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TAC GIA

WERNER HEISENBERG
(1901-1976)

Werner Heisenberg (1901 - 1976) la mot nha vat ly va
triét hoc ngudi Dlrc duoc biét dén la ngudi dan 6ng quan ly
dé hinh thanh co hoc luvong t&r khi c6 lién quan dén ma tran,
cling nhu tao ra nguyén ly bat dinh. Nh& nhitng kham pha
nay, ong da gianh duoc giai thudng Nobel Vat ly nam 1932,

Ngoai ra, ong con déng gép v&i cac dong goép cho cac ly
thuyét vé thdy dong luc hoc cta chat 1dng hon loan, hat nhan



nguyén tu, ferromagnetism, tia vii tru, cac hat ha nguyén tu,
trong so cac nghién ciru khac.

Ong 1a modt trong nhitng nha khoa hoc can thiép vao du an
vii khi hat nhan cia Birc Quéc xa trong Thé chién Il. Khi chién
tranh két thuc, 6ng duoc bé nhiém lam giam ddc cla Vién Vat
ly Kaiser Willmus.

Ong la giam doc cho dén khi t6 chirc chuyén dén Munich,
noi né mé& rong va duoc doi tén thanh Vién Vat ly va Vat ly
thién van Max Planck.

Heisenberg |a cht tich HOi dong nghién ctru Pirc, thudc Uy
ban Vat ly nguyén tr, cia Nhém cbéng tac Vat ly hat nhan va
chu tich cha Quy Alexander von Humboldt.



LOI GIOI THIEU CUA DAVID LINDLEY

%‘fr khi khoi dau khodang hon 80 nam trudc, co hoc lvong

t&r da tr& thanh mot bd phan co ban va cot yéu trong
hanh trang cla cac nha vat ly ly thuyét. Pd cé vé sé nhirng
cudn sach gido khoa day ly thuyét nay mét cach chuan muc,
nghia la trinh bay ré rang cach s&r dung cac phuong phap cua
né. Chinh cac nguyén ly cda co hoc lvong tir da diat nén mong
cho su van hanh cda cédc laser va cac thiét bj dién tl, ma ngay
nay duoc thady & nhitng cho that bat ngd nhu cac dau DVD va
cac may tinh tién trong cac siéu thi. Mot bac si kham cac co
quan ndi tang cta mdt bénh nhan, khdng can phai thdm nhap
tryc tiép vao co quan do, ma lai rat nhe nhang, nhd cac
phuong tién tao anh bang cdng hudng tir (MRI) cing lai dua
trén mot tinh chat luong tlr rat tinh t€ cha hat nhan nguyén
tlr. La hon nira, cac tinh toan cla co hoc luvong t&r da dua ra
nhirng tién doan vé tinh chat cla cac hat co ban phu hop voi
nhitng phép do thuc nghiém v&i d6 chinh xac cao dén kinh
ngac. Néi tom lai, do 1a mét ly thuyét da duoc kiém nghiém
rat chi li, hitu ich mot cach toan dién va déng thoi cling rat
dang tin cay.

Mdc du di quen thudc dén thau ddo nhu thé, nhung da so
cac nha vat ly, néu bi ép, sé déu thira nhan rang ho van thay
c6 diéu gi d6 la lung, diéu gi day bi an va khdng thé nam bat
duwoc hoan toan trong co hoc luvong tir. Su van hanh noi tai
cla bé may nay van that khé hiéu. Sé 1a rat hiru ich dé biét



rang cac tiéu luan trong tap sach nay duoc rat ra tir nhirng bai

giang Gifford! cua Werner Heisenberg doc tai Pai hoc St.
Andrew & Scotland ding nira thé ky trudc, nhung van lién
quan t&i chinh nhitng van dé con gay nhiéu béi réi ngay nay.
Giai phap ma Heisenberg trinh bay, hay ding hon, cé thé néi,
la thai d6 triét hoc ma éng bay td, tat nhién sé& giup ich cho
mot s ngudi va lam that vong mot s6 ngudi khac, ciing hét
nhu v&i nhirng thinh gia da nghe éng lan dau.

Dé hiéu duorc tai sao co hoc lwong tlr hién van khién nguoi
ta bdi rdi, sé 1a rat hiru ich néu ta xem xét lai mot cach ngan
gon nhitng ngudn géc cla né. Trong cau chuyén nay, ban
than Heisenberg da dong gép hai phat 16 quan trong.

Trong céi duoc goi 1a ly thuyét lwong tir cli, kh&i nguodn tir
Bohr vao nam 1913, cac nguyén t& duoc hinh dung nhu
nhirng hé Mat trgi thu nhd. Cac electron quay xung quanh hat
nhan nho va nang theo dung cac dinh luat cia co hoc Newton.
Nguyén ly lwvong tir xuat hién trong mé hinh nay da dit thém
mot han ché déi noi rang chi mot s6 quy dao trong sé vo van
nhirng quy dao kha di la thuc su duoc phép. Khi electron nhay
gitra cac quy dao nay thi nguyén tir hoac nhan vao hoadc phat
ra mot luvong t&r cia nang luong dién tr - ma sau nay duoc
goi la photon - phu hop vé&i hiéu nang giira hai quy dao doé.
Co ché nay da giai thich duoc tai sao cac nguyén tl, von da
duoc biét hang chuc nim truéc, lai c6 nhitng dau hiéu phd
dac trung, khi phat hay hap thu anh sang chi & mot s6 nhirng
tan s6 xac dinh.

Vao dau nhirng nim 1920, ly thuyét luvong tlr cii, dic biét



la ly thuyét duoc phat trién bdi Arnold Sommerfeld & Munich,
da tréd nén qua phic tap va cong kénh, va dong thoi lai khéng
giai thich duoc rat nhiéu nhirng nét tinh té trong phé nguyén
tlr. Dudng nhu c6 & 1a cac electron trong nguyén ttr chuyén
dong theo nhitng quy tic khic mét cach cin ban so véi co
hoc c6 dién. Werner Heisenberg khi dé con l1a mét sinh vién
cia Sommerfeld & Munich nén da hiéu rat ré cudc khing
hoang nay va chinh 6ng la nguoi, vao nam 1925, da dua ra
mot gidi phap la lung va gay sirng sot. “Y tudng nay tu né da
goi v rang”, - 6ng noi v&i ching ta & day, “ngudi ta can phai
viét ra nhitng dinh luit co hoc khéng phai nhu cac phuong
trinh cho vi tri va van téc cla cdc electron ma la cho cac tan so
va bién do trong khai trién Fourier clia chiing.”

Phat biéu nay qua that Ia qua khiém tén. Y twdng ma
Heisenberg néi t&i & day ro rang la cia 6ng va chi cia 6ng ma
thoi. Ciing nhu Einstein trong viéc tao dung nén thuyét tuong
déi da phai dinh nghia lai cai ma chdng ta goi 1a khéng gian
va thoi gian, Heisenberg cling vay, vao nam 1925, éng da
budc phai danh gia lai mot cach sau siac khong kém vé nhirng
khai niém vi tri va van téc ma truéc do6 ngudi ta xem la qua
hién nhién.

Chudi Fourier a3 mdt cdng cu toan hoc chuin theo dé mot
dao dong bat ky, chdng han nhu dao déng cta day dan violon,
déu c6 thé duoc biéu dién nhu mot t6 hop thich hop clia cac
am so cap cla day dan doé. Trong mot biéu dién nhu thé, vi tri
va van toc tirc thoi cia mot diém bat ky doc theo day dan déu
duoc biéu dién bang mot tdng cé trong s6 cla &m co ban va
cac hoa am cua day dé. Su chéi sang thién tai cua Heisenberg



la & chd biét ap dung chinh logic d6 cho chuyén déng cua
electron trong nguyén tlr. Thay vi tu duy vé vj tri va van toc
cua electron nhu la nhirng dac trung xac dinh nguyén thay
clia nd, 6ng di viét ra nhirng biéu thirc biéu dién vi tri va van
toc mot cach gian ti€p, nhu 1a mot t6 hop cla nhitng dao
déng so cap cla nguyén tur.

N6i mot cach nhe nhang thi dé la mot cach lam hoi ky cuc.
Tuy nhién, bang cach thay thé nhitng dinh nghia mdi cua
minh vé vij tri va van toc vao nhirng dinh luat chudn cla co
hoc, Heisenberg da c6 mot phat minh day kinh ngac: bang
mot cach hoan toan md&i 6ng di rut ra duoc dinh lut vé su
luong tir hod. Nhitng phuong trinh cia 6ng cho nhitng dap so
c6 nghia chi khi nang luong cua electron nhan mot trong tap
hop han ché cac gia tri. Va nhu Heisenberg da qua khiém ton
dé néi mot cach truc ti€p trong cac tiéu luan & day rang dng
chi 1a ngudi phat hién ra mam méng cla co hoc luong tr ma
thoi.

Diéu thu vi 13, nhu Paul Dirac va Pascual Jordan sau nay da
xac 1ap mot cach hé thdng, cac dinh luat cla co hoc co dién
da chuyén sang hé thdng méi cla co hoc lvong tr mot cach
hoan toan khong thay d6i. Cai thay déi & day la cac dai lwong
- nhitng yéu td duoc coi la co s& cla co hoc, nhu vi tri va van
tdc chang han, bi nhirng dinh luat nay chi phai.

Va day chinh 1a chd bat dau nhitng khé khin. Hai nim sau,
trong Nguyén ly bat dinh noi tiéng cla minh, Heisenberg van
ti€p tuc chirng minh rang trong co hoc lvong ti, vi tri va van
toc khdng c6 mét y nghia ré rang va minh bach ma né da



duoc hudng trong co hoc c6 dién. Thay vi la nhitng tinh chat
so' cap cua mot hat, vi tri va van t6c, theo modt nghia nao dé,
tré thanh mot dic trung th& cAp ma nha thuc nghiém can rat
ra tr mot hé luong tl nao dé bang cach lam mot phép do
thich hop. Va phép do nay ciing khong phai don gian nhu
ngudi ta van quen lam. Ban do vi tri cia moét hat cang chinh
xdc thi ban sé tim duoc vdn téc cia né cang kém chinh xdc va
nguoc lai. Nguyén ly bat dinh thudng duoc dién dat dudi
dang nhu vay. Tuy nhién, mot cach phat biéu than trong hon
néi rang cac hat luong t&r khéng c6 nhitng tinh chat ndi tai
thuc su twong rng vai vi tri va van téc va phép do da budc hé
lwong tr phai nha ra nhirng gia tri cho cac dai lwong do theo
cach phu thudc vao phép do dé duoc tién hanh nhu thé nao.

Thuc té, ngay ca nghi vé mot hat lwong tir cling rat dé dan
dén hiéu 1am bai vi khai niém duoc dan nhan 1a “hat” ciing c6
nhitng y nghia khéng con duoc ap dung mot cach day du nira.
Chi it thang sau khi Heisenberg phat biéu phién ban ctia minh
vé co hoc luong t, Erwin Schrodinger cing da dua ra phuong
trinh mang tén 6ng cung cap mot bic tranh khac. Trong birc
tranh Schrodinger, electron thuéc mot nguyén t&r c6 dang mot
song dung trai rong - néi mot cach ndom na, dé la mot séng
bi€u dién xac suat dé tim thay electron & noi nay hay khac
xung quanh hat nhan. Vay electron la séng hay hat? Cau tra
loi, nhu Heisenberg khang dinh trong céc tiéu luan nay, 1a: cac
tlr “séng” hay “hat” duoc hinh thirc hod trong co hoc c6 dién
bang su duc rat tr kinh nghiém hang ngay cua ching ta va
theo dinh nghia, hai khai niém nay la loai trr nhau. Mot song
thi khéng thé [a hat va mot hat thi khéng thé 1a song. Mot déi
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tuong luong ti, tu ban than nd, chang 1a cai nay ciing chang
la cai kia. Néu ban quyét dinh do mot tinh chat giéng nhu
song (chang han nhu budc song, trong mot thi nghiém nhiéu
xa hay giao thoa) thi cdi ma ban quan sat duoc sé nhin giéng
nhu song. Con trdi lai, néu do mét tinh chat hat (nhu vi tri
hodc van t6¢) thi ban sé& thay hanh vi giéng nhu hat.

Khi nhan gidi Nobel vé Vat ly nam 1932, Heisenberg di
tuyén bd: “co hoc lwong tir... xuat hién tir nhitng n6 luc mé
rong nguyén ly twong &rng clia Bohr thanh moét so do toan hoc
hoan chinh bang cach chinh xac héa thém nhitng khang dinh
cla 6ng”. D6 ciing 1a mot tuyén b6 qua khiém nhudng. Mac
du c6 thé ong did duoc dan dat bdi nguyén ly twong tng cla
Bohr - ndi mot cach ném na, dé 1a y tudng cho rang cac hé
lwong t& can phai chuyén vé hanh vi va dién mao c6 dién &
thang vi mé - nhung su |de sang cla sang tao dan téi co hoc
lwuong t& thuan tdy la cha Heisenberg. Nhung vao cudi nam
1926 va dau nam 1927, Heisenberg va Bohr di lam viéc sat
canh bén nhau & Copenhagen - hay la dung dau nhau thi
dung hon - va chinh Ia sy trao déi day cing thiang dé di tao
ra Nguyén ly bat dinh 1an cai goi 1a cach giadi thich
Copenhagen cula co hoc luong tr ma sau d6 Bohr di lam rat
nhiéu dé phat trién nd. Heisenberg khong phai da nhuong bo
ngay nhirng quan diém clGa Bohr, nhung vao thoi gian doc
dién tr nhan giai thudng Nobel va chic chan Ia khi doc nhitng
bai gidng nay, 6ng dia toan tim toan y ding vé phe
Copenhagen va tin twdng & Bohr déi v&i nhiéu nguyén ly ma
ong da di theo.

Nhu Heisenberg néi nhiéu lan, cot 16i cGia van dé 1a chuyén
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dién dich. Ngdén ngit quy udc cha vat ly duoc hinh thanh theo
thé gid¢i ma chdng ta trai nghiém - mot thé gid¢i ma trong dé
nhitng chiéc xe 6 t6 va cac qua béng bau duc bay véi mot van
toc xac dinh va & thoi diém bat ky déu cé mot vj tri xac dinh,
trong khi cac séng tao nén mot I&p cac thuc thé hoan toan
khac, duoc mé ta boi nhirng thuit ngir ciing rat khac. Tuy
nhién, & bén dudi tat cd nhirng chuyén do 1a thé gidi cha cac
hién tuong lugng tr ma ching ta c6 thé linh hdi duoc théng
qua vO sd cac phép do va quan sat. Lé tu nhién la chdng ta
mong mudn cé thé md ta tdt hon thé gidi lwong tl bang ngdn
ngir cd dién quen thudc cla ching ta, va dé chinh Ia ltc cac
khé khan xuit hién. Thé gidi luong t&r khdng phai 1a thé gidi
cla cac séng va hat, cta vj tri va van toéc. Chi khi thuc hién cac
phép do chung ta md&i lam cho cac dai lwuong doé co lai y nghia
quen thudc cla ching - mdt y nghia mic du van chiu su han
ché duoc ap dit bdi Nguyén ly bat dinh. Moi ¢6 gang dé mé ta
thé gidi lwong t& theo ngdn ngir co dién chac chan sé bj roi
vao su thiéu nhat quan va mau thuan.

Duéi strc ép cla su khong thod dang cla moi bic tranh
séng hay hat riéng ré, Heisenberg di néi véi chlng ta rang
“bang cach choi vdi ca hai bic tranh, bang cach di tir bic
tranh nay sang bic tranh khac rdi quay nguoc lai, cudi cling
roi chling ta sé c6 mot an tuwong dung dan vé loai thuc tai la
lung nam phia sau cac thi nghiém vé nguyén ti”. Diéu do, toi
e rang, sé lam cho kha nhiéu doc gia c6 an tuong nhu 1a mét
thd doan |an tranh. K& ra ciing tot thoi, thua GS. Heisenberg, -
cac doc gid nay cé thé ndi - nhung ngai cé thé cho chlng toi
biét cai “loai thuc tai la lung” &y gdm nhirng cai gi khdng? Lay
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Chua, dé rot cudc lai 1a cai ma ching ta khéng thé lam duoc,
chi it 1a khéng thé lam duoc mot cach thoa dang.

Chién luoc cla truong phai Copenhagen dé xir Iy cai ngd
cut nay la tiép tuc dung ngdn ngir cii - tirc 1a séng va hat, vi
tri va van téc - nhung theo mot cach hiéu chit ché rang
nhitng khai niém d6 duogc thé hién trong cac tir nay khong
con theo nghia nguyén thuy nita ma phai thong qua moi gioi
la cac phép do va quan sat. Va vi vy da xuat hién mot khai
niém duoc phat biéu mét cach réng rdi rang trong co hoc
lwong t&r, hanh dong do xac dinh cai duoc do hodc rang cai
duoc do va cdi do cé lién quan mat thiét voi nhau.

Nhu mot hé qua, dudng nhu tri thirc cla ching ta vé thé
gigi trd nén tuy tién va mang tinh chd quan theo cach hoan
toan khong gidng nhu trong vat ly ¢6 dién. Néu nhu ching ta
nhan duoc cac théng tin khac nhau tuy thudc vao loai phép do
ma ching ta tién hanh va néu ching ta c6 thé chon mot cach
tu do sé lam tap hop cac phép do nay hay khac thi liéu chiung
ta c6 thé két luan duoc rang thé gidi cta nhitng su that ranh
ranh (ma Heisenberg goi 1a thé gidi cla cac su that cirng), nhu
ong Gradgridn - mot nhan vat cua Dickens da tirng noi, sé bi
tieu ma khéng? Rang cdi cach thirc ma thé gigi do trinh hién
liu c6 phu thudc theo mdt cich hau nhu ky quai vao cach
thirc ma ching ta chon dé nhin hay khong?

Heisenberg rat hing hdi tranh ludn chéng lai nhitng suy
ludn kiéu nhu vay. Mot phép do, 6ng néi, 1a mot hanh dong
riéng biét va cu thé, né cung cap mdt mau thdng tin xac dinh.
Viéc thé gig¢i duoc phat 16 cho ching ta nhd khoa hoc phu
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thudc vao loai thong tin ma ching ta cé thé tim ra 1a diéu ludn
luén ding. “Ching ta can nhé rang”, Heisenberg néi, “cai ma”
chung ta quan sat duoc khong phai la chinh ban than tu nhién
ma |a tv nhién duwoc phd bay trudc phuong phap truy van cla
chung ta”.

O day mot 1an nira doc gia lai cdm thay khé chiu vi cau tra
161 khong thod dang, vé mat co dién, thé gi¢i duoc coi nhu 1a
mot tdp hop cac su that. Chung ta cang quan sat ti mi thi
cang thu thap duoc nhiéu nhirng su that d4. Tuy nhién, trong
co hoc luong tlr, mot van dé mai va kha rac réi la viéc biét
mot loai suw that vé thé gidi lai rat hay can trd vinh vién su
hiéu biét cia chiing ta vé mot loai su that khac. Vay thi khi dé
liéu thuc su c6 mdt nén tang vitng chic cho thé gidi cua
nhirng dir liéu khach quan va thong tin do duoc ma chung ta
s6ng trong do6 hay khong?

Cau tra |oi cha truong phai Copenhagen la khing dinh
rang viéc dit ra cau hdi nhu vay vé thuc chat 1a doi hoi giai
thich co hoc lugng tir bang vat ly c6 dién, diéu ma theo dinh
nghia la khong thé 1am duoc. Nhung diéu dé khéng mach bao
ching ta, thay vi, nén suy nghi nhu thé nao. Théng qua su dé
cap dén cau do do6 - tirc chlng ta sé md ta hién trang nay nhu
thé nao khi chiing ta da chdp nhan ngay tir dau rang ching ta
khong cé ngén ngir dé 1am duoc diéu dé - Heisenberg da dan
than vao moét chuyén ngao du triét hoc bat dau ti nhirng
ngudi Hy Lap va dua ching ta dén véi Kant. Diéu ma 6ng lam
d6é da tich éng ra khoi cac nha vat ly hién dai nhat, nhirng
ngudi thudng coi khinh hodc 1a khéng dém xia dén tu duy
triét hoc vé mén hoc cla ho. Nhung Heisenberg duoc gido
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duc & Birc vao dau thé ky XX va c6 mot gido su vé triét hoc cd
dién 1a chinh cha 6ng. Vi vay, déi v&i Heisenberg, cé mét hiéu
biét tot vé triét hoc don gidn chi 1a biéu hién cia mot nén gido
duc pho théng tot.

Heisenberg da rat nhan manh su phan biét giira tinh than
va vat chat cla Descartes, cot 16i clia niém xAac tin c6 dién vao
thuc tai khdch quan - tirc 1a mot thé gidi vat chat ton tai doc
lap va cho doi su xem xét vo tu cla ching ta. Tinh tu phu dé,
thuc t€, cé thé di 1a yéu t6 trung tdm déi véi su xuat hién cla
vat ly co dién, nhung ching ta khéng nén vi thé ma xem né
nhue mot chan ly hién nhién, khéng con tranh cdi. Vi du,
Aristotle d3 hinh dung vat chat s& mo6 duoc nhu 1a su ap dat
cta hinh thai 1én “cai tiém tang”, mot loai ban chat bao gom
kha ning ch& khong phai 1a thuc tai. Nhung chac chan
Heisenberg khéng hé muén goi y rang Aristotle bang cach nao
d6 da tién doan duoc ham séng cia Schrodinger. Ong da dua
ra mot y ki€n hiru ich rang cac khai niém hién dai cta ching
ta vé thuc tai va vat chat, miac du xem ra cé vé nhu |1a dé hiéu,
nhung khdng phai bao gio ciing 1a rd rang va da xuit hién
thédng qua mot cudc vat Ion tri tué sau sac.

Va néu nhu nhitng khai niém nhu vay da thay doéi trong
qua khtt, thi chic chan rang ching cé thé sé lai thay déi. Chi
bdi vi mot tdp hop cac y tudng va nguyén ly da to ra la hitu
ich trén mot vi dai nao do, Heisenberg than trong, chung ta
khdng nén bi mé hodc bdi y nghi rang ching ta da cham duoc
vao cac chan ly ap dung duoc & khap noi.

Thuyét tuwong d6i da cung cdp mét vi du it tranh cdi hon vé
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nguyén ly nay. Albert Einstein da chirng minh rang khéng gian
va thoi gian khdng phai 1a tuyét d6i nhu Ia trong vii tru cla
Newton va tinh dong thoi tly thudc vao con mat cla ngudi
quan sat. Dai véi mot s6 nha vat ly & dau thé ky XX, su pha v&
d6 clha quan diém “lanh manh” cii vé khong gian va thoi gian
la qua thé va do do6 thuyét twong déi da bi tdn cong dir doi.
Nhung roi cudc khing hodng da nhanh chéng qua di mét cach
vén lanh. Nhitng thay déi ma thuyét twong doi doi hdi la
khdng qua ghé gom va khong phai 1a khong thé chap nhan
duoc nhu thoat dau ngudi ta tudng - chu yéu la bdi vi thuyét
tuong doi khong pht nhan su ding dan cda “thuyét duy thuc
cirng” - theo nhu cach goi cta Heisenberg. Chang han, hai
ngudi quan sat co thé thay mot chudi cac su kién nao dé dién
ra theo trinh tu khac nhau, nhung khéng cé su phu nhan cac
su kién doé thuc sy da xay ra va quan diém chinh xac cta
thuyét twong doi 1a; né cung cap moét cach thic hop ly cho
nhitng ngudi quan sat dé ho hiéu duoc tai sao ho lai khong
nhin thiay ciing mot trinh tu thdi gian.

Tréi lai, v&i co hoc luong ti, cac gia thiét co6 dién da bi pha
vd tan tanh, nhung thay vao vi tri cila chdng lai la nhitng giai
thich rat khong thod dang. Buoc nhin nhan theo vién canh dé,
cach giai thich coa truéng phai Copenhagen duoc coi la tot
nhat véi tu cach la mot hé théng thiét thuc va khéo 1éo cho
phép cac nha vat ly van sir dung duoc ly thuyét trong khi tam
cach ly ra mét s6 ciu hoi vé co ban la khdng tra 1oi duoc.
Khéng ¢6 gi dang ngac nhién khi chién lvoc nay da gay ra su
phan d6i. Su thdo luin cha Heisenberg vé nhitng phé phan
cach giai thich cia trudng phai Copenhagen la dé tai duoc cap
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nhat nhit & day, bdi vi rat nhiéu phé phan dé da phai nhat tur
lau. Tuy nhién, c6 hai y tudng dang ké van con ton tai mot
cach dai dang.

Vao dau nhirng ndm 1950, khéng lau trudc khi doc nhirng
bai giang nay, David Bohm da dua ra cach xay dung lai co hoc
lwong tlr, sao cho, Bohm tuyén bd, n6 sé duoc su Gng hd cla
triét hoc truyén théng, nhung van khong mat di mét may may
nao su thanh céng ddi véi thuc nghiém cia né. Theo Bohm,
cac tinh chat ca mot hat bao gom “cac bién an” ma nguoi
quan sat khéng thé truy nhap duoc, nhung lai quyét dinh két
cuc cla phép do. Khi nay, su khong thé tién doan duoc dudng
nhu clda cac su kién luvong tir hoa ra la do chung ta da khong
dém xia dén cac bién an dé. Vé bé ngoai, diéu nay lam cho co
hoc lwong tlr trd nén rat gidng co hoc c6 dién cla cac nguyén
tlr trong mot chat khi, & dé ching ta cé thé dua ra céc tién
doan cé tinh chat théng ké vé hanh vi cia chat khi nhu 1a mot
toan bd, ngay ca khi tham chi ching ta khéng thé biét duoc
tirng nguyén tl riéng 1é [am gi. Tuy nhién, vé mat khai niém,
& day c6 mot su khac biét to 1&n. Trong co hoc c¢6 dién, ta ¢
thé nghi cach 1am ra nhitng thi nghiém tinh xdo hon dé xac
dinh chinh xac hon tinh chat cia cac nguyén tl. Trong co hoc
Bohm, mén co hoc van con thu hat duogc mdt nhém nhirng
ngudi Ung hd nhiét thanh nhat, thi théng tin duoc mang bdi
cac bién an 1a thuc sy khong cé han ché - nhu thuc té, né can
phai thé - néu nhu nhitng biéu hién ra bén ngoai clia co hoc
lwong t& van con khong thay doi.

Heisenberg da cung cap rat nhiéu ly do giau strc thuyét
phuc ly gidi tai sao co hoc cia Bohm khéng hé hap dan nhu
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ngudi ta twdng, nhung thai do co ban cla 6ng la cach tiép
can dung cac bién an da dat duoc su trd lai mot phan thuyét
duy thuc c6 dién mot cach kha mu mo bang cai gia phai pha
huy di rat nhiéu vé dep todn hoc va déi xirng cla co hoc
lwuong tir & dang thuan khiét cia n6. Néi tdm lai, co hoc cla
Bohm 13 x4u xi.

D6i 1ap voi quan diém cia trudng phai Copenhagen, nhu
ching ta da biét, cd ca Einstein, nguoi sudt doi gan bo voi
“thuyét duy thuc cing”. Nam 1935, véi hai dong nghiép tré
cua minh la Boris Podolsky va Nathan Rosen, 6ng da cho cong
bd bai bao “Einstein Podolsky Rosen” (EPR) noi tiéng, trong do
da vach ra cai ma cac tac gid coi nhu 1a mot 16i 1am cé thé
chirng minh duoc trong co hoc lwong tlr. Su phan tich EPR yéu
cau ching ta suy nghi vé hai hat xudt hién tir mot su kién nao
dé, sao cho modt sé tinh chat cla chiung c6 tuong quan véi
nhau, sau dé bay ra xa nhau. M6t nha thuc nghiém do moét
tinh chat nao d6 cdla mot trong hai hat ay, ngay lap tic sé biét
duoc tinh chat tuong (rng clha hat kia. Einstein, Podolsky va
Rosen lap luan rang vi thi nghiém d6 cho phép nha vat ly nhan
duwoc mot su hiéu biét vé mot hat ma khdng can phai quan sat
né mot cach truc tiép, nén cac tinh chat cda hat phai thudc vé
ndi tai clia n6 - nghia 1a ching da duoc ¢6 dinh tir trudc nhu
tw duy c6 dién quy dinh ch& khéng phai 1a bat dinh nhu co
hoc luvong tir khang dinh.

Trong nhiéu nam, quan diém ma EPR dua ra dudng nhu,
may lam, duoc coi 1a mét nhan xét c6 tinh siéu hinh. Tuy
nhién, khoang mot chuc nam sau khi Heisenberg doc nhirng
bai gidng nay, nha vat ly John Bell da ché tao ra mét cach
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théng minh dé bién sy phan tich EPR thanh mét phép kiém
chirng trong thuc tién, va néu kho khin thi trong phong thi
nghiém. Néu cac hat, truéc khi do, thuc su di cé nhitng tinh
chat xac dinh nhung chua biét cht khéng phai nhirng thudc
tinh khong xac dinh nhu suy ra tir co hoc luong ti, thi mot
thuc nghiém kiéu do Bell dé xuat sé cho nhitng két qua khac
voi nhitng tién doan cua co hoc luong tir. Chi sau khi
Heisenberg qua doi vao nam 1976 nhirng thuc nghiém nhu
vady cubi cuing méi duoc thuc hién, nhung voi nhitng két qua
xac nhan co hoc lvong t&r va bac bd quan diém cha EPR. Bai
hoc, nhu Heisenberg di chi ra trong su ban thao cua 6ng vé
quan diém cla Einstein, d6 la: thuc tai theo co hoc luong tir
khdng giong nhu thuc tai ¢d dién, bat ké Einstein c6 thich
diéu dé hay khong.

Cach giai thich chuan cla co hoc lvong tl, do do, van tiép
tuc ton tai va su trinh bay tao nha cla Heisenberg van con gia
tri va hiéu lyc ctia né. Nhung ciu chuyén van con chua két
thuc.

Chién luoc cua trudng phai Copenhagen da van hanh tuyét
voi doi voi cac nha thuc nghiém trong cac phong thi nghiém
cia ho, thdm chi d6i v&i cd cadc nha vat ly thién van nghién
clru ciu tric cla cac sao, cac thién ha, bdi vi trong nhirng
trudrng hop dé, khéng bao gid ¢é su 1am 1an nghiém trong vé
chuyén bd phan nao can phai x{r ly theo co hoc luong t&r va
bd phan nao theo co hoc ¢d dién. Nhung khi mé réong pham vi
clia ching ta dé bao gom ca toan bo Vi tru thi s phan biét
rach roi nay khong thé duy tri duoc nira. Vi tru xudt phat tu
Big Bang, hay néi ngan gon, tir su hdn don day dac cac hat co
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ban dién cudng tuwong tac v&i nhau. Sau dé, khi Vi tru dan né
va lanh di, nhitng cau tric bat dau dot sinh - ma trudc hét la
chinh vat chat, sau d6 1a su két tdp cua vat chat dudi dang cac
ngdi sao s&m nhat va ci tiép tuc nhu vay cho t&i khi ching ta
di t&i Vi tru trong trang thai hién nay cda né. Trong qua trinh
tién hoa do, mot tdp hop thuc mot cach khach quan céc thién
ha, cac sao, va cac hanh tinh bang cach nao d6 da dot sinh tw
dadm swong mu luong t& bat dinh, nhung n6é da l[am nhu vay
ma khong cé su can thiép cia nguoi do hay ngudi quan sat
b&i vi Vii tru la toan b nhitng gi hién hiru.

Vi quan diém cla truong phai Copenhagen dua trén su
phan biét gilta nguoi do va cai duwoc do, nén no sé gap khéd
khian khi chi c6 mét hé vii tru, mot toan thé duy nhat lién
quan v&i nhau. Nhung tham chi c6 nhu vay chang nita thi tinh
than Copenhagen van c6 thé sé tiép tuc ton tai. Khi vién dén
qud trinh c6 tén 1a “mat két hop”, cac nha vat ly lap luan rang
su twong tac noi tai cia mot hé luong tir phirc tap tao nén
mot loai tu do lién tuc cho phép hé, nhu mot toan bo, thé hién
nhitng tinh chat xac dinh va cd dinh thdm chi mac du trang
thai luong t&r bén dudi né 1a thay doi lién tuc. Do tinh dirng
cia ching, nhitng tinh chat nay duoc nhin nhan nhu 1a déc
lap va la hién thuc khach quan, do dé chung chinh la nhirng
tinh chat ma ching ta da tu nhién gan cho cai nhan 1a c6 dién.
Néu nhu so do nay thanh céng, né sé 1a co s& cho nhan xét
clia Heisenberg néi rang vat ly c6 dién “chi 1a su ly tudng hoa
trong dé chlng ta c6 thé néi vé cac bo phan cua thé gidi ma
khong can tham chiéu gi dén ban than chiung ta”.

Diéu nay hién van con chua duogc hiéu ré. Hién nay, su phé
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phan c6 thé con dai dang trong su phan nan rang cach, giai
thich Copengahen vé co hoc lvong tir 1a chua théa dang vi né
van chua tra 10i dugc cho ching ta mot s& cau hdi so dang.
Khéng thé noi, ma thuc té khdng can phai ndi, thé gidi lwong
ti “thuc su” 1a nhu thé nao va chiang ta sé 1am vao khé khan
véi nhitng cau hoi vé Vii tru. Nhung téi thi lai muén md ta
nhitng thi€u sét dé nhu 1a nhitng wu diém. Gidi thich cta
trudng phdi Copenhagen da cung cdp modt cach s dung co
hoc luvong tr mot cach dang tin cdy, con nhitng van dé ma né
chua tra 10i duoc cung chinh la nhitng cau hoi sé chua duoc
gidi dap chirng nao cac nha vat ly chua giai quyét duoc cau dé
cubi cung cta ho, dé la 1am thé nao két hop duoc nhuan
nhuyén co hoc luong tir véi ly thuyét hap dan. Nhitng thuc
nghiém kiéu EPR minh hoa cho mot cach xung dot giira hai b6
phan nay. Mot phép do trén mot hat, duong nhu, lai cé thé
xdac 1ap tirc thi nhirng tinh chat trudc d6 con bat dinh clha hat
kia (d6i tac cda hat thi nhat), thdm chi ngay ca khi, theo
nhirng tiéu chuin ¢6 dién, hai hat da hoan toan tach r&i nhau.
Tinh phi dinh x&r d6 - theo nhu cach goi cla cac nha vat ly
(v&i su khé chiu cong khai, Einstein goi né la “hanh dong ma
quy tir xa”) gio day la diéu khéng thé phi nhan duoc bang
thuwc nghiém, nhung dong thoi né lai dudrng nhu xung dot voi
tinh than cta tinh nhan qua c6 dién duoc hién than trong
thuyét twong d6i rong.

Mot bién phap xtr ly theo co hoc lugng tir doi véi hap dan,
theo cach nao do, sé giai quyét duoc su xung dot nay cla cac
nguyén ly bang cach chi ra tinh nhan qua, su bat dinh va cau
trac cua khong gian va thoi gian sé duoc tich hop vé&i nhau
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mot cach hai hda nhu thé ndo. Va diéu nay, dén luot minh, sé
roi anh sang vao cai thé gidi bén trong duoc md ta bdi co hoc
lwong tlr van con day bi an. Trong khi che doi dén luc do,
nhirng ai muén hiéu xem cac nha vat ly dd xoay x& nhu thé
nao dé hiéu duoc cai linh vuc cuc ky thanh cong nhung ciing
con nhiéu bat dn nay cua vat ly, thi cach t6t nhat 1a hay doc
nhirng bai giang da tré thanh kinh dién nay cta Heisenberg.

David Lindley?
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LOI GIOI THIEU CUA PAUL DAVIES

hirng cuéc cach mang thuc su trong khoa hoc kéo theo
nhiéu kham pha ky diéu va nhitrng tién bd vuot bac vé su
hiéu biét. Ching ciing lam thay do6i nhitng khai niém da tirng
la cdn ban cho mot linh vuc khoa hoc. Mot su bién déi co ban
nhu vdy da xdy ra trong vat ly hoc vao ba muoi nam dau cuda
thé ky nay (tirc thé ky XX - ND), dat dén dinh diém cla cai goi
la Thoi dai Vang cha vat ly hoc. Két qua la thé gigi quan cuda
cac nha vat ly thay déi mot cach triét dé va khong thé dao
nguoc duoc.

Nhirng phat trién tao ra su rung chuyén manh mé kéo theo
viéc hinh thanh hai ly thuy&t méi day an twong. Thi nhat 1a ly
thuyét vé khong gian, thoi gian va chuyén déng, duoc goi la
thuyét twong do6i. Thi hai la thuyé&t vé ban chat cda vat chat va
vé cac luc tac dung 1én né. Thuyét sau bat ngudn tir nhan xét
clia Max Planck cho rang birc xa dién tir duwoc phat ra thanh
cac goi nho gian doan, hay cac luong tir. Trong nhirtng nam
1920 “ly thuyét luong ti” nay da duoc xay duwng thanh mén
co hoc luong tir. Tac gid cudén sach nay da dong vai tro dan
dat trong qua trinh xay dung ban dau mén co hoc luong tir va
trong viéc tiép tuc lam sang té nhirng hé qua mang tinh cach
mang cla né. Nhirng ddc gia da biét d6i chat vé co hoc luvong
tlr han biét rang “nguyén ly bat dinh” néi tiéng, mot thanh to
then choét trong vat ly luvong t&, dwoc mang tén Heisenberg.
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Mdc du gan day ngudi ta da viét nhiéu vé nhitng nén tang
khai niém hét sirc xa la cla co hoc luong tlr, nhung nhirng
thdo luan ky ludng cua mot trong nhirng kién tric su chinh
cta ly thuyét lvong tlr van c6 mot tam quan trong dic biét.
Cho dén tan ldc qua doi vao ndm 1976, Heisenberg van luén
quan tam sau sac dén ban chat cla vii tru lwong tl va nhiing
hé qua triét hoc sdu siac bat ngudn tr nd. Nhitng diéu trinh
bay dudi day la mot khao sat bao quat nhirng y tudng nay,
cung véi viéc danh gia thuyét twong déi va mot sé khia canh
cta vat ly hat va hat nhan. Pé 1a mét mau muc vé su rd rang
va 1a mot trong nhitng moé ta dé hiéu nhat cla céi goi la cach
gidi thich cda trudng phai Copenhagen vé co hoc lvong tu,
mot cach giai thich da trd thanh chuan muc.

Chu dé trung tam trong tac pham nay clda Heisenberg, dua
trén nhirng bai thuyét trinh cia 6ng vao nhitng nam 1955-
1956 & Dai hoc Saint Andrews, doé la: nhitng tir ngit va khai
niém quen thudc trong doi song thuong ngay c6 thé mat di y
nghia clia ching trong thé gigi cia thuyét twong doi va vat ly
lwong t&r. Chang han, nhitng cau hoi vé khong gian va thoi
gian, hodc nhirng dai lvong dic trung cho cac d6i twong vat
chat nhu vi tri cda ching, dudng nhu hoan toan cé ly trong
cac cudc dam luan hang ngay, lai khéng thé ludn ludn tra 1oi
duoc mot cach day du y nghia. Diéu nay, t&i lvot né, lai cb
nhirng hé qua sau sac ddi vdi ban chat cua thuc tai va doi véi
toan bo thé gi¢i quan cda ching ta.

Vé nhiéu phuong dién, viéc thay ddi dot ngot vé khai niém
do su doi hoi cla thuyét tuong doi dé thich nghi hon 1a cla
co hoc luong tir. Su that thi, thuyét twong déi ciing chira
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dung mot s6 y niém xa la, nhu su dan né& cua thoi gian va su
co ngan cua chiéu dai, khéng gian bj uén cong va cac 16 den.
N6 ciing xac nhan rdang mét sé loai cau hdi, nghe c6 vé hoan
toan c6 ly va cé6 y nghia, nhung lai khong cé cau tra loi ro
rang. Thi du, cau hdéi mot su kién xay ra vao thoi gian nao,
hoac hai su kién cach biét trong khong gian cé xay ra & cung
mot thoi diém hay khong, cé thé 1a khong thé tra 1oi duoc,
bdi vi ly thuyét néi véi ching ta rang khéng cé thoi gian pho
quat tuyét doi, hodc khong cé mot khai niém pho quat vé tinh
dong thdi. Nhitng diéu nhu thé cé tinh chat twong doi va do
d6 phai duoc quy vé mot hé quy chiéu cu thé trudc thi cac cau
hdi mdi cé y nghia. Nhung, mac du cac y niém nay xa la va
khéng quen thudc, song ré rang la ching khong hé vé ly. Va
ching ciing khéng dat ra van dé thuc sw nao vé mat giai thich.
Vi ly do ndy, ma thuyét twong do6i ca hep lan rong, déu can
duoc xem nhu khdng con can phai ban cii.

Cé 1& van dé triét hoc sau sac nhat da duoc thuyét tuong
doi dat ra 1a kha ning vii tru c6 thé da c6 ngudn goc & mot
thoi diém hiru han trong qua kh va ngudn goc nay biéu hién
sw xuat hién dét ngdt khong chi cta vat chat va ning luong
ma con cua khong gian va thoi gian nira. That vay, bai hoc
chinh cuda thuyét twong doi 1a khéng gian va thoi gian khéng
don gian 1a san khau noi dién ra tan kich cla thé gi¢i ma con
la mdt phan cha bang phan vai. Nghia 13, khéng-thdi gian
cling 1a mot phan cuia thé gidi vat ly nhu 14 vat chat vay; trong
thuc t&, hai phan nay dan bén mat thiét véi nhau. Nhu
Heisenberg nhan xét, y tudng cho rang thoi gian khéng kéo
dai vo tan vé phia sau, ma duoc tao ra cung véi vu tru da tirng
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duoc St. Augustine bdo trudc tir thé ky th V. Nhu vay 1a cé
mot d6i rng khoa hoc cla su sang thé tir hu vo theo truyén
thong Thién Chaa gido. Nhung su vi pham da c6 d6i véi khai
niém nhan qua vat ly cta ching ta la kha siu sac, va chi moi
rat gan day thoi, trong bdi canh cua vii tru hoc lwong tir hién
dai (da phat trién sau khi Heisenberg qua doi), mot birc tranh
thod dang vé ngudn goc cla khdng-thdi gian méi dang 16
dang.

Trai v6i thuyét tuwong doi, co hoc luong tir dit ra cho
ching ta nhirng van dé vé khai niém va triét hoc I&n hon
nhiéu, va Heisenberg da phat biéu moét cich hét sic ranh
mach vé chinh nhirng van dé dé. Can nhan manh rang lic dau
phan 1&n sinh vién hoc co hoc lvong tir theo chuwong trinh quy
dinh va ing dung n6 ma khdéng bi 16i kéo vao nhitng van dé
triét hoc. Nhitng (rng dung cta co hoc luvong tir dic biét thanh
céng va tham nhap vao nhiéu linh vuc clda khoa hoc va coéng
nghé hién dai. Khdng mot ai dit cau hdéi thuyét lwong tir tién
doan cai gi, ma chi héi n6 nghia la gi.

MAau chét cia cudc cach mang lvong tlr 1a nguyén ly bat
dinh cla Heisenberg. Pai thé, diéu nay néi vdi ching ta rang
tat cd cac dai lvong vat ly quan sat duwoc déu chiu nhitng
thiang giang khong thé tién doan duoc, lam cho cac gia tri cla
chung khéng duoc xac dinh moét cach chinh xac. Vi du, hay
xét vi tri x va xung luong p cia moét hat luong tl, nhu
electron, chang han. Nguoi lam thi nghiém tuy do cho mét
trong cac dai lvong nay v&i dé chinh xac tuy y, nhung chiung
lai khéng thé cé nhirng gia tri chinh xac mot cach déng thoi.
D6 bat dinh cla cac gia tri cha ching, ki hiéu bdi Ax va Ap
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tuong trng, sao cho tich Ax.Ap khong thé nhd hon mét hang
s6 nao day. Vi thé, su chinh xac nhiéu hon vé vi tri phai duoc
doi lai bang su kém chinh xac hon vé xung luong, va nguoc
lai. Hang s6 xuat hién & day (goi 1a hang s6 Planck theo tén
cta nha vat ly Birc Max Planck), 1a mét sd rat nho, nhd dén noi
cac hiéu ng luvogng tir, ndi chung, chi quan trong trong linh
vuc nguyén tir. Ching ta khong can dé y dén nhirng hiéu tng
do trong cudc séng hang ngay.

Diéu quan trong can nhan thlic & day la tinh bat dinh nay
la mét ddc tinh ¢d hiru cha tw nhién ch khéng don thuan la
do nhitng han ch& vé mit céng nghé trong phép do. Khéng
phai vi ngudi lam thi nghiém qud vung vé khdng do duoc
chinh xac vi tri va xung lwvong mét cach dong thoi. BPon gian
la vi hat khéng dong thoi ¢6 gid tri chinh xdc cda hai thudc
tinh d6. Ngudi ta da quen thudc véi tinh bat dinh trong nhiéu
qua trinh vat ly - thi du, trong thi truong chirng khoan hoac
trong nhiét dong luvc hoc - nhung trong nhirng truong hop
nay tinh bat dinh 1a do su thi€u thdng tin chir khéng phai la
do bat ky han ché co ban nao trong nhitng thir cé thé biét
duoc vé cac hé nay.

Tinh bat dinh ciing cé nhitng hé qua sau sic. Thi du, né cé
nghia 1a hat lugng t&r khong chuyén dong theo mot quy dao
xac dinh nao trong khéng gian. Electron c6 thé roi khéi vi tri A
dén vi tri B, nhung khéng thé gan cho né mot quy dao chinh
Xac noi hai vi tri nay. Nhu vay, mau pho bién cla nguyén tu,
v0i cac electron quay quanh hat nhan theo cac quy dao xac
dinh, ré rang 1a moét sai 1am té hai. Heisenberg néi v&i ching
ta rang mot mau nhu thé c6 thé co ich trong viéc tao ra mot
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birc tranh nao day trong dau 6c ching ta, nhung birc tranh d6
chi gan két mét cach kha mo ho véi thuc tai.

Su nhoe di cla vi tri va xung lwvong dan dén tinh bat dinh
c6 hiru trong hanh vi cla cac hé lwong tlr. Thim chi thdng tin
day dd nhat c6 dugc vé mot hé (hé nay cé thé don gian 1a mét
hat chuyén ddng tu do), néi chung, ciing khong dd dé c6 mot
tién doan xac dinh vé hanh vi cha hé dé. Do vay, hai hé ban
dau giong hét nhau cé thé dién tién thanh nhitng thi khac
han nhau. Thi du, ngudi lam thi nghiém cé thé ban mot
electron t&i mot muc tiéu va thay rang nd bi tan xa sang bén
trai, sau d6 13p lai thi nghiém trong diéu kién rat twong tu, thi
lai thay electron tiép theo lai bi tan xa sang phai.

Tuy nhién, tinh khong tién doan duoc nay cua cac hé luong
tr khdng c6 nghia 12 moi chuyén hoan toan hon loan. Co hoc
lwong t& van cé thé lam cho xac suit twong doi cla cac kha
nang lua chon khac nhau duoc chi dinh moét cach chinh xac.
Nhu vay, co hoc lvong tir [a mot ly thuyét ¢d tinh chat thong
ké. N6 c6 thé dua ra nhitng tién doan xac dinh vé cac tap hop
cla nhitng hé ddng nhat, nhung néi chung né khdng thé noi
v&i ching ta mot diéu gi xac dinh vé mot hé riéng |&. Cai ma
n6 khac vai cac ly thuyét thong ké khac, nhu co hoc théng ké,
du bao thoi tiét hodc kinh t& hoc 12 & cho: yéu té6 may rui la
mdt dac tinh ¢6 hitu trong ban chit cia hé lvong t&, ch
khdng don thuan bi ap dit bai su hiéu biét han ché cta ching
ta vé tat ca cac bién so c6 tac dong dén hé.

Day khong phai 1a tht ly su cun. V& phan minh, Einstein da
qua so hdi y tudng vé sy ton tai tinh khong thé tién dodn
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duoc ¢ hitu trong thé gidi vat chat, dén noi 6ng da bac bo né
thang thing, vai 167 dap lai ndi tiéng “Chua khong choi tro
stic sac véi van vat’. Ong khang dinh rang co hoc lvong ti,
trong khi van c6 thé ti€p tuc chinh sra, nhung van [a khong
hoan chinh; rang phai ton tai mét mirc d6 sau hon cac bién so
dong luc an c6 anh hudng dén hé va ban cho né mot vé ngoai
bat dinh va khong thé tién doan duoc. Nhu vay, Einstein hy
vong rang bén dudi su hdn don cda lvong t&r ¢6 thé an giau
mot phién ban thu nho cla thé gidi quen thudc véi dong luc
hoc tat dinh.

Heisenberg va Niels Bohr di phan déi manh mé no luvc bam
vao thé gidi quan c6 dién nay cua Einstein. Cudc tranh luan,
kh&i phat vao dau nhirng nim 1930, kéo dai qua nhiéu nam,
véi Einstein ludn mai sic va phat biéu lai nhitng y kién phan
doi cta minh. Dai dang nhat trong nhitng phan déi nay duoc
Boris Podolsky va Nathan Rosen dé xuit nim 1935 va thudng

duoc goi la nghich ly EPR3 (mac dau thuc ra khéng cé nghich
ly nao & day ca). Nghich ly nay lién quan dén cac tinh chat cla
hé gdm hai hat tuong tac, roi bay ra xa nhau t&i moét khoang
cach 16n. Theo co hoc luong tlr, hé van gilt nguyén 1a mot
khdi khéng thé chia cat mic cho su tach xa cla cac hat trong
khong gian.

Nhitrng phép do thuc hién dong thoi trén cac hat duoc tién
doan 1a sé cho thdy su tuwong quan ngu y rang moi hat mang,
theo mot nghia nao dé cé thé Ia rat xac dinh vé mit toan hoc,
diu an cac hoat déng cua hat kia. Sw hop tadc nay xay ra bat
chap nhitng han ché do thuyét tuong d6i hep cla chinh

29



Einstein quy dinh, n6 ngan cAm moi lién lac vat ly xay ra tic
thoi gilra cac hat. Theo Einstein, hé hai hat da chirng minh
tinh khdng day di cta co hoc lugng ti bdi vi bang cach thuc
hién cac phép do chi trén mot minh hat thit hai (khi s& dung
ndé mot cach hiéu qua nhu la moét phuong tién thu nhan thong
tin vé hat th& nhat do Gy nhiém), ngudi lam thi nghiém c6 thé
suy ra hodc 1a vi tri hodc Ia xung lwong cha hat thir nhat &
thoi diém do, theo y thich chot nay ra. Nhung diéu nay chic
chan dan dén hé qua |3, Einstein 1ap luan, ca hai dai lwvong nay
phai thudc vé mot phan tr cla thuc tai & thoi diém do, bdi vi
mot trong hai dai lvong (chir khdng phai ca hai!) cé thé duoc
tiép can bdi ngudi [am thi nghiém khi s dung mét phép do
khéng thé c6 (do gidi han cta tdc dd anh sang) bat cir nhiéu
loan nao l&n hat can quan tdm. Nghich ly EPR di vao c6t 16i cla
cac thé gidi quan khac nhau ma vat ly c¢d dién va vat ly lvong
tlr ap dit 1én ching ta. Thé gigi quan c6 dién, duoc Einstein
tng hd rat nhiét thanh, rat phu hop véi 18 phai thong thudng
bdi su khang dinh thuc tai khach quan cla thé gigi bén ngoai.
N6 thira nhan rang nhitng quan sat cta chung ta khong thé
tranh khdi xam pham va lam nhiéu loan thé giéi dé, nhung
nhitng nhiéu loan dy chi Ia tinh c& va c6 thé lam cho nhd bao
nhiéu cung duoc. Dic biét, thé gidi vi md cla cac nguyén tl
va cac hat duoc xem la khéac vé thang bac, cht khéng phai vé
phuong dién ban thé luan, véi thé gidi vi mé cia kinh nghiém.
Nhu vay, electron la phién ban thu nhd cua vién bi-a da duoc
ly tudng héa, nd ciing c6 modt tdp hop day du cac thudc tinh
dong luc hoc nhu vién bi-a, nhu la dang & mot noi nao do
(nghia 1a c6 vi tri), chuyén déng theo mét cach nao dé (nghia
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la c6 xung luong) va v.v... Trong thé gidi co dién, nhirng quan
sat cla ching ta khong tao ra thuc tai: ching phat trién thuc
tai. Nhu vy, cadc nguyén tlr va cac hat tiép tuc ton tai voi
nhitng thudc tinh rat xac dinh, ngay ca khi ching ta khéng
quan sat chung.

Trai lai, cach giai thich co hoc luvong tr clia truong phai
Copenhagen, ma Heisenberg dién giai rat ré rang & day, da
bac bo thuc tai khach quan cda thé gigi luong ti vi md. N6
phd nhan, vi du, viéc mot electron co6 vi tri xac dinh va cé
xung lvong xac dinh trong tinh trang khéng cé su quan sat
that nao hodc vé vj tri ca n6 hodc xung luong cia né (va ca
hai khong thé cho cac gia tri chinh xac mot cach dong thoi).
Nhu vay, electron hodc nguyén t& khéng thé duoc coi nhu
mot vat nho bé theo nghia hét nhu coi vién bi-a la mot vat.
Ngudi ta khéng thé néi mot cach ré nghia vé nhitng thir ma
electron dang lam gitra cac quan sat bai vi chi c6 cac quan sat
ma&i tao ra thuc tai cia electron d6. Nhu vay, phép do vi tri
cua electron tao ra electron-c6-mot-vi-tri, mot phép do xung
lwuong cua electron tao ra electron-c6-mot-xung-luong.
Nhung khdng mot thuc thé nao cé thé duwoc xem [a da ton tai
san trudc khi phép do duoc tién hanh.

Vay thi, theo quan diém nay, electron la gi? N6 khéng phai
la mot vat thé vat Iy ma 1a mot ma hoa triru tuwong cta tap hop
cac tiém ndng hodc cla cac két cuc kha di cla cac phép do.
N6 1a mot cach toc ki dé chi mot phuong tién két ndi cac quan
sat khac nhau théng qua hinh thic luan co hoc luong tu.
Nhung thuc tai nam & trong cac quan sat, chit khong & trong
electron.
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Viéc phi nhan thuc tai khach quan cla thé gidi bén ngoai
duoc ham y trong cach giai thich cua truong phai Copenhagen
thuong duoc dién dat trong cac thuadt ngir than trong hon,
nhung & day Heisenberg di dua ra nhitng khang dinh thang
than nhat vé quan diém nay ma téi da bi€t. Nhu: “Trong
nhitng thuc nghiém vé cac sy kién nguyén tlr, ching ta phai
lam viéc v&i cac vat va cac su kién, voi cac hién tuong hoan
toan that nhu bat ky hién twong nao trong cudc song hang
ngay. Nhung cac nguyén tir va cac hat so cap ban than ching
khéng phai 1a that; ching tao thanh modt thé gidi cac tiém
niang hodc cac khd niang chir khdng phai 1a thé gigi cac vat
hodc su kién”. Cac y kién cla Einstein duoc gan cho 1a “chd
nghia hién thuc gido diéu”, theo Heisenberg, thi d6 la mot thai
dd rat tu nhién. That vy, rat nhiéu nha khoa hoc da tan dong
diéu d6. Ho tin rang cac nghién ctru cla ho 1a cé lién quan toi
mot diéu gi do c6 that “@ ngoai kia” trong thé gidi vat ly va
rang vii tru vat ly cé quy luat hoan toan khéng phai la phat
minh cua cac nha khoa hoc. Thanh cong khong ngo cua cac
dinh luat toan hoc don gian trong vat ly da c6 vii cho niém tin
rang khoa hoc dang tac dong vao thuc tai bén ngoai, mot thuc
tai da va dang ton tai. Nhung Heisenberg nhac nhé chung ta,
co hoc luong tir cling duoc xay dung trén cac dinh luat toan
hoc don gian, ching ciing rat thanh céng trong viéc giadi nghia
thé gigi vat ly, nhung né khéng doi hoi thé gidi dé phai ton tai
déc 1ap theo y nghia cGa chi nghia hién thuc gido diéu. Nhu
vay, khoa hoc ty nhién van thuc su c6 thé ma khdng can dén
co s& cla chu nghia hién thuc gido diéu.

O day, ching ta tién t&i chu dé tao thanh cuc diém cua
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ludn thuyét Heisenberg. Ong hdi, chiing ta c6 thé noéi thé nao
vé cac nguyén tlr va nhirng thir tuong tu, néu su ton tai cla
ching lai mo 3o nhu vay? Ching ta phai gan y nghia gi cho
nhitng tir ngit chi cic pham chat cda ching? Ong nhan manh
nhiéu 1an rang nhitng su kién ma trén dé ching ta xay dung
nén thé gidi clia kinh nghiém hoan toan lién quan dén nhirng
vat vi md - nhitng tiéng lach cach cia may dém Geiger, nhirng
vét den trén kinh anh va v.v... Nhirng vat vi md nay la tat ca
nhitng cai ma ching ta c6 thé truyén dat véi nhau mot cach
day di nghia trong ngdn ngir théng thudng (muon ciu chix
cla Bohr). Khdng c6 cdi phdng da ton tai nay cla “cac vat” co
dién, quen thudc (ma thuc tai clia ching dudng nhu da duoc
dam bao), ching ta sé hoan toan khong thé hiéu gi vé thé gigi
luong t&r vi mé. Vi tat ca cac phép do va quan sat cla ching ta
vé thé gidi vi mo déu duoc thuc hién bang cach quy vé cac
thiét bi cd dién va dan tdi viéc ghi, mot cach hét sirc xac dinh,
nhu vi tri cGa kim trén cac dong hé do, chang han, diéu ma
moi ngudi cé thé dé nhat tri va do dé khdng nay sinh su mo
hd hodc nhap nhang vé mat khai niém.

DE cling ¢ nhirng ly 1& ctia minh, & day Heisenberg da vién
dén nguyén ly b6 sung cta Bohr. Nguyén ly nay thira nhan su
nhap nhang cdn ban von la c6 hiru trong cac hé luong td,
cung mot hé cé thé bdc 16 nhitng tinh chat bé ngoai tudng
nhu trdi nguoc nhau. Thi du, mot electron cé thé biéu hién ca
nhu 13 séng 1an nhu 13 hat. Bohn khang dinh rang nhirng diéu
nay la cdc mit bd sung cho nhau, ch khéng phai mau thuln,
cla cung mot thuc thé. Thi nghiém nay cé thé phat hién ban
chat séng cla electron, con thi nghiém khac lai phat hién ra
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ban chat hat cia nd. Ca hai ban chat khéng thé boc 16 cling
mot lic; né phu thudc vao quyét dinh cla ngudi lam thi
nghiém cho khia canh nao sé duoc phd bay bang su lya chon
thi nghiém cda anh ta. Tuong tu, vi tri va xung luong la cac
dai lwong bd sung cho nhau. Nguoi thi nghiém lai phai quyét
dinh lai dai lwvong nao can duoc quan sat.

Cau hdi “Electron la séng hay la hat?” ¢6 dia vi tuong tu
nhu cau hoi “Nudc Uc ndm dudi hay trén nudc Anh”. Cau tra
loi 1a “khong & trén cling khong & dudi ma la ca hai”. Electron
c6 cad hai khia canh giéng nhu séng va giéng nhu hat, moi
khia canh d6 c6 thé duoc biéu hién nhung khong khia canh
nao c6 nghia khi thiéu di bdi canh thi nghiém thich hop.

Va nhu vay, ngdén ngit dién dat co hoc luong tir st dung
cac tx nglr quen thuoc, nhu séng, hat, vi tri v.v..., nhung y
nghia cla né bi han ché trong nhitng gi&i han han rat chit ché
va thuong 1a mo hd. Heisenberg canh bao ching ta rang: “Khi
su mo hd va st dung ngdn ngir khéng cé hé thdng nay dan
ching ta dén nhitng kho khin, thi nha vat ly phai rat lui vao
so dd toan hoc va su twong quan ré rang cda né véi cac su
kién thuc nghiém.”

Pay thuc su [a diém then chot cda lap ludn, bdi vi co hoc
luong tlr, & cot 16i cia nod, |a mdt so dd todn hoc lién hé cac
két qua quan sat theo cach thong ké. Va day la tat ca. Bat ky
su dién gidi nao vé diéu gi dang “that su” dién ra déu chi la
mot muu toan nham truyén cho thé gi¢i lwong tr tinh cu thé
gid mao dé dé dang tuwdng twong ma thoi. Lién quan dén diéu
doé, Heisenberg da xem xét ky cac cong trinh cia Descartes va
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Kant duéi anh sang cta vat ly hién dai va di dén két luan rang
cac tir ngir va cac khai niém gan lién vdi ching khong cé y
nghia tuyét doi va that su rd rang. Chung xuat hién qua cac
kinh nghiém cla ching ta vé thé gidi, va ching ta khéng biét
trudc duoc nhirng gidi han ap dung chung. Chung ta khong
thé trong chd vao viéc kham pha ra moi su that co ban vé thé
gigi chi don thuan tir su thao tdc mét cach triru tuwong cac tir
nglr va khai niém. D6i v&i Heisenberg, viec mot s6 tir ngir va
cac khai niem da duoc ua dung nao day khong thé chuyén
mot cach gian don vao cac linh vuc thuyét twong doi hodc ly
thuyét lwong ti 1a diéu khong thé bi phan bdi dic biét vé mat
triét hoc.

Mdc du phan I&n céc tranh ludn vé luong tir déu da duoc
dua téi muic triét hoc, nhung cling da c6 nhiéu thi nghiém
quan trong c6 lién quan truc ti€p dén chu dé nay. Cé I& quan
trong nhat 1a viéc nang thi nghiém tudng twong EPR vao dia
hat vat ly thuc hanh. Nam 1965 John Bell da m& rong cudc
tranh luan EPR va néi mot cach ném na, da chirng minh duwoc
rang, bat c ly thuyét nao dua trén “thuc tai khach quan” va
déi v&i nd tin hiéu di nhanh hon anh sang bi cam, thi phai
thda man mot s6 cac bat dang thirc toan hoc. Co hoc luvong
tlr, theo ly thuyét chudn, khong théa man nhirng bat dang
thirc do, vi vdy ngudi ta phai tir bé hodc 1a thuc té khach quan
(v&i Bohr va Heisenberg) hodc ly thuyét tuong d6i hep. Mot vai
nha vat ly san long di theo chiéu huéng thi hai. D€ kiém
nghiém cac bat dang thirc cta Bell, vao dau nhirng nim 1980,
cac thi nghiém st dung cac cap photon tir mdt ngudn nguyén
tir chung da duoc Alain Aspect va cdc dong su & Vién Quang
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hoc, & gan Paris thuc hién. Sau nhiéu thi nghiém céng phu,
cac két qua da trd nén rd rang. Cac bat dang thirc clha Bell
thuc su da bi vi pham, theo dung nhirng du doan cua co hoc
luong tu.

Nhirng két qua nay thu duoc sau khi Heisenberg qua doi,
nhung t6i dd c6 may man duoc thao ludn ching véi nhiéu cuu
doéng su cla 6ng la nhitng ngudi cing véi Bohr, tao dung nén
cach giai thich cda truong phai Copenhagen trong nhirng nam
1930. Tat ca ho déu c6 thai dd kha chirng muc truéc nhirng
két qua trong thi nghiém cla Aspect, thi nghiém da clng c6
tuyét voi cho lap trudng cla ho, ho néi rang cac két qua la
khong thé khac va khéng cé gi dang ngac nhién ca.

Mac du vay, cach giai thich cua truong phai Copenhagen
khéng phai Ia khdng c6 nhitng ngudi da kich. Nhiéu nha vat ly
van cdm thay khodng thodi mai trudc viec mot ly thuyét ma
trong d6 mot sd gid thiét mang tinh nhan thic luan lai phai
duwoc thém vao hinh thic luan cda né truéc khi dem ra ap
dung. Thuc té€ |a cach giai thich cla trudng phai Copenhagen
dua trén viéc chap nhan su ton tai trudc cla thé gidi vi mo cd
dién c6 vé nhu luan quan va nghich ly, vi thé gi¢i vi mo bao
gom ca thé gidi vi mé lvong tlr. Mdc du anh hudng cla cac
hiéu &rng luong tlr dén kim chi cia cac déng hd do hay dén
cac hat trén kinh anh [a nhd, khong dang ké, nhung vé
nguyén tac, ching van hién dién & d6. Cac nha vat ly mudn
rut ra thé gidi cd dién nhu mét loai gidi han vi moé cla thé gigi
lwong t, chir khong cho né la thir ¢é trudc.

Diém yéu & cach giai thich cia truong phai Copenhagen bi
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boc 16 khi dat ra cau hoi: “Cai gi thuc su xay ra bén trong mot
bd phan cua thiét bi do khi phép do hat lwong t&r duoc tién
hanh?” Quan diém cda trudng phai Copenhagen 1a ngudi ta
chi xem xét cac thiét bj theo cach c6 dién; nhung néu thay vi
thé né duwoc xem xét (mot cach hién thuc hon) nhu l1a mot tap
hop (mic du I&n) cac hat lwong t&, thi két qua sé dang dé
ngudi ta lo ngai mot cach sau sic. Chinh cai tinh mo ho va bat
dinh gay phién phtrc cho hat luong tir nay sé& xadm nhap vao
toan bd hé thdng. Thay vi dung cu do cu thé héa mot thuc tai
cu thé nao dé tir tap hop cac kha ning tiém tang, hé thdng to
hop gdm “thiét bi + hat” sé chadp nhan mét trang thai van con
thé hién mot pham vi cac kha ndng tiém tang. Ldy mot thi du
cu thé, chiang han néu dung cu bi do duoc dit dé do xem
electron & ntra bén phai cia hop hay & nira bén trai va cho
hién thi diéu d6 bang cach cho kim chi léch sang phai hay
sang trai twong &ng, thi két qua cudi ciing cla thi nghiém dé
la dit hé théng t6 hop vao mdt trang thai ma khéng mot két
cuc nao duoc chon. Thay vi thé, trang thdi 1a mot chong chat
cla hai trang thai, mot trang thai bao gom electron va kim chi
léch sang bén phai, con trang thai kia bao gom electron va
kim chi |éch sang bén trdi. Chirng nao hai su lua chon nay la
loai trtr 1an nhau, thi sé khong thé c6 van dé nao nay sinh ma
khong thé vuot qua duoc, nhung trong cac thi nghiém tong
quat hon, ciing cé thé xay ra su giao thoa giita cac luva chon
dé, khién cho khdng ré 1a mot kha nang nao do/hay trang thai
ludng phan da xay ra. N6i mot cach ngan gon, khong phép do
thuc su nao khi doé c6 thé duoc néi la da xuat hién.

Heisenberg khéng may chd y dén céng trinh do s vé “van
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dé do” ciia John von Neumann va nhirng ngudi khac. Ong phai
nho cay vao lap luan rang, s&m hay muon, cac hiéu &ng luong
tr (dac biét l1a su giao thoa gitra cac kha nang lua chon) sé
tiéu tan vao moi trudng vi mo. Diéu nay lam théa man phan
l&n cac nha vat ly, nhung khéng théa man déi vai loai nha vat
ly hién dai duoc biét dudi cai tén nha vii tru hoc lvong tir. Cac
nha ly thuyét nay muu toan dp dung co hoc luong tir cho vii
tru néi chung trong nd luc lam sang td su bi an vé ngudn goc
cia né. Néu toan bd vii tru 1a hé lwong tir ma ta quan tam thi
rd rang la khéng ton tai mdt mdi trudng vi md nao rong lén
hon, hodc cac thiét bi do bén ngoai dé tinh m& nhoé luong tr
tiéu tan vao trong do. Nhiéu nha vii tru hoc lwong t& bac bd
cach gidi thich cda trudng phai Copenhagen, véi su can thiét
phai c6 mot bd may nhan thirc ludn bd tro, va thay vi thé, ho
thich s&t dung hinh thirc luan lwong tr & gia tri bé mat cda né
hon. Diéu nay c6 nghia yén tdm chap nhan tip hop day du cac
khd ndng luva chon luong tir nhu 1a nhirng thuc tai thuc su ton
tai. Ttc 13, trong thi nghiém do ndi & trén, ngudi ta sé khang
dinh su ton tai cda hai vii tru, mot v&i electron va kim chi &
bén trai, con mot v&i electron va kim chi & bén phai. Noi
chung, mot phép do lugng t&r bao ham viéc thira nhan c6 vo
s6 cac thé gidi hay cac thuc tai cing song song ton tai.

Lai phai noi rang, nhiéu phat trién nay da xay ra sau khi
Heisenberg qua doi, mac du téi ngd rang 6ng da khong nghi
nhiéu vé nhirng phat trién ay.

Cac chd dé khac da duoc dé cip toi trong cudn sach nay,
dang chi y nhat 1a mot so tién bd budc dau trong vat ly hat va
vat ly hat nhan. Heisenberg da khéng néi nhiéu t&i nhitng no
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luc cta chinh dng nham théng nhat vat ly hat, nhung 6ng
cling di chi ra mot sé kho khan nghiém trong gdp phai trong
viéc ap dung co hoc luvong tlr cho cac hat twong doi tinh (tirc
la c6 van tdc c& van tdc anh sang - ND). O day ciing lai phai
ndi rang cac su kién hién da phat trién va vuot qua cudn sach
nay. Nhirng phan ki hay nhirng dai lwvong v6 han dang so ma
ong da dé cap tdi, ngay nay da duoc xir ly binh thudng trong
da s6 cac &rng dung ma khdng lam héng sirc manh tién doan
cta ly thuyét. Hon nira, nhitng phan ky nay cé thé tranh duoc
hoan toan trong mot so ly thuyét thdng nhat hién dai, dic biét
la trong cai duoc goi la ly thuyét siéu day. Ly thuyét hién nay
cla ching ta vé cac hat so cap ciing da & dang t6t hon rat
nhiéu so v&i khi quyén sach nay duoc viét ra, dong thoi ly
thuyét hién dai vé quark va lepton cé |18 da dap (rng duoc
nhitng mong muén cla Heisenberg. Con su ban luin cla 6ng
vé Chua va luan ly 1a kha hoi hot va, nguoi ta ngo rang, né
duoc dua vao chu yéu 1a dé thda man nhitng yéu cau doi voi
cac bai giang & Gifford.

Nhung nhitng diéu nay chi 1a cdc nhan xét vun vit vé mot
cudn sach da trinh bay mot cach rat théa man nhirng diém cot
16i cila mét cudc cdch mang vé khai niém co6 tén la Vat ly Méi.
Heisenberg da dat duoc diéu ndy ma khéng can t&i toan hoc
va v&i mot s6 tdi thiéu cac chi tiét ky thuat. Chac chan khong
nhat thiét phai 1a mot nha vat ly mai cé thé theo déi duoc cac
1ap luin cla 6ng va danh gia duwoc ban chat vi dai cla su dich
chuyén hinh mau (tv duy) ti€p sau cac cudc cach mang luong
tlr va twong doéi. Strc 16i cudn lau bén clha cudn sach nay l1a &
cho, véi 16i trinh bay hét sirc trong sang va khic chiét, né dua
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doc gia tir thé gidi vat ly nguyén tir rat khoé hiéu va xa la dén
véi thé gidi cha con ngudi, ngdn ngit va quan niém vé thuc tai
duoc chia sé cta chung ta.

Paul Davies?, 1989
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CHUONG 1

TRUYEN THONG CcU VA MOl

GAY nay khi néi vé vat ly hoc hién dai, y nghi dau tién
cla ngudi ta 1a vi khi nguyén tlir. Moi ngudi déu nhan
thay anh hudng to 1&n cha cac vi khi nay dén ciu tric chinh
tri cla thé gigi hién dai va san sang thira nhan rdang anh
hudng cla vat ly 1én tinh hinh chung 1a to |&n chua tirng thay
so voi trudc day. Nhung phai chang khia canh chinh tri cua
vat ly hién dai thuc su 1a quan trong nhat? Khi thé gi¢i da tu
diéu thinh ciu trdc chinh tri ciia n6 cho phu hop véi cac kha
nang ky thuat mai, thi anh hudng cda vat ly hién dai sé con lai
cai gi?

DE tra 107 nhitng cau héi nay, nguoi ta can nhd rang moi
mot cdng cu mang theo cling v&i no cai tinh than ma nho tinh
than ay né da duoc tao ra. B&i vi moi qudc gia va moi phe
nhom chinh tri phai quan tdm dén nhitng vii khi méi theo mét
cach nao do, bat ké vi tri va truyén thdng vian hda cla phe
nhom nay, nén tinh than cda vat ly hién dai sé tham siu vao
tdm tri cda nhiéu nguoi va sé két ndi tinh than ay theo nhirng
cach khac nhau véi cac truyén thong khac. Cai gi sé 1a két cuc
tdc dong cia mot chuyén nganh khoa hoc hién dai 1én cac
truyén théng cii day sirc manh khac nhau. Trong nhitng phan
thé gidi ma tai dé khoa hoc hién dai da phat trién, mdi quan
tam hang dau trong modt thoi gian dai duwoc hudng toi la
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nhitng hoat déng thuc tién, cong nghiép va ky nghé két hop
v&i mot su phan tich hop ly vé cac diéu kién bén ngoai va bén
trong déi v&i nhirtng hoat dong nhu vdy. Nhitng dan téc nhu
thé sé kha dé dang doi phé véi cac y tudng méi bdi vi ho da
c6 thoi gian dé diéu chinh mot cach cham rdi va tir tir theo
phuong phap tu duy cla khoa hoc hién dai. O nhitng phan
khac cta thé gidi, nhitng y tudng nay sé phai duong dau voi
nhitng nén tang tdon gido va triét hoc cla van héa ban dia. Vi
sw that 1a nhirng két qua cha vat ly hoc hién dai déng cham
dén nhirng khai niém co ban nhu thuc tai, khéng gian va thoi
gian, nén su doi dau nay cé thé dan dén nhitng phat trién
hoan toan m&i, chua thé nhin thay trudc. Mot nét dic trung
cla su gap go& nay giira khoa hoc hién dai va cac phuvong phap
tu duy cii sé 1a tinh qudc té tron ven cla né. Trong sy trao doi
cac tu twdng nay, mot bén, Ia truyén thdng cii, sé khac nhau
trong nhirng phan thé gi¢i khac nhau, con bén kia sé giong
nhau & moi noi va do dé két qua cla su trao d6i nay sé duoc
lan truyén khap tat ca nhirng noi ma cac cudc thdo luan dién
ra.

Vi nhitng ly do nhu vay, nén su ¢4 gang thao ludn cac y
tudng d6 cla vat ly hién dai bang mot ngdn ngir khdng qua
ky thuat, dé nghién clru cac hé qua triét hoc clia ching va dé
so sanh ching vé&i mot so truyén thong cii, khong phai khéng
quan trong.

Cs thé cac tot nhat dé di vao cac van dé vat ly hién dai la
mé ta lich st qua trinh phat trién ly thuyét lwong tlr. Sy that la
ly thuyét lwvong ti chi 1a mdt linh vuc nhé cha vat ly nguyén tir
va vat ly nguyén tir lai chi [a mét linh vuc rat nhé cta khoa hoc
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hién dai. Tuy nhién, nhirng thay ddi quan trong nhat lién quan
dén khai niém vé thuc tai da dién ra chinh 1a trong ly thuyét
luong tl, va ciing chinh trong ly thuyét lwong tir & dang hoan
chinh clia n6 da cd ddc va két tinh cac y twdng mdi cha vat ly
nguyén t&. Nhirng thiét bj thi nghiém khdng 16 va cuc ky phirc
tap can thiét cho cdng cudc nghién clru vat ly hat nhan lai cho
thay mot khi canh rat an twong khac cta boé phan nay cua
khoa hoc hién dai. Nhung vé mit ky thuat thuc nghiém, thi vat
ly hat nhan da thé hién mot sw mé& rong dén cuc han phuong
phdp nghién clru da quyét dinh t&i su phat trién cla khoa hoc
hién dai tinh tir thoi Huyghens hay Volta hoac Faraday. Theo
mot y nghia tuwong tu, tinh phirc tap toan hoc gay nan long &
mot s& bd phan nao day clia ly thuyét lwong t&r c6 thé duoc
cho [a thé hién hau qua cuc han cla cac phuong phap cla
Newton hodc Gauss hodc Maxwell. Nhung sy thay déi trong
khai niém vé thuc tai duoc thé hién trong ly thuyét lwong t
khéng don gian 1a mot su tiép ndi cha qua khr; nd cé vé la
mot cho dirt gdy thuc sy trong ciu tric cha khoa hoc hién dai.
Do d8, chwong dau tién trong sé cac chuong tiép theo sé
duoc danh cho viéc nghién ctu lich sir phat trién cla ly thuyét
luong tu.
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CHUONG 2

LICH SU’ LY THUYET LUONG TU

D

GUON gdc ly thuyét luong tir duoc gan lién véi mot hién

twong ndi tiéng, nhung khong thudc vé nhitng phan
trung tdm cuda vat ly nguyén tlr. Mot mau vat chat bat ky khi bi
dot ndng thi bat dau phat sang, ban dau néng doé rdi néng
trang & nhirng nhiét dé cao hon. Mau siac khong phu thudc
vao bé mat vat liéu, va doi véi vat den né chi phu thudc duy
nhat vao nhiét do. Do dé, birc xa do mot vat den nhu thé phat
ra & nhiét d6 cao dung la ddi tuong thich hop cho nghién ctru
vat ly. N6 1a mot hién tuwong don gidn va tudng nhu cé thé tim
duoc su gidi thich don gian nh& cac dinh luit di biét vé birc
xa va nhiét. No luc tién hanh & cubi thé ky XIX cla Rayleigh va
Jeans da that bai, tuy nhién né da phat 16 nhitng khé khan
nghiém trong. Khong thé md ta nhitng khé khin nay & day
bang nhitng thuat ngir don gian duwoc. Chi can ndi rang viéc
irng dung cac dinh luat dd biét khong dan dén cac két qua
hop li. Nam 1895, khi Planck buédc vao huéng nghién clru nay,
6ng da cd gang chuyén van dé tir birc xa tdi nguyén tir phat
xa. Viéc chuyén nay di khéng thao g& duoc bat ky khé khan
nao ¢6 hitu trong van dé nay, nhung no6 lam cho viéc giai thich
cac su kién thuc nghiém tréd nén don gian. Cling chinh thoi
gian nay, vao mua he nam 1900, Curbbaum va Rubens &
Berlin da thuc hién cac phép do m&i rat chinh xac vé phd cua
birc xa nhiét. Khi Planck duoc biét vé nhitng két qua nay, éng
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dad tim cach bi€u dién nhitng két qua d6 bang cac céng thic
toan hoc don gian phu hop véi nghién ciru cha 6ng vé moi
lien hé tong quat giira nhiét va birc xa. Mot hom Planck va
Rubens gdp mat uéng tra & nha cla Planck va so sanh nhirng
két qua md&i nhat clia Rubens v&i cong thirc moi do Planck dé
xuat. Viéc so sanh di cho thady mot su phd hop hoan toan.
Dinh luit Planck vé birc xa nhiét da duoc phat minh ra nhu
thé.

