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L&si gidi thieu
cua David Lindley

Tix khi khai ddu khoang hon 80 ndm trudc, cd
hoe lugng ti da try thanh mot bd phdn co ban va
cdt yéu trong hanh trang cia cic nha vat ly ly
thuyét. Da ¢6 vd sb nhitng cudn sich gido khoa day
1y thuyét nay mot cach chudn muc, nghia 13 trinh
bay rd rang cach sit dung cdc phuong phép cua no.
Chinh c&c nguyén 1y cia co hoc lugng tir da dat nén
méng cho su van hanh cia céc laser va cac thiét bi
dién tir, ma ngay nay duge thdy ¢ nhitng ché thét
bit ngd nhu céc diu DVD va cac may tinh tién trong
cac siéu thi. Mot bac si kham céc co quan ndi tang
ctia mdt bénh nhan, khoéng can phai tham nhip truc
tiép vao co quan d6, ma lai rit nhe nhang, nhd cac
phuong tién tac anh bang cong hudng ti (MRI)
ciing lai dua trén mot tinh chat lugng ti rit tinh té
ctia hat nhan nguyén ti. La hon nia, cac tinh todn
cta co hoc Iugng ti da dua ra nhing tién dodn vé
tinh chit cta cac hat co ban pht hop vdi nhung
phép do thuc nghiém voi dé chinh xac cao dén kinh
ngac. N6i tém lai, d6 1a mat 1y thuyét da duge kiém
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nghiém rat chi 1, hira ich mét cach toan dién va
ddng thei cing rat ddng tin cay.

Mac du da quen thudc dén thdu ddo nhu thé,
nhung da sd cic nha vit 1y, néu bi ép, sé déu thita
nhan rang ho vin thdy c6 didu gi d6 la lang, diéu g
day bi dn va khong thé nim bt duge hoan toan
trong co hoc luong tir. Su van hanh noi tai cua bd
may nay van that khé hicu. 5¢ 1a rit hitu ich dé biét
rang cac tiéu luan trong tap sach nay duge rit ra ti
nhung bai giang Gifford' caa Werner Heisenberg
doc tai Dai hoc St. Andrew & Scotland dang nita thé
ky trudc, nhung vén lién quan t6i chinh nhimg van
dé con gdy nhiéu bbi réi ngay nay. Gidi phap ma
Heisenbcrg trinh bay, hay dang hon, ¢6 thé néi, la
thdi d¢ triét hoc ma dng bay to, tit nhién sé gitp ich
cho mot s6 ngudi va lam thit vong mét s6 ngudi

' Céc bai giang Gifford 1a mdt sang kitn theo di chic cda
Hudn tude Adam Gifford (mét nam 1887) nhim “khuyén
khich va truyén b nhing nghién ciu vé thin hoc tv nhién
hiéu theo nghia rong nhat cia thujt g nay — ndi mot cach
khic, 1a tri thirc coa Chaa”. Thuit ngir thin hoc ty nhién
duge dung bt Gifford c6 nghia 13 thdn hoc duoc sur hd tro
cua khoa houv va khong phu thude vao cac phép miu Nhirng
bai giang nay phai duwe doc tai cde trutng dai hoc cia
Scotland nhu: Dai hoc St. Andrew, Dai hoc Glasgow, Dai hoc
Abcrdeen va Pai hoc Edingburgh. Buge mén doc cidc bai giang
Gifford 1a mat trong nhing vinh dis bic nhit trong gidi hac
thudt ¢ Scotland. Nhing bat glang nay dudc trinh bay nhu
mdl chudi cde bai glang trong sudt ndm hoc va sau doé du kién
s& duge xuit ban thanh sich. Rit nhitu nhing téc phim nay
da trd thanh kinh dién trong cac linh vyc thin hoc hay triét
hoc va mdi quan hé cua cac linh vye d6 vai khoa hoc.
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khéc, cing hét nhu véi nhing thinh gia da nghe
6ng lan dau.

Pé hidu duoc tai sao co hoc lugng tir hién van
khién ngudi ta bbi rbi, sé la rt hira ich néu ta xem
xét lai mdt cdch ngin gon nhimg ngudn gbe cua no.
Trong ciu chuyén nay, ban than Heisenberg da
déng gbp hai phét 1§ quan trong.

Trong cai duge goi 1a 1y thuyét luong tir ct, khoi
ngudn tir Bohr vio ndm 1913, cic nguyén tix duoc
hinh dung nhu nhing hé Mat troi thu nho. Cac
electron quay xung quanh hat nhan nho va nang
theo ding cac dinh tudt ctia co hoc Newton. Nguyén
1§ lugng ti xuét hién trong mo hinh nay da dat thém
mot han ché doi hoi rang chi mét sé quy dao trong
sd v van nhimg quy dao kha di 1a thuc sy dugce
phép. Khi electron nhay gita cic quy dao nay thi
nguyén ti hodc nhan vao hodc phat ra mét lugng tir
clia nang lugng dién tir - ma san nay dugce goi la
photon — phit hgp véi hiéu nang gitta hai quy dao
dé. Co ché nay da giai thich duge tai sao cac nguyén
tr, vbn da duge biét hang chuc nam trude, lai cd
nhimg dau hiéu phd dic trung, khi phat hay hap thu
anh sang chi & mot s6 nhitng tan 56 xac dinh.

Vao diu nhing nam 1920, ly thuyét lugng ti ct,
dac bict 1a 1y thuyél duge phat trién boi Arnold
Sommerfeld & Munich, di trd nén qua phic tap va
c6ng kénh, va ddng thai lai khong giai thich dugc rat
nhiéu nhing nét tinh té trong phd nguyén tir.
Dudng nhu cb lé 1a cac electron trong nguyén tu
chuyén dong theo nhing quy tac khac mét cach can
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ban so v6i co hoc ¢6 dién. Werner Heisenberg khi d6
con la mot sinh vién ctia Sommerfeld & Munich nén
da hiéu rat rd cude khing hoang nay va chinh éng 1a
nguol, vao ndm 1925, da dua ra mat giai phép la
lung va gay stng sol. “Y tudng nay tu né di gOl v
rang”, - éng néi véi ching ta & ddy, “ngudi ta cin
phaéi viét ra nhitng dinh luat co hoc khéng phai nhu
cac phuong trinh cho vi tri va van téc cta cic
electron ma 1a cho cac tAn sé va bién d6 trong khai
trién Fourier clia chang,”

Phit biéu nay qua that 13 qua khiém tén. Y
tudng ma Heisenberg noi téi & day 16 rang 1a cita
ong va chi ctia 6ng ma thai. Cung nhu Einstein trong
viee tao dung nén thuyét tuong ddi da phai dinh
nghia lai cai ma ching ta goi 1 khéng gian va thai
gian, Heisenberg cang vay, vao nam 1925, ong da
budc phai danh gid lai mot cach siu séc khéng kém
vé nhitng khai niém vi tri vd van tbc ma trude d6
ngudi ta xem 1a qué hién nhién.

Chudi Fourier 1a mot cdng cu toan hoc chudn
theo dé mot dao dong bit ky, ching han nhu dao
dong cia day dan violon, déu ¢6 thé duoc bidu dién
nhu mét 5 hop thich hop ctia céc dm so cdp caa day
dan dé. Trong mét biéu dién nhu thé, vi tri va van
tbc tic thoi ca mét diém bét ky doc theo day dan
déu dugc bidu dién bang mot téng c6 trong s& cua
am co ban va céc hoa 4m caa ddy d6. Su chéi sing
thién tai ciia Heisenberg 1a & ché bidt ap dung chinh
logic d6 cho chuyén dong, cla electron trong nguyén
t, Thay vi tu duy vé vi trf va van téc cda electron
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nhu la nhiung ddc trung xdc dinh nguyén thly cua
né, dng da viét ra nhitng biéu thitc biéu dién vi i va
van téc mdt cich gian tiép, nhu 1a mét t6 hop clia
nhitng dao dong so cAp clia nguyén tix.

N6éi mot cach nhe nhang thi 6 1a mét cach lam
hoi ky cuc. Tuy nhién, bang cich thay thé nhiing
dinh nghia mdi cita minh vé vi t va van tbec vao
nhitng dinh luit chuan clia ¢ hoc, Heisenberg da cé
m6t phat minh day kinh ngac: bang méat cach hoan
toan mdi 6ng da rat ra duge dinh luat vé sy lugng i
hoa. Nhitng phuong trinh cia 6ng cho nhitng dap
s& ¢6 nghia chi khi niang lugng cta electron nhan
mdt trong tip hop han ché cic gid tri. Va nhu
Heisenberg da qua khiém tén dé néi mot céch truc
tiép trong cdc tiéu ludn & day rang éng chi 1d ngudi
phat hién ra mdm méng ctia ca hoc lugng tit ma thoi.

Diéu tha vi 13, nhu Paul Dirac va Pascual Jordan
sau nay da xac 1ap mét cich hé thdng, cac dinh lujt
ctia co hoc ¢b dién da chuyén sang hé théng méi cta
cd hoe lugng tir modt cach hoan toan khéng thay ddi.
Cai thay d6i & day la céc dai lugng - nhitng yéu t6
ducc coi 1a co s& ctia cg hoc, nhu vi tri va van téc
chang han, bi nhitng dinh luat nay chi phéi.

Va day chinh la chd bét ddu nhitng khé khan.
Hai nam sau, trong Nguyén 1y bat dinh néi tiéng cia
minh, Heisenberg vin tiép tuc chimg minh rang
trong co hoc lugng tu, vi tri va van toc khong co mot
¥ nghia ré rang va minh bach ma nd da dugc hudng
trong co hoc ¢é dién. Thay vi la nhing tinh chét so
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cap cta mdt hat, vi tr va van téc, theo moét nghia nao
ds, tro thanh mot dic frung tha cép ma nhi thuc
nghiém can rat ra tiy mot hé lugng tir ndo d6 bﬁng
cach Jam mét phép do thich hop. Va phép do nay
cing khéng phai don gian nhu ngudi ta vin quen
lam. Ban do oi trf cvia mot hat cang chinh xdc thi ban sé
tim durge vin tc ciia né cang kém chink vdc va ngoe lai,
Nguyén ly bat dinh thuong dugc dién dat dusi dang
nhu vay. Tuy nhién, mét cich phét biéu thin trong
hon néi rang céc hat lugng tir khong cé nhitng tinh
chat néi tai thue su tuong ing véi vi trf va van tbe va
phép do da budc hé lugng tir phai nha ra nhing gia
tri cho cdc dai lugng dé theo cach phu thudc vao
phép do dé duoc tién hanh nhit thé nao.

Thuyc té, ngay ca nghi v& mot hat lugng tir ciing
rit dé din dén hiéu 1Am bdi vi khai niém duogce dén
nhan la “hat” ciing ¢6 nhitng ¥ nghia khéng con
duge ap dung mét cach day da nira. Chi it thang sau
khi Heisenberg phat biéu phién ban cta minh vé co
hoc lugng t, Erwin Schrodinger cang da dua ra
phuong trinh mang tén 6éng cung cip mot bitc tranh
khédc. Trong bic tranh Schrodinger, electron thudc
mét nguyen ti c6 dang mot séng dimg trai rong -
ndéi mot cich ndm na, dé 1a mot séng bidu dién xac
suat dé tim thay electron & noi nay hay khdc xung
quanh hat nhin. Vay eleciron 1a séng hay hat? Cau
tra 1%, nhu Heisenberg khing dinh trong cac tiéu
ludn nay, 1a: cac tr “séng” hay “hat” duoc hinh thic
hod trong co hoc 6 dién bing su duc rat tir kinh
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nghiém hing ngay clia chiing ta va theo dinh nghia,
hai khai niém nay 1a loai trir nhau. Mgt séng thi
khéng thé 1a hat va mot hat khong thé 1a séng, Mot
déi tugng luong ti, ty ban than né, ching la cai nay
ciung ching la céi kia. Néu ban quyét dinh do mét
tinh chét giéng nhu séng (ching han nhu bude séng,
trong mdt thi nghiém nhiéu xa hay giao thoa} thi céi
ma ban quan sit dugc sé nhin giéng nhu séng. Con
trai Iai, néu do mét tinh chat hat (nhu vi trf hodc van
t6c) thi ban sé thdy hanh vi gibng nhu hat.

Khi nhan gidi Nobel vé Vat ly nam 1932,
Heisenberg da tuyén bd: “co hoc lugng tir... xuét
hién tit nhing nd luc md rong nguyén 1y tuong ing
ctia Bohr thanh mét so d6 toan hoc hoan chinh bang
cach chinh xic hoa thém nhiing khing dinh cua
ong”. D6 cling 12 mot tuyén bd qua khiém nhudng.
Mic di cé thé 6ng da duge dan dat bai nguyeén Iy
tuong tng chia Bohr — n6i moét cich ném na, d6 la y
tudng cho rang cac hé lugng tir cAn phai chuyén vé
hanh vi va dién mao cé dién & thang vi md — nhung
sy loé sdng cla sang tao dan t&i co hoc lugng tix
thudn tuy la ctia Heisenberg. Nhung vao cudi niam
1926 va dau nam 1927, Heisenberg va Bohr da lam
viéc sat canh bén nhau & Copenhagen - hay la dung
d4u nhau thi dng hon - va chinh 1a sy trao ddi day
cang thing d6 da tao ra cd Nguyén 1y bit dinh 1an
cdi goi 1a cach giai thich Copenhagen ctia co hoc
lugng tir ma sau d6 Bohr da lam rit nhiéu dé phat
trién né. Heisenberg khéng phai d4 nhugng bd ngay
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nhitng quan diém cta Bohr, nhung vao thsi gian doc
dién tir nhdn giai thudng Nobel va chic chin 1a khi
doc nhitng bai giang ndy, dng da toan tdm toan y
diing vé phe Copenhagen va tin tudng & Bohr déi
véi nhiéu nguyén ly ma éng da di theo.

Nhu Heisenberg néi nhiéu lan, ¢bt 16i ctia van
dé 13 chuyén dién dich. Ngén ngir quy udc cta vt ly
dugc hinh thanh theo thé giéi ma ching ta trai
nghiém - mét thé gici ma trong dé nhimg chiéc xe &
t6 va cdc qua béng bau duc bay véi mot van toe xde
dinh va & thoi diém bat ki déu c6 mét vi tri xac dinh,
trong khi cic séng tao nén mét lép céc thue thé hoan
toan khée, duge mé ta bdi nhitng thuat ngir cing rét
khac. Tuy nhién, & bén dudi tat ca nhiing chuyén dé
la thé gidi ctia cac hién tuong lugng tir ma chang ta
¢6 thé linh héi duge thong qua vé sb cac phép do va
quan sat. Le ty nhién 12 ching ta mong mudn ¢6 thé
md ta tét hon thé giti lugng i bang ngén ngir cd
dién quen thugc ctia ching 1a, va dé chinh 1a lic cac
khd khan xult hién. Thé gi¢i lugng ti khéng phai la
thé gi6i clia cac séng va hat, cua vi tri va van tée. Chi
khi thic hién cac phép do ching ta m&i 1am cho céc
dai luong d6 c6 lai ¥ nghia quen thudc cia ching -
mot § nghia mac di1 van chiu sit han ché dugc ap dat
boi Nguyen 1y bat dinh. Moi cb ging dé mé ta thé
gidi lugng it theo ngon ngi ¢d dién chic chin sé bi
roi vao sy thiéu nhat quan va mau thuln.

Dudi stic ép ctia sy khong thoa dang ctia méi
blc tranh song hay hat riéng ré, Heisenberg da néi
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véi ching ta rang “bang cach choi vdi ca hai bic
tranh, bang cach di tit bic tranh nay sang bitc tranh
khéc rdi quay ngugc lai, cudi cung rdi chiing ta sé c6
mét 4n tuong ding dan vé loai thyc tai la lung ndm
phia sau cic thi nghiém vé nguyén t”, Diéu dé, tai e
rang, s& lJam cho kha nhiéu doc gia 6 an tuong nhu
13 mot tha doan ldn tranh. Ké ra cang tét thdi, thua
GS. Heisenberg, - cac ddc gia nay cé thé néi - nhung
ngai cé thé cho ching tdi biét cai “loai thyc tai la
liing” 4y gom nhiing cdi gi khéng? Lay Chaa, d6 rot
cudc lai 1a cai ma chung ta khong thé lam duge, chi it
1a khong thé 1am dugc mét cach thod dang.

Chién luge ctia trudng phéi Copenhagen dé xu
Iy cdi ngd cut nay 14 tiép tuc ditng ngdn nglt ca - kitc
la séng va hat, vi tri va van téc — nhung theo mot
cach hiéu chat ché rang nhitng khéi niém dé dugc
thé hién trong cic tit nay khong cdn theo nghia
nguyén thiy nira ma phai thong qua méi gidi la céc
phép do va quan sat. Va vi vay da xuét hién mot khai
niém dugc phat biéu mdt cach rdng réi ring trong co
hoc luong tu, hanh ddng do xac dinh cai duge do
hodc rang cii duge do va cai do c6 lién quan mat
thiét véi nhau.

Nhu mot hé qua, dudng nhu tri thirc ctia chiing
ta vé thé gidi tr& nén tly tién va mang tinh chi quan
theo cach hoan toan khéng gibng nhu trong vat 1y o
dién. Néu nhu chiéng ta nhin duge cac théng tin
khac nhau tuy thudc 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 cac phép do nay hay khac thi liéu
ching ta c6 thé két ludn duoc ring thé gigi cua
nhitng sy that ranh ranh (ma Heisenberg goi la thé
gidi ctia cac sy tht cimg), nhu éng Gradgridn - mét
nhén v&t cta Dickens di ting ndi, sé bi tiéu ma
khdng? Ring cdi cich thie ma thé gi6i d6 trinh hién
liéu ¢6 phu thudc theo mdt cich hiu nhu ky quai
vao cach thitc ma chiing ta chon dé nhin hay khoéng?

Heisenberg rit hang héi tranh luin chéng lai
nhitng suy luan kiéu nhu vay. Mét phép do, bng ndi,
la mét hanh dong riéng biét va cu thé, né cung cip
mdt mau théng tin xdc dinh. Vie thé gidi duoc phat
16 cho ching ta nhd khoa hoc phu thudc vao loai
thong tin ma ching ta c6 thé tim ra 1a didu luén ludn
ding. “Ching ta cdn nhé rang”, Heisenberg néi, “cai
ma chang ta quan sat dugc khong phai 1a chinh ban
than tu nhién ma 13 ti nhién dugc phé bay trude
phuong phap truy vin cia ching ta”.

@] day mdt lan nita doc gia lai cam thiy kho chiu
vi cau tra 1oi khong thoa dang. Ve mat cd dién, thé
gidi dugc coi nhu 1a mét tap hop céc su that. Chung
ta cang quan sat ti mi thi cang thu thap duge nhidu
nhing si that d6. Tuy nhién, trong co hoc lugng ti,
mot van dé méi va kha réc réi 1a viéce biét mot loai st
that vé thé gidi lai rit hay can tr¢ vinh vién sir hidu
biét ctia ching ta v& mot loai sy that khéc. Vay thi
khi d6 liéu thuc sy cd mét nén tang ving chic cho
thé gidi ctia nhimng dir liéu khach quan va thong tin
do dugc ma chiing ta séng trong d6 hay khong?
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Cau trad 1o cha trudng phéai Copenhagen la
khing dinh ring viéc dit ra cdu hdi nhu vy vé thuc
chit 1a doi hoi gidi thich co hoc lugng tir bang vat Iy
b dién, diéu ma theo dinh nghia la khong thé lam
dugc. Nhung diéu dé khéng mach bao ching ta,
thay vi, nén suy nghi nhu thé nao. Thong qua su dé
cap dén cau b d6 - tie chiing ta sé md ta hién trang
nay nhu thé nao khi chung ta da chép nhén ngay t
d4u ring ching ta khong c6 ngdn ngix dé lam dugc
didu d6 — Heisenberg da dAn than viao mot chuyén
ngao du triét hoc bat dau tir nhimg ngudi Hy Lap va
dua ching ta dén véi Kant. Didu ma ong lam d6 da
tach 6ng ra khoi cdc nha vét 1y hién dai nhat, nhing
nguoi thudng coi khinh hoac 1a khéng dém xia dén
tu duy triét hoc vé moén hoc cia ho. Nhung
Heisenberg dugc gido duc & Dic vao dau thé ky XX
va c6 mot gido su vé triét hoc ¢b dién la chinh cha
ong. Vi vdy, dbi véi Heisenberg, c6 mot hidu biét tot
vé triét hoc don gian chi 13 biéu hién ctia mdt nén
gido duc phd thong tot.

Heisenberg da rdt nhan manh su phan biét giita
tinh thin va vat chit cta Descartes, cot 16i clia niém
xac n ¢d dién vao thuc tai khach quan - titc la mot
thé gidi vat chat ton tai doc lap va cho doi sy xem xét
vé tut clia chiing ta. Tinh tu phu d6, thuc té, ¢6 thé da
Ja yéu to trung tdm dbi v sy xuat hién cha vat ly co
dién, nhung ching ta khong nén vi thé ma xem nd
nhu mét chin Iy hién nhién, khong can tranh céi. Vi
du, Aristotle da hinh dung vat chat sy mé dugc nhu
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Ia su ap ddt cta hinh thai 1én “cai tiém tang”, mot
loai ban chat bao gbm kha nang chit khéng phai 1a
thue tai. Nhung chic chin Heisenberg khéng hé
mudn goi ¥ rang Aristotle bing cach nao dé da tien
doan duogc ham séng cha Schrodinger. Ong da dua
ra mot ¥ kién hitu ich ring cic khdi niém hién dai
ctia chiing ta vé thuc tai va vat chit, maic du xem ra
6 vé nhu la dé hiéu, nhung khéng phai bao gio
cling 1a r6 rang va da xuat hién théng qua mét cuac
vat 16n tri tué sau sac.

Va néu nhu nhimng khai ni¢m nhu vy da thay
déi trong qua ki, thi chic chén rang chang o6 thé
s¢ lai thay déi. Chi béi vi mdt tap hop cac y tudng va
nguyen ly d3 to ra 13 hau ich trén mot vix dai nao do,
Heisenberg than trong, ching ta khong nén bi mé
hodc bdi ¥ nghi rang ching ta da cham duoc vao cdc
chan Iy ap dung duoc & khap noi.

Thuyét tuong d6i da cung cap mot vi du it tranh
cai hon vé nguyén 1y nay. Albert Finstein di ching
minh ring khong gian va thdi gian khéng phai la
tuyét déi nhu 1a trong v tru cia Newton va tinh
dong thai tiy thude vao con mét ctia ngudi quan sat.
Béi vai mot s& nha vatly & diu thé ky XX, sit pha ve
d6 cha quan diém “lanh manh” cq vé khéng gian va
thoi gian 13 qua thé va do dé thuyét tuong dbi da bi
tan cong dir doi. Nhung rdi cude khung hoang da
nhanh chéng qua di mét cach yén lanh. Nhimng thay
d6i ma thuyét tuong i doi hdi la khong qua ghé
gom va khong phai la khong thé chip ahan dugce nhu
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thoat dau ngudi ta tudng - cha yéu 1a bdi vi thuyét
tuong dbi khong phi nhin sy diing dn ctia “thuyét
duy thuc cng” — theo nhu céch goi cua Heisenberg.
Chéng han, hai ngudi quan sat c6 thé thiy mot chudi
c4e su kién nao dé dién ra theo trinh tu khic nhau,
nhung khéng cd su phi nhan cac su kién d6 thure sy
di xay ra va quan diém chinh xac cia thuyét tong
d8i 1a: né cung chp mot cach thie hop 1y cho nhing
ngudi quan sat dé ho hiéu duge tai sao ho lai khong
nhin thiy cling mét trinh it thai gian.

Trai lai, véi co hoc lugng b, cac gia thiét 6 dién
da bi pha vd tan tanh, nhung thay vao vi tri cua
chiing lai 1a nhing giai thich rit khéng thoa dang.
Puge nhin nhan theo vién canh d6, cich giai thich
cha truong phai Copenhagen dudc coi 1a tot nhat voi
tu cach 1a mot hé théng thiét thyc va khéo 1éo cho
phép cac nha vat Iy van st dung duge 1y thuyét
trong khi tam cach ly ra mdt s6 cdu hoi vé co ban 1a
khong tra 101 duge. Khéng c6 gi dang ngac nhién khi
chién lutge nay da gay ra sy phan déi. Sy thao luén
ctia Heisenberg vé nhitng phé phan cach giai thich
ctia trudng phai Copenhagen 1a dé tai duge cap nhat
nhit & diy, béi vi rat nhiéu phé phin dé da phai
nhat tir 1au. Tuy nhién, c6 hai y tudng dang ké van
con ton tai mot céch dai dang,

Vao diu nhing nam 1950, khéng lau trudc khi
doc nhang bai giang nay, David Bohm da dua ra
cach xay dung lai co hoc lugng tu, sao cho, Bohm
tuyén bd, no sé duge su ing hd cia triét hoc truyén
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théng, nhung van khéng mét di mét may may nao
su thinh cong dbi vai thuc nghiém cuaa né. Theo
Bohm, c4c tinh chét caa mat hat bao gdm “céc bién
an” ma ngudi quan st khong thé truy nhdp dugc,
nhung lai quyét dinh két cuc ct phép do. Khi nay,
sut khéng thé tién dodn duoc dudng nhu cua cée su
kién luong tu hod ra la do ching ta da khong dém
xia dén cac bién dn d6. V& bé ngoai, diéu nay lam
che co hoc lugng ti trér nén rét gidng co hoe ¢ dién
clia cdc nguyén tit trong mdt chat khi, & d6 ching ta
6 thé dua ra cac tién doan c6 tinh chit théng ké vé
hanh vi ctia chét khi nhut 1a mot toan bd, ngay ca khi
thdm chi ching ta khong thé biét dugc titng nguyén
t riéng 1é lam gi. Tuy nhién, vé mat khii niém, &
day ¢6 mot sy khéc biét Lo 16n. Trong co hoc cé dién,
ta c6 thé nghi cach Jim ra nhing thi nghiém tinh xao
hon dé xac dinh chinh xac hon tinh chét cta cac
nguyén ta. Trong co hoc Bohm, mén co hoe van con
thu hit duge mét nhém nhitg ngudi tng hd nhiét
thanh nhat, thi thong tin duoc mang bd&i cc bién an
1z thyc su khéng c6 han ché - nhu thuc té, né cin
phai thé - néu nhu nhiing biéu hién ra bén ngoai cia
cd hoc lugng tir van con khong thay déi.

Heisenberg da cung cap rat nhigu 1y do gidu sic
thuyét phuc Iy giai tai sac co hoc cia Bohm khéng
hé hip din nhu ngudi ta tudng, nhung thai d6 co
bén ctia 6ng 1a cdch tiép cin ding cic bién an da dat
duge sy trd lai mdt phan thuyét duy thye cd dién
mét cdch kha mit me bing cdi gid phai pha huy di rét
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nhidu vé dep todn hoc va ddi xting ctia ca hoc lugng
tlt & dang thuin khiét ctia né. Néi tém lai, co hoc clia
Bohm 1a xAu xi.

P& lap véi quan diém cita truong phéi
Copenhagen, nhu chiing ta da biét, ¢6 ca Einstein,
ngudi subt ddi gin b v6i “thuyét duy thuc cing”.
Nam 1935, véi hai ddng nghiép tré ciia minh 1a Boris
Podolsky va Nathan Rosen, ong da cho céng bé bai
bio “Einstein Podolsky Rosen” (EPR) néi tiéng, trong
dé da vach ra cai ma céc tic gid coi nhu 1a mot 16i
1Am ¢6 thé chitng minh dugc trong co hoc lugng b,
Su phan tich EPR yéu ciu ching ta suy nghi vé hai
hat xuit hién tif mat su kién nao dé, sao cho mot sb
tinh chit cha chéng ¢6 tuong quan véi nhau, sau do
bay ra xa nhau. Mot nha thuc nghiém do mot tinh
chét ndo d6 ctia mot trong hai hat &y, ngay lap tic sé
biét duogc tinh chit tuong Ung ctia hat kia. Einstein,
Podoelsky va Rosen lap luén rfmg vi thi nghiém d6
cho phép nha vat Iy nhén duge mot su hiéu biét vé
mot hat ma khéng can phai quan sat né mot cach
true tiép, nén cic tinh chat cia hat phai thudc vé ndi
tai ciia nd — nghia Ja ching da duoc ¢4 dinh tir trude
nhu tu duy ¢ dién quy dinh chit khdng phai la bat
dinh nhu co hoc lugng tix khang dinh.

Trong nhiéu nim, quan diém ma EPR dua ra
dutmg nhu, may lam, dugc coi la mdt nhan xét cé
tinh siéu hinh. Tuy nhién, khoang mét chuc nam sau
khi Heisenberg doc nhitng bai giang nay, nha vat ly
John Bell da ché tao ra mot cach thong minh dé bién
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su phan tich EPR thanh mét phép kiém ching trong
thie tién, va néu khé khan thi trong phong thi
nghi¢m. Néu cic hat, trudc khi do, thuc su da cé
nhing tinh chit xdc dinh nhung chua biét chi
khong phai nhiing thudc tinh khéng xac dinh nhu
suy ra tit co hoc lugng tir, thi mét thuc nghiém kiéu
do Bell d¢ xuat sé cho nhiing két qua khac véi nhing
tien doan cta ¢o hoc lugng ta. Chi sau khi
Heisenberg qua doi vao nam 1976 nhung thuc
nghiém nhu viy cudi ciing méi duoc thuc hién,
nhung v&i nhitng két qua xdc nhin co hoc luong tix
vd bac bd quan diém cia EPR. Bai hoc, nhu
Heisenberg di chi ra trong su ban thdo clia dng vé
quan diém ctia Finstein, d6 la: thuc tai theo co hoc
luong ti khong gidng nhu thuye tai cb &ién, bat ké
Einstein c6 thich diéu dé hay khéng.

Cach giai thich chudn ctia co hoc luong tu, do
do6, van tiép tuc tén tai va su trinh bay tao nha cta
Heisenberg van con gid tri va hiéu lue cta néb.
Nhung cau chuyén van con chua két thic.

Chién luoc ctia truong phai Copenhagen di van
hanh tuyét vdi déi véi cac nha thuc nghiém trong
céc phong thi nghiém clia ho, tham chi dbi véi ca cac
nha vat 1f thién van nghién citu ciu tric cta cic sao,
cac thién ha, bdi vi trong nhitng trudong hop dé,
khong bao gio c6 sur 1am Jan nghiém trong vé chuyén
bd phan ndo cin phai xir I§ theo co hoc luong ti va
b6 phin nao theo co hoc cé dién. Nhung khi m¢

rong pham vi cia ching ta dé bao gdm ca toin bd va
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tru thi sy phan biét rach roi nay khéng thé duy tri
dugc nita. Vit tru xuit phét tir Big Bang, hay néi
ngan gon, ti su hdn doén day dic cdc hat co ban dién
cudng tuong tac véi nhau. Sau d6, khi Vix tru dan ng
va lanh di, nhang chu tric bat diu dot sinh — ma
trudc hét 13 chinh vat chit, sau d6 13 su két tap cta
vat chat dudi dang cic ngdi sao sém nhat va ctt tiép
tuc nhu vay cho t6i khi ching ta di ti Va tru trong
trang théi hién nay ctia né. Trong qud trinh tién héa
do6, mot tap hop thuc moét cach khach quan cac thién
ha, cdc sao, va cac hanh tinh bang cach nao d6 da dot
sinh tit dam sttong mu lugng tir bat dinh, nhung né
da lam nhu vay ma khong c6 sy can thi¢p cua ngudi
do hay ngudi quan sit bdi vi Va tru la toan bd
nhang gi hién hau.

Vi quan diém cta trudng phdi Copenhagen dua
trén su phan biét gifta nguoi do va cai dugc do, nén
no sé gap khoé khan khi chi ¢6 mét hé vii tru, mot toan
thé duy nhét lién quan véi nhau. Nhung tham chi c6
nhu vay chang nira thi tinh than Copenhagen vin ¢4
thé sé tiép tuc ton tai. Khi vién dén qud trinh ¢d tén 1a
“méat két hop”, cac nha vit 1y 1p luan ring sy tuong
tac ndi tal ciia mot hé lugng t phic tap tao nén maot
loai tur do Yién tuc cho phép hé, nhut mot toan b, the
hién nhimng tinh chét xac dinh va ¢b dinh tham chi
mac di trang thai lugng ti bén dudi no 1a thay adi
lién tyc. Do tinh diing ctia chiing, nhiing tinh chat
nay dugc nhin nhan nhu la doc lap va la hién thyc
khich quan, do d6 ching chinh 1a nhimng tinh chét
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ma chang ta da ty nhién gan cho cai nhan 1a <6 dién.
Néu nhu so db nay thanh cong, né sé 1a co s& cho
nhdn xét ciia Heisenberg néi ring vat Iy 6 dién “chi
la su Iy tuéng hoa trong d6 ching ta cd thé ndi vé cic
bo phan cia thé gidi ma khong cin tham chiéu gi dén
ban than chang ta”.

Diéu nay hién vin con chua dugc hidu ré. Hién
nay, su phé phén c6 thé con dai ding trong si phan
nan ring cach giai thich Copengahen vé co hoc
lugng ti 1a chua thoa dang vi nd van chua tra 1y
dugc cho ching ta mot s6 cdu hdi so ding. Khéng
thé ndi, ma thuc té& khong cin phai néi, thé gidi
lugng tu “thuc su” 1a nhu thé nao va ching ta sé 1am
vao khé khan véi nhing cau héi vé Vit tru. Nhung
toi thi lai mudn mé td nhing thidu sét d6 nhu 1a
nhing wu diém. Gidi thich cia trudng  phai
Copenhagen da cung cdp mat cach si dung ca hoc
luong ti mét cach dang tin cdy, con nhitng vin dé
ma n6 chua trd 161 dugce cang chinh 1a nhimg cau hoi
s€ chura duge giai ddp chitng nao cac nha vat Iy chua
gidi quyét dugc ciu db cudi cung cda ho, d6 1a lam
thé nao két hop duge nhuin nhuyén co hoc luong t
vdi ly thuyét hip din. Nhitng thuc nghiém kidu EPR
minh hoa cho mét cdch xung @6t gifra hai bd phan
nay. Mot phép do trén mot hat, duomg nhu, lai c6
thé xac 1ap tic thi nhimg tinh chit trudc d6 con bit
dinh ctia hat kia (d4i tac ctia hat thit nhat), tham chi
ngay ca khi, theo nhiung tiéu chuan ¢6 dién, hai hat
da hoan toan tach roi nhau. Tinh phi dinh xit &6 -
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theo nhu cach goi clia cac nha vt Iy (véi sut kho chiu
cong khai, Einstein goi n6 1a “hanh dong ma quy ti
xa”) giv day la didu khong thé pht nhan dugc bang
thuc nghiém, nhung dong thoi né lai dudong nhu
xung 46t véi tinh thin cta tinh nhin qua 6 dién
duoc hién than trong thuyét tuong ddi rong.

Mot bién phap xu 1y theo co hoc lugng tu aéi
véi hap dan, theo cdch naoe 4o, se giai quyét duge su
xung dot nay cta cac nguyén 1y bang cach chi ra tinh
nhan qua, su bt dinh va ciu tric chia khong gian va
thoi gian sé dugc tich hop véi nhau mot cach hai hoa
nhur thé nao. Va diéu nay, ¢én lugt minh, sé roi énh
sdng vao cdi thé gidi bén trong duge mo ta boi co hoe
lugng ti van con day bi an. Trong khi cho doi dén
lac d6, nhimg ai muén hiéu xem cic nha vat 1y da
xoay x& nhu thé nao dé hiéu duoc céi linh vic cuc ky
thanh cong nhung ciing cdn nhiéu bat 6n nay cla
vat 1y, thi cich tot nhét 1a hay doc nhiing bai giang
d4 te thanh kinh dién nay cha Heisenberg.

David Lindley'

! David Lindley la nhi vt ly I thuyét gidng day tai Dai hoc
Cambr:dge (Anh quéc) va lam viéc & Phong thi nghi¢m mdy gia the
quoc g:a Fermi (Hoa Kiy), bién tip vién cia nhiéu tap chi khoa hoc
néi tiéng nhu Nature, Science va Science News. La tdc gid cud
nhidu cudn sdch phd bién khoa hoc nhu.



L&si gi6i thiéu
cta Paul Davies

Nhimg cudc cach mang thuc sy trong khoa hoc
kéo theo nhiéu kham pha k¥ diéu va nhing tién bo
vugt bic vé sit hiéu biét. Chiing cang 1am thay asi
nhing khai niém da timg la can ban cho mgt linh
vic khoa hoc. M6t sy bién déi co ban nhu vay da xay
ra trong vat I¥ hoc vao ba muoi nam dau caa thé ky
nay (tirc thé ky XX - ND), dat dén dinh diém cta céi
goi la Thoi dai Vang cua vat 1y hoc. K&t qua 1a thé
giol quan cua cac nha vat ly thay d4i mot cach trigt
dé va khong thé dao nguoc dugc.

Nhing phat trién tao ra su rung chuyén manh
mé kéo theo viéc hinh thanh hai 1y thuyét méi day
in tugng. Thit nhat 1a ly thuyét vé khong gian, thoi
gian va chuyén dong, dugc goi 12 thuyét tuong doi.
Tht hai 1 thuyét v ban chét ciia vat chat va vé cac
luc tac dung 1én né. Thuyét sau bit ngudn tir nhin
xét ctia Max Planck cho rang bic xa dién tir duoc
phat ra thanh cac géi nho gian doan, hay cdc luong
tir. Trong nhimg nam 1920 “1y thuyét lugng tt” nay
da dugce xay dung thanh mén co hoc lugng tit. Tac
gia cubn sach nay da dong vai trd dan dat trong qua
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trinh xdy dung ban dau mén co hoe luong tr va
trong viée tiép tuc lam sang 16 nhitng hé qua mang
tinh cach mang cta né. Nhang doc gia da biét doi
chut vé co hoe lugng tir hin biét rang “nguyeén ly bat
dinh” néi tiéng, mt thanh té then chét trong vit Iy
lugng tir, duge mang tén Heisenberg,

Mic dli gan ddy ngudi ta da viét nhidu vé nhiing
nen tang khdai niém hét sirc xa la clia o hoe lugng tu,
nhung nhitng thao luan ky ludng cta mot trong
nhiing kién triic su chinh cia Iy thuyét Iuong tir vin
¢6 mdt tam quan trong dac biét. Cho dén tan lac qua
d&i vao nim 1976, Heisenberg vin ludn quan tim sau
sac dén ban chat cia vii try lugng K va nhing hé
qua triét hoc sdu sic bat ngudn ti né. Nhing diéu
trinh bay dudi day la mot khao sét bao quat nhimng ¥
tudng ndy, cing véi vige danh gid thuyét tuong dbi
va mot sb khia canh ctia vét 1y hat va hat nhan. Pé 1a
mot mau myc ve sy rd rang va la mot trong nhing
md i dé hiéu nhat cta cal goi 1a cich giai thich cta
truong phai Copenhagen vé co hoc lugng tir, mot
cach giai thich da trd thanh chudn muc.

Cha dé trung tim trong tic phim nay cua
Heijsenberg, dua trén nhitng bai thuyét trinh cua ong
vao nhiing nam 1955-1956 & Dai hoc Saint Andrews,
d6 Ia: nhiing tit ngit va khai niém quen thuéc trong
doi song thudng ngdy c6 thé mét di ¥ nghia cua
ching trong thé gidi ctia thuyét tuong déi va vat Iy
lugng tit. Ching han, nhiing cau hoi vé khéng gian
va thoi gian, hoac nhimng dai lugng dic trung cho cac
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dbi tugng vat chat nhu vi tri cia ching, duong nhu
hoan toan o6 1y trong cac cudc dam ludn hang ngay,
lai khéng thé luén ludn tra 101 duge mét cach day du
¥ nghia. Didu nay, téi luot nd, lai ¢6 nhitng he qua
siu sac ddi voi ban chit ciia thyc tai va ddi vdi toan
bd thé gigi quan cta ching ta.

Vé nhiéu phuong dién, viée thay doi dot ngot vé
khai niém do su doi hoi cha thuyét tuong d6i dé
thich nghi hon 1a ca co hoc luong tir. Su that thi,
thuyét tuong d6i cang chita dung mot s6 ¥ niém xa
la, nhu su dan nd cta thai gian va su co ngan cla
chifu dai, khong gian bj udn cong va cac 16 den. N6
cling xac nhan rang mot s6 loai cau hai, nghe ¢6 vé
hoan toan ¢é Iy va 6 ¥ nghia, nhung lai khong cé
cau tra 18 1o rang. Thi dy, cau hoéi mot sy kién xay ra
vao thdi gian nao, hodc hai sy kién cach bigt trong
khong gian c6 xay ra & cung mot thoi diém hay
khéng, c6 thé 1a khong thé tra 161 dugc, boi vi 1y
thuyét néi véi ching ta rang khong ¢6 thai gian phd
quét tuyét ddi, hoac khong c6 mot khdi niém phod
quat vé tinh ddng thai. Nhitng diéu nhu theé c6 tinh
chit tuong dbi va do d6 phai dugc quy vé mot hé
quy chiéu cy thé trudc thi cic cdu hoi méi ¢6 ¥ nghia.
Nhung, méc dit cac ¥ niém nay xa la va khong quen
thudc, song ro rang la ching khéng hé vo 1y, Va
chiing ciing khong dat ra vin dé thuc sy ndo vé mat
giai thich. Vi Iy do nay, ma thuyét tuong d6i ca hep
Jin rong, déu cAn dugc xem nhu khang con cin phai
ban cai.
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C6 1 van dé triét hoc sau sic nhat da duoc
thuyét tuong dbi dat ra 1a kha nang vi tru cb thé da
6 ngudn gbc ¢ mot thoi diém hitu han trong qua
khit va ngudn goc nay biéu hién su xuat hién dot
ngdt khong chi caa vat chat va nang lugng ma con
cua khong gian va thai gian nia. That vay, bai hoc
chinh cta thuyét tuong déi 13 khong gian va thai
gian khéng don gian 13 san khiu noi dién ra tan kich
ctia thé gi6i ma con 14 mot phan ctia bang phan vai.
Nghta 13, khong-thoi gian ciing la mot phan cia thé
gidi vat Iy nhu la vat chat viy; trong thuc té, hai
phéan ndy dan bén mat thiét véi nhau. Nhu
Heisenberg nhan xét, ¢ tudng cho rang thoi gian
khong kéo dai vé tan vé phia sau, ma dugc tao ra
cing v&i v tru da ting duge St Augustine bao
trude tir thé ky thit V. Nhu vay la 6 mdt &di tng
khoa hoc ctia sy sang thé (it hu vo theo truyén théng
Thién Chua gido. Nhung su vi pham da 6 déi vei
khdi niém nhan qua vat 1y caa chung ta la kha siu
sdc, va chi mdi rdt gan day théi, trong bdi canh clia
vil tru hoc lugng tir hién dai (da phét trién sau khi
Heisenberg qua doi), mot bic tranh thod dang vé
ngudn goc ctia khong-thoi gian mai dang 16 dang.

Tréi vdi thuyét tuong ddi, co hoc luong ti dit ra
cho ching ta nhimg vin dé vé khai niém va triét hoc
16n hon nhiéu, va Heisenberg da phét biéu mot cach
hét strc ranh mach vé chinh nhing vin dé dé. Can
nhin manh rang lic dau phan 1én sinh vién hoc co

hoc lugng t theo chuong trinh quy dinh va tng
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dung né ma khong bi 16i kéo vao nhing vin dé triét
hoc. Nhiing ting dung cta co hoc luong t dac biét
thanh céng va tham nhip vao nhieu linh virc cia
khoa hoc va cong nghé hién dai. Khéong mat ai dat
cau hoi thuyét luong tix tién doan cai gi, ma chi hoi
nd nghia 1a gi.

