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L&i gidi thiéu
ctia David Lindley

Tir khi khoi diu khoang hon 80 ndm trudc, co
hoc luong ti da trg thanh moét bd phan co ban va
cbt yéu trong hanh trang cua cic nha vat ly ly
thuyét. Da 6 vd sb nhing cudn sich gido khoa day
ly thuyét ndy mot cich chuan muc, nghia 1a trinh
bay rd rang cach sit dung cac phuong phdp cta né.
Chinh cac nguyén 1y cta co hoc lugng tir da dit nén
méng cho su van hanh cua céc laser va cac thiét bi
dién ta, ma ngay nay dugc thdy & nhiing chd that
bat ngd nhu cac ddu DVD va cac mdy tinh tién trong
cac siéu thi. Mot bac si khdm cac co quan ndi tang
clia mdt bénh nhan, khéng can phai tham nhap truc
tiép vao co quan d6, ma lai rat nhe nhang, nhd cic
phuong tién tao anh bang céng hudng tir (MRI)
cting lai dya trén mot tinh chit lugng t rat tinh té
cua hat nhan nguyén ta. La hon naa, cac tinh toan
ctia ¢o hoc lugng tt da dua ra nhing tién dodn vé
tinh chit cla cic hat co ban phu hgp vdi nhing
phép do thuc nghiém véi déd chinh xac cao dén kinh
ngac. No6i tém lai, d6 1a mot 1y thuyét da dugce kiém
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nghiém rat chi i, hiru ich mét cach toan dién va
ddng thai ciing rat ddng tin cay.

Maic du da quen thudce dén thau d4o nhu thé,
nhung da s6 cac nha vat 1y, néu bi ép, sé déu thia
nhan rang ho vén thay cé diéu gi d4 la lung, diéu gi
day bi dn va khong thé nim bat dugc hoan toan
trong co hoc lugng ti. Sy van hanh noi tal cia bd
méy nay van that kho hiéu. Sé 1a rat hitu ich dé biét
rang cac tidu ludn trong tap sach nay duge rit ra ti
nhirng bai giang Gifford' cua Werner Heisenberg
doc tai Dai hoc St. Andrew & Scotland ding nia thé
ky trudc, nhung vin lién quan téi chinh nhing van
dé con giy nhiéu bbi rdi ngay nay. Giai phip ma
Heisenberg trinh bay, hay dang hon, ¢6 thé ndi, la
thai do triét hoc ma dng bay to, tit nhién sé gitp ich
cho mét s& ngudi va lam that vong mét s6 nguodi

' Cac bai giang Gifford 1a mdt séng kién theo di chic cta
Huin tude Adam Gifford (mat nam 1887) nham “khuvén
khich va truyén ba nhimg nighién cqu vé than hoc tu nhién
hidu theo nghia réng nhat cia thudt ngir nay ~ néi mot cich
khic, 1a tri thic cia Chaa”. Thudt ngi thin hoc ty nhién
duge ding bai Gifford ¢6 nghia 13 thin hoc dugc sy hd trg
cta khoa hoo va khong phu thudce vao céc phép miu. Nhimg
bai giang nay phai duge doc tai cde truong dai hoce cua
Scotland nhu: Dar hoc St. Andrew, Dai hoe Glasgow, Dai hgc
Abcrdeen va Dai hoc Edingburgh. Duoc mot doc cic bai giang
Gifford 1a mét trong nhirng vinh du bic nhét trong giai hoc
thuat ¢ Scotland. Nhitng bat grang nay ducgc trinh bay nhu
mébl chudi cie bai gidng trong subt nam hoc v sau a6 du kién
& dugc xuat ban thanh sach. Rat nhieu nhing tic phim nay
da tro thanh kinh dién trong cac linh vyuc than hoc hay triét
hoc va mdi quan hé cda cae linh vye do v¢ai khoa hoc.
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khéc, cang hét nhu véi nhing thinh gia da2 nghe
ong lan dau.

Dé hiéu dugc tai sao co hoc lugng tir hién vin
khién ngudi ta béi réi, sé la rat hiru {ch néu ta xem
xét Jai mot cach ngin gon nhimg nguén géc cua no.
Trong ciu chuyén nay, ban than Heisenberg da
déng goép hai phét 16 quan trong.

Trong cai dugc goi 1a 1y thuyét lugng tir ca, khai
ngudn tr Bohr vdo nim 1913, cic nguyén tir dugc
hinh dung nhu nhimg hé Mat trdi thu nho. Cac
electron quay xung quanh hat nhdn nhdé va nang
theo dtng cac dinh ludt cia co hoc Newton. Nguyén
1y Jugng ti xuit hién trong mé hinh nay da dat thém
mdt han ché doi hdi ring chi mot sé quy dao trong
s6 v van nhimg quy dao kha di 1a thuce sy dugce
phép. Khi electron nhay gitra cac quy dao nay thi
nguyén tir hodc nhan vao hoac phat ra mot lugng t
caa nang lugng dién tir - ma sau nay duogc goi la
photon ~ phu hop véi hiéu nang giita hai quy dao
dé. Co ché nay da giai thich duge tai sao cac nguyén
tit, von da duge biét hang chuc ndm trude, lai cé
nhimg diu hiéu phd dac lrung, khi phat hay hap thu
dnh sang chi & mét sb nhitng tan s6 xic dinh.

Vo dau nhitng nam 1920, ly thuyét lugng tu ca,
dic biét 1a 1y thuyél duge phat trién boi Arnold
Sommerfeld & Munich, da trd nén qua phic tap va
Cémg kénh, va ddng thai lai khong gidi thich duge rit
nhiéu nhing nét tinh té trong pho nguyén ti.
Duong nhu ¢6 1€ 1a cac eleclron trong nguyén tu
chuyén ddng theo nhitng quy tac khac mdt cach can
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bén so voi co hoc ¢é dién. Werner Heisenberg khi d6
con la mot sinh vién cua Sommerfeld & Munich nén
da hiéu rit rd cude khiing hodng nay va chinh éng 1a
ngudi, vao nam 1925, da dua ra mét giai phép la
ling va giy stng sot. “Y tudng nay ty né da goi ¢
rang”, - éng néi véi chang ta o day, “ngudi ta can
phai viét ra nhing dinh lut co hoc khéng phai nhu
cac phuong trinh cho vi tri va van téc clia céc
electron ma 14 cho cac tan s va bién do trong khai
trién Fourier ciia ching,”

Phit bidu nay qua that 1a qua khiém tén. Y
tudng ma Heisenberg noéi tdi o day ro6 rang 1a cta
ong va chi cia 6ng ma thoéi. Cang nhu Einstein trong
viée tao dung nén thuyét tuong déi da phai dinh
nghia lai cai ma ching ta goi la khéng gian va thai
gian, Heisenberg cang vay, vao nam 1925, 6ng da
buéc phai danh gia lai mot cach sau sic khong kém
vé nhung khai niém vi tri va van tdc ma trudce ds
ngudi ta xem 1a qua hién nhién.

Chudi Fourier 12 mét céng cu toan hoc chudn
theo d6 mot dao déng bat ky, ching han nhu dao
dong cia day dan violon, déu ¢d thé duge bidu dién
nhu mét t& hgp thich hop cta cac am so cp cua day
dan dé. Trong mét biéu dién nhu thé, vi tri va van
tde tic thai cha mot diém bat ki doc theo day dan
déu dugc bidu dién bing mot tdng c6 trong sb cua
am co ban va cic hoa dm ctia day d6. Su chéi sing
thién tai ciia Heisenberg 1a & ¢hd biét 4p dung chinh
logic d6 cho chuyén déng cua electron trong nguyén
tit. Thay vi tu duy vé vi tri va vin téc caa electron



Lai gigi thidu clla David Lindley 11

nhu la nhitng dac trung xac dinh nguyén thuy cta
né, dng da viét ra nhitng biéu thic biéu dién vi &i va
van téc mt cich gian tiép, nhu la mét té hop cla
nhitng dao dong so cAp ctia nguyén tir.

Néi mét cach nhe nhang thi dé 1a mot cach lam
hoi ky cuc. Tuy nhién, bang cich thay thé nhiing
dinh nghia mdi ctta minh veé vi tri va van tbc vao
nhing dinh luat chuin ctia co hoc, Heisenberg da c6
mot phat minh day kinh ngac: bang mot cach hoan
toan méi 6ng da rat ra duge dinh luat vé su lugng ti
hoa. Nhiing phuong trinh cua 6ng cho nhimg dap
s6 ¢6 nghia chi khi nang lugng caa electron nhan
mdt trong tip hop han ché cic gid tri. Va nhu
Heisenberg da qua khiém tén dé néi mét cach truc
tiép trong cdc tiéu luan & day rang ong chi la ngudi
phat hién ra mam méng ctia ¢ hoc lugng tir ma thai.

Piéu tha vij 13, nhu Paul Dirac va Pascual Jordan
sau nay da xac 1ap mot cich hé théng, cac dinh luat
ctia co hoc ¢b dién da chuyén sang hé¢ théng méi cia
cd hoc lugng tir mot cach hoan toan khong thay déi.
Cai thay ddi & day la céc dai lugng - nhitng yéu to
duac coi 1a co s& clia cd hoc, nhu vi tri va van toc
chang han, bi nhitng dinh lut nay chi phoéi.

Va day chinh la ché bat diu nhimng khé khan.
Hai nim sau, trong Nguyén ly bat dinh néi tiéng cta
minh, Heisenberg vin tiép tuc ching minh rang
trong co hoc lugng ta, vi tri va van tbc khong cé mot
¥ nghia ré rang va minh bach ma né da duoc hudng
trong cd hoc ¢d dién. Thay vi la nhing tinh chét so



12 VAT LY & TRIET HOC

cép ctta mdt hat, vi trf va van tdc, theo mét nghia nao
d6, tré thanh mot dic trung thit cAp ma nha thuc
nghiém can rit ra tir mot hé lugng tir nao dé bang
cach lam moét phép do thich hop. Va phép do nay
cang khéng phai don gian nhu ngudi ta van quen
lam. Ban do oi tri cua mdt hat cang chinh xdc thi ban sé¢
tim dugc vdn téc cia nd cang kém chinh xdc va nguoc lai.
Nguyén ly bat dinh thudng dugc dién dat dudi dang
nhu vay. Tuy nhién, mdt cach phat biéu thin trong
hon néi ring cac hat lugng tir khong c6 nhing tinh
chét ndi tai thuce su tuong ung vaéi vi tri va van toc va
phép do da budc hé lugng tir phai nha ra nhing gia
tri cho cac dai lugng d6 theo cdch phu thudc vao
phép do d6 duoc tién hanh nhu thé nao.

Thuc té, ngay ca nghi vé mot hat lugng i cing
rit dé din dén hiéu 1Am bdi vi khai niém duoc déan
nhan la “hat” cang ¢6 nhing y nghia khong con
dugc 4p dung mét cach ddy du nira. Chi it thang sau
khi Heisenberg phat biéu phién ban ctia minh vé co
hoc luong (i, Erwin Schrodinger cing da dwa ra
phuong trinh mang tén éng cung cap mot bitc tranh
khac. Trong bic tranh Schrodinger, electron thudc
mdt nguyeén ti c6 dang mot séng dimg trai rong —
néi mot cdch ndm na, dé 1a mot séng bidu dién xac
sudt dé tim thay electron & noi nay hay khic xung
quanh hat nhan. Vay eleciron 1a séng hay hat? Cau
tra 15i, nhu Heisenberg khing dinh trong cac tiéu
luan nay, 1a: cac tir “séng” hay “hat” duoc hinh thic
hoa trong co hoc ¢4 dién bing sy dic rit by kinh
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nghiém hing ngay clia chfing ta va theo dinh nghia,
hai khai niém nay la loai trix nhau. Mot séng thi
khéng thé 1a hat va mot hat khéng thé 1a séng. Mot
d6i tugng lugng ti, tyt ban thin né, ching I cai nay
cing ching la cdi kia. Néu ban quyét dinh do mot
tinh chat gibng nhu séng (chang han nhu budc séng,
trong mot thi nghiém nhiéu xa hay giao thoa) thi cai
ma ban quan sit dugc sé nhin giéng nhu séng. Con
tréi lai, néu do mot Hnh chat hat (nhu vi trf hoic van
t8c) thi ban sé thay hanh vi giong nhu hat.

Khi nhin giai Nobel vé Vat 1y nam 1932,
Heisenberg da tuyén bé: “co hoc lugng tir... xuit
hién tit nhing nd luc md rdng nguyén Iy tuong ung
ctia Bohr thanh mét so d6 toan hoc hoan chinh bang
cich chinh xdc hod thém nhitng khing dinh cua
ong”. D6 ciing 12 mét tuyén bd qua khiém nhudng.
Mic du c6 thé éng da duge din dat bdi nguyén 1y
tuong ing cua Bohr — néi mét cach ném na, dé lay
tudng cho rang cic hé luogng tir cAn phai chuyén vé
hanh vi va dién mao c8 dién & thang vi m6 — nhung
su loé sing ctia sang tao dan t&i cg hoc lugng tir
thudn tuy la cia Heisenberg. Nhung vao cudi nam
1926 va diu nim 1927, Heisenberg va Bohr da lam
viéc sat canh bén nhau & Copenhagen — hay 1a dung
dau nhau thi dang hon - va chinh 1a sy trao déi day
cang thang d6 da tao ra ca Nguyén 1y bat dinh 1an
cadi goi 1a cach giai thich Copenhagen cua co hoc
lugng ti ma sau d6 Bohr da lam rat nhiéu dé phat
trién né. Heisenberg khong phai da nhugng b ngay
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nhing quan diém ctia Bohr, nhung vao thai gian doc
dién tir nhdn giai thuong Nobel va chic chin la khi
doc nhitng bai giang nay, ong da toan tam toan y
diing vé phe Copenhagen va tin tudng & Bohr doi
v&i nhiéu nguyén ly ma éng da di theo.

Nhu Heisenberg néi nhiéu lan, c6t 16i cta van
dé 13 chuyén dién dich. Ngon ngit quy udc ctia vat ly
dugc hinh thanh theo thé gidi ma ching ta trai
nghiém - mat thé giéi ma trong d6 nhing chiéc xe 6
t6 va cdc qua bong bau duc bay véi mot van tbe xdc
dinh va & thoi diém bat ky déu ¢ mét vi tri xac dinh,
trong khi cdc séng tao nén mdt 16p cac thuce thé hoan
toan khéc, duge md ta bai nhitng thuat ngi cing rat
khéc. Tuy nhién, & bén dudi tat ca nhiing chuyén dé
la thé gidi cua cac hién tuong lugng ti ma chang ta
¢6 thé linh héi duge thdng qua vd sbd cac phép do va
quan sat. Lé ty nhién 12 ching ta mong mudn ¢6 thé
md ta t6t hon thé gidi lugng tir bang ngdn ngit cd
dién quen thudc ctia ching 1a, va dé chinh 13 lic cac
khé khin xuét hién. Thé giéi lugng tit khong phai la
the gidi clia cac séng va hat, clia vi trf va van toc. Chi
khi thye hién cac phép do ching ta méi lam cho céc
dai luong doé 6 lai y nghia quen thudc cia ching -
mét ¥ nghia mac di1 van chiu sy han ché dugc ap dat
bdi Nguyén 1y bat dinh. Moi ¢ ging dé mo ta thé
gidi luong ti theo ngdn ngi ¢d dién chic chan sé bi
roi vao sy thiéu nhat quan va mau thuin.

Dudi suc ép cta su khang thoa dang cia mdi
bic tranh séong hay hat riéng ré, Heisenberg da néi
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véi ching ta rang “bang cach chai véi ca hai buc
tranh, bang cach di tif bic tranh nay sang bttc tranh
khac rdi quay nguge lai, cubi cung rdi ching ta sé cé
mét 4n tugng dtng dan vé loai thyc tai la ling ndm
phia sau céc thi nghiém vé& nguyén tir”, Diéu dé, téi e
rang, sé& lam cho kha nhiéu ddc gid c6 4n tugng nhu
13 mot tha doan ldn tranh. Ké ra cing tét théi, thua
GS. Heisenberg, - cac doc gia nay c6 thé néi — nhung
ngai c6 thé cho ching tdi biét cdi “loai thuc tai la
ling” 4y gom nhiing cai gi khong? Lay Chia, d6 rét
cudc lai 14 cii ma ching ta khong thé lam dugc, chi it
1a khong thé 1am dugc mét cach thoa dang.

Chién luge ctia trudng phai Copenhagen dé xt
1y cdi ngo cut nay Ia tiép tuc dung ngén ngit ca - tic
la séng va hat, vi bf va van tbc — nhung theo mot
cach hiéu chat ché ring nhing khai niém dé duoc
thé hién trong cac tit ndy khdng con theo nghia
nguyén thuy nita ma phai thong qua moi giéi la cac
phép do va quan sat. Va vi vay da xult hién mét khai
niém dugc phit biéu mot cach rong rai rang trong co
hoc lugng ti, hanh dong do xac dinh céi duge do
hoac rfmg cdi dugc do va cai do c6 lién quan mat
thiét v&i nhau.

Nhu mot hé qua, dudong nhu tri thic cta chiing
ta vé thé gidi trd nén tly tién va mang tinh chi quan
theo cach hoan toan khéng gidng nhu trong vat 1y ¢d
dién. Néu nhu ching ta nhan dugc cac théng tin
khac nhau tuy thuéc vao loai phép do ma chung ta

tién hanh va néu chiing ta c6 thé chon mét cach tu
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do sé lam tap hop ciac phép do nay hay khac thi liéu
chiing ta c6 thé két luan duogc rang thé gisi cua
nhitng sy that ranh ranh (ma Heisenberg goi la thé
gidi cta cac sy that cing), nhu 6ng Gradgridn - mét
nhan vat cta Dickens d3 ting ndi, sé bi tiéu ma
khang? Rdng céi cach thic ma thé gisi d6 trinh hién
liéu c6 phu thudc theo mat cach hdu nhu ky quai
vao cach thitc ma ching ta chon dé nhin hay khéng?

Heisenberg rit hang héi tranh luan chéng lai
nhiing suy uan kiéu nhu vay, Mét phép do, 6ng néi,
14 mot hanh doéng riéng biét va cu thé, né cung cip
mot mau théng tn xdc dinh. Vige thé gioi dugce phat
16 cho chang ta nhd khoa hoc phu thudc vao loai
théng tin ma chiing ta c6 thé tim ra 1a diéu ludn luén
dtng. “Ching ta cAn nhd rang”, Heisenberg néi, “céi
ma ching ta quan sat dugc khong phai la chinh ban
than ty nhién ma 1a t¢ nhién dugc phd bay trudc
phuong phap truy van ctia ching ta”.

¢ day mot 1an nita ddc gia lai cam thiy khé chiu
Vi cau tra 1&i khong thoa déng. Ve mit ¢ dién, thé
gidi dugc coi nhu 1a mét tap hop cac su that. Chang
ta cang quan sat t mi thi cang thu thap dugc nhiéu
nhing sy that d6. Tuy nhién, trong co hoc lugng tir,
mot van dé mai va kha ric rdi1a viéc biét mot loai su
that vé thé gidi lai rit hay can try vinh vién sy hiéu
biét cha chiing ta v& mot loal su that khac. Vay thi
khi d6 Kéu thuc sy ¢ mot nén tang ving chic cho
thé gidi cua nhing dit liéu khach quan va théng tin
do dugc ma chiing ta séng trong d6 hay khong?
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Cau tra loi cua trudng phai Copenhagen la
khing dinh ring viéc dat ra cau hoéi nhu vay vé thuc
chit 1a ddi hai gii thich co hoc lugng tir bang vat 1y
cb dién, diéu ma theo dinh nghia 1a khéng thé lam
dugc. Nhung diéu dé khéng maéch bao ching ta,
thay vi, nén suy nghi nhu thé nao. Théng qua su dé
cap dén ciu d6 d6 - tic ching ta sé md ta hién trang
nay nhir thé nao khi chiing ta da chap nhan ngay t
dau rang ching ta khéng co ngdn ngi dé lam duge
diéu d6 — Heisenberg da dén thin vao mét chuyén
ngao du triét hoc bat dau tir nhimg ngudi Hy Lap va
dua chang ta dén véi Kant. Pidu ma éng lam dé da
tach éng ra khoi cidc nha vat 1y hién dai nhét, nhimg
ngudi thudmg coi khinh hodc 1a khong dém xia dén
tu duy triét hoc v& mén hoc cla ho. Nhung
Heisenberg dugc gido duc & Pic vao dau thé ky XX
va c6 mot gido su vé triét hoc ¢d dién la chinh cha
éng. Vi vay, dbi véi Heisenberg, c6 mot hiéu biét tot
vé triét hoc don gian chi 1a biéu hién ctia mét nén
gido duc phd thong tét.

Heisenberg da rat nhan manh sy phan biét gifta
tinh than va vat chit cia Descartes, cdt 16i cia niém
xé4c tin ¢6 dién vao thuc tai khiach quan - titc }a mot
thé gidi vat chat ton tai doc lap va chd doi su xem xét
vo tu clia ching ta. Tinh tu phu 9, thuc té, c6 thé da
1a yéu t6 trung tim d6i véi sy xuét hién cha vat 1y co
dién, nhung chdng ta khéng nén vi thé ma xem nd
nhu mot chan ly hién nhién, khéng con tranh céi. Vi
du, Aristotle da hinh dung vat chat s mé dugc nhu
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la sy ap dat cla hinh thai 1én “céi tiém tang”, mét
loai ban chét bao gbm kha nang chit khong phai 13
thuc tai. Nhung chic chin Heisenberg khdong hé
mudn goi ¥ riang Aristotle bang cach nao dé da tién
doén duge ham séng cha Schrodinger. Ong di dua
ra mot ¥ kién hitu ich rang cic khdi niém hién dai
ctia chang ta vé thuc tai va vat chat, mac da xem ra
¢6 vé nhu la dé hidu, nhung khong phai bao giy
cing 1a r6 rang va da xuat hién théong qua mét cudc
vat 16n tri tué sau sac.

Va néu nht nhitng khai ni¢ém nhu vay da thay
déi trong qud khi, thi chac chin ring chiang cé thé
sé lai thay d4i. Chi bai vi mot tap hop cac ¥ tudng va
nguyén 1y da o ra 1a hitu ich trén mot via dai nao 4o,
Heisenberg than trong, ching ta khdng nén bi mé
hojc bdi ¥ nghi rang ching ta da cham dugc vao cac
chan Iy 4p dung duge & khap noi.

Thuyét tuong d6i da cung cAp mét vi duy it tranh
cdi hon vé nguyén Iy nay. Albert Einstein di ching
minh ring khong gian va thdi gian khéng phai la
tuyét déi nhu la trong vit tru clla Newton va tinh
déng thai tity thudc vao con mit clia ngudi quan sat.
Di vdi mot s6 nha vat 1y & dau the ky XX, su pha va
d6 cua quan diém “lanh manh” cit vé khong gian va
thoi gian 1a qua thé va do dé thuyét tuong ddi da bi
tan cong dir dbi. Nhung réi cuée khing hoang da
nhanh chéng qua di mdt cach yén lanh. Nhing thay
ddi ma thuyét tuong ddi doi hoi la khong qua ghé
gdm va khong phai la khéng thé chip nhan dugc nhu
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thoat dau ngudi ta tuong - chu yéu la bdi vi thuyét
tuong d6i khong phu nhéan su diing din cia “thuyét
duy thuc ciing” — theo nhu cach goi cua Heisenberg,
Chang han, hai ngudi quan sét c6 thé thiy mat chuéi
cac sy kién nao dé dién ra theo trinh tu khac nhau,
nhung khéng c6 su pha nhan cac su kién d6 thuc sy
di xdy ra va quan diém chinh xac clia thuyét tuong
dbi 1a: né cung cAp mét céch thice hop 1y cho nhing
ngudi quan sat dé ho hiéu duge tai sao ho lai khong
nhin thiy cling mét trinh tu thai gian.

Trai lai, véi co hoc lugng by, cac gia thiét ¢d dién
da bi pha v& tan tanh, nhung thay vao vi trf ctia
ching lai la nhing giai thich rdt khdong thoa dang.
Puge nhin nhan theo vién canh d6, cach giai thich
cha truomg phai Copenhagen duoc coi la t6t nhat véi
tu cich la mot hé théng thiét thuc va khéo léo cho
phép cac nha vat Iy van st dung dugc ly thuyeét
trong khi tam cdch ly ra mét s& cau hoi vé co ban la
khéng tra i dugre. Khéng 6 gi dang ngac nhién khi
chién luge nay da gy ra sy phan déi. Sy thao iuin
ctia Heisenberg vé nhimg phé phan cich giai thich
cua trudng phai Copenhagen 1a @2 tai dugc cap nhat
nhit & day, bdi vi rit nhiéu phé phin &6 da phai
nhat tir lau. Tuy nhién, ¢é hai y tudng dang ké van
con ton tai mot cach dai déng.

Vio diu nhing nam 1950, khéng lau trudc khi
doc nhang bai giang nay, David Bohm d4d dua ra
cach xay dung lai co hoc lugng t, sao cho, Bohm
tuyén bd, né s¢ duge su ing hd cna triét hoc truyén
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théng, nhung van khéng mat di mét may may nao
sy thanh cdng dbi véi thuc nghiém cta né. Theo
Bohm, cic tinh chit caa mot hat bao gdm “céc bién
dn” ma ngudi quan sit khong thé truy nhip dugc,
nhung Jai quyét dinh két cuc cta phép do. Khi nay,
st khong thé tién dodn duoe dudng nhu clia céc sy
kien luong tif hod ra la do ching ta da khéng dém
xia dén cac bién an d6. Vé bé ngoai, diéu nay lam
cho co hoc lugng tir tre nén rét giéng co hoc cd dién
ctia cac nguyén tir trong mdt chat khi, & d6 ching ta
c6 thé dua ra cac tién doan c6 tinh chit théng ké vé
hanh vi ctia chit khi nhu 1a mét toan bo, ngay ca khi
tham chi chiang ta khdng thé biét dugc tiing nguyén
£ riéng 1¢ 1am gi. Tuy nhién, vé mat khii niém, &
day c¢6 mot su khéc biét Lo 1én. Trong co hoc ¢ dién,
ta cd thé nghi cach 1am ra nhitng thi nghiém tinh xao
hon dé xac dinh chinh xac han tinh chat cta cac
nguyén tit. Trong cd hoc Bohm, mén co hoc van con
thu hat dugc moét nhém nhimg nguai ung hé nhiét
thanh nhat, thi théng tin dugc mang bdi cac bién an
la thuc sy khéng ¢6 han ché - nhu thuc té, né can
phai thé - néu nhu nhing biéu hién ra bén ngoai ctia
cd hoc lugng tix van con khang thay dai.

Heisenberg da cung cap rat nhiéu ly do giau stc
thuyét phuc Iy giai tai sac co hoc cia Bohm khéng
hé hip din nhu ngudi ta tudng, nhung thai dé cg
ban cia ong la cdch tiép cAn diing cac bién 4n di dat
duge sy trd lai mot phan thuyét duy thuc b dién
mdt cdch kha mit md bing céi gid phai pha huy di rat
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nhiéu vé dep toin hoc va ddi xing ctia c¢o hoc lugng
tlir & dang thuin khiét ctia né. Néi tém lai, co hoc cnia
Bohm 1a x4u xi.

Dbi lap véi quan diém clia truong phai
Copenhagen, nhu chiing ta da biét, ¢6 ca Einstein,
ngudi suot ddi gin bé vai “thuyét duy thuc cing”.
Nam 1935, vdi hai ddng nghiép tré ctia minh la Boris
Podolsky va Nathan Rosen, 6ng da cho cong b6 bai
bao “Einstein Podolsky Rosen” (EPR) ndi tiéng, trong
dé da vach ra cii ma cac tac gia coi nhu 1a mot 16i
13m ¢6 thé chiing minh duge trong co hoc lugng tir.
Su phan tich EPR yéu cau ching ta suy nghi vé hai
hat xuat hién tir mgt su kién nao do, sao cho mot sd
tinh chat ctia ching c6 tuong quan véi nhau, sau d6
bay ra xa nhau. Mét nha thuc nghiém do mét tinh
chat ndo dé ciia mot trong hai hat dy, ngay lap tac sé
biét dugc tinh chat tuong tng cta hat kia. Einstein,
Podolsky va Rosen lap luan rang vi thi nghiém dé
cho phép nha vit ly nhan duge mot su hidu biét vé
mdt hat ma khéng cin phai quan sit né mot cach
truc tiép, nén cac tinh chat ctia hat phai thudc vé ndi
tai ciia né — nghia la ching da duoc ¢ dinh tir trudc
nhu tu duy ¢é dién quy dinh chi khong phai la bat
dinh nhu co hoc lugng tir khang dinh.

Trong nhiéu nim, quan diém ma EPR dua ra
duong nhu, may lam, duge coi 1a mét nhin xét cé
tinh siéu hinh. Tuy nhién, khoang mét chuc nam sau
khi Heisenberg doc nhimg bai giang nay, nha vat ly
John Bell da ché tao ra mot cach théong minh dé bién
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sy phan tich EPR thanh mét phép kiém ching trong
thue tién, va néu khé khan thi trong phong thi
nghiém. Néu cic hat, trudc khi do, thuc sy da cd
nhimg tinh chit xdc dinh nhung chua biét cha
khéong phai nhitng thudc tinh khong xac dinh nhu
suy ra it co hoc lugng tir, thi mot thuce nghiém kiéu
do Bell dé xuat sé cho nhitng két qua khac véi nhiing
tien doan cha <o hoc lugng ti. Chi sau khi
Heisenberg qua doi vao nam 1976 nhung thuc
nghiém nhu vay cudi cing mdi dugc thie hién,
nhung vdi nhitng két qua xic nhan co hoc lugng i
vd bac bo quan diém cua EPR. Bai hoc, nhu
Heisenberg da chi ra trong su ban thao cta éng vé
quan diém ctia Einstein, d6 la: thuc tai theo ca hoc
lugng tir khong gidng nhu thuc tai cb dién, bt ké
Einstein c6 thich diéu dé hay khong.

Cach giai thich chuin cia co hoc lugng t, do
d6, van lép tuc ton tai va su trinh bay tao nha cta
Heisenberg van con gid trj va hi¢u luc ctia né.
Nhung cau chuyén vin con chua két thic.

Chién lugc clia truong phai Copenhagen da van
hanh tuyét vai déi véi cic nha thuc nghiém trong
cac phong thi nghiém caa ho, tham chi d6i véi ca cac
nha vét 1y thién van nghién ctu cu tric cla cac sao,
cac thién ha, bdi vi trong nhimg truong hop dé,
khéng bao gi¢y ¢6 su Jam Jan nghiém trong vé chuyén
bé phan nao can phai x11 Iy theo co hoc lugng ti va
bé phan nao theo co hoc ¢4 dién. Nhung khi md
rong pham vi ciia ching ta dé bao gdm ca toan bo vix
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tru thi su phan biét rach roi nay khéng thé duy tri
dugc nira. Vi tru xuit phat tir Big Bang, hay néi
ngan gon, tir sy hdn dén day dic cic hat co ban dién
cudng tuong tac véi nhau. Sau d6, khi Vi tru dan nd
va lanh di, nhing cau tric bat dau dét sinh — ma
trudce hét 13 chinh vit chét, sau d6 1a su két tap cua
vat chat dudi dang céc ngdi sao sém nhat va ci tiép
tuc nhu vay cho téi khi ching ta di téi Vi tru trong
trang théi hién nay cta né. Trong qu4 trinh tién héa
dé, mot tap hop thuc moét cach khach quan cac thién
ha, céc sao, va cac hanh tinh bang cach nao dé da dot
sinh tir ddm suong mu lugng tir bt dinh, nhung né
da lam nhu vay ma khong c6 su can thiép cta ngudi
do hay ngudi quan sit bdi vi Va tru la toan bd
nhang gi hién hau.

Vi quan diém cua trudng phai Copenhagen dua
trén su phan biét gitta nguoi do va cai dugc do, nén
no sé gap kho khan khi chi ¢c6 mét hé va tru, moét toan
thé duy nhat lién quan véi nhau. Nhung tham chi ¢6
nhu viy chang nira thi tinh than Copenhagen van ¢
thé sé tiép tuc tdn tai. Khi vién dén qua trinh ¢4 tén 1a
“mét két hgp”, cac nha vit 1y 1ap luan rfmg su tuong
tdc i tai caa mét hé lugng ti phic tap tao nén maot
loai tu do lién tuc cho phép hé, nhu mot toan bo, thé
hién nhimg tinh chat xac dinh va ¢6 dinh tham chi
mac du trang thai lugng ta bén dudi né la thay déi
lién tyc. Do tinh dimg cua chting, nhitng tinh chat
nay dugc nhin nhan nhu la doc lap va la hién thuc
khach quan, do d6 chng chinh la nhimg tinh chét
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ma chdng ta da ty nhién gin cho c4i nhan 1a ¢d dién.
Néu nhu so db nay thanh céng, né sé 1a co s cho
nhin xét ciia Heisenberg ndi rang vat Iy c6 dién “chi
1a sy 1y tuéng hoa trong d6 ching ta cé thé néi vé cic
bd phin ctaa thé gi¢i ma khong can tham chiéu gi dén
ban than chang ta”.

biéu nay hién van con chua duoc hiéu ro. Hién
nay, su phé phan c6 thé con dai ding trong sy phan
nan rang cach giai thich Copengahen vé co hoc
lugng tir 13 chua thoa dang vi nd van chua tra 1oi
dugc cho ching ta mot s6 cau hoi so ding. Khong
thé ndi, ma thuc té khong can phai néi, thé gisi
luong tir “thuc su” 1a nhu thé nao va ching ta sé lam
vao khé khin véi nhitng cau hoi vé Vi try. Nhung
toi thi lai mudén md td nhing thitu sét dé nhu la
nhing wu diém. Giai thich cia truong phai
Copenhagen da cung cép mot cach st dung co hoc
lugng t mot cach dang tin cay, con nhitng vin dé
ma noé chua tra 1oi dugce ciang chinh {a nhitng cau hoi
sé chura dugc giai ddp chitng nao cac nha vat ly chua
giai quyét dugc ciu db cudi cang cda ho, d6 1a lam
thé nao két hop duge nhuan nhuyén co hoc lugng t
véi Iy thuyét hip din. Nhiing thyc nghiém kiéu EPR
minh hga cho moét cach xung dét gitta hai bdé phan
nay. Mot phép do trén moét hat, duomg nhu, lai c6
thé xic lap tic thi nhitng tinh chit trudc dé con bit
dinh cia hat kia (d6i tac ctia hat thit nhat), tham chi
ngay ca khi, theo nhimg tiéu chuin ¢d dién, hai hat
da hoan 10an tach r&i nhau. Tinh phi dinh xa 46 -
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theo nhu céch goi ctia ciac nha vat ly (vdi su khé chiu
c6ng khai, Finstein goi né la “hanh ddéng ma quy tir
xa”) gidy day la didu khéng thé pha nhan dugce béng
thuc nghiém, nhung déng thoi né lai duong nhu
xung d6t véi tinh thin cta tinh nhin qua 6 dién
dugc hién théan trong thuyét tuong déi réng,

Mét bién phép xit Iy theo co hoc lugng tu déi
v6i hap dén, theo cich nao d6, sé gidi quyét duge su
xung ddt nay ctia cic nguyén ly bang cach chi ra tinh
nhan qua, su bat dinh va ciu tric cia khong gian va
thai gian sé duoc tich hop vdi nhau mét cach hai hoa
nhu thé nao. Va diéu niy, dén lugt minh, sé roi 4nh
sdng vao cdi thé gidi bén trong dugc md ta bdi co hoc
lugng tr van con day bi &n. Trong khi cho doi dén
ldc dé, nhitng ai muén hiéu xem cac nha vat ly da
xoay x& nhu thé nao &é hidu duoc céi linh vuc cuc ky
thanh céng nhung ciing con nhidu bt dn niy cla
vat 1y, thi cach tét nhat 1a hay doc nhing bai giang
da ted thanh kinh dién nay cia Heisenberg.

David Lindley'

! David Lindley la nha vat Iy Iy thuyét giing day tai Da hoc
Cambridge (Anh quéc) va lam vide ¢ Phiong thi nghiém mdy gia the
quéc gia Fermu (Hoa Kyy), bién tdp vién cta nhiéu tap chi khoa hoc
nér tieng nhu Nature, Scicnce va Science News. La fdc gid cia
nhiéu cudn sdch phd bién khoa hoc nh.



L&si gidi thidu
cua Paul Davies

Nhimg cudc cich mang thuc su trong khoa hoc
kéo theo nhidu kham phé ki diéu va nhimg tién b
vugt bic vé st hiéu biét. Chitng cing lam thay déi
nhirng khai niém da tirng ]a can ban cho mét linh
vuc khoa hoc. M6t sy bién ddi co ban nhu vay da xay
ra trong vat Iy hoc vao ba muoi ndm dau cta thé ky
nay (tic thé ky XX - ND), dat dén dinh diém cua cai
goi la Thai dai Vang ctia vat 1y hoc. Két qua la thé
gi6l quan cua cac nha vat ly thay d6i mot cach triét
dé va khong thé dao nguoc dugc.

Nhing phat trién tao ra sy rung chuyén manh
mé kéo theo viéc hinh thanh hai ly thuyét méi day
an tugng. Thit nhat 13 ly thuyét vé khong gian, thoi
gian va chuyén déng, duoc goi 12 thuyét tuong dbi.
Thit hai 1a thuyét vé& ban chét ctia vat chit va vé cac
luc tac dung 1én né. Thuyét sau bat ngudn tif nhéin
xét clia Max Planck cho ring buc xa dién it dugc
phit ra thanh cac géi nho gian doan, hay céc lugng
tz. Trong nhimg nam 1920 “ly thuyét lugng tir” nay
da duogc xay dung thanh moén co hoc luong tu. Tac
gia cubn sich nay da déng vai tro din dat trong qua
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trinh xdy dung ban dau mén co hoc lugng tir va
trong viéc tiép tuc lam sang té nhiing hé qua mang
tinh cach mang cua né. Nhing déc gia da biét déi
chut vé co hoc lugng tir han biét rang “nguyeén 1y bat
dinh” néi tiéng, mgt thanh té then chét trong vit 1y
lugng tir, duye mang tén Heisenberg.

Mic du gin diy ngudi ta da viét nhieu vé nhiing
nén tang khai niém hét stc xa la cta co hoc lugng ti,
nhung nhing thao ludn ky ludng cua mot trong
nhitng kién triic su chinh ctia 1y thuyét luong tir van
c5 mot tm quan trong dac biét. Cho dén tan Iic qua
d&i vao nam 1976, Heisenberg van luén quan tim sau
sic dén ban chat cua viz tru lugng tir va nhimg hé
qua triét hoc sau sac bat ngudn tic né. Nhirng diéu
trinh bay dudi day la moét khao sat bao quat nhimmg y
tudng nay, cung véi viéc danh gia thuyét tuong doi
va mot s6 khia canh ctia vat 1y hat va hat nhan. D6 1a
mdt miu myc vé sy rd rang va la mot trong nhing
md L4 dé hiéu nhat cia cal goi 1a cach giai thich cia
trudng phai Copenhagen vé co hoc lugng tiz, mot
cach giai thich da tr& thanh chuin muc.

Chi d¢ trung tam trong tic phim nay cia
Heisenberg, dua trén nhing bai thuyét trinh cua 6ng
vao nhing nam 1955-1956 & Pai hoc Saint Andrews,
dd 1a: nhing tu ngd va khéi niém quen thude trong
ddi séng thudng ngay cé thé mat di ¥ nghia cha
ching trong thé gidi cta thuyét tuong d6i va vat Iy
lugng tit. Ching han, nhiing cau hoi vé khdng gian
va thoi gian, hodc nhitng dai lugng déic trung cho cac
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d6i tuong vat chit nhu vi tri clia chiing, dudng nhu
hoan toan ¢6 1y trong cic cudc dam luan hing ngiy,
lai khong thé luén ludn tra 11 duge mét cach day du
y nghia. Didu nay, t6i lugt nd, lai c6 nhitng hé qua
sdu sac dbi vai ban chat cta thyc tai va déi véi toan
bo thé giéi quan cia ching ta.

Vé nhiéu phuong dién, viéc thay ddi dot ngot vé
khdi niém do su doi hoi cha thuyét tuong déi dé
thich nghi hon 1a cda co hoc lugng ti. Su that thi,
thuyét tuong ddi cung chira dung mét s6 ¥ niém xa
la, nhu sy dan nd ctia thoi gian va su co ngz‘m cua
chiéu dai, khong gian bj ubn cong va cac 156 den. N6
cling xac nhan ring mot s6 loai cau hoi, nghe ¢ vé
hoan toan ¢4 1y va c6 y nghia, nhung lai khong c6
cau tra 1oi ro rang. Thi du, cau héi mét sy kién xay ra
vao thdi gian nao, hoac hai sy kién cach biét trong
khong gian cé xay ra & cing mot thdi diém hay
khéng, cé thé la khong thé tra 131 duoc, baoi vi ly
thuyét néi véi ching ta rang khong cé thai gian phd
quéat tuyét ddi, hodc khéng c6 mét khai niém phd
quat vé tinh déng thai. Nhitng diéu nhu thé c6 tinh
chat tuong déi va do dé phai duoc quy vé mot hé
quy chiéu cu thé trudc thi cic cau héi mdi 6 ¥ nghia.
Nhung, méc da cac y niém nay xa la va khéng quen
thudc, song rdé rang 1a ching khéng hé vé )y. Va
chiing cling khéng dat ra vin dé thuyc sy nao vé mat
giai thich. Vi ly do nay, ma thuyét tuong d6i ca hep
1in rong, déu can dugc xem nhu khdng con cin phai
ban cai.
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C6 lé vin dé triét hoc sau sic nhat da duoc
thuy¢t tuong ddi dat ra 1a kha nang v tru c6 thé da
6 ngudn gbe & mot thai diém hitu han trong qua
khif va nguén géc nay biéu hi¢én su xuat hién dot
ngdt khong chi caa vat chat va nang luong ma con
cua khbéng gian va thoi gian nia. That vay, bai hoc
chinh cuaa thuyét twong déi 1a khong gian va thoi
gian khong don gian 12 san khéu noi dién ra tan kich
ctia thé giéi ma con 1a mot phan cta bang phan vai.
Nghia 13, khong-thai gian cing la mot phan ctia thé
gidi vat 1y nhu la vat chat vay; trong thuc té, hai
phan nay dan b¢n mat thift v&i nhau. Nhu
Heisenberg nhan xét, y tuong cho rfmg thoi gian
khéng kéo dai vo tan vé phia sau, ma dugc tao ra
cung v&i va tru da ting duoc St. Augustine béao
trude tir thé ky tha V. Nhu vay 1a <6 mdt d6i dng
khoa hoc ctia sy sang thé tir hu vo theo truyén théng
Thién Chua gido. Nhung sy vi pham da ¢6 déi vei
khai niém nhan qua vat 1y cia chung ta 1a kha sau
sic, va chi mdi rit gan day thoi, trong béi canh cta
via tru hoc lugng tit hién dai (da phat trién sau khi
Heisenberg qua doi), mét biac tranh thoa dang vé
ngudn goc ctia khdng-thdi gian méi dang 16 dang.

Tréi véi thuyét tuong @di, co hoc lugng tir dit ra
cho chiing ta nhimg vin dé vé khai ni¢gm va triét hoc
16n hon nhiéu, va Heisenberg da phat biéu mét cach
hét strc ranh mach vé chinh nhimg vin dé d4. Can
nhin manh ring lic dau phan lén sinh vién hoc co

hoc lugng ti theo chuang trinh quy dinh va dng
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dung né ma khéng bi 16i kéo vao nhimg van dé triét
hoc. Nhiing ting dung ctia co hoc luong tir dac biét
thanh céng va tham nhip vio nhiéu linh vuc cta
khoa hoc va cong nghé hién dai. Khéng mét ai dat
ciu hoi thuyét luogng t tién doédn cai gi, ma chi hoi
né nghia la gi.

Mau chét chia cude cich mang lugng tir la
nguyén ly bit dinh clia Heisenberg. Dai thé, diéu
nay néi véi ching ta rang tat ca cac dai luong vat 1y
quan sat dugc déu chiu nhing thang gidng khong
thé tién doan dugc, lam cho cic gid tri cda ching
khong dugce xac dinh mét cach chinh xac. Vi du, hay
xé{ vi tri x va xung luong p cia mot hat lugng tu,
nhu electron, chéng han. Nguoi lam thi nghiém tu
do cho mdt trong cac dai lugng, nav véi d6 chinh xac
tlly y, nhung chung lai khong thé cé nhing gia tri
chinh xac mot cach dfmg thai. Do bat dinh cua cac
gid tri ctia ching, ki hiéu bai Ax va Ap tuong ang,
sao cho tich Ax: Ap  khong thé nho hon mdt hang
s6 nao ddy. Vi thé, su chinh xac nhiéu hon vé vi tri
phai duge déi lai bfmg su kém chinh xdc hon vé
xung lugng, va nguge lai. Hang s& xuét hién & day
(goi la hing 56 Planck theo tén cua nha vat 1y Dic
Max Planck), la mét s6 rat nho, nhé dén néi cac hiéu
ung lugng tu, noéi chung, chi quan trong trong Linh
vuc nguyén tir. Ching ta khong can dé y dén nhing
hiéu ang d6 trong cudc sdng hing ngay.

Diéu quan trong can nhan thic o day la tinh bat
dinh nay 1ad mét dic tinh c6 hitu cta tyu nhién cha
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khéng don thudn la do nhitng han ché vé mat cong
nghé trong phép do. Khong phai vi ngudi lam thi
nghiém qua vung ve khong do duge chinh xac vj tri
va xung lugng mét cidch déng thai. Don gian 1a vi
hat khéng dong thai cd gid tri chinh xac cta hai
thudc tinh d6. Ngudi ta da quen thudc vsi tinh bt
dinh trong nhiéu qua trinh vat Iy - thi du, trong thi
trudng ching khoan hoac trong nhiét déng luc hoc -
nhung trong nhimg truong hop nay tinh bat dinh la
do su thiéu théng tin chit khong phai 1a do bét ky
han ché co ban nao trong nhing thi cd thé biét duogc
vé cac hé nay.

Tinh bat dinh cing c6 nhitng hé qua sau sac. Thi
du, né cé nghia 1a hat lugng tir khong chuyén déng
theo mot quy dao xac dinh nao trong khong gian.
Electron ¢6 thé roi khoi vi tri A dén vi tri B, nhung
khang thé gén cho né médt quy dao chinh xac néi hai
vi tri nay. Nhu vdy, mau phd bién ctia nguyén tu, vai
cac electron quay quanh hat nhan theo cac quy dao
xdc dinh, rd rang la mat sai lam ¢ hai. Heisenberg
néi véi ching ta ring mét mau nhu thé cé thé cé ich
trong viéc tao ra mot buc tranh nao déy trong dau 6c¢
chiing ta, nhung bic tranh d8 chi gin két mét cach
kha mo hd véi thuc tai,

Su nhoe di cia vi trf va xung lugng dan dén tinh
bit dinh c6 hita trong hanh vi cta cac hé lugng tir.
Tham chi théng tin ddy dd nhat cé duge vé mét hé
(hé nay c6 thé don gian 13 mot hat chuyén dang tuy
do), néi chung, cing khong da dé c6 mot tién dodn
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xac dinh vé hanh vi cia hé d6. Do vay, hai hé ban dau
gibng hét nhau c6 thé dién tién thanh nhing thi
khéac han nhau. Thi dy, ngudi lam thi nghiém c6 thé
ban moét electron t&i mot muc tiéu va thay rang né bj
tdn xa sang bén trai, sau d6 lap lai thi nghiém trong
diéu kién rét tuong tu, thi lai thy electron tiép theo
lai bj tan xa sang phai.

Tuy nhién, tinh khong tién doan duoc nay cta
cac hé lugng ti khong ¢6 nghia 1a moi chuyén hoan
toan hén loan. Co hoc luong tix van ¢6 thé 1am cho
xac suat tuong d6i ctia cac kha nang lua chon khac
nhau dugc chi dinh mot céch chinh xac. Nhu vay, co
hoc lugng tir la mot 1y thuyét cé tinh chat théng ke,
N6 c6 thé dua ra nhimng tién doan xac dinh vé cac
tap hop cta nhitng hé dong nhat, nhung néi chung
n6 khéng thé néi véi ching ta mot didu gi xac dinh
vé mot hé riéng 1é. Cai ma né khéc védi cac ly thuyét
théng ké khéac, nhu co hoc thé)ng ké, du bao thoi tHét
hodc kinh té hoc la & ché: yéu t6 may rai 1a mét dic
tinh ¢b hitu trong ban chit caa hé lugng ti, chi
khong don thuan bi ap dat bdi su hidu biét han ché
clia chling ta vé tat ca cac bién sb c6 tac dong dén hé.

Day khéng phai 1a thd 1y sy cin. Vé phan
minh, Einstein dd qua sg hai y tudng vé sy ton tai
tinh khéng thé tién doan duge c6 hiru trong thé
gidi vat chit, dén nbi éng da bac bd néd thing
thiing, véi 1&i ddp lai néi tiéng “Chaa khong choi
trd sfic sac véi van vat”. Ong khing dinh ring co
hoc lugng tiy, trong khi van c6 thé tiép tuc chinh
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stta, nhung van la khéng hoan chinh; rang phai ton
tai mot mirc do sau hon cdc bién sb dong luc 4n cd
anh huong dén hé va ban cho né mdt vé ngoai bat
dinh va khéng thé tién doan duge. Nhu vay,
Einstein hy vong ring bén dudi su hén dén cua
lugng tie c6 thé an gidu mot phién ban thu nho cua
thé gisi quen thude véi ddng luc hoc tat dinh.

Heisenberg va Niels Bohr da phan déi manh mé
né luc bam vao thé gidi quan cb dién nay cda
Einstein. Cudc tranh luan, khai phét vao diu nhimng
nam 1930, kéo dai qua nhieu nam, v&i Einstein luén
mai sic va phét biéu lai nhimng ¥ kién phan déi clia
minh. Dai ding nhit trong nhing phan déi nay
dugc Boris Podolsky va Nathan Rosen dé xuit nim
1935 va thuimg duoc goi la nghich 1y EPR! (mac dau
thuc ra khong c6 nghich 1y nao & day ca). Nghich ly
nay li¢tn quan dén cac tinh chat ctia hé gdm hai hat
tuong tac, réi bay ra xa nhau téi mot khoang cach
16n. Theo co hoc lugng tu, hé van git nguyén ta mot
khéi khong thé chia cdt mic cho su tich xa caa cac
hat trong khong gian.

Nhimg phép do thuc hién ddng thoi trén cac hat
duoc tién dodn 1a sé cho thiy sy tuong quan ngu ¥
rfmg moi hat mang, theo mét nghia nao dé c6 thé 1a
rat xac dinh vé mat toan hoc, ddu an cdc hoat dong
clia hat kia. Su hop tic nay xdy ra bat chap nhing
han ché do thuyét tuong d6i hep cua chinh Einstein

' E: Einstein, P- Podolsky, R Rosen (ND).
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quy dinh, né ngan cAm moi lién lac vat ly xay ra tic
thoi gita cac hat. Theo Einstein, hé hai hat da chiing
minh tinh khéng day du ctia cd hoc lugng tit béi vi
bang cach thuc hién cic phép do chi trén mét minh
hat tha hai (khi sit dung né mét cach hiéu qua nhu
la mot phuong tién thu nhan thong tin vé hat tha
nhat do 1y nhiém), ngudi lam thi nghiém cé thé suy
ra hoac 1a vi tri hoac la xung luong cua hat th nhat
& thoi diém d6, theo v thich chgt nay ra. Nhung diéu
nay chic chin din dén hé qua 13, Einstein 1ap luin,
ca hai dai luong nay phai thudc vé mot phan ti clia
thuc tai & thoi diém dé, bdi vi mot trong hai dai
lvgng (cha khong phai ca hai!) c6 thé dugc tiép can
boi nguoi lam thi nghiém khi sir dung mot phép do
khong thé ¢6 (do gidi han caa tdc @6 anh séng) bat
c nhiéu loan nao 1én hat can quan tim. Nghich ly
EPR di vao ¢t 16i ctia cdc thé gidi quan khic nhau
ma vit Iy ¢d dién va vit 1y lugng ta 4p d3t 1én ching
ta. Thé gidi quan cd dién, dugc Einstein tng hd rat
nhiét thanh, rat phu hop v&i 1& phai théng thudng
béi su khang dinh thuc tai khich quan cla thé gisi
bén ngoai. N6 thira nhin rang nhitng quan sat cta
ching ta khéng thé tranh khéi xAm pham vi lam
nhiéu loan thé gigi &6, nhung nhitng nhiéu loan y
chi 1 tinh c& va ¢é thé lam cho nhé bao nhitu cing
dugc. Dic biét, thé gidi vi md ctia cie nguyén tir va
cic hat dugc xem Ia khac vé thang bac, chit khéng
phai vé phuong dién ban thé luin, véi thé gisi vi md
cua kinh nghiém. Nhu vay, electron la phién ban thu
nho cta vién bi-a da duogc 1y tudng héa, né ciing c6
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mot tap hop day du cac thudc tinh dong hue hoc nhu
vién bi-a, nhu la dang & mot noi nao d6 (nghia la ¢6
vi tri), chuyén déng theo mét cich ndo d6 (nghia la
c6 xung lugng) va v.v.. Trong thé gidi cd dién,
nhing quan sat ciia ching ta khong tao ra thuc tai:
chiing phat trién thuc tai. Nhu vay, cdc nguyén tit va
cdc hat tiép tuc tdn tai v&i nhitng thudc tinh rét xac
dinh, ngay ca khi chiing ta khéng quan sét ching.

Trai lai, cach giai thich co hoc lugng ta cua
truong phéai Copenhagen, ma Heisenberg dién giai
ral rd rang & day, da bac bo thuc tai khach quan cia
thé gidl luong tix vi md. N6 pha nhan, vi du, viéc
mot eleclron ¢6 vi tri xdc dinh va c6 xung lugng xic
dinh trong tinh trang khong cé su quan sat that nao
hoic vé vi tri clia né hodc xung lugng cta né (va ca
hai khong thé cho cdc gia tri chinh xdc mdt cach
ddng thot). Nhu vy, electron hodc nguyén tit khong
thé duge coi nhu mét vat nho bé theo nghia hét nhu
coi vién bi-a la mot vat. Ngudi ta khong thé ndi mot
céch rd nghia vé nhitng thit ma electron dang lam
gila cac quan sat bdi vi chi ¢ cac quan sat mdi tao ra
thuc tai cua electron d6. Nhu vay, phép do vi tri cta
electron tao ra electron-c6-mot-vi-tri, mat phép do
xung lugng cia electron tao ra electron-c6-mot-
xung-lugng. Nhung khdng mét thuc thé nao cé thé
dugc xem 13 da tdn tai san trudc khi phép do dugc
tién hanh.

Vay thi, theo quan diém nay, electron la gi? Né
khdng phai 12 mdt vat thé vat Iy ma la mat ma héa
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triru tugng ciia tip hop céc tiém ning hodc cta cac
két cyc kha di cia cac phép do. N6 la mét cach tée ki
dé chi mét phuong tién két néi cdc quan sat khac
nhau thong qua hinh thic ludn <o hoc lugng tu.
Nhung thuc tai ndm & trong cdc quan sét, chit khéng
0 trong electron.

Viéc phit nhan thyc tai khdch quan cia thé gisi
bén ngoai dugc ham y trong cach giai thich cta
trudng phai Copenhagen thuong duge dién dat
trong cac thudt ngi than trong hon, nhung & day
Heisenberg da dua ra nhitng khang dinh thing than
nhit vé quan diém nay ma tdi da biét. Nhu: “Trong
nhiing thuc nghiém vé cdc su kién nguyén t, chung
ta phai lam viéc véi cac vat va cac su kién, vdi cac
hién tugng hoan toan that nhu bat ky hién tuong
nao trong cudc séng hing ngay. Nhung cic nguyén
ti va cdc hat so cdp ban than chiing khong phai la
that; ching tao thanh mot thé gidi cac tém nang
hodc cic kha ning chit khéng phai la thé giéi cac vat
hoic su kién”. Céc y kién cta Einstein duac gan cho
14 “chii nghia hién thue gido diéu”, theo Heisenberg,
thi 46 1a mdt thai d4 rat ty nhién. That vay, rat nhiéu
nha khoa hoc da tan déng diéu dd. Ho tin rang cac
nghién cu cia ho la ¢4 lién quan t&i mot diéu gi d6
c6 that “¢ ngoai kia” trong thé gidi vat Iy va rang vi
tru vat 1y ¢é quy luat hoan toan khéng phai 1a phat
minh ctia cac nha khoa hoc. Thanh cong khéng ngo
cta cdc dinh ludt todn hoc don gian trong vat ly da

2 — + X . > - A -~
€6 v cho niém tin rang khoa hoc dang tac ddng vao
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thyc tai bén ngoai, mét thuc tai da va dang ton tai.
Nhung Heisenberg nhic nhd chiing ta, ca hoc lugng
ta ciing duoc xay dung trén cac dinh luat toan hoc
don gian, ching ciing rit thanh cong trong viéc giai
nghia thé gidi vat 1y, nhung né khong doi hoi thé
gigi d6 phai ton tai déc lap lheo ¥ nghia cia cha
nghia hién thuc gido diéu. Nhu viy, khoa hoc tu
nhién vin thuc su ¢ thé ma khéng can dén co sd
cta chti nghia hién thiee gido diéu.

G day, ching ta tién & chi dé tao thanh cuc
diém cta ludn thuyét Heisenberg, Ong hdi, ching ta
¢ thé néi thé nao vé cac nguyén tir va nhing tha
tuong ty, néu sy ton tai clia ching lai mé 40 nhu
vay? Ching ta phai gin ¥ nghia gi cho nhimg tit ngtr
chi cdc phdm chat cua ching? Ong nhan manh
nhiéu 1in rang nhimg s kién ma trén dé ching ta
xdy dung nén thé gidi cia kinh nghiém hoan toan
lien quan dén nhing vat vi md - nhing tiéng lach
cich ctia may dém Geiger, nhitng vét den trén kinh
anh va v.v... Nhimg vat vi mé nay 1a tat cd nhitng cai
ma ching ta ¢4 thé truyén dat véi nhau mit cdch
didy du nghia trong ngén ngit théng thuong (muon
ciu chir ctia Bohr). Khong c6 cai phong da ton tai
nay cta “cac vat” o dién, quen thudc (ma thuc tai
caa ching duong nhu da duoc ddm bao), chiung ta
¢ hoan toan khéng thé hifu gi vé thé gisi luong ti
vi md. Vi tat ca cdc phép do va quan sat clia chung ta
v thé gidi vi mo déu duge thue hién bang cich quy

X . R . P . N . A . A e
vé cac thiét bi cd dién va dan téi viéc ghi, mot cach
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hét strc xac dinh, nhu vi tri ctia kim trén cac déng ho
do, chfmg han, diéu ma moi nguai cé thé dé& nhit tri
va do d6 khéng nay sinh sy mo hd hodc nhap nhing
vé mat khai niém.

Dé cung cb nhimg ly & cta minh, & day
Heisenberg da vién dén nguyén 1y bd sung caa Bohr.
Nguyén 1¢ niy thira nhan su nhap nhing cin ban
vdn 1a cb hitu trong cic hé lugng t, ciing mét hé ¢6
thé boc 1o nhiing tinh chit bé ngoai tudng nhu trai
nguoc nhau. Thi du, mbt electron 6 thé bidu hién ca
nhu 13 séng lin nhu 1a hat. Bohn khang dinh ring
nhimg diéu nay la cadc midt bé sung cho nhau, cha
khéng phai mau thuan, cta cling mét thyc thé. Thi
nghiém nay cé thé phat hién ban chit séng cta
electron, cdon thi nghiém khac lal phat hién ra ban
chit hat cia né. C3 hai ban chat khong thé bbc 16
cung mdt lic; nd phu thudc vao quyét dinh cua
ngudi lam thi nghiém cho khia canh nao s¢ dugc
phd bay bﬁng su Jua chon thi nghiém cia anh ta.
Tuong ty, vi td va xung lugng 1a cic dai lugng bd
sung cho nhau. Ngudi thi nghiém lai phai quyét
dinh lai dai lugng nao cin dugc quan sat.

Cau hoi “Electron la séng hay la hat?” ¢6 dia vi
taong tu nhu cau hoi “"Nudc Uc nam dusi hay trén
nudc Anh”. Cau tra loi 1a “khéng & trén cang khong
o dudi ma la ca hat”. Electron c6 ¢4 hai khia canh
gidng nhu séng va giong nhu hat, médi khia canh d6
c6 thé duoge biéu hién nhung khong khia canh nao
c6 nghia khi thiéu di béi canh thi nghiém thich hop.
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Va nhu vay, ngén ngi dién dat co hoc lugng tir sit
dung cdc tu ngi quen thudc, nhu song, hat, vi tri
v.v.., nhung ¥ nghia ctia né bi han ché trong nhitng
gidgi han han rat chat ché va thuong la mo hd.
Heisenberg cinh bio chiing ta rang: “Khi sy mo hd
va stt dung ngén ngit khong cé hé théng nay din
ching ta dén nhitng khé khin, thi nha vt Iy phai
rit lui viio so dd todn hoc va su tuong quan ré rang
cda nod vdi cac su kién thue nghiém.”

Pay thuc sy 1a diém then chét cta lap luédn, bai
vi o hoc lugng ti, & cdt 16i cia né, 1a mot so dd toan
hoc lién hé cic két qua quan sat theo cach thong ké.
Va ddy la tht ca. Bat ky su dién giai nao vé diéu gi
dang “thit sy” dién ra déu chi 1a mét muu toan
nham truyén cho thé gioi luong tir tinh cu thé gia
mao dé dé dang tudng tugmg ma théi, Lién quan dén
didu d6, Heisenberg da xem xét ky cac cong trinh
cua Descartes va Kant dudi anh sang ctia vat 1y hién
dai va di dén két luan rang cic tir ngit va cic khai
niém gan lién véi chiing khong cé ¥ nghia tuyét dbi
va thit sy rd rang. Ching xuat hién qua cac kinh
nghiém cta chiing ta vé thé gidi, va chting ta khong
biét trudc duge nhitng gidi han ap dung ching.
Ching ta khéng thé trdng chd vao viéc khdm pha ra
moi sir that co ban vé thé gidi chi don thuan tir sy
thao tic mdt cich britu tugng cac tir ngu va khdi
niém. D6i voi Heisenberg, viec mot 56 ti ngir va cac
khii niém da duge wa ding nao diy khéng thé
chuyén mét cach gian don vao cac linh vuc thuyét
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tuong déi hodc ly thuyét lugng tir 1a diéu khong thé
bi phan boi dac biét vé mat triét hoc.

Mic dit phan 16n céc tranh ludn vé luong ti déu
da duge dua téi muc triét hoc, nhung ciing da c6
nhiéu thi nghiém quan trong c6 lién quan tryc tiép
dén chu dé nay. C6 16 quan trong nhét la viéc nang
thi nghiém tudng tugng EPR vao dia hat vat ly thuc
hanh. Nam 1965 John Bell da md rong cude tranh
ludn EPR va néi mét cach ném na, da ching minh
dugc rang, bat cir ly thuyét nao dua trén “thuc tai
khich quan” va d6i véi né tin hiéu di nhanh hon
anh sang bi cAm, thi phai thoa man mét sé cac bat
dang thiic toan hoc. Co hoc lugng tiy, theo 1y thuyét
chuan, khéng théa man nhing bat ding thac dé, vi
vay ngudi ta phai tit bd hoac la thuc té khach quan
(véi Bohr va Heisenberg) hoac ly thuyét tuong d6i
hep. Mot vai nha vat Iy san long di theo chiéu huéng
thit hai. Dé kiém nghiém cic bat dang thic cta Bell,
vao ddu nhing nam 1980, cic thi nghiém sir dung
cac cap photon tir mét nguén nguyén ti chung da
dugce Alain Aspect va cic dong sy g Vién Quang hoc,
& gan Paris thuc hién. Sau nhiéu thi nghiém cong
phu, cac két qua da trd nén ré6 rang. Cac bat dang
thic chia Bell thuc sy da bj vi pham, theo dung
nhiung du doan caa co hoc luong tu.

Nhitng két qua nay thu duoc sau khi Heisenberg
qua d¥i, nhung tdi da c6 may man dugc thao luin
ching v&i nhiéu cyu ddng sy cha dng la nhiang
nguai cung voi Bohr, tao dung nén cach gidi thich
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caa truong phai Copenhagen trong nhimg nam
1930. Tét ca ho déu cé thai d6 kha chimg muc trude
nhiing két qua trong thi nghiém ctia Aspect, thi
nghiém da cting c6 tuyét vdi cho 13p truong cla ho,
ho néi ring cac két qua la khong thé khac va khéng
c6 gi ddng ngac nhién ca.

Mac du vay, ciach giai thich cia truong phai
Copenhagen khong phai la khong cé nhimg ngudi
da kich. Nhiéu nha vat Iy vin cam thay khong thoai
mai trudce vice mét 1y thuyét ma trong d6 mot sé gia
thiét mang tinh nhan thac luan lai phai duge thém
vao hinh thic luan caa né trude khi dem ra dp dung,
Thue té 1a cach giai thich cla truong phai
Copenhagen dya trén vicc chép nhin su ton tai
trudc cia thé gisi vi md ¢ dién cé vé nhu ludn quin
va nghich 1y, vi thé gidi vi mé bao gdm ca thé gidi vi
md lugng ta. Mac du anh hudng ctta cac hiéu ing
haong ti dén kim chi cua cdc dong hod do hay dén cac
hat trén kinh anh 1a nho, khong dang ké, nhung vé
nguyén tic, chang van hién dién & d6. Cac nha vat
Iy mubn rat ra thé gidi cd dién nhu mbt loai gisi han
vi md cua thé gidi lugng L, chit khang cho nd 1a th
cd trudc.

Diém véu & cach giai thich cua truyng pha
Copenhagen bj bdc 16 khi dat ra cau hoi: “Cat g1 thuc
su xdy ra bén trong mdt bod phan ca thiét bi do khi
phép do hat lugng tir duge tién hanh?” Quan diém
cta truong phai Copenhagen la ngudi ta chi xem x¢ét
cac thiét bi theo cach ¢ dién; nhung néu thay vi thé
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né dugc xem xét (mdt cach hién thuc hon) nhu 1a
mdt tap hop (miac di 1dn) cac hat luong tu, thi két
qua sé dédng dé ngudi ta lo ngai mét cich séu sac.
Chinh cai tinh mo hé va bat dinh gay phién phic
cho hat lugng ti nay sé xam nhap vao toan bd h¢
théng. Thay vi dung cu do cu thé héa mot thuc tai cu
thé nao d6 tir tip hop cdc kha ning tiém tang, hé
théng t6 hgp gdm “thiét bi + hat” s¢ chap nhan mét
trang thai van con thé hién mét pham vi cac kha
nang tiém tang. Lay mot thi du cu thé, ching han
néu dung cu bi do dugc dit dé do xem electron &
nita bén phai cua hop hay @ ntta bén trai va cho hién
thi d&iéu d6 bang cach cho kim chi 1éch sang phai hay
sang trai tuong dng, thi két qua cudi ciing cha thi
nghiém &6 la dat hé théng td hop vio mot trang thai
ma khéng mot két cuc ndo duge chon. Thay i thé,
trang thai la mot chéng chat cta hai trang théi, mot
trang thai bao gdm electron va kim chi 1éch sang bén
phai, con trang thai kia bao gom electron va kim chi
léch sang bén trai. Chung nao hai su lira chon nay la
loai trit lin nhay, thi sé khong thé ¢6 van dé nao nay
sinh ma khong thé vugt qua duge, nhung trong cac
thi nghiém tdng quat hon, cang cé thé xay ra su giao
thoa gitta cac lua chon d6, khién cho khéng ro la mot
kha nang nao dé/hay trang thai luang phan da xay
ra. N6i mét cich ngin gon, khong phép do thuc sy
nao khi dé ¢6 thé duge néi 1a da xuat hién.
Heiscnberg khéng may chi y dén cong trinh d6
56 vé “van d¢ do” cua John von Neumann va nhung
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nguoi khac. Ong phai nhér cay vao lap luin rang, sém
hay muoén, cic hiéu tng luong t (dac biét 1a su giao
thoa gitra cac kha nang lua chon) sé tiéu t&n vao moéi
truong vi mo. Digu nay lam thdéa mian phan 1én cac
nha vat 1y, nhung khéng thoa man déi véi loai nha
vat 1y hién dai dugc biét dudi cai tén nha va try hge
lugng tir. Cac nha 1y thuyét nay muu toan 4p dung
cd hoc lugng ti cho va trg néi chung trong no luc
lam sing to sy bi an vé ngudn gdc cta nd, Néu toan
bd v tru la hé lugng tir ma ta quan tam thi 6 rang 1a
khong ton tai mét moi trudng vi md nao rong ldn
hon, hoac cac thiét bi do bén ngoai dé tinh md nhoe
lugng L tiéu tan vao trong 4o. Nhiéu nha va tru hoc
luong ta bac bd cach giai thich cta trudng phai
Copenhagen, vdi su can thiét phai c@ mdt bd méy
nhan thic luidn bd trg, va thay vi thé, ho thich st
dung hinh thac luin lugng ta & gid tri bé mit cda né
hon. Diéu nay 6 nghia yén tdm chip nhan tip hop
day du cic kha nang lya chon lugng ti nhu 1a nhiing
thuc tai thuc sy ton tai. Tae 13, trong thi nghiém do
noi & trén, ngudi ta sé khing dinh su Lon tai cha hai
v tru, mat vdi electron va kim chi & bén trai, con mét
v6i electron va kim chi & bén phai. Néi chung, mét
phép do lugng & bao ham viéc thira nhan cé vo 56
cac thé gidi hay cac thuc tai ciing song song ton tai.
Lai phai néi rang, nhiéu phat trién nay da xay ra sau
khi Heisenberg qua dd, mic dit toi ngd ring éng da
khong nghi nhidu vé nhing phét trién dy.

Cic chii d¢ khic da duge &é cap tdi trong cudn

sach nay, dang cha ¥ nhat Ja mat s tién bd budc dau
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trong vat 1y hat va vat 1y hat nhan. Heisenberg da
khéng néi nhiéu téi nhing nd luc cta chinh 4ng
nham thong nhat vat 1y hat, nhung 6ng ciing da chi
ra mét s6 khé khin nghiém trong gip phai trong
viéc ap dung co hoc lugng tr cho cic hat tuong b
tinh (tdc la ¢6 vén tdc ¢& van toc anh sang - ND). O
day cling lai phdi néi ring cdc sy kién hién da phdt
trién va vugt qua cudn sach nay. Nhitng phan ki hay
nhiing dai luong vé han dang sg ma dng da dé cap
tdi, ngay nay da dugc xir 1y binh thuang trong da sd
cdc ang dung ma khoéng lam hong sttc manh tién
dodn cta ly thuyét. Hon nida, nhimng phan ky nay c6
thé tranh duge hoan toan trong mot sd ly thuyét
théng nhat hién dai, dic biét 1a trong cai duge goi ka
ly thuyét siéu day. Ly thuyét hién nay cia ching ta
vé cac hat so cAp cang da & dang tét hon rit nhidu so
vdi khi quyén sach nay dugc viét ra, dong thai 1y
thuyét hién dai vé quark va lepton ¢6 1& da dap tng
dugc nhitng mong mudn cua Heisenberg. Con su
ban ludn ctia éng vé Chua va luan ly 14 kha hai hot
va, ngudi ta ngd ring, n6 dugc dua vao chu yeu la
dé théa man nhing yéu cau d6i véi cac bai giang o
Gifford.

Nhung nhitng diéu nay chi la cic nhan xét vun
vt vé mét cudn sich da trinh bay mét cach rit thoa
man nhing diém cbt 16i ctia mdt cude cach mang vé
khai niém cé tén 1a Vat ly Mé&i. Heisenberg da dat
dugc diéu nay ma khoéng can t6i toan hoc va vdi mat
s6 t6i thidu cac chi tiét ky thuit. Chic chin khong
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nhal thiét phai Id mot nha vat Iy mai 6 thé theo dbi
duge cac lap ludn ctia Ong va ddnh gia duge ban chat
vi dai ctia sy dich chuyén hinh mau (tu duy) liép sau
cac cudc cach mang luong tu va tuong d6i. Sic 16i
cudn lau bén clia cubn sach nay 1a & chd, véi 16i trinh
bay hét stc trong sang va khic chiét, né dua doc gia
tir thé gisi vat Iy nguyeén ti rat khé hidu va xa la dén
vdi thé gidi cia con ngudi, ngdén ngit va quan niém
ve thuc tai dugc chia s¢ cia ching ta.

Paul Davies!, 1989

' Paul Davies: nha vit 1y, nha van, Gido su Triét hoc ty nhién
Trung tim Sinh hoc Vi tru Australia, Pai hoc Macquarte,
Sydney.



1. Truyén théng ci va méi

NGAY nay khi néi vé vat Iy hoc hién dai, ¥ nghi
dau tién ctia ngudi ta 12 vz khi nguyén tit. Moi ngudi
déu nhan thay anh hudng to 1én cua cic v khi nay
dén ciu tric chinh tri cta thé gigi hién dai va sin
sang thira nhan ring anh hudng cua vat Iy 1én tinh
hinh chung 14 to 1én chua ting thiy so véi trude day.
Nhung phéi chang khia canh chinh tri caa vat ly
hién dai thyc su la quan trong nhat? Khi thé giéi da
tu didu chinh cAu tric chinh tri cia né cho phit hop
vai cdc kha nang ky thuat mdi, thi anh hudng cuaa
vat ly hién dai sé con lai cdi gi?

Dé tra I nhimg cau hoi nay, ngudi ta can nhé
ring m&i mat cong cy mang theo cing véi né cai tinh
thdn ma nhd tinh thin 4y né da duogc tao ra. Bai vi
méi québc gia vd méi phe nhém chinh tri phai quan
tAm dén nhing vi1 khi méi theo mét cach nao dg, bat
ké vi trf va truyén théng van héa ctia phe nhém nay,
nén tinh thin cta vat Iy hién dai sé thim sdu vao tam
tri cia nhidu ngudi va sé két néi tinh than 4y theo
nhiing cach khdc nhau véi cac truyén théng khac. Cai
gi sé 1a két cuc tac ddng ctta mét chuyén nganh khoa
hoc hién dai 1én cic truyén théng ci ddy sitc manh



a8 VAT LY & TRIET HOC

khac nhau. Trong nhimg phan thé gidi ma tai dé khoa
hoc hién dai da phat trién, mbi quan tim hang diu
trong mot thoi gian dai duoc hudng tdi la nhimg hoat
doéng thyc tién, cong nghiép va ki nghé két hop véi
mét sy phan tich hop 1y vé cac diéu kién bén ngoai va
bén trong d6i v&i nhing hoat déng nhu vay. Nhimng
dan toc nhu thé sé kha dé dang déi phé véi céc ¥
tudng méi bai vi ho da c6 théi gian dé diéu chinh mot
cach cham rai va tit tit theo phuong phép tu duy cha
khoa hoc hién dai. O nhiing phan khac caa thé gidi,
nhimg ¥ tudng nay sé phai duong dau véi nhimg nén
tang tan gido va triét hoc caa vin héa ban dia. Vi su
that 1a nhiing két qua ctia vat ly hoc hién dai déng
cham dén nhitng khdi niém co ban nhu thyc tai,
khéng gian va thdi gian, nén su dé6i diu nay c6 thé
dan dén nhiing phat trién hoan toin méi, chua thé
nhin thay trudc. Mét nét dic trung ctia sy gip g& ndy
gitta khoa hoc hién dai va cac phuong phap tu duy ca
sé 12 tinh qudc té tron ven cla nd. Trong su trao ddi
cdc tu tudng nay, mot bén, la truyén théng c, sé khac
nhau trong nhiig phan thé gi6i khac nhau, con bén
kia sé gibng nhau & moi noi va do d6 két qua cia sy
trao d6i nay sé dugc lan truyén khép tit ca nhing nai
ma cac cudc thao ludn dién ra.

Vi nhing Iy do nhu vay, nén sy c6 ging thao
luin cdc ¢ tuong d6 cha vat Iy hién dai bang mot
ngoén ngit khong qué ki thuat, @8 nghién citu cac hé
qua triét hoc ctia chiing va dé so sanh chiing véi mot
s6 truyén théng ca, khong phai khéng quan trong.
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C6 thé cach tét nhat dé di vao cac van dé vat ly
hién dai 12 mé ta lich st qua trinh phat trién ly
thuyét lugng tir. Sy that 1a ly thuyét lugng tix chi 1a
mét linh vuc nho caa vat 1y nguyén tr va vat ly
nguyén tir lai chi 1a mot linh vuc rat nho cia khoa
hoc hi¢én dai. Tuy nhién, nhitng thay déi quan trong
nhat lién quan dén khai niém vé thuc tai da dién ra
chinh 1a trong ly thuyét lugng ti, va ciing chinh
trong 1y thuyét lugng tr & dang hoan chinh ctia né
da c6 dac va két tinh cic y tudng mdi cua vat ly
nguyén tit. Nhitng thiét bi thi nghiém khdng 16 va
cuc ky phic tap can thiét cho cdng cudc nghién cttu
vat Iy hat nhan lai cho thiy mot khia canh rat an
tuong khac cua bd phan nay caa khoa hoc hién dai.
Nhing vé mat ky thuat thuc nghiém, thi vat 1y hat
nhian da thé hién mét sy md réong dén cuc han
phuong phap nghién ciiu dd quyét dinh téi sy phat
trién ctia khoa hoc hién dai tinh tit thei Huyghens
hay Volta hoac Faraday. Theo mot ¥ nghia tuong tu,
tinh phitc tap toan hoc gay nan long ¢ mot s& bd
phén nao dz‘xy cta ly thuyét lugng tit c6 thé duge cho
la thé hién hau qua cyc han ctia cic phuong phap
cua Newton hoac Gauss hodc Maxwell. Nhung su
thay déi trong khéi niém vé thuc tai duoc thé hién
trong ly thuyét lugng ti khdong don gidn 1a mot sy
tiép ndi clia qua khit; né cé vé la mot chd dat gay
thuc sy trong cau triic ctia khoa hoc hién dai. Do d6,
chuong diu tién trong s cac chuong tiép theo sé
dugc danh cho viéc nghién citu lich st phat trién cta
1y thuyét luong t.