Va ciing tir d6 bat dau céng viéc nghién ctru ly thuyét soi
nbi cta Planck. Cach giai thich vat Iy ding dan cta céng thirc
ma&i la gi? Vi Planck, tir cong trinh truédc dé cda minh, cé thé
dé dang chuyén doi cdng thirc clia 6ng thanh mot phat biéu
vé nguyén tir phat xa (cai goi la dao dong t&), han 6ng da
nhanh chéng phat hién ra rang céng thirc cia 6ng tréng nhu
thé mot dao dong tlr chi cé thé chira cac lwong tl ning lvong
gian doan - mot két qua khac xa véi nhirng gi da biét trong
vat ly c6 dién, dén mic chiac han lic dau 6ng khéng dam tin
vao két qua dé. Nhung trong thoi ky lam viéc ciang thang
nhat, mua hé nim 1900, cudi cung 6ng da tin rang khéng co
con dudng nao thoat khdi két luan ay. Theo 1&i ké cta con trai
Planck, thi cha anh di no6i v6i anh vé nhitng y tuédng mdi mé
cia minh trong moét lan dao bd dai qua rirng Griinewald &
ngoai 6 Berlin. Trong cudc dao bd nay, éng giai thich rang, c6
1& 6ng da thuc hién duoc mot kham pha hang nhat, ma coé 1é
chi c6 thé sanh véi nhitng kham pha cia Newton. Nhu vay,
han ltic dé Planck dad nhan ra rang céng thirc ctia dng da cham
dén nhirng nén tang cla su md ta tu nhién cla chdng ta, va
rang mot ngay nao d6 nhitng nén tang ay sé bat dau dich
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chuyén tir vi tri truyén théng hién tai cGia chiing t&i mot vi tri
6n dinh mé&i con chua biét. Planck, ngudi von rat bao thu
trong toan bd quan diém cla minh, khong thich két qua nay
chat nao, nhung 6ng van cong bo gid thuyét lvong tir cla
minh vao thang 12 nam 1900.

Y tudng cho rang ning luong c6 thé phat ra hodc hap thu
chi theo nhirng lvong tlr nang lvong gian doan 1a mé&i mé dén
mirc n6 khong thé dn nhap vdi khudn kho truyén théng cia
vat ly hoc. M6t v d6 cua Planck nham dung hoa gia thuyét moi
ciia minh v&i cac dinh luat cii vé birc xa da that bai & nhirng
diém cot yéu. Phai mat téi 5 ndm m&i 6 thé thuc hién budc
tiép sau theo huéng maéi mé nay.

Lan nay thi Ia chang trai Albert Einstein, mot thién tai cach
mang trong sd cac nha vat ly, da khong so phai dan budc ra
khoi cac khai niém cii. C6 hai bai toan ma trong dé 6ng cé thé
st dung cac y twdng méi. Mot 1a hién twong duoc goi la hiéu
irng quang dién, do6 |a sw phat ra cac electron tir bé mat kim
loai dudi tadc dung cua anh sang. Cac thi nghiém, dac biét la
cua Lenard, da chi ra rdng ning luong cda cac electron phat
xa khong phu thudc vao cuong do anh sang, ma chi phu
thudc vao mau sac ctia né hay chinh xac hon 1a vao tan sé cla
n6. Diéu nay 1a khong thé hiéu duoc trén co sé& ly thuyét birc
xa truyén thong. Einstein da gidi thich duoc cac quan sat dé
bang cach dién gidi gia thuyét cda Planck khi néi rang anh
sang bao gom cac lvong t& niang lwong truyén qua khéng
gian. Nang lvgng cia mot lvong tir anh sang, theo nhirng gia
thiét cta Planck, sé bang tan s6 cGa anh sang nhan véi hang
so Planck.

46



Mot van dé khac 1a nhiét dung cla cac vat ran. Ly thuyét
truyén théng dan dén cac gia tri ca nhiét dung phd hop voi
nhirng quan sat & nhiét do cao, nhung lai khong phu hop &
nhiét do thap. Lai mot 1an nira, Einstein da chi ra rdng nguoi
ta c6 thé hiéu duoc tinh chat nay bang cach ap dung gia
thuyét luvong tr cho cac dao déng dan hoi cha nguyén tl
trong vat ran. Hai két qua nay danh dau mot budc tién rat
quan trong, vi ching phat [6 su hién dién cla luong tir tac
dung Planck - hang s& mang tén 6ng ciing con duogc cac nha
vat ly goi nhu vdy - trong nhiéu hién tuong khong cé lién
quan truc tiép v&i birc xa nhiét. BDong thoi chung ciing da
phat 16 mét dic diém mang tinh cich mang siu sic cua gia
thuyét mai nay, bdi vi hién twong dau tién trong s6 dé da dan
dén su mo ta vé anh sang hoan toan khac véi birc tranh séng
truyén théng. Anh sang c6 thé duoc gidi thich hodc nhu bao
gom cac séng dién tu, theo ly thuyét ciia Maxwell, hodc nhu
bao gom cac lvong t& anh sang, tirc cac géi nang luong,
truyén qua khong gian véi téc dd cao. Nhung liéu né cé thé la
cd hai hay khong? Lé di nhién, Einstein thira biét rang hién
tuwong noi tiéng vé nhiéu xa va giao thoa chi cé thé giai thich
duoc trén co s& bic tranh séng. Ong khong thé ban cai vé
diéu mau thuan hoan toan giita bic tranh séng va y tudng vé
lwong tlr anh sang; va tham chi 6ng ciing khong cé y dinh loai
bo tinh khéng nhit quan cha cach giadi thich nay. Ong don
gian chi 1dy mau thuin ay nhu moét diéu gi dé ma ta chi cé thé
hiéu duoc rat lau sau nay.

Trong lGc 4y, cac thi nghiém clOa Becquerel, Curie va
Rutherford da lam sang td duoc modt s6 van dé co lién quan
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dén cau truc nguyén tlr. Nam 1911 nhitng quan sat cua
Rutherford vé su tuong tac cla cac tia « - ddm xuyén qua vat
chat da dan dén mau nguyén tr ndi tiéng clia 6ng. Nguyén tl
duoc hinh dung nhu bao gdm mét hat nhan tich dién duong
va chira gan hét toan bo khdi lwong nguyén tir va cac electron
quay quanh hat nhan nhu cac hanh tinh quay quanh mat troi.
Lién két héa hoc giita cac nguyén tir cla cac nguyén td khac
nhau duoc giai thich nhu [a két qua cla su tuong tac giira cac
electron bén ngoai cla cac nguyén ti ké can; twong tac ay
khéng c6 lién quan truc tié€p véi hat nhan nguyén tr. Hat nhan
xac dinh cac tinh chat héa hoc cla nguyén tlr thdng qua dién
tich cha nd, dén lwot minh, dién tich nay cé dinh s6 luong cac
electron trong nguyén tir trung hoa. Lic dau mau nguyén ti
nay khong thé gidi thich duoc mot tinh chat dic trung nhat
clla nguyén tu, tic 1a tinh bén virng rat cao cta né. Khong
mot hé hanh tinh nao tuan theo cac dinh luat co hoc cua
Newton sé& quay vé ciu hinh nguyén géc cla né sau khi va
cham vé&i mot hé khac tvong tu. Nhung nguyén tir cia nguyén
to carbon, chang han, sé van con |a nguyén t&r carbon sau bat
ky va cham hodc tuwong tac nao trong lién két héa hoc.

Giai thich vé tinh bén vitng bat thudng nay da duoc Bohr
dua ra vao nam 1913, nho ap dung gia thuyét lwvong tlr cla
Planck. Néu nguyén tlr c6 thé thay do6i niang luong cla né chi
bdi nhitng luong t&r ning lwong gian doan, thi diéu nay han
c6 nghia 1a nguyén tir chi cé thé ton tai & nhitng trang thai
dirng gian doan, va trang thai thap nhat thudc s6 doé la trang
thai binh thudng clia nguyén ti. Do do, sau bat ci loai tuong
tac nao thi nguyén tlr cudi cing van sé ludn trd vé trang thai
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binh thudng cua né.

Bang cach ap dung thuyét lwong t&r vao mau nguyén tir
nay, Bohr khéng chi giai thich dwoc tinh bén vitng cla nguyén
tlr ma trong mot sé trudng hop don gidn con gidi thich duoc
bang Iy thuyét quang phd vach phat xa cta cac nguyén ti sau
khi duoc kich thich nhd phéng dién hodc doét ndng. Ly thuyét
cla 6ng dua trén co s& két hop co hoc c6 dién doi véi chuyén
déng cla cac electron véi nhitng diéu kién lvong tir duoc ap
dit cho cac chuyén dong cd dién nham xac dinh cac trang thai
dirng gidn doan cua hé. Sau nay Sommerfeld da dua ra mot
cach phat biéu toan hoc nhat quan doi v&i cac diéu kién do.
Bohr ciing da y thirc rat ré rang vé thuc té la cac diéu kién
lwvong tlr d6, vé mot phuwong dién nao diy, da [am hdng tinh
nhat quan cla co hoc Newton. Trong trudng hop don gian vé
nguyén t& hydro, ngudi ta cé thé, tir ly thuyét cda Bohr, tinh
duoc cac tan s6 cla anh sang phat xa bdi nguyén t, va két
qua phu hop hoan toan véi cac quan sat. Tuy nhién, cac tan
s6 nay khac véi cac tan sé quy dao va cac hoa ba cla ching
thudc cac electron quay quanh hat nhan, va thuc té nay da chi
ra ngay lap tic rang ly thuyét van con day nhirng mau thuan.
Nhuwng n6 da chira dung phan c6t yéu clha chan ly. N6 da giai
thich duoc mdt cach dinh tinh tinh chat hoéa hoc cla cac
nguyén tir va quang pho vach clia ching; su ton tai cac trang
thai dirng gian doan ciing da duoc cac thi nghiém cua Franck
va Hertz, Stern va Gerlach kiém chirng.

Ly thuyét cia Bohr dd m& ra mét con dudng nghién clru
mé&i. Mot s6 luong khong 16 cac tai lieu thi nghiém da thu
thap duoc nh& nhitng nghién ciru quang phé trong suét nhiéu

49



thap ky trudc dé gid c6 thé duoc sir dung dé rat ra nhitng
thong tin vé cac dinh luat lwong tir xa la chi phéi chuyén dong
cla cac electron trong nguyén tir. Nhiéu thi nghiém héa hoc
cling da duoc st dung cho muc dich twong tu. Ciing chinh tu
lic nay cac nha vat ly da hoc duoc cach dat ra nhirng cau hoi
ding; ma dat duoc cau hdéi dung thuong la da di duwoc hon
nira chdng dudng gidi quyét van de.

Vay nhirng cau hdi nay la gi? Thuc té thi tat ca cac van dé
dé phai lién quan dén nhirtng mau thuan bén ngoai rat la lung
gitra cac két qua thi nghiém khac nhau. Lam thé& nao ma cung
mot birc xa tao ra birc tranh giao thoa, va do dé phai bao gom
cac soéng, lai ciing sinh ra hiéu ng quang dién, va do dé phai
bao gdm cac hat chuyén dong? Tai sao tan s6 cta chuyén
dong theo quy dao cua electron trong nguyén ti lai khong
trung va&i tan s6 cla cla birc xa phat xa? Phai ching diéu nay
c6 nghia 1a khéng c6 chuyén déng theo quy dao? Nhung néu y
niém chuyén dong theo quy dao la khdng ding, thi diéu gi
xay ra doi vdi cac electron & bén trong nguyén ti? Ngudi ta cé
thé thay cac electron chuyén déng qua mot budng swong va
doi khi ching bi danh bat ra ngoai nguyén ti; vay tai sao
ching lai khong chuyén ddng trong pham vi nguyén ti? Su
that 1a ching cé thé giltr yén & trang thai binh thuong cla
nguyén tl, trang thai c6 niang luong thap nhat. Nhung cé
nhiéu trang thai cé ndng luong cao hon, ma & do6 vo electron
c6 mdét mémen xung luong. O dé cac electron khong thé
dirng yén duoc. Nguoi ta c6 thé dua ra thém nhiéu thi du
tuwong tu. Va nhiéu lan nguoi ta phat hién ra rang y dinh mo ta
cac su kién nguyén tlr theo vat ly truyén thong déu dan dén
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mau thuan.

Dan dan, vao dau nhirng ndm 1920, cac nha vat ly trd nén
quen v&i nhitng khé khin nay, ho c6 duoc mot su hiéu biét 1o
md vé nhitng chd sé giap khé khin, va ho da hoc duoc cach
tranh nhitng mau thuin. Ho biét md td nao vé mot su kién
nguyén t&r sé 1a moé tad dung déi véi mot thi nghiém cu thé
dang thao luan. Diéu nay khdng du dé hinh thanh mot buc
tranh chung nhat quan vé nhirng gi xay ra trong mot qua trinh
lwong tl&, nhung né lam thay doi dau 6c cla cac nha vat ly
theo cach nao d6 dé ho trd nén quen thudc v&i tinh than cla
thuyét lvong tir. Do d6 tham chi moét thoi gian trudc khi cé
mot phat biéu nhat quan cla ly thuyét lwong tr, nguoi ta da
biét kha rd cai gi sé la két qua cia mdt thi nghiém nao day.

Nguoi ta thuong xuyén thao luan cai duoc goi la cac thi
nghiém ly tudng. Nhirng thi nghiém nhu thé duoc thiét ké dé
trd |&i cho mot cau hdi rat quan trong nao dé bat ké céac thi
nghiém nay co thuc su thuc hién dwoc hay khong. Puong
nhién, diéu quan trong 13, vé nguyén tic, ngudi ta cé thé thuc
hién duogc thi nghiém do, nhung ky thudt cé thé sé cuc ky
phtrc tap. Cac thi nghiém ly tudng nay cé thé rat hiru ich
trong viéc lam sang td moét s6 van dé. Néu khdng cé su tan
déng giira cac nha vat ly vé két qua mot thi nghiém ly tudng
nhu thé thi thuong cé thé phai tim kiém mot thi nghiém
twong tu, nhung don gian hon, c6 thé thuc hién duoc, khién
cho cau tra 161 bang thuc nghiém goép phan rat quan trong vao
viéc 1am sang to ly thuyét luong tir.

Kinh nghiém la lung nhat cha nhirng ndm thang nay la céc
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nghich ly cda thuyét lvong t& di khong bién mat trong qua
trinh lam sang t6 ly thuyét dé; ma nguoc lai ching tham chi
con tré nén dang chd v hon va gay hing tha hon. Chang han,
da c6 thi nghiém cia Compton vé su tadn xa cla cac tia. Tu
nhitng thi nghiém lic dau vé su giao thoa dnh sing tan xa,
ngudi ta tin rang su tan xa vé co ban dién ra nhu sau: Song
anh sang toi lam cho electron trong chum dé dao dong theo
tan s6 cla séng; sau dé cac electron dao déng phat ra song
cau vGi cung tan sé va do dé tao ra anh sang tan xa. Tuy
nhién, vao nim 1923, Compton di phat hién ra rang tan s6
cla tia X tan xa khac tan sé cua tia X t&i. Su thay doi tan so
nay c6 thé hiéu dugc mot cach hinh thirc néu dung gia thiét
rang sy tan xa phai duoc mo ta nhu la su va cham cda luong
tr anh sang vaoi electron. Nang lwong cua luong tlr anh sang
bi thay doi trong khi va cham; va vi tich cta tan sd vdi hang s6
Planck |a ndng luvong clha luong t& anh sang nén tan so ciing
sé bj thay doi. Nhung diéu gi xay ra trong su giai thich nay vé
song anh sang? Hai thi nghiém - mot vé su giao thoa cla anh
sang tan xa va mot vé su thay déi cla tan s6 cla anh sang tan
xa - ¢6 vé nhu mau thudn nhau ma khdéng cé bat ki kha ning
théa hiép nao.

Vao thoi gian do, nhiéu nha vat ly tin rang cic mau thuin
bén ngoai nay thudc vé ciu tric ndi tai cda vat ly nguyén tir.
Do dod, vao nam 1924, de Broglie & Phap da th&r m& rong
luérng tinh séng - hat cho ca cac hat so cap cla vat chat, ma
trudc hét 1a cho cac electron. Ong chi ra rang mét séng vat
chat nao ddy c6 thé “twong (ng” v&i mot electron chuyén
dong, dung nhu séng anh sang “tuong &rng” v&i mot luong tu

52



anh sang chuyén dong. Diéu khéng ré rang luc dé la tu
“twuong ing” c6 nghia la gi trong méi quan hé nay. Nhung de
Broglie cho rang diéu kién trong ly thuyét ctia Bohr nén duoc
gidi thich nhu |3 mot phat biéu vé cac séng vat chat. Séng
quay quanh hat nhan, vi nhitng ly do hinh hoc, chi cé thé la
mot séng dirng; va chu vi cia quy dao phai lIa mot bdi so
nguyén cta budc séng. Bang cach dé, y tudng cda de Broglie
da két nodi diéu kién lugng tir - ludn 1a mot yéu té bén ngoai
clia co hoc cac electron - v&i ludng tinh song-hat.

Trong ly thuyét cha Bohr, su khac nhau giira tin so quy
dao da duoc tinh todn cla cac electron va tan so cla bic xa
phat ra phai duoc gidi thich nhu 1a mot han ché d6i voi khai
niém quy dao cua electron. Khai niém nay da bi doi chut ngo
vuc ngay tir lic ban dau. Tuy nhién, ddi véi cac quy dao cao
hon, cac electron chac sé chuyén déng & mot khodng cach I6n
hon déi v&i hat nhan ddng nhu ching chuyén déng, nhu
nguoi ta thay, qua budng suong. O d6 ngudi ta cd thé ndi vé
quy dao cua cac electron. Do do, sé la rat thoa dang, néu doi
v&i cac quy dao cao hon, cac tan sé cua birc xa phat ra tién
gan toi tan s6 quy dao va cac hoa ba cao hon cda né. Trong
nhitng bai bao dau tién cta minh, Bohr ciing di goi v rang
cudng do cla cac vach pho phat xa tién gan téi cuong do cac
hoa ba twong (ng. Nguyén ly twong (rng nay da chirng td rat
c6 loi cho viéc tinh toan gan dung cudng do cua cac vach pho.
Trén phuong dién nay ngudi ta c6 an tuong rang thuyét cua
Bohr dua ra mot su mo6 ta dinh tinh ch khéng phai dinh
lwong clia nhirng gi xay ra bén trong nguyén tir; rang mot dic
diém m&i vé hanh vi cta vat chat da duoc biéu dién mot cach
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dinh tinh b&i cac diéu kién lwong t&, va dén luot minh, cac
diéu kién nay duoc két ndi voi ludng tinh séng-hat.

Phat biéu toan hoc chinh xac cta thuyét lwong tlr cudi cing
da xuat hién tir hai huéng phat trién khac nhau. Mot huéng
bat dau tir nguyén ly twong (ng cda Bohr. Nguoi ta phai tir bo
khdi niém quy dao cua electron, nhung lai phai gilt né trong
gi&¢i han cac so lvong luong tlr |&n, nghia 13, doi voi cac quy
dao 1én. Trong trudng hop sau, birc xa phat ra, bang cac tan
s6 va cudng dd cla no, cho thdy mot birc tranh vé quy dao
cla electron; né biéu dién cai ma cac nha toan hoc goi la khai
trién Fourier cla quy dao. Ban than y niém nay goi y rang
ngudi ta nén viét cac dinh luat co hoc khéng phai nhu mot
phuong trinh cho cdc vi tri va van téc cda electron ma la
phuong trinh cho cac tan s6 va bién do cua khai trién Fourier.
Xuat phat tir cic phuong trinh nhu thé va cé thay dé6i chat it,
ngudi ta hy vong cé thé di dén cac hé thirc doi v&i cac dai
luong twong rng véi cac tan s va cudng dd cla birc xa phat
ra, thdm chi d6i v&i cd cac quy dao nhd va trang thai co ban
cla nguyén tir. K& hoach nay da thuc sy duoc thuc hién; va
vao mua hé ndm 1925, n6é da dan dén hinh thirc luan toan hoc
duoc goi 1a co hoc ma tran hay, phé bién hon, goi la co hoc
lwong tlr. Cac phuong trinh chuyén dong trong co hoc Newton
duoc thay thé bdi cadc phuong trinh tuong tu gilra cdc ma
tran; qua la mot trdi nghiém la lung khi phat hién ra rang
nhiéu két qua cii cia co hoc Newton, nhu bao toan ning
lwong v.v..., déu cé thé duoc rat ra trong so dd méi nay. Sau
nay, nhitng nghién ciru cta Born, Jordan va Dirac chi ra rang
cac ma tran biéu dién vi tri va xung luong cla electron la

54



khéng giao hoan. Diéu nay minh hoa mot cach rd rang su
khac biét chu yéu gitra co hoc luong tir va co hoc ¢6 dién.

Mot hudng phat trien khac di theo y tudng vé séng vat
chat cta de Broglie. Schrodinger ¢& gang thiét 1ap phuong
trinh séng doéi voi cac séng dirng de Broglie xung quanh hat
nhan. Dau nam 1926, 6ng da thanh céng khi tinh duoc gia tri
nang lwong ng véi cac trang thai dirng ciia nguyén tr hydro
nhu “cac tri riéng” cia phuong trinh sédng do 6ng thiét 1ap va
dua ra duoc mot thd tuc chung hon dé chuyén déi mét tap
hop cac phuong trinh ¢6 dién thanh mdt phuong trinh séng
twong rng trong khdng gian nhiéu chiéu.

Sau nay 6ng di chirng minh duoc rang hinh thirc luan co
hoc séng cla 6ng la twong duong vé mat toan hoc véi hinh
thirc ludn co hoc luvong tr ban dau.

Nhu vy, cubi cung ngudi ta c6 dwoc mét hinh thic luin
toan hoc nhat quan, duoc xac dinh theo hai cach tuwong
duong xuat phat hodc tir cac hé thirc giira cdc ma tran hodc tir
cac phuong trinh song. Hinh thirc luan nay da cho cac gia tri
niang lwvong dling déi v&i nguyén tlr hydro; va phai mat gan
moét ndm mdi chirng td duogc rang né ciing thanh cong déi vai
nguyén ti héli va nhirng bai toan phirc tap hon cua cac
nguyén tlx nang hon. Nhung hinh thic ludn méi da mo ta
nguyén ti theo y nghia nao? Cac nghich ly cia nhi nguyén
ludn giita birc tranh séng va birc tranh hat van chua duoc giai
quyét; chiing duoc gidu kin theo cach nao dé trong so do toan
hoc.

Budc dau tién va ciing rat tha vi hudng tdi viéc tim hiéu
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thuc su vé thuyét lvong t&r da duoc Bohr, Kramers va Stater
thuc hién ndm 1924. Cac tac gia nay da cd gang giai quyét cac
mau thuldn ré rang gitra birc hanh séng va birc tranh hat bang
khai niém séng xac suit. Cac séng dién tr duoc gidi thich
khéng phai 1a cac séng “thuc” ma la cac séng xac suit, cudng
do cla né tai mdi diém xac dinh xac suat hap thu (hodc phat
xa cam ng) cla luong t&r anh sang bd&i nguyén t&r & diém
nay. Y twdng nay dan dén két ludn rang cac dinh luat bao toan
nang luong va xung luong khéng can thiét phai dang doi voi
su kién don Ié, rdang ching chi 1a cac dinh luat théng ké va chi
ddng theo trung binh thong ké. Tuy nhién, két ludn nay khéng
ddng va nhirng méi lién hé giira khia canh séng va khia canh
hat blc xa lai con tréd nén phic tap hon.

Nhung bai bao cua Bohr, Kramers va Slater da phat [6 mot
dic diém quan trong cuta viéc gidi thich dang dan ly thuyét
luong t&. Khai niém séng xac suat |la mot diéu gi d6 hoan
toan méi trong vat Iy ly thuyét ké tir thoi Newton. Xac suat
trong toan hoc hay trong co hoc théng ké cé nghia la mét
phat biéu vé mrc do hiéu biét ctia ching ta ddi véi tinh hinh
hién tai. Khi gieo con suc sac, chung ta khéng hé biét cac chi
ti€t nhd vé chuyén dong cua tay ching ta, nhung nhitng
chuyén dong nay lai quyét dinh su roi cGia né va do dé, ching
ta ndi rang xac suat déi véi viéc xuat hién mot con sd cu thé
nao dé chi 1a 1 trong 6. Tuy nhién, séng xac suat cla Bohr,
Kramers va Slater, c6 y nghia nhiéu hon thé; né cé nghia la
mot khuynh huwéng hay mot diéu gi dé nira. N6 1a mot phién
ban dinh lwong cda khai niém cii, khai niém “tiém niang” trong
triét hoc Aristotle. N6 dua vao mot cai gi dé ding & gilra y

56



niém vé mot su kién va su kién thuc, mét loai thuc tai vat ly la
lung ndm & giira kha ning va thuc tai.

Sau nay, khi khuon khé toan hoc cla ly thuyét luong tir da
duoc xac 1ap, Born tiép tuc lay lai y twdng vé séng xac suat
nay va dua ra mot dinh nghia ré rang vé dai lwong todn hoc
trong hinh thirc ludn d6 can phai duoc giai thich nhu 1a séng
xac suat. Né khong phai 1a séng ba chiéu nhu cac séng dan
hoi va séng vo tuyén, ma la séng trong khéng gian ciu hinh
nhiéu chiéu, va do dé n6 |a mot dai lwong toan hoc kha triru
twong.

Tham chi & thoi gian nay, trc mua hé nam 1926, ngudi ta
con chua biét mét cach rd rang, trong moi trudng hop, phai
dung hinh thirc ludn toan hoc nay nhu thé nao dé mo ta mot
tinh huéng thi nghiém da cho. Ngudi ta da bié€t md ta cac
trang thai dirng clia nguyén tlr, nhung ngudi ta lai khdng biét
mé ta nhu thé nao vé mot su kién don gian hon nhiéu, chang
han nhu doi véi trudng hop electron chuyén dong qua budng
suong.

Mua hé do, khi Schrodinger da chirng minh duoc rang hinh
thirc ludn co hoc séng cia minh tuong duong vé mat toan
hoc véi co hoc lvong tir, cé luc dng da toan vit bd y tudng vé
luong tlr va “cac budc nhady lvong td” va thay thé cac electron
trong cac nguyén ti chi bang cac séng vat chat ba chiéu cla
minh. Ong da rat hirng khai véi y dd nay do két qua cia 6ng
cho thidy cac mirc ning lwong cha nguyén tir hydro trong ly
thuyét clia 6ng don gian chi la cac tan so riéng cla cac séng
vat chat dirng. Vi thé 6ng nghi d6 that la sai 1am néu goi

57



ching 1a ning lvong; thuc ra chung chi 1a cac tan sé. Nhung
trong nhirng cudc thao ludn dién ra vao mua thu ndm 1926 &
Copenhagen giita Bohr va Schrodinger cung véi nhom cac nha
vat ly Copenhagen, da nhanh chéng tréd nén ro rang la cach
gidi thich nhu thé tham chi van 1a chua dd dé giai thich cong
thirc cha Planck vé birc xa nhiét.

Trong nhirng thang tié€p theo cac cudc thao ludn nay, mot
nghién clru sdu rong vé tat ca cac van dé lién quan dén cach
giai thich ly thuyét lvong tlr & Copenhagen cudi cung da lam
sang td hoan toan tinh hinh va nhiéu nha vat ly tin 1a rat thda
man. Nhung dé khong phai la mot gidi phap ma ngudi ta dé
dang chap thuin. Téi nh& nhitng cudc thao 1Gan véi Bohr dién
ra nhiéu gi® toi tdn dém khuya va két thic hoan toan trong
that vong; va khi di bach bd mdt minh trong céng vién bén
canh, sau budi thdo luan dé, t6i da lap di ldp lai nhiéu lan véi
minh cau hoi: liéu tu nhién c6 thé ky cuc nhu né thé hién ra
v&i ching ta nhu trong cac thi nghiém nguyén tr nay khéng?

Gidi phap cudi cung da dat duoc theo hai cach khac nhau.
M6t la 1ang trdnh cau hoi. Thay vi hoi: Lam thé nao, trong mét
so do toan hoc da biét, c6 thé biéu dién mot tinh huéng thuc
nghiém da cho, ta dat ra cau hoi khac: Phai chang dang la chi
c6 nhirng tinh huéng thi nghiém c6 thé biéu dién duoc trong
hinh thirc ludn dé méi c6 thé xuat hién trong tu nhién? Gia
thiét cho rang diéu nay thuc su dung dd din dén nhirng han
ché trong viéc st dung cac khai niém da tirng la co s& cla vat
ly c6 dién tir thoi Newton. Ngudi ta c6 thé néi vé vi tri va van
toc cua electron nhu trong co hoc Newton va ngudi ta cé thé
quan sat va do duoc cac dai lvong nay. Nhung nguoi ta

58



khong thé xac dinh dong thoi cd hai dai luong nay véi do
chinh xac cao tuy y. Thuc su thi tich cia hai do0 khong chinh
xac nay hoa ra khong nhd hon hang sé Planck chia cho khdi
lwong hat. Nhitng hé thirc tuwong tu ciing cé thé duoc phat
biéu ddi véi cac tinh hudng thuc nghiém khac. Ching thuong
duoc goi 1a cac hé thic bat dinh hay nguyén ly bat dinh.
Nguoi ta da biét rang cac khai niém cii chi thich hop véi tu
nhién mot cach khéng chinh xac.

Mot cach tiép can khac la khai niém bé sung cua Bohr.
Schrodinger da mo ta nguyén t& nhu & mot hé thong khéng
phai gom hat nhan va cac electron ma la gdm hat nhan va cac
song vat chat. Blrc tranh vé séng vat chat nay chac chan ciing
chtta dung yéu t6 su that. Bohr da coi hai blc tranh - birc
tranh séng va burc tranh hat - nhu 3 hai sw md ta bd sung cla
cung mot thuc tai. Mo ta nao ciing chi c6 thé ding mot phan,
nén phai cé nhitng gidi han déi véi viéc sir dung khai niém hat
cting nhu khai niém séng, néu khéng nguoi ta sé khong thé
tranh duoc nhitng mau thuan. Néu ngudi ta lvu tim dén
nhitng gidi han d6, nhitng gidi han duoc biéu dién bdi cac hé
thirc bat dinh, thi cAc mau thuin nay sé mat di.

Theo cach do, tr mua xuan 1927, nguoi ta da cé mot cach
gidi thich nhat quan vé ly thuyét lwong t&, n6é thudng duoc
goi la “cach giai thich cia truong phai Copenhagen”. Cach giai
thich nay da phai chiu mot su kiém tra rat gat gao vao mua
thu nam 1927 tai hoi nghi Solvay & Brussels. Cac thi nghiém
lubn dan dén cac nghich ly toi té nhat da duwoc ngudi ta thao
ludn di thao luin lai vé tat cd cac chi tiét, dac biét la cla
Einstein. Nguoi ta da sang tao ra cac thi nghiém ly twudng maoi
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dé tim moi dau vét cua bat ki su khdng nhat quan nao cé thé
cé cua ly thuyét, nhung ly thuyét di td ra 1a nhit quan va
dudng nhu phu hop voi cac thi nghiém téi mirc nguoi ta co
thé nhan thay.

Cac chi tiét cda cach gidi thich cbua trudng phai
Copenhagen sé [a chi dé cla chuong tiép theo. Diéu can nhan
manh & day 1a ké tir ltc cé y tudng dau tién vé su ton tai cla
lwong tlr ndng lwong cho dén khi thuc su hiéu duoc cac dinh
luat clia ly thuyét luong t&r con ngudi di phai trai qua hon
mot phan tu thé ky. Diéu nay chi ra su thay doi 1on lao da dién
ra trong nhirng khai niém co ban lién quan dén thuc tai truoc
khi ngudi ta cé thé hiéu duoc tinh hinh méi.
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CHUONG 3
CACH GIAI THICH LY THUYET LUQONG TU CUA
TRUONG PHAI COPENHAGEN

\\)
Q)

22 ACH gidi thich ly thuyét luong t& cla trudng phai

Copenhagen bat dau ti mot nghich ly. Moi thi nghiém
trong vat ly, du né cé lién quan v&i cac hién twong trong cudc
sdng hang ngay hay véi cac su kién trong nguyén tl, déu phai
duoc mo ta thong qua vat ly c6 dién. Cac khai niém cua vat ly
co dién tao thanh ngon ngir dé ching ta mo ta bo tri cac thi
nghiém va phat biéu két qua cla nhitng thi nghiém ay. Ching
ta khong thé va khong nén thay thé cac khai niém nay bang
bat ct khai niém nao khac. Tuy nhién, viéc 4p dung cac khai
niém nay bi han ché bd&i cac hé thic bat dinh. Ching ta phai
ludn nhé trong dau rang diéu nay dia han ché pham vi ¢ng
dung cuta cac khai niém c6 dién, nhung chiing ta khong thé va
cting khdng nén c6 gang cai tién ching.

DE hiéu rd hon vé nghich ly nay, sé rat cé loi, néu ta so
sanh cach giai thich ly thuyét cia mét thi nghiém trong vat ly
c6 dién va trong ly thuyét lwong t&r. Chang han, trong co hoc
Newton, ching ta bat dau bang viéc do cac vij tri va van toc
cta hanh tinh ma ching ta can nghién ctru chuyén déng cla
né. K&t qua quan sat duoc phién thanh toan hoc bang cach rat
ra cac con so clia cac toa dd va xung luong tir quan sat. Sau
dé, str dung cac phuong trinh chuyén dong dé tir cac gia tri
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clia toa do va xung lvong & thoi diém da cho rat ra cac gid tri
cla cac toa dd hodc bat cir tinh chat nao khac clia hé & mot
thoi diém sau d6, va theo cach nay, nha thién vin cé thé tién
doan duoc cac tinh chat ctia hé & mot thoi diém sau nira. Thi
du, 6ng ta cé thé tién doan chinh xac thoi gian nguyét thuc.

Trong ly thuyét luong tl, thd tuc nay hoi khac di mot chut.
Chang han, ching ta quan tdm dén chuyén déng cua electron
qua budng suong va bang mot loai quan sat nao doé, cé thé
xac dinh dwoc vi tri va van tdc ban dau cia né. Nhung viéc
xac dinh nay sé la khéng chinh xdac; it nhat n6 chira su khéng
chinh xac do hé thirc bat dinh va c6 thé chira ca cac sai s6 1on
hon do nhitng khé khan cda thi nghiém. Chinh su khong
chinh xac th& nhat cho phép ching ta phién két qua quan sat
thanh so do toan hoc cla thuyét lwong tdr. MOt ham xac suat
duoc viét ra, n6 biéu dién tinh hudng thi nghiém & thoi gian
do, thdm chi bao gdom ca nhirng sai s6 kha di ctia phép do.

Ham xac suat nay biéu dién sy hon hop clda hai th&: mot
phan [a su kién va mot phan 1a hiéu biét cla ching ta vé su
kién dy. Ham nay biéu dién su kién trong chirng muc, & thoi
diém ban dau, n6 gan xac suat bang 1 (nghia 13, hoan toan
xac dinh - ND) cho tinh hudng ban dau: Electron chuyén dong
véi van téc duoc quan sat & vi tri duoc quan sat; “duoc quan
sat” & day cé nghia la dwoc quan sat trong pham vi chinh xac
cta thi nghiém. Ham nay biéu dién su hiéu biét cla ching ta
trong chirng muc, ma cé |1&, ngudi quan sat khac cé thé biét vi
tri cia electron mét cach chinh xac hon. Sai s6 trong thi
nghiém - it nhat dén mot chirng muc nao day, khong thé hién
tinh chat cla electron ma thé hién su thiéu hiéu biét cla
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chiing ta vé electron. Su thi€u hiéu biét nay ciing duoc biéu
hién trong ham xac suat.

Trong vat ly c6 dién, khi nghién ctru can than nguoi ta
cling xét t&i cac sai sO cla quan sat. K&t qua, ngudi ta nhan
duoc mot phan bé xac suat doi voi cac gia tri ban dau cda toa
dé va van toc, bdi vay c6 diéu gi doé rat gidng véi ham xac
suat trong co hoc lvong ti. Chi cé diéu su bat dinh tat yéu do
cac hé thirc bat dinh 1a khéng c6 trong vat ly c6 dién.

Khi ham xac suat trong ly thuyét lvong tr da duwoc xac
dinh tai thoi diém ban dau tir quan sat, thi tir cac dinh luat
cta ly thuyét luong tl, nguoi ta c6 thé tinh duoc ham xac
suat & bat cr thoi diém nao sau do6 va nhod vay cé thé xac dinh
duoc xac suat doi véi mot phép do dem lai mét gia tri cu thé
clia dai lwvong duogc do. Chang han, ching ta cé thé tién doan
duoc xac suat tim thay electron & thoi diém sau dé tai mot
diém da cho trong budng suwong. Tuy nhién, can nhan manh
rang ham xac sudt tu n6 khdng biéu dién qua trinh dién tién
clia cac su kién theo thoi gian. N6 chi biéu dién xu hudng doi
véi cac su kién va su hiéu biét cla ching ta vé cac su kién.

Ham xac suat cé thé két noi voi thuc tai chi khi mot diéu
kién cot yéu duwoc dap ng: d6 13, néu cé mot phép do méi
duoc tién hanh dé xac dinh mot tinh chat nao day cta hé. Chi
khi d6 ham xac suat mai cho phép chung ta tinh duoc két qua
c6 thé ctia phép do mai. Va két qua cia phép do nay lai duoc
phat biéu thdng qua vat ly c6 dién.

Do d4, viéc gidi thich vé mat ly thuyét mot thi nghiém yéu
cau ba budc ré rang: (1) phién tinh huéng thi nghiém ban dau
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thanh ham xac suat; (2) theo doi su dién tién cia ham nay
theo thoi gian; (3) phat biéu phép do méi duoc tién hanh trén
hé, roi tinh todn k&t qua cla né tir ham xac suat. Poi voi budc
dau tién, viéc dap tng cac hé thic bat dinh [ diéu kién can
thiét. Budc thir hai khéng thé mé ta duoc nho cac khai niém
co dién; khdng cé su md ta nao vé nhirng gi xay ra doi vdi hé
gitta quan sat ban diu va phép do tiép theo. Chi & buéc thi
ba chiing ta méi lai thay déi tir “cai c6 thé” thanh “cdi c6 that”.

Ta sé minh hoa ba budc nay trong mot thi nghiém ly tudng
don gian. Nguoi ta dd ndi rang nguyén tir bao gdm hat nhan
va cac electron quay quanh hat nhan; ngudi ta ciing néi rang
khai niem quy dao electron 1a dang ngd. Nguoi ta cé thé Iap
ludn rang, it nhat 1a vé nguyén tic, cé thé quan sat duoc
electron trén quy dao cta né. Pon gian chi can nhin nguyén tl
qua kinh hién vi cé ning suit phan giai rat cao, la ta c6 thé
nhin thay electron chuyén dong trén quy dao cua né. Ning
suat phan giai cao nhu thé chic chin khdng thé c6 duogc doi
véi cac kinh hién vi dung 4anh sang binh thudng, bdi vi do
khong chinh xac cta phép do vé vi tri khdong bao gio cé thé
nhd hon budc sédng anh sang, nhung kinh hién vi dung tia X -
c6 budc song nho hon kich thudc nguyén tir thi duoc. Kinh
hién vi nhu thé chua tirng duoc ché tao nhung diéu dé khong
hé ngan can ching ta thao luan thi nghiém ly twdng dé.

Liéu budc dau tién, tic 1a budc phién két qua quan sat
thanh ham xac suat, c6 1a kha di khong? N6 cé thé chi khi hé
thirc bat dinh duwoc thda man sau quan sat. Vi tri cla electron
sé& duoc biét véi dd chinh xac duoc cho bédi budc séng cla tia
y. Electron thuc t& c6 thé coi la dirng yén trudc khi quan sat.
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Nhuwng trong hanh ddng quan sat thi it nhat mot lvong t anh
sang cua tia y phai di qua kinh hién vi va trudc hét phai bi
electron lam cho léch huéng. Do do, electron ciing bi day bdi
lwvong t& anh sang dd, khién cho xung lwong va téc dd cla né
bi thay déi va ngudi ta c6 thé chi ra rang do bat dinh cua su
thay doi nay |a hoan toan du 1én dé dam bao cho tinh hiéu luc
cla cac hé thic bat dinh. Do d6 khdng cé khé khan gi d6i voi
budc dau tién.

Pong thoi nguodi ta c¢6 thé dé dang thay rang khdng cd
cach nao dé quan sat quy dao cua electron quay quanh hat
nhan. Budc thir hai cho thdy mot bé séng chuyén dong khong
phai xung quanh nhan ma di ra xa nguyén ti, bai vi lwong t
anh sang dau tién sé but electron ra khdi nguyén tlr. Xung
lwvong cia luong tir tia y I&n hon nhiéu so véi xung lwong
nguyén goc cla electron néu budc séng cla tia y nhé hon
nhiéu so véi kich thudc cla nguyén tir. Do vy, lvong tir anh
sang dau tién da du dé but electron ra khdi nguyén tir va
nguoi ta c6 thé khéng bao gio quan sat duoc hon mot diém
trén quy dao cua electron; vi thé, khéng c6 quy dao theo y
nghia théng thudng. Quan sat tiép theo - budc thir ba - sé
cho thay electron trén dudng di cda nd tir nguyén té. NO
chung khoéng cé cach mo ta nhitng gi xay ra giita hai quan sat
lién ti€p. Puong nhién sé that |a quyén ri khi néi rang
electron chic phai & dau do gitra hai 1an quan sat va do dé
electron sé phai mo6 ta mot loai dudng di hoac quy dao nao
day du c6 thé khdng biét cu thé 1a dudng nao. Diéu nay da la
mot 1ap luan hop ly trong vat ly ¢d dién. Nhung trong thuyét
lwong tir n6 sé la mot su lam dung ngoén ngilr, va nhu ching ta
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sé thady sau nay, mot su lam dung khdng thé bién hd duoc.
Ching ta c6 thé tam dé ngd van dé: canh bao nay la mot phat
biéu vé cach ma chlng ta néi vé cac su kién nguyén ti hay la
mot phat biéu vé ban than cac su kién, nd cé lien quan véi
nhan thic luan hay ban thé luan. Trong bat ki truong hop
nao, ching ta ciing phai rat than trong vé cach dién dat bat c
phat biéu nao lién quan dén hanh vi clia cac hat nguyén tu.

Thuc su ching ta hoan toan khéng can thiét néi vé cac hat.
D6i voi nhiéu thi nghiém, thuan loi hon 1a n6i vé cac séng vat
chat; chang han, vé cac séng vat chat dirng xung quanh hat
nhan nguyén tl. MOt su md ta nhu thé sé trai nguoc han véi
md td khac néu ngudi ta khong chu y dén cac gioi han da
duoc cac hé thirc bat dinh quy dinh. Thdng qua cac gidi han
nady ma tranh dwoc mau thuan. Viéc sir dung “cdc séng vat
chat” c6 duoc thuan loi, chang han, khi dé cap dén birc xa do
nguyén ti phat ra. Nhd cac tan s6 va cudng do clha nd, bilrc xa
nay cho théng tin vé phan bé dién tich dao ddng trong nguyén
tlr, va & d6 birc tranh séng trd nén gan voi su that nhiéu hon
blc tranh hat. Do dé Bohr bao vé cho viéc st dung ca hai birc
tranh, ma 6ng goi 1a “b6 sung!” cho nhau. Puong nhién Ia hai
birc tranh nay loai trir 1an nhau, b&i vi mot vat nao d6 khéng
thé dong thoi [a hat (nghia 13, vat chat bi giam trong mot thé
tich rat nhd) va séng (nghia 1a, mot trudng trai rong trong mot
khong gian I&n), nhung hai diéu nay bo sung cho nhau. Bang
cach choi v&i ca hai bic tranh, bf?mg cach di tu buc tranh nay
sang buc tranh kia va nguoc lai, cudi cing ching ta s& nhan
duoc an twong dung vé mot loai thuc t€ xa la dang sau cac thi
nghiém nguyén t& cla ching ta. Bohr sir dung khai niém “b6
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sung” & nhiéu cho6 trong gidi thich vé ly thuyét lvong tir. Su
hiéu biét vé vij tri cia hat b6 sung cho hiéu biét vé van téc va
xung luong clia né. Néu ching ta biét cai nay véi dd chinh xac
cao thi ching ta khéng thé biét cai kia ciing v&i do chinh xac
cao; tuy nhién, chiing ta van phai biét ca hai dé xac dinh hanh
vi cia hé. S mo ta khéng - th&i gian cua cac su kién nguyén
tr b6 sung cho mo ta tat dinh cla chdng. Ham xac suat tuan
theo phuong trinh chuyén déng nhu cac toa do di tuan theo
cac phuong trinh trong co hoc Newton; su thay doi cla nd
theo thoi gian hoan toan duoc xac dinh bdi phuong trinh cla
co hoc luong t, nhung diéu d6 khéng cho phép mét su mo
ta theo khong gian va thoi gian. Nhung mat khac, su quan sat
bat phai tuan theo su md ta theo khéng gian va thoi gian,
nhung lai pha v& tinh lién tuc da duoc xac dinh cua ham xac
suat bdi su thay doi hiéu biét cGa ching ta vé he.

N6i chung, nhi nguyén luan gitra hai md ta khac nhau vé
cung mot thuc tai khong con la mot kho khan nira, bdi vi tu
su phat biéu toan hoc cda ly thuyét lwong tl, ching ta biét
rang cac mau thuin khong thé phat sinh. Nhi nguyén luan
gitra hai btrc tranh bd sung - séng va hat - ré rang ciing mang
lai khd ndng thich tng mém déo cia hé théng toan hoc. Hinh
thirc ludn nay thudng duoc viét cho gidng véi co hoc Newton,
véi cac phuong trinh chuyén déng cho cac toa dé va xung
lwong clia cac hat. Nhuwng bang mot phép bién déi don gian,
né cé thé duoc viét lai cho giéng véi mdt phuong trinh séng
cho cac séng vat chat ba chiéu thdong thudng. Do vay, kha
ning v&i cac bic tranh bé sung khac nhau nay ciing c6 su
twong tu nhu trong cac phép bién déi khac nhau clia mot so

67



dd toan hoc; né khdong dan dén bat ky kho khdn nao trong
cach giai thich ly thuyét Ilwong t&r cda trudng phai
Copenhagen.

Tuy nhién, mdt khé khidn thuc su trong viéc tim hiéu cach
gidi thich nay da ndy sinh khi nguoi ta dit mot cau hoi noi
tiéng: Vay diéu gi “thuc su” da xay ra trong mot su kién
nguyén ti? Ngudi ta di noi trudc diy rang co ché va két qua
cla su quan sat ludn cé thé duoc dién dat bang cac khai niém
c6 dién. Nhung diéu ma nguodi ta rut ra tr mot quan sat la
ham xac sudt, mot biéu thirc todn hoc két hop nhirng phat
biéu vé cac kha niang hodc cac xu hudng véi nhitng phat biéu
vé su hiéu biét ctia ching ta vé cac su kién. Nhu vay, ching ta
khong c6 kha niang khach thé hoa hoan toan két qua clia mot
quan sat, ciing nhu khong thé mo ta diéu gi “xay ra” giira
quan sat nay v&i quan sat tiép theo. Diéu nay cé vé nhu thé
ching ta da dua yéu té chd quan vao ly thuyét, nhu thé ching
ta mudén noi: diéu gi xay ra phu thudc vao cach ching ta quan
sat né hoac vao su that la chung ta quan sat nd. Trudc khi
ban dén van dé tinh chd quan nay can phai gidi thich that ré
rang tai sao ngudi ta lai 1am vao cac khé khian vé vong néu
nhu ngudi ta cir ¢d tim cdch mé ta nhitng gi xay ra giita hai
quan sat ké tiép.

Vi muc dich dé, sé la thudn loi néu ta ban vé thi nghiém ly
tudng sau: gia thiét rang mot ngudn sang nhd, don sic phat
sang t&di mot man chan mau den c¢é hai 16 nhd. Puong kinh
cla cac 16 khéng I&n hon nhiéu so véi budc séng anh sang,
nhung khodng cach gitra hai 16 thi lai I&n hon rat nhiéu. O
mot khoang cach nao dé phia sau man chan, nguoi ta dat mot
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tdm kinh anh dé ghi lai 4nh sang t&i. NEu mé ta thi nghiém
nay bang blc tranh séng, thi ngudi ta néi rang séng ban dau
di qua hai 16; va sé& cé cac soéng cau thi cip di ra tir hai 10,
giao thoa v&i nhau va hién tuong giao thoa sé sinh ra mot
hinh mau cé cudng do thay doi trén tdm kinh anh.

Viéc 1am den tam kinh anh 12 mdt qua trinh luvong tr - mot
lwuong t&r anh sang riéng ré da gay ra phan &rng hoéa hoc dé.
Do vay, han la cling c6 thé mo ta thi nghiém trén thong qua
cac luong t&r anh sang. Néu nhu cé thé ndi duoc diéu gi xay
ra déi véi mot luong tlr anh sang don 1@ trong khoadng thoi
gian gitta khi phat ra né tir ngudn sang va khi hip thu né &
tam kinh anh thi ngudi ta cé thé Ii sw nhu sau: mot lvong tor
anh sang don 18 c6 thé di qua 16 thr nhat hodc 16 thi hai. Néu
n6é di qua 16 thir nhat va bi tan xa & d6, thi xac suat dé né bi
hap thu & mot diém nao doé cua tdm kinh anh sé khong thé
phu thudc vao viéc 16 thi hai 12 déng hay mé. Phan bd xac
suat trén tdm kinh anh sé giéng nhau nhu thé chi c6 16 thi
nhat dwoc mé. Néu thi nghiém duoc 13p lai nhiéu lan va gop
tat ca cac trudng hop ma trong do lwong t&r anh sang chi di
qua 16 thr nhat lai, thi sw héa den cta tdm kinh anh do cac
trudng hop dé gay ra sé twong rng véi phan bd xac suat nay.
Néu ngudi ta xem xét chi nhitng luvong tir anh sang di qua 16
thir hai, thi su lam den kinh anh sé& tuwong (ng v&i phan bo
xac suat duoc rut ra tir gia thiét rang chi cé 16 th& hai duoc
mé&. Do dé su hda den toan phan cla kinh anh sé 1a tdng cdng
su hoa den trong hai truong hop; néi cach khac, sé khéng co
hinh anh giao thoa. Nhung ching ta biét thuc t& khéng phai
nhu vy, cac thi nghiém nhu thé ludn cho hinh anh giao thoa.
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Do dé phat biéu néi rang moi luong t&r anh sang phai di
qua hodc 16 thir nhat hodc 16 thir hai 1a c6 van dé va sé dan
dén cac mau thuan. Thi du nay ré rang chi ra rang khai niém
ham xac suat khéng cho phép md ta nhirng gi xay ra giita hai
quan sat. Moi no luc tim kiém mét sw md ta nhu vay déu dan
dén mau thuan; diéu nay cé nghia |1a thuat ngir “xay ra” bi gioi
han trong su quan sat.

Day la mot két qua that la lung, bdi vi duwdng nhu noé chira
rang quan sat déong mot vai tro quyét dinh trong su kién va
rang thuc tai bién doi, tly thudc vao viéc ching ta c6 quan sat
né hay khong. D& lam cho diém nay ré rang hon, ta phai phan
tich qua trinh quan sat mot cach ky luéng hon.

DEé bat dau, diéu quan trong la phai nhé rang trong khoa
hoc tv nhién, ching ta khdng quan tdm dén vii tru nhu la mot
toan thé, bao gdm ca ban than ching ta, ma ching ta chi chu
y téi mot phan nao d6 cda vi tru va lay né lam d6i tuong
nghién clru. Trong vat ly nguyén tl, phan nay thudng 1a mot
déi twong rat nho, mot hat nguyén tir hodc mot nhédm cac hat
nhu vdy, doi khi I&n hon nhiéu - kich thuéc khdng thanh van
dé; nhung quan trong 1a phan lén cda Vi tru bao gom ca
ching ta, lai khéng thudc vé déi twong do.

Bay gi¥, viéc giai thich ly thuyét vé mot thi nghiém bat dau
véi hai budc da duoc ban dén. O budc dau tién, ching ta phai
md ta bo tri thi nghiém, cudi cung két hop véi quan sat dau
tien thdong qua vat ly ¢d dién va phién md ta nay thanh ham
xac suat. HAam xac suat nay tuan theo cac dinh luat cia ly
thuyét luong tir, va su thay doi lién tuc cGa né theo thoi gian
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c6 thé duoc tinh tir cac diéu kién ban dau; day la budc thi
hai. Ham xac suat két hop cac yéu t6 khach quan va chia quan.
N6 chira dung nhitng phat biéu vé cac kha niang hodc cac xu
huéng tot hon (“tiém ndng - potentia” trong triét hoc
Aristotle), va nhitng phat biéu nay |a hoan toan khach quan,
khéng phu thudc vao bat cir ngudi quan sat nao; va né ciing
chra duwng nhirng phat biéu vé hiéu biét clia ching ta vé hé,
tat nhién nhitng diéu nay 1a chd quan trong chirng muc ma
chiing cé thé khac nhau d6i v&i nhitng ngudi quan sat khac
nhau. Trong nhitng trudng hop ly twdng, yéu té6 chd quan
trong ham xac suat thuc té€ cé thé 1a nhé khéng dang ké so
vGi yéu t0 khach quan. Khi dy, cac nha vat ly néi rang dé 1a
“trudng hop thuan khiét”.

Bay gi& khi ching ta di dén quan sat tiép theo, ma két qua
cla noé sé duoc du doan tir ly thuyét, thi diéu rat quan trong la
phai nhan thic rang ddi tuong cta chidng ta phai & trong su
tiép xuc v&i phan khac cda thé gioi, ay la bé tri thi nghiém,
thanh do, v.v..., trudc hodc it nhat 1a & thoi diém quan sat.
Diéu nay cé nghia rdang phuong trinh chuyén déng déi vai
ham xdac suat gio day khong chira dung anh hudng cla su
tuwong tac voi dung cu do. Anh hudng nay dua vao mot yéu to
bat dinh md&i, vi dung cu do nhat thiét phai duoc mé ta bang
vat ly c6 dién; mot su md td nhu thé chira dung tat cd nhirng
bat dinh lién quan dén cau truc vi mé cla dung cu ma ching
ta da biét tr nhiét dong luc hoc, va bdi vi dung cu cé lién hé
v&i phan con lai cha thé gidi, nén thuc té€ n6é chira nhitng bat
dinh cta ciu tric vi mo cla toan thé gidi. Nhirng bat dinh nay
c6 thé duoc goi la khach quan trong chirng muc ching don
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gian chi 1a hé qua cGa su md ta bang vat ly c6 dién va khéng
phu thudc vao bat ky ngudi quan sat nao. Ching ciing c6 thé
duoc goi l1a chd quan trong chirng muc ching lién quan dén
su hiéu biét khong day dd cla ching ta vé thé gidi.

Sau khi tvong tac nay da xay ra, ham xac suit chra dung
yéu td khach quan la xu hudng va yéu té chd quan la sy hiéu
biét khdong day du, cho du truéc dé6 no da 1a “trudng hop
thuan khiét”. Chinh vi ly do nay, ma két qua quan sat thudng
khong thé du doan duoc mét cach chic chin, cai ¢ thé du
doan duoc la xac suit cia mot két qua quan sat nao day, va
phat bi€u nay vé xac suat c6 thé duoc kiém tra bang cach Idp
di 13p lai thi nghiém nhiéu 1an. Ham xac suat - khéng giéng
nhu thu tuc thong thuong trong co hoc Newton, - né khong
mo td moét sy kién nao diy, ma - it nhat Ia trong qud trinh
quan sat - né mo ta ca mot tap hop cac su kién kha di.

Ban than su quan sat lam thay déi ham xac suat mot cach
gian doan; né chon loc su kién thuc su di xay ra trong sé tat
ca cac su kién kha di. Vi thdng qua quan sat, hiéu biét cla
chlng ta vé hé da thay déi mot cach gian doan, nén biéu dién
toan hoc clia né ciing trai qua mot su thay doéi gian doan va
dé la cai ching ta goi la “budc nhay lvong ti”. Khi cau cham
ngon xua “Natura non facit saltus” (Tw nhién khong lam cac
budc nhdy) duoc dung lam co s& dé phé phan ly thuyét luong
tlr, chiing ta c6 thé tra 10i chic chan rang kién thic cla ching
ta c6 thé thay déi mot cach dot ngodt va chinh su that dé da
bién ho cho viéc sir dung thuat nglr “budc nhay lvong tur”.

Do do, sy qua do tir “cod thé” thanh “thuc su” da xay ra
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trong hanh déng quan sat. Néu chidng ta mudn mé ta nhirng
gi da xay ra trong mot su kién nguyén ti, thi ching ta phai
nhan thic rang tir “xay ra” chi cé thé ap dung cho su quan
sat, ma khong ap dung cho trang thai cla cac su viéc gitra hai
quan sat. N6 ap dung cho hanh déng quan sat vat ly, chu
khong phai 1a hanh dong tinh than, va chldng ta cé thé noi
rang su qua do tir “cé thé” thanh “thuc su” xay ra ngay khi
twong tac gitra d6i tuong véi dung cu do, va vi vay, véi phan
con lai cia thé gigi da “nhap cudc”, ndé khdong két ndi véi hanh
déng ghi nhan két qua bdi chu y cla ngudi quan sat. Su thay
do6i gian doan trong ham xac suat, tuy nhién, lai xay ra voi
hanh dong ghi nhan, bdi vi chinh su thay déi gian doan vé
hiéu biét cla ching ta tai thoi diém ghi nhan lai duoc phan
anh trong su thay doi gian doan cta ham xac suat.

Vay thi, cudi cling ching ta da dat dén mdc dd nao déi voi
viec mo ta khach quan thé gigi, ddc biét |a thé gidi nguyén ti?
Trong vat ly c6 dién, khoa hoc xuat phat tr niém tin - hay
ngudi ta noéi 1a tr do tudng (?) - rang ching ta c6 thé mo ta
thé gioi hodc it nhat Ia mot phan thé gidi ma khéng cé bat ky
can hé gi dén ching ta. Diéu nay, 1a thuc su cé thé & mot mirc
do 16n. Ching ta biét rang, thanh phd London ton tai du
ching ta di nhin thdy né hay chua. Cé thé néi rang vat ly ¢6
dién chinh Ia su ly twdng héa ma trong dé ching ta c6 thé noi
vé cac phan cua thé gioi khéng c6 bat ky can hé gi dén ching
ta. Tinh khach quan da trd thanh tiéu chi dau tién doi voi gia
tri cia bat cir két qua khoa hoc nao. Liéu cach giai thich ly
thuyét lvong tlr cla trudng phai Copenhagen c6 phu hop véi
ly twdng nay khéng? Co6 1é ngudi ta ¢ thé ndi rang ly thuyét
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lwvong tir da dap rng duoc ly tudng ndy dén mirc cao nhat cé
thé. Chac chan 1a ly thuyét lwong t&r khéng chira dung cac dac
diém chu quan thuc su, né khdng dua tri tué cda nha vat ly
vao nhu mét phan clda su kién nguyén ti. Nhung nd bat dau
tlr viéc chia thé gigi thanh “d6i twong” va phan con lai cia thé
gi&i, va tir thuc t€ 13, it nhat déi vai phan con lai cha thé gidi,
chiing ta di st dung cac khai niém c6 dién trong mo ta cla
ching ta. Su phan chia nay la tly tién va vé mat lich s, né la
hé qua truc tiép cla phuwong phap khoa hoc cda ching ta; va
rot cudc, viéc st dung cac khai niém cd dién 1a hé qua cua
cach thirc tv duy chung clia con ngudi. Nhung diéu nay da la
mot su can hé ddi véi chung ta va cho dén nay, cach thirc mé
ta cla ching ta van la khéng hoan toan khach quan.

Ngay tir lic dau ta da noi rang cach gidi thich thuyét luong
t&r cla trudng phai Copenhagen xuit phat tir mot nghich ly.
N6 xuat phat tir thuc té [a ching ta mé ta cac thi nghiém cua
chiing ta theo vat ly ¢6 dién va dong thoi tir su hiéu biét rang
cac khai niém nay khong phu hop véi tu nhién mét cach chinh
Xac. Su cing thang giira hai diém xuat phat do6 la céi nguon
cla dic tinh théng ké cda ly thuyét lwong tir. Do d6, da co lic
ngudi ta goi y rang nén xuat phat hoan toan tir cac khai niém
cO dién va rang su thay déi triét dé trong cac khai niém duoc
dung dé mo ta cac thi nghiém c6 kha ning dua nguoc trd lai
mot su md ta déng va hoan toan khach quan vé tu nhién.

Tuy nhién, goi v nay dua trén mot su hiéu l1am. Cac khai
niém cua vat Iy cd dién chinh 1a su chat loc cac khai niém
trong cudc séng hang ngay va la phan c6t yéu cta ngén ngir
tao nén co s& cua toan bo khoa hoc tu nhién. Tinh canh thuc
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su cla chung ta trong khoa hoc la: ching ta s&t dung cac khai
niém co6 dién dé mo ta cac thi nghiém va van dé cda ly thuyét
luong tlr [a tim ra mot cach giai thich ly thuyét cac thi nghiém
do6 trén co sé dy. Ban luan diéu gi c6 thé xay ra néu ching ta
la mot sinh vat khac 1a chuyén vd bd. O diém nay ching ta
phai nhan thirc, nhu von Weizsacker da dién dat, ré’mg: “Tu
nhién cé trwdc con nguoi, nhuwng con nguoi cé trudc khoa
hoc tu nhién.” Phan dau cla cau nay bién ho cho vat ly co
dién, v&i ly tudng hoan toan khach quan cta né. Phan thi hai
ndi v&i chiing ta rang tai sao ching ta lai khong thé thoat khoi
nghich ly cla ly thuyét lwong t&r, ma cu thé 13, tinh tat yéu
phai st dung cac khai niém c6 dién.

Chung ta phai thém vai 1&i binh ludn vé thd tuc thuc su
trong cach gidi thich cac su kién nguyén t&r bang ly thuyét
lwong t&r. Nhu da néi, chiing ta ludn bat dau véi su phan chia
thé gidi thanh ddi twong ma ching ta sap nghién ctu, va
phan con lai cla thé gidi, va rang sy phan chia ndy & mot
chung muc nao do la kha tuy tién. Thuc vay, sé khéng tao ra
bat clr su khac biét nao trong két qua cudi ciing néu ching ta,
thi du, b6 sung mot phan nao ddy cla dung cu do hodc toan
boé dung cu vao ddi twong va dp dung cac dinh luit cua ly
thuyét luong tir cho d6i twong phirc tap hon ndy. Ngudi ta cé
thé chirng td rang mot su thay doi vé viéc xir ly ly thuyét nhu
thé sé khong lam thay déi cic du doan lién quan dén thi
nghiém da cho. Diéu nay vé mit toan hoc bat ngudn tir thuc
té€ 14 cac dinh luat cda ly thuyét lwong t& danh cho cac hién
tuong, trong dé hang so6 Planck c6 thé duoc xem nhu mot dai
lwong rat nhd, gan nhu giéng hét véi cac dinh luat co6 dién.
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Nhung sé la mét sai 1dm néu tin rang sy ing dung cac dinh
luat nay cua ly thuyét lvong t&r cho cac dung cu do cé thé sé
giup tranh duoc nghich ly co ban cuda ly thuyét lwong ti.

Dung cu do xi*ng v&i tén goi cia né chi khi nod tiép xuc
chat ché v&i phan con lai cha thé gigi, khi c6 su tuong tac
gitra dung cu va ngudi quan sat. Do do, tinh bat dinh doi v&i
hanh vi vi mé cla thé gioi sé di vao hé thong ly thuyét lvong
tir & day cling hoan toan giébng nhu trong giai thich dau tién.
Néu dung cu do bj cach ly khoi phan con lai cia thé gidi thi né
hodc khéng con 1a mét dung cu do nira hodc né khdng thé
duoc mé ta hoan toan bang vat ly ¢d dién.

Vé tinh hinh nay, Bohr dd nhan manh rdang sé 1a hién thuc
hon khi néi su phan chia thanh déi tuong va phan con lai cla
thé& gidi khong phai la tuy tién.

Tinh hinh thuc su cla ching ta trong cong viéc nghién ctru
vat ly nguyén t&r thuong 1a thé nay: ching ta mong mudn hiéu
duwoc moét hién tuwong nao day, chling ta muén nhan thic hién
twvong nay duoc suy ra tir cac dinh luat chung cda tu nhién
nhu thé ndo, Do d6, phan vat chit hodc birc xa xay ra trong
hién twong nay la “déi twong” tu nhién dé xem xét vé mat ly
thuyét va & phuong dién nay, nén duoc tach ra khdi cac cong
cu dung dé nghién ctu hién tuong dé. Diéu nay lai nhan
manh yéu t6 chld quan trong viéc mé ta cac su kién nguyén tu,
bdi vi cac dung cu do la do nguoi quan sat xay dung lén, va
ching ta phai nhé rang cai ma ching ta quan sat khéng phai
la tv nhién tu than, ma la tu nhién da duoc phd bay trudéc
phuong phap tham do clda ching ta. Cong viéc khoa hoc cua
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ching ta trong vat ly bao gom viéc dit ra nhitng cau hoi vé tu
nhién bang ngdn nglr ma chdng ta cé va tim cach nhan duoc
cau tra loi tir thuc nghiém bang nhirng phuong tién ma chiing
ta c6 trong tay. V& phuong dién nay, Iy thuyét luong tir nhic
chiing ta nh& lai, néi nhu Bohr, mdt minh triét ¢4, néi rang khi
tim ki€m su hai hoa trong cudc sdng, ngudi ta khong bao gid
duoc quén rang trong tan kich sinh tén, ching ta vira la dién
vién vlra 1a khan gia. Diéu nay c6 thé hiéu duoc |a trong quan
hé khoa hoc cla ching ta déi v&i tu nhién, hoat déng riéng
cla ching ta sé trd nén rat quan trong khi ching ta phai xt ly
cac phan cla tu nhién ma ching ta c6 thé thdm nhap vao
bang cach sir dung nhitng cdng cu tinh xao nhat.
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CHUONG 4

LY THUYET LUONG TU VA NHUNG COI NGUON
CUA KHOA HOC NGUYEN TU

KHAI niém nguyén t c6 tr xa xua hon nhiéu so véi luc
bat dau c6 khoa hoc hién dai vao thé ky XVII; né cé

ngudn gdc trong triét hoc c6 Hy Lap va & giai doan rat sém
dod, no da la khai niém trung tam cua chu nghia duy vat duoc
Leucippus va Democritus truyén giang. Mat khéc, su gidi thich
hién dai cac su kién nguyén t rat it giong voi triét hoc duy
vat chinh thong; va thuc té€, ngudi ta c6 thé ndéi rang vat ly
nguyén tlr dia chuyén hudng khoa hoc ra khdi xu huéng duy
vat ludn ton tai trong suét thé& ky XIX. Do dé sé la rat tha vi
néu doi chi€u su phat trién cua triét hoc Hy Lap hudng dén
khai niém nguyén t& v&i quan diém hién nay vé khai niém nay
trong vat ly hién dai.

Y twdng vé cac vién gach t6i hau, nhd nhat va khong thé
phan chia duoc nira cia vat chat xuat hién dau tién trong moi
quan hé véi viéc khdi thdo cac khai niém “Vat chat”, “Hién
hitu” va “Hinh thanh” dic trung cho giai doan dau tién cula
triét hoc Hy Lap. Giai doan nay bat dau & thé ky VI truéc cong
nguyén v&i Thales, ngudi sang lap truong phai Miletus va la
ngudi ma Aristotle cho 1a tic gid cua phat biéu: "Nuédc la
nguyén nhan vat chat cla van vat.” Phat biéu nay cé6 vé ky la
ddi v&i chling ta ngay hdom nay, nhung theo Nietzsche, né da
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biéu dat ba y tudng co ban cla triét hoc. Thir nhat, 1a van dé
vé nguyén nhan vat chit cla van vat; th hai, 1a yéu cau ciu
hoi nay can duoc tra 101 phu hop véi ly tri chr khong can vién
dén cac than thoai va huyén hoc; thir ba, 1a dinh dé cho rang
rot cudc phai c6 thé quy duoc moi thir vé mot nguyén ly. Phat
biéu cua Thales 1a su dién dat dau tién y tudng vé chat co
ban, ma tit ca cac vat khac chi 1a cadc dang tam thoi cha noé.
Trong méi quan hé nay, tir “chat” & thoi dai dé chic chan
khéng duoc gidi thich theo y nghia vat chat thuan tdy ma
chlng ta thuong gan cho né ngay nay. Su sdng duoc gan véi
hodc 1a c6 hiru trong “chat” nay va Aristotle ciing cho Thales la
ngudi da phat biéu: tat cA moi vat déu chira day cac than. Cau
hoi van con duoc ddt ra vé nguyén nhan vat chat cla moi vat
va khong khé khin dé hinh dung rang Thales di rat ra quan
diém ctia minh trudc hét tir nhirng khao sat vé khi twong hoc.
Chung ta biét rang, trong sd cac vat thi nudc ¢ thé cd cac
dang khac nhau nhiéu nhit; vao mua déng n6 cé dang bang
va tuyét, né cé thé thay doi thanh hoi va né ciing cé thé tao
thanh may. Né c6 thé chuyén thanh dat, noi ma cac dong
sdng tao thanh cac chau thd cta ching, va né ciing c6 thé
phun ra tir dat. Nudc 1a diéu kién cda su séng. Do d6 néu cé
mot chat co ban nhu thé thi 18 ty nhién ngudi ta sé nghi dén
nuwoc trudc tién.

Y tuwdng vé chit co ban sau dé duoc Anaximander phat
trién xa hon, 6ng l1a hoc tro cta Thales va sdng trong clung
modt thanh phé. Anaximander phu nhan chit co ban la nuéc
hodc bat cir chat da biét nao khac. Ong cho rang chat nguyén
thdy 1a vé han, vinh cru va khong bi l1do héa va rang né bao
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quanh thé gigi. Chat nguyén thdy nay duoc chuyén thanh cac
chat khac nhau quen thudc véi ching ta. Theophrastus da
trich dan tir Anaximander: “N6 nhap vao cai goc xuat hién cua
cac sy vat, va mot 1an nira lai bién mat, nhu da duoc sap xép
trudc dé bu dap va théa man cho nhau déi véi sy bat cong
theo trat tu thoi gian.” Trong triét hoc nay, phan dé Hién hiru
va Hinh thanh déng vai trd nén tang. Chat nguyén thuy, vo
han va vinh ctru, tirc Hién hiru khong phan hoda, suy thoai
thanh cac dang khac nhau va diéu dé dan dén cac cudc xung
dot vo tan. Qua trinh cia Hinh thanh duoc xem nhu mot loai
giam chat luong cda Hién hitru vd han - mét su phan ra thanh
cudc xung dét ma cubi cung duoc chudc lai bdi su tré vé cai
khong c6 hinh thu hodac dac tinh. Cudc xung dot & day cé
nghia |a su d6i lap gilta ndng va lanh, Ira va nuédc, am va kho
Vv.v... Thang loi tam thoi cOa cai nay doi véi cai kia 1a mot su
bat cdng ma cudi cung chidng phai dén bu cho su bat céng d6
theo trinh tuv thoi gian. Theo Anaximander, c6 “su van dong
vinh clru”, d6 1a su sinh ra va mat di tir vé han nay dén vo han
khac.

Diéu thu vi dang chi v & diém nay la van dé - chat nguyén
thdy cé thé Ia mét trong nhitng chat da biét hay phai l1a mét
cdi gi d6 khac mot cach cin ban - xuat hién dudi modt dang
hoi khac trong phan hién dai nhit cta vat ly nguyén tir. Cac
nha vat ly ngay nay c6 tim kiém mét dinh luat chuyén déng co
ban cla vat chat ma tr d6 tit ca cac hat so cap va cac tinh
chat cua ching cé thé duogc rat ra bang toan hoc. Phuong
trinh chuyén dong co ban nay cé thé lién quan t&i cic song
thudc loai da biét, tirc cac sdng proton va meson, hodc lién
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guan tdi cac song c6 dac tinh hoan toan khac, khéng co lién
quan gi dén cac séng di biét hodc vdi cac hat so cap. Trong
trudng hop dau tién, c6 nghia la tit cd cac hat so cap khac,
bang cach nao d6, ¢ thé duoc quy vé mot it loai hat so cap
“co ban”; vat ly ly thuyét trong suét hai thap ky qua thuc su
chd yéu di theo dudng huéng nghién ciru nay. Trong trudng
hop thir hai, tat ca cac hat so cAp khac nhau cé thé duoc quy
vé mot chat phd quat nao dé6 ma ching ta cé thé goi né la
nang lvong hodc vat chat, nhung khéng cé mét hat nao duoc
xem la so cdp hon so v&i cac hat khac. Quan diém sau hién
nhién 1a twong (ng v&i hoc thuyét ciia Anaximander, va toi tin
rang trong vat ly hién dai thi quan diém nay la quan diém
ding dan. Nhung chiing ta hay quay lai véi triét hoc Hy Lap.

Ngudi dirng thir ba trong s cac nha triét hoc thudc trudng
phai Miletus, |a Anaximennes, di day rang khéng khi 1a chat
nguyén thuiy. “Ciing nhu linh hon ching ta, 1a khéng khi, gii
ching ta cung nhau, cung hit thd, va khong khi bao quanh
toan bo thé gidi”. Anaximander dia duwa vao triét hoc cla
trudng phai Miletus y tudng cho rang qua trinh ngung tu va
lam lodng khéng khi gay ra su thay déi cGa chat nguyén thady
thanh cac chat khac. Su ngung tu hoi nuéc thanh nhitng dam
may la mot thi du rd rang, va tat nhién thoi d6 ngudi ta khdng
biét su khac nhau giita hoi nuwéc va khdng khi.

Trong triét hoc Heraclitus & Ephesus, khai niém Hinh thanh
chiém vi tri trwdc hét. Ong ta coi cdi chuyén dong, tirc 1a Itra,
nhu 1a nguyén t6 co ban. Khé khian, dé dung hoa y niém cuda
mot nguyén ly co ban véi su vo cung da dang cua cac hién
tuong, da duoc 6ng gidi quyét bang cach thira nhan rang su
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xung dot clia cac mat doéi lap thuc su [ mot su hai hoa. Doi
v&i Heraclitus, thé gi¢i dong thoi la Mot va Nhiéu, né chinh la
“su cing thang déi lap” cla cac mat déi 1ap va tao thanh su
théng nhat cda cai Mot. Ong néi: “Chlang ta phai biét rang
chién tranh |a thdng thudng doi véi tat ca va xung doét 1a céng
ly, va rdng van vat sinh ra va mat di déu théng qua xung dot.”

Nhin lai su phat trién cla triét hoc Hy Lap cho t&i thoi diém
nay ngudi ta nhan ra rang né di duoc sinh ra tir lGc ban dau
dén giai doan nay bdi sy cing thing giira cai Mot va cai
Nhiéu. Doi véi cac giac quan cla ching ta, thé gidi bao gom
vO sO cac vat va cac su kién, cic mau sic va am thanh. Nhung
dé hiéu né, ching ta phai dua vao mot loai trat tu nao do, va
trat tu c6 nghia cédng nhan cai gi dé la binh dang, né cé nghia
la mét loai thdng nhat ndo day. Tir nhirng cdn nguyén nay cé
niém tin 1a c6 mot nguyén ly co ban va dong thoi c6 khoé khan
trong viéc rat ra tir nguyén ly dé su da dang vo cung cla cac
vat. Viéc phai c6 mét nguyén nhan vat chat d6i voi tat cd moi
vat [a diém khai dau tu nhién bdi vi thé gidi bao gdm vat chat.
Nhung khi ngudi ta dua y tudng vé su thdng nhat co ban dén
cuc han thi ngudi ta rat ra rang cai Hién hiru khong phan hoa,
vd han va vinh clru, du 1a vat chat hay khéng, tu ban than né
khdng thé giai thich duoc sw vé clng da dang cla cac vat.
Diéu nay dan dén su doi |ap cla Hién hitu va Hinh thanh va
cubi cung dan dén giai phap cua Heraclitus, rang chinh su
thay d6i Ia nguyén ly co ban; “su thay déi bat diét, chinh la
phuc hodi thé gigi”, nhu cdc nha tho da goi n6. Nhung su thay
doi tw than né khdng phai 1a nguyén nhan vat chat va do dé
duoc bidu dién trong triét hoc Heraclitus bang Ira nhu 1a chat
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co ban, né vira la vat chat vira |a luc chuyén doéng.

O diém nay ching ta cé thé nhan xét rang, vat ly hién dai,
& mot phuong dién nao day, rat gan gii vdi cac hoc thuyét
cla Heraclitus. Néu ching ta thay thé tir Ira bang tir “nidng
lwong”, ching ta cé thé hoan toan ldp lai tirng tir mot trong
nhitng phat biéu cla 6ng trén quan diém hién dai cla ching
ta. Thuc té, ndng luong 1a chat ma tir d6 tat ca cac hat so cap,
tat cd cac nguyén tr va do do6 tit ca cac vat duoc lam ra va
niang luong ciing 1a cai chuyén dong. Niang luvong 1a mét chat,
bdi vi tong lwong cta né khdng thay doi, va cac hat so cap c6
thé thuc su duoc lam ra tir chat nay nhu duoc thay trong
nhiéu thi nghiém

Vé su tao ra cac hat so cap. Ning luong cé thé thay doi
thanh chuyén dong, nhiét, anh sang va strc cing. Ning luong
c6 thé duoc goi la nguyén nhan co ban cho tat ca moi thay doi
trén thé gidi. Nhung su so sanh triét hoc Hy Lap v&i cac vy
tudng khoa hoc hién dai sé duoc ban & sau.