Maiu chét chia cude cidch mang luong tu la
nguyén ly bat dinh clia Heisenberg. Dai thé, diéu
nay néi véi chiing ta ring tit ca cac dai lugng vt Iy
quan sat duge déun chiu nhiing thing giang khong
thé tién doan duge, lam cho cdc gid tri ctia chang
khéng duge xac dinh mot cach chinh xac. Vi du, hay
xét vi tri x va xung lugng p cua mot hat lugng t,
nhu electron, chang han. Ngudi lam thi nghiém tu
do cho mét trong cac dai lugng nay véi dé chinh xdc
tity v, nhung ching lai khong thé ¢6 nhimng gid tri
chinh xac mdt cach ddng thdi. DO bit dinh clia cac
gid tri ctia chiing, ki hiéu bai Ax va Ap tuong ang,
sao cho tich Ax- Ap khong thé nho hon mdt hing
s6 nao ddy. Vi thé, su chinh xac nhitu hon vé vi tri
phai dugc déi lai bfmg su kém chinh xac hon vé
xung lugng, va nguge lai. Hang s6 xut hién & day
(goi la hang 56 Planck theo tén ctia nha vat 1y Pic
Max Planck), 1a mot s rat nho, nhé dén ndi cic hiéu
ung lugng i, néi chung, chi quan trogng trong Linh
vy nguyén tit. Chiing ta khéng can dé v dén nhing
hiéu Gng d6 trong cudc sdng hang ngay.

Pidu quan trong can nhin thitc & day 1a tinh bt
dinh nay 13 mét dic tinh c6 hitu cia ty nhién cha
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khong don thudn 1 do nhitng han ché vé mit céng
nghé trong phép do. Khdng phai vi ngudi lam thi
nghiém qua vung vé khong do duge chinh xac vi tri
va xung luong mot cich déng thoi. Don gian la vi
hat khéng dong thdi ¢ gid tri chinh xdc cia hai
thude tinh dé. Ngudi ta da quen thudc vdi tinh bét
dinh trong nhiéu qua trinh vt 1y - thi dy, trong thi
truong chitng khoan hodc trong nhiét déng luc hoc -
nhung trong nhing trudng hop nay tinh bat dinh l1a
do st thiéu théng tin chit khong phai 1a do bét ky
han ché co ban nao trong nhang thit 6 thé bit duoc
vé cac hé nay.

Tinh bat dinh ciing ¢4 nhing hé qua sdu sic. Thi
duw, né cd nghia 1a hat lugng tu khdng chuyén ding
theo mot quy dao xédc dinh ndo trong khong gian.
Electron ¢4 thé roi khoi vi tri A dén vi tri B, nhung
khong thé gan cho né mét quy dao chinh xac néi hai
vi tri nay. Nhu vdy, mau phd bién cia nguyén tir, véi
cac electron quay quanh hat nhan theo cac quy dao
xdc dinh, rd rang 1 mot sai 1am & hai. Heisenberg
ndi vdi ching ta ring mét mau nhu thé ¢6 thé ¢6 ich
trong viée tao ra mot bitc tranh nio day trong du é¢
chiing ta, nhung bac tranh d6 chi gin két mét cach
kha mo ho véi thuc tai,

Su nhoe di cia vi trf va xung lugng dan dén tinh
bat dinh cb hir trong hanh vi cta cic hé lugng tir.
Tham chi thong tin diy dd nhit c6 duge vé mot hé
(hé nay c6 thé don gian 13 mot hat chuyén déng tu
do), néi chung, cing khong dt dé c6 mot tién doan
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xac dinh vé hanh vi ctia hé d6. Do vay, hai hé ban dau
gibng hét nhau 6 thé dién tién thinh nhing thi
khéac han nhau. Thi dy, ngudi lam thi nghiém ¢6 thé
ban mét electron t&i mét muc tiéu va thiy ring né bi
tan xa sang bén trdi, sau d6 lap lai thi nghiém trong
diéu kién rit tuong ty, thi lai thiy electron tiép theo
lai bi tan xa sang phai.

Tuy nhién, tinh khong tién doén dugc nay cla
cc hé lugng tir khéng ¢ nghia 1a moi chuyén hoan
toan hén loan. Co hoc lugng tix vdn ¢6 thé 1am cho
xdc suat tuong ddi cta cac kha nang lua chon khic
nhau dugce chi dinh mét cdch chinh xac. Nhu vy, co
hoc luong tir 1a mot 1y thuyét cé tinh chat thong ké.
N6 c6 thé dua ra nhimng tién doin xac dinh vé cac
tép hop ctia nhitng hé ddng nhit, nhung ndéi chung
n6 khéng thé néi véi ching ta mét didu gi xdc dinh
vé mot hé riéng 1é. Cai ma néd khac vai cac Iy thuyét
théng ké khac, nhu co hoc théng ké, du bao thai tiét
hodc kinh té hoc 13 & chd: yéu t6 may rai 1a mot dic
tinh c6 hitu trong ban chit cta hé luong ta, chu
khong don thuan bi 4p dat boi su hiéu biét han ché
ctia chiling ta vé tat ca cac bién s6 cd tac dong dén hé.

Pay khong phai 1a thd 1§ su can. Vé phan
minh, Einstein da qué s¢ hai ¥ tudng vé sy ton tai
tinh khong thé tién dodn dugc ¢ hiru trong thé
gidi vat chat, dén ndi ong da bic bd né thing
thing, v6i 1&i dép lai nédi tiéng “Chaa khéng choi
trd sic séc vdi van vat”. Ong khing dinh ring co
hoc lugng tit, trong khi van 6 thé tiép tuc chinh
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stta, nhung van la khong hoan chinh; rang phai tén
tai mot mic d6 sau hon céc bién s dong luc 4n co
anh hudng dén hé va ban cho né mét vé ngoai bt
dinh vi khéng thé tién doin dugc. Nhu vay,
Einstein hy vong ring bén dudi sy hén d6n caa
lugng ti cé thé &n gidu mot phién ban thu nho cua
thé gidi quen thude véi dong luc hoe tit dinh.

Heisenberg va Niels Bohr da phan déi manh mé
né luc bam vao thé gidi quan ¢d dién nay cla
Einstein. Cudc tranh ludn, khai phat vao dAu nhiing
nam 1930, kéo dai qua nhiéu nidm, v&i Finstein ludn
mai sic va phét biéu lai nhitng ¥ kién phan déi clia
minh. Dai dang nhét trong nhing phan dbi nay
dugc Boris Podolsky va Nathan Rosen de xuat nam
1935 va thudmg dugc goi 1a nghich Iy EPR! (mdc dau
thiyc ra khong c6 nghich 1y nao o day ca). Nghich 1y
nay lién quan dén cdc tinh chit cta hé gom hai hat
tuong tac, roi bay ra xa nhau téi mot khoang cach
1én. Theo ca hoc lugng t, hé van gitt nguyeén a mot
khdi khéng thé chia cat mac cho su tach xa cla céc
hat trong khong gian.

Nhiing phép do thuc hién dong thii trén cac hat
dugc tién doédn 1a sé cho thiy sy tuong quan ngu v
rang mdi hat mang, theo mét nghia nao d6 cé thé 13
rat xac dinh vé mit toan hoc, ddu in cic hoat dong
cla hat kia. Sut hgp tic nay xay ra bat chap nhimng
han ché do thuyét tuong dbi hep ciia chinh Einstein

' E: Einstein, P: Podolsky, R: Rosen (ND).
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quy dinh, né ngin cam moi lién lac vat ly xay ra tic
thoi gita cac hat. Theo Einstein, hé hai hat da chiing
minh tinh khéng day dl ctia co hoc lugng ti béi vi
bang cich thuc hién cic phép do chi trén mot minh
hat thia hai (khi st dung né moét cach hiéu qua nhu
la mot phuong tién thu nhan thong tin vé hat tha
nhat do uy nhiém), ngudi lam thi nghié¢m cé thé suy
ra hoac la vi tri hodc 1a xung lugng cua hat thi nhit
& thai diém d6, theo v thich chgt ndy ra. Nhung diéu
nay chic chin din dén hé qua 13, Einstein 1dp ludn,
ca hai dai lugng nay phai thudc vé mot phén tit cha
thuc tai & thoi diém dé, bdi vi mdt trong hai dai
lugng (cha khong phai ca hai!) ¢d thé duge tiép can
bdi ngudi lam thi nghiém khi sit dung mot phép do
khong thé ¢6 (do gidi han cla tbc 6 anh sang) bat
c nhidu loan nao #én hat can quan tdm. Nghich 1y
EPR di vao ¢t 16i ctia cdc thé gidi quan khac nhau
ma vat Iy ¢6 dién va vit 1y lugng ti 4p dit 1én ching
ta. Thé gidi quan cd dién, duge Einstein ung ho rat
nhiét thanh, rat phit hop véi 18 phai théng thuong
bai si khiang dinh thyc tai khdch quan cua thé gidi
bén ngoai. N6 thira nhin rang nhitng quan sit cta
ching ta khéng thé tranh khoi xAm pham va lam
nhiéu loan thé gidi d6, nhung nhimg nhiéu loan ay
chi 1a tinh c& va ¢é thé lam cho nhd bao nhiéu ciing
dugc. Dic biét, thé gidgi vi mo ctia cdc nguyén tir va
c4c hat dugc xem 1a khac vé thang bac, cht khong
phai vé phuong dién ban thé ludn, véi thé gidi vi mo
cta kinh nghi¢m. Nhu vay, electron la phién ban thu
nho cta vién bi-a da duogc Iy tudng héa, nd cing cb
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mét tap hop day d céc thudc tinh dong Iuc hoc nhu
vién bi-a, nhu la dang & moét noi nao d6 (nghia 1a c6
vi trl), chuyén déng theo mét cich nao d6 (nghia la
¢6 xung lugng) va v.v.. Trong thé gigi cd dién,
nhiing quan sat cia ching ta khong tao ra thuc tai:
chiing phat trién thyc tai. Nhu viy, cdc nguyén ti va
cac hat tiép tuc ton tai v&i nhitng thudc tinh rit xic
dinh, ngay ca khi chiang ta khong quan st chang,

Trai lai, cach giai thich co hoc lugng t& cua
trudng phai Copenhagen, ma Heisenberg dién giai
rdt 1o rang & day, da bac bd thuc tai khich quan cia
thé giol luong b vi md, N6 pha nhdn, vi du, viéc
mot eleclron cé vi tri xdc dinh va 6 xung lugng xic
dinh trong tinh trang khong c6 sy quan sat that nio
hoic vé vi tri cia no hoic xung lugng cta né (va ca
hai khong thé cho céc gid tri chinh xdc mét cach
ddng thoi). Nhu vy, electron hodc nguyén tir khong
thé duoc coi nhu mét vat nho bé theo nghia hét nhu
coi vién bi-a la mot vat. Ngudi ta khong thé ndi mot
cach 16 nghia vé nhitng thit ma electron dang lam
giua cac quan sat bdi vi chi ¢o cac quan sat méi tao ra
thyc tai cua electron d6. Nhu vdy, phép do vi tri ctia
electron tao ra electron-cé-mdt-vi-tri, mot phép do
xung lugng cha electron tao ra electron-cé-mot-
xung-lugng. Nhung khdng mdt thuc thé nao ¢6 thé
dugc xem 3 da ton tai sén trude khi phép do duge
tién hanh,

Vay thi, theo quan diém nay, electron la gi? N6
khéng phat 1a mot vt thé vat Iy ma 13 mat ma héa
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tritu tugng clia tap hop cic tiém ning hodc cda cac
két cuc kha di cia cac phép do. N6 la mét cach toe ki
dé chi moét phuong tén két néi cic quan sat khac
nhau théng qua hinh thic ludn <o hoc Jugng tu.
Nhung thuc tai nim & trong céc quan sit, chit khong
O trong electron.

Viéc pha nhan thue tai khich quan caa thé gi6i
bén ngoai dugc ham y trong cach giai thich cua
trudng phai Copenhagen thuong duge dién dat
trong cdc thudl ngl than trong hon, nhung & day
Heisenberg da dua ra nhitng khang dinh thing than
nhit vé quan diém nay ma toi da biét. Nhu: “Trong
nhiing thuc nghiém vé cic su kién nguyén ti, ching
ta phai lam viéc véi clc vat va cac su kién, vai cac
hién tugng hoan todn that nhu bat ky hién tugng
nao trong cude séng hing ngay. Nhung cic nguyén
bt va cac hat so cdp ban than chiing khéng phai 1a
thit; ching tao thanh mot thé gidi cac tiém ning
ho#c cic kha ning chit khéng phai la thé giéi cac vét
hoic sy kién”. Cac ¢ kién cta Einstein duge gan cho
1a “chit nghia hién thuc gido diéu”, theo Heisenberg,
thi &6 1a mot thai d6 rat ty nhién. That vy, rat nhiéu
nha khoa hoc di tan déng diéu dé. Ho tin rang cac
nghién citu ctia ho 1a ¢6 lién quan tdi moét didu gi dé
cé thit “& ngoai kia” trong thé gisi vat Iy va rdng vi
try vat 1§ ¢d quy luat hoan toan khong phai la phat
minh cta cac nha khoa hoc. Thanh cdng khong ngd
ctia cdc dinh ludt toan hoc don gian trong vat ly da

& ~ . R . z - A =
co v cho niem tin rang khoa hoc dang tac dong vao
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thue tai bén ngoai, mét thuc tai da va dang ton tai.
Nhung Heisenberg nhéc nhé chfing ta, co hoc lugng
tir cfing duge xdy dung trén cac dinh ludt toan hoc
don gian, ching cng rt thanh cong trong viéc giai
nghia thé gidi vat 1y, nhung né khéng doi héi thé
gioi d6 phai ton tai déc 1ap Lheo ¢ nghia ctia cha
nghia hién thyc gido diéu. Nhu vay, khoa hoc tu
nhién vén thuce su cd thé ma khéng can dén co s&
ctia cht nghia hién thue gido didu,

O day, ching ta tién t&i cha dé tao thinh cuc
diem cua luan thuyét Heisenberg, Ong hai, ching ta
6 the néi thé nao vé cac nguyén tie va nhing thi
tuong tu, néu su tén tai cta ching lai mé 4o nhu
vay? Ching ta phai gin ¥ nghia gi cho nhimg tit ngir
chi cdc pham chéat ciua chiang? Ong nhin manh
nhi¢u lan rdng nhang sic kién ma trén d6 chiing ta
xéy dung nén thé gidi ctia kinh nghiém hoan toan
lién quan dén nhing vat vi mé - nhimg tiéng lach
cach clia mdy dém Geiger, nhing vét den trén kinh
anh va v.v... Nhing vat vi mé nay la tat ca nhirng cii
ma chiing ta ¢6 thé truyén dat véi nhau mot cich
ddy du nghia trong ngdn ngir théng thudong (mugn
cau chit cua Bohr). Khéng c6 cai phong da ton tai
nay cla “cac vat” ¢d dién, quen thude (ma thue tai
cua ching duong nhu da duge dam bao), chang ta
¢ hoan toan khong thé hitu gi vé thé g1 luong tix
vimd. Vi tat ca cic phép do va quan sat cta ching ta
vé thé gidi vi mé déu duge thuce hién bing cich quy

= - . A A - . . . . . - -
ve cac thiét bi cd dién va dan téi viéc ghi, mdt cach
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hét stic xac dinh, nhu vi tri ctia kim trén cac ddng ho
do, ching han, diéu ma moi ngudi c6 thé dé nhat tri
va do d6 khong nay sinh su mo hd hodc nhap nhang
vé& mat khai niém.

pé cung cd nhung 1y l& cha minh, ¢ day
Heisenberg da vién dén nguyén Iy bd sung ctia Bohr.
Nguyén 1¢ nay thita nhan sy nhip nhang cin ban
vdn 1a b hitu trong céc hé lugng ti, cung mt hé c6
thé boc 16 nhiing tinh chat bé ngoai tudmg nhu tréi
nguoc nhau. Thi dy, mét electron cé thé biéu hién ca
nhu 12 séng lin nhu 1 hat. Bohn khang dinh rang
nhimng diéu nay la cic mét bo sung cho nhau, chi
khéng phadi mau thuin, cta ciing mét thyc thé. Thi
nghiém nay cé thé phat hién ban chat song cha
electron, con thi nghiém khdc lai phat hién ra ban
chAt hat ctia né. Ca hai ban chéit khong thé boc 16
cung mot lac; né phu thude vao quyét dinh cla
ngudi lam thi nghiém cho khia canh nao s¢ dugce
phd bay bang sy luya chon thi nghiém cua anh ta.
Tuong ty, vi tri va xung luong la cac dai lugng bd
sung cho nhau. Ngudi thi nghiém lai phai quyét
dinh lai dai lugng nao can dugc quan sit.

Céau hoi “Electron 1a séng hay 1a hat?” cé dia vi
tuong tu nhu cdu hoi “Nudc Uc nam dusi hay trén
nudc Anh”. Cau tra 10i 1a “khéng & trén cang khong
& dudi ma 1a cd hai”. Electron <é ca hal khia canh
gidng nhu séng va gidng nhu hat, mdi khia canh do
¢ thé duge biéu hién nhung khdng khia canh nao
¢6 nghia khi thiéu di bbi canh thi nghiém thich hop.
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Va nhu vay, ngén ngit dién dat co hoc lugng tr st
dung cic tit nglr quen thudc, nhut séng, hat, vi tri
v.v.., nhung ¥ nghia ca né bi han ché trong nhimng
gidi han han rat chat ché va thudng la mo ho.
Heisenberg cdnh bdo ching ta rang: “Khi su ma h
va su dung ngdn ngit khong c6 hé théng nay dan
chiing ta dén nhitng khé khin, thi nha vat 1y phat
rit lui vao so dd toan hoc va su tuong quan rd rang
cua né véi cae su kién thuc nghiém.”

Bay thuc su 1a diém then chét caa lap luén, bdi
vi co hoe luong b, & cot 16i ciia né, 1a mot so db todn
hoc lién hé cic két qua quan sat theo cach théng ké.
Va day la tat ca. Bt ky su dién giai nao vé didu gi
dang “that su” dién ra déu chi 14 mot muu toan
nham truyén cho thé g0l lugng tir tinh cu thé gia
mao dé dé dang tudng tuong ma théi, Lién quan dén
diéu do, Heisenberg da xem xét k§ cac cong trinh
cua Descartes va Kant duéi anh sang ctia vat 1y hién
dai va di dén két luan rang cac ti ngir va ciac khai
niém gan lién véi ching khong c6 ¥ nghia tuyét déi
va that sy ro rang. Ching xuit hi¢n qua cac kinh
nghiém cta chiing ta vé thé gidi, va chiang ta khong
biét trudc dugc nhing giéi han ap dung chiang,
Ching ta khéng thé tréng che vio vige khdm pha ra
moi sif thét co ban vé thé gidi chi don thudn tir su
thao tdc mdt cich tritu tugng cac tir ngir va khai
niém. Dbi vii Heisenberg, viéc mot s6 ti ngir va cac
khdi niém da dugce ua dung nao diy khong thé
chuyén mét cich gian don vao cac linh vuc thuyét
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tuong ddi hoic Iy thuyét lugng ti 1a didu khong thé
bi phan bdi dic biét vé mit triét hoc.

Mic dit phan 16n céc tranh ludn vé lugng ti déu
da duge dua téi mitc triét hoc, nhung cting da cé
nhiéu thi nghiém quan trong 6 lién quan tryc tiép
dén chu dé nay. C6 16 quan trong nhit la viéc nang
thi nghiém tudng tugng EPR vao dia hat vdt Iy thuc
hanh. Nam 1965 John Bell da m¢ rong cude tranh
ludn EPR va néi mét cach ném na, da chitng minh
dugc rang, bat cit Iy thuyét ndo dua trén “thuc tai
khich quan” va ddi véi né tin hiéu di nhanh hon
dnh sang bi cAm, thi phai thda man mot s6 cac bét
dang thite todn hoc, Co hoc lugng tiy, theo 1y thuyét
chuan, khéng théa man nhimg bat ding thic d6, vi
viy ngudi ta phai tit bd hodc la thuc té khach quan
(voi Bohr va Heisenberg) hoac 1y thuyét tuong d6i
hep. Mot vai nha vat I san long di theo chiéu hudng
thit hai. Dé kiém nghiém cic bAt dang thitc cua Bell,
vao ddu nhing nam 1980, cdc thi nghiém stt dung
cac cap photon tit mét ngudn nguyén ti chung da
duge Alain Aspect va cic dong su & Vién Quang hoc,
4 gfm Paris thuc hién. Sau nhiéu thi nghi¢m cong
phu, cac két qua da trd nén ro rang. Cac bt déng
thic cta Bell thuc sy da bi vi pham, theo duang
nhing dy doan cta co hoc luong tir.

Nhitng két qua nay thu dugc sau khi Heisenberg
qua d¥, nhung téi da cé may min duoc thao ludn
ching v&i nhifu cyu ddng sy caa éng 1a nhing
nguai cung voi Bohr, tao dung nén cach giai thich
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cua trudng phai Copenhagen trong nhimg nam
1930. Tét ca ho déu cé thai do kha chitng muc trude
nhing két qua trong thi nghiém cla Aspect, thi
nghiém da ciing c6 tuyét vai cho lap trudng caa ho,
ho ndéi ring céc két qua la khdng thé khac va khong
¢ gi dang ngac nhién ca,

Mac du vay, cich gidi thich cla truong phdi
Copenhagen khong phai 1a khéng c6 nhitng ngudi
da kich. Nhiéu nha vat Iy van cam thiy khong thoai
mai trude viée mét Iy thuyét ma trong d6 mot sé gia
thiét mang tinh nhén thic luan lai phai dugc thém
vao hinh thite ludn ctia né trude khi dem ra dp dung,
Thuc t& 1 cich giai thich caa trudng phai
Copenhagen dua trén viéc chdp nhan su ton tai
trudic ciia thé gisi vi mé ¢d dién 6 vé nhu ludn quan
va nghich Iy, vi thé gidi vi md bao gdm ca thé gidi vi
md lugng ti. Mae du anh hudng cia cic hiéu ang
lugng ti dén kim chi clia cic dong hd do hay dén cac
hat trén kinh anh 13 nho, khong dang ké, nhung vé
nguyén tac, ching van hién dién & dé. Cac nha vat
Iy muodn rat ra thé gisi od dién nhu mét loai gigi han
vi mé ctia thé gidi luong L, chi khong cho né 1a thi
€O trudc.

Diém yéu & cach giai thich cta truémg phai
Copenhagen bi bic 16 khi dat ra cadu hoi: “Cai gl thyc
su Xay ra bén trong mdt b phén cta thiét bi do khi
phép do hat luong t duge tién hanh?” Quan diém
cua trudmg phdi Copenhagen 1a ngudi ta chi xem xét
cac thiet bi theo cach ¢é dién; nhung néu thay vi thé
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né duge xem xét (mot cach hién thuc hon) nhu la
mot tap hop (mic di lém) cac hat luong tu, thi két
qua sé déng & ngudi ta lo ngai mét cach siu sac.
Chinh c4i tinh mo hd va bt dinh gay phien phiic
cho hat lugng tit nay sé xam nhép vao toan bd hé
théng‘ Thay vi dung cu do cu thé hda mot thuc tai cu
thé nao do6 tir tip hop cdc kha ning tiém tang, hé
théng t& hgp gdm “thiét bi + hat” sé chap nhan mot
trang thai van con thé hién mét pham vi cac kha
ning tiém tang. Ly mot thi du cu thé, ching han
néu dung cy bi do duge dat dé do xem electron &
nita bén phai ctia hdp hay ¢ nia bén trai va cho hién
thi diéu d6 bang cach cho kim chi 1éch sang phai hay
sang trdi tuong tng, thi két qua cudi ciing cta thi
nghiém do la dat h¢ théng t6 hop vio mot trang thai
ma khdng mét két cuc nado dugc chon. Thay vi thé,
trang thii 13 mét chong chat cda hai trang thai, 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. Ching nao hai su lua chon nay la
loai trir 1dn nhau, thi sé khéng thé ¢6 van deé nao nay
sinh ma khong thé vugt qua duge, nhung trong cac
thi nghiém téng quét hon, cing c6 thé xay ra su giao
thoa gitra cac lua chon do, khién cho khéng ro 1a mot
kha nang nao dd/hay trang thai luong phan da xay
ra. Néi mét cich ngan gon, khong phép do thue su
ndo khi dé c6 thé dugc néi 1a da xuat hién.
Heisenberg khéng may chi ¥ ¢én cong trinh d6
s& vé “van dé do” cua John von Neumann va nhung
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ngudi khac. Ong phai nher cay vao lap ludn rang, sém
hay muén, cic hiéu ting luong tir (dac biét 1a su giao
thoa gitra céc kha nang lua chon) sé tiéu tan vao moi
trudng vi md. Diéu nay lam thda man phan 1én cac
nha vat Iy, nhung khéng thoa man d6i véi loai nha
vat Iy hién dai dugc biét dudi cai tén nha va tru hoc
lugng ti. Cac nha Iy thuyét nay muu toan ap dung
co hoc lugng t cho va try néi chung trong nd luc
lam sdng to sy bi an vé ngudn gdc cia nd. Néu toan
bd vl tru la h¢ lugng t ma ta quan tam thi rd rang I
khong ton tai mot moi truong vi md nao rdng lén
hon, hodc céc thiét bi do bén ngoai dé tinh m& nhoe
luong ti tiéu tan vao trong d6. Nhiéu nha vi tru hoc
lugng tir bac bo cach giai thich cia trudng phai
Copenhagen, véi sy can thiét phai ¢d mot bd may
nhan thic ludn bé trg, va thay vi thé, ho thich su
dung hinh thac lugn lugng tua o gid tri bé mit cua né
hon. Piéu nay co nghia yén tdm chip nhan tap hop
day du cac kha nang lua chon lugng tu nhu 1 nhitng
thue tai thuc sy ton tai, Tac 13, trong thi nghiém do
nol ¢ trén, ngudi ta sé khing dinh sur 14n tai cita hai
vi tru, mét voi electron va kim chi ¢ bén trai, con mét
voi electron va kim chi & bén phai. Néi chung, mét
phép do lugng tr bao ham viéc thira nhan c6 vé sé
cac thé gigi hay céc thue tai cling song song ton tai,
Lai phai néi ring, nhidu phat trién nay da xay ra sau
khi Heisenberg qua d¢i, mac du toi ngd ring 6ng da
khéng nghi nhieu vé nhitng phat trién Ay,

Cdc chii dé khic da duoe d¢ cip t6i trong cudn
sach nay, dang chd ¥ nhat 1a mot s6 tién bd bude diu
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trong vét 1y hat va vét 1§ hat nhan. Heisenberg da
khéng néi nhiéu t6i nhimg nd luc cta chinh 4ng
nham thdng nhat vat Iy hat, nhung 6ng cing da chi
ra mdt s& khé khan nghiém trong gidp phai trong
viéc ap dung co hoc luong tit cho cac hat tuong dbi
tinh (tée 14 ¢6 van toc ¢ van téc 4nh sing - ND). o]
day ciing lai phai néi rang céc sy kién hién da phdt
trién va vugt qua cudn sach nay. Nhing phéan ki hay
nhiing dai luong vo han dang sg ma ong da dé cap
t4i, ngdy nay da dugc xtt ly binh thuong trong da 50
cic (ng dung ma khéng lam hong sitc manh tién
doan cha ly thuyét. Hon nita, nhitng phan ky nay cé
thé tranh duge hoan toan trong mat sb 1y thuyct
théng nhit hién dai, dic biét 1a trong cdi duoc goi ka
Iy thuyét siéu day. Ly thuyét hién nay cua ching ta
vé cac hat so cip cang dd & dang tot hon rit nhiéu so
vai khi quyén sich niay dugc viét ra, dong thai 1¢
thuyét hién dai vé quark va lepton ¢6 1é da dap tng
dugc nhitng mong muédn ctia Heisenberg. Con su
ban luan ctia éng vé Chia va luan 1y 1a kha hai hot
va, ngudi ta ngd ring, né duge dua vao chu yéu la
dé thda man nhing yéu cau ddi voi cac bai giang o
Gifford.

Nhung nhitng diéu nay chi 1a cic nhin xét vun
vit vé mét cudn sich da trinh bay mdt cach rat thoa
man nhitg diém ct 16i cia mdt cudc cach mang ve
khai niém cd tén 1a Vit Iy M&i. Heisenberg da dat
duoc didu nady ma khéng ¢An t6i toan hoc va véi mot
55 t6i thiéu cac chi tift ky thuit. Chic chin khong
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nhal thiét phai 1a mot nha vat 1y mdi 6 thé theo doi
dugc cac lap ludn clia Ong va dénh gid duoc ban chit
vidai cta sy dich chuyén hinh miu (tu duy) tiép sau
cac cudc cich mang lugng tir va tuong doi. Sic 16
cudn lau bén ctia cudn sich nay 1a & chd, véi 16i trinh
bay heét stc trong sang va khic chiél, n6 dua doc gia
tir thé gidi vat Iy nguyén tir rit khé hidu va xa la dén
vGi theé giéi caa con ngudi, ngoém ngir va quan niém
vé thuc tai duoc chia sé ctia ching ta.

Iaul Davies', 1989

' Paul Davies: nhi vit 1y, nha van, Gido su Triét hoc tif nhién
Trung tim Sinh-hoc VG tru Australia, Pai hoo Macquarie,
Sydney.



1. Truyén thong ¢l va mdi

NGAY nay khi néi vé vat Iy hoc hién dai, y nghi
dAu tién cta ngudi ta 12 vix khi nguyén ttt. Moi nguoi
déu nhan thiy anh hudng to 1on cua cic vi khi nay
dén chu tric chinh tri caa thé gidéi hién dai va san
sang thita nhin ring anh hudng cda vat Iy lén tinh
hinh chung 1a te 1én chua tung thay so vdi trudc day.
Nhung phai chang khia cgnh chinh tri cua vat ly
hién dai thyc su la quan trong nhit? Khi thé gidi da
ty didu chinh ciu triac chinh tri cia nd cho phu hop
véi céc kha nang ky thuat mdi, thi anh huong cta
vat Iy hién dai sé con lai cai gi?

Dé tra 1o nhimg cau hoi nay, ngudi ta can nhd
ring mai mat cong cu mang theo cling voi no6 cai tinh
thin ma nhd tinh than 4y né da dugc tao ra. Boi vi
méi quoc gia vd mdi phe nhom chinh tri phai quan
tam dén nhitng vit khi méi theo mét cich nao dg, bat
ké vi trf va truyén théng van héa clia phe nhém nay,
nén tinh than cta vt Iy hién dai sé tham sau vao tam
trif clia nhifu ngudi va sé két ndi tinh than 4y theo
nhiing céch khac nhau véi cac truyén thong khéc. Cai
gi sé 1a két cuc tdc dong clia mot chuyén nganh khoa
hoc hién dai 1én cac truyén thdng cii day sic manh
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khac nhau. Trong nhing phan thé gi¢i ma tai dé khoa
hoc hién dai da phat trién, mébi quan tam hang dau
trong mot thoi gian dai duoc hudng téi ta nhiing hoat
dong thyc tién, cong nghiép va kj nghé két hop véi
mot sy phén tich hop 1§ vé cic didu kién bén ngoai va
bén trong ddi véi nhitng hoat déng nhu vay. Nhiing
dan toc nhu thé sé kha dé dang déi phé véi cac v
tudmg méi bdi vi ho da c6 thai gian dé diéu chinh mot
citch cham rai va i tir theo phuong phap tu duy ctia
khoa hoc hién dai. O nhitng phin khic caa thé gidi,
nhiing § tudng nay sé phai duong dau véi nhimng nén
tang ton giao va triét hoc cdia van héa ban dia. Vi su
that 1a nhiing két qua clia vt 1y hoc hién dai dong
cham dén nhitng khdi niém co ban nhu thye tai,
khong gian va thoi gian, nén su déi dau nay c6 thé
dan dén nhitng phat trién hoan toan méi, chua thé
nhin thy trudc. Mat nét dic trung ctia su gip go ndy
gitta khoa hoc hién dai va cac phuong phip tu duy ca
s¢ 1a tinh quéc té tron ven cua né. Trong sy trao déi
cdc tu tudng nay, mot bén, 1a truyén théng ci, sé khac
nhau trong nhitng phan thé giéi khic nhau, con bén
kia s gidng nhau & moi noi va do d6 két qua ciia su
trao d6i nay sé duge lan truyén khép tit ca nhitng noi
ma céc cudc thaoe ludn dién ra.

Vi nhing Iy do nhu vay, nén sy cb géng thao
ludn céc § tudng d6 cha vat Iy hién dai bang mat
ngon ngu khong qua ky thuat, dé nghién citu cée hé
qud triet hoc clia chiing va dé so sénh chiing véi mot
s& truyén théng cq, khdng phai khéng quan trong,
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C6 thé cich tbt nhit &é di vao cac vén dé vat ly
hién dai 1a mo ta lich st quéa trinh phét trién 1y
thuyét lugng ti. Sy that 1a 1y thuyét lugng ti chi 1a
mot linh vyuc nho caa vat Iy nguyén tir va vat ly
nguyén tir lai chi }a mot linh vyc rit nho ctia khoa
hoc hién dai. Tuy nhién, nhitng thay ddi quan trong
nhat lién quan dén khai niém vé thuc tai da dién ra
chinh 1a trong 1y thuyét lugng t&, va cing chinh
trong 1y thuyét lugng tr & dang hoan chinh cua né
da co dic va két tinh cic ¥ tudng mdi caa vat ly
nguyén tit. Nhitng thiét bi thi nghiém khéng 16 va
cuc ky phite tap can thiét cho cdng cudc nghién ciu
vat 1y hat nhan lai cho théy mdt khia canh rat an
tugng khic ciia bd phan nay ca khoa hoc hién dai.
Nhitng vé mat ky thuat thuc nghiém, thi vét Iy hat
nhan da thé hién mdt sy md rong dén cuc han
phuong phap nghién citu di quyét dinh téi sy phat
trién cta khoa hoc hién dai tinh tit thai Huyghens
hay Volta hoac Faraday. Theo mdt y nghia tuong ty,
tinh phic tap toan hoc gay nan long & mot 56 bd
phén nao déy ctaly thuyét lugng, i c6 thé duge cho
la thé hién hau qua cyc han cta cic phuong phap
ctia Newton hodc Gauss hodc Maxwell. Nhung su
thay ddi trong khéi niém vé thyc tai dugc thé hién
trong 1y thuyét lugng tit khéng don gian 1a moét su
tiép ndi cta qua khi; né co vé 1a mot chd ditt gay
thire sit trong cau tric ctia khoa hoe hién dai. Do do,
chuwong diu tién trong s6 cic chuong tiép theo sé
dugc danh cho viéc nghién citu lich st phat trién ctia
1§ thuyét lugng tir.



2. Lich str ly thuyét luong tir

NGUON géc 1y thuyét luong tir duoc gin lidn
véi mot hién tugng ndi tiéng, nhung khéng thude vé
nhing phan trung tim ca vat Iy nguyén ti. Mot
mau vat chat bat ky khi bi bt nong thi bat ddu phat
sang, ban dau nong do réi néng tring & nhing nhiét
dd cao hon. Mau sic khong phu thudc vao bé mit
vat lieu, va déi véi vat den né chi phu thude duy
nhat vao nhiét d8. Do d6, bitc xa do mét vat den nhu
thé phat ra & nhiét d6 cao ding 1a d8i tugng thich
hop cho nghién ctru vat 1y, N6 1a mdt hién tuong
don gidn va tudng nht cé thé tim duge sy giai thich
don gian nhd cac dinh luat da biét vé biic xa va
nhigt. N luc tién hinh & cudi thé ky XIX ctaa
Rayleigh va Jeans da thét bai, tuy nhién né da phat
16 nhung khd khan nghiém trong. Khong thé mo ta
nhitng khé khin nay & diy bang nhimg thuat ngir
don gian dugc. Chi can néi rang viéc {ing dung cdc
dinh luat da biét khong dén dén cdc két qua hop .
Nam 1895, khi Planck budc vao hudng nghién ctru
nay, 6ng da ¢ ging chuyén van dé tir bitc xa tdi
nguyén tir phét xa. Viée chuyén nay da khong thio
gd dugc bat ky khé khan nao c6 hitu trong van dé
nay, nhung né lam cho viéc giai thich cdc sy kién
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thize nghiém tré nén don gian. Cing chinh thoi gian
ndy, vao mua heé nam 1900, Curbbaum va Rubens &
Berlin d4 thuc hién céc phép do méi rat chinh xac vé
phé ctia bic xa nhi¢t. Khi Planck dugc biét vé nhing
két qua nay, 6ng da tim cich biéu dién nhing két
qua do6 bang céc cong thitc todn hoc don gian phit
hop véi nghién ctu ctia éng ve méi lién hé tdng quat
gitta nhi¢t va birc xa. Mét hdm Planck va Rubens gip
mat udng tra & nha ctia Planck va so sanh nhimng két
qua mdi nhét cia Rubens véi cong thiae méi do
Planck dé xuit, Viéc so sanh da cho thiy mot su phti
hgp hoan toan. Binh luit Planck vé bic xa nhiét da
duge phat minh ra nhu thé.

Va cang ti d6 bat dau cong viéc nghién ciu Iy
thuyét s6i ndi cia Planck. Cach giai thich vat 1y dang
dan ctia cong thire méi 1a gi? Vi Planck, tix cong trinh
truée dé cta minh, 6 thé dé dang chuyén déi cdng
thitc ctia dng thanh mot phét bicu vé nguyén tir phat
xa (cdi goi ka dao ddng ti), han dng da nhanh chéng
phat hién ra ring cong thitc cta ng trong nhu thé
médt dao ddng ti chi ¢6 thé chita cac lugng tir ndng
lugng gidn doan - mdt két qua khac xa véi nhiing gi
da biét trong vat 1y ¢6 dién, dén mitc chic hin lac
dau ong khéng dam tin vao két qua do. Nhung
trong thasi ky lam viéc cang thing nhat, mia hé nam
1900, cudi cting dng da tin rang khéng c6 con dudng
nao thoat khoi két luan &y. Theo 101 ké cua con trai
Planck, thi cha anh dé néi véi anh vé nhimg ¥ tuong
mdi me clia minh trong mot 13n dao bo dai qua ring
Grunewald & ngoai 6 Berlin. Trong cudc dao bd nay,



Lich st Iy thuyét luong ti 53

dng giai thich rang, c6 1& 6ng da thuc hién dugc mot
kham phéd hang nhat, ma c6 1& chi c6 thé sanh véi
nhitng kham pha ctia Newton. Nhu viy, han luc dé
Planck dd nhén ra rang céng thitc cia 6ng da cham
dén nhimg nén tang ctia sy md ta ty nhién cla
chiing ta, va ring mot ngay nio dé nhiing nén tang
4y sé bat ddu dich chuyén tir vi trf truyén théng hién
tai clia ching téi mét vi tri én dinh mdi con chua
biét. Planck, ngudi vén rat bao thi trong toan bo
quan diém ctia minh, khéng thich két qua nay chuat
nao, nhung éng van cdng bd gia thuyét lugng ti cia
minh vao thang 12 nam 1900.

Y tudng cho rang nang lugng <6 thé phét ra
hodc hp thu chi theo nhitng lugng tit ning luong
gian doan 1a méi mé dén mic né khong thé an nhap
véi khuon khé truyén théng cta vat Iy hoc. Mat v do
ctia Planck nhim dung hoa gia thuyét méi cia minh
v&i cac dinh lujt i vé bic xa da thét bai & nhiing
diém cbt yéu. Phai méat téi 5 nadm méi cé thé thuc
hién budc tiép sau theo hudng msi mé nay.

Lin nay thi 1a chang trai Albert Einstein, mot
thién tai cich mang trong s6 cac nha vt ly, da khong
s¢ phai din budc ra khaéi cac khai niém cit. C6 hai bai
todn ma trong d6 éng ¢ thé st dung cdc ¥ tudng
md&i. Mot 14 hién tugng duge goi la hiéu dng quang
dién, d6 1a sy phat ra cic electron tit bé mit kim loai
dudi tdc dung chia &nh sang. Cac thi nghiém, dac biét
la cia Lenard, da chi ra ring nang lugng cla cic
electron phat xa khong phu thudc vao cutng dd anh
séng, ma chi phu thudc vac mau sic cua né hay
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chinh xac hon 1a vao tan s6 cfia nd. Didu nay 1a
khong thé hiéu dugc trén co sd Iy thuyét buc xa
truyén théng. Einstein da giai thich dugc cac quan
sdt d6 bang cach dién giai gia thuyét ctia Planck khi
néi rang dnh sang bao gdm cic luong bt nang lugng
truyen qua khéng gian. Nang lugng cia mét uong
tir anh sdng, theo nhitng gid thiét cua Planck, sé
bang tan sé ctia dnh sang nhan véi hang s§ Planck.
Mot vén de khac Ja nhiét dung cta cic vat rdn.
Ly thuyét truyen thong dan dén cac gia tri ctia nhiét
dung pht hop véi nhitng quan sat & nhiét d6 cao,
nhung lai khdng phii hop & nhiét do thip. Lai mot
1dn nita, Finstein da chi ra ring ngudi ta ¢6 thé hiéu
duge tinh chat nay bang cach 4p dung gia thuyét
luong tir cho cdc dao ddng dan hoi cia nguyén ti
trong vét ran. Hai két qua nay danh diu mot budc
tién rit quan trong, vi chang phat 16 sy hién dién
ciia lugng t tac dung Planck - hang s6 mang tén
dng cang con dugc cac nha vat Iy goi nhu vay - trong
nhiéu hién tugng khong c6 lién quan tryc tiép véi
bitc xa nhiét. Pong thoi ching ciing da phat 16 mot
dic diém mang tinh cach mang sau sic cha gia
thuyét mdi nay, bdi vi hién tuong dau tién trong s6
d6 da dan dén su md ta v anh séng hoan toan khac
véi blc tranh séng truyén théng. Anh sdng c6 thé
duoc giai thich hodc nhit bao gdm céc séng dién tir,
theo ly thuyét cia Maxwell, hodc nhu bao gdm céc
lugng tlt anh sdng, tie cac géi nang lugng, truyén
qua khéng gian véi téc dd cao. Nhung liéu né c6 thé
1a ca hai hay khong? Lé di nhién, Einstein thita biét
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ring hién tugng ndi tiéng vé nhiu xa va giao thoa
chi ¢6 thé giai thich dugc trén co s& bic tranh séng.
Ong khong thé ban cai vé diéu mau thuin hoan toan
gifta bic tranh séng va ¥ tudng vé lugng it 4nh
sang; va tham chi dng cang khoéng ¢6 ¥ dinh loai ba
tinh khong nhét quan cia cach giai thich nay. Ong
don gian chi ldy mau thudn iy nhu mdt diéu gi d6
ma ta chi c6 thé hiéu dugc rit lau sau nay.

Trong lac dy, cac thi nghiém cta Becquerel,
Curie va Rutherford di 1am sang té duge mét sb vén
dé c6 lién quan dén chu tric nguyén tia. Nam 1911
nhing quan sit ctia Rutherford vé su tuong tac clia
céc tia @ - dam xuyén qua vat chat da din dén mau
nguyén ti néi tiéng ctia dng. Nguyén tir duge hinh
dung nhu bao gdm mét hat nhén tich dién duong va
chita gin hét toan b khoi lugng nguyén tir va cic
clectron quay quanh hat nhan nhu cdc hanh tinh
quay quanh mit tri. Lién két héa hoc gita cac
nguyén tir clia céc nguyén td khac nhau duge giai
thich nhu 13 két qua cla sy tuong tac gitta céc
electron bén ngoai ctia cic nguyen tir ké cin; tuong
tdc 4y khéng co lién quan tryc tiép véi hat nhan
nguyén tir. Hat nhén xac dinh cac tinh chat héa hoc
ctia nguyén ti thong qua dién tich ctia né, dén lust
minh, dién tich nay ¢§ dinh s6 lugng cac electron
trong nguyén tit trung hoa. Lic dau miu nguyén ti
nay khéng thé giai thich duge mét tinh chéat dic
trung nhit cla nguyén t, tiec 1a tinh bén viing rét
cao cta nd. Khong mot hé hanh tinh nao tuan theo
cac dinh Juat co hoc clia Newton sé quay vé ciu hinh



56 VAT LY & TRIET HOC

nguyén gbc ctia nd sau khi va cham véi mét hé khac
tuong tu. Nhung nguyén t& ctia nguyén t§ carbon,
ching han, sé van con 1a nguyén tir carbon sau bt
ky va cham hodc tuong tac nao trong lién két héa
hoc.