2. Lich str ly thuyét lugng tir

NGUON gbc 1y thuyét lugng tir duge gin lién
v4i mét hién tuong ndi tiéng, nhung khong thudc vé
nhing phan trung tdm cua vat ly nguyén tia. Mot
miu vit chat bat ky khi bi a5t néng thi bat diu phat
sing, ban dau néng do réi néng trang & nhiing nhiét
dd cao hon. Mau sic khang phu thude vao bé mat
vat lieu, va d6i véi vit den né chi phu thudc duy
nhat vao nhiét d6. Do d6, bitc xa do mdt vat den nhu
thé phat ra & nhiét d6 cao dung la dbi tugng thich
hop cho nghién cttu vt ly. N6 1a mot hién tuong
don gidn va tudng nhu c6 thé fim duoc su giai thich
don gian nho cac dinh luat da biét vé birc xa va
nhi¢t. N6 lgc tién hanh & cudi thé ky XIX cua
Rayleigh va Jeans da thét bai, tuy nhién né da phat
16 nhitng khé khian nghiém trong. Khong thé mo ta
nhing khé khin nay & diy bang nhitng thuat ngi
don gian duge. Chi can néi ring viéc ting dung cic
dinh luat d3 biét khong dan dén cac két qua hop L.
Niam 1895, khi Planck budc vao hudng nghién ciru
nay, 6ng da c¢6 ging chuyén van dé tir bic xa tdi
nguyén tir phit xa. Viée chuyén nay da khéng thio
gd duge bat ky khé khan nao cb hitu trong van dé
nay, nhung né lam cho viéc giai thich cic su kién
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thiyc nghiém tré nén don gian. Cing chinh thoi gian
nay, vao mua hé nam 1900, Curbbaum va Rubens &
Berlin d3 thuc hién céac phép do mdi rat chinh xac vé
phd clia b xa nhiét. Khi Planck duge biét vé nhing
két qua nay, ong da tim cach biéu dién nhing két
qua d6 bang cdc cong thdc todn hoc don gidn phiu
hop véi nghién cttu ctia 6ng vé méi lién hé téng quat
gitta nhiét va bic xa. M6t hom Planck va Rubens gip
mit uong tra & nha cta Planck va so sanh nhing két
qua méi nhat cia Rubens véi cong thic méi do
Planck dé xuat. Viéc so sanh da cho thiy mot su phix
hop hoan toan. Dinh luat Planck vé buic xa nhiét da
dugc phat minh ra nhu thé.

Va cung tit d6 bt dau cong viéc nghién ciu ly
thuyét s6i ndi ctia Planck. Cach giai thich vat Iy ddang
dan cta cong thic méi 12 gi? Vi Planck, tir cong trinh
trude dé ctia minh, ¢6 thé dé dang chuyén déi cong
thitc ctia 6ng thanh mot phét bidu vé nguyén tir phét
xa (cai goi 1a dao ddng ti), han dng da nhanh chéng
phat hién ra ring cong thic ciia 4ng trong nhu thé
mdt dao ddng ti chi co thé chia cac lugng ti nang
lugng gian doan - mét két qua khéc xa véi nhiing gi
da biét trong vat ly c6 dién, dén mic chic hin lac
diu 6ng khéng ddm tin vao két qua dé. Nhung
trong thai ky lam viéc cang thing nhat, miia hé nam
1900, cudi cing 6ng da tin ring khéng cé con dudng
nao thoat khoi két luan ay. Theo 151 ké cia con trai
Planck, thi cha anh d4 néi véi anh vé nhimg y tudng
md&i mé clia minh trong mét 13n dao bd dai qua rimng
Grunewald & ngoai 6 Berlin. Trong cudc dao bd nay,
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éng giai thich rang, c6 1& 6ng da thuc hién dugc mét
khim pha hang nhat, ma c6 18 chi c6 thé sanh véi
nhitng khdm pha ctia Newton. Nhu vy, han lic d6
Planck di nhan ra rang céng thitc cia 6ng da cham
dén nhing nén ting ctia sy mo ta ty nhién cla
ching ta, va ring mét ngay nao dé nhiing nén tang
ay sé bat dau dich chuyén tit vi trf truyén théng hién
tai ctia ching t3i mot vi tri 6n dinh mdi con chua
biét. Planck, ngudi vén rat bio thu trong toan bd
quan diém ciia minh, khéng thich két qua nay chit
nao, nhung éng van céng bo gia thuyét lugng ti clia
minh vao thang 12 nam 1900.

Y tudng cho rang nang luong <6 thé phat ra
hodc hap thu chi theo nhiang lugng ti ning luong
gian doan 1a méi mé dén mitc né khéng thé in nhap
véi khuon khé truyén théng cua vat 1y hoc. Mot y dd
ctia Planck nhim dung hoa gia thuyét méi ctia minh
v6i cac dinh luat cii vé bic xa da that bai & nhimg
diém c6t yéu. Phai méat téi 5 nam mdi c6 thé thuc
hién budc tiép sau theo hudng msi mé nay.

Lan nay thi la chang trai Albert Einstein, mot
thién tai cach mang trong s6 cac nha vat 1y, da khong
s phai dan budc ra khoi cac khai niém cii. C6 hai bai
todn ma trong dé ong ¢ thé su dung cic y tudng
mdi. Mét 1a hién tuong duge goi la hiéu dng quang
dién, d6 14 sy phat ra cac electron tit bé mit kim loai
duéi tac dung cdia &nh sang. Cac thi nghiém, dac biét
la cta Lenard, da chi ra ring nang lugng cla cic
electron phat xa khong phu thudc vao cuong d6 anh
sang, ma chi phu thudc vao mau sic clia né hay
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chinh xac hon la vao tan s6 ctia né. Diéu nay l1a
khong thé hiéu duge trén co sd ly thuyét bic xa
truyén théng. Einstein da gjai thich dugc cac quan
sdt &6 bang cach dién giai gia thuyét cua Planck khi
néi rang dnh sang bao gdm cac lugng tir nang lugng
truyen qua khéng gian. Ning lugng cia mot lugng
tr anh sing, theo nhitng gia thiét cta Planck, sé
bang tan sb cta dnh sang nhan vdi hing s§ Planck.
Mot van &é khac Ja nhiét dung clia céc vat ran.
Ly thuyét truyén théng dan dén cac gia tri ciia nhiét
dung pht hgp véi nhitng quan sit & nhiét §o cao,
nhung lai khong phit hop & nhiét 4o thip. Lai mot
lan nira, Einstein da chi ra réng ngudni ta ¢o thé hiéu
dugc tinh chat nay bang cach ap dung gia thuyét
luong tir cho cac dao dong dan hdi cia nguyén ti
trong vat rin. Hai két qua nay danh diu mét budc
tién rdt quan trong, vi chung phat 16 su hién di¢n
clia lugng t tic dung Planck - hing s mang tén
ong cang con dugc cac nha vat 1y goi nhu vay - trong
nhi¢u hién tugng khong ¢ lién quan truc tiép véi
buc xa nhigt. Pong thoi chiing cling da phat 16 mot
dac diém mang tinh cAch mang sdu sic cha gia
thuyét mdi nay, bdi vi hién tugng diu tién trong s6
dé da dan dén su mo ta vé anh sadng hoan toan khac
véi bic tranh séng truyén théng. Anh sdng c6 thé
dugc giai thich hodc nhit bao gdm cac séng dién tiy,
theo ly thuyét cia Maxwell, hodc nhu bao gom cic
lugng t anh sing, tic cac géi ning lugng, truyén
qua khong gian véi toc d6 cao. Nhung liéu né c6 thé
la ca hai hay khéong? Lé di nhién, Einstein thua biét
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rang hién tugng ndi tiéng ve nhiéu xa va giao thoa
chi c6 thé giai thich dugc trén co s birc tranh séng.
Ong khong thé ban cai vé didu mau thudn hoan toan
gita bdc tranh séng va y tudng vé lugng tir 4nh
sang; va tham chi dng cang khoéng c¢6 ¥ dinh loai ba
tinh khong nhét quan cia cach giai thich nay. Ong
don gian chi lJay mau thudn 4y nhu mot diéu gi d6é
ma ta chi c6 thé hiéu duogc rét lau sau nay.

Trong lac dy, cdc thi nghiém cta Becquerel,
Curie va Rutherford da lam sing t& duoc mét s6 vin
dé c6 lién quan dén chu trac nguyén tir. Nam 1911
nhitng quan sit cua Rutherford vé su tuong tac clia
cic tia @ - dAm xuyén qua vat chdt da din dén mau
nguyén b1 néi tiéng ctia dng. Nguyén tir duge hinh
dung nhu bao gdm mot hat nhan tich dién duong va
chifa gan hét toan bo khéi lugng nguyén tir va cdc
clectron quay quanh hat nhan nhu cic hanh tinh
quay quanh mit troi. Lién két héa hoc giia cic
nguyén tir ctia cic nguyén t6 khac nhau duge giai
thich nhu 1a két qua cua sy tuong tac gita cic
electron bén ngoai ctia cac nguyén tu ké cin; tuong
tdc dy khong c6 lién quan bryc tiép véi hat nhan
nguyén tir. Hat nhan xac dinh cac tinh chat héa hoc
clia nguyén t thdng qua dién tich ctia né, dén luct
minh, dién tich nay ¢6 dinh s6 lugng céc electron
trong nguyén tt trung hoa. Lic dau miu nguyén ti
nay khong thé giai thich dugec mét tinh chéat dac
trung nhét ca nguyén tW, tirc la tinh bén viing rit
cao cua né. Khong moét hé hanh tinh nao tuan theo
cac dinh luat co hoc cia Newton sé quay vé ciu hinh
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nguyén goc ctia nd sau khi va cham véi mét hé khac
tuong tu. Nhung nguyén tiz cia nguyén té carbor,
ching han, s& vin con 1a nguyén tir carbon sau bat
ky va cham hoic tuong tic nao trong lién két héa
hoc.

Giai thich vé tinh bén ving bat thuong nay da
dugc Bohr dua ra vao nam 1913, nhd ap dung gia
thuyét lugng ti cia Planck. Néu nguyén ti c6 thé
thay d6i ning lugng ctia nd chi bdi nhing lugng tix
ning lugng gidn doan, thi diéu nay han c6 nghia la
nguyén ti chi 4 thé 10n tai & nhimng trang thdi dung
gidn doan, v trang thii thap nhit thudc s6 d6 la
trang thai binh thudmg cta nguyén tir. Do d6, sau
bat ctr loai tuong tac nao thi nguyén ti cudi cung
van sé luén tré vé trang thai binh thudng clia né.

Bang cach ap dung thuyét luong tir vio mau
nguyén tiz nay, Bohr khong chi giai thich duoc tinh
bén ving clia nguyén ti ma trong mot s6 trudng
hop don gian con giai thich duge bing ly thuyet
quang phd vach phat xa clla cdc nguyén ti sau khi
dugc kich thich nhe phéng dién hodc dbt néng. Ly
thuyét ctia ong dua trén co s két hgp co hoc cd dién
d5i véi chuyén déng ctia cac electron véi nhing diéu
kién lugng tit duge ap dat cho cac chuyén dong cd
dién nham xac dinh cac trang thdi ding gian doan
cua hé. Sau nay Sommerfeld da dua ra mot cach phat
biéu toan hoc nhat quan ddi vdi cic diéu kién do.
Bohr cang da ¥ thirc rit 16 rang vé thuc té la cic diéu
kién luong tir d6, vé mot phuong dién nao ddy, da
lam hong tinh nhét quén cia co hge Newton. Trong



Lich st ly thuyét lugng tir 57

truong hop don gian vé nguyén tir hydro, ngudi ta
c6 thé, tir ly thuyét ciia Bohr, tinh duge cic tan sb
ctia anh sang phét xa bai nguyén tr, va két qua phu
hop hoan toan véi cac quan sat. Tuy nhién, cic tin
56 nay khdc vdi cac tan s6 quy dao va cac hoa ba cua
ching thudc cdc electron quay quanh hat nhan, va
thuc té nay da chi ra ngay lap tic rang ly thuyét vin
con day nhitng mau thuan. Nhung né da chira dung
phin c6t yéu ctia chan ly. N6 da giai thich duge mat
cich dinh tinh tinh chat héa hoc clia cic nguyén t
va quang phd vach cta chiing; su tén tai cac trang
thai dung gian doan cung da dugc cac thi nghiém
cta Franck va Hertz, Stern va Gerlach kiém ching.

Ly thuyét cia Bohr d3a md& ra mot con dudng
nghién ctru méi. Mét sb lugng khdng 16 céc tai liu
thi nghiém di thu thap duoc nho nhitng nghién ciru
quang phd trong sudt nhidu thap ky trudc d6 gid cé
thé dugce sir dung dé rit ra nhiing thong tin vé cic
dinh luat luong tr xa la chi phdi chuyén déng cta
cac electron trong nguyén tir. Nhiéu thi nghi¢m héa
hoc ciing da dugce sit dung cho muc dich tuong tu.
Cing chinh tir lac nay cac nha vat ly da hoc duoc
cich dat ra nhitng cau hoéi ding; ma dat dugc ciu
héi ding thuong la da di duoc hon nira chang
dudmg giai quyét van dé.

Vay nhitng cau hoi nay 1a gi? Thuc té thi tit ca cac
vin dé d6 phai lién quan dén nhimg mau thuin bén
ngoai rt la lung gita cac két qua thi nghiém khac
nhau. Lam thé ndo ma cling mot bic xa tao ra bic
tranh gjao thoa, va do d6 phai bao gom cic séng, lai
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cing sinh ra hiéu tng quang dién, va do d6 phai bao
gdm cdc hat chuyén déng? Tai sao tan s6 clia chuyén
dong theo quy dao clia electron trong nguyén i lai
khéng triing véi tan sb ctia cta bic xa phat xa? Phai
ching diéu nay cé nghia la khéng c6 chuyén déong
theo qu§ dao? Nhung néu ¥ niém chuyén déng theo
quy dao 1a khéng dung, thi didu gi xdy ra do6i véi cac
electron & bén trong nguyén tir? Ngudi ta cé thé thiy
cac electron chuyén déng qua mét budng suong va
doi khi chang bi danh bat ra ngoai nguyén ti; vay tai
sao ching lai khéng chuyén déng trong pham vi
nguyén t? Sy that 1a ching c6 thé gitt yén & trang
thai binh thudng cta nguyén tu, trang thai ¢é nang
luong thip nhat. Nhung cé nhiéu trang thai 6 ning
lugng cao han, ma & dé vo electron c6 mot moémen
xung lugng. O d6 cac electron khang thé¢ ding yén
dugc. Ngudi ta 6 thé dua ra thém nhiéu thi du tuong
ty. Va nhiéu lan ngudi ta phat hién ra rang y dinh md
ta cac su kién nguyén tit theo vt ly truyén théng déu
dan dén mau thuén,

Dan dén, vao dau nhitng nam 1920, cic nha vat 1y
trd nén quen véi nhitng khoé khan nay, ho ¢6 duoc
mot sy hiéu biét 16 mo vé nhitng chd sé gap kho khan,
va ho da hoc dugc cach tranh nhing méau thuin. Ho
biét mé ta nao vé mot su kién nguyén G sé 1a mo ta
ddng ddi véi mot thi nghiém cu thé dang thao luan.
Diéu nay khéng di dé hinh thanh mét bic tranh
chung nhat quan vé nhing gi xay ra trong mét qué
trinh luong tir, nhung né lam thay d6i dau éc ctia cac
nha vt ly theo cich nao d6 dé ho trd nén quen thuée
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véi tinh thin cha thuyét lugng ti. Do d6 thdm chi
mot thoi gian trude khi ¢6 mot phat biéu nhit quan
ctia ly thuyét lugng tir, ngudi ta §a biét kha ré cai gi sé
la két qua cia mét thi nghiém nao day.

Nguoi ta thuong xuyén thao luan cai duge goi la
cac thi nghiém 1y tudng. Nhung thi nghiém nhu thé
duge thiét ké dé tra 16 cho mat ciu haéi rat quan
trong nao d6 bat ké cac thi nghiém ndy ¢é thuc su
thuc hién duoc hay khong. Puong nhién, diéu quan
trong la, vé nguyén tic, ngudi ta cé thé thuc hién
dugce thi nghiem d6, nhung ky thuat co thé sé cuc
ky phirc tap. Cac thi nghiém 1y tuong nay co6 thé rat
hiru ich trong viéc lam sang td mot s6 van dé. Néu
khong ¢6 su tan ddng gita cac nha vat Iy vé két qua
mét thi nghiém ly tuomg nhu thé thi thuong c6 thé
phai tim kiém mét thi nghiém tuong ty, nhung don
gian hon, c6 thé thuc hién duge, khién cho cau tra 1oi
bing thuc nghiém gép phan rat quan trong vao viéc
lam sang to ly thuyét luong ta.

Kinh nghiém la liing nhat ctia nhitng nam thang
nay la cac nghich Iy cua thuyét lugng tir da khong
bién mat trong qud trinh lam sang t8 1y thuyeét do;
ma nguagc lal ching tham chi con trd nén dang cha y
hon va gay hang tht hon. Chang han, da c6 thi
nghiém ctia Compton vé sy tidn xa clia cac tia. Tu
nhiing thi nghiém ldc dau vé sy giao thoa 4nh sang
tan xa, ngudi ta tin rdng su tan xa vé co ban dién ra
nhu sau: Séng dnh sang tdi }am cho electron trong
chiim d6 dao dong theo tan sb clia séng; sau dé cac
electron dao déng phét ra séng cau véi ciing tan sé
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va do d06 tao ra dnh sang tan xa. Tuy nhién, vao nam
1923, Compton da phét hién ra rang tan s cta tia X
tén xa khéc tan s cla tia X téi. Su thay déi tan s6
nay c6 thé hidu dugc mét cach hinh thixc néu dung
gia thiét rang sy tan xa phai dugc md ta nhu la su va
cham cta luong t0 anh sing véi electron. Nang
lugng ctia lugng i dnh séng bj thay déi trong khi va
cham; va vi tich cia tan s6 véi hing sb Planck la
nang luong cia lugng t énh sang nén tan sb cing
sé bi thay d&i. Nhung didu gi xay ra trong sy giai
thich nay vé séng anh sing? Hai thi nghiém - mdt vé
sut giao thoa clia anh sang tan xa va mot vé sy thay
ddi cla tan s ctia 4nh sang tan xa - c6 vé nhu mau
thuin nhau ma khéng c6 bat ki kha nang théa hiép
nao.

Vio thai gian d6, nhiéu nha vat 1y tin rang cac
mau thudn bén ngoai nay thudc vé cau tric ndi tai
cta vat Iy nguyén tir. Do dé, vao nam 1924, de
Broglie & Phap da tht md rong luéng tinh sdng - hat
cho ca cac hat so cap cta vat chit, ma trude hét 1a
cho céc electron. Ong chi ra ring mét séng vat chat
nio day ¢6 thé “tuong ang” vdi mot electron chuyén
dong, dang nhu séng dnh sing “tuong ing” vdi mot
lugng tir dnh sang chuyén dong. Diéu khéng rd rang
lac dé la tir “tuong ung” c6 nghia 13 gi trong moi
quan hé nay. Nhung de Broglie cho ring diéu kién
lugng tir trong ly thuyét ctia Bohr nén dugc giai
thich nhu la mét phat bidu vé cac song vat chat. Séng
quay quanh hat nhan, vi nhiing 1§ do hinh hoc, chi
c6 thé la mét song dimg; va chu vi ctia quy dao phai
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la mot bdi s6 nguyen ctia busc séng. Bing cach dé, y
tudng cia de Broglie da két ndi diéu kién luong ti -
ludn 13 mét yéu t6 bén ngoai ctia co hoc céc electron
- v6&i luong tinh song-hat.

Trong Iy thuyét ctia Bohr, sy khac nhau giita tan
s6 quy dao da duge tinh todn cua cac electron va tin
s6 ctia bitc xa phét ra phai dugc giai thich nhu 1a mét
han ché d6i véi khdi niém quy dao ctia electron. Khdi
niém nay da bi doi chat ngd vuc ngay tir ldc ban
dau. Tuy nhién, dbi vai cac quy dao cao hon, cac
electron chic sé& chuyén ddng & mét khoang cach 1én
hon déi véi hat nhan ding nhu ching chuyén dong,
nhu ngudi ta thdy, qua budng suong. J d6 ngudi ta
c6 thé néi vé quy dao ctia cac electron. Do @6, sé la
rat thda déng, néu ddi véi cic quy dao cao hon, céc
tan s ctia biic xa phét ra tién gin téi tan sd quy dao
va cac hoa ba cao hon clia nd. Trong nhiing bai bao
dau tién cta minh, Bohr cang da goi y rang cuing
dd cha cac vach phd phat xa tién gan téi cudong 48
cac hoa ba tuong ing. Nguyén Iy tuong ang nay da
ching to rat ¢6 lgi cho viéc tinh toan gin ddng
cudng do cia cac vach phd. Trén phuong dién nay
ngudi ta ¢é an tugng ring thuyét ca Bohr dua ra
mo6t sy mod ta dinh linh chit khong phai dinh luong
ctia nhitng gi xay ra bén trong nguyén tr; rang mot
dac diém méi vé hanh vi clia vat chat da duoc biéu
dién mot cach dinh tinh bai cic didu kién lugng ti,
va dén lugt minh, cic diéu kién nay duoc két ndi véi
ludng tinh séng-hat.
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Phat biéu toan hoc chinh xac ctia thuyét lugng tir
cudi cing da xuét hién tir hai huéng phat trién khac
nhau. Mét huong bat diu tir nguyén 1y tuong tng
ctiia Bohr. Nguoi ta phai bt bo khdi niém quy dao caa
electron, nhung lai phdi gitt né trong gidi han cac sé
lugng lugng tr 16n, nghia 13, déi véi cac quy dao 19n.
Trong fruong hop sau, bitc xa phat ra, bing cac tan sb
va cuong do cda né, cho thiy mdt bic tranh vé quy
dao caa electron; né biéu dién cii ma cac nha toan
hoc goi la khai trién Fourier ciia quy dao. Ban than y
niém nay goi y rang ngudi ta nén viét cac dinh luét
co hoc khéng phdi nhu mét phuong trinh cho céc vi
tri va van téc etia electron ma la phuong trinh cho céc
tan s6 va bién do ctia khai trién Fourier, Xuat phat tit
céc phuong trinh nhu thé va c6 thay déi chut it,
ngudi ta hy vong c6 thé di dén céc hé thitc ddi véi cac
dai lugng tuong tng véi cic tn sb va cuong do caa
blic xa phat ra, tham chi dbi véi cd cac quy dao nhod
va trang théi co ban ctia nguyén ti. Ké hoach nay da
thuc su duge thuce hién; va vao mua hé nam 1925, né
da din dén hinh thic ludn todn hoc duoc goi la co
hoc ma trdn hay, phd bién hon, goi la co hoc lugng
t. Céc phuong trinh chuyén ddéng trong cu hoc
Newton dugc thay thé bdi cdc phuong trinh tuong tu
gifa cac ma tran; qua la mét trai nghiém la lung khi
phit hién ra rang nhidu két qua ci ctia co hoc
Newton, nhu bao toan ning luong v.v..., déu c6 thé
duge rit ra trong so dd mdi nay. Sau nay, nhimng
nghién cftu ctia Born, Jordan va Dirac chi ra rang cic

ma tran biéu dién vi tri va xung lugng ctia electron la
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khéng giao hodn. Piéu nay minh hoa mét cach ro
rang su khac biét chfi yéu gitta co hoc lugng tix va co
hoc ¢d dién.

Mot huéing phat trién khéc di theo y tudng vé
séng vat chit ctia de Broglie. Schrodinger ¢6 gang
thiét lap phuong trinh séng d6i véi cac séng ding de
Broglie xung quanh hat nhan. Dau nam 1926, 6ng da
thanh céng khi tinh dugc gia tri nang lugng tng véi
cdc trang thai dung ctia nguyén tir hydro nhu “cac tri
riéng” cia phuong trinh séng do dng thiét lap va
dua ra dugc mot thi tuc chung hon dé chuyén déi
mot tip hop cac phuong trinh ¢é dién thanh mot
phuong trinh séng tuong ung trong khong gian
nhiéu chiéu.

Sau nay ong da chimg minh dugc ring hinh thic
ludn co hoc séng cda ong la tuong duong vé mat toan
hoc véi hinh thite ludn co hoc lugng tit ban dau.

Nhu vay, cudi ciing ngudi ta c6 duge mdt hinh
thizc luan todn hoc nhat quan, dugc xac dinh theo
hai cach tuong duong xuat phat hodc tir cac hé thic
gitta cac ma tran hodc ti cac phuong trinh séng.
Hinh thuac luan nay da cho cac gia tri nang lugng
dang déi véi nguyén tit hydro; va phai mat gin mot
nidm méi ching té dugc rang né cing thanh cong
dsi véi nguyén tir héli va nhitng bai toan phic tap
hon cta cac nguyén t nang hon. Nhung hinh thic
luan méi da mé ta nguyén b theo y nghia nao? Cac
nghich 1y cda nhi nguyén luan giita buac tranh séng
va bitc tranh hat vin chua duoc giai quyét; ching
duogc gidu kin theo cach nao dé trong so d6 todn hoc.
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Budc diu tién va cing rit tha vi hudng téi viéc
tim hiéu thuc sy vé thuyét luong tit da duogc Bohr,
Kramers va Stater thuyc hién nam 1924, Céc tac gia
ndy da c6 ging giai quyét cac mau thuin ré rang
gitra bac tranh séng va bic tranh hat bSng khai niém
séng xac suat. Cac séng dién ti duge giai thich
khong phai 1a cac séng “thuc” ma la cdc séng xac
suat, cudng dd cta nd tai méi diém xdc dinh xdc sult
hip thu (hoic phat xa cam ung) cda lugng tt dnh
sang boi nguyén tit & diém nay. Y tudng nay dan
dén két luan rang cac dinh luit bao todn nang lugng
va xung lugng khéng can thiét phai dang déi vai su
kién don 1é, rfmg ching chi 1a cic dinh luat théng ké
va chi dung theo trung binh théng ké. Tuy nhién,
két ludn nay khéng ding va nhitng mdi lién hé giita
khia canh séng va khia canh hat b(c xa lai con tro
nén phuc tap hon.

Nhung bai biao cia Bohr, Kramers va Slater da
phét 16 mét dac diém quan trong ctia viée gidi thich
dung @én 1y thuyét lugng tir. Khai niém séng xac
suat 1a mot diéu gi 46 hoan toan mdi trong vat Iy ly
thuyét ké tix thoi Newton. Xac sudt trong todn hoc
hay trong co hoc théng ké cé nghia 1a mot phat biéu
vé mitc do hiéu biét ciia chiing ta d6i véi tinh hinh
hién tai. Khi gieo con stic sac, chiing ta khang hé biét
cac chi tiét nhd vé chuyén dong cua tay ching ta,
nhung nhitng chuyén déng nay lai quyét dinh su roi
ctia nd va do &6, ching ta néi rang xic suat d&i véi
viéc xuat hién mot con 6 cu thé nio d6 chila I trong

. A P - £ > N
6. Tuy nhién, séng xac suat cia Bohr, Kramers va
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Slater, c6 ¥ nghia nhiéu hon thé; né cé nghia 1a mét
khuynh hudéng hay mét diéu gi d6 nita. N6 1a méot
phién ban dinh luong ctia khai niém c, khdi niém
“tiém ndng” trong triét hoc Aristotle. N6 dua vao
moét cdi gi 46 ding & gitta ¥ niém vé mot sy kién va
sy kién thuc, mot loai thyc tai vat Iy la lung ndm &
gitta kha nang va thuc tai.

Sau nay, khi khuén khd toin hoc caa ly thuyét
luong tr da duge xac lap, Born tiép tuc lay lai y
tudng vé séng xac suat nay va dua ra mot dinh nghia
r6 rang vé dai luong toan hoc trong hinh thitc luan
dé can phai dugc giai thich nhu la séng xac sudt. N6
khong phai la séng ba chiéu nhu cac séng dan hdi va
séng vé tuyén, ma la séng trong khong gian ciu
hinh nhiéu chiéu, va do d6 né la mot dai lugng toan
hoc kha triru tuong,.

Thém chd ¢ thai gian nay, tdc maa he nam 1926,
nguoi ta con chua biét mat cach ré rang, trong mai
truong hop, phai ding hinh thitc luan todn hoc nay
nhu thé nao d@é mé ta mot tinh hudng thi nghiém da
cho. Nguai ta da biét mo ta cic trang thai diung cua
nguyén ti, nhung ngudi ta lai khong biét méd ta nhu
thé nao vé mot sy kién don gian hon nhiéu, chang
han nhu d6i véi trudng hgp electron chuyén dong
qua budng suong;

Muta hé d6, khi Schrodinger da chiing minh
dugc ring hinh thitc ludn co hoc séng ctia minh
tuong duong vé mit toan hoc véi co hoc luong b, ¢6
lic 6ng da toan vt bo ¥ tudng vé lugng tir va “cac
budc nhay lugng tir” va thay thé cic electron trong
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céc nguyén ti chi bing cic séng vat chéat ba chiéu
ctia minh. Ong da rat hiing khai véi ¢ 45 nay do két
qua cia 6ng cho thdy cic mic ning lugng cda
nguyén tit hydro trong ly thuyét ctia 6ng don gian
chi 1 c4c tan s6 riéng cta cac séng vat chat dimg. Vi
thé 6ng nghi d6 thét la sai lam néu goi chdngla nang
lugng; thuc ra ching chi 13 cac tdn s6. Nhung trong
nhing cudc thao luin dién ra vao mua thu nim 1926
0 Copenhagen gitta Bohr va Schrodinger cung vai
nhém cac nha vat ly Copenhagen, da nhanh chéng
try nén ré rang 1a cach giai thich nhu thé tham chi
van la chua du dé giai thich céng thitc cia Planck vé
buc xa nhiét.

Trong nhitng thang tiép theo cac cudc thao luin
nay, mot nghién cu siu rong vé tht ca cic van dé
lién quan dén cich giai thich ly thuyét luong tir &
Copenhagen cudi cung da lam siang té hoan toan
inh hinh va nhiéu nha vat ly tin la rat thoa man.
Nhung dé khong phai la mot giai phdp ma ngudi ta
dé dang chip thuan. Téi nhé nhiing cude thao ludn
véi Bohr dién ra nhiéu gid téi tin dém khuya va két
thiic hoan toan trong thit vong; va khi di bach bd
mdt minh trong céng vién bén canh, sau budi thio
luan d6, t6i da lap di lap lai nhiéu lan vdi minh cau
hoi: liéu tu nhién cd thé ky cuc nhu né thé hién ra
véi chang ta nhu trong cac thi nghiém nguyén tu
nay khéng?

Giai phap cudi cing da dat dugc theo hai cach
khéc nhau. Mét 1a Jang tranh cau héi. Thay vi hoi:
Lam thé nao, trong médt so d6 loan hoc da biét, cé
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thé biéu dién mét tinh hudng thuc nghiém da cho, ta
dat ra cau hoi khac: Phai chang ding la chi c6 nhing
tinh hubng thi nghiém cé thé biéu dién duoc trong
hinh thic tudn @6 mdi cé thé xuit hién trong tu
nhién? Gia thiét cho réng diéu nay thuc sy dung da
dan dén nhitng han ché trong viéc sir dung cac khéi
niém da tung 1a co s& cua vat ly cd dién tix thoi
Newton. Ngudi ta c6 thé néi vé vi tri va vén tbc ctia
electron nhu trong co hoc Newton va ngudi ta cé thé
quan sat va do duoc cac dai lugng nay. Nhung ngudi
ta khong thé xac dinh déng théi cd hai dai lugng nay
vai dd chinh xdc cao tuy y. Thuc su thi tich caa hai
d6 khdng chinh x4c nay héa ra khoéng nho hon hang
s6 Planck chia cho khéi luong hat. Nhitng hé thic
tuong tu cang cd thé duoc phat bidu déi véi cc tinh
hudng thuc nghiém khic. Chiing thudng duge goi 1a
cac hé thirc bat dinh hay nguyén 1y bit dinh. Nguai
ta da biét rang c4c khai niém ca chi thich hop véi ty
nhién mot cach khéng chinh xac.

Mt cich tiep can khac 12 khai niém b6 sung caa
Bohr. Schrodinger dd mé ta nguyén tu nhu 1a mot hé
théng khong phai gom hat nhan va cic electron ma
14 gom hat nhan va cac séng vat chat. Bac tranh vé
séng vit chit nay chic chin cing chia dung yéu to
su that. Bohr da coi hai bic tranh - btc tranh séng va
bic tranh hat - nhu 1a hai su mé ta bé sung ctia ciing
mot thyc tai. M6 ta nao cang chi c6 thé ding mot
phan, nén phai cé nhimg gidgi han d6i véi viéc sd
dung khai niém hat cing nhu khdi niém séng, néu
khéng ngudi ta sé khéng thé tranh duge nhing mau
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thuan. Néu ngudi ta luu tam dén nhing giéi han &6,
nhing gidi han duge biéu dién bdi cac hé thite bat
dinh, thi cdc mau thuan nay sé mat di.

Theo céch d6, tir mhia xuan 1927, ngudi ta da c6
mdt cach giai thich nhét quan vé ly thuyét luong t,
né thuong duoc goi 1a “cach giai thich cua truong
phai Copenhagen”. Cach giai thich nay da phai chiu
mot su kiém tra rat gét gao vao mua thu nam 1927 tai
hoi nghi Solvay & Brussels. Céc thi nghi¢m luén dan
dén céc nghich ly tS_i té nhat da dugc ngudi ta thao
luan di thao luan lai vé tit ca cac chi tiét, dic biét 1a
cua Einstein. Ngudi ta da sang tao ra cdc thi nghiém
1y tudng mdi dé tim moi diu vét ctia bat ki su khong
nhat quan nao cé thé c6 cia ly thuyét, nhung ly
thuyét di to ra la nhat quan va dudng nhu phit hop
véi cdc thi nghiém t8i mic ngudi ta c6 thé nhan
thay.

Céc chi tiét ctia cach giai thich cta trudng phéi
Copenhagen sé la chu @é caa chuong tiép theo. Diéu
cdn nhian manh & day 1a ké tix lac ¢6 y tudng déu
tién vé su ton tai cta lugng tir nang lugng cho dén
khi thie sy hidu duge cac dinh ludt cha ly thuyét
lugng tir con ngudi da phai trai qua hon mdt phan tu
thé ky. Diéu nay chi ra su thay ddi 16n lao da dién ra
trong nhitng khéi niém co ban lién quan dén thyc tai
trude khi ngudi ta ¢é thé hiéu dugc tinh hinh méi.



3. Céach giai thich
ly thuyét lugng tir cla
truong phai Copenhagen

CACH giai thich 1y thuyét lugng tit clia trudng
phédi Copenhagen bit dau tir mét nghich 1y. Moi thi
nghiém trong vat ly, du né ¢6 lién quan vdi cac hién
tugng trong cudc song hing ngay hay véi cc sy kién
trong nguyén ti, déu phai dugc ma ta théng qua vat
ly b dién. Cac khéi niém cta vat ly cd dién tao thanh
ngén ngir dé chiing ta mé ta bo tri céc thi nghiém va
phat biéu két qua ctia nhang thi nghiém ay. Ching
ta khong thé va khéng nén thay thé cac khai niém
nay bang bat ctr khai niém nao khac. Tuy nhién, viéc
ap dung cac khai niém nay bi han ché bai cac hé thuc
bat dinh. Chang ta phai ludn nhd trong dau ring
diéu nay da han ché pham vi tng dung ctia cac khai
niém ¢§ dién, nhung ching ta khéng thé va cing
khong nén cb gang cai tién ching.

Dé hiéu ré hon vé nghich 1y ndy, sé rat ¢6 lgi,
néu ta so sanh cach giai thich 1y thuyét ciia mot thi
nghiém trong vt 1y cé dién va trong 1y thuyét lugng
tit. Ching han, trong ¢o hoc Newton, ching ta bat
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dAu bang viéc do cac vi tri va van tdc ctia hanh tinh
ma ching ta can nghién cu chuyén déng clia né.
Két qua quan sat dugc phién thanh todn hoc bang
cach rit ra cac con s6 caa cac toa d6 va xung luong
th quan sat. Sau d6, s dung cdc phuong trinh
chuyén dong dé tir cac gia tri cta toa do6 va xung
lugng & thai diém da cho rit ra cac gid tri cua céc toa
d6 hoac bat cit tinh chat nao khac cta hé & mot thoi
diém sau d6, va theo cach nay, nha thién van cé thé
tién doan dugc cac tinh chat caa hé & mot thai diém
sau nira. Thi dy, éng ta cd thé tGén doan chinh xéc
thoi gian nguyét thuc.

Trong 1y thuyét lugng ti, thi tuc nay hoi khac di
mét chit. Ching han, ching ta quan tam dén chuyén
déng ctia electron qua budng suong va biang mét loai
quan sat nao dé, cé thé xic dinh dugc vi trf va van toe
ban dau cia né. Nhung viée xdc dinh nay sé 12 khong
chinh xac; it nhat n6 chia sy khéng chinh xdc do hé
thirc bat dinh va c6 thé chita ca céc sai sb 10n hon do
nhimg khé khan cda thi nghiém. Chinh su khéng
chinh xac thit nhét cho phép chiing ta phién két qua
quan s&t thanh so @4 toan hoc cua thuyét lugng ti.
Mot ham xéac suit dugce viét ra, noé biéu dién tinh
hudng thi nghiém & thdi gian do, tham chi bao gém ca
nhitng sai s6 kha di ctua phép do.

Ham xdc suét nay bidu dién sy hén hop cia hai
thi: mét phan la sy kién va mat phan la hiéu biét
cia ching ta vé su kién ay. Ham nay biéu dién sy
kién trong chimg muc, & thai diém ban dau, né gan
x4c suat bang 1 (nghia la, hoan toan xac dinh - ND)
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cho tinh huéng ban dau: Electron chuyén ddng vdi
van tbc duge quan sat & vi tri dugc quan sat; “dugc
quan sat” o day c6 nghia la dugc quan sat trong
pham vi chinh x4c clia thi nghiém. Ham nay biéu
dién su hiéu biét ctia ching ta trong chimg muc, ma
¢6 16, ngudi quan sat khdc c6 thé biét vi tri cua
electron mot cach chinh xac hon. Sai s6 trong thi
nghiém - it nhit dén mdt chung muc nao dy,
khong thé hién tinh chat ciia electron ma thé hién
sur thiéu hiéu biét ctia chung ta veé electron. Su thiéu
hiéu biét nay ciing dugc biéu hién trong ham xdc
suat.

Trong vat ly c6 dién, khi nghién ciu cin than
ngudi ta cang xét téi cac sai s6 clia quan sat. Két qua,
ngudi ta nhan duge moét phan bd xdc suat déi véi cac
gia tri ban dau ctia toa d6 va van tdc, bai vay cé diéu
gi d6 rét gibng véi ham xac suat trong co hoc lugng
tit. Chi c6 didu su bat dinh tat yéu do cac hé thic bat
dinh 1a khéng c6 trong vat ly cé dién.

Khi ham xac suit trong 1y thuyét lugng tr da
dugc xdc dinh tai thoi diém ban dau tir quan sat, thi
tir cdc dinh ludt ctia ly thuyét lugng ta, ngudi ta c6
thé tinh dugc ham xac suat & bat ci thai diém nao
sau d6 va nho vay cé thé xac dinh dugc xac suat doi
véi mot phép do dem lai mot gia tri cu thé cua dai
lugng dugc do. Chéng han, chiing ta co thé tién
doan dugc xac suit tim théy electron & thoi diém sau
dé tai mdt didm da cho trong budng suong. Tuy
nhién, cAn nhin manh rang ham xic sult ty no
khong biéu dién qua trinh dién tién cda cic su kién
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theo thoi gian. N6 chi biéu dién xu huéng dbi véi cac
su kién va su hidu biét ctia chling ta vé cic su kién.

Ham xac sudt c6 thé két ndi véi thuc tai chi khi
mét diéu kién cot yéu duge dap ang: dé 1a, néu ¢
mdt phép do méi duoc tién hanh dé xac dinh mot
tinh chit nio ddy cia hé. Chi khi d6 ham xéc suat
mdi cho phép chiing ta tinh dugc két qua cd thé cia
phép do mdi. Va két qua caa phép do nay lai dugc
phat biéu thong qua vat 1y ¢d dién.

Do d6, viéc giai thich vé mat 1y thuyét mot thi
nghiém yéu cau ba budc 16 rang: (1) phién tinh
hudng thi nghiém ban dau thanh ham xéc suit; (2)
theo doi sy dién tién cua ham nay theo thoi gian; (3)
phat biéu phép do méi duoc tién hanh trén hé, rdi
tinh toan két qua clia né tr ham xac suat. Péi véi
budc dau tién, viéc dap (ng cic hé thize bat dinh la
diéu kién can thiét. Busce thi hai khéng thé mé ta
duoc nho céc khai niém ¢6 dién; khong c6 sy mod ta
nao vé nhimg gi xay ra dbi véi hé giita quan sat ban
dau va phép do tiép theo. Chi & budc thi ba ching
ta mai lai thay d6i tir “cai c6 thé” thanh “cai cé that”.

Ta sé minh hoa ba budc nay trong mot thi
nghiém 1y tudng don gian. Nguoi ta da néi rang
nguyén ti bao gébm hat nhin va cac electron quay
quanh hat nhin; ngudi ta cliing néi rang khai niém
quy dao electron 1a dang ngd. Ngudi ta cé thé lap
luin ring, it nhat 1a vé nguyén tic, cé thé quan sat
duoc electron trén quy dao ctia nd. Don gian chi can
nhin nguyén tir qua kinh hién vi ¢6 ning suét phin
giai rat cao, 12 ta cé thé nhin thy electron chuyén



Cach giai thich 1y thuyét lugng t... 73

ddng trén quy dao cia né. Nang suat phan giai cao
nhu thé chic chin khong thé ¢6 duge déi véi cac
kinh hién vi ding dnh sidng binh thudng, béi vi 46
khang chinh x4c cia phép do veé vi tri khéng bao gidy
¢6 thé nhd hon budc séng anh sing, nhung kinh
hién vi diing tia 7 - ¢ budc séng nhé hon kich
thudc nguyén tir thi duge. Kinh hién vi nhu thé chua
titng dugc ché tao nhung diéu dé khong hé ngin
can ching ta thao luan thi nghiém Iy tuong 6.

Liéu budc dau tién, tiac 1a bude phién két qua
quan st thanh ham xéc sudt, 6 1a kha di khong? N6
¢6 thé chi khi hé thitc bat dinh duoce thoa man sau
quan sat. Vi trf ctia electron sé dugc biét véi @6 chinh
xac duge cho bai budc séng ciia tia ¥ . Electron thuc té
c6 thé coi la ding yén trudc khi quan sit. Nhung
trong hanh ddng quan sét thi it nhit mdt lugng tu
inh sdng cua tia ¥ phai & qua kinh hién vi va trudc
hét phai bi electron lam cho léch huéng. Do 46,
electron ciing bi day béi lugng tir anh sing d6, khién
cho xung Jugng va téc 89 cra né bi thay d6i va ngudi
ta c6 thé chi ra rang d6 bat dinh cua sy thay déi nay la
hoan toan da 1én dé dam bao cho tinh hiéu hyc ctia
cac hé thirc bat dinh. Do d6 khang c6 khé khin gi dbi
v6i budc dau tién.

Péng thoi ngudi ta ¢6 thé dé dang thay rang
khéng ¢6 cach nao dé quan sat quy dao cua electron
quay quanh hat nhan. Budc thit hai cho thiy mot bé
séng chuyén déng khdng phai xung quanh nhan ma
di ra xa nguyén tit, bdi vi lugng tf dnh sang dAu tién
sé bt electron ra khéi nguyén tir. Xung luong cta
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lugng t tia ¥ Ién hon nhiéu so véi xung lugng
nguyén goc cla electron néu budc séng cua tia - ¥
nhd hon nhi¢u so véi kich thude ctia nguyén tir. Do
vay, lugng tr anh sing dau tién da du dé but
electron ra khoi nguyén tr va ngudi ta cé thé khéng
bao giy quan sit dugc hon moét diém trén quy dao
ctia electron; vi thé, khéng ¢6 quy dao theo ¥ nghia
thong thudng. Quan sat tiép theo - budc thit ba - sé
cho thay electron trén duong di ctia né tix nguyén tu.
N6i chung khéng ¢6 cach moé ta nhing gi xay ra giita
hai quan sat lién tiép. Puong nhién sé that 13 quyén
ra khi néi rang electron chéc phai & dau d6 gida hai
lan quan sat va do dé electron sé phai mo ta mét loai
dudng di hoac quy dao nao ddy du c6 thé khong biét
cu thé 1a dudng nao. Biéu nay di 1a mot lap luan
hop 1y trong vat 1y <6 dién. Nhung trong thuyét
luong t né sé la mét su lam dung ngon ngit, va nhu
ching ta sé thay sau ndy, mét sy lam dung khong
thé bién ho duoc. Chuang ta ¢ thé tam dé ngd van
dé: canh bédo nay 13 mot phét biu vé cach ma chang
ta néi vé cac su kién nguyén tir hay 1a mot phat bidu
vé ban than cic sy kién, né c6 lién quan véi nhan
thirc ludn hay ban thé luan. Trong bat ki trudng hop
nao, ching ta ciing phai rat thin trong vé cach dién
dat bat cit phit biéu nao lién quan dén hanh vi ctia
cac hat nguyén i,

Thuc sy ching ta hoan toan khong can thiét néi
vé cac hat. Déi vdi nhidu thi nghiém, thuan loi hon 1a
néi vé cac song vat chat; ching han, vé cac séng vat
chét ding xung quanh hat nhan nguyén tu. Mot su
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md ta nhu thé sé trai nguoc hin véi mo ta khac néu
ngudi ta khong chiit ¥ dén cac gidi han da dugc cac
hé thitc bat dinh quy dinh. Thong qua céc gisi han
ndy ma tranh dugc mau thuan. Viéc st dung “cac
séng vat chat” ¢é dugc thuan loi, chdng han, khi dé
cap dén bitc xa do nguyén ttr phat ra. Nha cac tan sb
va cuong d6 clia né, bitc xa nay cho théng tin vé
phan b6 dién tich dao ddéng trong nguyén ti, va o d6
btc tranh séng trd nén gan vdi sy that nhiéu hon
bic tranh hat. Do 46 Bohr bao vé cho viéc st dung
ca hai buc tranh, ma éng goi la “bd sung!" cho nhau.
BPuong nhién 1a hai bitc tranh nay loai trix lan nhau,
bdi vi mot vat nao d6 khang thé dong thai la hat
(nghia 1a, vat chit bi giam trong mot thé tich rat nho)
va séng (nghia 1a, mot truong trai rong trong mot
khéng gian 14n), nhung hai diéu nay bd sung cho
nhau. Bang cich choi véi ca hai bic tranh, bang cach
di ti buc tranh nay sang buc tranh kia va ngugc lai,
cudi cling chung ta s¢ nhin dugc 4n tugng ddng veé
mol loai thuc té xa la dfmg sau cic thi nghiém
nguyén t cia chung ta. Bohr sit dung khai niém “bd
sung” & nhiéu chéd trong giai thich vé 1y thuyét lugng
tir. Su hidu biét vé vi tri caa hat bd sung cho hiéu biét
v van toc va xung lugng ctia né. Néu ching ta biét
cdi nay v6i do chinh xac cao thi ching ta khong thé
biét cai kia cing véi do chinh xac cao; tuy nhién,
ching ta van phai biét ca hai dé xac dinh hanh vi ctta
hé. Sy mé td khong - thoi gian ctia cac su kién
nguyén t bd sung cho mo ta tat dinh caa ching.
Ham xac sudt tudn theo phuong trinh chuyén déng
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nhu cac toa d§ da tuan theo cdc phuong trinh trong
co hoc Newton; su thay d6i clia né theo thdi gian
hoan toan dugc xac dinh bdi phuong trinh cta co
hoc lugng ti, nhung diéu d6 khéng cho phép mét
su md ta theo khong gian va thoi gian. Nhung mat
khéc, su quan sat bat phai tuan theo si mé ta theo
khong gian va thot gian, nhung lai pha v tinh Lién
tuc da duge xac dinh ctia ham xac suat bdi sy thay
déi hiéu biét ctia ching ta vé hé.

Néi chung, nhi nguyén luan gitra hai mé ta khac
nhau vé cung mdt thuc tai khéng con la mat kho
khan nia, bdi vi tit sy phéat biéu toin hoc cla ly
thuyét lugng ti1, ching ta biét rang cAc mau thuin
khéng thé phdt sinh. Nhi nguyén luin gitra hai bic
tranh bd sung - séng va hat - ré rang ciing mang lai
kha ning thich tng mém déo ctia hé théng toan hoc.
Hinh thic ludn nay thudng duge viét cho gidng véi
¢t hoc Newton, vdi cac phuong trinh chuyén dong
cho céac toa d6 va xung hugng cta ciac hat. Nhung
bang mdt phép bién ddi don gian, né cé thé dugc
viet lai cho gibng vdi mét phuong trinh séng cho cac
séng vét chat ba chiéu théng thudng. Do vay, kha
nang véi cac bic tranh bd sung khac nhau nay cling
6 su tuong ty nhu trong cac phép bién ddi khac
nhau ctia mét so dd todn hoc; né khéng dan dén bat
ky khé khan nao trong cich giai thich ly thuyét
lugng tir cta truong phai Copenhagen.

Tuy nhién, mét khé khan thuc su trong viéc im
hiéu cach giai thich nay da nay sinh khi ngudi ta dat
mot cau hoi ndi tiéng: Vay dicu gi "thuc sy da xay ra
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trong mdt su kién nguyén ta? Ngudi ta da naéi trudc
day ring co ché va két qua ctia su quan sat luén co
thé dugc dién dat bing cic khai niém cd dién.
Nhung didu ma ngudi ta rGt ra tir mdt quan sat 1a
ham xdc suit, mét biéu thic toan hoc két hop nhiing
phat biéu vé cac kha ning hoic cac xu hudng véi
nhing phat biéu vé su hiéu biét ctia ching ta vé cac
sy kién. Nhu vay, ching ta khong c6 kha nang
khach thé héa hoan toan két qua ctia mét quan sat,
cling nhu khong thé mé ta didu gi “xdy ra” gidta
quan sat nay véi quan sat tiép theo. Diéu nay cé ve
nhu thé ching ta da dua yéu t6 chu quan vao ly
thuyét, nhu thé chiing ta muén néi: didn gi xay ra
phu thuoc vao cach chung ta quan sat né hoac vao
su that 1a ching ta quan sat né. Trudc khi ban dén
van dé tinh chti quan nay cdn phai giai thich that rd
rang tai sao nguoi ta lai lam vao cac khé khan vé
vong néu nhu ngudi ta o cd tim cach mb ta nhiing
gl xay ra gita hai quan sat ké tiép.

Vi muc dich d6, sé 1a thudn loi néu ta ban vé thi
nghiém ly tudng sau: gia thiét rang mot nguon sang
nho, don sac phdt sang téi moét man chin mau den
¢6 hai 16 nho. Pudng kinh ciia cac 16 khong 1on hon
nhiéu so véi budc séng dnh sang, nhung khoing
cach gitta hai 15 thi lai l6n hon rat nhidu, & mot
khoang cach nao d6 phia sau man chin, ngudi ta dat
mot tam kinh anh d€ ghi lai 4nh sing t&i. Néu mé ta
thi nghiém nay bang bic tranh séng, thi ngudi ta néi
ring séng ban diu di qua hai 15; va sé ¢6 cic séng
cau thit cip di ra tir hai 13, giao thoa véi nhau va
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hién tugng giao thoa sé sinh ra mét hinh mau ¢6
cudng @d thay ddi trén tAm kinh anh,

Viéc 1am den tam kinh anh la mot qué trinh
lugng tir - mot luong tir dnh sang riéng ré da gy ra
phan tng héa hoc d6. Do vy, han la ciing ¢6 thé md
ta thi nghiém trén thong qua céc lugng tir dnh sdng,.
Néu nhu ¢6 thé néi duge dicu gl xay ra dbi véi mot
lugng tir anh sang don 1é trong khoang thoi gian
gita khi phét ra né ti ngudn sdng va khi hip thu né
& tam kinh anh thi ngudi ta ¢é thé 1i sy nhu sau: mot
lugng tir anh sang don 1¢ ¢6 thé di qua 16 thia nhit
hodc 16 thit hai. Néu né di qua 16 thir nhét va bi tan
xa & d4, thi xdc sut dé nd bi hap thu & mét diém nao
dé ctia tAm kinh anh sé khéng thé phu thuéc vio
viéc 16 thit hai 1 @6ng hay md. Phin b xac sudt trén
tam kinh anh sé gidng nhau nhu thé chi ¢6 16 tha
nhit duoc md. Néu thi nghiém dugc lap lai nhiéu
lan va gop tat ca cic trudng hop ma trong d6 lugng
(it 4nh sang chi di qua 18 thir nhat lai, thi su hda den
ctia tdm kinh anh do cdc trudng hop dé gay ra sé
tuong ng v4i phan bo xac sudt ndy. Néu ngudi ta
xem xét chi nhitng lugng tir dnh sang di qua 18 thi
haj, thi sur lam den kinh anh sé tuong ng véi phéan
bb xdc suat duge rit ra tir gia thiét rang chi ¢6 16 thix
hai dugc md. Do @6 sy héa den toan phan ctia kinh
anh sé 13 tdng cong su hoa den trong hai trudng
hop; néi cach khac, sé khong ¢é hinh anh giao thoa.
Nhung ching ta biét thuc té khong phai nhu vay,
céc thi nghiém nhu thé ludn cho hinh dnh giao thoa.
Do d6 phat biéu néi rang moi luong tir anh sang
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phai di qua hodc 16 thit nhat hodc 16 thit hai la ¢6 van
dé va sé dan dén cac mau thudn. Thi du nay ré rang
chi ra rang khéi niém ham xéc suat khéng cho phép
mo ta nhitng gi xay ra giita hai quan sat. Moi nd lyc
tim kiém mot sy md ta nhu vay déu din dén miu
thuin; diéu nay cé nghia la thuat ngit “xay ra” bi gisi
han trong su quan sat.

Pay 1a mét két qua that la luing, bdi vi dudng
nhu né chi ra ring quan sat déng mot vai trd quyét
dinh trong su kién va rang thuc tai bién déi, tuy
thude vao viéc ching ta cé quan sat né hay khong.
Dé lam cho diém nay ré rang hon, ta phai phan tich
qua trinh quan sat moét cach ky luong hon.

Dé bat diu, didu quan trong 13 phai nhd ring
trong khoa hoc tu nhién, chung ta khéng quan tam
dén va tru nhu 1a mét toan thé, bao gém ¢a ban than
chiing ta, ma chiing ta chi cha ¥ t6i mdt phan nao d6
cia vid tru va lay né lam d6i tugng nghién ctu.
Trong vat Iy nguyén tir, phan nay thuomg 1a mot déi
tugng rat nhd, mot hat nguyén tif hoic mot nhém
cac hat nhu vay, d6i khi 1én hon nhiéu - kich thudéc
khong thanh vén dé; nhung quan trong 1a phin 16n
clia vit tru bao gom ca ching ta, lai khong thudc vé
déi tugng dé.

Bay gio, viéc giai thich 1y thuyét vé mdt thi
nghiém bt ddu véi hai bude da duoe ban dén. O
budc dau tién, ching ta phai md ta bb tri thi nghiém,
cudi cling két hop véi quan sat dau tién thang qua
vat Iy cd dién va phién mé ta nay thanh ham xac
suat, Ham xac suét niy tuan theo cic dinh luat cia ly
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thuyét lugng tlr, va sy thay déi lién tuc ctia né theo
thi gian 6 thé duge tinh tir cc didn kién ban dauy;
day la budc thit hai. Ham xdc suat két hop céc yéu td
khéch quan va chua quan. N6 chira dung nhitng phat
bidu vé cic kha nang hodc cac xu hudng tét hon
("tiém nang - potentia” trong triét hoc Aristotle), va
nhitng phat biéu ndy 14 hoan toan khach quan,
khéng phu thudc vao bét ¢t ngudi quan sat nao; va
nd cang chita dung nhitng phat bidu vé hiéu biét ctia
chiing ta vé hé, tat nhién nhing diéu nay la chu
quan trong chitng myc ma chiing ¢é thé khac nhau
déi véi nhitng ngudi quan sat khac nhau. Trong
nhimng trudng hop 1y tudng, yéu t6 chi quan trong
ham xac sult thuc té c6 thé 1a nho khong dang ké so
v6i yéu té khach quan. Khi 4y, cic nha vat ly noi
ring d6 1a “trudng hop thuin khiét”.

Béy gioy khi ching ta di dén quan sat tiép theo, ma
két qua ciia né sé duge du doan tir Iy thuyet, thi diéu
rat quan trong la phai nhan thdc ring déi tuong clia
chtng ta phai & trong su Hép xdc véi phan khic cla
thé gioi, z‘ly 13 bd tri thi nghiém, thanh do, v.v..., trudc
hodc it nhat 14 & thai diém quan sit. Diéu ndy c6 nghia
rang phuong trinh chuyén déng dbi véi him xac suat
gig day khong chita dung anh hudng cta su tuong tac
véi dung cu do. Anh hudng nay dua vao mét yéu t6
bat dinh mdi, vi dung cu do nhat thiét phai duge md
ta bing vat Iy cb dién; mot sy md ta nhu thé chita
dung tat cd nhitng bét dinh lién quan dén cAu tric vi
mo ctia dung cu ma chiing ta da biét i nhiét dong luc
hoc, va bdi vi dung cu c6 lién hé véi phan con lai ciia
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thé gi6i, nén thuc té né chia nhitg bat dinh cia ciu
triic vi md ctia toan thé gidi. Nhing bat dinh nay ¢
thé dugc goi la khach quan trong ching muc ching
don gian chi 1a hé qua ciia si mo ta bang vét 1y ¢ dién
va khong phu thudc vao bat ky ngudi quan st nao.
Chiing ciing cé thé dugc goi 1a chi quan trong chitng
muc ching lién quan dén sy hiéu biét khong day du
ctia chiing ta vé thé giéi.

Sau khi tuong tac nay da xay ra, ham xac suat
chtta dung yéu t6 khach quan 13 xu hudng va yéu to
cha quan 1a sy hiéu biét khéng day du, cho du trudce
d6 né da 1a “trudng hop thuan khiét”. Chinh vi ly do
nay, ma két qua quan sat thuong khong thé du doan
duge mot cich chic chin, cai ¢6 thé du doan duoc 1a
xac sult ctia mot két qua quan sat nao diy, va phat
biéu nay vé xac sudt c6 thé dugc kiém tra bang cach
lap di Yap lai thi nghiém nhiéu Jan. Haim xac suét -
khong giéng nhu thu tuc théng thudng trong co hoc
Newton, - n6 khong mo ta mot su kién nao déy, ma -
it nhat 1a trong qua trinh quan sét - né md ta ca mot
tap hop céc sy kién kha di.

Ban than sy quan sit lam thay déi ham xac suét
mét cach gidn doan; né chon loc sy kién thuc su da
xay ra trong s tat ca cac su kién kha di. Vi thong qua
quan sit, hiéu biét cia chiing ta vé hé da thay déi
mét cach gidn doan, nén biéu dién toan hoc cua né
cang trai qua mot sy thay ddi gian doan va d6 1a cai
chung ta goi 1a “budc nhay lugng tir”. Khi cadu cham
ngon xua "Natura non facit saltus” (Ty nhién khong
lam cdc bude nhdy) duge dung lam co s& dé phé phan
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1y thuyét lucng ti, ching ta ¢ thé tra 1&i chic chin
rang kién thitc ctia ching ta cé thé thay déi mét cach
dét ngat va chinh sy that d6 da bién ho cho viéc s
dung thuat ngit “budc nhay luong tir”.

Do d6, su qua dd tr “cé thé” thanh “thuc sy’ da
xdy ra trong hanh ddng quan sit. Néu chdng ta
mudn mo ta nhing g da xdy ra trong mét sy kién
nguyén i, thi ching ta phai nhan thitc rang tr “xay
ra” chi ¢6 thé 4p dung cho su quan sat, ma khéng ap
dung cho trang thai caa cac su viéc gitta hai quan sat.
N6 dp dung cho hanh ddng quan sit vat ly, cha
khéng phai 1a hanh ddng tinh than, va chiing ta cé
lhé néi ring su qua dd tir “cé thé” thanh “thuc su”
xay ra ngay khi tuong tac gita d6i tugng véi dung
cu do, va vi vay, v6i phan con lai cia thé gigi da
"nhip cudc", né khéng két néi véi hanh dong ghi
nhan két qua bdi chd ¥ clia ngudi quan sét. Su thay
déi gian doan trong ham xéc sut, tuy nhién, lai xay
ra véi hanh dong ghi nhén, bai vi chinh sy thay d6i
gian doan vé hidu biét ctta chiing ta tai thai diém ghi
nhén lai duye phan anh trong sy thay dai gidn doan
ctia ham xdc suét.

Vay thi, cudi cimg chiing ta da dat dén mic &9
nao ddi véi viec mé ta khach quan thé gidi, dac biét
la thé giéi nguyén ti? Trong vit 1y cé dién, khoa hoc
xuat phat tit niém tin - hay ngudi ta noi la ti ao
tudng (?) - rang chiing ta 6 thé md ta thé giéi hoac it
nhét 12 mét phan thé gidi ma khéng cé bat ky can hé
gi dén chung ta. Diéu nay, 1a thuc sy ¢ thé & mot
mtc d6 1on. Chang ta biét ring, thanh phé London
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ton tai du chiing ta da nhin thay né hay chua. Cé thé
néi rang vat 1y cé dién chinh 1a sy Iy tuéng héa ma
trong d6 ching ta c6 thé néi vé cic phan ciia thé gisi
khong c6 bat ky can hé gi dén ching ta. Tinh khach
quan da trd thanh tiéu chi dau tién d6i véi gia tri caa
bét cit két qua khoa hoc nao. Liéu cach gidi thich 1y
thuyét lugng tif ca trudsng phai Copenhagen 6 phit
hop véi Iy tudng nay khéng? Cé 18 ngusi ta cb thé
néi riang ly thuyét luong ti da dap ung duoce ly
tudng nay dén mic cao nhéat c6 thé. Chac chan la Iy
thuyét lugng ta khong chia dung cac dac diém cha
quan thuc sy, né khoéng dua tri tué caa nha vat ly
vao nhu mot phan cia sy kién nguyén tit. Nhung né
bat dau tir viéc chia thé gigi thanh “déi tuong” va
phan con lai caa thé gidi, va tir thyc té 13, it nhat d6i
véi phdn con lai cla thé gidi, ching ta da sit dung
cac khdi niém cd dién trong md ta clia ching ta. Su
phan chia nay la tay tién va vé mit lich sit, né 1a hé
qua tryuc tiép ctia phuong phép khoa hoc caa ching
ta; va rdt cudc, viée sit dung cac khai niém 6 dién la
hé qua cia cich thirc tu duy chung cha con ngudi.
Nhung diéu nay da la mot sy can hé déi véi ching
ta va cho dén nay, cich thiic mé ta ctia chiing ta van
la khéng hoan toan khéach quan.

Ngay tir lic dau ta da ndi rang cach giai thich
thuyét luong tir cta truong phai Copenhagen xuét
phat tir mét nghich Iy, N xuat phét tir thuc té 1a
chiing ta m6 ta cac thi nghiém cta ching ta theo vat
Iy ¢4 dién va ddng thai tir sy hidu biét ring cac khai
niém nay khong phtt hop vdi tu nhién mét cach chinh
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xac. Su cang thang gitra hai diém xuat phat d6 1a coi
ngudn cia dac tinh théng ké cha Iy thuyét lugng tr.
Do d6, da c6 ltc ngudi ta goi ¥ rang nén xult phat
hoan toan tir cic khai niém ¢ dién va rang su thay
d6i triet &é trong cac khai niém duoc dung dé mo ta
cac thi nghiém c6 kha nang dua ngugc trd Jai mot su
mo ta déng va hoan toan khdch quan vé tu nhién.

Tuy nhién, goi ¥ nay dua trén mdt sy hidu lam.
Cac khdi niém cua vat 1y ¢4 dién chinh 1a su chét loc
cac khai niém trong cudc sdng hing ngdy va 1a phin
cbt yéu ctia ngdn ngit tao nén co sy ciia toan bo khoa
hoc ty nhién. Tinh cadnh thuc su caa ching ta trong
khoa hoc la: chang ta sit dung cac khai niém ¢ dién
dé mé ta cac thi nghiém va van dé cia ly thuyét
lugng tir 1a tim ra mot céch gidi thich 1y thuyét cac
thi nghiém d6 trén co s ay. Ban luan didu gi c6 thé
xay ra néu chiing ta 13 mét sinh vat khac 1a chuyén
vé bd. G diém nay ching ta phai nhan thic, nhu
von Weizsicker da dién dat, rang: “Tu nhién c6
trudc con ngudi, nhung con ngudi ¢6 trudc khoa hoc
ti nhién.” Phan du caa cau nay bién ho cho vat Iy
cb dién, véi ly tudng hoan toan khich quan cta né.
Phan thi hai néi véi ching ta rang tai sao ching ta
lai khong thé thoat khdi nghich 1y ctia 1y thuyét
lugng tr, ma cu thé 13, tinh tat yéu phai st dung cac
khai niém c6 dién.

Chiing ta phai thém vai 13i binh luan vé thi tuc
thuc su trong cach giai thich cac su kién nguyén ti
bang 1y thuyét lugng tir. Nhu da néi, ching ta luén
bat ddu véi sy phan chia thé gidi thanh d6i tuong
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ma ching ta sip nghién ctru, va phan con lai clia thé
gidi, va ring su phan chia nidy & mét chitng muc nao
d6 1a kha tuy tién. Thyc vay, sé khong tao ra bat ci
su khac biét nao trong két qua cudi ciing néu ching
ta, thi dy, bd sung mot phfm nao dﬁy ctia dung cu do
hodc toan bd dung cy vao d5i tugng va 4p dung céc
dinh luat ctia 1y thuyét lugng tir cho d6i tugng phitc
tap hon nay. Ngudi ta ¢6 thé ching to rang mét sy
thay déi vé viéc xr 1y 1y thuyét nhu thé sé khéng lam
thay déi cac du doan lién quan dén thi nghiém da
cho. Diéu nay vé mat toan hoc bat ngudn tit thuc té
1a céc dinh ludt ctia ly thuyét lugng tir danh cho céc
hién tugng, trong d6 hing s& Planck ¢6 thé dugc
xem nhu mdt dai lugng rat nho, gin nhur gidng hét
v&i cac dinh luat ¢ dién. Nhung sé la mét sai 1Am
néu tin ring sy tng dung cédc dinh luit nay coa ly
thuyeét lugng tit cho cac dung cu do c6 thé sé giap
tranh duoc nghich 1y co ban cta ly thuyét lugng ti.
Dung cu do xting vdéi tén goi cia nd chi khi nd
tiép xtac chat ché véi phan con lai clia thé gioi, khi c6
sty tuong tac gifta dung cu va ngudi quan sat. Do d6,
tinh bat dinh d6i véi hanh vi vi mé cia thé gidi sé di
vao hé théng ly thuyét lugng tir & day cing hoan
toan giéng nhu trong giai thich dau tién. Néu dung
cu do bi cach ly khoi phén con lai cta thé gii thi né
hoac khéng con la mdt dung cu do nita hoac nbd
khong thé duge mo ta hoan toan bang vat 1y b dién.
Vé tinh hinh nay, Bohr di nhan manh rang sé 1a
hién thuc hon khi néi sy phan chia thanh déi tugng
va phan con lai clia thé gigi khong phai la tiy tén.
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Tinh hinh thuc sy caa chung ta trong céng viéc
nghién cu vat 1y nguyén tir thudng 1a thé niy:
chiing ta mong mubn hiéu dugc mét hién tugng nao
day, chiing ta muén nhan thic hién tugng nay dugc
suy ra hr cic dinh luat chung cta ty nhién nhu thé
ndo. Do dé, phin vit chét hoic bic xa xay ra trong
hién tugng nay la “déi tugng” tu nhién dé xem xét
vé mit 1y thuyét va & phuong dién nay, nén dugc
tach ra khoi cic cong cu dung dé nghién ctru hién
tugng d6. Diéu nay lai nhin manh yéu t6 chi quan
trong viéc mo ta cac sy kién nguyén ti, boi vi cac
dung cu do la do ngudi quan sat xady dung lén, va
ching ta phai nhd ring cdi ma ching ta quan sat
khong phai 1a ty nhién tu than, ma la ty nhién d3
dugc pho bay truge phuong phap tham do cua
chiing ta. Céng viéc khoa hoc cta ching ta trong vat
1y bao goém viéc dat ra nhimg cau héi vé tu nhién
bang ngdn ngit ma ching ta cd va tim cach nhan
duoc cau tra lod 6 thue nghiém bang nhitng phuong
tién ma ching ta cé trong tay. Vé phuong dién nay,
ly thuyét lugng tit nhic chiing ta nhé lai, néi nhu
Bohr, mét minh triét ¢4, néi rang khi tim kiém sy hai
héa trong cudc sdng, ngudi ta khong bao gid duoc
quén ring trong tin kich sinh tén, ching ta vira la
dién vién vira 1a khén gia. Diéu nay ¢6 thé hiéu duoc
Ia trong quan hé khoa hoc cua ching ta d6i véi tu
nhién, hoat déng riéng ctia ching ta sé try nén rat
quan trong khi ching ta phai xir 1y cac phin cta tu
nhién m ching ta ¢4 thé tham nhap vao bang cach
st dyng nhitng céng cu tinh xdo nhat.



4. Ly thuyét lugng tir
va nhimg c6i ngudn
ctia khoa hoc nguyén t

KHAI niém nguyén tr cé tir xa xua hon nhiéu so
véi lac bat dau c6 khoa hoc hién dai vao the ky XVII;
né c6 nguon gbc trong triét hoc ¢d Hy Lap va & giai
doan rit sdm d6, né da la khai niém trung tam ctia
chu nghia duy vat dugc Leucippus va Democritus
truyén giang. Mat khéc, su gidi thich hi¢n dai cac su
kién nguyeén t rét it gidbng véi triét hoc duy vat chinh
théng; va thuc té, ngudi ta ¢6 thé néi rang vat ly
nguyén ti da chuyén huéng khoa hoc ra khéi xu
hudng duy vat luan ton taj trong sudt thé ky XIX. Do
d6 sé 1a rat tha vi néu dbi chiéu sy phat trién ctia triét
hoc Hy Lap huéng dén khéi niém nguyén ti véi quan
diém hién nay vé khai niém nay trong vat Iy hién dai.

Y tudng vé cic vién gach t6i hau, nho nhat va
khéng thé phan chia duge nita ctia vat chat xuat hién
dau tién trong mdi quan hé véi viéc khai thao cac khai
niém “Vat chat’, “Hién hiu” va “Hinh thanh” dic
trung cho giai doan dau tién cta triet hoc Hy Lap. Giai
doan nay bat ddu & thé ky VI truéc cong nguyén véi
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Thales, ngudi sdng 1ap trudng phii Miletus va Ia nguoi
ma Aristotle cho la tac gia clia phidt biéu: “Nudc la
nguyén nhan vat chit cia van vat.” Phat biéu nay cé
vé ky la déi véi chiing ta ngay hém nay, nhung theo
Nietzsche, n6 da biéu dat ba ¥ tudng co ban cta triét
hoc. Tha nhit, 1a vén d& v& nguyén nhan vat chit cia
van vat; thit hai, la yéu cAu ciu hoi nay caAn dugc tra
161 phtt hgp véi 1y tri chit khéng can vién dén cac thin
thoai va huyén hoc; thit ba, 1a dinh dé cho ring rét
cudc phai ¢6 thé quy dugc moi thit vé mot nguyén Iy,
Phit biéu ctia Thales 14 su dién dat dau tién y tudng vé
chat co ban, ma tat ca cac vat khac chi 1a cac dang tam
thdi cia né. Trong mdi quan hé nay, tix “chit” & thai
dai d6 chic chan khéng duoc giai thich theo y nghia
vat chat thuan tay ma chiing ta thudng gin cho né
ngay nay. Su song dugc gin véi hoac 1a ¢b hitu trong
“chat” nay va Aristotle cang cho Thales 13 ngudi da
phét biéu: tit cd moi vat déu chira ddy cic than. Cau
hoi van con duoc dit ra vé nguyén nhan vat chit cia
moi vit va khéng khé khin dé hinh dung rang Thales
da rit ra quan diém cla minh trutde hét tit nhing
khdo sat vé khi tugng hoc, Chung ta biét rang, trong s6
cac vat thi nudc cé thé ¢6 cac dang khac nhau nhiéu
nhit; vao mila ddng né ¢ dang bang va tuyét, né c6
thé thay déi thanh hoi va né ciing ¢6 thé tao thanh
may. N6 c6 thé chuyén thanh dit, noi ma cic dong
song tao thanh cac chiu thd ciia ching, va né cing ¢6
thé phun ra tir dat. Nudc 1a didu kién cta su séng, Do
d6 néu c6 mét chat co ban nhu thé thi Ié tu nhién
nguoi ta sé nghi dén nuédc trude tién.
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Y tudng vé chit co ban sau d6 duoc
Anaximander phét trién xa hon, éng 13 hoc trd cla
Thales va sbng trong cling mét thanh phd.
Anaximander phtt nhan chit co ban la nuée hoic bat
cit chat da biét nao khac. Ong cho ring chat nguyén
thuy la vo han, vinh cttu va khéng bi lao héa va rang
né bao quanh thé giéi. Chat nguyén thuy nay dugc
chuyén thanh cic chat khac nhau quen thudc véi
ching ta. Theophrastus da trich dan t
Anaximander: "N6 nhap vao c4i goc xuit hién cta
cac su vat, va mot lan nira lai bién méit, nhu da duoc
sip xeép trudc dé bu dip va théa man cho nhau déi
vGi su bat cong theo trat tu thoi gian.” Trong triét hoc
nay, phan dé Hién hiru va Hinh thanh déng vai tro
nén tang. Chit nguyén thiy, v6 han va vinh ctry, tic
Hién hiru khéng phan héa, suy thodi thanh cac dang
khic nhau va diéu @5 din dén cac cudc xung dot vé
tan. Qué trinh ca Hinh thanh dugec xem nhu mot
loai giam chat lugng ciia Hién hitu v6 han - mét su
phin ra thanh cudc xung @6t ma cudi ciing dugc
chudc lai bdi su trd vé cai khéong cé hinh thi hoic
dic tinh. Cudc xung dat & day cé nghia 1a sy d6i lap
gita noéng va lanh, lda va nudc, im va kho v.v...
Thing lgi tam thoi cta cal nay dbi véi céi kia 1a mot
sut bat cong ma cudi ciing ching phai dén bu cho sy
bat céng d6 theo trinh tu thoi gian. Theo
Anaximander, ¢6 “su van ddng vinh ciru”, dé 1a su
sinh ra va mat di tit vé han nay dén v6 han khac.

Diéu tht vi dang chi ¥ & diém nay 1a vén dé -
chit nguyén thiy cé thé la mot trong nhimng chat da
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biét hay phai 1a mét cai gi d6 khac mot cach cn ban -
xudt hién dudi mét dang hoi khac trong phan hién
dai nhat cua vat Iy nguyén ti. Céc nha vat ly ngay
nay c6 tim kiém mot dinh luat chuyén dong co ban
ctia vat chat ma tir d6 tat ca cac hat so cAp va céac tinh
chit clia ching ¢ thé duge rat ra bing todn hoc.
Phuong trinh chuyén déng co ban nay cé thé lién
quan t&i cac séng thude loai da biét, tic cic sdng
proton va meson, hoac lién quan t&i cac séng c6 dac
tinh hoan toan khac, khéng ¢6 lién quan gi dén cac
séng da biét hodc vai cac hat so cap. Trong truong
hop dau tién, ¢6 nghia la tit ca cac hat so cap khac,
bing cach nao dé, cé thé dugc quy vé mot it loai hat
s0 cAp “co ban”; vat Iy 1y thuyét trong sudt hai thap
ky qua thuc sy chi yéu di theo dudng hudng nghién
ctru nay. Trong truong hop thia hai, tat ca cac hat so
cap khac nhau c6 thé duge quy vé mot chit phd quat
ndo d6 ma ching ta ¢é thé goi né la nang lugng hoac
vét chat, nhung khéng <6 mét hat nao duoc xem la
s cap hon so véi cac hat khéac. Quan diém sau hién
nhién la tuong ung véi hoc thuyét ctla Anaximander,
va tdi tin rang trong vat Iy hién dai thi quan diém
ndy la quan diém dung dan. Nhung ching ta hay
quay lai véi triét hoc Hy Lap.

Ngudi ding thir ba trong s6 cdc nha triét hoc
thudce truong phai Miletus, 1 Anaximennes, da day
riang khong khi la chat nguyén thuy. “Ciing nhu linh
hon chiing ta, 1a khong khi, gitt chiing ta ciing nhau,
cting hit tho, va khéng khi bao quanh toan bd thé
gidi”. Anaximander da dua vao triét hoc cta trudng
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phéi Miletus y tudng cho rang qua trinh ngung tu va
lam loang khéng khi giy ra su thay d6i cua chat
nguyén thuy thanh cic chat khic. Su ngung tu hoi
nudc thanh nhing ddm may 1a mét thi du ro rang,
va tat nhién thdi d6 nguoi ta khang biét su khéc
nhau gitta hoi nudc va khong khi.

Trong triét hoc Heraclitus & Ephesus, khai niém
Hinh thanh chiém vj tri trudc hét. Ong ta coi céi
chuyén dong, tic 1a lita, nhu la nguyén té co ban.
Khé khin, dé dung hda y niém cta mot nguyén 1y co
ban véi su vd cung da dang cua cac hién tugng, da
dugc dng giai quyét bing cich thita nhan rang sy
xung dot ctia cic mat d6i ap thue sy 1a mot su hii
hoa. Dbi vdi Heraclitus, thé giéi dong thai 1a Mot va
Nhiéu, né chinh la “su cang thing dbi lap” ctia cic
mat dbi lap va tao thanh sy théng nhat cta cai Mot.
Ong néi: “Ching ta phai biét rang chién tranh 1a
théng thudng doi véi tat ca va xung dot la céng 1y,
va rang van vat sinh ra va mét di déu théng qua
xung dot.”

Nhin lai su phat trién ctia triét hoc Hy Lap cho
t6i thai diém nay ngudi ta nhan ra rang né da dugc
sinh ra tir ltic ban ddu dén giai doan nay bdi sy cing
thing giita cai Mot va cai Nhiéu. Débi véi cac gidc
quan cla chang ta, thé gidi bao gém vo s6 cac vat va
cac su kién, cic mau sac va am thanh. Nhung dé
hiéu né, ching ta phai dua vao mét loai trdt ty nao
ds, va trat tu cé nghia cong nhan cii gi d6 1a binh
ding, né cé nghia 1a mot loai théng nhit nao day. Tix
nhitng cin nguyén nay c6 niém tin 1a ¢ mdt nguyén
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1y co ban va ddng thdi c6 kho khin trong viéc rat ra
tir nguyén ly d6 su da dang vo6 cling cia céc vat. Viéc
phai ¢6 mot nguyén nhan vat chét dbi véi tat ca moi
vit la diém khéi dau tu nhién boi vi thé gidi bao gom
vat chat. Nhung khi ngudi ta dua y tuémg vé sy
théng nhat co bin dén cyc han thi ngudi ta rat ra
rang cai Hién hitu khong phan héa, vo han va vinh
clru, d 1a vat chét hay khéng, tu ban than né khéng
thé giai thich dugc su vé ciing da dang cua cac vat.
Diéu nay dan dén sy d6i lap ctia Hién hitu va Hinh
thanh va cudi cing didn dén giai phip cla
Heradlitus, rang chinh su thay déi la nguyén 1y co
ban; “sy thay d&i bat diét, chinh a2 phuc hodi thé
gi¢i”, nhu cac nha tho da goi né. Nhung su thay déi
tit than né khong phai 1a nguyén nhéan vat chat va
do d6 duge biéu dién trong triét hoc Heraclitus bing
lira nhu 1a chét co ban, né vira 1a vét chét vira la luc
chuyén déng.