Triét hoc Hy Lap di c6 lGc quay lai khai niém cai Mot voi
cac bai giang clia Parmeniders, mot triét gia sdng & vung Elea,
mién nam nudc Y. Cé 18 déng gop quan trong nhat cla 6ng
vao tu duy Hy Lap la éng da dua Iap luan thuan tay logic vao
siéu hinh hoc. “Ngudi ta khong thé biét cdi gi 1a khéng - diéu
d6 1a khéng thé - hodc khong néi né ra; bdi vi chinh cing mot
vat ma c6 thé nghi vé né hodc cé thé 1a nd.” Do dé, chi cé cai
Mot ton tai, va khdong c6 su hinh thanh hodc mat di.
Pameniders phu nhan su ton tai cia khdng gian trong rong
bdi cac ly do logic. Vi tat ca cac thay doi déu doi hoi khong
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gian tréng rong, nhu dng di gia dinh, nén 6ng gat bd su thay
d6i nhu mot do anh.

Nhung triét hoc khong thé dua lau dai trén nghich ly nay.
Empedocles, ngudi song & mién duyén hai phia nam dao
Sicily, 1an dau tién da thay doi hoc thuyét nhat nguyén thanh
mot loai hoc thuyét da nguyén. D& tranh khé khin Ia mot chat
nguyén thiy khdng thé giai thich duoc su da dang cla cac vat
va cdc su kién, 6ng gid dinh c6 bdn nguyén té co ban, dé la
dat, nuéc, khong khi va lra. Cac nguyén td nay tron 1an nhau
va tach biét nhau badi tac dong cua Tinh yéu va Xung doét. Do
dé, Tinh yéu va Xung dét, trén nhiéu phuong dién duoc coi
nhu vat chat giéng nhu bén nguyén td kia, ching chinh la
nguyén nhan tao ra su thay déi bat tlr. Empedocles mo ta su
hinh thanh thé gi&i trong mot birc tranh nhu sau: Dau tién, cé
M3t cau vo6 han cua cai Mét, nhu trong triét hoc cla
Parmeniders. Nhung & trong chat nguyén thiy tit ca bén
“nguyén t6 goc” duoc tron véi nhau bdi Tinh yéu. Roi khi Tinh
yéu qua di va Xung dot dén, cic nguyén td duogc tach mot
phan va két hop lai mdt phan. Sau d8, cic nguyén td duoc
tach ra hoan toan va Tinh yéu & bén ngoai Thé gigi. Cudi
cung, Tinh yéu lai gdp cac nguyén td cung nhau va Xung doét
qua di, dé ching ta tré lai Mit cau nguyén goc.

Hoc thuyét nay cla Empedocles thé hién mot su chuyén
huéng rat rd rang dén cach nhin duy vat hon trong triét hoc
Hy Lap. B6n nguyén td khéng phai 1a qua nhiéu cac nguyén ly
co ban nhu 1a cac chat thuc. O day, 1an diu tién xuit hién y
tudng cho rang sy hdn hop va phan tich mot sd it chat khac
nhau co ban giai thich duoc su vé cung da dang cac vat va cac
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su kién. Thuyét da nguyén khéng bao gi& Ia hap dan doi véi
nhitng ngudi quen suy nghi bang nhitng nguyén ly co ban.
Nhung né la mot loai dung hoa hop ly, tranh duoc nhirng khé
khan cla thuyét don nguyén va cho phép thiét Iap mot trat tv
nhat dinh.

Budc ti€p theo hudng dén khai niém nguyén tir da duoc
thuc hién bdi Anaxagoras, ngu¢i duong thoi voi Empedocles.
Ong sdng & Athens khodng 30 ndm, c6 |& trong nira dau thé
ky V trwdc cdng nguyén. Anaxagoias nhan manh y niém hon
hop, mot gia thiét cho rang moi su thay déi déu duoc gay ra
b&i hon hop va phan tach. Ong gia thiét c6 mot tdp hop vo
cung da dang cac “hat giéng” vd clung nhd tao nén van vat.
Cac hat giéng nay khoéng lién quan véi bén nguyén t6 cla
Empedocles, vi c6 nhiéu vo ké cac hat giéng khac nhau.
Nhung cac hat giong duoc tron cung nhau va lai duoc tach ra,
va theo cach nay di gay ra moi su thay doéi. Hoc thuyét cla
Anaxagoras lan diu tién duwa ra mot cach giai thich hinh hoc
cla thuat ngit “hon hop”: vi 6ng nédi vé cac hat gidng vo cling
nhd, nén hdon hop cta ching cé thé duoc hinh dung nhu hon
hop giira hai loai cat c6 mau sac khac nhau. Cac hat giéng c6
thé thay doi vé sd luong va vi tri twong d6i. Anaxagoras cho
rang tat ca cac hat gidng déu cé mit trong moi vat, chi cé ty lé
la c6 thé thay doi tir vat nay sang vat khac. Ong néi: “Tat ca
cac vat sé c6 trong moi vat; ching khdng thé tach riéng ra,
nhung tat cd cac vat déu c6 mot phan cldia moi vat.” Vii tru cla
Anaxagoras 1a mot tap hop trong chuyén ddng khong phai boi
Tinh yéu va Xung dot, nhu cua Empedocles, ma bdi “Nous”, co
nghia la “Tri tué”.
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Tl triét hoc nay chi con modt budc nira 1a tdi khai niém
nguyén tur, va budc nay da duoc thuc hién bdi Leucippus va
Democritus xir Abdera. Su ddi l1ap hoan toan cha Hién hitru va
Khéng Hién hiru trong triét hoc clia Parmenides duoc thé tuc
hoéa & day thanh sy déi 1ap hoan toan cla “Pay” va “Rong’.
Hién hitu khong chi [a Mét, né c6 thé duoc I3p lai mot s6 vo
han 1an. D6 1a nguyén tl&r, don vi nho nhat khong thé phan
chia duoc nira cGa vat chat. Nguyén ti 1a vinh hang khong thé
pha hdy duoc, nhung né cé kich thuéc hiru han. Chuyén dong
c6 thé dién ra duoc qua khong gian trong rong giita cac
nguyén tlr. VAy 1a 1an dau tién trong lich sir di vang |én tiéng
nodi vé y tudng ton tai cla cac hat t6i hau nhd nhat - tic la
ching ta mudn ndi vé cac hat so cap, voi tw cach la nhirng
vién gach co ban cla vat chat.

Theo khdi niém méi nay vé nguyén ti, thi vat chat khong
chi bao gdm “Day” ma con ca “Rong” nira, Rong la dé cho cac
nguyén t& chuyén déng. Su phan d6i hop logic cua
Parmenides chéng lai cai Réng, rang khéng hién hiru thi
khong thé ton tai, don gian da duoc bd qua dé phu hop véi
kinh nghiém. T quan diém hién dai cta ching ta, ching ta
c6 thé ndi rang khoang khong gian rdng giita cadc nguyén tur
trong triét hoc ciia Democritus khong phai 1a khdong c6 gi; n6
la cai mang (carrier) doi véi hinh hoc va dong hoc, n6 lam cho
nhitng sap x€p va chuyén dong khac nhau cla cac nguyén tl
trd nén cé thé. Nhung tinh c6 thé c6 cha khdéng gian réng
ludn ludn 1& mét van dé gay tranh cii trong triét hoc. Trong
thuyét tuwong doi rong, nguodi ta da dua ra ciu tra 1&i 1a hinh
hoc duoc tao ra bdi vat chat hodc vat chat duoc tao ra bdi
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hinh hoc. Cau trd 1&i nay gan giii hon véi quan diém cuda nhiéu
nha triét hoc cho rang khéng gian duoc xac dinh bdi quang
tinh cda vat chat. Nhung Democritus ré rang di gid tir quan
diém nay, dé lam cho su thay déi va chuyén dong trd nén cé
thé.

Cac nguyén tir cia Democritus tat ca déu duoc lam tir cling
mot chat, nhung cé kich thuéc khac nhau va hinh dang khac
nhau. Do d6 chdng duoc hinh dung nhu cé thé phan chia
duoc theo y nghia todn hoc nhung khdng thé phan chia duoc
theo y nghia vat ly. Cac nguyén tlr c6 thé chuyén dong va cé
thé chiém nhitng vi tri khac nhau trong khong gian. Nhung
ching khodng c6 cac tinh chat vat ly khac. Chang khéng cé
mau ciing khéng c6 mui, khdng cé vi. Cac tinh chat cla vat
chat ma ching ta cdm nhan duoc bang cac gidc quan duoc
cho 1a do chuyén ddng va vi tri cGa cac nguyén tir trong khdng
gian tao ra. Cling nhu ca bi kich 1an hai kich déu duoc viét ra
bang cach s dung ciing cac chir trong bang chir cai, su vo
cung da dang cla cac su kién trong thé gigi nay co6 thé thuc
hién duoc bdi cing cic nguyén t&r thdng qua su sap xép va
chuyén dong khac nhau cta ching. Hinh hoc va dong hoc,
duoc lam cho trd nén cé thé bdi khoang khéng gian rong, da
chirng to, trén mot phuong dién nao dé, la con quan trong
hon hién hiru thuan tay. Democritus di noi: “Mot vat chi c6 vé
la c6 mau, nd chi c6 vé 1a ngot hay dang. Nhung chi cé
nguyén tir va khdng gian rong 1a cé su ton tai thuc su.”

Cac nguyén t& trong triét hoc cda Leucippus khéng chuyén
dong don gian chi bdi tinh co. Hinh nhu Leucippus da tin vao
quyét dinh ludn hoan toan, bdi vi ngudi ta duoc biét 6ng da
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néi “Trang thai Khong xay ra khéng phai la khong cé muc dich
gi, ma moi su vat déu c6 ly do va tinh tit yéu”. Cic nha
nguyén ti ludn khéng dua ra bat cir mot ly do nao déi voi
chuyén dong nguyén thly cta cac nguyén ti, diéu nay ching
t6 rang ho da nghi vé su mo ta nhan qua cta chuyén dong
nguyén tl; quan hé nhan qua cé thé chi giai thich duoc su
kién sau bang su kién trudc, nhung né cé thé khéng bao gio
giai thich duoc su khéi dau.

Cac y tudng co ban cua thuyét nguyén tr duoc chuyén
giao va bién d6i mot phan bédi cac nha triét hoc Hy Lap sau
nay. D& so sanh véi vat ly nguyén ti hién dai thi diéu quan
trong la phai nhic t&i su giai thich vé vat chat ma Plato dua ra
trong doi thoai Timaeus cda éng. Plato khéng phai I1a mdt nha
nguyén tlr ludn; ma nguoc lai, Diogenes Laertius da thuat rang
Plato khéng thich Democritus dén mirc 6ng ta mudn dot tat ca
cac sach cia Democritus. Nhung Plato két hop cac y tudng
gan gli nguyén ti luan v&i cac hoc thuyét cda trudng phai
Pythagoras va cac bai giang cia Empedocles.

Truwong phai Pythagoras la mot nhanh cia Orphism (mot
tin ngudng bi 4n clda ngudi ¢6 Hy Lap - ND), nhanh nay da
quay lai ton tho Dionysus. O day da thiét [ap moi két néi gitra
tdbn giao va toan hoc, su két ndi nay sudt tr d6 da gay anh
hudng manh mé nhat dén tu duy con ngudi. Nhitng nguoi
theo trudng phai Pythagoras c6 & 1a nhirng ngudi dau tién
nhan ra stc sang tao von cé trong cac phat biéu toan hoc.
Kham pha cda ho rang hai diy dan sé phat ra am thanh hai
hoa, néu nhu chiéu dai cha chldng tuian theo mét ty 1é don
gian, da chirng té toan hoc cé thé cé y nghia nhiéu biét duong
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nao déi vdi viéc tim hiéu cac hién twong tu nhién. Doi véi
nhitng nguodi theo truorng phai Pythagoras d6 khong han la
van dé vé sy hiéu biét. Doi v&i ho, ty 1é toan hoc don gidn
gitra chiéu dai cla cac day dan d3 tao nén hoa am. Ciing c6
nhiéu tinh chat than bi trong cac hoc thuyét cia truéng phai
Pythagoras khién cho né khé hiéu doi véi ching ta. Nhung
bang viéc 1am cho toan hoc tré thanh mot bd phan trong tén
gido cua ho, ho di cham dén diém co6t yéu trong viéc phat
trién tu duy con ngudi. Toi xin trich din mot phat biéu cla
Bertrand Russel vé Pythagoras: “Toi khong biét bat clr ngudi
nao khac c6 anh hudng nhu 6ng trong linh vuc tu duy.”

Plato biét vé phat minh ra cac khéi da dién déu cda nhirng
ngudi theo trudng phai Pythagoras va vé kha ning két hop
ching v&i cac nguyén t6 cia Empedocles. Ong so sanh céc
phan nhd nhat cia nguyén té6 dat véi khéi 1ap phuong, cla
khéng khi véi khoi bat dién, cha Iira voi khoi tir dién, va cla
nudc véi khdi hai muoi mit. Khéng cé nguyén té nao tuong
ing voi khéi thip nhi (mudi hai) dién; & day Plato chi néi:
“Chua c6 su két hop thir 5 ma Chua da dung trong viéc phac
hoa vi tru”.

Néu cac khéi da dién déu dai dién cho bén nguyén td, cé
thé so sanh mot chit nao d6 v&i cac nguyén t, thi Plato da
lam sang t6 rang ching khong phai 1a khong thé nhin thay
duoc. Plato dung cac khoi da dién déu tir hai tam giadc co ban,
cac tam gidc déu va tam giac can, duogc sap dit cing nhau dé
tao thanh bé mit cac khéi da dién. Do do6 cac nguyén t6 co thé
(it nhat 1a mot phan) duoc bién do6i vao nhau. Cac khéi da dién
déu c6 thé duoc thdo d& ra thanh cac tam giac va cac khoi da
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dién déu méi c6 thé duoc tao thanh tir cac tam giac do.
Chang han, mot khéi tir dién va hai khoi bat dién cé thé duoc
tach riéng thanh hai muoi tam gidc déu, va cac tam giac nay
c6 thé duoc tai két hop dé tao thanh mot khéi hai muoi mit.
Diéu do6 c6 nghia: mdt nguyén té cda Ira va hai nguyén t& cla
khong khi cé thé két hop dé cho mét nguyén t&r nwdc. Nhung
cac tam giac co ban khong thé duoc xem la vat chat, bdi vi
chung khong c6 quang tinh trong khéng gian. Chi khi cac tam
gidc duoc sap dit cung nhau dé tao thanh mot khéi da dién
déu thi mét don vi vat chat méi duoc tao ra. Cac phan nhd
nhat cla vat chat khéng phai 1a cic Ton Tai nén tang, nhu
trong triét hoc ciia Democritus, ma la cac dang thirc todn hoc.
O day rat ré rang 13, dang quan trong hon |a chat cta cai ma
no la dang.

Sau khao clru ngan gon nay vé triét hoc Hy Lap cho t&i ltc
hinh thanh khai niém nguyén tk, chiing ta c6 thé trd lai vat ly
hién dai va doi chiéu quan diém hién dai cla chung ta vé
nguyén tlr va ly thuyét lvong tr véi giai doan phat trién co
xua nay. Vé mit lich sk, tir “nguyén ti” trong vat ly va héa hoc
hién dai duoc gan sai doi twong, trong su phuc hodi cia khoa
hoc vao thé ky XVII, b&i vi cdc hat nhd nhat thudc vé cai duoc
goi 1a moét nguyén td héa hoc van 1a mot hé kha phirc tap bao
gom don vi nhé hon. Cac don vi nho hon nay ngay nay duoc
goi la cac hat so cap, va rdé rang rang néu bat cr vat gi trong
vat ly hién dai duoc so sanh v&i nguyén tlr cda Democristus
thi n6 phai 1a cdc hat so cap nhu proton, neutron, electron,
meson.

Democritus da y thirc rd vé thuc té 1a néu cac nguyén tu,
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bang su chuyén déng va sap xép cla chung, giai thich duoc
cac tinh chat cda vat chit - nhu mau, mui, vi - thi ban than
chiing khéng thé cé cac tinh chat nay. Do d6, 6ng da loai
nhirng dac tinh nay khoi nguyén tir va vi 1é doé nguyén tir cla
ong |a mdét manh vat chat kha triru tuong. Nhuwng Democritus
da gilr lai cho nguyén tir cac dac tinh nhu “hién hitu”, quang
tinh trong khong gian, hinh dang va chuyén déng. S& di dng
gilr lai nhitng dic tinh nay 1a bdi vi sé gap kho khan khi néi vé
nguyén t&r néu cac dac tinh nhu thé bj bé di. Mat khac, diéu
nay ngu v rang khai niém cta 6ng vé nguyén tlir khong thé giai
thich duwoc hinh hoc, quang tinh trong khéng gian hodc su ton
tai, vi khong thé quy ching thanh mot thir gi d6 co ban hon.
Quan diém hién dai vé hat so cip lién quan dén diém nay
dudng nhu nhat quan va can ban hon. Hiy thir thdo luin ciu
hoi: Hat so cap la gi? Thi du, ching ta néi mot cach don gian,
la “notron” nhung ching ta khong thé dua ra duoc bic tranh
xac dinh ré rang va cai ma chdng ta mudn néi dén bang tir do.
Chung ta c6 thé st dung nhiéu birc tranh va mé ta né luc thi
la hat, luc thi la song hoac la bé song. Nhung ching ta thua
biét rang khong mot md td nao trong cac méd ta do 1a chinh
xac ca. Chac chan la notron khong c6 mau, khéng mui, khéng
vi. V& mat nay né giébng nguyén tr cha triét hoc Hy Lap.
Nhung ngay ca cac dac tinh khac ciing da bi loai khdi hat so
cap, it nhat & mot mlrc dd nao day; cac khai niém hinh hoc va
dong hoc, gidng nhu hinh dang hodc chuyén dong trong
khdng gian, khdng thé dp dung cho né mdt cach nhat quan
duoc. Néu ngudi ta muén dua ra mdt mé ta chinh xac hat so
cip nay - va & day chung t6i nhan manh dén tir ” chinh xac” -
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thi th&r duy nhat c6 thé duoc viét ra véi tu cach [a mot mo ta,
d6 1a ham xac sudt. Nhung rdi nguoi ta thdy rang ngay ca dac
tinh hién hitu (néu diéu dé cé thé duoc goi la dic tinh) cling
khéng thudc vé cai di duoc moé ta. Hién hiru hay xu hudng
hién hitu, do6 chi la kha nang ma thoi.

Do d6 hat so cap trong ly thuyét hién dai lai con triru
twong hon nhiéu so véi nguyén tir cha ngudi Hy Lap, va bai
chinh tinh chat dac biét nay n6 nhat quan hon véi tu cach la
mot dau moi dé giai thich hanh vi cia vat chat.

Trong triét hoc cha Democritus, tat cd cac nguyén ti bao
gom cung mot chat, néu tir “chat” con ap dung duoc chidt nao
& day. Cac hat so cip trong vat ly hién dai mang mot khoi
luong theo y nghia han ch& nhu la ching c6 céc tinh chat
khac. B&i vi khéi lwong va niang luong, theo thuyét tuong doi,
vé thuc chat [a nhitng khai niém nhu nhau, ching ta c6 thé
ndi rang tat ca cac hat so cdp déu tao bdi ning luong. Diéu
nay c6 thé duoc giai thich khi dinh nghia niang lvong 1a chat
nguyén thly cda thé gi¢i. Thuc vdy, ndng luong cé tinh chat
cot yéu thudc vé thuat ngir “chat”, dé l1a né duoc bao toan. Do
d6, nhu ta dd nhic t&i trudc day, cac quan diém cla vat ly
hién dai vé phuong dién nay rat gan véi quan diém cua
Heraclitus, néu ngudi ta giadi thich nguyén té Ira cia éng theo
y nghia ning luong. Ning luong trong thuc té€ 1a thir chuyén
dong; né cé thé duoc goi 1a nguyén nhan dau tién cGa moi
thay doi, va niang lwong cé thé bién doi thanh vat chat hodc
thanh nhiét, thanh anh sang. Cudc xung dot giira cac mat doi
lap trong triét hoc cla Heraclitus c6 thé tim thdy trong cudc
xung dot gilra hai dang khac nhau cua nang luong.
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Trong triét hoc ciia Democritus, nguyén tl la cac don vij vat
chat bat diét va khong thé phan hay, ching khong bao gid ¢
thé bién do6i thanh nhau, vé van dé nay vat ly hién dai chap
nhan mot 1ap trudng ré rang chdng lai chd nghia duy vat cda
Democristus va ung hd Plato va nhirng nguoi theo trudng
phai Pythagoras. Cac hat so cip chac chan khong phai la
nhitng don vi vat chat bat diét va khong thé phan huy, ching
c6 thé that su duoc bién doi thanh nhau. Thuc t€, néu hai hat
nhu thé, chuyén déng qua khéng gian v&i dong nang rat 1on,
va cham v&i nhau, thi nhiéu hat so cdp mdi cé thé duogc sinh
ra tir ndng luong cé san va cac hat cii c6 thé bién mat trong
qua trinh va cham. Céac su kién nhu thé da duwoc quan sat
thuong xuyén va cho bang chirng tdt nhat chirng td rang tat
ca cac hat lam tr cing mot chat: ning lwong. Nhung su giéng
nhau gitra quan diém hién dai v&i quan diém cua Plato va
nhirng ngudi theo truong phai Pythagoras c6 thé con xa hon
nira. Cac hat so cap trong Doi thoai Timaeus cua Plato cudi
cung khdng phai 1a chidt ma Ia cac dang toan hoc. “Moi vat déu
la nhitng con s&” 1a cdu duoc cho 1a do Pythagoras noi ra. Cac
dang toan hoc duy nhat cé thé cé vao thoi gian dé 1a cac dang
hinh hoc nhu cac khéi da dién déu hodc cac tam giac tao
thanh mat bén cda chidng. Trong ly thuyét lvong t& hién dai
c6 thé chac chan rang cac hat so cdp rot cudc ciing sé la
nhitng dang todn hoc, nhung c6 ban chat phirc tap hon nhiéu.
Cac nha triét hoc Hy Lap nghi vé cac dang tinh va tim thay
ching trong cac khoi da dién déu. Tuy nhién, khoa hoc hién
dai, tir lGc bat dau cla no vao thé ky XVI va XVII, d3 xuat phat
tr van dé dong luc hoc. Y&u t6 thudng xuyén trong vat ly tir
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thdi Newton khéng phai 1a mot cau hinh hodc mét dang hinh
hoc, ma 1a dinh luat dong luc hoc. Phuong trinh chuyén ddng
ngu tri & moi thoi dai, theo nghia nay, né la vinh ctru, trong
khi dé cac dang hinh hoc, nhu cac quy dao, thi ludn thay doi.
Do dé cac dang toan hoc biéu dién cac hat so cap sé phai la
nghiém cGa mot dinh luat chuyén dong vinh clru nao day doi
véi vat chat. Thuc sy day la van dé con chua duoc gidi quyét.
Dinh luat co ban vé chuyén dong cla vat chat con chua duoc
biét va do d6 chua thé bang toan hoc rit ra cac tinh chat cua
cac hat so cap tr mot dinh luat nhu thé. Nhung vat ly ly
thuyét & trang thai ngay nay ctia n6 duérng nhu khéng qua xa
muc tiéu nay va it nhat ching ta cé thé néi vé loai dinh luat
nao ma chung ta mong doi. Phuong trinh chuyén dong cudi
cung cla vat chat cé thé sé 1a phuong trinh séng phi tuyén
duoc luvong t&r héa nao day d6i védi mot trudng séng cla cac
toan tl, truong soéng nay don gian 1a biéu dién vat chat, ch
khong phai biéu dién bat ky loai séng hodc hat cu thé nao.
Phuong trinh séng nay c6 thé sé twong duwong véi cac tap hop
kha phtrc tap cac phuong trinh tich phan, ching c6 cac “tri
riéng” va “nghiém (ham) riéng” nhu cac nha vat ly van goi. Cac
nghiém riéng nay cudi cung sé biéu dién cic hat so cap;
ching la cac dang todn hoc sé& thay thé cho cac khoi da dién
déu cla nhitng ngudi theo trudng phai Pythagoras. Ciing can
phai nhic & day rang, “cac nghiém riéng” nay sé duoc suy ra
tr phuong trinh co ban cla vat chat bang chinh qua trinh
toan hoc tuvong tu ma nho né nhirng rung dong hai hoa cua
day dan cha truong phai Pythagores duoc suy ra tu phuong
trinh vi phan cta diy. Nhung, nhu da néi, cic van dé nay con
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chua giai quyét duoc.

Néu ching ta di theo dudng 16i tw duy cla trudng phai
Pythagoras, ching ta c6 thé hy vong rang dinh luat chuyén
déng co ban cubi cung sé 1a modt dinh luat gian don vé mat
toan hoc cho du su danh gid doi véi cac trang thai riéng cé
thé 1a rat phic tap. That khé c6 thé dua ra mét bang chirng
thuyét phuc nao cho niém hy vong d6 modt cach don gian -
ngoai trr mot thuc té€ 1a cho dén nay ngudi ta da luén ludn
viét duwoc cac phuong trinh co ban trong vat ly duéi dang toan
hoc don gian. Thuc té nay phu hop v&i tin ngudng cla trudng
phai Pythagoras, va nhiéu nha vat ly chia sé niém tin cla ho
trén phuong dién nay, nhung chua dua ra duoc li I€ giau tinh
thuyét phuc nao chirng to rang sé phai 1a nhu vay.

O di€m nay chlng ta c6 thé dua thém mot bang chirng lién
quan téi mot cau hoi ma nhitng nguoi binh thudng thudong
dat ra lién quan dén khai niém cac hat so cip trong vat ly hién
dai: Tai sao cac nha vat ly lai ludn tuyén bé rang cac hat so
cap cla ho khéng thé duoc phan chia thanh cac manh nhd
hon? Cau tra |&i déi voi van dé nay chirng td mot cach rd rang
rang khoa hoc hién dai triru twong hon biét bao nhiéu khi so
véi triét hoc Hy Lap. Lap ludn duoc dua ra 1a nhu thé nay: Lam
thé nao co thé chia nhd mot hat so cdp? Chac chan chi cé thé
bang cach dung cac luc cuc ky manh va cac dung cu cuc sac.
Dung cu duy nhat san c6 1a cac hat so cip khac. Do do6, va
cham giita hai hat so cdp c6 nang luong cuc ky cao sé la
nhirng qua trinh duy nhat c6 thé lam phan chia cac hat. Thuc
su thi doi khi chiing c6 thé bi phan chia trong nhitng qua trinh
nhu thé thanh rat nhiéu manh; nhung cdc manh lai 1a nhirng
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hat so cap ch& khéng phai 1a cdc manh nhé hon cia ching;
khéi lwvong ma cdc manh nay cé duoc l1a do déng ning rat I6n
cua hai hat va cham chuyén thanh. N6i mot cach khac, su
chuyén héa ning luong thanh vat chat lam cho cac manh cda
cac hat so cap lai c6 thé 1a chinh cac hat so cap dé.

Sau sy so sanh nay vé quan diém hién dai trong vat ly
nguyén tr véi triét hoc Hy Lap, ching ta can néi thém mot
diéu canh bao |a sy so sanh nay khong nén bj hiéu sai. Thoat
nhin thi dudng nhu cac nha triét hoc Hy Lap nh& mdt truc
giac tai tinh ndo d6 da di tdi chinh nhirng két ludn hodc cac
két ludn twong tu nhu ching ta di c6 duoc trong thoi hién
dai, nhirng két ludn ma chi sau nhiéu thé ky lao ddng cuc
nhoc v&i cac thi nghiém va toan hoc chung ta méi co6 duoc.
Tuy nhién, cach hi€u nhu thé Ia hoan toan sai 1am. C6 su khac
nhau rat lén giita khoa hoc hién dai va trié€t hoc Hy Lap, dé
chinh 13 quan diém kinh nghiém ludn cta khoa hoc hién dai.
Tu thoi Galileo va Newton, khoa hoc hién dai da dua trén
nhitng nghién ciru chi tiét vé tu nhién, va dua trén mot dinh
dé néi rang chi c6 thé dua ra cac phat biéu, chirng nao né da
duoc kiém chirng hodc it nhat ciing c6é thé duoc kiém ching
bang thuc nghiém. Y tudng cho rang, bang thi nghiém, nguoi
ta c6 thé chon lua ra mét s6 su kién tir tu nhién dé nghién
ciru chi tiét va tim ra cdi gi 1a dinh luat khong déi trong su
thay doi lién tuc, 1a diéu khong hé c6 & cac nha triét hoc Hy
Lap. Do d6 tir lic bat dau, khoa hoc hién dai da ding trén co
s& khiém tén hon nhiéu, nhung dong thoi ciing virng chac
hon nhiéu so véi triét hoc ¢ dai. Vi vay, nhitng phat biéu cua
khoa hoc hién dai, trong chirng muc nao day, la chit ché hon

96



nhiéu so v&i nhitng phat biéu cla triét hoc Hy Lap. Thi du, khi
Plato néi rang cac hat nhoé nhat cda Itra 1a khéi tir dién déu, thi
hoan toan khéng dé dang hiéu duoc 6ng ta thuc su dinh noi
gi. Phadi chidng dang cta khdi tir dién déu chi gan véi nguyén
t6 I&ra mdt cich twong trung, hay cac hat nho nhat clha lira vé
mat co hoc hanh dong nhu cac khéi tir dién ran hodc nhu cac
khdi t&r dién déo, va bang luc gi chiing cé thé duoc phan tach
thanh cac tam giac déu, v.v...? Tuy nhién, doi v&i khoa hoc
hién dai thi cu6i cuing luén phai dit ra cau hoi: Lam thé nao cé
thé quyét dinh duoc bang thuc nghiém: cac nguyén tr cta Itra
la cac khéi tr dién chir khdng phai 1a cac khéi 1ap phwong? Do
d6 khi khoa hoc hién dai phat biéu rang proton |a mot nghiém
nao do clia phuong trinh co ban cla vat chat thi diéu do cé
nghia |a tir nghiém nay ching ta cé thé suy ra bang todn hoc
tat ca cac tinh chat cé thé c6 cta proton va cé thé kiém tra su
dung dan cha nghiém dé bang cac thi nghiém & moi chi tiét.
Kha ndng kiém tra sy ding dan cdia mot phat biéu bang thuc
nghiém v&i do chinh xac rat cao va & rat nhiéu chi tiét lam cho
phat biéu doé c6 strc nidng rat 1&n, diéu ma cac phat biéu cta
triét hoc Hy Lap trudc day khong thé co.

Hoan toan tuwong ty, mot s& phat biéu cua triét hoc c6 dai
kha gan v&i nhitng phat biéu cla khoa hoc hién dai. Diéu nay
don gidn chirng té ngudi ta ¢ thé tién duoc rat xa bang cach
két hop kinh nghiém théng thudng vé tw nhién ma ching ta
c6 duoc khi khong c6 su tro giup cta thuc nghiém véi nhirng
nd luwc khéng mét méi nham dat duoc mot trat tu logic nao doé
trong kinh nghiém nay dé hiéu né tir nhirng nguyén ly chung.
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CHUONG 5

SU PHAT TRIEN CAC Y TUONG TRIET HOC TU
THOI DESCARTES SO VOI TINH HINH MO TRONG
LY THUYET LUONG TU

%‘RONG hai nghin ndm ti€p sau su phat trién dén dinh

diém cla khoa hoc va vin héa Hy Lap & thé ky V va IV
trudc cOng nguyén, tri 6¢ con nguoi, @ moét mirc d6 Ion, ban
ron voi nhitng van dé thuéc mot loai khac so voi giai doan
trwdc. Trong nhirng thé ky dau cda nén van héa Hy Lap, xung
luc manh mé nhat da xuat hién tr thuc tai gan giii cia thé
gi¢i ma ching ta séng va ching ta cdm nhan bang cac giac
quan cla ching ta. Thuc té nay tran day strc song va khong cé
mot ly do chinh dang nao dé nhan manh su khac biét giira vat
chat va tri 6c hay gitra thé xac va linh hén. Nhung trong triét
hoc cla Plato, nguoi ta da nhin thdy mot thuc tai khac nira bat
dau trd nén manh mé hon. Trong cau chuyén noi tiéng vé cai
hang, Plato so sanh con nguoi voi nhitng ngudi tu bi giam
trong mot cai hang, ho bi tréi va chi cé6 thé nhin theo mét
huéng. Phia sau ho cé dam Ira va ho nhin thay nhirng cai
béng cda chinh ho va cta cac vat phia sau ho trén vach hang.
B&i vi khéng thay gi ngoai nhitng cai béng, ho coi cac bdng
nay la thuc va khdong hé nhan thic duoc cac vat. Cudi clung,
mot trong nhirng ngudi tu tron thoat ra khoi hang, budc vao
thé gidi tran ngap anh nang bén ngoai. LAn dau tién anh ta
nhin thay cac vat thuc va nhan ra rﬁng, cho t&i luc do, anh ta
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da bi nhitng cai bong lira déi. Lan dau tién anh ta biét su that
va budn ba nghi vé cudc doi trong dém truong dang dic cla
minh. Nha triét hoc dich thuc la nguoi tu thoat khéi hang va
budc vao anh sang cla su that, 6ng chinh la nguoi cé tri thirc
dich thuc. M&i quan hé gan giii nay v&i su that, hay c6 thé noi
theo y nghia Thién Chua giao, v&i Chua la mét thuc tai maoi
bat dau trd nén manh mé hon thuc tai cta thé gi¢i dugc cam
nhan bdi cac gidc quan cla ching ta. M6i quan hé gan giii vOi
Chua xay ra trong linh hdn con ngudi, chir khéng phai trong
thé gidi, va day chinh 12 van dé da xam chiém tu duy con
ngudi hon bat cr thir gi khac trong hai ngan nam tiép sau
Plato. Trong giai doan nay, con mat cla cac nha triét hoc
huéng dén linh hon con ngudi va mdi quan hé cla nd voi
Chua, dén cac van dé dao dirc hoc, va dén su giai thich thién
khai, chir khéng hudng dén thé gidi bén ngoai. Chi téi thoi ky
Phuc hung & Y méi lai thdy su thay do6i dan dan cla tri tué con
ngudi, sy thay déi cudi cung da lam sdng lai su quan tdm dén
thé gioi tu nhién.

Su phat trién 1on lao clia khoa hoc tu nhién tir thé ky XVI va
XVIl da dién ra trudc va kém theo [a su phat trién cac tu tudng
triét hoc gan lién vdi cac khai niém co ban cta khoa hoc. Do
d6 sé la rat bo ich néu ta binh luan vé cac tu tudng nay trén
quan diém ma khoa hoc hién dai trong thoi dai ching ta cudi
cung da dat duoc.

Nha triét hoc vi dai nhat cla giai doan khoa hoc m&i nay la
René Descartes, ngudi di séng & nira dau thé ky XVII. Nhitng
tu tudng quan trong nhat clia 6ng doi vdi su phat trién tu duy
khoa hoc duoc chira dung trong cudn Ban vé phuong phap
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(Discourse on Methode) cla 6ng. Trén co s& cac nghi ngo va
suy luan logic, 6ng c6 gang tim ki€m mot nén tang hoan toan
mé&i va nhu dng nghi |a vitng chac cho mdt hé thdng triét hoc.
Ong khéng chap nhan thién khai nhu 12 mot co s& hodc ciing
khéng muén chap nhan modt cach khéng phé phan nhitrng gi
duoc cam nhan bdi cac giac quan. Bdi vay dng bat dau véi
phuong phap nghi ngo. Ong dit su nghi ngd cha minh vao
nhitng diéu ma cac gidc quan néi v&i ching ta vé nhirng két
qua suy luan cta ching ta va cudi cung 6ng di dén cau ndi noi
tiéng: “cogito ergo sum” (tdi tw duy vay thi tdi ton tai). TOi
khong thé nghi ngd su ton tai cla toi bdi vi su ton tai d6 suy
ra tir thuc té 12 tdi dang tu duy. Sau khi thiét 1ap su ton tai cla
cdi Toi theo cach do, 6ng di t&i chirtng minh su ton tai cla
Chua chi yéu theo dudng 16i cla triét hoc kiéu han 1am. Cuéi
cling, sy ton tai cla thé gidi suy ra tir thuc té 1a Chaa di cho
tdi mot thién hudng manh mé dé tin vao su ton tai cla thé
giGi va tuyét déi khong thé c6 chuyén Chda lira déi toi.

Co s& triét hoc cta Descartes vé cin ban khac han véi co
s& clia cac nha triét hoc Hy Lap c6 dai. O day, diém xuat phat
khong phai 1a nguyén ly hay chat co ban, ma 1a nd luc cuda tri
thirc co ban. Va Descartes nhan ra rang cai ma ching ta biét
vé tri tué cda ching ta 1a dang tin cdy hon cdi ma chdng ta
bi€t vé thé gidi bén ngoai. Nhung diém xuat phat clia éng voi
“tam gidc” Chua-Thé gi¢i-Toi da don gian héa mot cach nguy
hiém co sé& cho su suy luan xa hon. Su phan chia giira vat chat
va tri 6c hay giita thé xac va linh hon, da khdi dau triét hoc
Plato, thi nay da hoan tat. Chda duoc tach riéng ra khdi ca cai
Toi va thé gidi. Chla thuc té duoc tén vinh cao hon han thé
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gidi va con ngudi dén mic cudi cung Chua xuit hién trong
triét hoc cla Descartes chi nhu mot diém tham chiéu chung
dé xac 1ap mdi quan hé gitra cai Toi va thé gidi.

Trong khi triét hoc Hy Lap c6 dai c6 gang tim ra trat tu
trong su vd cung da dang cla cac vat va cac su kién bang
cach tim kiém mot nguyén ly thdng nhat co ban nao day, thi
Descartes lai tim cach thiét Iap trat tw qua mot su phan chia
co ban. Nhung ba phan c6 duoc tir su phan chia nay lai mat di
mot ban chat nao do6 cia chiung khi mdt phan dugc xem nhu
tach ra khdi hai phan kia. Néu ngudi ta st dung cac khai niém
cla Descartes mot chit nao do, thi diéu quan trong la Chia &
trong thé gidi va trong cai Toi va ciing quan trong 1a cai Toi
thuc su khong thé tach khoi thé gidi. Tat nhién, Descartes da
biét quy luat tu nhién khong thé tranh cdi vé su két ndi,
nhung triét hoc va khoa hoc ty nhién trong giai doan tiép theo
phat trién trén co s& phan cuc giita “res cogitans” (vat tuv duy)
va “res extensa” (vdt ngoai gioi), va khoa hoc tuv nhién thi tap
trung su chd y cla nd vao “res extensa”’. Anh hudng cua su
phan chia dé clia Descartes dén tu duy con ngudi trong
nhitng thé ky sau dé khé ma cé thé danh gia hét duoc, nhung
dudi day ching ta can phai phé phan chinh sy phan chia nay
tlr si phat trién vat ly cGa thoi dai ching ta.

Tat nhién sé la sai khi néi rang Descartes, théng qua
phuong phdp mdéi clia 6ng trong triét hoc, da tao ra mot
hudng madi cho tu duy clda con nguoi. Cai ma 6ng ta thuc su
da lam duwoc 1a 1an dau tién néu ra duoc mdt xu hudng trong
cach tu duy cGa con ngudi, mot xu hudng da cé thé nhin thay
trong thdi ky Phuc hung & Y va trong thoi ky cai cach nha tho
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La Ma. D3 song lai méi quan tdm vé toan hoc, diéu nay thé
hién & su anh hudng ngay cang tang cla cac yéu t6 Plato
trong triét hoc, va & su khang dinh viéc tdn sung ca nhan.
Viéc quan tdm dén toan hoc tang Ién c6 lgi cho hé thong triét
hoc xudt phat tir suy ludn logic va bang phuong phap nay co
gang dat t&i mot chan ly nao dé chic chan nhu la moét két
ludn toan hoc. Su khang dinh viéc tdn stng ca nhan da tach
cai T6i va moi lién hé cha no6 voi Chua ra khoi thé gidi bén
ngoai. Méi quan tdm dén viéc két hop tri thirc kinh nghiém véi
toan hoc nhu da thiy trong cac cdng trinh cla Galileo c6 &
mot phan [a nhd vao kha ning dat t&éi mot tri thirc nao day
theo cach dé va diéu nay duoc thuc hién cach biét hoan toan
v&i cac cudc tranh cdi than hoc nady sinh bdi céng cudc cai
cach nha thd La MA. Tri thirc kinh nghiém nay cé thé duoc
phat biéu ma khong can néi vé Chaa hoidc vé ban than ching
ta va diéu nay co6 loi cho su tach bach ba khai niém co ban
Chua - Thé gigi - T6i hodc su tach biét giita “res cogitans” va
“res extensa”. O giai doan nay, trong vai trudng hop, giira
nhirng nguoi di tién phong cua khoa hoc kinh nghiém da cé
su dong thuan cong khai rang, tén ctia Chda hay nguyén nhan
co ban da khéng duogc nhic t&i trong cac cudc thao ludn cla
ho.

Mat khac, nhirng khé khan cua su tach ra do6 co thé nhin
thdy roé tir luc ban dau. Trong su khac biét, chang han, giira
“res cogitans” va “res extensa’, Descartes budc phai xép cac
déng vat hoan toan vao phia “res extensa”. Do d6, dong vat va
thuc vat vé can ban khéng khac gi may moéc, hanh vi cla
ching hoan toan do cidc nguyén nhan vat chat quyét dinh.
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Nhung dudng nhu rat khé phd nhan hoan toan su ton tai cla
mot loai linh hén nao d6 trong cac déng vat va déi vdi ching
ta thi c6 vé nhu khai niém cii vé linh hdn, chang han trong
triét hoc cia Thomas Aquinas, la tu nhién hon va it gwong ép
hon khai niém cha Descartes vé “res cogitans”, du cho ching
ta ¢ tin rang cac dinh luat vat ly va héa hoc cé hiéu luc
nghiém ngdt & cac co thé sdng. Mot trong nhitng hé qua sau
d6 cla quan diém nay cla Descartes 1, néu dong vat duoc coi
don thuan nhu may moc, thi sé& khé ma khéng nghi nhu thé
vé con ngudi. Mit khac, vi “res cogitans” va “res extensa”
duoc coi 1a hoan toan khac nhau vé ban chat, nén dudng nhu
khong thé cé chuyén la ching tac déng 1én nhau. Do do, dé
duy tri tinh song song hoan toan giira kinh nghiém cua tri 6c
va cla thé xac, thi tri 6¢c - trong hoat déng clia né - ciing
hoan toan duoc xac dinh bdi cac dinh luat phu hop véi cac
dinh luat cta vat Iy va héa hoc. O day nay sinh van dé vé kha
nang cua “y chi tu do”. R6 rang toan bo su mo ta nay hoi co vé
nhan tao va cho thiy nhirng khiém khuyét nghiém trong trong
su phan chia cua Descartes.

Mat khac, trong khoa hoc tu nhién su phan chia lai cuc ky
thanh céng trong suét nhiéu thé ky. Co hoc Newton va tat ca
cac bo phan khac clha vat ly ¢6 dién xay dung theo mé hinh
clia n6 déu xuat phat tir gia thiét rang nguoi ta ¢é thé mo ta
thé gidi ma khodng can noéi vé Chua hodc vé chinh ban than
ching ta. Khd ning nay chang bao lau sau hau nhu da trd
thanh mot diéu kién can déi vdi khoa hoc tu nhién néi chung.

Nhung & diém nay, tinh hinh da thay d6i, & mot mac do
nhat dinh, théng qua ly thuyét lvong t& va do dé gio day

103



chiing ta c6 thé tién hanh so sanh hé thong triét hoc cla
Descartes v@i tinh hinh hién tai cia chung ta trong vat ly hién
dai. Trudc day ta di chi ra rang trong cach gidi thich ly thuyét
lwvong t& cla trudng phai Copenhagen, ching ta thuc té cé
thé van tién hanh duoc ma khéng can dé cap tdi ching ta nhu
la nhitng cd thé, nhung ching ta khéng thé khong dé y dén
thuc té rang khoa hoc tu nhién la do con nguoi tao ra. Khoa
hoc tu nhién khéng don thuan mé ta va giai thich tw nhién; né
A mot phan cla sy tic dong |an nhau giita tv nhién va ban
than ching ta; né6 mo ta tu nhién nhu duwoc pho bay trudc
phuong phdp truy van cla chidng ta. Pay la mot kha ning ma
Descartes c6 thé da khong nghi téi, nhung diéu doé lam cho su
tach biét hoan toan giira thé gigi va cai Toi la diéu khong thé.

Néu theo déi khé khan to I&n nay ma ngay ca nhirng nha
khoa hoc ndi tiéng nhu Einstein ciing gip phai trong- viéc
hiéu va chdp nhan cach gidi thich ly thuyét luong tir cia
trudng phai Copenhagen, ta c6 thé sé tim ra nhitng cin
nguyén cla khé khan nay déi véi su phan chia clia Descartes.
Su phan chia nay da thaAm sau vao tri 6¢c con ngudi trong sudt
ba thé ky tiép theo Descartes va sé phai mat mot thdi gian dai
m&i c6 thé thay thé nd bang mét quan diém thuc su khac vé
van dé thuc tai.

Quan diém doéi v&i “res extensa” ma su phan chia cla
Descartes dan t&i la cdi ma ngudi ta goi 1a chu nghia hién
thuc siéu hinh. Thé gidi, nghia 1a cac su vat c6 quang tinh,
“ton tai”. Diéu nay can phai phan biét véi chi nghia hién thuc
thuc tién, va cac dang khac nhau cta chud nghia hién thuc cé
thé duwoc mod ta nhu sau: Ching ta “khach quan héa” mot phat
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biéu néu chiing ta tuyén bé rang ndi dung cta né khdng phu
thudc vao cac diéu kién ma né c6 thé duoc kiém ching dudi
nhitng diéu kién ay. Chli nghia hién thuc thuc tién gid dinh
rang c6 nhirng phat biéu c6 thé khach quan héa duoc va rang
trong thuc té thi phan I&n cac kinh nghiém cida ching ta trong
cudc sdng hang ngay bao gom cac phat biéu nhu thé. Chd
nghia hién thuc gido diéu cho rang khéng cé nhirng phat biéu
nao lien quan dén thé gidi vat chat ma khong thé khach quan
héa. Chi nghia hién thuc thuc tién luén ludn va sé ludn ludn
la mot phan cot yéu cha khoa hoc tu nhién. Tuy nhién, chd
nghia hién thuc gido diéu, nhu gi®& day chldng ta sé thay,
khéng phai 1a mot diéu kién can ddi véi khoa hoc tu nhién.
Nhuwng trong qua khit n6 da déng mot vai trd rat quan trong
trong qua trinh phat trién cla khoa hoc; thuc su thi quan
diém cua vat ly c6 dién 1a quan diém cta chd nghia hién thuc
giao diéu. Chi cé théng qua ly thuyét luong tlr ching ta méi
biét duoc rang cé thé c6 khoa hoc chinh xac khéng dua trén
chud nghia hién thuc gido diéu. Khi Einstein phé phan ly thuyét
lwong tir, 6ng da thuc hién viéc doé trén co s& chu nghia giao
diéu. D6 1a mét thai dé rat tu nhién théi. Moi nha khoa hoc
lam cdng tac nghién cru déu cdm thay rang minh dang tim
ki€m mot cai gi d6 la chan ly khiach quan. Cac phat biéu cta
ong khong cé v phu thudc vao cac diéu kién ma chidng cé thé
duoc kiém chirng. Pic biét trong vat ly hoc, viéc ching ta cé
thé giai thich tu nhién chi bang cac dinh luat toan hoc don
gian noéi véi ching ta rang & day ching ta da gdp mot dac
diém xac thuc nao day cua thuc tai, cht khéng phai l1a diéu gi
dé ma chinh ching ta - theo bat c* nghia nao cla tir nay - da
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phat minh ra. Pay la tinh huéng ma Eisntein di cé san trong
6c khi dng lay chu nghia hién thuc gido diéu lam co s& cho
khoa hoc tu nhién.

Nhung ly thuyét luong t tw than né 1a mot thi du vé kha
nang giai thich tw nhién nho cac dinh luat toan hoc don gian
ma khoéng can t&i co s& nay. Coé & cac dinh ludt nay dudng
nhu khong qua don gian khi so sanh véi co hoc Newton.
Nhung, néu suy xét tir su phirc tap ghé gdém cia cac hién
tuwong can phai gidi thich (thi du nhu quang pho vach cta cac
nguyén t& phirc tap), thi so do toan hoc cia ly thuyét lwong tir
la twong d6i don gidn. Khoa hoc tu nhién thuc su cé thé cé
ma khéng can phai 1dy chu nghia hién thuc gido diéu lam co
.

Chu nghia hién thuc siéu hinh tién thém mét buéc so voi
chd nghia hién thuc gido diéu khi néi rdang “cac vat thuc su
ton tai”. Thuc té day chinh 1a diéu ma Descartes ¢d gang
chirng minh bang 1ap ludn rang “Chta khéng thé lra doi
chling ta”. Phat biéu cho rang cac vat thuc su ton tai khac véi
phat biéu cta chl nghia hién thuc gido diéu, trong chirng muc
& day, 1a cho tir “ton tai” xuat hién, tr nay ciing da duoc noi
dén trong phat biéu khac “cogito ergo sum”... “T6i tu duy, vay
thi toi ton tai”. Nhung that khé dé thay diéu gi duoc néi &
diém nay ma chua duoc bao ham trong luan diém cta chd
nghia hién thuc gido diéu; va diéu nay dan chdng ta dén mot
su phé phan chung vé phat biéu “cogito ergo sum” ma
Descartes dd coi nhu 1a nén tang virng chac cta hé théng ma
6ng xay dung. Thuc té thi dung |a phat biu nay cé tinh chac
chan cia mot két luan toan hoc, néu cac tir cogito” va “sum”
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duwoc dinh nghia theo cach théng thudng hodc dién dat né
mot cach than trong hon, va dong thdi moét cach cé phé phan
hon, néu cac tir nay duoc dinh nghia ré rang dén mdc suy ra
phat biéu dé. Nhung diéu nay khong néi gi véi chling ta vé
chuyén ching ta cé thé st dung cac khai niém “tu duy” va
“ton tai” xa t&i mic nao trong viéc tim kiém dudng di cla
ching ta. Cudi cling, theo mot y nghia rat chung, luén la mot
cau héi mang tinh kinh nghiém: cac khai niém cuda chiing ta c6
thé duoc 4p dung dén dau.

Khé khan cda chu nghia hién thuc siéu hinh nhanh chéng
duoc nhan thdy sau thdi Descartes va tré thanh diém xudt
phat déi voi triét hoc kinh nghiém, thuyét duy cdm va chd
nghia thuc ching.

Ba nha triét hoc c6 thé chon lam dai dién cho triét hoc kinh
nghiém lGc dau la Locke, Berkeley va Hume. Locke, trai nguoc
véi Descarter, tin rang toan bé tri thirc cudi cung déu duoc
tim thay trong kinh nghiém. Kinh nghiém c6 thé 1a cam giac
hodc tri gidc thong qua su van hanh ctda bo 6c ching ta. Tri
thirc, nhu Locke phat biéu, 13 su tri gidc su tan thanh hay
khdng tan thanh déi véi hai tu tudng. Budc tiép theo do
Berkely thuc hién. Néu thuc su toan bd tri thirc cha ching ta
c6 duoc rut ra tu tri giac, thi sé khéng cé y nghia gi trong
phat biu rang moi vat thuc su ton tai; bdi vi néu tri giac da
duoc thuc hién thi né khéng thé tao ra su khac biét nao trong
chuyén cac vat cé ton tai hay khéng ton tai. Do do, duoc tri
giac 1a ddéng nhat v&i ton tai. Sau d6 16i 1ap luan nay duoc mé
rong thanh chd nghia hoai nghi cuc doan cia Hume; 6ng da
phd nhan sw quy nap va tinh nhan qua, va do dé di dén mot
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két ludn ma néu duoc coi |a nghiém tidc thi n6 sé phd bd nén
tang cua toan bo khoa hoc kinh nghiém.

Viéc phé phan chu nghia hién thuc siéu hinh, duogc thé hién
trong triét hoc kinh nghiém, da duoc bién minh mét cach chac
chan trong chirng muc né 1a mot 1oi canh bao chdng lai viéc
st dung hon nhién thuat ngit “ton tai”. Nhitng phat biéu tich
cuc cla triét hoc nay cung cé thé duoc phé phan theo nhirng
dudng huwéng tuong tu. Tri gidc cla ching ta ban dau khéng
phai la nhitng b6 mau hoac am thanh; cai ma chung ta tri giac
da duwoc cdm nhan nhu mot cai gi ddy, diém nhan & day 1a &
tu “cadi gi”, va do doé viéc chung ta c6 thu duoc gi hay khéng
bang cach Iay nhitng tri gidc thay cho cac vat, xem ching nhu
la nhitng yéu t6 t6i hau cuda thuc tai, 1a chuyén dang ngo.

Khé khin tiém an da duoc chld nghia thuc chirng hién dai
nhan thirc ré rang. Loi tu duy nay thé hién su phé phan chdng
lai cdch st dung hon nhién mét sé thudt ngit nhu “vat’, “tri
giac”, “ton tai” bdi dinh dé tong quat néi rang cau hdi mot cau
da cho cé chat y nghia nao do hay khéng luén can phai duoc
xem xét mot cach can trong va c6 phé phan. Pinh dé nay va
quan diém lam co s& cia né duoc bat ngudn tir logic toan
hoc. Cach lam cuda khoa hoc tu nhién duoc hinh dung nhu la
viéc gan cac ky hiéu cho cac hién tuong. Cac ky hiéu cé thé,
nhu trong toan hoc, duoc két hop theo nhitng quy tic nao
day, va bang cach do, nhitng phat biéu vé hién tuong cé thé
duoc biéu dién bang t6 hop cla cac ky hiéu. Tuy nhién, mot
td hop cac ky hiéu ma khéng tuin theo cic quy tic khéng
phai 1a sai ma 1a khéng truyén tadi mot y nghia nao.
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Kho khan rdé rang trong lap luan nay la khong cé mot tiéu
chi chung nao quy dinh khi nao thi mot cau phat biéu sé duoc
xem |a vOo nghia. Mot quyét dinh chinh xac 1a c6 thé chi khi
ciu do thudc mot hé théng déng cac khai niém va cac tién de,
ma diéu nay trong su phat trién cla khoa hoc tu nhién la
ngoai 1&é hon la quy tic. Trong mot sé trudng hop, phong
doan mot cau phat biéu nao day la voé nghia, vé mit lich st, lai
dan dén su tién bd quan trong, bdi vi nd6 mé ra cach thic thiét
lap cac mai lién két méi ma diéu nay sé khong thé cé néu nhu
cau phat biéu dé c6 y nghia. Mot thi du trong ly thuyét luvong
tlr, dd duoc ban dén & trén, 1a cau: “Electron chuyén dong
xung quanh hat nhan theo quy dao nao?” Nhung néi chung so
dd thuc chirng rat ra tir logic todn hoc la qua hep trong viéc
mod ta tu nhién, mot sy mod ta nhat thiét phai dung dén cac tv
va cac khai niém chi duoc dinh nghia moét cach mo ho.

Luan dé triét hoc noi rang toan bo tri thirc cudi cung déu
duoc tim thay trong kinh nghiém rot cudc sé dan dén mot
dinh dé lién quan dén viéc lam sang té vé mat logic bat ki
phat biéu nao vé tu nhién. Mot dinh dé nhu vay c6 thé dudong
nhu di duoc bién minh trong giai doan vat ly c6 dién, nhung
tir khi c6 ly thuyét luong tr chiing ta da hiéu rang diéu d6 la
khong thé thuc hién duwoc. Cac tir “vi tri” va “van toc” cla
electron, chang han, c6 vé duoc dinh nghia mot cach hoan
hdo vé ca y nghia 1an cac két néi kha di cda ching, va thuc té
thi ching 1a cac khdi niém da duoc dinh nghia rat rd rang
trong khuon khé todn hoc cta co hoc Newton. Nhung thuc su
thi chung khong duoc dinh nghia ré rang, khi duwoc nhin tw
cac hé thirc bat dinh. Nguoi ta c6 thé ndi rang khi xem xét dia

109



vi clla ching trong co hoc Newton, thi ching duoc dinh nghia
rat rd rang, nhung trong moéi quan hé cia ching v&i ty nhién
thi lai khong phai nhu vay. Diéu nay chi ra rang ching ta
khdng bao gid c6 thé biét trudc nhitng gidi han nao sé duoc
ap dit cho kha ndng ap dung cia mdt s6 khai niém khi mé&
rong tri thirc cua chidng ta vao cac vung xa x0i cua tu nhién,
ma ta chi cé thé thdm nhap vao dé bang cac phuong tién
duoc ché tao mot cach céng phu nhat. Do do, trong qua trinh
tham nhap, chdng ta doéi khi budc phai s dung nhitng khai
niém cua chung ta theo cach khéng duoc bién minh va chira
dung nhirng diéu v6 nghia. Viéc khing khang bam lay dinh dé
vé su sdng té hoan toan vé mdit logic sé& khién cho khoa hoc
khong thé van hanh duoc, & day vat ly hién dai nhac ta nhé lai
mot cau cham ngoén cua ngudi xua: ngudi nao khang khang
khéng bao gi® thot ra mot sai 1am nao thi sé phai gilr im ling
mai mai.

Su két hop hai ludng tu tudng bat dau tir mdt bén la
Descartes va mot bén khac 1a Locke va Berkeley di duoc nd
luc thuc hién trong triét hoc clia Kant, ngudi sang lap ra chu
nghia duy tam Duc.

Phan cong trinh cta 6ng, c6 y nghia quan trong khi so sanh
voi cdc két qua cua vat ly hién dai, duwoc chra dung trong
cudn Phé phdn ly tri thuan tuy. Ong dé cip dén van dé tri thirc
chi duoc tim thay trong kinh nghiém hay cé thé dén tir cac
ngudn khac, va 6ng di téi két luan rang tri thirc cta ching ta
mot phan 1a “tién nghiém” va khoéng duwoc suy ra tir kinh
nghiém. Do do, 6ng phan biét gitra tri thirc “kinh nghiém” va
tri thirc “tién nghiém”. Bong thdi 6ng ciing phan biét giita cac
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ménh dé “phan tich” va tong hop”. Cac ménh dé “phan tich”
don gian bat ngudn tur logic, va sy phu dinh ching sé dan dén
su tw mau thuan. Cac ménh dé khéng phai 1a “phan tich” duoc
goi la “téng hop”.

Vay theo Kant, tiéu chi nao dé xac dinh tri thirc 1a “tién
nghiém”? Kant cho rang moi tri thirc déu bat dau véi kinh
nghiém, nhung 6ng cling néi thém rang né khong phai luén
luon duoc rut ra tw kinh nghiém. Bung la kinh nghiém day
ching ta rang mét su vat nao dé cé tinh chat nay no, nhung
né khdng day ching ta biét sy vat c6 thé 1a khac ching. Do
d6, néu mdt ménh dé (phan doan) ham nghia mot tinh chat tat
yéu thi né phdi 1a mét ménh dé tién nghiém. Kinh nghiém
khong bao gio ban cho cac phan dodan mot tinh chat phd quat
thuc su. Chang han, cau “Mat tréi moc mdi sang” cé nghia la
chling ta biét khéng cé ngoai 1é nao déi véi quy tac nay trong
qua khtr va ky vong né van con ding trong tuong lai. Nhung
ching ta c6 thé tudng tuong nhitng ngoai I& d6i véi quy tac
d6. Néu mét phan doan duoc phat biéu béi tinh phé quat thuc
su, va do d6, néu khong thé tudng twong ra mot ngoai & nao,
thi phan doan do phai la “tién nghiém”. Mot phan doan phan
tich ludn luén Ia “tién nghiém”; thdm chi néu mot dira bé hoc
s6 hoc tlr tro choi v&i cac hon bi, thi sau d6 né ciing khéng
can quay tré lai kinh nghiém dé biét rang “hai cong hai bang
bon”. Trai lai, tri thirc kinh nghiém lai 1a téng hop.

Nhung nhitng phan doan tong hop cé thé 1a tién nghiém
khéng? Kant di ¢6 gang chirng minh diéu nay bang cach dua
ra nhirng thi du ma trong dé nhirng tiéu chi néi & trén dudng
nhu déu duoc théoa man. Ong néi, khdng gian va thoi gian la
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cdc dang tién nghiém cuda truc gidc thuan tay. Trong trudng
hop vé khéng gian, 6ng dua ra nhitng 1ap luan siéu hinh nhu
sau:

1. Khong gian khong phai la mot khai niém kinh nghiém,
rat ra tir cac kinh nghiém khac, bai vi khong gian da duoc bao
ham trong viéc gan cac cam gidc cho mot su vat nao do bén
ngoai, va kinh nghiém vé van vat bén ngoai chi cé thé cé
thdng qua biéu twong khdng gian.

2. Khong gian 1a mot biéu tuwong tat yéu va tién nghiém, nd
la nén tang cho tat ca cdc tri gidc cla ta vé van vat, bdi vi
ching ta khong thé tudng tuong rang khéng cé khéng gian,
mac du cé thé twdng tuong khdng cé gi trong khong gian.

3. Khong gian khéng phai la mot khai niém tan man hoac
khai quat vé cadc mdi quan hé cac su vat noi chung, bédi vi chi
c6 mot khong gian, nhung cai ma chung ta goi la “cac khéng
gian” déu chi la cac bd phan cda cai khdng gian duy nhat do,
chtr khong phai la cac trudng hop riéng ré.

4. Khdng gian duoc biéu twong nhu 1a mot cai gi 1on vo
han, n6 chira tat cd cac bd phan cla khéng gian; méi quan hé
nay khac v&i moi quan hé cla quan niém doi véi cac trudng
hop riéng ré cua no, va do dé khong gian khong phai la mot
khdi niém ma la mét mo thirc cla truc gidc. Cac lap luan nay
sé khong duoc ban & day. Ching chi duoc nhac téi & day don
gian chi nhu nhitng thi du vé loai chirng minh téng quat ma
Kant da c6 trong dau ddi v&i nhirtng phan doan téng hop tién
nghiém.

D6i v6i vat ly, ngoai khdng gian va thoi gian ra, Kant con
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xem luat nhan qua va khai niém vé chat déu la tién nghiém. O
giai doan sau trong cong trinh cia minh, Kant da tim cach gop
vao d6 dinh luat bao toan vat chat, su binh ding cla “tac
dung va phan tac dung” va tham chi ca dinh luat hap dan nira.
Khéng mét nha vat ly nao muén di theo Kant & day, néu thuit
ngit “tién nghiém” duoc dung véi v nghia tuyét doi ma Kant
da ban cho néd. Trong todn hoc, Kant lay hinh hoc Euclid lam
cai “tién nghiém”.

Trudc khi so sanh cac hoc thuyét nay cla Kant v&i cac két
qua clua vat ly hién dai, ching ta phai chu y dén mét phan
khac trong céng trinh cia 6ng ma dudi day ching ta sé tham
chiéu t&i. Van dé bat dong “cac vat cé thuc su ton tai” hay
khong, da tirng ndi l1én trong triét hoc kinh nghiém, nay ciing
lai xudt hién trong hé théng cla Kant. Nhuwng Kant khéng di
theo con dudng cua Berkeley va Hume, mac du con dudng nay
la nhat quan vé phuong dién logic. Ong kién tri khai niém “vat
tw n6” khac véi két qua tri giac, va trén phuong dién nay 6ng
van gitt dugc mot sy két ndi nhat dinh véi chd nghia hién
thuc.

Bay gi® khi chiing ta di t&i so sanh cac hoc thuyét clia Kant
vai vat ly hién dai, thoat nhin thi cé vé nhu khai niém trung
tdm “phan doan tong hop tién nghiém” da bi nhirng kham pha
cla thé ky chung ta tiéu huy hoan toan. Thuyét twong doi da
lam thay d6i cach nhin cla ching ta vé khong gian va thoi
gian, va thuc té n6 da phat hién ra nhirng dic diém hoan toan
mé&i vé khong gian va thoi gian, ma khéng c6 mot dic diém
nao duoc thay trong nhirng mo thirc tién nghiém cua truc giac
thuan tly cda Kant. Luit nhan qua ciing khéng con ap dung
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duoc nira trong ly thuyét luong tr va dinh luat bao toan vat
chat khéng con ding nira d6i véi cac hat so cap. Rd rang la
Kant da khong thé tién lwong duogc cac kham pha méi, nhung
bdi vi dng Xac tin rang cac khai niém clGa 6ng sé 1a “nén tang
cho moi siéu hinh hoc twong lai ma ta cé thé goi la khoa hoc”,
cho nén sé& that |a thu vi néu ta thay duoc nhirng 1ap luin cda
ong sai lam & cho nao.

Chung ta hay ldy luat nhan qua lam thi du. Kant néi rang
bat ky khi nao ching ta quan sat moét su kién thi ching ta déu
gia dinh rang cé mot su kién da dién ra trudc ma su kién kia
phai suy ra tir né theo mot quy tic nao ddy. Diéu nay, nhu
Kant phat biéu, 1a co s& clla moi c¢dng trinh khoa hoc. Trong
thao luan nay thi viéc ching ta c6 ludn ludn tim thay su kién
dién ra trwéc ma tir né suy ra su kién kia hay khong 1a diéu
khdng quan trong. Ching ta thuc su cé thé tim duoc su kién
dién ra trudc nay trong nhiéu trudng hop. Nhung cho du
ching ta khdng thé tim duoc di nira thi khdng gi c6 thé ngan
can ching ta truy héi: su kién dién ra trudc nay co thé 1a gi va
di tim kiém né. Do dé, luidt nhan qua duoc quy vé phuong
phap nghién ctu khoa hoc; né 1a diéu kién l1am cho khoa hoc
trd nén cé thé cé. Bdi vi thuc su ching ta ap dung phuong
phap nay, nén luat nhan qua la “tién nghiém” va khéng duoc
rut ra tv kinh nghiém.

Diéu nay cé la ddng trong vat ly nguyén t&r khdng? Ching
ta hdy xét nguyén tlr radi, nguyén tlr nay c6 thé phat ra hat o.
Thoi gian phat ra hat o 1a khong thé du doan duoc. Ching ta
chi c6 thé néi rang, vé trung binh, su phéng xa sé xay ra
trong khoang hai nghin nam. Do d0, khi ching ta quan sat su
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phéng xa, chldng ta thuc su khéng tim kiém su kién dién ra
trudc dan dén su phdng xa theo mot quy luat nao dé. V& mat
logic ma noi thi hoan toan cé thé tim kiém mot su kién dién ra
trwdc nhu thé va ching ta ciing khdng can thiét phai chan nan
bdi thuc té 12 t&i nay ta van chua tim thiy gi. Nhung tai sao tir
Kant, phuvong phap khoa hoc lai thuc su thay doi trong van dé
rat co ban nay?

Cé hai cau trad loi kha di cho cau hoi d6. Thir nhat 1a: Bang
kinh nghiém ching ta di tin rang cac dinh luat cda ly thuyét
lwong t&r 1a dang va, néu nhu vdy, thi ching ta biét rang mot
su kién dién ra trwdc nhu [a nguyén nhan déi véi su phong xa
& mot thoi diém da cho 1a khong thé tim thdy duoc. Thi hai
la: Ching ta biét sy kién dién ra trudc, nhung khdng hoan
toan chinh xac. Ching ta da biét cac luc trong nhan nguyén ti
la ngudn goc gay ra phéng xa & , nhung hiéu biét nay lai chira
dung su bat dinh do twong tac gitra hat nhan va phan con lai
cla thé gigi. Néu ching ta muén biét tai sao hat « lai duoc
phat ra @ mot thoi diém cu thé nao do, thi ching ta phai biét
Vvé cau tao vi mo cla toan bo thé gidi ké ca ban than ching ta,
ma diéu dé 1a chuyén khong thé. Do dé, cac lap ludn cla Kant
déi véi dac tinh tién nghiém clha luat nhan qua khong con ap
dung duoc nira.

Mot thao luan tuong tu cling c6 thé duoc tién hanh vé dic
tinh tién nghiém cda khong gian va thoi gian véi tu cach la
nhitng mé thirc cla truc giac. K&t qua thu duoc ciing nhu la
déi v&i luat nhan qua. Nhirng khai niém tién nghiém, ma Kant
xem nhu 1a mot su that khong thé tranh cii, khong con duoc
chira duwng trong hé théng khoa hoc cua vat ly hién dai nira.
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Tuy nhién, ching van tao thanh mét boé phan cot yéu cla
hé thdng nay nhung theo mot y nghia hoi khac. Trong thao
ludn vé cach giai thich ly thuyét luong tir cha trudng phai
Copenhagen, nguoi ta da nhan manh rang ching ta st dung
cac khai niém co dién trong viéc mé ta thiét bj thi nghiém cla
chiing ta va téng quat hon 1a trong viéc mo ta phan thé gioi
khéng thudc vé déi twong thi nghiém. Viéc sir dung cac khai
niém nay, ké ca khong gian, thoi gian va nguyén ly nhan qua,
thuc té€ 1a diéu kién dé quan sat cac su kién nguyén tir va la
“tién nghiém” theo nghia dé cda tr nay. Diéu ma Kant da
khong nhin thay trudc 1a cac khai niém tién nghiém nay cé thé
la cac diéu kién ddi véi khoa hoc va dong thoi cé thé chi ¢
mot pham vi irng dung gi&i han. Khi lam thi nghiém, chung ta
phai gia dinh mot chudi cac su kién nhan qua dan dat tur su
kién nguyén t& qua thiét bj roi cudi cing dén mat ngudi quan
sat; néu chudi nhan qua nay khdng duoc gid dinh, thi sé
chang biét gi vé sy kién nguyén tr hét. Tuy nhién, can nhd&
rang vat ly c6 dién va nguyén ly nhan qua chi c6 mot pham vi
irng dung giGi han. Pung 1a Kant khong thé thay trudc duoc
nghich ly co ban cua ly thuyét lvong tlr. Vat ly hién dai da lam
thay doi phat bi€u cla Kant vé tinh kha di cla cac phan doan
tong hop tién nghiém tir phan doan siéu hinh thanh phan
doan thuc hanh. Phan doan tdng hop tién nghiém, do do, co
ddc tinh cia mot chan ly twong doi.

Néu ngudi ta gidi thich lai khai niém “tién nghiém” cuda
Kant theo cach d6, thi khéng cé ly gi dé xem xét cac tri giac
chtr khéng 1a cac su vat nhu da biét. Ciing nhu trong vat ly cd
dién, ching ta c6 thé noi vé cac su kién khong duoc quan sat
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theo cach twong ty nhu vé nhirng su kién dwoc quan sat. Do
dé chl nghia hién thuc thuc hanh 12 mot phan tv nhién clda su
giai thich lai dé. Khi xem xét “vat tu nd”, Kant di chi ra rang
ching ta khéng thé rat ra két luan gi tir tri gidc vé “vat tu nd”.
Phat biéu nay, nhu Weizsacker dd nhan xét, c6 su twong tu vé
mat hinh thirc trong thuc té 12 mac du st dung cac khai niém
c6 dién trong tat ca cac thi nghiém nhung hanh vi phi c6 dién
clia cac ddi twong nguyén tir 1a van cé thé co. Do véi nha vat
ly nguyén ti, thi “Vat tu n6”, néu anh ta con dung mét chut
nao d6 khai niém nay, xét cho clng la mot ciu tric toan hoc;
nhung ciu tric nay - nguoc lai Kant - duoc suy ra gian tiép
tw kinh nghiém.

Trong su giai thich lai nay, cai “tién nghiém” cia Kant duoc
lien két gian tiép voi kinh nghiém trong chirng muc n6 da
duoc hinh thanh qua su phat trién tri 6c con ngudi & qua khi
rat xa xua. Theo 1ap ludn d6, nha sinh hoc Lorentz c6 lan da
so sanh cac khai niém “tién nghiém” v&i cac dang hanh vi ma
trong cac dong vat duoc goi la “so db thira ké hodc bam sinh”.
Trén thuc té, diéu hoan toan hop ly 1a d6i véi moét sé cac dong
vat nguyén thay thi khong gian va thoi gian khac véi cai ma
Kant goi la “truc gidc thuan tuy” cla ching ta vé khdng gian
va thoi gian. Truc giac thuan tly cé thé thuodc vé loai “ngudi”,
nhung khong thudc vé thé gisi doc lap véi con ngudi. Nhung,
néu ching ta theo dudi binh luan sinh hoc nay vé cdi “tién
nghiém”, thi cé 1é chling ta sé di vao nhitng thao ludan mang
tinh chat qua u gia thuyét. N6 duoc nhac tdi & day don thuan
chi 1a mot thi du vé viéc thuat ngit “chan ly twong déi” trong
moéi quan hé véi cai “tién nghiém” cla Kant cé thé duoc giai
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thich nhu thé nao.

Vat ly hién dai duoc sit dung & day ciing nhu mot thi du
hoac, co thé noéi, nhu mot mo hinh dé kiém tra nhirng két qua
clla mot s6 hé théng triét hoc quan trong thudc qua khir, ma
tat nhién con muén duoc st dung trong mot pham vi rong 16n
hon nhiéu. Cdi ma ching ta ddc biét da hoc duoc tir viéc thao
ludn cac triét hoc cla Descartes va Kant c6 |1& duoc dién dat
theo cach sau:

BAt cir cac khai niém hodc cac tir ngitr nao da duwoc hinh
thanh trong qua kh&r qua su tuong tac giira thé gidi va ban
than ching ta ciing déu khdng duoc xac dinh mot cach that
su rd rang xét vé y nghia cla ching; diéu dé cé nghia, chiing
ta khéng biét chinh xac ching sé giup chung ta duoc bao xa
trong viéc tim ki€ém con dudng cla ching ta trong thé gidi.
Chung ta thuong biét rang cac khai niém va cac tir ngir dé cé
thé duoc ap dung d6i véi mdt pham vi rong I&n kinh nghiém
bén trong hodc bén ngoai, nhung thuc té ching ta khdng bao
gi®& biét chinh xac gi¢i han 4p dung cda ching. Diéu nay la
ding ngay ca vdi cac khai niém don gian nhat va tong quat
nhat nhu “su ton tai” va “khoéng gian va thoi gian”. Do do, sé
khong bao gio c6 thé dat dwoc mot chan ly tuyét doi nao dé
bang Iy tri thuan tay.

Tuy nhién, cac khai niém c6 thé duoc dinh nghia mot cach
rd rang do6i véi cac mai lién két cha ching.

Diéu nay that su 1a mot thuc té€ khi cac khdi niém nay tro
thanh mot bd phan cla hé théng cac tién dé va cac dinh
nghia, c6 thé duoc dién dat mot cach nhat quan bang mot so
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d6 toan hoc. Mot nhdm cac khai niém lién két nhu thé cé thé
duoc ap dung cho moét linh vuc rong I&n cua kinh nghiém va
sé gilp ching ta tim kiém con dudng cla ching ta trong linh
vuc dé. Nhung cac gi¢i han ap dung thi néi chung sé khong
biét duoc, it nhat cling 1a khéng biét dwoc hoan toan.

Tham chi néu ching ta nhan thic duoc rang y nghia cla
mot khai niém khong bao gio xac dinh duoc véi do chinh xac
tuyét doi, thi mot sd khai niém van tao thanh mot bd phan
khong thé thiéu cla cac phuong phap khoa hoc, bai vi vao lic
nay ching biéu hién két qua cudi cung cta su phat trién tu
duy con ngudi trong qua khir, thim chi trong qua khir rat xa
xua; ching tham chi con c6 thé duogc ké thira va trong moi
trudng hop 1a nhitng cong cu khdng thé thiéu duoc dé tién
hanh cong tac khoa hoc trong thoi dai chang ta. Theo y nghia
d6, ching thuc té c6 thé duogc coi nhu 1A tién nghiém. Nhung
nhitng giéi han ti€p nita vé kha ndng ap dung cda ching cé
thé sé con duoc tim thay trong tuong lai.
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CHUONG 6

MOI QUAN HE CUA LY THUYET LUONG TU VO
CAC BO PHAN KHAC CUA KHOA HOC TU NHIEN

HU da néi & trén, cac khai niém cua khoa hoc tu nhién
d6i khi c6 thé duogc dinh nghia mot cach ré rang doi véi
cac maéi lién két cha chdng. Kha ning nay duoc thuc hién lan
dau tién trong cudén Nhitng nguyén ly cia Newton va ciing
chinh vi li do nay ma cong trinh cda Newton da c6 anh hudng
to lén dén toan bo su phat trién cla khoa hoc tu nhién trong
cac thé ky tiép theo. Newton bat dau cudn Nhing nguyén ly
clia minh bang mdt cum cac dinh nghia va cac tién dé, ching
k&t néi 1an nhau tao thanh cai ma ngudi ta goi 1a mot “hé
théng kin”. M&i khai niém duoc biéu dién bang mot ky hiéu
todn hoc, va moéi lién hé giira cac khai niém khac nhau duoc
biéu dién bang cic phuong trinh todn hoc duoc thé hién
théng qua cac ky hiéu. Hinh anh todn hoc cta hé bao dam dé
cac mau thuan khong thé xuat hién trong hé thong. Theo cach
d6, nhitng chuyén dong kha di cla cac vat thé dudi anh
hudng cla cac lyc tic dung sé duoc biéu dién bdi nghiém cuta
cac phuong trinh. Hé théng cac dinh nghia va cac tién dé,
duoc viét trong mét tdp hop cac phuong trinh todn hoc, duoc
xem nhu |a md td mot cau tric vinh clru cla tu nhién, khong
phu thudc vao mot khdng gian hodc thdi gian cu thé nao.

M6i lién két giira cac khai niém khac nhau trong hé théng
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nay chit ché dén mirc, néi chung, ngudi ta khong thé thay doi
bat cir mot khai niém nao trong d6 ma lai khdng pha huy toan
bo hé théng.

Vi ly do nady ma trong mot thdi gian dai hé théng Newton
duoc coi nhu 1a hé théng cubi ciing va nhiém vu dat ra trudc
cac nha khoa hoc sau nay dudng nhu chi don gian la mé rong
co hoc Newton thanh cac linh vuc rong hon cua kinh nghiém.
Su thuc thi vat ly hoc da phat trién theo cac dudng hudng nay
trong khoang hai thé ky.