Giai thich vé tinh bén ving bt thuong nay da
dugc Bohr dua ra vao nam 1913, nhe 4 ap dung gia
thuyét lugng ti ctia Planck. Néu nguyén tl cé thé
thay d6i ning lugng ctia né chi boi nhing lugng ti
nang lugng gidn doan, thi difu nay hin cé nghia la
nguyén tr chi cé thé ton tai & nhimg trang thai ding
gian doan, va trang thai thip nhit thude sb dé 1a
trang thdi binh thudng cta nguyén ti. Do d6, sau
bat cit loai tucmg tac nao thi nguyén tir cudi ciing
van s¢ ludn tro vé trang thai binh thuong ctia nd,

Bang cach dp dung thuyét huong ti vio miu
nguytn tit nay, Bohr khéng chi giai thich duoc tinh
bén viing cia nguyén tic ma trong mét s6 trudng
hop don gian con giai thich dugc bing ly thuyet
quang phd vach phét xa ctia cac nguyén tir sau khi
dugc kich thich nhé phéng dién hodc dét nong Ly
thuyét clia dng dua Lrén co sé két hgp co hoc o dién
d6i véi chuyén déng ctia cac electron véi nhimng diéu
kién lugng tit duge ap dat cho cac chuyén déng cd
dién nham xac dinh cac trang thai dung gian doan
cua hé. Sau nay Sommerfeld da dua ra mot cach phét
bidu toan hoc nhit quan déi véi cic diéu kién do.
Bohr cling da y thizc rat rd rang v& thuc té 1a cac didu
kién lugng tit d6, vé mdt phuang dién nao ddy, da
lam héng tinh nhat quén cia co hoc Newton, Trong
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trudng hop don gian vé nguyén t hydro, ngudi ta
¢6 thé, tir Iy thuyét ctia Bohr, tinh duge céc tan sb
clia 4nh sang phat xa boi nguyén tir, va két qua phi
hop hoan toan véi cic quan sat. Tuy nhién, cic tin
56 nay khdc vii cac tan s6 guy dao va cac hoa ba clia
ching thudc cdc electron quay quanh hat nhén, va
thite té nay da chi ra ngay lap tic rang Iy thuyét van
con day nhimg mau thuan. Nhung né da chira dung
phan c6t yéu clia chan ly. N6 da giai thich dugc mat
cach dinh tinh tinh chit héa hoc ciia cic nguyén t
va quang phd vach cia chiing; su ton tai cac trang
thai dung gian doan cing da dugc cac thi nghiém
ctia Franck va Hertz, Stern va Gerlach kiém ching.

Ly thuyét cia Bohr d3 m¢ ra mot con dudng
nghién cttu mdéi. Mot sb lugng khéng 16 céc tai lidu
thi nghiém da thu thap duge nho nhitng nghién ctiru
quang phd trong sudt nhiéu thap ky trudce do gio b
thé duge sit dung dé rit ra nhiing thong tin vé cac
dinh luat luong t xa la chi phdi chuyén dong cha
céc electron trong nguyén tir. Nhiéu thi nghiém hoa
hoc cling d& dugce st dung cho muc dich tuong tu.
Cuang chinh tir ac nay cdc nha vat ly da hoc dugc
céch ddt ra nhing cau hoi ding; ma dat duvc cau
hoi ding thuong la da di duge hon nua chidng
dudmg giai quyét van dé.

Vay nhitng cau hoi nay 1a gi? Thye té thi tt ca cac
van dé dé phai lién quan dén nhimng mau thuin bén
ngoai rit la ling gitta cac két qua thi nghiém khac
nhau. Lam thé ndo ma cling mét bic xa tao ra bic
tranh giao thoa, va do d6 phai bao gom cac séng, lai
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cung sinh ra hiéu (ng quang dién, va do d6 phai bao
gom cdc hat chuyén déng? Tai sao tn s& ciia chuyén
dong theo quy dao clia electron trong nguyén ti lai
khong triing v6i tan s6 clia ctia b xa phét xa? Phai
chang diéu nay c6 nghia 1a khéng ¢6 chuyén déng
theo quy dao? Nhung néu ¥ niém chuyén dong theo
quy dao la khong dung, thi diéu gi xay ra déi véi cac
electron & bén trong nguyén t? Ngudi ta cé thé thiy
cac electron chuyén ddéng qua mot budng suong va
ddi khi chiing bi ddnh bat ra ngoai nguyén tig; vay tai
sao chang lai khong chuyén dong trong pham vi
nguyen ti? Sy thét 1a ching c6 thé gitt yén & trang
thai binh thudmg clia nguyén tir, trang thai cd nang
luong thip nhét. Nhung cé nhiéu trang théai c6 nang
lugng cao hon, ma & dé vo electron ¢6 mot mdmen
xung lugng. O d6 céc electron khong thé dung yén
dugc. Ngudi ta c6 thé dua ra thém nhidu thi du tuong
ty. Va nhiéu lan ngusi ta phat hién ra ring ¥ dinh mo
ta cac su kién nguyén tit theo vat Iy truyén théng déu
dan dén méau thuin.

Dan dan, vao ddu nhitng nam 1920, céc nha vat Iy
frd nén quen véi nhitng kho khan nay, ho ¢6 duge
mot sut hiéu biét 16 mo vé nhing chd sé gap kho khan,
va ho da hoc dugc cach tranh nhimg mau thuan. Ho
biét mo ta nao vé mdt su kién nguyén tit sé 1a mé ta
dung d6i véi mot thi nghiém cy thé dang thao luan.
Bidu nay khéng dia dé hinh thanh mét biwc tranh
chung nhit quan vé nhiing gi xay ra trong mot qua
trinh luong tir, nhung né lam thay d8i diu oc ctia cac
nha vt ly theo cach nao d6 dé ho tr nén quen thudce
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véi tinh thin cta thuyét lugng ti. Do do tham chi
médt thoi gian truée khi ¢d modt phat biéu nhat quan
chia 1y thuyét lugng ti, ngudi ta da biet khd ro cdi gi sé
1a két qua clia mét thi nghiém nao déy.

Ngudi ta thudng xuyén thao Judn cai duge goi la
cac thi nghiém ¥ tudng. Nhimg thi nghiém nhu thé
duoc thiét k& dé tra 10i cho mot cau heéi rat quan
trong nao dé bat ké cac thi nghiém nay ¢6 thuc su
thuc hién duge hay khong. Duong nhién, diéu quan
trong la, v& nguyén tic, ngudi ta co thé thyc hién
duoe thi nghiém d6, nhung ky thuat c6 thé sé cuc
ky phiic tap. Cac thi nghiém 1§ tudng nay c6 thé rit
hiru ich trong viéc lam sang t& mot sO van dé. Néu
khong ¢6 su tan ddng gitta cac nha vat 1y vé két qua
mét thi nghiém 1y tuémg nhu thé thi thudng c6 thé
phai tim kiém moét thi nghiém tuong ty, nhung don
gian han, 6 thé thuc hién duge, khién cho cau tra 1o
bing thuc nghiém gép phﬁn rat quan trong vao viéc
lam sang to 1y thuyét lugng t.

Kinh nghiém la litng nhat ctia nhitmg ndm thing
nay 1a cac nghich 1y cta thuyét lugng tir da khong
bién mét trong qué trinh lam sang t6 1y thuyét do;
ma nguge lai ching tham chi cén trd nén dang cha ¢
hon va gdy hing tha hon. Ching han, da c¢ thi
nghiém cta Compton vé sy tin xa cla cac tia. Tl
nhiing thi nghiém ltc dau vé sy giao thoa anh sang
tan xa, ngudi ta tin ring su tan xa vé co ban dién ra
nhu sau: S6ng anh sang toi lam cho electron trong
chiim d6 dao dong theo tin s6 clia séng; sau do céc
electron dao dong phét ra séng ciu véi ciing tan sb
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va do d¢ tao ra dnh sdng tan xa. Tuy nhién, vao nam
1923, Compton da phat hién ra ring tn s6 ctia tia X
tdn xa khdc tan sb cta tia X t6i. Su thay déi tan s
nay cd thé hiéu duge mét cach hinh thite néu ding
gia thiet rang s tan xa phai duge md ta nhu la sy va
cham cla lugng to anh sang vai electron. Nang
luong cta lugng tir dnh séng bj thay déi trong khi va
cham; va vi tich cia tin s6 véi hing sé Planck 13
nang lugng cua lugng tu énh sang nén tan sb cing
sé bj thay d6i. Nhung didu gi xay ra trong su giai
thich nay vé séng anh sing? Hai thi nghiém - mot vé
su giao thoa cGa énh sdng tan xa va mot veé su thay
déi ctia thn s6 cda énh sang tan xa - ¢6 vé nhu mau
thuan nhau ma khéng cé bét ki kha nang thoa hiép
nao,

Vao thai gian d6, nhiéu nha vt Iy tin ring cac
mau thuin bén ngoai nay thudc vé ciu tric ndi tai
cua vat Iy nguyén tit. Do dé, vio nam 1924, de
Broglie & Phap da thit m& rong ludng tinh séng - hat
cho ca céc hat so cép cta vat chat, ma trudce hét 1a
cho céc electron. Ong chi ra ring mot séng vat chit
nio day ¢ thé “tuong ung” vdi mét electron chuyén
déng, ding nhu séng 4nh séng “tuong ung” vdi mot
lugng tir dnh sang chuyén dang. Pidu khong ro rang
lac dé 1a tic “tuong tng” cé nghia 13 gl trong mdi
quan hé nay. Nhung de Broglie cho ring diéu kién
luong tir trong 1y thuyét ciia Bohr nén duge giai
thich nhu la mot phat biéu vé cac séng vat chiit. Séng
quay quanh hat nhan, vi nhitng 1¥ do hinh hoc, chi
c6 thé la mot song dung; va chu vi cia quy dao phai
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1a mot bdi s& nguyén chia budc séng. Bing cach 6, y
tudng cia de Broglie da két ndi diéu kién luong ti -
ludn 1a mot yéu t6 bén ngoai clia cd hoe céc electron
- voi udng tinh séng-hat.

Trong 1§ thuyét ciia Bohr, sy khic nhau giifa tan
s& quy dao da duoc tinh todn cia cac electron va tan
56 clia bitc xa phdt ra phéi dugce giai thich nhu 1a mot
han ché dbi véi khai niém quy dao cua electron. Khai
niém nay da bi doi chat ngd vuc ngay tie ic ban
d3u. Tuy nhién, d6i véi cac quy dao cao hon, cac
electron chic sé chuyén dong & mdt khoang cach lén
hon dbi vt hat nhan dng nhu chiing chuyén dong,
nhu ngudi ta thdy, qua budng suong. O d6 ngudi ta
c6 thé nédi vé quy dao ctia cic electron. Do d6, sé la
rit thda déng, néu ddi véi cac quy dao cao hon, cic
tin sb ctia biic xa phdt ra tién gin t6i tan s6 quy dao
va céc hoa ba cao hon cia nd. Trong nhimg bai bao
dAu tién ctia minh, Bohr cing di goi v rang cudng
dd cha cac vach phé phat xa tién gan téi cudmg 4o
cac hoa ba tuong ang. Nguyén 1y tuong dang nay da
ching to rat ¢6 lgi cho viéc tinh toan gan ding
cudng d6 ciia cac vach phé. Trén phuong dién nay
ngudi ta ¢6 an tugng rang thuyét cta Bohr dua ra
mdt sy mod ta dinh linh chit khéng phai dinh lugng
ctia nhitng gi xay ra bén trong nguyén ti; rang mot
dic diém mdi vé hianh vi clia vat chit da duoce biéu
di&n mot cach dinh tinh bdi cac diéu kién lugng ti,
va dén luot minh, cac diéu kién nay duge két ndi véi
ludng tinh séng-hat.
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Phit biéu todn hoc chinh xac ctia thuyét luong tir
cubi ciing da xuét hién tir hai hudng phat trién khac
nhau. M6t hudng bit dau tir nguyén Iy tuong Ung
cua Bohr. Nguoi ta phai Ht bé khdi niém quy dao caa
electron, nhung lai phai gitr né trong gidi han cac sé
lugng lugng tit 16n, nghia 1a, d6i véi cac quy dao lon.
Trong truong hop sau, bitc xa pht ra, bing cic tin sb
va cudng d¢ cda nd, cho thiy mdt bic tranh vé quy
dao cta electron; né biéu dién cdi ma cic nha toin
hoc got la khai trién Fourier ctia quy dgo. Ban than y
niém nay goi ¥ ring ngudi ta nén viét cic dinh luat
cd hoc khéng phdi nhu mét phuong trinh cho céc vi
tri va van toc ctia electron ma 13 phuong trinh cho céc
tan s va bién d6 cta khai trién Fourier. Xust phat ti
cac phuong trinh nhu thé va c6 thay déi chat it,
ngudi ta hy vong <6 thé di dén cdc hé thic déi vdi cac
dai lugng tuong dng véi cac tin sb va cucng dé caa
bic xa phdt ra, thdm chi ddi véi ca cac quy dao nho
va trang thai co ban ctia nguyén ti. Ké hoach nay da
thuc sy duge thue hién; va vao mia hé nim 1925, nd
da din &én hinh thuac luin toan hoc duoc goi 1a co
hoc ma trin hay, phd bién hon, goi la co hoc luong
th. Cdc phuong trinh chuyén déng trong co hoc
Newton duge thay thé bai cde phuong trinh tuong ty
gilta cac ma tran; qua la mot trai nghiém la ling khi
phit hién ra ring nhiéu két qua ci cta co hoc
Newton, nhu bao toadn niang luong v.v..., déu c6 thé
duge rit ra trong so d6 mdi nay. Sau nay, nhiing
nghién citu cta Born, Jordan va Dirac chi ra rang cic
ma tran biéu dién vi tri va xung lugng ctia electron 1a
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khéng giao hoan. Piéu nay minh hoa mot cach 1o
rang su khac bigt chit yéu gitta co hoc lugng tir va co
hoc ¢b dién.

Mét hudng phat trién khéc di theo ¥ tudng vé
séng vat chit cfia de Broglie. Schrodinger cb gang
thiét 1ap phuong trinh séng d6i vdi céc séng dimng de
Broglie xung quanh hat nhan. Dau nam 1926, éng da
thanh céng khi tinh dugc gia tri nang lugng tng vai
céc trang thai dung ctia nguyeén t hydro nhu “cac tri
riéng” ctia phuong trinh séng do ong thiét lap va
dua ra dugc mdt thi tuc chung hon dé chuyén aéi
mét tap hop cdc phuong trinh 6 dién thanh mat
phuong trinh séng tuong tng trong khong gian
nhiéu chidu.

Sau nay éng da chimg minh dugc rang hinh thitc
ludn co hoc song chia dng 1a tuong duong vé mjt todn
hoc véi hinh thitc ludn co hoc lugng ti ban dau.

Nhu vay, cudi cling ngudi ta c6 duge mdt hinh
thitc luan toan hoc nhat quan, dugc xidc dinh theo
hai ciach tuong duong xuét phat hodc tir cac hé thic
gilta cac ma trdn hodc tit cac phuong trinh song.
Hinh thitc ludn nay da cho cac gia tri nang lugng
dting dbi véi nguyén ti hydro; va phai mat gan mot
nam méi ching té dugc rang né cang thanh cong
ddi véi nguyén tu héli va nhing bai toan phtc tap
hon ctia cdc nguyén tt ning hon. Nhung hinh thice
luan méi d3 md ta nguyén tir theo ¥ nghia nao? Cac
nghich 1y ctia nhi nguyén luén gitta bic tranh song
va birc tranh hat van chua duoc giai quyét; ching
duge gidu kin theo cach nao doé trong so do toan hoc.
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Budc ddu tién va cang rit thi vi hudng t&i viéce
tim hiéu thuc sy vé thuyét luong tit da duoc Bohr,
Kramers va Stater thuc hién nam 1924, Cac tac gia
nay da o6 ging giai quyét cic mau thuin 1o rang
giua birc tranh séng va bic tranh hat béng khai niém
song xdc suat. Cac séng dién ti duge giai thich
khong phai 1a cdc séng “thuc” ma la céc séng xdc
suat, cudng do cia né tai mdi diém xdc dinh xdc sult
hap thu (hoic phat xa cam tmg) cua lugng tr anh
sdng bot nguyén to & diém nay. Y tudng nay din
dén két luan rang cdc dinh Juit bao toan nang luong
va xung lugng khéng can thiét phai ding déi vai su
kién don lé, rfmg chang chi la cic dinh luat théng ké
va chi dang theo trung binh thdéng ké. Tuy nhién,
két luan nay khéng diing va nhitng mdi lién hé giita
khia canh séng va khia canh hat birc xa lai con trdy
nén phic tap hon.

Nhung bai bdo ciia Bohr, Kramers va Slater da
phét 16 mat dac diém quan trong cua viée giai thich
dung dan Iy thuyét lugng tir. Khai niém séng xdc
suat 1a mot didu gi 46 hoan toan méi trong vat 1y 1y
thuyét ké tix thoi Newton. Xac sudt trong toan hoc
hay trong co hoc thong ké c6 nghia 1a mot phat bidu
vé mizc ¢ hiéu biét cua chiing ta déi véi tinh hinh
hi¢n tai. Khi gieo con suc sic, chiing ta khéng hé biét
cde chi tiét nhd vé chuyén déng cla tay ching ta,
nhung nhiing chuyén dong nay lai quyét dinh su roi
cia nd va do d6, ching ta néi rang xac suit déi véi
viée xuat hién mét con s cu thé nio dé chila 1 trong
6. Tuy nhién, séng xac suét ctia Bohr, Kramers va
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Slater, ¢é ¥ nghia nhiéu hon thé; né cé nghia 1la mot
khuynh huéng hay mét diéu gi dé nita. Né 1a mot
phién ban dinh luong ctia khai niém cii, khdi niém
“tiém ndng” trong triét hoc Aristotle. N6 dua vao
mot cdi gi 46 diang & gifta ¥ niém vé mot sy kién va
sy kién thuc, mot loai thyc tai vat 1y la ling nam &
gitta kha nang va thuc tai.

Sau nay, khi khudn khé todn hoc ctia 1y thuyét
lutong tr da duge xac lap, Born tiép tuc lay lai ¥
tudng vé séng xdc suat nay va dua ra mot dinh nghia
16 rang vé dai lugng toan hoc trong hinh thite luan
dé cin phai duge giai thich nhu la séng xac suit. N6
khong phai la séng ba chiéu nhu cac séng dan hbi va
séng vé tuyén, ma la séng trong khodng gian ciu
hinh nhiéu chiéu, va do d6 né la mot dai lugng toan
hoc kha triru tuong,.

Thém chi & th&i gian nay, t@c maa he nam 1926,
ngudi ta con chua biét mot cach ré rang, trong méi
truong hop, phai dung hinh thic luan todn hoc nay
nhu thé nao dé mé ta mét tinh hudng thi nghiém da
cho. Ngudi ta da biét mé ta cdc trang thdi dimg caa
nguyén i, nhung ngudi ta lai khong biét mo ta nhu
thé nao vé mot sy kién don gidn hon nhiéu, ching
han nhu d6i véi trudng hop electron chuyén déng
qua budng suong;

Mtia hé d6, khi Schrodinger da ching minh
dugc ring hinh thic ludn co hoc séng ctia minh
tuong duong vé mat toan hoc véi co hoc lugng t, ¢
ltc éng dé toan vitt bd ¥ tudng vé lugng tir va “cac
budc nhay lugng tir” va thay thé cic electron trong
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cac nguyén ti chi bing cdc séng vat chit ba chidu
ctia minh. Ong da rit hing khai véi ¥ dd nay do két
qud cta 6ng cho thiy cdc mitc ning lugng cha
nguyén tir hydro trong 1y thuyét ctia 6ng don gian
chi 1 cc tan sb riéng ctia céc song vat chit ding. Vi
thé dng nghi d6 that la sai Jam néu goi chiing 14 ning
lugng; thyc ra ching chi 1a cic tAn s6. Nhung trong,
nhitng cudc thao ludn dién ra vao mua thu nim 1926
0 Copenhagen gitta Bohr va Schrodinger cling vai
nhdém cdc nha vat 1¥ Copenhagen, da nhanh chéng
trd nén ro rang Ia cich giai thich nhu thé tham chi
van la chua du dé giai thich céng thite ciia Planck vé
birc xa nhiét,

Trong nhiing thang tiép theo cac cude thao ludn
nay, mgt nghién ciru siu rong vé tht cd cic vin dé
lién quan dén cich giai thich ly thuyét luong tir &
Copenhagen cudi ciing da lam sang t6 hoan toan
tinh hinh va nhiéu nha vat Iy tin 14 rit thoa man.
Nhung dé khong phai 1a mét giai phap ma ngudi ta
dé dang chip thuan. Téi nhé nhing cude thio luan
v6i Bohr dién ra nhiéu gid t&i tan dém khuya va két
thiic hoan toan trong thit vong; va khi di bach bd
mdt minh trong céng vién bén canh, sau budi thao
ludn d6, t6i dd lap di lap lai nhiéu lan v&i minh ciu
hoi: liéu tu nhién co thé ky cuc nhu né thé hién ra
v6i chiing ta nhu trong cac thi nghiém nguyén ti
nay khéng?

Gidi phap cubi cling da dat duge theo hai cach
khéc nhau. Mgt 13 Jang tranh ciu hdi. Thay vi héi:
Lam thé nao, trong mot so dd toan hoc da biét, cé
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thé biéu dién mét tinh hudng thuc nghiém da cho, ta
dat ra ciu hoi khéc: Phéi ching diing 1a chi c6 nhimng
tinh hubng thi nghiém c6 thé biéu dién dugc trong
hinh thirc fuan d6 mai cé thé xuit hién trong tu
nhién? Gia thiét cho ring diéu nay thuc sy dung da
dan dén nhitng han ché trong viéc stt dung céc khai
niém da tung la co s& cua vat ly & dién tir thoi
Newton. Ngudi ta c6 thé néi vé vi trf va van tée ctia
electron nhu trong co hoc Newton va ngudi ta c6 thé
quan sat va do dugc cdc dai lugng nay. Nhung ngudi
ta khong thé xac dinh dong théi ca hai dai luong nay
v dé chinh xdc cao tiy ¢. Thuc su thi tich ca hai
d6 khong chinh xac nay hda ra khéng nha hon hing
s6 Planck chia cho khéi hugng hat. Nhitng hé thirc
tuong ty cang co thé duge phat bidu déi vé6i cac tinh
hudng thye nghiém khac. Ching thudng duge goi la
cdc hé thirc bat dinh hay nguyén 1y bat dinh. Ngudi
ta da biét ring cac khai niém cf chi thich hop véi tu
nhién mot cach khong chinh xac.

Mot cach tiép can khac ta khai niém bé sung cua
Bohr. Schrodinger dd moé ta nguyén tir nhu 1a mot hé
théng khong phai gdm hat nhan va cac electron ma
1a gom hat nhdn va cic song vat chét. Bic tranh vé
song vét chat nay chic chan ciing chia dung yéu té
st that. Bohr da coi hai bic tranh - bic tranh séng va
bic tranh hat - nhu 1a hai su md ta bé sung cta ciing
mot thuye tai. Mé ta no cing chi c6 thé dang mot
phan, nén phai c6 nhitng gidi han dbi v&i viée s
dung khai niém hat cing nhu khdi niém séng, néu
khong ngudi ta sé khéng thé tranh duge nhing méau
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thun. Néu ngudi ta luu tim dén nhing giéi han 46,
nhiing gi¢i han duge bidu dién bdi cic hé thitc bat
dinh, thi cdc mau thudn nay sé mat di.

Theo céch d4, tir mua xuan 1927, ngudi ta da o6
mot cach gidi thich nhat quan vé 1y thuyét luong t,
no thuong duoc goi 1a “cach giai thich cua trudng
phai Copenhagen”. Cach giai thich nay da phai chiu
mot sy kiém tra rat git gao vao miia thu nim 1927 tai
héi nghi Solvay & Brussels. Cac thi nghié¢m luén dan
dén céc nghich 1y té_i té nhat da duge ngudi ta thao
luan di thao luan lai vé tit ca cic chi tiét, dac bidt 1a
cta Einstein. Ngudi ta da sang tao ra cac thi nghiém
1y tudng méi dé tim moi diu vét cta bat ki su khong
nhit quin nao <6 thé ¢6 clia 1y thuyét, nhung Iy
thuyét da to ra la nhit quan va duéng nhu phit hop
véi cdc thi nghiém t8i mic ngudi ta ¢6 thé nhan
thay.

Céc chi tiét ctia cach giai thich clia trudng phai
Copenhagen sé la chit dé ctia chuong tiép theo. Didu
cdn nhin manh & day 1a ké tix lac ¢6 ¥ tudng diu
tién vé su ton tai clia lugng tit ning lugng cho dén
khi thie sy hidu duge cdc dinh luit cda ly thuyét
lugng ti con ngudi da phai trai qua hon mot phan tu
thé ky. Diéu nay chi ra sy thay d6i 1ém lao da dién ra
trong nhitng khai niém co ban lién quan dén thuc tai
trude khi ngudi ta ¢6 thé hiéu duge tinh hinh méi.



3. Céch giai thich
ly thuyét lugng tIr cia
truong phai Copenhagen

CACH giai thich 1y thuyét lugng i cia trudng
phéi Copenhagen bét dau tit mdt nghich ly. Moi thi
nghiém trong vat ¥, da no co6 lien quan vdi cac hién
tugng trong cudc séng hing ngay hay véi cic su kién
trong nguyén tir, déu phai duge md ta théng qua vit
1y c& dién. Céc khai niém clia vat Iy cd dién tao thanh
ngon ngir dé chiing ta mé ta bd trf cac thi nghiém va
phat bidu két qua ctia nhiang thi nghiém ay. Chung
ta khéng thé va khong nén thay thé cac khai niém
nay bang bat cir khai niém nao khéc. Tuy nhién, viée
ap dung cac khai niem nay bi han ché bdi cac hé thiac
b4t dinh. Ching ta phai luén nhd trong dau rang
difu nay da han ché pham vi tng dung cta cic khai
niém ¢ dién, nhung chiing ta khéng thé va ciing
khong nén cb gang cai tién ching,

Pé hiéu r6 hon vé nghich 1y nay, sé rdt 6 lgi,
néu ta so sanh cach giai thich 1y thuyét ctia mét thi
nghiém trong vit 1y cd dién va trong 1y thuyét lugng
tir. Chdng han, trong co hoec Newton, chiing ta bat
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dau béng viéc do cac vi tri vi van téc ctia hanh tinh
ma ching ta can nghién cftu chuyén déng cia né.
Két qud quan st duge phién thanh lon hoc bang
cach rat ra cdc con s cda cic toa dd va xung lugng
tir quan sat. Sau d6, st dung cic phuong trinh
chuyén dong dé tir cdc gid tri cita toa d6 va xung
lugng & thai diém dé cho rdt ra cac gid tri clia cic toa
d% hodc bat cif tinh chit nao khac caa hé & mbt thoi
diém sau d6, va theo cach nay, nha thién vin c¢6 thé
tien doan dugce cdc tinh chét cda hé & mot thei diém
sau ntra. Thi dy, 6ng ta cd thé tén doin chinh xéc
thoi gian nguyét thuc.

Trong 1y thuyét luong te, thu tuc nay hoi khéc di
mét chiit, Ching han, chiing ta quan tam dén chuyén
dong cuia electron qua budng suong va béng mét loai
quan sat nao d6, céd thé xdc dinh duoc vi trf va van tdc
ban du ctia n6. Nhung viée xac dinh nay sé 1a khong
chinh xac; it nhit né chira sy khong chinh xdc do hé
thic bit dinh vi c6 thé chita ca cac sai s6 16n hon do
nhing khé khan cda thi nghiém. Chinh sy khong
chinh xac thit nhat cho phép chiing ta phién két qua
quan st thanh so' dd toan hoc cia thuyét lugng .
Mot ham xac suft duge viét ra, né bidu din tinh
hudng thi nghiém & thai gian do, tham chi bao gém ca
nhimg sai s6 kha di ctia phép do.

Ham xdc sult nay bi¢u dién sy hén hop cua hai
thi: mot phin 1 su kién va mdt phin la hidu biét
clia ching ta vé si kién dy. Ham nay biéu dién su
ki¢n trong chitng muc, & thai diém ban diu, né gan
XAc suat bang 1 (nghia la, hoan toan xac dinh - ND})
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cho tinh huéng ban dau: Electron chuyén dng vdi
van tbc duge quan sat ¢ vi tri dugc quan sat; “dugc
quan sat” ¢ day c6 nghia la dugc quan sat trong
pham vi chinh xdc cta thi nghiégm. Ham nay biéu
dién syt hiéu biét ctta ching ta trong chimg muc, ma
c6 16, ngudi quan sat khac c6 thé biét vi tri cua
electron mot cach chinh xac hon. Sai sé trong thi
nghiém - it nhit dén mdt ching muc nao diy,
khong thé hién tinh chét cia electron ma thé hién
st thiéu hidu biét ctia chiing ta vé electron. Su thiéu
hiéu biét nay cang duge biéu hién trong ham xdc
suét.

Trong vat Iy ¢d dién, khi nghién cttu can than
ngudi ta cng xét téi cac sai sb ctia quan sat. Két qua,
ngudi ta nhin duge mot phan bd xdc suat ddi vdi cac
gid tri ban dau cta toa 6 va van tdc, bai vay co diéu
gi d6 rét gibng véi ham xdc sudt trong co hoc lugng
tit. Chi cé didu s bt dinh tht yéu do cac hé thitc bat
dinh 1a khong c6 trong vat 1y ¢6 dién.

Khi ham xac suét trong 1y thuyét lugng ti da
duge xdc dinh tai thai diém ban dau tir quan sét, thi
tir cac dinh ludt clia Iy thuyét luong ti, ngudi ta cé
thé tinh dugc ham xac suit & bit ci thoi diém nao
sau do6 va nhe vay 6 thé x4c dinh dugc xac suat doi
véi mot phép do dem lai mot gia tri cu thé cua dai
lugng duge do. Ching han, ching ta cé thé tién
dodn dugc xac sult tim thiy electron & thoi diém sau
dé tai mot diém da cho trong budng suong. Tuy
nhién, cAn nhin manh rdng ham xac suft ty né
khong biéu dién qué trinh dién tién cua cic sy kién
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theo thoi gian. N6 chi biéu dién xu hudng ddi véi cac
sy kién va su hiéu biét cua chiing ta vé cac sit kién.

Ham xac suét 6 thé két ndi véi thue tai chi khi
moét didu kién cbt yéu duge dép tng: dé 1a, néu 6
mdt phép do méi dugce tién hanh dé xac dinh mot
tinh chat nao déy ctia hé. Chi khi d6 ham xac sut
mé&i cho phép ching ta tinh duge két qua o6 thé cla
phép do mdi. Va két qua caa phép do nay lai dugce
phat biéu thong qua vat 1y ¢d dién.

Do d6, viéc gidi thich vé mat 1y thuyét mot thi
nghiém yéu cu ba budc 16 rang: (1) phién tinh
hudéng thi nghiém ban ddu thinh ham xdc sut; (2)
theo doi sy dién tién clla ham nay theo thdi gian; (3)
phat biéu phép do méi dugc tién hanh trén hé, rdi
tinh todn két qua clia né Hr ham xac suat. D6 vdi
budc dau tién, viéc dap Ung cac hé thize bat dinh la
diéu kién cAn thiét. Budc thit hai khong thé mé ta
duogc nho cdc khai niém cé dién; khoéng ¢6 sy md ta
nao vé nhitng gi xay ra déi véi hé giita quan sat ban
dau va phép do tiép theo. Chi & bude thit ba ching
ta mai lai thay déi i “cai ¢6 thé” thanh “céi cé that”.

Ta sé minh hoa ba budc nay trong mot thi
nghiém ly tuéng don gian. Nguoi ta da néi rang
nguyén t bao gdm hat nhan va céc electron quay
quanh hat nhin; ngudi ta cing néi rang khai niém
quy dao electron 1a dang ngd. Ngudi ta c6 thé lap
ludn rang, it nhit 1a vé nguyén tac, ¢ thé quan sat
dugc electron trén quy dao ctia nd. Don gian chi cin
nhin nguyén tif qua kinh hién vi ¢6 nang suit phén
giai rat cao, 1a ta ¢ thé nhin thzfly electron chuyén
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ddng trén quy dao cha né. Nang suat phan giai cao
nhu thé chic chin khong thé c6 duge dbi véi cac
kinh hién vi dung anh sdng binh thuéng, boi vi do
khong chinh xac caa phép do vé vi tri khong bao gidr
¢6 thé nhd hon budc séng anh sang, nhung kinh
hién vi diing tia ¥ - ¢d bude séng nhé hon kich
thuéc nguyén ti thi duge. Kinh hién vi nhu thé chua
ting dugc ché tao nhung didu dé khong hé ngan
can ching ta thao luan thi nghiém 1§ tudng do.

Liéu budc diu tién, tic la budc phién két qua
quan sat thanh ham xéc suat, c6 la kha di khong? N6
c6 thé chi khi hé thitc bat dinh dugc thoa mén sau
quan sat. Vi tri ctia electron sé dugc biét véi d§ chinh
xac duge cho bai bude séng ciia tia y . Electron thuc té
c6 thé coi la dimg yén trudc khi quan sit. Nhung
trong hanh ding quan sat thi it nhit mdt lugng ti
inh sang cta tia y phai di qua kinh hién vi va trudc
hét phai bi electron lam cho léch hudéng. Do do,
electron cung bi day boi lugng tu anh sang do, khién
cho xung luong va toc d9 cira né bi thay d6i va ngudi
ta 6 thé chi ra ring d6 bat dinh ca sy thay d6i nay la
hoan toan dd lom dé dam bao cho tinh hiéu hyc cua
céc hé thire bt dinh. Do dé khong 6 kho khin gi doi
véi budc dau tién.

Ddng thoi ngudi ta 6 thé dé dang thiy rang
khéng ¢6 cach nao dé quan s&t quy dao cha electron
quay quanh hat nhan. Budc thi hai cho thay mdt bd
séng chuyén dong khong phai xung quanh nhan ma
di ra xa nguyén ti, bdi vi lugng ti dnh sang dhu tién
sé bitt electron ra khoi nguyén tir. Xung luong clta
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lugng t tia y 16n hon nhiéu so véi xung lugng
nguyén gbc cta electron néu budc séng cta ta - ¥
nhd hon nhiéu so véi kich thudc cia nguyén tu. Do
vay, lugng ti 4nh sing dau tién da du dé but
electron ra khoi nguyén tr va ngudi ta c6 thé khong
bao gir quan sét dugc hon mét diém trén quy dao
ctia electron; vi the, khong ¢6 quy dao theo ¥ nghia
thong thuong. Quan sat tiép theo - budc thit ba - sé
cho thay electron trén dudng di clta n6 tix nguyén t.
N6i chung khéng ¢6 cdch mé ta nhitng gi xay ra giita
hai quan sat lién tiép, Duong nhién sé that 1 quyén
ria khi néi rang electron chic phai & dau dé giita hai
lan quan sét va do d6 electron sé phai mo ta mét loai
dudng di hodc quy dao nao dy di c6 thé khong biét
cu thé 1a dudng nao. Piéu niy da 1a mot lap luan
hop 1y trong vat 1y ¢6 dién. Nhung trong thuyét
lugng t néd sé la mot su lam dung ngdn ngu, va nhu
ching ta sé thiy sau ndy, mét sy lam dung khong
thé bién hé duoc. Ching ta 6 thé tam dé ngod vén
dé: canh béo nay 1a mét phét biéu v& cich ma chang
ta ndi ve cac sy kién nguyén Hz hay 1a mot phat bidu
vé ban than cic sy kién, né ¢ lién quan véi nhan
thic ludn hay ban thé ludn. Trong bit ki trudng hop
nao, chung ta cing phai rt than trong vé cach dién
dat bat ot phat biéu ndo lién quan dén hanh vi ctia
cac hat nguyén i,

Thuc sy chiing ta hoan toan khéng can thidt néi
vé cac hat. Déi vdi nhidu thi nghiém, thuin loi hon 1a
néi vé cic sdng vat chat; chiang han, vé cac song vat
chit dimng xung quanh hat nhin nguyén tir. Mét su
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mo ta nhu thé sé trai nguge han véi md ta khac néu
ngudi ta khong chii ¥ dén cac gidi han da duoc cac
hé thitc bt dinh quy dinh. Théng qua cdc gigi han
nay ma tranh duge mau thuan. Viéc s dung “cic
song vat chat” ¢6 duge thuan lgi, chang han, khi dé
cap dén birc xa do nguyeén tir phat ra. Nhf céc tan sb
va cuong dd cta né, bitc xa nay cho théng tin vé
phan b6 dién tich dao déng trong nguyén tt, va & d6
btc tranh séng trd nén gan véi sy that nhiéu hon
birc tranh hat. Do d6 Bohr bao vé cho viéc sit dung
ca hai buc tranh, ma 4ng goi la “bd sung!" cho nhau.
Buong nhién 1 hai bitc tranh nay loai trit lan nhau,
bdi vi mot vat naoc d6 khong thé dong thai 1a hat
(nghia I3, vat chit bi giam trong mot thé tich rat nho)
va séng (nghia 1a, mot trudng trai réng trong mot
khéng gian 16n), nhung hai diéu nay bd sung cho
nhau. Bang cach choi véi ca hai bitc tranh, bang cach
di ti birc tranh nay sang bic tranh kia va ngugc Iai,
cudi cling chung ta sé¢ nhin dugc 4n tugng dang vé
mot loai thuc té xa la dfmg sau cac thi nghiém
nguyén t cua ching ta. Bohr sit dung khéi niém “bd
sung” & nhiéu chd trong giai thich vé 1y thuyét luong
tr. Sy hidu bidt v& v tri cia hat bd sung cho hiéu biét
v véan tde va xung lugng clia nd. Néu ching ta biét
cdi nay v&i do chinh xac cao thi ching ta khéng thé
biét cai kia ciing v6i d6 chinh xac cao; tuy nhién,
chiing ta vin phai biét ca hai d€ xdc djnh hanh vi ctta
hé. Sy md ta khong - thoi gian cda cac su kién
nguyén t bd sung cho md ta tat dinh cta chiing.
Ham xac sut tuin theo phuong trinh chuyén déng
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nhu cic toa do da tudn theo cic phuong trinh frong
co hoe Newton; su thay d6i ctia né theo thai gian
hoan toan dugc xac dinh bdi phuong trinh cia co
hoc luong t, nhung diéu d6 khéng cho phép mét
su md ta theo khong gian va thai gian. Nhung mit
khéc, sy quan sat bat phai tuin theo sit mé ta theo
khéng gian va thai gian, nhung lai pha v& tinh lién
tuc da duge xéc dinh ctia ham xdc subt boi sy thay
ddi hiéu biét cia ching ta vé hé.

Néi chung, nhi nguyén luin gitta hai mé ta khac
nhau vé cung mét thue tal khdng con la mot kho
khan nia, bdi vi tit sy phat biéu toan hoc caa Iy
thuyét lugng ti, ching ta biét ring cdc mau thuin
khong thé phat sinh. Nhi nguyén luin gitra hai be
tranh b sung - séng va hat - 16 rang cling mang lai
kha nang thich ¢ng mém déo ctia hé thdng toan hoc.
Hinh thitc ludn nay thudng duge viét cho gidng véi
o hoc Newton, véi cac phuong trinh chuyén dong
cho cac toa d6 va xung lugng ctia cac hat. Nhung
bang mdt phép bién ddi don gian, né 6 thé duoc
viet lai cho gibng véi mot phuong trinh séng cho cac
séng vt chit ba chiéu théng thudong. Do vay, kha
ning véi cc bic tranh bd sung khéc nhau nay cing
co sut tuong tu nhu trong cac phép bién ddi khac
nhau ctia mét so dd todn hoc; né khéng dan dén bat
ky kho khin nao trong cich gidi thich ly thuyét
lugng ti cha truong phai Copenhagen.

Tuy nhién, mét khé khan thuc sif trong viéc tim
hiéu cach giai thich nay da nay sinh khi ngudi ta dat
mét ciu hoi ndi tiéng: Vay ditu gi "thuc sy" da xay ra
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trong mot sy kién nguyén ti? Ngudi ta da noi trude
day ring co ché va két qua clia sy quan sat luon 6
thé dugc dién dat bing cac khai niém cd dién.
Nhung difu ma ngudi ta rat ra tie mdt quan sét la
ham xac suit, mot biéu thirc toan hoc két hgp nhing
phat biéu vé cac kha nang hodc cdc xu hudng véi
nhitng phét biéu vé su hiéu biét ctia ching ta ve cic
sy kién. Nhu vdy, ching ta khéng c6 kha nang
khach thé hdéa hoan toan két qua clia mét quan sat,
ciing nhu khéng thé mo ta didu gi “xay ra” gitia
quan sat nay véi quan sat tiép theo. Didu nay c6 vé
nhu thé ching ta da dua yéu tb cha quan vao ly
thuyét, nhu thé chiing ta muén ndi: diéu gi xay ra
phu thudc vao cach ching ta quan sat nd hoac vao
su that 12 chiing ta quan sat né. Trudc khi ban dén
van dé tinh chll quan nay can phai giai thich that ré
rang tai sao ngudi ta lai lam vao cac kha khan vo
vong néu nhu ngudi ta c ¢b tim cach md ta nhing
gi x4y ra gitta hai quan sat ké tiép.

Vi muc dich d¢, sé 1a thuén lgi néu ta ban vé thi
nghiém ly tudng sau: gia thiét ring mét nguon sang
nhé, don séc phét sing téi mot man chin mau den
¢6 hai 16 nho. Duong kinh cia céc 16 khong 16n hon
nhidu so véi budc séng anh sang, nhung khoang
cach gitta hai 16 thi lai lon hon rat nhiéu. J mot
khoang cach nao d6 phia sau man chin, ngudi ta dat
mot tim kinh anh dé ghi lai 4nh sing téi. Néu mo ta
thi nghiém nay bing bic tranh séng, thi ngudi ta néi
ring séng ban dau di qua hai 16; va sé ¢6 cac song
cau thir cip di ra tit hai 16, giao thoa véi nhau va
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hién tugng giao thoa sé sinh ra mdt hinh miu ¢
cudng d9 thay déi trén tAm kinh anh.

Viéc lam den tdm kinh anh }a mét qua trinh
lugng tir - mét lugng tir dnh séng riéng ré da gay ra
phan tng hdéa hoc dé. Do vay, han 1a cang ¢6 thé mé
ta thi nghiém trén thdng qua céc lugng tir dnh sang,
Néu nhu ¢6 thé néi duoc didu gi xay ra déi véi mot
lugng tit anh sang don 1é trong khoang thoi gian
gita khi phét ra n6 tit ngudn sdng va khi hip thu né
& tim kinh anh thi ngudi ta ¢6 thé 1f sy nhu sau: mit
luong tir anh sang don 1¢ ¢6 thé di qua 18 thi nhit
hodc 16 thit hai. Néu né di qua 18 thit nhit va bi tin
xa o dé, thi xac suat dé né bi hap thu & mét diém nao
dé ctia tim kinh anh sé khéng thé phu thude vao
vigc 10 thit hai 13 d6ng hay md. Phan bé xac suét trén
tam kinh anh sé giéng nhau nhu thé chi ¢6 16 tha
nhit duge md. Néu thi nghiém duoc lap lai nhiéu
lan va gop tat ca cac truong hep ma trong d6 lugng
tr anh sang chi di qua 16 thtt nhit lai, thi su héa den
ctia thm kinh anh do cic truong hop dé gay ra sé
tuong tng vdi phan bo xac sult ndy. Néu ngudi ta
xem xét chi nhitng lugng tir 4nh sang di qua 15 thir
haj, thi su lam den kinh anh sé tuong ing vd4i phan
bo xdc suat dugce riit ra tir gia thiét rang chi ¢6 16 thi
hai duge ma. Do d6 sy héa den toan phan cta kinh
anh s¢ 1a tong cong sy héa den trong hai truémg
hop; néi cdch khdc, sé khong ¢6 hinh anh giao thoa.
Nhung ching ta biét thuc té khong phai nhu vay,
céc thi nghiém nhu thé luén cho hinh anh giao thoa.
Do d6 phét biéu néi rang moi lugng tir 4nh sang



Cach giaf thich iy thuyét lugng ... 79

phai di qua hodc 16 thit nhat hoic 16 thit hai la c6 van
dé va sé dan dén cac mau thuan. Thi du nay ro rang
chi ra ring khéi niém ham xac suat khong cho phép
moé ta nhimg gi xay ra giita hai quan sat. Moi nd luc
tim kiém mot su mo ta nhu viy déu din dén mau
thudn; diéu nay c¢é nghia 1a thuét ngit “xay ra” bi giéi
han trong st quan sat.

Py 1a mot két qua that la ung, béi vi dudng
nhu né chi ra ring quan sat déng mdt vai trd quyét
dinh trong su kién va rang thuc tai bién doi, tay
thudc vao viéc ching ta c6 quan st ndé hay khong.
Pé lam cho diém nay ré rang hon, ta phai phan tich
qua trinh quan sat mét cach ky ludng hon.