JJ diém nay chung ta c6 thé nhin xét rang, vat
Iy hi¢én dai, & mot phuong dién nao day, rat gin gii
véi cac hoc thuyét ciia Heraclitus. Néu chiing ta thay
thé tir “lra” bang ti "nang lugng”, ching ta ¢6 thé
hoan toan 13p lai timg tir modt trong nhing phat biéu
ctia dng trén quan diém hién dai ctia ching ta. Thue
té, nang luong la chat ma bt d6 tat ca cac hat so cap,
tat ca cac nguyén tir va do d6 tat ca cac vat duge lam
ra va ning lugng cing 1a cii chuyén doéng. Ning
lugng 1a modt chat, bdi vi téng luong clia né khong
thay ddi, va cac hat so cap cé thé thuc sy duoc lam ra
tir chat ndy nhu dugc thay trong nhiéu thi nghiém
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vé su tao ra cic hat so cép. Nang lugng c6 thé thay
déi thanh chuyén ddng, nhiét, anh sang va stic cing,
Nang lugng cé thé duge goi 1a nguyén nhan cd ban
cho tht ca moi thay déi trén thé giéi. Nhung su so
sanh triét hoc Hy Lap véi cac y tudng khoa hoc hién
dai sé dugc ban & sau.

Triét hoc Hy Lap da c6 ltc quay lai khai niém
c4i Mot véi cac bai giang ctia Parmeniders, mot triét
gia sdng & ving Flea, mién nam nudc Y. Co 1é déng
gop quan trong nhat ctia 6ng vao tu duy Hy Lap 1a
dng da dua lap luan thuan tay logic vio siéu hinh
hoc. “Ngudi ta khong thé biét cai gi 1a khong - didu
d¢6 la khong thé - hoac khoéng néi né ra; bdi vi chinh
ciang mot vat ma cd thé nghi vé né hoic ¢6 thé la
n6.” Do d4, chi c6 cai Mot ton tai, va khéng cé sy
hinh thanh hodc mat di. Pameniders pht nhan sy
ton tai clia khdng gian tréng réng bai cac 1y do logic.
Vi tht ca cic thay ddi déu doi hoi khong gian tréng
réng, nhu 6ng da gia dinh, nén 6ng gat bd sy thay
d6i nhu mot ao anh.

Nhung triét hoc khong thé dua lau dai trén
nghich 1y nay. Empedocles, ngudi séng & mién
duyén hai phia nam dao Sicily, 1an d4u tién da thay
d6i hoc thuyét nhat nguyén thanh mét loai hoc
thuyét da nguyén. DE tranh khé khin 1la mot chat
nguyén thuy khéng thé giai thich dugc su da dang
clla cac vat va cac sy kién, 6ng gid dinh cé bén
nguyén tb co ban, d6 1a dat, nudc, khong khi va lua.
Cac nguyén té nay trén 14n nhau va tach biét nhau
bdi tac dong ctia Tinh yéu va Xung d6t. Do d6, Tinh
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yéu va Xung dat, trén nhiéu phuong dién dugc coi
nhu vat chat gibng nhu bén nguyén té kia, chiing
chinh la nguyén nhan tao ra su thay ddi bat ti.
Empedocles mé ta su hinh thanh thé giéi trong mot
bic tranh nhu sau: Dau tién, cé Mait cau v6 han clia
cai Mét, nhu trong triét hoc ctia Parmeniders. Nhung
& trong chat nguyén thuy tit ci bén “nguyén tb gbc”
dugc trén véi nhau béi Tinh yéu. Réi khi Tinh yéu
qua di va Xung dot dén, cic nguyén t6 duge tich
mo6t phan va két hop lgi mdt phan. Sau do, cic
nguyén té dugce tich ra hoan toan va Tinh yéu & bén
ngoai Thé gidi. Cudi cung, Tinh yéu lai gop cac
nguyén tb cing nhau va Xung dodt qua di, ¢ chung
ta trér lai Mat cAu nguyén gbe.

Hoc thuyét nay cta Empedocles thé hién mot
su chuyén huéng rat 1 rang dén cich nhin duy vat
hon trong triét hoc Hy Lap. Bén nguyén td khong
phai [a qua nhiéu cac nguyén 1y co ban nhu 1a cac
chét thue. J day, lan dau tién xuat hién y tuong cho
ring su hén hgp va phan tach mot sb it chat khac
nhau co ban giai thich duogc su vé cung da dang cac
vat va cac su kién. Thuyét da nguyén khong bao gio
1a hip dan ddi véi nhing ngudi quen suy nghi bing
nhiing nguyén 1y co ban. Nhung né la mét loai dung
hoa hop 1y, tranh dugc nhitmg khé khian ciia thuyét
don nguyén va cho phép thiét lap mdt trat tu nhit
dinh.

Buéc tiép theo hudng dén khé niém nguyén ti
da dugc thyc hién boi Anaxagoras, nguoi duong thoi
véi Empedocles. Ong sdng & Athens khoang 30 nam,
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c6 lé trong nita dau thé ky V truc céng nguyén.
Anaxagoras nhin manh y niém hdn hop, mét gia
thiét cho rang moi sy thay déi déu duge giy ra bdi
hdn hop va phin tich. Ong gia thiét ¢6 mét tap hop
vd cing da dang cac “hat gidng” vd ciing nhod tao
nén van vat. Cac hat gibng nay khéng lién quan véi
b6n nguyén t6 ctia Empedocles, vi ¢4 nhiéu vé ké cac
hat giéng khac nhau. Nhung céc hat giéng duge tron
cing nhau va lai dugc téch ra, va theo cach nay da
gay ra moi su thay déi. Hoc thuyét ctia Anaxagoras
lan dau tién dua ra modt cach giai thich hinh hoc cia
thuat ng “hén hop”: vi dng néi vé cac hat gibng vo
cliing nhd, nén hén hgp cia ching cé thé duge hinh
dung nhu hén hop gita hai loai cat c6 mau sic khac
nhau. Cac hat gidéng c6 thé thay déi vé s lugng va vi
tri tuong d6i. Anaxagoras cho rang tat ca cic hat
gidng déu ¢6 mit trong moi vat, chi 6 ty 1& 1a c6 thé
thay d6i tir vat nay sang vat khac. Ong néi: “Tat ca
cac vat sé c6 trong moi vat; ching khong thé tich
riéng ra, nhung tat ca cac vat déu c6 mét phan cia
moi vat” Va tru cia Anaxagoras la mot tap hop
trong chuyén déng khéng phai bdi Tinh yéu va
Xung d6t, nhu cua Empedocles, ma béi “Nous”, c6
nghia la “Tri tué”.

T triét hoc nay chi con mot budce niva 1a téi
khdi niém nguyén tu, va budc nay da dugc thuc hién
boi Leucippus va Democritus x(t Abdera. Su déi lap
hoan toan cuaa Hién hau va Khong Hién hau trong
triét hoc clia Parmenides duoc thé tuc héa & day
thanh sy déi 13p hoan toan ciua “Day” va “Réng”.
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Hién hiru khong chi 1a Mét, né ¢ thé duge 1ap lai
mdt s6 vo han 1an. P6 1a nguyén iy, don vi nhd nhét
khéng thé phan chia dugc nifa ctia vat chat. Nguyén
tlt 1a vinh hang khéng thé pha hiy dugc, nhung né
¢6 kich thudc hitu han. Chuyén ddng c6 thé dién ra
dugc qua khong gian tréng rdng gitta cac nguyén ti.
Vay 1a lan d3u tién trong lich st &4 vang 1én tiéng
ndi vé ¥ tudng ton tai ctia cac hat téi hau nho nhét -
tirc 1a ching ta mubn néi vé cic hat so cip, véi tu
céch la nhitng vién gach cd ban clia vat chat.

Theo khai niém méi nady vé nguyén ti, thi vat
chat khang chi bao gdm “Day” ma con ca “Réng"
nita, Réng la & cho cic nguyén tit chuyén dong. Su
phan dbi hop logic ctia Parmenides chéng lai cai
Réng, ring khong hién hiru thi khéng thé ton tai,
don gian da duge bo qua dé phu hop véi kinh
nghiém. Tir quan diém hién dai coa chiang ta, ching
ta ¢ thé noéi rang khoang khong gian réng gitra cdc
nguyén tu trong triét hoc cia Democritus khong
phai 1a khong ¢6 gi; né 1a cai mang (carrier) déi véi
hinh hoc va déng hoc, né lam cho nhing sép xép va
chuyén déng khédc nhau cla cdc nguyén t trd nén
¢6 thé. Nhung tinh c6 thé cé cua khéng gian réng
luén ludn 1a mét van dé gay tranh cii trong triét hoc.
Trong thuyét tuong d6i tdng, ngudi ta da dua ra cau
tra 1oi 1a hinh hoc duoc tao ra boi vat chat hoac vat
chat dugc tao ra bdi hinh hoc. Cau tra i nay gan gii
hon véi quan diém cta nhiéu nha triét hoc cho rang
khéng gian duoc xac dinh bdi quang tinh cua vat
chat. Nhung Democritus ré rang da gia tif quan diém
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nay, dé lam cho su thay ddi va chuyén ddng trd nén
c6 thé.

Cac nguyén tir ctia Democritus tat cd déu dugc
lam tir cing mdt chat, nhung 6 kich thudc khac
nhau va hinh dang khdc nhau. Do d6 chiing dugc
hinh dung nhu cé thé phan chia duoc theo ¥ nghia
todn hoc nhung khéng thé phin chia dugc theo ¥
nghia vat 1y. Cic nguyén tit cé thé chuyén dong va
c6 thé chiém nhimng vi tri khic nhau trong khéng
gian. Nhung ching khong c6é cac tinh chat vat ly
khac. Chiang khong ¢é6 mau cing khéng ¢6 mui,
khong ¢6 vi. Cac tinh chét cfia vat chit ma ching ta
cam nhan dugc bang cic gidc quan duge cho la do
chuyén ddng va vi tri ctia cic nguyén bl trong khong
gian tao ra. Ciing nhu ca bi kich ldn hai kich déu
dugc viét ra bing cach sit dung ciing céc chir trong
bang chir céi, sy v6 cung da dang cua cac su kién
trong thé gidi nay cé thé thuc hién duoc bdi ciing cic
nguyén ta thong qua su sip xép va chuyén dong
khac nhau caa chiang. Hinh hoc va ddng hoc, duoc
lam cho trg nén c6 thé bai khoang khong gian rong,
da ching to, trén mot phuong dién nao d6, la con
quan trong hon hién hitu thuan tay. Democritus da
néi: “Mat vat chi c6 veé 1a ¢6 mau, né chi cé vé 1a ngot
hay ding. Nhung chi ¢6 nguyén tir va khong gian
réng la c6 sy ton tai thye sw.”

Céc nguyén t trong triét hoc cia Leucippus
khéng chuyén ddng don gian chi béi tinh cd. Hinh
nhu Leucippus da tin vao quyét dinh luan hoan
toan, bdi vi ngudi ta duge biét éng da néi “Trang thai
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Khéng xay ra khéng phai la khong c6 muc dich gi,
ma moi sur vat déu cé 1y do va tinh tat yéu”. C4c nha
nguyén tr ludn khong dua ra bt ¢t mot Iy do nao
d6i v6i chuyén déng nguyén thuy cta cic nguyén
t, diéu nay ching td rang ho di nghi vé sy mé ta
nhan qua cla chuyén dong nguyén ti; quan hé
nhan qud c6 thé chi giai thich duge su kién sau bang
su kién trudc, nhung né c6 thé khong bao gidy giai
thich duoc su khai dau.

Céc ¥ tudng co ban cta thuyét nguyén tr duge
chuyén giao va bién d&i mét phan boi cac nha triét
hoc Hy Lap sau nay. D€ so sanh véi vét Iy nguyén ti
hién dai thi diéu quan trong la phai nhéc t&i sy giai
thich vé& vit chat ma Plato dua ra trong déi thoai
Timaeus clia 6ng. Plato khong phai 1la mot nha
nguyén tir ludn; ma nguogc lai, Diogenes Laertius da
thuat ring Plato khong thich Democritus dén mitc
ong ta mudn dbt tat ca cac sach ctia Democritus.
Nhung Plato két hgp cac ¥ tuong gan giii nguyén ta
luan véi cac hoc thuyét cia trudng phéi Pythagoras
va cic bai gidng ciia Empedocies.

Truong phéai Pythagoras la mét nhdnh cta
Orphism (mét tin ngudng bi an cia nguai b Hy Lap
- ND), nhanh nay da quay lai tén thd Dionysus. o]
day da thiét Jap mbi két néi gita tén gido va toin
hoc, sy két ndi nay sudt tir 46 da giy anh huong
manh mé nhét dén tu duy con ngudi. Nhiing ngudi
theo truéng phai Pythagoras ¢é 1é la nhing nguai
dau tién nhan ra sic sang tao von cé trong cic phat
biéu toan hoc. Khdm pha cia ho rang hai day dan sé
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phat ra am thanh hai hoa, néu nhu chidu dai ctia
chung tuan theo mot ty 1é don gian, da ching to6
todn hoc c6 thé c6 ¥ nghia nhiéu biét dudng nao déi
véi viéc tim hiéu cac hién tugng tu nhién. Poéi véi
nhitng ngudi theo trudng phdi Pythagoras d6 khong
han 14 vAn @é vé su hiéu biét. Déi véi ho, ty 18 toan
hoc don gian giita chiéu dai ctia cic day dan 44 tao
nén hoa am. Cing cé nhiéu tinh chat thin bi trong
céc hoc thuyét cua trudng phéi Pythagoras khién cho
nd khé hiéu déi véi chiing ta. Nhung bang viéc lam
cho todn hoc trd thanh mét bd phan trong ton gido
cua ho, ho da cham dén diém cot yéu trong viéc phat
trién tu duy con ngudi. Téi xin trich d&n mot phat
biéu ctia Bertrand Russel vé Pythagoras: “T6i khong
biét bat ct ngudi ndo khac ¢é anh hudng nhu éng
trong linh vuc tu duy.”

Plato biél vé phat minh ra céc khéi da dién déu
clia nhitng ngudi theo trudng phdi Pythagoras va veé
kha ning két hop chiang véi cic nguyén td clia
Empedocles. Ong so sianh cac phan nho nhit cta
nguyén t§ dat véi khdi lap phuong, cia khong khi
véi khéi bat dién, cua lra véi khdi 1 dién, va caa
nudc véi khéi hai muoi mit. Khong <6 nguyén té
nao tuong Ung vdi khoi thap nhi (mudi hai) dién; &
day Plato chi néi: “Chua 6 su két hgp thit 5 ma
Chuaa da dung trong viéc phac hoa va tru”.

Néu cic khéi da dién déu dai dién cho bon
nguyén to, ¢6 thé so sinh mot chat nao dé vdi cac
nguyén tu, thi Plato di 1am sang té rang ching
khong phai la khong thé nhin thay duge. Plato dung
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cac khéi da dién déu tir hai tam gidc co ban, cic tam
gidc déu va tam gidc can, duge sap dat cing nhau dé
tao thanh bé mit cac khébi da dién. Do d6 cac nguyén
tb co thé (it nhat la mot phan) dugc bién ddi vao
nhau. Céac khdi da dién déu ¢6 thé duoc thio do ra
thanh céc tam gidc va cac khoi da dién déu méi co
thé dugc tao thanh tit cic tam gidc d6. Chang han,
moét khéi ti dién va hai khéi bt dién ¢6 thé duoc
tach riéng thanh hai muoi tam gidc déu, va cac tam
gidc nay ¢6 thé dugc tdi két hgp dé tao thanh mét
khdi hai muoi mit. Diéu &6 c6 nghia: mét nguyén tix
ctia la va hai nguyén b cia khong khi cé thé két
hop dé cho mét nguyén tr nudc. Nhung cac tam
gidc co ban khéng thé dugc xem la vat chat, bai vi
ching khong ¢6 quang tinh trong khéng gian. Chi
khi céc tam giac dugc sip dit cung nhau dé tao
thanh mot khéi da dién déu thi mét don vi vat chét
mdi duoge tao ra. Cic phan nhd nhat ctia vat chat
khéng phai 1a cac Ton Tai nén tang, nhu trong triét
hoc ciia Democritus, ma la cac dang thuac toan hoc. O
day rat r6 rang 13, dang quan trong hon la chat cta
cai ma no la dang.

Sau khao ciru ngan gon nay vé triét hoc Hy Lap
cho t&i Iac hinh thanh khai niém nguyén ti, ching
ta ¢6 thé trd lai vat Iy hién dai va déi chiéu quan
diém hién dai cta ching ta vé nguyén ti va ly
thuyét luong tr véi giai doan phat trién cb xua nay.
Vé mat lich stt, tit “nguyeén t” trong vat 1y va héa
hoc hién dai duogc gan sai d6i tugng, trong su phuc
hoi cia khoa hoc vao thé ky XVII, bai vi cac hat nhé
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nhét thudc vé cai dugc goi 1a mét nguyén td héa hoc
van la mot hé kha phitc tap bao gdm don vi nhd
hon. Céc don vi nhé hon nay ngay nay dugc goi la
cic hat so clp, vi 16 rang ring néu bit ctr vat gi
trong vat ly hién dai dugc so sdnh v&i nguyén ti cta
Democristus thi né phai la cic hat so cip nhu proton,
neutron, electron, meson.

Democritus da ¥ thitc ré vé thuc té la néu cac
nguyén ti, bing su chuyén déng va sap xép cua
chiing, giai thich dugc cac tinh chat caa vét chat -
nhu mau, mui, vj - thi ban than chang khéng thé c6
c4c tinh chat nay. Do d6, 6ng da loai nhing dic tinh
nay khoi nguyén tir va vi 1é dé nguyén tir cua 6ng la
mot manh vat chit khd triu tuong. Nhung
Democritus da gitr lai cho nguyén ti cac dac tinh
nhu “hién hiru”, quang tinh trong khong gian, hinh
dang va chuyén déng. S& di ong gi lai nhimng dac
tinh nay la bai vi sé gip khé khan khi néi vé nguyén
t& néu cac dic tinh nhu thé bi bo di. Mat khic, diéu
nay ngu y rang khai niém cha éng vé nguyén ti
khong thé giai thich dugc hinh hoc, quang tinh
trong khong gian hodc s ton tai, vi khong thé quy
chdng thanh mét thit 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. Hay thi thao ludn
cau hoi: Hat so cép la gi? Thi dy, ching ta néi mot
cach don gian, 1a “notron” nhung ching ta khong
thé dua ra duoe bic tranh xac dinh rd rang va cai ma
ching ta muén néi dén bang tir d6. Chang ta c6 thé
st dung nhiéu buc tranh va moé ta né e thi 1a hat,
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lac thi la séng hoac 1a bé song. Nhung chung ta thita
biét ring khong mot md ta nao trong cdc mo ta dé 1a
chinh xdc ca. Chic chan la notron khéng cé mau,
khong mui, knong vi. Vé mat nay né gibng nguyén
tlr cha triét hoc Hy Lap. Nhung ngay ca céc dic tinh
khéc ciing di bi loai khoi hat so cfip, it nhat & mot
mic dd nao df\y; cac khai niém hinh hoc va déng
hoc, gibng nhu hinh dang hoac chuyén dong trong
khéng gian, khong thé 4p dung cho né mét cach
nhat quan duge. Néu ngusi ta mudn dua ra mot méb
ta chinh xdc hat so ¢Ap nay - va & day chting tdi nhin
manh dén tir “chinh xac” - thi thia duy nhit cd thé
duoc viét ra voi tu cach 13 mot mé ta, d6 la ham xac
suat. Nhung rdi ngudi ta thay ring ngay ca dac tinh
hién hitu (néu didu dé 6 thé duoe goi la dac tinh)
cang khong thudc vé cai da duoc moé ta. Hién hitu
hay xu hudng hién hiru, d6 chi 1a kha nang ma thoi.
Do d6 hat so cAp trong Jy thuyét hién dai lai con tritu
tugng han nhidu so véi nguyén t cia ngudi Hy
Lap, va bdi chinh tinh chit dic biét nay no nhét
quén hon véi tu cach 1a mot diu mbi @8 gidi thich
hanh vi ctia vat chat.

Trong (riét hoc cta Democritus, tAt cd céic
nguyén b bao gdm ciing mot chat, néu tir “chat” con
4p dung duoc chiit nao & day. Céc hat so cap trong
vt ly hién dai mang mot khéi lugng theo ¥ nghia
han ché nhu la ching ¢ cac tinh chit khac. Bdi vi
khéi luong va nang luong, theo thuyét tuong déi, ve
thuc chét 1a nhitng khii niém nhu nhau, chiang ta cé
thé ndi rang tat ca cac hat so cip déu tao bdi nang



Ly thuyét luong tr va nhimg cfi nquén... 103

lugng, Didu nay c6 thé dugc giai thich khi dinh
nghia nang lugng la chit nguyén thiy cua thé gisi.
Thue vay, nang lugng cé tinh chét ¢t yéu thudc vé
thuat ngl “chat”, 5 ta né duogc bao toan. Do &8, nhu
ta da nhic téi trudc day, cac quan diém cua vat 1y
hién dai vé phuong dién nay rat gan vdi quan diém
cha Heraclitus, néu nguai ta giai thich nguyén t6 lira
ctia dng theo y nghia nang lugng. Nang luong trong
thuc té 1a thi chuyén dong; né cd thé dugc goi 1a
nguyén nhin dau tién clia moi thay d8i, va ning
lugng c6 thé bién d6i thanh véat chit hoic thanh
nhiét, thanh anh sang. Cudc xung dét gitra cac mat
déi 1ap trong triét hoc ciia Heraclitus ¢6 thé tim thiy
trong cudc xung dot gitta hai dang khac nhau cta
nang lugng,.

Trong triét hoc cta Democritus, nguyén ti 1a
cac don vi vat chat bit diét va khéng thé phin hay,
chiing khang bao gity ¢6 thé bién déi thanh nhau. Vé
van dé nay vat Iy hién dai chdp nhan mot lap trudng
rd rang chéng lai chit nghia duy vat cia Democristus
va ung ho Plato va nhing ngudi theo truong phaéi
Pythagoras. Cac hat so cip chic chan khang phai 1a
nhitng don vi vat chat bat diét va khong thé phan
huy, ching c6 thé that sy dugc bién déi thanh nhau.
Thuc té, néu hai hat nhu thé, chuyén dong qua
khong gian vdi dong nang rat 16n, va cham véi nhau,
thi nhiéu hat so cAp méi c6 thé duoc sinh ra tit nang
lugng ¢ san va cac hat c ¢6 thé bién mat trong qua
trinh va cham. Cdc su kién nhu thé da dugc quan sat
thudng xuyén va cho bang ching tét nhit ching to



104 VAT LY & TRIET HOC

ring tat ca cac hat lam tix cung mot chat: nang luong.
Nhung su gidng nhau gita quan diém hién dai véi
quan diém ctia Plato va nhing ngudi theo trudng
phéi Pythagoras c6 thé con xa hon nita, Cac hat so
cap trong D6i thoai Timaeus cua Plato cudi ciing
khéng phai 1A chat ma 1a cac dang toan hoc. “Moi vat
déu la nhing con s8” la cdu dugc cho 1a do
Pythagoras néi ra. Cac dang toan hoc duy nhit cé
thé cé vae thoi gian d6 1a cac dang hinh hoc nhu cac
khéi da dién déu hodc cac tam gidc tao thanh mat
bén cua chiing. Trong 1y thuyét lugng tir hién dai c6
thé chic chin rang cic hat su cAp rét cude ciing sé la
nhiing dang todn hoc, nhung cé ban chat phic tap
hon nhiéu. Cac nha triét hoc Hy Lap nghi vé cac
dang tinh va tim thdy ching trong cic khéi da dién
déu. Tuy nhién, khoa hoc hién dai, tir lac bat dau cua
né vao thé ky XVI va XVII, da xudt phét tir van dé
déng luc hoc. Yéu t6 thudng xuyén trong vat 1y ti
thoi Newton khong phai 1a mét cau hinh hodc mét
dang hinh hoc, ma 1a dinh luat déng luc hoc.
Phuong trinh chuyén d6ng ngu tri & moi thoi dai,
theo nghia nay, né la vinh ciu, trong khi dé cac
dang hinh hoc, nhu cac quy dao, thi luén thay déi.
Do &6 cic dang toan hoc biéu dién cac hat so cap sé
phaéi 1a nghiém cta mdt dinh ludt chuyén déng vinth
ctru nao diy dbi véi vat chit. Thuc sy day 1a van dé
con chua duge giai quyét. Dinh Iuat co ban ve
chuyén d&dng ctia vat chit con chua duge biét va do
d6 chua thé béng todn hoc rt ra céc tinh chat caa
cac hat so cap ti mét dinh luat nhu thé. Nhung vat
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ly 1y thuyét & trang thai ngay nay ctia né dudng nhu
khong qué xa muc tiéu nay va it nhat chting ta cé thé
néi vé loai dinh luit nio ma chang ta mong doi.
Phuong trinh chuyén dong cudi cing cla vat chat cé
thé sé la phuong trinh séng phi tuyén dugc lugng t
héa nao day d5i véi mat trudng séng ctia cac toan ta,
trudng song nay don gian 1a biéu dién vat chat, cha
khéng phai biéu dién bat ky loai séng hoac hat cu
thé nao. Phuong trinh séng nay cé thé sé tuong
duong vdi cac tap hop kha phtic tap cac phuong
trinh tich phan, ching cd cac “trj riéng” va “nghiém
(ham) riéng” nhu cac nha vt 1y van goi. Cac nghiém
riéng nay cudi cing sé biéu dién cac hat so cap;
chiing 1a cic dang todn hoc sé thay thé cho cac khdi
da dién déu cta nhing ngudi theo trudng phéi
Pythagoras. Ciing cin phai nhic ¢ day rang, “cic
nghiém riéng” nay sé dugc suy ra tir phuong trinh
co ban cta vat chit bing chinh qué trinh toan hoc
tuong tu ma nhd né nhimg rung déng hai hoa cha
day dan caa truong phai Pythagores dugce suy ra ti
phuong trinh vi phan cia day. Nhung, nhu da ndj,
céc van dé nay con chua giai quyét duoc.

Néu ching ta di theo dudng loi tu duy cia
trudmg phai Pythagoras, chiing ta 6 thé hy vong rang
dinh luat chuyén dong co ban cudi cung sé la mot
dinh luat gian don vé mit toan hoc cho di1 sy danh
gia ddi véi cic trang thai riéng cé thé 1a rat phirc tap.
That khé c6 thé dua ra mdt bang chimg thuyét phuc
nao cho niém hy vong dé6 moét cach don gian - ngoai
trit mét thuc té 1a cho dén nay ngudi ta da luén luén
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viét dugc cdc phuong trinh co ban trong vat Iy dudi
dang todn hoc don gian. Thuc té nay phi hop véi tin
ngudng clia trudng phai Pythagoras, va nhidu nha vat
ly chia sé niém tn cda ho trén phuong dién nay,
nhung chua dua ra dugc 1i 16 giau tinh thuyét phuc
nio ching to rang sé phai la nhu vay.

O diém nay chiing ta 6 thé dua thém mét bang
chitng lién quan tdi mot cau hadi ma nhitng ngudi
binh thudng thudng dit ra lién quan dén khdi niém
cic hat so cap trong viét 1y hién dai: Tai sao cac nha
vat 1y lai ludn tuyén bd ring cac hat so cip cta ho
khoang thé dugce phin chia thanh cac manh nho hon?
Cau tra 10 d6i véi van dé nay ching td mot cach rd
rang rang khoa hoc hién dai triru tugng hon biét bao
nhiéu khi so véi triét hoc Hy Lap. Lip ludn duogc dua
ra 1a nhu thé nay: Lam thé nao cé thé chia nhd mét
hat so cip? Chac chin chi ¢6 thé bang cich ding cac
luc cye ky manh va cic dung cu cyc sic. Dung cu
duy nhit sin cé 1a cac hat so cap khac. Do d6, va
cham gitta hai hat so cip c6 nang lugng cuc ky cao sé
14 nhitng qua trinh duy nhét ¢4 thé lam phan chia
cac hat. Thuc sif thi d6i khi chiing ¢6 thé bj phan chia
trong nhing qua trinh nhu thé thanh rit nhiéu
manh; nhung cidc manh lai 1a nhiing hat so cip cha
khong phai 1a cdc manh nho hon cua ching; khéi
luong ma cdc manh nay ¢6 duoc la do ddéng ning rat
18N cuia hai hat va cham chuyén thanh, N6i mdt cach
khiéc, sy chuyén héa ning lugng thanh vt chat lam
cho cac manh cua cic hat so cap lai ¢6 thé 1a chinh
cac hat so cap do.
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Sau sy so sanh nay vé quan diém hién dai trong
vat 1y nguyén tir vdi triet hoc Hy Lap, ching ta cin
néi thém mot didu canh béo 1a su so sanh nay khéng
nén bi hiéu sai. Thoat nhin thi dudng nhu cic nha
triét hoc Hy Lap nh& mdt truc gic tai tinh nao 46 da
di t6i chinh nhitng két luin hodc cac két luan tuong
tev nhu chang ta @3 ¢6 dugce trong thoi hién dai,
nhing két luan ma chi sau nhiéu thé ky lao dong cuc
nhoc véi cac thi nghiém va todn hoc ching ta mdi cé
duoc. Tuy nhién, cich hiéu nhu thé 1a hoan toan sai
lam. C6 sy khdc nhau rét 16n gita khoa hoc hién dai
va triét hoc Hy Lap, @6 chinh 1d quan diém kinh
nghiém luan cta khoa hoc hién dai. Tu thai Galileo
va Newton, khoa hoc hién dai da dua trén nhing
nghién cttu chi tiét vé tu nhién, va dua trén mot dinh
dé néi rang chi cé thé dua ra cac phét biéu, chimg
nao né da dugc kiém ching hodc it nhat ciing c6 thé
dugc kiém ching bang thuc nghiém. Y tuéng cho
ring, bang thi nghiém, ngudi ta cé thé chon lua ra
mot s6 su kién tir ¢ nhién dé nghién ctm chi tiét va
tim ra cai gi 1a dinh luat khéng déi trong su thay i
lién tuc, 1a diéu khong hé ¢é & cac nha triét hoc Hy
Lap. Do dé tir lic bat ddu, khoa hoc hién dai da
diang trén co sd khiém tdn hon nhiéu, nhung déng
thii cting viing chiac hon nhiéu so vdi triét hoc cé
dai. Vi vay, nhing phat biéu ctia khoa hoc hién dai,
trong chiing muc nao day, la chat ché hon nhiéu so
vt nhitng phat biéu cta triét hoc Hy Lap. Thi dy,
khi Plato néi ring cic hat nho nhat cta lua Ja khéi ta
dién déu, thi hoan toan khéng dé dang hiéu dugc
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ong ta thyc su dinh néi gi. Phai ching dang cia khéi
tir dién déu chi gin véi nguyén t6 lta mot cach
tuong trung, hay céc hat nhé nhat cia ltia vé mit co
hoc hanh déng nhu céc khéi t dién rdn hodc nhu
cac khéi tir dién déo, va bing luc gi chang c6 thé
dugc phan tich thanh céc tam gidc déu, v.v...? Tuy
nhién, d6i véi khoa hoc hién dai thi cudi cing ludn
phai dat ra cau hoi: Lam thé nao ¢é thé quyét dinh
duoc bing thuc nghiém: cdc nguyén t clia Ita 1a cac
khéi t dién chit khéng phai la cac khéi lép phuong?
Do dé khi khoa hoc hién dai phét biéu ring proton 1a
mot nghiém nao d6 cta phuong trinh co ban cua vat
chét thi diéu d6 cé nghia la t¥ nghiém nay chiing ta
c4 thé suy ra bang todn hoc tit ca cac tinh chét c6 thé
c6 cua proton va ¢ thé kiém tra su ding dén cia
nghiém dé bing cac thi nghiém & mei chi tiét. Kha
ning kiém tra sy dung dan cia mot phat bidu bang
thuc nghiém véi @6 chinh xac rat cao va & rat nhiéu
chi tiét lam cho phat biéu d6 cé sitc ning rat lon,
didu ma cdc phat bidu cta triét hoc Hy Lap trude day
khong thé cd.

Hoan toan tuong tu, mét s& phat biéu cua triét
hoc ¢ dai kha gin véi nhiing phét biéu cia khoa
hoc hién dai. Piéu nay don gian chiing td ngudi ta
cé thé tién dugc rat xa bang cach két hop kinh
nghiém théng thudong vé ty nhién ma ching ta ¢6
duoc khi khong cé sy trg gidp cta thuc nghiém véi
nhitng nd luc khong mét moi nham dat dugc mét
trat tu logic nao dé trong kinh nghiém nay dé hiéu
nd tu nhang nguyén ly chung.



5. Sy phat trién cac y tudng
triét hoc tir thoi Descartes
so v&i tinh hinh mdi trong ly
thuyét lugng tl

TRONG hai nghin nidm tiép sau sy phéat trién
dén dinh diém ctia khoa hoc va van héa Hy Lap & thé
ky V va IV truéc cong nguyén, trf 6¢ con ngudi, & mot
mitc d6 lén, ban rén vdi nhitng van dé thudc mét loai
khéc so véi giai doan trude. Trong nhitng thé ky dau
ctia nén van héa Hy Lap, xung luc manh mé nhat da
xult hién t thyc tai gin gii ctia thé gigi ma ching ta
song va chiing ta cdm nhin bing cic giac quan ctia
ching ta. Thyc té nay tran diy sic sng va khéng c6
mét ly do chinh déng nao dé nhin manh su khéc biét
gitta vat chat va tri 6c hay giita thé xac va linh hon.
Nhung trong triet hoc ciia Plato, ngudi ta d3 nhin
thdy mét thuc tai khac nira bat dau trd nén manh mé
hon. Trong cau chuyén néi tiéng vé cii hang, Plato so
sanh con ngudi véi nhimg ngudi th bi giam trong mot
cdi hang, ho bi tréi va chi ¢ thé nhin theo mét huéng,
Phia sau ho ¢6 dam Itra va ho nhin thdy nhing céi
béng ctia chinh ho va caa cac vat phia sau ho trén
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vach hang. Bdi vi khong thiy gi ngoai nhing céi
béng, ho coi cac béng nay 1a thuc va khéng hé nhan
thitc dugc cac vit. Cubi cling, mdt trong nhiing ngudi
ti trén thodt ra khoi hang, budc vao thé gidi tran
ngap anh ning bén ngoai. Lan du tén anh ta nhin
théy cdc val thuc va nhan ra réng, cho tdi Iac d6, anh
ta dd bi nhitng cdi béng lita doi. Lan dau tén anh ta
biét su that va buon ba nghi vé cudc doi trong dém
trudmg ding dic cia minh. Nha triét hoc dich thuc la
ngudi tu thodt khoi hang va budc vao dnh sang ciia sy
that, ong chinh 1 ngudi co tri thic dich thue. M6
quan hé gin gii nay véi sut thit, hay ¢6 thé noi theo ¥
nghia Thién Chia gido, véi Chia la mét thuc tai moi
bat dau trd nén manh mé hon thuye tai cda thé gidi
duoc cdm nhan bdi cic gidc quan caa ching ta. Mbi
quan hé gin gi véi Chia xay ra trong linh hén con
ngudi, chit khong phai trong thé gidi, va day chinh la
van dé di xam chiém tu duy con ngudi hon bit ctt
thit gi khdc trong hai ngan ndm &iép san Plato. Trong
giai doan nay, con mat clia cic nha triét hoc hudng
dén linh hon con ngudi va méi quan hé clia nd voi
Chtia, dén cac van dé dao duc hoc, va dén su giai
thich thién khai, chit khéng hudng dén thé gisi bén
ngoai. Chi t&i thai kv Phuc hung & Y mdi lai thay sy
thay ddi dan dan cta trd tué con ngudi, sy thay déi
cudi cling da lam sdng lai su quan tim dén thé gici ty
nhién.

Su phat trién 1on lao cia khoa hoc ty nhién ti
thé ky XVI va XVII da dién ra trudc va kém theo 1a
sy phat trién cac tu tuang triét hoc gan lién vai cac
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khéi niém co ban cdaa khoa hoc. Do d6 sé la rat bé ich
néu ta binh luin vé cac tu tudng nay trén quan diém
ma khoa hoc hién dai trong thoi dai chiing ta cubi
cang da dat duoc.

Nha triét hoc vi dai nhat ca giai doan khoa hoc
méi nay 1a René Descartes, ngudi da séng & nira dau
thé ky XVIL. Nhing tu tudng quan trong nhat cla
dng d6i véi sy phat trién tu duy khoa hoc dugce chida
dyng trong cudn Ban vé phuong phip (Discourse on
Methode) cta ong. Trén co s& cic nghi ngd va suy
luan logic, ong cb ging tim kiém mét nén tang hoan
toan mdi va nhu dng nghi 1a vitmg chiac cho mét hé
théng triét hoe. Ong khdng chip nhan thién khai
nhu 12 mét co 53 hoic ciing khéng muén chip nhan
mot cdch khong phé phian nhimmg gi dugc cam nhan
béi cdc gidc quan. Bai vay ong bit dau véi phuong
phap nghi ngdr. Ong dit su nghi ngd cda minh vio
nhiing diéu ma cic gidc quan néi véi ching ta vé
nhimng két qua suy luin clia ching ta va cudi cing
éng @i dén cau néi ndi tiéng: “cogito ergo sum” (toi bt
duy vay thi t&i ton tai). Toi khong thé nghi ngo su
tOn tai clia td1 boi vi su tdn tai d6 suy ra Hr thue té la
téi dang tu duy. Sau khi thiét 1ap su ton tai cta cai
Toi theo cich dé, dng di téi chimg minh su tdn tai
ctia Chua chu yéu theo dudng 15i ctia triét hoc kiéu
han lam. Cubi cung, su tdn tai clia thé gidi suy ra tix
thuc té 13 Chuda da cho tdi mot thién huéng manh mé
dé tin vao sy ton tai cha thé gidi va tuyét déi khong
thé ¢4 chuyén Chua lixa déi toi.
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Co sd triét hoc clia Descartes vé cin ban khdc
hén véi co s clia cac nha triét hoe Hy Lap ¢ dai. O
day, diém xuat phat khong phai la nguyén 1y hay
chit co ban, ma 1a nd luc cua tri thie co ban. Va
Descartes nhan ra rang cdi ma chdng ta biét vé tri tué
ctia chiing ta 1a dang tin ciy han cdi ma chiing ta biét
vé thé gidi bén ngoai. Nhung diém xult phat ctia
ong véi “tam giac” Chua-Thé gidi-Toi da don gian
hoa mot cich nguy hiém co 58 cho sy suy ludn xa
hon. Su phén chia gitta vat chat va tri 6c hay gitta thé
xdc va linh hon, di khi dau triél hoc Plato, thi nay
da hoan tt. Chiia dugc tach riéng ra khoi ca cai Toi
va thé giéi. Chta thyc té dugc ton vinh cao hon han
thé gidi va con ngudi dén mue cudi ciing Chia xudt
hién trong triét hoc ctia Descartes chi nhu mét diém
tham chiéu chung dé xac lap mbi quan hé gitta céi
Tai va thé gidi.

Trong khi triét hoc Hy Lap ¢6 dai cb gang tim ra
trat ty trong su vo cung da dang cua cac vat va céc
sy kién bing cich tim kiém mot nguyén ly théng
nhat co ban nao déy, thi Descartes lai tm cach thiét
lap trat tuw qua mét su phan chia co ban. Nhung ba
phin cé duge tif sy phén chia nay lai mat di mot ban
chét nao d6 clia ching khi mét phan dugc xem nhu
tach ra khoi hai phan kia. Néu ngudi ta stt dung cac
khai niém cta Descartes mét chiit nao d6, thi diéu
quan trong la Chua & trong thé gisi va trong cai Téi
va cing quan trong la cdi Tdi thue sy khong thé tach
khai thé giéi. Tat nhién, Descartes da biét quy luat tu
nhién khéng thé tranh cii vé sy két néi, nhung, triét
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hoc va khoa hoc tu nhién trong giai doan tiép theo
phat trién trén co s& phan cuc giia “res cogitans” (vt
t duy) va “res extensa” (vdt ngoai gigi), va khoa hoc
ty nhién thi tap trung sy chd y ctia né vao “res
extensa”. Anh hudng ciia sy phin chia dé cta
Descartes dén tu duy con ngudi trong nhitng theé ky
sau d6 khé ma c6 thé danh gia hét dugc, nhung dusi
day ching ta can phai phé phéin chinh sy phan chia
nay tir sy phat trién vat 1§ cta thai dai ching ta.

Tat nhién sé 1a sai khi néi raing Descartes, théng
qua phuong phap méi ctia dng trong triét hoc, 44 tao
ra mét hudng méi cho tu duy cta con nguoi. Cai ma
ong ta thuc syt da lam duoc 14 Jan dau tién néu ra
dugc mot xu hudng trong cach tu duy cta con
ngudi, mot xu hudng da cé thé nhin thay trong thai
ky Phuc hung & Y va trong thai ky cai cich nha thy
La Ma. Pa séng lai mdi quan tim vé toan hoc, diéu
nay thé hién & sy anh hudng ngay cang tang ctia cac
yéu t6 Plato trong triét hoc, va & sy khing dinh viéc
tén sting cd nhan. Viéc quan tim dén todn hoc tang
1én ¢ 1gi cho hé théng triét hoc xuat phat ti suy
luén logic va bang phuong phap nay cb ging dat téi
mdt chan 1y nao d6 chic chin nhu la mot két luan
todn hoc. Sy khang dinh viéc t4n sting c4 nhan da
tich cai Toi va mdi lién hé cta né vdi Chia ra khoi
thé gi6i bén ngoai. Méi quan tam dén viéc két hap tri
thic kinh nghiém véi todn hoc nhu da thay trong
cac cdng trinh ehia Galileo ¢6 16 mdt phan 1a nhd vao
kha nang dat t&i mdt tri thitc nao day theo cach dé
va diéu nay dugc thyc hién cach biét hoan toan véi
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cac cude tranh cai than hoc nay sinh béi cdng cudc
cai cach nha the La Ma. Tri thue kinh nghiém nay cé
thé dugc phat biéu ma khong cin néi vé Chaa hodc
vé ban than chiang ta va diéu nay c6 loi cho su tich
bach ba khai niém ca ban Chda - Thé gidi - Téi hoic
su tach biét gitra “res cogitans” va “res extensa”. O
gial doan nay, trong vai truong hgp, gida nhing
ngudi di tién phong ctia khoa hoc kinh nghiém da c6
sy dong thuan céng khai rang, tén cia Chda hay
nguyén nhan co ban da khéng dugc nhic téi trong
cac cuoc thao luan cia ho.

Mat khic, nhang khé khan caa su tach ra d6 cd
thé nhin thay r6 tir lic ban dau. Trong su khéc biét,
chéng han, gida “res cogitans” va “res extensa”,
Descartes budc phai xép céc ddng vat hoan toan vao
phia “res extensa”. Do d6, ddng vat va thuc vat vé
can ban khong khic gi may mdc, hanh vi ctia chiing
hoan toan do cic nguyén nhan vat chit quyét dinh.
Nhung duong nhu rat khé pht nhan hoin toan suy
ton tai ctia mot loai linh hén nao dé trong céc dong
vat va doi véi ching ta thi ¢ vé nhu khai niém ci vé
linh hén, chdng han trong triét hoc cia Thomas
Aquinas, la ty nhién hon va it guong ép hon khai
niém ctia Descartes vé “res cogitans”, di cho ching
ta c6 tin ring cdc dinh luat vat 1y va hda hoc ¢6 hiéu
luc nghiém ngat & cac co thé séng. Mét trong nhing
hé qua sau d6 cta quan diém nay cta Descartes 13,
néu dodng vat duge coi don thudn nhu may méc, thi
sé€ kh6 ma khong nghi nhu thé vé con ngudi. Mat
khiéc, vi “res cogitans” va “res extensa” duoc coi la
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hoin toan khic nhau vé ban chat, nén dudng nhu
khong thé ¢6 chuyén la ching tic ddng lén nhau. Do
d6, dé duy tri tinh song song hoan toan giita kinh
nghiém cua tri 6c va cla thé xac, thi trf 6c - trong
hoat déng ctia né - cing hoan toan dugc xdc dinh
bdi cac dinh luat phit hgp véi cac dinh luat cua vat 1y
va héa hoc. O day nay sinh vin dé vé kha nang ctia
“y chi tu do”. Rd rang toan bd su mé ta nay hoi ¢ ve
nhan tao va cho thdy nhing khiém khuyét nghiém
trong trong su phan chia cta Descartes.

Mat khdc, trong khoa hoc tu nhién syt phan chia
lai cuc ky thanh cong trong subt nhiéu thé ky. Co
hoc Newton va tat ca cac bd phan khac ctia vat 1y cd
dién xay dung theo mé hinh clia né déu xuat phat tir
gid thiét rang ngudi ta c6 thé mé ta thé gidi ma
khéng can ndi vé Chda hodc vé chinh ban thin
chiing ta. Kha nang nay ching bao lau sau hau nhu
da tro thanh mat diéu kién can déi vai khoa hoc tu
nhién néi chung.

Nhung & diém nay, tinh hinh da thay déi, & mot
mitc 6 nhat dinh, théng qua 1y thuyét tugng tirva do
d6 gioy day ching ta c6 thé tien hanh so sanh hé thong
triét hoc cua Descartes véi tinh hinh hién tai cta
ching ta trong vat ly hién dai. Truéc day ta da chira
ring trong cach giai thich ly thuyét lugng tir ctia
trudng phéi Copenhagen, chung ta thuc té c6 thé van
tién hanh duoc ma khéng cin dé cip téi chiing ta nhu
1a nhitng c4 thé, nhung ching ta khong thé khéng dé
 dén thyc té ring khoa hoc tu nhién 1a do con ngudi
tao ra. Khoa hoc tu nhién khdng don thuan mé ta va
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gidi thich ty nhién; né la mot phin cta sy tac dong
lan nhau gifra ty nhién va ban than ching ta; né moé
tad tu nhién nhu duge phd bay trudc phuong phap
truy vin cia ching ta. Pay la mot kha nang ma
Descartes c6 thé da khong nghi t&i, nhung diéu &6
1am cho sy tach biét hoan toan gitra thé gidi va cai Toi
12 diéu khong thé.

Néu theo déi khé khin to 16n nay ma ngay ca
nhiing nha khoa hoc néi tiéng nhu Einstein ciing
gap phai trong viéc hiéu va chap nhin cach giai
thich Iy thuyét lugng ta cta trudng phai
Copenhagen, ta c6 thé sé tim ra nhitng cin nguyén
cla khé khin ndy d&i véi sy phan chia cua
Descartes. Sy phan chia nay da thim sau vao tri 6c
con ngudi trong sudt ba thé ky tiép theo Descartes va
sé phai mat mot thai gian dai méi ¢6 thé thay thé né
bang mdt quan diém thure su khac vé vin dé thue tai.

Quan diém dbi véi “res extensa” ma sy phan
chia ctia Descartes din t6i la cai ma ngudi ta goi la
cha nghia hién thuc sidu hinh. Thé gi¢i, nghia 1a cac
su vat c6 quang tinh, “tén tai”. Diéu ndy cin phai
phén biét véi cht nghia hién thuc thuc tién, va cic
dang khac nhau ctia chul nghia hién thuc ¢4 thé dugce
md ta nhu sau: Ching ta “khach quan héa” mot phat
biéu néu chiing ta tuyén bd rang ndi dung cha né
khong phu thudc vao cac diéu kién ma né cd thé
duge kiém chimg dudi nhimg diéu kién &y. Chu
nghia hién thyc thuc tién gia dinh ring c6 nhimg
phit biéu c6 thé khich quan héa dugc va ring trong
thyc té thi phan 1én cic kinh nghiém ctia ching ta
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trong cudc sbng hing ngay bao gdm cic phat biéu
nhu thé. Chit nghia hién thyc gido diéu cho ring
khéng ¢6 nhing phét bidu nao lién quan dén thé
gidi vit chit ma khong thé khiach guan héa. Chu
nghia hién thyc thuc tién ludn ludén va sé ludn ludn
]2 mdt phan cot yéu caa khoa hoc ty nhién. Tuy
nhién, chil nghia hién thyc gido diéu, nhu giy day
chiing ta sé thiy, khong phai la mét diéu kién can
d6i véi khoa hoc tu nhién. Nhung trong qua khit né
da déng mot vai trd rat quan trong trong qua trinh
phét trién ctia khoa hoc; thuc sy thi quan diém cla
vat 1y cé dién 1a quan diém ciia chd nghia hién thuc
gido diéu. Chi c6 théng qua 1y thuyét lugng tit ching
ta mdi biét duge ring ¢6 thé c6 khoa hoc chinh xac
khéng dya trén chu nghia hién thuc gido diéu. Khi
Einstein phé phan ly thuyét lugng tir, 6ng da thuc
hién viéc d6 trén ca s& cha nghia gido dieu. D6 1a
mot thai @6 rat ty nhién thdi. Moi nha khoa hoc lam
cbng tac nghién citu déu cam thay ring minh dang
tim kiém mét cdi gi d6 1a chan 1y khach quan. Cie
phat biéu cua ong khéng c6 y phu thudc vao cac
diéu kién ma chiang c6 thé dugc kiém chitng. Dic
biét trong vat 1y hoc, viéc ching ta ¢6 thé giai thich
tu nhién chi bang cac dinh luat toan hoc don gian
noi véi chiing ta rang & day chang ta da gap mat dac
diém xac thuc nao ddy cha thuc tai, chit khong phai
la diéu gi 46 ma chinh chidng ta - theo bét cit nghia
nao ctia tit nay - da phat minh ra. Day la tinh huéng
ma Eisntein da ¢ sdn trong 6c khi 6ng 1y chi nghia
hién thuc gido didu lam co s& cho khoa hoc tu nhién,
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Nhung ly thuyét lugng tir tu than né 1a mét thi du
vé kha ning giai thich ty nhién nhe cic dinh luat
toan hoc don gian ma khéng can t6i co sé nay. C6 Ié
cac dinh ludt nay dudong nhu khéng qua don gian
khi so sénh vdi co hoc Newton. Nhung, néu suy xét
tir sy phic tap ghé gom cda cac hién tuong can phai
gidi thich (thi du nhu quang phd vach cua cac
nguyén ti phitc tap), thi so d6 toan hoc ctia Iy thuyét
lugng tu la tuong @bi don gian. Khoa hoc tu nhién
thuc su ¢6 thé c6 ma khéng can phai iy chi nghia
hién thuc gido didu lam co sd.

Chi nghia hién thuc siéu hinh tién thém méot
budc so véi chil nghia hién thuc gido diéu khi néi
rang “cic vat thuc su tdn tai”. Thuc té day chinh la
diéu ma Descartes cb gang chiing minh bang lap
luan rang “Chita khéng thé lia déi ching ta”. Phat
bi¢u cho ring cac vat thuc sy ton tai khac véi phat
biéu ctia chil nghia hién thuc gido diéu, trong chimng
muc & day, [a chd tir “ton tai” xult hién, tir nay cang
da duoc néi dén trong phat biéu khic “cogilo ergo
sum”... "T6i tu duy, vay thi tdi ton tai". Nhung that
khé dé thay diéu gi duvc néi & diém nay mi chua
duoc bao ham trong lan diém ctia chi nghia hién
thue gido diéu; va diéu nay dan chung ta dén mét su
phé phan chung vé phit biéu “cogito ergo sum” ma
Descartes da coi nhu 12 nén tang vimg chic ciia hé
théng ma éng xay dung. Thuc té thi ding la phat
biéu nay ¢ tinh chic chin ctia mét két luén todn
hoc, néu cic tr “cogito” va “sum” dugc dinh nghia
theo cach théng thudng hoic dién dat n6é moét cach



Sty phat trién cac y tudng triét hoc... 119

than trong hon, va ddng thoi mot cach c6 phé phan
hon, néu cic tix nay dugc dinh nghia rd rang dén
miic suy ra phat biéu d6. Nhung diéu nay khéng néi
gl véi ching ta vé chuyén ching ta c6 thé sir dung
cac khdi niém “tu duy” va “tdn tai” xa téi mac nao
trong viéc tim kiém dudng di ctia ching ta. Cudi
cing, theo mot y nghia rat chung, ludn 13 mdt cau
héi mang tinh kinh nghiém: cic khai niém cna
chung ta cé thé dugc dp dung dén dau.

Khé khdn ctia cha nghia hién thuc siéu hinh
nhanh chéng dugc nhén thay sau thai Descartes va
tré thanh diém xudt phat déi véi triét hoc kinh
nghiém, thuyét duy cam va chii nghia thye chimg,

Ba nha triét hoc ¢6 thé chon lam dai dién cho
triét hoc kinh nghiém Itic dau la Locke, Berkeley va
Hume. Locke, trai ngugc vdi Descarter, tin rang toan
bd tri thic cudi cung déu dugce tim thay trong kinh
nghiém. Kinh nghiém c6 thé 1a cdm giic hoic tri gidc
thong qua sir van hanh ctta bd 6c chung ta. Tri thitc,
nhu Locke phat biéu, 1a sy tri gidc sy tan thanh hay
khong tan thanh déi véi hai tu tudng. Budc tiép theo
do Berkely thuc hién. Néu thuc su toan bd tri thitc
cta chiung ta ¢6 dugce rat ra ti tri giac, thi sé khong
¢ ¥ nghia gi trong phat biéu ring moi vat thuc su
ton tai; bdi vi néu tri gidc da duge thuc hién thi né
khong thé tao ra su khac biét nao trong chuyén cac
vit c6 ton tai hay khong tén tai. Do d6, duoc tri giac
la ddng nhit véi ton tai. Sau d6 16i lap ludn nay duoc
md rdng thanh chi nghia hoai nghi cuc doan ctia
Hume; 6ng da pha nhan sy quy nap va tinh nhan
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qua, va do d6 di dén mot két luan ma néu duoc coi la
nghiém tdc thi n6 sé pha bd nén tang cia toan bo
khoa hgc kinh nghiém.

Viéc phé phan cha nghia hién thuc siéu hinh,
duoc thé hién trong triét hoc kinh nghiém, da dugc
bién minh mét cach chéc chin trong chimg muc né
13 mot 15 canh bdo chéng lai viéc su dung hon nhién
thuat ngit “ton tai”. Nhitng phat biéu tich cuc cla
triét hoc nay cting c6 thé duge phé phan theo nhitng
duong hudng tuong tu. Tri gidc cha chang ta ban
dau khéng phai 12 nhitng bé mau hodc 4m thanh; céi
ma ching ta tri gidc da duoc cam nhan nhu mot céi
gl diy, diém nhan & day 1a & tir “céi gi”, va do d6 viéc
ching 1a ¢6 thu duge gi hay khéng bang cich iy
nhung tri gidc thay cho cac vat, xem chiang nhu la
nhimg yéu t6 t6i hau cia thyc tai, la chuyén dang
ngo.

Khé khin tiém &n di dugc chu nghia thuc
chiing hién dai nhan thic rd rang. Ldi tu duy nay
thé hién su phé phan chéng lai cich st dung hdn
nhién mot s0 thuat ngi nhu “vat”, “tri giac”, “ton tai”
bdi dinh dé tdng quét néi ring cau hdi mot cau da
cho c6 chiit y nghia nao dé hay khéng ludn can phai
dugc xem xét mét cich cin trong va c6 phé phén.
Dinh dé nay va quan diém 1am co s& ctia né dugc bat
nguodn tir logic toan hoc. Cach lam cua khoa hoc tu
nhién dugc hinh dung nhu la viéc gan cac ky hiéu
cho cac hién tugng. Cac ky hiéu c6 thé, nhu trong
toan hoc, dugc két hop theo nhimg quy téc nao day,
va bing cich d6, nhiing phét biéu vé hién tugng cé
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thé dugc biéu dién bing t hop cta cac ky hiéu. Tuy
nhién, mot té hgp cic ky hiéu ma khéng tuin theo
cac quy tic khong phai 1a sai ma 1a khdng truyén tai
mot ¥ nghia nao.

Khé khan ré rang trong lap luan nay 1a khong c6
mot tiéu chi chung nao quy dinh khi nao thi mét cau
phét bidu sé dugc xem la vé nghia. Mdt quyét dinh
chinh xdc 1a c6 thé chi khi cAu d6 thudc modt hé
théng déng cic khai niém va cdc tén dé, ma diéu
nay trong su phat trién ctia khoa hoc tu nhién la
ngoai Jé hon la quy tic. Trong mot sb truong hop,
phong doan mét ciu phat biéu nio day la vo nghia,
vé mat lich stt, lai ddn dén su tién bd quan trong, bai
Vi né md ra cach thitc thiét 1ap cac méi lién két méi
ma diéu nay sé khong thé ¢6 néu nhu cau phat biéu
d6 c6 ¥ nghia. Mot thi du trong ly thuyét lugng t,
da dugc ban dén & trén, 1a ciu: “Electron chuyén
déng xung quanh hat nhan theo quy dao nao?”
Nhung néi chung so dd thuyc chitng rit ra tir logic
toédn hoc la qué hep trong viéc mo ta ty nhién, mot
sy md ta nhat thiét phai duing dén cac tir va cac khii
niém chi dugc dinh nghia mot cich mo hd.

Luan dé triét hoc néi rang toan bo tri thitc cubi
cing déu duge tim thay trong kinh nghiém rét cudce
sé dan dén mét dinh dé lién quan dén viéc lam sang
td vé mit logic bt ki phat biéu nao vé ty nhién. Mot
dinh d& nhu vay c6 thé duong nhw da duge bién
minh trong giai doan vat 1y ¢4 dién, nhung tir khi cé
1y thuyét lugng tir ching ta da hiéu rang diéu dé la
khong thé thuc hién duge. Céac tir “vi tri” va “van
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tdc” ctia electron, chang han, ¢é vé duge dinh nghia
mét cach hoan hao vé cd y nghia 1an cac két ndi kha
di cua chiing, va thuc té thi ching 12 cic khéi niém
da dugc dinh nghia rit r6 rang trong khuén khé
todan hoc cua co hoc Newton. Nhung thuc sy thi
ching khéng duge dinh nghia rd rang, khi duge
nhin tif cac hé thac bat dinh. Ngudi ta ¢6 thé néi
rang khi xem xét dia vi cha ching trong co hoc
Newton, thi ching duge dinh nghia rat ré rang,
nhung trong mdi quan hé caa chung véi tu nhién thi
lai khéng phai nhu viy. Diéu niy chi ra rang ching
ta khéng bao gi ¢6 thé biét truoc nhitng gidi han
ndo sé dugc 4p dat cho kha ning ap dung ctia mot sb
khai niém khi md réng tri thirc cua ching ta vao cic
viing xa xdi cta ty nhién, ma ta chi ¢ thé tham nhap
vio d6 bang cic phuong tién duge ché tao mot cach
céng phu nhit. Do d6, trong qué trinh tham nhap,
chiing ta doi khi budc phai sir dung nhitng khai
nié¢m cta chdang ta theo cach khong duge bién minh
va chia dyng nhing diéu vd nghia. Viéc khing
khang bam lay dinh dé¢ vé su sang to hoan toan vé
mit logic s8 khién cho khoa hoc khéng thé van hanh
duge. O day vat Iy hién dai nhac ta nhd lai mdt cau
cham ngdn cta ngudi xua: ngudi nao khang khang
khéng bao gi¥ thét ra mot sai lam nao thi sé phai git
im ling mai mai.

Su két hop hai ludng tu tuémg bat dau tir mét
bén la Descartes va mdt bén khac la Locke va
Berkeley da dugc nd lue thuc hién trong triét hoc cha
Kant, nguoi sang lap ra chu nghia duy tam Buc.
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Phin céng trinh ciia éng, ¢é ¥ nghia quan trong khi
so sanh v&i cac két qua cna vat ly hién dai, duge
chita dung trong cudn Phé phan 1y tri thudn tiy. Ong
dé cap dén van @& tri thic chi duge tim théy trong
kinh nghiém hay c6 thé dén tic cic nguon khdc, va
ong di téi két ludn rang tri thitc ctia ching ta mot
phin 1 “tién nghiém” va khong dudgc suy ra ti kinh
nghiém. Do dé, dng phan biét gita tri thic “kinh
nghiém” va tri thiic “tién nghiém”. Dong thai ong
cing phan biét gita cic ménh dé “phan Hch” va
“téng hop”. Cac ménh dé “phan tich” don gian bt
ngudn tir logic, va sy phi dinh chiing sé din dén su
tu méiu thuan., Cac ménh dé khong phai 13 “phan
tich” dugc goi 1a “téng hop”.

Vay theo Kant, tiéu chi nao dé xac dinh tri thirc
la "tién nghiém"? Kant cho rang moi tri thitc déu bat
dau véi kinh nghiém, nhung 6ng cing néi thém
rang né khoéng phai ludn luén duge rat ra tir kinh
nghiém. Pang ld kinh nghiém day ching ta rang
mdt sy vit nao d6 ¢6 tinh chat nay ng, nhung né
khéng day chung ta biét su vat c6 thé 1a khic chang.
Do d6, néu mét ménh dé (phan doan) ham nghia
mdt tinh chét tat yéu thi né phai Ja moét ménh dé tién
nghiém. Kinh nghiém khéng bao gio ban cho cac
phin doan mot tinh chat phd quét thuc su. Ching
han, cau “Mat troi moc mdi sang” ¢ nghia la ching
ta biét khong c6 ngoai 1é ndo dbi véi quy tic nay
trong qua khir va ky vong né van con dang trong
tuong lai. Nhung ching ta c6 thé tudng tugng
nhing ngoai 1& d6i véi quy tic d6. Néu mot phan
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doan dugc phat biéu bai tinh phd quat thuc sy, va
do 46, néu khéng thé tudng tugng ra mot ngoai 1&
nao, thi phan dodn dé phai 1a “tién nghiém”. Mét
phan dodn phan tich luén ludn la “tién nghiém?”;
tham chi néu mot dia bé hoc s6 hoc tix trd choi vdi
cac hon bi, thi sau d6 né ciing khéng can quay trd lai
kinh nghiém @ biét ring “hai cong hai bang bon”.
Trai lai, tri thitc kinh nghiém lai 14 tdng hop.

Nhung nhing phan doan tdng hop ¢6 thé 1a tién
nghiém khdng? Kant da ¢ ging ching minh diéu
nay bang cich dua ra nhiing thi du ma trong &6
nhiing tiéu chi néi & trén dudng nhu déu dugc thoa
man. Ong néi, khong gian va thai gian 1a cac dang
tién nghiém cia truc gidc thuan tiy. Trong trudng
hop vé khong gian, 6ng dua ra nhing lap luan siéu
hinh nhu sau:

1. Khéng gian khong phat la mot khéi niém
kinh nghiém, rat ra tir cdc kinh nghiém khac, boi
vi khéng gian 44 dugc bao ham trong viéc gan
cdc cam giac cho moét su vat nao dé bén ngoai, va
kinh nghiém vé van vat bén ngoai chi c6 thé cé
thong qua biéu tugng khong gian,

2. Khong gian 1a mét biéu tuong tit yéu va
tién nghiém, né 1a nén tang cho tt ca cac tri giac
cua ta vé van vat, bdi vi chiing ta khéng thé
tudng tugng rang khong cé khéng gian, mac du
c6 thé tudng tugng khong c6 gi trong khong gian.

3. Khéng gian khéng phai la mét khai niém
tan man hoac khai quat vé cac moi gquan hé cac
su vat néi chung, bdi vi chi ¢6 moét khong gian,
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nhiing cdi ma ching ta goi la “cac khéng gian”

déu chi 1 cac by phén cia cai khong gian duy

nhét d6, chit khéng phai 1a cac trudng hop riéng

Té.

4. Khéng gian dugc biéu tugng nhu 1a mot
cai g 16n v6 han, n6 chita tat ca cac bd phan cta
khéng gian; mbi quan hé nay khac véi mdi quan
hé clia quan niém ddi véi cc trudng hop riéng
ré cua né, va do d6 khong gian khong phai la
mot khai niém ma la mdt mo thic cta truc gidc.
Cac lap ludn nay sé khong dugc ban o day.

Chiing chi dugc nhic téi & day don gidn chi nhu
nhiing thi du vé loai chitng minh téng quat ma Kant
da ¢6 trong dau dbi vai nhing phan dodn téng hop
tién nghiém.

D4i véi vat 1Y, ngoai khong gian va thai gian ra,
Kant con xem luit nhian qua va khéai niém vé chét
déu 1a tién nghiém. O giai doan sau trong cong trinh
cha minh, Kant da tim cach goép vao d6 dinh luat bao
toan vat chat, sy binh ding ctia “tic dung va phan
tic dung” va tham chi c& dinh Juat hip din nia.
Khoéng mdt nha vét Iy nao mudn di theo Kant & day,
néu thuit ngit “tién nghiém” duge dung véi ¥ nghia
tuyét d5i ma Kant da ban cho né. Trong todn hoc,
Kant 14y hinh hoc Euclid lam c4i “tién nghiém”.

Truéce khi so sanh cac hoc thuyét nay caa Kant
véi cac két qua ctia vit Iy hién dai, chiing ta phai cha
¥ dén mét phan khac trong cong trinh ciia 6ng ma
dudi day chang ta sé tham chiéu t6i. Van dé bat
déng “cdc vat c6 thuc sy tdn tai” hay khéng, da tiung
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ndi lén trong triét hoc kinh nghiém, nay ciing lai
xuét hién trong hé¢ théng cia Kant. Nhung Kant
khong di theo con dudng ctia Berkeley va Hume,
mic dit con dudng nay la nhét quén vé phuong dién
logic. Ong kién tri khéi niém “vat ty né” khac véi két
qua tri giac, va trén phuong dién nay Ong van giit
duge mot sy két nbi nhat dinh véi cha nghia hién
thue.

Bay gior khi ching ta di tdi so sanh cac hoc
thuyeét ca Kant véi vat 1y hién dai, thoat nhin thi ¢c6
vé nhu khai niém trung tam “phan dodn tdng hap
tién nghiém” da bi nhitng kham pha cta thé ky
ching ta tiéu hiy hoan toan. Thuyét tuong dbi da
1am thay d8i cdch nhin clia ching ta vé khéng gian
vi thisi gian, va thuc té né da phat hién ra nhitng dac
diém hoin todn m&i vé khong gian va thoi gian, ma
khéng c6 mot dic diém nao dugc thiy trong nhimng
mé thic tién nghiém cta truc gidc thudn tay oma
Kant. Luat nhin qua ctng khong cdon dp dung dugc
nia trong 1y thuyét lugng tir va dinh luat bao toan
vat chit khéng con ding nita déi véi cac hat so cap.
RS rang la Kant da khéng thé tién huong duge cac
kham pha méi, nhung bdi vi éng xdc tin ring cac
khai niém caa 6ng sé 1 “nén tang cho moi siéu hinh
hoc tuong lai ma ta c6 thé goi la khoa hoc”, cho nén
s¢ that 1a thi vi néu ta thiy dugce nhitng lap luan clia
ang sai 1am & chd nao.

Chung ta hay lay luat nhan qua lam thi du. Kant
ndi rang bat ky khi nao chiing ta quan sit mdt sy
kién thi chfing ta déu gia dinh ring c6 mot su kién
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dd dién ra truéc ma su kién kia phai suy ra ti né
theo mét quy tac nao ddy. Diéu nay, nhu Kant phat
biéy, 1a co s& cia moi cong trinh khoa hoc. Trong
thao ludn nay thi viéc chang ta ¢6 ludn ludn tim thdy
su kién dién ra trudc ma t né suy ra su kién kia hay
khéong la diéu khong quan trong. Ching ta thuc sy
c6 thé tim dugc sy kién dién ra trudc ndy trong
nhiéu trugng hgp. Nhung cho du ching ta khéng
thé tim dugc di nia thi khéng gi ¢6 thé ngin can
ching ta truy hoi: su kién dién ra trudc nay cé thé 1a
gi va di tim kiém né. Do d6, ludt nhan qua dugc quy
vé phuong phap nghién citu khoa hoc; né la diéu
kién lam cho khoa hoc trdr nén ¢ thé cé. Bdi vi thuc
su ching ta 4p dung phuong phip nay, nén luat
nhan qua la “tién nghiém” va khéng dugc rit ra ti
kinh nghiém.

Diéu nay cé la ddng trong vit ly nguyén t
khong? Chang ta hay xét nguyén t radi, nguyén tu
nay cé thé phét ra hat @ . Thoi gian phat ra hat o 12
khong thé du doan duge. Chiing ta chi ¢ thé néi
rang, vé trung binh, sy phéng xa sé xay ra trong
khoang hai nghin nam. Do d9, khi ching ta quan sat
su phéng xa, chang ta thuc sy khéng Hm kiém su
kién dién ra trudc dan dén su phéng xa theo mét
quy luat nio dé. Vé mit logic ma néi thi hoan toan
¢6 thé tim kiém mot su kién dién ra trude nhu thé va
ching ta ciing khéng cin thiét phai chan nan béi
thuc té 1a téi nay ta vin chua tim thay gi. Nhung tai
sao tir Kant, phuong phép khoa hoc lai thuc su thay
d6i trong van dé rat co ban nay?
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C6 hai cdu tra 1oi kha di cho cau hoi d6. Tha
nhét la: Bang kinh nghiém ching ta da tin ring cac
dinh luat cua Iy thuyét luong tir 1a dting va, néu nhu
vdy, thi ching ta biet rang mot sy kién dién ra trudc
nhu 1A nguyén nhan déi véi sit phdng xa & mot thoi
diém da cho la khéng thé tim thdy dugc. Thit hai la:
Chiing ta biét su kién dién ra trudc, nhung khéng
hoan toan chinh xdc. Ching ta da biét cac luc trong
nhan nguyén h la nguén gbc gay ra phéng xa «,
nhung hiéu bi¢t nay lai chita dung su bat dinh do
tuong tdc gitta hat nhan va phan con lai ctia thé giéi.
Néu chiing ta mubn biét tai sao hat a lai dugc phat
ra & mot thoi diém cu thé nao d6, thi ching ta phai
biét vé ciu tao vi md cia toan bo thé gisi ké ca ban
than ching ta, ma didu d6 la chuyén khong thé. Do
do, cdc lap luan cua Kant dbéi véi dic tinh tién
nghiém cua luat nhan qua khéng con ap dung duoc
nira.

Mot thao Iuan tuong tu cing c6 thé duge tién
hanh vé dic tinh tién nghiém ctia khong gian va thoi
glan véi tu cach la nhimg md thie cta truc gidc. Két
qua thu dugc cing nhu la d6i véi luat nhan qua.
Nhimg khdi niém tién nghiém, ma Kant xem nhu la
mot sy that khong thé tranh cai, khong con dugc
chtta dung trong hé théng khoa hoc cta vat Iy hién
dai nia.

Tuy nhién, ching van tao thanh mdt by phan
6t yéu cta hé thédng nay nhung theo mét ¥ nghia
hoi khéc. Trong thao luin vé cach giai thich 1y thuyét
lugng ti cua trudng phai Copenhagen, ngudi ta da
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nhéan manh rang ching ta sit dung cac khai niém ¢
dién trong viéc mé ta thiét bj thi nghiém ctia chiing
ta va tdng quat hon la trong viéc mé ta phin thé gisi
khong thuge vé dbi tugng thi nghiém. Viéc sir dung
cdc khai niém nay, ké ca khdng gian, th&i gian va
nguyén 1y nhan qua, thuc té 1a diéu kién dé quan sat
cac sy kién nguyeén tu va 13 “tién nghiem” theo nghia
dé cua tir nay. Pidu ma Kant da khong nhin thay
trude 1 cac khéi niém tién nghiém nay cé thé 1a cac
diéu kién @& véi khoa hoc va ddng thdi ¢6 thé chi c6
mét pham vi (ing dung gidi han. Khi lam thi nghiém,
ching ta phai gia dinh mét chudi cac sy kién nhan
qua dan dit tir su kién nguyén tir qua thiét bi rdi
cubi cung dén mit ngudi quan sit; néu chudi nhan
qua nay khong dugc gia dinh, thi sé chang biét gi vé
su kién nguyén ti hét. Tuy nhién, cin nhd rang vat
1y 8 dién va nguyén Iy nhan qua chi ¢6 mat pham vi
ing dung giéi han. Pang la Kant khong thé thiy
trude duge nghich 1y co ban cia ly thuyét lugng tir.
Vit 1y hién dai da lam thay ddi phat biéu cia Kant vé
tinh kha di clia cic phan dodn tdng hop tién nghiém
ti phan doan siéu hinh thanh phan dodn thuc hanh.
Phan doén téng hop tién nghiém, do d6, ¢6 dac tinh
cua mét chan ly tuong d6i.

Néu ngudi ta giai thich lai khai niém “tién
nghiém” ctia Kant theo cach dé, thi khéng c6 ly gi dé
xem xét cac tri gidc chir khong la cac su vat nhu da
biét. Cling nhu trong vit 1y ¢d dién, ching ta cé thé
noéi vé cac sy kién khong dugc quan sit theo cich
tuong ty nhue vé nhimg su kién duge quan sat. Do



130 VAT LY & TRIET HOC

d6 chu nghia hién thuc thuc hanh 1a mét phan tu
nhién cua su giai thich lai d6. Khi xem xét “vat tu
né”, Kant da chi ra rang ching ta khong thé rat ra
két luan gi tir tri gidc vé “vat tu né”. Phat biéu nay,
nhu Weizsicker da nhan xét, cé su tuong tu vé mit
hinh thitc trong thyc té 1 mac du st dung cac khdi
niém cd dién trong tt ca cac thi nghiém nhung hanh
vi phi ¢4 dién cta cic dbi tugng nguyén tit 1a van c6
thé ¢6. DSi véi nha vat Iy nguyén ti, thi “Vat tu nd”,
néu anh ta con diing mét chitt ndo d6 khai niém nay,
xét cho cung 1a mét ciu tric todn hoc; nhung ciu
trdc nay - nguoce lai Kant - dugc suy ra gian tiép tir
kinh nghiém.

Trong su giai thich lai nay, cdi “tién nghiém” cia
Kant duoc lién két gidn tiép véi kinh nghiém trong
chimg muc né da duge hinh thanh qua su phat trién
tri 6c con ngudi & qua khit rat xa xua. Theo lap luan
dé, nha sinh hoc Lorentz ¢é l4n da so sanh cac khai
niém “tién nghiém” voi cac dang hanh vi ma trong
cac dong vat duoc goi la “so dd thira ké hodc bam
sinh”. Trén thyc t¢, diéu hoan toan hop ly 1a déi véi
mat sb cac ddng vat nguyén thay thi khong gian va
thai gian khac vdi cai ma Kant goi 1a “truc giac thuan
tay” cha ching ta vé khéng gian va thoi gian. Truc
gidc thudn tay c6 thé thudc vé loai “ngudi”, nhung
khong thudc vé thé gidi doc 1ap véi con ngudi.
Nhung, néu chiing ta theo dudi binh luan sinh hoc
nay vé cai "tién nghiém”, thi ¢6 le ching ta sé di vao
nhang thao luin mang tinh chit qua u gia thuyét.
N6 duge nhic t6i & day don thuan chi la mét thi du
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vé viéc thuat ngit “chan ly tuong d6i” trong méi
quan hé véi cai “tién nghiém” cta Kant c6 thé duoc
giai thich nhu thé nao.

Vit ly hién dai dugc st dung & day cing nhu
mot thi du hoac, ¢6 thé néi, nhu mdt mod hinh dé
kiém tra nhimng két qua cia mot sb hé théng triét hoc
quan trong thudc qua khit, ma tat nhién con muén
dugc sir dung trong mot pham vi roéng Ion hon
nhiéu. Cai ma ching ta dac biét da hoc dugce tir viéc
thao luan cdc triét hoc ctia Descartes va Kant ¢6 1é
duoc dién dat theo cach sau:

BAt ¢ cac khai niém hodc cdc tic ngir nao da
dugc hinh thanh trong qua khir qua sy tuong tac
gitta thé gidi va ban than ching ta ciing déu khong
dugc xac dinh mot cich that su ro rang xét vé y
nghia caa ching; diéu dé c6 nghia, ching ta khéng
biét chinh xdc chting sé giup ching ta dugc bao xa
trong viéc tim kiém con dudng ctia ching ta trong
thé gigi. Chiing ta thuong biét ring céc khéi niém va
cac tit nglr &6 ¢6 thé duge &p dung doi véi mdt pham
vi 1ong lén kinh nghi¢m bén trong hodc bén ngoai,
nhung thuc té ching ta khong bao gid biét chinh xac
gidi han 4p dung cta chung. Diéu nay la dung ngay
ca véi cac khdi niém don gian nhat va téng quat nhat
nhu “su ton tai” va “khong gian va thai gian”. Do d6,
sé khong bao gid ¢6 thé dat duoc mot chan 1y tuyét
dbi nao @6 bang 1y tri thuan tiy.

Tuy nhién, cac khéi niém c6 thé duge dinh nghia
mot cach ré rang d6i véi cic méi lien két cira ching,
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Diéu nay that sit 12 mot thite té khi cdc khdi niém nay
tré thanh mot b phan ctia hé théng cac tién dé va
cac dinh nghia, c6 thé dugc dién dat mot cach nhét
quan bing mot so d6 todn hoc. Mot nhém céc khai
niém liégn két nhu thé cé thé duge é4p dung cho mdot
linh vyc rong lon cia kinh nghiém va sé gitip ching
ta tim kiém con dudng ctia ching ta trong linh vuc
d6. Nhung cic gidi han dp dung thi néi chung sé
khong biét dugc, it nhat ciing 14 khéng biét duge
hoan toan.

Tham chi néu ching ta nhan thitc duge rang y
nghia cia mot khdi niém khong bao git xac dinh
duoc vai dd chinh xac tuyét ddi, thi mét 86 khéi nidm
van tao thanh mot bd phan khéng thé thiéu cia cac
phuong phap khoa hoc, boi vi vao lac nay chung
biéu hién két qua cudi cing ctia su phat trién tu duy
con ngudi trong qua khit, tham chi trong qua khit rat
xa xtra; chiing thAm chi con c6 thé duge ké thita va
trong moi trudng hop 13 nhitng céng cu khéng thé
thiéu duoc dé tién hanh céng tac khoa hoc trong thai
dai chung ta. Theo ¥ nghia dé, ching thuc té c6 thé
dugc coi nhu Ia tién nghiém. Nhung nhing gidi han
tiép nifa vé kha nang ap dung cia ching cé thé sé
con dugc im thay trong tuong lai.