Tu ly thuyét chuyén dong cta cac chat diém, nguoi ta ¢
thé dé dang chuyén sang nghién ciru co hoc vat ran, chuyén
dong quay, ciing nhu chuyén dong lién tuc cla chat [6ng hoic
chuyén dong dao dong clia vat thé dan hoi. Tat ca cac phan doé
cta co hoc hay déng luc hoc duoc phat trién dan dan trong
moi lién hé khing khit v&i su tién bd cda todn hoc, dic biét |a
cac phép tinh vi tich phan, va cac két qua duoc kiém tra bang
thi nghiém. Am hoc va thuy dong luc hoc tré thanh mét bd
phan cta co hoc. Mot nganh khoa hoc khac, trong dé ap dung
rong rdi co hoc Newton, la thién van hoc. Nhirng cai tién cuda
cac phuong phap toan hoc dan dan dan dén viéc xac dinh
ngay cang chinh xac chuyén déng cua cac hanh tinh va nhirng
twvong tac cua chuang. Khi hién tuong dién va tr duwoc kham
phd, cac luc dién va tir duoc doi chiéu véi cac luc hap dan va
nhitng tadc dong cla ching Ién chuyén déng cla cac vat thé lai
duoc nghién cliru theo cac duong hudéng cia co hoc Newton.
Cudi cung, vao thé ky XIX, ly thuyét vé nhiét ciing lai duoc quy
vé co hoc bai gia thiét rang nhiét thuc su tao bdi chuyén dong
théng ké phirc tap cta cac phan nhd nhat cta vat chat. Bang
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cach két hop cac khai niém cda ly thuyét xac suit todn hoc voi
cac khai niém cua co hoc Newton, Clausius, Gibbs, va
Boltzmann di chi ra rang cac dinh luat co ban cda ly thuyét
nhiét c6 thé duoc giai thich nhu dinh luat théng ké bat ngudn
tr co hoc Newton khi d4p dung cho cac hé co hoc rat phc tap.

Cho t&i thodi diém nay, chuong trinh xac 1ap bdi co hoc
Newton da duoc thuc hién rat nhat quan va da dan tdi su hiéu
biét mot pham vi rat rong I&n cda kinh nghiém. Kho khin dau
tién nay sinh trong nhirng thao luin vé linh vuc dién tir trong
cac cong trinh cia Faraday va Maxwell. Trong co hoc Newton,
luc hdp dan duoc xem nhu di cho, chi khéng phai 1a déi
twong can phai nghién ciru thém nira vé mat ly thuyét. Tuy
nhién, trong cac cong trinh cda Faraday va Maxwell, truong
luc tu né trd thanh d6i twong nghién cltu; cac nha vat ly mudn
biét trudng luwc nay bién thién nhu thé nao nhu mot ham so
ctia khéng gian va thdi gian. Do do, ho tim cach thiét 1ap cac
phuong trinh chuyén dong cho cac truong, ché khdng phai
trudc tién cho cac vat thé chiu tac dung cla cac truong dé. Su
thay déi nay dan nguoc trd lai quan diém da tirng 16i cuén
nhiéu nha khoa hoc trudc thdi Newton. Mot tac dong, cd vé
nhu, duwoc truyén tir vat nay sang vat khac chi khi hai vat
cham vao nhau; thi du, trong va cham hoac qua ma sat.
Newton di dua ra mot gid thuyét rit méi va la lung véi gia
thiét c6 luc tdc dung trén tam xa. Biy gi® trong ly thuyét cac
truong luc nguoi ta c6 thé quay trd lai v twdng cii, cho rang
tac dung duoc truyén tir mot diém dén diém bén canh, chi
bang cdch mo ta hanh vi cla cac trudng nho vao cac phuong
trinh vi phan. Diéu nay da duoc chirng minh 13 that su c6 thé,

122



va do dé su mo ta cac truong dién tir nhu duoc cho bdi cac
phuong trinh cia Maxwell duong nhu la mot giai phap thoa
dang vé van dé luc. O day nguoi ta da thuc su thay doi
chuwong trinh ma co hoc Newton da dua ra. Cac tién dé va cac
dinh nghia cGa Newton c6 lién quan dén cac vat va chuyén
dong cua chang; nhung véi Maxwell thi cac truong luc duong
nhu cling c6 mirc dd thuc tai nhu cac vat trong ly thuyét cla
Newton. Tat nhién, quan diém nay khong phai dé dang duoc
chap nhan, va dé tranh mot su thay déi nhu vay trong quan
niém vé thuc tai, thi duwdng nhu 1a hop Iy néu so sanh trudng
dién tir v&i cac trudng bién dang dan hoi, séng anh sang cla
ly thuyét Maxwell v&i song am trong cac vat thé dan hoi. Do
d6, nhiéu nha vat ly tin rang cac phuong trinh Maxwell thuc
su lién quan t&i cac hién twong bién dang cia mét méi trudng
dan hoi nao d6, ma ho goi 1a éte; s& di duoc dit tén nhu vay
don gian Ia chi nham giai thich rdng moi trudng nay la rat nhe
va méng dén mirc né cé thé tham nhap sau vao chat khac va
khdng thé nhin thay hodc cdm thay. Tuy nhién, cach giai thich
nay khong phai 1a qua thda man bai vi né khdng thé giai thich
duoc su vang mit hoan toan cta cac séng anh sang doc.

Cudi cung, thuyét twong d6i, sé duoc thdo luidn & chuong
ti€p theo, da chirng td mot cach dut khoat rang khai niém éte
nhu mdt chat ma phuwong trinh Maxwell c6 lién quan dén né,
phai bi virt bd. Nhitng 1ap luan dé khéng thé ban duoc luc
nay; nhung két qua la cac trudng can phai dwoc xem nhu mot
thuc tai doc lap.

Mot két qua khac va con gdy kinh ngac hon nira cla thuyét
twong doi hep 1a su kham pha ra cac tinh chat maéi cha khong
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gian va th&i gian, ma thuc ra |a vé cac mai lién hé giira khéng
gian va thoi gian, do la nhitng tinh chat chua tirng duoc biét
trudc day va khong co trong co hoc Newton.

Chiu an twong cla tinh hinh hoan toan mé&i mé nay, nhiéu
nha vat ly di dén két luan hoi hdp tap nhu sau: Co hoc Newton
cudi cung da bi chirng minh 13 sai. Thuc tai nguyén thady la
trudng chir khong phai 1a cac vat thé, va cau tric cia khong
gian va thoi gian duoc mé ta dung dan bdi cac cong thirc cla
Lorentz va Einstein, chir khdong phai bédi cac tién dé cla
Newton. Co hoc Newton 1a mot su gan ding tot trong nhiéu
trudng hop, nhung bay gid né phai duoc hoan thién dé cho
mot su md ta chit ché hon vé tu nhién.

T quan diém ma cudi cung ching ta da dat duoc trong ly
thuyét lvong tlr thi mot phat biéu nhu vay dudng nhu 1a mot
md td qua nghéo nan vé tinh hinh thuc tai. Trudc hét, né da
bd qua thuc té rang nhiéu thi nghiém, trong d6 cac trudong
duoc do dac, déu dua trén co hoc Newton va thir hai 13, co
hoc Newton khong thé hoan thién duoc; né chi cé thé bi thay
thé bdi cai gi d6 thuc su khac!

Qua trinh phat trién ly thuyét lwong ti&r day ching ta rdang
nén md ta tinh hinh d6 duédi dang sau: Bat cir & dau ma cac
khai niém cla co hoc Newton cé thé duoc dung dé mo ta cac
su kién trong tu nhién, thi cac dinh luat do Newton phat biéu
la hoan toan ding dan va khong thé cai tién hay hoan thién
duoc nira. Nhung cac hién tuong dién tir khong thé duoc mo
ta mot cach day du bdi cac khai niém cua co hoc Newton. Do
dé, cac thi nghiém vé truérng dién tir va vé cac séng anh sang,
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cung v&i nhirng phan tich ly thuyét cia Maxwell, Lorentz va
Einstein da dan dén mot hé déng kin md&i cla cac dinh nghia
va tién dé cé thé duoc biéu dién bdi cac ky hiéu toan hoc. Hé
théng kin nay la chat ché theo nghia hét nhu hé théng cda co
hoc Newton, nhung khac modt cach cdn ban véi hé théng
Newton.

Do dd, ngay cd nhitng hy vong di tirng dong hanh cling
cac nha khoa hoc tir thoi Newton ciing can phai thay déi. R6
rang su tién bd trong khoa hoc khéng phai bao gi& ciing cé
thé dat duoc bang cach sir dung nhirng dinh luat da biét vé tu
nhién dé giai thich cac hién twong mai. Trong mot s6 truong
hop cac hién twong mdi duoc quan sat chi cé thé hiéu duoc
bang cac khai niém mai thich ng véi hién twong mdi nay,
gidbng nhu cadch ma cac khai niém cha Newton thich tng vé&i
cac su kién co hoc. Cac khdi niém mai nay lai c6 thé duoc két
ndi trong mot hé thong kin va duoc biéu dién bdi cac ky hiéu
toan hoc. Nhung néu vat ly, hodc bao quat hon 1a khoa hoc tu
nhién, da dién tién theo cach nay, thi cé van dé ndy sinh: Moi
quan hé giira cac tdp hop khai niém khac nhau la gi? Néu, thi
du, cac khai niém hodc cac tir ngit gibng nhau duoc tim thay
trong hai tap hop khac nhau va duwoc dinh nghia mét cach
khac nhau déi véi mdi lien két va biéu dién toan hoc cua
ching, thi cac khai niém nay biéu dién thuc tai theo nghia
nao?

Van dé nay nay sinh ngay lap tirc sau khi thuyét twong doi
hep duoc phat minh. Cac khadi niém khong gian va thoi gian
thudc ca co hoc Newton lan thuyét twong doi. Nhung khong
gian va thoi gian trong co hoc Newton la doc lap nhau; con
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trong thuyét tuong doi chung lién hé véi nhau qua phép bién
doi Lorentz. Trong trudng hop dic biét, ngudi ta cé thé chi ra
rang cac phat biéu cta thuyét tuong ddi sé chuyén vé cac phat
biéu clia co hoc Newton trong gi&i han khi ma tat ca cac van
toc trong hé théng la rat nho so véi van téc anh sang. Tu d6
ta c6 thé két luan rang cac khai niém cda co hoc Newton
khong thé ap dung cho cac sy kién ma trong dé cé cac van
toc c6 thé so duoc véi van toc anh sang. Bang cach dé cudi
cung nguoi ta da tim duoc gidi han co ban clda co hoc
Newton, gi&i han ma khéng thé nhin thdy duoc tir tdp hop
chit ché cla cac khai niém hodc khong thé thdy duoc tur
nhirng quan sat don gian trén cac hé co hoc.

Do d6, méi quan hé giita hai tdp hop chit ché khac nhau
cta cac khai niém ludn doi hoi sy nghién clru hét sic can
than. Trudc khi budc vao mot thao luan chung vé cau tric cla
bat ky tdp hop cac khai niém cé tinh chit ché va dong kin nao
nhu vy va vé cac méi quan hé cé thé cé cla ching, ching ta
sé mo6 ta ngan gon vé cac tip hop khai niém cho dén nay da
duoc dinh nghia trong vat ly. Nguoi ta ¢é thé phan biét bon
hé théng da dat t&i dang hoan chinh.

Tap hop thir nhat, d6 1a co hoc Newton, da duoc thao luan
& trén. N6 thich hop cho viéc mé ta tat ca cac hé théng co
hoc, chuyén dong cla chat 1dng va dao déng dan hoi cla cac
vat thé; né bao gdm ca am hoc, tinh hoc, khi déng luc hoc.

Hé théng cac khai niém kin th& hai dwoc hinh thanh trong
sudt thé ky XIX co6 lién quan dén ly thuyét nhiét. Mic du ly
thuyét nhiét cudi cung duoc két ndi voi co hoc qua sy phat
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trién cla co hoc thdng k&, nhung xem né 1a modt bd phan cla
co hoc thi khéng thuc té. Thuc ra ly thuyét hién tuong luan vé
nhiét c6 dung mdt s6 cac khai niém khéng duoc dung trong
cac nhanh vat ly khac, nhu: nhiét, nhiét dung, entropy, nang
lwvong tu do, v.v... Néu tir su mo ta cd tinh chat hién tuwong
ludn nay ngudi ta di toi cach giai thich théng ké, khi coi nhiét
nhu 1a ndng luong duoc phan bé mét cach thong ké trong so
rat nhiéu bac tu do do ciu tao nguyén tlr cia vat chat, thi
nhiét cé lién quan véi co hoc ciing chang hon gi véi dién dong
lwc hoc hodc cac bo phan khac cua vat ly. Khai niém trung tam
cla cach gidi thich nay la khai niém xac suat, c6 moi lién hé
chat ché voi khai niém entropy trong ly thuyét hién tuong
ludn. Ngoai khdi niém nay ly thuyét thong ké vé nhiét con doi
hoi khai niém nang luong. Nhung moi tap hop chat ché cua
cac tién dé va cac khai niém trong vat ly nhat thiét phai chira
cac khai niém nang luvong, xung lvong va mémen xung luvong
cung vé&i cac dinh luat bao toan cua cac dai lwong nay trong
cac diéu kién nao day. Diéu nay xay ra néu tdp hop chit ché
nay cé y dinh md ta nhitng dic diém nao day cla tu nhién
ding & moi thoi gian va & khap moi noi; néi cach khac, nhitng
dic diém nay khong phu thuodc vao khdng gian va thoi gian,
hay nhu cidc nha toan hoc thudng noéi, nhitng dic diém nay la
bat bién d6i v&i phép tinh tién tly y trong khdng gian va thoi
gian, phép quay trong khong gian va phép bién ddi Galileo -
hodc Lorentz. Do do, ly thuyét nhiét c6 thé két hop duoc véi
bat ky hé théng khai niém kin nao khac.

Hé thong kin thi ba clia cac khai niém va cac tién dé cé
ngudn goéc trong hién twong dién va tir da dat dén dang hoan
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chinh cha né trong thap ky dau tién cha thé ky XX nh& cac
cdng trinh cla Lorentz, Einstein va Minkowski. N6 bao gom
dién dong luc, thuyét twong déi hep, quang hoc, tir hoc va
ngudi ta c6 thé gdp vao day ca thuyét de Broglie vé séng vat
chat cla tat ca cac loai hat so cdp khac nhau, nhung khéng cé
ly thuyét séng cta Schrodinger.

Cudi cung, hé thdong chdt ché th tu chd yéu 1a ly thuyét
luong t nhu da dwoc md ta & hai chwong dau. Khai niém chd
yéu clia n6 la ham xac suat, hodc “ma tran théng ké”, nhu cac
nha todn hoc thudng goi. N6 bao gom co hoc lwong tir va co
hoc séng, ly thuyét phd nguyén ti, héa hoc va ly thuyét vé cac
tinh chat khac cta vat chat nhu tinh dan dién, hién tuong sat
tu, V.v...

Cac méi quan hé giira bon tap hop khai niém nay cé thé
duoc chi ra theo cach sau: tdp hop dau tién duoc chira dung
trong tap hop thi ba nhuv mot truong hop gidi han, trong do
van tdc anh sang duoc xem nhu 1én v6 han, va duoc chira
dung trong tap hop th tv nhu mot truong hop gidi han,
trong dé hang s Planck duoc xem nhu nhé vé han. Tap hop
thu nhat va moét phan cda tdp hop th& ba thudc vé tap hop
thir tw v&i tu cach 13 cdi tién nghiém dé mé ta cac thi nghiém.
Tap hop thi hai c6 thé két noi dé dang véi mot trong ba tap
hop kia va ddc biét quan trong trong viéc két ndi véi tap hop
thir tu. Su ton tai doc 1ap cua cac tip hop thi ba va thir tv goi
y su ton tai cia tdp hop th&r nim, ma cac tdp hop th& nhat,
thit ba, th&r tu l1a nhitng truong hop gidi han caa tap hop do.
Tap hop th& ndm c6 thé sé duoc tim thdy mot ngay nao dé
doéi vai ly thuyét cac hat so cap.
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O ban liét ké trén ching ta da bd qua tdp hop cac khai
niém gan véi thuyét twong déi rong, bdi vi tap hop nay co 1é
chua dat dén dang hoan chinh, nhung phai nhan manh rang
né khac hdn véi bon tap hop kia.

Sau khao sat ngan gon trén, ching ta cé thé quay lai van
dé tdng quat hon, dé la cau hdi nhitng gi can duoc coi nhu la
cac tinh chat dic trwung cia moét hé thong dong kin cac tién dé
va cac dinh nghia.

Co6 |& dic diém quan trong nhat 1a khd ndng tim duoc mot
biéu dién toan hoc nhat quan cho tap hop dé. Su biéu dién
nay phai bao dam cho hé théng la phi miu thuan. Roi hé
thdng phai Ia thich hop dé mo6 td mot pham vi rong cia kinh
nghiém. Su hét strc da dang cla cac hién tuong trong pham vi
dé can twong Gng véi s6 lwong lo6n cac nghiém cla cac
phuong trinh trong biéu dién toan hoc dé. Gigi han clia pham
vi cac hién tuong duoc mo ta thudng khéng thé rit ra tir cac
khai niém. Con cac khai niém thi khéng duoc dinh nghia mot
cach that rd rang trong méi quan hé cla ching véi tu nhién,
mac du nhitng mai lién két giira cac khai niém dé cé thé duoc
dinh nghia mot cach ré rang. Do do6, cac gi¢i han sé duoc tim
thay tir kinh nghiém, tir thuc té rang cac khai niém khong cho
phép mo td mot cach day du vé cac hién twong duwoc quan sat.

Sau su phan tich ngan gon nay vé cau trdc cla vat ly ngay
hom nay, c6 |& ta nén ban vé méi quan hé giira vat ly va céc
linh vuc khac cla khoa hoc tv nhién. Ngudi lang giéng gan
glii nhat cda vat ly 1a hoa hoc. Thuc té thi qua ly thuyét luong
tl thi hai khoa hoc nay da di dén mot su hop nhat hoan toan.
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Nhung 100 nam truéc day chung qua cach biét nhau, cac
phuwong phap nghién clru cta ching rat khac nhau, va cac
khdi niém cda héa hoc vao thoi gian do khdng c6 nhirng doi
ing trong vat ly. Cac khai niém nhu héa tri, hoat tinh, tinh
hoa tan va tinh dé bay hoi déu cé dic diém dinh tinh hon va
hoa hoc chi gan day méi thudc vé cac khoa hoc chinh xac. Khi
ly thuyét nhiét duoc phat trién vao gitra thé ky trudc (tirc thé
ky XIX - ND) cac nha khoa hoc bat dau ap dung né vao cac
qua trinh hoa hoc, va su6t tr d6 hoat dong khoa hoc trong
linh vuc nay da duoc xac dinh béi hy vong sé quy duoc cac
dinh luat cia hoa hoc vé co hoc clia cac nguyén ti. Tuy nhién,
can nhan manh rang diéu nay la khéng thé lam duoc trong
khuén khé cla co hoc Newton. D& cé thé mé ta mot cach dinh
lwong cac dinh luat héa hoc, ngudi ta phai phat biéu mot hé
théng cac khai niém rong hon nhiéu cho vat ly nguyén ti.
Diéu nay cudi cung di thuc hién duoc trong ly thuyét lwong
tlr, mot ly thuyét c6 goc gac trong hda hoc ciing khéng kém gi
trong vat ly nguyén tir. Do d6 dé dang thay rang cac dinh luat
héa hoc khdng thé quy vé co hoc Newton cla cac hat nguyén
tlr, bdi vi cac nguyén td hoda hoc, trong hanh vi clia ching, thé
hién mdt mirc dd bén virng hoan toan khéng c6 trong cac hé
co hoc. Nhung chi khi c6 ly thuyét vé nguyén tl cta Bohr nam
1913 thi diéu nay méi duoc hiéu rd. K&t qua cudi cling, ngudi
ta c6 thé noi, cac khai niém cta héa hoc mot phan 1a bé sung
cho cac khai niém co hoc. Néu chiing ta biét rang mot nguyén
tlr & trong trang thai dirng thap nhat quyét dinh cac tinh chat
héa hoc cua né thi ddng thoi ching ta lai khong thé noi vé
chuyén déng cla cac electron trong nguyén tu.
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Méi quan hé hién nay giita, mdt bén, 1a sinh hoc, va bén
kia, la vat ly va hoa hoc, rat giébng véi méi quan hé giira hoa
hoc va vat ly hoc 100 nam trudc day. Cac phuong phap cua
sinh hoc khac cac phuong phap cta vat ly va héa hoc, va cac
khai niém sinh hoc dién hinh cé dic tinh dinh tinh hon so véi
cac khai niém cua cac khoa hoc chinh xac. Cac khai niém nhu
su sdng, co quan, té bao, chirc nang cla cac co quan, tri giac
déu khéng cé cac khai niém déi ing trong vat ly hodc hoa
hoc. Mat khac, phan |16n nhirng tién bd trong sinh hoc su6t
100 ndm gan diy déu da dat duoc nho ap dung héa hoc va
vat ly vao cac co thé song, va toan bd xu hudng cua sinh hoc
trong thoi dai ching ta 1a nham giai thich cac hién tuong sinh
hoc trén co s& cac dinh luat vat ly va hoa hoc di biét. Lai c6
van dé nay sinh: liéu hy vong nay 1a cé co s& hay khong.

Cling nhu trong truong hop héa hoc, tr kinh nghiém sinh
hoc don gian nguoi ta biét rang cac co thé sdng thé hién mot
mic d6 bén virng, ma nhitng cau trdc phirc tap thong thudng
tao b&i nhiéu loai phan tir khac nhau chic chan sé khéng thé
c6 duoc néu chi dua trén cac dinh luat vat ly va héa hoc. Do
d6 phai bo sung diéu gi d6 vao cac dinh luat vat ly va hoéa hoc
trude khi c6 thé hiu duogc tron ven cac hién tuong sinh hoc.

Vé van dé nay, cé hai quan diém khac hin nhau thuong
xuyén duoc thao luan trong cac tai liéu sinh hoc. Quan diém
th& nhat c6 lién quan dén thuyét tién hoa clia Darwin trong
moi lién hé v&i di truyén hoc hién dai. Theo thuyét nay, khai
niém duy nhat can duogc bd sung cho cac khai niém vat ly va
héa hoc dé hiéu duoc sy song la khai niém lich str. Khoang
thoi gian dai dang ddc bén ngan triéu nim di tréi qua tu khi
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hinh thanh trai dat di cho tw nhién kha ning thlr nghiém moét
sy da dang gan nhu khdng cé gidi han vé ciu trdc cla cac
nhom phan tl. Trong sd cac ciu trdc nay, cubi cing da xuat
hién mot sd cé thé tw nhan ddi bang cach dung cic nhém
phan t&r nhé hon I3y tir vat chat xung quanh, va do dé nhirng
cau tric nhu vay cé thé duoc tao ra véi s6 luong Ién. Nhitng
thay d6i ngau nhién trong cac cau tric dé ciing tao ra mot su
da dang con |&n hon nira cla cac cau triac hién c6. Nhitng cau
truc khac nhau phai canh tranh déi véi cac nguyén liéu Idy tir
vat chat xung quanh va theo cach dé, théng qua “su s6ng st
cta nhirng gi thich nghi nhat”, cuéi cing da xay ra su tién hoa
cla cic co thé séng. Chic chian rang hoc thuyét nay chira
dung rat nhiéu su that, va nhiéu nha sinh hoc cho rang viéc
bd sung khai niém lich st va tién hoa vao cac tip hop chat
ché cac khai niém cua vat Iy va héa hoc sé la qua da dé giai
thich cac hién tuong sinh hoc. Mot trong cac lap luan thuong
duoc dung dé tng hd cho thuyét nay nhan manh rang bat ké
& dau ma cac dinh luat vat ly va héa hoc duoc dem ra kiém tra
trong cac co thé song thi déu thay cac dinh luat ay 1a dung c3;
va dudng nhu hoan toan khong c6 chd cho cai goi la “luc
s6ng” nao day khac vai cac luc trong vat ly.

Mat khac, chinh 1ap ludn nay lai mat di nhiéu trong luong vi
ly thuyét lwong tlr. B&i vi cac khai niém vat ly va hda hoc tao
nén mot tdp hop chdt ché, déng kin, ay la tdp hop cha ly
thuyét lwong tir, nén diéu tat yéu la cac khai niém nay c6 duoc
ap dung & dau di nira dé mo td cac hién tuong thi cac dinh
luat lién quan dén cac khai niém d6 ciing phai c6 hiéu luc. Do
d6, bat c&r & dau ma ngudi ta x ly cic co thé séng nhu
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nhitng hé théng hoéa ly thi cac dinh luit nay nhat thiét ciing
phai tdc dong nhu vdy. Van dé duy nhat ma tir ddy ching ta c6
thé hoc duoc diéu gi doé vé su day du cla quan diém thir nhat
nay la cac khai niém héa ly cho phép mé ta mét cach day du
cac co thé sdng hay khéng. Cac nha sinh hoc, nhitng nguoi
trd 1o van dé nay theo cach tiéu cuc, thuong gitr quan diém
thit hai sé duoc giai thich ngay dudi day.

Quan diém thir hai c6 thé duoc phat biéu theo cach sau:
That khé cé thé hinh dung cac khai niém nhu tri giac, chirc
niang cia mét co quan, tinh trang bénh tat lam thé nao lai c6
thé 13 mot bd phan clia mot tdp hop chit ché cla cac khai
niém cda ly thuyét lvong tir két hop véi khai niém lich sir. Mat
khac, cac khai niém nay lai can thiét dé mo ta tron ven su
song, thAm chi ngay cd khi ching ta tam thoi loai trir con
ngudi khi trinh bay nhung van dé méi & bén ngoai sinh hoc.
Do dé, dé hiéu duoc sy séng, c6 1é sé can phai vuot ra ngoai
ly thuyét lvong tdr va xay dung mét tap hop chdt ché méi cla
cac khai niém, ma vat ly va hoéa hoc thuéc tap hop dé nhu
nhitng truong hop gidi han. Lich s c6 thé Ia mot phan quan
trong cua tap hop nay, va cac khai niém nhu tri giac, kha nang
thich nghi, bénh tat ciing sé thudc vé né. Néu quan diém nay
la ding, thi su két hop hoc thuyét Darwin véi vat ly va héa
hoc sé la khong day da dé giai thich su séng hitru co; nhung
van sé con ding néu coi cac co thé séng, trong mot mirc do
l6n, nhu nhitng hé théng hoéa ly - tirc 1a nhuw nhitng chiéc
mdy, theo cach dién dat cla Descartes va Laplace - va néu
duoc xr ly nhu thé, thi n6 ciing s& phan (ng lai nhu thé.
Dodng thoi, nguodi ta c6 thé gia thiét - nhu Bohr da gia thiét -

133



rang su hi€u biét ctia ching ta vé mot té bao séng c6 thé bo
sung cho su hiéu biét tron ven vé cau tric phan ti cta né. Vi
su hiéu biét tron ven vé cau tric nay chi cé thé dat duoc bang
gidi phau, ma giai phau thi sé pha hly su sdng cla té bao do,
cho nén viéc xem rang su sdng loai trir tinh quyét dinh hoan
toan cua cau trac ly héa von 1a co s& cla no, la mot diéu kha
di vé mit logic. Thim chi néu cé giir quan diém tha hai nay di
nira thi c6 Ié nguoi ta cling khdng thé gigi thiéu cho nghién
ciru sinh hoc moét phuvong phap nao khac v&i nhirng phuong
phap da duoc theo dudi trong sudt nhirng thap ky gan day: dé
la ¢6 gang giai thich nhiéu nhat c6 thé duoc cac co s& cua
nhitng dinh ludt héa ly da biét, va m6é td hanh vi cla cac co
thé séng mot cach can than va khong thanh kién vé mat ly
thuyét.

Quan diém th& nhat phd bién trong cac nha sinh hoc hién
dai hon 1a quan diém th& hai; nhitng kinh nghiém hién c6
chiac chian khéng dd dé quyét dinh gira hai quan diém do.
Nhiéu nha sinh hoc wva thich quan diém th& nhat hon cé thé
lai 1a do su phan chia cla Descaites da thaAm rat sau vao tri 6c
con ngudi trong nhitng thé ky qua. Vi “res cogitans” chi gidi
han trong con ngudi, trong cai “Toi”, nén cac dong vat co thé
khéng c6 linh hon sé chi thudc vé “res extensa” ma thdi. Do
d6 cac dong vat, nhu nguoi ta li su, c6 thé duoc hiéu theo
cling mdt cach nhu vat chat néi chung, va cac dinh luat cla
vat ly va héa hoc cung véi khai niém lich st han sé 1a da dé
giai thich hanh vi cia chung. Chi khi “res cogitans” duoc dua
vao doé thi mot tinh hinh m&i nay sinh sé doi hoi phai c6 cac
khai niém hoan toan ma&i. Nhung su phan chia cia Descartes

134



la mot su qua don gidn héa nguy hiém va do dé rat c6 thé
quan diém thi hai sé 1a dung.

Gac van dé nay lai vi chua thé gidi quyét duoc, ching ta rd
rang van con rat xa méi c6 dugc mot tip hop chidt ché va
doéng kin ca cac khai niém dé mo ta cac hién tuong sinh hoc.
Mirc dd phirc tap trong sinh hoc dang lam nan long dén noi
hién nay ngudi ta khong tudng tuong duoc ra bat ky mot tap
hop khai niém nao, trong dé cac mai lién két c6 thé duoc dinh
nghia mot cach rd rang dén muirc c6 thé c6 duoc mot biéu dién
toan hoc.

NE&u ching ta di ra ngoai sinh hoc va dua ca tdm ly hoc vao
thao luan thi cé thé sé khong c6 bat ctr sw nghi ngd nao doi
v&i viéc cac khdi niém ly, héa va tién hda cing nhau sé khong
du dé mod ta cac sy kién. Vé& diém nay su ton tai ly thuyét
lwong tir da lam thay doi thai d6 cua ching ta déi v&i nhirng
gi da duoc xac tin & thé ky XIX. Trong giai doan d6 mot s6
nha khoa hoc thién vé suy nghi cho rang cac hién tuong tim
ly c6 thé co ban duoc giai thich trén co s& vat ly va héa hoc
cla bd ndo. Trén quan diém cda ly thuyét lwong tir thi khong
c6 ly do dé dua ra mot gia thiét nhu vay. Mac du thuc té 1a cac
su kién vat ly trong ndo thudc vé cac hién tuwong tinh than,
nhung ching ta khdng hy vong nhitng su kién nay cé thé du
dé giai thich ching. Ching ta khong bao gid ngd rang nio bd
hanh déng nhu mét co ché héa ly néu n6 duoc xir ly nhu vay,
nhung dé hiéu duoc cac hién tuong tinh than, ching ta can
bat dau tir thuc té 1a tri 6¢c con ngudi budc vao qua trinh khoa
hoc cha tdm ly hoc véi tu cach vira 1a doi twong vira 1a chd
thé.
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Nhin lai cac tap hop khai niém khac nhau da duoc tao
thanh trong qua khir hodc c6 thé tao thanh trong tuong lai voi
y do tim ra con dudng cla ching ta di qua thé gioi nho khoa
hoc, ching ta thay rang cac tap hop d6 duong nhu duoc sap
xép b&i phan déng gép ngay cang tang cia yéu toé chd quan
trong tap hop d6. Vat ly c6 dién c6 thé duoc xem nhu 1a mot
su ly twdng hoa, trong d6 ching ta noi vé thé gidi nhu duoc
tach biét hoan toan v&i ching ta. Ba tdp hop dau tuong rng
v&i su ly tudng héa nay. Chi cé tdp hop thir nhat 1a hoan toan
tuan thi cai “tién nghiém” trong triét hoc cta Kant. O tap hop
thr tu, tdp hop cla ly thuyét lwong tlr, con ngudi véi tu cach
la chd thé cla khoa hoc duoc dua vao thdng qua nhitng cau
hdi duoc dit ra cho tu nhién trong nhitng biéu thic tién
nghiém cla khoa hoc con ngudi. Ly thuyét lvong tu khong
cho phép mét s md ta hoan toan khach quan vé tu nhién.
Trong sinh hoc, diéu cé thé Ia quan trong dé c6 mot su hiéu
biét hoan toan la nhitng cau hoi do lodi ngudi dat ra, ma
chinh ban than loai nguoi lai cling thudc loai cac co thé sdng,
va mat khdac, chldng ta da biét su séng la gi tham chi truwédc ca
khi ching ta dinh nghia n6 mot cach khoa hoc. Nhung co I€ ta
khéng nén di sdu vao nhirng tu bién vé cac cau truc kha di cha
nhitng tap hop cac khai niém con chuwa duoc hinh thanh.

Khi d6i chiéu trat tu nay véi nhitng sw phan loai cii & cac
giai doan ban dau cla khoa hoc tu nhién, nguoi ta thay rang
gi®& day nguoi ta da chia thé gidi khong phai thanh cac nhém
doi twong khac nhau, ma thanh cac nhom lién két khac nhau.
Trong giai doan dau cua khoa hoc, ngudi ta phan biét, chang
han, cdc nhom khac nhau nhu khodng vat, ciy céi, ddong vat,

136



con ngudi. Cac déi twong nay duoc 1ay theo nhédm c6 ban chat
khac nhau, dwoc lam tir cac vat liéu khac nhau va duoc quyét
dinh vé hanh vi cla ching bdi cac lvc khac nhau. Gid day
chiing ta biét rang mot ddi twong bat ky, du 1a khoang vat hay
déng vat, thuc vat, déu duoc tao bdi cuing modt vat chat, badi
cing cac hop chat héa hoc khac nhau; hon nita cac luc tac
déng giira cac phan khac nhau cla vat chat xét dén cling ciing
la nhu nhau trong moi loai déi twong. Cai c6 thé khac biét la
loai lién két, n6 c6 tdam quan trong hang dau trong mét hién
twvong nao day. Thi du, khi ching ta n6i vé tac dung cla céc
luc hoa hoc la ching ta muén ndi téi mot loai lién két phirc
tap hon hodc trong moi trudng hop 1a khac véi cac lién két
duoc thé hién trong co hoc Newton. Nhu vy, thé gidi trinh
hién nhu moét chudi phirc tap cac su kién, trong dé cdc méi
lien két thudc cac loai khac nhau xen k& nhau hodc chong
chéo nhau hodc két hop védi nhau va do dé ma quyét dinh két
cau cla cai toan thé.

Khi chiing ta biéu dién mét nhém cac moi lién két bang
mot tap hop chat ché va déng kin cia cac khai niém, cac tién
dé, cac dinh nghia va cac dinh luat, dén lvot minh, nhitng thir
nay lai duoc biéu dién bang mét so dé toan hoc, thuc té la
ching ta da tach riéng va ly twdng hdéa nhom cdac lién két nay
véi muc dich dé 1am cho ré rang va dé hiéu hon. Nhung cho
du c6 dat duoc mot su ro rang tron ven theo cach nay di nira,
thi cling khéng biét duwoc tdp hop cac khai niém nay moé ta
thuc tai mot cach chinh xac nhu thé nao.

Nhitng ly tudng héa nay c6 thé duoc goi Ia mot boé phan
cla ngon ngir con ngudi da duoc hinh thanh tr su twong tac
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gitra thé gidi va ban than ching ta, mot sy dap (rng cla con
ngudi d6i voi thach thirc cla tu nhién, vé phuwong dién nay,
ching (nhitng ly tudng héa) cé6 thé duoc so sanh v&i cac
phong cach khac nhau cla nghé thuat, nhu kién triic hodc am
nhac. Mot phong cach nghé thuat ciing cé thé duoc dinh
nghia bdi mot tap hop cac quy tac hinh thirc duoc ap dung
cho nguyén liéu ctia nghé thuat dic biét nay. Cac quy tac nay
c6 & khong thé duoc biéu dién theo y nghia chit ché bdi mot
tap hop cac khai niém toan hoc va cac phuong trinh, nhung
cac yéu t6 co ban cla chung lién quan rat chit ché véi cac yéu
t0 cdn ban cda toan hoc. Su can bang va mat can bang, lap lai
va déi xirng, mot sd cau truc nhom dong vai trd co ban trong
ca nghé thuat 1an toan hoc. Théng thudng can phai cé su lao
dong cta nhiéu thé hé dé phat trién hé théng hinh thirc, ma
sau nay duoc goi la phong cach cia nghé thuat ay, tir su don
gian ban dau dén su doi dao cac mé thirc phirc tap céng phu
ddc trung cho su hoan tit cda né. Mdi quan tdm cla ngudi
nghé si tdp trung vao qua trinh két tinh nay, & d6 chat liéu
nghé thuat, thong qua tac dong cua nguoi nghé si, c6 duoc
cac dang thic khac nhau, duoc khéi phat tr cac khai niém
hinh thirc dau tién cla phong cach d6. Sau khi hoan tat thi su
quan tam lai phai phai nhat di, bdi vi tir “quan tam” c¢é nghia:
ton tai cung véi diéu gi day, tham gia vao moét qud trinh cla
cudc séng, nhung rdi qua trinh nay ciing dén hoi thi két thac.
Lai & day cau hoi cac quy tac hinh thirc cla phong cach biéu
dién thuc tai duoc bao xa, mét thuc tai rat c6 y nghia ddi voi
nghé thuat, lai khéng thé duoc quyét dinh tir cac quy tac hinh
thitc d6. Nghé thuat [udn luon la su ly twdng hda; ma ly tudng
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thi khac v&i thuc tai - it nhat 1a khac voi thuc tai cda nhirng
cai béng, nhu Plato di dién ta - nhung ly tudng hoa lai 1a can
thiét cho su hiéu.

Su déi chiéu gilra nhitng tap hop cac khai niém khac nhau
trong khoa hoc tu nhién va&i cac phong cach nghé thuat khac
nhau c6 vé nhu 1a rat xa véi su that déi véi nhirng ngudi xem
cac phong cach nghé thuat khac nhau nhu 1a nhitng san pham
kha tuy tién cla tri 6c con ngudi. Ho ly su rang trong khoa
hoc tu nhién thi nhitng tdp hop khac nhau cua cac khai niém
nay biéu dién thuc tai khach quan, duoc ty nhién day cho
chiing ta, nén tuyét nhién khong thé tuy tién ma 1a hé qua tat
yéu cua tri th&tc kinh nghiém dang ting |én dan dan cua
ching ta vé tu nhién, vé diém nay, nhiéu nha khoa hoc tan
thanh; nhung li€u cac phong cach nghé thuat khac nhau co6
ding la san pham tuy tién cta tri 6c con nguoi? O day ching
ta lai khdng duoc dé su phan chia cia Descartes dan dat sai
dudng. Phong cach ndy sinh tlr su twong tac giita thé gidi va
ban than ching ta, hodc cu thé hon 1a giira tinh than thoi dai
va ngudi nghé si. Tinh than thoi dai cling c6 thé 1a mot su
thuc khach quan nhu bat c su thuc nao trong khoa hoc tu
nhién, va tinh than nady mang lai mot s6 dic diém cua thé gigi
tham chi doéc lap véi thoi dai va theo nghia do, cé nghia la
vinh clru. Bang tac pham cGa minh, ngudi nghé si ¢d gang lam
cho cac dic diém do trd nén co thé hiéu duoc va trong no luc
nay anh ta sé duogc din dit dén cac loai hinh phong cach ma
trong do anh ta sang tac.

Do do, hai qua trinh, qua trinh khoa hoc va qua trinh nghé
thuat, khéng phai 1a rat khac nhau. Ca khoa hoc va nghé thuat
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trong su6t nhiéu thé ky da tao nén ngén ngit con ngudi ma
nh& d6 ching ta c6 thé ndi vé nhitng phan rat xa xoi cla thuc
tai, va nhirng tap hop chat ché cta cac khai niém ciing nhu
cac phong cach nghé thuat khac nhau la cac txr hoac cac cum
ti khac nhau trong ngoén ngit nay.
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CHUONG 7

THUYET TUONG DOI

%‘RONG linh vuc vat ly hién dai, thuyét twong déi ludn ludn

déng mot vai trd rat quan trong. Chinh 1a & ly thuyét nay
lan dau tién nguoi ta da thira nhan su can thiét phai thay doi
nhirng nguyén ly co ban cua vat ly hoc. Do d6, viéc thao luan
nhitng van dé ndy sinh va duoc thuyét twong doi gidi quyét
mot phan vé cian ban thudc su xem xét nhitng hé qua triét hoc
clia vat ly hién dai. V& mot y nghia nao ddy cé thé néi rang -
nguoc v&i ly thuyét luong tlr - sy phat trién cta thuyét twong
déi tir su thira nhan cudi cung nhitng khé khan téi khi giai
quyét duoc nhitng khé khdn dé da dién ra chi & mot thoi gian
rat ngan. Viéc Morley va Miller 13p lai nhiéu lan thi nghiém
Michelson vao ndm 1904 la bang chitng ré rang dau tién vé
viéc khéng c6 kha ning phat hién cac chuyén dong tinh tién
cla trai dat bang cic phuong phap quang hoc, va bai bao
mang tinh quyét dinh cda Einstein duoc cdng bd chi sau dé 2
nam. Mat khac, cac thi nghiém cia Morley va Miller va bai bao
cta Einstein chi 1a nhitng budc cudi cung clla mét qua trinh
phat trién da bat dau tir rat sém va co thé duoc tong két dudi
nhan dé “dién déng luc hoc clia cac vat chuyén dong”.

R& rang dién dong luc hoc cla cac vat chuyén dong la mot
linh vuc quan trong cla vat Iy va ky thuat ké tir khi ché tao
duoc cac dong co dién. Tuy nhién, chi dé nay da gap mot khé
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khan nghiém trong bdi kham pha cia Maxwell vé ban chat
dién tir cha séng anh sang. Cac song nay khac vdi cac séng
khac, chang han nhu vé&i séng am, & mot tinh chat cin ban:
chiing c6 thé truyén duoc trong chan khéng. Khi chuéng reo
trong mot binh kin da hat hét khong khi thi &m thanh khéng
thé lot ra ngoai. Nhung anh sang cé thé dé dang xuyén qua
mot thé tich chan khong. Do dé, ngudi ta gia dinh rang séng
anh sang c6 thé duoc xem nhu séng dan hoi cla mot chat rat
nhe duoc goi 1a éte, chat nay khong nhin thidy duoc va khéng
cam nhan duoc, nhung chat nay choan diay khoang chan
khéng cling nhu khoang khéng gian trong dé cé ton tai vat
chat khac nhu khong khi hodc thdy tinh, chang han. Cac nha
vat ly thoi dé dd khong hé nay ra y tudng rang séng dién tir
c6 thé 1a mot thuc tai tu than, khdng phu thudc vao bat ky vat
nao. Vi chat gia thuyét éte nay dudng nhu thaAm qua cac chat
khac, nén nay sinh ciu hdi: diéu gi s& xay ra néu chat dé duorc
dua vao chuyén dong? Ete cé tham gia vao chuyén doéng nay
khong, va néu co, thi sdng anh sang sé lan truyén trong éte
dang chuyén dong nhu thé nao?

Cac thi nghiém cé lién quan véi van dé nay la rat kho khan.
Vi ly do sau: Van tdc cac vat thé chuyén dong thudng rat nhd
so v&i van toc anh sang. Do d6, chuyén dong cla cac vat thé
nay c6 thé chi sinh ra nhitng hiéu &ng rat nho, ty I& thuan véi
ty s6 cla van toc vat thé va van tdc anh sang hodc véi luy thira
bac cao hon cda ty s6 nay. Nhiéu thi nghiém cua Wilson,
Rowland, Roentgen va Eichenwald va Fizeau cho phép do duoc
hiéu *rng nay voi do chinh xac tuong rng v&i luy thura bac
nhat cla ty sO nay. Ly thuyét electron do Lorentz phét trién
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nam 1895 c6 kha nang mo ta cac hiéu irng nay mot cach kha
my man. Nhung roi thi nghiém cta Michelson, Morley va Miller
lai tao ra mét tinh hudéng méi. Thi nghiém nay sé duoc thao
ludn Mot cach twong doéi chi tiét. D& nhan duoc hiéu ng I6n
hon va do dé két qua sé chinh xac hon, dudng nhu tot nhat la
ti€n hanh cac thi nghiém véi cac vat thé c6 van toc rat cao.
Trai dat chuyén dong quanh mit troi véi van toc khodng 20
dam/ gidy (t&rc 32km/s). Néu éte 1a dirng yén d6i voi mat troi
va khéng chuyén dong cung véi trai dat, thi chuyén dong
nhanh nay cta éte ddi vdi trai dat (do trai dat chuyén dong doi
véi éte - ND) sé& lam cho ngudi ta cdm nhan duoc chuyén
dong do trong su thay déi cia van téc anh sang. Van téc nay
sé& khac nhau phu thudc vao viéc anh sdng duoc truyén di theo
hudng song song hay vuéng goc véi huéng chuyén déng cia
éte. Tham chi néu ete chuyén dong mot phan cung véi trai dat
thi cling sé& c6 modt hiéu (rng nao day do cai ma ngudi ta goi la
gi6 ete, va khi dy hiéu rng nay cé thé phu thudc vao do cao so
véi muc nudc bién cla noi thi nghiém duoc tién hanh. Tinh
toan hiéu &rng mong doi chi ra rang né rat nhd, vi né ty lé
thuan voi binh phuong ty sé cla van toc trdi dat va van téc
anh sang, va do d6 nguodi ta phai tién hanh cac thi nghiém
mot cach rat can than vé su giao thoa cGa hai chum sang
truyén song song hodc vudng goc voi chuyén déng cula trai
dat. Thi nghiém dau tién vé loai nay da duoc Michelson thuc
hién nam 1881, nhung chuwa du chinh xac. Nhung ngay ca
nhitng thi nghiém duoc lap lai sau nay ciing khong phat hién
duoc du 1a ddu hiéu nho nhoi nhat cia hiéu &*rng mong doi.
Dac biét cac thi nghiém cia Morley va Miller duoc tién hanh
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vao ndm 1904 c6 thé dugc xem nhu bang chirng quyét dinh
rang hiéu ing cé c& do 1dn duoc mong doi 1a khong ton tai.

K&t qua nay, la lung nhu né von thé, da gip g& mot diém
khac da trng duoc cac nha vat ly ban thao trudc dé mot thoi
gian. Trong co hoc Newton cé mdt “nguyén ly tuong doi”
duoc thuc hién va né cé thé duoc mé ta nhu sau: Néu trong
mot hé quy chiu nao ddy, chuyén ddng co hoc clia cac vat
thoa man cac dinh luat cla co hoc Newton, thi diéu nay ciing
ding v&i bat cir hé quy chi€u nao khac chuyén dong déu
(khdng quay) doi voi hé quy chiéu th& nhat. Hodc, néi cach
khac, chuyén dong tinh tién déu cla hé khéng sinh ra bat ky
hiéu ing co hoc nao va do d6 khdng thé quan sat duoc cac
hiéu ing nhu thé.

Mo&t nguyén ly tuong d6i nhu thé, gio ddy dudng nhu doi
v@i cac nha vat ly, khdong con dung nira trong quang hoc hoac
dién déng luc hoc. Néu hé quy chiéu dau tién Ia dirng yén déi
véi éte, thi cac hé quy chiéu khac lai khéng, va do dé chuyén
déng cla ching doi v&i éte sé duwoc ghi nhan bdi cac hiéu rng
thudc loai da duoc Michelson xem xét. K& qua phu dinh
trong thi nghiém cda Morley va Miller nim 1904 di lam séng
lai y twdng cho rang nguyén ly tuong d6i nhu vay cé thé van
con dung trong dién dong luwc hoc ciing nhu trong co hoc
Newton.

Mat khac, cé6 moét thi nghiém cii do Fizeau thuc hien nam
1851 c6 vé thuc su mau thuan véi nguyén ly twong doi.
Fizeau dd do van tdc anh sang trong mot chat 1dng chuyén
déng. Néu nguyén ly twong d6i l1a dung thi van téc toan phan
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cla anh sang trong chat 1dng chuyén dong sé Ia tdng cuta van
toc chat l6ng va van téc anh sang trong chat léng dirng yén.
Nhung thuc té€ lai khéng diung nhu thé; thi nghiém cla Fizeau
cho thdy rang van toc toan phan |a hoi nhé hon.

Tuy nhién, nhitng két qua phd dinh clda tat cd cac thi
nghiém dé ghi nhan chuyén déng “d6i v&i éte” trong thoi gian
gan day di 16i cuén cac nha vat ly va cac nha toan hoc & thoi
gian dé vao viéc tim ki€ém céac giai thich toan hoc nham dung
hoa phuong trinh séng md ta su truyén anh sang véi nguyén
ly twong d6i. Nim 1904, Lorentz di goi y mot phép bién doi
toan hoc théa man cac yéu cau nay. Ong phai dua vao gia
thuyét cho rang cac vat thé chuyén dong sé bi co lai theo
huéng chuyén dong véi mot thira s6 phu thudc vao van toc
vat thé, va trong cac hé quy chiéu khac nhau cé nhirng thoi
gian “biéu kién” khac nhau va trén nhiéu phuong dién ching
chiém chd cua thoi gian “thuc”. Theo cac dé 6ng da cé thé
biéu dién mot cai gi dé gidng nhu nguyén ly tuong ddi: van
toc “biéu ki€n” cla anh sang la nhu nhau trong moi hé quy
chiéu. Nhitng y tudng tuwong tu cung dia duwoc Poincare,
Fitzgerald va cac nha vat ly khac ban toi.

Tuy nhién, budc quyét dinh da duoc dién ra trong bai bao
cta Einstein céng bd nim 1905, trong dé 6ng xac lap thoi
gian “biéu kién” clia phép bién déi Lorentz la thoi gian “thuc”
va loai bo cai ma Lorentz goi la th&i gian “thuc”. Pay la mot suv
thay doi & ngay trong nén tang cla vat ly hoc, mét su thay doi
khdng ngd va rat can ban, doi hdi toan bd long diing cdm cla
mot thién tai tré tudi va cach mang. Dé thuc hién budc nay,
trong biéu dién todn hoc cla tu nhién, nguoi ta khong can
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lam gi hon 1a 4p dung mot cach nhat quan phép bién doi
Lorentz. Nhung bang su gidi thich méi cGa nd, ciu tric cua
khong gian va thoi gian da thay do6i va nhiéu van dé vat ly da
boc 16 ra dudi anh sang mai. Chang han, chat éte ciing cé thé
bi loai bo. Vi tat ca cac hé quy chi€u chuyén dong tinh tién
déu doi véi nhau la twong duong doi véi viec md ta tu nhién,
thi khdng cé y nghia gi khi phat biéu rang c6 mét chat, éte,
dirng yén chi & mét trong nhirng hé nay. Mot chit nhu thé
trong thuc té€ 1a khong can thiét va sé don gidn hon nhiéu dé
néi rang cac séng anh sang duoc truyén lan qua chan khong
va rang cac truong dién tir 13 mot thuc tai tu than va c6 thé
ton tai ca trong chan khong.

Nhung su thay ddi mang tinh quyét dinh [a & trong cau
tric cta khong gian va thoi gian. Rat khé cé thé mé ta su thay
d6i nay bang cac tir ngir cda ngbn ngit théng thuong ma
khéng dung dén toan hoc, vi cac tir thong thudng “khéng
gian” va “thoi gian” lién quan dén cau truc cia khéng gian va
thoi gian thuc té 1a mot su ly twdng hdéa hodc don gian hoéa
qua murc cac cau truc thuc. Nhung du sao ching ta ciing van
phai tim cach mé ta ciu tric madi va cé thé lam diéu dé theo
cach sau:

Khi st dung thuat ngitr “qua kh” la ching ta da bao ham
tat ca cac su kién, ma it nhat 1a vé nguyén tic, ching ta co thé
hiéu va c6 thé nghe vé ching. Tuong tu véi thuat ngit “twong
lai”, chiing ta dd bao ham tat ca nhitng su kién, ma it nhat la
vé nguyén tic, ching ta cé thé tao anh hudng déi vdi nd va
gang lam thay ddi hodc ngan chin né. That khdng dé dang gi
doi véi ngudi khong phai 1a nha vat ly hiéu duoc tai sao cac
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dinh nghia dé clda cac thuat ngit “qua khit” va “tvong lai” la
nhitng dinh nghia thuan tién nhat. Nhung ngudi ta c6 thé thay
rang n6 phu hop chinh xac véi viéc str dung thong thudong cac
thuat ngir d6. Néu ching ta dung cac thuit ngir d6 theo cach
nay, thi héa ra két qua clta nhiéu thi nghiém cho thay ndi ham
cua “twong lai” va “qua kht” khéng phu thudc vao trang thai
chuyén dong hodc cac tinh chat khac cia ngudi quan sat. Ta
c6 thé nédi rang dinh nghia 1a bat bién d6i v&i chuyén déng cda
ngudi quan sat. Piéu nay la ding ca trong co hoc Newton va
thuyét twong do6i cla Einstein.

Nhung su khac biét 1a day: Trong ly thuyét c6 dién ching
ta gia thiét rang twong lai va qua khitr duoc phan cach bédi mot
khoang thoi gian vé cling ngan ma ching ta goi né la thoi
diém hién tai. Trong thuyét twong déi ching ta da biét rang
tinh hinh la khac: twvong lai va qua khit duoc tach biét bdi mot
khoang thoi gian hiru han ma chiéu dai cia né phu thudc vao
khodng céach tir ngudi quan sat. Bat cir tdc déng nao ciing chi
duoc truyén lan véi van toc nhd hon hodc bang van téc anh
sang. Do do, ngudi quan sat & mot thoi diém da cho cé thé
hodc khéng biét hodc khdng lam anh hudng dén bat cir su
kién nao xay ra gilta hai thoi gian dic trung tai mot diém &
xa. Mot thoi gian 1a thoi diém ma mot tin hiéu sang phai duoc
phat di tir diém su kién dé di dén nguoi quan sat & thoi diém
quan sat. Con thoi gian kia 1a thdi diém ma moét tin hiéu sang
duoc phat di bdi nguoi quan sat & thoi diém quan sat, di dén
duoc diém xay ra su kién. Toan bd khoang thoi gian hiru han
gitra hai thoi diém nay cé thé duoc ndi 1a thudc vé thoi “hién
tai” doi v&i ngudi quan sat & thoi diém quan sat. Bat ky su
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kién nao xay ra gitra hai thoi gian dic trung nay c6 thé duoc
goi 1a “dong thoi” véi hanh dong quan sat.

Viéc sir dung cum tir “cé thé duoc goi 1a” da chi ra su mo
ho trong tir “dong thoi”, diéu nay 1a do thuc té rang thuat ngir
nay da duogc hinh thanh tir kinh nghiém cudc séng hang ngay,
trong dé van tdc anh sang ludn ludn cé thé duoc xem 1a 1én
vé han. Thuc ra thi thudt ngit nay trong vat ly ciing cé thé
duoc dinh nghia theo cach hoi khac va trong bai bao cia minh
Einstein da dung dinh nghia th& hai nay. Khi hai su kién xay ra
dong thoi & cung mot diém trong khdng gian, ching ta noi
rang chdng trung khép; thuat ngir nay la hét sirc rd rang. Bay
gio ta hdy tudng twong cé ba diém trong khong gian nam trén
moét duong thang sao cho diém & gira cach déu hai diém
ngoai. Néu hai su kién xay ra & hai diém ngoai tai nhirng thoi
diém sao cho cac tin hiéu xuat phat tir cac sy kién dé sé trung
khép khi ching di dén diém gitra, thi ching ta cé thé dinh
nghia hai su kién do6 l1a dong th&i. Pinh nghia nay 1a hep hon
dinh nghia thir nhat. Mot trong nhirng hé qua quan trong nhat
la khi hai su kién la dong thoi voi ngudi quan sat nay thi
chiing c6 thé [a khong dong thoi véi ngudi quan sat khac, néu
anh ta chuyén dong ddi v&i nguoi quan sat thir nhat. Maoi lién
hé giira hai dinh nghia c6 thé duoc xac lap bdi phat biéu rang
bat ki khi nao hai su kién la dong thoi theo nghia thir nhat cla
thuat ngir do, thi ngudi ta déu cé thé tim duoc mot hé quy
chiéu ma trong dé ching ciing 1a dong thoi theo nghia th
hai.

Dinh nghia th& nhat cha thuat ngir “déng thoi” ¢6 vé phu
hop hon d6i v&i viéc st dung né trong cudc séng hang ngay,
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vi van dé hai su kién c6 xay ra dong thoi hay khéng trong
cudc song hang ngay khdng phu thudéc vao hé quy chiéu.
Nhung trong ca hai dinh nghia twong d6i tinh (t&c 1a trong
thuyét twong doi - ND) thi thuat ngit c6 mot d6 chinh xac, ma
trong ngdn ngit cta cudc séng hang ngay khéng cé. Trong ly
thuyét luong t&r cdc nha vat ly phai biét kha sém rdang cac
thuat ngir vat ly c6 dién md ta tw nhién mot cach khong chinh
Xac, rang viéc ap dung ching bi han ché bédi cac dinh luat
lwong tr, va do d6 nguoi ta phai than trong khi dung cac
thuat ngir d6. Trong thuyét twong doi, cdc nha vat ly da co
gang thay doi y nghia cac tir cia vat ly c6 dién, dé lam cho cac
thuat ngir dé trd nén chinh xac hon theo cach sao cho ching
thich hop véi tinh hudng mai trong tu nhién.

Cau truc cta khdng gian va thoi gian ma thuyét twong doi
da dua ra anh sang c6 nhiéu hé qua trong cac bé phan khéc
nhau cla vat Iy hoc. Pién déng luc hoc clia cac vat thé chuyén
dong c6 thé duoc rut ra ngay tir nguyén ly twong ddi. Nguyén
ly nay ban than né cé thé duoc phat biéu nhu mét dinh luat
kha tong quat vé tu nhién, né khdng chi gan véi dién dong luc
hoc hodc co hoc ma con gan véi bat ki nhém dinh luat nao:
Cac dinh luat déu c6 cung mdt dang trong moi hé quy chiéu
chuyén dong tinh tién déu doi v&i nhau; ching la bat bién doi
v&i phép bién d6i Lorentz.

C6 1& két qua quan trong nhat clia nguyén ly twong doi la
quan tinh cla ndng luvong, hay 1a sy twong duong cla khéi
lwvong va nang luong. Vi van tdc anh sang la van toc gidi han
ma khéng c6 mot vat thé vat chat nao dat duoc, nén dé dang
hiéu rang viéc ting t6c mot vat thé dang chuyén déng rat
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nhanh 1a khé khdn hon nhiéu so véi vat thé dirng yén. Quan
tinh da tang Ién cung v&i dong nang. Nhung ndi chung, theo
thuyét twong déi, moi loai ning lvong déu cho déng gop vao
quan tinh, nghia 13, vao khéi lvong, va khéi lvong thudc vé
mot lwong ning luong dd cho chinh bang ning luong nay
chia cho binh phuong ctia van t6c dnh sang. Do d6 moi ning
lwuong déu mang theo mot khdi lwong cing véi nd; nhung
ngay ca mdt niang lwong kha 1&n ciing chi mang moét khoi
lwuong rat nhd, va day la ly do tai sao mdi lién hé gilra ning
luong va khoi lvong da khdong duoc quan sat trwdc diy. Hai
dinh luat vé bao toan khéi lwvong va bao toan ning luong da
khéng con hiéu luc riéng biét nita va chiung duoc két hop
thanh moét dinh luat duy nhat goi 1a dinh luit bdo toan nang
lwuong hodc khdi lwong. Nim muoi ndm trudc day, khi ly
thuyét twong doi duoc phat biéu, gid thuyét vé su tuong
duong cua khdi lwong va ning luong nay dudng nhu la mot
cudc cach mang tron ven trong vat ly, tuy nhién con coé rat it
cac bang chirng thi nghiém cho né. Trong thoi dai ngay nay,
ching ta da thay cac hat so cap da duoc tao ra tir ddng nang
nhu thé nao trong nhiéu thi nghiém va cac hat dé lai bi hay dé
tao thanh birc xa ra sao; do dé, su chuyén hda tir ning luong
thanh khéi lvong va nguoc lai khéng con goi ra diéu gi bat
thudng nira. Su giai phéng ning luong rat Ién tir cac vu nd
nguyén tir 1a mot bang chirng khac nira va con ngoan muc
hon vé tinh ding dan cla phuong trinh Einstein. Nhung
chlng ta cing nén b6 sung & dady mot nhan xét lich st c6 tinh
phé phan.

Do6i khi nguoi ta da néi rang, niang luong cuc I&n cla cac
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vu n6 nguyén tir [a do su chuyén héa khéi lwong thanh ning
lwong va rang chi cé dua trén thuyét tuong doi ngudi ta mai
c6 thé tién doan duoc nhitng ning lwong nay. Tuy nhién day
la mét su hiéu 1am. Luong ning lvong khong 16 san co trong
cac hat nhan nguyén t& da tirng duoc biét tir cac thi nghiém
cla Becquerel, Curie va Rutherford vé su phan rd phong xa.
BAt cr chat phong xa nao nhu radi ciing sinh ra mét lvong
nhiét khodng mot triéu 1an I&n hon nhiét duoc gidi phong
trong qua trinh héa hoc vé&i cung moét lwong nguyén liéu.
Ngudn ning luong trong qua trinh phan hach urani ¢& nhu
ning luong trong qua trinh phan rd o cla radi, téc 13, phan
lén luc ddy tinh dién cta hai phan ma hat nhan duoc chia tach
ra. Do dé, ning luong cla su N6 nguyén tir truc tiép cé duoc
tlr ngudn nay chit khong phai tir su chuyén héa khoi lvong
thanh nang lvong. S6 cac hat so cap véi khéi luong nghi hiru
han khdng giam di trong qua trinh né. Nhung ding 1a ning
lwong lién két cla cac hat trong hat nhan nguyén tir thé hién
trong khéi lwong cha ching va do dé su gidi phéng ning
luong theo cach thirc gian tiép nay ciing lién quan dén nhirng
thay déi trong khéi luong cla cac hat nhan. Ngoai tam quan
trong to 1&n cla noé trong vat ly, su tuong duong cha khoi
lwuong va nang lvong cing lam ndy sinh nhitng van dé cé lién
quan v&i nhitng ciu héi triét hoc rat ci.

N6 tirng 1a ludn dé cha nhiéu hé thdng triét hoc trong qua
khitr cho rang chat hodc vat chat khéng thé bi tiéu hay. Tuy
nhién, trong vat ly hién dai, nhiéu thi nghiém da chi ra rang
cac hat so cap, chang han nhu cac positron va cac electron, cé
thé bi hiy va chuyén hoa thanh birc xa. Phai ching diéu nay
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c6 nghia la cac hé triét hoc cii nay da bi khoa hoc hién dai
chirng minh 1a sai va nhitng Iap ludn ma cac hé théng trudc
day dua ra la nham 1an?

Diéu nay chiac chan la mot két luan vdi vang va khong
dung, vi cac thuat ngir “chat” va “vat chat’ trong triét hoc cd
va trung c6 khong thé don gian déng nhat véi thuat ngir “khoi
luong” trong vat ly hién dai. Néu ngudi ta mudn dién dat kinh
nghiém hién dai clda ching ta theo ngdn ngit clia cac triét hoc
co thi ngudi ta sé phai coi khdi lwong va niang luong nhu hai
dang khac nhau cda cung moét “chat” va vi vdy phai gilr y
tudng vé chat nhu mot thirc khong thé pha hay.

Mit khac, khé cé thé néi rang nguoi ta sé thu duogc nhiéu
ich loi bang cach dién dat tri thirc hién dai theo mot ngdn ngix
c6. Cac hé thdng triét hoc trong qua kht duoc hinh thanh tu
khéi tri thirc c6 san trong thdi gian do6 va tir cdc phuwong phap
tw duy ma khdi tri thirc ay dan dén. Di nhién ngudi ta khong
thé mong doi cac nha triét hoc cGa hang trdm nim trudc day
phai nhin thay trudc duoc su phat trién cla vat ly hién dai
hodc thuyét twong ddi. Do dé, nhirng khdi niém ma cdc nha
triét hoc duoc din dat t&i trong qua trinh minh giai tri tué
mot thoi gian dai trudc day khong thé lam cho thich nghi
duoc véi cac hién twong chi c6 thé quan sat duoc bang cac
phuong tién ky thuat tinh xao ngay nay.

Nhung trudc khi di vao thao luan nhirng hé qua hoc cla
thuyét twong d6i ta con can mo ta su phat trién tiép sau cla
thuyét nay.

Chat “éte” gia thuyét, chit déng vai trd quan trong trong
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nhitng thao ludn ban dau vé ly thuyét Maxwell & thé ky XIX, da
bi thuyét twong d6i loai béd nhu da duoc noi & trén. Diéu nay
do6i khi duwoc phat biéu bang cach néi rang y tudng vé khong
gian tuyét doi da bi virt bo. Nhuwng mot phat biu nhu vay phai
duoc chdp nhan mét cach hét sirc than trong. Pung la ngudi
ta khéng chi ra mot hé quy chiéu cu thé trong dé chat éte la
dirng yén va do dé hé quy chiéu nay khéng xirng véi tén goi
“khéng gian tuyét doi”. Nhung sé Ia sai khi néi rdang khéng
gian gio ddy da mat di tat ca cdc tinh chat vat ly cda né. Cac
phuong trinh chuyén dong déi v&i cac vat thé hodc cac truong
vat chat trong mot hé quy chiéu “binh thudng” sé c6 dang
khac so véi trong mot hé quy chiéu khac chuyén dong quay
hodc chuyén dong khong déu ddi véi hé quy chi€u “binh
thuong” do. Sy ton tai cac luc ly tdm trong mot hé quy chiéu
quay chirng té - trong chirng muec lién quan dén thuyét tuong
déi cha nhitng ndm 1905 va 1906 - sy ton tai cac tinh chat
vat ly cia khong gian da cho phép cé su khac biét giira hé
quay va khong quay.

Diéu nay duong nhu 1a khéng thoa dang xét tir quan diém
triét hoc, ma theo dé ngudi ta chi thich gan cac tinh chat vat
ly cho cac thuc thé vat ly nhu cac vat thé vat chat hodc cac
truong vat chat chir khong thich gan cho cac khdng gian rong.
Nhung trong chirng muc lién quan t&i ly thuyét cac qua trinh
dién tir hodc cac chuyén doéng co hoc thi sy ton tai cac tinh
chat vat ly cia khéng gian rong chi don gian 1a sy mo ta cac
su kién khong thé tranh cai.

Nhirng phan tich can than vé tinh hinh nay khodng 10 nim
sau d8, vao nim 1916, dd dan Einstein t&i mot su mé réng rat
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quan trong cua thuyét twong déi; s mé& rong nay thudng
duoc goi la “thuyét twong ddi rong”. Trudc khi di vao mo ta
cac y tudng chinh cla thuyét méi nay, sé 1a rat hiru ich néu
néi mot vai loi vé mic dd chac chdn ma ta cé thé tin vao su
dung dan cda hai phan nay thudc thuyét tuong doi. Thuyét
twong doi cdia nhirng ndm 1905 va 1906 dua trén mot so rat
l6n cac su kién da duoc thiét 1ap mot cach rd rang: trong cac
thi nghiém cla Michelson va Monley va nhiéu thi nghiém
twong tu, trong tinh tuwong duong cia khéi lvong va ning
luong trong vo s cac qua trinh phdng xa, trong su phu thudc
cla thoi gian song cua cac vat thé phéng xa vao van toc cla
ching, v.v... Do d6, thuyét nay da la mot trong s6 cac nén
tang virng chac cha vat Iy hién dai va khéng thé tranh cai
trong tinh hinh hién tai cia chung ta.

Da&i véi thuyét twong doi rong, bang chirng thi nghiém it
thuyét phuc hon nhiéu, vi cac nguyén liéu thi nghiém Ia rat
hi€m hoi. Chi c6 mot vai quan sat thién vidn cho phép kiém tra
tinh ding dan cla cac gia thiét. Do d6, toan bé thuyét nay
mang tinh gid thuyét nhiéu hon so v&i thuyét dau.

Nén tang cua thuyét tuwong doi rong la moi lién hé giita
quan tinh va hap dan. Nhitng phép do rat can than da chi ra
rang khdi lwong cla vat vdi tu cach [a ngudn cta hap dan ty lé
chinh xac véi khoi lwong véi tv cach 1a s6 do quan tinh cla
vat. Ngay ca nhitng phép do chinh xac nhat ciing khéng bao
gi®& phat hién duoc bat ky su sai 1éch nao khoi dinh luit nay.
Néu dinh ludt nay néi chung 1a ddng, thi cac lvc hap dan cé
thé duoc dit ngang bang véi cac luc ly tdm hodc véi cac luc
khac sinh ra nhu la su phan &rng cda quan tinh. Vi luc ly tdam
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can duwoc xem la do cac tinh chat vat ly cha khéng gian rong,
nhu da duoc thao luan trudc day, Einstein quay lai gia thuyét
rang cac luc hap dan ciing 1a do cac tinh chat cGa khong gian
trong rong. Day 1a budc rat quan trong doi hoi phai cé ngay
lap tirc budc thi hai mang tam quan trong khéng kém. Chung
ta biét rang cac luc hap dan do khdi lwvong sinh ra. Do d6, néu
hap dan duoc gan vdi cac tinh chat cua khéng gian, thi cac
tinh chat nay cia khéng gian phai duoc gay ra hodc bi anh
hudng bdi khéi lvong. Cac luc ly tdm trong hé quay phai
duoc tao ra bdi su quay (d6i v&i hé) cta cac khdi lvong cé thé
& rat xa.

Dé thuc hién chuong trinh vira duwoc phdac ra trong mot so
it cAu nay, Einstein da phai két ndi cac y tudng vat ly lam co
s& vOi so do todn hoc cla hinh hoc dai cuong da duoc
Riemann phat trién. Vi cac tinh chat cua khéng gian duong
nhu thay déi lién tuc véi cac truong hap dan, nén hinh hoc
cla n6é phai duoc so véi hinh hoc trén nhirng bé mat cong ma
& dé d6 cong thay déi lién tuc va duong thang cla hinh hoc
Euclid duoc thay bang duong trac dia, 1a duong cé khoang
cach ngan nhat. K&t qua cudi cung la Einstein da dua ra duoc
mot phat biéu toan hoc déi véi moi lién hé gitra phan bo khdi
lwvong va thdong s6 quyét dinh cda hinh hoc. Ly thuyét nay da
biéu dién duoc cac su kién chung vé hap dan. Trong phép gan
ding rat cao, ly thuyét nay trung hop véi ly thuyét hap dan
théng thuong va hon nira lai tién doan dugc moét vai hiéu rng
thd vi ndm gan sat gigi han cta kha ning do. Chang han, c6
tdc dung cha hap dan Ién anh sang. Khi anh sang don sac
duoc phat ra tir mot ngdi sao nang, luong tlr dnh sang sé& mat
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niang lvong khi chuyén déng qua trudng hap dan cta ngdi sao
d6; nghia 1a da xay ra su dich chuyén vé phia dé cla vach phd
phat xa. Van con chua cé bang chirng thuc nghiém vé su dich
chuyén dé nay, nhu thao ludn vé cac thi nghiém cuda
Freundlich da chi ra mot cach ré rang. Nhung sé la chua chin
mudi dé két ludn rang cac thi nghiém mau thuin vdi cac tién
doan cda ly thuyét Einstein. Mét chum sang di qua gan mat
troi sé bi trudng hap dan cla mat trdi lam cho l1éch huéng. P
léch nay da duoc thi nghiém cda Freundlich phat hién va cé
gia tri ding vé c& do 1én; nhung d6 léch nay cé phu hop vé
mat dinh lvong véi giad tri ma ly thuyét cha Einstein tién doan
hay khong thi con chua quyét dinh duoc. Bing chitng tét nhat
vé su ding dan cla thuyét tuong déi rong duong nhu 1a su
tién dong (hay chuyén dong tué sai) trong chuyén déng quy
dao cta hanh tinh Thiy, ma két qua quan sat rat phu hop voi
gia tri ma ly thuyét da tién doan.

Mdc du co s& thuc nghiém cua thuyét tuong doi rong con
kha han hep, nhung thuyét nay van chira dung cac y tuéng co
tam quan trong rat vi dai. Trong sudt thdi gian tinh tir cac nha
toan hoc Hy Lap c6 dai dén thé ky XIX, hinh hoc Euclid duoc
coi nhu 1a hién nhién, cac tién dé cda Euclid duoc coi Ia nén
tdng khong thé tranh cdi. Roi, trong thé ky XIX, cadc nha toan
hoc Bolyai va Lobachevsky, Gauss va Riemann di tim ra rang
cling c6 thé phat minh ra cac hinh hoc khac nira, nhitrng hinh
hoc nay ciing c6 thé duoc phat trién véi do chinh xac vé mat
toan hoc khong kém gi hinh hoc Euclid; do dé van dé hinh hoc
nao la ding hoa ra lai 1a van dé thuc nghiém. Nhung chi thdng
qua cong trinh cla Einstein, van dé nay méi duoc cac nha vat
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ly that sw quan tdm. Hinh hoc duoc thao luin trong thuyét
twong doéi rong khong lién quan t&i khéng gian ba chiéu ma
chi t&i mot da tap bon chiéu bao gom ca khdng gian va thoi
gian. Ly thuyét da thiét |1ap duoc maoi lién hé giira hinh hoc
trong da tap nay va su phan bé khdi lvong trong vii tru. Do
dé, thuyét nay da lam s6ng day, dudi mot dang hoan toan
m&i, nhirtng cau hoi cii vé hanh vi cha khdng gian va thoi gian
& cac kich thuwdc 16n nhat; va né ciing goi y nhirng cau tra 1oi
kha di va c6 thé kiém chirng duoc bdi cac quan sat.

Do d8, cac van dé triét hoc rat cii, da tirng 4m anh tri 4c¢
con ngudi tr nhitng giai doan rat sém cua triét hoc va khoa
hoc, nay lai duoc ti€p tuc quan tdm. Khdng gian 1a hiru han
hay v6 han? Cai gi c6 trudc khi bat dau cla thoi gian? Cai gi sé
xay ra vao lic cdo chung cua thoi gian? Hay khong cé bat dau
va cling khong cé két thic? Nhirng cau hoi nay da tim thay cau
tra |&i khac nhau trong cdc triét hoc va tin ngudng khac nhau.
Chdng han, trong triét hoc cua Aristotle, toan bd khéng gian
cla vii tru 1a hitu han (mic du né c6 thé duogc chia ra mot
cach vo han). Khong gian 1a do quang tinh cla cac vat thé, né
lien két véi cac vat thé; khong cé khong gian ma & dé khong
c6 vat thé. Vii tru bao gdm trai dat va mat troi va cac ngdi sao:
mot s6 lwong hitu han cac vat thé. Vuot qua mit cau cla cac
ngoi sao thi khong con khong gian nira; do do, khong gian
cua vi tru la hiru han.

Trong triét hoc Kant, cdu hoi nay thudc vé cadi ma éng goi
la “cac twong phan” - tic 1a nhitng cau hoi khéng thé tra 1oi
duoc, vi hai 1ap luan khac nhau sé& dan dén cac két qua doi
nghich. Khdng gian khéng thé Ia hiru han, vi chiing ta khong
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thé tudng twong duoc rang lai c6 mot két thic déi véi khodng
gian; doi v&i bat ky diém nao trong khong gian ma ta di dén
duoc, thi ching ta luén tudng tuong duoc rang ching ta cé
thé di vuot ra ngoai diém dé. Nhung dong thoi khdng gian lai
khong thé 1a v han, bdi vi khong gian 1a cai gi d6 ma ching
ta c6 thé tudng twong ra (néu khong thi tir “khéng gian” da
khong duoc tao thanh) ma ching ta lai khong thé tudng
twong duoc mot khéng gian vé han. Vi ludn dé thir hai nay ma
lap ludn cta Kant dd khong duoc dién dat lai bang 1oi. Cau
“khdng gian la vé han” déi v&i ching ta c6 nghia |[a mot cai gi
day phd dinh; ching ta khéng thé di dén chd tin clng cla
khéng gian. Dai v&i Kant diéu dé c6 nghia la tinh vé han cuda
khong gian la that sy di duoc cho rdng né “ton tai” theo
nghia ching ta khong thé md phdng duoc. K&t qua cla Kant
la mot cau tra 1o hop |i doi v&i cau hoi khong gian 1a hiru han
hay vo han 1a khong thé cé duoc, vi toan bo vii tru khdng thé
la d6i twong cha kinh nghiém cda ching ta.

M6t tinh huéng tuwong tu duoc thay doi voi van dé tinh vo
han cta thoi gian. Chang han, trong cuén Confessions (Tu
thi) cla St. Augustine, cau héi ndy da duoc dién dat dudi
dang sau: Chua di lam gi trudc khi Ngudi tao ra thé gioi?
Augustine khéng hai long véi cau néi dua: “Chua da ban
chuan bj Pia nguc cho nhitng ké dit ra nhitng cau héi ngu
ngdc.” Ong noi day la cau trd | qua ré tién va 6ng co tim
cach dua ra mot phan tich hop ly cho van dé nay. Chi d6i véi
chung ta thoi gian dang tréi di; va né duoc chung ta cho doi
nhu 1a twong lai; né troi qua nhu 13 thoi diém hién tai va duoc
ching ta nh& téi nhu la qua khir. Nhung Chua khong & trong
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thoi gian; mdt ngan nam doéi véi Ngudi ciing nhu [a mdt ngay
va mot ngay cling nhu la mot ngan nam. Thoi gian da duoc
tao ra cung véi thé gidi, n6 thudc vé thé gidi, do dé thoi gian
khéng ton tai trudc khi vii tru ton tai. Doi véi Chaa, toan bd
tién trinh cda vi tru duwoc tao ra ngay lap tirc. Khéng cé thoi
gian trudc khi Nguoi tao ra thé gidi. R6 rang trong nhitng
phat biéu nhu vay, tir “tao ra” ngay lap tirc lam ndy sinh tat ca
cac khé khdn can ban. Ti nay, nhu né thuong duoc hiéu, ¢
nghia 1a mot diéu gi ddy moi xuat hién, chua tirng cé truéc
do, va theo nghia nay, né da ham y khai niém thoi gian. Do
do6, sé khong thé xac dinh mot cach hop ly cai cum tir “thoi
gian dd duoc tao ra” ¢é y nghia gi. Thuc t&€ nay lai nhic nhd
ching ta vé bai hoc thudrng duoc thdo ludn ma ta da hoc duoc
tlr vat ly hién dai: moéi mot tr hay moi mét khai niém, rd rang
nhu né c6 thé, déu chi c6 mot pham vi ap dung han ché.