D8 bit diu, didu quan trong 13 phai nhd rang
trong khoa hoc tu nhién, chung ta khong quan tam
dén va tru nhur 13 mét toan thé, bao gbm ca ban than
chting ta, ma ching ta chi cha ¥ t6i mdt phan nao dé
ctia va tru va lay né lam doéi tugng nghién ciu.
Trong vat 1y nguyén tir, phin nay thuong la mot d6i
tugng rat nhd, mot hat nguyén tit hodc mét nhém
cac hat nhu vay, d6i khi 16n hon nhiéu - kich thuse
khéng thanh van dé; nhung quan trong la phén 16n
cia vil tru bao gdm ca ching ta, lai khéng thude vé
déi tugng dé.

Bay gid, viéc giai thich 1y thuyét vé mot thi
nghiém bét ddu véi hai bude da duoce ban dén. O
budc dau tién, chang ta phai md ta bb tri thi nghiém,
cudi cuing két hop véi quan sat ddu tién thong qua
vat Iy cd dién va phién md ta nay thanh ham xac
suit. Ham xac sult ndy tuan theo cic dinh ludt caa ly
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thuyét lugng tir, va sy thay déi lién tuc ctia né theo
thdi gian c6 thé dugc tinh tir cic didu kién ban diu;
day la bude thit hai. Ham xéc suat két hop cac yéu t6
khach quan va chii quan. N6 chita dung nhiing phat
biéu vé cic kha nang hodc cac xu huéng tét hon
("tiém nang - potentia” trong triét hoc Aristotle), va
nhitng phat biéu ndy la hoan toan khich quan,
khong phu thude vao bit cit ngudi quan st nao; va
no cung chita dung nhing phat biéu vé hiéu biét ctia
ching ta vé hé, tat nhién nhimg diéu nay 1a chu
quan trong chitng myc ma chiing cé thé khic nhau
dbi voi nhimg ngudi quan sit khac nhau. Trong
nhimng truong hop 1y tudng, yéu té chi quan trong
ham xéc suit thyc t¢ c6 thé 1 nhé khong dang ké so
v6i yéu té khach quan. Khi 4y, cac nha vit ly noéi
rang d6 14 “trudng hop thuin khiét”.

Bay gitrkhi ching ta di dén quan sat tiép theo, ma
két qua ctia né sé duge dy dodn tir Iy thuyét, thi didu
rat quan trong 12 phai nhan thic rang déi tugng ctia
chiing ta phai & trong sy tiep xtc vdi phan khéc ctia
thé gich, Ay 14 bd i thi nghiém, thanh do, v.v..., trudc
hodc it nhat 1a & thoi diém quan sat. Didu nay 6 nghia
rang phuong trinh chuyén dong déi voi ham xac sudt
gio day khéng chita dung anh hudng ctia sy tuong tac
v&i dung cu do. Anh hudng nay dua vao mét yéu tb
bat dinh méi, vi dung cu do nhét thiét phai duoc mo
ta bing vat 1y cd dién; moét su mo ta nhur thé chia
dung tat ca nhimg bt dinh lién quan dén cdu tric vi
mé cda dung cu ma ching ta da biét tir nhiét déng luc
hoc, va bdi vi dung cu ¢ lién hé véi phin con lai cia
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thé gi6i, nén thuc té né chia nhitng bat dinh cta ciu
triic vi md ctia toan thé gidi. Nhiing bt dinh nay 6
thé dugce goi la khich quan trong chiing muc chiang
don gian chi 13 hé qua cfia sy md ta bang vat 1y ¢4 dién
va khéng phu thudc vao bit ky ngudi quan sit nao.
Chiing cting c6 thé dugc goi li chti quan trong chitng
muyc ching lién quan dén sy hidu biét khéng diy du
ctia chiing ta vé thé gidi.

Sau khi tuong tic ndy da xay ra, ham xac suat
chita dung yéu t& khach quan 1 xu hudng va yéu to
chil quan 14 sy hiéu biét khong day du, cho du trudce
d6 né da la “trudng hop thuan khiét”. Chinh vi ly do
nay, ma két qua quan sat thudng khong thé du doan
duge mot cach chic chan, cai c6 thé du doan duoc 1a
xac sut ctia mot két qua quan sit nao day, va phat
bidu nay vé xic suét co thé duge kiém tra bang cich
lip di lap lai thi nghiém nhiéu Jan. Ham xac suat -
khéng giéng nhu tha tuc thong thudng trong cd hoc
Newton, - né khong mo ta mét su kién nao déy, ma -
it nhit 1a trong qua trinh quan sat - né mo ta ca mot
tap hop cac sy kién kha di.

Ban than sif quan st lam thay déi ham xéc sudt
mdt cach gian doan; nd chon loc sy kién thuc su da
xay ra trong so6 tat ca cac sy kién kha di. Vi théng qua
quan séit, hiéu biét cha chiing ta vé hé¢ da thay ddi
mét cach gidn doan, nén biéu dién toan hoc clia nd
cing trai qua mot sy thay déi gian doan va d6 1a céi
chiing ta goi 1a “budc nhay lugng t«”. Khi cdu cham
ngdn xua "Natura non facit saltus” (Tu nhién khing
lam edc bude nhiy) duge dung lam co s¢ dé phé phan
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1y thuyét lucng ti, ching ta cd thé tra 15i chic chin
ring kién thitc ctia ching ta cé thé thay d6i mot cich
dot ngdt va chinh sy that 46 da bién hd cho viée s
dung thuat ngit “budc nhay luong tir”.

Do d6, sy qué 49 tir “cd thé” thanh “thuc sy” di
xay ra trong hanh dong quan sit. Néu ching ta
mudn md ti nhitng gi da xay ra trong mét su kién
nguyén ty, thi ching ta phai nhan thitc rang tit “xay
ra” chi ¢6 thé 4p dung cho sy quan sat, ma khong ap
dung cho trang thai ca cac su viéc gitta hai quan sét.
No6 ap dung cho hanh dding quan sat vat 1y, cha
khéng phai 1a hanh dong tinh than, va ching ta c6
thé néi ring su qua dod tir “cé thé” thanh “thuc su”
xay ra ngay khi tuong tac gitta d&i tugng véi dung
cu do, vd vi viy, v6i phan con lai ctia thé gioi da
'nhip cudc”, né khoéng két ndi vdi hanh dong ghi
nhan két qua bdi chll ¥ cia ngudi quan sat. Su thay
déi gian doan trong ham xac suét, tuy nhién, lai xay
ra véi hanh déng ghi nhan, bdi vi chinh sy thay ddi
gian doan vé hidu biét ctia chiing ta tai thoi diém ghi
nhan lai duye phan dnh trong sy thay doi gidn doan
ctia ham xéc sudt.

Vay thi, cudi ciing chiing ta da dat dén midc do
nao ddi véi viee mo ta khach quan thé gidi, dic biet
la thé gidi nguyén ti? Trong vat 1y 6 dién, khoa hoc
xuat phét tir niém tin - hay nguoi ta ndi la tix ao
tudng (?) - rang chiing ta cé thé mo ta thé giéi hoac it
nhét 13 mét phan thé gidi ma khong c6 bat ky can hé
gi dén chang ta. Pidu nay, la thyc sy ¢é thé & mdt
mtic d6 lon. Ching ta biét ring, thanh phé London
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tdn tai dia ching ta da nhin thdy né hay chwra. Cé thé
néi ring vt Iy cd dién chinh la sy Iy tuéng héa ma
trong d6 ching ta ¢6 thé néi vé cac phan cta thé gioi
kKhong c6 bt ky can hé gi dén ching ta. Tinh khéch
quan d4 trd thanh tiéu chi dau tién dbi voi gid tri cia
bat ci két qua khoa hoc nao. Liéu cdch giai thich 1y
thuyét lugng tit cta trudng phéai Copenhagen ¢6 phit
hop vai Iy tudng nay khéng? C6 1 ngudi ta c6 thé
néi rang ly thuyét luong t da dap ung duge Iy
tudng nay dén mic cao nhat cé thé. Chic chén la Iy
thuyét lugng ti khéng chia dung cae dic diém cha
quan thuyc sy, né khong dua tri tué cta nha vat Iy
vao nhu mdt phan cta sy kién nguyén nt. Nhung né
bat dau tit viéc chia thé giti thanh “ddi tuong” va
phan con lai cua thé gidi, va tir thuc té 13, it nhat dbi
véi phan con lai cda thé gidi, ching ta da sit dung
céc khii niém cd dién trong mé ta cua chang ta. Su
phan chia nay la tay tién va vé mat lich sit, no 1a hé
qua tryc tiép ctia phuong phip khoa hoc clia ching
ta; va rdt cudc, viée sit dung cic khai niém ¢d dién la
hé qua cua cich thic tu duy chung cia con ngudi.
Nhung diéu nay da la mdt sy can hé dbi véi chang
ta va cho dén nay, cach thitc md ta cia ching ta vin
la khong hoan toan khach quan.

Ngay tir lic dau ta da ndi rang cach giai thich
thuyét luong tir clia truong phdi Copenhagen xut
phat tir mot nghich Iy, N6 xuat phat tir thuc té 1
ching ta mé ta cac thi nghiém ctia ching ta theo vét
Iy ¢4 dién va ddng thai ti su hifu biét rang cac khai
niém nay khong phit hop voi tu nhién mét cach chinh
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xac. Sy cang thang gitta hai diém xuit phat &6 1a cdi
ngudn ctia dic tinh théng ké clia 1y thuyét lugng .
Do d6, da c6 lic ngudi ta goi ¥ rang nén xut phat
hoan toan tir cic khai niém cd dién va rang su thay
d6i triét &é trong cac khai niém dugc dung dé md ta
céc thi nghiém c6 kha nang dua ngugc tré lai mat su
mod ta ddng va hoan toan khich quan vé tu nhién.

Tuy nhién, goi ¥ ndy dua trén mot sy hidu 1am.
Céc khdi niém cna vat Iy ¢ dién chinh 14 su chét loc
céc khai niém trong cudc song hing ngay va la phén
cbt yéu clia ngdn ngit tao nén co s cira toan bd khoa
hoc tir nhién. Tinh canh thuc su cta ching ta trong
khoa hoc la: chang ta s dung cac khai niém ¢ dién
dé mé tA céc thi nghiém va van dé cta 1y thuyét
lugng tir 13 tim ra mot cach giai thich 1y thuyét cac
thi nghiém &6 trén co s iy. Ban ludn diéu gi c6 thé
x4y ra néu chiing ta 1a mét sinh vit khéc la chuyén
vé bd. O diém nay ching ta phai nhan thitc, nhu
von Weizsicker d3 difn dat, ring: “Tu nhién 6
trudc con ngudi, nhung con ngudi cé trudc khoa hoc
tu nhién.” Phan diu cta ciu nay bién hé cho vat Iy
cb dién, véi ly tudng hoan toin khich quan clia né.
Phan thit hai néi véi ching ta rang tai sao ching ta
lai khong thé thoat khoi nghich 19 clia Iy thuyét
lugng tr, ma cy thé 1a, tinh tat yéu phai st dung cic
khai niém c6 dién.

Chiing ta phai thém vai 13i binh luén vé thu tuc
thuc sy trong cach giai thich cac su kién nguyén ti
bang 1y thuyét lugng ti. Nhu da néi, ching ta ludn
bat ddu v&#i sy phan chia thé gidi thanh déi tugng
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ma ching ta sip nghién ctru, va phin con lai cta thé
gi6i, va rang sy phan chia ndy & mét chitng muc nao
dé 1a kha tay tién. Thyc vdy, sé khong tao ra bAt ¢l
su khéc biét nao trong két qua cudi cling néu ching
ta, thi du, bd sung mot phén nao dz‘iy cua dung cy do
hodc toan bd dung cu vao dbi tugng va ap dung céc
dinh luat cta 1y thuyét lugng tix cho dbi tugng phuc
tap hon nay. Ngudi ta c6 thé chimg to rang mot sy
thay déi vé viéc xit 1§ 1§ thuyét nhu thé sé khong lam
thay déi cac dy doan lién quan dén thi nghiém da
cho. Biéu nay vé mit toan hoc bt ngudn tit thuc té
1a cac dinh luat cta ly thuyét lugng tir danh cho cdc
hién tugng, trong dé hing s Planck <o thé dugc
xem nhu mdt dai hugng rht nho, gin nhu gidng hét
véi cac dinh luat ¢d dién. Nhung sé la mot sai 1am
néu tin ring su tng dung cdc dinh luit nay caa ly
thuyét lugng tit cho cac dung cu do ¢6 thé sé giap
tranh dugce nghich 1y co ban ctia Iy thuyét luong ti.
Dung cu do ximg vdi tén goi ctia nd chi khi né
tiép xac chat ché véi phan con lai ctia thé gioi, khi c6
sy tuong tac gifta dung cu va ngudi quan sat. Do do,
tinh bt dinh di véi hanh vi vi mé caa thé gidi sé di
vao hé théng 1y thuyét lugng tir & day clng hoan
toan giéng nhu trong gii thich dau tién. Néu dung
cu do bi céch ly khoi phan con lai caa thé gidi thi né
hoac khong con 1a mdt dung cu do nita hodc né
khéng thé dugc mb ta hoan toan bing vat Iy 6 dién.
V@ tinh hinh nay, Bohr d2 nhAn manh rang sé 1a
hién thic hon khi néi st phan chia thanh dbi tugng
va phin cdn lai ciia thé gisi khong phai 1a tuy tién.
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Tinh hinh thye sy cta chang ta trong cong viéce
nghién ctru vat 1§ nguyén tir thudong 1a thé nay:
ching ta mong muén hiéu dugc mét hién tugng nao
d4y, chiing ta mudn nhan thie hién tuong nay dugc
suy ra tu cdc dinh ludt chung ctia ty nhign nhu thé
ndo. Do do, phan vat chit hoic bic xa xay ra trong
hién tugng nay la “doéi tugng” ty nhién dé xem xét
vé mit 1y thuyét va & phuong dién niy, nén duogc
tach ra khoi céc cong cu diing dé nghién cu hién
tugng do. Dieu nay lai nhin manh yéu t6 chi quan
trong viéc md 14 cic sy kién nguyén ti, bdi vi cac
dung cu do la do ngudi quan sat xdy dung ¥n, va
ching ta phai nhé rang cai ma chiing ta quan sat
khong phai 1a ty nhién tu than, ma 1a ty nhién da
duge phd bay truée phuong phap tham do cia
ching ta. Céng viée khoa hoc cta ching ta trong vat
1y bac gdém viec dat ra nhitng ciu hoéi vé tu nhién
bang ngbn ngit ma ching ta c6 va tim cdch nhin
dugc cau trd 104 6 thue nghiém bang nhing phuong
tién ma ching ta co trong tay. Vé phuong dién nay,
1y thuyét lugng ti nhic chiing ta nh lai, néi nhu
Bohr, mdot minh triét ¢, noi réng khi tim kiém st hai
hoa trong cudc sdng, ngusi ta khéng bao gior duoe
quén rang trong tan kich sinh tdn, ching ta vira Ia
dién vién vira [a khén gia. Piéu nay c6 thé hiéu duge
la trong quan hé khoa hoc clia ching ta dbi véi tu
nhién, hoat ddng riéng ctia chiing ta sé trd nén rat
quan trong khi ching ta phai xtt ¥ c4c phan cta ty
nhién mé ching ta ¢6 thé tham nhap vao bang cach
str dung nhiing cong cu tinh xao nhat.



4. Ly thuyét lugng tu
va nhimg coi nguon
ctia khoa hoc nguyén t

KHAI niém nguyén ter cé tir xa xwa hon nhiéu so
voi Kac bat dau 6 khoa hoc hién dai vao thé ky XVI;
né ¢é ngudn gbe trong triét hoc <o Hy Lap va & giai
doan rit sdm dé, né da 1a khai niém trung tim cta
chu nghia duy vat dugc Leucippus va Democritus
truyén giang. Mat khac, su giai thich hién dai céc sy
kién nguyén t rit it gibng véi triét hoc duy vat chinh
théng; va thuc té, ngudi ta ¢d thé ndi rang vat Iy
nguyén tir da chuyén hudng khoa hoc ra khoi xu
huéng duy vat luan tdn tai trong subt thé ky XIX. Do
d6 sé 1a rét thi vi néu @b chifu su phat trién cuaa triét
hoc Hy Lap huéng dén khai niém nguyeén tit véi quan
diém hién nay vé khai niém nay trong vat1y hién dai.

Y tudng vé cac vién gach toi hau, nhd nhit va
khong thé phan chia duge nifa ctia vat chét xut hién
dau tién trong modi quan hé véi viéc khai théo cac khai
niém “Vat chat’, “Hién hiu” va “Hinh thanh” dac
trung cho giai doan du tién ca triét hoc Hy Lap. Giai
doan nay bét ddu & thé ky VI trudc cong nguyén véi
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Thales, ngudi sng lap truong phdi Miletus va Ia nguai
ma Aristotle cho 1a tic gid cia phét bidu: “Nudc Ia
nguyén nhan vat chit cda van vat” Phat biéu nay c6
ve ky la ddi véi ching ta ngay hém nay, nhung theo
Nietzsche, n6 dd biéu dat ba ¥ tudng co ban cia triét
hoc. Thet nhit, 1a vén d& v& nguyén nhan vat chét cta
van vét; thit hai, 1a yéu cdu ciu hoi nay cdn dugc tra
151 phtt hop véi 1y tri chit khéng can vién dén céc thin
thoai va huyén hoc; thir ba, 1a dinh dé cho ring rét
cudc phai ¢6 thé quy duge moi thit vé mot nguyén 1y,
Phat biéu caa Thales la sut dién dat diu tién v tudng vé
chit co ban, ma tit ca cac vat khéc chi 13 cic dang tam
thdi ctia né. Trong méi quan hé nay, tir “chit” & thoi
dai d6 chac chin khéng dugc giai thich theo ¥ nghia
vat chat thudn tity ma ching ta thudng gan cho né
ngly nay. Sy séng dugc gan véi hoac 1a ¢b hitu trong
“chat” nay va Aristotle cing cho Thales 14 nguoi da
phat biéu: tit cd moi vat @éu chita ddy cic thin. Cau
hdi van con duoc dit ra vé nguyén nhan vét chit ctia
moi vt va khong khé khin dé hinh dung ring Thales
da rit ra quan diém ctia minh trude hét tir nhimg
khao sat ve khi tupng hoc. Ching ta biét ring, trong sb
cac vat thi nude cb thé ¢é cic dang khac nhau nhiéu
nhit; vao mila ddng né ¢ dang bing va tuydt, né cé
thé thay ddi thanh hoi va né ciing ¢6 thé tao thanh
maéy. N6 ¢6 thé chuyén thanh dit, noi ma cic dong
song tao thanh cac chiu thé ciia chiing, va né ciing ¢6
thé phun ra tir dat. Nudc 1a didu kién caa s séng, Do
d6 néu c6 mét chat co ban nhu thé thi §é ty nhién
ngudi ta sé nghi dén nudc trude tién,



Ly thuyét lugng tr va nhing ci ngudn... 89

Y tudng vé chit co ban sau 46 dugc
Anaximander phét trién xa hon, ong 1a hoc trd cta
Thales vad séng trong ciing mot thanh pho.
Anaximander phtt nhan chat co ban 14 nude hodc bét
cit chit da biét nao khac. Ong cho ring cht nguyén
thay 14 v6 han, vinh ctru va khéng bi lao hoa va rang
né bao quanh thé gi6i. Chat nguyén thiy nay dugc
chuyén thanh cic chét khac nhau quen thudc véi
ching ta. Theophrastus did trich dan tl
Anaximander: "N6 nhip vio cdi gdc xuét hién cta
cac su vat, va mot 13n nira lai bién mat, nhu da duoc
sip xép trudc dé ba dip va thoa man cho nhau dbi
véi su bit cong theo trat tut thai gian.” Trong triét hoc
nay, phan dé Hién hitu va Hinh thanh déng vai tro
nén tang. Chét nguyén thiy, v han va vinh clr, tic
Hién hitu khong phin hda, suy thodi thanh cic dang
khic nhau va didu @6 din dén cic cudc xung 4ot vo
tan. Qué trinh cda Hinh thanh duge xem nhu mot
loai giam chat lugng cua Hién hitu v6 han - mét su
phén ra thanh cudc xung dot ma cudi cling dugc
chudc Jai bdi sy trd vé cii khong ¢ hinh thit hodc
dac tinh. Cude xung dat & day c6 nghia la su ddi lap
gitta ndng va lanh, ta va nudc, im va kho v.v...
Thing loi tam thii ctia céi nay dbi vdi cai kia 1a mot
si bit cong ma cudi ciing chiang phai dén bl cho sy
bit cdng doé theo trinh tu thot gian. Theo
Anaximander, ¢é “su van ddng vinh clru”, do 1a sy
sinh ra va mat di tt v6 han nay dén vé han khéc.

Diéu thi vi dang cha ¥ & diém nay 1a vin dé -
chit nguyén thity ¢6 thé 1a mt trong nhimg chat da
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biét hay phai 1a mot cai gi d6 khac mat cach cin ban -
xuat hién dudi mét dang hoi khic trong phin hién
dai nhat cua vat 1y nguyén ti. Cac nha vat Iy ngay
nay c6 tim kiém moét djnh luat chuyén dong co ban
cda vat chat ma tir d6 tat ca cac hat so cip va céc tinh
chat cua ching ¢é thé duge rat ra bing todn hoc.
Phuong trinh chuyén déng co ban nay c6 thé lién
quan t&i cac séng thudc loai da biét, titc cic séng
proton va meson, hoac lién quan téi cac séng c6 dic
tinh hoan toan khac, khéng ¢6 lién quan gi dén cac
sing da biét hodc vdi cac hat so cap. Trong truong
hop dau tién, ¢6 nghia 1 tit ¢a cac hat so cip khac,
bang cich nao dé, cd thé duge quy vé mot it loai hat
sU cap “co ban”; vt Iy 1y thuyét trong sudt hai thap
ky qua thuc sy chi yéu di theo dudmg hudng nghién
ciru nay. Trong trudng hop thi hai, tht ca cac hat so
cap khac nhau cd thé duge quy vé mét chit phd quat
nao doé ma chdng ta c6 thé goi no la nang lugng hodc
vat chat, nhung khong cé mot hat nao duoc xem la
s¢f cap hon so véi céc hat khac. Quan diém sau hién
nhién 1a tuong tng vdi hoc thuyét clia Anaximander,
va téi tin rdng trong vat Iy hién dai thi quan diém
nay la quan diém dung din. Nhung ching ta hay
quay lai vi triét hoc Hy Lap.

Ngudi ding thit ba trong s6 cdc nha triét hoc
thudc truong phai Miletus, 13 Anaximennes, da day
rang khong khi la chit nguyén thiy. “Cing nhu linh
hon ching ta, 1a khong khi, giit chiing ta ciing nhau,
cting hit thd, va khong khi bao quanh toan bd thé
gi6i”. Anaximander da dua vao triét hoc cta trudng
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phai Miletus ¥ tudng cho rang qua trinh ngung tu va
lam loang khéng khi gay ra sy thay d6i cta chat
nguyén thiy thanh cic chat khdc. Su ngung tu hoi
nudc thanh nhitng ddm may 1a moét thi du o rang,
va tit nhién thdi d6 ngudi ta khéng biét su khac
nhau gitta hoi nudce va khong khi.

Trong triét hoc Heradlitus & Ephesus, khai niém
Hinh thanh chiém vi tri trudc hét. Ong ta coi ci
chuyén doéng, tic 1a lita, nhu 1a nguyén to co ban.
Kho khin, dé dung hoa ¥ niém cfia mdt nguyén 1y co
ban véi sy vo cung da dang cha cac hién tugng, da
dugc éng giai quyét bang cach thita nhan ring su
xung dot cua cac mat déi lap thyc sy 1a mot sy hai
hoa. Dbi véi Heraclitus, thé gi¢i dong thai 1a Mot va
Nhiéu, né chinh 1a “su cing théng dbi lap” ctia cac
mit dbi ldp va tao thanh su thong nhat cua cai Mét.
Ong néi: “Ching ta phai biét rang chién tranh la
thong thudng doi véi tht ca va xung ddt la cong 1y,
va rang van vat sinh ra vd méit di déu théng qua
xung dot.”

Nhin lai sy phét trién cta triét hoc Hy Lap cho
téi thoi diém ndy ngudi ta nhan ra ring né da dugc
sinh ra tix ltic ban dau dén giai doan niy bdi sy cing
thing gitta cai Mot va cai Nhidu. Péi véi cac giac
quan clia chang ta, thé gidi bao gdm vo sb cac vat va
cac su kién, cic mau sic vd 4m thanh. Nhung dé
hiéu né, ching ta phai dua vio mét loai trt tu nio
dé, va trat tu cé nghia cong nhan cdi gi doé la binh
ding, né cé nghia 1a mét loai théng nhat nao diy. T
nhitng cin nguyén niy ¢é niém tin 1a ¢6 mot nguyén
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Iy co ban va déng thoi c6 khé khin trong viéc rit ra
tir nguyén 1y d6 su da dang vo cling ctia cac vat. Viéc
phai ¢6 mét nguyén nhan vat chit dbi véi tAt ca moi
vit 1a diém khéi dAu ty nhién bai vi thé gidi bao gdm
vat chit. Nhung khi ngudi ta dua ¥ tuomg vé sy
théng nhét co ban dén cyc han thi ngudi ta rat ra
rang cai Hién hiru khong phan héa, v6 han va vinh
ctru, du 1a vat chét hay khong, tu ban than né khong
thé gidi thich dugc su v6 ciing da dang ctia cic vat.
Biéu nay dan dén sy dbi lap cia Hién hiu va Hinh
thanh va cudi cing dén d&én gid phdp cta
Heraclitus, rang chinh sy thay ddi la nguyén 1y co
ban; “su thay dé6i bat diét, chinh la phuc hdi thé
gi6i”, nhu ¢ic nha tho da goi né. Nhung sy thay ddi
ty than né khéng phai la nguyén nhan vat chat va
do d6 duoc biéu dién trong triét hoc Heraclitus béng
Itta nhu 1a chdt co ban, né vita la vat chit vita 1a luc
chuyén déng.

O diém nay chang ta c6 thé nhan xét rang, vat
Iy hién dai, & mét phuong dién nao déy, rat gin gii
véi céc hoc thuyét ciia Heraclitus. Néu chiing ta thay
thé tit “Itta” bang tit "nang lugng”, ching ta ¢ thé
hoan toan 13p lai timg tir mt trong nhitng phat biéu
clia Ong trén quan diém hién dai ctia ching ta. Thye
té, nang lugng la chat ma tir 46 tht ca cac hat so cAp,
tht cd cac nguyén tir va do d6 tht ca cac vat duogc lam
ra va nang lugng ciing la cdi chuyén déng. Nang
lugng 1a mot chat, bai vi tong lwong clia nd khong
thay ddi, va cic hat sor clp ¢6 thé thue su duoc lam ra
tir chat nay nhu dugc thdy trong nhiu thi nghiém
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vé sy tao ra c4c hat so chp. Nang lugng c6 thé thay
déi thanh chuyén dong, nhiét, dnh sing va stic cang.
Ning lugng ¢6 thé duge goi la nguyén nhan cag ban
cho tht ca moi thay déi trén thé gii. Nhung su so
sanh triét hoc Hy Lap véi cic y tudng khoa hoc hién
dai sé dugc ban & sau.

Triét hoc Hy Lap da c6 lic quay lai khai niém
cai Mot voi cac bai giang cua Parmeniders, mot triét
gia séng & ving Elea, mién nam nuéc Y. C6 1é déng
gop quan trong nhét ctia éng vao tu duy Hy Lap la
éng da dua lap luan thudn tay logic vao sién hinh
hoc. “Ngudi ta khong thé biét cdi gi 1a khong - diéu
dé 1a khong thé - hoac khong ndi né ra; béi vi chinh
cing mat vat ma oo thé nghi vé né hoidc ¢ thé la
né.” Do d6, chi c6 cai Mot ton tai, va khong cd su
hinh thanh hodc méit di. Pameniders phi nhan s
tdn tai ctia khdng gian trong réng bai cac 1y do logic.
Vi tht ca cac thay ddi déu doi hoi khong gian trong
réng, nhu éng da gia dinh, nén 6ng gat bo su thay
461 nhu mot ao anh.

Nhung triét hoc khong thé dya ldu dai trén
nghich 1y nay. Empedocles, ngudi séng & mién
duyén hai phia nam dao Sicily, 1an dau tién da thay
d6i hoc thuyét nhit nguyén thanh mét loai hoc
thuyét da nguyén. D€ tranh khé khan la mot chéat
nguyén thuy khang thé giai thich duge su da dang
clia cac vit va cac sy kién, 6ng gia dinh <6 bon
nguyén tb co ban, d6 1a dat, nudc, khdng khi va lta.
Céc nguyén td nay trén lan nhau va tach biét nhau
boi tac ddng ctia Tinh yéu va Xung dét. Do do, Tinh



94 VAT LY & TRIET HOC

yéu va Xung ddt, trén nhiéu phuong dién duge coi
nhu vat chit gibng nhu bén nguyén 6 kia, chiing
chinh la nguyén nhén tao ra su thay déi bit t.
Empedocles méd ta su hinh thanh thé gidi rong mot
bic tranh nhu sau: Diu tién, c6 Mit cAu v6 han cta
cdl Mot, nhu trong triét hoe cda Parmeniders. Nhung
0 trong chat nguyén thuy tit ca bén “nguyén t& gbc”
dugc trén v6i nhau boi Tinh yéu. Rdi khi Tinh yéu
qua di va Xung dét dén, cic nguyén t6 duoc tich
mot phan va két hyp lai mdt phdn. Sau d6, cac
nguyén 6 dugc tich ra hodn toan va Tinh véu & bén
ngoai Thé gi¢i. Cudi cung, Tinh yéu lai gép cac
nguyén tb cung nhau va Xung ddt qua di, 4¢ ching
ta tro lai Mit cau nguyén gbe, _

Hoc thuyét nay ctia Empedocles thé hién mot
su chuyén hudng rét r6 rang dén cach nhin duy vat
hon trong triét hoc Hy Lap. Bén nguyén té khéng
phéi 1a qué nhiéu cac nguyén ly co ban nhu la cic
chét thue. f day, 1an du tién xuét hién ¥ tudng cho
ring su hén hgp va phin tich mdt s6 it chat khac
nhau cd ban gidi thich duoc su v6 cing da dang cac
vat va cic sy kién, Thuyét da nguyén khong bao gid
1a hap dan déi v6i nhitng ngudi quen suy nghi bing
nhiing nguyén 1y co ban. Nhung né 1a mét loai dung
hoéa hop 1y, tranh dugce nhing khé khian ciia thuyét
don nguyén va cho phép thiét 1ap mdt trat tu nhat
dinh.

Budc tiép theo hudéng dén khéi niém nguyén tu
da dugc thige hién béi Anaxagoras, ngudi duong thoi
v&i Empedocles. Ong sdng & Athens khoang 30 nam,
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¢6 1é trong nita dau thé ky V truGc cdong nguyén.
Anaxagoras nhin manh ¥ niém hdn hgp, mot gia
thiét cho ring moi sy thay déi déu dugc gy ra bdi
hén hop va phan tach. Ong gia thiét c6 mat tap hop
vd cing da dang cac “hat gidng” vd cung nho tao
nén van vat. Cac hat gidng nay khéng lién quan véi
bén nguyén t6 ciia Empedocles, vi ¢é nhidu v6 ké céc
hat giéng khac nhau. Nhung cac hat giéng duge tron
cling nhau vi lai duoc téch ra, va theo cach nay da
gay ra moi su thay ddi. Hoc thuyét ciia Anaxagoras
lin dau tién dua ra mot cach giai thich hinh hoc caa
thuat ng “hén hop”: vi éng néi vé cac hat giong vo
ciing nhd, nén hén hop cta ching ¢6 thé duge hinh
dung nhu hén hop gifa hai loai cit c6 mau sic khac
nhau. Cac hat gidng c6 thé thay déi vé 56 lugng va vi
tri tuong doi. Anaxagoras cho ring tat ca cac hat
giéng déu c6 mit trong moi Vat, chi cd ty 1& 1a c6 thé
thay d6i tir vat nay sang vat khéc. Ong néi: “Tat ca
cac vt sé co trong moi vat; ching khong thé tich
riéng ra, nhung tat ca cac vat déu c6 mot phan cla
moi vat” Vi tru cia Anaxagoras 1a mét tap hop
trong chuyén doéng khong phai boi Tinh yéu va
Xung ddt, nhu ctia Empedocles, ma bdi “Nous”, ¢6
nghiala “Tri tug”.

Tir triet hoc nay chi con modt budce nita 1& t6i
khéi niém nguyén t, va budc nay da dugce thyc hién
bai Leucippus va Democritus x(t Abdera. Sy d6i lap
hoan toan cua Hién hiu va Khing Hién hiru trong
triét hoc ctia Parmenides duoc thé tuc hda o day
thanh su déi 14p hoan toan cia “Day” va “Réng”.
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Hién hitu khong chi 1a Mdt, né cé thé duge lap lai
mot s6 vé han 1an. P6 1a nguyén tir, don vi nhé nhit
khéng thé phan chia dugce nita ctia vat chit. Nguyén
tir 1a vinh hang khéng thé pha hty dugc, nhung né
¢d kich thude hiru han. Chuyén ddng c6 thé dién ra
dugc qua khong gian tréng réng gifta cdc nguyén tu.
Vay la lan dau tién trong lich st da vang lén tiéng
néi vé ¥ tudng ton tai clia céc hat t&i hau nho nhit -
tic la ching ta mudn néi vé cdc hat sa clp, véi tu
céch la nhing vién gach co ban ciia vat chat.

Theo khdi niém mdi nay vé nguyén te, thi vat
chat khong chi bao gdm “Diy” ma con ca “Réng”
nita, Rong la dé cho cic nguyén tir chuyén déng. Su
phan déi hgp logic ctia Parmenides chdng lai cai
Réng, ring khong hién hitu thi khéng thé ton tai,
don gian di duoc bd qua dé pht hop véi kinh
nghiém. Tir quan diém hién dai ctia chang ta, chiang
ta ¢6 thé ndi ring khoang khang gian réng gitta cdc
nguyén ti trong triét hoc cda Democritus khong
phai 1a khong ¢ gi; né 1a cai mang (carrier) d6i véi
hinh hoc va dong hoc, né lam cho nhing sap xép va
chuyén dong khdc nhau ctia cic nguyén t trd nén
c6 thé. Nhung tinh c6 thé cé ctia khong gian réng
tuén ludn 1a mét van dé gay tranh cai trong triét hoc.
Trong thuyét tuong d6i rong, ngudi ta da dua ra cau
tra 10i la hinh hoc duoc tao ra bdi vat chit hoidc vat
chét duoc tao ra bdi hinh hoe. Cau tra o nay gan gii
hon v6i quan diém cta nhiéu nha triét hoc cho ring
khong gian duge x4c dinh bdi quang tinh ctia vat
chat. Nhung Democritus ré rang da gia tit quan diém
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nay, dé lam cho su thay di va chuyén ddng tr& nén
c6 thé.

Cac nguyén ti ctia Democritus tht ca déu duge
lam tir cng mdt chat, nhung ¢6 kich thude khic
nhau va hinh dang khdc nhau. Do d6 ching dugc
hinh dung nhu c6 thé phén chia dugc theo ¥ nghia
todn hoc nhung khong thé phan chia dugc theo ¥
nghia vét 1. Cac nguyén tit cé thé chuyén déng va
¢6 thé chiém nhiing vi tri khic nhau trong khéng
gian. Nhung ching khong c6 cac tinh chat vat 1y
khac. Chang khong ¢é mau cang khong ¢é mili,
khong ¢ vi. Céc tinh chét ctia vat chit ma ching ta
cdm nhin dugc bing cic giac quan duge cho 1a do
chuyén d6ng va vi tri ctia cc nguyén tir trong khong
gian tao ra. Ciing nhu ca bi kich ln hai kich déu
dugc viét ra bing cach sit dung ciing cac chix trong
bang chir ci, sy vO cung da dang cia céc sy kién
trong thé gidi nay cé thé thue hién duoc béi cling cac
nguyén t thong qua su sip xép va chuyén déng
khac nhau ciia ching. Hinh hoc va déng hoc, duoc
lam cho tré nén 6 thé bai khoang khong gian rong,
da ching to, trén mdt phuong dién nao &4, 1a con
quan trong hon hién hitu thuan tdy. Democritus da
noéi: “Mét vat chi co vé 1a cé mau, né chi ¢6 vé 1a ngot
hay ding. Nhung chi c6 nguyén tir va khdng gian
rong 1a c6 su ton tai thue sw.”

Cdc nguyén tu trong triét hoc cda Leucippus
khong chuyén ddng don gian chi bai tinh cd. Hinh
nhu Leucippus da tin vao quyét dinh luan hoan
toan, bdi vi ngudi ta dugc biét dng da néi “Trang thai
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Khéng xay ra khong phai 1a khéong c6 muc dich gi,
ma moi sit vat déu cé 1y do va tinh tat yéu”. Cac nha
nguyén tr ludn khong dua ra bit ¢z mét 1¥ do nao
d6i véi chuyén déng nguyén thuy cia cic nguyén
tl, didu nay ching to rang ho da nghi vé sy mé ta
nhan qua cta chuyén déng nguyén ti; quan hé
nhan qua c6 thé chi giai thich dugc sy kién sau bing
syt kién trude, nhung né ¢é thé khang bao gitr giai
thich duoc su khai dau.

Céac ¥ tudng co ban cta thuyét nguyén tu duge
chuyén giac va bién d6i mot phian boi cac nha triét
hoc Hy Lap sau nay. Dé so sanh vdi vat 1y nguyén ti
hién dai thi diéu quan trong la phai nhéc t&i sy giai
thich vé vat chdt ma Plato dua ra trong ddi thoai
Timaeus chia ong. Plato khdéng phai la mét nha
nguyén tir ludn; ma nguoc lai, Diogenes Laertius da
thuat rang Plato khong thich Democritus dén mitc
ong ta mudn dbt tht ca cdc sach clla Democritus.
Nhung Plato két hgp céc ¢ tudng gan gli nguyén ti
ludn voi cac hoe thuyét clia trudng phai Pythagoras
va cdc bai gidng cua Empedocles.

Truémg phai Pythagoras la mdt nhdnh cua
Orphism (m6t tin ngudng bi dn ctia ngusi <6 Hy Lap
- ND), nhanh nay di quay lai 6n they Dionysus. O
day da thiét lap mdi két ndi giva tdn gido va toan
hoc, sy két ndi nay sudt tit d6 da giy anh hudng
manh mé nhit dén tu duy con ngudi. Nhitng ngudi
theo trudng phai Pythagoras ¢4 18 la nhiing ngudi
dAu tién nhén ra sic sang tao vén cé trong cic phat
bidu toan hoc. Kham pha cta ho rang hai day dan sé
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phdt ra &m thanh hai hoa, néu nhu chiéu dai ctia
ching tuan theo mot ty 18 don gian, da ching to
todn hoc c6 thé c6 ¥ nghia nhiéu biét duong nao d6i
Vil viée tim hiéu cic hién tugng tu nhién. Dbl véi
nhimng ngudi theo truudmg phéi Pythagoras 46 khong
han 1a van @& vé sy hiéu biét. Bdi véi ho, ty 1& toan
hoc don gian gita chiéu dai cla cic day dan da tao
nén hoa am. Ciang c6 nhiéu tinh chat thin b trong
c&c hoc thuyét cua trudng phai Pythagoras khién cho
no khé hiéu déi véi chiing ta. Nhung bing viée lam
cho todn hoc trd thanh mét bd phén trong ton gido
ctia ho, ho da cham dén diém cdt yéu trong viéc phat
trién tu duy con ngudi. Téi xin trich ddn mot phat
biéu ctia Bertrand Russel vé Pythagoras: “Téi khong
biét bat o ngudi nao khac cé anh hudng nhu éng
trong linh vuc tu duy.”

Plato biél vé phat minh ra cic khdi da dién déu
clia nhitng ngudi theo trudng phéi Pythagoras va vé
kha nang két hop chiing v4i cac nguyén tb cia
Empedocles. Ong so sanh cac phin nho nhit cua
nguyén t& dat véi khdi lap phuong, cia khong khi
v6i khoi bat dién, cua lia vai khéi o dién, va cta
nuée voi khéi bai muoi mat. Khéng <6 nguyén té
nao tuong Ung véi khéi thap nhi (mudi hai dién; &
day Plato chi néi: “Chua c6 su két hgp thit 5 ma
Chta da ding trong viéc phac hoa va tru”.

Néu cic khéi da dién déu dai dién cho bén
nguyén to, c6 thé so sdnh mot chat nao dé vdi cac
nguyén tu, thi Plato da lam sang to ring ching
khéng phai la khong thé nhin thiy duge. Plato dung
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cac khéi da dién déu tix hai tam gidc co ban, cic tam
gidc déu va tam giac can, duge sdp dat ciing nhau dé
tao thanh bé mit cac khoi da di¢én. Do d6é cac nguyén
td co thé (it nhat 1a mot phin) duoc bién ddi vao
nhau. Cac khoi da dién déu cé thé duoc thio do ra
thanh céc tam giac va cdc khéi da dién déu méi co
thé dugc tao thanh tit cae tam gidgc d6. Chang han,
mot khoi ta dién va hai khéi bat dién 6 thé duoc
tach riéng thanh hai muoi tam gidc déu, va cdc tam
gidc nay ¢6 thé dugc tai két hop dé tao thanh mét
khéi hai muoi mit. Didu d6 ¢6 nghia: mot nguyén ti
¢ha Ita va hai nguyén t cta khéng khi cé thé két
hap dé cho mét nguyén tir nuée. Nhung céc tam
gidc co ban khong thé dugc xem la vat chit, bai vi
chiing khéng c6 quang tinh trong khéng gian. Chi
khi céc tam giac dugc sip dat cing nhau dé tao
thanh mat khdi da dién ¢éu thi mét don vi vat chit
mdi duge tao ra. Cic phan nhd nhét clia vat chét
khéng phai 1a cic Ton Tai nén tang, nhu trong triét
hoc clia Democritus, ma 1 cac dang thirc todn hoc. O
day rat 16 rang 14, dang quan trong hon 1a chét ctia
cai ma no la dang.

Sau khao citu ngn gon nay vé triét hoc Hy Lap
cho t&i lac hinh thanh khai niém nguyén t, ching
ta ¢ thé trd lai vat Iy hién dai va ddi chiéu quan
diém hién dai cta ching ta vé nguyén tu va ly
thuyét luong tr véi giai doan phit trién cb xua nay.
Vé mat lich s, tl “nguyén t” trong vat 1y va héa
hoc hién dai dugc gan sai déi tugng, trong syt phuc
hdi ctia khoa hoc vao thé ky XVIL, bai vi cac hat nhé
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nhét thudc vé cai duge goi la mot nguyén td héa hoc
van 12 mat hé khd phic tap bao gdm don vi nho
hon. Céc don vi nhé hon nay ngay nay duoc gei la
cic hat so cAp, va r6 rang rang néu bat ci vat gi
trong vat 1y hién dai dugce so sinh v&i nguyen tu cua
Democristus thi né phai la cic hat so cip nhu proton,
neutron, electron, meson.