6. Méi quan hé cua ly thuyét
lugng tir v&i cac bo phan khac
ctia khoa hoc tu nhién

NHU da ndi & trén, cic khai niém cia khoa hoc
tu nhién doi khi ¢ thé duoe dinh nghia mét cach 16
rang d6i v4i cac méi lién két clia ching. Kha nang
nay dugc thuc hién 1an dau tién trong cubn Nhitng
nguyén Iy ca Newton va cng chinh vi i do nay ma
cong trinh clia Newton da c6 anh hudng to 1dn dén
toan bod sy phét trién cua khoa hoc tu nhién trong
cac thé ky tiép theo. Newton bat ddu cudn Nhitng
nguyén lj caa minh bing modt cum cic dinh nghia va
cac tién dé, ching két ndi 1an nhau tao thanh cai ma
ngudi ta goi la mdt “hé théng kin”, Mdi khéi niém
duoc bidu dién bing mét ky hiéu toan hoc, va mbi
lién hé gifta cac khai niém khac nhau duoc biéu dién
bang cic phuong trinh toin hoc dugc thé hién théng
qua cac ky hiéu. Hinh anh toédn hoc cua hé bao dam
dé cdc mau thudn khéng thé xuat hién trong hé
théng. Theo cach d6, nhitng chuyén déng kha di ciia
cac vat thé dudi anh hudng cta cic luc tic dung s¢
dugc biéu dién béi nghiém cta cac phuong trinh. Hé
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thdng cdc dinh nghia va cac tién dé, dugc viét trong
mét tap hgp cadc phuong trinh todn hoc, dugc xem
nhu 14 mé ta mot cdu tric vinh ciiu cha tu nhién,
khéng phu thudce vao mot khong gian hodc thai gian
cu thé ndo.

Méi lién két gitta cac khéi niém khac nhau trong
hé théng nay chat ché dén mic, ndi chung, ngudi ta
khong thé thay ddi bat ¢ mot khai niém nao trong
d6 ma lai khéong phd hiy toan bé hé théng,

Vi Iy do nay ma trong mét thoi gian dai hé
théng Newton duge coi nhu 1a hé thong cudi ciing
va nhiém vu dat ra trudc cac nha khoa hoc sau nay
dudng nhu chi don gian 1a md rong co hoc Newton
thanh cac linh vuc réng hon caa kinh nghiém. Su
thyc thi vat 1y hoc da phat trién theo cac dudng
huéng nay trong khoang hai Lthé ky.

Tir Iy thuyét chuyén déng cua céc chat diém,
ngudi ta cé thé dé dang chuydn sang nghién ctu co
hoc vét ran, chuyén déng quay, ciing nhu chuyén
déng lién tuc cta chat 1ong hoac chuyén déng dao
ddng cila vat thé dan hoi. Tat ca cdc phan dé cta co
hoc hay déng luc hoc duge phit trién din dan trong
mbi lién hé khang khit vai sy tién bd caa todn hoc,
dac bict 1a cac phép tinh vi tich phan, va cac két qua
dugc Kiém tra bang thi nghiém. Am hoc va thuy
ddng lue hoc tro thanh mét bd phin ctia co hoc. Mot
nganh khoa hoc khac, trong d6 ap dung rdng rai co
hoc Newton, la thién van hoc. Nhitng cai tién ciia céc
phuong phép todn hoc dan din din dén viéc xac
dinh ngay cang chinh xéc chuyén déng cia cac hanh
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tinh va nhitng tuong tic cua chang. Khi hién tugng
dién va tir duoc kham pha, cac luc dién va tir dugc
déi chiéu véi cac lyc hip din va nhiing tic dong cia
ching 1én chuyén déng caa cac vt thé lai dugce
nghién ciru theo cic duong hudng cta co hoc
Newton. Cubi cling, vao thé ky XIX, ly thuyét vé
nhiét ciing lai duge quy vé cd hoc bdi gia thiét ring
nhiét thuc su tao bdi chuyén dong théng ké phiic tap
cla cac phan nho nhat cha vt chit. Bang cich két
hop cdc khai niém cta ly thuyét xdc suat todn hoc véi
cac khai niém ctia co hoc Newton, Clausius, Gibbs,
va Boltzmann da chi ra ring c4c dinh lut co ban cta
ly thuyét nhiét c6 thé duoc giai thich nhu dinh luat
théng ké bit ngudn tit cs hoc Newton khi d4p dung
cho cac hé ca hoc rat phiec tap.

Cho t6i thai diém nay, chuong trinh xac lap bai
co hoc Newtont da duoc thuc hién rat nhat quan va
da din téi sy hiéu biét mdt pham vi rat réng 16n cta
kinh nghié¢m. Khé khan dau tién ndy sinh trong
nhimg thao luin vé linh vyc dién ti trong cic cong
trinh cta Faraday va Maxwell. Trong co hoc Newton,
Iuc hip din dugc xem nhu da cho, chit khéng phai
12 d8i tugng cAn phai nghién ctru thém nira vé mit ty
thuyét. Tuy nhién, trong cac céng trinh ctia Faraday
va Maxwell, truong lyc ty né try thanh déi tugng
nghién citu; cac nha vit Iy mudn biét trudng luc nay
bién thién nhu thé nio nhu moét ham s§ ctia khéng
gian va thoi gian. Do d6, ho tim cach thiét lap cac
phuong trinh chuyén déng cho cic trudng, chu
khéng phai trudc tién cho cac vat thé chiu tic dung
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clia cdc trudng dé. Sy thay d6i nay dan nguoc trd lai
quan diém da timng 16i cudn nhiéu nha khoa hoc
trudc thdi Newton. Mot tac déng, ¢d vé nhu, duge
truyén i vat nay sang vat khac chi khi hai vat cham
vao nhauy; thi du, trong va cham hodc qua ma sit.
Newton da dua ra mdt gia thuyét rat mdi va la lung
v&i gia thiét c¢6 luc tic dung trén tdm xa. Bay gior
trong 1y thuyét cac trusng luc ngudi ta ¢ thé quay
trd lai ¥ tudng cit, cho rang tac dung dugce truyén b
mot diém dén diém bén canh, chi bing cach mo ta
hanh vi cua cac trudng nho vao cac phuong trinh vi
phan. Piéu nay da duge ching minh 13 that su c6
thé, va do d6 sy md ta cdc truong dién tir nhu duge
cho bai cac phuong trinh ctia Maxwell dudong nhu la
mat giai phip thoa dang vé van dé luc. O day ngudi
ta di thuc su thay ddi chuong trinh ma co hoc
Newton da dua ra. Cac tién dé va cac dinh nghia cla
Newton ¢6 lién quan dén cac vit va chuyén déng
ctia chang; nhung véi Maxwell thi cic truong luc
dudng nhu cong ¢é mac d6 thye tai nhu cac vat
trong ly thuyét caa Newton. Tat nhién, quan diém
nay khéng phai dé dang duge chap nhéan, va dé
tranh mot sy thay ddi nhu vay trong quan niém vé
thyc tai, thi dudng nhu 1a hgp 1y néu so sanh truong
dién ti véi cdc trudng bién dang dan hdi, séng anh
séng cuia 1y thuyét Maxwell vdi séng Am trong cic
vat thé dan hdi. Do dé, nhidu nha vat 1y tin ring céc
phuong trinh Maxwell thuc sy lién quan t&i cac hién
tuong bién dang clia mdt méi trudng dan hoi nao
d6, ma ho goi 1a éte; sg d1 duoc dat tén nhu vay don
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gian la chi nham gidi thich ring moi truong nay la
rat nhe va mong dén miic né c6 thé tham nhap sau
vao chat khac va khéng thé nhin thiy hoac cam
thay. Tuy nhién, cich giai thich nay khéng phai la
qua thoéa man bdi vi né khéng thé giai thich duoc su
ving mat hoan toan clia cac séng dnh sang doc.

Cubi cung, thuyét tuong dbi, se duoc thao luan
& chuong tiép theo, da chimg td mot cach duat khoat
rang khai niém éte nhu mdt chat ma phuong trinh
Maxwell cé lién quan dén né, phai bi vidt bo. Nhing
lap luan d6 khong thé ban duoc liac nay; nhung két
qua i cic trudng can phai duge xem nhu mét thuc
tai doc lap.

Mot két qua khac va con gy kinh ngac hon nira
cua thuyét tuong @di hep 1a su kham phé ra cic tinh
chit méi cia khong gian va thai gian, ma thyc ra la
vé cdc moi lién hé gira khong gian va thai gian, d6 1a
nhimg tinh chat chua timg duge biét trude day va
khong ¢6 trong co hoc Newton.

Chiu 4n tugng cta tinh hinh hodn toan méi mé
nay, nhiéu nha vat Iy di dén két luan hoi hap tap
nhu sau: Co hoc Newton cudi ciing da bi chung
minh la sai. Thuc tai nguyén thay la truong chu
khéng phai la cac vat thé, va cau triic clia khéng gian
va thdi gian duge moé ta dung din boi cac cong thire
cta Lorentz va Einstein, chit khong phai bai cdc tién
dé cua Newton. Co hoc Newton 1a mot su gan ding
tét trong nhiéu trudng hop, nhung bay gid né phai
dugce hoan thién d¢é cho mét sy mé ta chit ché hon
vé tu nhién.
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Tir quan diém ma cudi cing ching ta da dat
duoc trong 1y thuyét lugng tr thi mot phat bidu nhu
vay dudng nhu la mot mé ta qud nghéo nan vé tinh
hinh thuc tai. Trude hét, né da bd qua thuc té reing
nhiéu thi nghiém, trong d6 cac trudng dugc do dac,
déu dua trén co hoc Newton va thit hai 13, co hoc
Newton khéng thé hoan thién dugc; né chi ¢ thé bi
thay thé b cai gi d6 thuc sy khdc!

Qua trinh phat trién ly thuyét lugng tixr day
chang ta ring nén mo ta tinh hinh d6 dudi dang sau:
Bat cr & ddu ma cac khdi niém ctia co hoc Newton ¢c6
thé duoc duing ¢ md ta cac su kién trong tu nhién,
thi cdc dinh luit do Newton phit biéu 1a hoan toan
ddng dan va khong thé cai tién hay hoan thién dugc
nita. Nhung cac hién tuong dién tir khong thé duoc
md ta mét cach ddy da boi cac khai niém cuaa cog hoc
Newton. Do d6, cac thi nghiém vé trudng dién tir va
vé cdc séng anh sing, cung véi nhitng phan tich ly
thuyét ctia Maxwell, Lorentz va Einstein da dan dén
mot hé dong kin méi cia cac dinh nghia va tién dé
¢ thé duoc biéu difn bdi cic k¥ hitu todn hoc. Hé
théng kin nay la chit ché theo nghia hét nhu hé
théng cta co hoc Newton, nhung khic mot cach cin
ban véi hé thong Newton.

Do d6, ngay ca nhimg hy vong da ting ddng
hanh cling cic nha khoa hoc tir thoi Newton ciing can
phai thay ddi. R6 rang sy tién bd trong khoa hoc
khéng phai bao gid ciing c6 thé dat duge bang cach su
dung nhitng dinh luat da biét vé tu nhién dé giai
thich céc hién tugng méi. Trong mat s6 truong hap,
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cac hién tugng méi duge quan sit chi co thé hiéu
duoc bang cic khdi niém mdi thich ang vdéi hién
tuong méi nay, gidng nhu cach ma cac khai niém ctia
Newton thich tng vdi cac s kién co hoc. Cac khai
niém mdi nay lai ¢6 thé duoc ket ndi trong mot hé
théng kin va duoc bidu dién bai cac ky hiéu toan hoc.
Nhung néu vat 1y, hodc bao quét hon la khoa hoc tu
nhién, dd dién tién theo cach nay, thi ¢é van dé¢ ndy
sinh: Mbi quan hé gifra cic tap hop khai niém khac
nhau 1a gi? Néu, thi du, cic khéi niém hojc cic tir ngi
gibng nhau duge tim thiy trong hai tip hop khac
nhau va dugc dinh nghia mét cach khac nhau dbi voi
moi lién két va biéu dién todn hoc clia ching, thi cac
khai niém nay biéu dién thyce tai theo nghia nao?

Van dé nay nay sinh ngay lap tic sau khi thuyét
tuong d6i hep dugc phat minh. Cac khdi niém
khong gian va thdi gian thudc ca co hoc Newton lan
thuyét tuong dbi. Nhung khong gian va thoi gian
trong co hoc Newton la déc lap nhau; con trong
thuyét tuong déi ching Jién hé vdi nhau qua phép
bién ddi Lorentz. Trong trudng hop dic biét, ngudi
ta c6 thé chi ra rang cac phat biéu ctia thuyét tuong
d6i sé chuyén vé cac phét biéu ctia cd hoc Newton
trong gidi han khi ma tit cd cic van téc trong hé
thong 1a rat nhd so v4i van téc dnh sang. Tit d6 ta ¢
thé két luan ring cac khdi niém cta co hoc Newton
khdng thé ap dung cho cic su kién ma trong d6 c6
cac van tdc c6 thé so duge véi van téc danh séng,
Bing cach d6 cubi cung ngudi ta da tim dugce gidi
han co ban clla co hoc Newton, gidi han ma khong
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thé nhin thdy duoc Uit tip hop chat ché cia cac khai
niém hoidc khong thé thiy duge Hr nhitng quan sat
don gian trén cic hé co hoc.

Da d3, mbi quan hé giita hai tap hop chit ché
khic nhau cta cac khai niém ludn doi héi sit nghién
ctru hét sic can thin. Trude khi bude vao mét thao
luan chung vé ciu tric caa bét ky tip hop cac khéi
niém cd tinh chit ché va déng kin nao nhu vay va vé
cac mbi quan hé cé thé cé ctia chiing, chung ta sé mo
ta ngan gon vé cac tap hop khéi ni¢m cho dén nay
da dugce dinh nghia trong vat ly. Ngudi ta cé thé
phan biét bdn hé théng da dat t&i dang hoan chinh.

Tap hop thit nhat, d6 la co hoc Newton, da dugce
thao tuan & trén. N6 thich hop cho viéc md ta tat ca
cdc hé théng co hoc, chuyén dodng cta chit 16ng va
dao dong dan hdi ctia cic vat thé; né ban gom ca Am
hoc, tinh hoc, khi dong luc hoc.

Heé théng céc khai niém kin thi hai dugc hinh
thanh trong subt thé ky XIX c6 lién quan dén ly
thuyét nhiét. Mac du ly thuyét nhiét cudi cung dugc
két ndi voi co hoc qua su phat trién ctia co hoc théng
ké, nhung xem né la modt bé phan cua co hoc thi
khong thuc té. Thuc ra Iy thuyét hién tugng luan vé
nhiét c6 dung mot s6 cic khdi niém khéng duoc
dung trong cdc nhanh vat 1y khac, nhu: nhiét, nhiét
dung, entropy, nang luong tu do, v.v... Néu tir sy mo
td c6 tinh chat hién tugng ludn nay ngudi ta di téi
cach gidi thich théng ké, khi coi nhiét nhu la ning
lugng dugc phan bé mot cach thong ké trong s6 rat
nhiédu béc tu do do cAu tao nguyén tir ctia vét chét, thi
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nhiét c6 lién quan vdi co hoc ciing ching hon gi véi
dién dong luc hoc hodc cic bo phén khic caa vat 1y.
Khai niém trung tdm ctia cach giai thich nay 1a khai
niém xac suit, ¢ moi lién hé chat ché véi khai niém
entropy trong ly thuyét hién tuong luan. Ngoai khai
niém nay ly thuyét thong ké vé nhiét con doi hoi khai
niém nang luong. Nhung moi tdp hgp chat ché cta
cac tién @& va cdc khai niém trong vat Iy nhat thiét
phai chita cdc khai niém ning luong, xung lugng va
mémen xung luong cung véi cac dinh Juat bao toan
clia cac dai luong nay trong cic diéu kién nao ddy.
Diéu nay xay ra néu tap hop chit ché nay <6 ¢ dinh
mé ta nhitng dic diém nao day cla tu nhién dang &
moi thai gian va & khép moi naj; noéi cach khag,
nhitng dic diém nay khong phu thuédc vao khong
gian va thoi gian, hay nhu ciac nha toan hoc thuong
néi, nhing dac diém nay la bt bién d6i véi phép
tinh tién ty y trong khéng gian va thdi gian, phép
quay trong khéng gian va phép bién déi Galileo -
hoic Lorentz. Do d6, 1y thuyét nhiét c6 thé két hop
dugc véi bat ky hé thong khai niém kin ndo khac.

Heé théng kin thit ba cia cac khidi niém va cac
tién dé co ngudn géc trong hién tuong dién va tir da
dat dén dang hoan chinh ctia né trong thap ky dau
tién cia thé ky XX nhd cac cdng trinh cta Lorentz,
Einstein va Minkowski. N6 bao gém dién ddng luc,
thuyét tuong dbi hep, quang hoc, tir hoc va ngudi ta
c6 thé gop vao day ca thuyét de Broglie vé séng vat
chét clia tat ca cac loai hat so cap khac nhau, nhung
khong c6 Iy thuyét séng cia Schrodinger.
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Cubi cling, hé théng chat ché thit tu chd yéu la
1y thuyét lugng tir nhu da duge mo ta & hai chuong
dau. Khéi niém chil yéu ctia nd la ham xac suat, hoac
“ma tran théng ké”, nhu cdc nha todn hoc thuang
goi. N6 bao gom co hoc luong tir va co hoc séng, 1y
thuyét phd nguyén tir, hda hoc va ly thuyét vé cac
tinh chat khéc cua vat chat nhu tinh dan dién, hién
tuong sat tr, v.v...

Cac mdi quan hé gitta bon tip hop khai niém nay
c6 thé dugc chi ra theo cach sau: tip hop dau tién
duogc chia dung trong tap hop thit ba nhu mét
trudng hop gidi han, trong dé van toc dnh sing duoc
xem nhu 1dn vé han, va duge chia dung trong tap
hop tha tu nhu mét truong hop gidi han, trong 46
hing sb Planck duoc xem nhu nhd vé han. Tap hgp
tha nhat va mdt phan ctia tap hop thi ba thude vé tap
hop thir tu véi tu cach 1A céi tién nghiém dé mé ta cac
thi nghiém. Tap hop thit hai ¢6 thé két ndi dé dang
véi mgt trong ba tap hgp kia va dac biét quan trong
trong viéc két noi véi tap hop thit tu. Su tdn tai doc
lap ctia cac tap hgp thit ba va tha tu goi y su ton tai
ctia tap hop thit nim, ma céc tap hop thit nhat, tha
ba, thit tir 1a nhitng truong hop gidi han caa tap hop
dé. Tap hop thit nim c6 thé sé dugc tim thiy maét
ngay nio d6 di véi Iy thuyét cac hat so cip.

O ban liét ké trén ching ta d b qua tap hop céc
khai niém gin véi thuyét tuong déi rong, bdi vi tap
hgp nay c6 18 chua dat dén dang hoan chinh, nhung
phai nhin manh ring né khédc han véi bén tap hap
kia.
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Sau khao sit ngin gon trén, ching ta c6 thé
quay lai vin dé tong quét hon, dé 1a cau hoi nhiing
gi can dugc coi nhu la cdc tinh chét dic trung caa
mdt hé thdng déng kin cic tién dé va cic dinh nghia.
Cé 1&é dic diém quan trong nhit 1a kha ning Hm
dugc mot bidu dién toan hoc nhét quan cho tap hop
d6. Su biéu dién nay phai bao dam cho hé théng 1a
phi mau thuén. Réi hé théng phai 1a thich hop dé
mb ta mot pham vi rong ctia kinh nghiém. Su hét sic
da dang cta cac hién tuong trong pham vi d6 can
tuong tng véi sb luong 16n cic nghiém cua cac
phuong trinh trong biéu dién toan hoc dé. Giéi han
cda pham vi cic hién tuong dugc md ta thuong
khong thé it ra tir cac khai niém. Con cac khai niém
thi khong duge dinh nghia mot cach that r6 rang
trong moi quan hé cua ching véi tu nhién, mac du
nhitng mbi lién két gitta cdc khai niém dé c6 thé
dugc dinh nghia mét cach ré rang. Do dé, cac gidi
han sé duoyc tim thiy tir kinh nghiém, tir thuc té ring
cac khai niém khong cho phép mo ta mot cach ddy
du vé cac hién tugng dugc quan sat.

Sau sy phan tich ngin gon nay vé cau tric cia
vat Iy ngay hom nay, c6 lé ta nén ban vé médi quan
hé gitra vat 1y va cac linh vuce khac ctia khoa hoc tu
nhién. Ngudi lang giéng gan gi nhit cia vat 1y 1a
héa hoc. Thyc té thi qua Iy thuyét lugng tir thi hai
khoa hoc nay da di dén mét sy hop nhét hoan toan.
Nhung 100 nam trudc day ching qué cach biét nhau,
cac phuong phap nghién ciu ciia ching rat khac
nhau, va cac khdi niém ctia héa hoc vao thoi gian dé
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khong c6 nhing déi ung trong vat 1y. Céc khai niém
nhu héa tri, hoat tinh, tinh hoa tan va tinh dé bay
hoi déu 6 dic diém dinh tinh hon vi héa hoc chi
gan day méi thude vé cac khoa hoc chinh xéc. Khi ly
thuyét nhiét duge phat trién vao gitda thé ky trudc
(tic thé ky XIX - ND) cac nha khoa hoc bit diu 4p
dung né vao cac qua trinh héa hoc, va sudt tir &6
hoat dong khoa hoc trong linh vuc nay da dugc xéc
dinh bdi hy vong sé quy dugc cac dinh luat ciia héa
hoc vé co hoc clia cac nguyén tir. Tuy nhién, cin
nhin manh r?mg didu nay la khong thé 1am duogc
trong khuén khd ctia co hoc Newton. D& ¢6 thé mé
ta mot cach dinh lugng cac dinh luat héa hoc, nguoi
ta phai phat biéu mét hé théng cac khéi niém rong
hon nhiéu cho vat Iy nguyén . Didu nay cudi ciing
da thue hién dugc trong ly thuyét lugng ta, mot ly
thuyét cé géc gac trong héa hoc cung khéng kém gi
trong vat Iy nguyén ti. Do d6 dé dang thiy riang cac
dinh luét héa hoc khong thé quy vé co hoc Newton
clia cac hat nguyeén tr, bdi vi cdc nguyén t6 héa hoc,
trong hanh vi ctia chiing, thé hi¢gn mét miic d6 bén
ving hoan toan khéng cé trong cic hé co hoc.
Nhung chi khi ¢6 1y thuyét vé nguyén tir cta Bohr
nam 1913 thi diéu nay mdi duoge hiéu ro. Két qua
cudi cling, ngudi ta ¢ thé ndéi, cac khai niém cta héa
hoc mét phan 1a bd sung cho cac khai niém co hoc.
Néu ching ta biét ring mot nguyén tit & trong trang
théi dimg thap nhat quyét dinh cac tinh chit héa hoc
clia né thi déng th&i chiing ta lai khéng thé néi vé
chuyén ddng cta cic electron trong nguyén tir.
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M6i quan hé hién nay gitta, mot bén, 1a sinh hoc,
va bén kia, 1 vat Iy va héa hoc, rat gidng véi mbi
quan hé gitta héa hoc va vat 1y hoc 100 nam trudc
day. Cac phuong phép cta sinh hoc khac cic
phuong phap ctaa vat ly va héa hoc, va céc khéi niém
sinh hoc dién hinh ¢é dic tinh dinh tinh hon so vdi
cac khai niém cua cac khoa hoc chinh xac. Cac khai
niém nhu su sdng, co quan, té bao, chic ning cla
cac cd quan, tri gidc déu khéng cé cac khai niém déi
ing trong vat Iy hodc héa hoc. Mat khac, phan lén
nhing tién bod trong sinh hoc sudt 100 nim gan day
déu di dat duge nhd 4p dung héa hoc va vat ly vao
cac co thé soéng, va toan bd xu huéng cta sinh hoc
trong thai dai ching ta 1a nham giai thich cac hién
tuong sinh hoc trén co s cac dinh luat vat ly va héa
hoc da biét. Lai ¢6 van dé nay sinh: liéu hy vong nay
la ¢6 co 50 hay khong.

Cing nhu trong truong hop héa hoc, tur kinh
nghiém sinh hoc don gian ngudi ta biét ring cic co
thé sébng thé hién mét mic do bén vimg, ma nhing
cau tric phic tap thong thudng tao bdi nhiéu loai
phan t khac nhau chéc chin sé khang thé 6 duge
néu chi dua trén cac dinh luat vat ly va hoéa hoc. Do
d6 phai bb sung diéu gi d6 vao cic dinh lujt vat Iy va
héa hoc trudce khi ¢6 thé hidu dugc tron ven cac hién
tuong sinh hoc.

V& van dé nay, c6 hai quan diém khac han nhau
thudng xuyén duge thao luan trong céc tai liéu sinh
hoc. Quan diém thi nhit ¢6 lién quan dén thuyét
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tién héa ctia Darwin trong méi lién hé véi di truyén
hoc hién dai. Theo thuyét nay, khai niém duy nhat
can duoc bd sung cho cac khdi niém vat Iy va héa hoc
dé hiéu dugc sy séng 13 khdi niém lich st Khoang
thoi gian dai didng dic bén ngan triéu nim da tréi
qua ti khi hinh thanh trdi dat da cho tur nhién kha
ning thir nghiém mot sy da dang gan nhu khong cé
gidi han vé ciu tric cta cic nhém phén ti. Trong s6
céc ciu tric nay cudi ciing da xuat hién mot sb c6 thé
ty nhéan dbi bang cach ding cac nhém phan ti nhod
hon lay tix vat chat xung quanh, va do d6 nhitng cau
tric nhu vy c6 thé duogce tao ra véi sd lugng 1on.
Nhitng thay d6i ngiu nhién trong cdc cau tric d6
cing tao ra mot su da dang con 1én hon nita cha cac
cau trac hién ¢é. Nhing cdu tric khic nhau phai
canh tranh d6i véi cac nguyén Liéu lay tir vat chét
xung quanh va theo cich 6, thang qua sy sdng sét
cia nhing gi thich nghi nhit”, cudi cung da xdy ra sy
tién hoéa clia cic ¢ thé séng, Chic chin rang hoc
thuyét nay chira dung rat nhiéu sy that, va nhiéu nha
sinh hoc cho rang viéc bd sung khéi niém lich su va
tién héa vao cac tap hgp chit ché cac khéi niém cua
vat Iy va hoa hoc sé 13 quéa & dé giai thich cic hién
tuong sinh hoc. Mot trong céc lap luan thuong duge
dung dé ting hé cho thuyét nay nhin manh riang bat
ké & dau ma cic dinh luat vat 1y va héa hoe duoc dem
ra kiém tra trong cic co thé séng thi déu thiy cac
dinh luat Ay la dang ca; va dudng nhu hoan toan
khéng c6 chd cho cai goi 1a "luc séng” nao day khic
vai cic lyc trong vat ly.
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Mit khéc, chinh lap luan nay lai mat di nhiéu
trong lugng vi 1y thuyét lugng tir. Boi vi cdc khii
niém vat 1y va héa hoc tao nén mot tap hop chit ché,
déng kin, ay 1a tap hop cua ly thuyét Iugng tr, nén
diéu tat yéu la cic khai niém nay c6 dugc ap dung &
dau di nita dé mé ta cac hién tuong thi cac dinh luat
lién quan dén cac khai niém dé cang phai c6 hiéu
luc. Do d6, bat ¢t & dau ma ngudi ta xit 1y cdc co thé
séng nhu nhing hé thdng hoa 1y thi cic dinh luat
nay nhat thiét ciing phai tic déng nhu vay. Van dé
duy nhit ma tir day ching ta cé thé hoc duge diéu gi
d6 vé sy diy du clia quan diém thit nhat nay la cac
khéi niém héa Iy cho phép mo ta mot cach diy da
cac cd thé sbng hay khéng, Cac nha sinh hoc, nhing
nguai tra 16i van dé nay theo cdch tiéu cuc, thudng
git quan diém thw hai sé dugc giai thich ngay duéi
day.

Quan diém thi hai ¢6 thé dugc phét biéu theo
cach sau: That khé c¢6 thé hinh dung cac khai niém
nhu tri gidc, chitc nang ciia moét co quan, tinh trang
bénh tat lam thé nao lai c6 thé la mot by phan cia
mot tdp hop chat ché ciia cac khai niém caa ly
thuyét lugng tit két hop voi khdi niém lich sit. M3t
khac, cac khai niém nay lai cin thiét dé mé ta tron
ven su sdng, tham chi ngay ca khi ching ta tam thai
logi trir con ngudi khi trinh bay nhing van dé méi
& bén ngoai sinh hoc. Do d6, dé hidu dugc sy song,
c6 1é sé can phai vuot ra ngoai ly thuyét lugng tix va
xay dung mdt tap hop chat ché mdi cua cac khai
niém, ma vat ly va hoa hoc thude tap hop d6 nhu
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nhitng trudng hop gidi han. Lich stt ¢ thé 14 mét
phén quan trong ctia tap hop nay, va cic khdi niém
nhu tri gidc, kha nang thich nghi, bénh tat cang sé
thudc vé nd. Néu quan diém nay la diing, thi sy két
hop hoc thuyét Darwin véi vat 1y va héa hoc sé la
khong day du dé giai thich sy séng hitu co; nhung
van sé con dung néu coi cac co thé sdng, trong mot
muc dd 16n, nhu nhing hé théng héa ly - tic 1a
nhu nhitng chiéc mdy, theo cach dién dat cla
Descartes va Laplace - va néu duge xit Iy nhu thé,
thi nd ciing sé phan ung lai nhu thé. Dong thdi,
ngudi ta cé thé gia thiét - nhu Bohr da gia thiét -
rang sy hiéu biét cia ching ta vé mot té bao séng
c6 thé bd sung cho sy hiéu biét tron ven vé chu tric
phan tir ca né. Vi sir hidu biét tron ven vé cau trac
nay chi cé thé dat dugc bang giai phau, ma giai
phau thi sé phd huy su séng cua té bao d6, cho nén
viéc xem rang su séng loai trir tinh quyét dinh hoan
todn ctia cAu tric ly hoa von 13 co O cua no, la mot
diéu kha di vé mat logic. Tham chi néu c6 gitr quan
diém thi hai ndy di nira thi c6 1 nguoi ta cing
khong thé gidi thiéu cho nghién citu sinh hoc mot
phuong phap nao khdc véi nhing phuong phap da
duge theo dudi trong subt nhimng thap ky gin day:
dé la ¢b ging giai thich nhiéu nhit ¢6 thé duoc cic
co s& ctia nhitng dinh luat héa 1y da biét, va mo ta
hanh vi chia cic co thé séng mét cach cin than va
khéng thanh kién vé mat 1y thuyét.

Quan diém thu nhét phd bién trong cic ntha sinh
hoc hién dai hon 1a quan diém thd hai; nhung kinh
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nghiém hién cé chic chan khong du dé quyét dinh
gitta hai quan diém d6. Nhiéu nha sinh hoc wa thich
quan diém thi nhat hon cé thé lai 1a do sy phan chia
clia Descartes da thim rat siu vao trf 6c con ngudi
trong nhitng thé ky qua. Vi “res cogitans” chi gidi han
trong con nguoi, trong cai “Toéi”, nén cac dong vat cd
thé khéng ¢ linh hén sé chi thuéc vé “res extensa”
ma thdi. Do d6 cdc dong vat, nhu nguai ta li sy, ¢ thé
dugc hiéu theo cling mot cich nhu vat chat néi
chung, va cac dinh ludt cda vat 1y va hoéa hoc cung vai
khai niém lich st han sé la dua dé giai thich hanh vi
ctia ching. Chi khi “res cogitans” duge dua vao do thi
mét tinh hinh méi nay sinh sé doi hoi phai ¢ cac khai
niém hoan toan mdi. Nhung su phan chia cua
Descartes 1a mét su qua don gian héa nguy hiém va
do d6 rit c6 thé quan diém thif hai sé 1a ddng.

Giéc vin dé nay lai vi chua thé giai quyét duor,
chiing ta rd rang van con rat xa méi ¢6 dugc mot tap
hop chat ché va déng kin clia cac khéi niém dé mo ta
cac hi¢n tugng sinh hoc. Mac @ phiic tap trong sinh
hoc dang lam nan long dén néi hién nay ngudi ta
khéng tudng tuong duac ra bat ky mot tap hop khdi
niém nao, trong do cac mdi lién két c6 thé dugc dinh
nghia mgt cach ro rang dén mitc c6 thé cé duge mot
biéu dién toan hoc.

Néu chdng ta di ra ngoai sinh hoc va dua ca tim
1y hoc vao thao luan thi c6 thé sé khong c6 bat cf sy
nghi ngd nao ddi véi viéc cac khai niém 1y, héa va
tién hda cliing nhau sé khéng da dé mé ta cdc su
kién. V& diém nay su ton tai ly thuyét lugng tir da
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lam thay déi thdi d6 cta chiing ta déi v4i nhiing gi
da dugc xac tin o thé ky XIX. Trong giai doan d6 mot
s6 nha khoa hoc thién vé suy nghi cho ring cac hién
tuong tam 1y c6 thé co ban dugc giai thich trén co sd
Vit 1y va héa hoc cta bd nao. Trén quan diém cua ly
thuyét luong ti thi khéng cé 1y do dé dua ra mot gia
thiét nhu vay. Mic dix thuc 1é 1a cdc su kién vat ly
trong nao thude vé cic hién tugng tinh thin, nhung
ching ta khéng hy vong nhiing su kién nay c6 thé
dua dé giai thich ching. Ching ty khéng bao gioy ngdy
rang nao bd hanh déng nhu mét co ché héa ly néu
né dugce xit Iy nhu vay, nhung dé hiéu dugc cac hién
tugng tinh than, chung ta can bat dau tir thue té 1a tri
4c con ngudi bude vao qua trinh khoa hoc cda tam ly
hoc véi tu cach vita 1a d6i tugng vira 1a chu thé.

Nhin lai céc tdp hop khai niém khic nhau da
dugc tao thanh trong qua khir hoac cé thé tao thanh
trong tuong lai véi ¥ d6 tim ra con dudng ctia ching
ta di qua thé gi¢i nhd khoa hoc, ching ta thiy ring
cdc thp hop d6 dudng nhu dugc sip xép bdi phan
déng gép ngay cang ting cta yéu tb chi quan trong
tdp hop d6. Vit ly b dién c6 thé dugc xem nhu la
mot sy ly tudng héa, trong d6 ching ta néi vé thé
gidi nhu dugce tach biét hoan toan vdi ching ta. Ba
tip hop dau tuong ing véi sy 1y tudng héa nay. Chi
cé tAp hop thi nhat 13 hoan toan tuan thi cdi "tién
nghiém" trong triét hoc ctia Kant. o} tap hop thir tu,
tap hop cta ly thuyét luong ti1, con ngudi véi tu cach
1a chtt thé ctia khoa hoc dugc dua vio théng qua
nhiing cau hoi dugce dit ra cho ty nhién trong nhitng
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biéu thidc tién nghiém caa khoa hoc con ngudi. Ly
thuyét lugng tie khong cho phép mét sy mo ta hoan
toan khach quan vé tu nhién. Trong sinh hoc, diéu ¢6
thé 1a quan trong dé cé6 mét sy hiéu biét hoan toan la
nhing cidu hoi do loai nguot dat ra, ma chinh ban
than loai ngudi lai cang thudc loai cac co thé song, va
mat khdc, ching ta da biét sy séng 1a gi tham chi
trudce ca khi chang ta dinh nghia né mét cach khoa
hoc. Nhung c6 le ta khong nén di sau vao nhing tu
bién vé cic cau triic kha di caa nhing tap hop cic
khai niém ¢on chua dugce hinh thanh.

Khi d6i chiéu trat tu nay vdi nhiing su phan loai
clt & cac giai doan ban dau ctia khoa hoc tu nhién,
ngudi ta thly rdng gid ddy ngudi ta da chia thé gici
khong phai thanh cac nhém &éi tugng khac nhau, ma
thanh cdc nhém lién két khac nhau. Trong giai doan
dau ctia khoa hoc, ngudi ta phan biét, chang han, cac
nhém khac nhau nhu khodng vit, cay cdi, dong vit,
con ngudi. Cac dbi tugng nay duge lay theo nhém ¢6
ban chit khic nhau, duge lam tir cac vit liéu khac
nhau va dugc quyét dinh vé hanh vi ctia ching bai
cdc lgc khac nhau. Giy day ching ta biét rang mot dbi
tuong bat ky, du la khoang vat hay dong vat, thuc vat,
déu duoc tao béi ciing mot vat chat, boi cung cac hgp
chat héa hoc khac nhau; hon nita cac luc tic dong
gitta cdc phan khac nhau ctia vat chit xét dén cung
cfing 1a nhu nhau trong moi loai d6i tuong. Cai c6 thé
khdc biét 1a loai lién két, né c6 thm quan trong hang
dau trong mét hién tuong nao ddy. Thi du, khi ching
ta noi vé tac dung cta cidc huc héa hoc la chung ta
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mudn néi t¢ modt loai lien két phitc tap hon hoic
trong moi trudng hop la khic véi cdc lién két duge thé
hién trong co hoc Newton. Nhu viy, thé gidi trinh
hién nhu mét chudi phiic tap cdc su kién, trong d6 cdc
méi lién két thudc cac loai khdc nhau xen ké nhau
hoidc chdng chéo nhau hoic két hop véi nhau va do
d6 ma quyét dinh két ciu clia cdi toan thé.

Khi chung ta biéu dién mét nhém cic mdi lién
két baing mot tap hop chat ché va déng kin ctia cic
khéi niém, céc tién dé, cic dinh nghia va cac dinh
luit, dén luot minh, nhing thit nay lai duge bidu
dién bang mdt so dd toan hoc, thue té 1a chang ta da
tach riéng va 1y tudng héa nhém céc lien két nay véi
muc dich dé lam cho rd rang va dé hiéu hon. Nhung
cho dut c6 dat duogc mot su ro rang tron ven theo
cach nay di nira, thi ciing khang biét duoc tap hop
cac khai niém nay mo ta thuc tai mét cach chinh xac
nhu thé ndo.

Nhiing 1y tuéng héa niy cé thé duoc goi la mot
bé phan clia ngén nglt con ngudi da duge hinh thanh
tl su tuong tac giita thé gidi va ban than ching ta,
mot sy dap ting caa con ngudi d6i véi thach thic caa
tu nhién. Ve phuong dién nay, ching (nhitng Iy
tudng héa) c6 thé dugc so sdnh véi cac phong cach
khac nhau cua nghé thuat, nhu kién trac hoiac 4m
nhac, Mdt phong cach nghé thuét ciing cd thé duge
dinh nghia b&i mét tip hgp cac quy tic hinh thitc
duoc dp dung cho nguyén liéu cia nghé thuat dac
biét nay. C4c quy tac nay cd 1é khéng thé dugc biéu
dién theo y nghia chat ché boi mét tap hgp cac khai
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niém toan hoc va cic phuong trinh, nhung céc yéu to
co ban clia chiing lién quan rat chat ché véi cac yéu to
cin ban cta toan hoc. Su can bang va mat can bang,
lap lai va déi xiing, mot sb chu triic nhém dong vai tro
co ban trong ca nghé thuat lan todn hoc. Thing
thudmng can phai ¢6 sy lao déng cia nhiéu thé hé dé
phét trién hé thong hinh thire, ma sau nay dugc goi la
phong cach ctia nghé thuat iy, tir su don gian ban
dau dén su ddi dao cdc md thire phic tap cong phu
dic trung cho sy hoan tat clia né. Méi quan tim cta
ngudi nghé si tap trung vao qua trinh két tinh nay, &
dé chat liéu nghé thuat, thong qua tac dong cia nguoi
nghé si, céd dugc cac dang thic khac nhau, duge khoi
phét tir cdc khai niém hinh thic dau tién ctia phong
cach d6. Sau khi hoan tat thi su quan tam lai phai phai
nhat di, bdi vi tir “quan tam” c6 nghia: tén tai cang
véi diéu gi day, tham gia vao mét qua trinh ctia cudc
séng, nhung rdi qua tinh nay cing dén hi thi ket
thic. Lai & day céu hdi cic quy tic hinh thic cua
phong cach biéu dién thuc tai duge bao xa, mét thuc
tai rat cé ¥ nghia d6i v&i nghé thuat, lai khéng thé
dugc quyét dinh tir céc quy tac hinh thie dé. Nghé
thudt ludn Judn la su ly tuong hoéa; ma Iy tuong thi
khéc véi thuc tai - it nhat la khac véi thuc tai cta
nhimg cai béng, nhu Plato da dién ta - nhung ly
tudng hoa lai 1a can thiét cho su hiéu.

Su d6i chiéu gita nhang tap hop cac khai niém
khac nhau trong khoa hoc tu nhién véi cic phong
cach nghé thuat khac nhau cé vé nhu 1a rit xa véi sy
that d6i véi nhitng ngudi xem céc phong cich nghé
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thuit khic nhau nhu 1a nhitng san pham kha tay tién
ctia trf 6¢ con ngudi. Ho 1y su rdng trong khoa hoc ty
nhién thi nhiing tap hop khéc nhau cta cac khai niém
nay bi¢u dién thuc tai khdch quan, duge ty nhién day
cho chtng ta, nén tuyét nhién khong thé tay tién ma
1a hé qua tat yéu cta tri thic kinh nghiém dang ting
lén dan dén ctia ching ta vé ti nhién. V& diém nay,
nhiéu nha khoa hoc tén thanh; nhung liéu cic phong
cach nghé thuit khac nhau ¢6 ddng 1a san pham tiy
tién cta tri 6¢ con ngusi? O day ching ta lai khong
duge @é sy phan chia cdia Descartes dan dat sai
dudmg. Phong cach nay sinh tir su tuong tic giita thé
gidi va ban than ching ta, hodc cu thé hon la gita
tinh than thdi dai va ngudi nghé si. Tinh than théi dai
cng c6 thé 1a mot su thuc khach quan nhu bat i sy
thuc nio trong khoa hoc tiz nhién, va tinh than nay
mang lai mot s6 dac diém cta thé gidi tham chi doc
lap véi thot dai va theo nghia d6, ¢6 nghia la vinh ctru.
Béng tic phdm ctia minh, ngudi nghé si cb gang lam
cho céc dic diém d6 tréy nén c6 thé hiéu duge va trong
nd luc nay anh ta sé dugc dan dat dén cac loai hinh
phong ciach ma trong d6 anh ta sang tac.

Do d6, hai qua trinh, qua trinh khoa hoc va qué
trinh nghé thudt, khéng phai la rdt khac nhau. Ca
khoa hoc va nghé thuit trong sudt nhiéu thé ky da
tao nén ngdn ngir con ngudi ma nhd d6 chdng ta c6
thé néi vé nhitng phan rit xa x&i cta thyc tai, va
nhang tap hop chit che caa cac khai niém ciing nhu
cac phong cach nghé thuat khac nhau la cac tir hodc
cdc cum tir khdc nhau trong ngbén ngit nay.



7. Thuyét tuong doi

TRONG linh vyc vat Iy hién dai, thuyét tuong
dbi ludn ludn déng mot vai trod rat quan trong. Chinh
1a & ly thuyét nay lan dau tién ngudi ta da thita nhan
su can thiét phai thay ddi nhimg nguyén 1y cd ban
cda vat 1y hoc. Do d6, viéc thao ludn nhing van gé
nay sinh va dugc thuyét tuong déi giai quyét mot
phan vé can ban thudc su xem xét nhiing hé qua triet
hoc cta vat 1y hién dai. V& mot ¥ nghia nao day ¢é
thé néi rang - nguoc véi Iy thuyét lugng t - su phét
trién ctia thuyét tuong déi tir sy thira nhan cubi cing
nhimng khé khin téi khi gidi quyét duoc nhing khé
khan d6 da dién ra chi @ mot thai gian rat ngan. Viéc
Morley va Miller lip lai nhiéu lan thi nghiém
Michelson vao nim 1904 1a bing ching r6 rang dau
fién vé viéc khéng o6 kha nang phét hién cac chuyén
déng tinh tién cda trdi dat bing cic phuong phap
quang hoc, va bii bao mang tinh quyét dinh cta
Einstein dugc cong bb chi sau &6 2 nam. Mat khac,
céac thi nghiém cta Morley va Miller va bai bao ctia
Einstein chi 14 nhimg budc cudi cing ctia moét qua
trinh phat trién da bit dau tir rat sém va c6 thé duge
tdng két dudi nhan dé “dién dong luc hoc cha céac
vat chuyén dong”.
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Ro rang dién déng luc hoc cua cic vat chuyén
dong la mét inh vuc quan trong cta vat 1y va ky
thuét ké tir khi ché tao duoc cac dong co dién. Tuy
nhién, cht dé nay di gip mot khé khian nghiém
trong boi khdam pha caa Maxwell vé ban chat dién ti
cta séng anh sang, Céc séng nay khac véi cac séng
khac, ching han nhu vdi séng am, & mot tinh chat
cdn ban: ching ¢ thé truyén dugc trong chan
khong. Khi chudng reo trong mét binh kin dad hiit
hét khong khi thi dm thanh khéng thé ot ra ngoai.
Nhung énh sang ¢6 thé dé dang xuyén qua mdt thé
tich chan khéng. Do d6, ngudi ta gia dinh rang séng
&nh sdng c6 thé duge xem nhu séng dan hdi ciia mét
chat rat nhe dugc goi 1a éte, chat nay khong nhin
thdy dugc va khong cdm nhin duge, nhung chat nay
chodn day khoing chan khéng cting nhu khoang
khéng gian trong dé cé ton tai vat chit khic nhu
khang khi hodc thuy tinh, chang han. Cdc nha vat 1y
théi d6 da khong hé nay ra y tudng rang séng dién
tir ¢6 thé 1a modt thuc tai tu than, khong phu thubc
vao bat ky vat nao. Vi chat gia thuyét éte nay dudng
nhu thim qua cic chét khéc, nén nay sinh cau hai:
ditu gi sé xdy ra néu chit d6 duge dua vio chuyén
dong? Ete c6 tham gia vao chuyén déng nay khong,
va néu ¢4, thi séng dnh sdng sé lan truyén trong éte
dang chuyén dong nhu thé nao?

Cac thi nghiém c¢6 lién quan véi van dé nay la rat
khé khan vi Iy do sau: Vin t6c cac vat thé chuyén
ddng thudng rat nhd so véi van téc dnh sing. Do &6,
chuyén dong cta cac vat thé nay c6 thé chi sinh ra
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nhitng hiéu ting rat nhd, ty 1é thuan véi ty sb clia
van téc vit thé va van tbc dnh sang hoic vai luy thiza
bac cao hon cia ty sé nay. Nhiéu thi nghiém cta
Wilson, Rowland, Roentgen va Eichenwald va
Fizeau cho phép do dugc hiéu ang nay véi d6 chinh
xéc tuong tng véi luy thita bic nhét cta ty s6 nay.
Ly thuyét electron do Lorentz phét trién nam 1895 ¢
kha nang mo ta cac hiéu ang nay moét cich kha my
mén. Nhung rdi thi nghiém cia Michelson, Morley
va Miller lai tao ra mét tinh huéng méi. Thi nghiém
nay sé dugc thao tuan mét cich tuong d6i chi Hét.
DPé nhan dugc hiéu tng 1dn hon va do d6 két qua sé
chinh x4c hon, dudmg nhu t6t nhit [a tién hanh cac
thi nghiém vdi cac vat thé ¢6 van tdc rit cao. Trai g4t
chuyén déng quanh mat tréi véi van téc khoang 20
dam/ gidy (tirc 32kmy/s). Néu éte 1a dimng yén doi véi
mit trdi va khéng chuyén dong ciung véi trai dat, thi
chuyén déng nhanh nay ctia éte déi véi trai dat (do
trai d&t chuyén déng dbi véi éte - ND) sé lam cho
ngudi ta cam nhan duge chuyén déng dé trong sy
thay déi ctia van toc anh séng. Van t6c nay sé khic
nhau phu thudc vao viéc d4nh sing dugc truyén di
theo hudng song song hay vudng géc véi hudng
chuyén déng cia éte. Tham chi néu éte chuyén dong
mot phin cung véi trai dat thi cing sé cd mdt hiéu
tng nao day do cai ma ngudi ta goi 1a gio éte, va khi
éy hiéu ang nay c6 thé phu thudc vao 49 cao so vai
muc nudc bién ctia noi thi nghiém duge tién hanh,
Tinh toin hig¢u tng mong dgi chi ra ring né rat nhe,
vi nd ty 1é thuin véi binh phuong ty s6 caa van téc
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trai dat va van téc 4nh sang, va do dé ngudi ta phai
tién hanh céc thi nghiém mét cch rat can thin vé su
giao thoa cua hai chum sing truyén song song hoic
vuéng gic véi chuyén déng caa trai dat. Thi nghiém
dau tién vé loai nay da dugc Michelson thuc hién
nam 1881, nhung chua @t chinh xac. Nhung ngay ca
nhing thi nghiém dugc lap lai sau nay cing khéng
phat hién dugc du la ddu hiéu nho nhoi nhét ctia
hiéu dng mong dgi. Dac biét cac thi nghiém caa
Morley va Miller duge tién hanh vao nam 1904 ¢6 thé
dugc xem nhu bang chitng quyét dinh rang hiéu
ung c6 ¢ do 1on duoc mong dai la khong ton tai.

Két qua nay, la lung nhu né vén thé, da gap g
mot diém khic dd timg duoc cac nha vat Iy ban thao
trude d6 mot thoi gian, Trong co hoc Newton cd mét
“nguyén 1y tuong d&i” dugce thuc hign va né ¢ thé
duge mé ta nhu sau: Néu trong mot hé quy chiéu
nao day, chuyén déng co hoc ctia cic vat théa mén
cdc dinh ludt ctia co hoc Newton, thi diéu nay ciing
ding véi bat c(t hé quy chiéu nao khac chuyén déng
déu (khong quay) déi véi h¢ quy chiéu thit nhit.
Hoac, néi cach khac, chuyén déng tinh tién déu cia
hé khong sinh ra bat ky hi¢u ung co hoc nao va do
a6 khang thé quan sat duge cdc hidu ting nhu thé.

M6t nguyén 1y tuong d&i nhu thé, gio day
dudng nhu dbi véi cdc nha vat ly, khong con ding
nia trong quang hoc hoac dién dong luc hoc. Néu
hé quy chiéu diu tién 1a diang yén di vdi éte, thi cac
hé quy chiéu khdc lai khong, va do d6 chuyén dong
cua ching ddi vl éte sé duge ghi nhan bai cac hiéu
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ing thudc loai da duge Michelson xem xét. Két qua
phti dinh trong thi nghiém caa Morley va Miller nam
1904 da lam séng lai ¥ tudng cho rang nguyén Iy
tuong dbi nhu vay cé thé vin con dang trong dién
dong luc hoc ciing nhu trong co hoc Newton.

Mat khac, c6 mét thi nghiém ca do Fizeau thuc
hién nam 1851 ¢g vé thuc su mau thuan vdi nguyén
ly tuong ddi. Fizeau da do van tdc anh sang trong
mdt chit 1ong chuyén déng. Néu nguyén 1y tuong
d6i la dtng thi van toc toan phan ctia anh sang trong
chét long chuyén dong sé 1a tdng ctia van téc chat
10ng va vén toc énh sing trong chat 1éng ding yén.
Nhung thuc té lai khong ding nhu thé; thi nghiém
ctia Fizeau cho thiy ring vin t&c toan phan la hoi
nho hon.

Tuy nhién, nhitng két qua pha dinh cta tat ca
cic thi nghiém dé ghi nhan chuyén dong “déi véi
éte” trong thdi gian gin day da 16i cudn cac nha vt
ly va cac nha toan hoc & thoi gian d6 vao viéc tim
kiém cac giai thich toan hoc nham dung hoa phuong
trinh séng mé ta su truyén dnh sdng véi nguyén 1y
tuong d6i. Nam 1904, Lorentz da goi y moét phép
bién ddi toin hoc thoa man cic yéu cau nay. Ong
phai dua vao gia thuyét cho rang cic vat thé chuyén
dong sé bi co lai theo huong chuyén dong vdi mot
thira s6 phu thudc vio van tSc vat thé, va trong cc
hé quy chiéu khdc nhau c6 nhing thai gian “biéu
kién” khac nhau va trén nhiéu phuong dién ching
chiém ché cta thoi gian “thuc”. Theo cach dé, éng
da c6 thé bidu dién mdt cai gi d6 gidbng nhu nguyén
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1y tuong d6i: van tde “biéu kién” ctia 4nh sdng la nhu
nhau trong moi hé quy chiéu. Nhiing y tuéng tuong
tu cing da duoc Poincare, Fitzgerald va cac nha vét
ly khéc ban téi.

Tuy nhién, budc quyét dinh di duge dién ra
trong bai bdo cta Finstein cong bd nam 1905, trong d6
dng x4c lap thoi gian “biéu kién” cua phép bién doi
Lorentz la thoi gian “thuc” va loai bd cdi ma Lorentz
goi 12 thoi gian “thuc”. Diy 1a mot sy thay déi & ngay
trong nén tAng ctia vat 1y hoc, mot su thay déi khéng
ngdy va rit can ban, ddi hoi toan bé long ding cam chia
mot thién tai tré tudi va cach mang, Dé thuc hién budce
nay, trong biéu dién toan hoc caa tu nhién, ngudi ta
khong can lam gi hon la dp dung mét cach nhat quén
phép bién &8i Lorentz. Nhung bang su giai thich méi
ctia ng, cau tric cta khong gian va thoi gian da thay
d6i va nhiéu van dé vil ly da boc 16 ra dudi 4nh sang
mdi. Chang han, chat éte ciing c6 thé bi loai bo. Vi tat
ca cée hé quy chiéu chuyén dong tinh tién déu d6i vai
nhau la tuong duong ddi vii viec mé ta ty nhién, thi
khéng cd ¥ nghia gi khi phét biéu rang c6 mot chat,
éte, ding yén chi & mot trong nhimg hé nay. Mat chat
nhu thé trong thuc té 14 khong can thiét va sé don
gian hon nhiéu dé néi rang cic séng anh sang dugce
truyén lan qua chan khong vi rang cc trudng dién ti
1a mot thue tai tu than va co thé ton tai cd trong chan
khéong.

Nhung sy thay déi mang tinh quyét dinh 1a &
trong cu trac clia khéng gian va thoi gian. Rat khé
c6 thé md ta su thay déi niy bang cac tit ngd cua
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ngdn ngit thong thudmg ma khong dung dén toan
hoc, vi cdc tir théng thuong “khéng gian” va “thoi
gian” lién quan dén cau tric clia khong gian va thai
gian thyc té 1a mot su ly tudng héa hoic don gian
héa qua muc céc cdu tric thue. Nhung du sao ching
ta cing van phai tim cach md 2 cau tric mdi va co
thé lam diéu d6 theo cach sau:

Khi sir dung thuat ngir “qué khit” 1a ching ta da
bao ham tt ca cac sy kién, ma it nhét 1a vé nguyén
tic, ching ta c6 thé hiéu va ¢ thé nghe vé ching.
Tuong L véi thuat ngiy “tuong lai”, chung ta da bao
ham tht ca nhiing su kién, ma it nhat la vé nguyén tic,
ching ta ¢6 thé tao anh hudng d6i véi né va gang lam
thay déi hoac ngan chan nd. That khong dé dang gi
ddi véi ngudi khang phai 1a nha vét 1y hiéu duoc tai
sao ¢dc dinh nghia d6 cta cac thuat ngir “qud khir” va
“tuong lai” la nhitng dinh nghia thuin Gén nhat.
Nhung ngudi ta ¢é thé thiy ring né phit hgp chinh
xac voi viéc si dung théng thuong cac thuat ngir 46.
Néu ching ta dung cac thuat ngix d6 theo cach nay,
thi hda ra két qua cta nhiéu thi nghiém cho théiy noi
ham cua “tuong lai” va “qua khit” khéng phu thudc
vio trang thai chuyén déng hodc cac inh chat khac
clia ngudi quan sat. Ta c6 thé néi ring dinh nghia 1a
bat bién dbi véi chuyén déng clia ngudi quan sét.
Diéu nay la dang ca trong co hoc Newton va thuyét
tuong doi cta Einstein.

Nhung su khéc biét 1a day: Trong 1y thuyét cd
dién ching ta gia thiét rang tuong lai va qué khd
duogc phéan cach boi mot khoang thdi gian vé cung
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ngin ma ching ta goi né 1 thoi diém hién tai. Trong
thuyét tuong dbi ching ta da biét rang tinh hinh la
khéc: tuong lai va qua khir dugc tach biét bdi mot
khoang thoi gian hitu han ma chiéu dai ctia né phu
thudc vao khoang cich ti ngudi quan sat. Bat o tac
dong nao cing chi dugc truyén lan véi van toéc nho
hon hoic bang van téc anh sang, Do dé, ngudi quan
sat & mdt thoi diém da cho ¢ thé hoic khong biét
hodc khdng lam anh hudng dén bit ci su kién nao
xay ra gitra hai thdi gian dac trung tai mot diém & xa.
Mbt thofi gian 1a thai diém ma mét tin hidu sadng phai
duoc phat di tir diém sy kién dé di dén ngudi quan
sat & thoi diém quan sat. Con thdi gian kia 12 thai
diém ma mat tin hiéu sing dugc phét di boi ngudi
quan sit & thoi diém quan sat, di dén dugc diém xay
ra su kién. Toan bé khoang thoi gian hiu han gita
hai thoi diém niy 6 thé duge néi la thuse vé thai
“hién tai” d6i véi ngudi quan sat o thai diém quan
sat. Bat ky su kién nao xay ra gifta hai thoi gian dic
trung nay c6 thé dugc goi 1a “ddéng thai” véi hanh
dong quan sét.

Viéc st dung cum tir “cé thé dugce goi 1a” &a chi
ra sy ma ho trong tir “ddng thsi”, diéu nay la do
thue té rfmg thuat ngi nay da dugce hinh thanh tu
kinh nghiém cudc song hing ngay, trong d6 van tbc
anh sang ludn luén c6 thé dugc xem la lén vé han.
Thuc ra thi thudt ngir nay trong vat ly ciing c6 thé
duoc dinh nghia theo cach hoi khac va trong bai bao
cia minh Einstein da ding dinh nghia tha hai nay.
Khi hai su kién xay ra ddng thdi & cing mét diém
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trong khong gian, ching ta nédi rang ching tring
khép; thuit ngir nay la hét sic 1o rang. Bay gio ta
hay tudng tugng c6 ba diém trong khong gian nim
trén mét dudng thang sao cho diém & gita cach déu
hai diém ngoai. Néu hai sy kién xay ra & hai diém
ngoai tai nhimng thoi diém sao cho cac tin hiéu xuéat
phat tir cac sy kién do6 sé tring khdp khi chung di
dén diém giita, thi ching ta cé thé dinh nghia hai su
kién d6 la déng thdi. Dinh nghia niy la hep hon
dinh nghia thit nhat. Mot trong nhitng hé qua quan
trong nhit 1a khi hai sy kién 1a dong thai véi ngudi
quan sat nay thi ching cd thé la khéng dong thoi véi
ngudi quan sat khic, néu anh ta chuyén déong déi
vdi ngudi quan sat thit nhat. Méi lién hé gitra hai
dinh nghia c6 thé dugc xac lap boi phat biéu ring bat
ki khi ndo hai sy kién la déng thdi theo nghia thi
nhit cua thuat ngix do, thi ngudi ta déu cé thé tim
dugc mot hé quy chidu ma trong d6 chiang ciing la
ddng th&i theo nghia thit hai.

Dinh nghia thit nhat cia thuat ngit “ddng thai”
¢6 vé phi hgp hon déi véi viéc st dung né trong
cudc séng hang ngay, vi van dé hai sur kién c6 xay ra
ddng thdi hay khéng trong cudc séng hing ngay
khong phu thudc vao hé quy chiéu. Nhung trong ca
hai dinh nghia tuong d6i tinh (tic 1a trong thuyét
tuong @i - ND) thi thuit ngit c6 mat d6 chinh x4c,
ma trong ngdn ngir clia cudc sdbng hing ngay khéng
c6. Trong ly thuyét lugng ti cdc nha vat Iy phai biét
kha sdm ring céc thuit ngi vat ly cd dién md ta tu
nhién mot cach khéng chinh xac, ring viéc ap dung
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ching bi han ché bai céc dinh ludt luong tir, va do
d6 ngudi ta phai than trong khi dung cac thuat ngir
dé. Trong thuyét twong dbi, cac nha vat ly da co
ging thay dai ¥ nghia cc tir cia vat 1y ¢4 dién, dé
lam cho cac thuat ngix d6 trd nén chinh xac hon theo
céch sao cho chiing thich hop véi tinh huéng méi
trong tu nhién.

Cau triic ctia khong gian va thdi gian ma thuyét
tuong dbi da dua ra anh sdng c6 nhiéu hé qua trong
cac bo phan khac nhau ctia vat Iy hoc. Bién dong luc
hoc cta cac vit thé chuyén dong ¢ thé duoc rut ra
ngay ti nguyén Iy tuong déi. Nguyén 1y nay ban
than né c6 thé dugc phat bién nhu mot dinh luat kha
tdng quit vé tu nhién, né khdng chi gin véi dién
dong luc hoc hodc co hoc ma con gin véi bit ki
nhém dinh luat ndo: Cac dinh luat déu cé cing mot
dang trong moi h¢ quy chiéu chuyén déng tinh tién
déu d6i véi nhay; chiing 12 bat bién déi véi phép
bién déi Lorentz.

C6 1é két qua quan trong nhét clia nguyén 1y
tuong doi 14 quan tinh cta nang luong, hay la su
tuong duong cha khéi luong va nang luong. Vi van
tdc anh sang la van tbe gidi han ma khong c6 moét vat
thé vit chat nao dat dugc, nén dé dang hiéu rang
viéc ting tdc modt vat thé dang chuyén dong rat
nhanh la khé khin hon nhiéu so véi vt thé ding
yén. Quan tinh da tang lén cung véi dong nang.
Nhung néi chung, theo thuyét tuong d6i, moi loai
nang luong déu cho déng gép vio quan tinh, nghia
13, vao khéi lugng, va khéi lugng thudc vé mét luong
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nang lugng da cho chinh bang ning lugng nay chia
cho binh phuong ctia van tbc dnh sing. Do d6 méi
ning lugng déu mang theo mét khéi lugng ciing véi
ngd; nhung ngay ca mét nang lugng kha 16n ciing chi
mang mét khéi lugng rat nhé, va day la Iy do tai sao
méi lién hé giita nang lugng va khoéi lugng da khong
duoc quan sat trude day. Hai dinh luat vé bao toan
khéi lugng va bao toan ning lugng da khong con
hiéu lye riéng biét nita va ching dugc két hop thanh
mdt dinh ludt duy nhit goi 1a dinh luit bao toan
nang lugng hodc khéi lugng. Nam muoi nim trudce
day, khi ly thuyét tuong dbi dugc phdt bidu, gia
thuyét vé su tuong duong cia khoi luong va nang
lugng nay duong nhu la mét cudc cach mang tron
ven trong vat 1y, tuy nhién con c6 rét it cic bing
chiing thi nghiém cho né. Trong thoi dai ngay nay,
ching ta da thiy céc hat so cip da dugc tao ra tir
déng nang nhu thé nao trong nhiéu thi nghiém va
cac hat d6 lai bi huy dé tao thanh btc xa ra sao; do
dé, su chuyén hda tir ning lugng thanh khéi lugng
va nguoc lai khong con goi ra diéu gi bat thudng
naa. Sy giai phéng ning heong rat 1on ti cae vu nd
nguyén tI la mét bang chitng khac nita va con
ngoan muc hon vé tinh ding dan cta phuong trinh
Einstein. Nhung ching ta cing nén bd sung & day
mot nhan xét lich sir ¢é tinh phé phan.

Daéi khi nguai ta da néi rang, nang lugng cuc lon
cia cdc vy nd nguyén ti 1a do sy chuyén héa khéi
luong thanh ning luong va ring chi c6 dua trén
thuyét tuong dbi ngudi ta mai cé thé tién doan duoc
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nhiing nang lugng nay. Tuy nhién day la mot su
hiéu 1Am. Luong ning lugng khdng 15 sin ¢6 trong
cdc hat nhan nguyén tir da ting dugc biét tir cac thi
nghiém ctia Becquerel, Curie va Rutherford vé su
phan ra phéng xa. Bit cir chit phéng xa nao nhu
radi cing sinh ra mét lugng nhiét khoang moét triéu
14n 16n hon nhiét dugce gidi phéng trong qua trinh
héa hoc véi cing mot lugng nguyén liéu. Ngudn
nang lugng trong qua trinh phan hach urani c& nhu
nang luong trong qua trinh phan ra & cuaa radj, tac
13, phan 1on luc ddy tinh dién ctia hai phan ma hat
nhéan dugc chia tich ra. Do d6, nang lugng clia sy nd
nguyén i truc tiép c6 duge tit nguon nay chit
khong phai tix sy chuyén héa khéi lugng thanh nang
luong. S6 cac hat so cap véi khéi luong nghi hitu han
khong giam di trong qua trinh né. Nhung dang la
nang lugng lién két ctia cdc hat trong hat nhin
nguyén tir thé hién trong khéi lugng caa ching va
do 46 su giai phong nang lugng theo cach thac gian
tiép nay ciing lién quan dén nhing thay déi trong
khéi lugng clia cac hat nhan. Ngoai thm quan trong
to 16n ctia né trong vat 1y, sy tuong duong cta khbi
lugng va nang lugng cing lam nay sinh nhing van
dé c6 lién quan véi nhimg cau hai triét hoc rat ca.
Né ting la ludn dé cda nhiéu hé théng triét hoc
trong qua khi cho rang chat hoac vat chdt khong thé
bi tiéu hily. Tuy nhién, trong vét ly hién dai, nhiéu
thi nghiém da chi ra rang cic hat so cip, ching han
nhu cdc positron va cac electron, c6 thé bi huy va
chuyén héa thanh birc xa. Phai chang diéu nay cé
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nghia la cic hé triét hoc cii nay da bj khoa hoc hién
dai chung minh la sai va nhiing lap luan ma cac hé
théng trudc day dua ra la nhdm lan?

Diéu nay chac chan 1a mot két ludn voi vang va
khéng dung, vi cac thuat ngit “chAt” va “vat chat”
trong triét hoc ¢ va trung cd khong thé don gian
ddng nhat véi thuat ngix “khoi lugng” trong vat 1y
hién dai. Néu nguoi ta mudn dién dat kinh nghiém
hién dai ctia ching ta theo ngdén ngit ctia cac triét
hoc ¢6 thi ngusi ta sé phai coi khéi lugng va nang
lugng nhur hai dang khac nhau ctia cing mét “chét”
va vi vy phai git ¥ tudng vé chit nhu mot thic
khong thé pha huy.

Mat khac, khé 6 thé néi rang ngudi ta sé thu
duoc nhiéu ich loi bang cach dién dat tri thidc hién
dai theo mot ngdn ngit ¢b. Cac hé thdng triét hoc
trong qua khit dugc hinh thanh ti khdi tri thic c6
san trong thdi gian d6 va t cic phuong phédp tu duy
ma khéi tri thite &y din @én. Di nhién ngudi ta
khong thé mong d¢i cac nha triét hoc ctia hang tram
nam trudc day phai nhin thay trudc duoc su phat
trién ctia vat Iy hién dai hoac thuyét tuong d6i. Do
d6, nhiing khai niém ma cic nha triét hoc duge din
dt téi trong qua trinh minh giai tri tué mdt thoi gian
dai trudc day khong thé 1am cho thich nghi dugc vdi
cac hién tugng chi ¢6 thé quan sit dugce bang cac
phuong tién ki thuat tinh xao ngay nay.

Nhung trudc khi di vao thao luan nhang hé qua
hoc cha thuyét tuong d6i ta con can mé ta sy phat
trién tiép sau ctia thuyét nay.
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Chat "éte" gia thuyét, chit déng vai trd quan
trong trong nhimng thao luin ban diu vé ly thuyét
Maxwell & thé ky XIX, da bi thuyét tuang d6i loai
bd nhu da dugc néi & trén. Diéu nay déi khi duoc
phat bidu bang cich néi ring ¥ tudng vé khong
gian tuyét dbi da bi vt bo. Nhung mot phat biéu
nhu viy phai dugc chip nhan mdt cach hét stc
than trong, Dung la ngudi ta khoéng chi ra mét hé
quy chiéu cu thé trong d6 chit éte la dang yén va
do d6 hé¢ quy chiéu nay khéng xing véi tén goi
“khong gian tuyét d6i”. Nhung sé 1a sai khi néi rang
khong gian gior day da mat di tit ca cac tinh chat vt
1y clia né. Cac phuong trinh chuyén dong ddi véi
cac vat thé hoac cic truomg vat chat trong mot hé
quy chiéu “binh thuéng” sé ¢ dang khic so véi
trong mot hé quy chiéu khac chuyén dong quay
hoac chuyén déng khéng déu déi véi hé quy chidu
“binh thudmg” dé. Su tdn tai cac lyc ly tam trong
mot hé quy chiéu quay ching té - trong chimng muc
lién quan dén thuyét tuong déi ctia nhitng nim
1905 va 1906 - su ton tai ciac tinh chat vat ly ctia
khéng gian da cho phép c6 su khac biét gitta hé
quay va khong quay.

biéu nay duong nhu la khang thoa déng xét tir
quan diém triét hoc, ma theo d6 ngudi ta chi thich
gan cdc tinh chat vat ly cho cdc thyc thé vit 1y nhu
cac vt thé vat chat hodc cac trudng vat chét chi
khéng thich gin cho cic khdng gian réng. Nhung
trong chimg muc lién quan téi ly thuyét cic qua
trinh dién tit hodc cic chuyén dong co hoc thi sy tdn
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tai cdc tinh chat vat ly cua khéng gian réng chi don
gian 1a sy mé ta cdc su kién khong thé tranh cai.

Nhimg phan tich cAn than vé tinh hinh nay
khoang 10 nam sau d6, vao nam 1916, da dan
Einstein t6i mot sy md réng rat quan trong cua
thuyét tuong ddi; sy mé rong nay thuong duoc goi
la “thuyét tuong d&i rong”. Trudce khi di vio md ta
cdc ¥ tudng chinh cua thuyét méi nay, sé 1a rat hiu
ich néu néi mot vai 10i vé mic d6 chac chan ma ta ¢é
thé tin vdo sy dang din clia hai phin nay thudc
thuyét tuong déi. Thuyét tuong ddi ciia nhing nam
1905 va 1906 dua trén mot sb rat 1én cac su kién da
duoc thiét 1dp mot cach rd rang: trong cac thi nghiém
ctia Michelson va Monley va nhiéu thi nghiém tuong
ty, trong tinh tuong duong cua khéi lugng va ning
lugng trong vo s6 cac qua trinh phéng xa, trong su
phu thudc cta thdi gian sébng cta cic vat thé phong
Xa vao van toc caa ching, v.v... Do d6, thuyét nay
da 1a mét trong sb cac nén tang vimg chac cta vat ly
hién dai va khéng thé tranh cai trong tinh hinh hién
tai cta ching ta.

Déi vei thuyét tuong dbi réng, bing ching thi
nghiém it thuyét phuc hon nhiéu, vi cdc nguyén liéu
thi nghiém la rat hiém hoi. Chi ¢6 mét vai quan sat
thién van cho phép kiém tra tinh dding din cba cac
gia thiét. Do d6, toan bo thuyét nay mang tinh gia
thuyét nhiéu hon so véi thuyeét dau.

Nén ting cta thuyét tuong d6i rong 1a méi lién
hé gitta quan tinh va hip dédn. Nhing phép do rat
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can thian da chi ra rang khéi lugng ciia vat véi tu
cach 1a ngudn clia hip dan ty 1¢ chinh xac véi khoi
lugng véi tu cach 1a s6 do quén tinh ctia vat. Ngay ca
nhitng phép do chinh x4c nhat cing khong bao gids
phdt hién dugc bit ky su sai léch nao khoi dinh luat
nay. Néu dinh luat nay néi chung la dting, thi cac luc
hip din c6 thé duge dit ngang bing véi cac huc ly
tdm hodc véi cdc luc khic sinh ra nhu la sy phan tng
ctia quan tinh. Vi luc ly tdm can dugce xem la do cac
tinh chat vat 1y cia khéng gian réng, nhu da dugce
thao luan truéc day, Einstein quay lai gia thuyét ring
cac luc hap din cing 1a do cac tinh chit cia khong
gian trong rong. Pay 1a budc rat quan trong dsi hoi
phai ¢6 ngay lap tic budc thi hai mang tim quan
trong khong kém. Ching ta biét ring cdc luc hip
dan do khéi lugng sinh ra. Do d6, néu hip dan duoc
gin vai cac tinh chét cda khéng gian, thi cic tinh
chit nay cta khong gian phai duge gy ra hodc bi
anh huong bdi khéi lugng. Cac luc ly tam trong hé
quay phai dugc tao ra bdi su quay (d6i vai hé) cha
cac khéi luong ¢é thé &rat xa.

Pé thyc hién chuong trinh via duge phéc ra
trong mot sb it cau nay, Finstein da phai két ndi cac y
tuong vat ly lam co sd véi so @6 toan hoc cuia hinh
hoc dai cuong da duoc Riemann phat trién. Vi céc
tinh chat cua khéng gian dudng nhu thay déi lién
tuc véi cac trusng hip din, nén hinh hoc ctia né
phai dugc so v&i hinh hoc trén nhitng bé mit cong
ma & 44 d6 cong thay déi lién tuc va dudng thang
ca hinh hoc Euclid dugc thay bing dudng trac dia,
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la dudng c6 khoang cich ngin nhit. Két qua cubi
ciing 1a Einstein da dua ra dugc mét phat biéu toin
hoc d6i v&i méi lién hé gitta phan bd khéi lugng va
thong s6 quyét dinh ciia hinh hoc. Ly thuyét nay da
biéu dién dugc céc sy kién chung vé hip dan. Trong
phép gan dung rét cao, ly thuyét nay trung hop véi
ly thuyét hip din théng thudng va hon nia lai tién
doan dugc mét vai hiéu tng thd vi nam gan sat gisi
han cia kha nang do. Ché\ng han, cé tic dung cha
hap dan 1én anh séng, Khi danh sing don sic duoc
phat ra tir mét ngoi sao nang, lugng tir anh sang sé
mat nang lugng khi chuyén ddng qua truimg hap
din cta ngbi sao d6; nghia 1d da xay ra sy dich
chuyén vé phia d6 cia vach phé phét xa. Vin con
chua cé bang ching thuc nghiém vé su djch chuyén
do nay, nhu thao luan vé cac thi nghiém cha
Freundlich d4 chi ra mét cich r6 rang. Nhung sé la
chua chin mudi dé két Juan réng cac thi nghiém mau
thuan véi cac tien doan clia 1y thuyét Finstein. Mot
chum sing di qua gan mat trdi sé bi trudng hap dan
caa mat troi lam cho léch hudng., Py léch nay da
dugc thi nghiém cta Freundlich phét hién va c6 gia
tri ddng vé cd dd 16m; nhung d6 léch nay cé phit hop
vé mat dinh lugng vai gid tri ma ly thuyét cta
Einstein tién dodn hay khéng thi con chua quyét
dinh dugc. Bing chitng tot nhét vé su dung dan ctia
thuyét tuong dbi rong dudng nhu la su tién déng
(hay chuyén déng tué sai) trong chuyén dong quy
dao cua hanh tinh Thiy, ma két qua quan sat rat
pht hop véi gia tri ma 1y thuyeét da tién doan.
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Mac du co s& thuc nghiém caa thuyét tuong dbi
rong con kha han hep, nhung thuyét nay vin chia
dung cdc ¥ tudng cé tdm quan trong rat vi dai. Trong
sudt thai gian tinh t cac nha todn hoc Hy Lap ¢4 dai
dén thé ky XiX, hinh hoc Euclid dugc coi nhu la hién
nhién, cdc tién dé cua Euclid duge coi la nén tang
khong thé tranh cai. Roi, trong thé ky XIX, cic nha
loan hoc Bolyai va Lobachevsky, Gauss va Riemann
d tim ra rdng cang c6 thé phat minh ra cac hinh hoc
khac nira, nhiing hinh hoc nay cing c6 thé dugc
phét trién véi do chinh xdc vé mat toan hoc khéng
kém gi hinh hoc Euclid; do dé van dé hinh hoc nao
la dting héa ra lai 1a van dé thuc nghiém. Nhung chi
théng qua cong trinh cua Einstein, vin dé nay méi
duoc cac nha vat 1y that su quan tdm. Hinh hoc dugc
thdo luan trong thuyét tuong dbi rong khong lién
quan t&i khéng gian ba chiéu ma chi téi mét da tap
bon chiéu bao gdm ca khong gian va thoi gian. Ly
thuyét da thiét lap dugc méi lién hé gita hinh hoc
trong da tap niy va su phan b khéi lugng trong vii
tru. Do d6, thuyct ndy da lam séng day, dudi mat
dang hoan toan mdi, nhing cau héi ca vé hanh vi
cua khong gian va thoi gian & cac kich thuée 18n
nhat; va né cang goi ¥ nhimg cau tra 1oi kha di va cé
thé kiém ching duogc bai cic quan sét.

Do d6, cic van dé triét hoc rat cu, da tirng am
anh tri 6¢ con ngudi tir nhitng giai doan rt sém cua
triét hoc va khoa hoc, nay lai duoc tiép tuc quan tim.
Khéng gian 1a hitu han hay v6 han? Cai gi c6 trudc
khi bat dau ctia thoi gian? Cai gi sé xay ra vao ldc cao
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chung cta thai gian? Hay khong ¢6 bit ddu va cang
khong co két thac? Nhitng cau héi nay da tim thiy
cau trd 1oi khac nhau trong cic triet hoc va tin
nguong khdc nhau. Ching han, trong triét hoc ctia
Aristotle, toan bo khong gian cha va try Ia hitu han
(mic di né c6 thé duoe chia ra mot cach vo han).
Khong gian 1a do quang tinh cta cc vat thé, né lién
két vdi cdc vat thé; khong 6 khéng gian ma & d6
khdng c6 vat thé. Va tru bao gom trai dat va mat tréi
Vva cic ngdi sao: mét s6 lugng hiru han cac vit thé.
Vuot qua mat cau cta cic ngdi sao thi khéng con
khong gian nita; do d6, khong gian ctia v try la hitu
han.

Trong triét hoc Kant, cAu hoi nay thude vé cai
ma ong goi [d “cac tuong phan” - tdc 1a nhing cdu
héi khong thé tra 161 duge, vi hai lap uan khac nhau
sé dan dén céc két qua d6i nghich. Khong gian
khong thé 1a hiru han, vi ching ta khing thé tudng
tuong dugc rang lai c6 mot két thic ddi véi khéng
gian; d6i véi bat ky diém nao trong khang gian ma ta
di dén duoc, thi chiing ta luén tudng tugng duoc
rang ching ta ¢6 thé & vuot ra ngoai diém dé.
Nhung déng thoi khong gian lai khong thé 1a vo
bhan, bdi vi khéng gian 1a céi gi d6 ma chiing ta cd thé
tudng tuong ra (néu khong thi tir “khdng gian” da
khong duge tao thanh) ma chang ta lai khong thé
tudng tugng dugc mot khong gian vo han. Vi luan
dé thit hai nay ma lap luan ctia Kant da khéng dugc
dién dat lai bang i4i. Cau “khéng gian la v6 han” @6
véi ching ta ¢6 nghia 1a mét cai g diy phu dinh;
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chiing ta khang thé di dén ché tin cing ciia khéng
gian. Dbi véi Kant didu d6 c6 nghia 1a tinh v han
ctia khong gian 1a that sy da duoc cho ring né "ton
tai" theo nghia ching ta khong thé mé phong dugc.
Két qua ctia Kant 1a mét cau tra 161 hop li dbi véi cau
hoi khéng gian 1a hitu han hay v6 han 13 khang thé
c6 dugc, vi toan bg vi tru khong thé 1a d6i tugng clia
kinh nghiém clia chdng ta.