Trong thuyét twong doi rong, nhirng van dé vé tinh vo han
cua khong gian va thoi gian cling duogc dat ra va duoc tra |oi
mot phan trén co s& kinh nghiém. Néu mai lién hé giita hinh
hoc bodn chiéu trong khdng gian va thoi gian va sy phan bo
khdi lwong trong vii tru da duoc cho mét cach dung dan bai ly
thuyét, thi cdc quan sat thién vdn hoc vé su phan b6 cac thién
ha trong khéng gian sé& cho chung ta théng tin vé hinh hoc
cta v tru ndi chung. it nhat thi nguoi ta cling dung duoc “cac
mo hinh” cda vii tru, cac birc tranh vii tru hoc, ma cac hé qua
clia né c6 thé so sanh véi cac su kién thuc nghiém.

T ki€n thirc thién van hoc hién tai, ching ta khong thé
nhan ra mot cach dut khoat gitra nhiéu mé hinh kha di. Cé thé
la khéng gian duoc choan day bdi vii tru [a hitu han. Diéu nay
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khéng c6 nghia 1a ¢6 modt su két thic cla vi tru & mot noi
nao do, ma né chi cé nghia rang bang ciach di xa va xa mai
theo mdt hudng trong vii tru thi roi cudi clng ta sé quay trd
lai diém xuat phat. Tinh hinh ciing twong tu nhu trong hinh
hoc hai chiéu trén bé mat qua dat: khi chidng ta khdi hanh tur
mot diém nao d6 di vé hudng doéng, thi cudi cung sé trd lai
diém nay tr huéng tay.

D6i voi thoi gian hinh nhu cé cai gi dé giéng nhu su khdi
dau: nhiéu quan sat cho thay nguén goc cda vii tru c6 khoang
bén ti ndm trudc day; it nhat ching duong nhu chi ra rang
vao ltc dé toan bo vat chat cla vii tru bi tip trung trong mot
khéng gian nhd hon rat nhiéu so véi bay gid va subt tir dé néd
lién tuc dan nd tir khéng gian nhd bé d6 véi cac van toc khac
nhau. Chinh thdi gian bon ti ndm cling di duoc tim thay trong
nhiéu quan sat khac (vi du nhu tudi cta cac thién thach, cua
khoang vat trén trai dat, v.v...) va do d6 that kho tim thay mot
sy giai thich khac mot cach can ban véi y niém vé ngudn goc
nay. Néu do la mét gidi thich ding thi cé nghia rang vuot qua
thoi gian nay, khdi niém thoi gian sé phai chiu nhitng thay déi
rat can ban. Trong thuc trang quan sat thién van hoc hién nay,
nhirng van dé vé hinh hoc cla khdéng gian-th&i gian & quy mo
lén con chua cé cau trd 1oi véi mot do that chac chan nhat
dinh. Nhung diéu cuc ki tha vi 1a nhitng van dé nay cudi clng
roi cling sé duoc tra 1&i trén mot co s& thuc nghiém virng
vang. Trong lic nay, ngay ca thuyét twong ddi réng ciing mai
chi dua trén mét nén tang thi nghiém con rat han hep va phai
coi 1a kém chic chan hon nhiéu so véi thuyét tuong doi hep
duoc biéu dién bang cac phép bién ddi Lorentz.

160



Tham chi néu ngudi ta han ché cic thao luan tiép sau chi
vé thuyét tuong déi hep théi thi khdng cé phai nghi ngo rang
né ciing da lam thay ddi mot cach siau siac quan diém cua
ching ta vé cau tric ciua khéng gian va thoi gian. Khia canh ly
thd nhat cta nhirng thay déi nay cé 1é khong phai 1a ban chat
didc biét cha chiing ma thuc té 1a ching c6 thé c6. Cau truc
cua khong gian va thoi gian da dugc Newton dinh nghia nhu
la co s& cho su md ta todn hoc cla 6ng vé tu nhién la don
gian, nhat quan va tuong (rng rat chat ché vai viéc sir dung
cac khai niem khong gian va thoi gian trong cudc séng hang
ngay. Su tuong (rng nay trén thuc té chat ché dén muirc cac
dinh nghia cla Newton cé thé duoc coi nhu |a phat biéu toan
hoc chinh thirc clia cac khai niém chung nay. Trudc thuyét
twong doi thi dudrng nhu hoan toan ré rang 1a cac su kién cé
thé duogc sap xép theo thoi gian ma khong phu thudc vao vi
tri cia chdng trong khéng gian. Nhung gio day ching ta biét
rang an tuong dé duoc tao ra trong cudc sdng hang ngay la
do thuc té 1a van t6c dnh sang cao hon rat nhiéu so véi bat cir
van toc nao khac duoc gdp trong kinh nghiém thuc hanh;
nhung tat nhién han ché nay khéng duwoc nhan ra vao thoi
gian d6. Va tham chi ngay bay gi& ching ta da biét vé han ché
nay thi ching ta vin rat khé hinh dung rang trat tu thoi gian
cua cac su kién lai phu thudc vao vi tri cia ching.

Tri€t hoc cha Kant sau nay chd y téi thuc té 1a cac khai
niém khong gian va thdi gian thudc vé madi quan hé cia ching
ta v&i tu nhién, ch&t khéng phai thuéc vé ban than tv nhién;
ching ta khdng thé mo ta tu nhién ma khong s dung nhitng
khai niém nay. Do vay, nhirng khai niém nay la “tién nghiém”
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theo y nghia nao diy, ching la diéu kién chir khong phai chd
yéu 1a két qua cha kinh nghiém va néi chung ngudi ta tin rang
chiing khong thé bi dung cham t&i bai kinh nghiém méi. D6
d6, su can thiét phai cé thay doi dudng nhu mot ngac nhién
lén. Chinh day la Ian dau tién ma cac nha khoa hoc hiéu duoc
rang ho phai can than ra sao khi ap dung cac khai niém cudc
séng hang ngay vao kinh nghiém tinh t€ ca khoa hoc thuc
nghiém hién dai. Tham chi su phat biéu chinh xac va nhat
qudan vé cac khai niém nay theo ngdn ngit todn hoc cla co hoc
Newton hodc nhitng phan tich can than cac khai niém dé
trong triét hoc Kant ciing khdong dua ra duwoc su bao vé nao
chéng lai nhitng phan tich mang tinh phé phan cé thé c6
thong qua nhirng phép do cuc ki chinh xac.

Su canh bdo nay vé sau da to ra rat co loi trong qua trinh
phat trién cha vat ly hién dai. Hiéu duoc ly thuyét luong ti
chac chan con khoé khdn hon nira va khong duoc thanh coéng
nhu d6i v&i thuyét twong doi, diéu nay da canh bao cac nha
vat ly déi voi viéc sir dung khéng cé phé phan cac khai niém
duoc 1dy tir cudc séng hang ngay hodc tir vat ly co dién.
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CHUONG 8
SU PHE PHAN VA NHUNG DE XUAT DOI LAI CACH
GIAI THICH LY THUYET LUONG TU CUA TRUONG
PHAI COPENHAGEN

W
&,

22 ACH gidi thich ly thuyét lwong t& cla trudng phai

Copenhagen di dan cac nha vat ly roi xa cac quan diém
duy vat don gian, mot quan diém da thang thé trong khoa hoc
tu nhién cuta thé ki XIX. B&i vi nhitng quan diém nay khong chi
dd gan bé mot cach mat thiét véi khoa hoc tu nhién thudc giai
doan dé ma con tim thay mot su phan tich c6 hé théng trong
mot s6 hé thdng triét hoc va da tham siu vao tri 6¢c cla ngay
cd nhitng nguoi binh thuong, nén dé dang hiéu duoc rang
nhiéu nod luc dia duoc bod ra dé phé phan cach giai thich cta
truong phai Copenhagen va dé thay thé né bang mét cach giai
thich phu hop hon véi cac khai niém cha vat ly c6 dién hoic
triét hoc duy vat.

Cac nd luc nay cé thé duoc chia thanh ba nhém khac nhau.
Nhém th& nhat khong mudn thay déi cach giai thich cda
trwdng phai Copenhagen trong chirng muc lién quan dén
nhitng tién doan vé cac két qua thuc nghiém; nhung nhém
nay ¢4 gang tim cach thay d6i ngén ngir cta cach giai thich
nay nham nhan duoc mét su tuong tu gan giii hon ddi véi vat
ly c6 dién. No6i cach khac, né tim cach thay doi triét hoc ma
khong thay ddi vat ly. Mot s bai bao cla nhém thi nhat chi
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han ché su tdn dong cla ho trong cac du doan thuc nghiém
cla cach giai thich cla trudng phai Copenhagen déi voi tat ca
cac thi nghiém da duoc thuc hién t&i nay hoac cac thi nghiém
thudc vé vat ly dién tlr théng thudng.

Nhém th hai nhan thirc rang cach giai thich cla truong
phai Copenhagen 13 cich gidi thich day du duy nhat, néu cac
két qua thi nghiém phu hop v&i cac tién doan cua thuyét nay
& moi noi. Do dé, cac bai bao ctia nhém nay c6 gang thay doi
ly thuyét luong tlr téi mot chirng muc trong cac diém téi han
nhat dinh.

Cu6i cung, nhéom thir ba thé hién nhirng diéu khdng thda
man chung cta ho véi nhitng két qua cta cach gidi thich cla
trudng phai Copenhagen va dic biét 1a v&i cac hé qua triét
hoc clia n6, ma khéng dua ra duwoc nhirng dé xuat doi lai mot
cach ro rang. Cac bai bao cua Einstein, von Laue va
Schrodinger thudéc nhém thir ba ma vé phuong dién lich sir né
la nhém dau tién cia ba nhém noi trén.

Tuy nhién, tat cad nhirng d6i thd cla cach giai thich cla
trudng phai Copenhagen déu nhat tri & mot diém. Theo quan
diém cua ho, d6 1a mong muén tré vé khai niém thuc tai cla
vat ly c6 dién hay, dung mot thuat ngir triét hoc chung hon, la
trd vé ban thé hoc clia chl nghia duy vat. Ho thich quay tré lai
vOi v twdng vé thé gidi thuc khach quan ma cac phan nho
nhat cia né ton tai mot cach khach quan theo y nghia tuong
tw nhu hon da hay cay coi ton tai, khong phu thudc vao viéc
chung ta cé quan sat chung hay khéng.

Tuy nhién, diéu nay 1a khdng thé hay it nhat 1a khdng hoan
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toan c6 thé do ban chat cla cac hién tuong nguyén tlr, nhu da
thao ludn & mot s6 chuong trudc. Viéc phat biéu mong muén
cac hién tuong nguyén tir nén la nhu thé nao khéng phai la
nhiém vu cla ching ta; nhiém vu cta ching ta chi cé thé la
tim hiéu chung.

Khi phan tich cac bai bado cia nhom th& nhat, diéu quan
trong can nhan thay ngay tir dau 1a khong thé bac lai cac giai
thich cGa ho bang thi nghiém, b&i vi ho chi I3p lai cach giai
thich cia truong phai Copenhagen theo mot ngén ngir khac.
Tu lap trwong thuc chirng nghiém ngat, nguoi ta tham chi cé
thé néi rang ching ta & day khong quan tdm dén cac dé xuét
doéi lai voi cach giai thich cha trudng phai Copenhagen ma chi
quan tdm dén su |3p lai n6 modt cach chinh xac theo mét ngén
nglt khac. Do d6, ngudi ta chi c6 thé tranh cdi vé tinh thich
hop cla ngdén ngir d6 ma thoi. Mot nhom cac dé xuat doi lai
lien quan vdi y tudng vé “cac théng sd an”. Vi cac dinh luat
cla ly thuyét lvong tlr, néi chung, xac dinh cac két qua cua
mot thi nghiém chi theo cach thong ké, cho nén tir quan diém
c6 dién nguoi ta dé thién vé suy nghi rang cé ton tai nhitng
thdng s6 an nao day da bi cic quan sat bd sét trong moi thi
nghiém binh thudng, nhung ching lai xac dinh két cuc cuda thi
nghiém theo cach nhan qua théng thudng. Do d6, mot so bai
bao da tim cach xay dung cac thdong sd nhu thé trong khudn
kho clia co hoc lwong tur.

Theo duong 16i dé, chang han, Bohm di dua ra mot dé
xuat doi lai voi cach gidi thich cda truérng phai Copenhagen,
va dé xuat nay gan day cling duoc de Broglie tiép tuc dén murc
d6 nao ddy. Cach giai thich cia Bohm da duwoc xay dung mot
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cach rat chi tiét. Do d6, né c6 thé duoc dung & day nhu 13 co
s& cho cac thao luan. Bohm coi cac hat nhu 1a cac cau tric
“thuc mot cach khach quan”, gidng nhu cac chat diém trong
co hoc ctia Newton. Cac song trong khdng gian cau hinh ciing
la “thuc moét cach khach quan” trong cach giai thich cta 6ng,
gibng nhu cac dién trudng. Khéng gian cau hinh 1a khéng
gian nhiéu chiéu lién quan t&i cac toa dd khac nhau cua tat ca
cac hat thudc vé hé. Va & day ching ta gdp khé khan dau tién:
goi cac séng trong khdng gian ciu hinh 1a “thuc” cé y nghia
gi? Vi khdng gian nay Ia mét khéng gian rat triru twong. Tu
“real” (thuc) c6 ngudn goéc la tir Latin “res”, ma “res” c6 nghia
la “vat”; nhung cac vat & trong khdng gian ba chiéu, ch
khéng phai & trong khdng gian cau hinh triru tuong. Nguoi ta
c6 thé goi cac song trong khdng gian ciu hinh Ia “khach quan”
khi ngudi ta muén néi rang cac séng nay khong phu thudc
vao bat ki nguoi quan sat nao; nhung khong thé goi ching la
“thuc trir phi ngudi ta san sang thay doi y nghia cta tu nay.
Tiép theo, Bohm dinh nghia cac duérng vudng goc véi cadc mat
c6 pha cla séng khoéng doi nhu 1a nhitng quy dao kha di cla
cac hat. Theo y 6ng, dudng nao trong sé nhitng dudng nay la
quy dao “thuc” phu thudc vao lich st cia hé va thiét bi do va
khong thé quyét dinh duoc néu nhu khong biét vé hé va thiét
bi do nhiéu hon nhitng gi thuc sy c6 thé biét duoc. Thuc té,
lich st nay chtra dung cac thong sé an, tirc “quy dao thuc”
trude khi thi nghiém bat dau.

M6t hé qua cla cach giadi thich nay, nhuw Pauli da nhan
manh, 1a cac electron & cac trang thai co ban cia nhiéu
nguyén tlr sé dirng yén, khong thuc hién bat ki chuyén dong
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quy dao nao quanh hat nhan nguyén t&. Diéu ndy dudng nhu
mau thuan véi cac thi nghiém, bdi vi cac phép do van toc cla
electron & trang thai co ban (chang han, nhd hiéu Ung
Compton) ludn luén phat hién mét phan b6 van téc & trang
thai co ban, phan bd nay - theo cac quy tac cta co hoc luong
tr - duogc cho badi binh phuvong cia ham séng trong khong
gian xung luong hodc van toc. Nhung & day Bohm ly gidi rang
phép do khdéng con cé thé dugc danh gia theo cac dinh luat
théng thuong nira. Ong dong y rang su danh gia binh thudng
cta phép do thuc su dan dén phan bé van tdc; nhung khi ly
thuyét lwong tlr doi véi thiét bi do duoc tinh dén - dac biét
nhitng thé lwong t& xa la do Bohm dwa vao mét cach dac
dung - thi c6 thé chap nhan |a cac electron “that su” ludn ludn
dirng yén. Trong cac phép do vi tri cia hat, Bohm coi cach giai
thich théng thudng vé cac thi nghiém 1a ddng; nhung trong
cac phép do vé van tdc thi 6ng chdi bd. Véi cai gia do, Bohm
cho rang minh cé quyén khang dinh: “Ching ta khdng can
phai vitt bd su md ta chinh xac, hop ly va khach quan vé cac
hé riéng ré trong vuwong quoc cua ly thuyét lvong tir.” Tuy
nhién, sy mo ta khach quan nay boc 16 minh nhu mot loai
“siéu cau truc ly tudng” it c6 lién quan vdi thuc tai vat ly truc
ti€p; vi cac théng s an trong cach giai thich Bohm [a mot loai
nhu vay nén ching c6 thé khong bao gio xuat hién trong mé
tad vé cac qua trinh thuc, néu ly thuyét lvong tir gilr nguyén
khong thay doi.

Dé thoat khdi khé khidn nay, thuc t€ Bohm da bay td hy
vong rang, trong cac thi nghiém sau nay thudc pham vi cac
hat so cap, cac thdng s6 an c6 thé sé dong mot vai tro vat ly,
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va nhu vay ly thuyét lvong tlr sé duoc chirtng minh [1a khéng
ding. Khi bay t6 nhitrng hy vong ky la nhu vay, Bohm thudng
néi rang, vé cau truc, ching ciing tuong tu nhu phat biéu:
“Chlng ta c6 thé hy vong rang sau nay héa ra doi khi 2 X 2 -
5, va nhu vay sé la mo6t mon lgi I&n cho tai chinh cia ching
ta.” Thuc ra, viéc thuc hién cac hy vong cua Bohm sé lam lung
lay khong chi ly thuyét lwong t& ma cd cach giai thich cda
Bohm nita. Tat nhién, dong thoi can nhian manh rang su
twong tu vira néu & trén, mic du day dd, nhung khoéng thé
hién duoc 1ap luan cé strc thuyét phuc vé mat logic d6i vdi su
thay doéi kha di trong twong lai cGa ly thuyét lwong tlr theo
cach ma Bohm da dé xuat. B&i vi khdng phai 1a khdng thé hinh
dung dugc mét cach rat co ban rang, thi du, su m& réng
trong tuong lai cla logic todn c6 thé cho mét y nghia nao day
d6i véi phat biéu rang trong nhirng truong hop ngoai 1é 2 X 2
= 5, va thdm chi c6 thé chap nhan duogc rang todn hoc mé
rong nay sé duoc dung dé tinh toan trong linh vuc kinh té.
Tuy nhién, ching ta thuc su tin rang, du khéng cé nhitng nén
tang logic vitng chac, nhitng thay d6i nhu thé trong toan hoc
ciing sé chang gitp duoc gi chiing ta vé mat tai chinh. Do dé
rat khé ma hiéu duoc cac dé xuat toan hoc ma coéng trinh cta
Bohm da chi ra nhu la su thuc hién kha di nhirng hy vong cua
ong cé thé duoc dung nhu thé nao dé mo ta cac hién tuong
vat ly.

NEu ching ta khéng dé y dén su thay d6i kha di nay cua ly
thuyét lwong tlr, thi ngdn ngir cia Bohm, nhu ching ta da chi
ra, khong néi duoc diéu gi vé vat ly khac véi nhirng diéu ma
cach giai thich cia trudng phai Copenhagen da néi. Vay chi
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con lai vdn dé vé tinh thich hop cia ngdn ngir d6. Ngoai
nhitng phan d6i di dwoc dua ra khi néi vé cac quy dao cula
hat, ching ta con quan tam t&i “siéu cau triac ly tudng” du
thira, vo dung, diéu can dic biét nhic nhé & day la ngdn ngir
cia Bohn da phd huy tinh d6i xi&ng giira vi tri va van toc von
an chtra trong ly thuyét luong ti; ddi véi phép do vi tri, Bohm
chap nhan cach giai thich théng thudng; nhung d6i véi phép
do van téc hodc xung luong thi 6ng lai chdi bd. Vi cac tinh
chat doi xtrng ludn tao nén nhirng dic diém quan trong nhat
cla mot ly thuyét, nén that khé ma thay duoc sé nhan duoc
loi 16c gi néu tir bd ching trong ngdn ngit twong &rng. Do do,
ngudi ta khdng thé coi dé xuat déi lai cia Bohm ddi véi cach
giai thich cla trudng phai Copenhagen nhu |a mot su cai tién
tot dep hon.

M6t su phan d6i twong tu, nhung dudi mot dang hoi khac,
chéng lai cach gidi thich théng ké do Bopp va (theo mét cach
hoi khac) do Fenyes dua ra. Bopp coi su sinh va hiy hat nhu la
mdt qud trinh can ban cua ly thuyét luong tk, hat la “thuc”
theo nghia c6 dién cla tir do, tic 1a theo nghia ban thé hoc
duy vat, con cac dinh luat cta ly thuyét lvong tlir duoc coi nhu
trudng hop dic biét cla thdng ké tuwong quan déi véi cac su
kién sinh va hay nhu thé. Cach giai thich nay, mot cach giai
thich chtra dung nhiéu binh luan thd vi vé cac dinh luat toan
hoc cta ly thuyét lwong tlr, cé thé duoc thuc hién theo cach
sé& chinh xac dan dén dadng nhitng két luan nhu cach giai thich
cla trudng phai Copenhagen, déi voi cac hé qua vat ly. Cho
dén nay, theo y nghia thuc chirng, thi né dang ciu vdi cach
gidi thich cua truong phai Copenhagen, ciing nhu véi cach
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gidi thich cia Bohm. Nhung trong ngon ngit cia minh, n6é da
pha hdy su déi xirng gilra hat va séng, su doi xirng von la
diém dic trung trong so dod toan hoc cda ly thuyét luong to.
Ngay tir nim 1928, Jordan, Klein va Wigner di chi ra rang so
d6 toan hoc nay cé thé duoc giai thich khdng chi nhu 1a su
lwong t&r hda chuyén dong cla hat ma con nhu la su luong tr
hoa cac séng vat chat ba chiéu; do dé khdng cé ly do gi dé coi
cac séng vat chat nay kém thuc hon 1a cac hat. Su doi xirng
gira cac séng va hat c6 thé duoc dam bao trong cach giai
thich cGa Bopp néu nhu théng ké twong quan tuwong (ng ciing
duoc phat trién ddi véi cac séng vat chat trong khong gian
cling nhu trong thoi gian va néu bd ngd van dé hat hay séng
duoc xem xét nhu thuc tai “cé that”.

Gia dinh rang cac hat la thuc theo y nghia ban thé hoc duy
vat s& luén dan t&i y dinh coi su sai léch déi véi nguyén ly bat
dinh “vé co ban” 1a c6 thé. Chang han, Fenyes ndi rang “su ton
tai nguyén ly bat dinh (ma 6ng k&t ndi v&i cac hé thirc théng
ké nao day) khéng hé lam cho cac phép do dong thdi vi tri va
van toc, v&i do chinh xac tuy vy, 1a khéng thé thuc hién duoc”.
Tuy nhién, Fenyes lai khong néi rd6 cac phép do nhu vay sé
duoc thuc hién trén thuc té nhu thé nao, va do d6 nhirng suy
xét clla dng dudng nhu van chi 1a toan hoc triru tuwong.

Weizel, ma cidc dé xudt doi lai cha 6ng dodi vdi cach giai
thich cla trudng phai Copenhagen hoi giong véi cac dé xuat
doi lai cia Bohm va Fenyes, da lién hé “cac thong s6 an” voi
mot loai hat mé&i khong thé quan sat duoc, hat “zeron”, duoc
dua vao moét cach dac dung. Tuy nhién, mét khai niém nhu
thé sé dan tdi nguy hiém Ia su twong tac giira cac hat thuc va
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cdc zeron sé lam tiéu tan nang lvong giita nhiéu bac tu do cla
trudng zeron, khién cho toan bd nhiét déng luc hoc trd nén
hon don. Weizel da khdéng giai thich 6ng hy vong nhu thé nao
dé tranh duoc hiém hoa dé.

Lap trudng cua toan bd cac cédng bé duoc dé cap cho dén
nay c6 & duoc xac dinh tot nhat bang cach nhac lai mot cudc
thdo ludn tuwong tu vé thuyét tuong déi hep clua Einstein. Bat
ki ai khéng théa man véi su phd dinh cda Einstein doi voi éte,
doi véi khdng gian tuyét doi va thdi gian tuyét doi co thé déu
ly su nhu sau: su khéng ton tai cia khdng gian tuyét doi va
thoi gian tuyét ddi chac chan rang la khong hé duoc chirng
minh b&i thuyét twong déi hep. N6 chi ching té rang khong
gian that va thdi gian that khéng xuit hién truc tiép trong moi
thi nghiém thdng thudng; nhuwng néu khia canh nay cla cac
dinh luat vé tu nhién duoc tinh dén mot cach ding dan, va
nhu vay nhitng thoi gian “biéu kién” dung dan duoc dua vao
cac hé toa do chuyén dong, thi sé khong cé nhitng 1ap luan
chéng lai gid thiét vé khéng gian tuyét doi. Diéu d6 tham chi
con 1a hop |i dé gia thiét rang trong tam cda dai Ngan Ha (it
nhat 1a gan dung) 1a dirng yén trong khodng gian tuyét déi. Su
phé phan nay déi v&i thuyét tuong doi hep con can phai thém
rang ching ta c6 thé hy vong cac phép do trong tuong lai sé
cho phép dinh nghia mot cach ranh mach khong gian tuyét
d6i (nghia 13, dinh nghia vé “thong s6 an” cua thuyét tuong
doi) va rang thuyét twong ddi vi thé ma sé bj bac bd.

C6 thé nhin thay ngay la cac 1ap luan nay khong thé bi bac
bd bdi thuc nghiém, vi né chua dua ra nhitng khang dinh nao
khac vdi nhitng khang dinh clha thuyét twong doi hep. Nhung
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mot cach gidi thich nhu thé, trong ngdn ngit cia né, sé pha
hong tinh chat d6i x&rng c6 tam quan trong quyét dinh cla ly
thuyét, ay la tinh bat bién Lorentz, va do d6 né phai duoc xem
la khéng thich hop.

Su twong tu déi véi ly thuyét lwong tir 1a rd rang. Cac dinh
luat cta ly thuyét lwong tir 1a sao cho “cac théng sé an”, duoc
dua vao mot cach dic dung, cé thé sé khong bao gid quan sat
duoc. Cac tinh chat déi xirng c6 tam quan trong quyét dinh
do d6 sé& bi pha hdng, néu ching ta dua vao cach giai thich ly
thuyét lvong t& nhitng thong sd an véi tu cach 1a mot thuc
thé ao.

Phat biéu trong céng trinh cla Blochinzev va Alexandrov vé
van dé nay rat khac véi nhitng phat biéu da duoc thao luan
trwdc d6. Cac tac gia nay da néi mot cach ré rang va ngay tu
dau rang ho gigi han nhirng phan ddi cia ho d&i véi cach giai
thich cda trudng phai Copenhagen chi & phuong dién triét
hoc clia van dé. Vat ly cia cach giai thich nay duoc chip nhan
mot cach khdng thé ddo nguoc duoc.

Tuy nhién, thé hién bén ngoai clia cudc but chién 1a cang
gay gat hon: “Trong s6 nhitng xu huéng duy tdm khac nhau
trong vat ly duong thoi thi cai goi la truong phai Copenhagen
la phan dong nhat. Bai bao nay danh dé béc tran nhirng tu
bién mang tinh chat duy tdm va bat kha tri cda trudng phai
nay vé nhirng van dé co ban cda vat ly lwong ti”, Blochinzev
da viét nhu vay trong phan mé& dau cda minh. Tinh chat gay
gdt cta cudc bat chién chi ra & day rang ching ta khdng nén
chi quan tam t&i riéng khoa hoc ma phai quan tam t&i ca cong
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b6 dirc tin, voi su trung thanh vao mét tin ngudng nao day.
Muc dich duogc thé hién & doan két véi trich dan tadc pham cua
Lenin: “Du su bién doéi cta é&te khéng trong lvong thanh vat
chat cé trong luvong c6 1a ky la thé nao di nira, theo quan diém
clua tri tué binh thuong cia con nguoi, du cho viéc cac
electron thiéu bat cir khdi lwvong nao trir khéi lwong dién tir c6
la lung dén dau di nira, du cho cac dinh luat chuyén dong cta
co hoc chi gi&¢i han dung cho mot pham vi nao dé cac hién
twong tw nhién va su tuan theo cla ching déi véi cac dinh
ludt sau sac hon cla cac hién twong dién tir c6 1a khac thuong
thé nao di nira va v.v..., thi tat ca nhirng diéu nay chi la mot
khdng dinh khac nira cla chi nghia duy vat bién ching”. LOi
phat biéu nay lam cho cudc thdo luan cta Blochinzev vé méi
quan hé cla ly thuyét lwong tlr d6i véi triét hoc cla chi nghia
duy vat bién chirng kém thu vi hon va lam cho n6 mat thanh
thé tuva nhu moét phién tda da dan canh ma trong dé 1oi phan
quyét dia duoc biét trudc khi phién toa bat dau. Tuy nhién,
diéu quan trong 1a c6 duoc moét su rd rang tron ven trong cac
|lap luan do Blochinzev va Alexandrov da dua ra.

O day, noi ma nhiém vu 1a clru nguy cho ban thé hoc duy
vat, thi su tdn cdng chl yéu la dé chdng lai viéc dua nguoi
quan sat vao cach gidi thich ly thuyét luong té. Alexandrov
viét: “Do doé ching ta phai hiéu “két qua phép do” trong ly
thuyét lwong t& chi 1a tdc dung khach quan cla twong tac
gitra electron va mot d6i twong thich hop. Phai tranh dé cap
dén ngudi quan sat. Ching ta phai xtr ly cac diéu kién khach
quan va cac tac dung khach quan. Pai lvong vat ly la mot dac
tinh khach quan cla hién twong, nhung khong phai la két qua
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cla quan sat”. Theo Alexandrov, ham séng trong khong gian
cau hinh dic trung cho trang thai khach quan cua electron.

Trong trinh bay cia minh, Alexandrov da khong chui y toi
thuc té€ 1a hinh thic luan cda ly thuyét lvong t&r khéng cho
phép khach quan héa & mic d6 nhu trong vat ly cd dién.
Chang han, néu tuong tac cta mdt hé véi cac dung cu do
duoc xtr ly nhu modt toan bd theo co hoc lwong tir va néu ca
hai dwoc xem nhu cat dit khdi phan con lai cta thé gidi, thi
hinh thirc ludn cda ly thuyét lwong t&, trong phan é&n céc
truong hop, sé khong din dén mot két qua xac dinh; chidng
han, né sé khéng dan dén viéc 1am den kinh anh & mot diém
da cho. N&u ngudi ta tim cach cu nguy cho “tac dung khach
quan” cia Alexandrov bang cach néi rang “trong thuc tai” kinh
anh da duogc lam den & mot diém da cho sau khi tuwong tac,
thi |&i dap la su xi ly co hoc luong tir cua hé dong kin bao
gom cac electron, cac dung cu do va kinh anh khéng con ap
dung duoc nita. D6 la dac tinh “su thuc” cida mot su kién co
thé mo ta duoc bang cac khai niém cla cudc séng hang ngay,
diéu ma khoéng thiéu su binh luan thém di duoc bao ham
trong hinh thirc luan todn hoc cla ly thuyét lwvong tr va xuat
hién trong cach giai thich cda truong phai Copenhagen bang
cach dua vao ngudi quan sat. Tat nhién, viéc dua ngudi quan
sat vao khong nén hiéu 1am 1a ngu vy rang mot loai cac dac
tinh chd quan nao diy can duoc dua vao trong su mo ta tu
nhién. Ngudi quan sat chi c6 nhiém vu ghi nhan nhitng quyét
dinh, nghia la, nhirng qua trinh trong khoéng gian va thoi gian,
va khéng quan trong rang ngudi quan sat la dung cu do hay la
con nguoi; nhung viéc ghi nhan, nghia la sw qua do tu “cai co
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thé” dén “cdi c6 thuc” 1a tuyét déi can thiét & day va khéng thé
bi bd qua trong cach gidi thich vé Iy thuyét lwong ti. O diém
nay ly thuyét lvong tlr lién hé mat thiét véi nhiét déng luc hoc
& chirng muc moéi hanh ddng quan sat, do chinh ban chat cda
no, 1a mot qua trinh bat thudn nghich. Chinh vi théng qua
nhitng qud trinh bat thuin nghich nhu th€ ma hinh thirc lun
cta ly thuyét lvong t&r c6 méi lién hé nhit quan voi cac su
kién c6 thuc trong khdng gian va thoi gian. Tinh bat thuan
nghich - khi dugc phéng chi€u vao biéu dién toan hoc cua
hién twong - lai 1a hé qua cla su hiéu biét khéng day du vé hé
cla nguoi quan sat va trong mot chirng muc nao dé khong
phai 1a hoan toan “khach quan”.

Blochinzev trinh bay van dé hoi khac so v&i Alexandrov:
“Trong co hoc lvgng tr ching ta khong mo ta trang thai cla
hat tu thdn ma mo ta thuc té 13 hat thudc tdp hop théng ké
nay hay khac. Su s& thudc nay la hoan toan khach quan va
khdng phu thudc vao nhitng phat biéu clia ngudi quan sat.”
Tuy nhién, cach phat biéu nhu vay da dua chdng ta di rat xa -
ma ciing c6 thé ndi 1a qua xa - ban thé hoc duy vat. Dé lam
cho diém nay ré rang hon, sé 1a rat cé loi néu ta nhac lai su s&
thudc moét tdp hop thong ké da duwoc dung nhu thé nao trong
su giai thich nhiét dong luc hoc c6 dién. Néu ngudi quan sat
da xac dinh duoc nhiét d6 cia hé va mudn rat ra tir cac két
qua nay nhitng két luan vé chuyén déng phan tr trong hé thi
anh ta c6 thé néi rang hé chi 1a mdt mau trong tap hop chinh
tac va vi vay anh ta cé thé coi hé 1a ¢é thé cé cac niang luvong
khac nhau. “Trong thuc t&” - chirng ta da két luan nhu vay
trong vat ly cd dién - hé chi c6 moét ning luong xac dinh &
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mot thoi diém da cho, va khéng mot niang luong nao khac
duoc thé hién. Nguoi quan sat da bi Itra doi, néu anh ta cho la
c6 thé c6 mot nang lwong khac & thoi diém dé. Tap hop chinh
tac chira dung cac phat biéu khéng chi vé ban than hé ma con
vé su hiéu biét khong day du vé hé cla ngudi quan sat. Néu
Blochinzev trong ly thuyét lvong tlr cd goi su s& thudc cia hé
vao mot tap hop la “hoan toan khach quan”, thi 6ng da dung
tlr “khach quan” theo nghia khac véi nghia trong vat ly cd
dién. B&i vi trong vat ly co dién su s& thudc nay, nhu da noi,
c6 nghia la cac phat biéu khong chi vé hé ma con vé trinh do
hiéu biét hé cla ngudi quan sat. Mot ngoai |é can phai lam doi
v6i khdang dinh nay trong ly thuyét luong td&r. Néu trong ly
thuyét luong t&r tdp hop duoc dic trung chi bdi mdt ham
song trong khéng gian ciu hinh (chit khdng phai b&i ma tran
thong ké nhu thudng 18), thi ching ta gdp mot tinh hudng dac
biét (dwoc goi 1a “trudng hop thuan khiét”) ma trong d6 su
moé ta c6 thé duoc goi la khach quan theo nghia nao day va
trong dé yéu t6 hiéu biét khong day di khéng xuat hién ngay
lap tirc. Nhung bédi vi moéi phép do (do nhitng dic diém bat
thudn nghich) sé dua lai vao yéu td hiéu biét khéng day du,
nén tinh huéng ciing sé khdong khac mot cach co ban.

Trén hét, tr nhitng phat biéu do6, ching ta thay rang sé la
khé khin t&i mc nao, khi ching ta ¢ gang day vao cac y
twdng méi hé théng cac khai niém cii thudc triét hoc trudc dé
- hay, sir dung phép an du cii, khi ching ta ra sirc d6 ruou
vang m&i vao cac binh cii. Nhitng n6 luc nhu vay ludén gy ra
nhitng lo au, vi chung khién chiing ta mé mudi trong méi ban
tam lién tuc v&i nhitng vét nit khdng tranh khoi & cac binh ci
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thay vi duoc vui hudng thir ruou mai. Chung ta khéng thé
mong doi nhitng nha tu tudng da dua ra chud nghia duy vat
bién chirng mot trdm ndm trudc day lai c6 thé nhin thay trudc
su phat trién ly thuyét luong td. Nhitng khai niém cha ho vé
vat chat va thuc tai khéng thé con thich nghi duoc véi nhirng
két qua cda ky thuat thi nghiém tinh xao ngay nay.

Cé 1& & diém nay nén ndi thém mot s6 nhan xét chung vé
quan diém cuia cac nha khoa hoc d6i véi mot tin nguéng dac
biét; né co thé 1a tin ngudng tdn gido hodc chinh tri. Su khac
biét co ban giita tin ngudng ton giao va tin ngudng chinh tri -
tin ngudng chinh tri lién quan t&i thuc tai vat chat truc tiép
cla thé€ gioi bao quanh chung ta, trong khi tin nguéng tén
giao lién quan t&i mot thuc tai khac nhu doi twong cia né va
& bén kia thé gigi vat chat - khdng phai Ia quan trong déi voi
van dé dic biét nay; diéu can thado luan la van dé cha ban than
tin ngudng. Tl nhirng gi da duoc ndi & trén, ngudi ta sé thién
vé doi hoi nha khoa hoc khéng bao gi& nén dua vao nhirng
hoc thuyét dic biét, khéng bao gi®& nén giam ham phuong
phap tv duy cla minh trong mot triét hoc dic biét. Anh ta nén
luén ludn san sang thay doi nhitng nén tang tri thirc cia minh
bang nhitng kinh nghiém mai. Nhung doi hoi nay sé lai la mot
su qua don gian hoa hoan canh cda ching ta trong cudc séng
vi hai ly do. Th* nhat 1a ciu tric tv duy cda ching ta trong lic
con tré duogc xac dinh bdi nhitng y tudng ma ching ta gap
duoc vao thoi gian dé hodc bdi su tiép xuc véi nhirng nhan
cach manh mé ma ching ta hoc duoc tir ho. cau tric nay sé
tao thanh mot phan khong thé tach roi clia toan bd hoat dong
sau nay cta ching ta va né co6 thé gay khé khian cho ching ta
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trong viéc thich nghi v&i nhitng y tudng hoan toan khac sau
nay. Ly do thir hai 1a chldng ta thuéc vé mot cdng dong hodac
mot xa hoi. Cong dong nay duoc gan két véi nhau bdi nhirng
y tudng chung, bdi mot thang cac gia tri dao dic chung, hoac
b&i mdt ngdn ngir chung ma bang ngdn ngir dé ngudi ta noi
vé nhitng van dé thong thudng cla cudc séng. Nhirng y tudng
chung c6 thé duoc Ging ho bdi quyén luc ctia nha thd, cia mot
dang hodc cda nha nudc, va thdm chi néu khéng phai nhu
vay; sé [a rat kho khin dé di ra khéi cac y tudng chung dé ma
khéng roi vao su xung dot véi cdong dong. Tuy nhién, cac két
qua cua tu duy khoa hoc c6 thé mau thuan véi mot sé y tudng
chung. Chac chan sé la khéng khdn ngoan néu doi hdi rang
nha khoa hoc noi chung khéng nén la mét thanh vién trung
thanh cla mot cong dong, rang anh ta nén bj ldy di niém hanh
phic ma nhirng gi thudc vé cdng ddong mang dén, va ciing sé
la khong khdn ngoan néu mong mudn rang cac y tuéng chung
cia xd hoi, ma theo quan diém khoa hoc, chung ludn la
nhitng diéu don gian hoéa, nén thay doi mot cach tirc thi clng
v&i nhitng tién b cda tri thirc khoa hoc, rang chiing ciing nén
thay déi nhu nhirng Iy thuyét khoa hoc vén can nhu vay. Do
do6, & diém nay, ching ta, thdm chi ngay & thoi dai hién nay,
cling nén trd lai van dé cii vé “su that hai lan”, di tirng ngap
tran lich s& Thién Chua gido trong suét thoi ky Trung ¢d. C6
hoc thuyét gy rat nhiéu tranh cii cho rang tdn gido tich cuc -
dudi bat cir dang nao - déu 1a nhu cau khéng thé thiéu duoc
cla quan ching nhan dan, trong khi ngudi lam khoa hoc lai
tim kiém chan ly that su & phia sau t6n gido va tim kiém né
chi & dé. “Khoa hoc 1a bi truyén, - nguoi ta da néi nhu vay -
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n6 chi danh cho mot s6 it ngudi.” Néu trong thoi dai ching ta
cac hoc thuyét chinh tri va cac hoat ddéng xa hoi déng vai tro
la mot ton gido tich cuc & mot s6 nudc, thi van dé, vé co ban,
cling sé van nhu trudc. Diéu yéu cau diu tién cla nha khoa
hoc sé ludn luén la suw trung thuc vé tri tué, trong khi cdng
dong lai thudng xuyén yéu cau nha khoa hoc - xét vé tinh
chat ludn thay doi cia khoa hoc - phai chd doi it nhat vai thap
ky trudc khi biu 16 cdng khai su bat déng chinh kién cda
minh.

C6 18, khdng cé giadi phap don gian cho van dé nay, néu chi
riéng su khoan dung thoi la khong du; nhung cé mot chat an
Gi tir thuc t€ rang dé chac chan 1a mét van dé cii rich cha doi
séng con nguoi.

Bay gid, khi quay tr& lai cadc dé xuat doi lai vdi cach giai
thich ly thuyét lwong t cla trudng phai Copenhagen, ching
ta can thao ludn vé nhém cac dé xuit thir hai, cadc dé xuat co
gang thay doi ly thuyét lwong tlr nham dat dén mot su giai
thich triét hoc khac. N6 Iuc than trong nhat theo huéng nay 1a
clia Janossy, nguoi da nhan thay rang hiéu luc manh mé cda
co hoc lwong t&r budc ching ta phai xuat phat tr khai niém
thuc tai cha vat ly c6 dién. Do d6, 6ng ta tim cach thay déi co
hoc lwong tlr theo cach ma ciu tric cda no tiép can dén ciu
tric cta vat ly ¢6 dién, midc du nhiéu két qua van con dung.
Diém phé phan cla 6ng la cai duoc goi la “su rat gon (hay suy
sup) cla cac bé séng”, nghia 13, thuc t& ham séng hay téng
quat hon 1a ham xac suat thay do6i mot cach gian doan khi
ngudi quan sat nhan thirc duoc két qua cda phép do. Janossy
luu y rang su rat gon nay khéng thé duoc suy ra tir cac
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phuong trinh vi phan cda hinh thirc luan toan hoc va ong tin
rang, tr do, ong co thé rut ra két luan rang c6 mot su khong
nhat quan trong cach gidi thich thdong thudng. Ngudi ta biét
ré rang “su rat gon cac bd séng” ludn ludén xuat hién trong
cach gidi thich cua truong phai Copenhagen khi sy chuyén
dich tr cdi c6 thé sang cdi c6 thuc duoc hoan tit. Ham xac
suat, bao quat mot pham vi rong lén cac kha ning, dét ngot
rit gon vé modt pham vi hep hon nhiéu bdi thuc té€ l1a thi
nghiém da dua dén mot két qua xac dinh, tirc 1a that su cé
mot su kién nao day da xay ra. Trong hinh thirc ludn nay, su
rat gon dé doi hoi rang cai goi 1a su giao thoa cac xac suat -
hién tuwong dic trung nhat cua ly thuyét lwong tlir - sé bi pha
huy bdi cac tuwong tac bat thuin nghich va mot phan khong
xac dinh duoc clia hé véi cac dung cu do va phan con lai cla
thé gidi. Janossy gio ddy c6 gang thay déi co hoc lvong tur
bang cich dua thém s6 hang tat dan vao cac phuong trinh,
sao cho chinh s6 hang giao thoa bién mat sau mot khoang
thoi han hiru han. Tham chi néu diéu nay c6 phu hop véi thuc
tai - va khdng c6 ly do gi dé gid dinh diéu nay tir cac thi
nghiém da duoc thuc hién - thi cling van sé con mot sd hé
qua dang bao dong cua cach giai thich nhu vay, nhu chinh
Janossy da chi ra (chang han, cac séng truyén lan nhanh hon
van tdc anh sang, trdo doi trinh tu thdi gian cia nguyén nhan
va hau qua, v.v...) Do dé, ching ta that khé c6 thé hy sinh tinh
don gian cla ly thuyét luong t&r cho loai quan diém nay,
chirng nao ching ta chua bi cac thi nghiém budc phai lam nhu
vay.

Trong s6 nhirng ddi thu con lai cla cai doi khi dwoc goi la
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cac giai thich “chinh théng” clGa ly thuyét luong tu,
Schrodinger gilr mot vi tri dac biét vi 6ng gan “tinh thuc tai
khach quan” khong phai cho cac hat ma la cho cac séng,
nhung 6ng ciing chua nghi t&i chuyén giai thich cac séng “chi
nhu 1a cdc song xac suat”. Trong bai bdo cua 6ng c6 nhan dé
“Co cac budc nhay luvong tir khong?”, 6ng da ra sirc phd nhan
hoan toan su ton tai cla cac budc nhay lwong tlir (ngudi ta cé
thé dit cau hdi vé tinh thich hop cla thuat ngir “budc nhay
lwong t&” & vi tri nay va c6 thé thay thé né bang thuat ngir
“khong lién tuc” it kich dong hon). Gid day cong trinh cua
Schrodinger trudc hét chira mot su hiéu 1am nao day vé cach
giai thich thdong thuong. Ong da bo qua thuc té€ rang chi ¢
cac séng trong khdng gian cau hinh (hodc “cdc ma trdn bién
d6i”) 1a cac séng xac suat trong cach giai thich thdng thuong,
trong khi cac séng vat chat ba chiéu hodc cac séng birc xa thi
khong. Cac séng nay co tinh “thuc tai” cling chi ¢& nhu cac
hat; ching khdng cé lién hé truc ti€p voi cac sédng xac suat
nhung c6 mat do nang luong va xung luong lién tuc, nhu
trudng dién tr trong ly thuyét cha Maxwell. Do dé,
Schrodinger nhan manh mét cach chinh dang rang & diém nay
cac qua trinh dé c6 thé duoc quan niém con lién tuc hon
chiing thudng la. Nhung cach gidi thich nay khong thé loai bd
yéu t6 khong lién tuc (gian doan) tim thdy & khap noi trong
vat ly nguyén ti; mdt man anh nhap nhay hay may dém Geiger
chirng minh ngay lap tirc yéu t6 nay. Trong cach gidi thich
thong thudng cla thuyét lwong t, diéu d6 duoc bao ham
trong su chuyén dich tir cai cé thé sang cai cé thuc. Nhung
ban than Schrodinger khdng dua ra dé xuit doéi lai nao cho
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biét 6ng cé y dinh dua yéu té khéng gian doan (c6 thé quan
sat & khap moi noi) nhu thé nao vao cach giai thich khac véi
cach giai thich thong thuong.

Cudi cung, su phé phan ma Einstein, Laue va nhirng ngudi
khac da thé hién trong nhiéu bai bao tap trung vao cau hoi:
cach giai thich cua truong phai Copenhagen c6 cho phép mo
td mot cach khach quan va duy nhat vé cac su kién vat ly hay
khong. Nhirng 1ap luan chu yéu cla ho c6 thé duogc phat biéu
nhu sau: so do todn hoc cla ly thuyét lwong tir dudng nhu da
mod ta day di mét cach hoan hao vé théng ké cac hién tuong
nguyén tlr. Nhung tham chi néu cac phat biéu clia né vé xac
suat cla cac su kién nguyén tlr 1a hoan toan dung dan di nira,
thi cach giai thich nay cling chuva mo ta duwoc nhitng cai da
thuc su xdy ra mot cach doc lap véi/hoac gilta cac quan sat.
Nhung mot cai gi day phai xay ra, diéu nay thi ching ta khong
thé nghi ngo; cdi gi ddy nay khong can duoc mé ta theo cac
electron hay cac séng hay cac lvong tlr anh sang, nhung néu
né khéng duwoc md ta bang mot cach nao do, thi nhiém vu cua
vat Iy hoc con chua duoc hoan tat. Khong thé chap nhan rang
né chi lién quan t&i hanh dong quan sat. Nha vat ly phai thura
nhan trong khoa hoc cia minh rang anh ta dang nghién ciru
mot thé gidi ma ban than anh ta khéng Iam ra né va thé gidi
d6 1a hién hitu, vé cin ban la khong thay déi, néu anh ta
khong & dé. Do dé, cach giai thich cha truong phai
Copenhagen khéng dua ra mot su hiéu biét that su nao vé cac
hién tuvong nguyén tu.

C6 thé dé dang thdy rang cai su phé phan nay doi hoi lai
mot 1an nira 13 ban thé hoc duy vat cii rich. Nhung cai gi c6
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thé 1a cau trad |&i tir quan diém cla cach gidi thich cia trudng
phai Copenhagen?

Chung ta c6 thé néi rang vat ly la mot bé phan cua khoa
hoc va do dé né ciing nhdm mo ta va tim hiéu tu nhién. Bat ky
loai hiéu biét nao, du la khoa hoc hay khéng, déu phu thudc
vao ngdn ngir cla ching ta, vao su truyén dat cac y tudng.
Moi md ta cac hién twong, cac thi nghiém va nhirng két qua
cla chung déu dua trén ngén ngit nhu mét phuong tién
truyén dat duy nhat. Nhitng tir cGia ngdn ngir dy biéu thi cac
khai niém cla cudc séng hang ngay, va trong ngdn ngir khoa
hoc cla vat ly cac tir Ay c6 thé sé duoc trau chudt dé biéu thi
cac khai niém cla vat ly c6 dién. Nhirng khai niém nay la cong
cu duy nhat dé truyén dat mot cach ré rang vé cac su kién, vé
viéc 1ap dat cac thi nghiém va nhirng két qua cla chung. Do
dd, néu ngudi ta dé nghi mot nha vat ly nguyén t&r mo ta
nhitng diéu thuc su xay ra trong thi nghiém cda anh ta, thi
cac tlr “m6 ta”, “thuc su” va “xay ra” chi c6 thé quy vé cac khai
niém cta cudc séng hang ngay hodc cla vat ly co dién. Ngay
khi nha vat ly virt bo co s& nay, anh ta sé khong con phuong
tien dé truyén dat mot cach ré rang va khdng thé ti€p tuc
trong khoa hoc cla anh ta duoc nira. Do d8, bat ky mot phat
bi€u nao vé cdi “thuc su xay ra” déu la mot phat biéu thong
qua cac khai niém cda vat ly c¢d dién, va do chinh ban chat
ching, déu 1a khdng day du d6i véi cac chi tiét cla cac su kién
nguyén tir cé lién quan, bdi nhiét dong luc hoc va hé thirc bat
dinh. Yéu cau “mé ta cai xay ra” trong qua trinh lvong ti giita
hai quan sat lién tiép la mot sw tu mau thuan (vé ngdn tr) vi
tr “mo ta” quy vé viéc st dung nhitng khai niém c6 dién,
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trong khi nhirng khai niém nay khong thé ap dung duorc trong
khéng gian giira hai quan sat lién tiép, chdng chi ap dung
duoc tai nhitng diém quan sat.

Dén day ciing nén luu y rang cach giai thich Copenhagen
cta ly thuyét lwong tir khong theo chd nghia thuc chirng. Bdi
|&, trong khi chd nghia thuc chirng dua trén nhitng tri giac
bang cac gidc quan cda ngudi quan sat nhu nhirng yéu to cda
thuc tai thi cach giai thich Copenhagen lai nhin nhan cac su
vat va cac qud trinh cé thé mo ta duoc thong qua cac khai
niém c6 dién, tirc 1a “cai c6 thuc” nhu nén tang clta moi giai
thich vat ly.

Pong thoi ching ta thiy rang ban chat thong ké cua cac
dinh luat cta vat Iy vi mé 1a khéng thé tranh khoi, vi moi tri
thirc vé “cdi cé thuc” - do cac dinh luat cda ly thuyét lwong tl
- 1a khéng day du bai chinh ban chat cia no.

Ban thé luan cta chl nghia duy vat dua trén ao tudng rang
loai ton tai, tinh “thuc tai” truc ti€p cha thé gid¢i bao quanh
chiing ta c6é thé duoc ngoai suy vao thé gidi nguyén ti. Tuy
nhién, su ngoai suy dé Ia khdng thé.

C6 thé ndi thém mot vai nhan xét lien quan dén cau tric
hinh thirc cda tat cad cac dé xuat doi lai cho dén nay da choéng
lai cach gidi thich ly thuyét luong t&r cla truong phai
Copenhagen. Tat ca cac dé xuat nay déu budc phai hy sinh cac
tinh chat d6i xirng quan trong cla ly thuyét luong td (chdng
han, tinh chat doi xirng gilra séng va hat hodc giira vi tri va
van toc). Do dd, chlng ta ciing ¢ quyén cho rang cach giai
thich cla trudng phai Copenhagen la khong tranh khéi, néu
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cac tinh chit ddi xirng ndy - nhu tinh bat bién Lorentz trong
thuyét tuong doéi - duoc gilr 1a mot dic diém chinh cong cla
ty nhién; va moi thi nghiém duoc thuc hién cling déu sé Ung
ho cho quan diém do.
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CHUONG 9
LY THUYET LUONG TU VA CAU TRUC CUA VAT
CHAT

%HAI niém vé vat chat da trai qua nhiéu thay doi trong
lich s tw duy cla con ngudi. Nhiéu cach giai thich khac
nhau da duoc dua ra trong cac hé théng triét hoc khac nhau.
Tat cd nhitng y nghia khac nhau dé cda tir nay van hién dién,
& muic do lon hay nhd, trong cai ma hién nay chdng ta hinh
dung la tir “vat chat”.

Triét hoc Hy Lap lic dau tir Thales dén cac nha nguyén ti
ludn, trong qua trinh tim ki€ém nguyén ly théng nhat & tinh
bién déi phd quat cha van vat, da tao ra khai niém vat chat vii
tru, mot chat cta thé gi¢i da trdi qua moi su bién déi, ma tat
cd cac vat ca thé déu duoc tao ra tir né rdi lai duoc bién doi
thanh nd. Vat chit nady mot phan duoc dong nhat véi mot vat
chat cu thé nao d6, nhu nudc hodc khong khi hodc Itra; chi
mot phan théi, vi n6 khéng c6 mot thudc tinh nao khac ngoai
viéc la nguyén liéu lam ra van vat.

Sau nay, trong triét hoc cua Aristotle, vat chat duoc nghi
dén trong méi quan hé giira hinh dang va chat. Tat ca nhitng
gi ching ta tri gidc trong thé gidi cac hién tuwong quanh ta déu
la cac hinh thirc ca vat chat. VAt chat ban than né khéng phai
la mot thuc tai ma chi 1a mot kha ning, mot “potentia”; n6 ton
tai chi bang hinh thirc. Trong qua trinh tu nhién, “chat co
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ban”, nhu Aristotle goi nd, chuyén héa tir kha ning thuan tay
théng qua hinh dang ma thanh thuc tai. Vat chat cda Aristotle
chac chan khéng phai 1a mot chat cu thé nhu nudc hoic
khong khi, né ciing khéng phai don gidn 1a khéng gian réng,
ma né 1 modt loai chat nén khéng xac dinh mot cach ré rang,
biéu hién kha ning chuyén héa thanh thuc tai thong qua hinh
thai. Cac thi du dién hinh vé mdi quan hé nay gilra vat chat va
hinh thai trong triét hoc cua Aristotle 1a cac quad trinh sinh hoc
trong d6 vat chat thdng qua cac hinh thai dé tré thanh co thé
séng, cung cac hoat ddng xiy dung va hinh thanh cda con
ngudi. Blc twong tiém an trong khdi da trudc khi duoc nha
diéu khac cdt got thanh.

ROi sau dd, mudn hon nhiéu, bat dau tur tri€t hoc cla
Descartes, vat chat duoc nghi téi trudc tién nhu 1a cai doi lap
véi tri 6c. Co hai khia canh cua thé gigi bo sung cho nhau, d6
la “vat chat” va “tri 6¢” [hay tinh than - BT], hay theo cach cua
Descartes dién dat, la res extensa” va “res cogitans”. Vi cac
nguyén ly phuong phap méi cia khoa hoc tu nhién, dac biét
la chia co hoc, da loai trir tat ca cac dau vét cla cac hién tuong
vat chat ra khoi cac luc lwong tdm linh, nén vat chat c6 thé
duoc coi nhu la mot thuc tai tu than, khong phu thudc vao tri
6c va bat cir sirc manh siéu nhién nao. “Vat chat” cia giai
doan nay la “vat chit da hinh thanh”, qud trinh hinh thanh
duoc giai thich nhu 12 mot chudi nhan qua cla cac twong tac
co hoc; né mat hoan toan mai lién hé cla né védi linh hon thuc
vat cla triét hoc Aristotle, va do dé nhi nguyén luin giira vat
chat va hinh thai khdong con xac dang nira. Chinh khai niém
nay vé vat chat tao nén thanh phan manh mé nhat cda tir “vat
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chat” trong cach st dung ngay nay cla ching ta.

Cudi cung, trong khoa hoc tu nhién cta thé ky XIX, mot nhi
nguyén luan khac ciing dé6ng mot vai trd nhat dinh, dé 1a nhi
nguyén luan giira vat chat va luc. Vat chat la thi chiu tac dung
cla cac luc; hay vat chat cé thé sinh ra luc. Thi du, vat chat
sinh ra trong luc, va luc nay lai tdc dung Ién vat chat. Luc va
vat chat Ia hai khia canh khac biét cia thé gigi vat chat. Trong
mot chirng muc nhat dinh, cac luc cé thé 1a cac lyc dinh hinh,
vi vdy su phan biét nay tr& nén gan giii vdi su phan biét cia
Aristotle vé vat chat va hinh thai. Trai lai, trong su phat trién
md&i day nhat cla vat ly hién dai, s phan biét nay giira vat
chat va Ilyc hoan toan bién mat, bdi vi moéi trudng luc déu
chtra nang lvong va trong mot chirng muc nao doé tao nén vat
chat. Nhu bat ky mdt phan tlr so cap nao khac clha vat chat,
moi mot loai hat so cap cu thé nao dé vdi cac tinh chat vé cin
ban la nhu nhau sé thudc ciing mot trudng luc.

Khi khoa hoc tu nhién nghién clru van dé vé vat chat thi né
chi c6 thé lam duoc diéu dé théng qua viéc nghién clru cac
hinh thai cla vat chat. Tinh vd cung da dang va bién doi lan
nhau cla cac hinh thai vat chat phai la d6i twong truc tiép cla
nghién cttu va cac nd luc phai duoc huéng tdi viéc tim ra mot
s6 cac dinh luat tu nhién, mét sd cac nguyén ly thdng nhat ma
ta c6 thé st dung nhu mot kim chi nam dan dat ching ta vuot
qua linh vwc ménh mong nay. Do d6 khoa hoc tw nhién - ma
dac biét la vat ly, - trong mot thoi gian dai, da tap trung su
quan tdm cla né vao viéc phan tich ciu tric clda vat chat va
cac luc giy nén cac cau truc do.
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Tu thoi Galileo, phuong phap co ban cua khoa hoc tu
nhién la thuc nghiém. Phuong phap nay lam cho né cé kha
niang di tr kinh nghiém chung chung dén kinh nghiém dac
thu, tach biét ra cac su kién dac trung trong tu nhién ma tu
d6 cac “dinh luat” ctia né cé thé duoc nghién cliru truc tiép
hon 1A tir kinh nghiém chung. Néu muén nghién clu cau tric
cla vat chat, ngudi ta can phai tién hanh cac thi nghiém vai
vat chat. Ngudi ta can phai phoi bay vat chat duéi nhirng diéu
kién cuc han dé nghién cttru nhitng bién déi clia né & dé, véi
hy vong tim ra nhitng dic diém co ban cla vat chat van con
gitt dwoc dudi tat ca nhirng thay doi bén ngoai dé.

Trong giai doan ban dau cia khoa hoc tw nhién hién dai,
diéu nay la doi tuong cia hoa hoc va nd luc nay da dan dén
kha sém khai niém nguyén t6 hdéa hoc. Mot chat ma khéng thé
bi hoa tan hodc bi phan hdy thém nira bdi bat cir cach thirc
nao cé trong tay nha héa hoc - nhu dun sodi, dot chdy, hoa
tan, tron voi chat khac v.v... - duoc goi [a mdt nguyén td. Viéc
dua vao khai niém nay Ia buéc dau tién va ciing la quan trong
nhat trong viéc tim hiéu cdu tric cla vat chat. Rat nhiéu cac
loai chat chi it cling dd duwoc thu gon vé mot sd twong déi nhd
cac chat co ban hon, tirc 1a cac “nguyén t6”, va do d6 co thé
thiét 1ap duwoc mot trat tw nao day gilra cac hién tuong hoéa
hoc khac nhau. TUr “nguyén t&” vi vdy da duoc dung dé chi
don vi nhé nhat cla vat chat thudc vé mot nguyén t6 hda hoc,
va hat nhd nhat clia mot hop chat héa hoc cé thé duoc hinh
dung nhu moét nhdm nhd cac nguyén tir khac nhau. Thi du,
hat nhd nhat cla nguyén t6 sat l1a nguyén tlr sat, va hat nho
nhat cla nuédc [a phan t nuwdc bao gom modt nguyén tlr oxy
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va hai nguyén t hydro.

Budrc ti€p theo va ciing quan trong khéng kém la kham pha
ra su bao toan khéi lwong trong cac qua trinh héa hoc. Thi du,
khi nguyén t6 carbon duogc dot thanh carbon dioxide thi khoi
lwong cta carbon dioxide bang téng khdi lwong cia carbon va
oxy trudc qud trinh d6. Chinh kham pha nay da mang dén cho
khai niém vat chat mot y nghia dinh lwong; bat chip cac tinh
chat héa hoc clia né nhu thé nao, vat chat déu c6 thé duoc do
bang khdi luong cua no.

Trong giai doan tiép theo, chd yéu la thé ky XIX, nhiéu
nguyén té héa hoc méi duwoc kham pha; ngay nay, con s nay
da dat dén mot trdm. Su phat trién nay chi ra rat ré rang la
khai niém nguyén t6 héa hoc chua dat dén diém ma nguoi ta
c6 thé hiéu duogc vé tinh théng nhat cda vat chat. That la
khong théa dang néu tin rang cé rat nhiéu loai vat chat, khac
nhau vé chat va khéng c6 madi lién két gi v&i nhau.

Vao khoang dau thé ky XIX, mot sé bang chirng vé mai lién
hé gilra cdc nguyén t6 khac nhau da duoc tim thiy trong thuc
té rang trong luong nguyén t&r cla cac nguyén t6 khac nhau
thudng 1a cac bdi s nguyén clia modt don vi nhd nhat gan
bang trong luong nguyén ti cla hydro. Su twong tu vé tinh
chat héa hoc cia mét sd nguyén t6 ciing la mét goi y khac
theo cung hudng dé. Nhung chi c6 suw kham pha ra nhitng luc
manh hon nhiéu so v&i cac luc tdc dung trong cac qud trinh
héa hoc méi cé thé thuc su thiét 1ap dugc mdi lién hé giira
cac nguyén t6 khac nhau va do dé dan dén mot su thdng nhat
& mirc dd cao hon cla vat chat.
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Cac luc nay thuc su tim thdy trong qua trinh phéng xa
duoc Becquerel kham pha vao nam 1896. Nhitng nghién ctru
thanh cong cda Curie, Rutherford va nhitng nguoi khac da
phat 16 ra sy bién ddi cla cic nguyén t6 trong qua trinh
phdng xa. Cac hat o« duoc phat ra trong cac qua trinh nay nhu
la cAc manh nguyén tir v&i nang luong Idn hon khoang triéu
lan so v&i nang luong cia mot hat nguyén tlr don 1é trong qua
trinh héa hoc. Do dé, cac hat nay cé thé duoc dung nhu mot
cong cu méi dé nghién clru cau tric bén trong ctia nguyén tu.
K&t qua cac thi nghiém cua Rutherforfd vé tan xa tia o 1a mau
hat nhan cla nguyén tlr vao ndm 1911. Dic diém quan trong
nhat cia mau ndi ti€ng nay la viéc tach nguyén t&r thanh hai
phan khic nhau ré rét, hat nhan nguyén t& va cac |6p vd
electron bao quanh. Hat nhan nam & giita nguyén t& chi chiém
mot phan khdéng gian rat nhé cia nguyén ti (ban kinh cla hat
nhan nhd hon mot tram nghin 1an ban kinh nguyén t), nhung
no lai chra gan nhu toan bé khéi lwvong cha nguyén tir. Dién
tich dwong cda hat nhan, 1a mot bdi s6 nguyén cla dién tich
nguyén t6, xac dinh sé lwong cac electron bao quanh -
nguyén t* noéi chung phdi trung hoa vé dién - va hinh dang
cac quy dao cua chung.

Su phan biét giita hat nhan nguyén tlr va cac vo electron
ngay lap tic gidi thich dwoc mét cach dung dan thuc té 13, vé
mat hoa hoc, thi cdc nguyén t6 hdéa hoc 1a cac don vi vat chat
cudi cung va phai can cac luc manh hon rat nhiéu méi cé thé
lam bién d6i Ian nhau gitra cac nguyén td. Lién két hda hoc
gilra cac nguyén tlr ké can la do tuong tac cla cac vo electron,
va nang luong clua tuwong tac nay la kha nho. Mot electron
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duoc gia téc trong mdt 6ng phong dién bdi dién thé chi vai
von 1a da c6 dd ndng lwong dé kich thich cac vd electron phat
ra birc xa, hodc pha huy cac lién két trong phan ti. Nhung
tinh chat héa hoc clia nguyén t, mic du né bao gom tinh
chat cac |&p vo electron cla no, ciing duoc xac dinh bdi dién
tich cla hat nhan. Nguoi ta phai thay déi hat nhan néu muén
thay d6i cac tinh chat héa hoc, va diéu nay doi hoi nhirng
nang luong khoang mét triéu Ian |&n hon.

Tuy nhién, mau hat nhan cda nguyén t&, néu né duogc suy
nghi nhu 12 mot hé thong tuan theo co hoc Newton, thi khéng
thé giai thich duoc su bén virng ctia nguyén tir. Nhu da chi ra
trong mot chuong trudc day, chi c6 4p dung ly thuyét luong
tlr vao mau nay qua coéng trinh cGa Bohr méi cé thé giai thich
duoc thuc té 13, thi du, mét nguyén t carbon sau khi tuong
tac vdi cac nguyén tir khac hodc sau khi dd phat ra birc xa van
lubn ludn gilt nguyén la nguyén tr carbon véi cac vo electron
nhu trudc. Su bén virng nay chi cé thé giai thich duoc béi
nhitng dac thu cda ly thuyét luong tlr, nhirng dic thu khong
cho phép moét su md ta khach quan don gian vé khdng gian va
thoi gian cla cau tric nguyén tu.

Theo cach do, cudi cing ngudi ta da c6 duoc mot co s&
dau tién dé tim hiéu vé vat chat. Cac tinh chat héa hoc va cac
tinh chat khac cla nguyén tlr c6 thé duoc gidi thich bang cach
ap dung so do toan hoc cua ly thuyét lvong ti cho cac vd
electron. TUr co s& nay, ngudi ta cé thé tim cach mé réng viéc
phan tich ciau tric cha vat chat theo hai huwéng ddi nguoc
nhau. Nguoi ta c6 thé hodc 1a nghién clru su tuwong tac cua
cac nguyén tlr, m6i quan hé cha ching d6i v&i cac don vi 1én

192



hon nhu phan t& hodc tinh thé hodc cac déi twong sinh hoc;
hoac thong qua nghién clru hat nhan nguyén tir va cac thanh
phan cau tao nén né dé tham nhap vao su théng nhat cudi
cung cua vat chit. Trong sudt nhirng thap ky qua, nhitng
nghién ciru di duoc tién hanh theo ca hai huéng nay va &
nhitng trang sau ching ta sé& xét dén vai tro cla ly thuyét
lwong t trong hai linh vuc do.

Luc gilra cadc nguyén tir ké can trudc hét 1a cac luc dién, dé
la luc huat gitra cac dién tich trai dau va la luc day giira cac
dién tich cung dau; cac electron bi hat bdi hat nhan va day 1an
nhau. Nhung cac luc nay tac dung khong theo cac dinh luat
cua co hoc Newton ma theo cac dinh luat cua co hoc luong tu.

Diéu nay dan dén hai loai lién két khac nhau giita cac
nguyén t&r. O loai thi nhat, electron cla mot nguyén tl
chuyén qua mot nguyén ti khac, thi du dé 1ap day v electron
da gan kin. Trong trudng hop nay ca hai nguyén tlr cudi cling
duoc tich dién va tao nén cai ma cac nha vat ly goi la ion, va vi
dién tich cda ching trai diu nén chdng hut nhau.

O loai th&r hai, mét electron thudc vé ca hai nguyén tir theo
cach dac trung cda ly thuyét lwong tir. Khi dung birc tranh quy
dao electron, ngudi ta c6 thé ndi rang electron di vong quanh
cd hai nhan va lvong thoi gian nam & nguyén tir nay ciing c&
nhu lvong thoi gian & nguyén t& kia. Loai lién két thir hai nay
twong (rng véi cai ma cac nha héa hoc goi la lién két hoa tri.

Hai loai luc nay, c6 thé gdp trong bat ky hon hop nao (cla
cac luc dé), dan dén su hinh thanh nhitng nhém cac nguyén
tr khac nhau va duong nhu 12 nguyén nhan téi hau dan dén
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tat cd cac cau truc phirc tap cla vat chat & sé lwong 1én da
duoc nghién ctru trong vat ly va hoa hoc. Su hinh thanh cac
hop chat héa hoc dién ra thdng qua su hinh thanh nhitng
nhém kin nhd cac nguyén t&r khac nhau, méi nhém la mot
phan t&r cla hop chat. Su hinh thanh cac tinh thé 1a do su sap
x&p cac nguyén tir theo cadc mang déu dan. Kim loai dwoc hinh
thanh khi cac nguyén t& bi goi chdt dén mirc cac electron bén
ngoai c6 thé roi bd cac 1ép vd cua ching va di lang thang
khap tinh thé. Tu tinh 1a do chuyén ddong xoay clia cac
electron, va van van.

Trong tat ca cac trudng hop nay, nhi nguyén luin giira vat
chat va luc cé thé van con duoc gilr nguyén, vi ngudi ta ¢ thé
coi hat nhan va cac electron nhu nhitng manh vat chat duoc
lien k&t v&i nhau nhd cac luc dién tir.

Trong khi trén phuwong dién nay, vat ly va hoa hoc da di
dén mot su hop nhat gan nhu hoan toan trong cic mdi quan
hé cla chdng véi ciu trdc cda vat chat, thi sinh hoc lién quan
dén cac ciu trdc thudc modt loai hoi khac va phirc tap hon.
Mic du co thé séng la mét chinh thé, nhung chic chan Ia hién
nay ngudi ta chua thé phan biét mot cach that rach roi gilra
vat chat hitu sinh va vo sinh. Qua trinh phat trién cla sinh hoc
da cung cap cho chung ta modt sé lwong 16n cac thi du cho
thay rang cac chirc ning sinh hoc cu thé dwoc mang tai bdi
cac phan tlr I&n dic biét hodc cdc nhédm hodc chudi cac phan
t nhu vay, va c6 xu hudng ngay cang tang trong sinh hoc la
gidi thich cac qua trinh sinh hoc nhu la hé qua cua cac dinh
luat vat ly va hoéa hoc. Nhung loai bén vitng duoc thé hién
trong co thé song cé ban chat hoi khac vdi su bén virng cla
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nguyén tir hodc tinh thé. Day 1a sy bén vitng vé qua trinh hodc
vé chirc ndng hon la modt su bén virng vé hinh thirc. Khéng ai
c6 thé nghi ngo rang cac dinh luat cda ly thuyét luong tur
déng vai trd rat quan trong trong cac hién twong sinh hoc. Thi
du, cac luvc ddc thu cha ly thuyét lvong tlr chi duoc md tad mot
cach khéng chinh xac bdi khai niém héa tri lai 1a rat quan
trong d6i v&i viéc tim hiéu cac phan ti hitu co I&n va cac hinh
mau hinh hoc khac nhau cla ching; cac thi nghiém vé dot
bién sinh hoc do birc xa sinh ra cho thdy su xac dang cla ca
cac dinh luat mang tinh thdng ké cla ly thuyét lwong tlr 1an su
ton tai cla cac co ché khuéch dai. Su twong tu gan giii giira
hoat dong cla hé than kinh chidng ta va hoat déng cua céc
may tinh hién dai cang nhan manh tam quan trong cla cdc
qua trinh so cip don |& trong co thé sdng. Tuy nhién, tat ca
diéu nay khong chirng té rang vat ly va héa hoc, cling vé&i khai
niém ti€n héa, mot ngay nao day sé dua ra dwoc mot s mo ta
tron ven vé co thé sdng. Cac qua trinh sinh hoc phai duoc xu
ly b&i nha khoa hoc thuc nghiém véi su can trong hon nhiéu
so v&i cac qua trinh vat ly va hoa hoc. Nhu Bohr di chi ra, rat
c6 thé 1a mot su md ta co thé séng duoc goi la day du theo
quan diém cla cac nha vat ly 1a khéng thé cé duoc, bdi vi nd
doi hdi cac thi nghiém khong cé su can thiép qua manh vao
cac chirc ndng sinh hoc. M6 ta tinh hinh nay, Bohr néi rang
trong sinh hoc ching ta quan tdam dén nhitrng biéu hién cla
cac kha ning trong cai ban chit ma chiung ta thudc vé né chi
khéng phai 1a v&i nhitng két cuc thi nghiém do ching ta thuc
hién. Tinh trang b6 sung ma phat biéu ctia Bohr am chi déi véi
né duoc thé hién nhu mét xu hudng trong cac phuong phap
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nghién clru cda sinh hoc hién dai, xu hudng nay, mét mat, s
dung day du tat ca cac phuong phap va két qua cla vat ly va
hoéa hoc va, mat khac, dua trén cac khai niém lién quan voi
nhitng ddc tinh cé ban chat hitu co, khdng cé trong vat ly va
hoa hoc, nhu chinh khdi niém su séng.

Cho dén nay ching ta da theo dudi su phan tich ciu tric
vat chat theo mot huéng: tlr nguyén tlr dén cac cau tric phirc
tap hon bao gom nhiéu nguyén t; tir vat ly nguyén tir dén vat
ly cic chat ran, t&i héa hoc va t&i sinh hoc. Bay gio ching ta
quay vé hudng nguoc lai va di theo huéng nghién clru tir cac
phan bén ngoai clla nguyén tlr t&i cac phan bén trong va tir
hat nhan t&i cac hat so cap. D6 1a dudng hudng c6 thé dan
dén su hiéu biét vé tinh thdng nhat cla vat chat. O day ching
ta khéng con phai e ngai rang cac thi nghiém cda chung ta
pha hdy cac cau tric dic trung. Khi nhiém vu dat ra 1a kiém
nghiém su thdng nhat cudi cing cta vat chat, ching ta cé thé
cho vat chit chiu tac dung cla cac luc kha di manh nhat, dudi
cac diéu kién cuc han, dé xem vat chat cudi cung c6 duoc
bién do6i thanh vat chat khac hay khong.

Budc dau tién theo hudng nay la phan tich cac thi nghiém
déi véi cac hat nhan nguyén tlr. Trong giai doan ban dau cla
nhitng nghién ctru nay, khoang ba thap ky dau cda thé ky XX,
cong cu duy nhat cé san cho cac thi nghiém vé hat nhan 1a cac
hat o, phat ra tir cac chat phéng xa. Nh& cac hat nay, vao nam
1919, Rutherford da lam bién d6i thanh cong hat nhan cla cac
nguyén to nhe; chang han, 6ng da lam bién déi hat nhan nito
thanh hat nhan oxy bang cach thém hat & vao hat nhan nito,
dong thoi 1am bat ra mot proton. Day la thi du dau tién vé
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nhirng qua trinh & pham vi hat nhan, tuong tuv nhu mot qua
trinh héa hoc, nhung lai dan dén sy chuyén hoéa nhan tao giira
cac nguyén t6 héa hoc. Tién bo rat can ban tiép theo, nhu da
biét, d6 1a su gia tdc nhan tao cac hat proton bang thiét bi cao
ap, dua né téi niang lvong di cao dé gay ra su bién doéi hat
nhan. Dé thuc hién dugc muc tiéu nay, dién ap doi hoi phai
dat t&i c@ mot trieu von, va Cockcroft va Walton trong thi
nghiém dau tién cé tinh chat quyét dinh di bién doi thanh
cdng hat nhan nguyén td liti thanh hat nhan héli. Kham pha
nay mo ra mot hudng nghién ciru hoan toan méi, duoc goi la
vat ly hat nhan theo ding nghia ctia né va nhanh chéng dan
dén mot su hiéu biét dinh lwong vé ciu tric cha hat nhan
nguyén tu.