Democritus da y thitc rd vé thuc té 1a néu cac
nguyén t, bing sy chuyén dong va sap xép cta
chiing, giai thich dugc cac tinh chat caa vt chét -
nhu mau, miy, vi - thi ban than ching khong thé c6
cAc tinh chat nay. Do d6, dng da loai nhing dic tinh
nay khoi nguyén ti va vi 1 dé nguyén tix cua Ong la
mot manh  vat chit khd tritu tugng. Nhung
Democritus da gitt lai cho nguyén ti cac dac tinh
nhu “hién hta”, quang tinh trong khong gian, hinh
dang va chuyén ddng. S& di 6ng git lai nhing dac
tinh nay la bdi vi sé gip khoé khan khi néi vé nguyén
ti néu cac dic tinh nhu thé bi bo di. Mit khéc, diéu
nay ngu ¥ rang khai niém clia ong vé nguyén tu
khong thé giai thich duge hinh hoe, quang tinh
trong khong gian hodc sy ton tai, vi khdéng thé quy
chiang thanh mét thit gi dé co ban hon. Quan diém
hién dai vé hat so cap lién quan dén diém nay dudng
nhu nhit quin va can ban hon. Hay thi thao ludn
cau hoi: Hat so cép la gi? Thi dy, ching ta ndi mot
cach don gian, la “notron” nhung chiing ta khong
thé dua ra dugce bic tranh xac dinh ro rang va ci ma
chiing ta muén néi dén bing tir d6. Ching ta co thé
st dung nhiéu bitc tranh va mé ta né Mic thi ia hat,
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ldc thi la séng hodc ]a bé séng. Nhung chung ta thita
biét rang khong mdt mo ta nao trong cée mé ta d6 1a
chinh xac ca. Chic chan 1a notron khéng ¢6 mau,
khong mui, khong vi. Vé mit nay né gibng nguyén
tlr cha triét hoc Hy Lap. Nhung ngay ca cac dic tinh
khac cing da bi loai khoi hat so cfap, it nhat & mot
mic 4 nao ddy; cic khai niém hinh hoc va déng
hoc, gidng nhut hinh dang hoac chuyén dong trong
khéng gian, khong thé 4p dung cho né mét cach
nhat quan duoc. Néu ngusi ta mudn dua ra mot méb
ta chinh xdc hat so cip nay - va & day chiing t8i nhin
manh dén tr “chinh xac” - thi thir duy nhit ¢6 thé
dugc viét ra voi tu cach 13 mot md ta, 46 1a ham xac
suat. Nhung rdi ngudi ta thay ring ngay ca dac tinh
hién hitu (néu ditu d6 cé thé duge goi la dac tinh)
ciing khdng thudc vé cai da duoc mé ta. Hién hitu
hay xu hudng hién htu, dé chi 1a kha nang ma thoi.
Do d6 hat so cAp trong 1y thuyét hién dai lai con trita
tugng hon nhifu so véi nguyén tir cia ngudi Hy
Lap, va bdi chinh tinh chit dic biét nay né nhét
quén hon véi tu cach la mot dau mbi dé giai thich
hanh vi ctia vét chat.

Trong triét hoc cha Democritus, it ci cac
nguyén tt bao gom cling médt chét, néu tir “chat” con
4p dung duoc chitt ndo & day. Cic hat so cip trong
vét 1y hién dai mang mot khdi lugng theo ¥ nghia
han ché nhu la ching cé céc tinh chat khéc. Boi vi
khéi lugng va ning lugng, theo thuyét tuong ddi, vé
thuc chét la nhitng khdi niém nhu nhau, ching ta c6
thé noi ring tat ca cac hat so’ cip déu tao bdi nang
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lugng. Bidu nay c6 thé duge giai thich khi dinh
nghia ning lugng la chit nguyén thay cia thé gidi.
Thuc vay, nang lugng co tinh chat cbt yéu thudc vé
thuit ngit “chat”, d6 1a né duge bao toan. Do 46, nhut
ta da nhic téi trude diy, cac quan diém cta vét Iy
hién dai vé phuong dién nay rat gan vdi quan diém
ctta Heradlitus, néu ngudi ta giai thich nguyén t6 lia
ctia dng theo y nghia nang lugng. Nang luong trong
thuc té 14 thi chuyén dong; né cé thé duwe goi 1a
nguyén nhan dau tién ctia moi thay &di, va niang
luong c6 thé bién ddi thanh vat chit hoac thanh
nhiét, thanh anh sang. Cudc xung dét gitra cac mat
dbi lap trong triét hoc ctia Heraclitus c6 thé tim thiy
trong cudc xung dot gitta hai dang khac nhau cua
nang lugng.

Trong triét hoc ctia Democritus, nguyén tu 1a
cac don vi vat chat bit diét va khong thé phan hay,
ching khong bao gid ¢6 thé bién déi thanh nhau. Vé
van dé nay vat Iy hién dai chap nhan mt lap truong
ré rang chong lai chi nghia duy vét ctia Democristus
va ung hd Plato va nhitng ngudi theo truong phai
Pythagoras. Cac hat so cip chic chin khéng phai 1a
nhimg don vi vat chil bat diét va khong thé phan
huty, ching ¢6 thé that sy dugc bién d6i thanh nhau.
Thuc t&, néu hai hat nhu thé, chuyén dong qua
khong gian v&i ddng nang rat i1én, va cham vdi nhay,
thi nhiéu hat so cAp mdi cé thé dugc sinh ra tit nang
luong ¢d san va cac hat ¢ ¢6 thé bién mat trong qué
trinh va cham. Cac sir kién nhu thé da dugc quan sat
thudng xuyén va cho bang ching tét nhat ching to
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rang tat ca cac hat lam tir cing mdt chat: ning lugng.
Nhung s gidng nhau gifta quan diém hién dai véi
quan diém ctia Plato va nhimg ngudi theo truong
phai Pythagoras cé thé con xa hon nita. Céc hat sor
cip trong Ddi thoai Timaeus cta Plato cubi cung,
khéng phai 1 chit ma 13 cac dang toan hoc. “Moi vat
déu la nhing con s6” 13 cau duoc cho 14 do
Pythagoras néi ra. Cdc dang todn hoc duy nhéit cé
thé cé vae thei gian d6 1a cac dang hinh hoc nhu cac
khéi da dién déu hoic cac tam gidc tao thanh mat
bén ctia chiing. Trong Iy thuyét lugng tir hién dai cé
thé chéc chin ring cic hat so cip rbt cude ciing sé 1a
nhitng dang todn hoc, nhung c6 ban chét phic tap
hon nhi¢u. Cac nha triét hoc Hy Lap nghi vé cic
dang tinh va tim théy ching trong cac khéi da dién
déu. Tuy nhién, khoa hoc hién dai, tir lac bat dau cua
né vao thé ky XVI va XVII, da xudt phat tir vin dé
déng luc hoc. Yéu tb thudong xuyén trong vat ly tu
thdi Newtont khéng phai 13 mét cidu hinh hodc mat
dang hinh hoc, ma 1a dinh luit déng hre hoc.
Phuong trinh chuyén dong ngy tri & moi thoi dai,
theo nghia nay, né la vinh cuu, trong khi d6 cac
dang hinh hoc, nhu cic quy dao, thi ludn thay déi.
Do d6 cac dang todn hoc biéu dién cac hat so cip sé
phai la nghiém ctia mot dinh luat chuyén déng vinh
clru nao ddy d6i véi vat chit, Thuc su day 1a van dé
con chua duge giai quyét. Dinh luat co ban vé
chuyén déng ctia vat chit con chua duge biét va do
d6 chua thé b%ng todn hoc rlit ra cac tinh chit cha
c4c hat so cap t mét dinh lugt nhu thé. Nhung vat
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1y 1y thuyét & trang thai ngdy nay ctia ndé dudng nhu
khdng quéa xa muc tiéu nay va it nhat ching ta c6 thé
néi vé loai dinh luat nao ma chdng ta mong dgi.
Phuong trinh chuyén dong cudi cang cta vat chat 6
thé sé 1a phuong trinh séng phi tuyén dugc lugng b
héa nao day di véi mat trudng s6ng clia cac todn ty,
trudng séng nay don gian 1a biéu dién vat chat, chi
khong phai biéu dién bét ky loai séng hodc hat cu
thé nao. Phuong trinh séng nay c6 thé sé tuong
duong v cac tap hop kha phic tap cac phuong
trinh tich phan, ching cd cdc “tr] riéng” va “nghiém
(ham) riéng” nhu cac nha vat 1y van goi. Cac nghiém
riéng nay cudi cing sé biéu dién cac hat so cap;
chiing 1a céc dang todn hoc sé thay thé cho cac khoi
da dién déu cta nhing ngudi theo trudng phdi
Pythagoras. Cting cin phai nhéc & day rang, “cic
nghi¢m riéng” nay sé dugc suy ra tir phuong trinh
co ban ctia vat chit bang chinh qua trinh toan hoc
tuong ty ma nhd nd nhitng rung ddng hai hoa caa
day dan caa truong phdi Pythagores dugc suy ra tu
phuong trinh vi phan ctia day. Nhung, nhu da néi,
cac vAn dé nay con chua gidi quyét dugr.

Néu ching ta di theo duong l6i tu duy cia
trudmg phai Pythagoras, chiing ta ¢6 thé hy vong ring
dinh ludt chuyén dong co ban cudi cung sé }a mot
dinh luat gian don vé mit toan hoc cho du sy dénh
gia d6i véi cac trang thai rieng c6 thé 1a rat phiic tap.
That khé 6 thé dua ra mdt bang chimg thuyét phuc
nao cho niém hy vong d6 mét cach don gian - ngoai
trir mot thye té 1 cho dén nay ngudi ta da Judn luén
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viét duge céc phuong trinh co ban trong vat 1y dudi
dang todn hoc don gian. Thuc té nay phit hop véi tin
ngudng cua trudng phéi Pythagoras, va nhiéu nha vat
ly chia sé niém tin cta ho trén phuong dién nay,
nhung chua dua ra duoc Ii 16 giau tinh thuyét phuc
néo ching t6 rang sé phai [a nhu vay.

O diém nay ching ta ¢6 thé dua thém mét bing
ching lién quan téi mot cdu hdi ma nhimg ngudi
binh thudng thutng dit ra lién quan dén khéi niém
céc hat so cap trong vat 1y hién dai: Tai sao cac nha
vat 19 lai ludn tuyén bd rang cac hat so cip cta ho
khang thé duge phan chia thanh cac manh nhé hon?
Céu tra 161 ddi v6i van dé nay ching to mot cach ro
rang rang khoa hoc hién dai tritu tuong hon biét bao
nhiéu khi so véi triét hoc Hy Lap. Lap luén duoc dua
ra 1a nhu thé nay: Lam thé nao c6 thé chia nhd mot
hat so cdp? Chac chin chi 6 thé bang cach diang cac
lue cue ky manh va cac dung cu cyc sic. Dung cu
duy nhat sin cé 1a cdc hat so cip khdce. Do d6, va
cham gitta hai hat so cdp c6 ning luong cuc ki cao sé
la nhitng qud trinh duy nhét ¢6 thé lam phan chia
¢ac hat. Thuc su thi d6i khi ching ¢6 thé bj phan chia
rong nhing qué trinh nhu thé thanh rit nhidy
manh; nhung cic manh lai 1a nhitng hat so cip chi
khong phai la c&c manh nhé hon cia ching; khéi
lugng ma cde manh nay ¢6 duge 1a do déng ning rit
1on ctaa hai hat va cham chuyén thanh, Néi mdt cach
khac, sy chuyén héa nang luong thanh vat chét lam
cho céc manh cua cdc hat so cap lai ¢é thé 1a chinh
cac hat so cap do.
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Sau su so sénh nay vé quan diém hién dai trong
vat 1y nguyén tir véi triét hoc Hy Lap, chiing ta can
néi thém mot diéu canh béo 13 su so sanh nay khong
nén bi hiéu sai. Thoat nhin thi dudng nhu cic nha
triét hoc Hy Lap nho mét truc gidc tai tinh nao 46 da
di t&i chinh nhitng két luan hoac cac két ludn tuong
tu nhu chiing ta da c¢6 duge trong thoi hién dai,
nhitng két luan ma chi sau nhiéu thé ky lao dong cuc
nhoc véi cac thi nghiém va todn hoc ching ta mai ¢6
duoc. Tuy nhién, cch hiéu nhu thé 1a hoan toan sai
1Am. C6 sy khac nhau rat 1on giita khoa hoc hién dai
va triét hoc Hy Lap, d6 chinh 1a quan diém kinh
nghiém luan cta khoa hoc hién dai. Tit thai Galileo
vi Newton, khoa hoc hién dai da dua trén nhitng
nghién ciu chi tiét vé tu nhién, va dua trén mot dinh
dé noi rang chi ¢6 thé dua ra cac phat biéu, chimng
nao né da duoc kidm chimng hoic it nhit ciing c6 thé
duge kiém chiing bing thuc nghiém. Y tuéng cho
r?mg, bfmg thi nghiém, nguoi ta cé thé chon lua ra
mét sb sy kién tir tu nhién &é nghién ctu chi tiét va
tim ra c4i gi 1a dinh luat khong déi trong su thay doi
lién tuc, 1a didu khéng hé c6 & cac nha triét hoc Hy
Lap. Do d6 tix lac bat dau, khoa hoc hién dai da
ding trén co s& khiém tén hon nhiéu, nhung dong
th&i ciing vitng chic hon nhidu so véi triét hoc c6
dai. Vi viy, nhing phat biéu ctia khoa hoc hién dai,
trong chiing muc nao d4y, 1a chat ché hon nhiéu so
vé& nhimg phat biéu cta triét hoc Hy Lap. Thi dy,
khi Plato néi ring cac hat nho nhat cta lia 1a khoi t
dién déu, thi hoan toan khong dé dang hiéu dugc
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dng ta thyc su dinh néi gi. Phai ching dang ctia khbi
tit dién déu chi gin véi nguyén t6 lita mét céch
tugng trung, hay cic hat nho nhét ctia Iita vé mit co
hoc hanh déng nhu cac khéi ti dién rin hoic nhu
céc khéi tir dién déo, va bing luc gi chung cé thé
dugc phin tach thanh cic tam gidc déu, v.v...? Tuy
nhién, d6i véi khoa hoc hién dai thi cuébi cung ludn
phai dét ra cdu hoi: Lam thé nao ¢ thé quyét dinh
duoc bing thyc nghiém: cac nguyeén ti cia laa la cac
khoi tir dién chit khéng phai la cac khéi lap phuong?
Do dé khi khoa hoc hién dai phat biéu rang proton 13
mot nghiém nae d6 cla phuong trinh co ban cta vat
chat thi diéu d6 cé nghia 1a ti nghiém nay ching ta
<6 thé suy ra bang toan hoc tit ca cac tinh chit c6 thé
¢d clia proton va cé thé kiém tra su dung din cua
nghiém d6 bang cac thi nghiém & moi chi tiét. Kha
nang ki¢m tra sy dung dan chia mot phét bifu bang
thuc nghiém vdi d6 chinh xac rat cao va & rit nhidu
chi tiét lam cho phat biéu d6 c6 sttc ning rét lom,
diéu ma céc phat bidu ctia triét hoc Hy Lap trude day
khong thé cé.

Hoan toan tuong ty, mot s6 phat biéu cua triét
hoc 6 dai khd gin véi nhitng phét biéu ctia khoa
hoc hién dai. Piéu nay don gian chimg to ngudi ta
¢6 thé tién dugc rat xa bang cach két hap kinh
nghiém théng thuong vé ty nhién ma chang ta c6
dugc khi khong cé sy trg gidp cta thuc nghiém véi
nhitng né luc khong mét mdi nhdm dat dugc mot
trat tu logic nao dé trong kinh nghiém nay dé hiéu
né tu nhitng nguyén 1y chung,



5. Sy phat trién cac ¥ tudng
triét hoc tlr thai Descartes
so vdi tinh hinh mdi trong ly
thuyét lugng ta

TRONG hai nghin nim tiép sau sy phét trién
dén dinh diém cta khoa hoc va van héa Hy Lap & thé
ky V va IV trude cong nguyén, tri 6¢ con ngudi, & mot
mitc d6 1dn, ban rén vdi nhing van dé thudc mét loai
khic so v6i giai doan trudc. Trong nhitng thé ky dau
ctia nén van héa Hy Lap, xung luc manh mé nhat da
xuét hién ti thuc tai gdn ghi cha thé gidi ma chang ta
séng va ching ta cdm nhin bang cic giac quan cha
ching ta. Thuc té nay tran day sic song va khéng ¢6
mét Iy do chinh déng nao dé nhian manh su khac biét
gitta vat chét va tri 6c hay giffa thé xdc va linh hon.
Nhung trong triét hoc ciia Plato, ngudi ta da nhin
thiy mét thuc tai khac nixa bét diu trd nén manh mé
hon. Trong cau chuyén néi tiéng vé cai hang, Plato so
sanh con ngudi véi nhimg ngudi th bi giam trong mot
c4i hang, ho bi tréi va chi ¢6 thé nhin theo mét hudng.
Phia sau ho ¢ dam ltra va ho nhin thdy nhang cai
béng clia chinh ho va caa cdc vat phia sau ho trén
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vach hang. B&i vi khong thdy gi ngoai nhing cai
bong, ho coi cdc bong nay 1a thue va khéng hé nhin
thic duge cac vat, Cudi cung, mt trong nhiing ngudi
ti trén thodt ra khoi hang, budc vao thé gisi tran
ngap anh ning bén ngoai. Lin diu tién anh ta nhin
thé‘ly cdc vat thuc va nhan ra ré:ng, cho tdi e d6, anh
ta dd bi nhitng cdi bong lita d&i. Lan dau tién anh ta
biét sy that va budn b nghi v8 cude doi trong dém
truong dfmg dic cia minh. Nha triét hoc dich thuc la
nguoi tu thodt khéi hang va budc vao 4nh sdng cua sy
that, ong chinh 1a ngudi ¢d ¢ thic dich thue. Mébi
quan hé gan gii nay vdi su that, hay ¢6 thé néi theo ¥
nghia Thién Chaa gido, véi Chiéa la mét thuc tai méi
bit dau trd nén manh mé hon thye tai cha thé gidi
dugc cam nhian bai cdc gidc quan cda chang ta. Méi
quan hé gin gl véi Chaa xay ra trong linh hén con
ngudi, chit khong phai trong thé gidi, va day chinh 1a
van dé da xam chiém tu duy con ngudi hon bat ci
thir gi khic trong hai ngan nam tiép sau Plato. Trong
giai doan nay, con mit cta cic nha triét hoc hudng
dén linh hén con ngudi va mbi quan hé ctia né véi
Chiia, dén cic van dé dao dic hoe, v dén su giai
thich thién khai, chit khéng hudng dén thé gidi bén
ngoai. Chi téi thi ky Phuc hung & Y mdéi lai thiy su
thay déi din din cta tf tué con ngudi, syt thay doi
cudi ciing da lam séng lai su quan tim dén thé gidi tu
nhién.

Su phét trién lén lao cia khoa hoc tir nhién t
thé ky XVI va XVII da dién ra trudc va kém theo 1&
sur phat trién cac tu tudng triét hoc gin lidn vai cac
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khai niém co ban cfia khoa hoc. Do d6 sé 1a rat bd ich
néu ta binh luan vé cac tu tudng nay trén quan diém
ma khoa hoc hién dai trong thol dei ching ta cubi
cang da dat duogc,

Nha triét hoc vi dai nhét cha giai doan khoa hoc
moi nay 1a René Descartes, ngudi da sbng & nita dau
thé ky XVIL Nhing tu tudng quan trong nhat cha
dng dbi voi sy phat trién tu duy khoa hoc duge chia
dung trong cudn Ban oé phitong phip (Discourse on
Methode) ctia 6ng. Trén co s cdc nghi ngd va suy
luan logic, éng cb ging tim kiém mét nén tang hoan
toan mdi va nhu dng nghi 1a ving chac cho mot hé
théng triét hoc. Ong khong chdp nhén thién kbai
nhu 1a mét co s¢ hodc cling Khong mubn chip nhan
mot céch khang phé phén nhing gi duge cam nhan
bdi cac gidc quan. Bdi vay dng bat dau véi phuong
phép nghi ngo. Ong dat su nghi ngd cta minh vao
nhitng didu ma cdc gidc quan ndi voi ching ta vé
nhing két qua suy ludn ciia chng ta va cudi cing
ong di dén cau néi ndi tiéng: “cogito ergo sum” {to1 tu
duy vay thi toi ton tai). Téi khong thé nghi ng su
tbn tai ctia toi bai visu tdn tai dé suy ra tir thye té la
tdi dang tu duy. Sau khi thiét 1ap su ton tai ctia cdi
Toi theo cach dé, dng di t6i ching minh su ton lai
ciia Chita chit yéu theo dudmg 16i ctia triét hoc kiéu
han lam. Cubi cung, su tdn tai clia thé gidi suy ra ti
thuc té 13 Chua da cho tdi mét thién hudng manh me
dé tin vao su ton tai clia thé gidi va tuyét déi khong
thé ¢6 chuyén Chua lira doi toi.
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Co s& triét hoc ciia Descartes vé cin ban khéc
han véi co séf ctia céc nha triét hoc Hy Lap cé dai. O
day, diém xult phat khong phai 1a nguyén Iy hay
chit co ban, ma la nd Iitc cha tri thitc co ban. Va
Descartes nhan ra rang c4i ma chang ta biét vé trf tué
cta ching ta la dang tin cay hon cai ma chung ta biét
vé thé gidi bén ngoai. Nhung diém xuét phat cia
ong véi “tam giac” Chua-Thé gigi-Toi da don gian
héa mot cach nguy hiém co s¢ cho su suy luin xa
hon. Su phén chia gitra vat chat va tri é¢ hay giira thé
xdc va linh hén, da khéi dau triét hoc Plato, thi nay
da hoan tit. Chaa dugc tach rieng ra khoi ¢d cai Toi
va thé gidi. Chaa thuc té dugc ton vinh cao hon hin
theé gidi va con ngudi dén mitc cudi cting Chuda xujt
hién trong triét hoc ctia Descartes chi nhu mot diém
tham chiéu chung dé xéc lap mbi quan hé gita cai
Téi va thé gisi.

Trong khi triét hoc Hy Lap ¢d dai 6 gang tim ra
trdt ty trong su vO cling da dang ctia cic vat va céc
sut kién bang cach tim kiém mot nguyén Iy théng
nhat co ban nao day, thi Descartes lai tim cach thiét
lap trét tu qua mét sy phan chia co ban. Nhung ba
phan cé duge ti sy phan chia nay lai mat di mot ban
chit nao d6 ctia chiing khi mét phan duge xem nhu
tach ra khoi hai phan kia. Néu nguoi ta sit dung cac
khdi niém ctia Descartes mét chit nao d6, thi didu
quan trong la Chila & trong thé gigi va trong cai Téi
va cang quan trong 1a cdi T6i thue sy khéng thé tach
khoi thé gisi. Tat nhién, Descartes da biét quy huat tu
nhién khong thé tranh cai vé su két néi, nhung triét
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hoc va khoa hoc ty nhién trong giai doan tiép theo
phat trién trén co s¢ phan cuc gida “res cogitans” (vt
tir duy) va “res extensa” (vdt ngoai gidi), va khoa hoc
ty nhién thi tap trung sy chd ¥ cla ndé vao “res
extensa”. Anh huéng cia sy phén chia d6 cta
Descartes dén tu duy con ngudi trong nhimg the ky
sau d6 khé ma c6 thé danh gia hét duge, nhung dudi
déay ching ta can phai phé phén chinh sy phan chia
nay tir sy phat trién vat 1§ cda thoi dai chang ta.

T4t nhién sé 1a sai khi néi ring Descartes, thong
qua phuong phap mdi ciia dng trong triét hoc, da tao
ra mot hudng méi cho tu duy ctia con ngudi. Cai ma
ong ta thuc sy da lam duge 1a lan diu tién néu ra
duge mdt xu hudng trong cach tu duy cua con
ngudi, mot xu hudng da 6 thé nhin thiy trong thoi
ky Phuc hung & Y va trong thai ky cai cach nha tho
La Ma, Da séng lai m&i quan tdm vé toan hoc, diéu
nay thé hién & su anh hudng ngay cang tang cua cac
yéu t6 Plato trong triét hoc, va & sy khang dinh viéc
ton sing c4 nhan. Viéc quan thm dén toén hoc tang
1én 6 loi cho hé théng triét hoc xudt phat ti suy
ludin logic va bing phuong phap nay cb gang dat t6i
mét chan 1y nao d6 chic chin nhu 1a mjt két luan
todn hoc. Su khing dinh viéc ton sing ¢4 nhan da
tach cii T6i va mdi lién hé ctia nd vai Chia ra khoi
thé gidi bén ngoai. M&i quan tam dén viéc két hgp tri
thitc kinh nghiém véi toan hoc nhu da thay trong
cac cong trinh ctia Galileo ¢6 18 mdt phan Ja nhd vao
kha nang dat t&i mot tri thic nao day theo cach dé
va didu nay duge thie hién cach biét hoan toan vai
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cac cuge tranh cai than hoc ndy sinh bdi cong cude
¢éi cach nha thé La Ma. Tri thic kinh nghiém nay cé
thé duoc phdt biéu ma khong cin néi vé Chia hodic
vé ban than ching ta va diéu nay ¢6 loi cho su tich
bach ba khai niém co ban Chua - Thé gi&i - T6i hoic
su tach biét giira “res cogitans” va “res extensa”. O
giai doan nay, trong vai truong hop, gifra nhiing
ngudi di tién phong cfta khoa hoc kinh nghiém da <6
su dong thuén coéng khai rang, tén cia Chia hay
nguyén nhan co ban da khong dugc nhéc téi trong
cac cuoc thao luan caa ho.

Mat khac, nhing khé khin cha su tach ra d6 ¢
thé nhin théy rd tit lic ban dau. Trong su khac biét,
chéng han, gida “res cogitans” va “res extensa”,
Descartes budc phai xép c&c dong vat hoan toan vao
phia “res extensa”. Do d6, dong vat va thuc vat vé
can ban khong khac gi may méc, hanh vi ctia chiing
hoan toan do cic nguyén nhan vat chit quyét dinh.
Nhung dudng nhu rat khé phtt nhan hoan toan sy
ton tai cia mot loai linh hén nao dé trong céc ddng
vat va d6i voi chiing ta thi cé vé nhu khai niém ci vé
linh hén, ching han trong triét hoc cta Thomas
Aquinas, la ty nhién hon va it gugng ép hon khai
niém ctia Descartes vé “res cogitans”, dit cho ching
ta c6 tin ring cdc dinh luat vat Iy va hda hoc cé hiéu
luc nghiém ngdt & cac co thé séng. Mot trong nhing
hé qua sau d6 cia quan diém nay ctia Descartes 13,
néu dong vat duge coi don thuin nhu may mée, thi
s¢ khé ma khong nghi nhu thé vé con ngudi. Mit
khéc, vi “res cogitans” va “res extensa” dugc coi 1a
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hodn toan khac nhau vé ban chét, nén duong nhu
khong thé c6 chuyén la ching tac ddng 1én nhau. Do
d6, dé duy i tinh song song hoan toan giita kinh
nghiém clia tri 6¢ va cta thé xac, thi trf 6c - trong
hoat déng ctia né - cling hoan toan duge xac dinh
bdi cac dinh ludt phir hop véi cac dinh ludt cua vat Iy
va héa hoc. O diy nay sinh vin dé vé kha ning ctia
“y chi ti do”. Ré rang toan bd sy md ta nay hoi ¢6 vé
nhin tao va cho thay nhitng khiém khuyét nghiém
trong trong sy phan chia ctia Descartes.

Mat khdc, trong khoa hoc tw nhién sy phan chia
lai cyc ky thanh cong trong sudt nhiéu thé ky. Co
hoc Newton va tat ca cic bd phin khéc ctia vat 1y 8
dién xay dung theo md hinh ctia né déu xuat phat tix
gia thiét rang ngudi ta c6 thé mé ta thé gidi ma
khong cin ndi vé Chia hodc vé chinh ban thin
chiing ta. Kha nang nay chiang bao 1au sau hiu nhu
da trd thanh mot diéu kién can dbi véi khoa hoc tu
nhién néi chung.

Nhung & diém nay, tinh hinh da thay ddi, & mot
mitc d6 nhat dinh, thong qua ly thuyét lugng tir va do
d6 gio ddy chiing ta c6 thé tién hanh so sanh hé théng
tridt hoc cta Descartes véi tinh hinh hién tai cta
chiing ta trong vt Iy hién dai. Trudc day ta da chira
ring trong céch giai thich 1y thuyét luong tr cua
trudong phéi Copenhagen, ching ta thutc té ¢6 thé vin
tién hanh duoc ma khéng cin dé cap i chiing ta nhu
1a nhitng c4 thé, nhung chung ta khéng thé khong dé
¥ dén thuc té ring khoa hoc tu nhién 1a do con ngudi
tao ra. Khoa hoc tu nhién khdng don thuan md ta va
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giai thich ty nhién; n6 la mét phan cia sy tac dong
14n nhau gifta tu nhién va ban thin ching ta; né mo
ta tt nhién nhu duge phd bay trudc phuong phap
truy van cua ching ta. Pay 1a mot kha nang ma
Descartes c6 thé da khoéng nghi téi, nhung diéu dé
lam cho sy tach biét hoan toan gitta thé gidi va cai Toi
13 didu khong thé.

Néu theo doi khé khin to 16n nady ma ngay ca
nhitng nha khoa hoc néi tiéng nhu Einstein ciing
gap phai trong viéc hiéu va chap nhin cach giai
thich 1y thuyét lugng t& cua truong phdi
Copenhagen, ta co thé sé tim ra nhiing cin nguyén
cta khé khan nay d6i voi sy phan chia cua
Descartes. Sy phan chia nay da tham sau vao tri 6c
con ngudi trong sudt ba thé ky tiép theo Descartes va
sé phai mat mat thai gian dai méi c6 thé thay thé né
bang mot quan diém thue sy khic vé vin dé thyc tai.

Quan diém dbi v&i “res extensa” ma sy phan
chia ctia Descartes dan t6i 1a cal ma ngudi ta goi la
chit nghia hién thuc siéu hinh. Thé gidi, nghia 1a cac
sy vat c6 quang tinh, “ton tai”. Diéu nay can phai
phan biét véi cha nghia hién thuc thuc tién, va cac
dang khac nhau ctia chi nghia hién thuc c6 thé dugc
md ta nhu sau: Ching ta “khéch quan héa” mot phat
bidu néu chiing ta tuyén bd rang ndi dung ctia né
khéng phu thudc vao céc diéu kién ma né cd thé
duge kifm chimng dudi nhimg diéu kién 4y. Chu
nghia hién thuc thuc tién gia dinh rang c6 nhing
phét bidu ¢ thé khach quan héa duge va rang trong
thue té thi phan lén cac kinh nghiém ctia ching ta
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trong cudc séng hing ngay bao gdm cdc phat biéu
nhy thé. Chil nghia hién thyc gido diéu cho rang
khong ¢4 nhitng phat bidu nao lién quan dén thé
gidi vat chit ma khéng thé khich quan héa. Chu
nghia hién thyc thuc tién ludn ludn va sé udn ludn
A mét phan cbt yéu cta khoa hoc ty nhién. Tuy
nhién, chil nghia hién thyc giao diéu, nhu gioy day
ching ta sé thiy, khong phai 1a mot diéu kién can
dbi véi khoa hoc t nhign. Nhung trong qué khi no
da déng mdt vai tro rat quan trong trong qua trinh
phét trién ctia khoa hoc; thuc sy thi quan diém cua
vat 1y cé dién 1a quan diém caa chi nghia hién thyce
gido didu. Chi c6 thong qua Iy thuyét luong tlt ching
ta mdi biét duge rang 6 thé c6 khoa hoc chinh xéac
khéng dya trén chi nghia hién thyc gido diéu. Khi
Einstein phé phan 1y thuyét lugng tit, dng da thuc
hién viéc &6 trén co s& chil nghia gido dieu. Do 1a
mét thai &9 rat tu nhién théi. Moi nha khoa hoc lam
cong téc nghién ctru déu cam thay rang minh dang
tim kifm mét cai gi d6 1a chin I¥ khich quan. Cac
phat biéu cta dng khong c6 ¥ phu thudc vao cac
diéu kién ma ching cd thé dugc kiém ching. Pac
biét trong vat Iy hoc, viée ching ta ¢6 thé giai thich
ty nhién chi bing cdc dinh luat toan hoc don gian
néi véi chiing ta ring & day ching ta da gap mét dac
diém xac thuc nao diy cua thuc tai, chitr khoéng phai
14 didu gi 46 ma chinh ching ta - theo bét cit nghia
nao cta tit nay - da phat minh ra. Day la tinh hudng
ma Eisntein da c6 san trong 6c khi 6ng lay chi nghia
hién thuc gido didu 1am co s& cho khoa hoc tu nhién.
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Nhung Iy thuyét lugng ti tu than né 1a mét thi du
vé kha ning gidi thich ty nhién nhd cic dinh lujt
todn hoc don gian ma khong can tdi co sé nay. Co lé
cac dinh Juét ndy dudng nhu khéng qua don gian
khi so sénh v&i co hoc Newton, Nhung, néu suy xét
tir sy phc tap ghé gom clia céc hién tugng cAn phai
giai thich (thi du nhu quang phd vach cua céc
nguyén ti phite tap), thi so db todn hoc ctia Iy thuyét
lugng tl 12 tuwong dbi don gian. Khoa hoc tu nhién
thue sy c6 thé c6 ma khong cin phai Iy chi nghia
hién thue gidgo didu lam co sa.

Chi nghia hién thuc siéu hinh tién thém mot
budc so véi chi nghia hién thuc gidao diéu khi néi
rang “cac vt thue su tdn tai”. Thuc ¢ day chinh Ia
diéu ma Descartes cb ging chiing minh bang lap
luan rang “Chta khong thé lira dbi chiing ta”, Phat
biéu cho ring cac vat thuc sy ton tai khac véi phat
biéu cia chu nghia hién thuc gido diéu, trong chiing
mue & ddy, [a ché tir “ton tai” xudt hién, tic nay cing
da dugc nédi dén trong phét bidu khic “cogito ergo
sum”... "T6i tu duy, viy thi t6i tén tai'. Nhung that
kho dé thay diéu gi dugc néi & diém nay md chua
dugc bao ham trong luan diém ctia chi nghia hién
thure gido diéu; va didu nay din ching ta dén mét su
phé phan chung vé phat bidu “cogito ergo sum” ma
Descartes da coi nhu 1a nén tang viing chic clia hé
théng ma ong xdy dung. Thuc t¢ thi dang 1 phiat
biéu nay ¢6 tinh chdc chin ctia mot két luén todn
hoc, néu céc i * ‘cogito” va “sum” duge dinh nghia
theo cach théng thudng hodc dién dat né mét cach
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than trong han, va ddng théi mat cach c6 phé phén
hon, néu cdc tit nay duge dinh nghia r6 rang dén
miic suy ra phat biéu d6. Nhung diéu nay khong néi
gi v6i chiing ta vé chuyén chiing ta c6 thé sit dung
cac khai niém “tu duy” va “tdn tai” xa t6i mic nao
trong viéc tim kiém dudng di ctia ching ta. Cudi
cing, theo mdt ¥ nghia rat chung, ludn 1a mét ciu
hoéi mang tinh kinh nghiém: cac khal niém cha
chung ta co thé duge dp dung dén dau.

Khoé khdn cua chi nghia hién thuc siéu hinh
nhanh chéng dugc nhén thay sau thai Descartes va
trd’ thanh diém xudt phit ddi véi triét hoc kinh
nghiém, thuyét duy cam va chti nghia thye ching,.

Ba nha triét hoc ¢6 thé chon lam dai dién cho
triét hoc kinh nghiém liic dau 1a Locke, Berkeley va
Hume. Locke, trdi nguoc vdi Descarter, tin réng toan
bé tri thic cudi cung déu duge tim thiy trong kinh
nghiém. Kinh nghiém c6 thé 1a cam gidc hoic tri gidc
thong qua sir van hanh ctta bd 6 chang ta. Tri thir,
nhu Locke phat biéu, 1a sy tri gidc sy tén thanh hay
khéng tan thanh 46i vdi hai tu tudng. Budc tiép theo
do Berkely thitc hién., Néu thuc su toan bd tri thitc
cha ching ta ¢é duge rat ra ti tri gidc, thi sé khong
¢6 ¥ nghia gi trong phat biéu rang moi vat thuc sy
ton tai; bdi vi néu tri giac da duge thuc hién thi né
khong thé tao ra sy khac biét nao trong chuyén cac
vat ¢ ton tai hay khong ton tai. Do d6, duoc tri giac
12 ddng nhit v6i ton tai. Sau 46 16i lap ludn nay dugc
md rong thanh chi nghia hoai nghi cuc doan cta
Hume; éng da pha nhin 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 tic thi né sé pha bd nén tang cta toan bo
khoa hgc kinh nghiém.

Vigéc phé phan cha nghia hién thuc siéu hinh,
duoc thé hién trong triét hoc kinh nghiém, da duac
bién minh mét cach chic chin trong chimg muc nd
14 mét 1& canh bdo chéng lai viéc st dung hon nhién
thuat ngit “ton tai”. Nhitng phét biéu tich cuc cia
triét hoc nay ciing c6 thé dugc phé phén theo nhimg
dudng hudng tuong ty. Tri gidc cia chdng ta ban
dau khéng phai 13 nhimg bé mau hodc 4m thanh; cai
ma chung ta tri gidc da duge cAm nhéin nhu mat céi
gi dy, diém nhan & day 1a & tic “cai gi”, va do d6 viéc
ching ta ¢6 thu dugc gi hay khong bang cich iy
nhiing tri gidc thay cho cac vat, xem ching nhu la
nhitng yéu t6 t6i hau cua thyc tai, la chuyén dang
nga.

Khé khan tiém 4n da dugc chit nghia thuc
chiing hién dai nhén thic ré rang. Ldi tu duy nay
thé hién sy phé phan chéng lai cich sit dung hdn
nhién mét sd thuat ngit nhu “vat”, “tri giac”, “tn tai”
bdi dinh dé tong quét néi rang cau hoi mot cau da
cho ¢6 chit y nghia nao d6 hay khéng ludn can phai
dugc xem xét mét cich cdn trong va ¢6 phé phan.
Dinh dé nay va quan diém lam co s&r clia né duge bit
ngudn tir logic todn hoc. Cach lam ctia khoa hoc tu
nhién dugc hinh dung nhur Ja viée gan cac ky hiéu
cho cdc hién tugng. Céc ky hiéu cé thé, nhu trong
toan hoc, dugc két hgp theo nhing quy tic nao day,
va bing céch d6, nhitng phét biéu vé hién tuong c6
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thé duge biéu dién bang t6 hop cua cac ky higu. Tuy
nhién, mot td hgp céc ky hiéu ma khoéng tuan theo
cac quy thc khong phai a sai ma 1a khéng truyen tai
mot ¥ nghia nao.

Kho khin ré rang trong lap luan nay 1a khong c6
mét tiéu chi chung nao quy dinh khi nao thi moét cau
phat biéu sé duge xem la vo nghia. Mot quyét dinh
chinh xic 1a cé thé chi khi cdu d6 thudc mot hé
théng dong cac khi niém va cdc tidn d&, ma diéu
nay trong sy phdt trién cta khoa hoc tu nhién la
ngoai 1é hon 1a quy tac. Trong mdt s6 truong hop,
phong doan mét cau phét biéu nao day la v6 nghia,
vé mit lich stt, lai dan dén sy tién bd quan trong, bdi
vi né md ra cach thitc thidt 1ap cdc méi lién két mai
ma diéu nay sé khong thé ¢6 néu nhu cau phat biéu
dé c6 ¥ nghia. Mét thi du trong 1y thuyét lugng tl,
da dugc ban dén & trén, 1a ciu: “Electron chuyén
déng xung quanh hat nhan theo quy dao nao?”
Nhung néi chung so dé thyc ching rit ra ti logic
toan hoc 12 qud hep trong viéc md ta ty nhién, mot
sy md ta nhit thiét phai dung dén cac tit va cic khéi
niém chi duge dinh nghia mdt caich mo hd.

Luan dé triét hoc néi rang toan b tri thitc cudi
cting déu dugc tim thiy trong kinh nghiém rot cude
sé dan dén mot dinh dé lién quan dén viéc lam sang
to vé mat logic bit ki phét biéu nao vé ty nhién. Mot
dinh d& nhu vay c6 thé dudng nhu da ducce bién
minh trong giai doan vat 1§ c6 dién, nhung tit khi ¢6
1y thuyét lugng tit ching ta da hiéu rdng diéu do la
khong thé thuc hién duge. Cac tir “vi tri” va “van
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td¢” cta electron, chéng han, ¢4 vé duge dinh nghia
mot cach hoan héo vé ca ¥ nghia 15n cac k&t ndi kha
di cua chiing, va thyc té thi ching 13 céc khéi niém
da duge dinh nghia rdt 16 rang trong khuén khé
toan hoc cua co hoc Newton. Nhung thyc su thi
ching khéng duge dinh nghia ra rang, khi dugc
nhin ti céc hé thic bit dinh. Ngudi ta c6 thé néi
ring khi xem xét dia vi cta chang trong co hoc
Newton, thi ching duge dinh nghia rit ré rang,
nhung trong moi quan hé cta ching véi ty nhién thi
lai khong phai nhw vay. Diéu nay chi ra ring chiing
ta khéng bao gior ¢6 thé bidt trusc nhitng giéi han
nao sé duge ap dat che kha nang ap dung ctia mét sb
khdi niém khi mé& réng tri thitc cua ching ta vio cic
vang xa x6i cha ty nhién, ma ta chi ¢ thé thim nhap
vio d6 bdng cac phuong tién dugce ché tao mdt cach
cdng phu nhit. Do d6, trong qua trinh tham nhap,
ching ta déi khi budc phai su dung nhimg khai
ni¢m cta chang ta theo cich khong duge bién minh
va chia dyng nhang diéu vé nghia. Viéc khang
khang bam lay dinh d¢ v& sy sing t& hoan toin vé
mat logic sé khién cho khoa hoc khéng thé van hanh
duge. O day vat Iy hién dai nhic ta nho lai mot cAu
cham ngdn clia ngudi xwa: ngudi nao khing khing
khong bao gier thét ra mot sai 1dm nao thi sé phai git
im lang mai mai.

Su két hop hai ludng tu tudmg bat dau tit mot
bén 1a Descartes va mdt bén khic 1a Locke wva
Berkeley da dugce né lye thuc hién trong triét hoc cta
Kant, ngusi sang lap ra cha nghia duy tdm Duc.
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Phan céng trinh cia éng, c6 ¥ nghia quan trong khi
so sdnh vé&i cac két qua cua vat ly hién dai, duoc
chita dung trong cudn Phé phdn Iy tri thudn tiy. Ong
dé cip dén van 2 tri thic chi duge Bm thiy trong
kinh nghiém hay c6 thé dén tic cic ngudn khic, va
ong di téi két luan ring tri thiic ctia ching ta mot
phan 1a “tién nghiém” va khéng dugc suy ra tit kinh
nghiém. Do dé, dng phan biét gifta tri thic “kinh
nghi¢m” va tri thitc “tién nghiém”. Péng thoi éng
cang phén biét gita cic ménh dé “phan tich” va
“téng hop”. Cac ménh dé “phén tich” don gian bat
ngudn tir logic, va sy phi dinh chiing sé din dén su
tu mau thuan, Cac ménh dé khoéng phai 1d “phan
tich” duge goi 1a “tdng hop”.

Viay theo Kant, tiéu chi nao dé xic dinh tri thic
14 "tién nghiém"? Kant cho rang moi tri thic déu bt
dau v6i kinh nghiém, nhung 6ng cang néi thém
ring né khong phai ludn ludn duge rat ra tir kinh
nghiém. PXang Ii kinh nghiém day chdng ta rang
mét syt vat nao d6 ¢ tinh chét nay ng, nhung né
khong day chung ta biét sut vat c6 thé 1a khéc chang.
Do d6, néu mdt ménh dé (phén doan) ham nghia
mét tinh chét tht yéu thi né phai 1a mot ménh dé tign
nghiém. Kinh nghiém khéng bao gi ban cho cic
phdn doadn mot tinh chat phé quat thuc sy. Ching
han, cdu "Mt trdi moc méi sang” ¢6 nghia 1 ching
ta biét khdng c6 ngoai 1é nao ddi vai quy tic nay
trong qua khir va ky vong né vin con dung trong
trong lai. Nhung chiing ta c6 thé tudng tugng
nhiing ngoai 16 doi véi quy tic d6. Néu mot phan
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doan dugc phat bidu bdi tinh phd quét thyc sy, va
do d6, néu khéng thé tudng tugng ra mét ngoai 18
nao, thi phan doan dé phai 1a "tién nghiém”. Mot
phéan doan phén tich ludén ludn 1a “tién nghiém”;
tham chi néu mot dia bé hac sb hoc tix trd choi vdi
cac hon bi, thi sau d6 né cang khéng can quay trd lai
kinh nghiém dé biét ring “hai cdng hai bing bbn”.
Tréi lai, tri thitc kinh nghiém lai 13 tdng hop.