Mét tinh hudng tuong tu duogc thay d6i véi van
dé tinh v6 han ctia thoi gian. Ching han, trong cuén
Confessions (Tu thi) caa St. Augustine, cau hoi nay da
dugc dién dat dudi dang sau: Chaa da lam gi trude
khi Ngudi tao ra thé gidi? Augustine khong hai long
véi cau néi diia: “Chia da ban chuin bi Bia nguc
cho nhitng k¢ dit ra nhitng cau hoai ngu ngbe.” Ong
néi day la cau tra 11 qud ré tién va ong cd im cich
dua ra mét phén tich hop 1y cho van dé nay. Chi dbi
voi chung ta thoi gian dang tréi di; va né dugc
chang ta chd doi nhu la tirong lai; né tréi qua nhu la
thoi diém hién tai va duge ching ta nhd téi nhu 1a
qua khi. Nhung Chia khéng & trong thdi gian; mot
ngan nim d6i véi Ngudi ciing nhu la mét ngay va
mét ngay ciing nhu la mét ngan nam. Thoi gian da
duogc tao ra ciing véi thé gidi, né thudc vé thé gidi,
do d6 thai gian khong tdn tai trude khi vit tru ton tai.
Dbi véi Chia, toan bé tién trinh cia va tru duge tao
ra ngay l&p tic. Khéng c6 thai gian trude khi Ngudi
tao ra thé giéi. R6 rang trong nhiing phat biéu nhu
vay, tir “tao ra” ngay lap tic lam nay sinh tit ca cac
khé khdn can ban. Tir nay, nhu né thudng duoc
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hiéu, c6 nghia 1a mot diéu gi day méi xuat hién, chua
ting ¢6 trudc do, va theo nghia nay, né da ham y
khéi niém thoi gian. Do dd, sé khéng thé xic dinh
mot cach hop 1y cdi cum tr “thdi gian da dugc tao
ra” ¢6 y nghia gi. Thuc té nay lai nhic nhé& ching ta
vé bai hoc thuong duoc thao luan ma ta da hoc duoc
tir vat 1y hién dai: m6i mot tr hay mdi mét khai
niém, ré rang nhu né 6 thé, déu chi c6 mét pham vi
4p dung han ché.

Trong thuyét tuong d6i rong, nhimng van dé vé
tinh v6 han cta khdng gian va thoi gian cang duge
dit ra va duge trd 181 mdt phan trén co sd kinh
nghiém. Néu méi lién hé gida hinh hoc bén chiéu
trong khéng gian va thoi gian va sy phan bd khéi
lugng trong va try da duge cho mét cach dang ddn
bdi 1y thuyét, thi cic quan st thién vin hoc vé su
phén bd cic thién ha trong khang gian sé cho ching
ta thong tin vé hinh hoc cia v tru néi chung. It nhét
thi nguoi ta cing dung dugc “cdc md hinh” caa vi
try, cac bic tranh va tru hoc, ma cac hé qua cia né
c6 thé so sénh véi cde sy kién thue nghiém.

Tir kién thdc thién van hoc hién tai, ching ta
khong thé nhan ra mot cach dit khodt gita nhiéu
mod hinh kha di. C6 thé 1a khdng gian duge choin
day bai v try la hitu han. Diéu nay khéng cé nghia
1a c6 mot su két thic ciia via tru & mot noi nao d6,
ma né chi cé6 nghia rang bang cach d&i xa va xa mai
theo mot hudng trong v tru thi rdi cudi cling ta sé
quay trd lai diém xuét phat. Tinh hinh ciing tuong tu
nhu trong hinh hoc hai chiéu trén bé mat qua dat:
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khi ching ta khoi hanh tit mét diém nao d6 di vé
huéng ddng, thi cudi cling sé trd lai diém nay ti
huéng tay.

Déi vdi théi gian hinh nhu cb cai gi d6 gidng
nhu sy khdi ddu: nhidu quan sét cho thdy ngudn gbc
ctia via tru ¢6 khodng bon i nam trude day; it nhét
chting dudng nhu chi ra ring vao ldc d6 toan bo vat
chat cta va tru bi tap trung trong mét khong gian
nhd hon rit nhiéu so véi bay gi va sudt tixr 46 né
lién tuc dan nd tir khong gian nhé bé d6 vdi cac van
td¢ khdc nhau. Chinh thdi gian bén i ndm cang da
duge im thay trong nhiéu quan sat khac (vi du nhu
tudi ctia cdc thién thach, cia khoang vit trén trai dat,
v.v...) va do d6 that kho6 im thidy mot sy giai thich
khéc mét cach cin ban véi ¥ niém vé nguén gbe nay.
Néu d6 1a mot giai thich dung thi cé nghia rang vuot
qua thdt gian nay, khaj niém thoi gian sé phai chiu
nhiing thay d6i rat can ban. Trong thyc trang quan
sat thién van hoc hién nay, nhitng vin dé vé hinh
hoc cia khong gian-thoi gian o quy md 16n con chua
¢d cu tra 1oi vai mot A6 that chic chin nhét dinh.
Nhung diéu cuc ki tha vi 1a nhitng vin dé nay cudi
cung roi cang sé duge trd 1oi trén mot co s thuc
nghiém ving vang. Trong lic nay, ngay ca thuyét
tuong déi rong cling mdi chi dya trén mdt nén tang
thi nghiém con rat han hep va phai coi 1a kém chic
chdn hon nhiéu so vé&i thuyét tuong d6i hep duge
biéu dién bing cac phép bién ddi Lorentz.

Thdm chi néu ngusi ta han ché céc thao luan
tiép sau chi vé thuyét tuong déi hep thdi thi khong



Thuyét tuong doi 177

c6 gi phai nghi ngd rang noé cing da lam thay déi
mot cach siu sic quan diém clia chang ta vé cau trdc
ctia khong gian va thai gian. Khia canh ly tha nhat
cta nhing thay ddi nay c6 1& khang phai 1a ban chat
dic biét cta ching ma thuc té 1a ching cé thé co.
Caun triac cta khéng gian va thoi gian da dugc
Newton dinh nghia nhu 1a co s& cho su mé ta toan
hoc clia éng vé tur nhién 1a don gian, nhéat quin va
twong ung ral chat ché véi viéc sit dung cac khai
niém khéng gian va thai gian trong cuéc séng hing
ngay. Sy tuong tng nay trén thyuc té chat ché dén
mic cic dinh nghia ctia Newton ¢6 thé dugc coi nhu
}a phat biéu toan hoc chinh thitc ctia cac khai niém
chung nay. Trudc thuyét tuong ddi thi dudng nhu
hoan toan r6 rang la cic su kién c6 thé dugc sip xép
theo thai gian ma khong phu thugc vao vi tri cta
chung trong khong gian. Nhung gio day ching ta
biét ring an tugng dé dugc tao ra trong cudc séng
hang ngay 1a do thuc té 1a van toc 4nh sidng cao hon
rat nhiéu so véi bit ¢ van téc nao khac duge gap
trong kinh nghiém thuc hanh; nhung tat nhién han
ché nay khong duge nhan ra vao thdi gian dé. Va
tham chi ngay bay gid chiing ta di biét vé han ché
nay thi chiing ta van rt khé hinh dung rang trat tu
thdi gian cua cac sy kién lai phu thudc vao vi tri cha
chang.

Triét hoc ctia Kant sau nay cha ¥ téi thuc té 1a
cac khai niém khong gian va thdi gian thudc vé moéi
quan hé ctta chung ta véi tu nhién, chi khéng phai
thudc vé ban than ty nhién; ching ta khéng thé md
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ta tu nhién ma khoéng st dung nhimg khai niém nay.
Do vay, nhing khai niém nay la “tién nghiém” theo
¥ nghia nao diy, ching la diéu kién chit khéng phai
cht yéu 1a két qua cta kinh nghiém va néi chung
ngudi ta tin rang ching khong thé bi dung cham téi
b&i kinh nghiém méi. D6 d6, su cin thiét phai ¢6
thay d8i dudng nhu mét ngac nhién lén. Chinh day
13 1an dau tién ma cdc nha khoa hoc hiu duge ring
ho phai can than ra sao khi 4p dung cic khai niém
cudc song hang ngay vio kinh nghiém tinh té cta
khoa hoc thuc nghiém hién dai. Tham chi su phat
biéu chinh xdc va nhat quan vé cic khai niém nay
theo ngon ngt toan hoc cua co hoc Newton hoac
nhitng phan tich cin thin cac khdi niém dé trong
triét hoc Kant ciing khéng dua ra uge sy bao vé niao
chéng lai nhing phan tich mang tinh phé phan cé
thé c6 thong qua nhimng phép do cyc ki chinh xac.
Su canh bao nay vé sau da to ra rat c6 loi trong qua
trinh phat trién cua vt 1y hién dai. Hiéu dugc 1y
thuyét lugng ttr chdc chén con khé khan hon nita va
khong dugc thanh cong nhu ddi véi thuyét tuong
a6, diéu nay da canh bio cac nha vatly d6i véi viee
st dung khong c6 phé phan cac khai niém dugc lay
tir cude séng hang ngay hodc tir vat 1y b dién.



8. Su phé phén va

nhing dé xuat doi lai cch
giai thich Iy thuyét lugng tir
cla truong phdi Copenhagen

CACH giai thich 1y thuyét lugng tir cua trudng
phdi Copenhagen da dan cac nha vat 1y rof xa cac
quan diém duy vat don gian, mot quan diém da
thing thé trong khoa hoc tu nhién cua thé ki XIX.
Bdi vi nhitng quan diém nay khéng chi da gin bd
mot cach mat thiét véi khoa hoc tu nhién thudc giai
doan dé ma con tim thidy mét sy phin tich c6 hé
thong trong mot s6 hé théng triét hoc va dd thim
sau vao tri 6c ctia ngay ca nhing ngudi binh thudng,
nén dé dang hiéu dugc rang nhiédu nd luc da dugce bd
ra dé phé phan cach giai thich ctia truong phai
Copenhagen va dé thay thé né bang mét cach giai
thich phit hop hon véi cée Khai niém ctia vit Iy cd
dién hodc triét hoc duy vat.

Céc nd luc nay c6 thé dugc chia thanh ba nhém
khic nhau. Nhém thi nhéit khéng muén thay déi
cach giai thich cta truong phai Copenhagen trong
chitng muc lién quan dén nhitng tién doan vé cac
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két qua thuc nghiém; nhung nhdm nay cb ging tim
céch thay déi ngén ngit ctia cach gidi thich nay nham
nhin dugc moét su tuong tu gﬁn gui hon d6i véi vat
ly c6 dién. Néi cach khac, né tim cach thay abi triét
hoc ma khéng thay déi vt ly. Mot s bii bdo cila
nhém thit nhét chi han ché sy tan déng ctia ho trong
cac du dodn thuc nghiém cda cach giai thich cta
trudng phai Copenhagen ddi véi tht ca céc thi
nghiém da duogc thyc hién t6i nay hodc céac thi
nghiém thudc vé vat 1y dién tir théng thuong,

Nhém thi hai nhan thic rang cach giai thich
ctia trudng phai Copenhagen la cach giai thich day
du duy nhét, néu cac két qua thi nghiém phil hgp
vii cde Hén doan clia thuyét nay o moi noi. Do 46,
c4c bai bao clia nhém ndy 6 gang thay dai ly thuyét
lugng ti té1 mot chimg muc trong cac diém téi han
nhat dinh.

Cudi cling, nhém thi ba thé hién nhing diéu
khéng théa min chung cia ho véi nhing két qua
cta cach giai thich cua truong phéai Copenhagen va
dic biét 1a vdi cic hé qua triét hoc ctia né, ma khéng
dua ra duge nhimg dé xuat ddi lai mot cach ré rang,
Céc bai bdo cua Einstein, von Laue va Schrddinger
thudc nhém thit ba ma vé phuong dién lich sit nd 1a
nhém ddu tién ctia ba nhém ndi trén.

Tuy nhién, tit cd nhing d4i tha cta cach gidi
thich cia trudng phdi Copenhagen déu nhat tri &
mdt diém. Theo quan diém cta ho, dé 1a mong
mudn trd vé khai niém thue tai cta vat ly b dién
hay, ding mét thuat ngi triét hoc chung hon, 1a trgs



Sy phé phéan va nhimg deé xuét... 181

vé ban thé hoc ctia chu nghia duy vat. Ho thich quay
trd lai véi ¥ tuomg vé thé gisi thuc khach quan ma
cic phan nhé nhit cia né tdn tai mét cach khach
quan theo ¥ nghia tuong tu nhu hon d4 hay cay c6i
ton tai, khong phu thudc vao viéc ching ta cé quan
sat ching hay khong.

Tuy nhién, didu nay 1a khéng thé hay it nhit 1a
khéng hoan toan cé thé do ban chét cia céc hién
tuong nguyén ti, nhi da thio luan & mot sb chuong
trude. Viéc phat biéu mong mudn cac hién tugng
nguyén t nén 1a nhu thé nao khéng phai 1a nhiém
vu cla ching ta; nhiém vu ctia ching ta chi ¢6 thé 1a
tim hiéu chung,

Khi phan tich cic bai bio cta nhém thir nhat,
diéu quan trong cdn nhan thay ngay tir diu I3 khéng
thé bac lai cac giai thich ctia ho bang thi nghiém, bai
vi ho chi lap lai cach giai thich cda trudng phai
Copenhagen theo mét ngdn ngit khac. T lap truong
thuc chiing nghiém ngat, ngudi ta tham chi c6 thé
néi rang ching ta & day khong quan tam dén cac dé
xuat ddi lai véi cach giai thich cua truong phai
Copenhagen ma chi quan tam dén su lip lai né mot
cach chinh xdc theo mdt ngén ngiy khdc. Do d6,
ngudi ta chi c6 thé tranh cai vé tinh thich hop ctia
ngon ngit d6 ma thoi. Mot nhém cac @é xuat ddi lai
lién quan véi ¢ tudng vé “cac thong s6 an”. Vi cac
dinh luat cnia ly thuyét lugng ti, néi chung, xdc dinh
cdc két qua ctia mot thi nghiém chi theo cach théng
ké, cho nén tit quan diém cé dién ngudi ta dé thién
vé suy nghi rang cd ton tai nhing théng sb an nio
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dy da bi cic quan sat bd sét trong moi thi nghiém
binh thudng, nhung chung lai xdc dinh két cuc cha
thi nghiém theo cach nhan qua thong thuong. Do
d6, mét s6 bai bao da tim cich xay dung cic théng sb
nhu thé trong khudn khd cia co hoc lugng tir.

Theo dudng 16i 6, chang han, Bohm da dua ra
mot dé xuat dbi lai véi cach gidi thich cua trudng
phéai Copenhagen, va dé xuat nay gan diy ciing
duge de Broglie tiép tuc dén mdc d6 nao ddy. Cach
giai thich ctia Bohm da duoc xay dung mot cach rat
chi tiét. Do d4, né ¢ thé duge dung & day nhu 1 co
s& cho céc thao luan. Bohm coi cdc hat nhu la cac cau
trc “thye mot cach khiach quan”, gidbng nhu cac chét
diém trong co hoc cia Newton. Cédc séng trong
khéng gian ciu hinh cting la “thuc mét cach khich
quan” trong cach gidi thich cta dng, gidng nhu cac
dién trudmg. Khong gian cau hinh 13 khéng gian
nhiéu chiéu lién quan tdi cac toa d6 khac nhau cta
tAt ca cac hat thudc vé hé. Va & day ching ta gap kho
khan dau tién: goi cac séng trong khéng gian cdu
hinh 1a “thyc” ¢6 ¥ nghia gi? Vi khong gian nay la
mdt khéng gian rat triru tugng. Tir “real” (thuc) cd
nguén ch la tir Latin “res”, ma “res” ¢6 nghia la
“vat”; nhung cac vit & trong khong gian ba chiéu,
ch& khéng phai & trong khong gian cau hinh triru
tuong. Ngudi ta c6 thé goi cc séng trong khong gian
cau hinh 1a “khach quan” khi ngudi ta muén néi
rang cac séng nay khong phu thudc vao bat ki ngudi
quan sit nao; nhung khéng thé goi ching 1a “thuc”
trit phi ngudi ta sén sang thay d6i y nghia caa t
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nay. Tiép theo, Bohm dinh nghia cdc dudng vudng
goc vai cac mat ¢6 pha cia séng khong ddi nhu la
nhitng quy dao kha di cia cac hat. Theo y ong,
dudng nao trong s6 nhung dudng nay la quy dao
“thyuc” phu thudc vao lich st ctia hé va thiét bi do va
khéng thé quyét dinh dugc néu nhu khong biét vé
hé va thiét bi do nhiéu hon nhiing gi thuc su ¢6 thé
biét dugc. Thuc té, lich st nay chita dung cac thong
s6 &n, titc “quy dao thuc” trude khi thi nghiém bat
dau.

Mot hé qua cla cach giai thich nay, nhu Pauli da
nhan manh, 1a céc electron & cac trang théi co ban cua
nhidu nguyén tir sé ding yén, khéng thuc hién bat ki
chuyén dong quy dao nao quanh hat nhan nguyén
te. Diéu nay dudng nhu mau thudn véi cac thi
nghiém, bai vi cic phép do van téc ctia electron &
trang thdi co ban (ching han, nhd hiéu ung
Compton) luén ludn phat hién mot phan bd van téc &
trang théi co ban, phan b nay - theo cac quy tac cta
co hoc lugng tir - duge cho bdi binh phuong cia ham
séng trong khéng gian xung lugng hoic van toc.
Nhung & day Bohm 1y giai rang phép do khong con
c6 thé duge danh gid theo cic dinh luit théng
thuong nwa. Ong ddng ¥ rang su danh gid binh
thudng ciia phép do thuc sy ddn dén phén bd van
téc; nhung khi ly thuyét luong tir d6i véi thiét bi do
dugc tinh dén - dac biét nhimng thé lugng tir xa la do
Bohm dua vao mét cich dic dung - thi ¢6 thé chap
nhan 1a cac electron “that su” luén luén ding yén.
Trong cic phép do vi tri caa hat, Bohm coi cach giai
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thich thang thudng vé cdc thi nghiém la diing;
nhung trong cic phép do vé van toc thi ong chdi bo.
Véi cai gia d6, Bohm cho rang minh ¢6 quyén khing
dinh: “Chiing ta khéng can phai vat bd sy mé ta
chinh xéac, hop ly va khich quan vé cdc hé riéng ré
trong vuong quéc ctia Iy thuyét lugng tie.” Tuy nhién,
su md ta khach quan nay bdc 1o minh nhu moét loai
“siéu cau tric Iy tudng” it cd lién quan véi thuc tai vat
ly truc tiép; vi cac thong s 4n trong cach giai thich
Bohm 1a mét loai nhu vay nén chiing c6 thé khéng
bao gity xuAt hién trong md ta vé cac qua trinh thuc,
néu ly thuyét lugng ti gitt nguyén khong thay déi.
Dé thoat khoi khé khan nay, thuc té Bohm da
bav tb hy vong ring, trong cac thi nghiém sau nay
thuoc pham vi cac hat so cap, cic thong s6 an c6 thé
sé déng mot vai trd vat 19, va nhu vay ly thuyét
lugng tir sé dugc chitng minh la khéng dang. Khi
bay té nhitng hy vong ky la nhu vay, Bohm thuong
néi rang, vé cau tric, ching cling tuong tu nhu phat
biéu: “Ching ta cé thé hy vong riang sau nay héa ra
ddi khi 2 X 2 = 5, va nhu vay sé 1a mot mén loi 1dn
cho tai chinh cia chang ta.” Thuc ra, viéc thuc hién
cac hy vong ciia Bohm sé lam lung lay khong chi ly
thuyét lugng tir ma ca cach giai thich ctia Bohm nita.
Tat nhién, ddng thdi can nhin manh rang sy tuong
tu vita néu & trén, mic du day da, nhung khéng thé
hién duge 1ap ludn cé sirc thuyét phuc vé mit logic
dbi véi sy thay déi kha di trong tuong lai cua ly
thuyeét luong tir theo cach ma Bohm da dé xuat. Bdi
vi khéng phai la khong thé hinh dung dugc mét
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cach rat co ban rang, thi dy, s md rong trong tuong
lai ctia logic toan ¢6 thé cho mot ¥ nghia nao day déi
véi phat biéu rang trong nhiing trudng hgp ngoai 1
2 X 2 = 5, va tham chi ¢6 thé chap nhin duoc ring
todn hoc mé rong nay sé dugc dung dé tinh toin
trong linh vuc kinh té. Tuy nhién, ching ta thuc su
tin ring, du khéng ¢é nhitng nén tang logic ving
chic, nhiing thay déi nhu thé trong toan hoc ciing sé
ching gitp duac gi chiing ta vé mat tai chinh. Do d6
rat khé ma hiéu dugce cac dé xuét toan hoc ma cong
trinh cia Bohm da chi ra nhu 1a sy thuc hién kha di
nhing hy vong ctia éng ¢6 thé dugc dung nhu thé
nao dé md ta cac hién tugng vat ly.

Néu chiing ta khong dé y dén su thay d8i kha di
nay cha Iy thuyét lugng ti, thi ngdn ngit ctia Bohm,
nhu ching ta da chi ra, khong néi duge diéu gi vé
vat 1y khac véi nhang diéu ma cich giai thich cna
trudng phai Copenhagen da néi. Vay chi con lai van
dé vé tinh thich hgp ctia ngén ngit 6. Ngoai nhimng
phan dbi da dugc dua ra khi néi vé cac quy dao cua
hat, chiing ta con quan tam téi “siéu ciu tritc ly
tudng” du thita, vo dung, diéu can dic biét nhic nhd
& day la ngon ngit cha Bohn da pha huy tinh dbi
xing gida vi tri va van tbc vén 4n chia trong 1y
thuyét lugng ti; ddi véi phép do vi tri, Bohm chap
nhan cich giai thich théng thudng; nhung dbi véi
phép do van téc hoic xung lugng thi 6ng lai chéi bo.
Vi céc tinh chit ddi xting ludn tao nén nhing dac
diém quan trong nhat cta mdt Iy thuyét, nén that
khé ma thdy duogc sé nhan duge loi 1oc gl néu tir bd
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chang trong ngdn nga tuong tng. Do 46, nguoi ta
khéng thé coi dé xudt d6i lai cia Bohm d6i véi cach
giai thich cua truong phai Copenhagen nhu la mat
su cai tién tot dep hon.

Mot su phan déi tuong tu, nhung dudi mot
dang hai khac, chéng lai cich giai thich théng ké do
Bopp va (theo mot cach hoi khac) do Fenyes dua ra.
Bopp coi su sinh va hily hat nhu la mét qua trinh can
ban cta 1y thuyét lugng ti, hat la “thuc” theo nghia
cd dién cta tu d4, tic 1a theo nghia ban thé hoc duy
vit, con cac dinh luat cta 1y thuyét lugng tir duge coi
nhu truong hop dic biét cia thdng ké tuong quan
ddi véi cac sy kién sinh va huy nhu thé. Cach giai
thich nay, mot cach giai thich chita dung nhiéu binh
luan tha vi vé cic dinh luat todn hoc caa ly thuyét
lugng t, c6 thé duoe thyc hién theo cach sé chinh
xac din dén ding nhing két luan nhu cich giai
thich ctia trudng phéai Copenhagen, ddi véi cac hé
qua vat ly. Cho dén nay, theo ¥ nghia thuc ching,
thi né ding chu véi cach giai thich caa trudng phai
Copenhagen, cing nhu vdi cach giai thich cua
Bohm. Nhung trong ngén ngi clia minh, né da pha
hay su déi xiing gita hat va séng, su ddi xiing vén 1a
diém dac trung trong so dd toan hoc cta ly thuyét
lugng ti. Ngay ti nam 1928, Jordan, Klein va Wigner
da chi ra rang so dd toan hoc nay ¢é thé duoc giai
thich khéng chi nhu 12 su lugng tir héa chuyén déng
cua hat ma con nhu la su lugng ti hoa cac séng vat
chat ba chiéu; do d6 khéng c6 ly do gi dé coi cac
séng vat chat nay kém thuc hon 13 cic hat. Sy d6i
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xing gifta cac séng va hat ¢6 thé dugc dam bao trong
cach giai thich cia Bopp néu nhu théng ké tuong
quan tuong tng ciing dugc phét trién déi véi cac
séng vat chit trong khéng gian cing nhu trong thai
gian va néu bd ngo van dé hat hay séng dugc xem
xét nhu thue tai “c6 that”.

Gia dinh rang cic hat 1a thuc theo ¥ nghia ban
thé hoc duy vat sé ludn dan téi y dinh coi sy sai léch
d&i v6i nguyén ly bat dinh “vé co ban” 1a c6 thé.
Chang han, Fenyes néi rang “su ton tai nguyén 1y
bat dinh (ma ong két néi véi cac hé thic théng ké
nao d4y) khong hé 1am cho cac phép do dong thai vi
tri va van téc, véi 46 chinh xdc tity ¥, la khong thé
thuc hién dugc”. Tuy nhién, Fenyes lai khong néi 16
cac phép do nhu vay sé duge thuc hién trén thuc té
nhu thé nao, va do d6 nhimg suy xét ctia dng dudng
nhu van chi 1a todn hoc triru tugng.

Weizel, ma cac dé xuit d6i lai clia ong dbi véi
cdch gidi thich cia truong phai Copenhagen hoi
gidng vai cic dé xult dbi lai clia Bohm va Fenyes, da
lién hé “cac thong s6 4n” véi mot loai hat mai khong
thé quan sat dugc, hat "zeron", dugc dua vao mot
cach dic dung. Tuy nhién, mot khai niém nhu thé sé
dan t6i nguy hiém 1a sut tuong tac gida cac hat thuc
va cdc zeron sé lam LHéu tin ning lugng giita nhiéu
bac tu do ctia truong zeron, khién cho toan bd nhiét
ddng luc hoc trd nén hén dén. Weizel da khéng giai
thich éng hy vong nhu thé nio @é tranh dugc hiém
hoa d4.
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Lap trudng cua toan bo cac cong bd duge dé cap
cho dén nay 6 1é duoc xac dinh tét nhét bang cich
nhic lai mdt cude thio ludn tuong tu vé thuyét
tuong d6i hep cua Einstein. Bat ki ai khéng thda man
véi sy phi dinh cta Einstein d8i vai éte, ddi vai
khéng gian tuyét dbi va thoi gian tuyét déi c6 thé
déu 1y su nhu sau: sy khéng tdn tai cua khéng gian
tuyét dbi va thoi gian tuyét ddi chic chin ring la
khong hé duge chiung minh bdi thuyét tuong dbi
hep. N6 chi chiing té ring khéng gian that va thoi
gian that khong xuat hién truc tiép trong moi thi
nghiém théng thudng; nhung néu khia canh nay ca
céc dinh luat vé tu nhién duoc tinh dén mot cach
dung dan, va nhu viy nhitg thai gian “bidu kién”
ding dan duoc dua vao cac hé toa do chuyén dong,
thi sé khéng cd nhing lap luin chéng lai gia thiét vé
khéng gian tuyét déi. Didu d6 tham chi con la hop li
dé gia thiét ring trong tdm ctia dai Ngan Ha (it nhét
la gan dung) la ding yén trong khong gian tuyét
dbi. Sy phé phan nay dbi véi thuyét tuong déi hep
cdn can phai thém ring chiing ta 6 thé hy vong cic
phép do trong tuong lai sé cho phép dinh nghia moét
cach ranh mach khong gian tuyét déi (nghia 13, dinh
nghiz vé “théng sé 4n” cua thuyét twong dbi) va
rang thuyét tuong ddi vi thé ma sé bi bac bd.

C6 thé nhin thdy ngay la céc lap luan nay khéng
thé bi bac bd béi thuc nghiém, vi n6é chua dva ra
nhing khiang dinh nao khac véi nhiing khing dinh
ctia thuyét tuong déi hep. Nhung mét cich giai thich
nhu thé, trong ngon ngir ciia n6, sé pha hong tinh
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chit d6i xing c6 tAm quan trong quyét dinh cia ly
thuyét, 5y 12 tinh bét bién Lorentz, va do d6 né phai
dugc xem Ja khéng thich hop.

Su tuong tu doi véi ly thuyét lugng tir 14 rd rang.
Cac dinh luat ctia ly thuyét luong tir 1a sao cho “céc
thong s6 4n”, duge dua vao mot cach dic dung, ¢6
thé sé khéong bao gid quan sat dugc. Cic tinh chét
dbi xting ¢6 tAm quan trong quyét dinh do 5 sé bi
phéa héng, néu chung ta dua vao cich giai thich Iy
thuyét luong tr nhimng thdng sb &n véi tu cach la
mat thure thé ao.

Phat biéu trong cong trinh ctia Blochinzev va
Alexandrov vé vin dé nay rat khac vdi nhitng phat
biéu di dugc thao luan trude d6. Cac tac gia nay da
néi mot cach ré rang va ngay tir dau rang ho gidi
han nhitng phan dbi ctia ho d6i v&i cach giai thich
ctia trudng phai Copenhagen chi & phuong dién triét
hoc ctia vin @&. Vit 1y ctia cach giai thich nay dugc
chdp nhan mot cach khong thé dao nguge duoe.

Tuy nhién, thé hién bén ngoai cua cudc bat
chién 1a cang gay gat hon: “Trong s6 nhitng xu
huéng duy tam khac nhau trong vat Iy duong thai
thi cai goi la truong phéi Copenhagen la phian dong
nhat. Bai biao nay danh dé bdc tran nhing tu bién
mang tinh chat duy thm va bat kha tri cla trudong
phdi nay vé nhitng vin dé co ban cta vit ly lugng
tt”, Blochinzev da viét nhu viy trong phian md diu
cha minh. Tinh chét gay gat ctia cudc bt chién chira
& day rang ching ta khéng nén chi quan tam tdi
riéng khoa hoc ma phai quan tdm téi ca cong bd dic
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tin, vdi su trung thanh vao mét tin ngudng nao day.
Muc dich dugc thé hién & doan két véi trich dan téc
phim cta Lenin: “Dit su bién d4i ctia éte khong
trong lugng thanh vat chét cé trong lugng cé la ky la
thé ndo di nita, theo quan diém clia tri tué¢ binh
thudng clia con ngudi, du cho viéc cac electron thiéu
bat ¢t khoi lugng nao tr khéi lugng dién tu cé la
lung dén dau di nita, du1 cho cdc dinh luit chuyén
dong ctia co hoc chi gidi han dung cho mét pham vi
nao do cac hién tugng tu nhién va su tuan theo caa
chiing dbi véi cac dinh luat sau sic hon ctia cac hién
tuong dién tix ¢6 la khac thuong thé nio di nita va
v.v..., thi tit cd nhing diéu nay chi 1a mot khdng dinh
khdc nira cia chu nghia duy vat bién ching”. Loi
phat biéu nay lam cho cuéc thao luén ctia Blochinzev
vé mdi quan hé cta ly thuyét lugng tir dbi vai triét
hoc ctia chua nghia duy vat bién ching kém thd vi
hon va lam cho né mat thanh thé tua nhu mét phién
tda da din canh ma trong dé 11 phan quyét da duge
biét trudc khi phién toa bit ddu. Tuy nhién, diéu
quan trong la cé dugc mot sy ré rang tron ven trong
cac lap luan do Blochinzev va Alexandrov da dua ra.
O day, noi ma nhiém vu la ctu nguy cho ban
thé hoc duy vat, thi su tin cong chu yéu la dé chong
lai viéc dua ngudi quan sit vao cach giai thich ly
thuyét lugng tir. Alexandrov viét: “Do @6 ching ta
phai hidu "két qua phép do" trong 1y thuyét lugng ti
chi la taic dung khich quan cda tuong tic gita
electron va mot déi tugng thich hgp. Phai tranh dé
cAp dén ngudi quan sat. Chung ta phai xu ly cac diéu
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kién khdch quan va cdc tac dung khach quan. Pai
lugng vat iy la mét dédc tinh khach quan cta hién
tugng, nhung khéng phai 1a két qua ciia quan sét”.
Theo Alexandrov, ham séng trong khéng gian ciu
hinh dac trung cho trang thai khach quan cua
electron.

Trong trinh bay ctta minh, Alexandrov da khéng
chd ¥ téi thyc té 1a hinh thic luan cia 1y thuyét
lugng ti khong cho phép khach quan héa & mixc 36
nhu trong vat 1y ¢4 dién. Ching han, néu tuong tac
cila mdt hé véi cac dung cu do duge xir Iy nhu mét
toan bd theo co hoc lugng tir va néu ca hai duge xem
nhu cit dit khéi phan con lai cta thé gidi, thi hinh
thizc ludn caa 1y thuyét lugng tir, trong phan 16n cac
trudng hop, sé khong dan dén mot két qua xéc dinh;
chang han, né sé khong dan dén viéc lam den kinh
anh & mét diém da cho. Néu ngudi ta tim cach citu
nguy cho “tic dung khach quan” ctia Alexandrov
bing cach néi rang “trong thuc tai” kinh anh da
duoc 1am den & mot diém da cho sau khi tuong tac,
thi 161 dap la su xir 1y co hoc lugng tu cha hé déng
kin bao gdm cac electron, cac dung cu do va kinh
anh khong con ap dung duoc nira. D6 la dac tinh “sy
thuc” clia mét sy kién cé thé mé ta duge bang cac
khai niém ctia cudc séng hang ngay, diéu ma khéng
thiéu syt binh luin thém da dugc bao ham trong hinh
thizc luédn toan hoc cta ly thuyét lugng tir va xuat
hién trong cach giai thich cha truong phai
Copenhagen bing cach dua vao ngudi quan sat. Tat
nhién, viéc dua ngudi quan sat vao khéng nén hiéu
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lAm A ngu ¥ rang mat loai cac dic inh chli quan nao
ddy cin duge dua vao trong sy md td ty nhién.
Ngudi quan sat chi ¢6 nhiém vu ghi nhan nhimg
quyét dinh, nghia 13, nhitng qua trinh trong khéng
gian va thdi gian, va khéng quan trong rang ngudi
quan sdt la dung cu do hay la con nguoi; nhung viéc
ghi nhan, nghia 1a sy quéa dd ti “cai cé thé” dén “céi
c6 thuc” 1a tuyét dbi cin thiét & day va khang thé bi
bo qua trong cich giai thich vé Iy thuyét lugng tir.
diém nay 1y thuyét luong ti lién hé mat thiét véi
nhiét déng luc hoc & ching muc mdi hanh ddng
quan sit, do chinh ban chét ctia nd, 13 mot qua trinh
bat thuan nghich. Chinh vi thong qua nhing qua
trinh bat thuin nghich nhu thé ma hinh thic luan
ctia Iy thuyét lugng tir ¢6 méi lién hé nhét quan véi
cac sy kién cé thyc trong khéng gian va thoi gian.
Tinh bét thuin nghich - khi dugc phéng chiéu vao
biéu dién toan hoc cta hién tugng - lai 1 hé qua cua
sy hidu biét khong ddy @u vé hé clia ngudi quan sit
va trong mét chiing muc nao d6 khong phadi la hoan
toan “khach quan”.

Blochinzev trinh bay van dé hoi khac so véi
Alexandrov: “Trong co hoc lugng tit chilng ta khong
md ta trang thai ctia hat tuf than ma mo ta thuc té la
hat thudc tap hop théng ké nay hay khac. Su s&
thudc nay la hoan toan khich quan va khéng phu
thudc vao nhitng phat biéu cia ngudi quan sat.” Tuy
nhién, cich phat biéu nhu viy da dua ching ta di rat
xa - ma ciing c6 thé néi 1a qua xa - ban thé hoc duy

vat. Dé 1am cho diém nay ro rang hon, sé la rat cé loi,
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néu ta nhic lai su s& thudc mot tap hop théng ké da
dugc diing nhu thé nao trong su giai thich nhiét
dong luc hoc cé dién. Néu ngudi quan sat da xac
dinh duge nhiét &6 ctia hé va mudn rat ra tir cac két
qua ndy nhimg két luan vé chuyén déng phan
trong hé thi anh ta cé thé néi rang hé chi ]a mét mau
trong tap hop chinh tic va vi vay anh ta cé thé coi hé
13 c6 thé ¢6 cac nang lugng khic nhau. “Trong thuc
té” - chung ta di két luan nhu vay trong vat Iy cb
dién - hé chi c6 mot nang lugng xac dinh & mét thoi
diém da cho, va khéng mét ning lugng nao khéc
dugc thé hién. Ngusi quan sat da bi lita déi, néu anh
ta cho 1a c6 thé ¢6 mét nang lugng khéc & thoi diém
d6. Tap hgp chinh tic chita dung cic phat biéu
khéng chi vé ban than hé ma con vé su hiéu biét
khéng day du vé hé chia nguoi quan sat. Néu
Blochinzev trong 1y thuyét lugng tit ¢ goi sy s&
thudc cia hé vao moét tap hap la “hoan toan khach
quan”, thi 6ng da dung tir “khach quan” theo nghia
khic véi nghia trong vat ly cé dién. B&i vi trong vat
1y c6 dién su sd thudc nay, nhu da néi, cé nghia 1a
cac phat bidu khong chi vé hé ma con vé trinh d
hiéu biét hé cta ngudi quan sit. Mot ngoai Ié can
phai lam d6i véi khang dinh nay trong ly thuyét
lugng tir. Néu trong ly thuyét lugng tit tap hop dugc
dac trung chi boi mot ham séng trong khdng gian
cau hinh (chit khéng phai bdi ma tran théng ké nhu
thudng 18), thi chiing ta gap mét tinh hudng dac biét
(Qugc goi la “truomg hop thuan khiét”) ma trong do
su mé ta c6 thé dugce goi la khach quan theo nghia
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ndo day va trong dé yéu té hiéu biét khong day du
khong xuat hién ngay lap trc. Nhung bdi vi méi
phép do (do nhiing ddc diém bét thuin nghich) sé
dua lai vao yéu té hiéu biét khéng day du, nén tinh
hubéng ciing s& khong khac mot cach co ban.

Trén hét, tit nhitng phét biéu dé, ching ta thay
rang sé la khé khin téi mic nao, khi ching ta c6
ging day vao cic ¢ tuong mdi hé théng cac khai
niém cil thudc triét hoc trude d6 - hay, sit dung phép
an dy cii, khi chiing ta ra sttc d6 rugu vang mdi vao
cdc binh ca. Nhing nd luc nhu vay ludn gy ra
nhiing lo 4y, vi chiing khién chtng ta mé mudi trong
mbi ban tAm lién tuc véi nhirng vét niat khang tranh
khoi & cac binh ct thay vi dugc vui huong thit rugu
méi. Ching ta khéng thé mong doi nhiing nha tu
tuong da dua ra chi nghia duy vat bién chting mot
trim nam trudc day lai cé thé nhin thiy trudc su
phat trién Iy thuyét lugng tir. Nhitng khai niém cta
ho vé vat chat va thuc tai khéng thé con thich nghi
duoc véi nhing két qua cia ky thudt thi nghiém tinh
Xao ngay nay.

Cé lé & diém nay nén nodi thém mot s6 nhan xét
chung vé quan diém cta cic nha khoa hoc ddi véi
mét tin nguong dac biét; né céd thé 1a tin nguong ton
gidao hoac chinh tri, Su khac biét co ban gita tin
ngudng tén giao va tin nguong chinh tri - tin
ngudng chinh tri lién quan t&i thyc tai vat chat truc
tiép ctia thé gidgi bao quanh ching ta, trong khi tin
nguong ton gido lién quan tdi mét thyc tai khac nhu
d6i tugng cta nd va & bén kia thé gigi vat chat -



Su phé phan va nhiing dé xuat... 195

khong phai 1a quan trong d6i véi van dé dac biét
nay; diéu can thao luan 13 van dé cua ban thin tin
ngudng. Tu nhiing gi da dugc néi & trén, ngudi ta sé
thién vé ddi héi nha khoa hgc khang bao gid nén
dya vao nhitng hoc thuyét dac biét, khong bao gidy
nén giam ham phuong phap tu duy ctia minh trong
mot triét hoc dic biét. Anh ta nén luén ludn sin sang
thay ddi nhitng nén tang tri thiic ciia minh bang
nhitng kinh nghiém méi. Nhung doi hoi nay sé lai la
moét su qua don gian héa hoan canh cua chang ta
trong cudc séng vi hai Iy do. Thit nhit 1a ciu tric tu
duy caa chiing ta trong ltic con tré duoyc xac dinh bai
nhing ¥ tuong ma ching ta gap dugc vao thoi gian
d6 hoic bdi su tiép xtic véi nhitng nhan cach manh
mé ma ching ta hoc dugce tir ho. Cau triic ndy sé tao
thanh mat phén khéng thé tdch 10i clia toan bd hoat
dong sau nay cta chiing ta va né c6 thé gay khé
khan cho chung ta trong viéc thich nghi véi nhitng y
tuong hoan toan khac sau nay. Ly do tha hai la
ching ta thudc vé& mét cdng ddng hoic mdt xa hai.
Cong ddng nay duoc gin két véi nhau bai nhang y
tudng chung, bdi mét thang cac gid tri dao dixc
chung, hodc bdi mét ngdn ngt chung ma biang ngdn
ngit d6 ngudi ta néi vé nhing van dé thang thudng
ctia cudc song. Nhitng ¥ tudng chung co thé duge
uang hd bdi quyén luc cta nha thd, ctia mét dang
hodc clia nha nude, va tham chi néu khdng phai nhu
vily; sé 1a rat khé khin @é di ra khoi cic ¥ tuong
chung dé ma khéng roi vao su xung dét véi cong
déng. Tuy nhién, cic két qua cta tu duy khoa hoc ¢6
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thé mau thuan véi mét sb ¥ tudng chung. Chic chin
sé 1a khong khon ngoan néu ddi hoi rang nha khoa
hoc ndi chung khéng nén la mét thanh vién trung
thanh cta mét cong ddng, ring anh ta nén bj lay di
niém hanh phic ma nhimng gi thuéc vé cong déng
mang dén, va ciing sé la khéng khon ngoan néu
mong mudn rang cac ¥ tuong chung cia xa héi, ma
theo quan diém khoa hoc, ching Iuén 1a nhung diéu
don gian héa, nén thay déi mot cach tic thi cing véi
nhing tién bd cta tri thic khoa hoc, ring chiing
cling nén thay déi nhu nhitng ly thuyét khoa hoc
vén can nhu vay. Do d6, & diém nay, ching ta, tham
chi ngay o thot dai hién nay, cang nén trd lai van dé
ci vé “su that hai 1an”, di tiing ngip tran lich st
Thién Chia gido trong subt thdi ki Trung ¢8. Cé hoc
thuyét gy rat nhiéu tranh céi cho ring ton gido tich
cuc - duédi bit ctr dang nio - déu 1a nhu ciu khong
thé thiu duge ciia quin ching nhan dan, trong khi
ngudi 1am khoa hoc lai tim kiém chan ly that su &
phia sau ton gido va tim kiém né chi & dé. “Khoa hoc
1a bi truyén, - ngudi ta da néi nhu vay - né chi danh
cho mét sé it ngudi.” Néu trong thdi dai chdng ta cac
hoc thuyét chinh trj va cic hoat dong xa hdi déng vai
trd 1a mot ton gido tich cuc & mot s6 nudr, thi van de,
vé co ban, ciing sé van nhu trudc. Didu yéu cau diu
tién clla nha khoa hoc sé luén ludn la su trung thuc
vé tri tué, trong khi cong ddng lai thudng xuyén yéu
cAu nha khoa hoc - xét vé tinh chét ludn thay déi ctia
khoa hoc - phéi chd doi it nhat vai thap ky truée khi
biéu 16 cong khai su bat dong chinh kién ctia minh.
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C6 1, khong 6 gidi phap don gian cho van @& nay,
néu chi riéng sy khoan dung théi 1a khong du;
nhung c6 mét chit an di tir thuc té rang d6 chic
chén la mot van @@ cii rich cvia d&i sbng con ngudi.
Bay gid, khi quay trdy lai cac dé xuat d6i lai vdi
cach giai thich ly thuyét lugng tit ctia trudng phai
Copenhagen, chiing ta cAn thio lugn vé nhém cac dé
xuat thi hai, cac @& xuat c6 ging thay ddi ly thuyét
lugng tir nham dat dén mat sy giai thich triét hoc
khéc. N& luc than trong nhit theo huéng nay la caa
Janossy, ngudi da nhin thay ring hiéu luc manh mé
ctia co hoc lugng tiy budc chiing ta phai xuat phat tir
khai niém thuyc tai cta vat ly ¢d dién. Do d6, dng ta
tim cach thay ddi co hoc lugng tit theo cich ma cau
tric cla né tiép can dén clu triic cha vat Iy cb dién,
mic di nhiéu két qua vin con ddng. Diém phé phan
cua 6ng la cai duoge goi la “su rat gon (hay suy sup)
ctta cac bé séng”, nghia 13, thyc té ham séng hay tdng
quat hon 1a ham xdc suat thay d8i mot cich gian
doan khi ngudi quan sat nhan thic duogc két qua clia
phép do. Janossy hru ¥ rang su rit gon nay khong
thé dugc suy ra tir cdc phurong trinh vi phan ctia hinh
thitc ludn todn hoc va éng tin rang, it d6, éng c6 thé
rit ra két luan rang c6 mét sy khéng nhit quan trong
cach giai thich théng thudong. Ngudi ta biét 16 rang
“su rit gon cac bé séng” ludn ludn xuét hién trong
cach giai thich cta truong phai Copenhagen khi su
chuyén dich tix cdi c6 thé sang cai ¢6 thuc duge hoan
tat. Him xac sult, bao quat mat pham vi réng 1én cic
kha ning, dot ngdt rat gon vé mdt pham vi hep hon
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nhiéu béi thuc té 13 thi nghiém di dua dén mét két
qua xac dinh, tirc 1a that su cé mét su kién nao day da
xdy ra. Trong hinh thic luan nay, sy rit gon d6 doi
héi rang cai goi 13 sy giao thoa cic xac suét - hién
tugng dic trung nhét ctia 1y thuyét lugng tir - sé bi
pha huty bai cac tuong tac bat thuan nghich va mot
phan khong xdc dinh duge ctia hé véi cac dung cu do
va phan con lai ca thé gidi. Janossy gir day cb géng
thay déi ca hoc lugng ti bang cach dua thém sé hang
tat dan vao cac phuong trinh, sao cho chinh s hang
giao thoa bién mit sau mot khoang thdi han hiu
han. Tham chi néu diéu nay co phu hop véi thue tai -
va khong ¢é 1y do gi dé gia dinh diéu nay tix cic thi
nghiém da dugc thuc hi¢n - thi ciing vin sé con mot
s6 hé qua dang bao ddng clia cach giai thich nhu viy,
nhu chinh Janossy da chi ra (ching han, cdc séng
truyén lan nhanh hon van téc dnh sang, trao déi
trinh tu thoi gian cia nguyén nhan va hau qua, v.v...)
Do d6, ching ta that khé cé thé hy sinh tinh don gian
ctia ly thuyét lugng tit cho loai quan diém nay, chimg
nao ching ta chua bi cac thi nghiém buoc phai lam
nhu vay.

Trong s6 nhing d6i thi con lai clia cai doi khi
dugce goi la cac giai thich “chinh théng” ctia 1y thuyét
lugng tir, Schrodinger gitt mét vi tri dac biét vi 6ng
gan "tnh thuc tai khach quan” khong phai cho cac
hat ma la cho cac séng, nhung éng ciing chua nghi
t&i chuyén giai thich cdc séng “chi nhu 1a cac séng xédc
suat”. Trong bai bao clia 6ng c6 nhan dé “Cé cac bude
nhay luong ta khéng?”, ong da ra sdc phu nhan
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hoan toan sy ton tai cia cic buéc nhady lugng ti
(ngudi ta cé thé dit cau héi vé tinh thich hop cta
thuat ngit “budc nhay lugng ¢’ & vi tri nay va c6 thé
thay thé noé bang thuat ngit “khéng lién tuc” it kich
dong hon). Gio day cong trinh ctia Schrodinger truéc
hét chira mot su hidu 1dm nao diy vé cach giai thich
théng thuong. Ong da bo qua thuc té ring chi cd cac
séng trong khdng gian ciu hinh (hodc “cic ma tran
bién d8i”) la cdc séng xac sudt trong cach giai thich
théng thuong, trong khi cic séng vat chat ba chidu
hodc cac sdng buc xa thi khong, Cac séng nay cé tinh
“thuc tai” cang chi cd nhu céc hat; ching khong cé
lién hé truc tiép vdi cac séng xac suit nhung cé mat
dd nang lugng va xung luong lién tuc, nhu truong
dién tit trong 1y thuyét cia Maxwell. Do dé,
Schrodinger nhan manth mét cach chinh dang rang &
diém nay cac qud trinh d6 c6 thé dugc quan niém con
lién tuc hon chiang thuong la. Nhung cach giai thich
nay khéng thé loai bd yéu t6 khong lién tuc (gidn
doan) tim thay & khip noi trong vit Iy nguyén ti;
mot man anh nhap nhiy hay may dém Geiger ching
minh ngay lap tic yéu t& nay. Trong céch gidi thich
théng thudng ctia thuyét lugng tir, diéu d6é duge bao
ham trong su chuyén dich tit cii c6 thé sang cai c6
thuc. Nhung ban than Schrodinger khong dua ra dé
xuit déi lai nao cho biét 6ng c6 y dinh dua yéu td
khéng gian doan (cd thé quan sat & khip moi noi)
nhu thé nao vao ciach giai thich khic véi cich giai
thich théng thudong,
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Cubi cung, su phé phin ma Einstein, Laue va
nhitng ngudi khic di thé hién trong nhiéu bai bio
tap trung vao cau hdi: cach giai thich caa trudng
phai Copenhagen cé cho phép md ta mot cich
khéch quan va duy nhat vé cac sy kién vat Iy hay
khong. Nhiing lap ludn chi yéu ctia ho c6 thé duge
phét biéu nhu sau: so d6 todn hoc cta ly thuyét
luong b dudng nhu da mé ta ddy du mét cach
hoan hdo vé théng ké cic hién tugng nguyén tur.
Nhung tham chi néu cic phat biéu ctia né vé xac
suat cha cac sy kién nguyén ti 1a hoan toan ding
dan di nia, thi cich giai thich nay cling chua mé ta
dugc nhing cai da thuc sy xay ra mot cach doc lap
véi/hoac gitta cdc quan sat. Nhung mot cai gi day
phai xdy ra, diéu nay thi ching ta khéng thé nghi
ngd; cai gi ddy nay khong can duge mé ta theo céc
electron hay cac séng hay cac lugng t@ dnh sang,
nhung néu né khong duge md ta bang mét cach
nao d4, thi nhiém vu cua vat Iy hoc con chua duoc
hoan tat. Khéng thé chip nhan rang né chi lién
quan t&i hanh dong quan sat. Nha vat 1y phai thia
nhin trong khoa hoc cia minh rang anh ta dang
nghién ciu mét thé giéi ma ban than anh ta khéng
lam ra nd va thé gidi d6 1a hién hitu, vé can ban la
khong thay déi, néu anh ta khéng & d6. Do d6, cach
giai thich ctua truong phai Copenhagen khéng dua
ra moOt su hiéu biét that su ndo vé cic hién tugng
nguyén tua.

C6 thé dé dang thiy rang cai su phé phan nay
ddi hoi lai mot 1an nita la ban thé hoc duy vat cii rich.
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Nhung céi gi 6 thé 1a cau trd 15i tir quan diém ctia
cach giai thich ciia truong phai Copenhagen?

Ching ta c6 thé néi rang vat 1y 1a mot bd phéan
ctia khoa hoc va do d6 né cing nham mbd ta va tim
hiéu ty nhién. Bat ky loai hiéu biét nao, di1 1a khoa
hoc hay khéng, déu phu thuéc vao ngén ngit cla
chiing ta, vao sy truyén dat cic ¥ tudng. Moi md ta
c4c hién tugng, c4c thi nghiém va nhimg két qua ctia
chiing déu duya trén ngdn ngit nhu mét phuong tién
truyén dat duy nhat. Nhimng tir clia ngén ngix &y biéu
thi cac khéi niém ctia cudc séng hing ngay, va trong
ngdn ngir khoa hoc ctia vat 1y cac tir &y c6 thé sé dugc
trau chubt dé biéu thi cac khdi niém cta vat Iy ¢ dién.
Nhitng khai niém nay la céng cu duy nhét dé truyén
dat mét cach ré rang vé cac su kién, vé viéc lap dat cac
thi nghiém va nhiing két qua ctia chung. Do d6, néu
ngudi ta dé nghi mdt nha vt Iy nguyén tir mé ta
nhiing diéu thuc sy xay ra trong thi nghiém ctia anh
ta, thi cic tit "md ta3", "thuc su” va "xdy ra" chi cd thé
quy vé cac khai niém cia cudc séng hang ngay hoic
ctia vat 1y cd dién. Ngay khi nha vat ly vit bd cd sd
nay, anh ta sé khong con phuong tién dé truyen dat
mot cach 16 rang va khong thé tiép tuc trong khoa hoc
cta anh ta dugc nita. Do d6, bat ky mét phat biéu nao
vé cdi "thuc su xay ra” déu la mot phét biéu théng qua
cdc khéi niém cua vat ly ¢b dién, va do chinh ban chat
ching, déu 1a khang day du dbi véi cac chi tiét ctia
céc sut kién nguyén tr ¢6 lién quan, bdi nhiét dong luc
hoc va hé thie bat dinh. Yéu ciu "mé ta cii xay ra"
trong qué trinh lugng tit gia hai quan sat lién tiép 1a
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mot sy ty man thuln (vé ngon tir) vi & "md ta" quy vé
viéc s dung nhing khdi niém cb dién, trong khi
nhimng khéi niém nay khong thé 4p dung dugc trong
khong gian giita hai quan sat lién tiép, ching chi ap
dung dugc tai nhiing diém quan sat.

Dén ddy ciing nén luu y rang cach giai thich
Copenhagen cna 1y thuyét lugng tiz khéng theo chu
nghia thuc ching, Boi 1€, trong khi chi nghia thuc
chiing dua trén nhiing tri gidc bang cAc gidc quan
cla ngudi quan sat nhu nhing yéu tb clia thyc tai thi
cach giai thich Copenhagen lai nhin nhan cdc su vat
va cac qua trinh ¢6 thé md ta duge thong qua cic
khai niém cd dién, tic 1a "cai cé thuc” nhu nén tang
ctia moi giai thich vat1y.

Déng thoi ching ta thay ring ban chat théng ké
ctia cac dinh luat ctia vt Iy vi mo 1a khong thé tranh
khoi, vi moi tri thirc vé "cai ¢6 thuc" - do cac dinh luat
ctia Iy thuyét lugng tix - 1a khéng ddy da bai chinh
ban chat cia né.

Ban thé luan cia chi nghia duy vat dua trén ao
tudng rang loai ton tai, Hnh “thuc tai” truc tiép cla
thé gidi bao quanh ching ta c6 thé duge ngoai suy
vao thé gidi nguyén tir. Tuy nhién, su ngoai suy dé
1a khong thé.

C6 thé néi thém mot vai nhan xét lién quan dén
cau tric hinh thic ctia tit ca cac dé xuit déi lai cho
dén nay da chéng lai cach giai thich ly thuyét luong
t ctia truong phai Copenhagen. Tét ca cac ¢ xuét
nay déu budc phai hy sinh céc tinh chat déi ximg
quan trong clua ly thuyét lugng tit (ching han, tinh
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chéat d6i xiing gita séng va hat hodc gitra vi tri va
van téc). Do d6, ching ta ciing ¢é quyén cho ring
cich giai thich cia truong phdi Copenhagen la
khéng tranh khéi, néu cac tinh chat déi xting nay -
nhu tinh bat bién Lorentz trong thuyét tuong ddi -
dugc gid la mét dic diém chinh céng cha ty nhién;
va méi thi nghiém dugc thuc hién cing déu sé ung
hé cho quan diém ds.



9. Ly thuyét lugng tur
va cAu trdc cha vat chat

KHAI niém vé vat chat da trai qua nhidu thay déi
trong lich st tu duy ctia con ngudi. Nhiéu cich giai
thich khdc nhau da dugc dua ra trong cac hé théng
triét hoc khac nhau. T4t ca nhitng y nghia khac nhan
dd clia tir nay van hién dién, & mitc do 16n hay nho,
trong cai ma hién nay ching ta hinh dung la tir “vat
chat”.

Triét hoc Hy Lap Iic dau tit Thales dén cac nha
nguyén tir luan, trong qua trinh tim kiém nguyén ly
théng nhét & tinh bién déi phd quat cha van vat, da
tao ra khai niém vat chat vii try, mot chat cua thé
gidi da trai qua moi su bién d6i, ma tat ca cdc vat ca
thé déu duoc tao ra tit né rdi lai duoc bién déi thanh
né. V4t chit nay mét phan dugc déng nhat véi mdt
vat chit cu thé nao d6, nhu nudc hoic khéng khi
hoac 1ta; chi mét phin théi, vi né khéng 6 mot
thudc tinh nao khic ngoai viéc 1a nguyén liéu lam ra
van vat.

Sau nay, trong triét hoc ctia Aristotle, vat chat
duoc nghi dén trong méi quan hé gifra hinh dang va
chit. Tét ca nhitng gi chang ta tri gidc trong thé giéi
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cac hién tugng quanh ta déu 13 cac hinh thitc cia vat
chil. Vit chat ban than né khong phai la mét thuc tai
ma chi 13 mét kha ning, mdt “potentia”; né tdn tai
chi bang hinh thitc. Trong qua trinh ty nhién, “chat
co ban”, nhu Aristotle goi nd, chuyén hda tlir kha
nang thuin tay théng qua hinh dang ma thanh thuc
tai. Vat chat ciia Aristotle chic chan khéng phai la
mdt chat cu thé nhu nudc hoic khong khi, né cing
khong phai don gian 1a khéng gian rdng, ma né 1a
mét loai chat nén khéng xé4c dinh mét cich 16 rang,
biéu hién kha nang chuyén héa thanh thyc tai thong
qua hinh thai. Céc thi du dién hinh vé méi quan hé
nay gita vat chat va hinh théi trong triét hoc ctia
Aristotle 12 cdc qua trinh sinh hoc trong d6 vat chit
théng qua cic hinh thai dé trd thanh co thé sbng,
cung cac hoat ddng xay dung va hinh thanh cta con
ngudi. Bic tugng tiém an trong khéi da trudce khi
dugc nha diéu khic cét got thanh.

Roi sau d6, mudn hon nhiéy, bit ddu ti triét hoc
ctia Descartes, vat chit dugc nghi téi trudce tién nhu
la cai di lap véi tri 6¢. C6 hai khia canh cua thé gidi
bb sung cho nhau, dé la “vat chit” va “tri 6c” [hay
“tinh than” - BT], hay theo cach cia Descartes dién
dat, 1a “res extensa” va “res cogitans”. Vi cac nguyén
1y phuong phap méi ctia khoa hoc tu nhién, dac biét
la ctia co hoc, da loai trir tit ca cic dau vét clia cic
hién tugng vat chat ra khoi cdc lyuc lugng tam linh,
nén vat chét c6 thé duoce coi nhu 1a mot thuc tai tu
than, khéong phu thudc vao tri 6c va bét ctr stic manh
si¢u nhién nao. “Vat chat” cla giai doan nay la “vat
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chat da hinh thanh”, qua trinh hinh thanh dugc giai
thich nhu Ja mot chudi nhidn qua cia cac tuong tac
co hoc; né mét hoan toan méi lién hé ctia né véi linh
hdn thuc vat cua triét hoc Aristotle, va do d6 nhi
nguyén luin giita vt chat va hinh thai khéng con
xac dang nira. Chinh khai niém nay veé vat chit tao
nén thanh phin manh mé nhat clia tir "vat chat”
trong cach sit dung ngay nay cua ching ta.

Cudi ciing, trong khoa hoc tu nhién cta thé ky
XIX, mét nhi nguyén luan khac cang déng mét vai
trd nhét dinh, d6 la nhi nguyén luan gitta vat chat va
Tuc. VAt chat 1a th chiu tac dung cua céc lyc; hay vat
chét 6 thé sinh ra luc. Thi du, vat chat sinh ra trong
luc, va lyc nay lai tdc dung 1én vat chat. Lyc va vit
chat 1a hai khia canh khdc biét ctia thé gigi vat chat.
Trong mdt chitng muc nhit dinh, cac luc ¢6 thé l1a
cdc luc dinh hinh, vi vay su phan biét nay tr& nén
gan gii véi s phan biét ctia Aristotle vé vat chat va
hinh thai. Trai laj, trong su phat trién méi day nhét
cta vat 1y hién dai, su phan biét nay gita vat chat va
luc hoan toan bién mét, bdi vi méi trudng luc déu
chita nang lugng va trong mdt ching muc nao dé
tao nén vat chit. Nhu bat ky mot phan tiY so cap nao
khdc ctia vat chdt, mdi moét loai hat so cip cy thé nao
dé6 vdi cac tinh chét vé can ban 1a nhu nhau sé thudc
cung mét truong lisc.

Khi khoa hoc ty nhién nghién ciru van dé vé vat
chét thi né chi ¢6 thé lam duogc didu &6 théng qua
viéc nghién ctitu cac hinh thai cta vat chat. Tinh vé
ciing da dang va bién d8i 1An nhau ctia cic hinh thai
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vat chét phai la d6i tugng tryc tiép clia nghién ctu
va cac né luc phai dugc huéng téi viéc tim ra mot s6
céc dinh luat ty nhién, moét s6 cac nguyén ly théng
nhét ma ta c6 thé sir dung nhu mot kim chi nam dan
dat ching ta vugt qua linh vuc ménh méng nay. Do
d6 khoa hoc tu nhién - ma dac biét 1 vat ly, - trong
mot thai gian dai, da tap trung su quan tdm cua né
vao viéc phin tich ciu trc cua vat chit va cdc huc
gAy nén cdc cau tric dé.

Tl thoi Galileo, phuong phap co ban cia khoa
hoc tu nhién 14 thuc nghiém. Phuong phap nay lam
cho no cé kha nang di tir kinh nghiém chung chung
dén kinh nghiém djc thi, tach biét ra cac su kién dac
trung trong tu nhién ma tu 46 cac "dinh luat" ctia né
¢6 thé dugc nghién ciru tryc tiép hon la tr kinh
nghi¢m chung, Néu mudn nghién citu cau tric cilia
vat chit, ngudi ta cin phai tién hanh céc thi nghiém
véi vat chat. Ngudi ta can phai phot bay vat chét
dudi nhitng diéu kién cuc han dé nghién ctu nhiing
bién ddi ctia né & d6, véi hy vong tim ra nhimng dac
diém co ban ctia vat chat van con giit duoc dudi tht
ca nhitng thay déi bén ngoai dé.

Trong giai doan ban dau cua khoa hoc ty nhién
hién dai, didu nay 1a d6i tugng ctia héa hoc va nd luc
nay da dan dén khi sém khai niém nguyén t6 héa
hoc. Mét chat ma khéng thé bi hoa tan hodc bi phan
huay thém nita bai bat it cach thite nao cé trong tay
nha héa hoc - nhu dun s6i, d6t chdy, hoa tan, trén
véi chat khic v.v... - dude goi 1a mot nguyén tb. Viéc
dua vao khai niém nay la budc dau tién va cing la
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quan trong nhat trong viéc tim hiéu ciu tric cia vat
chat. Rat nhiéu cac loai chat chi it cing da dugc thu
gon vé mdt s6 tuong déi nhd cac chit co ban hon,
titc 1a cac “nguyén t&”, va do d6 c6 thé thiét lap dugc
mét trit ty nao day gita cAc hién tugng héa hoc
khac nhau. Tir “nguyén " vi vy di duge dung dé
chi don vi nhd nhat ciia vat chit thudoc vé mot
nguyén td héa hoc, va hat nho nhat cia mét hop
chat héa hoc ¢6 thé dugc hinh dung nhu mdt nhém
nho cac nguyén tr khac nhau. Thi du, hat nho nhat
ctia nguyén t& sat la nguyén ti sat, va hat nho nhat
ctia nudc la phan bt nudc bao gdm mot nguyén ti
oxy va hai nguyén tit hydro.

Budc tiép theo va cing quan trong khong kém la
khadm phd ra su bao toan khéi lugng trong cac qua
trinh hda hoc. Thi du, khi nguyén t§ carbon dugc
dbt thanh carbon dioxide thi khéi luong cta carbon
dioxide bing téng khéi lugng clia carbon va oxy
trudc qua trinh dé. Chinh khdm pha nay da mang
dén cho khai niém vét chit mét y nghia dinh luong;
bat chap céc tinh chit héa hoc ctia né nhu thé nao,
vat chat déu c6 thé duge do bang khéi lugng ctia né.

Trong giai doan tiép theo, chu yéu la thé ky XIX,
nhiéu nguyén t6 héa hoc méi duge kham phé; ngay
nay, con sb nay da dat dén mét tram. Sy phat trién
nay chi ra rat r rang 1a khai niém nguyén t5 héa hoc
chua dat dén diém ma ngudi ta c6 thé hiéu duge vé
tinh théng nhét cua vat chat. That 1a khéng thoa
dang néu tin rang cé rat nhiéu loai vat chat, khac
nhau vé chat va khong c6 méi lién két gi véi nhau.
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Vao khoang dau thé ky XIX, mét sb bang ching
vé modi lién hé gitra cac nguyén tb khac nhau da
duge tim thay trong thuc té ring trong luong
nguyén b7 clia cac nguyén tb khac nhau thuong la
céc bdi s6 nguyén cia mot don vi nho nhét gan bang
trong lugng nguyén ta ctia hydro. Su tuong tu vé
tinh chat héa hoc cia mat sé nguyén td ciing la mat
goi y khac theo cung huéng d6. Nhung chi cd su
khdm phd ra nhiing luc manh hon nhiéu so véi cac
luc tic dung trong cic qua trinh hda hoc méi c6 thé
thuec su thiét lap duge mdi lién hé gitea cic nguyén tb
khdc nhau va do d6 ddn dén mot sy théng nhat &
mitc do cao hon cta vét chat.

Cac luc nay thyc sy tm thiy trong qué trinh
phong xa dugc Becquerel kham pha vao nam 1896.
Nhing nghién ciu  thanh ¢éng cha Curie,
Rutherford va nhing nguoi khac di phdt 16 ra su
bién §6i cua cac nguyén tb trong qua trinh phéng xa.
Cac hat o duoc phat ra trong cic qua trinh nay nhu
la cdc manh nguyén t v4i nang luong !6n hon
khoang triéu lan so véi ning lugng cta mdt hat
nguyén ta don lé trong qua trinh héa hoc. Do d6, cac
hat nay ¢4 thé duoc dung nhu mét céng cu méi @é
nghién cttu ciu tric bén trong cla nguyén ti. Két
qua cac thi nghiém cta Rutherforfd vé tin xa ta o 1a
mau hat nhan clia nguyén t vao nim 1911. Pic
di¢m quan trong nhét ctia miu ndi tiéng nay 1a viéc
tdch nguyén ti thanh hai phan khac nhau ré rét, hat
nhan nguyén tu va cac 1op vo electron bao quanh.
Hat nhin nam & gitta nguyén t chi chiém mét phan
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khéng gian rat nho ctia nguyén tit (ban kinh cta hat
nhan nhé hon mét trim nghin 1an ban kinh nguyén
t), nhung né lai chita gdn nhu toan b khéi lugng
cua nguyén tir. Dién tich duong cta hat nhan, la mot
bdi s6 nguyén cta dién tich nguyén té, xic dinh sb
lugng cac electron bao quanh - nguyén ti néi chung
phai trung hoa vé dién - va hinh dang cic quy dao
cta chang.

Su phan biét gilta hat nhan nguyén ti va cac vo
electron ngay lap tac giai thich duge mét cach dang
dan thuc té 13, vé mit héa hoc, thi cic nguyén té héa
hoc 14 cac don vi vat chét cudi cing va phai can cac
luc manh hon rit nhiéu mai cé thé lam bién d6i lan
nhau gitta cic nguyén td. Lién két héa hoc gitra céc
nguyén hr ké can la do tuong tac clia cic vo electron,
va nang lugng ctta tuong tac nay la kha nho. Mot
electron duoc gia tdc trong mot ng phéng dién bai
dién thé chi vai von 1a di c6 di nang lugng dé kich
thich cic vo electron phat ra bic xa, hoac pha hay
cac lién két trong phan tit. Nhung tinh chét héa hoc
cha nguyén tir, mac di né bao gém tinh chat cdc lop
va electron cua nd, cang duge xdc dinh baoi dién tich
cia hat nhan. Nguoi ta phai thay d6i hat nhan néu
mubn thay d6i cac tinh chat hoa hoc, va diéu nay dot
hoi nhiing ning lugng khoang mot triéu lan 1én hon.

Tuy nhién, mau hat nhan ctia nguyén tir, néu né
duogc suy nghi nhu la mot hé théng tuan theo co hoc
Newton, thi khong thé giai thich dugc su bén viing
cha nguyén ta. Nhu da chi ra trong mét chuong
trude day, chi cé dp dung ly thuyét lugng tur vao
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mau nay qua céng trinh cha Bohr méi c6 thé giai
thich dugc thuc té 1a, thi du, mdt nguyén ti carbon
sau khi tuong tic véi cic nguyén tit khac hodc sau
khi da phat ra bic xa van ludn ludn gitt nguyén la
nguyén tu carbon véi cac vo electron nhu trudc. Sy
bén ving nay chi c6 thé giai thich dugc bdi nhimng
dic thu cta 1y thuyét lugng tir, nhing dic thu
khéng cho phép mot su mod ta khach quan don gian
vé khong gian va thai gian cda chu trac nguyen tir.

Theo cach d6, cudi cing ngudi ta da c6 dugce
mot co s& ddu tién dé tim hiéu vé vat chat. Cac tinh
chit héa hoc va cac tinh chit khac ctia nguyén tir ¢6
thé dugc giai thich bang cach &p dung so &b toan
hoc ctta 1y thuyét lugng ti cho cic vo electron. TU ¢
& nay, ngudi ta ¢ thé tim cach m¢ réng viéc phan
tich chu triic ctia vat chét theo hai huéng déi ngugce
nhau. Ngudi ta ¢6 thé hoidc 1a nghién cdu su tuong
téc clia cac nguyén ti, moi quan hé cta chiang 46i
véi cic don vi 16n hon nhu phan tit hoic tinh thé
hoidc cac d6i tugng sinh hoc; hodc thong qua nghién
ctru hat nhan nguyén tir va cac thanh phan cau tao
nén né dé tham nhéap viao sy théng nhat cudi cing
ctia vat chat. Trong sudt nhing thap ky qua, nhiing
nghién ctru da dugc tién hanh theo ca hai huéng nay
va & nhitng trang sau chiing ta sé xét dén vai tro cta
1y thuyét lugng tir trong hai linh vyc dé.

Lyc gifta cic nguyén tir ké cin trudce hét la cac
luc dién, d6 14 lyc hit gitta cac dién tich trai ddu vala
luc ddy gitta céc dién tich ciing dau; cic electron bi
huat béi hat nhan va ddy lin nhau. Nhung cic luc
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nay tdc dung khong theo cdc dinh luit cta co hoc
Newton ma theo cic dinh luat ctia co hoc lugng tu.

Diéu nay din dén hai loai lién két khac nhau
gitra cac nguyén tir. O loai thit nhét, electron ctia mot
nguyén tit chuyén qua mot nguyén b khéc, thi du
dé lap day vé electron di gan kin. Trong trudmg hgp
nay ca hai nguyén ti cudi cing dugc tich dién va tao
nén cat ma cic nha vat 1y goi 1a ion, va vi dién tich
ctia chéing trai ddu nén ching hit nhau.

O loai thi hai, mot electron thudc vé ca hai
nguyén ti theo cich dic trung cta ly thuyét hrong
tir. Khi diing bic tranh quy dao electron, nguai ta co
thé néi ring electron di vang quanh ca hai nhin va
lugng thdi gian nim & nguyén ti nay cing cd nhu
lugng thoi gian & nguyén tir kia. Loai lién két thi hai
nay tuong Ung vdi cal ma cac nha héa hoc goi la lién
két héa tri.

Hai loai luc nay, c6 thé gap trong bat ky hén hgp
nao (cta cac hyc d6), dan dén sy hinh thanh nhing
nhém cac nguyén ti khac nhau va dudtng nhu la
nguyén nhan t6i hau din dén tat ci cic cau tric
phttc tap ctia vat chét & 56 lugng 16m da dugc nghién
cu trong viat 1y va héa hoc. Su hinh thanh cac hgp
chét héa hoc dién ra théng qua sy hinh thanh nhimg
nhém kin nho cic nguyén tir khac nhau, mdi nhém
12 mét phan tit cta hop chat. Su hinh thanh céc tinh
thé 1a do su sip xép cdc nguyén t theo cic mang
déu dan. Kim loai dugc hinh thanh khi cic nguyén
ta bi g6i chit dén miic cac electron bén ngoai c6 thé
101 bo cac 19p vé cla ching va di lang thang khip
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tinh thé. Ti tinh la do chuyén déng xoay cta cdc
electron, va van van.

Trong tat ca cdc trudng hop ndy, nhi nguyén
ludn gitta vat chat va luc cé thé van con dugce gid
nguyén, vi ngudi ta c6 thé coi hat nhan va cic
electron nhu nhimg manh vat chat duoc lién két voi
nhau nhd cac luc dién tir.

Trong khi trén phuong dién nay, vat Iy va hoa
hoc da di dén mot su hop nhat gin nhu hoan toan
trong cac mdj quan hé caa chang voi cau tric cua vat
chét, thi sinh hoc lién quan dén cac cau trac thudc
mot loai hoi khédc va phic tap hon. Mac du co thé
séng la mot chinh thé, nhung chic chan 1a hién nay
ngudi ta chua thé phan biét mdt cich that rach roi
gitta vat chat hiru sinh va vé sinh. Qua trinh phét
trién ctia sinh hoc da cung cip cho ching ta mot s6
lugng 16n cac thi du cho thay rang cac chic nang
sinh hoc cu thé dugc mang tdi boi cac phén tir lén
dac biét hoac cdc nhoém hodc chudi cac phan tir nhu
vay, va ¢d xu huéng ngay cang tang trong sinh hoc
1a giai thich cdc qua trinh sinh hoc nhu 1a hé qua cna
cac dinh luat vat 1y va héa hoc. Nhung loai bén vitng
dugce thé hién trong co thé sbng c6 ban chat hoi khac
vdi su bén vitng ctia nguyén tr hoic tinh thé. Pay la
sy bén vitng vé qua trinh hodc vé chitc nang hon la
mdt sy bén vang vé hinh thic. Khéng ai c6 thé nghi
ngd rang cac dinh ludt cta ly thuyét lugng tit dong
vai trd rat quan trong trong cic hién tugng sinh hoc.
Thi du, cic lyc dic thit cta ly thuyét lugng tir chi
dugc mod td mot cach khong chinh xac bai khai niém
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héa trj lai la rat quan trong déi véi viéc tim hiéu cic
phan t1 hitu co 16n va cac hinh mau hinh hoe khac
nhau ctia chiing; cac thi nghiém vé dét bién sinh hoc
do bic xa sinh ra cho thiy su xdc ddng cta ca céc
dinh luit mang tinh thong ké ctia 1y thuyét lugng ti
14n sy ton tai ctia céc co ché khuéch dai. Su tuong tu
gan gii gitta hoat dong clia hé than kinh ching ta va
hoat ddng cta cic miy tinh hién dai cang nhan
manh tam quan trong cua cic qua trinh so cAp don 1é
trong co thé sdbng. Tuy nhién, tit ca diéu nay khéng
chiing to rang vat ly va héa hoc, cing véi khai niém
tién hoa, mot ngay nao day sé dua ra dugc mét sy
md ta lron ven vé co thé sébng. Cac qua trinh sinh hoc
phai duoc xi ly béi nha khoa hoc thuc nghiém vai
su cAn trong hon nhiéu so véi cdc qua trinh vat ly va
héa hoc. Nhu Bohr da chi ra, rat ¢6 thé 1a mot su md
td co thé séng dugc goi Ja day 4u theo quan diém
clla cac nha vat Iy 1a khong thé c6 duoc, béi vi né dai
hai cdc thi nghiém khéng cé su can thiép qua manh
vao cac chic nang sinh hoc. M6 ta tinh hinh nay,
Bohr néi ring trong sinh hoc ching ta quan tam dén
nhing bi¢u hién ctia cic kha nang trong cai ban chat
ma ching ta thudc vé né chit khong phii la véi
nhang két cuc thi nghiém do ching ta thuc hién.
Tinh trang b3 sung ma phat biéu caa Bohr 4m chi
d6i véi né duge thé hién nhu mét xu huéng trong
cac phuong phap nghién ctu cta sinh hoc hién dai,
xu hudng nay, moét mat, st dung day dd tat ca cac
phuong phép va két qua cia vat Iy va héa hoc va,
mat khéc, dua trén cdc khdi niém lién quan vdi
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nhing dic tinh cé ban chat hitu co, khéng cé trong
vat 1y va héa hoc, nhu chinh khai niém sy sdng.

Cho dén nay chiing ta da theo dudi su phan tich
chu triic vat chit theo mdt hudng: tir nguyén tir dén
cac chu tric phite tap hon bao gdm nhidu nguyén ti;
ti vat 1y nguyén tit dén vat Iy cac chit rin, téi héa
hoc va t8i sinh hoc. Bay gidy chiing ta quay vé hudng
ngugc lai va di theo hudng nghién cdu ti cac phan
bén ngoai clia nguyén ti t&i cac phan bén trong v
tir hat nhan t6i cac hat so cap. D6 1a dudng huéng cé
thé dan dén su hiéu biét v& tinh théng nhit ciia vat
chit. O day chiing ta khong con phéi ¢ ngai rang céc
thi nghiém clia ching ta pha hiy cdc chu trac dac
trung. Khi nhiém vu dat ra 13 kiém nghiém su théng
nhét cudi ciing cta vit chét, ching ta c6 thé cho vat
chét chiu tic dung caa cac luc kha di manh nhét,
dudi cac didu kién cuc han, dé xem vat chit cudi
cung cd duge bién d4i thanh vit chat khic hay
khong.

Budc dau tién theo hudng ndy 1a phan tich cic
th{ nghiém ddi vé6i cac hat nhan nguyén ti. Trong
giai doan ban dau cta nhilng nghién ctu nay,
khoang ba thap ky d3u cua thé ky XX, cong cu duy
nhéat c6 sdn cho céc thi nghiém vé hat nhan 1a cac hat
o, phét ra tir cdc chat phong xa. Nho cac hat nay, vao
nam 1919, Rutherford 33 lam bién ddi thanh cong
hat nhén ctia céc nguyén té nhe; chang han, éng da
Jam bién déi hat nhan nito thanh hat nhin oxy bang
cach thém hat a vao hat nhan nito, ddng thai lam bat
ra mot proton. Pay la thi du dau tién vé nhimg qué
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trinh & pham vi hat nhan, tuong tu nhu mét qua
trinh héa hoc, nhung lai din dén su chuyén héa
nhan tao giita cic nguyén tb héa hoc. Tién bd rét can
ban tiép theo, nhu da biét, d6 1a su gia toc nhin tao
cac hat proton bing thiét bj cao 4p, dua né téi nang
lugng du cao dé gay ra su bién déi hat nhan. Dé thuc
hién duoc muc tiéu nay, dién ap doi hai phai dat téi
cd mot triéu von, va Cockcroft va Walton trong thi
nghiém ddu tién cd tinh chat quyét dinh da bién déi
thanh cong hat nhan nguyén t6 liti thanh hat nhan
héli. Kham phd nay md ra mét hudng nghién ciu
hoan toan mdi, duoc goi la vat ly hat nhan theo
dving nghia cta né va nhanh chéng din dén mot sy
hiéu biét dinh luong vé cau tric cha hat nhan
nguyén tu.