Cau truc hat nhan qua thuc rat don gian. Hat nhan nguyén
t&r bao gom chi hai loai hat so cip. Mét loai la proton, né
dong thoi 1a hat nhan cla nguyén t& hydro; mot loai khac goi
la notron, né cé khdi lvong gan bang khéi lwong cla proton
nhung trung hoa vé dién. Moi hat nhan duoc dic trung bédi s
lwvong cac proton va notron tao nén hat nhan do. Thi du, hat
nhan carbon binh thudng gom c6 sdu proton va sau notron.
Ciing c6 hat nhan carbon khac, thudng it hon vé s6 luong
(duoc goi la dong vi cha loai dau tién), gdm c6 sau proton va
bay notron, v.v... Nhu vdy, cudi ciing ngudi ta ciing di dat
dén mot s md ta vé vat chat, trong do thay vi c6 nhiéu
nguyén td hoa hoc khac nhau, bay gi®& chi c6 ba don vi co
ban: dé 1a proton, notron va electron. Toan bd vat chit duoc
tao thanh tir cac nguyén tir va do dé duoc xay dung tlr ba vién
gach co ban nay. Pay con chua phai la su thong nhat cla vat
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chat, nhung chic chian né 1a mét budc tién to 1&n hudng toi
si thdng nhit va - c6 1é con quan trong hon - né 1a su don
gian hoéa. Tt nhién, dé di tr su hiéu biét vé hai vién gach xay
dung nén hat nhan dén mot su hiéu biét tron ven vé cau truc
clia n6 con la mot ching dudng dai. O day van dé cé hoi khac
so v&i van dé tuong rng & 1&p vo nguyén tir bén ngoai da
duoc gidi quyét vao giira nhirng nim 20 cuta thé ky XX. Trong
cac |&p vo electron, luc giira cac hat da duoc biét voi dd chinh
X4c rat cao, nhung con phai tim ra cac dinh luat dong luc va
ching da duoc tim thdy trong co hoc luong ti. Trong hat
nhan, cac dinh luat dong luc hoc cé thé duoc cho la ding nhu
cac dinh luat cla co hoc lvong tlr, nhung luc gilra cac hat lai
khéng duoc biét trudc; chiung phai duoc rat ra tir cac tinh
chat thuc nghiém cda hat nhan, vin dé nay con chua duoc
gidi quyét mot cach tron ven. Cac luc nay c6 thé khong co
dang don gian nhu cac luc tinh dién trong cac |&p vo electron
va do d6 kho khan toan hoc trong viéc tinh toan cac tinh chat
tlr cac luc phirc tap va do khong chinh xac cua cac thi nghiém
lam cho su tién trién gap nhiéu khoé khin. Nhung ré rang 1a ta
da dat duoc mot sy hiéu biét dinh tinh vé cau trdc cla hat
nhan.

Vay thi van dé cudi cung con lai, d6 1a su théng nhat cua
vat chat. Phai chang nhirng vién gach co ban nay - tic proton,
notron va electron - da Ia nhitng don vi khong thé pha huy
duoc cubi cing cla vat chat, tlc 1a cac nguyén tlr theo nghia
clla Democritus, khéng cé bat ky méi quan hé nao véi nhau
trir cac luc tuong tac giira ching hay chang qua ching chi la
cac dang khac nhau cla cing mot loai vat chat? Liéu ching cé
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lai bién d6i thanh nhau va c6 thé bién thanh cac dang khac
clia vat chat? Mot cudc tdn cong bang thuc nghiém vao van dé
nay doi hdi cac luc va nang luvong phai tap trung vao cac hat
ndi hat nhan, va phai I&n hon rat nhiéu cac luc va nang luvong
can thiét dé nghién ctru hat nhan nguyén t&. Vi ning luong du
trit trong hat nhan nguyén t& khéng da lén dé cung cap cho
chung ta mot cong cu dung trong cac thi nghiém nhu vay, nén
cac nha vat ly phai hoac dua vao cac luc trong vii tru hoac dua
vao su khon ngoan va khéo léo cua cac ky su.

Thuc sy thi di c6 nhitng tién bd & cad hai hwdng nay. Trong
trudrng hop dau tién, cac nha vat ly da st dung cdi duoc goi la
su birc xa vi tru. Trudng dién tir trén bé mat cac ngdi sao lan
toa ra cac khoang khoéng gian rat I&n, va trong mot sd hoan
canh nao dé, né co thé gia téc cac hat nguyén tir tich dién, cac
electron va hat nhan. Cac hat nhan, do cé quan tinh I&n hon,
nén cé co hdi tot hon & lai trong trudng gia téc mot khodng
cach dai, va cudi cung khi r&i khdi bé mat cac ngbi sao di vao
khéng gian tréng rong ching da di qua cac dién thé vai ngan
triéu von. Lai con cd thé cé6 mot su gia toc hon nira trong tir
truvong gilra cac ngoi sao; nhu vay, trong moi truong hop, thi
cac hat nhan duong nhu duoc gilr trong pham vi khéng gian
cla thién ha mot thoi gian dai nhd cac tir trwdng bién thién va
cudi cung chiang lap day khodng khong nay bang cai ma
ngudi ta goi la birc xa vii tru. Birc xa nay tién dén trai dat tur
bén ngoai va bao gom hat nhan cda hau hét cac loai, hydro va
héli va nhiéu nguyén t6 ndng hon, cé ning luvong khoang tur
moOt tram hoac mot ngan triéu electron-von va trong nhirng
trudng hop hiém hoi, t&i ca triéu 1an con s6 trén. Khi cac hat
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cla birc xa vii tru nay xuyén qua khi quyén qua dat, ching va
cham v&i cac nguyén tr nito hodc cac nguyén tir oxy trong khi
quyén hodc c6 thé va cham véi cac nguyén tir trong bat ky thi
nghiém nao duoc phoi ra trudc burc xa.

Hudng nghién ctiru th hai 1a xay dung cac may gia toc 1én,
nguyén mau cla ching duoc goi la may cyclotron duoc
Laurence xay dung & California trong nhitng ndm 30 cla thé
ky XX. Y tudng co ban clia cdc may nay la dung cac tir truong
manh dé giit cho cac hat tich dién chay theo cac vong tron
nhiéu 1an va moéi mdt vong lai duoc dién trudng ting toc
thém. Cac may dat dén niang luong vai tram triéu electron-
von hién dang duoc st dung & Anh, va thong qua su hop tac
cla mudi hai nwéc chiu Au, mét may rat |&n loai nay hién
dang duoc xay dung & Geneva, va nguodi ta hy vong may nay
sé& dat dén 25 ty electron-von. Cac thi nghiém da duoc thuc
hién nho birc xa vii tru hodc nhd cac may gia téc Ién da phat
16 ra nhiéu dic diém thd vi méi cla vat chat. Ngoai ba vién
gach co ban - la electron, proton va notron - nguoi ta da tim
thay nhiéu hat so cap mdi duoc tao ra trong cac qua trinh
nang luong cao nhat va lai bién mat sau mot thoi gian ngan.
Cac hat méi ¢ tinh chat twong tw nhu cac hat cii ngoai trir
tinh khéng bén cla chung. Trong sé ching, ngay ca nhirng
hat bén virng nhat c6 thoi gian séng ciing chi khodng mot
phan triéu gidy, va thoi gian séng cla cac hat khac tham chi
ca ngan lan nhd hon. Hién nay, ngudi ta da biét khoang 25
cdc hat co ban md&i khdc nhau; hat gan day nhat 1a phan
proton.

Cac két qua nay thoat nhin c6 vé léch khédi y tudng vé su
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théng nhat clha vat chat, bdi vi s6 lvong cac don vi co ban cua
vat chat c6 vé lai ting lén téi con s& c6 thé so duoc voi s
lwuong cac nguyén té hdéa hoc khiac nhau. Nhung d6 khong
phai 1a mot su giai thich xac dang. Cac thi nghiém ciing dong
thoi chi ra rang cac hat dé c6 thé duoc tao ra tir cac hat khac
hodc don thuan tir ddng ndng cla cac hat do, va chiung lai cé
thé phan ra thanh cac hat khac. Thuc su thi cac thi nghiém da
cho thay su bién d6i 1an nhau hoan toan cuta vat chat. Tat ca
cac hat so cap, & ning luong du cao, déu cé thé duoc bién
do6i thanh cac hat khac, hodc ching cé thé duoc tao ra don
gian tir dong nang va cé thé bi hdy thanh ning luvong, thi du
thanh burc xa, chang han. Do d6, & day ching ta thuc su da cé
bang chirng cudi cliing vé su thong nhat cha vat chat. Tat ca
cac hat so cap duoc lam tir cing mot chat ma chdng ta cé thé
goi né la niang lvong hodc vat chat phd quat; cac hat nay chi
la cac dang khac nhau ma vat chat c6 thé trinh hién.

Né&u chlng ta so sanh tinh hinh nay v&i cac khai niém cuda
Aristotle vé vat chat va hinh thai, thi ching ta cé thé ndi rang
vat chat cla Aristotle, ma don gian chi 1a “tiém ning”, cé thé
so sanh duoc véi khai niém niang lwong cla ching ta; n6 bién
thanh “thuc tai” théng qua cac dang, khi cac hat so cap duoc
sinh ra.

TAt nhién, vat ly hién dai khéng thé thda man véi mot su
md ta chi dinh tinh vé ciu truc vat chat; dua trén nhirng
nghién ctru thuc nghiém than trong, né phai tim cach dé nhan
duoc mot phat biéu toan hoc vé cac dinh luat tu nhién xac
dinh “cdc dang” cua vat chat, tirc cac hat so cap va cac luc cla
ching. M6t su phan biét rach roi giira vat chat va luc sé khong
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thé duoc thuc hién trong phan nay cla vat ly hoc, b&i vi moi
hat so cap khéng chi dang tao ra cac luc nao day va bi cac luc
nao day tac dung, ma dong thdi nd lai con biéu dién mot
trudng luc nao day. Nhi nguyén luan cda séng va hat trong ly
thuyét luong tir Iam cho cung mét thuc thé trinh hién vira nhu
vat chit lai vira nhu luc.

Tat ca nhitng nd luc dé tim kiém mot mé ta toan hoc cho
cac dinh luat lién quan dén cac hat so cip cho dén nay déu
xuat phat tir ly thuyét lugng tlr cla cac trudng séng. Cac cong
trinh ly thuyét thudc loai nay da duoc bat dau vao dau nhirng
niam 1930. Nhung nhitng nghién ciru dau tién theo dudng
hudng nay da phat 16 ra nhirng kho khan nghiém trong ma
ngudn gbc cta né nam trong su két hop ly thuyét luong tir va
thuyét tuong déi hep. Thoat nhin thi duong nhu rang hai ly
thuyét, thuyét twong d6i va ly thuyét luong ti, lién quan dén
nhitng khia canh khac nhau cta tu nhién, nén c6 Ié ching
thuc su khdng cé lién quan gi véi nhau, do dé sé rat dé dang
dap (ng cac doi hoéi ctia moi ly thuyét trong cing mdt hinh
thitc luan. Tuy nhién, viéc xem xét ky ludng hon chi ra rang
hai ly thuyét nay xung dét nhau & mot diém, va chinh tir diém
nay ma nay sinh tat ca cac khé khan.

Thuyét twong doi hep da phat hién ra ciu truc cda khong
gian va thoi gian hoi khac véi ciu tric noi chung da duoc gia
thiét tir thoi co hoc Newton. Dic diém dic trwng nhat cla cau
truc méi duoc kham phd nay 1a su ton tai téc dd 1&n nhat ma
khong cé bat ky mot vat chuyén déng nao hoic khéng cé bat
ky cac tin hiéu truyén di nao c6 thé vuot qua toc do ay, dé la
toc do anh sang. Hé qua 13, hai sy kién & hai diém cach xa
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nhau khéng thé c6 méi quan hé nhan qua truc ti€p, néu
chiing xay ra & nhirng thoi diém sao cho mot tin hiéu anh
sang xuat phat & thoi diém xay ra su kién & mot diém di t&i
duoc diém kia chi sau thoi diém ma su kién & day da xay ra;
va nguoc lai. Trong trudng hop nay, hai su kién cé thé duoc
goi 1a dong thoi. B&i vi khdng c6 bat ky loai tdc déng nao tir
su kién nay & diém nay dat dén dang lic mot sy kién khac, &
mot diém khac, nén hai su kién khéng duoc két ndi v&i nhau
b&i bat ky tac ddng mang tinh nhan qua nao.

Vi ly do dé, bat ky tac dong xa nao thudc loai vi du nhu luc
hap dan trong co hoc Newton, chang han, déu khéng tuong
hop véi thuyét tuong déi hep. Ly thuyé&t nay phai thay thé tac
dong nhu vay bdi cac tac dong tir diém nay téi diém khac, tir
mot diém chi téi cac diém & mot 1an can vo cung nhd cua né.
Nhirng biéu thirc toan hoc tu nhién nhat ddi v&i cac tac dong
loai nay la nhitng phuong trinh vi phan déi véi cac séng hoac
cac trudng, nhirng phuong trinh nay phai 1a bat bién doi voi
phép bién ddi Lorentz. Cac phuong trinh vi phan nhu vay loai
trlr moi tac dong truc tiép giira cac su kién “dong thoi”.

Do d6, cau tric cta khdng gian va thoi gian duogc biéu hién
trong thuyét tuong doi hep da ham y mot ranh giéi vé cung ro
rang giira vung “dong thoi”, trong d6 khéng cé tac déng nao
c6 thé duoc truyén di, va cac vung khéc, trong dé tac dong
truc tiép tir su kién nay dén su kién khac cé thé xay ra.

Mat khac, trong ly thuyét lwong tir, cac hé thirc bat dinh di
dat mot gidi han xac dinh vé dd chinh xac cla cac phép do
dong thoi vi tri va xung luong, hodc thdi gian va nang luong.
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Vi mot ranh gidi vé cung ro rang co nghia la mot do chinh xac
vd han ddi vai vi tri trong khdng gian va thoi gian, nén xung
lwong hodc nidng lwong han 1a hoan toan khong xac dinh,
hodc thuc té cac xung lwong hodc nang luong cao tuy y phai
xay ra v&i xac suat ap dao. Do d6, bat ky ly thuyét nao cé
gang dap (ng nhirng doi hdi cla ca thuyét twong doi hep lan
ly thuyét lvong tir déu sé dan dén nhitng su khdong nhat quan
vé mdt toan hoc, dén nhitng phan ky & vung niang luong va
xung lwong rat cao. C6 & day cac két ludn nay dudng nhu
khong rang budc v&i nhau chat ché 1am, vi bat ky hinh thic
ludn nao thudc loai dang xét cling déu rat phirc tap va c6 thé
dua ra mot s6 kha ning toan hoc nao ddy dé tranh su dung
dd gitra thuyét twong d6i va ly thuyét lwong tlr. Tuy nhién, cho
dén nay tat ca cac so db toan hoc di rat c6 gang thuc hién,
nhung thuc té déu dan dén hodc 1a cic phan ky, nghia Ia
nhitng mau thuan toan hoc, hoidc 1a khéng dap rng duoc tat
ca nhitng doi héi cla ca hai ly thuyét va dé dang thay rang cac
kho khin thuc su dén tir diém vira duoc thao luan.

Cach ma trong d6 cac so dd toan hoc hdi tu, nhung lai
khéng dap (rng duoc cac doi héi cha thuyét tuong déi hodc ly
thuyét luong tlr, ban than né ciing da rat tha vi. Chang han,
mot so do, khi duoc giai thich théng qua cac su kién thuc su
trong khéng gian va thoi gian, lai dan dén mot loai nghich dao
thoi gian; diéu dy da tién doan cac qud trinh, trong dé dot
nhién & mot diém nao dé trong khdéng gian cac hat duoc tao
ra, roi sau dé nang lwong clha cac hat nady méi duoc cung cap
b&i mot qua trinh va cham khac nao day giita cac hat so cap &
mot diém khac nao dé. TU nhitng thi nghiém clia minh, cac
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nha vat ly tin rang cac qua trinh loai nay khéng thé xay ra
trong ty nhién, it nhat 1a khéng xay ra néu hai qua trinh d6
cach biét nhau bdi nhitng khodng c6 thé do duoc trong khdng
gian va thoi gian. Mot so d6 toan hoc khac nham tranh céc
phan ky thong qua moét qua trinh toan hoc duoc goi la tai
chuan héa; né duong nhu cé thé day cac dai lwong vo han
dén mot choé trong hinh thirc ludn ma & dé ching khoéng can
trd viéc thiét 1ap cac mé6i quan hé rat xac dinh giira cac dai
lwong c6 thé quan sat dugc mot cach truc tiép. Thuc su thi so
dd nay da dan dén mot su tién bd rat cin ban trong dién dong
luc hoc lwong tlr, bdi vi né gidi thich dugc moét s6 chi tiét rat
tha vi trong quang phé cla hydro ma truéc dé da khdng hiéu
duogc. Tuy nhién, su phan tich ky ludng hon déi véi so do
toan hoc nay cho thay cé thé xay ra chuyén cac dai lvong, ma
trong ly thuyét lwong t&r thong thudng can duoc gidi thich
nhu nhitng xac suat, thi trong nhirng tinh hudng nhat dinh, lai
trd thanh cac dai lvong am trong hinh thic luan tai chuan
hoa. Diéu nay sé can trd viéc sir dung nhat quan hinh thirc
ludn nay dé mo ta vat chat.

Hién chua tim duoc gidi phap cubi cung cho cac kho khan
nay. N6 sé& xudt hién vao modt ngay nao day tir viéc thu thap
cac tu liéu thi nghiém ngay cang chinh xac hon vé cac hat so
cap khac nhau, vé su sinh va hdy cla ching, va vé cac luc
gitra ching. Trong viéc tim ki€ém nhitng gidi phap kha di cho
nhitng khé khin, c6 thé ngudi ta phai nhd rang cac qua trinh
véi thoi gian ddo nguoc nhu da duoc thao luan & trén la
khong thé bi loai bdé bang thuc nghiém duoc, néu ching xay
ra chi trong cac vung cuc ky nhé cta khéng gian va thoi gian
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nam ngoai tdm cla cac thiét bj thi nghiém hién tai cta ching
ta. Tat nhién, ngudi ta sé phai mién cudng chap nhan nhirng
qua trinh c6 thoi gian ddo nguoc nhu thé, néu nhu & giai
doan sau nay cla vat Iy, ngudi ta c6 thé theo déi bang thi
nghiém cac su kién nhu vay theo nghia tvong tu nhu la theo
doi cac su kién nguyén tir binh thuong. Nhung & day su phan
tich Iy thuyét luong t&r va thuyét twong doéi lai c6 thé giup
ching ta nhin nhan van dé nay dudi mot anh sang mai.

Thuyét tuong déi gan lién véi mét hang sé vii tru trong tu
nhién, do 1a tdc do anh sang. Hang s6 nay xac dinh mdi quan
hé gilta khéng gian va thoi gian va do dé duoc ham chua
trong bat ky dinh luat tu nhién nao can phai thda min nhitrng
doi hdi clia bat bién Lorentz. Ngén ngit tu nhién cla ching ta
va cac khai niém cla vat ly c6 dién chi cé thé ap dung cho
nhitng hién twong, ma déi v&i ching téc do anh sang c6 thé
duoc xem gan nhu 1a vd han.

Khi trong nhitng thi nghiém cia minh, ching ta tiép can
véi tdc dd anh sang, thi ching ta phai san sang dén nhan
nhitng két qua khéng thé giai thich dugc bang nhitng khai
niém nay.

Ly thuyét lwong tr duoc gan véi mot hang s6 vii tru khac
cla tu nhién, dé la luong tir tdc dung Planck (ciing chinh la
hang sd Planck - ND). Mot su md ta khach quan déi vdi cac su
kién trong khéng gian va thoi gian chi kha di khi ching ta dé
cap dén cac doi tuong hodc cic qua trinh & thang twong doi
lén, & dé hang so6 Planck c6 thé dugc xem nhu 1a vé cling
nho. Khi cac thi nghiém cua ching ta tiép can téi ving ma &
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dé lvong tir tdc dung tréd nén can ban, ching ta sé vap phai
nhirng kho khan véi cac khai niém thong thwong ma ta da
thao luan trong cac chuong trudc.

Han 1a phai ton tai mét hang sd vii tru thi ba trong tu
nhién. Diéu nay 1a rd rang vi nhirng ly do thuan tay vé th
nguyén. Cac hang s6 Vii tru xac dinh thang cda tu nhién, dé la
cac dai luong dic trung khéng bi quy gidn vé cac dai lvong
khdc. Nguoi ta can it nhat ba don vi co ban cho mét tap hop
day du cac don vi. Diéu nay dé dang thay nhat tir nhitng quy
wdc st dung hé don vi CGS (hé gom cac don vi co ban:
centimet, gam, gidy) cla cac nha vat ly. Mot don vi chiéu dai,
mot don vi thoi gian va mot don vi khdi lwong 1a da dé tao
thanh mot tap hop day dud, nghia [a ngudi ta phai cé it nhat ba
don vi. Ngudi ta ciing c6 thé thay thé ching bang cac don vi
chiéu dai, té6c dd va khéi luong; hodc bang cac don vi chiéu
dai, téc do va nang luong, v.v..., nhung it nhat 1a can ba don
vi co ban. Bay gi¢ toc do cta anh sang va hang sé tac dung
Planck chi mé&i cung cip hai trong s6 ba don vi nay. Phai cé
don vi thir ba va chi cé ly thuyét nao chira dung don vi thir ba
nady méi c6 thé xac dinh duoc khéi lugng va cac tinh chat
khdc cla cac hat so cap. Suy xét tir tri thirc hién tai cia ching
ta vé cac hat nay thi cach thich hop nhat dé dua vao hang so
vii tru thir ba sé 1a gia thiét vé chiéu dai Vi tru ma gia tri cla
n6é xap xi 10-13 cm, tirc 1a hoi nho hon ban kinh cla cac hat
nhan nhe. Khi tir ba don vi nhu thé ngudi ta [ap mot biéu thirc
c6é th nguyén khdi luong, thi gia tri cia né c6 c¢& dd 1én nhu
khéi lvong cla cac hat co ban.

NEu gia thiét rang cac dinh luat cta tu nhién qud that c
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chtra hang s6 vii tru thi ba cé thir nguyén chiéu dai va dé 16n
c& 10-13 cm, thi ching ta lai chd doi rang cac khai niém théng
thuong cua ching ta chi 4p dung duoc cho cac vung trong
khéng gian va thoi gian 1én ¢& hang s6 vii tru d6. Ching ta lai
phai chuan bi dé dén nhan cac hién twong cé dic tinh méi vé
chat, khi ma trong cac thi nghiém cia minh ching ta tién gan
t&i cac vung khong gian va thoi gian nho hon ban kinh hat
nhan. Hién twong nghich dao thoi gian, mot hién tuwong da
duoc thdo luan & trén va cho dén nay chi 1a két qua cda su
xem xét ly thuyét nhu mot kha ning toan hoc, do dé rat cé
thé thudc vé cac viing nhd nhat nay. Néu ding nhu vay, thi né
c6 thé sé rat kho quan sat duoc theo cich ma su mé ta thong
qua cac khai niem co dién cho phép. Con cac qua trinh trong
mot chirng muc nao dé cé thé duoc quan sat va mo ta theo
cac khai niém co dién, sé tuan theo trat tu thoi gian thong
thuong.

Nhung tat ca nhirng van dé nay sé la d6i tuong cda nhirng
nghién clru trong tuwong lai cha vat ly nguyén tr. Nguoi ta cé
thé hy vong rang nhitng nd luc két hop gitra cac thi nghiém
trong vung nang luong cao va cac phan tich toan hoc, mot
ngay nao doé, sé dian dén mot sy hiéu biét hoan toan vé su
théng nhat cda vat chat. Thuat ngir “hiéu biét hoan toan” &
day y mudn néi rang cac dang vat chat theo nghia cla triét
hoc Aristotle sé& trinh hién nhu nhirng két qua, nhu nhirng 10
gidi cia mot so do toan hoc kin biéu dién cac dinh luat tu
nhién déi v&i vat chat.
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CHUONCG 10

NGON NGU VA THUC TAI TRONG VAT LY HIEN
DAI

%UYEN su6t lich st khoa hoc, cdc khim pha méi va cacy

twvdng maéi ludn luén gay ra cac cudc tranh luan khoa
hoc, dan dén cac bai but chién phé phan cac y tudng mdi, va
nhitng phé phan nhu vay thudng rat c6 ich cho su phat trién
khoa hoc. Nhung nhirng cudc bat chién nay truéc diay chua
bao gio dat t&i mic do dir d6i nhu la sau khi phat minh ra
thuyét twong doi va & modt mirc d6 thap hon, sau khi ly thuyét
lwong ti ra doi. Trong ca hai truérng hop, cac van dé khoa hoc
cudi cung déu trd nén gan lién vdi cac van dé chinh tri, va mot
s& nha khoa hoc da st dung ca nhitng thi phap chinh tri dé
cung c6 cho quan diém cGa minh. Phan &ng dit doi vé nhirng
phat trién gan day cua vat ly hién dai chi c6 thé hiéu duoc khi
y thirc duoc rang, & day cac nén tang cla vat ly hoc da bat
dau chuyén déng; va rang chuyén dong nay di gay ra cam
giac 1a nén moéng cla khoa hoc sé bi lung lay. Dong thoi diéu
d6 ciing c6 thé c6 nghia rang ngudi ta con chua tim duoc mot
ngdn ngit dung dé néi vé tinh hinh m&i va rang nhirng i
phat biéu khong ding, nhung day nhiét tinh, duoc cong bd &
dau do vé nhitng kham pha mai da gay ra dd cac loai hiéu
lam. Qua that, day la modt van dé co ban. Ky thuat thuc
nghiém duoc cai tién cua thoi dai ngay nay da dua vao trong
pham vi cia khoa hoc nhirng khia canh mé&i ctda tu nhién ma
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khong thé mé ta duoc bang cac khai niém thong thudong. Vay
thi cac khia canh méi sé duoc mo tad bang ngdn ngir nao?
Ngdn ngit dau tién xuit hién tr qua trinh minh gidi vé mat
khoa hoc, trong vat ly ly thuyét, d6 thuéng 1a ngbén ngir todn
hoc, tirc 1a so d6 toan hoc cho phép tién doan vé cac két qua
thi nghiém. Nha vat ly sé théa man khi c6 duoc so d6 todn
hoc va biét cach sir dung né dé giadi thich cac thi nghiém.
Nhuwng anh ta ciing can phai néi nhirng két qua cia minh v&i
nhitng ngudi khdong phai 1a nha vat ly, va ho sé khong thé
thda man néu mot sd gidi thich khdong duoc dién dat bang
ngdén ngir thdng thudng, ma ai ciing hiéu duoc. Ngay ca doi
v&i nha vat ly thi sy mé ta bang mdt ngén ngir thdng thuong
cung la mot tiéu chi vé mirc do hiéu biét da dat duoc. Mot su
mo ta nhu thé 1a kha di dén mirc dd nao? Liéu ngudi ta cé thé
noéi vé ban than nguyén t&? Day la van dé thudc vé ngdn ngir
cting chang kém gi thudc vé vat ly, va do dé6 mot sd nhan xét
la can lién quan dén ngén ngir néi chung va ngén ngit khoa
hoc néi riéng.

Ngon ngit duoc hinh thanh tir thoi tién sir cla lodi nguoi
nhuv moét phuong tién giao ti€p va nhu mot co s& dé tu duy.
Chung ta con biét rat it vé cac buéc khac nhau trong qua trinh
hinh thanh ngon ngilt; nhung ngon nglr ngay nay chira dung
rat nhiéu cac khai niém, 1a céng cu thich hop dé cé thé thong
bdao modt cach kha ré rang vé cac su kién trong cudc séng
hang ngay. Cac khai niém nay duoc linh hdi dan dan ma
khéng cé su phan tich phé phan bang cach sir dung ngén
nglr, va sau khi da dung kha quen mot tu thi chung ta nghi
rang ching ta di tuwong ddi biét tir d6 c6 y nghia gi. Puong
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nhién, mot thuc té ai ciing biét 1a cac tir khéng phai duoc dinh
nghia mot cach ré rang nhu thoat nhin ta twdng, va ching chi
c6 moOt pham vi ap dung han ché. Chang han, ching ta cé thé
néi vé mau sat hodc mau gd, nhung khdéng thé néi la mau
nuéc duoc. T “mau” khéng ap dung duoc cho chat I1ng.
Hodc mét vi du khdac: trong thao ludn vé gigi han cla cac khai
niém, Bohr thich ké cau chuyén sau: “Mot cau bé di vao clra
hang tap pham vé&i déng xu trong tay va hoi: “V&i dong mot
xu nay, chau cé thé mua keo tron khdng?” Nguoi ban hang lay
hai cdi keo dua cho cau bé va néi “Pay la hai cai keo cua chau.
Chau cé thé tu tron 1dy”.” Mot thi du nghiém tic hon vé moi
quan hé rac rdi gitra tir va khai niém 1a viéc cac tr “do” va
“xanh” duoc dung tham chi bdi ca ngudi mu mau, mac du
pham vi &p dung clia cac tir nay doi véi ngudi mu mau rat
khac v&i pham vi ap dung cho nhirng nguoi khac.

Tinh bat dinh ndi tai nay vé y nghia cla cac tir duong nhién
da duoc nhan ra rat sém va da dan dén su can thiét phai cé
cac dinh nghia, hodc - nhu tir “dinh nghia” dién ta - phai thiét
didt nhitng ranh gi¢i dé xac dinh cac tir duoc st dung & dau
va khong duoc st dung & dau. Nhung cac dinh nghia chi cé
thé duoc dua ra véi su gilp d& cua cac khai niém khac, va
nhu vdy cubi cing ngudi ta sé phai duwa vao mot s6 khai niém
duoc chidp nhan nhu né vén thé, khdng phan tich ciing chang
dinh nghia.

Trong triét hoc Hy Lap, van dé vé cac khai niém trong ngén
ngilt da tirng 1a chd dé chinh tir thoi Socrates, ma cudc doi cla
déng - néu ching ta theo [6i noi hinh anh cia Plato trong
nhitng cudc déi thoai cla 6ng - thi d6 1a mét cudc thao luin
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lién tuc vé ndi ham cua cac khdi niém trong ngén ngir va vé
nhitng gidi han cta cac kiéu dién dat. Pé c6 duoc mot co s&
virng chac cho tu duy khoa hoc, Aristotle theo logic ciia minh
da bat dau phan tich cic hinh thii ngdn ngit, ciu tric hinh
thirc cla cac két luan va cac suy dién khdng phu thudc vao ndi
ham cua chung. Theo cach nay, 6ng da dat t&éi mdc do triru
twong va chinh xac ma truédc dé ngudi ta chua tirng biét trong
triét hoc Hy Lap va do d8, éng da gép phan to 16n vao viéc
lam sang td, thiét |ap trat tu trong cac phuwong phéap tv duy
cla ching ta. Ong thuc su da tao nén co s& cho ngdn ngir
khoa hoc.

Mat khac, su phan tich logic nay ctia ngén ngir lai kéo theo
méi nguy hiém vé su qua don gidn héa. Theo logic, ngudi ta
chd y t6i nhirng cdu tric rat dic biét, nhirng méi lién hé ré
rang giita gia thiét va suy dien, cdc mau suy ludn, don gian,
con tat ca cac cau truc ngdn ngit khac déu bi bd qua. Nhirng
cau tric khac nay cé thé nay sinh tir su lién tudng gitra mot
s6 nghia cta cac tir; chang han, nghia th cidp cta mét tu,
luét qua tri 6c ta mot cach mo hd khi ta nghe thay tir Ay,
nhung lai c6 thé gép phan cdn ban vao ndi dung ca mot cau.
Viéc mdi tir déu cé thé gay ra nhiéu van dong chi ban y thirc
thoi trong tri 6c chiing ta, cling c6 thé duoc dung dé biéu dién
mo6t phan nao day cda thuc tai bang ngdn ngit mot cach ro
rang hon nhiéu so véi viéc sit dung cac hinh mau logic. Do do,
cac nha tho thudng phan déi sw nhan manh nay trong ngén
ngit va trong tu duy vé hinh mau logic, hinh mau - ma néu toi
hiéu ding quan diém cta ho - sé lam cho ngén ngir trd nén it
thich hop hon ddi v&i muc dich cta né. Thi du, ching ta cé

212



thé nhé dén nhitng tir trong tdc pham Faust cla Goethe ma
con quy Mephisfopheles da néi véi chang sinh vién tré:
Hay tan dung thoi gian duong vun vut qua di,
Muén danh duoc thoi gian phdi séng cho ngdn ndp,
Anh ban quy mén oi, t6i khuyén anh rat that
Anh nén bat diu mén logic trudc tién.
Tinh than cua anh sé duoc né luyén rén
Nhw déng khuén trong gidy Tay Ban Nha nep sdt,
Dén néi tinh than luén dan do can nhdc
Khi lé buoc di trén quy dao tu duy.
Khéng nhu ma troi
Ctr chdp chdi di ve.
Roi ¢6 ngay, anh sé duoc ngudi ta 1én 16p
Rang: bat ké viéc gi du mot 1an hoan tat,
Nhur viéc dn, viéc ubng cda ching ta
Ciing phai qua ba budc mét! hai! ba!
RO rang la cai cong trinh tri tué
NG cling giéng chiéc mdy dét cia mét tay tai nghé,
Mét cdi gidm chan, ngan duong soi chuyén minh,
Thoi do, thoi day, vut qua nhanh chong,
Hang ngan méi két lién, chi mét 1an hanh déng.
Va triét gia bén buéc dén chirng minh
Rang suw thé phdi thé théi, dé 1a Ié thudng tinh:

Cdi thir nhdt nhu thé nay, cdi tha hai nhu thé no,
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Suy ra: cdi thi ba, cdi thir tw nhu thé dé;

Nguoc lai, néu khéng cé cdi thir nhat va cdi thit hai,

Thi cdi thir ba, cdi thir tu khéng ton tai mdy may.

Sinh vién khap noi tung ca thdy day triét,

Ciing ching thdy ai tré thanh anh tho dét.

Con ai muén tim hiéu mot vat thé hiru sinh

Truoc hét, phdi dudi duoc cdi hén ra khdi cdi than hinh,

Va sé c6 trong tay cdc cau thanh chi tiét,
Nhung lai thiéu, héi 6i! Soi - ddy - hén lién kétlP

Doan tho nay chira dwng mot su md ta dang kham phuc vé
cau trdc cla ngdn ngit va sy chat hep cla cac hinh mau logic
don gian.

Mat khac, khoa hoc phai dua trén ngoén ngir véi tu cach la
phuong tién duy nhat dé thdong bao va van dé vé tinh ré rang
va xac dinh 1a quan trong nhat & dau thi cac hinh mau logic
phai thé hién vai tro cta chung & dé. O diém nay, khé khan
dic trung c6 thé duoc mé ta theo cach sau. Trong khoa hoc
tu nhién, ching ta c¢d tim cach rat ra cdi cu thé tir cai chung,
c6 gang hiéu hién tuong cu thé nhu duogc gay ra bdi cac dinh
luat chung don gian. Cac dinh luat chung khi duoc phat biéu
bang ngén ngit c6 thé chi bao gbm mot vai khai niém don
gian - vi néu khéng cac dinh luat sé khéng con la don gian va
chung nita. T nhitng khai niém dé cé thé rat ra mot tap hop
vO cung da dang cac hién tuwong, khéng chi dinh tinh ma con
voi mot d6 chinh xac hoan toan doéi vdi tirng chi tiét. R rang
la cac khai niém ctia ngoén ngitr binh thuong, la khong chinh
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xac va chi duoc dinh nghia mot cach mo hd nhu né von thé,
khong bao gio c6 thé cho phép nhirng rat ra nhu thé. Khi mot
chudi cac két luan duoc suy ra tir cac gia thuyét da cho, thi s6
luong cac lién két kha di trong chudi dé phu thudc vao do
chinh xac cla cac gia thiét. Do do, cac khai niém cua cac dinh
luat chung trong khoa hoc tu nhién phai duoc dinh nghia voi
do chinh xac hoan toan, va diéu nay chi cé thé dat dugc nho
su triru tuvong hoa toan hoc.

Trong cac khoa hoc khac, tinh hinh c6 thé hoi gidng trong
chirng muc ciing doi hdi cac dinh nghia kha chinh xac; chang
han nhu trong luit phap. Nhung & day s lvong cac lién két
trong chudi cac két luan khong can thiét phai rat 1én, do chinh
xac hoan toan ciing khéng can thiét va chi can cac dinh nghia
kha chinh xac bang ngdén ngit thong thudong la da.

Trong vat ly Iy thuyét, chiing ta cd gang tim hiéu cac nhém
hién tuong bang cach dua vao cac ky hiéu toan hoc, ¢ thé co6
trong quan v&i cac su kién, ma cu thé Ia véi cac két qua cla
phép do. Nhu vy, ky hiéu gan lién véi ngdn ngir. RAi cac ky
hiéu duoc lién hé voi nhau bdi mdt hé théng chat ché céc
dinh nghia va cac tién dé, va cudi cung cac dinh luit tu nhién
duoc dién dat nhu cac phuong trinh gitta cac ky hiéu. Su vé
cung da dang cua cac nghiém cuda nhirng phuong trinh dé
tuwong (ng véi su vo cung da dang cla cac hién tuong cu thé
c6 thé c6 trong phan nay cla tu nhién. Theo cach d6, so do
toan hoc biéu dién nhém cac hién tuong trong chirng muc ¢
su twong quan gitra cac ky hiéu va cac phép do. Chinh su
twong quan nay cho phép dién dat cac dinh luat tu nhién bang
ngon nglr thong thudng, bdi vi cac thi nghiém cda ching ta
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bao gdm cac tac dong va cac quan sat c6 thé ludn ludn duoc
mé ta bang ngdn ngit théng thudong.

Tuy nhién, trong qua trinh banh trudng cua tri thirc khoa
hoc thi ngdon ngit cling duoc md& rong; cac thuat nglr moi
duoc dua vao va cac thuat ngit ci duoc ap dung cho mot
pham vi rong I&n hon hoac theo cach khac v&i ngbn ngir
théng thuong. Cac thuat nglr nhu “nang luvong”, “dién”,
“entropy” la nhirng thi du rdé rang. Theo cach do, chung ta
phat trién mot ngdn ngir khoa hoc ¢ thé duoc goi la s mé
rong tu nhién cda ngon ngir thong thuong phu hop véi cac
linh vuc m&i duwoc bd sung cho tri thirc khoa hoc.

Trong thé ky qua, mot sé I&n cac khai niém maoi da duoc
dua vao vat ly hoc va trong mot sé trudrng hop ciing phai mat
mot thoi gian dang ké trudc khi cac nha khoa hoc thuc su
quen v&i viéc st dung ching. Chang han, thuat ngir “trudng
dién tir", & mot mlrc dd nao day da c6 mit trong cac cong
trinh cla Faraday va sau nay tao thanh co s& cho ly thuyét
Maxwell, da khdng duoc cac nha vat ly chap nhan mét cach dé
dang, bdi vi ho chd yéu huéng su chl y cGa minh t&i chuyén
déng co hoc cua vat chat. Viéc dua khai niém vao ciing thuc
su kéo theo mot su thay doi trong cac y tudng khoa hoc, ma
nhirng thay ddi nhu thé khdng dé gi thuc hién duoc.

Tuy nhién, cho t&i cudi thé ky truwdc, tit ca cac khai niém
duoc dua vao da tao thanh mét tdp hop hoan toan nhat quan
c6 thé ap dung cho mdt pham vi rong 1én cua kinh nghiém va
cung v&i cac khai niém truwdc day, ching tao thanh mot ngon
nglr ma khong chi cac nha khoa hoc ma ca cac ky su va cac ky
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thuat vién cling c6 thé 4p dung ching mét cach thanh céng
trong cong viéc cta minh. Thudc vé nhitng y twdng co ban
lam co s& cho ngdn ngit nay la nhitng gia thiét cho rang trat
tu cla cac su kién theo thoi gian la hoan toan doc lap va&i trat
tu cla ching trong khéng gian, rang hinh hoc Euclid cé hiéu
luc trong khong gian thuc va cac su kién “xay ra” trong khong
gian va thoi gian khéng phu thudc vao viéc chiung c6 duoc
quan sat hay khéng. Nguoi ta khong phd nhan rang moi quan
sat déu c6 anh hudng nao day déi véi hién tuong duoc quan
sat, nhung ndi chung ngudi ta cho rang bang cach ti€n hanh
cac thi nghiém mot cach can than thi anh hudong nay cé thé
cho nho bao nhiéu ciing duoc. Thuc té, diéu nay dudrng nhu
la mot diéu kién can déi vdi ly tuwdng vé tinh khach quan von
duoc coi la co s& cua toan bd khoa hoc tu nhién.

Ly thuyét lvong t&r va thuyét twong déi da pha v& trang
thai kha yén binh cta vat ly nhu mot sy chuyén dong dot
ngdt, lic dau cham rodi tdng dan l1én, trong nhirng nén tang
cta khoa hoc tu nhién. Nhirng cudc thao luan dir déi dau tién
da dién ra xung quanh nhitng van dé vé khoéng gian va thoi
gian do thuyét tuong d6i day 1én. Ngudi ta nén ndi thé nao vé
tinh hinh mé&i nay? Nén coi sy co Lorentz cla cac vat chuyén
dong 1a su co thuc hay chi 1a su co biéu kién? Liéu cé nén noi
rang cdu truc cta khdéng gian va thoi gian thuc su khac véi
diéu da duoc gia thi€t phai 1a hay chi nén néi rang cac két qua
thi nghiém cé thé duoc két ndi mot cach toan hoc theo cach
phU hop v&i cau tric méi nady, trong khi khéng gian va thoi
gian, von 1a phuong thirc phd quat va tat yéu dé cac vat trinh
hién trudc ching ta, van con 1a cdi ma né da tirng 1a. Van dé
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thuc su dang sau nhiéu cudc tranh luan nay la viéc khong ton
tai ngdn nglr ma ta cé thé dung dé néi mot cach nhat quan vé
tinh hinh md&i nay. Ngén ngir thong thudong dua trén cac khai
niém cii vé khoéng gian va thdi gian va ngdn ngitr nay da cung
cap mot phuong tién thdng bao ré rang duy nhat vé viéc thiét
dat va két qua cda cac phép do. Tuy nhién, cac thi nghiém chi
ra rang cac khai niém cii khong thé ap dung & moi noi.

Do d6, diém xuat phat hién nhién d6i véi su gidi thich
thuyét tuong doi la thuc té rang, trong trudng hop gidi han
to6c d6 nho (nho so voi tdc dd anh sang), ly thuyét méi thuc té
la dong nhat v&i ly thuyét cii. Do d6, & phan nay cda thuyét
twong d6i, cach ma cac ky hiéu todn hoc can tuong quan voi
cac phép do va véi cac thuat ngir cia ngén ngir thong thuong
da 1a rat ré rang; va thuc té phép bién doi Lorentz da duoc tim
thay chinh 1a chi théng qua méi twong quan nay. Khodng co
mot su mo hd nao vé y nghia cac tir va cac ky hiéu trong khu
vuc nay. Thuc t&, moi twong quan nay di du cho viéc dp dung
thuyét twong déi cho toan bd linh vuc nghién clru thuc
nghiém lién quan vé&i van dé vé tinh twong doi. Do do, van dé
but chién vé su co Lorentz “thuc” va “biéu kién”, hay vé dinh
nghia cla tir “dong thoi”, v.v... da khéng quan tdm dén cac su
kién ma chi quan tam t&i ngoén ngtr.

Mat khac, vé mit ngén ngit, ngudi ta da dan dan nhan ra
rang c6 1é nguoi ta khdng nén c khing khiang bam qua nhiéu
vao mot s4 nguyén tac nao dé. Ludn ludn cé khé khin trong
viéc tim ra mot tiéu chi chung c6 tinh thuyét phuc dé chon cac
thuat ngit nao nén duoc st dung trong ngon ngit va cac thuat
ngit d6 nén duoc dung nhu thé nao. Ngudi ta chi con biét
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trong cho vao su phat trién cla ngén ngir, sau mot thoi gian
né sé tu diéu chinh dé phu hop vdi tinh hinh méi. Thuc su thi
trong thuyét twong doi hep su diéu chinh nay da xay ra & mot
mic d6 1&n trong sudét ndm chuc ndm qua. Su phan biét gilta
su co “thuc” va “biéu ki€n”, chang han, di don gian bién mat.
Tir “dong thoi” duwoc dung phiu hop véi dinh nghia cla
Einstein, trong khi dinh nghia rong hon duoc thao luan &
chuwong dau vé thuat ngit “é khoang cach tua khéng gian” lai
duoc st dung binh thuong, v.v...

Trong thuyét twong doéi rong, y twdng vé hinh hoc phi-
Euclid trong khéng gian thuc, theo mdt s6 nha triét hoc, la
cuc ky mau thuin, ho chi ra rang toan bo phuong phap thiét
dadt cac thi nghiém cla ching ta la da thién vé hinh hoc Euclid.

Thuc t&€, néu mot ngudi tho co khi mudn tao mét bé mat
hoan toan phang, thi anh ta cé thé lam theo cach sau day. Pau
tién anh ta chuan bi ba bé mat c6 kich thuéc gan nhu nhau va
twong doi phang. Rai anh ta thir lam cho hai trong ba bé mit
trén tiép xdc nhau bang cach dit ching ap vao nhau & cac vi
tri twong déi khac nhau. Mic dd tiép xuc kha di trén toan bd
bé mit 1a s& do mirc d6 chinh xac ma v&i né cac bé mit cé thé
duoc goi 1a “phang”. Anh ta sé hai long véi ba bé mit cla
minh chi khi su tiép xuc giita hai bé mait bat ky trong ba bé
mat 12 hoan hdo & moi cho. Néu diéu nay xay ra ngudi ta cd
thé chirng minh bang toan hoc rang hinh hoc Euclid 1a ding
trén ba bé mit dé. Theo cach ndy, ngudi ta cé thé bién luan
rang, hinh hoc Euclid 1a ding theo cac s6 do cla chung ta.

T4t nhién, theo quan diém cla thuyét tuong doéi rong,
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ngudi ta c6 thé tra loi rang lap ludn nay chirng té su ding dan
cua hinh hoc Euclid chi trong cac kich thuéc nho, tirc la trong
kich thudc cla cac thiét bi thi nghiém cda ching ta. D6 chinh
xac cUa su dung dan cha hinh hoc Euclid trong ving kich
thudc nay 1a cao dén mirc qua trinh tao ra cac bé mat phang
ké trén 1a luén ludn cé thé thuc hién duoc. Nhitng su léch vé
cung nhé déi v&i hinh hoc Euclid van con ton tai & ving nay,
nhung khéng thé nhan ra duoc, bdi vi cac bé mit di duoc
lam tr vat liéu khong phai that cirng, nén cé thé cho phép
nhitng bién dang rat nhd va bai vi khai niém “tiép xuc” khéng
thé dinh nghia duoc moét cach hoan toan chinh xac. Ddi véi
cac bé mit & thang vii tru thi qud trinh moé ta & trén sé khéng
thé thuc hién duoc, nhung diéu nay khéng phai la van dé cla
vat ly thuc nghiém.

Lai mot l1an nira, diém xuat phat ré rang déi vdi su giai
thich vat ly clia so dd todn hoc trong thuyét twong doi réng la
thuc té€ rang, hinh hoc 1a rat gan Euclid & cac kich thudc nho;
va trong ving nay, thuyét tuong déi rong sé lai trd vé ly
thuyét co dién. Do do, & dady mdi twong quan gitra cac ky hiéu
toan hoc v&i cac phép do va véi cac khai niém trong ngén ngir
binh thudng Ia rat ré rang. Tuy nhién, ngudi ta cé thé ndi vé
hinh hoc phi Euclid & nhitng kich thudc 16n. Thuc té, mot thoi
gian dai trudc khi thuyét twong doi rong duoc phat trién, kha
nang cua hinh hoc phi Euclid trong khong gian thuc da duoc
cac nha toan hoc xem xét, dac biét la Gauss & Gottingen. Khi
Gauss thuc hién cac phép do tric dia rat chinh xac trén mét
tam gidac duoc tao thanh tir ba dinh nui - Brocken & vung Harz
Moutains, Inselberg & Thuringia, va Hohenhagen gan
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Gottingen, ngudi ta noéi rang 6ng da kiém tra rat can than xem
tong ba goéc clia né cé thuc su bang 180° hay khéng; va éng
da xem xét hiéu sé thé hién su sai léch so véi hinh hoc Euclid,
néu nhu c6 thé cé. Thuc su thi 6ng di khong tim thay bat ky
su sai léch nao trong pham vi d6 chinh xac trong phép do cua
ong.

Trong thuyét twong d6i rdong, ngén nglr ma ching ta dung
dé mé td cac dinh luat chung thuc su tuan theo ngén ngir
khoa hoc cuia cic nha toan hoc, va dé mé ta ban than cac thi
nghiém, chiing ta cé thé dung cac khai niém thong thuong, vi
hinh hoc Euclid c6 hiéu luc v&i do chinh xac du trong cac kich
thudc nho.

Tuy nhién, van dé khé khian nhat, lién quan véi viéc sir
dung ngdn ngir lai ndy sinh trong ly thuyét lvong tir. O day
trudc hét ching ta khong cé cac chi dan don gian dé lap su
twvong quan gilta cac ky hiéu toan hoc voi cac khai niém cua
ngdn ngir thdng thudng; va diéu duy nhit ma chiung ta biét tr
dau 1a thuc t€ rang cac khai niém thong thuong cla ching ta
khéng thé ap dung duoc cho ciu tric clia nguyén tlr. Lai mot
lan nira, diém xudt phat ré rang doi véi viéc gidi thich vat ly
cta hinh thirc luan nay la thuc té€ rang, so d6 toan hoc cla co
hoc luong tir sé trd thanh so do toan hoc cla co hoc ¢6 dién
trong nhirng kich thudc 1dn so véi kich thudc cia nguyén tu.
Tuy nhién, ngay ca phat biéu nay ciing duoc néi véi nhitng su
dé dit nhat dinh. Tham chi ngay trong kich thuéc 1én ciing ¢
nhiéu nghiém cda cac phuong trinh trong ly thuyét lwong ti
khdng cé nhitng nghiém tuong tu trong vat ly ¢d dién. Trong
cac nghiém nay di xuat hién hién tuong “giao thoa cac xac
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suat”, nhu di dwoc ban trong cac chuwong truwdc; né khéng ton
tai trong vat ly c6 dién. Do d6, ngay trong gi&i han kich thudc
|&n thi su twvong quan giita cac ky hiéu toan hoc, cac phép do,
va cac khai niém thong thudng ciing khdong tam thudng chit
nao. D& nhan mot su twong quan ré rang nhu thé nguoi ta
phai tinh dén mot dic diém khac cha van dé. Cai can duoc
quan sat la hé duoc xu ly bdi cac phuong phap cia co hoc
luong tir thuc té 1a mét phan clia mot hé Ién hon rat nhiéu
(xét dén cung la toan bd thé& gidi); né twong tac voi hé 1on
hon nay; va ngudi ta phai néi thém rang cac tinh chat vi mé
cta hé 1én hon con chua biét (it nhat 1a & mic dé 16n).

Phat biéu nay, khong nghi ngd gi nira, dd mé ta dang hién
tinh. Vi hé khéng thé 1a ddi twong cla phép do va cla cac
nghién ctru ly thuyét, nén thuc té né khong thudc vé thé gioi
hién tuong néu né khoéng tuong tac véi hé 1én hon ma nguoi
quan sat 1a mét phan cda hé 1én ay. Khi d6, su tuong tac voi
hé 16n hon cé cac tinh chat vi md chua xac dinh sé duwa mot
yéu td thdng ké méi vao s mo ta - cd md ta luwong tir 1an mé
td c6 dién - ctia hé thong dang xét. Trong truong hop gidi
han kich thudc |&n, yéu td thong ké méi nay pha huy hiéu rng
giao thoa cac xac suat theo cach khién cho gi& diy so do co
hoc lwong tu tién gan téi so do cd dién trong gidi han dé. Do
vay, & diém nay su tuong quan giira cac ky hiéu toan hoc cla
ly thuyét luvong tir va cac khai niém cda ngdn ngir thdng
thuong 1a rd rang va mdi twong quan nay la du dé giai thich
cac thi nghiém. Nhirng van dé con lai lai lién quan dén ngén
ngir chir khéng phai véi cac su kién, vi cai c6 thé mod ta duoc
bang ngdn ngir théng thuong la thudc vé khai niém “su kién”.
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Nhung nhirng rac réi vé ngdn ngitr & day that su |a nghiém
trong. Chlng ta mudn néi theo mét cach nao day vé ciu truc
cla nguyén t& va khong chi vé cac “su kién” - thi du, nhu cac
vét den trén kinh anh hodc giot nuwéc trong budng suong.
Nhung ching ta lai khéng thé néi vé cac nguyén tir theo ngon
nglr thdng thuong.

Viéc phan tich gio day c6 thé duoc tién hanh hon nira theo
hai cach hoan toan khac nhau. Hodc ching ta cé thé hoi ngon
ngir nao lién quan dén nguyén t&r di duoc phat trién thuc su
trong cac nha vat ly sudt ba chuc ndm da qua ké tir ltac thiét
lap co hoc lwong tir. Hodc ching ta ¢ thé md ta nhirng nd luc
nham xac dinh mét ngdn ngir khoa hoc chinh xac tuong trng
vGi so do toan hoc.

Trong tra 1&i cho cau héi dau tién, ngudi ta cd thé ndi rang
khai niém bo sung do Bohr dua vao cach giai thich ly thuyét
lwong tir da cd vii cac nha vat ly st dung mot ngdn ngir mo
hd chir khdng phai rdé rang, sitr dung cac khai niém c6 dién
theo cach hoi |& md phu hop véi nguyén ly bat dinh, ap dung
mot cach thay phién cac khai niém cd dién khac nhau, nhirng
khai niém sé dan dén mau thuan néu st dung chiing moét cach
dong thoi. Theo cach do6, ngudi ta ndi vé cac quy dao
electron, vé séng vat chat va mat do dién tich, vé ning luong
va xung luong v.v..., nhung luén y thirc r& mot thuc té 1a cac
khai niém nay chi c6 moét pham vi ap dung rat han ché. Khi su
stir dung ngdn ngir mot cach mo hoé va khéng c6 hé théng nhu
thé dan dén cac kho khin, cac nha vat ly danh phai rat lui vao
so do toan hoc va méi twong quan ré rang cda no véi cac su
kién thi nghiém.
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Trén nhiéu phuong dién, viéc s&t dung ngdn ngir nay la kha
théa dang, vi nd nhac nhd ching ta viéc sitr dung tuong tu
ngdn ngir trong doi séng hang ngay hodc trong thi ca. Ching
ta nhan thdy rang tinh hudng b sung nay khong chi gidi han
trong thé gi¢i nguyén tlr; ching ta van thudng gip né khi
ching ta suy ngdm vé mot quyét dinh va nhitng déng co doi
v&i quyét dinh cda ching ta hodc khi ching ta c6 su lua chon
gitra thudng thirc am nhac va phan tich ciu tric cha né. Mat
khac, khi cac khai niém co dién dugc dung theo cach nay,
ching luén ludn giir lai moét sw map md nhat dinh, trong moi
quan hé cua chang véi “thuc tai” ching chi c6 moét y nghia
théng ké giong nhu cac khai niém clda nhiét déng luc hoc co
dién trong cach giai thich thdng ké cla né. Do dé, mot thao
ludn ngan gon vé cac khai niém cé tinh thong ké nay cta nhiét
dong luc hoc cé thé 1a hitu ich.

Khai niém “nhiét do” trong nhiét dong luc hoc c6 dién
duong nhu dé mé td mot dic diém khach quan cla thuc tai,
mot tinh chat khach quan cla vat chat. Trong cudc séng hang
ngay n6 rat dé xac dinh nh& mot nhiét k&, dieu d6 néi 1én
rang moét mau vat chat cé6 mot nhiét dé nhat dinh. Nhung khi
ching ta thi xac dinh cai gi c6 nghia la nhiét do cia mot
nguyén t, thi ngay ca trong vat ly c6 dién, ching ta ciing roi
vao tinh thé khé khan hon nhiéu. Thuc su thi ching ta khong
thé |ap duwoc méi tuong quan cta khai niém “nhiét do cla
nguyén tl” nay v&i tinh chat rat xac dinh clda nguyén tl trir
khi phai gan né chi it mét phan véi sy hidu biét chua day du
clia chling ta vé né. Chlng ta c6 thé 1ap duoc mdi twong quan
gitra gia tri cia nhiét d6 v&i mot sé ky vong théng ké doi vaoi
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cac tinh chat clda nguyén tlr, nhung diéu kha dang ng& l1a mot
ky vong liéu c6 thé duoc goi la khach quan hay khéng. Khai
niém “nhiét dd cla nguyén ti” duoc dinh nghia khéng tét hon
la bao nhiéu so v&i khadi niém “trén” trong cau chuyén cau bé
mua keo tron.

Theo mot cach tuong tu, trong ly thuyét luong t, tat ca
cac khai niém co dién, khi ap dung déi v&i nguyén ti, ciing
duoc dinh nghia v&i mic d6 ré rang ciing na na nhu khai
niém “nhiét dd cua nguyén t&”; ching ciing c6 mdi tuong
quan v&i cac ky vong théng ké; chi trong nhitng trudng hop
hi€m hoi, gia tri ky vong mé&i cé thé tré nén tuong duong voi
diéu chac chan. Lai mét lan nira, ciing nhu trong nhiét déng
luc hoc c6 dién, that khé dé goi ky vong la khach quan.

Cé |& nguoi ta c6 thé goi nd la mot xu hudng hay mot kha
nang khach quan, modt “potentia” theo nghia cla triét hoc
Aristotle. Thuc té&, t6i tin rang ngdn ngit ma cac nha vat ly
thuc su st dung khi ho néi vé cac su kién nguyén tr da tao ra
trong tri 6c ho nhirng khai niém twong tuv nhu khai niém
“potentia”. Nhu vy, cac nha vat ly dan dan tr& nén quen vdi
viéc coi cac quy dao electron, v.v..., khong phai la thuc tai ma
la mot loai “potentia”. Ngbn ngit di tu diéu chinh, it nhat &
modt mirc d6 nao day, dén tinh hinh cé that nay. Nhung dé
khong phai la m6ét ngon ngir chinh xac ma trong dé ngudi ta
c6 thé sir dung cac hinh mau logic chuan; chinh 1a ngén ngir
da tao ra cac hinh anh trong tri 6c ching ta, nhung cung véi
chiing 1a y nghi rang cac hinh anh ay chi c6 mot su két ndi mo
hé v&i thuc tai, rang ching chi biéu hién mét xu hudng
hudng t&i thuc tai.
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Su mo hd cua ngdn ngir duoc sir dung gitra cac nha vat ly
nay vi thé dia dan dén nhitng nd luc nham xac dinh mot ngdn
nglt chinh xac khac tuin theo cac hinh miu logic xac dinh,
phu hop hoan toan véi so do toan hoc cla ly thuyét lwong tir.
K&t qua cla nhitng noé luc nay do Birkhoff va Neumann va gan
day hon la Weizsacker thuc hién cé thé duoc phat biéu bang
cach néi rang so d6 toan hoc cla ly thuyét luong tir c6 thé
duoc gidi thich nhu moét sw mé rong hodc cai bién cua logic
c6 dién. Diéu dic biét 1a mot nguyén ly co ban cla logic cd
dién duong nhu phai duoc stra déi. Trong logic ¢ dién nguoi
ta cho rang, néu mot phat biéu cé bat ky mot chit v nghia
nao, thi hodc 1a phat biéu d6 hodc 1a phd dinh phat bidu d6
phai |a ding. Trong s6 hai ménh dé: “day la cai ban” hoac “day
khong phai 1a cai ban”, thi hodc Ia phat biéu thir nhat hodc
phat biéu th hai phai 1a ding. “Tertium non datur” (luat bai
trung), khéng ton tai kha ning thi ba. Ciing c6 thé ching ta
khong biét phat biéu hodc phu dinh cla né c6 ding hay
khéng; nhung trong “thuc tai” moét trong hai diéu trén la
dang.

Trong ly thuyét luong tl, luat bai trung nay phai duoc thay
doi. Tat nhién, chong lai su thay doi cia nguyén ly co ban dé
ngudi ta c6 thé ngay lap tirc cai ly rang nguyén ly nay da duoc
gid dinh trong ngdn ngit thdng thudong va rang ching ta it
nhat phai noi vé su thay doi cudi cung clia ching ta vé logic
trong ngdn ngit tu nhién. Do do, sé Ia tw mau thudn néu mé
td so do logic trong ngdn ngit tu nhién ma so do nay lai
khong ap dung duogc cho ngdn ngir tv nhién. Tuy nhién, & dé
Weizsacker da chi ra rang nguoi ta c6 thé phan biét cac trinh
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do khac nhau cta ngoén ngi.

Mot trinh do lién quan t&i cac doi tuong - chang han, doi
véi cac nguyén tir hoac cac electron. Trinh do thi& hai lién
quan dén nhitng phat biéu vé cac doi twong v.v... Trinh do thi
ba c6 thé lién quan dén nhitng phat biéu vé nhirng phat biéu
vé cac doi twong, v.v... VAy thi cling cé thé c6 cac hinh mau
logic khac nhau & céc trinh dd khac nhau. Su that 1a cudi cung
ching ta sé& phai quay vé ngén ngit tu nhién va nhu vay tic la
quay vé cac hinh mau logic c6 dién. Nhung Weizsiicker dé
xuat rang logic c6 dién la cai tien nghiém déi véi logic luong
tlr theo cach twong tu nhu vat ly ¢d dién 1a tién nghiém doi
véi ly thuyét lvong ti. Khi dé thi logic ¢d dién duoc bao ham
trong logic lwvong t nhu la mot loai trudng hop gidi han,
nhung logic lvong tr tao thanh hinh mau logic chung hon.

Khi do, su thay doi kha di hinh mau logic ¢6 dién trudc tién
la vé trinh do lién quan t&i cac doi tuong. Ching ta hdy thi
xét mot nguyén tir chuyén doéng trong mot hop kin duoc chia
déu ra hai phan bang nhau nhd mét vach ngin. Vach nay cé
mot 16 rat nhd ma nguyén tlir ¢ thé di qua. Khi do, theo logic
c6 dién, nguyén tr sé hodc 1a & nlra bén trai hodc 1a & nira bén
phai cia hop. Khong c6 kha nang thit ba: “Ter ti um non
datur”. Tuy nhién, trong ly thuyét lvong t&, ching ta phai
thira nhan rang, - néu ching ta cé sir dung chit it cac tir
“nguyén tl” va “hdp” - con cbd cac kha niang khac 1a su hon
hop, theo cach rat la lung, cda hai kha ndng néi trén. Piéu nay
la thié€t yéu cho su giai thich cac két qua thuc nghiém cla
ching ta. Thi du, ching ta cé thé quan sat anh sang da bi
nguyén t& 1am cho tan xa. Chung ta c6 thé thuc hién ba thi
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nghiém: dau tién nguyén t&r bi giam & nira bén trai cia hop
(thi du bang cach bit kin 16 trén vach ngin), va do phan bd
cuwong do anh sang tan xa; sau dé giam nguyén tir & nra bén
phai va lai do anh sang tan xa; va cudi cling, nguyén tlr c6 thé
chuyén déng tu do trong toan bd hop va ciing lai do phan bd
cudng dd anh sang tan xa. Néu nguyén tl luc thi & nira trai
ltc thi & ntra phai ctia hop, thi phan bd cudng dd 1a hon hop
(theo ty phan thoi gian nguyén t&r & trong moi ngdn) cla hai
phan bd cudng dd trudc. Nhung ndi chung diéu nay khéng
ding va&i thuc nghiém. Phan bd cudng do thuc bi thay déi do
“sy giao thoa cla cdc xac suat’; diéu nay ta da thao luan &
trén roi.

DE d6i mat vdi tinh hinh nay, Weizsacker da dua vao khai
niém “mic do sy that”. Boi véi mot phat biéu don gian cé tinh
lva chon nhu “Nguyén t&r & nira bén trdi (hodac & nira bén phai)
cta hoép”, thi mot sé phirc duoc dinh nghia la s6 do d6i voi
“mirc do su that” cia né. Néu s6 dé l1a 1, thi cé nghia la phat
biéu d6 1a dung su that; néu s& dé la 0, thi diéu doé cé nghia
phat bi€u d6 1a sai. Nhung con cé thé cé cac gia tri khac. Binh
phuong module ctia s6 phirc d6 cho ta xac suat dé phat biéu
la ding; tong cla hai xac sudt lién quan t&i hai phan trong su
lva chon dé (trong truong hop cla chiang ta, dé la hoac “trai”
hodc “phai”) phai bang don vi. Nhung mdi cip cac s6 phuc
lien quan t&i hai phan trong su lya chon dé biéu dién, theo
cac dinh nghia cta Weizsacker, mét phat biéu” chic chan la
ding néu nhu cac s6 do6 c6 dung gia tri nay; chang han, hai s6
la du dé xac dinh su phan bd cudng do cla anh sang tan xa
trong thi nghiém cla ching ta. Néu cho phép dung thuat ngir
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phat biéu theo cach dé, ngudi ta c6 thé dua vao thuat ngir
tinh “b6 sung” theo dinh nghia sau day: M6i phat biéu ma
khong déng nhat véi mot trong hai phat biéu lwa chon - trong
trwdng hop cla chung ta la khong ddng nhat véi cac phat
biéu “nguyén tlr & nira bén trai” hodc “nguyén tlr & ntra bén
phai hop” - duoc goi 1a bo sung ddi véi cac phat biéu nay. DJi
véi moi phat biéu bé sung, thi cdu hdi nguyén tr & bén trai
hay & bén phai 1a khong thé quyét dinh duoc. Nhung thuat
nglt “khéng quyét dinh” tuyét nhién khdng twong duong thuit
ngit “khdng biét”. “Khéng biét” c6 nghia la nguyén tlr “that su”
& ngan trai hodc ngan phai. Chi c¢6 diéu chung ta khéng biét
n6 & dau ma théi. Nhung “khéng quyét dinh” chi ra mot tinh
hudng khac, chi cé thé dién dat bang mot phat biéu bd sung.

Hinh mau logic chung nay, ma cac chi tiét cia né khong
thé mo td & day, phu hop mot cach chinh xac vdi hinh thirc
ludn todn hoc cla ly thuyét lwvong tir. N6 tao thanh co s& cho
moét ngdn ngir chinh xac cé thé sir dung duoc dé mo ta cau
tric cta nguyén tir. Nhung ap dung mot ngdn ngit nhu thé sé
lam ndy sinh mot s6 van dé khé khan ma & day ching ta chi
ban hai trong sé cac van dé dé: modi quan hé giita “cac trinh
d6” khac nhau cia ngdn ngir va cac hé qua ddi vdi ban thé
hoc la co s& cua né.

Trong logic c6 dién, quan hé giira cac trinh do khac nhau
cla ngon ngir 1a su twong &rng mot-ddi-mot. Hai phat biéu,
“Nguyén tir & ntra bén trai” va “DPung la nguyén tlr & ntra bén
trai”, vé mat logic, l1a thudc cac trinh dd khac nhau. Trong
logic ¢6 dién, cac phat biéu nay Ia hoan toan tuong duong, cé
nghia 13, ching hodc cad hai déu diung hodc la ca hai déu sai.
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Khoéng thé cé chuyén cdi nay ding con cai kia sai. Nhung
trong hinh mau logic bd sung, thi mdi quan hé nay phic tap
hon. Su ding dan hay khdng ding dan cta phat biéu thi nhat
van kéo theo su ding dian hay khdng ding dian cua phat biéu
thtt hai. Nhung su khdng ding dan cGa phat biéu th hai lai
khong kéo theo su khdng ding dan cua phat biéu th& nhat.
Néu phat biéu thir hai 1a khéng ding thi van cé thé khong
quyét dinh duoc nguyén tlr c6 & bén trai hay khdng; nguyén
tir khong nhat thiét phai & nira bén phai. Tuy nhién, van cé su
twvong duong hoan toan giira hai trinh do6 cia ngén ngir lién
quan dén tinh diing dan cta mot phat biéu, nhung khong lién
quan dén tinh khong ding dan. Tir mai lién hé nay ta ¢ thé
hiéu duoc tinh dai dang cua cac dinh luat c6 dién trong ly
thuyét lwong ti: Bat cir & dau ma mot két qua xac dinh nao dé
c6 thé duoc rat ra tr mot thi nghiém da cho bang cach ap
dung céac dinh luat c6 dién thi két luan Ay ciing sé duoc suy ra
tir ly thuyét lwong tlr, va diéu dé da duoc thuc nghiém kiém
chirng.

Muc dich cubi cing cta nhitng no luc cia Weizsacker 1a ap
dung cac hinh mau logic di sira do6i trong cac trinh do cao
hon clda ngon ngit, nhung ching ta sé khong thao luan nhirng
van dé dé & day.

Mot van dé khac lién quan dén ban thé hoc 1a co so clia cac
hinh mau logic di stra doi. Néu mot cip sd phirc biéu dién
mot “phat biéu” theo y nghia vira m&i mo ta & trén, thi sé ton
tai mot “trang thai” hay mét “tinh huéng” trong tw nhién ma
trong dé phat biéu la ding. Ching ta sé dung tir “trang thai”
trong méi lién hé nay. “Cac trang thai” twong rng véi cac phat
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biéu bd sung duoc Weizsacker goi |a “cac trang thai clung ton
tai”. Thudt ngir “cing ton tai” md ta tinh hudng nay mot cach
chinh xac; thuc té c6 1é sé khé dé goi ching la “cac trang thai
khac nhau” bdi vi moi trang thai ciing chira, & mdt mirc do
nao d6, “cac trang thai cung ton tai” khac. Khai niém “trang
thai” nay tao thanh dinh nghia dau tién lién quan dén ban thé
hoc cuta ly thuyét luong t&r. Nguoi ta thady ngay rang viéc sl
dung tir “trang thai”, dic biét thuat ngir “trang thai ciing ton
tai” 1a khac so véi ban thé hoc duy vat théng thudng nhiéu toi
muarc khi€n ngudi ta c6 thé nghi ngd lieu minh cé dang st
dung mot hé théng thuat ngir tién loi hay khong. Trai lai, néu
ngudi ta coi tir “trang thai” nhu 1a mod ta tiém niang nao day
chr khdng phai 1a thuc tai - thdm chi ngudi ta c6 thé don
gian thay thuat ngir “trang thai” bang thuat ngir “tiém nidng” -
thi khai niém “cdc tiém ning cung ton tai” sé l1a kha hop Ii, bdi
vi mot tiém ning cé thé dinh liu hodc gbi Ién cac tiém niang
khac.

Tat ca nhitng dinh nghia va phan biét day khé khin dé co
thé sé tranh duoc néu ngudi ta gidi han ngdn ngir vao viéc
md ta cac su kién, nghia 1a cic két qua thuc nghiém. Tuy
nhién, néu ngudi ta mudn noi vé ban than cac hat nguyén t
thi ngudi ta hodc phai dung cdc so do todn hoc nhu mét
ngudn cung ciap duy nhit doi v&i ngdn ngir tv nhién hodic
ngudi ta phai két hop né véi mot ngén ngir sir dung logic da
stra doi hodc st dung mét chit logic khdng duoc dinh nghia
mot cach rd rang. Trong nhitng thi nghiém vé cac su kién
nguyén tu, chdng ta phai lam viéc v&i cac vat hoac cac suv
kién, v&i cac hién twong la thuc nhu bat cir hién twong nao
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khac trong cudc sdng hang ngay. Nhung cac nguyén tlir hodc
cac hat so cip tu ban than ching khong phai 1a thuc; ching
tao thanh mot thé gidi cac tiém nidng hodc cic kha nang chi
khong phai la mot vat hay su kién.

232



CHUONG 11

VAI TRO CUA VAT LY HIEN DAI TRONG SU PHAT
TRIEN CUA TU DUY NHAN LOAI NGAY NAY

HUNG hé qua triét hoc cda vat ly hién dai da duoc thao
ludn trong cac chuong trudc dé chirng té rang phan hién
dai nhat nay cda khoa hoc, & nhiéu diém, da dung cham dén
cac khuynh huéng tu duy rat xua, rang né tiép can mot sd cac
van dé rat xua tr mot hudng méi. Diéu noi chung kha ding
la, trong lich st tu duy cGa con ngudi, nhitng phat trién cé
thanh qua nhat thuong xay ra & nhitng diém gdp g& cua hai
tuyén tu duy khac nhau. Cac tuyén tu duy nay cé thé cé goc ré
& nhirng phan rat khac nhau cla van héa loai ngudi, & nhirng
thoi dai khac nhau hoac cac méi trwong van hoa khac nhau
hodc cac truyén théng tin nguéng khac nhau; do dé, néu cac
tuyén tu duy nay thuc su gdp nhau, tirc 13, néu chi it ching
lien quan vé&i nhau nhiéu t&i mc dién ra mot sy twong tac
thuc su, thi ngudi ta cé thé hy vong rang sé c6 nhirng phat
trién mé&i va hét sirc tha vi. Vat ly nguyén tir vdi tu cach [a mot
bé phan cua vat ly hién dai, trong thoi dai ching ta, da thuc
sy Xuyén sau vao cac truyén thong van héa rat khac nhau. N6
khéng chi duoc day & chau Au va cac nudc phuong Tay, noi
ma nd thudc vé cac hoat dong truyén thong trong cac khoa
hoc tu nhién, ma né con duoc nghién ciru & Vién Pong, & cac
nudc nhu Nhat Ban, Trung Quéc, An P06, noi ¢ cac nén vin
hoa rat khac nhau, va & Nga, noi ma mot cach tu duy mai da
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duoc xac lap trong thoi dai cha chung ta; cach tw duy mai nay
lién quan dén cad nhitng phat trién khoa hoc dic thu cta chau
Au thudc thé ky XIX 1an nhitng truyén théng hoan toan khac
clia ban than nudc Nga. Chic chian nhirng thao luén tiép sau
day khong c6 muc dich tién doan vé két qua co thé xay ra tir
su gap g& gitra nhitng y tuwdng cua vat ly hién dai va cac
truyén thong trudc dé. Nhung né cé thé xac dinh nhirng diém
ma tir dé su tuwong tac giira nhitng y tudng khac nhau cé thé
bat dau.

Khi xem xét qua trinh phat trién nay cha vat ly hién dai,
chac chan khéng thé tach né ra khdi su phat trién chung cla
khoa hoc tu nhién, clia cdng nghiép va kj nghé, clay té v.v...
tirc noéi chung la cdia van minh hién dai & moi noi trén thé
gidi. Vat ly hién dai chinh 12 mét mat xich trong chuoi dai cac
su kién di duoc khéi dau tir cac cdng trinh cta Bacon, Galileo,
Kepler va tir viéc ap dung khoa hoc tu nhién trong thuc tién &
thé& ky XVII va XVIII. Su lién két gitra khoa hoc tu nhién va khoa
hoc ky thudt, ngay tir lic ban dau, da Ia su lién két tro gitp
lan nhau: Nhirng tién bd trong khoa hoc ky thuit, su cai tién
cac cong cu, s phat minh ra nhirng phuong tién ky thuat maéi
da 1a co s& cho tri thirc kinh nghiém vé tu nhién ngay cang
chinh xac hon; réi nhitng tién bo trong su tim hiéu ty nhién
va cudi cung, l1a su phat biéu todn hoc cla cac dinh luat tu
nhién da mé& ra con dudng méi dé ap dung nhirng tri thirc nay
vao khoa hoc ky thuat. Thi du, phat minh ra kinh vién vong
gitp cho cac nha thién vin hoc do duoc chuyén déng cla cac
vi sao chinh xac hon truéc day; do vdy ma cé duoc nhitng tién
bd dang ké trong thién vin hoc va co hoc. Mit khéc, nhitng tri
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thirc chinh xac vé cac dinh luat co hoc lai ¢6 gia tri rat to I16n
déi v&i viéc cdi tién cac cdng cu co hoc, ché tao may moc,
v.v... Viec mé& réng to 16n cla su két hop nay gitra khoa hoc
tu nhién va khoa hoc ky thuat da bat dau khi nguoi ta thanh
céng trong viéc trao mot s6 strc manh cda tu nhién vao tay
con ngudi. Ning luong tich trir trong than, chang han, cé thé
thuc hién duwoc modt s6 cong viec ma trudc day chinh con
nguoi phai lam. Nhitng nganh cong nghiép nady sinh ra tu
nhitng kha nidng méi dé trudc hét c6 thé duoc xem nhu la
mot su tiép ndi va m& réng tu nhién cha cac nganh nghé ci;
vé nhiéu diém, cdng viéc cla may méc van con gidéng nhu thu
cong va céng viéc trong cac nha may hoéa hoc c6 thé duoc
xem nhu 1 su ti€p néi cdng viéc trong nhirtng xudng nhudém
va cac clra hang duoc pham thoi xua. Nhung sau nay, cac
nganh cong nghiép hoan toan mai da phat trién ma hoan toan
khéng cé nhitng d6i (rng trong cac nganh nghé ci, nhu ky
nghé dién, chang han. Su tham nhap cda khoa hoc vao nhirng
vling xa x6i hon cda tu nhién di tao diéu kién cho cac ky su
c6 thé st dung cac sirc manh cla ty nhién ma trudc day hau
nhu khong biét; va su hiéu biét chinh xac vé cac strc manh
nay nhd cac phat biéu toan hoc cla cac dinh luat chi phoi cac
sirc manh dé, di tao thanh co s& virng chac cho viéc ché tao
tat ca cac loai may méc.

Thanh coéng to I&n trong viéc két hop khoa hoc tu nhién va
khoa hoc ky thuat da dan dén su vuot tréi manh mé cla cac
dan tdc, cac quoc gia hodc cdng dong, noi ma nhirng loai hoat
dong nay cla con ngudi da phat trién manh, va nhu 1a mot két
qua tu nhién, cac hoat dong nay da thu hut ngay ca nhirng
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quéc gia theo truyén théng von khdng thién vé cac khoa hoc
tw nhién va ky thut. Cac phuong tién truyén théng va giao
thong hién dai cubi cung da hoan tat qua trinh m& rdong nén
van minh ky thuat. Chac chan 1a qua trinh nay di lam thay doi
mot cach can ban diéu kién séng trén trai dat chdng ta; va cho
dU ngudi ta cé tan dong né hay khong, cho du ngudi ta goi né
la ti€n bd hay nguy hiém, thi nguoi ta vin phai nhan thay rang
qua trinh nay di vuot xa ra ngoai moi su kiém soat thong qua
sirc manh cla con ngudi. Ngudi ta cé thé coi né nhu la mot
qua trinh sinh hoc & thang I&n nhat ma nhd do, cac ciu trac
hoat déng trong co thé con ngudi xam lan vao nhirng phan
l6n hon cda vat chat va bién né thanh trang thdi thich hop véi
dan s ngay cang ting cla lodi ngudi.