Nhung nhing phan doan téng hop ¢6 thé 1a tién
nghiém khong? Kant da cb ging ching minh diéu
ndy bang cach dua ra nhitng thi du ma trong d6
nhing tiéu chi néi & trén dudng nhu déu duge thoa
man. Ong néi, khoéng gian va thoi gian la cac dang
tién nghiém cia truc gidc thuan tay. Trong trudng
hop vé khong gian, ng dua ra nhimng lap luén siéu
hinh nhur sau:

1. Khong gian khong phai la moét khai niém
kinh nghiém, rat ra tir cdc kinh nghiém khac, boi
vi khéng gian d3 duge bao ham trong viéc gan
céc cam giac cho mot sy vat nao dé bén ngodi, va
kinh nghiém vé van vt bén ngoai chi ¢6 thé ¢6
thong qua biéu tugng khdng gian,

2. Khong gian & mot biéu tuong tht yéu va
tién nghiém, né 1 nén tang cho tht ca céc tri giac
cia ta vé van vat, bdi vi chiing ta khdng thé
tudng tugng rang khong c6 khong gian, mic du
¢6 thé tudng tugng khong c6 gi trong khong gian.

3. Khéng gian khéng phai la mot khai niém
tan man hoic khai quét vé cdc méi quan hé cac
su vat noi chung, bdi vi chi ¢é mét khong gian,
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nhiing cai ma ching ta goi la “cac khong gian”

déu chi la cac bd phan cta cai khong gian duy

nhit d6, chit khong phai 1a cac trudng hop riéng

Té.

4. Khong gian dugc biéu tugng nhu 1a mot
cai gi 1on v6 han, nd chita tht ca cac bd phan cua
khéng gian; moi quan hé nay khac voi moi quan
hé cfia quan niém doi vdi cée trudng hop riéng
ré ctia nd, va do dé khong gian khong phai la
mot khidi niém ma la mdt mo thic cla truc giac.
Céac lap luan nay sé khong duge ban o day.

Chiing chi dugc nhéc téi ¢ day don gian chi nhu
nhitng thi du vé loai chitng minh téng quéat ma Kant
da ¢6 trong dau ddi voi nhitng phan doan tdng hop
tién nghiém.

D&i voi vat 1y, ngoai khong gian va thoi gian ra,
Kant con xem luit nhan qua va khéi niem vé chit
déu 1a tién nghiém. JJ giai doan sau trong cong trinh
cia minh, Kant da tim céch gop vao d6 dinh ludt bao
toan vat chét, sy binh ding cia “tac dung va phan
tac dung” va tham chi ca dinh fuat hip din nia.
Khong mét nha vat Iy nao mubdn di theo Kant & day,
néu thuat ngit “tién nghiém” duge dung voi ¥ nghia
tuyét d6i ma Kant da ban cho né. Trong toan hoc,
Kant 14y hinh hoc Euclid lam cai “tién nghiém”.

Trudc khi so sanh cac hoc thuyét nay ctia Kant
véi cac két qua cha vat 1y hién dai, chiing ta phai cha
¥ dén mot phan khac trong cong trinh ctia éng ma
dudi day chuang ta sé tham chidu t6i. Van dé bat
ddng “cic vat co thyc su ton tai” hay khong, da ting
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noi lén trong triét hee kinh nghiém, nay cang lai
xut hién trong hé théng cia Kant. Nhung Kant
khong di theo con dudng cua Berkeley va Hume,
mac dix con dudng nay 1a nhét quén vé phuong dién
logic. Ong kién tri khai niém “vat tu nd” khdc véi két
qua tri gidc, va trén phuong dién nay dng van giir
duge mét sy két nbi nhit dinh véi cha nghia hién
thuc.

Bay gir khi ching ta di t6i so sanh cac hoc
thuyét ctia Kant véi vat Iy hién dai, thoat nhin thi cé
vé nhu khai niém trung tam “phan doan tong hop
tién nghiém” da bi nhing kham pha cia thé ky
ching ta tiéu hiy hoan toan. Thuyét tuong di da
lam thay déi cich nhin cua ching ta vé khong gian
va thii gian, va thuc té né da phat hién ra nhing dac
diém hoan todn m&i vé kKhong gian va thoi gian, ma
khéng c6 mét dac diém nao duge thiy trong nhing
mo thic tién nghiém cda truc gidc thuan tay cia
Kant. Ludt nhan qua cting khong con ap dung duge
nua trong 1y thuyét lugng tir va dinh luat bao toan
vat chit khong con diing nita déi véi cic hat so cp.
RS rang la Kant dd khong thé tién lugng dugce cac
kham pha méi, nhung bdi vi éng xéc tin ring cic
khdi niém ctia éng sé 13 “nén tang cho moi siéu hinh
hoc tuong lai ma ta c6 thé goi la khoa hoc”, cho nén
s thét 1a thd vi néu ta thiy duoc nhitng lap luén ctia
ong sai lam & chd nao.

Ching ta hay lay luat nhan qua lam thi dy, Kant
ndi rang bat ki khi nao ching ta quan sat mét sy
kién thi chiing ta déu gia dinh ring 6 mét sy kién
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da dién ra trudc ma sy kién kia phai suy ra tit né
theo mot quy tic nao diy. Didu nay, nhu Kant phat
bidu, 1& co s& ciia moi cdng trinh khoa hoc. Trong
thao lufn nay thi viéc chang ta ¢6 ludn ludn tim thiy
str kién dién ra trude ma tix né suy ra su kién kia hay
khong 1a diéu khong quan trong. Chiing ta thuc suy
cé thé tim dugc sy kién dién ra trudc niy trong
nhiéu trudng hgp. Nhung cho dii ching ta khéng
thé tim dugc di nita thi khéng gi ¢6 thé ngan can
chung ta truy hoi: su kién dién ra trudc nay cé thé la
gi va di tim kiém né. Do d6, ludt nhan qua duge quy
vé phuong phap nghién cu khoa hoc; né la didu
kién lam cho khoa hoc trdr nén cé thé c6. Boi vi thuc
su ching ta d4p dung phuung phép nay, nén luit
nhan qua la “tién nghiém” va khoéng dugc rit ra t
kinh nghiém.

Diéu nay ¢6 la ding trong vit Iy nguyén bk
khong? Ching ta hay xét nguyén tu radi, nguyén tu
nay co thé phat ra hat @ . Thoi gian phat ra hat ¢ 1a
khéng thé du dodn dugce. Chiing ta chi ¢6 thé ndi
rang, vé trung binh, su phdng xa sé xay ra trong
khoang hai nghin nam. Do d6, khi chung ta quan sat
stt phong xa, chang ta thuc su khong im kiém su
kién dién ra trudc dan dén sy phéng xa theo mot
quy luat nao dé. Vé mit logic ma néi thi hoan toan
¢6 thé im kigm mot su kién dién ra trudc nhu thé va
chiing ta ciing khéng can thiét phai chan nan bai
thuc té 13 t6i nay ta van chua tim thiy gi. Nhung tai
sao tir Kant, phuong phap khoa hoc lai thye su thay
d6i trong van dé rat co ban nay?
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Co6 hai cdu tra 1oi kha di cho cdu héi d6. Thir
nhét 1&: Bdng kinh nghiém chang ta da tin ring cac
dinh luat cta Iy thuyét huong tix 1a dfing va, néu nhu
vdy, thi ching ta biét rang mét sy kién dién ra trude
nhu 1 nguyén nhan déi véi sy phdng xa & mdt thai
diém da cho la khéng thé tim thay dugc. Thit hai la:
Chiing ta biét su kién dién ra truéc, nhung khéng
hoan toan chinh xac. Chung ta da biét cac lyc trong
nhan nguyén t 1a ngudn gbc gay ra phéng xa o,
nhung hiéu biét nay lai chita dung su bét dinh do
tuong tdc gitta hat nhan va phan con lai clia thé gisi.
Néu chling ta mubn biét tai sao hat @ lai duge phat
ra & mot thoi diém cy thé nao d6, thi chiing ta phai
biét vé& cAu tao vi md cia toan bo thé gidi ké ca ban
than ching ta, ma didu d¢ 1a chuyén khéng thé. Do
do, cdc 1ap luan cta Kant dbi véi ddc tinh tién
nghiém cua luat nhan qua khéng con ap dung dugc
nira.

Mot thao luan tuong tu cing 6 thé duge tién
hanh vé dic tinh tién nghi¢m ctia khong gian va thoi
gian vdi tu cach 1a nhimg mé thic cta tryc giac. Két
qua thu duge cing nhu la doi véi ludt nhan qua.
Nhitng khéi niém tién nghiém, ma Kant xem nhu la
mét sy that khong thé tranh cai, khong con dugce
chita dung trong hé thong khoa hoc cta vat 1y hién
dai nira.

Tuy nhién, chiing van tao thanh m6t bd phan
cot yéu cta hé thdng nay nhung theo mot ¥ nghia
hoi khéc. Trong thao luin vé cach giai thich 1y thuyét
lugng tir cha truong phai Copenhagen, ngudi ta da
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nhan manh ring ching ta s dung cac khai niém cé
dién trong viéc mo ta thiét bj thi nghiém cta chiing
ta va tong quat hon 1a trong viéc md ta phén thé gisi
khong thude vé dbi tugng thi nghiém. Viéc sit dung
cdc khédi niém nay, ké ca khong gian, thoi gian va
nguyén Iy nhan qua, thuc té 1a diéu kién dé quan sat
cac su kién nguyen ti va 1a “tién nghiém” theo nghia
d6 cua tir nay. Diéu ma Kant da khéng nhin thiy
trude 1a cdc khéi niém tién nghiém nay c6 thé Ia cae
diéu kién dbi véi khoa hoc va ddng thai ¢6 thé chi c6
mdt pham vi (ing dung giéi han. Khi lam thi nghiém,
ching ta phai gia dinh moét chudi cac sy kién nhan
qua dan dét tir sy kién nguyén tir qua thiét bi rdi
cudi cing dén mit ngudi quan sit; néu chudi nhan
qua nay khong dugc gia dinh, thi sé ching biét gi vé
sut kién nguyén tir hét. Tuy nhién, cAn nhé ring vit
1y ¢6 dién va nguyén ly nhan qua chi c6 mot pham vi
tng dung gici han. Pung 1a Kant khong thé thiy
trudc dugce nghich 1y co ban cta 1y thuyét luong tir.
Vat Iy hién dai da 1am thay ddi phat biéu caa Kant vé
tinh kha di clia céc phdn dodn téng hop tién nghiém
tl phén doan siéu hinh thanh phan dodn thyc hanh.
Phin doan téng hop tién nghiém, do d6, ¢6 dic tinh
ctia mdt chan 1y tuong 4di.

Néu ngudi ta giai thich lai khai niém “tién
nghiém” clia Kant theo cach dg, thi khéng 6 ly gi dé
xem xét cic tri gidc chir khong la cdc su vat nhu da
biét. Ciing nhu trong vat Iy ¢§ dién, ching ta c6 thé
néi vé cac sy kién khong dugc quan sat theo cach
tuong ty nhut vé nhiing st kién dugc quan sit. Do
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d6 cht nghia hién thyc thyc 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 khang thé rat ra
két ludn gi tir tri gidc vé “vét tu né”. Phit biéu nay,
nhu Weizsicker da nhin xét, cé su tuang tu vé mit
hinh thitc trong thyc té 1a méc di st dung cac khai
niém co dién trong tat ca cac thi nghiém nhung hanh
vi phi 6 dién clia cdc ddi tuogng nguyén tix 1a van c6
thé c6. D§i véi nha vat Iy nguyén ti, thi “Vat tu ng”,
néu anh ta con dung mdt chiit nao do khai niém nay,
xét cho cung 1a moét cdu tric todn hoc; nhung cau
trdc nay - nguge lai Kant - duge suy ra gidn tiép tir
kinh nghiém.

Trong su giai thich lai nay, cdi “tién nghiém” caa
Kant duoc lién két gidn tiép véi kinh nghiém trong
chiing mue n6 da duge hinh thanh qua su phat trién
trf 6¢ con ngusi & qua khit rat xa xua. Theo 1ap ludn
dé, nha sinh hoc Lorentz ¢6 1an da so sanh cac khai
niém “tién nghiém” véi cac dang hanh vi ma trong
cac dong vat dugc goi 1a “so dd thira ké hoidc bam
sinh”, Trén thyc té, diéu hoan toan hop 1y 1a d6i véi
mot s6 cac dong vat nguyén thiy thi khéng gian va
thoi gian khéc véi cai ma Kant goi 14 “trire giac thuan
tay” cha ching ta vé khang gian va thii gian. Tryc
gidc thuldn tay c6 thé thudc vé loai “ngudi”, nhung
khong thudc vé thé gigi doc lap véi con ngudi.
Nhung, néu chiing ta theo dudi binh luin sinh hoc
nay vé cai "tién nghiém", thi cé & chiing ta sé di vao
nhing thdo ludn mang tinh chit qua u gid thuyét.
Né duge nhic t6i & diy don thuan chi 1a mat thi du
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vé viéc thudt ngit “chan ly tuong déi” trong mbi
quan hé vdi cai “tién nghiém” cta Kant c6 thé dugc
giai thich nhu thé nao.

Vit 1y hién dai dugce sit dung & day ciing nhu
mét thi du hoac, ¢6 thé ndi, nhu mét mo hinh dé
kiém tra nhitng két qua ctia mét sb hé théng triét hoc
quan trong thudc qua khir, ma tat nhién con mudn
duge st dung trong mét pham vi réng lon hon
nhiéu. Cai ma chiing ta dac biét da hoc duge tir vide
thao luan cic triét hoc cia Descartes va Kant ¢ Ié
duoc dién dat theo cach sau:

Bat o cdc khai niém hodc cac tir ngit nao da
duge hinh thanh trong quéa khit qua sy tuong tac
gitta thé gidi va ban than chiing ta cing déu khong
duge xdc dinh mot cich thit sy rd ring xét vé y
nghia cua ching; diéu dé c6 nghia, chiing ta khéng
biét chinh x4c chiing sé giup ching ta duge bao xa
trong viéc tim kiém con dudng cia ching ta trong
thé gigi. Chiing ta thudng biét ring cic khai niém va
céc tit nglr 46 ¢6 thé duge &p dung déi véi mot pham
vi rong Ién kinh nghiém bén trong hodc bén ngoai,
nhung thuc té ching ta khong bao gid biét chinh xéc
gidi han dp dung cta ching. Didu nay 1a ding ngay
ca v&i cée khdi niém don gian nhét va tdng quat nhat
nhu “sy ton tai” va “khdng gian va thai gian”, Do d6,
sé khong bao gidr ¢6 thé dat dugc mot chén 1y tuyét
ddi ndo dé bang 1y tri thuan tay.

Tuy nhién, cac khéi niém cé thé duge dinh nghia
mét cach rd rang ddi v6i cac méi lign két ctia chiang.
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Diéu nay that sut 12 mot thye té khi céc khéi niém nay
tré thanh mot b phan clia hé théng cac tién dé va
cac dinh nghia, ¢4 thé dugc dién dat mdt cach nhét
quan bing mot so dd toan hoc. Mt nhém cdc khai
niém lién két nhu thé ¢é thé duge dp dung cho mot
linh vyc rong ldn cha kinh nghiém va sé gitp ching
ta tim kiém con dudng cta ching ta trong linh vuc
d6. Nhung cdc gidgi han ap dung thi ndi chung sé
khong biét dugc, it nhat ciing 13 khong biét duge
hoan toan.

Tham chi néu ching ta nhin thitc duge rang ¥
nghia chia mdt khdi niém khong bao gicr xac dinh
duoc vai dd chinh xac tuyét ddi, thi mot s6 khéi niém
van tzo thanh mét bd phin khdng thé thiéu clia cac
phuong phap khoa hoc, bdi vi vae lac nay chang
biéu hién két qua cudi cing cia sy phat trién tu duy
con ngudi trong qua khit, tham chi trong qua khit rat
xa xuta; chiing thAm chi cdn cd thé duge ké thita va
trong moi trudng hop 13 nhitng cong cu khang thé
thiéu duge dé tién hanh céng téc khoa hoc trong thai
dai ching ta. Theo ¥ nghia d6, ching thue té ¢ thé
duge coi nhu 1a tién nghiém. Nhung nhing gidi han
tiep nifa vé kha nang ap dung ctia ching c6 thé sé
con dugc im thay trong tuong lai.



6. Mbi quan hé cla ly thuyét
luong tr véi cac bo phan khac
ctia khoa hoc tu nhién

NHU da ndi & trén, cdc khai niém ciia khoa hoc
tu nhién d6i khi ¢6 thé duge dinh nghia mét cach ré
rang dbi v4i cdc méi lien két cua chung. Khd nang
nay dugc thuc hién 1an dau tién trong cubn Nhitng
nguyén 1 cta Newton va cling chinh vi li do nay ma
cong trinh ciia Newton da cé anh hudng to 1én dén
toan bd su phét trién cltia khoa hoc ty nhién trong
céc thé ky tiép theo. Newton bit dau cudn Nhing
nguyén Iy ciia minh bang moét cum cic dinh nghia va
cac tién dé, ching két ndi lin nhau tao thanh cdi ma
ngudi ta goi la mdt “hé théng kin”. Mdi khai niém
duce bidu dién bing mot ky hiéu toan hoc, va mbi
lién hé gitra cac khai niém khac nhau duoc biéu dién
bang cac phuong trinh toan hoc dugc thé hién thong
qua cdc ky hiéu. Hinh anh todn hoc cua hé bao dam
dé cic mau thudn khéng thé xult hién trong hé
théng. Theo cach d6, nhitng chuyén dong kha di ciia
cac vat thé dudi anh hudng cla cac luc tic dung sé
dugc biéu dién bdi nghiém ctia cac phuong trinh. Hé
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théng cdc dinh nghia va cac tién d&, duge viét trong
mét tap hgp céc phuong trinh toan hoc, duge xem
nhu 1a mb ta moét céu tric vinh ctru ctia tu nhién,
khéng phu thudc vao mét khong gian hodc thai gian
cu thé nio.

Méi lién ket giita cdc khai niém khéc nhau trong
hé théng nay chit ché dén mic, néi chung, ngudi ta
khong thé thay doi bat o mot khai ni¢m nao trong
d6 ma lai khong phd huay toan bo hé théng,

Vi Iy do nay ma trong mot thoi gian dai hé
thong Newton duge coi nhu la hé théng cudi ciing
va nhiém vy dat ra trudc cac nha khoa hoc sau nay
dudng nhu chi don gian 13 md réng co hoe Newton
thanh céc linh vyc rong hon caa kinh nghiém. Sy
thyc thi vat 1§ hoc di phat trién theo cac duong
huéng nay trong khodng hai thé ky.

Tir Iy thuyét chuyén dong cia cac chit diém,
ngudi ta c6 thé dé dang chuyén séng nghién ctu co
hoc vét rén, chuyén déng quay, cling nhut chuyén
déng lién tuc cha chat 1ong hodc chuyén déng dao
ddng ctia vat thé dan hoi. TAt ca céc phan dé cta co
hoc hay déng luc hoc duge phét trién dan dan trong
mbi lién hé khéng khit vdi su tién bo ctia toan hoc,
dac biét 1a cac phép tinh vi tich phan, va cac két qua
dugc kifm tra bang thi nghiém. Am hoc va thay
ddng tuc hoc tro thanh mot bd phan ctia co hoe, Mot
nganh khoa hoc khdc, trong dé dp dung rong rai co
hoc Newton, la thién vin hoc. Nhitng cai tién ctia céc
phuong phap todn hoc dan din din dén viéc xac
dinh ngay cang chinh xdc chuyén ddng ctta céc hanh
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tinh va nhitng tuong tac cua chiang. Khi hién tugng
dién va tir dugc kham pha, cac huc dién va tu dugc
déi chidu véi cac luc hap din va nhing tac dong cia
chiing 1én chuyén déng cda cac vat thé lai duoc
nghién ctu theo cdc dudng hudng cua co hoc
Newton. Cubi cling, vao thé ky XIX, ly thuyét vé
nhiét cing lai duge quy vé co hoc bdi gia thiét ring
nhiét thuc su tao bai chuyén déng thémg ké phitc tap
clia cdc phin nho nhét cha vt chit. Bang cach ket
hop céc khai niém ctia Iy thuyét xdc suat toan hoc voi
cac khai niém clia co hoc Newton, Clausius, Gibbs,
va Boltzmann da chira rfmg cic dinh luét co ban cua
]y thuyét nhiét cé thé dugc giai thich nhu dinh luat
théng ké bit ngudn tir co hoc Newton khi dp dung
cho cac hé co hoc rét phite tap.

Cho t&i thoi diém ndy, chuong trinh xac ldp bai
co hoc Newton da dugce thure hién rit nhat quan va
da din t&i sy hidu biét mot pham vi rat rong 16n cta
kinh nghiém. Khé khan diu tién niy sinh trong
nhing thao luin vé linh vuc dién tir trong cdc cong
trinh cta Faraday va Maxwell. Trong ca hoc Newton,
Iuc hip din dugc xem nhu da cho, chit khong phai
ja 481 tuong cAn phai nghién céu thém nita vé mit iy
thuyét. Tuy nhién, trong cac cong trinh clia Faraday
va Maxwell, trudng lyc ty né tré thinh doi tugng
nghién ciu; cic nha vat Iy muén biét truong luc nay
bién thién nhu thé nao nhu mdt ham sd cha khong
gian va thoi gian. Do dé, he tim cach thiét 1ap cac
phuong trinh chuyén déng cho cic trudng, chi
khong phai trude tién cho cac vat thé chiu tac dung
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clia cdc truding d9. Sy thay ddi nay dan nguge trd lai
quan diém da ting 16i cudn nhidu nha khoa hoc
frude thoi Newton. M6t tac déng, cé vé nhu, duge
truyén tit vat nay sang vat khéc chi khi hai vat cham
vao nhaw; thi du, trong va cham hoic qua ma sat,
Newton da dua ra mot gia thuyét rit méi va Ia lung
véi gid thiét ¢6 luc tic dung trén tim xa. Bay gi
trong 1y thuyét cac truong luc ngudi ta ¢6 thé quay
trg lai ¥ tudng cii, cho ring tac dung duge truyen t
mét diém dén diém bén canh, chi bing céch mé ta
hanh vi cta cic trudng nhe vao cac phuong trinh vi
phan. Diéu nay da duoc ching minh 1a that sy c6
thé, va do 46 sy mé ta cac trudmg dién tir nhu dugce
cho bdi cac phuong trinh etia Maxwell dudmg nhu 13
mt gidi phap thoa ding vé vin dé lyc. O day nguoi
ta dd thuc sy thay déi chuong trinh ma co hoc
Newton da dua ra. Cac tién dé va cac dinh nghia cta
Newton ¢6 lién quan dén cac vat va chuyén déng
cta chang; nhung véi Maxwell thi cic truong luc
dudng nhu cing cé mic d6 thue tai nhu cac viat
trong ly lhuyét ctia Newton. Tat nhién, quan diém
nay khong phai dé dang duge chip nhan, va dé
tranh mot sy thay d6i nhu vy trong quan niém vé
thute tai, thi dudng nhu Ia hep Iy néu so sanh truong
dién tit vdi cdc trudng bién dang dan hdi, séng 4nh
séng cua 1y thuyét Maxwell vdi sdng am trong cac
vt thé dan hoi. Do d6, nhidu nha vat 1y tin ring cac
phuong trinh Maxwell thuc s lién quan tdi cac hién
tugng bién dang ctia mot moi triuong dan hoi nao
do6, ma ho goi la éte; s¢ di duoc dat tén nhu vay don
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gian la chi nham giai thich ring mai trudng nay la
rat nhe va méng dén miic né c6 thé tham nhip sau
vao chit khdc va khong thé nhin thdy hodc cam
théy. Tuy nhién, cich giai thich nay khong phai la
qué thoa man bdi vi ndé khéng thé giai thich dugc su
vang mat hoan toan ctia cic séng anh sang doc.

Cubi cung, thuyét tuong ddi, se duge thao luan
& chuong tiép theo, da ching td mat cach dit khoat
rdng khai niém éte nhu modt chit ma phuong trinh
Maxwell ¢6 lién quan dén né, phai bi vitt bé. Nhing
lap luan dé khong thé ban duge lic nay; nhung két
qua 1a cdc trudng can phai duge xem nhu mot thuc
tai doc lap.

Mot két qua khic va con gay kinh ngac hon nixa
cua thuyét tuong ddi hep la sy kham pha ra céc tinh
chit méi cia khong gian va théi gian, ma thyue ra la
vé cic moi lien hé giita khong gian va thai gian, d6 1a
nhitg tinh chat chua timg dugc biét trude diy va
khong co trong co hoc Newton.

Chiu &n tugng ctia tinh hinh hoan toin méi mé
nay, nhieu nha vét 1y di dén két luan hoi hip tap
nhu sau: Co hoc Newton cubi cling da bi ching
minh 1a sai. Thuc tai nguyén thay 1 trudong cha
khéong phai la cac vat thé, va cau triic ctia kKhong gian
va thai gian duge mo ta diung din bdi cac cdng thirc
ciita Lorentz va Einstein, ch khong phai bdi cic tién
dé cuia Newton. Co hoc Newton 1a mot su gan ding
tot trong nhiéu trudng hop, nhung bay gio nd phai
dugc hoan thién dé cho mot sy md ta chit ché hon
vé ty nhién.
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Tit quan diém ma cudi ciing chang ta da dat
dugce trong ly thuyét lugng ti thi mét phat biéu nhu
vay dudmg nhu 1a mdt md ta qué nghéo nan vé tinh
hinh thuc tai. Trudc hét, né da bd qua thuc té rang
nhiéu thi nghiém, trong d6 cac trudng duge do dac,
déu dua trén co hoc Newton va thit hai la, co hoc
Newton khong thé hodn thién dugc; né chi o thé bi
thay thé bai cai gi d6 thuc su khac!

Qua trinh phét trién 1y thuyét lugng tir day
chiing ta rang nén ma ta tinh hinh dé dudi dang sau:
Bat ctr & ddu ma cac khai niém cta co hoc Newton ¢6
thé duoc diing ¢ mé ta cic su kién trong tu nhién,
thi cdc dinh ludt do Newton phat biéu 1a hoan toan
ding dan va khong thé cai tién hay hoan thién duoc
nita. Nhung cdc hién tuong dién tir khong thé duge
mo ta mét cach ddy da bdi cac khai niém cia co hoc
Newton. Do d¢, cac thi nghiém vé trudng dién tir va
vé céc séng anh sang, cling voi nhitng phan tich 1y
thuyét cia Maxwell, Lorentz vi Einstein d& din dén
mét hé dong kin mdi cua cac dinh nghia va tién dé
6 thé duoe bidu dién béi cic ky hidu toan hoc. Heé
théng kin nay la chit ché theo nghia hét nhu hé
théng ctia co hoc Newton, nhung khic mét cach can
ban vdi hé thong Newton.

Do dé, ngay ca nhiing hy vong di ting dong
hanh cting cic nha khoa hoc tix thdi Newton cing ¢An
phai thay d6i. Ré rang sy tién bé trong khoa haoc
khéng phai bao gid ciing c6 thé dat dugc bang cach st
dung nhimng dinh ludt da biét vé tu nhién dé giai
thich cac hién tugng mdéi. Trong mot s trudng hop,
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cic hién tugng méi duge quan sat chi c6 thé hiéu
duoc bing cac khdi niém mdi thich Gng véi hién
tugng méi nay, gidng nhu cach ma cc khéi niém clia
Newton thich ting véi cdc su kién co hoc. Cac khéi
niém méi nay lai c6 thé duge két ndi trong mot hé
théng kin va dugc biéu dién bdi céc ky hidu toan hoc.
Nhung néu vat 1y, hoic bao quét hon 1a khoa hoc i
nhién, da dién tién theo cich nay, thi ¢6 vin dé nay
sinh: M&i quan hé gitta cac tap hop khéi niém khac
nhau la gi? Néu, thi du, cac khai niém hodc cac tit ngit
giébng nhau duge tim thay trong hai tap hop khac
nhau va dugc dinh nghia mot cdch khac nhau d6i voi
mbi lién két va biéu dién toan hoc cia ching, thi cic
khai niém nay biéu dién thuc tai theo nghia nao?

Vin dé nay nay sinh ngay lap tic sau khi thuyét
tuong d6i hep dugc phat minh. Céc khai ni¢m
khong gian va thdi gian thudc ca co hoc Newton lan
thuyét tuong d6i. Nhung khong gian va thoi gian
trong co hoc Newton la doc lap nhaw; con trong
thuyét tuong d6i ching lién hé véi nhau qua phép
bién déi Lorentz. Trong trudng hop déc biét, ngudi
ta cé thé chi ra ring cac phat biéu cta thuy#t tuong
dbi sé chuyén vé cac phét biéu cia co hoc Newlon
trong gidi han khi ma tat ca cac van toc trong hé
théng 1a rat nhd so v4i van toc anh sang. Tir do ta 6
thé két luin ring cdc khdi niém cta co hoc Newton
khong thé ap dung cho cic su kién ma trong dé ¢
cac van tbc ¢6 thé so duge véi van téc 4nh sdng.
Bang cach dé cudi cung ngudi ta da im duge gidi
han co ban clia co hoc Newton, gidi han ma khong
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thé nhin thay duge tir tap hop chat ché cua cac khai
niém hogc khong thé thdy dugc tir nhing quan sat
don gian trén cac hé co hoc.

Do d6, mdi quan hé gitra hai tip hop chit ché
khéc nhau caa cac khéi niém luén ddi héi su nghién
cftu hét sirc can than. Trude khi budce vao mot thao
ludn chung vé ciu tric cda bét ky tip hop cac khai
ni¢m co tinh chit ché va déng kin nao nhu vay va vé
ciac mbi quan hé ¢é thé 6 ctia ching, chang ta sé md
ta ngan gon vé cic tap hop khéi ni¢m cho dén nay
da dugc dinh nghia trong vat ly. Ngudi ta c6 thé
phén biét bon hé thdng da dat 161 dang hoan chinh.

Tap hop thit nhat, dé la co hoc Newton, da dugce
thao Tuan & trén. N6 thich hop cho viéc md ta tat ca
céc hé thong co hoc, chuyén déng cua chit léng va
dao dong dan hoi cta cic vat thé; né bao gdm ca am
hoc, tinh hoc, khi ddng luc hoc.

Hé théng cac khai niém kin tha hai duge hinh
thanh trong suét thé ky XIX c6 lién quan dén ly
thuyét nhiét. Mac du Iy thuyét nhiét cudi cing duge
két nbi véi co hoe qua sy phét trién cla co hoe thong
ké, nhung xem né 1a mét bd phan cha co hoc thi
khong thue té. Thyc ra Iy thuyét hién tugng luan vé
nhiét co dung mot s6 cac khai niém khéng duge
dung trong cdc nhanh vat Iy khac, nhu: nhiét, nhiét
dung, entropy, nang luong ty do, v.v... Néu tir st md
t4 ¢6 tinh chét hién tuong luin nay ngudi ta di téi
cach gidi thich théng ké, khi coi nhiét nhu la ning
luong duge phan bé mét cach théng ké trong sb rit
nhiéu bac tu do do cAu tao nguyén ti cta vat chét, thi
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nhiét ¢6 lién quan véi co hoc ciing ching hon gi véi
dién dong luc hoc hodc cdc bd phan khac cha vat 1y.
Khai niém trung tim ctia cach giai thich nay 1a khai
niém xac suit, 6 moi lién hé chit ché vdi khai niém
entropy trong ly thuyét hién tugng luén. Ngoai khai
niém nay Iy thuyét théng ké vé nhiét cdon doi hai khéi
niém nang lugng. Nhung moi tdp hop chit ché cta
cac tién dé va cdc khai niém trong vat Iy nhat thiét
phdi chita cdc khéi niém ning lugng, xung lugng va
mémen xung luong cung véi cac dinh ludt bao toan
clia cac dai luong nay trong cic diéu kién nao day.
Piéu nay xay ra néu tap hop chit ché nay <6 ¥ dinh
md ta nhitng dic diém nao day cda ty nhién dang ¢
moi thoi gian va ¢ khép moi noi; ndéi cach khag,
nhitng dic diém nay khong phu thudc vio khong
gian va thoi gian, hay nhu cac nha toan hoc thudng
ndi, nhitng diac didm nay la bit bién d6i v6i phép
tinh tién tiy y trong khéng gian va thoi gian, phép
quay trong khéng gian va phép bién déi Galileo -
hoic Lorentz. Do d6, 1y thuyét nhiét cé thé két hop
dugrc véi bat ky hé théng khéi niém kin nao khéc.

He théng kin thit ba ciia cac khii niém va cac
tién dé c6 ngudn gbc trong hién tuong dién va tir da
dat dén dang hodn chinh ctia né trong thap ky dau
tién clia thé k¥ XX nho céc cong trinh ca Lorentz,
Einstein vad Minkowski. N6 bao gém dién déng luc,
thuyét tuong dbi hep, quang hoc, tir hoc va nguoi ta
6 thé gop vao day ca thuyét de Broglie ve séng vat
chét ctia tat ca cac loai hat so cip khac nhau, nhung
khong c6 Iy thuyét séng clia Schrodinger.
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Cudi cling, hé théng chat ché thit tu chi yéu 13
1y thuyét lugng tit nhu da dwgc mé ta & hai chuang
dau. Khéi niém cha yéu ctia né la ham xdc suat, hoac
“ma trdn théng ké&”, nhu céc nha toén hoc thudng
goi. N6 bao gém co hoc lugng t va co hoc song, 1y
thuyet phé nguyén tir, héa hoc va Iy thuyét vé cac
tinh chat khdc ctia vat chit nhu tinh din dién, hién
tuong, SAt tl, v.v...

Céc mdi quan hé gitta bon tip hop khai niém nay
c6 thé duoc chi ra theo cach sau: tap hop dau tién
duge chia dung trong tip hgp thit ba nhu mot
truong hop gidi han, trong dé van toe énh sang duoc
xem nhur 1on v6 han, va duge chita dung trong tap
hop tha tu nhu mét trudng hop gidi han, trong &6
hang sb Planck dugc xem nhu nhd v6 han. Tap h(rp
thi nhat va mét phan ctia tip hop thi ba thudc vé tap
hop thit tu véi tu cach 13 ¢ai tién nghiém dé ma ta cdc
thi nghiém. Tép hop thi hai 6 thé két ndi dé dang
Vol mét trong ba tdp hgp kia va dac biét quan trong
trong viée két ndi vi tap hop thit tu. Sy tdn tai doc
lap cla cac tap hop thit ba va thi tu goi ¥ su ton tai
cta tap hop thit nam, ma cic tip hop thi nhét, thi
ba, thir tu 1a nhing trudng hop gidi han cta tap hep
d6. Tap hop thi nam 6 thé sé duge tim thdy mot
ngay nao dé d6i véi Iy thuyét céc hat so cip.

O ban li¢t ké trén chiing ta d bo qua tap hop cac
khai niém gan voi thuyét tuong déi rong, bai vi tap
hop nay cé 1€ chua dat dén dang hoan chinh, nhung
phai nhan manh ring né khéic hin véi bon tap hop
kia.
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Sau khao sit ngan gon trén, ching ta c6 thé
quay lai vin dé téng quét hon, d6 la cau hoi nhing
gl cAn dugc coi nhu la cdc tinh chat dic trung cua
mo6t hé théng déng kin cac tién dé va céc dinh nghia.
Cé 1& dac diém quan trong nhit 13 kha nang Hm
duoc mot bidu dién toan hoc nhat quan cho tap hop
d6. Su biéu dién nay phai bao dam cho hé théng 1a
phi mau thuln. Réi hé théng phai 1a thich hop dé
mo ta mot pham vi réng cia kinh nghiém. Su hét stc
da dang cfa cac hién tugng trong pham vi d6 can
tuong ng véi sb lugng 16n cac nghiém cla cac
phuong trinh trong biéu dién toan hoc d6. Gidi han
clia pham vi cac hién tugng duge mo ta thudmg
khong thé it ra tir cac khai niém. Con cic khai niém
thi khéng dugc dinh nghia mot cach thét r6 rang
trong méi quan hé cla chang voi tu nhién, mac du
nhitng mbi lien két gita cdc khai niém d6 <6 thé
duoge dinh nghia moét cach ré rang. Do d6, cac gidi
han sé dugc fim thy tir kinh nghiém, tir thuc té rang
cic khai niém khong cho phép md th mot cach day
du vé cac hién tugng dugc quan sat.

Sau sy phan tich ngn gon nay vé ciu truc cla
vit 1y ngay hom nay, cé 1é ta nén ban vé mdi quan
hé gitra vét Iy va cac linh vuc khac cha khoa hoc tu
nhién. Ngudi lang giéng gan gii nhat cha vét 1y 1a
héa hoc. Thuc té thi qua 1y thuyet hugng tr thi hai
khoa hoc nay da di dén mot sy hop nhét hoin toan.
Nhung 100 nam trudc day chiing qud cach bi¢t nhau,
cac phuong phép nghién cilu cua ching rat khac
nhau, va cac khai niém ctia héa hoc vao thoi gian do



144 VAT LY & TRIET HOC

khong 6 nhitng ddi ung trong vat ly. Céc khai niém
nhu héa tri, hoat tinh, tinh hoéa tan va tnh dé bay
hoi déu c6 dic diém dinh tinh hon va héa hoc chi
gan day méi thude vé cic khoa hoc chinh xéc. Khi ly
thuyét nhiét dugc phdt trién vao gita thé ky trudc
(tc the ky XIX - ND) cac nha khoa hoc bt du 4p
dung né vao cic qua trinh héa hoc, va subt tir @6
hoat déng khoa hoc trong linh vuc nay da duoc xéc
dinh bai hy vong sé quy duoc cac dinh ludt cua hoa
hoc vé co hoc clia cdc nguyén t. Tuy nhién, cin
nhdn manh ring didu nay la khong thé lim duge
trong khuén khé ctia cd hoc Newton. Pé ¢6 thé mé
ta mot cach dinh lugng cac dinh luat héa hoc, ngudi
ta phai phét bidu mot hé théng céc khai niém rong
hon nhieu cho vat 1§ nguyén ti. Diéu nay cubi cling
dé thire hién dugc trong ly thuyét lugng t, mot 1y
thuyét 6 gde géc trong héa hoc cang khéong kém gi
trong vat ly nguyén tie. Do d6 dé dang théy ring cac
dinh luét héa hoc khang thé quy vé co hoc Newton
ctia cac hat nguyén tu, bdi vi cdc nguyén tb héa hoc,
trong hanh vi ctia chiing, thé hién mét mic do bén
viing hoan toan khong co trong cidc hé co hoc
Nhung chi khi ¢é 1y thuyét vé nguyén ti cta Bohr
nam 1913 thi diéu nay méi duge hiéu rs. Két qua
cubi cling, ngudi ta ¢6 thé néi, cac khi niém cta héa
hoc mét phan Ia bd sung cho cac khai niém co hoc.
Néu ching ta biét ring mot nguyén t & trong trang
thai dirng thap nhét quyét dinh cdc tinh chit héa hoc
cta nd thi déng thii ching ta lai khong thé noi vé
chuyén ddng ctia cic electron trong nguyén tur.
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Mbi quan hé hién nay gitta, mot bén, Ja sinh hoc,
va bén kia, 12 vat Iy va héa hoc, rat gidng véi méi
quan hé gitta héa hoc va vat 1y hec 100 ndm trudc
day. Cac phuong phdp cta sinh hoc khdc céc
phuong phip caa vit Iy va héa hoc, va cdc khai niém
sinh hoc dién hinh ¢4 dic tinh dinh tinh hon so véi
cac khai niém cua céc khoa hoc chinh xac. Cac khai
niém nhu sy sdng, co quan, té bao, chic ning cla
cac co quan, tri gidc déu khéng ¢6 cic khai niém dbi
ing trong vat 1y hodc héa hoc. Mit khac, phén 1dn
nhing tien bd trong sinh hoc sudt 100 nim gan day
déu da dat dugc nhe dp dung héa hoc va vt 1y vao
cic co thé séng, va toan by xu huéng cua sinh hoc
trong thai dai chdng ta la nhdm giai thich cic hién
tuong sinh hoc trén co so cac dinh luat vat 1y va hoa
hoc dé biét. Lai ¢6 van dé nay sinh: liéu hy vong nay
la ¢6 co 50 hay khong.

Ciang nhu trong trudng hop hdéa hoc, tir kinh
nghiém sinh hgc don gidn ngudi ta biét ring cic co
thé sdng thé hién mét mitc 46 bén ving, ma nhing
cau tric phic tap théng thudng tao bdi nhidu loai
phén tit khac nhau chic chén sé khong thé c6 duge
néu chi dua trén cac dinh luat vat ¥ va hoa hoc. Do
d6 phai bo sung diéu gi d6 vao cac dinh ludt vat Iy va
hda hoc trude khi €6 thé hiéu dugce tron ven cac hién
tuong sinh hoc.

Vé vin dé nay, 6 hai quan diém khac han nhau
thudng xuyén duge thao ludn trong cac tai liéu sinh
hoc. Quan diém thi nhit ¢6 lién quan dén thuyét
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tién héa ctia Darwin trong moi lién hé véi di truyén
hoc hién dat. Theo thuyét nay, khai niém duy nhat
can dugc bd sung cho cac khai niém vat Iy va hoa hoc
dé hi¢u dugc sy séng 1a khai niém lich stt. Khoang
thoi gian dai ding dic bén ngan triéu nim da troi
qua tir khi hinh thanh trai d4t da cho tu nhién kha
nang tht nghi¢m mot sy da dang gan nhu khéng c6
gioi han vé cu trdc ctia cic nhém phan ti, Trong s6
cac ciu trdc nay cudi cing da xudt hién mat sb c6 thé
ty nhan d6i bdng cach dung cac nhém phan tit nho
hon lay tir vat chit xung quanh, va do d6 nhing ciu
tric nhu viy <6 thé duoc tao ra véi sb lugng 16n.
Nhitng thay d6i ngdu nhién trong cdc cAu tric d6
cang tgo ra mgt su da dang con 1én hon nia cda cac
cau tritc hién c6. Nhimg cdu truc khic nhau phai
canh tranh d6i vdi cac nguyén Liéu ldy tir vat chit
xung quanh va theo cach d6, thong qua “sy sdng sét
cha nhitng gi thich nghi nhit”, cudi cing da xay ra sy
tién héa cta cic co thé séng, Chic chin rang hoc
thuyét nay chtia dung rat nhiéu su that, va nhiéu nha
sinh hoc cho rang viée bd sung khéi niém lich si va
tién héa vao cac tép hop chit ché cic khai niém ctia
vat Iy va hoéa hoc sé 13 qua du dé giai thich cac hién
tuong sinh hoc. Mot trong cdc lap luan thudng dugc
dung dé tng ho cho thuyét nay nhin manh rang bét
ké & d4u ma cic dinh luat vat 1y va hda hge duoc dem
ra kiém tra trong cic co thé séng thi déu thiy cac
dinh lut Ay la dang ca; va dudng nhu hoan toan
khong ¢ ché cho cdi goi la "luc sdng” nao diy khac
v6i cac luc trong vat 1y.
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Mait khéc, chinh lip luan niy lai mat di nhiéu
trong lugng vi 1y thuyét lugng tit. Bdi vi cic khai
niém vat Iy va héa hoc tao nén mét tap hap chit che,
déng kin, ay 1a tp hop cua ly thuyét huong ti, nén
diéu tat yéu 1a cac khéi niém nay cé duge dp dung &
dau di nita d&é mé ta cac hién tuong thi cac dinh ludt
lién quan dén cac khai niém dé cang phai ¢6 hiéu
lge. Do d6, bat ¢ & dau ma ngudi ta xit 1y céc co thé
séng nhu nhing hé théng héa Iy thi cac dinh lujt
nay nhat thiét cing phai tic dong nhu viy. Vin dé
duy nhét ma tir ddy ching ta cé thé hoc duoc didu g
do vé sy ddy &l ctia quan diém thit nhit nay 1a cac
khai niém héa 1§ cho phép mo td mot cach diy du
cdc oo thé séng hay khong, Cac nha sinh hoc, nhitng
ngudi tra 15i van dé nay theo cich tiéu cuc, thudng
gitt quan diém thi hai sé dugc giai thich ngay dudi
day.