CAu trc hat nhan qua thuc rat don gian. Hat
nhéan nguyén tir bao gém chi hai loai hat so cap. Mot
loai 1a proton, né ddng thai la hat nhan cia nguyén
tir hydro; mot loai khac goi 1a notron, né 6 khébi
lugng gan bing khéi lugng clia proton nhung trung
hoa vée dién. Méi hat nhan duge dic trung boi sb
luong cdc proton va notron tao nén hat nhan d6. Thi
du, hat nhan carbon binh thu#ng gém ¢4 sau proton
va sau notron. Cang cé hat nhan carbon khac,
thudng it hon vé s luong (duge goi 1a dong vi caa
loai d4u tién), gdm c6 séu proton va bay notron, v.v...
Nhu vy, cubi cing ngudi ta ciing da dat dén mét sy
mo ta vé vat chét, trong d6 thay vi c6 nhiéu nguyén
t& héa hoc khac nhau, bay gior chi ¢6 ba don vi co
ban: d6 la proton, notron va electron. Toan bd vat
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chat dugrc tao thanh tir cic nguyén ti va do d6 duge
xay dung tir ba vién gach co ban nay. Day con chua
phai 1 sy théng nhat ctia vat chat, nhung chic chén
né 12 mol budc tién to 1dn hudng tdi su théng nhét va
- ¢4 1é ¢on quan trong hon - né 1a sy don gian héa.
Tat nhién, dé di tir sy hiéu biét vé hai vién gach xay
dung nén hat nhan dén mot sy hiéu biét tron ven vé
ciu tric cia né con 1a mot ching dudng dai. O day
van @é cé hoi khic so véi van dé tuong 1ing & 1op vo
nguyén t bén ngoai di duge giai quyét vao giia
nhing nam 20 caa thé ky XX. Trong cdc 16p vo
electron, huc gitta cac hat da dugc biét véi dd chinh
xac rét cao, nhung con phai tim ra cac dinh luat déng
luc va ching da duoce tim thiy trong co hoc luong ti.
Trong hat nhdn, cac dinh luat déng luc hoc ¢ thé
duge cho 1a diang nhur cac dinh ludt caa co hoc luong
tt, nhung luc gitta cac hat lai khong duoc biét trudc;
chitng phai dugc rit ra tit céc tinh chat thuc nghiém
ctia hat nhan. Van dé nay con chua dugc giai quyét
mot cach tron ven. Cac luc nay ¢6 thé khéng cé dang
don gian nhu cac lyc tinh di¢n lrong céc 16p vo
electron va do dé khé khan toan hoc trong viée inh
toan cac tinh chat W céc hue phic tap va dd khong
chinh xdc clia cac thi nghiém 1am cho sy tién trién
gap nhiéu khé khin. Nhung rd rang 1a ta da dat duoc
mot sy hidu biét dinh tinh vé cu tric cia hat nhan.
Vay thi vAn dé cudi cling con lai, d6 14 sy théng
nhat cta vat chat, Phai ching nhitng vién gach co
ban nay - tic proton, notron va electron - d3 la
nhitng don vi khong thé pha hay dugc cubi cliing
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ctia vit chit, tic 1a cac nguyén t theo nghia cia
Democritus, khéng ¢é bat ky mdi quan hé nao véi
nhau trix cic luc tuong tic gida ching hay ching qua
ching chi 14 ciac dang khac nhau ctta cung mét loai
vat chat? Liéu ching c6 lai bién ddi thanh nhau va c6
thé bién thanh cic dang khac ciia vat chat? Mot cude
thn cong bing thuc nghiém vao vin @é nay doi hoi
cac lue va nang lugng phai tap trung vao céc hat noi
hat nhan, va phai ldn hon rat nhiéu cac lyc va nang
lugng can thiét dé nghién ctu hat nhan nguyén tu.
Vi nang lugng du tri trong hat nhan nguyén bt
khang du 1én dé cung cp cho ching ta mot cang cu
dung trong cac thi nghiém nhu vay, nén cac nha vat
ly phai hodc dua vao cac luc trong vi tru hoac dua
vao stf khon ngoan va khéo 1éo cha cac ky su.

Thuc su thi da ¢6 nhimng tién bd & ca hai huéng
nay. Trong truong hop dau tién, cic nha vit 1y da si
dung cai dugc got 1a su bic xa va ru. Trudng dién ti
trén bé mat cic ngdi sao lan toa ra cac khoang khong
gian rat 16n, va trong mét s& hoan canh nao dé, né cd
thé gia tdc cac hat nguyén tir tich dién, cac electron va
hat nhan. Cac hat nhan, do c6 quan tinh 16n hon, nén
c6 co hoi tot hon & lai trong trudng gia téc mot
khoang cich dai, va cudi cung khi rdsi khoi bé mat cac
ngdi sao di vao khong gian trong réng ching da di
qua cac dién thé vai ngan triéu von. Lai con ¢d thé c6
mot su gia tdc hon nita trong tir trudng gitta cac ngdi
sao; nhu vy, trong moi trudng hop, thi cic hat nhan
dudng nhu duge gitr trong pham vi khéng gian cta
thién ha mot thoi gian dai nhd cic tir trudng bién
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thién va cudi ciing ching lap ddy khoang khong nay
bang cii ma ngudi ta goi 1a bic xa vii try. Bic xa nay
tién dén trdi dat tir bén ngoai va bao gbm hat nhan
ctia hiu hét cac loai, hydro va héli va nhidu nguyén té
nang hon, ¢6 nang lugng khodng tir mot trdm hoac
mot ngan triéu electron-vén va trong nhing trudng
hop hiém hoi, t6i ca triéu 1dn con sb trén. Khi cac hat
clia biic xa v tra nay xuyén qua khi quyén qua dét,
ching va cham vdi cic nguyén bt nito hodc cic
nguyén ti oxy trong khi quyén hodc cé thé va cham
v6i cdc nguyén L trong bat ky thi nghiém niao duge
phoi ra trudc bic xa.

Huéng nghién ciu tha hai la xay dung cac may
gia toc 16n, nguyén mau cia chiang dugc goi 1a may
cyclotron dugc Laurence xdy dung & California trong
nhimg nam 30 ctia thé ky XX. Y tudng co ban ctia céc
mdy nay la ding cdc tir trudng manh dé gitr cho céc
hat tich dién chay theo cac vong tron nhi¢u lan va
mdi mét vong lai duge dién trudng ting téc thém.
Cac may dat dén nang lugng vai tram triéu electron-
von hién dang dugce sit dung & Anh, va thong qua su
hop tac ctia mudi hai nudc chau Au, mét méay rat lon
loai nay hi¢n dang dugc xay dung & Geneva, va
ngudi ta hy vong may nay sé dat dén 23 ty electron-
von. Cac thi nghiém da duge thuc hién nho bic xa
vil try hodc nh& cc méy gia toc lon da phat 16 ra
nhidu dac diém th( vi mdi cha vat chat. Ngoai ba
vién gach co ban - la electron, proton va notron -
ngudi ta da tim thiy nhiéu hat so cdp méi duoc tao
ra trong cic qua trinh nang lugng cao nhét va lai
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bién mét sau mot thai gian ngan. Cac hat méi cé tinh
chit tuong tu nhu cac hat ci1 ngoai trir tinh khéng
bén cha chiing. Trong sb chiing, ngay ca nhirng hat
bén vimg nhit c6 thai gian séng cing chi khoang
mdt phan triéu gidy, va thoi gian séng cta cac hat
khac tham chi ca ngan lan nhd hon. Hién nay, ngusi
ta da biét khoang 25 cac hat co ban méi khac nhau;
hat gan day nhat 1a phan proton.

Cac két qua nay thoat nhin cé vé léch khéi y
tudng vé sur thdng nhat caa vat chat, bai vi s6 lugng
cac don vi co ban cua vat chat cé vé lai ting 1én téi
con sb ¢6 thé so duge véi s6 lugng cac nguyén tb héa
hoc khac nhau. Nhung d6 khéng phai 1a mot su giai
thich xdc dang. Céc thi nghiém ciing déng thai chi ra
rang cac hat d6 c6 thé dugce tao ra tir cac hat khac
hodc don thudn tr déng nang ctia cic hat d6, va
chtng lai c6 thé phan ra thanh cac hat khac. Thuc sy
thi cac thi nghiém &a cho théy sy bién ddi 1in nhau
hoan toan cta vt chat. TAt ca cac hat so cap, & ning
Iugng du cao, déu cd thé duagc bién ddi thanh cac hat
khic, hodc chiing c6 thé duge tao ra don gidn t
déng nang va cd thé bi hiy thanh nang lugng, thi du
thanh biic xa, chang han. Do 46, & day chung ta thuc
su da c6 bang chitng cudi ciing vé su théng nhat cia
vat chit. Tat ca cic hat so cép duoc 1am tir cing mot
chit ma chung ta c6 thé goi né 1a nang lugng hoac
vat chit phd quat; cac hat nay chi la cac dang khac
nhau ma vat chat cé thé trinh hién.

Néu chiing ta so sdnh tinh hinh nay véi cac khai
niém ctia Aristotle vé vit chat va hinh thai, thi ching
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ta cé thé ndi rfmg vat chat ctia Aristotle, ma don gian
chi 1a “tiém nang”, ¢ thé so sanh duge véi khai niém
niang lugng ctia chiing ta; né bién thanh “thuc tai”
théng qua cic dang, khi cac hat so cap dugc sinh ra.

Tét nhién, vat Iy hién dai khéng thé thoa man
véi mét sumod ta chi dinh tinh vé chu trac vat chit;
dua trén nhing nghién ciru thuc nghiém thén trong,
nd phai tim cach dé nhin duge mat phét biéu toan
hoc vé cac dinh ludt tu nhién xic dinh “cac dang”
clia vat chat, tic cac hat sor cap va cac luc cua chung.
Madt su phéan biét rach rdi gida vit chit va luc sé
khong thé duoge thue hién trong phin nay caa vat ly
hoce, bdi vi méi hat so cip khing chi dang tao ra cac
lyc nao diy va bi cdc luc nao diy tac dung, ma déng
thdi né lai con bicu dién mot truong luc nao day.
Nhi nguyén luidn cta séng va hat trong 1y thuyét
lugng ti lam cho ciing mét thuc thé trinh hién vira
nhur vat chét lai via nhu luc.

Tat ca nhing nd lyc d¢é tim kiém mot mé ta todn
hoc cho cac dinh luat lién quan dén cac hat so cz‘lp
cho dén nay déu xuit phat tir Iy thuyét luong tit clia
cac trudng song. Cac cong trinh 1y thuyét thuéc loai
nay da dugc bit ddu vao diu nhirng nam 1930.
Nhung nhitng nghién ciu diu tién theo dudng
hudng nay da phat 16 ra nhitng khd khan nghiém
trong ma ngudn gbc clia né nim trong sy két hop 1y
thuyét luong tir va thuyét tuong dbi hep. Thoat nhin
thi dudng nhu ring hai 1y thuyét, thuyét tuong d6i
va ly thuyét lugng ti, lién quan dén nhing khia
canh khdc nhau cua ty nhién, nén c6 1é chang thuc
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su khéng ¢6 lién quan gi véi nhau, do d6 sé rit dé
dang dap ung cic dodi hoi cta méi ly thuyét trong
cing mot hinh thic luan. Tuy nhién, viéc xem xét ky
luéng hon chi ra rang hai 1y thuyét nay xung dot
nhau & mot diém, va chinh tir diém nay ma nay sinh
tht ca cac kho khan.

Thuyét tuong d6i hep da phét hién ra cu tric
cta khéng gian va thai gian hoi khdc véi cdu tric néi
chung da duoc gia thiét tir thai co hoc Newton. Dic
diém dac trung nhit cta chu tric méi duge kham
phé nay 1a su tOn tai toc dd 1gn nhat ma khong cé bat
ky mot vat chuyén déng nao hoidc khdng cé bat ky
cac tin hiéu truyén di nao ¢6 thé vuot qua tée &6 Ay,
dé 1a tée dd anh sdng, Hé qua 13, hai sy kién & hai
diém cich xa nhau khdng thé c6 méi quan h¢ nhan
qua tryc tiép, néu chiing xay ra & nhing thdi diém
sao cho mot tin hiéu anh sang xuat phat ¢ thoi diém
xay ra sy kién & mot diém di t6i duge diém kia chi
sau thoi diém ma sy kién & day da xdy ra; v nguoc
lai. Trong trudng hop nay, hai su kién ¢6 thé duoc
goi 1a déng thai. Bai vi khong cé bat ky loai tac dong
nao tir sy kién nay & diém nay dat dén dang lic mot
su kién khac, & mot diém khéac, nén hai su kién
khang duge két ndi véi nhau béi bat ky tic déng
mang tinh nhan qua nao.

Vi Iy do d6, bat ky tic dong xa nao thudc Joai vi
du nhu luc hip dan trong cd hoc Newton, ching
han, déu khéng tuong hop véi thuyét tuong dbi
hep. Ly thuyét nay phai thay thé tic dong nhu vay
bai cac tic dong ti diém nay t6i diém khéc, tir mot
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diém chi t&i cac diém & mot lan can vo cung nhé clia
nd. Nhitng biéu thic todn hoc tu nhién nhat déi véi
céac tdc dong loai nay la nhimg phuong trinh vi phan
dbi véi céc séng hoac cac trudng, nhitng phuong
tinh nay phai la bat bién ddi véi phép bién ddi
Lorentz. Cac phuong trinh vi phdn nhu vay loai trir
moi tic dong truc tiép gitta cac su kién “dong thdi”.

Do dé, ciu trac caa khéng gian va thoi gian
duoc biéu hién trong thuyét tuong d6i hep dd ham y
mot ranh gidi vé cling ré rang gitta viing "déng thai",
trong dé khong c6 tac ddng nao c6 thé dugc truyen
di, va cac vang khac, trong dé tac déng truc tiép tir
su kién nay dén sy kién khac 6 thé xay ra.

Mit khéc, trong 1y thuyét luong tl, cac hé thiic
bat dinh da dat mot gidi han xac dinh vé d6 chinh
xdc cua cic phép do déng thai vi tr{ va xung lugng,
hoac thdi gian va nang luong. Vi mét ranh gisi vo
cling rd rang c6 nghia 1a mot do chinh xac vo han dbi
v6i vi tri trong khong gian va thoi gian, nén xung
lugng hodc nang lugng han 1a hoan toan khang xac
dinh, hoac thuc té cic xung lugng hodc nang lugng
cao tuy ¥ phai xay ra véi xac suat 4p dao. Do d6, bat
ky 1y thuyét nao c6 gang dap fing nhitng doi héi clia
cd thuyét tuong déi hep lan ly thuyét lugng tir déu
sé din dén nhang sy khéng nhit quin vé mat toan
hoc, dén nhitng phan ky & viing nang lugng va xung
lugng rat cao. C6 Ié day céc ket ludn nay dudng nhu
khéng rang budc véi nhau chit ché ldm, vi bat ky
hinh thizc ludn nao thudc loai dang xét cing déu rat
phiic tap va c6 thé dua ra mot 56 kha nang todn hoc
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nao day dé tranh sy dung d6 gifra thuyét tuong abi
va ly thuyét lugng t&t. Tuy nhién, cho dén nay tat ca
cac so do todn hoc da rat ¢b ging thuc hién, nhung
thuc té déu dan dén hoac la cic phan ky, nghia la
nhing mau thuan toin hoc, hoic 1a khéng dap dng
duoc tit ca nhitng doi héi ca ca hai ly thuyét va dé
dang thay rang cic kho khan thuc sy dén tir diém
vita duogce thao ludn.

Cach ma frong d6 cic so dd todn hoc héi ty,
nhung lai khéng dédp dng dugc cic doi héi cia
thuyét tuong dbéi hodc 1y thuyét lugng tit, ban than
né ciing da rat thi vi. Ching han, mot so 48, khi
dugc giai thich thong qua cac su kién thuc su trong
khong gian va thoi gian, lai din dén mot loai nghich
dio thai gian; diéu ay da tién doan cac qué trinh,
trong d6 d6t nhién 0 mot diém nao @6 trong khong
gian cac hat dugc tao ra, rdi sau d6 nang lugng caa
cac hat nay mdi dugc cung cap boi mét qua trinh va
cham khic nao day giita cac hat so cap & mot diém
khac nao d6. Tt nhitng thi nghiém cda minh, cic
nha vit ly tin rang cdc qua trinh loai nay khong thé
xay ra trong ty nhién, it nhat 1a khéng xay ra néu hai
qué trinh d6 cach biét nhau bdi nhimg khoang ¢6 thé
do dugc trong khéng gian va thoi gian. Mat so dd
todn hoc khac nhim trénh cac phan ky théng qua
mot qua trinh toan hoc dugc goi 1a tai chuin héa; nd
dudng nhu 6 thé diy cac dai lugng vo han dén mat
chd trong hinh thic ludn ma ¢ d6 ching khong can
tré viéc thiét lap cac moi quan hé rét xic dinh gitra
céc dai luong cé thé quan sat dugc mot cach tryc
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tiép. Thuc su thi so dd nay da din dén mot su tién
bo rat can ban trong dién dong luc hoc lugng tu, bai
vi né giai thich dugec moét sb chi tiét rat tha vi trong
quang phd cua hydro ma trudc d6 da khéng hidu
dugc. Tuy nhién, sy phan tich ky luang hon déi véi
s0 dd toan hoc nay cho thay cé thé xay ra chuyén cac
dai lugng, ma trong ly thuyét lugng tir thong thuong
can duge giai thich nhu nhitng xéc suét, thi trong
nhimng tinh huéng nhat dinh, lai trd thanh cac dai
lugng am trong hinh thic luan tai chuan héa. Piéu
nay sé can trd vi¢éc su dung nhét quan hinh thdc
ludn nay dé mé ta vat chat.

Hién chua tim duoc giai phdp cudi cung cho cac
kho khan nay. No6 se xudt hién vao mét ngay nao
dAy tir viéc thu thap cac tu liéu thi nghiém ngay cang
chinh xac hon vé cac hat so cip khic nhau, vé sy
sinh va hly cta ching, va vé cac lyc gita ching.
Trong viéc tim kiém nhiing giai phap kha di cho
nhitng khé khan, c6 thé ngudi ta phai nhé rang cac
qua trinh véi thai gian dao nguge nhu da duwoc thao
luan & trén 1a khong thé bi loai bd bang thuc nghiém
dugc, néu chiing xay ra chi trong cdc viing cuc ky
nho ctia khéng gian va thai gian nam ngoai tam cua
cac thiét bi thi nghiém hién tai cta ching ta. Tat
nhién, ngudi ta sé phai mién cudng chap nhéan
nhiing qua trinh c6 thoi gian dao nguge nhu thé,
néu nhu & giai doan sau nay clia vat ly, nguoi ta ¢
thé theo déi bang thi nghiém cic sy kién nhu vay
theo nghia tuong tu nhu la theo doéi céc sy kién
nguyén tir binh thuong. Nhung & day su phan tich
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ly thuyét lugng tit va thuyét tuong déi lai 6 thé
giup ching ta nhin nhan van dé nay dudi mét 4nh
sang moi.

Thuyét tuong ddi gin lién véi mot hang sb vix
tru trong tu nhién, d6 1a téc d6 dnh sang. Hing s6
nay xac dinh mdi quan hé gitta khdéng gian va thoi
gian va do dé dugc ham chita trong bat ky dinh luat
tw nhién nao can phai théa man nhimg dai héi cia
bit bién Lorentz. Ngon ngit ty nhién cia chiing ta va
cac khai niém cla vat 1y cé dién chi c6 thé ap dung
cho nhimng hién tuong, ma déi véi ching toe d6 anh
sdng c6 thé dugc xem gan nhu la vé han.

Khi trong nhitng thi nghiém cia minh, ching ta
tiép can vdi toc O dnh sang, thi ching ta phai sin
sang d6n nhan nhing két qua khéng thé giai thich
dugc bang nhimg khéi niém nay.

Ly thuyét lugng b dugc gan véi mét hing sb va
tru khdc clia ty nhién, d6 1a luong tu tac dung Planck
(cing chinh 12 hing s& Planck - ND). Mot su mo ta
khach quan d6i véi cic sy kién trong khong gian va
thoi gian chi kha di khi chiing ta dé cap dén cac d6i
tuong hodc cic qua trinh & thang tuong d6i 1on, & dé
hang s Planck c6 thé dugc xem nhu 1a v6 cling nho.
Khi céc thi nghiém ctia ching ta tiép can t6i viing ma
0 6 lugng tir tac dung trd nén can ban, ching ta sé
vap phai nhitng kho khan véi céc khai niém thong
thudng ma ta da thao luan trong cac chuong truée.

Han 1a phai ton tai moét hang s6 va tru thi ba
trong ty nhién. Diéu nay 13 ré rang vi nhing ly do
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thuan tdy vé thi nguyén. Cic hing sb va tru xac
dinh thang caa tu nhién, d6 12 cidc dai luong dac
trung khong bi quy gian vé cic dai lugng khdc.
Ngudi ta can it nhit ba don vi cg ban cho mét tap
hop day da cac don vi. Diéu nay dé dang thiy nhét
tit nhitng quy udc sir dung hé don vi CGS (hé gom
cac don vi co ban: centimet, gam, gidy) cua cac nha
vat 1y. Mat don vi chiéu dai, mot don vi thdi gian va
mdt don vi khdi luong 1a du dé tao thanh mot tap
hop day du, nghia la nguai la phai cé it nhit ba don
vi. Ngudi ta cing ¢6 thé thay thé ching bang cac
don vi chiéu dai, téc do va khéi lugng; hoac bing cac
don vi chiéu dai, téc 46 va nang luong, v.v..., nhung
it nhat 1a cdn ba don vi co ban. Bay gid toc d6 clia
dnh sdng va hang sb tac dung Planck chi mdi cung
c&p hai trong s6 ba don vj nay. Phai c6 don vi thi ba
va chi c6 1y thuyét nao chia dung don vi thit ba nay
méi c6 thé xac dinh dugce khdi luong va cac tinh chét
khac ctia cac hal so cip. Suy xét tir tri thic hién tai
clta ching ta vé cac hat nay thi cach thich hop nhat
dé dua vao hang sb vi tru thir ba s& 1a gia thiet vé
chiéu dai v tru ma gid tri cia né xép xi 1072 em, tirc
1a hoi nho hon ban kinh cua cac hat nhian nhe. Khi tix
ba don vi nhu thé ngudi ta lap mot bidu thitc ¢6 thi
nguyén khéi lugng, thi gia tri clia nd cé c& do6 16n
nhu khéi lugng ctia cac hat co ban.

Néu gia thiét rang cac dinh luat cla tir nhién qud
thit c6 chia hing s6 vi tru thi ba ¢é thi nguyén
chiéu dai va d6 16n ¢ 107" cm, thi chang ta lai chy
doi rang cdc khéi ni¢m thong thudng cia chang ta
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chi ap dung dugc cho cac vung trong khong gian va
thai gian 16n c& hang s6 vii try d6. Ching ta lai phai
chudn bi dé dén nhin cic hién tugng cé dic tinh
mdi vé chit, khi ma trong cdc thi nghiém ctia minh
chiing ta tién gin t6i cac vung khong gian va thoi
gian nho hon ban kinh hat nhan. Hién tugng nghich
dao thoi gian, mot hién tugng da duoc thao Juan o
trén va cho dén nay chi la két qua ctia sy xem xét 1y
thuyét nhu mét kha nang toan hoc, do dé rat c6 thé
thuodc vé cac viing nho nhit nay. Néu dang nhu vay,
thi n6 ¢6 thé sé rat kho quan sat dugce theo cach ma
sU md ta thong qua cac khéi niém cb dién cho phép.
Con cac qua trinh trong mot chung muc nao doé ¢
thé duoc quan sit va mé ta theo cic khii niém cé
dién, sé tudn theo trat tu thdi gian thong thudng.
Nhung tht ca nhimg vin dé nay s¢ 1a 4éi tuong
caa nhing nghién citu trong tuong lai cua vat ly
nguyén ti. Ngudi ta c6 thé hy vong ring nhing né
luc két hgp gifta cic thi nghiém trong ving ning
luong cao va cac phan tich toan hoc, mét ngay nao
d6, s dan dén mot su hidu biét hoan toan vé sy
théng nhit cia vat chét. Thuat ngir “hiéu biét hoan
toan” & day ¥ mudn néi ring cac dang vit chit theo
nghia ctia triét hoc Aristotle sé trinh hién nhu nhimg
két qua, nhu nhang 161 giai cia mot so d6 toan hoc
kin biéu dién cac dinh luat tu nhién dbi véi vat chat.



10. Ngbn nglr va thuc tai
trong vat ly hién dai

XUYEN subt lich str khoa hoc, cic kham pha mai
va cic ¥ tudng mdi ludn ludn gay ra cic cudc tranh
luan khoa hoc, dan dén cac bai but chién phé phin
cac y tuong mdi, va nhitng phé phan nhu vay
thudng rat ¢6 ich cho sy phat trién khoa hoc. Nhung
nhiing cudc bit chién nay trudc diy chua bao gidy
dat téi muac dd dit doi nhu la sau khi phit minh ra
thuyét tuong déi va & mot mie dd thip hon, sau khi
Iy thuyét lugng tif ra d¥i. Trong ca hai trudng hop,
c4c van dé khoa hoc cubi cung déu trd nén gin lién
véi cac van dé chinh tri, va mot s6 nha khoa hoc da
st dung ca nhitng thi phap chinh tri dé cing ¢6 cho
quan diém cia minh. Phan tng da d6i vé nhung
phat trién gan day cta vat 1y hién dai chi c6 thé hidu
dugc khi ¥ thie duoce ring, & diy cdc nén ting cta
vat ty hoc da bat diu chuyén ddng; va rang chuyén
déng nay da gay ra cam giac 1a nén méng cta khoa
hoc sé bi tung lay. Ddng thdi didu d6 ciing ¢d thé c6
nghia ring ngudi ta con chua im dugc mét ngdn
ngit ding dé néi vé tinh hinh méi va ring nhiing 13
phat biéu khang ding, nhung day nhiét 6nh, dugc
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cdng bd & dau d6 vé nhimng kham phd méi da gay ra
dn cac loai hiéu ldm. Qua that, ddy 1a mdt van dé co
ban. Ky thuat thuc nghiém dugc cai tién cua thoi dai
ngay nay da dua vao trong pham vi cia khoa hoc
nhung khia canh mai ctia ty nhién ma khong thé mo
td duge biang cac khai niém théng thuong. Vay thi
cdc khia canh mdi sé dugc mé ta bing ngdn ngu
nao? Ngon ngit diu tién xuat hién tir qua trinh minh
gidi vé mat khoa hoc, trong vat ly Iy thuyét, d6
thuong 13 ngén ngir toan hor, tdc 1a so db toan hoc
cho phép tién doan vé cac két qua thi nghiém. Nha
vat Iy sé thoa man khi ¢6 dugc so dd toan hoc va biét
cach st dung né dé gidi thich cac thi nghiém. Nhung
anh ta cing can phai néi nhimg két qua cia minh
véi nhimmg nguoi khong phai 1a nha vat 1y, va ho sé
khong thé théa man néu mét sb gidi thich khong
dugc dién dat bang ngdn nglr thong thudng, ma ai
cting hiéu duge. Ngay ca ddi véi nha vat 1y thi sy mo
ta bing mét ngdn nglr théng thudng cing la mot
tiéu chi vé mirc do hiéu biét da dat duge. Mot sy mé
ta nhu thé 1a kha di dén mitc ¢4 nao? Lidu ngudi ta
c6 thé néi vé ban than nguyén tir? Pay la van dé
thudc vé ngdn ngir cing ching kém gi thudc vé vat
ly, va do @6 mdt sb nhan xét 12 can lién quan dén
ngén ngd ndi chung va ngdn ngd khoa hoc néi
riéng.

Ngén ngit dugc hinh thanh tir thai tién st clia
lodi ngudi nhu mét phuong tién giao tiép va nhu
mét co s& dé tir duy. Ching ta con biét rat it vé cac
budc khac nhau trong qud trinh hinh thanh ngén
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ngi; nhung ngdn ngit ngay nay chita dung rat nhicu
cac khai niém, 1a céng cu thich hop dé c6 thé thong
bao mét cdch khé 6 rang vé cac su kién trong cudc
song hing ngay. Cac khai niém nay duoc linh hoi
din din ma khoéng cé sy phan tich phé phéan bing
cach s dung ngbn ngit, va sau khi da dung kha
quen mét tir thi chiing ta nghi rang ching ta da
tuong d6i biét tir &6 c6 ¥ nghia gi. Puong nhién, mét
thuc té ai cling biét 1a cac tir khéng phai dugc dinh
nghia mot cach ré rang nhu thoat nhin ta tudng, va
ching chi ¢6 mdt pham vi &p dung han ché. Chang
han, ching ta ¢é thé néi vé mau sit hoic mau gb,
nhung khéng thé néi 1a mau nudc duge. T “mau”
khong dp dung duge cho chat 1éng. Hoac mat vi du
khéc: trong thao luan v gidi han cua cdc khai niém,
Bohr thich ké cau chuyén sau: “Mot cau bé di vao
cta hang tap phiam véi ddng xu trong tay va hai:
"Véi ddng mdt xu nay, chau cé thé mua keo trdn
khéng?” Ngudi ban hang lay hai céi keo dua cho cau
bé va néi “Pay la hai céi keo ciia chau. Chau ¢6 thé
t tron lay”.” Mét thi du nghiém tic hon vé méi
quan hé rac rdi gitta tu va khai niém 1a viéc cac ti
“d6"” va “xanh” duoc dung tham chi bdi ca ngudi mu
mau, mac dit pham vi 4p dung ctia cdc ti nay dbi véi
ngudi mu mau rat khic véi pham vi 4p dung cho
nhing nguoi khac.

Tinh bat dinh néi tai nay vé y nghia clia cac tit
duong nhién da dugc nhan ra rat sém va da dan dén
su can thiét phai c6 cac dinh nghia, hodc - nhu ti
“dinh nghia” dién ta - phai thiet dat nhiing ranh gisi
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dé xac dinh cac tir duge sir dung & dau va khong
dugc st dung & dau. Nhung cdc dinh nghia chi ¢6
thé dugc dua ra véi su giap d& cta cac khai niém
khic, va nhu vay cudi ciing ngudi ta sé phai dua vao
mot sd khdi niém duoge chap nhdn nhu né vén thé,
khéng phén tich ciing ching dinh nghia.

Trong triét hoc Hy Lap, van dé vé cac khéi niém
trong ngdn ngi da ting 13 chi dé chinh 1 thai
Socrates, ma cudc doi cua éng - néu chiing ta theo 16i
néi hinh anh caa Plato trong nhitng cudc déi thoai
cla dng - thi d6 1a mét cude thao luan lién tuc ve ndi
ham ctia cac khai niém trong ngdn ngir va vé nhimg
gidi han caa cac kiéu dién dat. Dé ¢6 duge mot co sd
ving chic cho tu duy khoa hoc, Aristotle theo logic
cia minh di bt diu phan tich cic hinh thai ngdn
ngit, chu tric hinh thitc cta cac két ludn va cac suy
di¢n khong phu thudc vao noi ham ctia chang. Theo
cach nay, ong da dat tdi mac do truu tugng va chinh
xdc ma trude dé ngudi ta chua timg biét trong triét
hoc Hy Lap va do d6, dng da gép phan to 1dn vao viéc
lam sang to, thiét 1ap trat tu trong cac phuong phap tu
duy cua chang ta. Ong thuc su d4 tao nén co s cho
ngon ngix khoa hoc.

Mit khic, su phan tich logic nay ctia ngon ngit
lai kéo theo méi nguy hiém vé syt qué don gian hoa.
Theo logic, ngudi ta chi ¥ t6i nhitng cAu tric rat dic
biét, nhimg méi lién hé ré rang gitra gia thiét va suy
dién, cic miu suy ludn don gian, con tit ca cic cu
triac ngdn ng khac déu bi bo qua. Nhitng cau tric
khac nay cé thé nay sinh tir su Jién tudng gitta mot
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s6 nghia ciia cac ti; ching han, nghia thi cap cla
mét tir, luét qua tri 6c ta mot cach mo hé khi ta nghe
thay tir &y, nhung lai c6 thé gép phin cin ban vao
noi dung caa mét ciu. Viéc méi tir déu co thé gay ra
nhidu vin doéng chi ban ¥ thic thoéi trong tri éc
chiing ta, ciing c6 thé duoc dung dé biéu dién mot
phin nio day cua thuc tai bang ngon ngit mot cich
rd rang hon nhiéu so véi viéc sit dung cic hinh méu
logic. Do d6, cac nha tho thudng phian déi sy nhan
manh nay trong ngdn ngit va trong tu duy vé hinh
mau logic, hinh mau - ma néu 16i hidu diéng quan
diém cta ho - sé lam cho ngdn ngi trd nén it thich
hap hon dbi véi muc dich ctia né. Thi dy, ching ta
¢6 thé nh¢ dén nhiing tir trong tac pham Faust clia
Goethe ma con quy Mephisfopheles da noi voi
chang sinh vién tré:

Hay tan dung thot gian dwrony vun vt qua di,

Mudn danh duoc thoi gian phéi song cho ngdn ndp,

Anh ban quyy mén oi, t6i khuyén anh rat thit

Anh nén bat diu niom logic trieic tién.

Tinh than cua anh sé dwoc né luyén rén

Nhic dong khubn trong giay Tay Ban Nha nep sit,

Dén néi tinh than luon din do can nhic

Khi I¢ budc di trén quy dao tie duy.

Khong nhu ma trai

Cit chdp chéi di vé.

RO ¢6 ngay, anh sé duge ngudi ta lén 1op

Rang: bat ké vigc gi div mpt lan hoan tat,

A e s £ > -
Nhu viéc dn, méc uong cua chiing ta
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Cing phdi qua ba budc mit! hai! ba!

R0 rang la cdi cong trink tri tué

N6 ciing gtong chibc may dét ciia mot tay tai nghé,
Mt cdi gigm chan, ngar dudng soi chuyén minh,
Thoi d6, thoi ddy, vit qua nhanh chéng,

Hang ngan moi két lién, chi mot lin hanh dong.
Vi triét gia ben budc dén chitng minh

Réng si thé phdi thé thoi, do 1a 1€ thudng tinh:
Cdi thit nhdt wh thé nay, cdi it hai nhu thé no,
Suy ra: cdi thiz ba, cdi thit bu whu thé do;

Nguoc lai, néu khong cd cdi thie nhat va cii thit hai,
Thi cdr thit ba, cdi thir tr khong ton tai may may.
Sinh vién khap noi tung ca thiy day triét,

Ciing chang thay ai tré thank anh thy dét.

Con ai mudn Hm hidu mit vt the hivu sinh

Trude hét, phar duoi duwoc cai hdn ra khdi cdi thin

hinh,

Vi sé c6 trong tay cdc cau thanh chi tiét,
Nhung lai thiéu, hoi 61! Sui - ddy - hon lién két!
Doan tho nay chia dung mot sy mo ta dang

khdm phuc vé ciu triic ciia ngdn ngl va su chét hep
cia cac hinh mau logic don gian.

Mat khac, khoa hoc phai dua trén ngbén nga véi

tu ciéch 1 phuong tién duy nhat dé thong bao va vén
dé vé tinh 1o rang va xéac dinh 13 quan trong nhét &

' Poan tho nay duge muon W ban dich tiéng Viét téc pham
Faust ctia dich gia Nguyén Quang Chién, Nxb Vin hoc, 2002.
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dau thi cac hinh mau logic phai thé hién vai trd cia
ching & d6. O diém nay, khé khan dic trung c6 thé
duoc mé ta theo cach sau. Trong khoa hoc tu nhién,
chiing ta c6 tim cach rat ra cdi cu thé it c4i chung, cb
gang hiéu hién tuong cu thé nhu dugce gay ra bdi cac
dinh luat chung don gian. Céc dinh luat chung khi
duge phat bidu bing ngdn ngit 6 thé chi bao gdm
mot vai khai niém don gian - vi néu khéng cic dinh
luat sé khong con la don gian va chung nua. Tu
nhitng khai niém d6 ¢6 thé rat ra moét tip hgp vo
cung da dang cac hién tugng, khéng chi dinh tinh
ma con véi mot &6 chinh xac hoan toan dbi véi ting
chi tiét. R6 rang 1a cac khai niém ctia ngén ngi binh
thudng, 1a khong chinh xac va chi duoc dinh nghia
mét cich mo hé nhir n6 vén thé, khéng bao giy cé
thé cho phép nhung rit ra nhu thé. Khi mot chudi
cac két ludn dugce suy ra ti cac gia thuyét da cho, thi
s6 lugng cac lién két kha di trong chudi d6 phu
thudc vao dd chinh xac cua cac gia thiét. Do d6, cac
khai niém caa cac dinh luat chung trong khoa hoc tu
nhién phai duge dinh nghia véi d chinh xac hoan
toan, va diéu nay chi c6 thé dat dugc nho su tricu
tuong héa toan hoc.

Trong cic khoa hoc khic, tinh hinh ¢6 thé hoi
giéng trong chimg muc cing dai hoi cae dinh nghia
khi chinh xic; ching han nhu trong luit phap.
Nhung & day s6 lugng cac lién két trong chudi cac két
luan khéng can thiét phat rat 1én, 45 chinh xac hoan
toan cing khong can thiét va chi cin cac dinh nghia
kha chinh xic bang ngon ngit théng thudmg la da.
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Trong vat 1y 1y thuyét, ching ta ¢ ging tim hiéu
cac nhém hién tugng bang cich dua vao cic ky hiéu
toan hoc, ¢6 thé cé tuong quan véi cic su kién, ma cu
thé 1a véi cac két qua cia phép do. Nhu vay, ky hiéu
gan lién voi ngdn ngi. R&i cdc ky hiéu dugc lién hé
véi nhau boi mot hé théng chat ché cac dinh nghia
va cac tién dé, va cudi ciing cdc dinh luat tu nhién
dugc dién dat nhu cic phuong trinh gita cic ky
hiéu. St vo cung da dang cua cdc nghiém cta nhing
phuong trinh d6 tuong ung voi sy vo cung da dang
ctia cac hién tugng cu thé ¢6 thé c¢é trong phan nay
ctia tu nhién. Theo cich @6, so @6 toan hoc bidu dién
nhém cic hién tuong trong chimg muc c6 su tuong
quan gitta cac ky hiéu va cic phép do. Chinh su
tuong quan nay cho phép dién dat cac dinh luat ty
nhién bang ngdn ngi théng thueng, bdi vi cac thi
nghiém cua chdng ta bao gom cac tic dong va cac
quan sdt ¢6 thé luén ludn duge mo ta bing ngdn ngli
thong thuong.

Tuy nhién, trong qué toinh banh truéng cua tri
thitc khoa hoc thi ngoén ngir cang duge md rong; céc
thudt ngir méi duge dua vao va cic thuat ngir ci
dugce dp dung cho mot pham vi réong 16n hon hoac
theo cach khac vdi ngdn ngi thong thudng. Cac
thuat ngit nhu “nang lugng”, “dién”, “entropy” la
nhing thi du rd rang. Theo cdch d6, ching ta phat
trién mot ngdn ngt khoa hoc co thé duoc goi la su
md rong tu nhién cua ngon ngi thong thuong pha
hop véi cac linh vuc méi duge bd sung cho tri thic
khoa hoc.
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Trong thé ky qua, mét s6 1ém cic khai nigm méi
da dugc dua vao vat Iy hoc va trong mét sé trudng
hop ciing phai mét mdt thdi gian dang ké trudc khi
cac nha khoa hoc thuc su quen véi viéc st dung
ching. Ching han, thuit ngir “truong dién ti”, &
mét mic dd nao day da cd mat trong cac cdng trinh
ctia Faraday va sau nay tao thanh cd s cho 1y thuyét
Maxwell, da khéng dugc cac nha vat 1y chip nhan
mét cach dé dang, bdi vi ho chu yéu huéng su chi y
ctia minh t&i chuyén dong co hoc ctia vat chat. Viéc
dua khai niém vao cling thuc su kéo theo mét su
thay d6i trong céc ¥ tudng khoa hoc, ma nhing thay
ddi nhu thé khong dé gi thuc hién duge.

Tuy nhién, cho t&i cudi thé ky trude, tit ca cic
khdéi niém duoc dua vao da tao thanh maét tip hop
hoan toan nhét quan ¢4 thé dp dung cho maét pham
vi rOng 16n clia kinh nghiém va cting vdi cac khai
niém trudc day, ching tao thanh mét ngdn ngi ma
khong chi cadc nha khoa hoc ma ¢é cac ky su va céc
ky thuit vién cing c6 thé ap dung chiing moét cach
thanh coéng trong céng viéc clia minh. Thudc vé
nhing ¥ tudng co ban lam co sd cho ngdén nga nay
la nhiing gi thiét cho ring trat tu cua cic sy kién
theo thoi gian 1a hoan toan ddc lap vdéi trat tu cha
ching trong khéng gian, rang hinh hoc Euclid 6
hiéu luc trong khéng gian thyc va cac su kién “xdy
ra” trong khong gian va thaoi gian khong phu thudc
vao viéc chang c6 duoc quan sat hay khong. Ngudi
ta khong phit nhan ring moi quan sat déu cé anh
huong nao day déi véi hién tugng dugc quan sat,
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nhung néi chung ngudi ta cho rang bing cach tién
hanh cic thi nghiém mdt cich cdn than thi anh
hudng nay cé thé cho nhd bao nhiéu cing duge.
Thuc t&, diéu nay duong nhu 1a mét didu kién can
ddi véi Iy tudng vé tinh khach quan vén duoc coi la
€0 50 cua toan bo khoa hoc tu nhién.

Ly thuyét luong tir va thuyét tuong d6i da pha
vd trang thdi kha yén binh cta vat 1y nhu mot su
chuyén déng dot ngdt, lac dau cham rdi ting dan
lén, trong nhimg nén ting clia khoa hoc tu nhién.
Nhimng cudc thao luan dit ddi dau tién da dién ra
xung quanh nhimng van dé vé khéng gian va thai
gian do thuyét tuang dbi diy 1én. Ngudi ta nén néi
thé nao vé tinh hinh méi nay? Nén coi sit co Lorentz
cua cac vat c.huyén déng la su co thuc hay chi la su
co bifu kién? Lidu ¢6 nén ndéi ring ciu tric cua
khong gian va thdi gian thuc sy khac véi diéu da
dugc gia thiét phai la hay chi nén néi ring cac két
qua thi nghiém ¢6 thé duge két néi mdt cach toan
hoc theo céch phi hop véi cau triic méi nay, trong
khi khéng gian va thai gian, vén 13 phuong thice
phd quédt va tit yéu dé cic vt trinh hién trudc
chang 1la, vn con 13 ¢di ma né da ting 1a. Van dé
thuc su dﬁng sau nhiédu cuoe tranh ludn nay la viéc
khéng ton tai ngdn ngit ma ta cé thé dung dé néi
mdt cich nhit quin vé tinh hinh méi nay. Ngon
ngl thong thudng dua trén cac khdi niém ci veé
khéng gian va thoi gian va ngbdn ngir nay da cung
cAp mdt phuong tién thang bao r6 rang duy nhat vé
viéc thiét dat va két qua cia cac phép do. Tuy nhién,
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cac thi nghiém chi ra rang cic khai niém ca khang
thé ap dung & moi noi.

Do d6, diém xuat phét hién nhién d6i véi sy giai
thich thuyét tuong d6i 1a thuc té ring, trong truong
hgp gi6i han téc 46 nhé (nhé so véi téc d6 4nh
sang), 1y thuyét mai thyuc té la ddng nhét véi ly
thuyét cii. Do d6, & phan nay cta thuyét tuong doi,
cach ma céac ky hidu toan hoc can tuong quan véi cac
phép do va véi cac thuat ngit cua ngéon nga thong
thudng da 1a rat r6 rang; va thuc té phép bién déi
Lorentz da dugc tim thiy chinh 1a chi thong qua méi
tuong quan nay. Khéng ¢6 moét sy mo héd nao vé y
nghia cac tir va cac ky hiéu trong khu vuc nay. Thuc
té, mbi tuong quan nay da da cho viéc 4p dung
thuyét tuong d6i cho toan bd linh vuc nghién ciru
thuc nghiém lién quan véi van dé vé tinh tuong doi.
Do d6, vin dé bit chién vé su co Lorentz “thuc” va
“biéu kién”, hay vé dinh nghia clia tit “ddng thai”,
v.v... dd khéng quan tam dén cac sy kién ma chi
quan tam t¥i ngén ngi.

Mit khic, vé mat ngén ngl, ngudi ta da dan dan
nhan ra ring ¢6 1& ngudi ta khong nén cit khang
khang bim qua nhiéu vao mét sb nguyén tic nao d6.
Ludn ludn c6 khé khan trong viéc tim ra mot tiéu chi
chung c6 tinh thuyét phuc dé chon cac thuat ngi
nao nén duoc s dung trong ngdn ngir va cac thuat
ngi dé nén duoc ding nhu thé nio. Ngudi ta chi
con biét tréng chdy vao sy phat trién cia ngdn ng,
sau mot thoi gian né sé tye diéu chinh @é phi hgp véi
tinh hinh mdi. Thuc sy thi trong thuyét tuong déi
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hep su diéu chinh nay da xay ra & mat mic d6 1on
trong subt nim chuc ndm qua. Sy phan biét gita su
co “thuc” va “biéu kién”, chang han, da don gian
bién mét. Tt “déng thoi” duge dung phit hop véi
dinh nghia cda Einstein, trong khi dinh nghia rong
han duge thdo lnan & chuong dau vé thuat ngi “o
khoang cach tya khong gian” lai duge si dung binh
thudmg, v.v...

Trong thuyét tuong ddi réng, ¥ tudng vé hinh
hoc phi-Euclid trong khéng gian thuc, theo mét s6
nha triét hoc, 1a cuc k¥ méu thudn, ho chi ra ring
toan bd phuong phép thiét dat cic thi nghiém cta
ching ta 12 da thién vé hinh hoc Fuclid.

Thuc té, néu mot ngudi thy co khi mudn tao mot
bé mait hoan toin phéng, thi anh ta cé thé lam theo
cach sau day. DAu tién anh ta chuan bj ba bé mat ¢6
kich thudc gan nhu nhau va tuong dbi phing. Rai
anh ta thir lam cho hai trong ba bé mit trén tiép xtc
nhau bang céch dat ching 4p vio nhau & cac vi tri
tuong @bi khac nhau. Mitc d9 tiép xic kha di trén
toan bd bé mat 1a s6 do murc dd chinh xdc ma véi nd
cdc bé mat 6 thé dugc goi la “phing”. Anh ta sé hai
long vai ba bé mat ciia minh chi khi su Liép xtc gitta
hai bé mit bat ky trong ba bé mit 12 hoan hao & moi
chd. Néu diéu nay xdy ra ngudi ta c6 thé ching
minh bing toan hoc rang hinh hoc Fuclid 1a dang
trén ba bé mat d6. Theo cach nay, ngudi ta cd thé
bién luan rang, hinh hoc Euclid 14 dting theo cac s6
do ctua chitng ta.
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Tét nhién, theo quan diém ciia thuyét tuong d6i
réng, ngudi ta ¢6 thé tra 15i rang lap luan nay chang
td su ding din cia hinh hoc Euclid chi trong cac
kich thuéc nhé, tic 1a trong kich thudc cba cac thiét
bi thi nghiém cua chung ta. D6 chinh xac cta sy
ding dan clia hirh hoc Euclid trong viing kich thuéc
nay la cao dén mic qud trinh tao ra cac bé mat
phing ké trén 1a ludn ludn c6 thé thuc hién duoc.
Nhimng su léch vo cung nho &éi véi hinh hoc Euclid
vén con tdn tai & viang nay, nhung khéng thé nhan
ra duge, bdi vi céc bé mat d3 duge lam tir vat lidu
khong phai that cng, nén ¢ thé cho phép nhiang
bién dang rat nho va bai vi khai niém “tiép xac”
khong thé dinh nghia dugc mot cach hoan toan
chinh xé4c. D6i véi cac bé mat & thang vit try thi qué
trinh mod td & trén sé khong thé thyc hién dugc,
nhung diéu nay khéng phai la vin dé clia vat Iy thuc
nghiém.

Lai mét lan nwa, diém xuét phat ré rang dbi véi
sy giai thich vat Iy clia so do toan hoc trong thuyét
tuong doi rong la thuc té rfnng, hinh hoc la rat gan
Euclid & céc kich thudc nhd; va trong ving nay,
thuyet tuong déi rong sé lai trés vé 1y thuyét ¢b dién.
Do d6, & day méi tuong quan giita cic ky hiéu toin
hoc véi cac phép do va véi céc khai niém trong ngén
ngi binh thuong la rat 16 rang. Tuy nhién, ngudi ta
c6 thé néi vé hinh hoc phi Euclid & nhing kich
thudc 16n. Thyuc té, mét thoi gian dai trudc khi
thuyét tuong d6i rong dugc phat trién, kha nang cta
hinh hoc phi Euclid trong khéng gian thuc da duogc
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cac nha todn hoc xem xét, dac biét Ja Gauss &
Gottingen. Khi Gauss thuc hién cac phép do tric dia
rat chinh xac trén mét tam gidc dugc tao thanh tir ba
dinh ndi - Brocken & viing Harz Moutains, Inselberg
& Thuringia, va Hohenhagen gin Gottingen- ngudi
ta néi rang éng da kiém tra rat cdn than xem tdng ba
goc cia nd 6 thuc sy bang 180° hay khéng; va 6ng
da xem xét hiéu s6 thé hién sy sai 1éch so véi hinh
hoc Euclid, néu nhu ¢ thé ¢6. Thuc sy thi ong da
khong tim thay bat ky su sai léch nao trong pham vi
d6 chinh xac trong phép do ctia 6ng.

Trong thuyét twong dbi rong, ngdn ngi ma
chiing ta diing dé mé ta cac dinh ludt chung thuc sy
tudn theo ngéon ngu khoa hoc ctia cic nha todn hoc,
va dé mo6 t2 ban than céc thi nghiém, ching ta cé thé
ding cac khdi niém théng thuong, vi hinh hoc
Euclid ¢é hiéu lue véi dd chinh xac du trong cac kich
thude nho.

Tuy nhién, vin dé khé khin nhét, lién quan véi
viée st dung ngdn ngi lai nay sinh trong ly thuyét
lugng tir. O day trude hét ching ta khong ¢6 cac chi
dan don gian &é lap su tuong quan gitra cac ky hi¢u
toan hoc véi céc khdi niém caa ngdn ngit thong
thudng; va diéu duy nhat ma ching ta biét ti ddu la
thyc té ring cic khai niém théng thuomg ctia ching
ta khong thé 4p dung dugc cho cau tric ciia nguyén
tir. Lai mot 1an nia, diém xuét phat r6 rang dbi véi
viéc giai thich vat ly ctia hinh thac Juan nay la thuc
té ring, so dd toan hoc clia co hoc lugng tir sé trd
thanh s d6 toan hoc caa co hoc ¢ dién trong
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nhung kich thuéc 16n so véi kich thude cia nguyén
tir. Tuy nhién, ngay ca phat biéu nay ciing dugc néi
véi nbitng sy dé dat nhit dinh. Tham chi ngay trong
kich thuéc 16n cang c6 nhiéu nghiém cta cic
phuong trinh trong 1y thuyét lugng tir khéng <6
nhitng nghiém tuong tu trong vat Iy c6 dién. Trong
cac nghiém nay da xuat hién hién tugng “giao thoa
cdc xdc suat”, nhu da dugc ban trong cdc chuong
trudc; né khong ton tai trong vat 1y 6 dién. Do d6,
ngay trong gidi han kich thuéc 1on thi su tuong quan
gitra cac ky hiéu toan hoc, cac phép do, va cac khai
niém théng thuong cang khéng tam thudng chit
nao. Dé nhan mot sy tuong quan rd rang nhu thé
ngudi ta phai tinh den moét dic diém khac ciia van
@é. Céi can dugc quan sat 1a hé dugc xit ly bdi cic
phuong phdp ctia cd hoc lugng t& thuc té 1a mot
phan ctia mot hé 16n hon réat nhiéu (xét dén cting la
toan bo thé gidi); né tuong tac véi hé lon hon nay; va
ngudi ta phai néi thém rang cac tinh chat vi mé cla
hé 1én hon con chua biét (it nhat 1a & mic 46 1én).
Phét biéu nay, khéng nghi ngd g nia, da mo ta
dang hién tinh. Vi hé khong thé 1a dbi tugng cha
phép do va clia cac nghién ciru Iy thuyét, nén thuc té
né khéng thudc vé thé gisi hién trong néu né khéng
tuong tac véi hé 1n hon ma ngudi quan sat 1a mot
phan cia h¢ 16n dy. Khi d6, su tuong tac véi hé lon
homn ¢6 cac tinh chat vi md chua xé4c dinh sé dua mot
yéu td théng ké méi viao sy mé ta - ca mod ta lugng ti
lAin mo ta cb dién - cua hé théng dang xét. Trong
trudng hop gidi han kich thudc 16n, yéu tb théng ké
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mdi nay phad huay hi¢u tng “giao thoa céc xac suit”
theo cach khién cho gid day so db co hoc lugng t
tién gan tdi so dd cé dién trang gidi han d6. Do viy,
& diém nay sy tuong quan gitta cac ky hiéu toin hoc
ctia Iy thuyét lugng tie va cdc khdi niém ctia ngdn
ngit thong thuong la ré rang va mdi tuong quan nay
la dti dé giai thich cac thi nghiém. Nhitng vin dé con
lai lai lién quan dén ngdn ngir chit khong phai véi
cac su kién, vi cii cé thé md ta duoce bang ngdn ngit
thong thudng la thudc vé khai niém "su kién".

Nhung nhimg ric roi vé ngon ngit & day that su
la nghiém trong. Chiang ta mudn ndi theo mot cach
nao diy vé cau tric clta nguyén tix va khong chi vé
cée “su kién” - thi du, nhu cdc vét den trén kinh anh
hoac giot nudc trong budng suong. Nhung chang ta
lai khéng thé néi vé cic nguyén tir theo ngodn ngl
thong thuong.

Viéc phan tich gid day ¢6 thé dugc tién hanh
hon nira theo hai cich hoan toan khac nhau. Hodc
ching ta ¢4 thé héi ngdén ngit nio lién quan dén
nguyén tir da duge phat trién thuc sy trong cac nha
vat 1y sudt ba chuc nam da qua ké tir hac thiét lap co
hoc lugng tir. Hoac ching ta c6 thé md td nhitng nd
luc nham xéac dinh mot ngon ngit khoa hoc chinh xac
tuong ang véi so da toan hoc.

Trong tra 1&i cho cau hoi dau tién, ngudi ta cd thé
néi rang khéi niém bd sung do Bohr dua vio cich giai
thich Iy thuyét lugng tir da cd vit cac nha vat Iy si
dung mét ngdn ngit mo hd chi khong phai 16 rang,
st dung céc khai niém cd dién theo cich hoi 1& ma
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phit hgp véi nguyén 1y bat dinh, &p dung mét cach
thay phién cic kh4i niém c6 dién khac nhau, nhiing
khai niém sé dan dén mau thuin néu st dung chiing
mét cich ddng thoi. Theo cich d6, ngudi ta néi vé cac
quy dao electron, vé séng vat chat va mat d6 dién tich,
vé ning lugng va xung luong v.v.., nhung luon y
thic rd mot thuc té la cdc khai niém nay chi c6 mdt
pham vi dp dung rat han ché. Khi sy sir dung ngon
ngit mét cach mo hd va khéng cé hé thdng nhu thé
dan dén cdc kho khin, cac nha vatly danh phai rat lui
vao sa db todn hoc va mébi tuong quan ré rang ciia nd
Vi cdc su kién thi nghiém.

Trén nhiéu phuong dién, viéc sit dung ngon
ngit nay 1a kha thoa dang, vi né nhac nhd ching ta
viéc sit dung tuong tu ngdn ngi trong ddi song
hing ngay hodc trong thi ca. Chtng ta nhan thay
ring tinh hudng bd sung nay khéng chi giéi han
trong thé gidi nguyén tir; ching ta van thuong gip
né khi ching ta suy ngim vé mot quyét dinh va
nhitng déng co d6i véi quyét dinh ctia ching ta hoic
khi chang ta c6 su lua chon gida thudng thic am
nhac va phan tich ciu tric ctia né. Mat khic, khi cac
khai niém cd dién dugc dung theo cach nay, chang
Judn ludn giir lai mdt sy map md nhat dinh, trong
mdi quan hé ctia ching véi “thyc tai” chung chi ¢é
mot ¥ nghia théng ké gidng nhu cac khai niém cda
nhiét dong luc hoc ¢é dién trong cich giai thich
théng ké ctia né. Do d6, mét thao luan ngin gon vé
cac khdi niém c6 tinh théng ké nay cuia nhiét dong
luc hoc c6 thé la hitu ich.
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Khai niém “nhiét d¢” trong nhiét ddng luc hoc
b dién dudng nhu dé md ta mét dic diém khich
quan cua thuc tai, mét tinh chét khach quan cta vat
chat. Trong cudc séng hang ngay né rat dé xdc dinh
nhd mot nhiét ké, diéu d6 néi lén rang modt mau vat
chét c6 mot nhiét &6 nhét dinh. Nhung khi ching ta
thi xac dinh céi gi ¢6 nghia la nhiét 4o cha maot
nguyén te, thi ngay ca trong vat ly ¢d dién, ching ta
cling roi vao tinh thé khé khin hon nhiéu. Thuc su
thi chang ta khong thé 1ap dudc mbi tuong quan ciia
khdi niém “nhiét d6 cha nguyén tir” nay vdi tinh
chét rat xac dinh ctia nguyén ti trir khi phai gin né
chi it mdt phan véi sy hiéu biét chua didy du cua
ching ta vé nd. Chiing ta cé thé lap dugc méi tuong
quan gitta gia tri clla nhiét do véi mot s6 ky VONg
théng ké dbi véi cac tinh chit cia nguyén ti, nhung
diéu khd dang ngd 1a mdt ky vong liéu ¢6 thé duge
goi la khidch quan hay khéng. Khai niém “nhiét d6
cia nguyén tir” duge dinh nghia khong t6t hon la
bao nhiéu so véi khai niém “tron” trong cau chuyén
ciu bé mua keo tron.

Theo mét cach tuong ty, trong Iy thuyét luong t,
tit ca cac khédi niém cd dién, khi ap dung dbi vai
nguyén t, cang dugce dinh nghia véi mic dd 16 rang
cang na nd nhu khai niém “nhiét d6 cua nguyén t”;
chiing ciing ¢4 mdi tuong quan véi cac ky vong thong
ké; chi trong nhitng trudmg hop hiém hoi, gia tri ky
vong mdi c6 thé trd nén tuong duong véi didu chic
chan. Lai mdt lan nira, ciing nhu trong nhiét dong luc
hoc ¢é dién, that kho dé goi ky vong 1 khach quan.
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C6 le ngudi ta cd thé goi né 1a mot xu hudng hay mot
kha nang khach quan, mét “potentia” theo nghia ctaa
triét hoc Aristotle. Thuc té, tai tin rang ngdn nglt ma
cac nha vat ly thuc su stit dung khi ho néi vé cac su
kién nguyén tir da tao ra trong tri 6¢ ho nhimg khai
niém tuong tu nhu khidi niém “potentia”. Nhu vay,
céc nha vat 1y dan dan trd nén quen véi viée coi cac
quy dao electron, v.v..., khdng phai la thuc tai ma la
mot loai “potentia”. Ngon ngit da tu diéu chinh, it
nhit & mét mirc d6 nao day, dén tinh hinh ¢6 that
nay. Nhung &6 khéng phai la mét ngdn ngit chinh
xdc ma trong d6 ngudi ta cé thé sit dung cac hinh mau
logic chudn; chinh 1a ngdn ngit d4 tao ra cac hinh anh
trong i 6c chiing ta, nhung cing véi ching 1a y nghi
ring cac hinh anh 4y chi c6 mét su két ndi mo ho véi
thyc tai, ring chtng chi biéu hién mdt xu hudng
hudng téi thuc tai.

Su mo hd cta ngon ngir duge st dung gitta cac
nha vit Iy nay vi thé da d&n dén nhiing nd luc nham
xac dinh mot ngdn ngit chinh xac khac tuan theo cac
hinh mau logic xdc dinh, phi hgp hoan toan véi so
dé todn hoc cuia ly thuyét luong tir. Két qua cia
nhimg nd luc nay do Birkhoff va Neumann va gan
day hon la Weizsacker thuc hién c6 thé duge phat
biéu bang cach néi ring so d6 toan hoc caa ly thuyét
lugng tir ¢ thé duge giai thich nhit mét sy md rong
hoac cai bién cta logic ¢ dién. Diéu dac biét 1a mot
nguyén 1y co ban cha logic ¢é dién dusng nhu phai
dugc stra déi. Trong logic ¢ dién ngudi ta cho rang,
néu mot phat biéu cé bat ky mot chat ¥ nghia nao,
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thi hodc 12 phit biéu @6 hodc 1a phtt dinh phat biéu
d6 phai 1a ding. Trong s6 hai ménh deé: “day 1a cai
ban” hoadc “day khong phai la cai ban”, thi hodc ia
phit biéu thit nhat hoac phat biéu thir hai phai la
dang. “Tertium non datur” (luat bai trung), khéng tén
tai kha ning thir ba. Cling ¢ thé ching ta khong
biét phat biéu hodc pha dinh cta né ¢é dang hay
khong; nhung trong "thuc tai" mot trong hai diéu
trén la dung.

Trong Iy thuyét luong b, ludt bai trung nay phai
dugc thay d6i. Tat nhién, chéng lai su thay &4i cta
nguyén 1y cd ban dé ngudi ta 6 thé ngay lap tic cai
Iv rang nguyén ly nay da duge gia dinh trong ngdn
ngi théng thudng va ring chdng ta it nhit phai néi
vé su thay d4i cudi cling ctia ching ta veé logic trong
ngén ngl tu nhién. Do d4, sé 13 ty mau thuin néu
md A su do logic trong ngdn ngi ty nhién ma sa 46
nay lai khong ap dung duge cho ngdn ngu tu nhién.
Tuy nhién, & d6 Weizsicker di chi ra rang ngudi ta
cé thé phan biét cac trinh dd khac nhau cua ngdén
ngi.

Mot trinh @9 lién quan t&i cac d6i tuong - chang
han, &6i véi cac nguyén ti hoac cac electron. Trinh
dd th hai lién quan dén nhimng phat bidu vé cac d6i
tuong v.v... Trinh dé thir ba c6 thé lién quan dén
nhimg phéit biéu vé nhitng phat bidu vé cac dbi
tugng, v.v... Vay thi ciing cé thé cé cic hinh mau
logic khac nhau & cac trinh d6 khdc nhau. Su that 1a
cudi cling ching ta sé phai quay vé ngdn ngir tu
nhién va nhu vay tdc la quay vé cac hinh mau logic
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cb dién. Nhung Weizsicker dé xuat rang logic cd
dién 1a cai tién nghiém &bi vdi logic lugng tit theo
céch tuong tu nhu vat 1y cb dién la tién nghiém déi
véi ly thuyét lugng tir. Khi d6 thi logic c6 dién dugc
bao ham trong logic luong tir nhu 1a mot loai trudng
hgp gidi han, nhung logic lugng tu tao thanh hinh
mau logic chung hon.

Khi d6, su thay d4i kha di hinh méu logic c&
dién trudc tién 1a vé trinh &5 lién quan tSi cac dbi
tuong. Ching ta hay thi xét mot nguyén ta chuyén
dong trong mot hdp kin duoc chia déu ra hai phan
bang nhau nhy mét vich ngin. Vach nay c¢6 mat 16
ral nhd ma nguyén tit c6 thé di qua. Khi d6, theo
logic ¢§ dién, nguyén ti sé hodc 13 & nita bén trdi
hoac la & nua bén phai cua hop. Khéng co kha nang
thd ba: “Tertium non datur”. Tuy nhién, trong ly
thuyét luong b, chiing ta phai thira nhan rang, - néu
chang ta c6 si dung chat it cac th “nguyén ti” va
“hdp” - con ¢é céc kha nang khac 1a sy hon hgp, theo
cach rat la lung, cuia hai kha ning néi trén. Didu nay
1a thiét yéu cho su giai thich cac két qua thuc nghiém
ctia ching ta. Thi dy, ching ta c6 thé quan sat énh
sang da bi nguyén tr lam cho tin xa. Chiing ta c6 thé
thuc hién ba thi nghiém: diu tién nguyén tiy bi giam
& nta bén trai cua hop (thi du bang cach bit kin 16
trén vach ngan), va do phan b6 cudng d anh sang
tan xa; sau do6 giam nguyén ti & nira bén phai va lai
do 4nh sdng tan xa; va cudi cling, nguyén tir ¢ thé
chuyén dong tu do trong toan bd hop va cang lai do
phan bb cudng dd anh sang tAn xa. Néu nguyén tir
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ldc thi @ nira trdi lae thi & nira phai cta hép, thi phan
bd cudng dd 1a hén hop (theo ty phin thdi gian
nguyén tir & trong moi ngin) clia hai phan bd cuéng
d6 trude. Nhung néi chung diéu nay khéng dang
véi thyc nghiém. Phin bd cudng dd thite bi thay déi
do sy giao thoa clia cic xac suat”; diéu nay ta da
thao luan & trén roi.

Dé dbi mat vdi tinh hinh nay, Weizsacker da
dua vao khai niém “mic dd sy that”. Di véi mot
phat biéu don gian cé tinh lua chon nhu “Nguyén ti
& ntra bén trai (hodc & naa bén phai) cia hop’, thi
mdt s6 phie duge dinh nghia 1a s6 do dbi véi “muc
d6 su that” coa né. Néu sb d6 1a 1, thi ¢6 nghia 12
phat biéu d6 1a ding su that; néu s6 &6 1a 0, thi diéu
d6 c6 nghia phét biéu d6 la sai. Nhung con c6 thé cé
cdc gia tri khic. Binh phuong module ctia s6 phic 46
cho ta xac suit dé phat biéu la ding; tdng clia hai xac
suat lien quan tGi hal phin trong su lua chon d6
(trong truong hop cda ching ta, d6 la hodc “trai”
hoac “phai”) phai bing don vi. Nhung méi cip céc 56
phtc lién quan t&i hai phan trong su lva chon d6
biéu dién, theo cic dinh nghia ctia Weizsicker, mét
“phét bidu” chic chan la dung néu nhu cic s6 d6 b
ding gia tri nay; ching han, hai s6 1a du dé xdc dinh
su phan bé cudng dd ctia dnh sang tin xa trong thi
nghiém ctia ching ta. Néu cho phép dung thuit ngit
“phat biéu” theo cach dé, ngudi ta ¢6 thé dua vao
thudt ngd “tinh bd sung” theo dinh nghia sau day:
Méi phét biéu ma khong ddng nhét véi mot trong
hai phat biéu lya chon - trong truong hop clia chiing
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ta 1a khong ddng nhat véi cac phét bidu “nguyén ti
& nira bén trdi” hoac “nguyén tr & nia bén phai
hop” - dugce goi 1a bd sung dbi vdi cac phét biéu nay.
Dé6i véi méi phét biéu bd sung, thi cau hoi nguyén tu
& bén trai hay & bén phai la khong thé quyét dinh
duge. Nhung thuit ngit “khéng quyét dinh” tuyét
nhién khong tuong duong thuat ngir “khong biét”.
“Khoéng biét” ¢d nghia 1a nguyén tr “that sy” & ngan
tri hoac ngan phai. Chi cé diéu ching ta khéng biét
né & dau ma théi. Nhung “khong quyét dinh” chi ra
mdt tinh hudng khiac, chi ¢6 thé dién dat bang mot
phaét biéu bd sung.

Hinh mAu logic chung nay, ma cac chi tiét cha
noé khéng thé mé ta & day, phu hgp mét cach chinh
x4c vai hinh thitc luan todn hoc cta 1y thuyét luong
ti. N6 tao thanh co sd cho mdt ngon ngir chinh xac
c6 thé st dung dugc dé moé ta cau triic clia nguyén
tir. Nhung 4p dung mot ngdn ngir nhu thé sé lam
nay sinh mét s6 van dé khé khan ma & day chiing ta
chi ban hai trong s6 cic van dé dé: mdi quan hé giita
“cac trinh d6” khac nhau ciia ngdén ngi va cic hé qua
dbi véi ban thé hoc la co s& ctia né.

Trong logic c§ dién, quan hé giita céc trinh do
khac nhau ctia ngdn ngit 1a sy tuong tng mot-ddi-
mdt. Hai phat biéu, “Nguyén ti & nta bén trai” va
“Pang 1a nguyén ti & nira bén trdi”, vé mit logic, 1a
thudc cac trinh d6 khac nhau. Trong logic cé dién,
cdc phéat bidu nay 1a hoan toan tuong duong, &
nghia 13, chting hodic ca hai déu ding hoic 1 ca hai
déu sai. Khong thé ¢ chuyén cai nay dung con cai
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kia sai. Nhung trong hinh méau logic b6 sung, thi moi
quan hé nay phuc tap hon. Su diing din hay khéng
ding din cua phét biéu th nhat van kéo theo su
ding din hay khong ding dan cta phdt bidu thi
hai. Nhung su khong dung dan caa phat biéu thi
hai lai khong kéo theo su khong ding din caa phat
bidu thir nhit. Néu phét biéu thit hai la khong dang
thi vin ¢6 thé khéng quyét dinh dugc nguyén tit c6
& bén trai hay khong; nguyén tir khong nhat thiét
phai & nta bén phai. Tuy nhién, vin ¢6 su tuong
duong hoan toan gita hai trinh dd cia ngén ngi
lién quan dén tinh ddng dén cda mot phat biéu,
nhung khong lién quan dén tinh khéng dang dén,
T méi lién hé ndy ta c6 thé hiéu dugc tinh dai dang
cta cac dinh luat ¢ dién trong 1y thuyét lugng to:
Bat cir & ddu ma mot két qua xac dinh nao dd ¢6 thé
duge rat ra Ly mdt thi nghiém da cho bing cach ap
dung cic dinh ludt ¢ dién thi két luan 4y cing sé
duge suy ra tir 1y thuyé( lugng ti, va diéu d6 da
dugc thuc nghiém kiém ching.

Muc dich cudi cung cha nhing nd lyc cua
Weizsicker 1a 4p dung cdc hinh mau logic da stta déi
trong cac trinh dd cao hon cia ngdn nga, nhung
ching ta sé khéng thao luin nhing van d¢ dé & day.

Mot vin @é khac lién quan dén ban thé hoc la co
3 clia cic hinh miu logic da stra d6i. Néu mat cap sé
phttc bidu dién mét “phat bidu” theo y nghia via
mdi md ta & trén, thi sé tdn tai mot "trang thdi” hay
mot “tinh hudng” trong tu nhién ma trong d6 phat
bidu la ding. Ching ta sé dung i “trang thii” trong
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méi lién hé nay. “Cac trang thdi” tuong tng vdi cac
phat biéu bd sung duge Weizsicker goi 1a “cic trang
thai cing ton tai”. Thuat ngit “cting tdn tai” md ta
tinh hudng ndy mét cich chinh xac; thuc té ¢6 1é sé
khd dé goi ching 1a “céc trang théai khdc nhau” bai vi
moi trang théi cing chia, & mdt mic dd nao d6, “cac
trang thai ciing ton tai” khac. Khai niém “trang thai”
nay tao thanh dinh nghia dau tién lién quan dén ban
thé hoc cta ly thuyét lugng ti. Ngudi ta thiy ngay
rang viéc sir dung tir “trang théi”, dac biét thuat ngi
“trang thai ciing ton tai” 13 khac so véi ban thé hoc
duy vét thong thudng nhiéu tdi mic khién ngudi ta
¢6 thé nghi ngd liéu minh 6 dang st dung mot hé
théng thuat ngi tién lgi hay khong. Tréi lai, néu
ngudi ta coi WY “trang thai” nhu 1a mo ta tiém ning
nao day chir khéng phai 13 thurec tai - tham chi ngudi
ta cé thé don gian thay thudt ngir “trang thai” bang
thuat ngi “tiém nang” - thi khai niém “cac tiém nang
cling ton tai” sé 1a kha hop li, boi vi mdt tiém nang cd
thé dinh liu hoac gbi lén cac tiém nang khdc.

Tat ca nhimng dinh nghia v phan biét day kho
khan dé c6 thé sé tranh dugc néu ngudi ta gidgi han
ngdn ngi vao viéc méd ta cic sy kién, nghia 14 cac két
qua thuc nghiém. Tuy nhién, néu ngudi ta mudn noi
vé ban than cac hat nguyén ti thi ngudi ta hodc phai
diing cic so dd toin hoc nhu mét ngudn cung cap
duy nhit dbi véi ngdn nglt tu nhién hodc ngudi ta
phai két hop no véi mot ngén ngix st dung logic da
stta d6i hoac sit dung mot chit logic khong duge
dinh nghia mét cach r6 rang. Trong nhimg thi
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nghiém vé céc sy kién nguyén tit, ching ta phai lam
viéc vai cac vat hodc cac su kién, véi cac hién tugng
14 thuc nhu bét c& hién tugng nao khac trong cudc
séng hing ngay. Nhung cac nguyén tu hodc cic hat
s cAp tu ban than ching khdng phai 1a thuc; chung
tao thanh mot thé gidi cic tiem nang hodc cac kha
nang chit khong phai la mét vat hay su kién.



11. Vai tro cua vat ly hién dai
trong sy phat trién cla tu duy
nhan loai ngay nay

NHUNG hé qua triét hoc ctia vat ly hién dai da
dugc thao luan trong cac chuong truéc dé ching to
rang ph?m hién dai nhat nay cua khoa hoc, & nhi¢u
diém, da dung cham dén céc khuynh huéng tu duy
rat xira, rang né tiép can mot sé cac van dé rat xua ti
mét hudng mai. Pidu néi chung khd ding 13, trong
lich su tu duy ctia con ngudi, nhitng phat trién cé
thanh qua nhat thudng xay ra & nhimng dié¢m gip g&
ctia hai tuyén tu duy khac nhau. Cac tuyén tu duy
nay ¢é thé cé gdc ré & nhing phan rat khic nhau cta
van héa loai nguoi, ¢ nhing thai dai khac nhau hoac
cc mdi truang van héa khac nhau hodc cac truyén
théng tin ngudng khic nhau; do @6, néu céc tuyén
tu duy nay thie su gap nhau, tic 13, néu chi it ching
lién quan véi nhau nhiéu t6i mic dién ra mot su
tuong tac thue sy, thi ngudi ta 6 thé hy vong ring
s& co nhiing phét trién méi va hét sic tha vi. Vat Iy
nguyén tir véi tir cach la mot bo phan cua vat 1y hién
dai, trong thoi dai ching ta, da thuc su xuyén sau
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vao cic truyén théng vian héa rit khic nhau. N6
khéng chi dugc day & chau Au va cic nudc phuong
Tay, noi ma né thugce vé cac hoat dong truyén théng
trong cdc khoa hoc tu nhién, ma né con dugce nghién
ctru & Vién Péng, & cac nuéc nhu Nhit Ban, Trung
Quéc, An D6, noi ¢6 cac nén van hoa rat khic nhau,
va ¢ Nga, noi ma mét cach tu duy mdi dd dugc xac
lap trong thai dai ctia ching ta; cach tu duy mdi nay
lién quan dén ca nhing phat trién khoa hoc dac thit
ctia chau Au thudc thé ky XIX lin nhing truyén
théng hoan toan khac clia ban than nudc Nga. Chéc
chin nhiing thao luin tiép sau day khéng c6 muc
dich tién doan veé ket qua cé thé xay ra tir sy gap gd
gia nhing ¥ tudng ctia vat 1y hién dai va céc truyén
théng truéc d6. Nhung né ¢é thé xac dinh nhing
diém ma tir d6 sy tuong tac gifta nhiing ¥ tudng
khéac nhau ¢6 thé bit dau.

Khi xem xét qua trinh phét trién nay cta vat 1y
hién dai, chic chin khéng thé tich né ra khoi sy phat
trién chung ctia khoa hoc ty nhién, ctia cong nghiép
va ky nghé¢, cia y té v.v... titc néi chung la clia van
minh hién dai & moi noi trén thé gidi. Vit Iy hién dai
chinh la mét mit xich trong chudi dai cac sy kién da
dugce khai dAu t cdce cong trinh cua Bacon, Galileo,
Kepler va tu viéc 4p dung khoa hoc ty nhién trong
thyc tién & thé ky XVII va XVIIL Su lién két gitra khoa
hoc tu nhién va khoa hoc ky thuat, ngay tu Iic ban
dau, da 1a sy lién két trg gidp 1n nhau: Nhimng tién
b trong khoa hoc ky thuit, sy cai tién cic cong cy, sy
phét minh ra nhimg phuong tién ky thuat méi da la
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co s cho b thic kinh nghiém vé ty nhién ngay cang
chinh xéc hon; réi nhimg tién bd trong sy tim hiéu tu
nhién va cudi cung, la su phét biéu toan hoc ctia céc
dinh lujt ty nhién da md ra con dudng méi dé ap
dung nhing tri thic nay vao khoa hogc ky thuat. Thi
du, phit minh ra kinh vién vong gitp cho cdc nha
thién vin hoc do dugc chuyén dong cda cac vi sao
chinh xac hon trudc day; do vay ma c6 dugc nhing
tién bo ding ké trong thién van hoc va co hoc. Mat
khéc, nhimg tri thitc chinh xac vé cac dinh luat co hoc
lai c6 gi4 tri rat to 16n déi véi viée cat tién cac cdng cu
co hoc, ché tao mdy méc, v.v... Viéc md réng to Ién
cta sy két hgp nay gita khoa hoc ty nhién va khoa
hoc ky thuat da bat dau khi ngudi ta thanh cong
trong viéc trao mdt s6 stitc manh ctia t nhién vio tay
con ngudi. Nang luong tich trir trong than, chang
han, ¢6 thé thuc hién dugc mét s6 cong viec ma trudc
day chinh con ngudi phai lam. Nhitng nganh céng
nghiép nay sinh ra tir nhitng kha nang méi dé trudc
hét c6 thé dugc xem nhu 1a mot sy tiép noéi va md
rong ty nhién ctia cic nganh nghé cij; vé nhiéu diém,
cong viéc cia may méc van con gidng nhu tha cdng
va cdng viéc trong cic nha may héa hoc 6 thé duge
xem nhu la si tiép ndi cdng viée trong nhitng xudng
nhudm va cic ctra hang dugc pham thdi xua. Nhung
sau nay, cac nganh céng nghiép hoan toan méi da
phat trién ma hoin toan khéng cé nhimg déi tng
trong cac nganh nghé cii, nhu ky nghé dién, chiang
han. Su tham nhap cua khoa hoc vao nhitng ving xa
x6i hon ctia tu nhién da tao diéu kién cho cac ky su
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c6 thé str dung cac stic manh ctia ty nhién ma trudce
day hau nhu khong biét; va sy hiéu biét chinh xdc vé
cac sitc manh nay nhd cdc phat biéu toan hoc cia céc
dinh luat chi phéi cac sitc manh d6, da tao thanh co
s& viing chéc cho viée ché tao tat ca cac loai may méc.