Vat ly hién dai thudéc vé nhitng phan méi mé nhat cda su
phat trién dé, nhung that khong may, két qua dé thy nhat cua
no, do6 1a phat minh vii khi hat nhan, da cho thay ban chat cda
su phat trién nay dudi anh sang gay gat nhat. Mot mit, né da
chirng minh mét cach hét strc rd rang rang nhirng thay doi do
su két hop cua khoa hoc tu nhién va khoa hoc ky thuat mang
dén khong chi duoc xem xét tir quan diém lac quan; né chi it
da bién hd phan nao cho quan diém cta nhitng ngudi ludn
luén canh bao chdng lai cdc mdi nguy hiém do su thay doi tan
gbc cac diéu kién sdng tu nhién cla ching ta gay ra. Mat
khdc, né thic ép ngay ca nhirng quéc gia hodc nhirng ca nhan
von ¢ gang tranh xa nhirng nguy hiém nay ciing phai rat ch
y dén nhitng phat trién mai, bdi vi ré rang 1a cudng quéc
chinh tri theo nghia 1a cudng quéc quan su dua vao viéc s&
hitu cac vii khi nguyén tlr. Tat nhién, thdo ludn mot cach siu
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rong vé nhirng hé qua chinh tri cda vat ly hat nhan khéng phai
la nhiém vu cla c6éng trinh nay. Nhung it nhat ciing nén néi
vai cau vé nhitng van dé nay bai vi ching ludn ludén xuat hién
dau tién trong tri 6c cta moi ngudi khi nhiac dén vat ly nguyén
tur.

R6 rang rang viéc phat minh ra cac vii khi mai, ddc biét 1a
vii khi nhiét hach, da Iam thay d6i mot cach cin ban cau truc
chinh tri thé gi&i. Khéng chi khai niém vé cac qudc gia hodc
cac nha nudc doc 1ap bi thay d6i mot cach quyét dinh, bdi vi
bat ky quéc gia nao khéng s& hitru cac vii khi nhu thé déu phai
phu thudc mét cach nao d6 vao mdt sb it cdc quéc gia san
xuat ra mot luong 16n cac vii khi ndy; ma cd cdc muu do chién
tranh trén quy mo 1&n nhd cac vii khi nhu thé thuc té€ da tré
thanh mot cudc tu sat ngu xuan. Vi thé, nguoi ta thuong nghe
thdy quan diém lac quan cho rang do vdy ma chién tranh tr&
nén 16i thdi va né khong thé xay ra 1an nira. Cach nhin nay,
that khong may, lai 1a mot cach nhin don gian héa qua u laa
quan. Nguoc lai, tinh chat ngu xuan cua chién tranh bang vii
khi nhiét hach cé thé, trong phép gan ding dau tién, lai tac
déng nhu mot su khuyén khich cho chién tranh quy md nho.
BAt cr qudc gia hay tdp doan chinh tri nao tin vao su dung
dan vé mat dao dirc va lich s ctia minh trong viéc thuc ép
mot sy thay d6i nao dé déi véi tinh hinh hién nay déu cam
thdy rang, viéc st dung cac vii khi thdng thudong cho muc dich
nay sé khong kéo theo bat ky mai nguy hiém to 1&n nao; ho sé
gia dinh rang chac chan phia bén kia ciing sé khéng nho cay
dén vi khi hat nhan, bai vi d6i phuong dang sai lam vé mat
dao ly va lich sir trong van dé nay nén sé khéng dam chép lay
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co hoéi chién tranh & quy md I&n. Tinh hinh nay, dén luot né,
lai xui khi€n cac quoc gia khac tuyén bé rang, trong trudong
hop cac cudc chién tranh nhé do nhitng ké xam luoc gay ra
cho ho, ho sé thuc sv nho cay vao vi khi hat nhan, va nhu vay
méi nguy hiém van con nguyén dé. Sé co thé rat tot la trong
khoang hai muoi hay ba muoi ndm nira, thé gidi sé trai qua
nhirng thay déi to I&n dén mirc méi nguy hiém vé chién tranh
& quy mo 1&n, vé viéc ap dung tat ca cac nguodn luc ky thuat
dé hay diét doi phuong sé giam bét di rat nhiéu hodc bién

4

mat.

Nhung cach di t&i trang thai méi nay ciing sé day ray
nhitng hiém hoa to lén. Ching ta phai nhan thirc duoc, nhu
trong tat ca cac thoi dai trudc day, rang cai ma trong co vé la
ding dan vé mit lich sir va dao dirc ddi véi phia nay cé thé lai
la sai doi véi phia bén kia. Su kéo dai nguyén trang nay khong
phai ludn ludn Ia gidi phap dung dan; nguoc lai, c6 thé diéu
quan trong nhat 1a tim ra cac phuong cach diéu chinh hoa
binh ddi v&i tinh hinh méi, nhung trong nhiéu truérng hop, ¢
thé sé la cuc ky kho khan dé tim ra mot quyét dinh dang dan.
Do dé, khéng qua bi quan dé néi rang chién tranh I&n c6 thé
tranh duoc chi khi tat ca cac tap doan chinh tri khac nhau san
sang tr bd mot s& quyén loi hién nhién rdé rang nhat cda ho -
vi thuc t&€ 1a van dé dang hay sai c¢6 thé nhin nhan mét cach
rat khac tr phia bén kia. Pay chiac chan khéng phai la mot
quan diém mai; thuc t& dé chi Ia su 4p dung thai do cda con
ngudi da duoc mot sd ton gido I&n truyén gidng qua nhiéu
thé ky.

Viéc phat minh vi khi hat nhan ciing lam nay sinh nhirng
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van dé hoan toan méi d6i v&i khoa hoc va cdc nha khoa hoc.
Anh hudng chinh tri cGa khoa hoc da tréd nén manh mé hon
nhiéu so véi thoi ky trudc Chién tranh Thé gidi thir hai va
thuc té nay di chat ndng 1én vai cac nha khoa hoc, dic biét la
cdc nha vat ly nguyén tl, mot trach nhiém gap dbi. Nha khoa
hoc cé thé hodc 1a tham gia tich cuc vao viéc quan ly dat nudc
trong moi lién quan dén tam quan trong cua khoa hoc déi véi
cdng dong; khi d6 anh ta rot cudc sé phai déi mat vdi trach
nhiém vé nhitng quyét dinh c6 tam anh hudng to 1&n, vuot ra
ngoai gidi nghién clru va giang day nho hep ma anh ta da
quen thudc. Hodc 1a nha khoa hoc cé thé tu nguyén rat lui,
khéng tham gia vao cac quyét dinh chinh tri; khi dé anh ta van
sé c6 trach nhiém d6i v&i nhitng quyét dinh sai ma anh ta |é ra
da cé thé ngin chin, néu nhu anh ta khéng thich cudc séng
tinh 13ng ciia moét nha khoa hoc. R rang bon phan cla cac
nha khoa hoc 1a phai théng bao chi tiét cho chinh phu cda
minh vé su hdy diét chua tirng thidy néu chién tranh véi vii khi
nhiét hach xay ra. Ngoai diéu do6, cac nha khoa hoc con
thudng xuyén duoc doi hoi tham gia nhitng nghi quyét trong
dai ing hd cho hoa binh thé gidi; nhung khi xem xét yéu cau
vira néu, toi ciing phai thi nhan rang chua bao gid t6i nhin
thay bat cir hiéu qua nao trong nhirng tuyén bé loai nay. Cac
nghi quyét nhu thé cé thé duoc xem nhu 1a su biéu 16 thién
chi ddng duoc hoan nghénh; nhung bat c ai néi ing hd hoa
binh ma khong phat biéu mot cach chinh xac cac diéu kién
hoa binh Iap tl&rc phai bi nghi ngd 1a ho chi néi vé loai hoa
binh ma trong dé anh ta va nhéom cda anh ta sé hudng loi
nhiéu nhat - tit nhién loai hoa binh nay hoan toan ching cé
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gia tri gi. Bat ky mot tuyén bd trung thuc nao ung hd hoa binh
phdi 12 mot ban liét ké cac hy sinh ma ngudi ta san sang thuc
hién dé gilr gin n6. Nhung theo 1é thudong, cac nha khoa hoc
khong c6 tham quyén dua ra nhitng loi phat biéu nhu thé.

Dong thoi cac nha khoa hoc phai lam hét sirc minh dé thuc
day hop tac quéc té trong linh vuc cia minh. Ngay nay, nhiéu
chinh pha rat coi trong viéc nghién ciru vat ly hat nhan va thuc
t& |a trinh dd nghién ctiru khoa hoc con rat chénh léch & nhitng
nuwéc khac nhau Ung hd su hop tac quéc té trong cdng cudc
nghién ctu khoa hoc nay. Cac nha khoa hoc tré cua nhiéu
nuéc khac nhau cé thé tap hop trong cac vién nghién ciru dé
tién hanh cac hoat ddng manh mé trong linh vuc vat ly hién
dai va su chung sirc cing nhau giai quyét cac van dé khoa hoc
kho khin sé thiac day su hiéu biét 1an nhau. Trong mot truong
hop, dé 1a truong hop vé td chirc & Geneva (tirc |a CERN -
Trung tdm Nghién ctiru Hat nhan chau Au - ND), ngudi ta tham
chi di dat duwoc mot thod thudn giita mot s6 cac quéc gia
nham xay dung mét phong thi nghiém chung va nho nhirng
nd luc chung xay dung thiét bi thi nghiém dat tién danh cho
nghién clru vat ly hat nhan. Loai hop tac nay chic chan sé
giup xac lap mot thai d6 chung d6i voi cac van dé khoa hoc -
tham chi con vuot ra ngoai cdc van dé thuan tuy khoa hoc -,
trong thé hé cac nha khoa hoc tré. Puong nhién, ngudi ta
khéng biét trwdc duoc diéu gi sé ndy sinh tir cac hat gidng da
duoc gieo theo cach nay khi cdc nha khoa hoc tr& vé modi
trwdng ¢l cta minh va lai hdi nhap vao cac truyén thdng van
hoéa cua chinh minh. Nhung ngudi ta khé cé thé nghi ngo
rang su trao déi y tudng gitra cac nha khoa hoc tré clia cac
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nuéc khac nhau va gitra cac thé hé khac nhau & moi nuéc sé
giup cho viéc tiép can trang thai cong viéc mdi ma khéng qua
cing thang, va trong trang thai ay dat duoc mot su can bang
gilra cac stirc manh truyén théng cii va nhitng nhu cau thiét
yéu khong thé tranh khéi cla doi song hién dai. Bic biét, mot
nét diac thu cua khoa hoc lam cho né thich hop hon bat ky
diéu gi khac trong viéc thiét 1ap méi lién két manh mé dau
tién gilta cac truyén thong van héa khac nhau. D6 la thuc té:
nhitng quyét dinh tdi hau vé gia tri cia mdt c¢dng trinh khoa
hoc cu thé, vé cai gi 1a ding hay sai trong céng trinh dé,
khéng phu thudc vao bat ky uy quyén thé luc nao. D6i khi
phai mat nhiéu nam ngudi ta méi biét duoc 1oi gidi clla mot
bai toan, nguoi ta m&i cé thé phan biét dugc chan Iy va sai
lam; nhung cudi cliing cac van dé sé duoc giai quyét, va nhirng
quyét dinh duoc dua ra khéng phai bdi bat ky mét nhém cac
nha khoa hoc ndo ma bai chinh ban chat cda né. Do dé, cacy
twdng khoa hoc truyén ba giita nhitng ngudi quan tdm dén
khoa hoc theo cach hoan toan khac véi viéc tuyén truyén y
tuwdng chinh tri.

Trong khi cac y tudng chinh tri lai c6 thé c6 nhitng anh
hudng thuyét phuc trong quan ching nhan dan chinh vi
ching dap rng hodc dudng nhu dap rng duoc cdc mdi quan
tam hang dau cla nhan dan, thi cac y tudng khoa hoc sé duoc
truyén ba chi vi ching 1a su thuc. Cé nhitng tiéu chi khach
quan va dat khoat bao dam cho tinh ding dan cGa mot phat
biéu khoa hoc.

TAat ca nhitng gi duoc néi & day vé su hop tac va trao doi
quédc té cac y tudng, duong nhién ciing la dang doi véi bat ky
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bé phan nao cua khoa hoc hién dai; n6 tuyét nhién khong han
ché chi trong vat ly nguyén t&r. Vé phuong dién nay, vat ly
hién dai chi 1a mét trong nhiéu nhanh cda khoa hoc, va thim
chi néu nhirng 4p dung ky thuit cdia né - nhu vii khi va st
dung nang luong nguyén t&r cho muc dich hoa binh - ¢6 tam
anh huong dic biét d6i voi nhanh nay di nira thi cling khéng
c6 ly do gi dé coi su hop tic qudc té trong linh vuc nay la
qguan trong hon nhirng linh vuc khac. Nhung bay gio ching ta
can thao ludn mét 1an nira nhirng didc thu cda vat ly hién dai
khac biét mot cach cin ban véi nhirng phat trién trudc doé cia
khoa hoc tu nhién, va vi muc dich ndy ching ta mét lan nira
phai quay lai lich s&t cia qua trinh phat trién nay & chau Au,
do su ké&t hop gilra khoa hoc tw nhién va khoa hoc ky thuét
mang lai.

Diéu ma cac nha lich st thudng xuyén thao luan, d6 la su
xuat hién cia khoa hoc tu nhién sau thé ky XVI, vé mot
phuong dién nao dé, c6 phai la hé qua tu nhién cha cac xu
hudng trudc do trong tu duy cha con nguoi hay khong. Nguoi
ta c6 thé Iy su rang, mot s6 khuynh huéng trong triét hoc
Thién Chua gido da dan dén mot khai niém rat triru tuwong vé
Chua, rang nguoi ta dit Chia qua cao voi bén trén thé gidi
dé€n mirc nguoi ta bat dau xem xét thé gidi dong thoi ciing
khéng nhin thdy Chua & trong thé gigi d6. Su phan chia cla
Descartes c6 thé duoc goi la budc cudi cing trong su phat
trién nay. Hodc nguoi ta c6 thé chi ra rang tat ca cic cudc
tranh luan than hoc clha thé ky XVI da tao ra mot su bat man
chung vé cac van dé khong thé giai quyét duoc mét cach thuc
su bang Iy 1& va bj dit vao cac cudc dau tranh chinh tri cla
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thoi dai do; rang chinh sy bat man nay dd ung hé cho mdi
quan tdm dén nhirng van dé hoan toan tach biét v&i cac cudc
tranh cdi than hoc. Hodc don gian 1a ngudi ta dua vao su hoat
déng rong 1&n vao tinh than méi da xuit hién & cac xa hoi
chau Au qua su6t thdi ky Phuc Hung. DU thé nao di nira, trong
thoi ky d6, mot uy quyén méi di xuat hién, né hoan toan déc
lap v&i tin ngudng hodc triét hoc Thién Chua gido hodac Nha
thd, d6 1a uy quyén cla kinh nghiém, cla cac su kién thuc
nghiém. Nguoi ta c6 thé truy nguyén uy quyén nay trong cac
khuynh huéng triét hoc trudc doé, chang han, trong triét hoc
cua Occam va Duns Scotus, nhung né tré thanh sirc manh c6
tam quan trong song con cla hoat ddng con ngudi chi tir thé
ky XVI tré di. Galileo khong chi nghi dén cac chuyén dong co
hoc, dén qua lac va hon da roi; bang thuc nghiém, 6ng da thi
nghiém, mot cach dinh luong, dé xem cac chuyén dong nay
dd dién ra nhu thé nao. Hoat déng mdi nay lac dau han la
khong c6 y dinh di chéch khoi tin ngudng Thién Chua giao
truyén thong. Ma trai lai, ngudi ta con nodi vé hai loai thién
khai cha Chua. Mot duoc viét trong Kinh thanh va mot duoc
tim thiy trong cudn sach cda tu nhién. Kinh thanh do con
ngudi viét ra va do d6 ciing sé& bi nham lan, trong khi dé tu
nhién 1a su thé hién truc ti€p nhirng y dinh cta Chda.

Tuy nhien, su nhan manh kinh nghiém c6 lién quan véi su
thay d6i chdm va dan dan trong khia canh dé cla thuc tai.
Trong thoi ky Trung ¢d, cdi ma ngay nay ching ta goi la y
nghia tuvong trung cia mot vat, trén mot phuong dién nao
ddy, la thuc tai nguyén thdy cha vat dd, khia canh dé cua thuc
tai thay d6i huéng dén cai ma chiing ta tri giac bang cac giac
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quan clia ching ta. Cai ma ching ta cé thé nhin thay va s& moé
duoc tré thanh nguyén thuc. Va khai niém méi nay vé thuec tai
c6 thé duoc két ndi véi mot hoat ddong mai: chlng ta c6 thé
thi nghiém va nhin xem cac vat thuc su 1a nhu thé nao. Nguoi
ta dé dang thay rang quan diém méi nay cé y nghia 1a sy khdi
hanh cua tri 6c con nguoi vao mot linh vwuc ménh mong cua
cac kha ndng mai, va cé thé hiéu ré rang Nha tho da nhin thay
trong trao luu mdi nay cac hiém hoa hon la cac hy vong. Phién
toa noi tiéng x& Galileo lién quan dén quan diém cla 6ng vé
hé théng Copernicus dia danh dau su khdi dau cda cudc dau
tranh dién ra hon mot thé ky. Trong cudc ludn chién nay, cac
dai dién ca khoa hoc tu nhién c6 thé lap luan rdang kinh
nghiém dua ra nhitng su that khéng thé tranh cii, rang khéng
thé dé cho bat ky mot uy quyén nao clia con ngudi quyét dinh
Vé cai gi thuc su xay ra trong tu nhién, va rang quyét dinh nay
duoc thuc hién bdi tw nhién hoac theo nghia nay la b&i Chua.
Trai lai, cac dai dién cda tin ngudng truyén théng cé thé cai ly
rang, do chl y qua nhiéu dén thé gigi vat chat, dén cai ma
chlng ta tri gidc bang cac giac quan, ching ta dd mat di moi
lien hé véi cac gia tri can ban cla ddi séng con ngudi, Vo
chinh phan cda thuc tai ndm bén ngoai thé gidi vat chat. Hai ly
1& nay khong gdp nhau va do d6 van dé khdng thé giai quyét
duoc bai bat ky thoa thuan hodc quyét dinh nao.

Trong khi d8, khoa hoc tu nhién tiép tuc thu duoc mot birc
tranh ré rang hon va réng 16n hon vé thé gi¢i vat chat. Trong
vat ly, birc tranh nay duoc moé tad nhd nhirng khai niém ma
ngay nay ching ta goi l1a nhitng khai niém cta vat ly c6 dién.
Thé gidi bao gom cac su vat trong khéng gian va thdi gian,
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cac vat lai bao gém vat chat va vat chat lai cé thé sinh ra
nhung cling c6 thé bi tac dung bdi cac luc. Cac su kién bat
ngudn tir su tuong tac giira vat chat va cac luc; moi su kién 1a
két qua va nguyén nhan cda cac su kién khac. Dong thoi thai
do cta con nguoi hudéng dén tu nhién ciing thay doi tir thai
d6 chiém nghiém dén thai dé thuc dung. Ngudi ta khéng
quan tdm qua nhiéu dén tv nhién nhu noé von thé; ngudi ta
thich hdi minh cé thé 1am gi véi né hon. Do d6, khoa hoc tu
nhién da tré thanh khoa hoc ky thudt; moi su thing tién cla
tri thirc déu gan lién véi cau hdi: tir d6 o thé rit ra &ng dung
thuc t€ nao. Diéu nay khéng chi ding trong vat ly, trong hoéa
hoc va sinh hoc, quan diém nay vé cin ban ciing nhu vy, va
thanh cdng cla cac phuvong phap méi trong y té hodc trong
ndng nghiép da gop mot phan quan trong vao viéc truyén ba
cac xu hudng méai.

Cubi cung, thé ky XIX, theo cach do6, da phat trién duoc
mot bo khung cuc ky cing cap cho khoa hoc tw nhién, bd
khung nay khéng chi tao nén khoa hoc ma con lam hinh thanh
thé gidi quan chung cho da s6 quan ching nhan dan. Bo
khung nay duoc ndng do bdi cac khai niém co ban cua vat ly
c6 dién, nhu khéng gian, thoi gian, vat chat, nguyén Iy nhan
qua; khai niém thuc tai duoc ap dung cho cac vat hoac cac su
kién ma chlng ta cé thé tri gidc bang cac giac quan cda ching
ta hodc c6 thé duoc quan sat bang cac cong cu tinh xao ma
khoa hoc ky thuat di tao ra. Vat chat la thuc tai nguyén thay.
Su tién bd cla khoa hoc duoc hinh dung nhuy mét cudc thip
tu chinh chinh phuc thé gi¢i vat chat. Tinh thiét thuc 1a khau
hiéu cia thoi dai.
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Mit khac bo khung nay la chat hep va cirng nhan dén murc
khé tim ra mot cho trong dé danh cho nhiéu khai niém cla
ngdn ngit ching ta, ngdén ngit da thudc vé chinh chat nén cda
no, thi du nhu cac khai niém tri 6c, linh hdon con ngudi hay
khai niém sy séng. Tri 6c c6 thé duoc dua vao bic tranh
chung chi nhu mét loai tdm guong cla thé gidi vat chat; va
khi ngudi ta nghién cliru cac tinh chat cia chiéc guong nay
trong khoa hoc tdm ly, cac nha khoa hoc ludn luén bi 16i cudn
- gid nhu toi c6 thé dua su so sanh di xa hon nita - vao viéc
chi y dén cac tinh chat quang hoc clia n6. Thim chi & dé
ngudi ta thtr 4p dung cac khai niém cta vat ly co6 dién, ma
trwdc tién 1a khai niém nhan qud. Khai niém tién hoa cua
Darwin di cung cdp nhitng bang chirng phong pht cho giai
thich nay. Piéu dic biét khé khian 1a tim ra trong bd khung
chd danh cho cac boé phan cda thuc tai da tirng 1a doi twong
cla tin nguéng truyén thdong va gid day cé vé hau nhu chi con
la twdng twong. Do d6 & nhitng nudc chau Au noi ma ngudi
ta dd quen biét véi viéc theo dudi nhitng y tudng dén tan
cung cac hé qua cta chiang, mot su thu dich cong khai cua
khoa hoc huéng dén ton gido da biéu 16, va tham chi & nhirng
nudc khac da cé6 khuynh hudng thd o ngay cang tang 1én doi
vOi nhitng cau hdi nhu vay; chi nhirng gia tri dao dirc cua
Thién Chua gido la duoc loai ra khdi xu hudng do, it nhat
cling 1a trong th&i gian nay. Niém tin vao phuong phap khoa
hoc va vao tu duy duy ly di thay thé tit ca cac bién phap bao
vé khac cua tri 6¢ con ngudi.

Bay gid, khi quay lai nhirng déng gép cua vat ly hién dai, ta
c6 thé noi rang su thay doi quan trong nhat duoc mang lai do
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cac két qua cta né chinh 12 & ch6 dd hdy bd duoc bd khung
cirng nhac dé cla cac khai niém thé ky XIX. Tat nhién, da phai
ton rat nhiéu no luc trudc khi tir bé duwoc bé khung cirng nhac
nay; mot bo khung ré rang 1a qua chat hep dé tim hiéu cac
phan cin ban cla thuc tai. Nhung ngudi ta da khong thé hiéu
duoc cai gi 1a sai d6i voi cac khdi niém co ban nhu vat chat,
khéng gian, thdi gian va tinh nhan qua von da cuc ky thanh
cong trong lich st khoa hoc. Chi c6 chinh cac nghién ctru thuc
nghiém, da duoc thuc hién véi tat ca cac thiét bj tinh xdo ma
khoa hoc ky thudt da cung cap va su giai thich toan hoc cla
nd, madi tao ra duoc co s& cho mot su phan tich c6 phé phan
- hay c6 thé néi la m&i thic ép su phan tich c6 phé phan - vé
cac khai niém nay, va cudi cing mdi dan dén su huy bd bd
khung ctrng nhic do.

Su hlay bo dién ra theo hai giai doan ré rét. Giai doan dau,
nho thuyét tuong doi, kham pha ra rang ching, mot su thu
dich céng khai cla khoa hoc hudng dén tdn gido di biéu 10,
va tham chi & nhirng nuéc khac da cé khuynh huéng tho o
ngay cang tang lén d6i v&i nhitng cau hoi nhu vay; chi nhirng
gia tri dao durc cua Thién Chua gidao la duoc loai ra khoi xu
huédng dé, it nhat ciing 1a trong thdi gian nay. Niém tin vao
phuong phap khoa hoc va vao tv duy duy ly di thay thé tat ca
cac bién phap bao vé khac cua tri 6¢c con ngudi.

Bay gid, khi quay lai nhirng déng gdp cua Vat ly hién dai, ta
c6 thé noi rang su thay doi quan trong nhat duoc mang lai do
cac két qua cla né chinh 1a 6 ché da hdy bd duoc bd khung
cirng nhac dé cla cac khai niém thé ky XIX. Tat nhién, da phai
ton rat nhiéu né luc trudc khi tr bé duwoc bé khung cirng nhac
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nay; mot bo khung ré rang 1a qua chat hep dé tim hiéu cac
phan cin ban cla thuc tai. Nhung nguoi ta da khong thé hiéu
duoc cai gi 1a sai d6i vdi cac khai niém co ban nhu vat chat,
khoéng gian, thoi gian va tinh nhan qua von da cuc ky thanh
cong trong lich st khoa hoc. Chi c6 chinh cac nghién ctru thuc
nghiém, da duoc thuc hién véi tat ca cac thiét bj tinh xdo ma
khoa hoc ky thuat da cung cap va su gidi thich toan hoc cuda
nd, madi tao ra duoc co s& cho mot su phan tich c6 phé phan
- hay c6 thé néi la m&i thic ép su phan tich c6 phé phan - vé
cac khai niém nay, va cudi cing mdéi dan dén su huy bd bd
khung cirng nhac do.

Su hdy bd dién ra theo hai giai doan ré rét. Giai doan dau,
nho thuyét tuong déi, kham pha ra rdng ngay ca cac khai
niém co ban nhu khéng gian va thoi gian ciing cé thé bi thay
doi va thuc té phai thay déi dé giai thich kinh nghiém mai. Su
thay doi nay khong quan tam dén cac khai niém khéng gian va
thoi gian hoi mo hd trong ngdn ngit tu nhién; nhung né lai
quan tdm dén phat biéu chinh xac clda ching trong ngdn ngir
khoa hoc clia co hoc Newton, ngdn ngit dd duoc chidp nhén
mot cach sai 1am nhu l1a ngdén ngit cudi cung. Giai doan thi
hai 1a thao luan vé khai niém vat chit do bi thic ép bédi cac két
qua thi nghiém lién quan dén ciu tric nguyén ti. Y tudng vé
tinh thuc tai cda vat chat cé 18 1a phan manh nhat trong bd
khung ctrng nhac cta cac khai niém & thé ky XIX, va y tudng
nay it nhat da bi bién déi trong mai lién quan véi kinh nghiém
ma&i. Va lai mot 1an nira, cac khai niém nay trong chirng muc
thudc vé ngdn ngit tu nhién van con duoc gilt nguyén khong
bi dung cham dén. No6i vé vat chat hodc vé cac su kién hoac vé
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thuc tai sé khong c6 khé khan gi khi ngudi ta phai mo ta cac
thi nghiém vé nguyén tlr va cac két qua cla ching. Nhung viéc
ngoai suy khoa hoc cac khai niém nay t&i cadc phan nhd nhat
clia vat chat sé khong thé lam duoc theo cach cua vat ly cd
dién goi y, mic du né dia xac dinh mot cach sai 1am thé gigi
quan chung vé van dé vat chat.

Nhitng két qua mai nay trudc hét phai duoc coi nhu 13 su
canh bao nghiém trong déi v&i nhitng ap dung c6 phan cudng
ép cac khai niém khoa hoc vao nhirng linh vuc xa la voi
ching. Viéc ap dung cac khai niém cla vat ly ¢d dién, chiang
han, trong hda hoc, da 1a mot sai Iam. Do do, ngay nay ngudi
ta sé it nghiéng vé gia dinh cho rang cac khai niém vat ly,
tham chi cd cac khai niém cda ly thuyét lwong tlr, cé thé ap
dung mét cach chic chan & moi noi trong sinh hoc hodc trong
cac khoa hoc khac. Trai lai, chiing ta sé ¢6 gang m& réng clra
dé dén nhan cac khai niém méi tham chi vao nhitng bd phan
khoa hoc ma & do6 cac khai niém cii van con rat hitu ich cho
viéc tim hiéu cac hién tuong. Pic biét & nhitng noi ma viéc ap
dung cac khai niém cii duong nhu hoi guong ép hodc to ra
khong day dd déi voi van dé thi chidng ta sé c6 tranh bat ky
két luan hip tap nao.

Hon nita, mot trong nhitng dic diém quan trong nhat cla
qud trinh phat trién va phan tich cta vat ly hién dai, dé 1a cac
khai niém cla ngén ngit tv nhién, duoc dinh nghia mo hd nhu
ching von thé, trong su m& réng cua tri thirc, lai dudng nhu
bén vitng hon cac thuat ngit chinh xac cia ngén ngir khoa
hoc da duoc rut ra nhu mot su ly twdng hda chi ttr moét nhéom
han ché cac hién tuwong. Piéu nay thuc té khong cé gi dang
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ngac nhién vi cac khai niém cta ngon ngit tv nhién duoc hinh
thanh b&i méi quan hé truc ti€p véi thuc tai; ching biéu dién
thuc tai. Bung la chiung khong duoc dinh nghia that ré rang
va do d6 ciing trai qua nhirng thay doi trong sudot hang thé ky,
cling nhu chinh ban than thuc tai, nhung ching khong bao
gi&® mat moi lién hé truc ti€p véi thuc tai. Trai lai, cac khai
niém khoa hoc la su ly tudng héa; ching duoc riat ra tir kinh
nghiém thu duoc bdi cac dung cu thi nghiém tinh xao va duoc
dinh nghia chinh xac thdng qua cac tién dé va dinh nghia. Chi
thdng qua nhitng dinh nghia chinh xac nay mai c6 thé két ndi
cac khai niém vé&i so dd toan hoc va maéi rat ra duoc bang
toan hoc mét tap hop vé cung phong phu va da dang cac hién
twvong kha di cé trong linh vuc nay. Nhung thong qua qua
trinh ly twdng hoéa va dinh nghia chinh xac nay, méi lién hé
truc tiép voi thuc tai sé bi mat. Cac khai niém van con phu
hop rat gan giii v&i thuc tai trong phan cia tw nhién 13 doi
twong nghién ctru. Nhung su phu hop nay sé c6 thé bi mat &
nhitng phan khac chira dung cac nhém hién twong khac.

Khi nh& vé tinh bén virng ndi tai cia cac khai niém thudc
ngdn ngit tu nhién trong qua trinh phat trién khoa hoc, nguoi
ta thdy rang - theo kinh nghiém cla vat ly hién dai - quan
diém cta chdng ta déi v&i cac khai niém nhu tri 6c, linh hoén
con ngudi hodc su séng hay Chua sé khac so v&i quan diém
cta thé ky XIX, vi cdc khai niém nay thudc vé ngdn ngir tu
nhién va do d6 cé mai lién hé truc ti€p véi thuc tai. Dung la
ching ta ciing sé nhan thdy rang cac khai niém nay khéng
duoc dinh nghia ré rang theo y nghia khoa hoc va rang su ap
dung chiing sé dan dén cic mau thuan khac nhau; nhung hién
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thdi ching ta van phai chap nhan cac khai niém dé, ma khong
phan tich nhu ching vén 1a nhu vay; nhung tuy nhién ching
ta van biét rang ching lién quan dén thuc tai. Lién quan dén
diéu nay, c6 thé sé la c6 ich néu nhé rdng ngay cad & phan
chinh xac nhat cda khoa hoc, tic la trong toan hoc, ching ta
cling khong thé tranh khéng dung cac khai niém kéo theo cac
mau thuan. Thi du, ngudi ta biét ré rang khai niém vé han dan
dén cadc mau thudn da ting duoc phan tich, nhung thuc té
khong thé xay dung cac phan chinh cla toan hoc ma khong
c6 khai niém nay.

Xu huéng chung cla tw duy con ngudi trong thé ky XIX da
huéng dén su tin tudng ngay cang ting vao phuong phap
khoa hoc va vao cac thuat ngit duy ly chinh xac, va da dan dén
sy hoai nghi chung ddi v&i cac khai niém thudc ngdn ngir tu
nhién khong an khép véi bo khung kin cua tw duy khoa hoc -
thi du, cac khai niém cla tén gido. Vat ly hién dai trén nhiéu
phuong dién da lam tang thém su hoai nghi nay; nhung dong
thdi né cling 1am cho né chdéng lai suw danh gid qua cao cac
thuat ngir khoa hoc chinh xac, chéng lai quan diém qua lac
quan vé su tién bo noéi chung va cudi ciing chdng lai ban than
su hoai nghi. Su hoai nghi d6i véi cac khai niém khoa hoc
chinh xac khéng cé nghia la sé c6 mot gidi han xac dinh déi
véi viéc ap dung tu duy duy ly. Ma trdi lai, ngudi ta cé thé néi
rang kha nang hiéu biét clia con ngudi, theo mot nghia nhat
dinh, c6 thé 1a khdng cé gidi han. Nhung cac khai niém khoa
hoc dang ton tai mai chi bao phd mdt phan rat han ché cuda
thuc tai, con cac phan khac chua hiéu duoc 1a vo han. Bat ky
khi nao ching ta di tiép tir cai da biét vao cai chua biét, chiing
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ta déu c6 thé hy vong sé hiéu duoc, nhung ching ta c6 thé
déng thoi cling phai hoc y nghia méi cla t “hiéu biét”.
Chung ta biét rang, moi su hiéu biét cudi cung ciing phai dua
trén ngon ngir tu nhién bdi vi chi & d6 ching ta méi c6 thé
chac chan cham dén thuc tai va vi vay chiing ta phai hoai nghi
moi chd nghia hoai nghi doi véi ngén ngit tu nhién nay va cac
khai niém co ban cta né. Do do, ching ta cé thé st dung
nhirng khai niém nay nhu ching da duoc st dung & moi thoi
dai. Theo cach nay, vat ly hién dai c6 |1é da mé rong clra cho
quan niém réng rdi hon vé méi quan hé giira tri 6¢ con ngudi
va thuc tai.

Khi dy, trong thdi dai ching ta, khoa hoc hién dai sé thim
nhap vao nhirng noi khac cla thé gigi vdi truyén thdng van
hoa hoan toan khac véi van minh chau Au. Tai dé, tac dong
cua hoat dong mé&i nay trong khoa hoc tu nhién va ky thuat sé
phai 1am cho ban than n6 cam thay thim chi con manh mé
hon & chau Au, vi nhitng thay ddi vé diéu kién séng & chau Au
phai mat téi hai hodc ba thé ky, nhung & diy sé chi mat
khodng vai thap ky. Nguoi ta ky vong rang, & nhiéu noi hoat
déng mai nay sé xuat hién nhu 1a su suy tan cda nén van hoa
cli, nhu mot thai dé6 nhan tdm va man ro lam dao 16n su can
bang nhay cdm ma toan bd hanh phic cla con nguoi dua vao
d6. Nhitng hé qua nhu thé 1a khong thé tranh duoc; ching
phai duoc ti€p nhan nhu mot khia canh cla thoi dai ching ta.
Nhung ngay ca & do, sw md clra cua vat ly hién dai, & mot
murc dé nao day, lai c6 thé gilp cho viéc hoa gidi cac truyén
théng cii véi cac xu hudng tu duy méi. Chang han, sy déng
g6p lon lao vé mat khoa hoc trong vat ly ly thuyét cia Nhat

252



Ban, tir cudc chién tranh vira qua, cé thé 1a mot biéu hién cua
moi quan hé nhat dinh giira cac y tudng triét hoc truyén thong
& Vién Dong va chat nén triét hoc cda ly thuyét lwong tir.
Cling c6 thé ngudi ta dé dang thich nghi hon véi khai niém
thuc tai trong ly thuyét lvong té khi ngudi ta khdng trai qua
16i tw duy duy vat ngdy tho van con chiém uu thé & chau Au
vao nhirng thap ky dau tién cla thé ky nay.

Duong nhién, nhitng nhan xét & trén khéng nén bi hiéu
lam nhu |a mot sw danh gid thap cac ton hai do su tac dong
cla tién bd ky thuat c6 thé hodc da gay ra déi vdi cac truyén
thdng van héa cii. Nhung bdi vi toan bo su phat trién nay da
dién ra trong mot khodng thoi gian dai va di vuot ra ngoai
moi su kiém soat clia sirc manh con ngudi, cho nén ching ta
phai ti€p nhan né nhu 1a mét trong nhitng dic diém cin ban
nhat cta thoi dai ching ta va phai ¢ gang két ndi né cang
nhiéu cang t6t v&i cac gia tri nhan ban da tirng 1a muc dich
cla cac truyén théng van héa va cac tin ngudng cii. Xin phép
duoc trich ra day cau chuyén tir ton gido cia ngudi Hasidim:
Cé mot gido si gia, mot thay tu ndi ti€ng la thong thai, ma tat
cd moi ngudi déu dén gdp 6ng dé xin I&i khuyén. Mot nguoi
dan 6ng dén tham 6ng ta trong noi tuyét vong vé tat ca nhirng
thay doi dang dién ra quanh anh ta, phan nan vé nhitng tén
hai do cai goi la tién bd ky thuat gay ra. “Phai chang tit ca cac
thiét hai do ky thuat gay ra nay khong phai la hoan toan vo gia
tri”, - anh ta la I&n - “néu ngudi ta xét toi cac gia tri dich thuc
clia cudc song?”. “Piéu nay cé thé 1a nhu vay”, 6ng gido si tra
101, “nhung néu cé thai dé dung dan, ngudi ta c6 thé hoc hdi
duoc tir moi diéu”. “Khdng”, ngudi khach dap lai, “tir nhitng
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th&r ngu ngdc nhu dudng sat hay dién thoai hay dién bao
ngudi ta chang hoc duoc bat cir thir gi”. Nhung vi gido si tra
li, 6ng ban sai roi. Tir dudng sat 6ng c6 thé hoc duoc rang
chi cAn muén mot tich tic thdi 1a 6ng sé I& moi chuyén. Tu
may dién bao dng c6 thé hoc duoc rang mdi tir déu co gia cua
né. Va tir dién thoai 6ng c6 thé hoc duoc rang cai ma ching ta
néi & day cé thé nghe duoc & dang kia”. Ngudi khach hiéu ra
nhirng diéu ma vi gido si mudn néi va bé di.

Cudi cung, khoa hoc hién dai thdm nhap vao nhirng viing
rong 1&n cda thé gidi hién tai ma & do cac hoc thuyét maoi da
duoc thié€t 1ap chi vai thap ky truéc day nhu 1a nhirng nén
tdng cla cac xa hdi madi va hung manh. O dé khoa hoc hién
dai phai d6i mat v&i ca ndi dung cla cac hoc thuyét bat ngudn
tr cac y tudng triét hoc ciia chau Au thé ky XIX (Hegel va
Marx) 1an cac hién tuwong niém tin c¢d chap. Vi vat ly hién dai
phai dong mot vai tro to 16n & nhirng nuwéc ay do kha nang ap
dung thuc tién cla nd, nén diéu khd cé thé tranh khéi la
nhitng ngudi thuc su hiéu vat ly hién dai va y nghia triét hoc
cllia né cam thay ré rét tinh han hep cla cac hoc thuyét dé. Do
d6, & diém nay, c6 thé xay ra su twong tac giitra khoa hoc va
khuynh huéng tu duy chung. Tat nhién, khéng nén danh gia
qua cao anh hudng cia khoa hoc; nhung co6 |é tinh c&i mdé cla
khoa hoc hién dai cé thé lam cho rat nhiéu nguoi dé dang
nhan thdy rang cac hoc thuyét dé khdng phai la qua quan
trong d6i v&i xa hdi nhu truéc d6 ngudi ta da twdng. Trén
phuong dién nay, anh hudng cla khoa hoc hién dai c6 thé
ung hd cho mot thai dé khoan dung va nhd vay cé thé chirng
td 1a rat cé gia tri.
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Trai lai, hién tuong niém tin c¢d chip lai ¢c6 mdt tam anh
hudng I6n hon mot sé y niém triét hoc dic biét clda thé ky
XIX. Chung ta khong thé nham mat trudc thuc té rang phan
l&n nhan dan kho cé thé c6 duoc mot phan xét c6 can ci lién
quan dén tinh dung dan cda nhitng tu tudng hodc hoc thuyét
chung quan trong nao diy. Do do, tr “niém tin” doi v&i so
déng nay khdng c6 nghia 1a “su tri gidc su that vé mot diéu gi
day” ma chi c6 thé duoc hiéu nhu 1a “chdp nhan diéu nay lam
co s& cho cudc séng”. Ngudi ta c6 thé dé dang hiéu rang loai
niém tin th& hai nay 1a virng chac hon nhiéu, ghi sau hon
nhiéu so v&i niém tin thir nhat, rang né kién dinh tham chi doi
véi cd kinh nghiém diay mau thuin nhin tién va do d6 né
khong thé bi séc bdi nhirng tri thirc khoa hoc méi duoc bé
sung thém. Lich st cta hai thap ky qua, bang nhiéu thi du, da
cho thdy rang loai niém tin th& hai nay doi khi con duoc day
1én t&i mirc ma & dé né dudng nhu 1a hoan toan vo ly, va rang
no chi két thdc cung véi cai chét cda tin do. Khoa hoc va lich
st 6 thé day ching ta rang loai niém tin nay cé thé trd thanh
moéi hiém hoa to I&n ddi v&i nhitng ai chia sé né. Nhung
nhitng hiéu biét nhu thé Ia vd ich, chdng cé hiéu qua gi, vi
ngudi ta khong biét [am thé ndo tranh duoc diéu d6, va do
vady niém tin nhu thé [udn ludn thudc vé nhitng stitc manh to
l&n trong lich st lodi ngudi. TUr truyén théng khoa hoc cla thé
ky XIX, duong nhién ngudi ta nghiéng vé hy vong rang moi
niém tin nén dua vao su phan tich duy ly ctia méi lap luan, vao
cac suy nghi cé can nhac can trong; va rang loai niém tin kia,
niém tin ma trong dé su that thuc su va bé ngoai chi don
thuan duoc ti€p nhan l1am co s& cho cudc séng, thi khdng nén
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ton tai. Pung 1a nhitng suy nghi c6 can nhic cin trong dua
trén nhirng 1ap luan ly tinh thuan tdy cé thé clru chidng ta khdi
nhirng 16i 1am va nguy hiém, vi né cho phép thich nghi lai véi
tinh hinh m&i, va diéu nay c6 thé 1a diéu kién can thiét cho
cudc séng. Nhung khi nhé lai nhitng kinh nghiém cla ching
ta trong vat ly hién dai thi dé dang thay rang bao gio ciing can
phai c6 mot su bd sung co ban giita su suy nghi c6 can nhac
va quyét dinh. Trong nhitng quyét dinh thuc tién cla cudc
sdng, hau nhu rat khé cé thé xem xét hét tat ca cac lap ludn
ing ho hay chdng lai mot quyét dinh nao do, va do d6 ngudi
ta luon luén phai hanh ddng trén nhitng bang chirng khéng
day dd. Cudi cung rdi ciing phai ra quyét dinh bang cach gat
tat ca cac lap luadn sang mot bén - ké ca nhirng lap luan da
duoc hiéu ky 1an nhitng 1ap luan con can phai can nhac thém
- va bang cach cat bé moi su dan do, luéng lu. Quyét dinh cé
thé 1a két qua cta su suy nghi c6 can nhac, nhung dong thoi
né 1a b6 sung cho su suy nghi c6 can nhac; né loai trir su suy
nghi nay.

Tham chi nhitng quyét dinh quan trong nhat trong cudc
song ciing luén luén phai chira dung yéu t6 phi ly khong tranh
khoi nay. Quyét dinh, ban than né 1a rat can thiét, vi han la
phai ¢ diéu gi dé dé dua vao, phai c6 nguyén tic nao do6 dé
huéng dan cac hanh déng cla ching ta. Khéng c6 mét lap
trudng virng vang nhu thé, cidc hanh déng cla chidng ta sé
mat di tat ca sirc manh. Do dé, diéu khong thé tranh duoc la
su that, thuc su hay bé ngoai, tao nén co s& cla doi song;
thuc t€ nay nén duoc thira nhan ddi véi nhitng nhém ngudi
ma co s& cudc séng cua ho khac véi ching ta.
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DE rat ra mot két luan tir tat ca nhirng diéu da duoc néi &
trén vé khoa hoc hién dai, ta cé thé phat biéu rang vat ly hién
dai chi 1a mét bd phan, nhung 1a mét bd phan rat dic trung
clla mot qua trinh lich sit chung huéng tdi su théng nhat va
m& réng thé gigi hién tai cda ching ta. Qud trinh nay tu né
din dén viéc 1am giam bt nhitng cing thang vé vin hoéa va
chinh tri gay ra nguy hiém cho thé gi¢i. Nhung né lai kém
theo moét qua trinh khac hanh dong theo huwdng nguoc lai.
Thuc té€ 1a dong dao quan ching nhan dan tré nén cé y thirc
vé qua trinh thdng nhat dé dd dan dén viéc thic giuc tat ca
nhitng luc luong trong cac cdng dong van hoéa dang ton tai,
¢4 gang dam bao cho cac gia tri truyén théng cda ho giit duoc
vai tro to 1&n nhat cé thé duoc trong trang thai cudi cling cla
qua trinh théng nhat dé. Do vdy ma nhitng cing thang ting
|€n va hai qua trinh canh tranh sé rang budc chat ché v&i nhau
dén mc mbi su ting cudng qua trinh thong nhat - ching
han, nho cac tién bd ky thuat méi - lai lam gay gat thém cudc
diu tranh tranh gianh anh hudng & trang thai cudi cung, va
do dé lam ting thém tinh bat 6n cla trang thai qua do. Vat ly
hién dai c6 1é chi dong mot vai tro nhd bé trong qua trinh
théng nhat nguy hiém nay. Nhung né gitp dan dat sy phat
trién thanh mot loai tién hda yén binh hon & hai diém rat
quyét dinh. Trudc hét, né chi ra rang viéc st dung cac vii khi
trong qua trinh nay sé la tham hoa va thi hai la thong qua su
cdi m& cha nd doi véi tat ca cac loai khai niém, sé nhen nhém
hy vong rang & trang thai cuéi cung cta qua trinh thdng nhat,
nhiéu truyén théng van hoéa khac nhau c6 thé chung séng
clung nhau va cé thé két hop nhirng n6é luc khic nhau cla loai
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ngudi thanh mot loai can bang méi gitra tu duy va hanh dong,
gitta hoat dong va suy ngam.
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NIEN BIEU TOM TAT CUQC D01 VA SU NGHIEP
CUA WERNER HEISENBERG

1901. Ngay 5 thang 12. Werner Karl Heisenberg ra doi tai
Wirzburg, Dlrc.

1906. Thang 9. Heisenberg hoc tiéu hoc tai Wiirzburg.
1910. Thang 6. Ca gia dinh chuyén t&i Munich.

1911. Thang 9. Heisenberg bat dau 9 nidm hoc tai ngdi
trwdng day tinh nhan vin Max- Gymnasium & Munich, noi 6ng
ndi 6ng l1am hiéu trwdng dén nam 1914.

1914. Ngay 1 thang 8. Chién tranh Thé gidi | no ra.

1918. Thang 8-9. Tham gia vao nganh néng nghiép vung
Bavaria.

1919. Thang 5-6. Ung hd quan ddi sau viéec dan 4p nén
cong hoa Soviet vung Bavaria.

Thang 7. Trd thanh tha linh cda phong trao thanh nién.

1920. Thang 10. Vao hoc trudng Dai hoc Munich, tré thanh
sinh vién cha Sommerfeld (1868-1951, nha vat ly ly thuyét
nguoi Pue).

1921. Ngay 17 thang 12. G@i bai viét dau tién dén gioi
xuat ban.

1922 - 23. Hoc v&i Max Born tai Gottingen.
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1923. Thang 7. Hoan tat thi tuc cho bAc tién si.
1924. Ngay 7 thang 6. Lan dau tién gdp Einstein.
28 thang 6. Thanh cdng v&i bai giang thir bat budc.

1924-25. Nhan hoc béng nghién ctru sinh duéi s hudng
dan cla Bohr tai Copenhagen.

1925. Ngay 29 thang 6. Phat biéu cla Heisenberg vé co
hoc lwvong tu (Zs. f. Phys., 33,879-893).

1926.1 thang 5. Nhan duoc chirc danh Giang vién tai Vién
nghién clru cua Bohr.

1927. Ngay 23 thang 3. Heisenberg viét bai bao vé nguyén
ly bat dinh (Zs. /. Phys., 43,172-198).

Thang 9. Tham du hdi thao Como tai d6 Bohr trinh bay vé
tinh bd sung.

Thang 10. Buoc bo nhiém vao vi tri Gido suw Vat ly ly thuyét
tai Leipzig.

Thang 10. Tham du H&i nghi Solvay tai Brussels.

1929. Thang 3 - 11. Di tham cac nudc Hoa Ky, Nhat Ban,
Trung Quéc va An Dé.

1930. Ngay 22 thang 11. Cha 6ng, gido su nghién cliru vé
Dé& ché Byzantine qua doi tai Munich.

1932. Ngay 7 thang 6. Phat biéu dau tién cta 6ng vé mo
hinh neutron-proton cua hat nhan (Zs. /. Phys., 77,1-11).

1933. Ngay 30 thang 1. Hitler 1én ndm quyén tai Dirc.
Ngay 11 thang 12. Heisenberg nhan Giai Nobel Vat ly (cho
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nam 1932).

1936. Ngay 29 thang 1. Heisenberg va ly thuyét cia éng bi
cong kich trén cac t& bao clia Pirc Qudc xa.

Ngay 8 thang 6. Trinh bay ly thuyét vé nhirng con mua tia
vl tru.

1937. Ngay 29 thang 4. K&t hon véi Elisabeth Schumacher
tai Berlin.

Ngay 15 thang 7. Heisenberg va mét s6 nha vat ly khac bi
tan céng dir déi trén bdo chi cia Dlrc Qudc xa.

1938. Thang 1. Cdp song sinh chao doi, hai trong sé bay
nguoi con cua Heisenberg.

Thang 5. Giang day tai Anh qudc.

Ngay 21 thang 7. Himmler giai phéng Heisenberg khoi su
cong kich cia mat vu SS.

Thang 12. Kham pha ra suv phan hach tai Berlin.

1939. Thang 6. Thu hoach vu mua tai Urfeld, Bavaria, noi
lanh nan cla gia dinh Heisenberg trong su6t thdi gian chién
tranh sau dé.

Thang 7. Giang day tai Hoa Ky.
Ngay 1 thang 9. Chién tranh né ra tai chau Au.

Ngay 26 thang 9. Tham gia vao du an nghién clru phan
hach tai Berlin.

1941. Mua xuan. L6 phan rng urani tai Leipzig cho két qua
nhan neutron dau tién.
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Ngay 15-22 thang 9. Tham vung & Copenhagen do Dlc
chi€m ddng va thao luan vé su phan hach v&i Bohr.

1942. Ngay 26 thang 2. Trinh bay bai giang trudc quan
chirc nha nuwéc Dlrc vé viéc thu ndng luvong tir phan hach sau
khi quan doi rat di mot phan |6&n tién tai tro.

Ngay 4 thang 6. Chi dan cho Albert Speer (1905 - 1981,
kién truc su, Bd trwdng Bo Vii khi va Cdng nghiép Qudc phong
cla nha nudc Dlirc Qudc x3) vé nghién ciru hat nhan.

Ngay 1 thang 7. Dugc b6 nhiém lam quyén gidam déc
phong thi nghiém nghién cru 10 phan &ng chinh tai Berlin.
Lén ké hoach xay dung mét 16 phan ng.

Ngay 8 thang 9. Pua ra ly thuyét vé ma trdn S trong vat ly
hat co ban (Zs. f. Phys., 120, 513-538,1943).

1943. Thang 2. Pugc bbé nhiém vi tri Gido su Vay ly ly
thuyét tai Berlin.

Ngay 6 thang 5. Giang vé phan hat nhan truwéc Vién Han
lam Khi dong luc Goring.

Ngay 18-26 thang 10. Pi thim vung do DBirc chiém doéng
tai Ha Lan.

Nam 1944. Ngay 24 thang 1 - 4 thang 2. Di tham vung do
Dirc chiém déng & Copenhagen dé nhan lai cong viéc diéu
hanh Vién Bohr (Bohr da bo trén).

Ngay 3 thang 5. Quan doi My bat Heisenberg tai nha &
Urfeld, Bavaria.

Ngay 7/8 thang 5. Nuéc Pirc dau hang.
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Thang 6. Me Heisenberg qua do:.

Thang 7 - 12. Heisenberg bi giam gilr cung v&i cac nha
khoa hoc ngudi Pic khac & Farm Hall, Anh quoc.

1946. Ngay 3 thang 1. Duogc trao tra vé nudc Dic, chuyén
vé sdng tai Gottingen.

Thang 6. Puoc bd nhiém lam Giam doc Vién Vat ly Kaiser
Wilhelm (sau nay la Vién Max Planck).

1947. Thang 12. Giang day tai Anh qudc.

1949. Ngay 9 thang 3. Chu tich sang lap cha Hoi dong
Nghién ciru Durc.

1950. Ngay 23 thang 2. Dé xuat ly thuyét théng nhat cla
cac hat co ban cé su tham gia cla trudng spinor phi tuyén.

1951. Thang 8. Hoi dong Nghién clru duwoc sap nhap voi
Hoi Tinh trang Khan cidp dé 1ap nén Hoi Nghién cliu Dirc
(DFG). Heisenberg trong Chu tich doan.

1952. Thang 3. Dan dau doan dai biéu Pic t&i Hoi dong
Nghién ctru Hat nhan chau Au dé chirng kién su thanh lap cua
CERN.

1953. Ngay 10 thang 12. Adenauer b6 nhiém Heisenberg
lam Chu tich Quy Alexander von Humboldt.

1955-56. Mua déng. Doc loat bai gidng vé “Vat ly va triét
hoc” tai Dai hoc St. Andrews, Scotland.

1957. Ngay 12 thang 4. Cung v&i 17 nha khoa hoc Tay Durc
dua ra tuyén bé chéng lai viéc Adenauer tiép nhan cac vii khi
hat nhan chién thuat do NATO cung cap.
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1958. Ngay 27 thang 2. Céng bd so bd trudc khi xuat ban
cung v&i Pauli vé ly thuyét trudrng théng nhat cla cac hat co
ban ké ca cai goi la "Weltformer (céng thirc thé gidi), sau nay
duoc Pauli bac bo.

Théang 9. Chuyén vién nghién ctru va gia dinh d&én Munich.

1970. Ngay 31 thang 12. T chi&c Gidm doc Vién Max
Planck.

1972. Bai giang mua He & Hoa Ky.

1975. Thang 10. Tu chic Chu tich Quy Alexander von
Humboldt.

1976 Ngay 1 thang 2. Qua dd&i vi can bénh ung thu tai nha
riéng & Munich.
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DIEN TU BOC TAI LE NHAN GIAI THUONG NOBEL
Ngay 7 thang Muoi Hai, 1933

Su phat trién ctia co hoc lvong tir

Co hoc lvong tlr, ma tdi sé trinh bay & day, da xuit hién
véi ndi dung chinh thic cha né tir nhitng nd luc mé rong
nguyén ly twong rng clia Bohr thanh mot so do6 toan hoc hoan
chinh bang viéc chinh xac héa nhirng khang dinh cta 6ng.
Nhirng quan diém m&i vé phuong dién vat ly phan biét co hoc
lwong tlr véi vat ly co dién da duoc chuan bi bdi nhitng cong
trinh cda nhiéu nha nghién clru khac nhau, nhitng nguoi da
dan than vao viéc phan tich nhitng kho khan nay sinh trong ly
thuyét vé cau tric nguyén tlr cia Bohr va ly thuyét birc xa anh
sang.

Nam 1900, thong qua nghién ciru quy luat birc xa cua vat
den ma 6ng da tim ra, Planck phat hién thay trong cac hién
twong quang hoc mot hién tuong gian doan hoan toan chua
duoc biét dén doi voi vat ly ¢d dién, diéu ma chi vai nim sau,
n6 da duoc dién dat mot cach chinh xac nhat trong gia thuyét
cua Einstein

Vé luong tl anh sang. Viéc khong thé hoa hop ly thuyét
Maxell v&i nhitng khai niém ré ranh ranh duoc thé hién trong
gia thuyét lvong tir anh sang sau dé did budc cac nha nghién
clru phai di dén két luan rang hién tuwong birc xa chi cé thé
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hiéu duoc néu nhu tir bd gan nhu toan bd su hinh dung truc
tiép cla ho. Su thuc, ma Planck da tim ra va da duoc Einstein,
Debye va nhitng ngudi khac st dung, cho rang yéu to gian
doan duoc phat hién & hién twong birc xa ciing dong vai tro
quan trong trong cac qua trinh vat chat, da duoc dién dat mot
cach hé thong trong nhitng dinh dé co ban cua ly thuyét
luong t, va diéu nay cung voi cac diéu kién luong tir Bohr-
Sommerfeld cla ciu tric nguyén tir dd dan dén giai thich
duoc mot cach dinh tinh cac tinh chat hoa hoc va quang hoc
cla nguyén tlr. Chap nhan nhitng dinh dé co ban nay cla ly
thuyét lwong tl&r von mau thudn mét cach khéng thé dung hoa
duoc voi ring dung clia co hoc ¢d dién vao cac hé nguyén tu,
tuy nhién, chi it 1a trong nhitng khang dinh dinh tinh cta né,
lai td ra can thiét dé hiéu duoc cac tinh chat co ban cua
nguyén tir. Tinh huéng nay da la moét ly 16 méi ung ho gia
thuyét cho rang cac hién tuong tu nhién ma trong dé hang sé
Planck déng vai tro quan trong chi ¢ thé hiéu duogc bang cach
phai tr bd gan nhu hoan toan viéc md ta ching mot cach truc
quan. Vat ly ¢6 dién dudng nhu 1a trudng hop gidi han hinh
dung duoc cta vat Iy vi mé vé cian ban la khéng thé hinh dung
duoc; cang hinh dung duoc mét cach chinh xac thi hang sé
Planck cang khdng dang ké so véi cac théng s6 cla hé. Quan
diém coi co hoc ¢o dién nhu 1a mot trudng hop gidi han cla
co hoc lvgng tlr nay da lam nay sinh nguyén ly twong (rng cla
Bohr, nguyén ly da chuyén, it nhat 1a trén phuong dién dinh
tinh, mot s& cac két luan da duoc phat biéu trong co hoc cd
dién sang co hoc luvong ti. Lién quan dén nguyén ly tuong
irng ciing di cé nhitng thao ludn vé chuyén cac dinh luit cla
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co hoc luong tr, vé nguyén tic, c6 ban chat thdng ké hay
khong; kha nang nay da tréd nén dac biét ro rang trong cach
Einstein rdt ra dinh luit birc xa cha Planck. Cudi cung, viéc
phan tich méi lién hé giita ly thuyét blrc xa va ly thuyét
nguyén tlr cta Bohr, Kramers va Slater dan dén tinh canh khoa
hoc sau day:

Theo nhirng dinh dé co ban cua ly thuyét luvong ti, thi hé
nguyén tir cdé nhirng trang thai dirng, gian doan, va do doé cé
nhitng gia tri nang luong gian doan; d6i vdi nang luong
nguyén ti thi sw phat xa va hap thu anh sang b&i moét hé nhu
vay xay ra mot cach dot ngot, dudi dang cac xung. Mat khac,
nhitng tinh chat hinh dung duoc cla cac birc xa phat ra duoc
mo ta bdi cac trudng séng, ma tan sé cla nd lién hé véi hiéu
nang luong gilra cac trang thai dau va cudi cia nguyén tlir boi
hé thirc:

E2 - E1 = hv

Moi trang thai dirng clia nguyén tlr tuong (rng véi toan bo
mot phirc hop cac thong s6 xac dinh xac suat chuyén doi tur
trang thdi nay sang trang thai khac. Khdng c6 mai lién hé truc
ti€p nao gilra birc xa duwoc phat ra theo cach c6 dién cia mot
electron trén quy dao va cac théng sé xac dinh xac sult buic
xa; tuy nhién, nguyén ly twong rng clia Bohr c6 thé tao ra mot
s& hang riéng cla khai trién Fourier vé dudng di c6 dién duoc
gan cho mdi chuyén doi cla nguyén tl, va xac suat déi voi
mot chuyén doi cu thé tuan theo mot cach dinh tinh cac dinh
luat tuvong tu nhu cudng d6 cla cac thanh phan Fourier nay.
Do do, mac du trong nhirng nghién ciru da dwoc Rutherford,
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Bohr, Sommerfeld va nhitng ngudi khac thuc hién, su so sanh
nguyén tlr v&i hé hanh tinh cla cac electron dan dén gidi thich
duoc vé mit dinh tinh nhitng tinh chit hoa hoc va quang hoc
cla nguyén tl, tuy nhién tinh khdng tuong tu giita phd
nguyén t&r va phd cd dién cla hé cac electron di ap dit su can
thiét phai vt bé khai niém dudong di clda electron va dong
thoi cling phai tir bo cach mo6 ta truc quan cac nguyén tu.

Nhitng thuc nghiém can thiét dé xac dinh khai niém
dudng-di-cha-electron ciing cung cap mot su tro gilp quan
trong trong viéc xét lai diéu dé. Dé tra |&i mot cach rd rang
nhat cho cau hdi sy chuyén dong cla cac electron theo dudng
di cGia n6é trong pham vi nguyén tir sé duoc quan sat cu thé
nhu thé nao, cé 1é sé phai dung mot kinh hién vi c6 dd phan
gidi cuc cao. Nhung vi mau quan sat trong kinh hién vi nay sé
phai duoc chiéu sang bdi anh sang cé budc séng cuc ngan,
nén luong t&¢ anh sang dau tién tr ngudn sang tién toi
electron roi di vao mat nguoi quan sat sé day vang electron dé
hoan toan ra khoi dudng di clia né theo cac dinh luat cda hiéu
trng Compton. Vi vay, & moi mot thoi diém bat ky ta chi cé ¢
thé quan sat duoc bang thuc nghiém mot diém cda duong di.

Do d6, & tinh trang nay, doi sach cla ta trudc hét 1a vt bd
hoan toan khai niém dudng di cla electron, bat chip ching
minh su ton tai cha nd trong cac thuc nghiém cua Wilson, va
c6 thé sau dé 1a sé thir xem khai niém duong-di-cla-electron
c6 thé dua vao co hoc luong tir & mirc d6 nao.

Trong ly thuyét c6 dién, dic diém vé tan s, bién do, va
pha cla tat ca cac séng anh sang phat xa bdi nguyén t& hoan
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toan tuong duong véi viéc chi ro duong-di-electron cia né.
Vi tir bién dd va pha cla séng phat xa c6 thé rat ra mot cach
chinh x4c cac hé sd cta s& hang thich hop trong khai trién
Fourier vé dudng-di-electron, nén toan bd dudng-di-electron
c6 thé duoc suy ra tir sy hiéu biét clia chiing ta vé tat ca cac
bién dé va cac pha. Ciing giéng vay, trong co hoc luong tt,
toan bo phirc hop cac bién do6 va cac pha cua blic xa phat ra
bdi nguyén tir cé thé duoc xem nhu mot sy mo ta day du vé
hé nguyén tlr, mac du su giai thich né theo nghia dudng-di-
electron gay ra hién twong phat xa la diéu khéng thé. Do do,
trong co hoc lvong tir, thay cho cac toa do cua electron la mot
phirc hop cac théng s6 tuong (rng véi cac hé sé Fourier cla
chuyén déng c6 dién doc theo mot duong di nao do. Tuy
nhién, cac thong sé nay khdng con duoc phan loai theo ning
lwong cula trang thai va sé lwvong hoa ba tuong rng, ma trong
moi trudng hop ching lién két véi hai trang thai dirng cda
nguyén t va la thudc do cho xac suat chuyén doi cia nguyén
tr tir trang thai dirng nay sang trang thai dirng khac. Phirc
hop cac hé s6 kiéu nay cé thé so sanh v&di mdt ma tran thudng
gdp trong dai s6 tuyén tinh. Hoan toan tuong tu, moi thdng
s& cla co hoc ¢6 dién, vi du nhu xung lugng hodc ning luong
cla cac electron, khi do c6 thé dugc gan cho mot ma tran
twong ng trong co hoc luong tir. DE tiép tuc tir day vuot ra
ngoai s md ta hién trang thuan tuy Ia theo kinh nghiém, nhat
thiét phai gan két mot cach cé hé thdng cac ma tran duogc gan
cho cac thdong sd khac nhau theo cach gidng hét nhu cac
théng s twong Ung trong co hoc ¢ dién duoc gan két boi
cac phuong trinh chuyén déng. Khi ma, dé dat duoc su tuong
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trng gan giii nhat cé thé gitra co hoc ¢6 dién va co hoc luong
tlr, phép cong va phép nhan cla cac chudi Fourier duwoc thuc
hién c6 tinh chat thim do nhu 12 mot thi du cho phép cong va
phép nhan cla cac phirc hop ly thuyét luvong ti, thi tich cha
hai thong s6 duogc biéu dién bdi cac ma tran hoa ra sé 1a tu
nhién nhat néu nhu duoc biéu dién bang ma tran tich theo
nghia cla dai s6 hoc tuyén tinh - diéu nay thuc ra da duoc dé
xuat bdi hinh thic luan cla Iy thuyét tan sic Kramers-
Ladenburg.

Va nhu vay sé& la nhat quan néu trong co hoc luvong tir ta
don gian chap nhan cac phuong trinh chuyén ddng cla co hoc
c6 dién, khi xem ching nhu mét mai lién hé giita cdc ma tran
biéu dién cac bién sd cd dién. Cac diéu kién luong tir Bohr-
Sommerfeld ciing sé& duoc gidi thich lai thdng qua mai lién hé
gilra cdc ma tran, va cung vdi cac phuong trinh chuyén dong,
ching 1a dd dé xac dinh dwoc tat cd cic ma tran va tir d6 xac
dinh duoc cac tinh chat cé thé quan sat bang thuc nghiém cda
nguyén tu.

Bohr, Jordan, va Dirac di cé cong lao m& réng so do toan
hoc duwoc vach ra & trén thanh mot ly thuyé&t nhat quan va cé
thé st dung trong thuc t&. Nhitng nha nghién clru ndy, trudc
hét, da nhan xét rang cac diéu kién lvong tir c6 thé duogc nhu
cac hé thirc giao hoan gitra cac ma tran biéu dién xung luong
va toa do cla cac electron, dé cho ra cac phuong trinh (trong
do, P.la ma tran xung luvong; Q,la ma tran toa do):
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h
P.4,—4q.p, = Eﬁm q.9,—49.49,=0. p.p,—p.p, =0

trong do d. :[{ |k F=4

[LG khi r£s

Nho cac hé thirc giao hoan nay, ho ciing da phat hién duoc
trong co hoc luong tlr nhitng dinh ludt da tirng 1a nén tang
doi voi co hoc ¢ dién nhu: tinh bat bién theo thdi gian cla
nang lvong, xung luong va mémen xung luong.

So d6 toan hoc duoc rat ra nhuw vdy cudi cing dd mang
tinh twong tu sau rong vé mat hinh thic véi so dd todn hoc
cla vat ly c6 dién, vé bén ngoai, hai so dd nay khac nhau béi
cac hé thic giao hoan, va hon nita cac hé thirc nay lai cho
phép rat ra cac phuong trinh chuyén dong tir ham Haminton.

Tuy nhién, trong nhitng hé qua vat ly, c6 nhirng khac biét
rat sau sac gitra co hoc luong t&r va co hoc c6 dién, va diéu
nay da ap dit su can thiét phai thao ludn mot cach ki cang
viéc gidi thich co hoc luong tlir vé mat vat ly. Nhu da duoc xac
dinh cho t&i nay, co hoc luvong tir cho phép xur ly duoc qua
trinh biltc xa bdi nguyén ti, gia tri nang lwvong cua cac trang
thai dirng va cac thong s6 khac dac trung cho cac trang thai
dirng. Do do, ly thuyét nay hoan toan phu hop véi cac sé liéu
thuc nghiém chra trong cac phd nguyén t. Tuy nhién, trong
tat ca cac trudng hop nay, & nhitng ché doi héi phai mo ta
mot cach truc quan mot su kién thoang qua, vi du nhu khi giai
thich cac birc anh cha Wilson, thi hinh thirc luan cda ly thuyét
nay duong nhu khéng cho phép biéu dién mot cach day du
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hién trang cla thuc nghiém. O diém nay, co hoc séng cua
Schrodinger, duoc phat trién dua vao cac luan diém cda
Broglie, sé la su tro gilp cua co hoc luong tu.

Trong qua trinh tién hanh nhitng nghién ciru, ma chinh
ngai Schrodinger sé bdo cdo tai diy, éng di bién viéc tinh
toan cac gia tri nang luong cda nguyén tir thanh bai toan gia
tri rieng duoc xac dinh bang bai toan gia tri bién trong khéng
gian toa d6 cGla mot hé nguyén tlr cu thé. Sau khi Schrodinger
da chirng minh duoc su twong duong vé mat todn hoc cla co
hoc séng, ma 6ng da kham pha ra, véi co hoc lvong ti, thi su
két hop day hiéu qud cta hai linh vuwc c6 quan niém vat ly
khac nhau nay da lam cho hinh thirc luan cla ly thuyét luong
tir dwoc mé rong ra va phong phu Ién rat nhiéu. Truéc hét,
chinh co hoc séng da tao ra khd ndng xir ly vé mat todn hoc
cac hé nguyén tir phirc hop, thir nita 1a su phan tich vé méi
lien két gitra hai ly thuyét da dan dén cai duoc goi 1a ly thuyét
phép bi€n ddi duoc Dirac va Jordan phat trién. Vi khong thé
thao luan chi tiét ciu trdc todn hoc cda ly thuyét dé trong dién
tlr nay, tdi chi muén chi ra y nghia vat ly co ban cta né. Qua
viéc tiép nhan nhirng nguyén ly clia co hoc lwong t& vao trong
hinh thirc ludn m& réng cda no, ddi voi cac hé nguyén tl, ly
thuyét phép bié€n déi, néi mot cach hoan toan tdng quat, co
thé tinh duoc xac sudt xay ra mot hién tuwong cu thé, c6 thé
xac minh bang thuc nghiém, dudi nhitng diéu kién thuc
nghiém da cho. Cac gia thuyét duoc phdng doan trong nhitng
nghién ctru vé ly thuyét birc xa va su trinh bay ré rang bang
nhirng thuit ngit chinh xac trong ly thuyét va cham cla Bohr,
ma cu thé 1a ham séng chi phdi xac suat hién dién cia mot
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hat, hda ra chi 1a trudng hop dic biét cia mot hinh mau tong
quat hon cua cac dinh luat va la hé qua tu nhién cua cac gia
thiét co ban cla co hoc luong ti. Schrodinger, va trong
nhitng nhién ctru sau do, Jordan, Klein va Wigner, trong chung
muc cho phép bdi cac nguyén ly cia ly thuyét lwong ti, da
phat trién thanh cong khai niém nguyén |a cla de Broglie vé
cac séng vat chat cé thé hinh dung duoc xay ra trong khong
gian va thoi gian, mot khai niém tham chi da duoc hinh thanh
con trudc ca khi phat trién co hoc lvong t&r. Nhuwng mai lién
hé giita cac khai niém cla Schrodinger va luan diém gdc cua
de Broglie chic chan 1a méi lién hé 18ng 1o hon bdi cach giai
thich théng ké cla co hoc séng va bdi su nhan manh nhiéu
hon dén su that l1a ly thuyét cia Schrodinger lién quan dén céc
song trong khéng gian nhiéu chiéu. Trudc khi tiép tuc ban téi
y nghia ré rang cla co hoc lugng tir thi, d6i vai toi, o & sé la
ding dan néu ta dé cap mot cach ngan gon dén cau hdi vé su
ton tai cla cac song vat chat trong khdng gian ba chiéu, vi |i
gidi cta van dé nay sé chi c6 duoc bang cach két hop co hoc
song va co hoc luong tu.

Mot thoi gian dai trudc khi co hoc lvong tr duoc phat
trién, tir cac dinh luat trong Bang tuian hoan cac nguyén to,
Pauli di rut ra dugc moét nguyén ly néi tiéng cho rang mot
trang thai lvong t& cu thé c6 thé ludn ludn bi chiém bdi mot
electron duy nhat. Diéu nay chirng td cé thé chuyén nguyén ly
nay vao co hoc luong tr dua trén mot két qua ma thoat nhin
dudng nhu la la lung: toan bd phic hop cac trang thai dung
kha di cia mot hé nguyén tr duoc phan thanh cac ldp xac
dinh sao cho mot nguyén t & mot trang thai thudc I&p nay
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khdng bao gid c6 thé chuyén vao mét trang thai thudc 16p
khac dudi tac ddng clha bat ky nhiéu loan ndo. Cudi cung, khi
ma nhirng nghién ctu ctia Wigner va Hund da lam cho van dé
tréd nén sang to thi mot I&p cac trang thai nhu vay duoc dac
trwung bdi modt dic tinh déi x&ng xac dinh cda ham riéng
Schrodinger ddi v&i phép hodn vi cac toa dd clha hai electron.
Vi cac elecetron vé thuc chat 1a dong nhat, nén bat cl nhiéu
loan bé&n ngoai nao cla nguyén tlr van gilt nguyén khéng thay
do6i khi hai electron duoc trao do6i véi nhau va do dé khéng
gay ra nhitng chuyén doi gittra nhitng trang thai thudc cac 16p
khac nhau. Nguyén ly Pauli va thong ké Fermi-Dirac rat ra tir
d6 la twong duong véi gia thiét rang chi ¢ 1dp cac trang thai
dirng trong dé ham riéng doi dau khi doi chd hai electron cho
nhau ma&i c6é duoc trong tu nhién. Theo Dirac, viéc chon lua
hé cac diéu kién doi xirng c6 thé khéng dan dén nguyén ly
Pauli, ma dan dén théng ké Bose-Einstein.

Gitra nhirng |&p cac trang thai dung thudc nguyén ly Pauli
hodc thudc théng ké Bose- Einstein va khai niém séng vat
chat cla de Broglie c6 mot méi lién hé ddc biét. Hién twong
song khong gian c6 thé duoc xU li theo cac nguyén ly cda ly
thuyét luong tr bang viéc phan tich né khi dung dinh ly
Fourier, roi ap dung cac dinh luat chuan tac cta co hoc luong
t&r cho mot thanh phan Fourier riéng ré, nhu mot hé c6 mot
bac tu do. Khi ap dung thl tuc nay, thu tuc von dung dé xu li
cac hién tuong song bang ly thuyét luong tl va di té ra rat
hiéu qua trong nhirng nghién clu cia Dirac vé ly thuyét birc
xa, cho cdc séng vat chat cha de Broglie, ngudi ta cling nhan
duoc nhitng két qua hoan toan tuong tw nhu trong viéc xir li
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toan bd phirc hop cac hat vat chat theo co hoc lvong tir va
bang cach lua chon hé cac diéu kién ddi xi&rng, Jordan va Klein
khang dinh rang hai phuwong phap nay la twong duong vé mat
toan hoc ngay ca khi tinh dén tuong tac cla cac electron,
nghia 13, ning luong cta truong bat ngudn tir dién tich khong
gian lién tuc ciling duoc ké dén trong tinh todn cla thuyét
séng cla de Broglie. Nhitng suy xét cla Schrodinger vé ten-
x0 nang-xung lvong duoc gan cho séng vat chat sau do ciing
da duwoc chap nhan trong ly thuyét ndy nhu nhirng cau thanh
nhat quan cda hinh thic luan. Nhitng nghién cttu cta Jordan
va Wigner cho rang bang cach cai bién cac hé thirc giao hoan,
co s& cua ly thuyét lugng tir clia cac séng, ciing dan dén mot
hinh thirc luan twong duong hinh thirc luan cia co hoc luong
tr dua trén nguyén ly loai trir caa Pauli.

Nhirng nghién ctru nay da xac lap rang su so sanh nguyén
t&r véi hé hanh tinh bao gom hat nhan va cac electron khéng
phai 1a mot buc tranh truc quan duy nhat ma ching ta c6 thé
hinh dung vé nguyén t&. Ma trdi lai, cling khéng kém phan
dung dan hon khi ta so sanh nguyén t&r véi dam may dién tich
va st dung su twong &ng v&i hinh thic luan cia ly thuyét
lwong t&r duoc sinh ra bdi khai niém nay dé rat ra nhirng két
ludn dinh tinh vé hanh vi cda nguyén tlr. Tuy nhién, suy ra
nhirng hé qua nay 1a mdi ban tdm cla co hoc s6ng.

Do d8, khi quay trd lai hinh thirc ludn cda ly thuyét luong
t; thi viéc 4p dung né cho cac bai toan vat ly dugc bién minh
mot phan 1a bdi cac gia thiét co ban ban dau cua ly thuyét,
mot phan bdi su md& rong cla noé trong ly thuyét cac phép
bién doi dua trén co hoc séng, va gio day van dé 1a phai phoi
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bay y nghia ré rang cua ly thuyét bang cach so sanh né véi co
hoc c6 dién.