Quan diém thi hai ¢ thé dugc phét biéu theo
cach sau: That khé ¢6 thé hinh dung cdc khai niém
nhu tri gidc, chic nang cia mot co quan, tinh trang
bénh tat lam thé nao lai cé thé la mot bod phan caa
mét tap hop chit ché cia cac khdi niém cta ly
thuyét lugng tix két hop véi khéi niém lich sit. Mt
khéc, cac khai niém nay lai can thiét dé mé ta tron
ven sy song, tham chi ngay ca khi ching ta tam thoi
loai trir con ngudi khi trinh bay nhimng vin dé méi
& bén ngoai sinh hoc. Do d6, d¢ hidu dugc sy sbéng,
¢é lé sé can phai vuot ra ngoai ly thuyét lugng tir va
xay dung mot tadp hop chit ché méi ctia cic khéi
niém, ma vt 1y va hoa hoc thue tap hop dé nhu
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nhitng trudng hop gidi han. Lich stt ¢6 thé 1a mét
phén quan trong cta tap hop nay, va cic khéi niém
nhu tri gidc, kha nang thich nghi, bénh tit cang sé
thude vé nd. Néu quan diém nay 1a diing, thi su két
hop hoc thuyét Darwin véi vat 1y va hoa hoc sé la
khong day du dé giai thich su sbng hitu co; nhung
van sé con ding néu coi cic cd thé sbéng, trong mt
mic d6 16n, nhu nhitng hé théng héa 1y - tic 1a
nhu nhitng chiéc may, theo cich dién dat cua
Descartes va Laplace - va néu duge x Iy nhu thé,
thi né cing sé phan tng lai nhu thé. Ddng thai,
ngudi ta c6 thé gia thiét - nhu Bohr da gia thiét -
rang sy hiéu biét clia ching ta vé mot té bao song
cé thé bd sung cho sy hiéu biét tron ven vé cau tric
phéan tir cia né. Vi siz hiéu biét tron ven vé cau trac
nay chi ¢6 thé dat duge bang giai phau, ma giai
phiu thi sé pha hiy sy song cda té bao d6, cho nén
viéc xem rang su sdng loai trir tinh quyét dinh hoan
todn ctia ciu trtc 1y héa vén 1a co s& cta nd, 1a mot
diéu kha di vé mat logic. Tham chi néu cé gitt quan
diém thd hai nay di nia thi c6 lé nguoi ta cang
khong thé gidi thidu cho nghién cfu sinh hoc mot
phuong phap nao khdc véi nhitng phuong phap da
dugc theo dudi trong subt nhirng thip ky gan day:
dé la ¢b gang giai thich nhiéu nhit ¢6 thé duge cac
cor & ca nhitng dinh luat héa ly da biét, va md ta
hanh vi clia cic co thé sdng mot cach can than va
khong thanh kién vé mit 1y thuyét.

Quan diém thit nhit phd bién trong céc nha sinh
hoc hién dai hon la quan diém thi hai; nhung kinh
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nghiém hién ¢6 chic chin khong du dé quyét dinh
gitta hai quan diém d6. Nhiéu nha sinh hoc ua thich
quan diém thi nhat hon 6 thé lai 1a do sy phan chia
cia Descartes da thim rat siu vao trf 6c con ngudi
trong nhimmg thé ky qua. Vi “res cogitans” chi gici han
trong con ngudi, trong cal “Téi”, nén cdc dong vat co
thé khong c6 linh hén sé chi thudc vé “res extensa”
ma thdi. Do d6 cac dong vat, nhu nguot ta li su, co thé
duogc hiéu theo clung mdt cach nhu vat chit néi
chung, va cdc dinh luat cta vat 1§ va hoéa hoc cung vai
Kkhai niém lich str hin sé la da dé gidi thich hanh vi
ctia chiing, Chi khi “res cogitans” duge dua vao do thi
mét tinh hinh mdéi nay sinh sé doi hoi phai c6 cac khai
niém hoan toan mdi. Nhung su phan chia cla
Descartes 1 mdt st qua don gian hoéa nguy hiém va
do d6 rit c6 thé quan diém thit hai sé¢ 1a dang.

Géc vén dé nay lai vi chua thé giai quyét duge,
chiing ta r6 rang van con rat xa mdi ¢d duge mot tap
hop chat ché va déng kin ctia cac khéi niém démodta
cac hién tugng sinh hoc. Mite d6 phiic tap trong sinh
hoc dang lam nan 1ong dén ndi hign nay ngudi ta
khong tudng tuong duge ra bat ky mdt tap hop khdi
niém nao, trong dé cac mdi lién két c6 thé duge dinh
nghia mot cach ro rang dén mite c6 thé 6 duge mét
biéu dién toan hoc.

Néu chang ta di ra ngoai sinh hoc va dua ca tam
1¥ hoc vao thao tuan thi c6 thé sé khong c6 bat ot su
nghi ngd nao ddi véi viéc cic khai niém 1y, hoa va
tién héa ciing nhau sé khong dia dé mo ta cdc su
kién. V& diém nay su ton tai by thuyét lugng tu da
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lam thay déi thdi d6 ctia ching ta d6i véi nhiing gi
da dugce xéc tin & thé ky XIX. Trong giai doan d6 mdt
s6 nha khoa hoc thién vé suy nghi cho rang cc hién
tugng tam 1y c6 thé co ban duoc gidi thich trén co s&
vatly va héa hoc ctia bd nao. Trén quan diém cua Iy
thuyét lugng ti thi khong c6 Iy do dé dua ra mot gia
thiét nhu vay. Mdc dit thuc té 1a cac su kién vat 1y
trong nao thuge vé cac hitn tuong tinh thin, nhung
ching ta khong hy vong nhimng su kién nay ¢4 thé
da dé giai thich ching. Ching tg khong bao gior nger
rang nao bd hanh déng nhu mot co ché héa Iy néu
nd dugce xir 1y nhi viy, nhung dé hiéu duogc cac hién
tugng tinh than, ching ta cin bit dau tir thue té 1a tr
d¢ con ngudi budc vio qud trinh khoa hoc cia tim 1y
hoc vdi tu cach vita 1a doi tugng vira 13 chu thé.

Nhin lai cac tdp hop khai niém khac nhau da
dugrc tao thanh trong qué khit hodc cé thé tao thanh
trong tuong lai véi ¥ d6 tim ra con dudng cia ching
ta di qua thé gi¢i nhes khoa hoc, ching ta thiy ring
cdc tap hop d6 duong nhu dugc sip xép bdi phin
dong gép ngay cang ting cta yéu tb chu quan trong
tdp hop d6. Vat Iy <6 dién ¢6 thé duge xem nhu 13
mot su 1y tudng héa, trong d6 chiing ta néi vé thé
gioi nhu duge téch biét hoan toan véi chang ta. Ba
tap hop dau tuong tng vdi su Iy tudng hda nay. Chi
cé tap hop thi nhat 1a hoan toan tuan thi cai "tién
nghiém" trong triét hoc ciia Kant. O tap hop tha g,
tap hop cta Iy thuyét lugng ti, con ngui véi tu cach
1a chit thé ctia khoa hoc duge dua vio théng qua
nhiing cau héi duge dit ra cho ty nhién trong nhiing
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biéu thic tién nghiém cta khoa hoc con ngudi. Ly
thuyét lugng ti khong cho phép mét su md ta hoan
toan khéach quan vé tu nhién. Trong sinh hoc, diéu ¢6
thé 14 quan trong dé c6 mét sy hiéu biét hoan toan la
nhing cdu hdi do loai nguoi dat ra, ma chinh ban
than loai ngudi lai cing thudc loai cac co thé séng, va
mat khéc, ching ta da biét sy sdng 13 gi tham chi
trude ca khi chang ta dinh nghia né moét cach khoa
hoc. Nhung ¢6 1¢ ta khong nén di sau vao nhimng tu
bién vé cdc cu triic kha di ctia nhing tap hop cic
khéi niém con chua duge hinh thanh.

Khi déi chiéu trat tu nay voi nhiing su phan loai
cli & cic giai doan ban dau ctia khoa hoc tu nhién,
nguoi ta thay rdng gi&r ddy ngudi ta da chia thé gisi
khong phai thanh cic nhém dbi tugng khac nhau, ma
thanh cdc nhém lién két khac nhau. Trong giai doan
dau ctia khoa hoc, ngudi ta phan biét, ching han, cac
nhém khac nhau nhu khodng vat, ciy cdi, dong vat,
con ngudi. Cac dbi tugng nay dugc lay theo nhém <6
ban chit khic nhau, duoe lam ti cie vit lidu khac
nhau va duoge quyét dinh vé hanh vi ctia ching bai
cdc lgc khéc nhau. Gidy day ching ta biét raing mat dbi
tuong bat ky, du la khoang vat hay dong vat, thuc vat,
déu duoc tao béi ciing mot vt chit, bai cung cac hgp
chat héa hoc khac nhau; hon nita cac luc tic doéng
gitta c4c phan khéac nhau clia vat chit xét dén cung
cfing 1a nhu nhau trong moi loai d6i tugng. Cai cd thé
khdc biét 1a loai lién két, né c6 tim quan trong hang
dau trong mét hién tugng nao day. Thi dy, khi ching
ta noi vé tac dung cta cic lyc héa hec Ja ching ta
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mudn néi & mot loai lién két phic tap hon hoidc
trong moi trudng hop la khéc véi cic lién két duoce thé
hign trong co hoc Newton. Nhu vay, thé gidi trinh
hién nhu mét chudi phite tap céc su kdén, trong dé céc
méi lién két thude cac loai khdc nhau xen ké nhau
hodc chéng chéo nhau hoic két hop véi nhau vi do
&6 ma quyét dinh két chu ctia cdi toan thé.

Khi ching ta biéu dién mdt nhém cic mbi lién
két bang mét tip hgp chit ché va déng kin cta céc
khai niém, cac tién dé, cic dinh nghia va cic dinh
luat, dén lugt minh, nhing thit nay lai dugc biéu
dién bing mét so db toan hoc, the té 1a ching ta da
tach riéng va 1y tuéng héa nhom cic lién két nay véi
muc dich dé lam cho rd ring va dé hidu hon. Nhung
cho dit ¢6 dat dupc modt sy ra rang tron ven theo
cach nay di nia, thi ciing khong biét dugc tap hop
¢ic khéi niém nay mb ta thuce tai mot cach chinh xéc
nhu thé njo.

Nhing 1y tuong hoa nay cé thé duge goi la mat
bo phan clia ngdn ngir con ngudi da dugc hinh thanh
tl sy tuong tac gitra thé giéi va ban than chiing ta,
mét su dap ting cta con ngudi déi vii thach thire caa
tu nhién. Vé phuong dién nay, chding (nhitng 1y
tudmg hoa) c6 thé dugc so sanh véi cac phong cach
khac nhau ctia ngh¢ thuét, nhur kién trac hoic am
nhac. Mot phong cach nghé thuat ciing c6 thé duac
dinh nghia b&i mét tip hop cic quy tée hinh thic
duge 4p dung cho nguyén liéu ciia nghé thuat dic
biét nay. Cdc quy tac nay ©6 1é khéng thé duge bidu
dien theo ¥ nghia chit ché bai mét tap hop cac khai
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niém toan hoc va cic phuong trinh, nhung céc yéu té
co ban ctia ching lién quan rat chit ché véi cac yéu to
cin ban clia todn hoc. Sy can bang va mat cin bang,
lap iai va ddi xding, mot sb chu triic nhém dong vat tro
co ban trong ci nghé thudt lan todn hoc. Thong
thutmg cAn phai cd sy lao déng ctia nhiéu thé hé dé
phét trién hé théng hinh thitc, ma sau nay dugc goi la
phong céch clia nghé thuat ay, tit su don gian ban
dhu dén sy ddi dao céc mé thite phic tap cdng phu
dic trung cho sy hoan tat cia né. Méi quan tam cta
ngudi nghé si tap trung vao qué trinh két tinh nay, o
d6 chit lisu nghé thuat, thong qua tdc dong cia ngudi
nghé s, cd duge cac dang thite khac nhau, duge khai
phat tir cac khéi niém hinh thic dau tién ctia phong
cach d6. Sau khi hoan tat thi si quan tam lai phai phai
nhat di, bdi vi tir “quan tam” cé nghia: ton tai cung
vl didu gi ddy, tham gia vao mét qud trinh clia cude
séng, nhung rdi qua trinh nay cing dén hai thi ket
thic. Lai & day cau hoi cde quy tic hinh thic cua
phong cach biéu dién thue tai duge bao xa, mot thue
tai rat cé ¥ nghia d6i v&i nghé thuat, lai khong thé
duge quyét dinh tir cic quy tic hinh thie d6. Nghé
thudt ludn Judn 1a su 1y tuong hoa; ma 1y tudng thi
khéc vai thuc tai - it nhat la khic véi thuc tai ca
nhitng cii béng, nhit Plato da dién ta - nhung 1y
tudng héa lai 1a cin thiét cho su hiéu.

Su d6i chiéu gitta nhimg tap hop cic khai niém
khédc nhau trong khoa hoc tu nhién véi cac phong
céch nghé thuat khdc nhau cé vé nhu la rt xa véi sy
that d6i véi nhing ngudi xem cac phong cach nghé
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thuat khac nhau nhu 13 nhitng san pham khé tay tién
ctia tri 6c con ngudi. Ho 1y su réng trong khoa hoc ty
nhién thi nhiing tdp hop khéc nhau cta cic khdi niém
nay bi¢u dién thuc tai khich quan, duoe tu nhién day
cho chiing ta, nén tuyét nhién khong thé tiy tién ma
1a hé qua tat yéu cua tri thie kinh nghiém dang ting
lén dan ddn cda ching ta vé ty nhién. V& diém nay,
nhieu nha khoa hoc tan thanh; nhung liéu cdc phong
cach nghé thudt khac nhau ¢6 ddng 1a sin pham tiy
tién caa tri dc con ngudi? O day chiing ta lai khing
duge dé sy phén chia cta Descartes din dit sai
duong, Phong cach nay sinh tir sy tuong téc gia thé
gi6i va ban than chiing ta, hodc cy thé hon 1a giira
tinh than thoi dai va ngudi nghé si. Tinh than thai dai
cang ¢6 thé 1a mot su thue khach quan nhu bat cit sy
thue nao trong khoa hoc tiz nhién, va tinh than nay
mang lai mot 56 dic diém cta thé gidi tham chi déc
lap vdi thoi dai va theo nghia do, ¢d nghia 1a vinh etfru.
Bang tic phdm cta minh, ngudi nghé st cb géng lam
cho céc ddc diém d6 tronén c6 thé hiéu duge va trong
nd lyc nay anh ta sé duge dan dét dén cac loai hinh
phong cach ma trong d6 anh ta sang tac.

Do d6, hai qué trinh, qud trinh khoa hoc va qua
trinh nghé thuat, khong phai 1a rat khic nhau. Ca
khoa hoc va ngh¢ thuat trong sudt nhiéu thé ky da
tao nén ngén ngit con ngudi ma nhd d6 ching ta cé
thé néi vé nhilng phin rit xa x6i ctia thue tai, va
nhung tdp hop chit ché cta cic khai niém cang nhu
cac phong cach nghé thuat khac nhau la cac tir hodc
cac cum tir khdc nhau trong ngdn ngit nay.



7. Thuyét tuong doi

TRONG linh vuc vat Iy hién dai, thuyét tuong
ddi ludn ludn déng mat vai tro rat quan trong. Chinh
1a & 1y thuyét nay 1an dau tién ngudi ta da thita nhéan
sy can thiét phai thay déi nhimg nguyén Iy co ban
ctia vat 1y hoc. Do dé, viéc thao luan nhing van &é
nay sinh va dugc thuyét tuong dbi giai quyét mot
phan vé can ban thudc s xem xét nhitng hé qua triet
hoc cta vat 1y hién dai. Vé mdt ¥ nghia ndo diy ¢d
thé néi rang - ngugce véi Iy thuyét lugng tix - su phat
trién cta thuyét tuong déi tic sy thira nhan cubi cling
nhing khé khan téi khi giai quyét duge nhimng khé
khan do da dién ra chi & mot thod gian rat ngan. Viéc
Morley va Miller 15p lai nhiéu lan thi nghiém
Michelson vao ndm 1904 1a bing ching ro rang dau
tién vé viéc khong cé kha nang phét hién cac chuyén
dong tinh tién cda trdi dat bang cic phuong phap
quang hoc, va bai bdo mang tinh quyét dinh cta
Einstein dugc cong bb chi sau d6 2 nam. Mat khac,
cac thi nghiém ctia Morley va Miller va bai bao ctia
Einstein chi 1a nhitg budc cubi cung clia mét qua
trinh phat trién da bt dau tix rit sém va <6 thé duoc
tong két dudi nhan dé “dién dong luc hoc cha cac
vat chuyén déng”.
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R& rang dién déng luc hoc ctia cdc vit chuyén
dong la mét linh vuc quan trong cta vat 1y va ky
thuat ké tir khi ché tao duoc cac dong co dién. Tuy
nhién, chit dé nay da gap mdt khé khin nghiém
trong boi kham phd cia Maxwell vé ban chat dién tir
cta song anh sang, Cdc séng nay khac vdi cac song
khac, ching han nhu véi séng Am, & mot tinh chét
cin ban: ching ¢é thé truyén dugc trong chan
khong. Khi chudng reo trong mot binh kin da hiat
hét khong khi thi am thanh khong thé lot ra ngoai.
Nhung anh sang ¢6 thé dé dang xuyén qua mdt thé
tich chan khéng. Do d6, ngudi ta gia dinh ring séng
anh sang cé thé dugc xem nhu séng dan hdi ciia mét
chat rit nhe dugc goi 1a éte, chdt nay khong nhin
thiy dugc va khéng cam nhan duge, nhung chit nay
chodn diy khoang chan khéng cing nhu khoang
khéng gian trong dé cd ton tai vit chit khic nhu
khong khi hodc thuy tinh, ching han. Cdc nha vat Iy
thoi do da khong hé nay ra ¥ tudng rang séng dién
tlr ¢6 thé 1a mdt thuc tai tu than, khéng phu thudc
vao bat ky vat nao. Vi chat gia thuyét éte nay dudng
nhu thAm qua cdc chéit khac, nén nay sinh cau hoi:
difu gi sé xay ra néu chit &6 dugc dua vao chuyén
dong? Ete cé tham gia vao chuyén déng nay khong,
va néu ¢4, thi séng anh sang sé lan truyén trong éte
dang chuyén déng nhu thé nao?

Cac thi nghiém c6 lién quan véi van dé nay la rit
kho khan vi Iy do sau: Van tdc cac vat thé chuyén
dong thuong rat nho so véi van tée dnh sdng. Do d6,
chuyén dong cta cac vat thé nay cé thé chi sinh ra



Thuyét tuong dbi 157

nhiing hiéu dng rit nho, ty 1& thuan véi ty sb cha
van toc vit thé va van tdc dnh séng hodc véi luy thita
bic cao hon cda ty sé nay. Nhiéu thi nghiém clia
Wilson, Rowland, Roentgen va Eichenwald va
Fizeau cho phép do duge hidu tng nay véi d6 chinh
xac tuong ng véi luy thita bac nhat cta ty s6 nay.
Ly thuyét electron do Lorentz phat trién nam 1895 c6
kha nang md ta cic hiéu tng nay mét cach kha my
man. Nhung rdi thi nghiém cua Michelson, Morley
va Miller lai tao ra mét tinh hu(‘mg mdi. Thi nghiém
nay sé dugc thao ludn mot cach tuong dbi chi Het.
Dé nhan dugce hiéu @ng 16n hon va do d6 két qua sé
chinh xac hon, dudng nhu t5t nhit 1a Gén hanh cac
thi nghiém véi cac vat thé ¢6 van toc rit cao. Tréi dat
chuyén déng quanh mat troi véi van téc khoang 20
dianv gidy (tiec 32kmvs). Néu éte 1a ding yén doi véi
mit troi va khong chuyén déng cling véi trai dat, thi
chuyén déng nhanh nay ctia éte ddi vai trai dat (do
trai dat chuyén déng doi vdi éte - ND) sé lam cho
ngudi ta cam nhan duge chuyén dong dé trong sy
thay ddi clia van toc 4nh sdng. Van tdc nay sé& khac
nhau phy thudc vio viéc dnh sang dugc truyén di
theo hudng song song hay vudng goc v6i hudng
chuyén déng ctia éte. Tham chi néu éte chuyén dong
mot phin cing véi trai dat thi ciing sé ¢6 mét hi¢u
ting nao dy do cdi ma ngudi ta goi 14 gio éte, va khi
4y hidu ang nay c6 thé phu thudc vao dé cao so véi
muc nude bién clia noi thi nghiém duge tién hanh.
Tinh toan hig¢u ing mong doi chi ra ring ndé rat nho,
vi né ty 1é thuan véi binh phuong ty s6 cia van téc
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trdi dat va vin téc anh sang, va do d¢6 ngum ta pha1
tién hanh csc thi nghiém mét cich rat can thin vé sy
giao thoa cta hai chum séng truyén song song hoac
vuong gdc vdi chuyén dong cta trai dat. Thi nghiém
diu tién vé loai nay da dugc Michelson thuc hién
nam 1881, nhung chua du chinh x4c. Nhung ngay ca
nhing thi nghiém dugc lip lai sau nay cang khong
phat hién duoc du 1a dfu hiéu nho nhoi nhét cia
hiéu tng mong doi. Pac biét cac thi nghiém caa
Morley va Miller dugc tién hanh vao nim 1904 c6 thé
dugc xem nhu bang chitng quyét dinh rang hiéu
ing c6 ¢d dé 16n dugc mong doi 1 khfmg ton tai.

Két qua nay, la ling nhu né von thé, da gap g&
mot diém khic da ting dugc cac nha vat Iy ban thao
trude d6 mét thai gian, Trong co hoc Newton cé mét
“nguyén 1y tuong d&i” duogc thuc hidn va né 6 thé
duge mb ta nhu sau: Néu trong mot hé quy chiéu
nao dﬁy, chuvén déng co hoc ctia cac vat thoa man
cac dinh luat ctia co hoe Newton, thi didu nay ciing
dung véi bat cit hé quy chiéu nao khic chuyén déng
déu (khong quay) déi vei h¢ quy chidu thi nhit.
Hodc, néi cach khac, chuyén déng tinh tién déu cha
hé khéng sinh ra bat ky hiéu ing co hoc nao va do
d6 khéng thé quan sat duoc céc hiéu tng nhu thé.

Mot nguyén 1y tuong dbi nhu thé, giv day
dudng nhu déi véi céc nha vat 1y, khong con dung
nia trong quang hoc hodc dién déng luc hoc, Néu
hé quy chiéu diu tién 1a ding yén dbi vai éte, thi cac
hé quy chiéu khac lai khong, va do d6 chuyén déong
cua chiing doi vl éte sé duge ghi nhan bdi cac hiéu
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tng thudc loai da duge Michelson xem xét. Két qua
pht dinh trong thi nghiém cta Morley va Miller nam
1904 da lam sbng lai y tudng cho réng nguyén 1y
tuong d6i nhu vy cé thé vin con dang trong dién
dong Iuc hoc ciing nhu rong co hoc Newton.

Mait khac, co mét thi nghiém ca do Fizeau thuc
hién nam 1851 ¢ vé thuc s mau thuan véi nguyén
1¢ tuong ddi. Fizeau da do van téc dnh sang trong
mot chit 16ng chuyén dong. Néu nguyén 1y tuong
&6i 1a ding thi van tdc toan phan cta dnh sang trong
chat long chuyén dong sé la thng ctia van tbc chat
1ong va van téc énh sang trong chét long diing yén.
Nhung thuc té lai khong diing nhu thé; thi nghiém
ctia Fizeau cho thiy ring van tdc toan phan la hoi
nhé hon.

Tuy nhién, nhitng két qua pha dinh cta tat ca
cac thi nghiém &¢ ghi nhan chuyén dong “ddi véi
éte” trong thoi gian gan day da 16i cudn cac nha vat
¥ va cdc nha toan hoc & thdi gian do vao viéc tim
kiém cac giai thich toan hoc nham dung hoa phuong
trinh séng mo ta su truyén énh sang voi nguyén ly
tuong ddi. Nam 1904, Lorentz da goi y mot phép
bién déi todn hoc théa man céc yéu chu nay. Ong
phai dua vao gia thuyét cho rang céc vat thé chuyén
dong sé bi co lai theo hudng chuyén dong véi mot
thita s6 phu thudc vao van toc vat thé, va trong cic
hé quy chiéu khic nhau cé nhitng thai gian “biéu
kién” khac nhau va trén nhiéu phuong dién chang
chiém chd cta thdi gian “thuc”. Theo cach dé, éng
da ¢ thé biéu dién mot cdi gi d6 gidng nhu nguyén
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1y tuong doi: van tde “biéu kién” ctia 4nh sdng 1a nhu
nhau trong mei hé quy chiéu. Nhiing ¥ tudng tuong
tu cing da duoc Poincare, Fitzgerald va cac nha vat
1y khac ban t6i.

Tuy nhién, buéc quyét dinh di duec dién ra
trong bai bao ctia Einstein cong b6 nam 1905, trong d6
ong xac lap thoi glan “biéu kién” cia phép bién ddi
Lorentz 1a thdi gian “thuc” va loai bo cai ma Lorentz
goi 1a thoi glan “thuc”. Ddy 1a mot sy thay d6i & ngay
trong nen tang cda vat ly hoe, mot sy thay ddi khong
ngdy va rat can ban, ddi hoi toan b long ding cam cta
mot thién tai tré tudi va cich mang, D8 thuze hién bude
nay, trong biéu dién toan hoc cla tu nhién, ngudi ta
khéng can lam gi hon la 4p dung mét cach nhit quén
phép bién ddi Lorentz. Nhung bang s giai thich méi
ctia né, cau triic cta khong gian va thoi gian da thay
dbi va nhiéu van dé vat 1y da bdc 16 ra dudi dnh sang
mdi. Ching han, chét éte ciing ¢ thé bi loai bd. Vi tit
ca cic hé quy chiéu chuyén dong tinh tién déu déi vai
nhau 1a tuong duong ddi vl viec md ta ty nhién, thi
khong ¢ ¥ nghia gi khi phat bidu ridng cé mot chat,
éte, ding yén chi & mot trong nhitng hé nay. Mt chét
nhu thé trong thuc té 1a khong can thiét va sé don
glan hon nhiéu d€ ndi rang cic séng anh sang duoc
truyén lan qua chan khong va ring cac trudng dién ti
la mét thuc tai tu than va ¢d thé ton tai ¢ trong chan
khéng,

Nhung su thay d6i mang tinh quyét dinh 1a &
trong chu tric clia khéng gian va thoi gian. Rat khé
6 thé mé ta su thay ddi nay bang cic tir ngit cta
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ngdn ngit thong thuong ma khong ding dén toan
hoc, vi cdc tit théng thudng “khong gian” va “thoi
gian” lién quan dén cau tric cia khong gian va thoi
gian thuc té 1a mdt su ly tudng héa hoac don gian
héa quéa mie cac ciu tric thye. Nhung di sao ching
ta ciing van phéi tim cdch m6 ta chu trac méi va 6
thé lam diéu d6 theo cach sau:

Khi st dung thuit ngit "qua khi” la chang ta da
bao ham tit ca céc sy kién, ma it nhit 1a vé nguyén
tic, ching ta 6 thé hiéu va ¢ thé nghe vé ching.
Tuong Ly véi thudt nga “tuong lai”, chiing ta da bao
ham tit ca nhing sy kién, ma it nhit 1a vé nguyén tic,
chiing ta ¢6 thé tao anh hudng d6i vdi né va gang lam
thay ddi hodc ngan chan nd. That khéng dé dang g
dbi véi ngudi khong phai 1a nha vét 1y hiéu duoc tai
sao cdc dinh nghia d6 cta cac thudt ngir “qua khir” va
“tuong lai” la nhimg dinh nghia thuan tén nhit.
Nhung ngudi ta ¢6 thé thiy rang né phi hgp chinh
xac véi viéc sit dung thong thudng céc thuat ngu do.
Néu chiing ta dung céc thudt ngir d6 theo cach nay,
thi hda ra két qua ca nhiéu thi nghiém cho thay néi
ham ctia “tuong lai” va “qud khit” khéng phu thude
vao trang thai chuyén déng hodc cac inh chat khac
cua ngudi quan sat. Ta c6 thé néi rang dinh nghia 1a
bat bién dbi véi chuyén ddng cia ngudi quan sat.
Didu nay 1a dang ca trong co hoc Newton va thuyeét
tuong ddi ctia Einstein.

Nhung sy khac biét 1a day: Trong Iy thuyét c6
dién ching ta gia thiét ring tuong lai va qud kha
dugc phan cach bdi mét khoang thoi gian vo cung
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ngan ma ching ta goi né 1a thai diém hién tai. Trong
thuyét tuong déi chiang ta da biét ring tinh hinh 1a
khéc: tuong lai va qua khit dugce tich biét bdi mét
khoang thoi gian hitu han ma chiéu dai ctia né phy
thubc vao khodng cach tit ngudi quan sat. Bat ci tac
ddng nao cing chi duge truyén lan véi van téc nho
hon hojc bang van téc anh sing, Do d6, ngudi quan
sat & mot thoi diém da cho co thé hosc khong biét
hoge khong lam anh hudng dén bit cir su kién nao
xay ra gitra hai théi gian dac trung tai mot diém & xa.
Mot thoi gian 1a thoi diém ma mét tin hidu sdng phai
dugc phat di tir diém su kién dé ¢i dén nguoi quan
sdt & thoi diém quan sat. Con thoi gian kia 13 théi
diém ma mat tin hiéu sang dugc phat di bdi ngudi
quan sat & thoi diém quan sét, di dén duge diém xay
ra sy kién. Toan b6 khoang thoi gian hira han gita
hai thoi diém nay cd thé duoc néi la thude vé thai
“hién tai” d8i véi ngudi quan sat & thoi diém quan
sdt. Bat ky su kién nao xay ra gifra hai thoi gian dic
trung nay ¢6 thé dugc goi la “ddng thai” véi hanh
déng quan sat.

Viée st dung cum tir “cé thé duge goi 13” da chi
ra sy ma ho trong tir “déng thoi”, didu nay 1a do
thyc té rang thujt ngu nay da duoc hinh thanh t
kinh nghiém cuéc séng hing ngay, trong &6 van tbe
dnh sang ludn ludn c6 thé duoc xem 1a 1ém vo han.
Thue ra thi thudt ngir nay trong vat ly ciing c6 thé
duge dinh nghia theo cach hoi khac va trong bai béo
cta minh Einstein da dung dinh nghia thit hai nay.
Khi hai su kién xdy ra dong thai & cung mét didm
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trong khong gian, chiing ta néi rang ching trung
khdp; thuit ngir ndy la hét sic r6 rang. Bay gidr ta
hay tudng tugng €6 ba diém trong khéng gian nam
trén mét duong thang sao cho diém & gitra cach déu
hai diém ngoai. Néu hai su kién xay ra & hai diém
ngoai tai nhitng thoi diém sao cho céc tin hidu xuét
phaét tir cac sy kién do sé trang khop khi ching di
dén diém giita, thi ching ta cé thé dinh nghia hai su
kién d6 la dong thdi. Pinh nghia nay la hep hon
dinh nghia thi nhat. Mgt trong nhitng hé qua quan
trong nhat 1a khi hai sy kién 13 dong thoi véi ngudi
quan sat nay thi chang c6 thé 1a khong dong thai véi
ngudi quan sat khdc, néu anh ta chuyén dong d6i
voi ngudi quan sat tht nhat. Méi lién hé gitra hai
dinh nghia c6 thé dugc xdc lap bai phat biéu ring bat
ki khi ndo hai sy kién la déng thdi theo nghia thi
nhit cta thuit ngir d6, thi ngudi ta déu c6 thé tim
dugc mot hé quy chiéu ma trong dé ching cing la
ddng th&i theo nghia thi hai.

Dinh nghia thit nhat cla thuat ngit “ddng thai”
c6 vé phit hop hon déi véi viée st dung né trong
cude séng hing ngay, vi van dé hai sy kién ¢6 xay ra
ddng th&i hay khong trong cutc sbng hing ngay
khong phu thudce vao hé quy chiéu. Nhung trong ca
hai dinh nghia tuong déi tinh (tic 1 trong thuyét
tuong déi - ND) thi thut ngit c6 mét d6 chinh x4c,
ma trong ngén ngix clia cude sdng hing ngay khong
6. Trong Iy thuyét lugng t cic nha vt 1y phai biét
khé sdm rang céc thujt ngit vat 1y cd dién md ta tu
nhién mdt cach khong chinh xic, rang viéc ap dung
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chiing bi han ché bai cic dinh luit lugng t, va do
dé ngudi ta phai thian trong khi duing cac thuat ngi
dé. Trong thuyét tuong déi, cac nha vat Iy da <o
ging thay ddi ¥ nghia cc tir cia vit Iy c6 dién, dé
lam cho cdc thuat ngix 46 trd nén chinh xdc hon theo
céch sao cho chiing thich hgp véi tinh hudng méi
trong tu nhién.

Céu triic clia khong gian va thoi gian ma thuyét
tuong déi da dua ra anh séng c6 nhiéu hé qua trong
cac bd phan khac nhau ctia vat Iy hoc. Dién dong luc
hoc ctia cac vt thé chuyén dong cd thé duge rat ra
ngay ti nguyén 1y tuong d&i. Nguyén 1¥ nay ban
than né c6 thé duge phét biéu nhu mét dinh luit kha
tong quit vé ty nhién, né khdng chi gin véi dién
dong luc hoc hodc co hoc ma con gin véi bat ki
nhém dinh luat nao: Cac dinh luat déu cé cling mot
dang trong moi hé quy chiéu chuyén déng tinh tién
déu d6i véi nhay; chiing 12 bat bién ddi véi phép
bién déi Lorentz.

C6 1é két qua quan trong nhat ctia nguyén 1y
tuong dbi la quan tinh ctia ning lugng, hay 1a sy
tuong duong cta khéi lugng va nang lugng, Vi van
t&c 4nh sang la van the gidi han ma khong c¢6 mot vét
thé vit chat nao dat duge, nén dé dang hiéu rang
viéc ting tdc modt vat thé dang chuyén dong rit
nhanh la khé khin hon nhiéu so véi vat thé ding
yén. Quan tinh da tang lén cing véi dong nang.
Nhung néi chung, theo thuyét tuong ddi, moi loai
nang luong déu cho déng gép vao qudn tinh, nghia
14, vao khéi lugng, va khéi lugng thude vé mot lugng
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nang lugng da cho chinh bang ning lugng nay chia
cho binh phuong cla van téc anh sing. Do d6 moi
ning lugng déu mang theo mot khéi lugng ciing vdi
né; nhung ngay ca mdt niang lugng kha 1on cing chi
mang mot khdi lugng rat nho, va day la 1y do tai sao
méi lién hé gitta nang lugng va khoi lugng da khong
duoc quan sat trude day. Hai dinh ludt vé bao toan
khéi lugng va bao toan nang lugng da khéng con
hiéu lye riéng biét nia va ching duge két hgp thanh
mdt dinh luat duy nhit goi la dinh luat bao toan
nang lugng hodc khoi lugng. Nam muoi nam trude
day, khi 1y thuyét tuong dbdi duoc phét bidu, gia
thuyét vé su tuong duong cia khéi lugng va nang
lugng nay duong nhu la mot cude cach mang tron
ven trong vat 1§, tuy nhién con c6 rat it cac bing
chiing thi nghiém cho né. Trong thoi dai ngay nay,
ching ta da thdy céc hat so cap da duoc tao ra tir
doéng nang nhu thé nao trong nhiéu thi nghiém va
cac hat @6 lai bi huy &€ tao thanh biic xa ra sao; do
d6, sy chuyén hoa tit nang lugng thanh khoi lugng
va nguoc lai khong con goi ra diéu gi bat thudng
nia. Sy gidi phéng nang luong rt 1on tix cac vu nd
nguyén b la mot bang chiing khic nita va con
ngoan muc hon vé tinh dung dan clia phuong trinh
Einstein. Nhung ching ta cang nén bd sung & day
mot nhan xét lich sir ¢6 tinh phé phén.

Déi khi ngudi ta da ndi rang, ndng lugng cuc dn
ctia cac vu nd nguyén ti 1a do su chuyén héa khéi
lugng thanh ning luong va rang chi c6 dya trén
thuyét tuong d6i ngudi ta mdi c6 thé tién doan duogc



166 VAT LY & TRIET HOC

nhing ning lugng nay. Tuy nhién day 1a mot sy
hi€u 1am. Lugng nang luong khéng 13 sin c6 trong
cac hat nhén nguyén tir da tiing duogc biét tir cic thi
nghiém ctia Becquerel, Curie va Rutherford vé sy
phan rd phéng xa. Bat cir chét phéng xa nao nhu
radi cang sinh ra mot kugng nhiét khoang mét triéu
lan 16n hon nhiét dugce gidi phong trong qua trinh
héa hoc véi ciing mot lwong nguyén lidu. Ngudn
nang lugng trong qua trinh phéan hach urani c& nhu
nang lugng trong qud trinh phan ra & caa radi, titc
14, phan 16n lue ddy tinh dién cta hai phin ma hat
nhan dugc chia tich ra, Do d6, nang luong cta su nd
nguyén b truc tiép 6 duoc i ngudn nay chi
khong phai tit sy chuyén héa khéi lugng thanh nang
lugng. S6 cac hat sor cap véi khoi lutyng nghi hitu han
khong giam di trong qua trinh nd. Nhung dang la
nang lugng lién két cta cdc hat trong hat nhan
nguyén tir thé hién trong khéi lugng caa ching va
do d6 sy gial phéng nang lugng theo cach thic glan
tiép nay cing lién quan dén nhimng thay déi trong
khoi luong ctia cac hat nhan. Ngodi tam quan trong
to 16n ctia né trong vat ly, su tuong duong caa khéi
lugng va ning lugng ciing 1am nay sinh nhing vén
dé c6 lién quan véi nhimg cau hai triét hoc rat ci.
N6 ting la ludn dé cia nhidu hé théng triét hoc
trong qua khi cho rang chit hodc vat chat khong thé
bi tiéu hity. Tuy nhién, trong vét 1y hién dai, nhidu
thi nghiém da chi ra ring cac hat so clp, ching han
nhu cdc positron va cac electron, c6 thé bi huy va
chuyén héa thanh bic xa. Phai chang diéu nay 6
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nghia la cac hé triét hoc cii nay da bi khoa hoc hién
dai chiing minh 1a sai va nhitng 1ap ludn ma cac hé
théng trudc day dua ra la nham lan?

Piéu nay chic chin 1a mot két ludn voi vang va
khong dung, vi cac thudt ngu “chAt” va “vat chat”
trong triét hoc ¢§ va trung c6 khong thé don gian
ddng nhat véi thuat ngi "khéi lugng” trong vat 1y
hién dai. Néu ngui ta mubn dién dat kinh nghiém
hién dai ctia ching ta theo ngdn ngit cta cac triét
hoc cd thi ngudi ta sé phai coi khoi luong va ning
lugng nhut hai dang khéc nhau ctia ciing mét “chat”
va vi vay phai git § tudng vé chit nhu mot thic
khong thé pha huy.

Mit khéc, khé ¢ thé néi rang ngudi ta sé thu
duoc nhiéu ich loi bang cach dién dat tri thitc hién
dai theo mdt ngdbn ngit co. Céc hé théng triét hoc
trong qua khit dugc hinh thanh tu khéi tri thic c6
san trong thai gian &6 va tit cac phuong phép tu duy
ma khéi tri thite iy dén dén. Di nhién ngudi ta
khéng thé mong doi céc nha triét hoc clia hang tram
nim trudc day phai nhin thiy trudc duoc su phat
trién ctia vat 1§ hién dai hozc thuyét tuong d6i. Do
dé, nhitng khai niém ma cac nha triét hoc duogc dan
dit toi trong qua trinh minh giai tri tué mdt thoi gian
dai trude day khong thé 1am cho thich nghi dugce vdi
cac hién tuong chi ¢6 thé quan sat duoc bang cac
phuong tién ki thuat tinh xao ngay nay.

Nhung trudce khi di vao thao Juan nhitng hé qua
hoc cha thuyét tuong di ta con can mé ta sy phat
trién tiép sau ctia thuyét nay.
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Chét "éte" gia thuyét, chit dong vai trd quan
trong trong nhitng thao ludn ban diu vé ly thuyét
Maxwell & thé ky XIX, da bi thuyét tuong déi loai
bo nhu da duge néi & trén. Didu nay déi khi duge
phét biéu bang cich ndi rang ¢ tudng vé khong
gian tuyét dbi da bi virt bo. Nhung mét phat biéu
nhu vdy phai duge chip nhian mdt cach hét sic
thin trong. Ping 1a ngudi ta khong chi ra mot hé
quy chiéu cu thé trong d6 chét éte 1a ddang yén va
do d6 h¢ quy chiéu nay khoéng xing vdi tén goi
“khong gian tuyét d6i”. Nhung sé 1a sai khi néi rang
khéng gian gio day da mét di tat ca cac tinh chét vat
Iy chna né. Cac phuong trinh chuyén dong déi véi
cac vt thé hodc cic trudmg vat chat trong mot hé
quy chiéu “binh thuong” sé cé dang khic so vai
trong mét hé quy chiu khic chuyén ddéng quay
hogc chuyén déng khong déu dbi véi hé quy chiéu
“binh thuimg” dé. Su tén tai cic lyc ly tam trong
mot hé quy chiéu quay ching té - trong chimg muc
lién quan dén thuyét tuong déi cua nhing nam
1905 va 1906 - sy ton tai cdc tinh chét vt Iy cta
khong gian da cho phép cd sy khdc biét gita hé
quay va khong quay.

Bieu nay duong nhu la khéong thoa dang xét ti
quan diém triét hoc, ma theo d6 ngudi ta chi thich
gan cdc tinh chat vat Iy cho cac thye thé vat Iy nhu
cdc vAt thé vat chat hodc cac trudng vat cht chi
khéng thich gin cho céc khong gian réng. Nhung
trong chimg muc lién quan téi ly thuyét cic qua
trinh dién tir hoac cac chuyén déng co hoc thi su tdn
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tai cic tinh chat vat Iy ctia khong gian rong chi don
gian 1a sy mo6 ta cée sy kién khong thé tranh cai,

Nhimg phin tich c¢dn thin vé tinh hinh nay
khoang 10 nam sau d6, vao nam 1916, da dan
Einstein tdi mot sy mo rong rit quan trong cua
thuyét tuong ddi; sy md rong nay thuong dugc goi
1a “thuyét tuong dbi rong”. Trude khi di vio mé td
céc ¥ tudmg chinh cta thuyét méi ndy, sé 1a rit hiw
{ch néu néi mot vai 161 vé mic d6 chic chan ma ta cd
thé tin vio su ding din cia hai phan nay thudc
thuyét tuong déi. Thuyét tuong ddi ctia nhitng nam
1905 va 1906 dua trén mot sb rat 1én cdc su kién da
dugc thiét ¥p moét cich ro rang: trong cdc thi nghiém
ctia Michelson va Monley va nhiéu thi nghiém tuong
tu, trong tinh tuong duong ctia khoi lugng va ning
lugng trong vo sO cac qua trinh phéng xa, trong su
phu thudc cha thii gian séng cda cic vat thé phong
xa vao van tbc cua ching, v.v... Do d6, thuyét nay
da 1a mot trong s6 cic nén ting vimg chac cla vt ly
hién dai va khong thé tranh cai trong tinh hinh hién
tai cita ching ta.

D41 voi thuyét tuong dbi rong, bing ching thi
nghiém it thuyét phuc hon nhiéy, vi cic nguyén liéu
thi nghiém la rat hiém hoi. Chi ¢6 mdt vai quan sat
thién van cho phép kiém tra tinh ding dén cta cic
gia thiét. Do d6, toan bd thuyét nay mang tinh gia
thuyét nhiéu hon so véi thuyét dau.

Nén tang cta thuyét tuong d6i réng 1a moi lién
hé gitta quén tinh va hip dan. Nhing phép do rt
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can than da chi ra rdng khéi lugng clia vat véi tu
cdch 1a ngudn cta hip din ty 18 chinh xdc véi khéi
lugng véi tur cach 1a s6 do qudn tinh cta vat. Ngay ca
nhitng phép do chinh x4c nhét cing khéng bao gior
phdt hién dugc bat ky sut sai 1éch nao khoi dinh luat
nay. Néu dinh lujt nay noi chung {a dang, thi cac Iuc
hap dén c6 thé dugc dit ngang bing véi cac luc ly
tam hodc véi cde luc khac sinh ra nhur 13 su phan ung
cua quan tinh. Vi hye ly tam can duoc xem 1a do cée
tinh chat vat Iy cua khéng gian réng, nhu da duge
thao Juin trude dy, Einstein quay lai gia thuyét rang
céc luc hap din cing [a do céc tinh chit cua khéng
gian trong rong. Pay la budce rit quan trong dot hoi
phai ¢6 ngay lap tic budce tha hai mang tim quan
trong khong kém. Ching ta biét ring céc luc hép
dan do khéi lugng sinh ra. Do d6, néu hip dén duoc
gin vdi cic tinh chat cla khong gian, thi cic tinh
chdt nay cta khéng gian phai dugc gay ra hodc bi
anh huong boi khéi lugng, Cac luc ly tim trong hé
quay phai dugc tao ra bdi sy quay (di vai hé) cta
cac khoi lugng ¢6 thé & rét xa.