Thanh ¢dng to 16n trong viéc két hop khoa hoc
tu nhién va khoa hoc ky thuat da dan dén su vuot
tréi manh mé cua cac dan tdc, cac qué)c gia hoac cong
déng, noi ma nhimg loai hoat déng nay cia con
ngudi da phét trién manh, va nhu la mot két qua tu
nhién, cac hoat déng nay da thu hat ngay ca nhung
quéc gia theo truyén thong vén khong thién vé cac
khoa ho¢c tu nhién va ky thuat. Cac phuong tién
truyén théng va giao thong hién dai cubi ciing da
hoan tit quéd trinh mé rong nén vian minh ky thuat.
Chac chin 1a qua trinh nay da lam thay d3i mét cach
cin ban diéu kién séng trén trai dat ching ta; va cho
du ngudi ta cé tan ddng né hay khang, cho dii ngudi
ta goi n6 1a tién bo hay nguy hiém, thi nguai ta van
phai nhin thay rang qué trinh nay da vugt xa ra
ngoai moi su kiém soat théng qua stic manh cia con
ngudi. Ngudi ta c6 thé coi né nhu 1a mét qué trinh
sinh hoc & thang 1on nhit ma nho d8, cic cau tric
hoat déng trong co thé con ngudi xam lan vao
nhing phéan lém hon clia vat chit va bién né thanh
trang thai thich hop vd&i dan sb ngay cang ting cua
loai nguai.

Vat 1y hién dai thudc vé nhimg phdn méi mé
nhat cia sy phat trién d6, nhung that khdng may,
két qua dé thiy nhat cvia né, d6 1a phat minh vi khi
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hat nhan, di cho thiy ban chét ctia sy phét trién nay
dudi dnh sing gay gat nhat. Mgt miat, né da ching
minh mét cach hét sic rd rang ring nhing thay dai
do su két hop cta khoa hoc tu nhién va khoa hoc ky
thuit mang dén khang chi dugc xem xét tit quan
diém lac quan; né chi it di bién ho phin nao cho
quan diém coa nhiing ngudi ludén ludn canh bao
chdng lai cdc mébi nguy hiém do sy thay déi tan goc
cac diéu kién séng tu nhién caa ching ta gay ra. Mt
khic, né thiac ép ngay ca nhiing qudc gia hoic
nhiing ca nhan von c6 gang tranh xa nhitng nguy
hiém nay cing phai rat chii ¥ dén nhiing phat trién
méi, boi vi 16 rang la cudng qudc chinh tri theo
nghia 1 cudng quéc quin su dya vao viée sd hitu cac
vii khi nguyén tir. Tat nhién, thao ludn mét cach sau
rdng vé nhitng hé qua chinh tri ctia vat Iy hat nhan
khéng phai la nhiém vu cua céng trinh nay. Nhung
it nhat cling nén ndi vai ciu vé nhimg van @& nay
bdi vi chiing luén luén xuét hién diu tién trong tri 6¢
cia moi ngudi khi nhac dén vat Iy nguyén tit.

R6 rang rang viéc phat minh ra cdc vii khi méi,
dic biét 1a vit khi nhiét hach, da 1am thay d6i mot
céch cin ban cau triac chinh tri thé giéi. Khéng chi
khai niém veé cac qubc gia hoic cac nha nude doc lap
bi thay déi mdt cach quyét dinh, bai vi bat ky quoc
gia nao khoéng sd hitu céc vii khi nhu thé déu phai
phu thudc mdt cich nao d6 vao mét sé it cac quéc
gia san xuat ra mét lugng 16n cac via khi nay; ma ca
cdc muu d6 chién tranh trén quy mé 1én nha cac va
khi nhu thé thyc té da tr& thanh mét cudc tu st ngu
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xudn. Vi thé, ngudi ta thudng nghe thiy quan diém
lac quan cho ring do vy ma chién tranh tr& nén 16i
thdi va né khang thé xdy ra 1in nita. Cach nhin nay,
that khong may, lai 14 mot cach nhin don gian hda
qua u lac quan. Nguoc lai, tinh chit ngu xuin cta
chién tranh bing v khi nhiét hach ¢é thé, trong
phép gin ding diu tién, lai tic déng nhu mét sy
khuyén khich cho chién tranh quy mé nhd. BAt cix
quéc gia hay tip doin chinh tri nao tin vao sy ding
dan vé mat dao ddc va lich sit cia minh trong viée
thic ép mot sy thay d8i nao dé d6i véi tinh hinh
hién nay déu cam thay ring, viéc st dung cac via khi
théng thuong cho muc dich nay sé khong kéo theo
bat ky méi nguy hiém to 1dn nao; ho sé gia dinh rang
chic chin phia bén kia ciing sé khang nhd ciy dén
vt khi hat nhan, bdi vi d6i phuong dang sai lam vé
mit dao 1y va lich s trong van dé nay nén sé khing
ddm chdp lay co héi chién tranh & quy mé lén. Tinh
hinh nay, dén lugt né, lai xui khién céc quéc gia khic
tuyén bé rang, trong trudng hop cic cudce chién
tranh nhoé do nhitng ké xam lugc gay ra cho ho, ho
sé thyc su nhd cay vao v khi hat nhan, va nhu vay
mbi nguy hiém van con nguyén dé. Sé c6 thé rat tbt
1a trong khoang haj muoi hay ba muoi nam nira, thé
gidi sé trai qua nhimg thay d8i to Iém dén mic mébi
nguy hiém vé chién tranh & quy mé 16n, vé viéc 4p
dung tht ca cc ngudn lyc ky thuat dé hay diét a6
phuong sé giam bét di rat nhiu hoac bién mit.
Nhung cach di téi trang thii méi nay cing sé day
riy nhitng hiém hoa to 16n. Chung ta phai nhan thic
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dugc, nhu trong tt ca cac thai dai trudce day, ring
cdi ma tréng c6 vé 1a diing din vé mait lich sit va dao
ditc ddi véi phia nay cé thé lai la sai dbi véi phia bén
kia. Sur kéo dai nguyén trang nay khong phai luén
luén 1a gidi phap dtng dan; ngugc lai, c6 thé diéu
quan trong nhat 14 im ra cic phuong cach diéu
chinh hoa binh d6i véi tinh hinh méi, nhung trong
nhiéu truong hop, c6 thé sé la cuc ky khé khian dé
tim ra mot quyét dinh diang din. Do d6, khong qué
bi quan dé néi rang chién tranh lén c6 thé tranh
dugc chi khi tit ca cic tip doan chinh tri khac nhau
sin sang ti bd mét sb quyén lgi hién nhién ré ring
nhat cua ho - vi thue té 1a van dé dting hay sai c6 thé
nhin nhin mét cach rat khac tir phia bén kia. Pay
chic chin khéng phai 13 mét quan diém méi; thuc té
dé chi la sy ap dung thai dd ctia con ngudi da dugc
mot 54 ton gido 19n truyén giang qua nhiéu thé ky.
Viéc phat minh vi khi hat nhan cang lam nay
sinh nhitng van dé hoan toan mdi dbi véi khoa hoc
va cac nha khoa hoc. Anh hudng chinh tri ciia khoa
hoc da trd nén manh mé hon nhiéu so vai thai ki
trude Chién tranh Thé gidéi thi hai va thuc té nay da
chat ning 1én vai cic nha khoa hoc, dic biét 1a cac
nha vit Iy nguyén tfr, mot trach nhiém gap déi. Nha
khoa hoc ¢6 thé hoac la tham gia tich cuc vao viéc
quan 1y dat nuéc trong méi lién quan dén thm quan
trong ctia khoa hoc déi véi cong ddng; khi d6 anh ta
rot cudc sé phai d6i mat véi trach nhiém vé nhing
quyét dinh ¢4 tdm anh hudng to 16n, vugt ra ngoai
gidi nghién ciru va giang day nho hep ma anh ta da
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quen thudc. Hoic 12 nha khoa hoc ¢6 thé ty nguyén
rit lui, khong tham gia vio cac quyét dinh chinh tri;
khi d6 anh ta van sé c6 trach nhiém d6i véi nhing
quyét dinh sai ma anh ta 1é ra da ¢4 thé ngan chin,
néu nhu anh ta khong thich cudc séng tinh ling cua
mdt nha khoa hoc. Ré rang bén phin ctia cac nha
khoa hoc 14 phai thong béo chi tiét cho chinh pha
clia minh vé sy hay diét chua ting thdy néu chién
tranh véi via khi nhiét hach xay ra. Ngoai diéu ds,
cac nha khoa hoc con thuong xuyén dugc doi hoi
tham gia nhitng nghi quyét trong dai Uing hd cho
hoa binh thé gidi; nhung khi xem xét yéu cau vira
néu, téi cing phai tha nhan rang chua bao gid téi
nhin thiy bat cit hiéu qua nao trong nhing tuyén b6
loai ndy. Cac nghi quyét nhu thé c6 thé dugc xem
nhu 12 su biéu 16 thién chi dang dugc hoan nghénh;
nhung bat cit ai néi ung hé hoa binh ma khéng phat
biéu mét cach chinh xac cac diéu kién hoa binh lap
titc phai bi nghi ngdy 14 ho chi néi vé loai hoa binh ma
trong d6 anh ta va nhém cua anh ta sé hudng loi
nhiéu nhat - tat nhién loai hoa binh nay hoan toan
chang cé gia tri gi. Bat ky mot tuyén b trung thuc
nao ung hd hoa binh phai 1a mét ban liét ké cac hy
sinh ma ngudi ta san sang thyc hién dé gitt gin né.
Nhung theo 1é thudng, cic nha khoa hoc khéng c6
thdm quyén dua ra nhimng 15 phat biéu nhu thé.
Péng thdi cdc nha khoa hoc phai 1am hét sic
minh dé thic ddy hop tac qubc té trong linh vuc cta
minh. Ngay nay, nhiéu chinh pht rét coi trong viéc
nghién cru vat 1y hat nhan va thuc té 1a trinh d6
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nghién citu khoa hoc con rét chénh léch & nhimg
nudc khdc nhau ung hé sy hop tic qubc té trong
cong cudc nghién cdu khoa hoc nay. Cac nha khoa
hoc tré cta nhidu nudc khic nhau cé thé tap hop
trong cic vién nghién ctu dé tién hanh cac hoat
doéng manh me trong linh vuc vat ly hién dai va su
chung stic cing nhau giai quyét cic van dé khoa hoc
khé khan sé thiic ddy su hiéu biét 1in nhau. Trong
mét trudng hap, d6 1a trudng hop vé té chuc &
Geneva (tic la CERN - Trung tam Nghién cttu Hat
nhan chau Au - ND), ngudi ta thim chi da dat dugc
mot thoa thuan gitta mdt s6 cac quéc gia nham xay
dung mét phong thi nghiém chung va nho nhing
nd luc chung xay dyung thiét bj thi nghiém dét tién
danh cho nghién citu vat 1y hat nhan. Loai hop tac
nay chic chin sé gitip xac 1ap mat thai dd chung dbi
véi cac van dé khoa hoc - tham chi con vugt ra ngoai
céc van dé thuan tiy khoa hoc -, trong thé hé céc
nha khoa hoc tré. Puong nhién, ngudi ta khang biét
trudc dugc diéu gi sé ndy sinh ti cic hat giong da
dugc gieo theo cach nay khi cac nha khoa hoc trés vé
moi trudng cd cha minh va lai hdi nhap vao cic
truyén théng vin héa cia chinh minh. Nhung nguéi
ta khé c6 thé nghi ngif rang su trao déi y tudng gitta
cac nha khoa hoc tré ctia cic nuéce khac nhau va gitta
cac thé hé khac nhau & mdi nudc sé gidp cho viéc
tiép cin trang thai cong viéc msi ma khang qua cing
thing, va trong trang thai 4y dat dugc mdt sy can
bing gilta cac sttc manh truyén théng cit va nhitng
nhu cau thiét yéu khéng thé tranh khaoi ctia doi séng
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hién dai. Pac biét, mot nét dac thi cia khoa hoc lam
cho né thich hgp hon bét ky diéu gi khéc trong viée
thiét lap mbéi lién két manh mé diu tién gida cic
truyén thdong vin héa khic nhau. D6 la thuc té:
nhitng quyét dinh t6i hau vé gid tri cta mot cong
trinh khoa hoc cu thé, vé cai gi 1a ddng hay sai trong
cong trinh d6, khong phu thuéc vao bit ky uy quyén
thé luc nao. Dai khi phai mat nhidu nim ngudi ta
mdi biét dugc 11 giai ctia mét bai todn, ngudi ta méi
cb thé phén biét dugc chén ly va sai 1am; nhung cubi
cling cdc van dé sé duoc giai quyét, va nhitng quyét
dinh dugc dua ra khong phai bai bat ky mot nhom
cac nha khoa hoc nao ma bdi chinh ban chat clia nd.
Do dé, cic ¥ tudng khoa hoc truyén ba gitta nhitng
nguoi quan tam dén khoa hoc theo cich hoan toan
khac vai viéc tuyén truyén ¥ tuéng chinh tri.

Trong khi cic § tuong chinh tri lai c6 thé c6
nhing anh hudng thuyét phuc trong quan chung
nhan dan chinh vi ching ddp tng hodac duong nhu
dap tng dugc cic mbi quan tim hang dau cda nhan
dén, thi cic ¥ tudng khoa hoc sé duge truyén ba chi
vi chiing la su thuc. Cé nhitng tiéu chi khach quan
va ditt khoat bdo dam cho tinh ding dan cha mot
phat biéu khoa hoc.

Tat ca nhing gi dugc néi & day vé su hgp tac va
trao déi quéc té cic y tudng, duong nhién ciing la
dang dbi véi bat ky bé phan nao cha khoa hoc hién
dai; n6 tuyét nhién khéng han ché chi trong vat ly
nguyén tir. Vé phuong dién nay, vat ly hién dai chi
1a mot trong nhiéu nhanh ctia khoa hoc, va tham chi
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néu nhing 4p dung ky thuat ctia né - nhu vi khi va
st dung nang luong nguyén tit cho muc dich hoa
binh - ¢6 tAm anh hudng dac biét d6i véi nhanh nay
di nira thi cing khéng ¢6 1y do gi dé coi su hop tic
quoc té trong linh vye nay 1a quan trong hon nhimg
linh vire khac. Nhung bay gi¢y chiing ta cin thao luan
mét 1in nida nhing dic thi cta vét ly hién dai khac
biét mét cach can ban véi nhitng phét trién trude dé
cia khoa hoc tu nhién, va vi muc dich nay chang ta
mét lan niva phai quay lai lich st ctia qua trinh phat
trién nay & chau Au, do su két hop giita khoa hoc tu
nhién va khoa hoc ky thudt mang lai.

Diéu ma cic nha lich st thudng xuyén thao
luan, d6 13 su xuat hién cha khoa hoc tu nhién sau
thé ky XVI, vé mot phuong dién nao a4, ¢6 phai 1a
hé qua tu nhién cta cic xu huéng trude d6 trong tu
duy ctia con nguoi hay khong, Ngudi ta ¢6 thé 1y su
rang, mot s6 khuynh huéng trong triét hoc Thién
Chua gido da din dén mot khai niém rat triru tugng
vé Chia, rang nguoi ta dit Chaa qua cao voi bén
trén thé gidi dén mac ngudi ta bat du xem xét thé
gid ddng thoi cing khong nhin thidy Chita & trong
thé gidi d6. Sy phan chia ctia Descartes ¢6 thé dugc
goi 1a budc cubi ciing trong sy phét trién nay. Hoic
ngudi ta ¢ thé chi ra ring tat ca cac cudc tranh luan
thian hoc ctia thé ky XVI da tao ra mot sy bat man
chung vé cic vin dé khong thé giai quyét dugc mot
cach thyc sy bing 1y 1& va bj dit vao cac cudc dau
tranh chinh tri cha thoi dal @é; rfmg chinh su bat
man nay di ang ho cho mdi quan tim dén nhimg
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van dé hoan toan tach biét voi cac cude tranh cai
than hoc. Hodc don gian 1a ngudi ta dua vao su hoat
déng rong 16n, vao tinh than méi da xuét hién & cac
xa hoi chiu Au qua subt thoi kyy Phuc Hung. Dir thé
ndo di nifa, trong thai ky d6, moét uy quyén méi da
xuét hién, né hoan toan déc lap véi tin nguang hoac
triet hoc Thien Chiia gido hoac Nha thy, dé 1a uy
quyen ctia kinh nghiém, ctia cac sy kién thuc
nghiém. Ngudi ta cd thé truy nguyén uy quyén nay
trong cic khuynh huéng triét hoc trudc dé, ching
han, trong triét hoc cia Occam va Duns Scotus,
nhung né trd thanh sic manh ¢6 tAm quan trong
song con ctia hoat doéng con ngudi chi tit thé ky XV1
tré di. Galileo khong chi nghi dén cic chuyén dong
¢d hoc, dén qua lic va hon da roi; bang thuc nghiém,
ong da thu nghiém, moét cach dinh lugng, dé xem cac
chuyén déng nay da dién ra nhu thé nao. Hoat dong
mdi ndy lic dau hin la khéng ¢4 ¥ dinh di chéch
khdi tin nguéng Thién Chua gido truyén théng. Ma
trai Jai, ngudi ta con néi vé hai loai thién khai cua
Chiia. M6t duge viét trong Kinh thanh va mét duge
tim thiy trong cuén sach cta ty nhién. Kinh thanh
do con ngudi viét ra va do d6 ciing sé bi nhim lan,
trong khi d6 tu nhién 13 sy thé hién truc tiép nhiing
¥ dinh cua Chua.

Tuy nhién, sy nhan manh kinh nghiém cé lién
quan véi sy thay déi cham va dan din trong khia
canh d6 cta thuc tai. Trong thoi ky Trung cd, céi ma
ngay nay ching ta goi la ¥ nghia tuong trung cua
mot vat, trén mét phuong dién nao day, la thuc tai
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nguyén thuay cia vat d6, khia canh d6 ctia thyc tai
thay déi hudng dén cai ma chiing ta tri gidc bang cic
gidc quan caa ching ta. Cai ma chung ta ¢ thé nhin
thdy va s& mé duge trd thanh nguyén thuc. Va khai
niém mdéi nay vé thuc tai cé thé duge két ndi véi mot
hoat déng méi: chiing ta cé thé thi nghiém va nhin
xem cac vat thyc su 1 nhu thé nao. Ngudi ta dé dang
thiy ring quan diém méi nay cé y nghia la su khai
hanh caa tri 6c con nguoi vao mét linh vuc ménh
mong clia cac kha ning mdi, va 6 thé hiéu r6 ring
Nha the da nhin thiy trong trao luu méi nay cic
hiém hoa hon 14 cac hy vong. Phién toa ndi tiéng xir
Galileo lién quan dén quan diém cta 6ng vé hé théng
Copernicus da danh dau sy khai diu ctia cudc dau
tranh dién ra hon mét thé ky. Trong cudc luan chién
nay, cac dai dién ctia khoa hoc tu nhién cé thé lap
ludn ring kinh nghiém dua ra nhing sy that khéng
thé tranh cai, ring khong thé dé cho bét ki mdt uy
quyén nao ctia con ngudi quyét dinh vé cai gi thue su
xdy ra trong tu nhién, va rang quyét dinh nay dugc
thuc hién bdi tu nhién hoac theo nghia nay la bai
Chia. Trai lai, cic dai dién ctia tin ngudng truyén
théng c6 thé cai Iy ring, do chi ¥ qua nhidu dén thé
gi6i vit chét, dén cai ma ching ta tri gidc bing cac
giac quan, chiing ta da méat di méi lién hé véi cac gia
tri can ban cha ddi s0ng con ngudi, véi chinh phan
clia thuc tai nam bén ngoai thé gisi vat chit. Haily 1é
nay khang gap nhau va do d6 van dé khdng thé gjai
quyét duoc bdi bat ky thoa thuan hodc quyét dinh
nao.
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Trong khi d6, khoa hoc tu nhién tiép tuc thu
dugc mot biac tranh ré rang hon va rong 1dn hon vé
thé gigi vat chat. Trong vat 1y, bitc tranh nay duge
mé ta nhd nhitng khai niém ma ngay nay chiing ta
goi la nhimg khai niém cda vat 1y ¢6 dién. Thé gisi
bao gbm cac sur vat trong khéng gian va thdi gian,
céc vat lai bao gdm vat chit va vat chit lai c6 thé sinh
ra nhung ciing ¢6 thé bi tac dung bai céc lue. Céc sy
kién bit nguon tir sy tuong tac gitta vat chat va cic
luc; mdi su kién la két qua va nguyén nhan clia cac
sy kién khac. Dong thai thai d6 clia con ngudi
hudng dén tu nhién cling thay déi ti thai d6 chiém
nghiém dén thii d6 thuc dung. Ngudi ta khong
quan tim quéa nhiéu dén ty nhién nhu né von thé;
ngudi ta thich hoi minh cé thé lam gi véi né hon. Do
dé, khoa hoc tu nhién da trd thanh khoa hoc ky
thuat; mdi su thang tién ctia tri thitc déu gan lién véi
cau hai: tir d6 ¢6 thé rt ra ing dung thuyc té nao.
Diéu nay khéng chi dting trong vat 1y, trong hoéa hoc
va sinh hoc, quan diém nay vé can ban ciing nhu
vay, va thanh cong cta cac phuong phap méi trong
y té hodc trong nong nghiép da gop mdt phan quan
trong vao viéc truyén ba cac xu hudng méi.

Cubi cung, thé ky XIX, theo cach dd, da phat
trién duoc mét bd khung cuc ky cting cap cho khoa
hoc tu nhién, b6 khung nay khéng chi tao nén khoa
hoc ma cdn Jam hinh thanh thé giéi quan chung cho
da s6 quan chiing nhin dan. B4 khung nay dugc
nang d& bdi cac khai niém co ban cua vat ly cé dién,
nhu khdng gian, thdi gian, vat chat, nguyén ly nhan
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qua; khai niém thuc tai dugc ap dung cho cic vat
hoic cc su kién ma chang ta c6 thé tri gidc bang cac
giac quan cta chiing ta hoic ¢6 thé duge quan sat
bang cac cong cu tinh xao ma khoa hoc ky thuat da
tao ra. Vat chét la thuc tai nguyén thay. Su tién bd
cua khoa hoc duge hinh dung nhu mét cudc thap tu
chinh chinh phuc thé gidi vat chét. Tinh thiét thuc 1a
khiu hiéu cta thai dai.

Mat khac, bo khung nay lai la chat hep va ciig
nhéc dén mic khé tim ra mot ché trong d6 danh cho
nhiéu khai niém cta ngdn ngll chdng ta, ngdn ngix
da thudc vé chinh chat nén caa né, thi du nhu cac
khéi niém tri 6c, linh hén con ngudi hay khdi niém
su séng. Tri 6¢ ¢ thé duge dua vao bite tranh chung
chi nhu mét loai tAm guong cua thé gidi vat chat; va
khi ngudi ta nghién citu cac tinh chat caa chiéc
guong nay trong khoa hoc tam ly, cdc nha khoa hoc
luén luén bi 163 cubn - gia nhu t6i ¢6 thé dua su so
sanh di xa hon nita - vao viéc cha y dén cac tinh chit
co hoc ctia né hon cac tinh chit quang hoc ctia né.
Tham chi & d6 ngudi ta thir ép dung cac khai niém
clia vat ly cé dién, ma trudc tién 12 khéi niém nhan
qua. Khai niém tién héa cia Darwin da cung cap
nhitng bng chiing phong phtt cho giai thich nay.
Piéu dac biét khé khin 1a tim ra trong bo khung chd
danh cho cic bo phan cia thuc tai da ting 1a d6i
tugng clia tin ngudng truyén théng va gio day c6 vé
hau nhu chi con 1 tudng tugng. Do d6 & nhing
nudc chau Au noi ma ngudi ta da quen vdi viéc theo
dudi nhitng ¥ tudng dén tin cing cic hé qua cla
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chiang, mot sy thu dich ¢ong khai cha khoa hoc
hudng dén toén gido da bidu 16, va tham chi & nhitng
nudc khac da c6 khuynh hudng tho o ngay cang
ting lén d6i véi nhimg cau héi nhu vay; chi nhimng
gia tri dao dic cda Thién Chuada gido [a duge loai ra
khoi xu huéng d4, it nhit cing 1a trong thai gian
nay. Niém tin vao phuong phéap khoa hgc va vao tu
duy duy 1y d4 thay thé tat cd cac bién phédp bao vé
Khac ctia tri 6¢c con nguoi.

Bay gid, khi quay lai nhiing déng gdp cta vat ly
hién dai, ta ¢6 thé ndi rfmg sy thay d&i quan trong
nhét duge mang lai do cac két qua caa né chink 1a &
ché da hiy bo duge by khung ciing nhac dé caa cic
khai ni¢ém thé ky XIX. Tat nhién, da phéi ton rat
nhiéu né luc trude khi tic bé duge bé khung cing
nhac nay; moét b khung ré rang 1a qué chat hep dé
tim hiéu céc phan can ban clia thuc tai. Nhung nguoi
ta d4 khéng thé hiéu duogc cai gi 1a sai di véi cac
khai niém co ban nhu vat chét, khong gian, thai gian
va tinh nhdn qua vén da cuc ky thanh céng trong
lich sir khoa hoc. Chi ¢é chinh céc nghién ctu thuc
nghiém, da duoc thuc hién véi tat ca cdc thiét bi tinh
xao ma khoa hoc ky thuat da cung cip va sy gidi
thich toan hou cua nd, mai tao ra dugce co sd cho mot
su phén tich ¢ phé phan - hay cé thé néi 1a méi thiic
ép su phan tich c6 phé phan - vé cdc khai niém nay,
va cudi cing méi dan dén su huy bo bd khung ciing
nhéc do.

Sy huy bd dién ra theo hai giai doan r6 rét. Giai
doan diu, nhd thuyét tuong doi, khdm ph4 ra ring
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ngay ca cac khai niém co ban nhu khéng gian va thoi
gian ciing cd thé bj thay déi va thuc té phai thay déi
dé giai thich kinh nghiém méi. Sy thay ddi nay
khéng quan tdm dén céc khai niém khong gian va
thoi gian hoi mo hd trong ngdn ngi tu nhién; nhung
né lai quan tAm dén phat biéu chinh xdc ctia ching
trong ngoén ngit khoa hoc cia co hoc Newton, ngon
ngit di duoc chdp nhan mét cich sai lam nhu 13
ngdn ngit cudi cung. Giai doan thir hai 1a thio luan
vé khéi niém vat chat do bi thiac ép boi cac két qua
thi nghiém lién quan dén cAu tric nguyén tir. Y
tudng vé tinh thuc tai cia vat chét ¢6 1& 1a phin
manh nhat trong b khung citng nhéc clia cac khéi
niém & thé ky XIX, va ¥ tuong nay it nhat da bi bién
déi trong méi lién quan véi kinh nghiém mai. Va lai
mdt 1an nira, cic khai niém nay trong chitng muc
thudc vé ngdn ng tu nhién vin con dugc git
nguyén khong bi dung cham dén. Néi vé vat chit
hodc vé cac su kién hoic vé thuc tai sé khong cé khé
khan gi khi ngudi ta phai mé ta cac thi nghiém vé
nguyén ti va cac két qua cta chiing. Nhung viéc
ngoai suy khoa hoc cac khai niém nay téi cac phan
nhé nhét cta vat chit sé khéng thé lam dugc theo
cach cha vat Iy cd dién goi y, mic di né da xac dinh
mot cach sai 1JAm thé gidi quan chung vé van dé vat
chat.

Nhimg két qua mdi nay trude hét phai dugc coi
nhu 13 sy canh bao nghiém trong déi véi nhimg ap
dung c6 phin cudng ép cac khai niém khoa hoc vao
nhing linh vuc xa la véi chiang. Viéc ap dung céc
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khéi niém cia vat 1y ¢8 dién, ching han, trong héa
hoc, d4 12 mot sai 1am. Do d6, ngay nay ngudi ta sé it
nghiéng vé gia dinh cho rang cic khdi ni¢m vit 1y,
tham chi ca cac khéi niém ctia ly thuyét lugng tir, 6
thé 4p dung mot céch chic chén & moi noi trong sinh
hoc hodc trong cac khoa hoc khac. Tréi lai, ching ta
sé ¢b ging md rong cirta dé d6n nhén cdc khai niém
mdi tham chi vao nhitng bd phan khoa hoc ma & 6
cac khéi niém cit vin con rat hitu ich cho viée tim
hidu cac hién tugng. Pac biét & nhing noi ma viéc
dp dung cdc khai niém cu duong nhu hoi gugng ép
hodc td ra khong day du dbi véi van @é thi ching ta
sé c0 tranh bat ki két lugn hap tip nao.

Hon nita, mat trong nhitng dac diém quan trong
nhét clia qua trinh phat trién va phan tich ctia vat ly
hién dai, do6 la cac khai niém cua ngdn ngi ty nhién,
dugce dinh nghia mo hd nhu ching vén thé, trong su
m& roéng cua tri thite, lai duong nhu bén viing hon
cac thuat ngt chinh xdc cta ngdn ngt khoa hoc da
duoc rat ra nhu mét sy 1y tudng héa chi tir moét
nhoém han ché cic hién tugng. Diéu nay thyc té
khong ¢6 gl dang ngac nhién vi cic khai niém ctia
ngdn ngi tu nhién dugc hinh thanh bai méi quan hé
truc tiép véi thize tai; ching bidu dién thuc tai. Ding
12 ching khong duge dinh nghia that ro rang va do
dé ciing trdi qua nhitng thay d4i trong sudt hang thé
ky, ciing nhu chinh ban théan thuc tai, nhung ching
khéng bao giey mat mdi lién hé truc tiép véi thuc tai.
Trai lai, cac khai niém khoa hoc 1a su 1y tudng hba;
ching duogc rit ra ti kinh nghiém thu duogc béi cac
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dung cu thi nghiém tinh xdo va duoc dinh nghia
chinh x4c théng qua céc tién dé va dinh nghia. Chi
thong qua nhing dinh nghia chinh xac nay mdi cé
thé két ndi cic khéi niém véi so db toan hoc va méi
rut ra dugc bfmg toan hoc mét tap hop vo clung
phong pht va da dang cic hién tuong kha di <6
trong Iinh vuc nay. Nhung thong qua qua trinh 1y
tudng héa va dinh nghia chinh xac nay, moi lien hé
truc tiép véi thuc tai sé bi mat. Cac khai niém vin
con phit hop rat gan gii véi thuc tai trong phan cta
tu nhién la déi tugng nghién cu. Nhung su phit
hop nay sé cé thé bi mat & nhitng phan khéc chua
dyng cac nhém hién tugng khéc.

Khi nh& vé tinh bén viing ndi tai cia cac khai
niém thudc ngdn ngi tu nhién trong qua trinh phat
trién khoa hoc, nguai ta thﬁy r.’ing - theo kinh
nghiém cta vat Iy hién dai - quan diém ctta chiing ta
ddi véi cac khai niém nhu tri éc, linh hon con nguoi
hoac su séng hay Chua sé khéc so véi quan diém cia
thé ky XIX, vi cac khdi niém nay thudc vé ngon ngi
ti nhién va do d6 ¢ mbi lién hé truc tiép véi thuc
tai. Dang 1a ching ta cang sé nhan thay réng cac
khai niém nay khéng dugc dinh nghia ro rang theo y
nghia khoa hoc va rang sy ap dung ching sé din
dén cic miu thuin khic nhaw; nhung hién thoi
ching ta van phai chap nhan cic khai niém dé, ma
khong phén tich nhu ching vén 1a nhu vay; nhung
tuy nhién ching ta vin biét ring ching lién quan
dén thyc tai. Lién quan dén diéu nay, ¢6 thé sé la 6
ich néu nhé ring ngay ca & phan chinh xac nhit cua
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khoa hoc, tite la trong todn hoc, ching ta cung
khéng thé trinh khéng diing cac khai niém kéo theo
cdc méau thudn, Thi du, ngudi ta biét r6 rang khai
niém v6 han dan dén cdc mau thuin da timg dugc
phén tich, nhung thuc té khéng thé xay dung cac
phan chinh ctia toan hoc ma khdng cé khai niém
nay.

Xu huéng chung cta tu duy con ngudi trong thé
ky XIX da huéng dén sy tin tudng ngiy cang ting
vao phuong phap khoa hoc va vao céc thuat ngix
duy 1y chinh xac, va da d&n dén su hoai nghi chung
déi véi cac khai niém thudce ngbén ngit tu nhién
khéng dan khdp véi bd khung kin ctia tu duy khoa
hoc - thi du, cic khdi niém cha tén gido. Vat 1y hién
dai trén nhi¢u phuong dién da lam ting thém su
hoai nghi nay; nhung dong thdi né cing Jam cho né
chéng lai sy ddnh gida qud cao cdc thuit ngi khoa
hoc chinh xéc, chéng lai quan diém qud lac quan vé
sut tién bo ndi chung va cudi ciing chéng lai ban than
su hoai nghi. Sy hoai nghi d6i véi cic khéi niém
khoa hoc chinh xdc khong cé nghia la sé cé mot gidi
han xac dinh déi véi viéc ap dung tu duy duy ly. Ma
trdi lai, ngudi ta c6 thé néi rang kha nang hiéu biét
cha con ngudi, theo mot nghia nhat dinh, ¢d thé la
khéng c6 gidi han. Nhung cac khai niém khoa hoc
dang ton tai méi chi bao phit mét phan rat han ché
ctia thyc tai, con cic phan khac chua hiéu dugc 1a vo
han. Bat ky khi nao ching ta di tiép tir cai da biét vao
cdi chua biét, ching ta déu cé thé hy vong sé hiéu
dugc, nhung ching ta ¢6 thé dong thai cang phai
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hoc ¥ nghia méi ctia tx “hiéu biét”. Ching ta biet
rang, moi sy hidu biét cubi ciing ciing phai dya trén
ngon ngly tu nhién bdi vi chi & d6 ching ta mdi cd
thé chic chin cham dén thyc tai va vi viy chiing ta
phai hoai nghi moi cha nghia hoai nghi dbi véi ngon
ngl tu nhién nay va cdc khai niém co ban ctia né. Do
dé, ching ta ¢ thé sit dung nhitng khéi niém nay
nhu chiing da duogc sir dung & moi thoi dai. Theo
cach nay, vat ly hién dai c6 1é da md rong cita cho
quan niém rong rai hon vé maéi quan hé gita trf 6c
con ngudi va thuc tai.

Khi 4y, trong thai dai ching ta, khoa hoc hién
dai sé tham nhap vao nhing noi khac clia thé gisi
véi truyén thdng van héa hoan toan khac véi van
minh chiau Au. Tai 46, tic d6ng cia hoat déng méi
nay trong khoa hoc tut nhién va ky thuit sé phai lam
cho ban thian né cam thay tham chi cdn manh mé
hon & chau Au, vi nhitng thay déi vé diéu kién séng
& chau Au phai mét téi hai hodc ba thé ky, nhung &
day sé chi mat khoang vai thip ky. Ngudi ta ky vong
ring, & nhiéu noi hoat déng méi nay sé xuat hién
nhu 14 su suy tan cha nén van héa cii, nhu mot théi
d6 nhan tam va man ro lam dao 16n sy can bang
nhay cam ma toan by hanh phtc ctia con nguoi dua
vao d6. Nhitng hé qua nhu thé la khong thé tranh
dugc; chung phai duge tiép nhian nhu mot khia canh
cta thoi dai ching ta. Nhung ngay ca & 46, su m&
clta ctia vat 1y hién dai, & mot mitc d6 nao day, lai c6
thé giap cho viéc hoa giai cac truyén théng cit vai
cac xu huéng tu duy méi. Chang han, sy déng gop
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16n lao vé mat khoa hoc trong vat 1y ly thuyét ctia
Nhit Ban, tir cuéc chién tranh vira qua, c6 thé 1a mot
bidu hién caa mdi quan hé nhét dinh gika cic y
tudng triét hoc truyén théng & Vién Dong va chét
nén triét hoc cta ly thuyét lugng tir. Cang c6 thé
ngudi ta dé dang thich nghi hon véi khai niém thuc
tai trong 1y thuyét lugng tir khi ngudi ta khong trai
qua 16i tu duy duy vat ngay tho van con chiém uu
thé & chau Au vao nhitng thap ky ddu tién cta thé
ky nay.

Puong nhién, nhitng nhan xét ¢ trén khong nén
bi hiéu 1am nhu 12 mt su danh gia thap cac tdn hai
do su tic dong cua tién bo ky thuat cé thé hoac da
gay ra d6i véi cac truyén thdng vin héa ca. Nhung
bdi vi toan bd su phat trién nay da dién ra trong mot
khoang thoi gian dai va da vugt ra ngoai moi sy
kiém soat clia sdc manh con ngudi, cho nén chiing ta
phai tiép nhan né nhu la mot trong nhitng dac diém
cin ban nhat cta thoi dai ching ta va phai 6 ging
két ndi nd cang nhiéu cang 16t véi cac gid tri nhan
ban da ting la muc dich ctia cic truyén théng vin
héa va cac tin ngudng cd. Xin phép duoc trich ra day
cau chuyén ti tdn gido cua ngudi Hasidim: Cé mot
gi4o 51 gia, mot thay tu ndi tiéng 1a thong thai, ma tat
cd moi ngudi déu dén gip 6ng dé xin 15i khuyén.
Mot ngudi dan éng dén tham éng ta trong ndi tuyét
vong veé tat cA nhimg thay ddi dang dién ra quanh
anh ta, phan nan vé nhitng tdn hai do cai goi la tién
bo ky thuat gay ra. “Phai chang tat ca céc thiét hai do
ky thuat gay ra nay khong phai 1a hoan toan vo gia
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tri", - anh ta la 18n - "néu ngudi ta xét t&i cac gia tri
dich thyc ciia cuéde sbng?”. “Diéu nay c¢6 thé 1a nhu
vay”, dbng gido si tra 184, “nhung néu c6 thai dé dang
dan, ngudi ta 6 thé hoc hdi duge tir moi didu”.
“Khong”, ngudi khach dap lai, “tir nhing thit ngu
ngdc nhu duong sit hay dién thoai hay dién bao
ngudi ta chiang hoc duogc bét cit thit gi”. Nhung vi
gido si tra 181, “Ong ban sai rdi. Tir dudng sit ong c6
thé hoc duoc rang chi cin muodn mot tich tic thoi la
éng sé 1& moi chuyén. Tu may dién bao 6ng c6 thé
hoc dugce ring mbi tir déu 6 gia ciia né. Va tir dién
thoai 6ng cé thé hoc dugc rang cai ma chang ta néi &
day c6 thé nghe duoc & dang kia”. Ngudi khach hiéu
ra nhing diéu ma vi gido s mudn néi va bo di.

Cudi cung, khoa hoc hién dai thaim nhap vao
nhimng vang rong lén ctia thé gisi hién tai ma d a6
cac hoc thuyét méi da duoc thiét 1ap chi vai thap ky
trude day nhu 1a nhing nén tang ctia cac xa hdi méi
va huing manh. O d6 khoa hoc hién dai phai d6i mat
véi ca ndi dung cha cic hoe thuyét bat ngudn tir cac
¥ tudng triét hoc cia chau Au thé ky XIX (Hege!l va
Marx) 1an céc hién tugng niém tin ¢ chap. Vi vat ly
hién dai phai déng moét vai tro to 1dn & nhing nudc
ay do kha ning dp dung thuc tién cila né, nén diéu
kho c6 thé tranh khai la nhitng ngudi thuc sy hiéu
vét Iy hién dai va ¥ nghia triét hoc ctia né cam thay
ro rét inh han hep clia cac hoc thuyét d6. Do d6, &
diém nay, c6 thé xay ra su tuong tic gitrta khoa hoc
va khuynh huéng tu duy chung, T4t nhién, khéng
nén danh gia qua cao anh hudng cta khoa hog;
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nhung c6 18 tinh c&i md ctia khoa hoc hién dai ¢6 thé
lam cho rét nhidu ngudi dé dang nhan thly rang cac
hoc thuyet d6 khong phai 1a qué quan trong dbi véi
xa hoi nhu trudc dé ngudi ta da tuong. Trén phuong
dién nay, anh hudng ctia khoa hoc hién dai c¢6 thé
ung hd cho moét thai d¢ khoan dung va nhd vay ¢
thé ching to la rat ¢6 gié tri.

Tréi lai, hién tugng niém tin cb chép lai ¢ mdt
tam anh hudng 16n hon mot s6 y niém triét hoc dac
biét cta thé ky XIX. Chdng ta khong thé nhiam mat
trudc thyc té ring phan 1én nhan dan khé ¢ thé cé
dugc mét phan xét ¢6 cin cir lién quan dén tinh
ding din ctia nhing tu tudng hodc hoc thuyét
chung quan trong nao day. Do d6, tit “niém tin” déi
véi 58 dong nay khdng ¢ nghia la “su tri gidce sy that
vé mot diéu gi diy” ma chi c6 thé dugc hiéu nhu la
“chdp nhan diéu nay lam co s& cho cudc séng”.
Ngudi ta c6 thé dé dang hiéu rang loai niém tin tha
hai nay la ving chac hon nhiéu, ghi sau hon nhiéu
s0 v4i niém tin thit nhat, ring né kién dinh tham chi
d6i véi ca kinh nghiém day méu thuan nhan tién va
do dé né khéng thé bi séc béi nhitng tri thic khoa
hoc méi duoc bd sung thém. Lich st cia hai thap ky
qua, biang nhiéu thi du, da cho théy rang loai niém
tin thit hai nay d6i khi con duge day 1én t6i mitc ma
& d6 né duong nhu 1A hoan toan vé ly, va ring nd
chi két thiic cing véi cdi chét cta tin d6. Khoa hoc va
lich sit c6 thé day chiing ta rang loai niém tin nay ¢
thé tr¢ thanh m&i hiém hoa to 16n d6i véi nhimg ai
chia sé né6. Nhung nhimg hiéu biét nhu thé 1a vé ich,
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ching c6 hiéu qua gi, vi ngudi ta khong biét lam thé
nao tranh dugc diéu d6, va do vay niém tin nhu thé
ludn ludn thude vé nhing sitc manh to 16n trong lich
st loai ngudi. Tu truyén théng khoa hoc ctia thé ky
XIX, duong nhién ngudi ta nghiéng vé hy vong ring
moi niém tin nén dya vio sy phan tich duy 1y cia
méi lap luan, vao cic suy nghi ¢6 can nhic cin trong;
va ring loai niém tin kia, niém tin ma trong d6 su
thit thuc sy va bé ngoai chi don thuin dugc tiép
nhén 1am co s& cho cudc sdng, thi khéng nén tan tai,
Piang 1a nhiing suy nghi ¢6 can nhic cdn trong dita
trén nhimg lap tuin ly tinh thuin tiy 6 thé ciu
ching ta khoi nhitng 16i 1am va nguy hiém, vi né cho
phép thich nghi lai véi tinh hinh méi, va diéu nay c6
thé 1a diéu kién cin thiét cho cudc sdng. Nhung khi
nhd lai nhitng kinh nghiém cua ching ta trong vat ly
hién dai thi dé dang thay rang bao gi3 cling can phai
c6 mdt sy bd sung co ban gita sy suy nghi 6 cin
nhic vi quyét dinh. Trong nhitng quyét dinh thuc
tién cia cudc séng, hdu nhu rat khé c6 thé xem xét
hét tht ca cic 1ap luan ving hd hay chéng lai mot
quyét dinh nao d6, va do d6 ngudi ta ludn luén phai
hanh déng trén nhitng bang chitng khéng day da.
Cudi clng rdi cling phai ra quyét dinh bang cach gat
tht ca cac lap luan sang mot bén - ké ca nhimng lap
luin da dugc hidu ky lan nhimg lap ludn con cin
phai can nhic thém - va bang cach cit bo moi sy din
do, ludng hu. Quyét dinh cd thé 1a két qua cta sy suy
nghi ¢4 can nhic, nhung déng thdi né 1a bé sung cho
sy suy nghi c6 can nhic; né loai trit sy suy nghi nay.
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Thém chi nhing quyét dinh quan trong nhat frong
cude sbng cling ludn ludn phai chita dung yéu t6 phi
1y khéng tranh khoi nay. Quyét dinh, ban than no la
rat can thiét, vi han 1a phai c6 diéu gi 46 dé dua vao,
phai ¢6 nguyén tic nao dé dé hudng din cic hanh
dong caa chang ta. Khong ¢ mét lap truong ving
vang nhu thé, cac hanh dong cia ching ta sé mat di
tat ca sttc manh. Do d6, diéu khang thé tranh duoc la
su that, thuc su hay bé ngoai, tao nén co sd cua doi
séng; thuc té nay nén duoc thira nhan ddi véi nhing
nhém ngudi ma co s cude sdng cia ho khac véi
chung ta.

Dé rit ra mot két ludn Hr tit cd nhing diéu da
duoc néi & trén vé khoa hoc hién dai, ta ¢6 thé phat
bifu rang vit Iy hién dai chi la mot bé phan, nhung
13 mdt bd phan rat dic trung ctia mot qué trinh tich
s chung hudng téi su thong nhit va md rong thé
gidi hién tai ctia ching ta. Qud trinh ndy tu né dan
dén viéc lam gidm bét nhitng cing thing vé van héa
va chinh tri gy ra nguy hiém cho thé gidi. Nhung
nod lai kém theo mot qua trinh khac hanh dong theo
huéng nguoe lai. Thuc té 1a déng dao quin ching
nhan dan try nén cé ¥ thic vé qué trinh théng nhét
d6 da din dén viéc thic giuc tit cd nhiing lyc lugng
trong cic céng ddng vin hda dang ton tai, cb gang
dam bao cho cac gia tri truyén théng cna ho giit dugc
vai tro to 16n nhit c6 thé dugc trong trang thai cubi
cling ctia qua trinh théng nhét d6. Do vdy ma nhing
cing thang ting lén va hai quéa trinh canh tranh sé
rang budc chat ché véi nhau dén mirc méi su tang
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cudng qué trinh théng nhit - ching han, nhd cic
tién b ky thuit méi - 1ai lam gay git thém cudc dau
tranh tranh gianh anh hudng & trang thai cudi cing,
va do d6 lam ting thém tinh bit 6n caa trang thai
qua dd. Vat Iy hién dai c6 1é chi ddng mét vai tro nho
bé trong quéd trinh thdéng nhit nguy hiém nay.
Nhung né giap dan dit sy phat trién thanh mét loai
tién hoa yén binh hon & hai diém rat quyét dinh.
Truée hét, né chi ra réng viéc st dung cac vi khi
trong qua trinh nay sé la tham hoa va th{ hai la
théng qua sy cdi md ctia nod dbi vai tat ca cac loai
khdi niém, s& nhen nhém hy vong rang & trang théi
cudi cung ctia qué trinh théng nhit, nhiéu truyén
théng vin héa khic nhau cé thé chung séng cung
nhau va cé thé két hop nhimg né uc khac nhau clia
lodi ngudi thanh mot loai cin bang méi gita tu duy
va hanh déng, giita hoat dong va suy ngam.
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Werner Heisenberg

1901. Ngay 5 thdng 12. Werner Karl Heisenberg ra
dot tai Wirzburg, Dic.

1906. Thing 9. Heisenberg hoc tiéu hoc tai
Wiirzburg.

1910. Thang 6. Ca gia dinh chuyén t6i Munich.

1911. Thang 9. Heisenberg bat ddu 9 nam hoc tai
ngdi trudng day tinh nhin vin Max-
Gymnasium & Munich, noi 6ng ndi éng lam hiéu
trudng dén nam 1914.

1914. Ngay 1 thing 8. Chién tranh Thé gidi I nd ra.

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

1919. Thang 5 — 6. Ung ho quan d6i sau viéc dan ap
nén cong hoa Soviet viing Bavaria.

Thang 7. Tro thanh tha linh cta phong trao thanh
nién.

1920. Thang 10. Vao hoc trudng Dai hoc Munich, trd
thanh sinh vién ctia Sommerfeld (1868-1951, nha
vitly 1y thuyét ngudi Piic).
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1921. Ngay 17 thang 12. Gui bai viét ddu tién dén
gioi xuat ban.

1922 - 23. Hoc v&i Max Born tai Géttingen.

1923. Théng 7. Hoan tat thu tuc cho bac tién si.

1924. Ngay 7 thang 6. Lin dau tién gip Finstein.

28 thang 6. Thanh cong véi bai giang thi bat budc.

1924-25. Nhan hoc béng nghién cau sinh dudi su
huédng dan ctia Bohr tai Copenhagen.

1925. Ngay 29 thang 6. Phat biéu cta Heisenberg vé
co hoc luong ta (Zs. f. Phys., 33, 879-893).

1926. 1 thang 5. Nhan dugc chic danh Giang vién tai
Vién nghién cru cda Bohr.
1927. Ngay 23 thang 3. Heisenberg viét bai bao vé
nguyén Iy bat dinh (Zs. f. Phys., 43, 172-198).
Thang 9. Tham du héi thao Como tai d6 Bohr trinh
bay vé tinh bé sung.

Théng 10. Pugc bd nhiém vio vi tri Gido su Vat 1y 1y
thuyét tai Leipzig.

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

1929. Thing 3 — 11. Bi tham ciac nudc Hoa Ky, Nhat
Ban, Trung Québc va An Po.

1930. Ngay 22 thing 11. Cha 6ng, gido su nghién ciu
vé Dé ché Byzantine qua ddi tai Munich.

1932. Ngay 7 thang 6. Phét biéu dau tién clia 6ng vé
md hinh neutron-proton cua hat nhan (Zs. f.
Phys., 77, 1-11).
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1933. Ngay 30 thang 1. Hitler 1én ndm quyén tai Diic.

Ngay 11 thang 12. Heisenberg nhan Giai Nobel Vit
1y (cho nam 1932).

1936. Ngay 29 thang 1. Heisenberg va ly thuyét cta
ong bi cong kich trén cdc t& bao cua Piac Qubc
xa.

Ngay 8 thing 6. Trinh bay ly thuyét vé nhimg con
mua tia v tru.

1937. Ngay 29 thing 4. Ké hon véi Elisabeth
Schumacher tai Berlin.

Ngay 15 thing 7. Heisenberg va mot s6 nha vt 1y
khic bi tAn cong dit doi trén bdo chi cua Puc
Qubc xa.

1938. Thing 1. Cip song sinh chao d&i, hai trong s6
bdy ngudi con ctaa Heisenberg,

Théng 5. Gidng day tai Anh quéc.

Ngay 21 thang 7. Himmler giai phong Heisenberg
khoi su cdng kich cha mat vy SS.

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

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

Thang 7. Giang day tai Hoa Ky.

Ngay 1 thang 9. Chién tranh nd ra tai chau Au.

Ngay 26 thang 9. Tham gia vao du an nghién ciu
phan hach tai Berlin.
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1941. Mua xuan, Lo phan dng urani tai Leipzig cho
két qua nhan neutron dau tién.

Ngay 15-22 thiang 9. Tham vung & Copenhagen do
Ddc chiém déng va thao luin vé sy phan hach
Vi Bohr.

1942. Ngay 26 thing 2. Trinh bay bai giang truéc
quan chitc nha nuéc Pic vé viée thu nang lugng
tit phan hach sau khi quan doi rit di mét phan
16n tién tai trg.

Ngay 4 thing 6. Chi dan cho Albert Speer (1905 —
1981, kién tric su, B trudng Bo Vi khi va Cong
nghiép Quédc phdng ctia nha nudc Pirc Québc xa)
vé nghién ctu hat nhan.

Ngay 1 thang 7. Pugc bé nhiém lam quyén gidm déc
phong thi nghiém nghién cqu 1o phan tng chinh
tai Berlin. Lén ké hoach xdy dung mdt 16 phan
ang.

Ngay 8 thing 9. Dua ra 1y thuyét vé ma tran S trong
vat ly hat co ban (Zs. f. Phys., 120, 513-538, 1943).

1943. Thang 2. Dugc bd nhiém vi tri Gido su Vay 1y ly
thuyét tai Berlin.

Ngay 6 thing 5. Giang vé phan hat nhan trudc Vién
Han lam Khi d6ng luc Goring,

Ngay 18-26 thang 10. i tham viing do DPttc chiém
déng tai Ha Lan.

Nam 1944. Ngay 24 thang 1 - 4 thing 2. Bi tham
ving do Dtc chiém déng & Copenhagen dé



Nién biéu tom tat cude dosi va sif nghiép... 289

nhan lai cdng viéc diéu hanh Vién Bohr (Bohr da
bo tron).

Ngay 3 thing 5. Quan d6i My bit Heisenberg tai nha
& Urfeld, Bavaria.

Ngiy 7/8 thang 5. Nudc Puc ddu hing.

Thang 6. Me Heisenberg qua doi.

Thing 7 - 12. Heisenberg bi giam git cung véi cic
nha khoa hoc nguoi Pirc khac & Farm Hall, Anh
quéc.

1946. Ngay 3 thing 1. Pugc trao tra v& nudc Dir,
chuyén vé séng tai Gottingen.

Thing 6. Pugc bd nhiém lam Giam dbc Vién Vat ly
Kaiser Wilhelm (sau nay la Vién Max Planck).

1947. Thang 12. Giang day tai Anh quéc.

1949. Ngay 9 thang 3. Chu tich sang lap cta Hoéi
ddng Nghién citu Bic.

1950. Ngay 23 thing 2. D& xuit Iy thuyét théng nhit
ctia cac hat co ban cé su tham gia ctia trudng
spinor phi tuyen.

1951. Thang 8. Hoi déng Nghién cttu dugc sap nhip
véi Hoi Tinh trang Khin cap dé lap nén Hai
Nghién citu Pic (DFG). Heisenberg trong Chu
tich doan.

1952. Thing 3. Dan dau doan dai biéu Pic téi Hoi
ddng Nghién citu Hat nhan chiu Au dé ching
kién su thanh 1ap cia CERN.
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1953. Ngay 10 thing 12. Adenauer bd nhiém
Heisenberg lam Cha tich Quy Alexander von
Humboldt.

1955-56. Mua dong. Doc loat bai giang vé “Vat Iy va
triét hoc” tai Pai hoc St. Andrews, Scotland.

1957. Ngay 12 thang 4. Cung vdi 17 nha khoa hoc
Tay Dic dua ra tuvén bd chéng lai viéc
Adenaucr t‘iép nhan cac va khi hat nhan chién
thuit do NATO cung, cap.

1958. Ngay 27 thing 2. Cong bd so bd trude khi xudt
ban ciing véi Pauli vé 1y thuyét trudng théng
nhit cta cic hat co ban ké ci cai gol la
"Weltformel" (cong thic thé gidi), sau ndy dugce
Pauli bac bo.

Thang 9. Chuyén vién nghién ciu va gia dinh dén
Munich.

1970. Ngay 31 thang 12. Tir chite Gidm dbc Vién Max
Planck.

1972. Bai giang mua Heé & Hoa Ky.

1975. Thang 10. Tu chire Cha tich Quy Alexander
von Humboldt.

1976 Ngiy 1 thing 2. Qua doi vi can bénh ung thu
tai nha riéng & Munich.



Dién tir doc tai
I& nhan giai thudng Nobel

Ngay 11 thang Mudi Hai, 1933

Sut phét trién clia co hoc lugng t

Co hoc lugng tit, ma toi sé trinh bay ¢ day, da
xuat hién véi ndi dung chinh thitc cha né tit nhing
nd lyc md rdng nguyén 1y tuong ng ctia Bohr thanh
mét so db todn hoc hoan chinh bang viéc chinh xéc
héa nhiing khang dinh cta 6éng. Nhing quan diém
mdi vé phuong dién vat Iy phan biét co hoc lugng i
véi vat 1y c6 dién da dugce chudn b bdi nhitng cong
trinh clia nhiéu nha nghién cu khéc nhau, nhing
ngudi da dan than vio viéc phan tich nhing khé
khan nay sinh trong 1y thuyét vé chu tric nguyén ti
ctia Bohr va Iy thuyét bic xa anh sang,

Nam 1900, théng qua nghién ciru quy luat birc xa
clia vat den ma éng da tim ra, Planck phat hién thay
trong cac hién tugng quang hoc mét hién tugng gian
doan hoan toan chua dugc biét dén d6i véi vat Iy ¢
dién, diéu ma chi vai nim sau, né da dugc dién dat
mét cach chinh xac nhét trong gia thuyét caa Einstein
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vé lugng kY anh sang. Viéc khong thé hoa hop ly
thuyét Maxell véi nhimg khai niém ré ranh ranh
duge thé hién trong gia thuyét lugng tit anh séng sau
dé da budc cdc nha nghién citu phai di dén két luan
rang hién tugng bic xa chi ¢é thé hiéu duge néu nhu
tir bd gan nhu toan bd sur hinh dung truc tiép ctia ho.
Su thuc, ma Planck da tim ra va da duoc Einstein,
Debye va nhitng ngudi khic sir dung, cho rang yéu
t6 gidn doan dugc phét hién & hién tuong bic xa
ciing déng vai trd quan trong trong cdc qua trinh vat
chat, di duge dién dat mdt cach hé théng trong
nhitng dinh dé co ban cuia Iy thuyét lugng ta, va didu
nay ciing véi cac didu kién lugng tr Bohr-
Sommerfeld cta chu tric nguyén tir da dan dén giai
thich dugc moét cach dinh tinh cac tinh chat hoa hoc
va quang hoc clia nguyén t&r. Chdp nhan nhitng dinh
dé co ban nay clia ly thuyét lugng tir vén mau thudn
mét cach khong thé dung hoa duge véi ing dung
clia co hoc 8 dién vao cac hé nguyén tir, tuy nhién,
chi it 1a trong nhitng khang dinh dinh tinh ctia né, lai
to ra cin thiét dé hiéu duoc cic tinh chit co ban caa
nguyén tir. Tinh hubéng nay di 1a mét ly lé méi ung
ho gia thuyét cho ring cic hién tugng ty nhién ma
trong d6 hang s6 Planck déng vai trd quan trong chi
c6 thé hiéu duge bang céch phai tir bo gan nhu hoan
toan viéc md ta ching mét cch truc quan. Vat Iy cd
dién dudng nhu Ja trudng hop giéi han hinh dung
dugce cna vit 1y vi md vé can ban la khong thé hinh
dung dugc; cang hinh dung duoc mét cach chinh xéac
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thi hing s0 Planck cang khéng ding ké so véi cic
thdng s6 cta hé. Quan diém coi co hoc ¢4 dién nhu la
mét truong hop gidi han cia co hoc lugng tir nay da
lam nay sinh nguyén ly tuong tng ctta Bohr, nguyén
ly da chuyén, it nhét 1a rén phuong dién dinh tinh,
mdt sb cac két luan da duge phat biéu trong co hoc ¢é
dién sang co hoc lugng tir. Lién quan dén nguyén 1y
huong tng ciing da cé nhitng thio luan vé chuyén
cac dinh luat cna co hoc luong t1, vé nguyén tic, c6
ban chat théng ké hay khéng; kha ning nay da trd
nén dac biét rd rang trong cach Einstein rat ra dinh
luat birc xa ciia Planck. Cudi cung, viéc phan tich méi
lién hé gitta Iy thuyét bic xa va Iy thuyét nguyén tir
cta Bohr, Kramers va Slater din dén tinh canh khoa
hoc sau day:

Theo nhimg dinh dé co ban ctia 1y thuyét lugng
tiy, thi hé nguyén tir c6 nhirng trang thai dung, gian
doan, va do dd6 ¢é nhing gid tri nang lugng gidn
doan; dbi véi nang lugng nguyén tit thi su phat xa
va hip thu anh sang b&i mét hé nhu vay xay ra mét
cach dét ngdt, dudi dang cac xung. Mat khac, nhitng
tinh chat hinh dung dugce cia céc bitc xa phat ra
duge md ta bdi cdc trudng séng, ma tan sé cua nd
lién hé véi hiéu ning luong gitta cac trang thai dau
va cudi clia nguyén tir bai hé thic:

E,-E =hv

MJi trang thai dung ctla nguyén tir tuong dng
vdi toan bd mét phic hgp cic thong sé xac dinh xadc
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suat chuyén dai tir trang thai nay sang trang théi
khac. Khéng c6 mdi lién hé truc tiép nao gilta bic xa
dugc phét ra theo cich ¢ dién ctia mot electron trén
quy dao va cac théng s6 xac dinh x4c suét bdc xa; tuy
nhién, nguyén ly tuong Gng cta Bohr ¢4 thé tao ra
mot s6 hang riéng ctia khai trién Fourier vé dudng di
cb dién dugc gan cho méi chuyén doi cia nguyén ti,
va xéc sult ddi véi mot chuyén doi cu thé tudn theo
mot cach dinh tinh cac dinh luat tuong ty nhu cuong
d6 cua cac thanh phan Fourier nay. Do d6, mic dii
trong nhitng nghién ctu da dugc Rutherford, Bohr,
Sommerfeld va nhang ngudi khac thuc hién, su so
sanh nguyén t véi hé hanh tinh ca céc eleciron
dan d@én giai thich duyc vé mit dinh tinh nhitng tinh
chat hod hoc v quang hoc ctia nguyén tu, tuy nhién
tinh khéng tuong ty gitta phd nguyén tir va phé cé
dién ctia hé céc electron da ap dat su can thiét phai
vt bo khai niém dudng di caa clectron va déng thoi
cung phai tir bé cach mo ta truc quan cdc nguyén .
Nhimng thuc nghiém cin thiét dé xdc dinh khi
niém dudng-di-cha-electron cang cung cap mdt su
trg gidp quan trong trong viée xét lai diéu d6. Dé tra
15 mot cach rd rang nhét cho cdu hoi sy chuyén
ddng clia cac electron theo duong di cia né trong
pham vi nguyén tit s¢ dugc quan sat cu thé nhu thé
ndo, ¢4 1& sé phai diing mét kinh hién vi ¢6 do phan
gidi cuc cao. Nhung vi miu quan sét trong kinh hién
vi nay sé phai duoc chiéu sang bai anh sang c6 budc
séng cuc ngan, nén lugng tir 4nh sang dau tién t
ngudn sang tién téi electron roi di vao mit ngudi
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quan sat sé ddy ving electron d6 hoan toan ra khoi
dudng di ctia né theo cic dinh ludt cta hiéu Ung
Compton. Vi vay, & mbi mot thoi diém bat ky ta chi
c6 c6 thé quan sat dugce bang thuc nghiém mét diém
cta dudng di.

Do d6, & tinh trang nay, ddi sach cuaa ta trudc hét
1a vt bo hoan toan khai niém duong di cta electron,
bét chap ching minh sy tdn tai cda né trong cac thuc
nghiém cia Wilson, va ¢é thé sau do li sé tha xem
khéi niém dudng-di-cua-electron ¢ thé dua vao co
hoc luong ta & mc d6 nao.

Trong ly thuyét cd dién, dic diém vé tan s, bién
d6, va pha ctia tht ca cac séng anh sang phat xa bdi
nguyén tu hoan toan tuong duong véi viéc chi ro
duong-di-electron cta nd. Vi tir bién d6 va pha cta
séng phét xa ¢d thé rit ra mét cach chinh xac céc hé
s6 cta s6 hang thich hgp trong khai trién Fourier vé
dudng-di-electron, nén toan bo dudng-di-electron cé
thé duoc suy ra tir su hiéu biét ctia ching ta vé tt ca
cac bién 49 va cac pha. Cling gidng vay, trong cd hoc
lugng ttr, toan bd phitc hop cic bién d6 va cac pha
caa bltc xa phét ra bdi nguyén tit ¢4 thé duge xem
nhu mat sy mé ta day da vé hé nguyén tit, mic du
su giai thich né theo nghia dudng-di-clectron giy ra
hién tugng phét xa la diéu khéng thé. Do d4, trong
cd hoc lugng t, thay cho céc toa 6 cua electron la
mét phitc hop céac théng sb tuong ng véi cac hé sb
Fourier cua chuyén dong cd dién doc theo mot
dudng di nao d6. Tuy nhién, cic théng s6 nay khang
con dugc phan loai theo nang lugng ctia trang thai
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va s6 lugng hoa ba tuong fing, ma trong mdi trudng
hgp ching lién két véi hai trang thai dung cha
nguyén tir vi la thudc do cho xac sudt chuyén doi
ctia nguyén tur tr trang thai dimg ndy sang trang thai
diing khac. Phitc hgp cac hé sb kiéu nay 6 thé so
sanh véi mgt ma tran thudng gap trong dai s6 tuyén
tinh. Hoan toan tuong ty, médi théng sé cua co hoc cb
dién, vi du nhu xung lugng hoic nang luong ctia cac
electron, khi d6 c6 thé duogc gin cho mét ma tran
tuong ang trong co hoc lugng ti. DE tiép tyc tir day
vugt ra ngoai sy md ta hién trang thuan tay la theo
kinh nghiém, nhat thiét phai gan két mot cach c6 hé
théng cac ma tran duge gan cho cac thong sé khac
nhau theo cach giéng hét nhu cic théng sb tuong
tng trong co hoc ¢6 dién duoc gin két boi céc
phuong trinh chuyén déng. Khi ma, dé dat duge sy
tuong dng gin gii nhit cé thé gifta co hoc ¢b dién va
co hoc lugng tit, phép cdng va phép nhan cta céc
chuéi Fourier dugc thuc hién ¢é tinh chéat tham do
nhu 1a mot thi du cho phép cong va phép nhan cia
cac phitc hop Iy thuyét lugng t, thi tich cta hai
théong s6 duoc biéu dién bdi cic ma tran héa ra sé la
tu nhién nhat néu nhu dugc bidu dién bang ma tran
tich theo nghia ctia dai s6 hgc tuyén tinh — diéu nay
thuc ra da dugc dé xuét bdi hinh thic luan cda ly
thuyét tin sic Kramers-Ladenburg,

Va nhu vay sé la nhat quan néu trong co hoc
lugng tu ta don gian chdp nhéan cic phuong trinh
chuyén dong ctia co hoc cb dién, khi xem ching nhu
mot méi lién hé gitra cac ma tran biéu dién cac bién
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s6 cb dién. Cic diéu kién lugng tit Bohr-Sommerfeld
ciing sé dugc giai thich lai théng qua méi lién hé
gila cac ma tran, va cung vdi cac phuong trinh
chuyén déng, chung la du dé xac dinh dugc tat ca
cic ma tran va tir d6 xac dinh duoc céc tinh chat cé
thé quan st bang thuc nghiém cda nguyén t.

Bohr, Jordan, va Dirac da c6 cong lao md réng so
db toan hoc duogc vach ra & trén thanh mét 1y thuyét
nhit quan va c6 thé sit dung trong thuc té. Nhirng
nha nghién ciru nay, trude hét, da nhan xét rang cac
diéu kién lugng tir 6 thé duoc nhu cac hé thic giao
hoan giita cic ma tran biéu dién xung lugng va toa
dd cua cac electron, dé cho ra cic phuong trinh
(trong &6, P, la ma tran xung lugng; 4. 1a ma tran
toa 46):

h
r4.-49.p,=—96,,94949,-449,=0.p.p —p.p, =0

2mi
brong d6 5”:[41 khi r=s
o khi r=s

Nho cac hé thic giao hodn nay, ho cing da phat
hién dugc trong co hoc tuong ti nhitng dinh luat da
tirng 1a nén tang &6i v&i co hoc ¢b dién nhu: tinh bat
bién theo thoi gian cua nang lugng, xung lugng va
momen xung lugng.

So dd toan hoc duoge rat ra nhu vay cudi cung da
mang tinh turong tu sau réng vé mat hinh thitc véi so
ab toan hoc caa vat Iy ¢é dién. Vé bén ngoai, hai so
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d6 nay khac nhau boi cdc hé thitc giao hoan, va hon
nua cac hé thic nay lai cho phép rit ra cac phuong
trinh chuyén dong tir ham Haminton.

Tuy nhién, trong nhitng hé qua vat 1y, ¢6 nhing
khdc biét rat sau sic gitta co hoc lugng tir va co hoc
cd dién, va diéu nay da ap dat su cin thiét phai thao
luan mot cach ki cang viée giai thich co hoc lugng ti
vé mat vat 1y, Nhu da duoc xac dinh cho td nay, co
hoc lugng tir cho phép x1r Iy duge qué trinh bic xa
bdi nguyén ti, gia tri nang lugng cua cac trang thai
dung va cdc théng s khdc dac trung cho cic trang
thai dung. Do d4, 1y thuyét nay hoan loan phu hop
véi cic s6 litu thuc nghiém chta trong cic phd
nguyén ti. Tuy nhién, trong tat ca cdc trudng hop
nay, & nhitng chd doi hoi phai md th mét cach truc
quan moét sy kién thoang qua, vi du nhu khi giai
thich cac bitc Anh ciia Wilson, thi hinh thic luin cua
Iy thuyét nay dudng nhu khong cho phép biéu dién
mot cach ddy du hién trang cta thuc nghiém. O
diém nay, co hoc séng ctia Schrodinger, dugc phat
trién dua vao céc ludn diém ctia Broglie, sé la su trg
giup ctia co hoc lugng tu.

Trong qua trinh tién hanh nhimmg nghién ciu,
ma chinh ngai Schrodinger sé bao céo tai day, éng da
bién viéc tinh todn cic gia tri ning lugng clia nguyén
t thanh bai todn gia tri riéng dugce xac dinh bang bai
todn gid tri bién trong khong gian toa d6 ctia moét hé
nguyén tir cu thé. Sau khi Schrodinger da ching
minh dugc su tuong duong v¢ mit toin hoc ctia co
hoc séng, ma éng da khdm pha ra, véi co hoc lugng
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hr, thi su két hop diy hiéu qua ctia hai linh vuc cé
quan niém vat 1y khdc nhau nay da lam cho hinh
thitc ludn cta ly thuyét lugng tit duge mé rong ra va
phong pht 1én rit nhidu. Trudc hét, chinh co hoc
séng da tao ra kha nang xi Iy ve mit todn hoc cic hé
nguyén tir phic hgp, thir nita 1a sy phan tich vé mdi
lién két gitta hai Iy thuyét da dan dén cai duge goi la
1y thuyét phép bién déi duge Dirac va Jordan phat
trién. Vi khong thé thao luan chi tiét chu trdc toan
hoc cta ly thuyét dé trong dién tir nay, toi chi mudn
chi ra ¥ nghia vat 1y co ban ctia né. Qua viéc tiép
nhin nhiing nguyén ly cha cg hoc lugng tu vao
trong hinh thic luan mé rdng cta nb, doi vai cac hé
nguyén ti, Iy thuyét phép bién d6i, néi mot cach
hoan toan tédng quat, c6 thé tinh dugc xac suat xay ra
mot hién tugng cu thé, 6 thé xac minh bang thuc
nghiém, duéi nhitng didu kién thyc nghiém da cho.
Cac gia thuyét dugc phong dodn trong nhiing
nghién cu vé ly thuyét bic xa va sy trinh bay rd
ring bang nhiing thuit ngit chinh xic trong ly
thuyét va cham cta Bohr, ma cu thé 1a ham séng chi
phéi xac suat hién dién ctia mot hat, hda ra chi 1a
trudng hop dic biét cla mot hinh maiu tdng quét
hon cda cac dinh luat va 1a hé qua ty nhién cta cac
gia thiét co ban cla co hoc lugng té. Schrodinger, va
trong nhimg nhién ciiu sau d6, Jordan, Klein va
Wigner, trong ching mutc cho phép bdi cac nguyén
1y ctia ly thuyét lugng ti, da phat trién thanh cong
khdi niém nguyén la cia de Broglie vé cac séng vt
chit ¢6 thé hinh dung dugc xay ra trong khéng gian
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va thoi gian, mét khai niém tham chi da duge hinh
thanh cdn trudc ca khi phat trién co hoc lugng b,
Nhung méi lien hé gitta cic khdi niém caa
Schrodinger va luan diém gbc cia de Broglie chéc
chin 1a méi lién hé 16ng léo hon bdi cach giai thich
théng ké ctia co hoc séng va bdi sy nhdn manh
nhidu hon dén su thit 1a 1§ thuyét ctia Schrodinger
lién quan &én cac séng trong khong gian nhiéu
chiéu. Trudc khi tiép tuc ban t5i ¥ nghia rd rang ctia
co hoc hugng tir thi, ddi vai toi, cb 1é sé 1a dang din
néu ta dé& cap moét cach ngin gon dén cau hadi vé su
tén tai clia cic séng vat chit trong khéng gian ba
chiéu, vi 101 giai ctia van dé nay sé chi cé dugce bang
céch két hop co hoc séng va ca hoc lugng ti.

Mat thoi gian dai trudc khi co hoc lugng ti
dugc phét trién, tir cic dinh luat trong Bang tuan
hodn cic nguyén t5, Pauli da rat ra dugc mét
nguyén 1y ndi tiéng cho rang mét trang thai lugng tu
cu thé c6 thé ludn ludn bi chiém béi mot electron
duy nhit. Diéu nay chitng td cé thé chuyén nguyén
ly nay vao co hoc luong tir dua trén mot két qua ma
thoat nhin dudng nhu 13 la lung: toan bd phic hop
cac trang thai dung kha di cia mét hé nguyén ta
duoc phan thanh cic lép xdc dinh sao cho mét
nguyén tir & mot trang thai thudc 16p nay khong bao
gidr €6 thé chuyén vao mot trang théi thude 16p khac
duéi tac dong clia bt ky nhiéu loan nao. Cudi cing,
khi ma nhiing nghién ciu caa Wigner va Hund da
lam cho van d@é tr& nén sang td thi mét 16p céc trang
thai nhu vay duge dac trung bdi mét dac tinh d6i
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xing xac dinh cta ham riéng Schrodinger d6i véi
phép hodn vi cac toa dd ctia hai electron. Vi cic
elecetron vé thuc chét 1a ddng nhét, nén bit cd nhiéu
loan bén ngoai nao ctia nguyén tr van gi¥ nguyén
khong thay d8i khi hai electron duge trao d8i véi
nhau va do d6 khong gay ra nhiing chuyén di gita
nhing trang thai thudc cac 1dp khac nhau. Nguyén
1y Pauli va théng ké Fermi-Dirac nit ra tir 6 la tuong
duong véi gia thiét rang chi ¢6 19p cac trang thai
dimg trong dé ham riéng ddi diu khi ddi ché hai
electron cho nhau méi ¢6 duge trong ty nhién. Theo
Dirac, viéc chon lua hé cac diéu kién déi xiing c6 thé
khong dan dén nguyén Iy Pauli, ma d4n dén théng
ké Bose-Einstein.

Gira nhimg 16p cac trang thai dung thude
nguyén ly Pauli hodc thudc théng ké Bose- Einstein
va khéi niém séng vit chat caa de Broglie c6 mat mbi
lien hé dac biét. Hién tugng song khéng gian cé thé
duge x Ii theo cac nguyén ly cua ly thuyét lugng tir
bang viéc phan tich né khi dung dinh ly Fourier, réi
ap dung cac dinh luat chuin tic ctia co hoc lugng tix
cho mét thanh phan Fourier riéng ré, nhu mot hé c6
mot bac tu do. Khi 4p dung thu tuc nay, thu tuc von
diing dé xi li cac hién tugng song bing Iy thuyét
luong td va da t6 ra rat hiéu qua trong nhing
nghién ciu cia Dirac vé 1y thuyét bic xa, cho cac
song vat chit ctia de Broglie, ngudi ta ciing nhan
dugc nhing két qua hoan toan tuong ty nhu trong
viéc xit Ii toan bd phic hgp cac hat vat chit theo co
hoc lugng tir va bing cach hua chon hé cac didu kién
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d6i xing, Jordan va Klein khing dinh rang hai
phuong phédp nay la tuong duong vé mit todn hoc
ngay ca khi tinh dén tuong tic ctia cac electron,
nghia 1a, ning luong ctia trudng bit ngudn tix dién
tich khéng gian lién tuc cing dugc ké dén trong tinh
todn ctia thuyét séng ctia de Broglie. Nhimng suy xét
cta Schrodinger vé ten-xg ning-xung lugng dugc
gin cho séng vit chit sau d6 ciing da dugc chip
nhéan trong ly thuyét nay nhu nhimng ciu thanh nhit
quan cta hinh thic luan. Nhing nghién ciu ctia
Jordan va Wigner cho rang bang cach cai bién cic hé
thizc giao hodn, co s& cia Iy thuyét lugng tir ctia cac
séng, cang dan dén moét hinh thic ludn tuong
duong hinh thite lun cta co hoc lugng tir dua trén
nguyén Iy loai trir ctia Pauli.

Nhitng nghién ctu nay da xac lap rang su so
sanh nguyén b véi hé hanh tinh bao gdm hat nhan
va cac electron khéng phai 1a mét bic tranh truc
quan duy nhit ma ching ta ¢6 thé hinh dung vé
nguyén t. Ma trii lai, cing khong kém phan ding
dan hon khi ta so sanh nguyén tit véi dam may dién
tich va sit dung suf tuong ting vdi hinh thic luan cta
Iy thuyet lugng tir duoc sinh ra béi khai niém nay dé
rat ra nhing két luan dinh tinh vé hanh vi cua
nguyén t. Tuy nhién, suy ra nhitng hé qua nay la
mbi ban tAm clia co hoc séng.

Do d6, khi quay trd lai hinh thic ludn cta ly
thuyét lugng tir; thi viéc ap dung né cho cac bai toan
vét ly dugc bién minh mét phan la bai cac gia thiét
co ban ban dau caa ly thuyét, mot phin béi sy mo
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16ng clia né trong ly thuyét cac phép bién ddi dua
trén cd hoc séng, va gidy day van dé 1a phai phoi bay
¥ nghia r6 rang cnia ly thuyét bang cach so sinh né
véi co hoc ¢ dién.