Trong vat ly c6 dién, muc dich cta céng viéc nghién ctiru la
khao sat nhirng qua trinh khach quan xay ra trong khong gian
va thoi gian, va kham pha ra cac dinh luat chi phéi su dién
ti€n cla ching tir nhirng diéu kién ban dau. Trong vat ly cd
dién mot van dé duoc xem nhu 1a da duoc gidi quyét khi mot
hién twong cu thé da duoc chirng minh 1a sé xay ra mot cach
khach quan trong khéng gian va tho¢i gian, va n6 da duoc
chirng to |a tudn theo nhitng quy tac chung cuta vat ly c6 dién
nhu da duoc phat biu bdi cac phuong trinh. Cach thirc ma
chiing ta c6 duoc nhitng hiéu biét vé mdi qua trinh, nhirng
quan sat cé thé dan dén nhitng xac dinh thuc nghiém cta né
la hoan toan phi vat chat, va ciing la phi vat chat doi voi
nhitng hé qua cla ly thuyét co6 dién, ma nhirng quan sat kha
di nao can phai kiém chirng nhirng tién doan cla ly thuyét.
Tuy nhién, trong ly thuyét lvong t&, tinh hinh lai hoan toan
khac. Chinh su thuc hinh thic luan clda co hoc luong tw
khong thé duoc gidi thich nhu 1a s md ta truc quan mot hién
tuong xay ra trong khdng gian va thoi gian chirng té rang co
hoc lvong tir hoan toan khdng dé cap dén viéc xac dinh mot
cach khach quan cac hién tuong dién ra trong khéng gian-
thoi gian. Ma trdi lai, hinh thirc luan cia co hoc lvong tir duoc
dung theo cach sao cho xac suat doi véi két cuc cia mot thuc
nghiém ti€p theo c6 thé duoc két luan tir viec xac dinh mot
tinh huéng thuc nghiém trong hé nguyén tlr, mién la hé
khéng chiu nhitng nhiéu loan nao khac ngoai nhitng nhiéu
loan bat budc bdi viéc thuc hién hai thi nghiém. Tuy nhién, su
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that mot két qua da biét ddt khoat duy nhat duoc xac minh
sau nhitng nghién ctru thuc nghiém kha di day du nhat vé hé
la xac suat déi vai mot két cuc nao dé cua thi nghiém th hai,
chirng td rang méi quan sat déu kéo theo mot su thay doi
gian doan trong hinh thirc ludn mo6 ta qua trinh nguyén t va
do dé ciing kéo theo mot su thay doi gian doan chinh trong
hién tuwong vat ly. Trong khi & Iy thuyét c6 dién, loai quan sat
khong lién quan dén su kién, thi trong ly thuyét lvong tl
nhiéu loan gan véi mdi quan sat hién twong nguyén ti lai c6
vai trd quyét dinh. Hon nita, vi két qua cia mot quan sat
thuong chi dan dén nhirng khang dinh vé xac suat ctia mot so
két qua cla nhirng quan sat tiép theo, nén phan vé co ban la
khéng thé kiém chirng dwoc cia mbi nhiéu loan, nhu Bohr da
chirng minh, phai c6 tinh quyét dinh d6i v&i su van hanh phi
mau thuan cla co hoc luvong tr. Puong nhién, sy khac biét
nay gilra vat ly co dién va vat ly nguyén tir 1a cé vi doi véi cac
vat cé khdi lvong 1én nhu cac hanh tinh chuyén déng xung
quanh Mat Troi thi 4p suat cla anh sang duoc phan xa trén bé
mat cla ching va 1a can thiét dé quan sat duoc chling (cac
hanh tinh) 1a nhd khong dang ké; tuy nhién, doi v&i nhirng
don vi cau thanh nho nhat clha vat chat thi do khéi lwong cla
ching rat nho, nén moi sw quan sat déu cé tac dong quyét
dinh Ién hanh vi vat ly cia ching.

Su nhiéu loan cua hé duoc quan sat gay ra bdi quan sat
cling 12 yéu t6 quan trong trong viéc xac dinh nhitng gi¢i han
ma trong d6 cé thé sir dung cach md ta truc quan doi véi cac
hién twong nguyén tir. Néu c6 nhitng thuc nghiém cho phép
do chinh xac tit ca cac dic trwung cha mdt hé nguyén tlr can
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thiét dé tinh todan chuyén déng c6 dién, va nhitng thuc
nghiém, chang han, cung cap cac gia tri chinh xac vé vi tri va
toc dé cua mdi electron trong hé & mot thdi diém cu thé nao
d6, thi két qua cta nhitng thuc nghiém nay khdng thé st
dung duwoc chut nao trong hinh thic luan, ma thuc ra né con
mau thuan truc ti€p véi hinh thirc luan dé. Do d6, lai mét lan
nita rdé rang 13, phan nhiéu loan vé co ban khoéng thé kiém
chirng duoc cla hé gay ra bai chinh phép do; va diéu nay can
trd viéc xac dinh chinh xac cac dic trung c6 dién va do dé cho
phép co hoc luong tir c6 thé dp dung duoc. Viéc xem xét ki
ludng hon hinh thirc ludn chirng té rang do chinh xac trong
viéc xac dinh vi tri cia mot hat va dé chinh xac trong viéc xac
dinh dong thdi xung luong cda né c6 modt moi lién hé ma theo
d6 tich cta cac sai s6 mac phai trong phép do vi tri va xung
lwong luén ludn it nhat ciing |&n bang hang sd Planck chia
cho 4. Do d6, dudi dang rat tdng quat, ching ta cé:

Ap.Ag = h
4

& day p va q la nhirng bién lién hop chinh tac. Cac hé thirc
bat dinh nay déi v&i cac két qua do nhirng bién s6 ¢ dién da
tao thanh nhirng diéu kién can thiét dé biéu dién cac két qua
do trong hinh thirc ludn cda ly thuyét lwong ti. Trong mét
loat cac thi du, Bohr di chirng té rang nhiéu loan tat yéu gan
lién v&i mdi quan sat thuc sy da bado dam dé khong thé dat
duoc dudi cai gi¢i han di duoc thiét dit boi cac hé bat dinh.
Trong nhitng phan tich cudi cung, 6ng di khang dinh rang
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tinh bat dinh duoc dua vao bdi chinh khai niém phép do Ia
nguyén nhan cla cai phan nhiéu loan vé co ban van con
khdng biét duoc dé. Viéc xac dinh bang thuc nghiém bat ké
su kién dién ra trong khdng gian - thdi gian nao luén luén
can c6 mot hé quy chiéu cd dinh - chang han nhu mot hé toa
dd, trong d6 ngudi quan sat 1a dirng yén - va tat ca cac phép
do déu duoc quy chiéu vé hé dé. Gia thiét hé nay 1a “co dinh”
la ngu y bd qua xung luong cda né ngay tir dau, vi tat nhién,
“c6 dinh” khéng ngu y diéu gi khac ngoai viéc bat clr su truyén
xung luong nao cho hé khung déu khéng giy ra hiéu &rng cdm
nhan duoc. Khi d6, tinh bat dinh tat yéu mot cach co ban &
diém nay sé duoc truyén qua nhirng thiét bi do di vao su kién
nguyén tu.

Vi lién quan dén tinh hudng nay rat dé bi cam do xem xét
kha ning loai trir moi th& bat dinh bang cach hop nhat déi
twong, cac thiét bi do va ngudi quan sat vao hé co hoc luong
tlr, nén rat quan trong can phai nhan manh rang hanh dong
do nhat thiét phai I truc quan, bdi 18 dwong nhién la vat ly
suy cho cung chi quan tdm dén viéc md ta mot cach hé théng
cac qud trinh dién ra trong khong gian - thoi gian. Do do,
hanh vi cla ngudi quan sat ciing nhu cac thiét bi do cla anh
ta phai duoc ban dén theo cac dinh luat cda vat ly co dién, vi
néu khong thi sé khong cé bai toan vat ly nao nira hét. Bén
trong thiét bi do, nhu Bohr da nhdn manh, tat ca cac su kién
theo nghia cta Iy thuyét c6 dién do d6 sé duoc coi nhu 1a da
xac dinh, va d6 ciing 1a diéu kién can trudc khi ngudi ta cé
thé rut ra két luan dat khoat diéu gi da xay ra, tir nhitng két
qua cla phép do. Ciing vay, trong ly thuyét lwvong tlr, so do
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vat ly ¢ dién thé hién cu thé nhirng két qua quan sat bdi viéc
gid dinh cac qua trinh dién ra trong khéng gian va thoi gian
tuan theo cac dinh luat duwoc thuc hién nhu thé xuyén sudt
cho dén diém ma & d6 cac gidi han co ban duoc ap dit bdi
dic tinh khong thé hinh dung duogc cla cac su kién nguyén
tlr, dwoc twong trung bdi hang s cda Planck. M6 ta truc quan
doi v&i cac su kién nguyén tlr chi cé thé thuc hién duoc trong
gi¢i han nhat dinh cia d6 chinh xac - nhung trong pham vi
cac gidi han nay, cac dinh luat cda vat ly ¢ dién ciing van con
ap dung duoc. Hon nira, do cac gigi han nay cua do chinh xac
nhu duwoc xac dinh bdi cac hé thirc bat dinh, mét birc tranh
trwc quan rd rang vé nguyén tir 1 khdong xac dinh duoc. Trai
lai, cac khai niém hat va séng déu cé thé duogc st dung nhu
nhau véi tu cach 1a co s& ddi véi cach giai thich truc quan.

Cac dinh luat cla co hoc lvong tr vé co ban mang tinh
chat théng ké. Mac du cac thdong sé cia hé nguyén tir duoc
xac dinh trong téng thé cua ching bdi modt thuc nghiém,
nhung két qua mot quan sat trong tuwong lai vé hé, noi chung,
la khong thé tién doan duwoc mot cach chinh xac. Nhung &
thoi diém bat ky sau dé van c6 nhitng quan sat cé thé cho
nhitng két qua c6 thé tién doan duoc mét cach chinh xac. Doi
véi nhitng quan sat khac, chi c6 thé cho xac suat doi véi mot
két cuc cu thé nao dé cla thuc nghiém. Mirc dé chic chan van
con gan véi cac dinh luat cta co hoc lwong tir chinh 1a nguyén
nhan dam bao cho, chang han, cac dinh luat bao toan ning
luong va xung luong van sé con ludn ludn ding mét cach
chat ché. Ching cé thé duoc kiém tra v&i bat ky do chinh xac
nao ma ta mong va chung sé la luén luén dung theo do6 chinh
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xac ma chung duoc kiém tra. Tuy nhién, dic diém thong ké
cua cac dinh luat thudéc co hoc luong tr sé tréd nén rd rang &
cho: su nghién ciru chinh xac vé cac diéu kién ning luvong
khi€n cho ta khong thé déng thoi theo ddi mot su kién cu thé
dién ra trong khéng gian va thoi gian.

Dé c6 duoc su phan tich rd rang nhat vé nhitng nguyén ly
c6é tinh chit quan niém cla co hoc lvong tlr, ching ta phai
mang on Bohr, ngudi dic biét dd 4p dung khai niém bé sung
dé giai thich su dung dan cua cac dinh luat co hoc luong tu.
Chi riéng cac hé thirc bat dinh da cho mét thi du vé viéc su
hiéu biét chinh xac mot bién s6 cé thé loai trir su hiéu biét
chinh xac mot bién s khac ra sao trong co hoc luong tir. Méi
quan hé bé sung nay gitra cac khia canh khac nhau cla cung
mot qud trinh vat ly that su 1a nét dic trung cho toan bd ciu
trdc cla co hoc lvong tl. Nhu téi da vira luu y, chang han,
rang viéc xac dinh cdc méi quan hé vé ning luong sé loai trir
viec mo ta chi tiét cac qua trinh dién ra trong khong gian -
thoi gian. Twong tu, viéc nghién clru cac tinh chit hoa hoc cua
mot phan t sé bo sung cho viéc nghién ctru chuyén ddng cta
cac electron riéng biét trong phan tr do, hoac nhirng quan sat
vé hién tuong giao thoa bd sung cho nhitng quan sat vé mot
luong tlr dnh sang riéng biét. Cudi cung, pham vi hiéu luc cla
co hoc ¢ dién va luong tlr cé thé duoc tach bach ra nhu sau:
vat ly ¢d dién thé hién su noé luc tim hiéu vé Tu nhién, trong
dé chl yéu ching ta tim cach rat ra nhirng két luan vé cac qua
trinh khach quan xuat phat tir nhirng quan sat va vi vdy ching
ta bé qua viéc xem xét dén nhirng anh hudng ma moi quan
sat dé tac dong dén ddi twong duoc quan sat; vat ly co dién,

281



do dé, c6 gigi han tng dung cta né & diém ma tir dé anh
hudng cla viéc quan sat dén su kién khéng con bd qua duoc
nita. Nguoc lai, co hoc lvong t&r cé thé xi ly cac qud trinh
nguyén t& bang cach tir bd mot phan sy mo ta khong gian -
thoi gian va sy thé hién cu thé.

DPE khong phai néi di néi lai nhitng khang dinh bang cac
thuat ngir qua triru tuong doi véi viéc giai thich co hoc lvong
tlr, t6i mudn giai thich mot cach ngan gon bang mot thi du noi
tiéng vé chuyén thdng qua ly thuyét nguyén tir nguodi ta co thé
ti€n duoc bao xa trong viéc dat t&i nhirng hiéu biét vé cac qua
trinh truc quan ma ching ta quan tdm t&i trong cudc séng
hang ngay. M&i quan tdm cla nhitng ngudi lam céng tac
nghién ciru thudng xuyén tap trung vao hién tuong cac tinh
thé cé hinh dang déu din duoc tao thanh dét ngdt tir mot
chat Idng, vi du nhu modt dung dich mudi qua bdo hoa. Theo ly
thuyét nguyén tlr, luc hinh thanh trong quda trinh, & mot
chirng muc nao dé, 1a dic trung déi xirng cia dung dich déi
v&i nghiém clda phuong trinh séng Schrodinger, va cling &
chirng muc do, qua trinh két tinh duogc gidi thich bang thuyét
nguyén tir. Ay thé ma qua trinh nay van con giir duoc yéu toé
théng ké va - hau nhu cé thé néi rang - ca yéu té lich sl nira,
nhitng yéu t& ma ta khong thé quy gian duoc hon nira: thim
chi khi trang thai cta chat l16ng hoan toan duoc biét trudc khi
két tinh thi hinh dang ctda tinh thé ciing khéng thé xac dinh
duoc bang cac dinh luat cta co hoc lwong t&r. Su tao thanh
cac hinh dang déu din c6 thé chi c6 xac suat lén hon rat
nhiéu so v&i su tao thanh cac khdi chang cé hinh dang gi.
Nhung hinh dang cu6i cling cé ngudn géc cia né mot phan la
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do yé&u td ngiu nhién ma vé nguyén tac ta khéng thé phan tich
duoc xa hon nira.

Truéce khi két thic ban bao cdo nay vé co hoc luong tu,
cho phép t6i duogc néi rat ngan gon vé nhirng hi vong gan lién
véi su phat trién tiép theo cua linh vuc nghién ctru nay. Sé la
thira dé nhac nhd rang su phat trién phai duoc tiép tuc dua
trén nhirng nghién clru cua de Broglie, Schrodinger, Bohr,
Jordan, va Dirac. O day su chd y cta cac nha nghién ctru trudc
hét phai dugc hudng dén van dé dung hoa nhirng khang dinh
cua thuyét tuong doi hep véi nhirng khang dinh cda ly thuyét
luong tl&r. Nhitng tién bd phi thudng trong linh vuc nay do
nhirng déng gop cua Dirac, ma sé duogc 6ng trinh & day, trong
khi van dé ngd van dé 1a liéu cé thé lam thod min nhirng doi
hoi cla hai ly thuyét ma dong thoi van khdng xac dinh duoc
hang s& cau truc tinh té cia Sommerfeld hay khéng. Nhirng
nd luc duoc thuc hién cho dén nay nham cé dwoc mét cach
phat biéu tuong doi tinh clia ly thuyét lwong tlr hoan toan dua
trén nhirng khai niém truc quan gan véi nhirng khai niém cua
vat ly ¢ dién téi mirc dudng nhu 1a khong thé xac dinh duoc
hang s6 cau truc tinh té trong pham vi cGa cac khai niém nay.
Hon nita, viéc m& rong hé théng khai niém dang thao luin &
day sé gan lién mot cach chit ché véi su phat trién hon nira
ctia ly thuyét luvong tlr cla cac trudng séng, va doi voi toi,
dudng nhu hinh thic ludn ndy, mic du da duwoc mot s6 nha
nghién ciru (Dirac, Pauli, Jordan, Klein, Wigner, Fermi) da
nghién clru mot cach ky ludng nhung van con chua hoan toan
thau dao. Nhitng goi y quan trong nham tiép tuc phat trién co
hoc luong tlr cling xuat hién tir nhitng thuc nghiém lién quan
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dén cau truc cua hat nhan nguyén ti. TU su phan tich nhitng
goi y d6 bang ly thuyét Gamow, ta thay hinh nhu giita cac hat
co ban cta nhan nguyén tr ¢6 cac luc tvong tac thudc loai hoi
khdc véi nhitng luc xac dinh cau trdc cha vd nguyén td; hon
nita, cac thuc nghiém cla Stem chi ra rang hanh vi cGa cac hat
co ban ning khong thé duogc biéu dién bdi hinh thirc luan cla
ly thuyét Dirac vé electron. Do vy, céng viéc nghién ctru trong
twong lai sé phai san sang chd don nhirng diéu bat ngd tdi tir
ca linh vuc thuc nghiém cua vat ly hat nhan cling nhu tir linh
vuc cla bire xa vii tru. Nhung du cho su phat trién vé chi tiét
dién ra nhu thé nao di nita thi con dudng da duoc vach ra bdi
ly thuyét luong tl da chi ra rang ching ta chi ¢ thé cé duoc
mot su hiéu biét vé nhirng dic diém van con chua duoc lam
sang toé nay cua vat ly nguyén tr bang cach tir bd tinh truc
quan va cu thé héa & mot chirng muc 1én hon so vdi théi
quen tU trudc dén nay. Co 1é ching ta khong cé ly do gi dé
luyén tiéc diéu nay, bai vi tw duy vé nhirng khé khan thudc vé
nhan thirc ludn ma khéi niém truc quan vé nguyén tir cla vat
ly trwudc day da phai vat 1o6n véi ching cho ching ta hi vong
rang vat ly nguyén tir triru twong hon dang phat trién hién
nay, mot ngay nao do, sé duwoc ghép mot cach hai hoa vao toa
nha vi dai cia Khoa hoc.
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PHU CHU

Vé tac gia
Gap go Werner Heisenberg

Werner Heinsenberg sinh nam 1901 o] Wurzburg, Diurc.
Nam 1920, 6ng dang ki theo hoc & Dai hoc Munich, & dé cha
ong, TS. August Heisenberg, 1a gido su vé ngdn ngir Hy Lap
cin dai va trung dai. Dudi su huéng dan cha Arnold
Sommerfeld, 6ng da nhan duoc hoc vi tién si ba nam sau, va
sau do lam viéc v&i Max Born & Gottingen va vdi Niels Borh &
Copenhagen. Nam 1927, 6ng tr&d thanh gido su thuc thu vé
Vat ly ly thuyét & Pai hoc Leipzig.

Heisenbreg duoc xem la cha dé co hoc luong tir. Bai bao
cla 6ng viét ndm 1925 “Vé cach giai thich lai theo ly thuyét
lwvong t&r clla cac mdi quan hé déng hoc va co hoc” di cho
thay nhirng khai niém c6 vé nhu hién nhién vé vi tri va toc do
da duoc stra doi lai nhu thé nao khi xem xét dong luc hoc bén
trong chia cac nguyén ti. Hai nam sau do, 6ng dd md rong cac
y tudng nay va trd nén ndi tiéng vi dd chirng minh duoc rang
vi tri va tdc do cla cac hat lwong tir khong thé biét duogc chinh
xac mot cach dong thoi. D6 la Nguyén ly Bit dinh Heisenberg
ndi tiéng. Ong duoc trao giai Nobel Vat Iy ndm 1932.

Nim 1942, Heisenberg duoc b6 nhiém lam giam doc cua
Vién vat ly Kaiser Wilhelm & Berlin. Vao luc két thdc Thé chién
I, cung v&i cac nha vat ly Dirc néi tiéng khac, 6ng da bi quan
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Pong minh bat 1am tu binh va bi dua sang Anh. Ong quay vé
Dlrc ndm 1946, va sau d6 trd thanh gidm doc cla Vién Vat ly
thién van Max Planck & Munich, 6ng lam viéc & d6 cho dén ltc
vé huu ndm 1970. Ong mat nim 1976.

Quyét dinh hoc Vat ly

T trudng phd thdng, t6i khéng vao thang ngay dai hoc; ¢é
mot su dit doan dot ngdt trong doi t6i. Sau khi trung tuyén
vao dai hoc, cing véi mdt nhém ban bé t6i lam mét chuyén
chu du di b6é qua vung Franconia, va sau dé t6i bi 8m ning va
phai ndm liét giwdng nhiéu tuan 1&. Ciing trong thoi gian hoi
phuc strc khoé dai ngay nay, t6i dwoc giam minh v&i nhirng
quyén sach ma toi ua thich. Trong nhitng ngay thang bi dat
nay, t6i tinh c& gdp duoc mot tac pham cuc ki hdp dan, mic
du khéng hiéu né hoan toan. Tac gia la nha toan hoc noi tiéng
Hermann Weyl, va quyén sach c6 tén |a Khéng gian, Thoi gian
va VAt chdt. Quyén sach nay cé y dinh cung cdp mot su giai
thich todn hoc cho thuyét twong déi cia Einstein. Nhirng 1ap
ludn toan hoc khé hiéu va ca 16i tu duy truu twong an dudi ly
thuyét dé vira kich thich vira 1am chén rdn con ngudi téi, va
ngoai ra, né da cing cd cho quyét dinh trudc day cla toi 1a sé
theo hoc nganh toan & Dai hoc Munich.

Tuy nhién, trong nhirng ngay hoc hanh dau tién, mot su
kién ki la va day ngac nhién déi voi téi da xay ra, va tdi muén
ké van tat vé né. Cha t6i, lic d6 dang day mon ngdn ngir Hy
Lap trung dai va can dai & Pai hoc Munich, di thu x&p cho t6i
mOot cudc gap voi Ferdinand von Lindemann, mot giao su toan
hoc noi ti€ng vi di gidi dwoc mot bai toan cd vé cau phuong
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hinh tron. Téi cé vy dinh xin phép duoc tham du cac budi
seminar cla ong, vi téi hinh dung rang nhirng nghién ciru vé
todn hoc trong thoi gian rdnh rdi cda tdéi hoan toan gidp toi co
thé san sang tham du cac budi seminar dé; nhung khi t&i gap
con ngudi ndi ti€ng nay tai mot van phong mo tdi & tang mot
duoc trang bi nhitng d6 dac theo 16i ¢6 va kha hinh thic, toi
ngay lap tirc cdm thay ning né. Trudc khi c6 thé thot ra 1o
chao gido su dang cham rdi nhic ngudi khdi chiéc ghé banh,
toi da dé y thay mot con ché nhd mau den dang nam thu minh
trén ban va tdi chot nhé ngay dén con ché xu trong phong
lam viéc cta Faust. Con vat nhd dang ghét nay cham cham
nhin tdi v&i vé thu dich khéng can che day; t6i 1a ké xam nhap
khéng duoc hoan nghénh nhu vi

sap sra qudy ray tdm tri yén binh cGa chu né. Téi lung
ting dén mic bat dau lap bap va ngay khi tdi néi duoc rd
rang |&i thinh cdu ctia minh khong duoc khiém tén cho 1am
thi Lindermann, bac ldo thuong trong chirng ué oai véi bd rau
cam trang bac, ciing cam thay chinh diéu dé, va su hoi buc
minh cta 6ng cé thé 1a Ii do tai sao con ché nhd luc nay bat
dau cat Ién tiéng sua nghe rat kho chiu. Chu n6 ¢ 1am cho né
diu di nhung con vat dang ghét lai tr& nén kich déng dén murc
ching t6i hau nhu khdéng thé nghe thidy nhau néi gi.
Lindermann hoi téi di doc nhitng quyén sach nao gan day va
toi ké quyén Khong gian, Thoi gian va VAt chat cia Weyl. Khi
con quai vat tiép tuc sta dng ang, Lindermann cham dat doi
thoai v&i cau “Néu vdy thi anh hoan toan mat co hdi vdi todn
hoc rdi.” Va thé 1a hét.

RO rang toan hoc khong phai danh cho toi. Mot cudc tham
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khdo y kién cé phan mét mdi véi cha toi két thdc voi |0
khuyén rang téi nén thir véi mén vat ly ly thuyét. Vi vdy, éng
hen gap vo&i Arnold Sommerfeld, mot ngudi ban than cla 6ng,
hién dang gilr chitc Trwdng khoa Vat ly cia Pai hoc Munich va
duoc moi ngudi xem nhu mét trong nhitng nha gido xuat sic
nhat tai d6. Sommerfeld tiép t6i trong modt thu phong sang
stia ¢4 nhitng clra s6 nhin ra mot cdi san ma tdi cé thé nhin
thay mot tép sinh vién dang ngdi trén chiéc ghé dai dudi lum
cdy keo. Ngudi dan dng c6 dang ddp map lun vdi bd ria mép
den hung diing trong vé khac khé, theo y riéng t6i. Nhung
ngay nhirng 1&i dau tién cla 6ng da toé rd long tr tdm, moi uwu
i that su cla 6ng d6i véi 16p tré, va dic biét déi véi dira tré
da dén dé mong cé duoc nhirng 10i chi bao va khuyén nhd cla
ong. Mot 1an nira, cudc néi chuyén lai chuyén vé viéc hoc toan
ma téi dd deo dudi nhu mot ham mé lic con hoc pho théng,
va doi véi cubn Khéng gian, Thoi gian va VAt chdt cia Weyl,
phan ng cta 6ng hoan toan khac véi Lindermann.

“Anh doi héi hoi qua day,” 6ng noéi, “Anh khong thé khai
dau voi mot phan khoé nhat duoc va toéi hi vong nhitng gi con
lai s& tu dong roi vao ldng anh. Téi dodn la anh dang bj thuyét
twong d6i va bai todn nguyén t&¢ mé hodc. Nhung hdy nhé
rang day khong phai 1a linh vuc duy nhat ma trong dé vat ly
hién dai thach thirc nhitng quan diém triét hoc co ban, trong
dé nhitng y tudng cuc ki hirng tha dang duoc ren gitia. Vi
tdi duwoc ching khé khan hon nhiéu so véi anh tudng day.
Anh nén bat dau bang mot nghién ctru khiém ton va can man
cla vat ly truyén théng. Va néu anh mudn nghién ciru chit
nao d6 vé khoa hoc thi trudc hét anh phai di dén quyét dinh l1a
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anh sé& muén don sic vao nghién cliru thuwc nghiém hay ly
thuyét. TU nhitng gi anh di ndéi véi toi, t6i cho rang anh rat
say mé ly thuyét. Nhung anh da Iam cac thi nghiém va da bao
gio so tay vao cac thiét bi thi nghiém lic hoc phd thdng
chua?”

Toi noi tdi di tirng thich thu viéc ché tao cidc may moc,
nhirng dong co nho va cac cuén cam rng. Nhung, noi chung,
tdi chua bao gi®r cdm thay thoai mai trong cai thé gidi cla cac
dung cu thi nghiém, va su can than can thiét trong viéc tién
hanh nhitng phép do khéng may quan trong luén gay cho toi
cam giac hét strc kho sé.

“Tuy nhién, ngay cho du nghién ciru ly thuyét di nira, anh
van phai dic biét chd y té&i nhitng cdi cé vé nhu nhitng nhiém
vu tam thudng nhd nhit nhat. Ngay nhitng ngudi phai giai
quyét nhung van dé 16n, nhitng vdn dé mang tinh triét hoc
sau sac - chang han, nhu thuyét twong déi cta Einstein hodc
thuyét luvong t& cla Planck - ciing phai khac phuc rat nhiéu
van dé vun vat. Chi ¢6 giadi quyét duoc nhirng chi tiét nhd nhat
nay ho méi cé thé hi vong nhan dugc mot birc tranh toan thé
vé nhirng thé gi¢i m&i ma ho da khai mé.”

“M3c du nhu vay, em van thich quan tdm dén cac y tudng
triét hoc an sau hon nhiéu nhitng gi con lai “, tdi kha rut reé
noi vay.

Nhung Sommerfels khéng dé y dén cau néi dé cua toi.
“Anh hday nhé& nhitng gi ma Schiller da néi vé Kant va nhirng
nguoi giai thich 6ng ta: “Khi cac vua xay dung mot cong trinh,
thi nhirng ngudi danh xe ngua cé nhiéu viéc hon”. Trudc hét
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khong ai trong chung ta la gi khac hon la ngudi danh xe
ngua. Nhung anh ciing sé thdy rang anh sé nhan duoc niém
vui tir viéc thuc hién duoc nhitng diéu nho nhd mot cach can
than va c6 y thirc, va hdy hi vong tir viéc dat duwoc nhirng két
qua con khiém tén dé.”

RAi Sommerfeld cho t6i mot sd goi y vé nhitng nghién ctru
so bo va néi rang 6ng cé thé sé dua ra mot bai toan nhd cé
lien quan dén nhitng phat trién méi day trong ly thuyét
nguyén tlr ma tdi c6 thé thlr thach khi phach cia minh & dé,
va nhu vdy da quyét dinh [ t6i sé tham du cac |&p clha 6ng
trong vai nam sau doé.

Chinh 1a cudc néi chuyén dau tién nay cla toi véi mét hoc
gia, ngudi da thuc su hiéu con dudng clia minh trong vat ly
hién dai va truc tiép thuc hién nhirng kham pha quan trong
trong mot linh vuc dung cham dén ca thuyét twong déi va ly
thuyét lwong tl, da cé nhitng anh hudng lau dai doi vai toi.
Mac du yéu ciu cla éng la phai chi y dén nhitng chi tiét nhd
da gay an twong manh d6i voi t6i - va tdi cling da thudng
xuyén nghe cha toi din do diéu d6 - nhung tdi van cam thay
that vong vé&i v nghi rang toi con & qua xa cai linh vuc ma toi
thuc su quan tdm. Khong cé gi la 1a cudc phdng van nay di
trd thanh chd dé cba nhirng cudc ban luan véi dam ban bé
cua toi.

Vai ngay sau, khi téi budc chan vao hoi truong Ion ma
Sommerfeld thudong hay giang bai & dé, té6i nhan ra mot sinh
vién c6 mai téc sim mau véi khudn mit c6 phan bi an dang
ngdi & hang ghé thir ba. Sommerfeld da gidi thiéu ching toi
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trong lan gdp dau tién cua toi va khi dé cé néi véi toi rang
ong coi chang trai nay la moét trong nhirng sinh vién tai nang
nhat ma téi cé thé hoc duoc nhiéu diéu. Tén ngudi thanh nién
nay la Wolfgang Pauli; va trong phan con lai cia d&i minh,
Pauli 1a mdt ngudi ban tét, mac du, anh ay thudng la mot nha
phé binh rat khat khe. Téi ngdi xudng canh anh, va sau khi
két thic bai giang, tdi ndi véi Pauli 1a liéu t6i c6 thé hoi anh vé
nhitng nghién ctru sap t&i cua tdi khéng. Luc nay, Sommerfeld
budc vao hdi trudng va ngay khi 6ng bat dau néi véi ching
t6i, Wolfgang di thi tham vao tai toi: “Ong ay trong cé vé nhu
la mot si quan ky binh dién hinh ddy nhi?” Sau bai gidng,
ching tdi quay lai Vién Vat ly ly thuyét, & do tdi hdi Wolfgang
hai cau hoi. Téi muén biét mét ai dé chd yéu quan tdm dén ly
thuyét sé& phai lam bao nhiéu coéng viéc thuc nghiém va
Wolfgang nghi gi vé tam quan trong riéng biét cha thuyét
twong déi va ly thuyét luong tir.

“Minh biét”, Wolfgang néi véi t6i nham tra 10i cau hoi thi
nhat, “rang Sommerfeld nhian manh dén nhitng nghién ciru
thuc nghiém, nhung ban than minh khéng hop vé&i viéc nay;
minh rat ghét tat ca nhirng viéc lién quan dén cac thiét bi.
Poéng y rang vat Iy dua trén nhitng két qua thuc nghiém,
nhung mot khi nhirng két qua nay di nhan duoc, thi vat ly, it
nhat ciing 1a vat ly hién dai, déu la van dé qua u khé khan déi
v&i nhiéu nha vat ly thuc nghiém. Diéu nay c6 thé 1a nhu vay
bdi vi cac thiét bi tinh xao cua vat ly hién dai dua ching ta vao
cac thé gidi cta tu nhién ma ta khong thé mod td duogc mot
cach day du bang cac khai niém quen dung hang ngay. Ching
ta budc phai st dung mot loai ngon ngilr todn hoc triru twong
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va diéu do6 doi hoi ching ta hoc tap mét khdi luong dang ké
toan hoc hién dai. D6 la mot thuc té€ dang budn, nhung ding
la tat ca chdng ta phai duoc chuyén mon héa. Minh thiy ngdn
ngir toan hoc triru twong kha dé va hi vong cé thé dua vao st
dung tét trong céng viéc cia minh. Khoi can phai noéi, tdi nhan
ra rang mot sd kién thirc vé phuong dién thuc nghiém 13 tuyét
déi quan trong. Mot nha todn hoc thuan tuy, du rat gioi, ciing
c6 thé khodng hiéu gi hét vé vat Iy.”

Khi dy t6i nhic lai cudc noéi chuyén cua toi voi Lindermann
va ké cho Wolfgang vé con ché den va phan (ng clia 6ng ta
doi véi viéc tdi doc quyén Khéng gian, Thoi gian va VAt chat
clia Weyl. Cau chuyén cla tdi ré rang da lam cho Wolfgang rat
thich tha.

D6 chinh 1a diéu minh tréng doi, anh ta noi, “Weyl that su
biét nhiéu vé thuyét twong doi, va déi voi Lindermann thi loai
ki€n thirc nhu vay la da dé loai bat cr ai, khéng cho mang
danh hiéu mot nha toan hoc nghiém tuc.”

Vé tam quan trong riéng cla thuyét tuong doi va ly thuyét
nguyén tlr, Wolfgang da néi thé nay: “Cai goi la thuyét twong
déi hep gio day da l1a mot chuong kép lai; cau chi can hoc vé
n6 va dung né nhu bat cir mot ly thuyét nao khac trong vat ly.
N6 khéng con la méi quan tam dac biét déi voi bat cir ai dang
nong long tao ra nhirng phat minh ma&i nita. Tuy nhién, thuyét
twong doéi rong, hay cdi gi do dai loai nhu vay, tirc 1a thuyét
hap dan cla Einstein hién van con mé rong. Nhung diéu dé
kha khéng thda min & chd, ddi véi moi thuc nghiém, nd sé
tao ra cho cau hang tram trang ly thuyét v&i nhitng dan dat
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toan hoc cuc ky phtrc tap. Khéng ai ¢é thé thuc su néi rang
toan bd su viéc ay la ding hay sai. Ay thé nhung né lai mé ra
nhitng kha nidng tu duy md&i va vi li do do, n6é phai duoc tiép
nhan mot cach nghiém tic. M&i day minh cé viét mét bai bao
cdo kha dai vé thuyét twong doi rong; dé cé 1& Ia mot trong
nhitng li do khién cho minh thay ly thuyét nguyén t& thi vi
hon rat nhiéu.

“Trong vat ly nguyén ti, ching ta van con cd mot kho bau
nhitng két qua thuc nghiém chua giai thich duoc, bang ching
cla tu nhién & chdé nay dudng nhu lai trai nguoc véi ndé & cho
khac, va cho dén nay ta dia khong thé vé l1én mot bic tranh
gan két du chi 1a ntra voi vé mdi quan hé cé lién quan. Bing la
Niels Bohr da thanh céng trong viéc két hop duoc tinh bén
vitng ki la cha nguyén tr véi gid thuyét lvong tdr cha Planck -
mac du diéu nay ciing chwa duoc gidi thich mét cach thoa
dang - va gan day hon nghe néi Bohr da dua ra mot su giai
thich dinh tinh vé Bang tuan hoan cac nguyén td va cac tinh
chat hoa hoc cta né. Nhung t6i khong thé sudt doi dirng nhin
6ng ay di lam nhu thé nao, khi biét rang 6ng dy cliing khdng
thé trir khtr hét nhitng mau thuidn ma toéi vira ndi. Noi cach
khac, tdt cd moi ngudi van dang con do dam trong dam
swong mu day dic va cé thé con can kha nhiéu ndm thang
nira dé€ tan swong. Sommerfeld hi vong rang cac thuc nghiém
sé gillp ching ta tim ra mot vai dinh luat mai. Ong tin vao moi
lien két cac con s, gan nhu hoan toan tin vao su huyén bi cla
cac con sO theo kiéu nhu nhitng ngudi theo trudng phai
Pythagor da ap dung né cho su hai hoa cua cac day dan dao
déng. D6 la li do tai sao nhieu nguoi trong chung ta da goi
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khia canh nay trong khoa hoc cla éng la ‘thuyé&t huyén bi
nguyén t’, mac du, trong chirtng muc ma tdi cé thé noi ra,
khong ai dd goi y duoc diéu gi tét hon. Co6 1& sé dé dang hon
nhiéu dé tim ra con duong di ding din néu nhu nguoi ta
khdng qud quen thudc véi sy thong nhat trang 1é cta vat ly co
dién, “vé viéc nay cau cé loi thé ré rang day,” Wolfgang cuoi
ranh minh, “nhung thiéu kién thirc thi sé khéng bao dam
thanh cong duoc dau.”

Tuy c6 phan khich bac nhu vay, nhung Wolfgang da khang
dinh nhitng diéu chinh t6i dang nghi trudc khi quyét dinh
chap nhan vat ly 1a su nghiép cla minh. That vui la t6i da
khéng phai thir sirc véi mdn todn hoc thuan tuy va t6i chot
nhéd lai con ché nhé cha Lindermann nhu “mét phan cla cdi
sirc manh van con tao ra cai thién, trong khi van luén muu do
cai xau.”

Trich tir Physics and Beyond cua
Werner Heisenberg

( Haper & Row, 1971)

KHOA HOC VA TON GIAO

Vao mot budi téi trong khi dién ra Hoi nghi Solvay, mot sé
thanh vién tré tudi & lai phia sau phong khach cta khach san.
Nhom nay gom cé Wolfgang Pauli va téi, va ngay sau dé la
Paul Dirac nhiap héi. Mot ngudi trong bon néi: “Einstein van
néi vé Chua: Ching ta phai hiéu thuc chat dé 1a gi nhi? That la
cuc khé dé hinh dung mét nha khoa hoc nhu Einstein lai c6
nhitng rang budc virng chiac nhu vay déi véi truyén théng ton
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giao.”

“Khong phai la Einstein ma dung ra la Max Planck kia,” cé
ai d6 phan doi. “Theo mot s6 1&i thét ra cila Max Planck, thi
dudng nhu 6ng ay khéng nhan thay cé su mau thuan giita ton
gido va khoa hoc, thuc su la 6ng ay tin rang hai linh vuc nay
hoan toan tuong hop voi nhau.” Téi duoc hoi la c6 biét gi vé
quan diém cta Planck d6i véi van dé nay khong va ban than
t6i nghi thé nao vé chuyén nay. Téi da néi chuyén vai Planck
chi trong vai dip, chi yéu la vé vat ly chir khéng néi vé nhirng
van dé chung, nhung tdi c6 quen v&i mdt sd ngudi ban than
cla 6ng ay, nhitng ngudi nay cé ké cho tdi nhiéu chuyén vé
quan diém cda 6ng.

Chac 13 t6i da trd 161 nhu thé nay: “Toi cho rang Planck da
coi ton gido va khoa hoc twong hop, béi vi theo quan diém
cla 6ng, chung lién quan dén nhitng phuong dién khac nhau
cla thuc tai. Khoa hoc lién quan dén thé gidi vat chat khach
quan. N6 moi goi ching ta dua ra nhitng phat biéu chinh xac
vé thuc tai khach quan va nam bat nhirng mai lién hé 1an nhau
cla né. Trdi lai, tdn gido lién quan dén thé gidi cac gia tri. N6
xem xét nhitng gi can ton tai va nhitng gi chlng ta can phai
lam, chit khong phai la cai gi. Trong khoa hoc chiing ta quan
tam dén viéc kham pha ra cdi gi 1a dung hay sai, trong khi ton
giao lai quan tdm dén cdi gi |a thién hay ac, la cao quy hay dé
tién. Khoa hoc 1a nén tang cla céng nghé, tdn gido la nén
tang cta dao dirc. Néi mot cach ngan gon, su xung dot giira
ton gido va khoa hoc tréd nén gay gat tir thé ki XV, dudng
nhu da hinh thanh trén mot sy hiéu |am, hay chinh xac hon,
trén mot sw nham lan vé nhitng hinh anh va nhitng cau
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chuyén ké minh hoa cla tén gido véi cac phat biéu khoa hoc.
Va khoi can phai néi, két qua 1a chang cé y nghia gi. Quan
diém nay, toi biét ré tir cha me t6i, gan két hai thé gidi khoa
hoc va ton gido v&i cac khia canh khach quan va chu quan cia
thuc tai. Khoa hoc, c6 thé néi, 1a phuong cdch ma ching ta
phai dwong dau va chdng ta ban cdi vé khia canh khach quan
cla thuc tai. Trdi lai, dirc tin ton gido lai 1a sy thé hién nhirng
quyét dinh chd quan gitp ta lva chon nhitng chuan muc ma
ching ta du dinh hanh ddng va sdng theo dd, Phai thira nhan
la thudng thudng ching ta dua ra nhirng quyét dinh nay phu
hop v&i quan diém ca nhém ngudi ma ching ta la thanh
vién, nhu gia dinh, dan tdéc hodc nén van hod cla chdng ta.
Nhitng quyét dinh cda ching ta bi anh huédng manh mé bdi
cac yéu td gido duc va mdi trudng, nhung phan tich dén cung
thi ching déu la chi quan va vi vdy khong bi chi phdi bdoi
nhitng tiéu chudn ‘ding hay sai’. Max Planck, néu toi hiéu
ding vé éng, da s dung quyén tv do nay va di trung thuc
phé phan mot cach kich liét khia canh d6 cua truyén thong
Thién Chua gido. Tu duy va hanh dong cua 6ng, dac biét khi
ching anh hudng dén nhitng moi quan hé riéng tu cla 6ng,
déu phu hop mot cach hoan hado trong khuon khé cta truyén
thong dy va vi vay khong mét ai sé it di sw kinh trong doi voi
ong vi diéu do6. Do vay, trong chirng muc lién quan dén éng,
thi hai lIinh vuc - tirc la hai phuong dién khach quan va chu
quan cua thé gidi - 1a hoan toan tach biét, nhung tdi phai thu
nhan rang chinh ban than t6i hoan toan khdng cam thay sung
suwdng gi su tach biét nay. Toi nghi ngo liéu cac xa hoi con
ngudi c6 thé sdng véi su phan biét qua rach roi gira tri thirc
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va duc tin hay khong.”

Wolfgang chia sé ndi uu tu cuta toi. “Dé 1a Ian ranh két thic
trong nudc mat,” Wolfgang noéi. “Vao budi binh minh cda tén
gido, tat ca tri thirc cla cdng dong dic biét nay déu phu hop
véi khudn khd tdm linh, chd yéu dua trén cac gia tri va y
tudng tén gido. Ban than khudn khé tam linh dy phai & trong
su thau hiéu cua thanh vién binh thudng nhat thudc cong
dong do, cho du cac hinh anh va cac cau chuyén ké minh hoa
tdn gido truyén tai khong nhiéu hon nhitng 1&i goi y mo ho vé
nhitng gia tri va y tudng an chira trong ching. Nhung néu
phai séng theo nhirng gia tri nay thi mdt ngudi trung binh
phai duoc thuyét phuc rang cai khuon kho tam linh ay phai
om tron toan bd su minh triét cia x3 hdi cla ngudi do. Vi
“tin” déi vdi anh ta khdng cé nghia ‘cho né 1a dung’ ma Ia tin
vao ‘suy dan dat’ cGa nhirng gia tri dd duoc chap nhan. Bo la li
do tai sao xa hdi bi roi vao nguy hiém mdi khi tri thirc mai de
doa sé lam no tung nhitng hinh thdi tinh than cii. Su tach biét
hoan toan gitra tri thirc va dirc tin, may |am, c6 thé 1a mét bién
phdp khan cap, tao ra moét sy giai tod tam thodi nao day. Trong
nén van hoa phuong Tay, chang han, & mot twong lai khong
qua xa, roi ching ta sé tién tdi thoi diém ma & d6 cac hinh
anh va cac cau chuyén ké minh hoa cla cac tdn gido cii sé mat
di strc thuyét phuc cla ching ngay ca véi nhitng ngudi binh
thuong; khi diéu ay xay ra, toi e rang toan bd nén dao dirc ci
sé sup d6 nhu mot ngdi nha lam bang cac quan bai va nhirng
ndi so hidi khéng hinh dung néi sé ngap tran. Téom lai, toi
khong thé tan thanh triét hoc cta Planck, cho du né cé gia tri
mot cach logic va mic du toi tdn trong nhitng quan diém nhan
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van ma triét hoc dé dua dén.

Quan niém cua Einstein gan gii v&i quan niém cuda téi hon.
Chua clia 6ng bang cach nao dé lién quan tdi cac dinh luat
khong thé bién doéi cla tu nhién. Einstein rat nhay cam véi co
ciu trung tdm cua su vat. Ong phat hién ra né trong su don
gian cua cac dinh luat tu nhién.

Chung ta c6 the hiéu rang 6ng di cam thay su don gian
nay rat manh mé va truc tié€p ngay trong kham pha cla 6ng vé
thuyét twong do6i. Phai thira nhan diéu nay la khac xa voi
nhirng noi dung cla ton gido. Toi khong tin Einstein bi troi
budc vao bat ky truyén théng tén gido nao, va toéi nghi rang
cai y twdng vé mot Chaa Troi cd nhan 1a hoan toan xa la voi
ong. Nhung ddi v&i 6ng, khdng cé su tach bach giita khoa hoc
va tén gido; co ciu trung tdm la bd phan cua thé gigi khach
quan ciing nhu chd quan, va diéu nay tac dong dén t6i nhu
mot diém xuat phat t6t hon nhiéu.”

“Diém xuat phat cho cai gi?” To6i hdi. “Néu anh coi quan
diém cla con ngudi doi v&i co cau trung tdm la mot van dé
thuan tuy riéng tu thi anh cé thé tan thanh quan niém cla
Einstein, nhung khi dé anh ciing phai thira nhan rang tir quan
diém do sé chang suy ra diéu gi ca.”

“Cé thé nhu vay,” Wolfgang tra 10i.“Su phat trién cta khoa
hoc trong hai thé ki qua chac chan di lam thay doi tu duy cua
con ngudi, thim chi & bén ngoai phuong Tay Thién Chua
gido. Vi vy diéu quan trong la cdc nha vat ly nghi gi? Va chinh
y niém vé thé gidi khach quan dang van hanh tién trinh cta n6
trong thoi gian va khong gian theo cac dinh luat nhan qua
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chat ché da gay ra su dung do dir déi gitra khoa hoc va nhirng
phat biéu tam linh cla cac ton gido khac nhau. Néu khoa hoc
vuot duoc ra ngoai quan diém khat khe nay - va né da lam
chinh diéu dé doi voi thuyét tuong doi va thdm chi c6 kha
nang con di xa hon nita voi ly thuyét lwong tir - thi moi quan
hé giira khoa hoc va nhirng néi dung ma cac ton giao c6 gang
thé hién sé phai thay déi mot 1an nira. Cé 1é khoa hoc, bang
viéc phat 16 su ton tai cdc mo6i quan hé méi trong suét ba chuc
nam qua, c6 thé da lam cho tu duy cla ching ta c6 chiéu sau
lén hon nhiéu. Khai niém bo sung ma Niels Bohr rat coi trong
né doi véi viéc gidi thich ly thuyét luong tlr, chang han, hoan
toan khong duwoc cac nha triét hoc biét t&i, cho du ho da
khong dién dat diéu d6 mét cach cé6 dong nhu vay. Tuy nhién,
chinh sy xuat hién cha né trong cac linh vuc khoa hoc chinh
xac da tao nén mot su thay doéi co tinh quyét dinh; y niém vé
cac doi tuwong vat chat hoan toan déc 1ap véi cach ching ta
quan sat chiing da chirng té khéng gi khac ngoai su ngoai suy
triru twong, mot diéu gi dé khong c6 d6i irng trong tu nhién.
Trong triét hoc chau A va cac ton gido phuong Pong, ching ta
cling tim thay y tudng vé tinh bd sung cta chli dé thuan tuy
tri thirc, mét y twdng khdng duong dau véi doi tuong nao. Y
twvdng nay ciing chirng té la moét su ngoai suy triru tuong,
khéng tuong (rng véi mot thuc tai tdm linh hay tinh than nao.
Néu nghi vé mét béi canh rong hon, thi trong tuong lai,
chiing ta c6 thé sé budc phai di theo dudng 16i trung dung
gira cac thai cuc nay, mot dudng 16i, c6 |8, da duoc chi ra bdi
khai niém bd sung cta Bohr. Bat ki khoa hoc tu né thich nghi
v&i hinh thai tu duy nay sé khdng chi khoan dung hon déi voi
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cac hinh thai ton gido khac nhau, ma, khi c6 mdt tam nhin bao
quat rong hon, ciing cé thé sé cé nhirng déng goép cho thé
gidi cac gia tri.”

Dung ltc d6 thi Paul Dirac nhap cudc véi ching téi. Anh ay
chi vira méi budc qua tuéi hai nham, nén con thiéu ting trai
dé c6 su khoan dung. “Toi khong hiéu tai sao ching ta lai di
noi chuyén tdn gido lam gi,” anh phan doi. “Néu chung ta
trung thuc - va nhitng nha khoa hoc can phai nhu vay - thi
ching ta phai thira nhan rang tén gido 1a mdt mé bong bong
nhitng diéu khdng dinh déi tra, khéng cé co s& trong thuc té.
Chinh y niém vé Chua 1a mot san pham cda tri twdng tuong
con ngudi. Hoan toan cé thé hiéu duoc tai sao nhirng nguoi
nguyén thdy, nhirng ngudi phdi d6i mit véi nhirng sirc manh
khing khiép cla tu nhién nhiéu hon ching ta ngay nay, da
nhan cach hoa cac sirc manh nay trong noi hoang mang va so
hai. Nhung ngay nay, khi ching ta hiéu dugc nhiéu qua trinh
tu nhién, chidng ta khdng can téi nhirng giai phap do nira. Doi
v&i cudc doi cla toi, téi khdng thay su cdng nhan Chua Toan
niang sé giup duoc gi cho ching ta trén bat ki phuwong dién
nao. Nhirng gi ma t6i thay Ia gia dinh nay dan dén nhirng van
dé khong hitru ich nhu tai sao Chua lai cho phép c6 rat nhiéu
nhitng canh khon khd va bat céng, ngudi giau béc 16t ngudi
nghéo va tat ca nhirng ndi so hii khac ma Ngai cé thé ngin
nglra duwoc. Néu tén gido con duoc truyén giang thi chinh la
khoéng phai vi cac y tudng clia né van con thuyét phuc duoc
ching ta, ma vi mot sé ngudi trong ching ta van mudn gilt
cho nhirng ngudi thudc cac tang I6p thap kém im ldng. Nhirng
ngudi im |3ng dé bi diéu khién hon nhiéu nhitng ngudi hay
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doi hdi va bat man. Ho ciing dé bi boc 16t hon nhiéu. Pé 1a thir
thudc phién ru ngi ddm ddng nhan dan trong nhirng gidc mo
hdo huyén va vi vdy ma quén di nhirng bat céng hién hiru
chéng lai con ngudi. B&i vdy médi cé su lién minh giira hai thé
luc chinh tri - d6 1a Nha nudc va Nha thd. Ca hai can dén ao
tudng cho rang Chua long lanh sé ban thudng & thién dudng
ch& khong phai & trén trai dat cho tit cad nhirng ai khéng
dirng 1én chéng lai nhitng bat céng, nhitng ai thuc hién bon
phan cia ho mét cach tham ling va nhan nhin. D6 chinh 1a |i
do tai sao su khang dinh trung thuc cho rang Chua chi la san
pham cua tri twdng tuong con ngudi lai bi quy Ia mot toi 16i
tran thé toi té nhat.”

“Anh chi don gian phan xét ton gidao badi nhitng lam dung
vé chinh tri cda né,” t6i phan d6i, “va bdi vi hau hét moi su
viéc trén thé gidi nay déu co thé bi loi dung - ngay ca hé tu
twdng cong san ma anh da ndi dén gan day - cho nén tit ca
nhirng phan xét nhu vay 1a khéng thé chdp nhan duoc. Sau
hét, sé ludn ton tai nhirng xa héi con ngudi, va nhirng xa hoi
nay sé phai tim ra tiéng noéi chung dé ma cé thé néi vé su
song va cai chét, vé béi canh rong I6n hon ma su séng cla ho
sé duwoc an bai & dé. Nhirng hinh thai tam linh da that su phat
trién, vé mat lich sk, tir su tim ki€ém cai tiéng noi chung dé, né
han phai c6 mdt sirc manh thuyét phuc ghé goém - vi néu
khéng thi tai sao biét bao nhiéu con ngudi da séng bdi ching
su6t nhiéu thé ki? Ton gido khong thé bi giai thé mot cach
don gian nhu thé duoc. Hay 1a anh da bi 16i kéo vao mot t6n
gido khac, nhu tdon gido cla ngudi Trung Qudc c6 dai, ma
trong d6 khéng cé y niém vé Chua ca nhan?”
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“V& nguyén tac, t6i khong thich nhirng huyén thoai ton
giao,” Dirac dap, “gia nhu chi bdi vi nhitng huyén thoai cla
cac ton gido khac nhau lai trdi nguoc voi nhau. Sau hét, diéu
hoan toan tinh c& Ia tdi sinh ra & chau Au chir khéng phai &
chau A, va diéu dé chac chian khéng phai 1a tiéu chuin dé
phan xét cai gi la that hodc cai gi ma t6i phai tin. Toi chi cé
thé tin cai gi 1a dang thdi. Con nhu hanh dong dang, thi t6i c6
thé rat ra n6 bang Ii tri chi tir tinh huéng ma t6i dang & trong
dé: t6i séng trong xa hdi cung voi nhitng ngudi khac, nén vé
nguyén tac, déi véi ho, t6i phai cdng nhan nhirng chinh nhirng
quyén ma toi da doi hdi cho minh. Pon gidn chi 1a t6i ¢d gang
tao ra mot su can bang trung thuc, chir khong mudn doi hoi
hon cho minh. Tat cd nhitng chuyén nay no vé y chi cia Chua,
vé toi 10i va dn nan, vé thé gidi bén kia ma chdng ta phai
hudng cudc séng ching ta vé do, chi la dé nguy trang mot su
that nghiém chinh. Dic tin vao Chaa don gian 1a khuyén khich
chiing ta nghi rang Chta budc ching ta phuc tung mot thé luc
hon, va chinh v tudng dé gitp chlng ta bao ton cac cau truc
xa hoi, nhitng cau tric ma & thdi ctia chling cé thé 1a rat tot
dep nhung khéng con phu hop véi thé gidi hién dai. Tat ca
nhitng |&i cia anh ndi vé béi canh rong l6n hon va nhirng
diéu tuwong tu, doi véi toi, 1a hoan toan khdng thé chap nhan
duoc. Cudc séng, khi moi thir duoc néi va lam, ciing giéng
nhu khoa hoc: ching ta phai ddi mit v&i nhitng khoé khan va
phdi gidi quyét chidng. Va chdng ta, moi mot lan, khong bao
gio c6 thé giai quyét duoc nhiéu hon mot khé khin; cai boi
canh réng I&n hon cda anh khdng la gi khac ngoai kién tric
thuong tang tinh than da duoc bd sung mot hau nghiém.”
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Va cudc ban thdo c tiép tuc nhu vdy, tat cad ching t6i déu
ngac nhién nhan thay rang Wolfgang c& ngdi im lang chang
néi nang gi. Thi thoang anh nhan mat hoac n& mot nu cuoi
ranh manh. Cu6i clng, ching tdi dé nghi anh cho biét anh
dang nghi gi. Dudng nhu thodng vé ngac nhién mot chat, roi
anh néi: “Duoc thoi. Anh ban Dirac cua t6i cling c6 mot ton
giao day chir va nguyén ly chi dao cla né la ‘Khéng c6 Chua
va Dirac chinh 1a Nha Tién tri’”. Tat cd ching t6i, ké ca Dirac,
cung cudi pha Ién va thé 1a khép lai budi t8i & phong khach
khach san cua chiing t6i hom dé.

MOt thoi gian sau, chac cé 18 1a & Copenhagen, t6i c6 ké lai
cho Niels Bohr chuyén nay. Ong lap tirc nhay vao bao vé cho
thanh vién tré nhat trong nhém ching t6i (ttc 1a Dirac - ND).
“Toi nghi nd tuyét voi,” ong noi, “Paul sé khong bao gio nhan
nhuong trong viéc bdo vé tit ca nhitng gi c6 thé dién dat
duoc bang mot ngon ngir ré rang va hop logic. Cau ta tin rang
nhitng gi c6 thé duoc néi ra déu cé thé dién dat mot cach ro
rang, hay nhu Wittgensstein da noi: ‘vé cdi ma ngudi ta khdng
thé noi thi ngudi ta can phai im Idng’. Bat cr khi nao Dirac gUi
cho t6i mot ban thao, bao gi®& né ciing duoc viét rd rang, sach
sé va khong can sira chira, dén murc chi can nhin thoang qua
cling da thay suédng mat. Néu tdi chi goi y nén stra, du chi doi
chat théi, thi ciu ay da tréd nén kém vui rdi va thudng thi ciu
ay khéng sira gi hét. Céng trinh cla ciu ay, trong moi trudng
hop, déu rat xudt sic. MGi day ching tdéi cung di xem mot
trién 1am, trong dé cé mot bic tranh vé canh bién mau xanh
xam rat dep cta Manet. O tién canh |a mot con thuyén, va
canh né, & trong nudc, cd mot vét mau sam tdi ma y nghia
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clia n6 khdng duoc rd rang 1am. Dirac néi: “Vét nay khong thé
duyét duwoc.” M6t cach nhin nghé thuat la lung, nhung co |€
cau ta hoan toan dung. O mot tac pham nghé thuat tdt, ciing
nhu mdt céng trinh khoa hoc tdt, moi chi tiét déu phai duoc
dit that dac dia; khéng cé chd cho su ngau nhién don thuan.

“Tuy nhién, ton giao co6 1€ la mot chuyén hoi khac. Toi cam
thay rat giébng véi Dirac: Y twdng vé mdt Chia ca nhan ciing
xa la doi v&i tdi. Nhung ching ta can phai nhé rang ton gido
s dung ngon ngitr theo cach hoan toan khac véi khoa hoc,
Ng6n ngir clia tdn gido gan giii v&i ngdn ngit thi ca hon 1a voi
ngdn ngit khoa hoc. That ra ching ta thién vé y nghi cho rang
khoa hoc xt ly théng tin vé cac thuc thé khach quan, con tho
ca lién quan dén nhirng tinh cdm chl quan. Tir d6, ching ta di
dén két luan rang néu ton gido thuc su lién quan dén cac chan
ly khach quan thi né ciing phdi chdp nhan cung nhirng tiéu
chuan cua chan Iy nhu khoa hoc. Nhung ban than tdi nhan
thay su phan chia thé gi¢i thanh cidc mat khach quan va chu
quan la qua v tuy tién. Thuc té, cac tén gido trdi qua nhiéu
thoi dai da dién gidng bang cac hinh anh, cic cau chuyén vé
ton gido va cac nghich ly chi c6 y nghia don gian la khéng cé
con dudng nao khac dé ndm bat cai thuc tai ma ho néi toi.
Nhung diéu d6 khdng c6 nghia [a n6 khdng phai 1a mot thuc
tai xac thuc. Va viéc chia tach thuc tai nay thanh mat khach
quan va chi quan khéng lam cho ching ta tién duoc that xa.

“D6 1a If do tai sao téi coi nhitng phat trién trong vat ly hoc
& nhitng thap ki qua da cho thiy nhirng khai niém nhu ‘chu
quan’ va ‘khach quan’ c6 van dé nhu thé ndo, la mot su giai
phéng tu duy vi dai. Toan bd su viéc bat dau va&i thuyét tuong
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ddi. Trong qua khi, phat biéu cho rang hai sy kién la déng
thoi duoc xem xét 1a mot su khang dinh c6 tinh khach quan,
mot khang dinh cé thé duoc thong bao hét sirc don gian va
cong khai dé chiu su kiém ching cta bat ky ngudi quan sat
nao. Ngay nay, ching ta biét rang ‘tinh ddng thoi’ chira dung
yéu td chld quan. S& di nhu vay la vi hai su kién 1a dong thoi
déi v&i mot ngudi quan sat dirng yén khdng nhat thiét ciing la
dong thoi doi véi nguoi quan sat chuyén dong. Tuy nhién, su
mo ta twong doi tinh (hay n6i ndm na la theo thuyét twong doi
- ND) ciing 1a khach quan vi bat ky ngudi quan sat nao ciing
c6 thé suy ra bang tinh toan nhirng gi ma ngudi quan sat kia
sé& nhan thidy hodc da nhan thdy. Vi tit cd nhitng diéu do,
ching ta da di duoc mot ching dudng dai tir Iy tudng cd dién
vé su mo ta khach quan.

“Trong co hoc lugng tu, su thoat khoi ly tudng nay tham
chi con triét dé hon. Ching ta van c6 thé si dung ngén ngir
khach thé hoéa cua vat ly co dién dé dua ra nhitng phat biéu vé
cac thuc té€ quan sat dugc. Chang han, ching ta cé thé noi
rang cac tdm kinh anh da bi den, hoac cac giot suong da duoc
hinh thanh. Nhung ching ta khdng thé néi duoc gi vé ban
than cac nguyén tr ca. Nhirng tién doan ma chidng ta can cw
vao nhirng phat hién nhuv vay phu thudc vao cach thic chung
ta dat ra cau hoi thuc nghiém, va & day ngudi quan sat duoc
quyén tu do lua chon. L& duong nhién, diéu dé khéng tao ra
su khac biét cho du chd thé quan sat l1a con ngudi, dong vat,
hay la mét thiét bi. Nhung bay gio khong con kha ning dua ra
nhitng tién dodn ma khdng tham chiéu téi ngudi quan sat
hodc cac phuong tién quan sat. O mic dd doé, moi qua trinh
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vat ly déu c6 thé duoc néi 1a c6 ca dic diém khach quan lan
chl quan. Thé gidi khach quan cla khoa hoc thé ki 19, nhu
ngay nay chung ta da biét, la mét trudng hop |i twdng, gidi
han nhung khong phai la toan bd thuc tai. Phai thira nhan
rang, tham chi trong nhitng cuéc cham trdn sau nay cua
ching ta v6i thuc tai, ching ta sé phai phan biét gilra mat
khach quan va chd quan, phai vach ra ranh gidi giita hai mat
d6. Nhung vi tri cGla s phan cach nay c6 thé phu thudc vao
cach thic nhin nhan cac su vat, va & mirc do nao day né co
thé duoc luva chon tuy y. Vi vy, t6i hoan toan hiéu tai sao
ching ta khong thé néi vé ndi dung cia ton gido bang mot
ngon ngir khach thé hda nao dé. Thuc té ma cac ton gido khac
nhau c6 gang dién dat néi dung nay dudi nhitng dang tam
linh riéng biét khéng phai la suw phan d6i thuc sy nao. Co Ié
chung ta nén xem xét nhirng dang khac nhau nay nhu nhirng
mé ta bd sung cho nhau va mic du chdng loai trir 1an nhau
nhung nhitng mé ta ndy van can thiét truyén tai nhitng kha
nang phong phu bat ngudn tir moi quan hé cta con nguodi véi
co cau trung tam.”

“N&u 6ng phan biét rach roi nhu vay gitra ngén ngir clia ton
gido, khoa hoc, va nghé thuat, t6i hoi, ‘thi 6ng sé gan y nghia
nao cho nhirng phat biéu tédng truyén nhu ‘Cé Chua hién hiru’
hodc ‘Cé linh hdon bat tl’? Y nghia cla tir ‘cé’ trong loai ngén
ngit nay la gi? Khoa hoc, ciing nhu Dirac, phan d6i nhirng phat
biéu kiéu nhu vay. Hay cho phép téi minh hoa khia canh nhan
thirc luan cda van dé nay nho vao phép loai suy sau:

“Cac nha toan hoc, nhu moi ngudi da biét, lam viéc voi mot
don vi ao, d6 la can bac hai cia -1, ma ngudi ta goi la i.
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Chung ta biét rang i khong cé mat trong cac con so tu nhién.
Tuy nhién, nhiéu phan nganh quan trong cua toan, chang han
nhu ly thuyét cac ham gidi tich, lai dua trén don vi do nay,
nghia la duwoc dua vao thuc té [a xét cho cung thi +/(-1). Liéu
éng c6 dong y véi phat bi€u noi rang “Viéc c6 /(-1) ¢6 nghia
khéng gi khac hon la ‘Cé nhirng quan hé toan hoc quan trong
duoc trinh bay mét cach don gidn nhat bang cach dua vao
khai niém +/(-=1) ? Tuy nhién, thdm chi khéng cé khai niém
nay thi nhitng quan hé d6 ciing van sé ton tai. D6 chinh Ia Ii
do tai sao loai toan hoc nay rat cé ich ngay ca trong khoa hoc
va ky thuat. Cai quyét dinh, chang han, trong ly thuyét cac
ham, 1a su ton tai cia cac dinh ludt toan hoc quan trong chi
phdi hanh vi cla cac cdp bién sé lién tuc. Cdc mbi quan hé nay
sé trd nén dé hiéu hon néu ta dua vao khai niém triru tuong
V(-1), mac du khai niém nay vé co ban 1a khéng can thiét cho
su hiéu biét ca ching ta, va mic du né khéng c6 déi tng
trong cac con sd tu nhién. Mot khai niém triru twong tuong tu
la khai niém vé han, mot khai niém cung dong vai tro quan
trong trong todn hoc hién dai. N6 ciing khdng c6 yéu t6 tuong
lién nao, va hon nira lai con lam nady sinh nhitng van dé
nghiém trong. Tém lai, toan hoc da dua vao nhitng pham vi
triru tuong hda con cao hon dé gitp ta nam bat dugc mot
cach chit ché cac linh vuc ngay cang rong lén hon. Tré lai van
dé khéi diu cha ching ta, thi liéu c6 1a dang dan khéng khi
ching ta xem chit ‘cé’ cla tén gido nhu la moét nd luc nira,
mac du rat khac biét, nham dat dén nhirng trinh do triru
twong con cao hon nita? Mot né luc tao diéu kién thuan loi
cho su tim hiéu nhitng maoi lién k&t phd quat cua chung ta?
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Xét dén cung thi ban than nhirtng moi lién két 1a dd hién thuc,
bat ké ching ta lip ghép ching vao cac hinh thai tam linh
nao.

”

“Vé phuong dién nhan thirc ludn cha van dé, sy so sanh
cla anh 1a c6 thé chdp nhan duoc, Bohr tra 101, “nhung & cac
phuong dién khac né hoan toan khéng day du. Trong toan
hoc chiing ta cé thé rut ra khodng cach bén trong tir ndi dung
nhirng phat biéu cta ching ta. Phan tich dén cung thi toan
hoc 1a mét tro choi tri tué ma ching ta cé thé tuy chon choi
hodc khéng choi. Trdi lai, tdn gido lién quan dén ching ta,
dén su sdng va cai chét cla chung ta; nhitng hira hen cla né
c6 y dinh chi ph6i cac hanh ddng cla ching ta va nhu vay, it
nhat |Ia mot cach gian tiép, n6 chi phdi su ton tai cia ching
ta. Ching ta khong thé chi nhin vao nhitng diéu dy mot cach
thu dong tir bén ngoai. Hon nira, thai d6 cla ching ta doi voi
nhitng van dé tén gido khong thé tach roi khdi quan diém cuia
ching ta d6i véi doi séng xa hoi.

Tham chi ngay ca khi tén gido di xuat hién nhu 1a mot cau
trdc tam linh cia mot xa hdi con ngudi cu thé thi viéc nd cod
con 1a mot sirc manh udn nan xa hoi manh mé nhat xuyén
sudt lich st hay khdng hodc xa hdi, mot khi dwoc hinh thanh,
c6 phat trién nhirng cau tric tam linh méi va lam cho ching
thich nghi v&i trinh do6 tri thirc cu thé cla né hay khdng van
con la chuyén phai ban thao. Ngay nay, cd nhan con ngudoi
duong nhu c6 thé lua chon khuén khé tam linh cla tu duy va
hanh dong cia minh mot cach hoan toan tu do, va su tu do
nay phan anh thuc té 1a ranh gioi gitra cdc nén van hoa va cac
x3 hoi khac nhau dang bat dau tré nén linh dong hon. Nhung
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ngay ca khi mét ca nhan ¢d gang c6 duoc mirc d6 doc lap I6n
nhat cé thé thi anh ta vin sé bi nhitng ciu tric tam linh ton
tai tdc dong, du la c6 y thirc hay khong cé y thirc. Bdi vi anh ta
cling can phai néi vé su séng va cdi chét, vé than phan con
ngudi v&i cac thanh vién x3 hoi khac ma anh ta da chon dé
sdng trong dé. Anh ta phai day doé con cai minh theo nhirng
chudn muc cta xa hoi doé, phai dn nhdp véi doi séng cua no.
Nhirng nguy bién nhan thirc luan khong thé gitp anh ta nhan
duoc nhirng két cuc nay. Ciing & day, méi quan hé gilra tu
duy phé phan va noi dung tam linh ciia mot toén giao nao dé
va hanh déng dua trén su chap nhan cé can nhac ndi dung dé
la bd sung cho nhau. Va su chdp nhan nhu vay, néu dén mot
cach c6 y thirc, sé nap day cho ca nhan sirc manh cda chu
dich, giup anh ta vuot qua nhitng nghi ngd, va néu anh ta
phai chiu dau kho thi sé ban cho anh ta moét sy khuay khoa
ma y nghia duy nhat la dang duoc che ch® dudi mdt mai nha
bao dung tat ca 1a cé thé chap nhan. Theo nghia dé, tén gido
s& lam cho d&i s6ng xa hdi hai hoa hon; nhiém vu quan trong
nhat cta né 1a nhiac nhé ching ta, bang nhitng hinh anh va
nhitng cau chuyén ké minh hoa, vé mét khudn kho tdm linh
rong I&n hon ma cudc séng cla ching ta an bai & do.”

“Ong ludn noi dén sy lua chon tu do cla ca nhan”, toi néi,
“va 0ng so sanh no v&i tuv do ma v&i no cac nha vat ly nguyén
tlr c6 thé bé tri cac thuc nghiém theo cach nay hay cach khac.
Gio day cac nha vat ly ¢6 dién khdng cé tu do nhu vay nira.
Liéu diéu dé c6 nghia rang cac dic diém riéng cla vat Iy hién
dai cé lién quan truc ti€p hon dén van dé tu do cta y chi? Nhu
ong biét, thuc t€ cac qua trinh nguyén tir khéng thé xac dinh
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duoc hoan toan thuong duoc dung nhu mot li 1é iing ho cho y
chi tu do va su can thiép cha thanh than.”

“Toi tin rang toan bd quan diém nay duoc dua trén mot su
hiéu lam don gidn hay ding hon 1a dua trén sw nham 1an céc
van dé, ma diéu nay, trong chirng muc téi hiéu, cé tac dong
dén nhitng cach xem xét su vat that khac biét nhung b6 sung
cho nhau. Néu noi vé y chi tu do, thi ching ta phai dé cap dén
tinh huéng ma & dé ching ta di dua ra cac quyét dinh. Tinh
hudng nay va tinh hudng trong dé ching ta phan tich nhirng
dong co cla cac hanh dong cua chiung ta hoac tham chi tinh
hudng trong doé chdng ta nghién cliru cac qua trinh sinh Iy hoc,
nhu qua trinh dién hod trong ndo ching ta, chang han, 1a loai
trir 1An nhau. Néi cach khac, ching 1a b6 sung cho nhau, sao
cho cau héi cac dinh luat tu nhién c6 xac dinh cac su kién mot
cach day du hay chi mang tinh théng ké khéng lién quan truc
tiép dén van dé y chi tu do. Mot cach tu nhién, cac cach khac
nhau cla chdng ta trong viéc xem xét cac su vat rot cudc phai
in khép véi nhau, nghia 1a ching ta phai cé thé thira nhan
ching nhu nhitng bé phan khéng mau thuan cia cing mot
thuc tai, mdc du ching ta con chua thé ndi mot cach chinh
xac la tai sao. Khi ching ta néi vé su can thiép clha thanh
than, chidng ta hoan toan rd rang la khéng dé cap dén viéc xac
dinh mot su kién bang khoa hoc, ma 1a n6i dén mai lién hé cé
y nghia gilra su kién nay va nhirng su kién khac hoac tu duy
con ngudi. Gio ddy moi lién hé tri tué nay la mot phan clia
thuc tai cing nhu quan hé nhan qua khoa hoc; han sé la mét
su don gian hod qua thd thién néu ching ta gan né chi cho
khia canh chid quan cuda thuc tai. Mot 1an nita ching ta lai hoc
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duoc tir tinh huéng tuong tu trong khoa hoc tu nhién. Cé
nhitng moi quan hé sinh hoc duoc biét tdi rong rdi ma ching
ta lai mé ta theo cach muc dich luan, tic 1a theo két cuc cua
ching chir khéng phai theo cach nhan qua. Chung ta chi can
nghi t&i qua trinh lanh lai cia mot co thé bi ton thuwong. Cach
gidi thich theo muc dich ludn c6 mdi quan hé bd sung rat dic
trung v&i cach giadi thich dua trén cac dinh luat hoa ly hoac
nguyén t; nghia la trong moét trwong hop ching ta dat cau
hoi liéu qua trinh ndy c6 dan dén k&t cuc mong mudn hay
khéng, tirc 1a c6 phuc hoi lai cac diéu kién binh thuéng trong
co thé hay khong; con trong trudng hop kia ching ta hoi vé
chudi nhitng nguyén nhan xac dinh cac qua trinh phan t&. Hai
cach mé ta nay loai trir 1an nhau, nhung khéng nhat thiét mau
thuin nhau. Ching ta ¢ i do chinh dang dé cho rang cac
dinh luat co hoc lwong ti té ra 1a ¢6 hiéu luc trong mot co thé
séng dung nhu ching c6 hiéu luc trong vat chat chét. Ciing
nhu vdy, cdch mo6 ta theo muc dich luan ciing la cé hiéu luc.
T6i tin rang, néu nhu su phat trién cta vat ly nguyén tir da
day cho ching ta mot diéu gi, thi d6 la ching ta phai hoc cach
suy nghi tinh t& hon truwéc day.”

“Chang ta ludn trd lai khia canh nhan thic luan cua tén
giao”, tdi phan doi, “nhung su tan céng clua Dirac vao tdn giao
chd yéu nham vao khia canh dao ly cGia né. Dirac hoan toan
khéng chiap nhan tinh khéng trung thuc va su tu Itra déi von
qua thuong xuyén gan vdi tu tudng ton gidao. Nhung trong su
thu ghét cla minh, anh ay da tr&@ thanh moét ngudi bao vé
cudng tin cha chd nghia duy ly, ma t6i thi c6 cam giadc rang
chd nghia duy li la chua da.”
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“Toi thi nghi Dirac da lam t6t,” Niels Bohr néi, “dé quyét liét
canh béao anh chéng lai nhitng nguy hiém cla su tu Itra d6i va
nhitng mau thuin bén trong; nhung Wolfgang ciing ding khi
anh ta di nra dua nlra that luvu y Dirac dén nhitng kho khan
ghé gém cua viéc hoan toan tranh duoc nhirng méi nguy hiém
nay.” Niels khép lai cu6c thao luan bang mot trong nhitng cau
chuyén ma 6ng thich ké trong nhitng trudng hop nhu vay:
“Mo6t trong nhirng ngudi lang giéng cla tdi & Tisvilde cé lan
da dong mong ngua lén canh ctra nha minh. Khi c6 mot nguoi
quen hoi 6ng dy, ‘Thé& ra anh mé tin that a’? Anh c¢6 thuc long
tin rang cai méng ngua nay sé mang lai may man cho anh
khéng?” Ong lang giéng cla toi tra 1&i, “Tat nhién la khong,
nhung nguoi ta ndi rang nd sé van gitp d& ngay ca khi anh
khéng tin vao no.”

Trich tir Physics and Beyond cua
Werner Heisenberg

(Harper & Row, 1971)

312



LOI CAM ON CUA DICH GIA

Trong qua trinh dich cudn sach nay, cac dich gia da ludn
nhan duoc su déng vién va khich 1& cia nha tho Lé Dat. Ong
cling di bo ra nhiéu thoi gian it 8i ca minh doc ky ban thao
va gop nhiéu y kién quy bau, mot nim truéc khi 6ng dot ngodt
qua doi. Ching t6i xin chan thanh gti t&i vong linh 6ng &
cam on mudén mang nay va cau chuc cho 6ng duoc thanh than
vén nghi & ¢di vinh hang sau mot cudc doi lao déng nghé
thuat nang nhoc va vinh quang, nhung ciing day séng gié.

Chung tdi ciing xin chan thanh cdm on Nha xuat ban Tri
thirc da tin tudng trao cho ching tdi dich cuén sach day kho
khan nhung ciling hét strc thi vi nay.

Nhirng nguoi dich
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1.

Cac bai giang Gifford 1a mot sang kién theo di chic cla
Hudn tudc Adam Gifford (mat nim 1887) nham “khuyén
khich va truyén ba nhitng nghién ctru vé than hoc tu nhién
hiéu theo nghia réng nhat cta thuat ngit nay - néi mot
cach khac, 1a tri thirc cda Chua”. Thuat ngir than hoc tu
nhiénduoc dung bai Gifford c6 nghia la than hoc duoc su
ho tro cla khoa hoc va khéng phu thudc vao cac phép
mau. Nhitng bai giang nay phai duwoc doc tai cac trudng
dai hoc cua Scotland nhu: Dai hoc St. Andrew, Dai hoc
Glasgow, Dai hocAberdeen va Pai hoc Edingburgh. Buoc
moi doc cac bai giang Gifford la mot trong nhirng vinh du
bac nhat trong gi&i hoc thuat & Scotland. Nhirng bai gidng
nay duoc trinh bay nhu modt chudi cac bai gidng trong
sudt nam hoc va sau dé du kién sé duoc xuat ban thanh
sach. Rat nhiéu nhitng tic pham nay da trd thanh kinh
dién trong cac linh vuc than hoc hay triét hoc va méi quan
hé cua cac linh vuc dé voi khoa hoc. <

David Lindley Ia nha vat ly ly thuyét giang day tai Pai
hoc Cambridge (Anh quéc) va lam viéc & Phong thi
nghiém may gia tdc quoc gia Fermi (Hoa Ky), bién tap vién
cta nhiéu tap chi khoa hoc néi tiéng nhu Nature, Science
va Science News. La tac gid cla nhiéu cudn sach phd bién
khoa hoc.«
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3. E: Einstein, P: Podolsky, R: Rosen (ND).«°

4,  Paul Davies: nha vat ly, nha van, Gido su Triét hoc tu
nhién Trung tam Sinh oc Vi tru Australia, Pai hoc
Macqurie, Sydney. <

5. Poan tho nay duoc muon tir ban dich tiéng Viét tac
pham Faust cGa dich gid Nguyén Quan Chién, Nxb Vin
hoc, 2002.<°
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