Trong vat ly cb dién, muc dich caa cong viéc
nghién ciru 1a khao sat nhitng qué trinh khéach quan
xay ra trong khang gian va thoi gian, va khdm pha ra
cac dinh luat chi phdi sy dién tién cta ching tu
nhing diéu kién ban dau. Trong vat ly ¢ dién mot
van dé dugc xem nhu 1a da dugce giai quyét khi mot
hién tugng cu thé da dugc chitng minh 1a sé xay ra
mot cach khdch quan trong khong gian va thoi gian,
va né di dugc ching td 1a tuin theo nhing quy tic
chung ctia vat 1y c6 dién nhu da duge phét biéu bsi
cac phuong trinh. Cach thic ma chung ta ¢6 dugc
nhitng hiéu biét vé méi qua trinh, nhing quan st c6
thé din dén nhing xéc dinh thuc nghiém cta né la
hoan toan phi vat chét, va ciing la phi vat chat dbi
voi nhiing hé qua caa 1y thuyét ¢d dién, ma nhing
quan sat kha di nao can phai kiém ching nhitng tién
dodn cta ly thuyét. Tuy nhién, trong Iy thuyét lugng
t, tinh hinh lai hoan toan khac. Chinh su thue hinh
thitc ludn cta co hoc luong tit khéng thé dugc giai
thich nhu 1a sy moé ta truc quan mot hién tuong xay
ra trong khéng gian va thdi gian ching té ring co
hoc lugng tr hoan todn khéng dé cap dén viéc xdc
dinh mot cich khiach quan cac hién tugng dién ra
trong khéng gian-thdi gian. Ma trai lai, hinh thuc
ludn cia co hoc lugng tr duge dung theo cich sao
cho xé4c suét déi véi két cuc ctia mét thue nghiém
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tiép theo ¢6 thé dugc két ludn tix viéc xdc dinh moét
tinh hudng thuc nghiém trong hé nguyén tt, mién la
hé khéng chiu nhimng nhiéu loan nio khac ngoai
nhing nhiéu loan bt budc bdi viéc thuc hién hai thi
nghiém. Tuy nhién, sy that mot két qua da biét dit
khoat duy nhat dugc xdc minh sau nhiing nghién
cifu thue nghiém kha di day du nhat vé hé 13 xac
suat dbi voi mot két cuc nao @6 cha thi nghiém thi
hai, ching té rang médi quan sat déu kéo theo mot sy
thay déi gian doan trong hinh thitc ludn mé ta qua
trinh nguyén tic va do 46 ciang kéo theo mét su thay
d6i gidn doan chinh trong hién tugng vit 1y. Trong
khi & ly thuyét c6 dién, loai quan sat khong lién quan
dén sy kién, thi trong 1y thuyét lugng tr nhiéu loan
gan vdi mbi quan st hién tugng nguyeén t lai ¢ vai
trd quyét dinh. Hon nta, vi két qua ctia mot quan sat
thuong chi ddn d&én nhing khing dinh vé xac suat
cua mot sd két qua cda nhing quan sat tiép theo,
nén phan vé co ban la khéng thé kiém ching duoc
clia mdi nhiéu loan, nhu Bohr di chiing minh, phai
c6 tinh quyét dinh déi véi sy vin hanh phi méau
thuan cda co hoc lugng tir. Puong nhién, su khic
biét nay gida vat Iy ¢6 dién va vat ly nguyén ti 1a cé
thé hiu duoc, vi dbi vdi cac vat c6 khéi lugng 16n
nhu cac hanh tinh chuyén déng xung quanh Mit
Trdi thi ap sudit ctia &nh sdng dugc phan xa trén bé
mit cla chiing va la cin thiét dé quan sit dugc
chiing (cac hanh tinh) 1a nhoé khéng dang ké; tuy
nhién, i véi nhitng don vi cu thanh nhé nhat caa
vat chit thi do khéi luong cia chang rit nho, nén
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moi su quan sat déu ¢6 tac ddng quyét dinh 1én hanh
vi vatly ctia chiing.

Sy nhiéu loan ctia hé duogc quan sét giy ra boi
quan sit cing la yéu t6 quan trong trong viéc xdc
dinh nhing gigi han ma trong dé cd thé st dung
cach mb ta truc quan ddi véi cac hién tugng nguyén
tir. Néu ¢6 nhitng thuc nghiém cho phép do chinh
xé&c tAt cd cac dic trung ctia mdt hé nguyén Hr can
thiét dé tinh toan chuyén déng ¢d dién, va nhiing
thuc nghiém, chang han, cung cap cic gia tri chinh
xac ve vi trf va toc 46 clia méi electron trong hé &
mot thoi diém cu thé nao d6, thi két qua cda nhitng
thuc nghiém nay khaong thé sit dung dugc chit nao
trong hinh thitc ludn, ma thuc ra né con mau thuan
truec tiép véi hinh thitc luan @, Do d6, lai mot 1an
nia ré rang 13, phan nhiéu loan vé co ban khéng thé
kiém chitng dugc clia hé gay ra béi chinh phép do;
va diéu ndy can trd viéc xic dinh chinh xac cic dic
trung 8 dién va do dé cho phép ca hoc lugng i c6
thé 4p dung duoc. Viéc xem xét ki ludng hon hinh
thac ludn ching té rang dé chinh xac trong viéc xac
dinh vi tri cia mot hat va 46 chinh xac trong viéc xac
dinh ddng thoi xung lugng cla né ¢é mét mbi lién
hé ma theo @6 tich cia cdc sai s6 mac phai trong
phép do vi tri va xung lugng ludn ludn it nhat cing
16n bang hang s6 Planck chia cho 47 . Do d6, duéi
dang rat téng quat, chiing ta cé:

h
ApAg > —
4r
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& day p va q la nhiing bién lién hop chinh tac. Cac hé
thitc bat dinh nay ddi véi cac két qua do nhimng bién
s6 cb dién da tao thanh nhitng diéu kién can thiét ¢é
biéu dién cac két qua do trong hinh thic luan cta ly
thuyet lugng tr. Trong mot loat cac thi du, Bohr da
chitng té rang nhiéu loan tit yéu gan lién véi médi
quan sat thuc sy da bao dam dé khong thé dat duge
duéi cai gi¢i han da dugc thiét dit bai cac hé bat
dinh. Trong nhitng phén tich cudi cing, éng da
khing dinh ring tinh bat dinh dugc dua vao bai
chinh khai niém phép do la nguyén nhan cta cai
phan nhiéu loan vé cg ban van con khéng biét dugc
dé. Viée xéc dinh bang thuc nghiém bat ké sur kién
difn ra trong khong gian - thai gian nao ludn luén
can ¢c6 mdt hé quy chiéu cb dinh — chang han nhu
mot hé toa d9, trong d6 ngudi quan sat la dang yén -
va tat ca cac phép do déu duoge quy chidu vé hé dé.
Gia thiét hé nay 1a “cd dinh” 1a ngu ¥ bd qua xung
lugng ctia né ngay ti dau, vi tit nhién, “c6 dinh”
khoéng ngu ¢ diéu gi khic ngoai viéc bit c sy truyén
xung lugng nao cho hé khung déu khéng giy ra
hiéu ing cam nhan duge, Khi d6, tinh bét dinh tat
yéu mot cach co ban & diém nay sé duge truyén qua
nhiing thiét bj do di vao sy kién nguyén tu.

Vi lién quan dén tinh huéng nay rat dé bj cam dé
xemn x¢ét kha nang loai trir moi thit bat dinh bang cach
hop nhét ddi tugng, cic thiét bi do va ngudi quan sat
va0 hé co hoc lugng L, nén rat quan trong can phai
nhin manh ring hanh déng do nhat thiét phai la truc
quan, bdi lé duong nhién la vat ly suy cho cung chi
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quan tam dén viéc mo ta mdt cach hé théng cac qua
trinh dién ra trong khéng gian - thoi gian. Do d6,
hanh vi clia ngudi quan sat ciing nhu cic thiét bi do
clla anh ta phai duge ban dén theo cac dinh luat cua
vit Iy cd dién, vi néu khong thi sé khéng co bai toan
vat ly nao nita hét. Bén trong thiét bi do, nhu Bohr da
nhan manh, tit cd cic su kién theo nghia cta ly
thuyét ¢b dién do d6 sé duge coi nhu 1a da xac dinh,
va dé ciing la diéu kién cin trudc khi ngudh ta ¢ thé
rit ra két luan dat khoat diéu gi da xay ra, tit nhitng
két qua caa phép do. Cing viy, trong ly thuyét
luong ti, so db vat 1y ¢b dién thé hién cu thé nhing
két qua quan sit bdi viéc gia dinh cac qua trinh dién
ra trong khong gian va thoi gian tuan theo cac dinh
luat duogc thuc hién nhu thé xuyén subt cho dén
diém ma & dé6 cic gidi han co ban dugc dp dat bai dic
tinh khong thé hinh dung duogc ctia cac sy kién
nguyén ti, dugc tugng trung béi hing s cia Planck.
M5 ta truc quan dbi véi cac sy kién nguyén tit chi cé
thé thuc hién dugce trong gi6i han nhat dinh cua d6
chinh xdc — nhung trong pham vi cic giéi han nay,
céc dinh luat cta vat 1§ cé dién cing van con 4p dung
dugc. Hon nira, do cac gidi han nay caa d¢ chinh xac
nhu dugce xac dinh bai cac hé thie bat dinh, mot bic
tranh tryc quan ré rang vé nguyén tia la khong xac
dinh duoc. Trai lai, cac khai niém hat va séng déu co
thé duoc sit dung nhu nhau véi tu céch 1a co s& d6i
véi cach giai thich tryc quan.

Cac dinh luat ctia co hoc lugng tir vé ca ban
mang tinh chat théng ké. Mic du cic thang s6 ciia hé
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nguyén tir dugce xdc dinh trong téng thé clia ching
bdi mot thyc nghiém, nhung két qua mot quan sat
trong tuong lai vé hé, ndi chung, la khong thé tién
dodn dugc mét cach chinh xac. Nhung & thai diém
bat ky sau d6 vin c6 nhing quan sit ¢6 thé cho
nhitng két qua c6 thé tién doan dugc mdt céch chinh
xac. Dbi véi nhiing quan sat khic, chi c6 thé cho xac
suat d&i véi mat két cuc cu thé nao d6 cia thuc
nghiém. Mitc d6 chic chin van con gin vdi cac dinh
luat cta co hoc lugng ti chinh la nguyén nhan dam
bao cho, ching han, cac dinh ludt bdo toan nang
lugng va xung lugng van sé con ludn ludn didng maot
cach chat che. Chiing ¢6 thé dugc kiém tra véi bat ky
d$ chinh xdc nao ma ta mong va chung sé 1a ludn
luén dang theo dd chinh xac ma ching duge kiém
tra. Tuy nhién, dac diém thong ké cta cac dinh luat
thudc co hoc lugng tr sé irdf nén rd rang & chd: sy
nghi¢n cttu chinh xac vé cac diéu kién ning lugng
khién cho ta khong thé dong thoi theo ddi mdt su
kién cy thé dién ra trong khang gian va thai gian.

Dé 6 duyc sy phin tich ro rang nhat vé nhing
nguyén ly cé tinh chat quan niém cta co hoc lugng
tt, ching ta phai mang on Bohr, ngudi dic biét da
dp dung khéi niém bé sung dé giai thich su ding
dan cta cac dinh luat co hoc lugng tit. Chi riéng cac
hé thic bat dinh di cho mot thi du vé viéc sy hidu
biét chinh xdc mot bicn s ¢6 thé loai trit si hiéu biét
chinh xac mét bién s khac ra sao trong cd hoc lugng
tz. Méi quan hé bé sung ndy gitta cac khia canh khac
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nhau cta ciing mot qua trinh vat ly that sy 1a nét dic
trung cho toan bd chu tric cdia co hoc lugng tir. Nhu
téi da vira huu y, chang han, ring viéc xac dinh cac
méi quan hé vé nang lugng sé loaj trit viéc mo ta chi
tiét cac qua trinh difn ra trong khong gian - thai
gian. Tuong ty, viéc nghién ctru cic tinh chat hod
hoc cia mét phan ti sé bd sung cho viéc nghién cttu
chuyén ddng cta cac electron riéng biét trong phan
t d6, hodc nhitng quan st vé hién tugng giao thoa
bd sung cho nhitng quan sat vé mot lugng b dnh
sang riéng biét. Cubi ciing, pham vi hiéu luc cua co
hoc ¢6 dién va lugng tit ¢ thé duge tach bach ra nhu
sau: vat 1y ¢ dién thé hién su nd lyc tim hidu vé Ty
nhién, trong d6 chd yéu chang ta tim cich rit ra
nhing két ludn vé cdc quéa trinh khich quan xuét
phat ti nhitng quan sat va vi vay chung ta bo qua
viéc xem xét dén nhitng anh huong ma mdi quan sat
d6 tac dong dén dbi tugng duge quan sat; vat 1y cd
dién, do d9, c6 gi6i han 1ing dung ctia né & diém ma
tit d6 anh hudng cha viéc quan sat dén sy kién
khéng con bé qua duge nira. Nguoc lai, co hoc lugng
tl ¢d thé x1r Iy cac qué trinh nguyén ti bang cich tu
bd mot phan sy mo ta khdng gian - thai gian va su
thé hién cu thé.

Pé khong phai néi di néi lai nhitng khang dinh
bang cac thuat ngit qua triru tugng d6i véi viéc giai
thich co hoc lugng tt, téi mudn giai thich mot cach
ngin gon bing mét thi du néi tiéng vé chuyén théng
qua 1y thuyét nguyén tr ngudi ta c6 thé tién duge
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bao xa trong viéc dat téi nhimg hiéu biét vé cic qué
trinh truc quan ma chang ta quan tam t6i trong cudc
song hang ngay. M6i quan tim ctia nhitng ngudi lam
cong tac nghién ciru thuong xuyeén tip trung vao
hién tugng cic tinh thé c6 hinh dang déu din dugc
tao thanh dot ngdt tir mot chat 1ong, vi du nhu mot
dung dich mudi qué bdo hod. Theo Iy thuyét nguyén
ta, luc hinh thanh trong qua trinh, & mt chiing muc
ndo dé, 1a dic trung d6i xting cta dung dich dbi véi
nghiém cua phuong trinh séng Schrodinger, va cing
& chiing muc d6, qua trinh ket tinh duge giai thich
bing thuyét nguyén tir. Ay thé ma qué trinh nay van
con gitt duge yéu té thdng ké va — hdu nhu c6 thé
néi rang — ca yéu t6 lich sit nira, nhitng yéu t6 ma ta
khéng thé quy gian dugc hon nira: thdm chi khi
trang thdi cta chit 1dng hoan toan dugc biét trudc
khi két tinh thi hinh dang cta tinh thé cang khong
thé xac dinh dugc bang cic dinh luat cia co hoc
lugng ti. Sur tao thanh cac hinh dang déu dan 6 thé
chi ¢ x4c suat 1dn hon rat nhiéu so véi st tao thanh
cdc khéi chang ¢d hinh dang gi. Nhung hinh dang
cudi cling cé ngudn goéc ctia né moét phan 1 do yéu
t5 ngdu nhién ma vé nguyén tac ta khang thé phan
tich dugc xa hon naa.

Trude khi két thitc ban bio cdo nay vé co hoc
lugng tir, cho phép tdi dugc néi rat ngin gon vé
nhing hi vong gin lién véi sy phét trién tiép theo
cta linh vyc nghién cttu nay. Sé 1a thira dé nhic nhd
ring su phat trién phai dugc tiép tuc dua trén nhing
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nghién ctfu cua de Broglie, Schrodinger, Bohr,
Jordan, va Dirac. & day su cht ¥ ciia cic nha nghién
cttu trudc hét phai duge huéng dén vén dé dung
hoa nhitng khing dinh ctia thuyét tuong déi hep véi
nhing khing dinh cta ly thuyét lugng tit. Nhimng
tién bo phi thudng trong linh vuc nay do nhimng
déng gop cua Dirac, ma sé dugc 6ng trinh & day,
trong khi vdn dé ngd van dé 1a liéu c6 thé lam thoa
man nhing doi hoi cta hai 1y thuyét ma déng thai
van khong xac dinh duge hing s6 cdu tric tinh té
cia Sommerfeld hay khéng. Nhing n6 luc dugc
thuc hién cho dén nay nhim cé duge mot cach phat
biéu tuong déi tinh cha ly thuyét lugng tir hoan toan
duya trén nhimng khai niém truc quan gﬁn vdi nhiing
khai niém cta vét Iy ¢é dién téi mitc duong nhu la
khéng thé xac dinh duge hing s6 cau trac tinh té
trong pham vi ctia cac khai niém nay. Hon nia, viéc
md rong hé théng khai niém dang thao luin & day sé
gan lién mat cach chat ché véi su phit trién hon nira
clia ly thuyét hrgng ti cta cac trudng séng, va déi
vai toi, dudng nhu hinh thic luan nay, mac du da
duoc mét sé6 nha nghién ciru (Dirac, Pauli, Jordan,
Klein, Wigner, Fermi) da nghién cqu modt cich ky
luéng nhung vin coén chua hoan toan thau ddo.
Nhitng goi ¥ quan trong nham tiép tuc phat trién co
hoc lugng ti ciing xuét hién tif nhitng thuc nghiém
lién quan dén ciu trdc cta hat nhan nguyén ti. T
su phan tich nhitng goi y 46 bang 1y thuyét Gamow,
ta thidy hinh nhu gita cic hat co ban ctia nhan
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nguyén tu cé cic luc tuong tac thudc loai hoi khac
voi nhitng luc xac dinh ciu triic cta vé nguyén t;
hon niia, cac thue nghiém ciia Stem chi ra rang hanh
vi ctia cac hat co ban nang khang thé duoc biéu dién
bdi hinh thic luan cta Iy thuyét Dirac vé electron.
Do vdy, cong viéc nghién ciu trong tuong lai sé phai
san sing chd dén nhing didu bat ngd téi tir ca linh
vic thue nghiém cuaa vat ly hat nhan cang nhu ti
Iinh vuc cta bic xa v tru. Nhung du cho su phat
trién vé chi tiét dién ra nhu thé n2o d&i nia thi con
dudmg da dugc vach ra bai Iy thuyét luong tix da chi
ra rﬁng ching ta chi c6 thé cé duge mot sy hiéu biét
vé nhimg dic diém van con chua duoc lam sang to
nay ctia vt Iy nguyeén tit bang cach tix bs tinh truc
quan va cu thé héa & mét chitng muc 16n hon so véi
théi quen tir trude dén nay. Cé Ié ching ta khéng cé
ly do g dé luyén tiéc diéu nay, bai vi tu duy vé
nhitng khé khin thudc vé nhan thic luin ma khai
niém tryc quan vé nguyén ti cda vat ly trude day da
phai vat 1dn véi chiing cho ching ta hi vong rang vat
1y nguyén ti tricu tugng hon dang phat trién hién
nay, mét ngay nao d6, sé dugc ghép mot cach hai
hoa vao téa nha vi dai ciia Khoa hoc.



ii Gip g Werner Helsenberg

Vé cuon sach

xvi Tén gido va Khoa hge



Gip g& Werner Heisenberg

Werner Heinsenberg sinh nam 1901 &
Wurzburg, Dac. Nam 1920, éng dang ki
theo hoc 0 Dai hoc Munich, & dé cha 6ng,
TS. August Heisenberg, 1a gido su vé ngén
nga Hy Lap cian dai va trung dai. Dudi su
hudng dan cua Arnold Sommerfeld, 6ng
da nhan duoge hoc vi tién si ba nidm sau, va
sau d6 lam viéc vdi Max Born & Gottingen
va vdi Niels Borh ¢ Copenhagen, Nam
1927, éng trd thanh gido su thuc thu vé
Vit 1y Iy thuyét & Dai hoc Leipzig,

Heisenbreg duoc xem la cha dé co hoc
lugng tir. Bai bdo clia 6ng viet nam 1925
“Vé cach giai thich lai theo Iy thuyét lugng
tt clia cdc mdi quan hé ddng hoc va co
hoc” da cho thay nhiing khai niém o vé
nhu hién nhién vé vi trf va téc 36 da duoc
stta déi lai nhu thé nao khi xem xét déng
luc hoc bén trong ctia cac nguyén tr. Hai
nam sau d6, éng da md rong cac ¥ tudng
nay va trd nén ndi tiéng vi da chitng minh



dugc rang vi tri va td¢ d9 cla cic hat
lugng ti khong thé biét duge chinh xidc
mét cich ddng thai. P6 1a Nguyén 1y Bt
dinh Heisenberg néi tiéng, Ong dugc trao
giai Nobel Vat Iy nim 1932.

Nam 1942, Heisenberg dugc bé nhiém
ldim giam d6c cha Vién vat ly Kaiser
Wilhelm & Berlin. Vao lic két thic Thé
chién II, cing vdi cac nha vét ly Prc ndi
tiéng khéc, 6ng da bi quan Dong minh bt
lam td binh va bi dua sang Anh. Ong quay
vé Pic nim 1946, va sau d6 trd thanh
giam do6c ctia Vién VAt 1y thién van Max
Planck & Munich, dng lam viéc & d6 cho
dén lic vé huu nam 1970. Ong mit nam
1976.
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Quyét dinh hoc Vit ly

Tl trudng phd thong, téi khong vao
thing ngay dai hoc; c6 moét sy dat doan
Aot ngdt trong ddi téi. Sau khi trang tuyén
vao dai hgc, cung vét mot nhém ban be toi
lam mot chuyén chu du di b qua vung
Franconia, va sau d% t4i bi ém ning va
phai nim liét givdng nhiéu tuan 1&. Cang
trong thdi gian héi phuc sitc khoé dai
ngay nay, toéi dugc giam minh vé nhiung
quyén sich ma téi uva thich. Trong nhitng
ngay thing bi dat nay, t6i tinh cd gap
duge mdt tac phadm cyc ki hip din, mac
du khéng hiéu né hoan toan. Tac gia la
nha todn hoc ndi tiéng Hermann Weyl, va
quyén sach c6 tén la Khong gian, Thoi gian
va Vat chit. Quyén sich nay cé y dinh
cung cAp mét su gidi thich toan hoc cho
thuyét tuong d6i cua Einstein. Nhing lap
ludn toan hoc khé hiéu va ca 16i tu duy
tritu tugng an dudi ly thuyét d6 via kich
thich via lam chdn ron con nguoi toi, va

ngodi ra, né da cang ¢ cho quyét dinh



trude day cda toi 1a sé theo hoc nganh
toan d Pai hoc Munich.

Tuy nhién, trong nhimg ngay hoc
hanh dau tién, mét sy kién ki la va day
ngac nhién dbi véi téi da xay ra, va toi
muén ké vin tit vé né. Cha téi, lac d6
dang day mén ngdén ngit Hy Lap trung
dai va cidn dai & Pai hoc Munich, da thu
xép cho téi mot cude gap véi Ferdinand
von Lindemann, mét gido su toan hoc ndi
tieng vi da gidi duge mot bai toan cd vé
cau phuong hinh trén. Téi ¢6 § dinh xin
phép dugc tham du céc budi seminar cua
éng, vi t&i hinh dung rang nhimg nghién
cftu vé toan hoc trong thoi gian ranh réi
clia t6i hoan toan gitp tdi c6 thé san sang
tham dy cic budi seminar dé; nhung khi
tdi gap con ngudi ndi tiéng nay tai mot
vin phong md téi 0 thing mat dugc trang
bi nhitng d6 dac theo 1i ¢4 va kha hinh
thic, t6i ngay lap tdc cam thay nang né.
Trude khi c6 thé thét ra 1oi chao gido su
dang cham rai nhac ngudi khoi chiéc ghé
banh, téi da dé y thiy mél con ché nho
miu den dang nam thu minh trén ban va
t6i chot nhd ngay dén con ché xit trong
phong lam viéc caa Faust. Con vat nho
dang ghét nay chim cham nhin t5i véi vé
thi dich khong cdn che day; toi 1a ké xam
nhap khong dugc hoan nghénh nhu vi
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sap slta quay ray tam tri yén binh ctia chil
né. Téi lang ting dén mitc bit ddu lip bip
va ngay khi t&i néi duge o rang loi thinh
cau ciia minh khéng dugc khiém ton cho
1am thi Lindermann, bac lao thugng trong
chimmg ué oai véi bd rdu cam trang bac,
ciing cam thdy chinh diéu &3, va su hoi
buc minh ctia dng ¢ thé la lf do tai sao
con ché nhd lac nay bat dau cat (én tiéng
sua nghe rat khé chiu. Cha né ¢ lam cho
né diu di nhung con vat dang ghét lai trd
nén kich déng den miic ching tdi hau
nhu khéng thé nghe thiy nhau néi gi.
Lindermann héi tdi da doc nhirng quyén
sach nio gan day va toi ké quyén Khing
gian, Thoi gian va Vat chit cia Weyl. Khi
con quii vat tiép tuc sta ing Aang,
Lindermann cham dut d6i thoai véi cau
“Néu vay thi anh hoan toan méat ca hdi véi
todn hoc roi.” Va thé la hét.

R6 rang todn hoc khdng phai danh
cho téi. M6t cudc tham khao § kién cb
phan mét mdi véi cha tai két thac véi 1o
khuyén rang 16i nén thir véi mén vat ly ly
thuyét. Vi vdy, éng hen gap véi Arnold
Sommerfeld, mot ngusi ban than cta éng,
hién dang git chic Trudng khoa Vat ly
cta Dai hoc Munich va dugc mopi ngudi
xem nhu mét trong nhiing nha gido xuit
sac nhit tai d6, Sommerfeld tiép téi trong



mot thu phong sang stia ¢6 nhitng cira sb
nhin ra mét cai sin ma t6i ¢4 thé nhin thay
mdt tép sinh vién dang ngdi trén chiéc
ghé dai dudi lum cay keo. Ngudi dan ong
c6 déng dip map lan véi bd ria mép den
hing diing trong vé khic khd, theo ¥
riéng t3i. Nhung ngay nhimg 1&i dau tién
ca 6ng da to ré long ti tim, méi wu ai
that sy ctia dng d6i véi 19p tré, va dic biét
dbi véi dda tré da dén dé mong c6 dugce
nhitng loi chi bao va khuyén nhu cta ong,
Mot 1an nira, cudc néi chuyén lai chuyén
vé viéc hoc toan ma t6i da deo dudi nhu
mdt ham mé lic con hoc phé théng, va
déi véi cudn Khong gian, Thoi gian va Vit
chat cia Weyl, phan ing clia 6ng hoan
toan khdc véi Lindermann.

“Anh doi hoi hoi qud day,” dng néi,
“Anh khong thé khai dau véi mot phan
khé nhat dugc va téi hi vong nhitng gi con
lai sé tir dong roi vao long anh. Téi doan 1a
anh dang bi thuyét tuong d6i va bai toan
nguyén tit mé hoic. Nhung hiy nhd rang
day khéng phai l linh vize duy nhéit ma
trong &6 vat 1y hién dai thach thdc nhiang
quan diém triét hoc co ban, trong d6
nhing ¥ tudng cuc ki hing tha dang duoc
rén gita. Véi téi duge chang khé khan
hon nhiéu so véi anh tudng day. Anh nén
bit diu bing mot nghién cru khiém tén
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va cin min cta vat ly truyén thong. Va
néu anh mubn nghién citu chit nao dé vé
khoa hoc thi truéc hét anh phai di dén
quyét dinh 1a anh sé muoén dén sic vao
nghién clu thyc nghiém hay ly thuyét. Ti
nhitng gi anh da néi véi toi, téi cho rang
anh r&t say mé 1y thuyét. Nhung anh da
lam cdc thi nghiém va da bao giv so tay
vao cac thiét bi thi nghiém lic hoc phéd
thong chua?”

T6i néi toi da ting thich tha viée ché
tao cdc may moc, nhitng doéng co nho va
cdc cudén cam tng. Nhung, ndi chung, toi
chua bao gi¢y cam thay thoai mai trong céi
thé giéi ctia cac dung cu thi nghiém, va su
cin than can thiét trong viéc tién hanh
nhing phép do khéng may quan trong
ludn gay cho téi cam gidc hét sic khé sé.

“Tuy nhién, ngay cho du nghién ciru
ly thuyet di nita, anh vin phai dic biét
chi y t&i nhing cai c¢6 vé nhu nhing
nhiém vy tdm thudng nhoé nhat nhat.
Ngay nhimg ngudi phai gidi quyét
nhing vin dé lén, nhitng van dé mang
linh triét hoc sau sic - ching han, nhu
thuyét tuong ddi cta Einstein hodc
thuyét lugng tir cta Planck - ciing phai
khac phuc rat nhidu vin dé vun vit. Chi
khi giai quyét dugc nhimg chi tiét nho
nhat nay ho mdi cé thé hi vong nhan



dugc mot bdc tranh toan thé vé nhing
thé gidi mdi ma ho da khai md.”

“Maic du nhu vay, em van thich quan
tam dén cic § tudng triét hoc an siu hon
nhiéu nhiing gi con lai “, toi kha rut ré néi
vay.

Nhung Sommerfels khéng dé y dén
cau ndi dé cua t6i. “Anh hay nhd nhing gi
ma Schiller di néi vé Kant va nhimg
nguoi giai thich ong ta: “Khi cdc vua xay
dung mot cong trinh, thi nhing ngudi
ddnh xe ngua 6 nhién viec hon’. Trude
hét khéng ai trong ching ta la gi khac hon
la nguoi danh xe ngua. Nhung anh cang
sé thay r'fmg anh s& nhan dugc nié¢m vui tir
viéc thuc hién duge nhing diéu nho nho
mot cach cdn than va cé ¥ thiic, va hay hi
vong tir viéc dat duge nhing két qua con
khiém ton d6.”

R&i Sommerfeld cho tdi mét s6 goi ¥
vé nhiing nghién ctiu so bd va néi rang
dng c6 thé s& dua ra mot bai toan nhd cd
litn quan dén nhimg phat trién méi day
trong 1y thuyét nguyén tt ma téi c6 thé
thi thach khi phach cha minh & d6, va
nhu vay da quyét dinh la toi sé tham du
cac 10p cua dng trong vai nam sau dé.

Chinh 13 cudc néi chuyén dau tién
nay cua toi véi mot hoc gia, nguai da thuc



su hiéu con dudng clia minh trong vt 1y
hién dai va truc tép thuc hién nhung
kham pha quan trong trong mdt linh vuc
dung cham dén ca thuyét tuong déi va ly
thuyét lugng i, da ¢é nhitng anh hudng
lau dai d6i véi téi. Mac du yéu cau cua
ong la phai cha ¥ dén nhing chi tiét nho
da gay an tugng manh dbi véi téi — va toi
cing da thuong xuyén nghe cha téi dan
do didu d6 - nhung t6i van cam thiy that
vong v&i v nghi rang tdi con & qua xa cai
linh vuc ma téi thuc su quan tam. Khoéng
cd gi la 1a cudc phdng van nay da trd
thanh chu dé cua nhing cubc ban luan
v4i ddm ban beé cua tol.

Vai ngay sau, khi t6i budc chan vao
héi trudng 1én ma Sommerfeld thuang
hay giang bai & d6, té6i nhan ra mét sinh
vién c6 mai tdc sam mau véi khudn mat cd
phin bi 4n dang ngdi & hang ghé thi ba.
Sommerfeld da gidi thiéu chang toi trong
lAn gip d4u tién cua tdi va khi d6 6 néi
véi toi rang ong coi chang trai nay la mét
trong nhimg sinh vién ta ning nhat ma
t81 6 thé hoc duge nhiéu didu. Tén ngusi
thanh nién nay la Wolfgang Pauli; va
trong phan con lai cia doi minh, Pauli 1a
mdt ngudi ban t61, mic di, anh ay thudng
12 mot nha phé binh rat khat khe. Téi ngdi



xuéng canh anh, va sau khi két thuc bai
gidng, t6i néi véi Pauli 1a liéu toi c6 thé hoi
anh vé nhiing nghién ctru sdp t6i caa toi
khong. Lac nay, Sommerfeld budc vao hoi
trudng va ngay khi éng bit diu néi voi
chiing tdi, Wolfgang da thi thAm vao tai
toi: “Ong 4y tréng 6 vé nhu 1a mdt si
quan ky hinh dién hinh day nhi?” Sau bai
giang, ching toi quay lai Vién Vat ly ly
thuyét, & d6 t6i hoi Wolfgang hai cau hoi.
To6i mudn biét mét ai d6 chu yéu quan tam
dén 1y thuyét sé phai lam bao nhiéu codng
viéc thye nghiém va Wolfgang nghi g vé
tim quan trong riéng bi¢t cia thuyét
tuong dbi va ly thuyét lugng tu.

“Minh biét”, Wolfgang nét véi tdi
nham tra 1o cdu hoi thi nhit, “rang
Sommerfeld nhin manh dén nhimng
nghién cu thuc nghiém, nhung ban than
minh khéng hop véi viéc nay; minh rét
ghét tat ca nhimg viéc lién quan dén cac
thiét bi. Péng ¥ rdng vit 1y dua trén
nhiing két qua thuc nghiém, nhung moét
khi nhiing két qua nay da nhin duogc, thi
vit 1y, it nhat ciing 13 vat 1y hién dai, déu
la van dé quéa u khé khin déi véi nhiéu
nha vit Iy thuc nghiém. Didu nay c6 thé 1a
nhu vay bai vi céc thiét bi tinh xao cia vat
1y hién dai dua ching ta vao cac thé gidi
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clia ty nhién ma ta khang thé mé ta duoc
mét cach ddy di bang cic khéi niém quen
dung hing ngay. Chiung ta budc phai si
dung mot loai ngén ngir todn hoc truu
tugng va didu d6 doi hoi ching ta hoc tap
mdt khébi lugng dang ké todn hoc hién dai.
D6 1a mot thue té dang budn, nhung dung
1a tAt ca ching ta phai duge chuyén mon
hoa. Minh thay ngdn ngit toan hoc tritu
tugng kha dé va hi vong c6 thé dua vao st
dung tot trong cong viée clia minh. Khéi
¢an phai ndi, téi nhan ra rfmg mot s kién
thitc vé phuong dién thuc nghiém la tuyét
d6i quan trong. Mat nha toan hoc thuan
tuy, dut rat gioi, ciing ¢6 thé khong hiéu gi
hét vé vat1y.”

Khi 5y td1 nhic lai cudc néi chuyén
cua toi véi Lindermann va ké cho
Wolfgang vé con ché den va phan tng ctia
ong ta dbi véi viéc téi doc quyén Khing
gian, Thoi gian va Vit chit cia Weyl. Cau
chuyén cta téi r6 rang da lam cho
Wolfgang rat thich tha.

"Dé chinh 1a diéu minh trong doi,”
anh ta néi, “Weyl that su biét nhiéu vé
thuyét tuong doi, va ddi véi Lindermann
thi loai kién thitc nhu vay la @d dé loai bt
c ai, khdng cho mang danh hiéu mot nha
toan hoc nghiém tac.”



Vé tam quan trong riéng cta thuyét
tuong d8i va ly thuyét nguyén ti,
Wolfgang da néi thé nay: “Cai goi la
thuyét tuong dbi hep gio day da 1a mét
chuong khép lai; ciu chi can hoc vé né va
diung né nhu bat c mét 1y thuyét nao
khac trong vat 1y. N6 khong con 1a méi
quan tim dic biét déi vdi bat cit ai dang
néng long tao ra nhuang phat minh mdi
nia. Tuy nhién, thuyét tuong dbi rong,
hay cdi gi d6 dai loai nhu viy, tuc 1a
thuyét hap dan cua Einstein hién vin con
md rong. Nhung diéu d6 khd khong thoa
man & chd, do6i véi mdi thuc nghiém, né sé
tao ra cho cau hang tram trang 1y thuyét
vdi nhitng dan dit todn hoc cye ky phic
tap. Khéng ai c6 thé thuc sy néi rang toan
b6 su viéc 1a dang hay sai. ;\y thé nhung
nd lai md ra nhirng kha ning tu duy méi
va vi Il do do, né phai dugce tiép nhan mot
cach nghiém tic. Méi day minh c6 viet
mot bai bao kha dai vé thuyét tuong dbi
rong; dé ¢é 1¢ la mét trong nhang li do
khién cho minh thiy 1y thuyét nguyén ti
thi vi hon rat nhiéu.

“Trong vat ly nguyén ti, ching ta van
con ca mot kho bau nhimg két qua thuc
nghiém chua giai thich dugc, bing chiing
cua ty nhién & chd nidy duong nhu lai trai
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ngugc véi né & ché khic, va cho dén nay
ta da khong thé vé 1én mot bic tranh gan
két dir chi la nia voi vé mbi quan hé ¢
lién quan. Pung la Niels Bohr da thanh
cong trong viéc két hop duge tinh bén
vimg ki la ctia nguyén ti véi gia thuyét
lugng tir ctia Planck ~ mac di didu nay
cing chua dugc giai thich mdt cach thoa
déng - va gin diy hon nghe néi Bohr da
dua ra mot sy giai thich dinh tinh vé Bang
tuan hoan cac nguyén té va cac tinh chét
ho4 hoc ctia né. Nhung tdi khong thé subt
doi dung nhin 6ng 4y da lam nhu thé nao,
khi biét rang éng dy cing khong thé tri
khir hét nhimg mau thudn ma tdi vira néi.
N&i cich khac, tat ca moi ngudi vin dang
con dd ddm trong ddm suong mu day dic
va cd thé cdn can khi nhiéu nam thang
nita dé tan suong. Sommerfeld hi vong
rang cac thuc nghiém sé gitp chiing ta tim
ra mdt vat dinh tuat mai. éxlg tin vao mdi
lién két cac con 6, gn nhu hoan toan tin
vao su huyén bi cta cac con sb theo kidu
nhu nhimg ngusi theo truong phai
Pythagor da ap dung né cho su hai hoa
cua cdc day dan dao ddng. D4 la Ii do tai
sao nhiéu ngudi trong ching ta da goi
khia canh nay trong khoa hoc cta éng 1a
‘thuyét huyén bi nguyén t, mic dd,



trong chitng myc ma tdi ¢ thé néi ra,
khong ai da goi ¥ duge diéu gi tét hon. C6
16 sé dé dang hon nhiéu dé tim ra con
dudng di dang din néu nhu ngudi ta
khong qua quen thudc véi su théng nhat
tring 1& cta vat Iy ¢é dién. “Vé viéc nay
cau c6 loi thé 16 rang day,” Wolfgang cudi
ranh manh, “nhung thiéu kién thitc thi sé
khong bao dam thanh cong duoc dau.”

Tuy 6 phan khich bic nhu vay,
nhung Wolfgang di khing dinh nhing
diéu chinh t6i dang nghi trudc khi quyét
dinh chap nhan vat ly 1a sy nghiép cta
minh. That vui {a t6i da khéng phai thu
sttc véi mdn toan hoc thuan tuy va toi
chot nhd lai con chd nho ctia Lindermann
nhu “mot phfm cla cdi sic manh van con
tao ra cai thién, trong khi van ludn muu
dd c&i xau.”

Trich tir Physics and Beyond
cua Werner Heisenberg
( Haper & Row, 1971)

% t”} ‘{N>

XV



XVI

KHOA HOC VA TON GIAO

Vao mdt budi téi trong khi dién ra Hoi
nghi Solvay, mét s6 thanh vién tré tudi o
lai phia sau phong khach cua khéach san.
Nhém nay géom co Wolfgang Pauli va tai,
va ngay sau dé la Paul Dirac nhap hoi
Mot ngudi trong bon néi: “Einstein van
noi vé Chita: Ching ta phai hiéu thuc chat
d6 1a gi nhi? That la cuc khé dé hinh dung
mot nha khoa hoc nhu Einstein lai <6
nhing rang budc vimg chéc nhu vay déi
véi truyén théng ton gido.”

“Khéng phai la Einstein ma dung ra la
Max Planck kia,” ¢4 ai d6 phan ddi. “Theo
mot sb i thdt ra cua Max Planck, thi
duomg nhu 6ng ay khéng nhin thay 6 su
mdiu thudn gita tén gido va khoa hoc,
thuc su 1a dng Ay tin rang hai linh vuc nay
hoan toan tuong hgp voi nhau.”

Toi duge hdi 1a o6 bift g vé quan
diém ctia Planck déi véi van dé nay khong
va ban than t6i nghi thé nao vé chuyén
nay. Téi da ndi chuyén véi Planck chi



trong vai dip, cha yéu la vé vat ly cha
khéng néi vé nhirng van dé chung, nhung
t6i 6 quen vSi mdt s& ngudi ban than clia
éng dy, nhing ngudi nay c6 ké cho téi
nhiéu chuyén vé quan diém cua éng.

Chac 13 t6i da tra 1oi nhu thé nay:
“Tédi cho rang Planck di coi ton gido va
khoa hoc tuong hop, bdi vi theo quan
diém ctia dng, chiing lién quan dén nhimng
phuong dién khéac nhau cua thuc tai. Khoa
hoc lién quan dén thé gisi vat chat khach
quan. N6 mdi goi chiing ta dua ra nhang
phat bi¢u chinh xdc vé thuc tai khach
quan va ndm bat nhimng méi lién hé lan
nhau cua noé. Trdi lai, ton gido lién quan
dén thé gidi cac gia tri. N6 xem xét nhing
gi can ton tai va nhing gi ching ta can
phai lam, chir khéng phai la cat gi. Trong
khoa hoc chung ta quan tam dén vige
khdm pha ra cdi gl l]a dang hay sai, trong
khi tdn gido lai quan tim dén cai gi la
thién hay ac, la cao quy hay dé¢ tién. Khoa
hoc 1 nén tang chia cdng nghé, tén gido la
nén tang cua dao dirc. N6i mot cach ngén
gon, sy xung dot gia ton gido va khoa
hoc tré nén gay git tir thé ki XVIII, dudng
nhu di hinh thanh trén mét sy hiéu lam,
hay chinh xac hon, trén mét sy nham lan
vé nhitng hinh 4nh va nhitng cau chuyén

ké minh hoa clia tén gido véi cac phat biéu
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khoa hoc. Va khoi can phai ndi, két qua 1a
ching cé ¥ nghia gi. Quan diém nay, téi
biét rd tit cha me toi, gan két hai thé gidgi
khoa hoc va tdn gido véi cac khia canh
khiach quan va chu quan cda thuc tai.
Khoa hoc, ¢6 thé néi, 13 phuong ciach ma
ching ta phai duong dau va chang ta ban
cai vé khia canh khach quan cla thuc tai.
Trdi lai, dac tin t6n gido lai la sy thé hién
nhirng quyét dinh chi quan giap ta lua
chon nhimng chuin muc ma ching ta du
dinh hanh déng va séng theo dé. Phai
thua nhan 1a thuong thuong ching ta dua
ra nhimg quyét dinh nay phu hop véi
quan diém ctia nhém ngudi ma ching ta
12 thanh vién, nhu gia dinh, dan toc hodc
nén vin hoa cta chang ta. Nhitng quyét
dinh cua chung ta bi anh hudng manh mé
bai cac yéu td gidao duc va moéi truong,
nhung phan tich d&én cung thi chang déu
1 chu quan va vi vay khong bi chi phéi
bai nhimng tiéu chuin ‘ddng hay sai’. Max
Planck, néu toi hidu dang veé Ong, da su
dung quyén tu do nay va da trung thuc
phé phan mét cach kich liét khia canh dé
cta truyén théng Thién Chia gido. Tu
duy va hanh déng caa 6ng, dac biét khi
ching anh hudng dén nhitng méi quan
hé riéng W ctia éng, déu phtt hop mot
cach hoan hao trong khudn khé cha



truyén théng ay va vi vay khong moét ai sé
it di sy kinh trong ddi vaéi dng vi diéu d6.
Do vay, trong chiing muyc lién quan dén
ong, thi hai linh vuc — tirc 1a hai phuong
dién khich quan va chit quan ctia thé gisi
— 1a hoan toan tach biét, nhung tdi phai
thd nhin rang chinh ban than t&i hoan
toan khéng cam thay sung sudng gi su
tach biét nay. Toi nghi ngo liéu cac xa hoi
con nguoi co thé song véi su phan biét
qua rach roi gita tri thie va dite tin hay
khong.”

Wolfgang chia sé ndi uu tu ctia toi.
“D¢ 1a 1an ranh két thic trong nudc mét,”
Wolfgang néi. “Vao budi binh minh cta
ton gido, tit ca tri thite cla cong ddng dic
biét nay déu phit hop véi khudn kho tim
linh, chd yéu dua trén cac gid tri va y
tudng tén gido. Ban than khudn khé tam
linh 4y phai ¢ trong su thau hiéu cta
thanh vién binh thudng nhit thuoc cong
dé)ng d6, cho du cac hinh anh va cac ciu
chuyén ké minh hoa ton gido truyén tai
khong nhiéu hon nhitng 1&i goi v mo hd
vé nhimg gia tri va ¥ tudng an chia trong
chiing. Nhung néu phai séng theo nhing
gia tri nay thi mot nguoi trung binh phai
dugc thuyét phuc rang cai khudn kho tdm
linh 4y phai 6m tron toan bod su minh triét
cuia xa hoét caa nguoi 46. Vi “tin” Adi véi
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anh ta khéng ¢6 nghia ‘cho né 1a ding’ ma
1a tin vao ‘sy dan dat’ cta nhimng gid tri da
duge chép nhan. D6 1a f do tai sao xa hdi
bi roi vao nguy hiém mdi khi tri thitc md&i
de doa sé lam nd tung nhiing hinh thai
tinh than ci. Su tich biét hoan toan gida
tri thite va dic tin, may lam, ¢ thé la mot
bién phép khin cép, tao ra mot sy giai tod
tam thdi ndo diy. Trong nén van hoa
phuong Tay, chang han, & mét tuong lai
khéng qua xa, rdi chung ta sé tién téi thoi
diém ma O d6é cic hinh anh va cac ciu
chuyén ké minh hoa clia cac ton gido ci sé
mat di sitc thuyét phuc ctia ching ngay ca
véi nhirng ngudi binh thudng; khi didu iy
xay ra, toi e r?mg toan bo nén dao dc ca
sé sup dé nhu mdt ngdi nha lam bang cic
quan bai va nhing nadi s¢ hai khong hinh
dung nédi sé ngap tran. Tém lai, t6i khéng
thé tin thanh triét hoc cta Planck, cho du
né 6 gia tri mot cach logic va mac du toi
tén trong nhing quan diém nhan vin ma
triét hoc d6 dua dén.

Quan ni¢m ctia Einstein gan gii véi
quan ni¢m cua t6i hon. Chaa cua o6ng
biang cich nao d6 lién quan téi cic dinh
luat khong thé bién ddi cia ty nhién.
Finslein rAt nhay cam véi co ciu trung
tam cia su vat. Ong phét hién ra né trong
su don gian cta cic dinh luat tu nhién,



Ching ta c6 thé hiéu ring 6ng da cam
thay su don gian nay rat manh mé va truc
tiép ngay trong khdm pha ctia dng vé
thuyét tuong d6i. Phai thita nhan diéu
nay la khac xa vdi nhitng ndi dung cda ton
gido. Toi khong tin Einstein bi trdi budc
vao bit ky truyén théng ton gido nao, va
t6i nghi rang cai y tudng vé mot Chaa Trai
ca nhan 1a hoan toan xa la vdi dng. Nhung
dbi véi dng, khéng cé su tich bach gita
khoa hoc va ton gido; co ciu trung tam 1a
bd phin cta thé gidi khich quan ciing
nhu cht quan, va diéu nay tic dong dén
toi nhu mot diém xuat phat tdt hon
nhiéu.”

“Piém xuat phat cho cai gi?” Téi hoi.
“Néu anh coi quan diém ctia con ngudi
ddi v6i co cau trung tam la mét van @é
thudn tuy riéng tu thi anh c6 thé tan
thanh quan niém caa Einstein, nhung khi
d6 anh cing phai thira nhan ring tir quan
diém d6 sé chang suy ra diéu gi ca.”

“Cé thé nhu viy,” Wolfgang tra
1&i.“Su phét trién cia khoa hoc trong hai
thé ki qua chic chin da lam thay déi tu
duy ctia con ngudi, tham chi & bén ngoai
phuong Tay Thién Chta gido. Vi vay diéu
quan trong la cdc nha vat ly nghi gi? Va
chinh ¥ niém vé thé gidi khach quan dang
van hanh tién trinh ctia né trong thdi gian



XX

va khéng gian theo cac dinh luit nhan qua
chat ché da gay ra sy dung d6 dir ddi gitta
khoa hoc va nhing phat biéu tim linh cta
céc ton gido khac nhau. Néu khoa hoc
vuot dugc ra ngoai quan diém khat khe
nay - va né da lam chinh diéu d6 doi vdéi
thuyét tuong d6i va tham chi ¢ kha nang
cdn di xa hon nita véi 1y thuyeét luong ti -
thi méi quan hé gitta khoa hoc va nhing
n6i dung ma cac tén gido cd gang thé hién
sé phai thay d&i mot 1an nita. Cé 1& khoa
hoc, bing viéc phét 10 sy ton tai cac mébi
quan hé mdi trong sudt ba chuc nam qua,
c6 thé da lam cho tu duy cua chiing ta c6
chi¢u sau lon hon nhiéu. Khii niém bd
sung ma Niels Bohr rit coi trong né dbi
véi viéc giai thich ly thuyét lugng ti
chang han, hoan toan khéng dugc cic nha
triét hoc biét téi, cho di ho da khong dién
dat diéu d6 mot cach cd dong nhu vay.
Tuy nhién, chinh sy xuit hién ctia né
trong cac linh vuc khoa hoc chinh xdc da
tao nén modt sy thay déi cé tinh quyét
dinh; ¥ niém vé cic d6i tugng vat chat
hoan toan déc lap vdi cach chiang ta quan
sat chung da ching té khéng gi khac
ngoai sy ngoai suy triru tugng, mot diéu gl
d6 khong c6 d&i ung trong tu nhién.
Trong triét hoc chau A va céc tdn gido
phuong Poéng, chiing ta cang tm thay ¥



tuéng vé tinh bd sung caa chi dé thudn
tuy tri thic, mét ¥y tudng khong duong
dau véi dbi tugng nao. Y tudng nay ciing
chuang t6 1a mot su ngoai suy triru tugng,
khong tuong tng vdi mot thuc tai tam
linh hay tinh thdn nao. Néu nghi vé mot
bdi canh rong hon, thi trong tuong lai,
ching ta ¢4 thé sé¢ budc phai di theo
dudng 16i trung dung giita cic thai cuc
nay, mot dudng 16i, co 18, da duoc chi ra
b#i khai niém b6 sung ctia Bohr. Bat ki
khoa hoc tu n6 thich nghi véi hinh thai tu
duy nay sé khéng chi khoan dung hon déi
vdi cAc hinh thai tén gido khac nhau, ma,
khi c6 mét thm nhin bao quat rong hon,
cling c6 thé sé cé nhitng déng gop cho thé
giai cac gia tri.”

bung Ific d4 thi Paul Dirac nhap cudc
véi ching téi. Anh Ay chi vita méi budc
qua tudi hai nhim, nén con thiéu timg trai
dé ¢6 su khoan dung, “Toi khéng hiéu tai
sao chung ta lai di néi chuyén téon gido lam
g,” anh phan d46i. “Néu ching ta trung
thuc - va nhitng nha khoa hoc can phai
nhu vay - thi ching ta phai thua nhan
rang tén gido 1 mot mé bong bong nhiing
didu khang dinh dbi tra, khong 6 co s&
trong thyc té. Chinh ¥ niém vé Chua la
mot san phim cta td tudng tugng con
ngudi. Hoan toan c6 thé hiéu duge tai sao
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nhiing ngudl nguyén thuay, nhiing nguai
phédi ddi mat véi nhiing stic manh khiing
khiép cta ty nhién nhidu hon chiing ta
ngay nay, da nhan cach hoa cac sitc manh
nay trong ndi hoang mang va sg hii
Nhung ngay nay, khi ching ta hiéu dugc
nhiéu qué trinh tu nhién, chung ta khong
can t6i nhitng giai phap d6 nira. D6 véi
cudc doi cna toi, toi khong thay su cong
nhin Chta Toan nang sé giup dugc gi cho
ching ta trén bat ki phuong dién nio.
Nhirng gi ma tdi thay 1a gia dinh nay dan
dén nhiing vin dé khong hiw ich nhu tai
sao Chua lai cho phép ¢6 rat nhiéu nhing
canh khdn khd va bat cong, ngudi giau bée
16t ngudi nghéo va tit ca nhimg ndi sg hai
khac ma Ngai co thé ngan ngita duge. Néu
tdn giao cdn duge truyén giang thi chinh la
khong phai vi cac ¥ tuong cua né van con
thuyéet phuc dugc ching ta, ma vi mot 56
ngudi trong ching ta vin muédn giit cho
nhiing ngudi thude cic ting 16p thap kém
im ling. Nhitng ngudi im lang dé bi diéu
khién hon nhi¢u nhitng ngudi hay dsi hoi
va bit man, Ho ciing dé bi bdc 16t hon
nhiéu, D6 14 thit thudc phién ru ngu dam
déng nhan dan trong nhing gidc md hiao
huyén va vi viy ma quén di nhimg bit
cdng hién hiu chéng lai con ngudi. Bai
vay méi ¢6 sy lién minh gitta hat thé luc



chinh tri - 86 14 Nha nuéc va Nha tho. Ca
hai can dén 4o tudng cho ring Chia long
Janh sé ban thuong & thién dudng chu
khéng phai & trén trdi dat cho tit ci nhing
ai khdng diing 1én chéng lai nhimng bit
cong, nhimg ai thyc hi¢n bn phén cta ho
mét cich thdm ling va nhin nhin. D6
chinh 12 Ii do tai sao sy khing dinh trung
thuc cho ring Chia chi 14 san phim cua tri
tuong tugng con ngudi lai bj quy 12 mot toi
16i trdn thé toi té nhat.”

“Anh chi don gidn phén xét ton gido
bdi nhitng lam dung vé chinh tri ctia né,”
t6i phan @i, “va bai vi hiu hét moi sy viéc
trén thé gigi nay déu cé thé bi loi dung -
ngay ca hé tu tudng cdng san ma anh di
néi dén ghn day - cho nén tit ci nhimg
phén xét nhu vay la khdng thé chip nhan
dugc. Sau hét, sé ludn tdn tai nhing xa hoi
con nguoi, va nhing xa hdi nay sé phai
tim ra tiéng néi chung d& ma c6 thé néi vé
su sdng va cai chét, v& bdi canh rong 16n
hon ma sy sdng ciia ho sé duge an bai &
d6. Nhitng hinh thai tdm linh da that su
phat trién, ve mat lich sit, ti su tim kiém
cai tiéng néi chung d6, né hin phai c6 mét
sttc manh thuyét phuc ghé gém — vi néu
khong thi tai sao biét bao nhiéu con nguoi
di sdng bdi chiing sudt nhiéu thé ki? Tén
gi4o khong thé bi giai thé mét cach don
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gian nhu thé dugc. Hay la anh da bi 16i
kéo vao mot tén gido khic, nhu ton gido
cla ngudi Trung Qude ¢ dai, ma trong d6
khéng cé ¥ niém vé Chia c4 nhan?”

“Vé nguyén tic, tpi khong thich
rhitng huyén thoai tén gido,” Dirac dap,
“gia nhu chi bai vi nhitng huyeén thoai ctia
cac ton giao khac nhau lai trdi nguoc véi
nhau. Sau hét, diéu hoan toan tinh c& 1a
toi sinh ra & chdu Au chit khong phai &
chiu A, va diéu d6 chic chin khéng phai
1a tiéu chudn dé phin xét cai gi la that
hodc cai gi ma tdi phai tin, Téi chi ¢6 thé
tin cai gi la ding théi. Con nhu hanh dong
dung, thi téi 6 thé rit ra né bing I tri chi
tlr tinh huéng ma toi dang & trong dé: toi
sng trong xa hdi cling véi nhing ngudi
khdc, nén vé nguyén tac, déi véi ho, toi
phai cong nhén nhiing chinh nhing
quyén ma t&i da doi hoi cho minh. Pon
gian chi la toi c6 géng tao ra mot sy can
bing trung thuc, chit khéng muén dsi hoi
hon cho minh. Tat ca nhing chuyén nay
no vé ¥ chi ctia Chaa, vé tdi 16i va &n nan,
vé thé gidi bén kia ma chang ta phai
huéng cudc sdng ching ta vé dé, chi la dé
nguy trang modt sy that nghiém chinh.
Dirc tin vao Chiia don gian 1a khuyén
khich ching ta nghi ring Chda budc
chiing ta phuc tung moét thé luc hon, va



chinh ¥ tudng d6 gitp chiing ta bao tén
cac chu tric xa héi, nhing cau tric ma &
thai chia chiing cé thé 1a rét tot dep nhung
khéng con phii hgp véi thé gidi hién dai.
T4t ca nhiing 1&i ctia anh ndi vé bdi canh
rong 16n hon va nhimg diéu tuong tu, dbi
v6i tdi, 1a hoan toan khéng thé chap nhan
duogce. Cudc séng, khi moi thir duge néi va
lam, cang giéng nhu khoa hoc: chiing ta
phai di mit véi nhing khé khan va phai
gial quyét ching. Va chang ta, m&i méot
14n, khéng bao gid c6 thé gii quyét dugc
nhi¢u hon mot khé khin; cai bbdi canh
réong 1dn hon ctia anh khéng la gi khac
ngoai kién tric thugng ting tinh than da
dugc bd sung méat hau nghiém.”

Va cudbc ban thao cix ﬁép tuc nhu vay,
tat ca chang téi déu ngac nhién nhan thay
rang Wolfgang ct ngdi im lang chang néi
nang gi. Thi thoang anh nhan mat hoac nd
mot nu cudi ranh manh. Cubi cung, chiing
téi dé nghi anh cho biét anh dang nghi gi.
Duong nhu thoang vé ngac nhien mot
chat, rdi anh noi: “Pugc thdéi. Anh ban
Dirac cta t6i ciing c6 mét ton gido day chi
va nguyén ly chd dao caa né la ‘Khong c6
Chua va Dirac chinh 1a Nha Tién tri”. Tat
cd ching t6i, ké ca Dirac, ciing cudi pha
1én va thé 1a khép lai buédi téi & phong
khach khach san ciia chang téi hom 6.
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Mét thai gian sau, chic 6 l¢ 1a &
Copenhagen, téi cé ké lai cho Niels Bohr
chuyén nay. Ong lap tirc nhay vio bao vé
cho thanh vién tré nhat trong nhém
ching téi (titc 1a Dirac — ND). “T6i nghi né
tuyét vai,” ong ndi, “Paul sé khong bao gir
nhian nhugng trong viéc bao vé tat ca
nhing gi c6 thé dién dat dugc bing mot
ngdn ngd ro rang va hop logic. Cau ta tin
ring nhitng gi ¢6 thé duge néi ra déu cd
thé dién dat mét cach r6 rang, hay nhu
Wittgensstein da néi: ‘Vé cai ma ngudi ta
khéng thé néi thi ngudi ta can phai im
lang’. Bat cir khi nao Dirac gui cho téi mot
ban thao, bao gi® né ciing duge viét 16
rang, sach s¢ va khéng can sia chia, dén
muc chi can nhin thodng qua cang da thay
sudng mat. Néu tai chi goi ¥ nén stra, du
chi d6i chat thdi, thi cdu ay da trd nén
kém vui 7éi va thuong thi cau dy khang
sta gi hét. Cong trinh clia cdu Ay, trong
moi trudng hop, déu rit xuat sic. Mai day
ching téi cung di xem mot trién lam,
trong d6 c¢6 mot bic tranh vé canh bién
mau xanh xdm rat dep ctia Manet. O tién
canh 1a moét con thuyén, va canh né, &
trong nudc, cdé mot vét mau sam téi ma y
nghia cia né khéng duge rd rang lam.
Dirac néi: “Vé&t nay khéng thé duyét
duogc.” Mot cach nhin nghé thuat la lung,



nhung ¢6 1& ciu ta hoan toan dung. & mot
tdc phim nghé thuat tét, cing nhu mot
cdng trinh khoa hoc t&t, mdi chi tiét déu
phai duge dat that dic dia; khong ¢ ché
cho su ngéu nhién don thuan.

“Tuy nhién, ton giao cé lé la mot
chuyén hoi khéc. Toi cam thiy rat gidng
véi Dirac: Y tudng vé mét Chia ca nhan
ctng xa la d6i véi toi. Nhung ching ta can
phai nh¢ rang ton gido s dung ngdn ngd
theo cach hoan toan khdc vdi khoa hoc.
Ngon ngit ctia tén gido gan gii vai ngdn
ng thi ca hon 1a véi ngdn ngit khoa hoc.
That ra ching ta thién vé y nghi cho rang
khoa hoc xtr 1y théng tin vé cic thuc thé
khich quan, con tho ca lién quan dén
nhung tinh cam chi quan. T d6, ching
ta di dén két luan ring néu tén gido thuc
su lién quan dén céc chan 1y khach quan
thi né ciing phai chap nhan ciing nhing
tibu chudn ctia chan 1y nhut khoa hoc.
Nhung ban thin tdi nhan thiy su phan
chia thé gigi thanh cac mit khach quan va
chll quan 1a qué u tuy tién. Thuc té, cic
ton gido trai qua nhiéu thoi dai da dién
giang bang cic hinh anh, cic ciu chuyén
vé tén gido va cac nghich ly chi cé y nghia
don gian la khang cé con dudng nao khac
dé ndm bat cai thuc tai ma ho néi tdi.
Nhung diéu dé6 khdng c6 nghia 1a né
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khong phai la mét thuc tai xac thuc. Va
viéc chia tadch thuc tal nay thanh mat
khéach quan va chi quan khéng lam cho
chiing ta tién duge that xa.

“Po la Ii do tai sao t6i coi nhung phat
trién trong vat 1y hoc & nhitng thap ki qua
da cho thdy nhing khai niém nhu ‘cht
quan’ va ‘khach quan’ ¢6 vin dé nhu thé
nao, la mot su giai phong tu duy vi dai.
Toan bo su viéc bit dau vai thuyét tuong
d6i. Trong quéd khi, phit biéu cho rang
hai su kién 13 ddng thdi duogc xem xét 1a
mot sy khang dinh c6 tinh khach quan,
mdt khing dinh c6 thé duge thong bao hét
stic don gian vi cang khai @é chiu sy kiém
ching cta bat ky ngudi quan sit nao.
Ngiy nay, ching ta biét rang ‘tinh déng
thai’ chita dung yéu té cha quan. S& di
nhu vay 1a vi hai su kién 1a dong thai déi
véi mot ngudi quan sat dung yén khong
nhat thiét cing 1a ddng thoi doi véi ngudi
quan sat chuyén déng. Tuy nhién, sy mo
td tuong dbi tinh (hay néi ném na 14 theo
thuyét tuong ddi — ND) cing 1a khich
quan vi bat ky ngudi quan sat nio ciing cé
thé suy ra bing tinh toin nhing gi ma
ngudi quan sat kia sé nhin thiy hoic da
nhin thay. Vi tat ca nhing diéu d6, chidng
ta dd di dugc mdét chang dudng dai tir Iy
tuong cd dién vé su mé ta khach quan.



“Trong co hgc lugng tu, su thoat khoi
ly tudng nay tham chi con triét dé hon.
Ching ta vin c6 thé s« dung ngdn ngi
khach thé héa caa vat Iy cd dién dé dua
ra nhitng phét biéu vé cac thyuc té quan
sat duge. Chang han, ching ta c6 thé néi
rang cac tam kinh anh da bi den, hoic cic
giot suong da duoc hinh thanh. Nhung
chiing ta khong thé néi duge gi vé ban
than cac nguyén tir ca. Nhing tién doan
ma ching ta can cit vao nhitng phat hién
nhu vay phu thudc vao cach thic chang
ta dat ra cdu hdi thuc nghiém, va & day
ngudi quan sat dugc quyén tu do lya
chon. Lé duong nhién, diéu d6 khong tao
ra sy khac biét cho du chil thé quan sat la
con ngudi, déng vat, hay la mot thiét bi.
Nhung bay gio khong con kha nang dua
ra nhiing tién dodn ma khong tham chiéu
téi ngudi quan sat hoac cdc phuong tién
quan sat. O mitc d6 d6, moi qua trinh vat
1y déu c6 thé duge néi 1a ¢é ci dac diém
khach quan 1an chu quan. Thé gidi khach
quan cta khoa hoc thé ki 19, nhu ngay
nay ching ta da biét, 1a mét truémg hop li
tuéng, gioi han nhung khong phai la
toan bd thuc tai. Phai thira nhan ring,
tham chi trong nhitng cudc cham tran sau
nay ctia chding ta véi thye tai, chang ta sé
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phai phan biét gita mat khach quan va
chu quan, phai vach ra ranh gidi giira hai
mat d6. Nhung vi tr{ ctia sy phédn cach
nay cé thé phu thudc vao cich thizc nhin
nhan cac su val, vaA ¢ mic 46 nao déy noé
6 thé dugc lya chon tuy y. Vi vay, toi
hoan toan hién tai sao ching ta khong
thé néi vé ndi dung ctia tén gido bang
mdt ngoén ngir khach thé héa nao dé.
Thuc té ma cac ton gigo khdc nhau c6
ging dién dat néi dung nady dudi nhitng
dang tam linh riéng biét khong phai la su
phan dbi thuc su nao. C6 )& chung ta nén
xem xét nhirng dang khidc nhau nay nhu
nhiing md ta bd sung cho nhau va mic
du chung loaj trir 1an nhau nhung nhitng
md ta nay vAn can thiét truyén tai nhimng
kha nang phong phu bat ngudn tit mdi
quan hé cia con ngudi véi co cau trung
tam.”

“Néu dng phén bigt rach roi nhu vay
gifta ngdbn ngd cua tén gido, khoa hoc, va
nghé thuat,” t6i hoi, “thi 6ng sé gfm y
nghia nao cho nhitng phat biéu téng
truyén nhu “Cé Chia hién hiru’ hoac ‘'Cé
linh hon bat tir’'? Y nghia clia tit ‘cd” trong
loai ngén ng nay 1a gi? Khoa hoc, cing
nhu Dirac, phan d6i nhitng phat biéu kiéu
nhu vay. Hay cho phép t6i minh hoa khia



canh nhan thie luin clia van dé nay nho
vao phép loai suy sau:

“Cac nha toan hoc, nhu moi ngudi da
biét, Jam viéc véi mét don vi do, dé 1a cian
béc hai cda -1, ma ngudi ta goi la i. Ching
ta biét ring i khong c6 mat trong cic con sb
tu nhién. Tuy nhién, nhiéu phan nganh
quan trong clia toan, chdng han nhu ly
thuyét cac ham giai tich, lai dya trén don vi
4o nay, nghia la duge dua vao thuc té la xét
cho cung thi \/~—l Liéu ong c6 ddng ¥ véi
phét biéu néi rang “Viéc c6 J-1 nghia
khéng gi khic hon la * Co nhing quan hé
todn hoc quan trong dugc trinh bay mot
céch don gian nhit bang cach dua vao khai
ni¢m x/j "? Tuy nhién, tham chi khéng cé
khai niém nay thi nhirng quan hé dé cang
van sé tdn tai. D6 chinh 14 I do tai sao loai
todn hoc nay rat c6 ich ngay ca trong khoa
hoc va ky thuat. Cai quyét dinh, chang han,
trong 1y thuyét cic ham, 1a sy ton tai ctia
c4c dinh luét todn hoc quan trong chi phoi
hanh vi clia céc cip bién s6 lién tuc. Cac
mdi quan hé nay sé trd nén dé hiéu hon
néu ta dua vao khéi niém triru trong 1./——1 .
mic du khéi niém nay vé co ban la khéng
can thiét cho sy hiéu biét ctia ching ta, va
mic di né khdng cé d6i ing trong cac con
s& ty nhién. Mot khai niém triru tuong
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tuong tu la khai niém vé han, mét khai
niém ciing déng vai ré quan trong trong
todn hoc hién dai. N6 ciing khéng cé yéu té
tuong lién nao, va hon nira lai con lam nay
sinh nhiing vin dé nghiém trong. Tém lai,
todn hoc da dua vao nhing pham vi triru
tugng hda con cao hon @é gitp ta nim bat
duge mét cich chit ché cac linh vuc ngay
cang réng 16n hon. Tré lai vin dé khdi dau
cua chdng ta, thi liéu cdla dang dan khong
khi chang ta xer chix ‘e’ cta tén gido nhu
la mét nd huc nita, mic du rat khic biét,
nham dat d&én nhimg trinh dd triu tuong
con cao hon nira? Mat nd luc lao diéu kién
thudn loi cho su im hiéu nhitng méi lién
két phé quat ctia ching ta? Xét dén cung
thi ban than nhimg méi lién két 1a du hién
thuc, bat ké chuing ta lap ghép chiing vao
cdc hinh thai tam linh nao.”

“Veé phuong dién nhan thitc luan cia
van dé, sy so sanh cta anh la ¢6 thé chip
nhan dugce,” Bohr trd 13, “nhung & cic
phuong dién khac né hoan toan khong
day du. Trong toan hoc ching ta cé thé
rat ra khoang cich bén trong tir ndi dung
nhiing phat biéu cta ching ta. Phén tich
dén ctiing thi toan hoc 13 mdt tré choi tri
tué ma ching ta cé thé tiy chon chai hoic
khéng choi. Trdi lai, ton gido lién quan



dén ching ta, dén su sébng va cai chét cua
ching ta; nhimg hita hen ctia né cé ¥ dinh
chi phdi cac hanh déng ctia ching ta va
nhu vay, it nhéit 1a mot cach gian tiép, né
chi phéi su tén tai cta chang ta. Ching ta
khdng thé chi nhin vio nhimg diéu ay
mot cach thu dong tir bén ngoai. Hon nixa,
théi 4 ctia chiing ta d6i véi nhitng vin dé
ton gido khéng thé tich i khdi quan
diém clia ching ta dbi vai doi song xa hoi.
Tham chi ngay ca khi tdn gido da xuat
hién nhu 13 mét cAu tric tam linh cta mot
xa hoi con ngudi cy thé thi viéc né cé con
]a mot stic manh udn nan xa hdéi manh mé
nhat xuyén subt lich sit hay khéng hodc xa
héi, mot khi duge hinh thanh, ¢6 phat
trién nhing ciu trdc tam linh mdi va lam
cho ching thich nghi vdi trinh d6 tri thic
cu thé cia né hay khong vin con la
chuyén phai ban thao. Ngay nay, cd nhan
con ngudi dudng nhu cé thé lua chon
khuén khé tam linh cda tu duy va hanh
dong ctia minh mét cach hoan toan tu do,
va su tir do nay phan 4nh thuc té 1a ranh
gidi gita cic nén van hod va cic xa hai
khac nhau dang bit dau trd nén linh dong
hon. Nhung ngay ca khi mot ca nhan cé
gang c6 duge mic do doc lap lon nhat ¢
thé thi anh ta vin s& bi nhimg ciu tric
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tam linh ton tai tic ddng, du la cd y thic
hay khong cé y thic. Boi vi anh ta cing
cdn phai néi vé sy séng va cai chét, vé
than phan con ngudi vdi cac thanh vién xa
hoi khdc ma anh ta da chon dé séng trong
d6. Anh ta phai day dé con cdi minh theo
nhimg chuin myc clia xa hoi d6, phai an
nhip véi dvi séng cta nd. Nhing nguy
bién nhan thic ludn khéng thé gitip anh
ta nhén dugc nhitng két cuc ndy. Cang &
day, mbi quan hé gita tu duy phé phan va
noi dung tam linh ctia mét ton gido nao dé
vi hanh déng dua trén sy chip nhan ¢
cin nhic ndi dung dé 1a bd sung cho
nhau. Va sy chiap nhan nhu vay, néu dén
mdt cach ¢6 § thic, sé nap day cho cé
nhan sc manh caa chu dich, giap anh ta
vugt qua nhing nghi ngd, va néu anh ta
phai chin dau khé thi sé ban cho anh ta
mot sy khusy khoa ma ¥ nghia duy nhit
la dang dugc che chd dudi mét mai nha
bao dung tht ca la ¢6 thé chap nhan. Theo
nghia d6, ton gido sé lam cho doi séng xa
hoi hai hoa hon; nhiém vu quan trong
nhét ctia né la nhic nhy chung ta, béng
nhitng hinh anh va nhing ciu chuyén ké
minh hoa, vé modt khudn khé tam linh
rong 16n hon ma cudc séng caa chang ta
an bai & d6.”



“Ong ludn néi dén sy lya chon tu do
cua ca nhan”, téi ndi, “va éng so sanh no
vdi tu do ma vdi nd cdc nha vat ly
nguyén ti c6 thé bd tri cac thuc nghiém
theo cach nay hay cach khac. Gio day cac
nha vat 1y ¢6 dién khong ¢4 tu do nhu
viy nita. Liéu diéu d6 c6 nghia rang cac
dic diém riéng cua vat ly hién dai c6 lién
quan truc tiép hon dén van dé tu do cua
¥ chi? Nhu 6ng biét, thuc té cac qua trinh
nguyén ti khong thé xac dinh duge hoan
toan thudng duge dung nhu mét li 1é ang
hé cho ¥y chi tu do va su can thiép cua
thanh than.”

“Téi tin rang toan bd quan diém nay
duge dua trén mot sy hiéu lam don gian
hay ding hon 1a dua trén sy nham lan cac
vin d&, ma diéu nay, trong chimg muc téi
hiéy, c6 tic ddng dén nhimng cach xem xét
sy vat that khic biét nhung bé sung cho
nhau. Néu néi vé y chi tu do, thi ching ta
phai dé cap dén tinh hubng ma & dé
ching ta da dua ra cac quyét dinh. Tinh
hubng nay va tinh huéng trong d6 chiing
ta phan tich nhing déng co cta cac hanh
dong cta ching ta hoac tham chi tinh
hubng trong d6 ching ta nghién ciu cic
qud trinh sinh 1y hoc, nhu qua trinh dién
hoa trong nao ching ta, chang han, 1a loai
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trit 1dn nhau. Néi cich khéac, ching 1a bé
sung cho nhau, sao cho cdu hdi cac dinh
luat tu nhién cé xac dinh cac sit kién moét
cach day du hay chi mang tinh théng ké
khéng lién quan truc tiép dén van dé y chi
tu do. Mdt cich tu nhién, cic cdch khac
nhau cta ching ta trong viéc xem xét cac
sut vat rét cude phal an khop v& nhau,
nghia 13 chung ta phai ¢6 thé thita nhan
ching nhu nhitng bd phan khéng mau
thudn ctia cung moét thuc tai, mic du
chiing ta con chua thé néi mét cach chinh
xdc la tai sao. Khi ching ta néi vé su can
thiép clia thanh thin, chang ta hoan toan
rd rang 1a khong dé cap dén viéc xac dinh
mot su kién bémg khoa hoc, ma la néi dén
mdi lién hé cé ¥ nghia gita su kién nay va
nhimg su ki¢n khiac hodc tu duy con
ngudi. Giy day mdi lien hé tri tué nay 1
mdt phan cta thyc tai cing nhu quan hé
nhan qua khoa hoc; han sé 1a mot sy don
gian hoa qua thd thin néu ching ta gan
né chi cho khia canh cht quan cta thuc
tai. Mét 1an nita ching ta lai hoc duge tir
tinh huéng tuong tu trong khoa hoc tu
nhién. Cé nhitg mdéi quan hé sinh hoc
dugc biét 16i rong rai ma chang ta lai méd
ta theo cach muc dich ludn, tic 1a theo két
cuc ctia ching ch khéng phai theo cach



nhdn qua. Chung ta chi cAn nghi tdi qué
trinh lanh Jai cia mot co thé bi tén
thuong. Céach gidi thich theo muc dich
ludn c6 mdi quan hé bd sung rat dac trung
véi cach giai thich dua trén cac dinh luat
hod ly hodc nguyén ti; nghia la trong mot
trudng hgp ching ta dat cau hai liéu qua
trinh nay c6 dan dén két cuc mong muén
hay khéng, tic 1a c6 phuc héi lai cic diéu
kién binh thudng trong co thé hay khong;
con trong trudng hop kia chiing ta héi ve
chudi nhitng nguyén nhan xac dinh cic
qua trinh phan ti. Hai cach mé ta nay loai
trir 1an nhau, nhung khdng nhat thiét mau
thuadn nhau. Ching ta ¢6 i do chinh dang
dé cho rang cac dinh luat co hoc lugng tix
to ra la ¢6 hiéu luc trong mét co thé song
dang nhu ching cé hiéu luc trong vat
cht chét. Ciing nhu vy, cach md ta theo
muc dich luan cung la ¢6 hiéu luc. T6i tin
rang, néu nhu sy phat trién ca vt ly
nguyén tir da day cho chiing ta mot diéu
gl, thi d6 1a ching ta phai hoc cach suy
nghi tinh té hon trudc day.”

“Ching ta ludn tra lai khia canh nhan
thic ludn cda tén gido”, tdi phan déi,
“nhung su tin cdng cuia Dirac vao t4n gido
chu yéu nhdm vao khia canh dao Iy cla
né. Dirac hoan todn khéng chap nhan tinh
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khéng trung thuc va sy tu lixa ddi von qua
thuing xuyén gin véi tu tuéng ton gido.
Nhung trong sy thu ghét ca minh, anh
dy di trd thanh mét ngudi bao vé cudng
tin cta cha nghia duy 1y, ma téi thi ¢6 cam
gidc rang cht nghia duy 1 1a chua du.”

“Toi thi nghi Dirac da lam tot,” Niels
Bohr néi, “dé quyét liét canh bao anh
chéng lai nhimg nguy hiém cta sy tu lira
déi vi nhimnmg mau thudn bén trong;
nhung Wolfgang cing duang khi anh ta da
nita dua nia that luu ¥ Dirac dén nhiing
khé khan ghé gdém cua viéc hoan toan
tranh duge nhing méi nguy hiém nay.”
Niels khép lai cudc thio luan bfmg mot
trong nhitng cau chuyén ma éng thich ké
trong nhing trudng hop nhu vay: “Mat
trong nhitng ngudi ling giéng cua t6i
Tisvilde ¢6 1an da dong méng ngua 1én
canh cua nha minh. Khi ¢6 mét ngusi
quen hoi éng ay, ‘Thé ra anh mé tin thit a
? Anh ¢6 thuc long tin ring cdi moéng ngua
nidy s¢ mang lai may man cho anh
khong?” Ong ling giéng cua tai tra 1o,
“Tat nhién 1a khéng, nhung ngusi ta néi
ring né sé vin giup d¥ ngay ca khi anh
khong lin vao né.”

Trich tir Physics and Beyond ciia
Werner Heisenberg (Harper & Row, 1971)



L&i cdm on cha dich gia

Trong qua trinh dich cuén sich nay, cic dich gia
da luon nhan duge s dong vién va khich 1é cta nha
tho Lé Pat. Ong ciing da bo ra nhiéu thai gian it 6i cia
minh doc k¥ ban thio va gép nhiéu ¥ kién quy bau,
mot nam trude khi ong dot ngdt qua doi. Chang toi
xin chan thanh gdi tdi vong linh 6ng loi ¢dm on mudn
mang nay va ciu chac cho éng dugc thanh thin yén
nghi & ¢oi vinh hf)ng sau mot cude doi lao dong nghé
thudt nang nhoc va vinh quang, nhung ciing day séng
£10.

Chung t&i ciing xin chin thanh cdm on Nha xuil
ban Tri thic da tin tudng trao cho chung téi dich cuén
sach diy kho khan nhung cang hét st thi vi nav.

Nhing nguai dich
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Ngay nay khi n6i vé vat Iy hoc hién dai, v nghi dau tién cua
ngudi ta la va khinguyén tir. Moi nguoi déu nhén thay anh hudng to
I6n cua cac vii khi nay dén cdu trac chinh trj cia thé gigi hién dai va
san sang thita nhan ring anh huong ctia vat 1y lén tinh hinh ch ung la
to lon chua timg thay so véi trudic day.

Nhung phai chang khia canh chinh tri cua vét Iy hién dai thuc sur
la quan trong nhat? Khi the giai da tu diéu chinh cdu tric chinh tri
cta no cho phi hop véi cic kha nang ky thuat mai, thi anh hudng
cta vatly hién dai sé con lai cai gi?

(1. Truyén théng ci va mdi, Vit ly va triét hoe)
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