Bé thuc hién chuong trinh vira duoc phéc ra
trong mdt sO it cAu nay, Einstein da phai két ndi cac y
tudng vat ly lam co s¢ véi so dd toan hoc ctia hinh
hoc dai cuong da dugc Riemann phat trién. Vi cac
tinh chat cia khéng gian duong nhu thay déi lién
tuc véi cac trudng hip din, nén hinh hoc clia né
phai dugc so véi hinh hoc trén nhitng bé mit cong
ma ¢ dé d6 cong thay doi lién tuc va duong thang
cua hinh hoc Euclid dugc thay bang dudng tric dia,
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1a dudng ¢6 khoang cich ngén nhat. Két qua cudi
ciing la Einstein da dua ra dugc mot phat biéu toin
hoc d6i vdi mdi lién hé gitta phan bd khéi lugng va
thong s6 quyét dinh ciia hinh hoc. Ly thuyét nay da
biéu dién dugc cic sy kién chung vé& hip din. Trong
phép gan ding rat cao, 1y thuyét nay triung hop vai
1y thuyét hip din thong thudng va hon nita lai tiént
doan dugc mdt vai hidu tng tha vi ndm gan sat giéi
han cua kha nang do. Chfmg han, cé tac dung cta
hép dén 1én dnh sing, Khi 4nh séng don sic dugce
phat ra tir mét ngdi sao ndng, lugng tu anh sang sé
méat ning lugng khi chuyén déng qua truong hép
dan cta ng6i sao d6; nghia 1a da xay ra su dich
chuyén veé phia dé ctia vach phd phat xa. Van con
chua ¢6 bing ching thuc nghiém vé sut dich chuyén
dd nay, nhu thao luin vé cdc thi nghiém cua
Freundlich 44 chi ra mdt cich rd rang. Nhung sé 1a
chua chin mudi dé két Juan ring cac thi nghiém mau
thuan véi cac tién dodn cua 1y thuyét Finstein, Mot
chum séng di qua gan mit trdi sé bi truémg hap din
cua mit troi lam cho 1éch huéng. P9 léch nay da
duge thi nghiém cta Freundlich phat hién va cé gia
tri ding vé cd dd 16m; nhung d9 léch nay ¢6 phit hop
vé mat dinh lugng véi gid tri ma ly thuyét cta
Einstein tién doin hay khéng thi con chua quyét
dinh dugc. Bing chiing tét nhét vé sy ding dan ctia
thuyét twong dbi rong dudng nhu la su tién déng
(hay chuyén déng tué sai) trong chuyén dong quy
dao cua hanh tinh Thay, ma két qua quan sat rat
phit hop véi gia tri ma 1y thuyét da tién doan.
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Mac du co s& thuc nghiém cha thuyét tuong déi
rong con kha han hep, nhung thuyét nay vin chia
dung céc ¥ tudng <6 tam quan trong rat vi dai. Trong
sudt thoi gian tinh b cac nha todn hoc Hy Lap ¢d dai
dén thé ky XX, hinh hoc Euclid dugce coi nhu ia hién
nhién, cic tién dé cta Buclid ducce coi la nén tang
khong thé tranh cai. Rdi, trong thé ky XIX, cdc nha
toan hoc Bolyai va Lobachevsky, Gauss va Riemann
da tim ra rdng cang c6 thé phat minh ra cic hinh hoc
khac nira, nhitng hinh hoc nay cang cé thé dugc
phat trién véi @6 chinh xdc vé mit todan hoc khéng
kém gi hinh hoc Euclid; do dé vin dé hinh hoc nao
la diing héa ra lai 1a van dé thuc nghiém. Nhung chi
théng qua cong trinh cta Einstein, van dé nay méi
duoc cac nha vat 1y that s quan tam, Hinh hoc duoc
thao ludn trong thuyét tuong d6i rong khong lién
quan t&i khéng gian ba chiéu ma chi téi mot da tap
bdn chiéu bao gom ca khong gian va thoi gian, Ly
thuyét da thiét lap dugc méi lién hé gitta hinh hoc
trong da tap niy va su phan bb khéi lugng trong vit
tru. Do d6, thuyét nay da lam séng day, dudi mat
dang hoan toan mdi, nhiing cau héi cit vé hanh vi
cua khodng gian va thoi gian & cac kich thudce 1én
nhit; va né cang gol ¥ nhimg cau tra 16t kha di va cé
thé kiém ching dugc bai cic quan sét,

Do dé, cic van dé triét hoc rét ci, da tiing 4m
dnh tri 6c con ngudi ti nhitng giai doan rit sém cua
triét hoc va khoa hoc, nay lai dugc tiép tuc quan tdm.
Khéng gian 1a hitu han hay v han? Cai gi c6 trudc
khi bat diu ctia thoi gian? Cai gi sé xay ra vao lic cao
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chung cta thai gian? Hay khong <6 bat dau va cang
khong cé két thiac? Nhimg cau hoi nay da tim thay
cau tra 18i khac nhau trong cac triét hoc va tin
ngudng khic nhau. Ching han, trong triét hoc ctia
Aristotle, toian bd khdng gian cta vii try 1a hira han
(mic dit n6 c6 thé duoe chia ra mdt cach v han).
Khong gian 1a do quang tinh clia cac vét thé, né lién
két vdi cac vat thé; khong 6 khong gian ma o do
khong co vat thé. V@ tru bao gém trai dat va mat troi
va cac ngdi sao: mot sb lugng hir han cac vat thé.
Vuot qua mit ciu cta cac ngdi sao thi khong con
khong gian nita; do d6, khéng gian ctia vu try 1a hiru
han.

Trong triét hoc Kant, cdu hoi nay thudce vé cai
ma dng goi 1a “cac tuong phan” - tic la nhing cau
hoi khong thé tra 16 dugc, vi hai lap luén khac nhau
sé¢ din dén cic két qua d6i nghich. Khong gian
khong thé 1a hitu han, vi ching ta khong thé tudng
tuong duoe ring lai c6 mot két thic d6i véi khong
gian; dbi véi bat ky diém ndo trong khong gian ma ta
di dén duoc, thi chiing ta ludén tudng tugng dugc
ring ching ta c6 thé di vuot ra ngoai diém do.
Nhung déng thdi khong gian lai khong thé 1a vo
han, bdi vi khong gian 1a céi gi d6 ma chang ta ¢6 thé
tudng tuong ra (néu khong thi tir “khéng gian” da
khong duge tao thanh) ma ching ta lai khong thé
tudng tugng duge mot khong gian vo han. Vi luan
dé thi hai nay ma lap luan cta Kant da khong duoc
dién dat lai bang 1&i. Ciu “khong gian la vo han” asi
v6i ching ta ¢6 nghia 1a mat cii g day phu dinh;
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chiing ta khong thé di dén ché tin cling clia khong
gian. Doi véi Kant didu d6 c6 nghia 13 tinh v6 han
cua khong gian la that sy da duoc cho rang né "ton
tai" theo nghia ching ta khéng thé mé phong duge.
K&t qua ctia Kant 13 mét cau tra 1 hop li d6i véi cau
hoi khéng gian 1a hitu han hay v6 han 1a khong thé
¢6 dugc, vi toan bg vi tru khong thé 1a ddi tugng clia
kinh nghiém chia ching ta.

Mot tinh hudng tuong tu dugc thdy déi véi vén
dé tinh v6 han ctia thoi gian. Chang han, trong cubn
Confessions (Tu thi) cha St. Augustine, cau héi nay da
duge dién dat dusi dang sau: Chaa da lam gi trude
khi Ngudi tao ra thé gidi? Augustine khéng hai long
vGi cau néi dha: “Chaa da ban chuin bi Bia nguc
cho nhimng k¢ dat ra nhing cau hdi ngu nge.” Ong
ndi day la cau tra 11 qué ré tién va dng ¢ tim cach
dwa ra mét phén tich hgp 1y cho vin dé nay. Chi déi
vai ching ta thoi gian dang tr6i di; va né dugc
ching ta chd dof nhu la tuong lai; né tréi qua nhu la
thoi diém hién tai va duge ching ta nhé téi nhu la
qua kh(t. Nhung Chaa khong & trong thai gian; mot
ngan nim ddi véi Ngudi cang nhu la mot ngay va
mét ngay cng nhu 1a mét ngin nam. Thoi gian da
dugc tao ra cing vo6i thé gidi, né thude vé thé gisi,
do d6 théi gian khéng ton tai trude khi via try ton tai.
Dai véi Chia, toan bo tién trinh ctia vit try duoc tao
ra ngay 1ap tic. Khong c6 thai gian trude khi Ngusdi
tao ra thé gidi. R6 rang trong nhitng phat biéu nhu
vay, tit “tao ra” ngay lap titc lam nay sinh tit ca cac
khé khin can ban. Tir nay, nhu né thusng duge
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hiéu, ¢6 nghia 1a mdt diéu gi diy méi xuét hién, chua
ting c6 trude do, va theo nghia nay, né da ham y
khdi niém th&i gian. Do dé, sé khong thé xdc dinh
mot cach hgp 1y cdi cum tie “thoi gian da dugc tao
ra” ¢6 vy nghta gi. Thuc té nay lai nhic nhd ching ta
vé bai hoc thuong duoc thao luan ma ta da hoc duoc
ti vat 1y hién dai: mdi mot tr hay mdéi mot khai
nigém, ro rang nhu nd c6 thé, ddu chi c6 mot pham vi
4p dung han ché.

Trong thuyét tuong d6i rong, nhitng van dé vé
tinh v6 han cta khdng gian va thdi gian cang duge
dit ra va duge trd 168 mdt phdn trén co sd kinh
nghiém, Néu méi lién hé gitta hinh hoc bén chiéu
trong khong gian va thoi gian va su phan bd khéi
luong trong v trw da duge cho mdt cach dang din
boi Iy thuyét, thi cac quan sit thién vin hoc vé su
phén bé cac thién ha trong khong gian sé cho chiing
ta thong tin vé hinh hoc ctia v tru néi chung, ft nhat
thi nguoi ta cing dung dugc “cac md hinh” cta vi
tru, cdc bite tranh v tru hoc, ma cac hé qua cua né
€6 thé so sanh voi cdc sy kién thuc nghiém.

Tit kién thic thién vian hoc hién tai, ching ta
khong thé nhin ra mot cach dit khoat gitta nhiéu
mod hinh kha di. C6 thé 1a khéng gian duge chodn
day bai vii try la hitu han. Didu nay khong c6 nghia
1a c6 mdt su két thic ciia v tru & mot noi nao dé,
ma né.chi c6 nghia rang bang cich di xa va xa mai
theo mot hudng trong v tru thi rdi cudi cling ta sé
quay trd lai diém xuft phat. Tinh hinh ciing tuong tu
nhu trong hinh hoc hai chiéu trén bé mat qua dat:
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khi chung ta khdi hanh tir mét diém niao d6 di vé
huéng dong, thi cudi ciing sé trd lai diém nay tix
huéng tay.

D4i vdi thei gian hinh nhut ¢6 cai gi d6 gidng
nhu sy khéi dau: nhidu quan sat cho thay ngudn gbc
ctia vi1 tru 6 khodng boén H nam trudc day; it nhat
ching dudng nhu chi ra ring vao lic d6 toan bé vat
chat ctia v tru bi thp trung trong mot khong gian
nho hon rat nhiéu so vdi bay gi va subt tix d6 nd
lién tuc dan nd tit khéng gian nho bé dé vai cac van
toc khédc nhau. Chinh thdi gian bén ti nam cang da
duge tim thdy trong nhidu quan sat khac (vi du nhu
tudi ctia cdc thién thach, cta khoang vat trén trai dat,
v.v...) va do d6 thit khé tim thay mét sy giai thich
khéc mét cach can ban véi ¥ niém vé ngudn gdc nay.
Néu d6 12 mot giai thich dung thi cé nghia rang vugt
qua thdi gian nay, khdi niém thoi gian sé phai chiu
nhimg thay d6i rat can ban. Trong thyc trang quan
sdt thién van hoc hién nay, nhimng vin dé vé hinh
hoc ctia khong gian-thdi gian & quy mo 16n <dn chua
¢ ciu trad 11 véi mot do that chic chin nhét dinh.
Nhung di¢u cyc ki tha vi 1d nhing vin dé nay cubi
cung rdi cang sé duge tra Wi trén mdt co s& thyc
nghiém ving vang. Trong ldc ndy, ngay ca thuyét
tuong déi rong ciing méi chi dya trén mot nén tang
thi nghiém con rit han hep va phai coi 1a kém chic
chin hon nhiéu so véi thuyét tuong dbi hep duge
biéu dién bing cac phép bién ddi Lorentz.

Tham chi néu ngudi ta han ché cdc thao luan
tiép sau chi vé thuyét tuong ddi hep théi thi khong
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c6 gl phai nghi ngd rang né cing da lam thay ddi
mdt cach sdu sic quan diém cta ching ta vé ciu tric
cha khdng gian va thoi gian. Khia canh ly thi nhat
ctia nhitng thay doi nay c6 16 khang phai 1a ban chit
dic biét caa ching ma thuc té 1a chiang c6 thé cd.
Cau triic cha khong gian va thoi gian da dugc
Newton dinh nghia nhu 1a co s& cho su mé6 ta toan
hoc cua 6ng vé tir nhién 1a don gian, nhéit quin va
tuong tng rat chit ché véi viéc sit dung cac khai
niém khéng gian va thai gian trong cudc séng hing
ngay. Sy tuong Ung nay trén thuc té chat ché dén
mic cdc dinh nghia ctia Newton ¢6 thé dugc coi nhu
1a phat biéu todn hoc chinh thitc ctia cic khéi niém
chung nay. Trudc thuyét tuong déi thi dudng nhu
hoan toan rd rang 14 cdc sy kién o6 thé dugce sip xép
theo thdi gian ma khéng phu thudc vao vi tri cua
chang trong khéng gian. Nhung gi¢ day ching ta
biét ring an tuong dé duge tao ra trong cudc séng
hang ngay 1a do thuc té la van toc 4nh séng cao hon
rat nhiéu so véi bt c& van téc nao khic duoc gap
trong kinh nghiém thyc hanh; nhung tat nhién han
ché nay khéng dugc nhan ra vao thdi gian dé. Va
tham chi ngay bay gid chiing ta di biét vé han ché
nay thi chiing ta van rat khé hinh dung ring trat tu
thdi gian cua cac su kién lai phu thudc vao vi tri cla
chang.

Triét hoc cita Kant sau nay chi ¥ tdi thyc té 1a
cac khai niém khdng gian va thdi gian thude vé mdi
quan hé ctta chang ta voi tu nhién, chir khéng phai
thudc vé ban than tu nhién; chiing ta khong thé md
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ta ty nhién ma khong st dung nhimg khai niém nay.
Do vay, nhitng khéi niém nay 1a “tién nghiém” theo
¥ nghia nao day, ching 1a diéu kién chit khong phai
chu yéu la két qua ctia kinh nghiém va ndéi chung
ngudi ta tin rang ching khong thé bi dung cham téi
bdi kinh nghiém méi. D6 dé, su cdn thiét phai c6
thay ddi dudong nhu mat ngac nhien 1on. Chinh day
la lan dau tién ma céc nha khoa hoc hiéu duoc réng
ho phai cin thén ra sao khi 4p dung cic khéai niém
cudc séng hang ngay vao kinh nghiém tinh t& ciia
khoa hoc thuc nghiém hién dai. Tham chi su phat
biéu chinh xéc va nhit quén vé cic khai niém nay
theo ngdén ngix toin hoc cla co hoe Newton hojc
nhing phén tich cin than cac khdi niém dé trong
triét hoc Kant cang khong dua ra duge su bdo vé nao
chéng lai nhing phén tich mang tinh phé phan co
thé c6 théng qua nhiing phép do cuc ki chinh xac.
Su canh bdo nay vé sau da to ra rét o6 loi trong qua
trinh phat trién cta vat 1y hién dai. Hiéu duge 1¥
thuyét hegng tif chic chén con khé khan hon nita va
khong dugce thanh cong nhu dbi véi thuyét tuong
d6i, diéu ndy da canh bdo cac nha vat 1y dbi véi viee
su dung khong cé phé phan cic khai niém duge Hy
tir cudc song hang ngay hoac tir vat 1y b dién.



8. Su phé phan va

nhimg dé xuat doi lai cach
giai thich ly thuyét lugng tu
cla truong phdi Copenhagen

CACH giai thich Iy thuyét lugng tir cia trudng
phdi Copenhagen da dan cac nha vét 1y rdi xa céc
quan diém duy vat don gian, mot quan diém da
thing thé trong khoa hoc tu nhién cta thé ki XIX.
Bdi vi nhitng quan diém nay khong chi da gan bé
mét cach mat thiét véi khoa hoce tu nhién thude giai
doan d6 ma con tim thidy mét sy phin tich ¢6 hé
théng trong mot sb hé théng triét hoc va da tham
sau vao tri éc cua ngay ca nhing ngudi binh thudng,
nén dé dang hiéu duge ring nhiéu nd hyc da duge bod
ra dé phé phan cich gidi thich ctla trudng phai
Copenhagen va d¢ thay thé ndé bang mdt cach giai
thich phit hop hon véi céc khai niém cta vit ly cd
dién hodc triét hoc duy vét.

Céc nd luc nay c6 thé duge chia thinh ba nhém
khac nhau. Nhém thit nhit khéng mudn thay doi
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 nhém nay c§ ging tim
cach thay d6i ngén ngit ctia cach giai thich nay nhim
nhén dugc mot su tuong tu gan gii hon dbi véi vat
Iy 6 dién. Néi cach khéc, né tim cich thay ddi triét
hoc ma khéng thay déi vat Ij. Mét sb bai bao clia
nhém thit nhat chi han ché su tén ddng ctia ho trong
cac dy doan thuc nghiém cta céch gial thich clia
truomg phdi Copenhagen dbi vdi tit cd cac thi
nghiém da dugc thiye hién t6i nay hodc cac thi
nghiém thudc vé vat Iy dién tr théng thuong,

Nhém thit hai nhén thic ring cach gidi thich
ctia trudng phai Copenhagen 1a cach giai thich day
du duy nhét, néu cac két qua thi nghiém phi hop
vai cdc tién dodn cta thuyét ndy & moi noi. Do d6,
céc bai bao ctia nhém ndy cé gang thay doi ly thuyét
luong t téi mot chitng muc trong cac diém téi han
nhat dinh.

Cudi cling, nhém thit ba thé hién nhing didu
khong thoa min chung cia ho véi nhimng két qua
cha cach giai thich cua trugng phdi Copenhagen va
dac biét 1a véi cac hé qua triét hoc ctla né, ma khong
dua ra dugc nhiing dé xuat déi lai mot cach ré rang.
Cac bai bao cua Einstein, von Laue va Schrédinger
thudc nhém thit ba ma vé phuong dién lich sit né 13
nhém dau tién ctia ba nhém ndi trén.

Tuy nhién, tit cd nhitng &1 tha cla cach gidi
thich cla trudng phai Copenhagen déu nhat tri &
mdt diém. Theo quan diém cta ho, d6 1a mong
mudn trd vé khdi niém thye tai cha vat iy ¢ dién
hay, dung mét thuat ngi triét hoc chung hon, 13 trds
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vé ban thé hoc ctta chii nghia duy vat. Ho thich quay
trdyr lai véi ¥ tudmg vé thé gidi thuc khich quan ma
cic phin nho nhat cda né tén tai mot cach khach
quan theo ¥ nghia tuong ty nhu hon da hay cay c6i
tdn tai, khong phu thudc vao viéc ching ta ¢é quan
sat chiing hay khéng.

Tuy nhién, diéu nay la khong thé hay it nhat la
khéng hoan toan cé thé do ban chét cda cic hién
tuong nguyén tir, nhut da thao lufn & mot sb chuong
trude. Viée phat biéu mong mudn cac hién tugng
nguyén ti nén Ja nhu thé nao khong phai 1a nhiém
v clia ching ta; nhiém vy ctia ching ta chi ¢é thé 1a
tim hiéu chtng.

Khi phan tich cdc bai bdo chia nhém thir nhét,
diéu quan trong cin nhéan thiy ngay tir dau 1a khdng
thé béc lai cac giai thich ctia ho bang thi nghiém, boi
vi ho chi lap lai cich giai thich cta trudng phai
Copenhagen theo mét ngdn ngit khac. Ti lap truong
thue chitng nghiém ngat, ngudi ta tham chi cd thé
noéi ring ching ta & day khéng quan tam dén cac dé
xuat ddi lai véi cach gidi thich cia truong phai
Copenhagen ma chi quan tdm dén su lap lai né mot
cach chinh xic theo mdt ngdn ngir khac. Do dé,
ngudi ta chi c6 thé tranh cai vé tinh thich hop cta
ngdn ngit 36 ma thoi. Mot nhém cac dé xuat déi lai
lién quan véi ¢ tudng vé "cic théng sb an”. Vi cac
dinh luat ciia Iy thuyét lugng tit, néi chung, xéc dinh
céc két qua ctia mot thi nghiém chi theo cach thong
ké, cho nén tit quan diém cé dién ngudi ta dé thién
vé suy nghi ring cé ton tai nhitng théng sb an nao
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day da b cdc quan sat bo sét trong moi thi nghiém
binh thudng, nhung chung lai xac dinh két cuc caa
thi nghiém theo cach nhan qua théng thudng. Do
d6, mét s6 bai bao da tim cich xay dung cic théng sb
nhu thé trong khudn khd cita co hoc lugng tir.

Theo dudng 16i d6, ching han, Bohm da dua ra
mdt dé xuat dbi lai véi cach glai thich ctia trutdng
phai Copenhagen, va dé xuat nay gan day ciing
dugc de Broglie tiép tuc dén mic d6 nao diy. Cach
giai thich ciia Bohm da duoc xay dung mét cach rat
chi tiét. Do @9, né cé thé duge dang & day nhu 1 co
s cho cdc thao ludn. Bohm coi cic hat nhu 1a cac cdu
trac “thye mét cach khach quan”, gidng nhu cdc chat
diém trong co hoc ciia Newton. Cac séng trong
khong gian ciu hinh ciing la “thuc mot cach khéch
quan” trong cach gidi thich cta dng, gibng nhu cic
dién trudng. Khong gian chu hinh 13 khéng gian
nhiéu chiéa lién quan t&i cic toa dé khdc nhau cia
tt ca cdc hat thude vé hé. Va & day ching ta gap kho
khin dau tién: goi céc séng trong khong gian cu
hinh Ia “thie” ¢6 ¥ nghia gi? Vi khong gian nay la
mot khéng gian rat triru tugng. Tix “real” (thuc) cé
ngudn gbc la tir Latin “res”, ma “res” 6 nghia la
“vat”; nhung cac vat & trong khéng gian ba chiéuy,
chit khéng phai ¢ trong khong gian cau hinh tritu
tuong. Ngudi ta ¢ thé goi cic sdng trong khéng gian
cau hinh 1a “khach quan” khi ngudi ta mudn néi
rang cac séng nay khéng phu thudc vao bit ki ngusi
quan sat ndo; nhung khéng thé goi chiang 1a “thirc”
trirt phi ngudi ta san sang thay déi ¥ nghia cia t
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nay. Tiép theo, Bohm dinh nghia cic dudng vudéng
goc voi cac mit c6 pha caa séng khong ddi nhu la
nhitng quy dao kha di chia cac hat. Theo y ong,
dudng nao trong s6 nhung dudng nay la quy dao
“thuc” phu thude vao lich sit ctia hé va thiét bi do va
khong thé quyét dinh duge néu nhu khong biét vé
hé va thiét bi do nhiéu hon nhimng gi thuc su ¢ thé
biét dugc. Thue té, lich st ndy chita dung cic thong
s& 4n, tirc “quy dao thuc” trude khi thi nghiém bét
dau.

Mot hé qua cta cach giai thich nay, nhu Pauli da
nhin manh, 12 cic electron & cic trang thai co ban cla
nhidu nguyén tir sé ding yén, khong thue hién bét ki
chuyén ddng quy dao nao quanh hat nhan nguyén
ti. Piéu nay duong nhu méau thun véi cac thi
nghiém, bdi vi céc phép do van tbc cha electron &
trang th&l co ban (ching han, nh¥ hiéu ung
Compton) ludn ludn phét hién mdt phin bé van toc &
trang thai co ban, phan bd nay - theo céc quy tac cta
<o hoc lugng t - duge cho bdi binh phuong cua ham
séng trong khong gian xung lugng hoac van toc.
Nhung & day Bohm 1y giai ring phép do khong con
c6 thé duge danh gia theo cdc dinh ludt théng
thudng nia. Ong ddng v rang sy danh gid binh
thudng clia phép do thuc sy dén dén phan bd van
the; nhung khi 1y thuyét lugng tir dbi véi thiét bi do
duoe tinh dén - dic biét nhitng thé lugng tir xa la do
Bohm dua vio mét cich dic dung - thi ¢ thé chap
nhan 14 cac electron “that sut” ludén ludn ding yén.
Trong cac phép do vi tii cta hat, Bohm coi cach giai
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thich théng thudng vé cic thi nghiém 1a dtng;
nhung trong cic phép do vé van téc thi dng chéi bé.
Véi cai gia d6, Bohm cho rang minh ¢4 quyén khing
dinh: “Chiing ta khéng can phai vitt bd sy mo ta
chinh xédc, hgp Iy va khich quan vé cdc hé riéng ré
trong vuong qudc ciia Iy thuyét luong tir.” Tuy nhién,
su mo ta khach quan nay boc 16 minh nhu mot loai
“siéu chu tric Iy tuong” it o lién quan véi thuc taj vat
Iy truc tiép; vi cdc thong sé 4n trong cach giai thich
Bohm Ja mét loai nhu vay nén ching c6 thé khéng
bao gitr xuat hién trong mé ta vé cac qua trinh thuc,
néu ly thuyét luong ti gitt nguyén khong thay doi.
Dé thoat khéi khé khan nay, thuc té Bohm da
bay té hy vong ring, trong cac thi nghiém sau nay
thutc pham vi céc hat so cap, cac théng sé an ¢6 thé
s€ dong moét vai trd vat 1y, va nhu vay Iy thuyét
lugng tit sé duge chitng minh 1a khong dang. Khi
bay té nhitng hy vong ky la nhu vay, Bohm thudng
néi rang, vé ciu tric, ching ciing tuong ty nhu phat
biéu: “Chiing ta ¢ thé hy vong ring sau nay héa ra
déi khi 2 x 2 = 5, va nhu vay sé 1& mot mén loi 16n
cho tai chinh cta chiing ta.” Thuc ra, viéc thuc hién
cac hy vong ctia Bohm s¢ lam lung lay khong chi Iy
thuyét lugng tit ma ca cach giai thich ctia Bohm nita.
Tat nhién, déng thdi cin nhdn manh ring sy tuong
fur vita néu & trén, miac da day 4@, nhung khong thé
hién duoc 13p ludn 6 site thuyét phuc vé mit logic
ddi véi sy thay ddi kha di trong tuong lai cha ly
thuyét luong tit theo cich ma Bohm da d8 xuit. Bai
vi khéng phai la khdng thé hinh dung duge mét
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cach rat co ban rang, thi dy, sy md rong trong tuong
lai ctia logic toan ¢6 thé cho mdt ¥ nghia nio day ddi
véi phat biéu rdng trong nhiing trudng hgp ngoai 1é
2 X 2 = 5, va tham chi ¢4 thé chdp nhan dugc rang
todn hoc md rong nay sé dugc dung dé tinh todn
trong linh vuc kinh té. Tuy nhién, ching ta thuc su
tin ring, du khéng c6 nhiing nén tang logic ving
chéc, nhing thay déi nhu thé trong todn hoc ciing sé
ching gitp duge gi ching ta vé mat tai chinh. Do &6
rat khé ma hiéu duoc cic dé xuit todn hoc ma cong
trinh ctia Bohm da chi ra nhu 1a sit thue hién kha di
nhitng hy vong clia éng <6 thé dugc diing nhu thé
nao dé ma ta cac hién tugng vt ly.

Néu chiing ta khong dé ¢ dén su thay déi kha di
nay cha Iy thuyét lugng ti, thi ngdn ngit cia Bohm,
nhu ching ta da chi ra, khéng néi duge diéu gi vé
vat Iy khdc véi nhing diéu ma cich giai thich cia
trudng phai Copenhagen da néi. Vay chi con lai van
dé vé tinh thich hgp ctia ngén ngit d6. Ngoai nhing
phan dé6i da dugc dua ra khi néi vé cac quy dao cta
hat, chiing ta cdn quan tam téi “siéu ciu tritc 1y
tudng” du thita, vo dung, diéu can dic biét nhic nhd
& day la ngbn ngit cha Bohn da phéa hay tinh &di
xing gifta vi tri va van téc von &n chita trong 1y
thuyét lugng t; ddi véi phép do vi tri, Bohm chép
nhan cich giai thich théng thudng; nhung déi vai
phép do van tbc hoic xung lugng thi éng lai chéi bo.
Vi céc tinh chét ddi xing ludn tao nén nhimng dic
diém quan trong nhit ctia mot 1y thuyét, nén that
khé ma thdy duge sé nhan dugce loi 1o¢ gl néu tir bd
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ching trong ngdn ngu tuong ng. Do dd, ngudi ta
khong thé coi dé xuat dbi lai caa Bohm dbi véi cich
giai thich cua trudng phai Copenhagen nhu 1a mot
sy cai tién tét dep hon.

Mot sy phan déi tuong ty, nhung dudi mot
dang hoi khac, chéng lai cach giai thich théng ké do
Bopp va (theo mét cach hoi khéc) do Fenyes dua ra.
Bopp coi su sinh va hily hat nhu 1a mot qua trinh cin
ban cha Iy thuyét luong ti, hat la “thuc” theo nghia
¢6 dién cta ti d6, tic 1a theo nghia ban thé hoc duy
vit, con céc dinh luat cta 1y thuyét luong tir duge coi
nhur trudng hop dac biét cia théng ké tuong quan
ddi véi cac su kién sinh va huy nhu thé, Cach giai
thich nay, mot cach giai thich chita dung nhiéu binh
ludn tha vi vé cdc dinh lut todn hoc cla ly thuyét
lugng t, ¢6 thé duoe thuc hién theo cich sé chinh
xac din dén dding nhiang két luin nhu cich giai
thich ctia truong phai Copenhagen, ddi véi cac hé
qua vét ly. Cho dén nay, theo ¥ nghia thuc ching,
thi né ding cau vdi cach giai thich cta trudng phai
Copenhagen, cing nhu vd&i cich giai thich ctia
Bohm. Nhung trong ngén ngit ctia mirth, né da pha
hay su ddi xitng giita hat va séng, su di ximg von 1a
diém dic trung trong so d6 toan hoc cla 1y thuyét
lugng tu. Ngay tit nam 1928, Jordan, Klein va Wigner
da chi ra ring so dd todn hoc nay ¢ thé dugc giai
thich khong chi nhu 14 sy lugng tit héa chuyén déng
cua hat ma con nhu la su lugng tit hoa cac song vit
chat ba chiéu; do dé khong c6 1y do gi dé coi cac
sébng vat chat nay kém thuc hon 1a cdc hat. Su déi
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xing giita cac séng va hat c6 thé duoc dam béao trong
cach giai thich ctia Bopp néu nhu théng ké tuong
quan tuong tng ciing dugc phat trién déi vai cac
séng vat chit trong khéng gian cing nhu trong thai
gian va néu bd ngd van dé hat hay séng duoc xem
xét nhu thuc tai “cé that”.

Gia dinh rang cac hat 1a thuc theo ¥ nghia ban
thé hoc duy vat sé ludn dan téi ¥ dinh coi sy sai léch
ddi véi nguyén 1y bit dinh “vé co ban” 1a <6 thé.
Chang han, Fenyes néi rang “su ton tai nguyén ly
b4t dinh (ma ong két ndi véi cac hé thite théng ké
nao d4y) khong hé Jam cho cac phép do dong thdi vi
tri va van tbc, voi @6 chinh xéc tuy ¥, la khong thé
thue hién duge”. Tuy nhién, Fenyes lai khéng néi r6
céc phép do nhu vay sé dugce thuc hién trén thyc té
nhu thé nao, va do dé nhitng suy xét clia 6ng dudng
nhu van chi 1a todn hoc triru tugng.

Weizel, ma cac dé xult ¢6i lai cia 6ng ddi véi
cach gidi thich cua truong phéi Copenhagen hoi
gidbng vdi cac dé xuat dbi lai ciia Bohm va Fenyes, da
lién hé “cac thong s6 4n” véi mot loai hat méi khong
thé quan sat dugc, hat "zeron", dugc dua vao mot
cach dac dung. Tuy nhién, mdt khai niém nhu thé sé
dan t6i nguy hiém 1a sy tuong tic gita cdc hat thuc
va cic zeron sé lam tiéu tin nang lugng gitta nhidu
bac tu do cta truong zeron, khién cho toan bd nhiét
dong luc hoc trd nén hdén doén. Weizel da khong giai
thich 6ng hy vong nhu thé nao dé tranh dugc hiém
hoa do.
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Lap trudng cua toan bd cc cong bd duoc dé cap
cho dén nay 6 1& duge xdc dinh tot nhit bing céch
nhéic lai mdt cudc thao luan tuong tu vé thuyét
tuong d6i hep ciia Einstein. Bat ki ai khéng thoa man
vl sy phu dinh cta Einstein d6i voi éte, ddi véi
khong gian tuyét dbi va thai gian tuyét d6i c6 thé
déu 1y su nhu sau: sy khong ton tai cia khong gian
tuyét dbi va thoi gian tuyét déi chic chin ring la
khéng hé dugc ching minh bdi thuyét tuong dbi
hep. N6 chi ching to rang khéng gian that va thoi
gian that khong xuat hién truc tiép trong moi thi
nghiém théng thuéng; nhung néu khia canh ndy caa
cdc dinh luat vé tu nhién duge tinh dén mot cach
dung dén, va nhu vdy nhiing thdi gian “biéu kién”
diing dén dugc dua vao cac hé toa do chuyén dong,
thi sé khéng 6 nhitng lap ludn chdng lai gi thiét vé
khong gian tuyét doi. Diéu dé tham chi con 1a hop li
dé gia thiét ring trong tam ctia dai Ngan Ha (it nhit
1a gan diang) la ding yén trong khong gian tuyét
ddi. Su phé phan nay dbi véi thuyét tuong dbi hep
codn can phai thém ring chiing ta c6 thé hy vong céc
phép do trong tuong lai sé che phép dinh nghia mot
cach ranh mach khéng gian tuyét déi (nghia 13, dinh
nghia vé “théng sé 4n” cua thuyét tuong d6i) va
rang thuyét tuong ddi vi thé ma sé bi bac bd.

C6 thé nhin thdy ngay 1a cac lap luan nay khéng
thé bi bac bd béi thuc nghiém, vi né chua dua ra
nhung khang dinh nao khac véi nhing khing dinh
cta thuyét tuong dbi hep. Nhung mét cach giai thich
nhu thé, trong ngon ngit clia nd, sé pha hong tinh
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chit déi xing c6 thm quan trong quyét dinh cta ly
thuyét, iy 1a tinh bt bién Lorentz, va do d6 né phai
dugc xem 1a khong thich hop.

Sy tuong ty d6i véi 1y thuyét lugng ti 12 16 rang.
Cac dinh luat cta ly thuyét luong tir 1a sao cho “cdc
théng sb6 an”, dugc dua vao mét cach dic dung, cé
thé sé khong bao gitr quan sat duge. Céc tinh chét
ddi xting ¢6 tAm quan trong quyét dinh do d6 sé bi
pha hong, néu ching ta dua vao cich giai thich Iy
thuyét lugng t nhitng thong sd &n véi tu cach la
mét thue thé ao.

Phat biéu trong cdng trinh ctia Blochinzev va
Alexandrov vé van dé nay rat khac v6i nhing phat
biéu da dugc thao uan trudce d6. Cac tac gia nay dd
néi mdt cach rdo rang va ngay tu dau ring ho gidi
han nhiing phan dbi cia ho d6i véi cach giai thich
ctia trudng phéai Copenhagen chi & phuong dién triét
hoc ctia vin &é. Vat 1y cia cach giai thich nay duge
chip nhan mét cach khong thé dao ngugc dugre,

_ Tuy nhién, thé hién bén ngoai cta cudc bat
chién 13 cang gay git hon: “Trong s6 nhing xu
hudng duy tdm khdc nhau trong vat 1y duong thi
thi cai goi 1a truong phai Copenhagen 1a phan dong
nhAt. Bai bao nay danh dé béc tran nhing tu bién
mang tinh chat duy tam va bat kha tri cla trudng
phéi nay vé nhitng vin dé co ban cua vét Iy lugng
t&¢”, Blochinzev da viét nhu vay trong phin md dau
ctia minh. Tinh chit gay gét ctia cude bit chién chi ra
& day ring ching ta khong nén chi quan tam toi
riéng khoa hoc ma phai quan tam téi ca cong bd dic
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tin, v6i syt trung thanh vao mot tin nguéng nao déy.
Muc dich dugc thé hién & doan két véi trich din tdc
phim cta Lenin: “Dit su bién d8i ctia éte khéng
trong luong thanh vat chat c6 trong lugng c6 laky la
thé ndo di nita, theo quan diém caa tri tué binh
thuong cua con ngudi, di cho viée cic electron thidu
bat ci khbi lugng nao trix khoi lugng dién tir ¢6 la
ling dén dau di nita, dit cho céc dinh ludt chuyén
dong ctia co hoe chi gisi han ding cho mdt pham vi
nao do cac hién tugng tu nhién va su tuan theo cia
chung déi véi cac dinh lujt siu sic hon cia cac hién
tuong dién ti ¢6 la khac thudng thé nio di nita va
v.v..., thi tat ca nhing diéu nay chi 1a mot khdng dink
khdc nita cta chi nghia duy vét bién chung”. Lai
phat bidu nay lam cho cudc thao luin ctia Blochinzev
ve mi quan hé ctia ly thuyét lugng tir d8i voi triét
hoc caa cht nghia duy vat bién ching kém thd vi
hon va lam cho né mét thanh thé tua nhu mdt phién
tda da dan canh ma trong dé 10 phan quyét da dugc
biét trude khi phién toa bit dau. Tuy nhién, diéu
quan trong la cé duge moét su r6 rang tron ven trong
cac lap luan do Blochinzev va Alexandrov da dua ra.
O day, noi ma nhiém vu la citu nguy cho ban
thé hoc duy vat, thi sy tin cong cha yéu la dé chéng
lai viec dua ngudi quan sit vao cach giai thich ly
thuyét luogng tir. Alexandrov viét: “Do d6 ching ta
phai hicu "két qua phép do" trong ly thuyét lugng ti
chi la téc dung khich quan cta tuong tic gilta
electron va mét déi tuong thich hop. Phai tranh dé
cip dén ngudi quan sét. Chung ta phai x(t 1y cac diéu
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kién khach quan va cac tic dung khach quan. Pai
lugng vat iy 1a mét ddc tinh khach quan cta hién
tugng, nhung khoéng phai 1a két qua cia quan sat”.
Theo Alexandrov, ham séng trong khong gian céu
hinh dac trung cho trang thai khach quan caa
electron.

Trong trinh bay ctia minh, Alexandrov da khong
ché ¥ téi thyc té 1 hinh thic luan clia 1y thuyét
lugng ti khong cho phép khach quan héa & mic dd
nhu trong vat 1y ¢6 dién. Ching han, néu tuong tac
ctia mét hé véi cac dung cu do duge xui Iy nhu mat
toan b theo co hoc lugng tit va néu ca hai dugc xem
nhit cit dit khoi phan con lai cta thé gidi, thi hinh
thite ludn cta Iy thuyét hugng ti, trong phan 16n cac
trudng hop, sé khong dan dén mot két qua xac dinh;
chang han, né sé khong dan dén viéc lam den kinh
anh & mét diém da cho. Néu ngudi ta tim cach cltu
nguy cho “tic dung khach quan” cua Alexandrov
bing cach néi rang “trong thyc tai” kinh anh da
dugce lam den & mot diém da cho sau khi tuong tc,
thi 164 dap la su xt 1y co hoc lugng tu cha hé déng
kin bao gébm cac electron, céc dung cu do va kinh
anh khong con 4p dung dugc nita. D6 la dac tinh “sy
thuc” clia mot sy kién c6 thé mé ta duge bang cac
khéi niém ctia cude sdng hing ngay, diéu ma khong
thiéu sut binh ludn thém da dugc bao ham trong hinh
thirc lusn todn hoc cua 1y thuyét lugng tir va xuét
hién trong cach giai thich cia truéng phai
Copenhagen bing cach dua vao ngudi quan sat. Tat
nhién, viéc dua ngudi quan séit vao khong nén hiéu
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1am 1a ngu ¥ rang mot loai cac dédc tinh chi quan nao
diy cdn dugc dua vao trong sy md ta tu nhién.
Ngudi quan sat chi c6 nhiém vu ghi nhan nhimng
quyét dinh, nghia 13, nhimg qua trinh treng khong
gian va thoi gian, va khong quan trong ring ngudi
quan sat la dung cu do hay 1a con ngudi; nhung viéc
ghi nhin, nghia 1a sy qué dé tit “cai cd thé” dén “cai
cd thue” 1a tuyét dbi cin thiét & day va khéng thé bi
bo qua trong cdch giai thich vé Iy thuyét lugng tor. O
diém nay 1y thuyét luong ti lién hé mat thiét vai
nhiét déng luc hoc & chitng muc mdi hanh dong
quan sat, do chinh ban chét cta né, 1a mot qua trinh
bat thuan nghich. Chinh vi théng qua nhimg qué
trinh bit thuin nghich nhu thé ma hinh thic Juan
ctia ly thuyét luong tir ¢6 mdi lién hé nhit quan véi
cac sy kién cd thuyc trong khong gian va thoi gian.
Tinh bat thuan nghich - khi dugc phéng chiéu vao
biéu dién toan hoc ctia hién tugng - lai la hé qua ca
st hiéu biét khong ddy du vé hé cta ngudi quan sat
va trong mot chiing muc nao d6 khong phai 1a hoan
toan “khach quan”.

Blochinzev trinh biy vin dé hoi khic so véi
Alexandrov: “Trong co hoc lugng ti chiing ta khéng
mo ta trang thai clia hat tu thAin ma mo ta thuc té la
hat thudc tap hop thoéng ké nay hay khac. Si s
thugc nay 1a hoan toan khiach quan va khéng phu
thudc vao nhing phét biéu ctia ngudi quan sat.” Tuy
nhién, cach phat biéu nhu vy da dua ching ta i rat
xa - ma cng cé thé néi 1a qua xa - ban thé hoc duy

vét. D€ lam cho diém nay ré rang hon, sé la rit cé i,
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néu ta nhéc lai sy s& thude mét tip hop théng ké da
dugc ding nhu thé nao trong sy giai thich nhiét
dong Iyc hoc o6 dién. Néu ngudi quan sat da xac
dinh duge nhiét do cia hé va mudn rat ra tir cac két
qua ndy nhing két ludn vé chuyén déng phan tu
trong hé thi anh ta cd thé néi ring hé chi la mét miu
trong tap hop chinh tic va vi vay anh ta cé thé coi hé
1a 6 thé ¢6 cdc ning lugng khéc nhau. “Trong thyc
té” - ching ta da két lun nhu vay trong vat Iy b
dién - hé chi ¢4 mdt nang lugng xic dinh & mét thoi
diém da cho, va khdong mét nang lugng nao khic
dugc thé hién. Ngudi quan sat &4 bi lira ddi, néu anh
ta cho 1a c6 thé c6 mdt nang lugng khic ¢ thoi diém
d6. Tap hgp chinh tic chita dung cic phat bifu
khong chi vé ban than hé ma con vé su hidu biét
khong day da vé hé clia ngudi quan sit. Néu
Blochinzev trong 1y thuyét lugng tir cb goi su s&
thudc ciia hé vae mét tip hop 1a “hodn toan khach
quan”, thi 6ng da dung tir “khach quan” theo nghia
khic voi nghia trong vat iy ¢d dién. Bai vi trong vat
If ¢ dién sit s& thudc nay, nhu da néi, ¢6 nghia 1a
cac phat biéu khong chi v& hé ma cdn vé trinh dé
hiéu biét hé ctia ngudi quan sit. M6t ngoai I cAn
phéi lam dbi v&i khing dinh nay trong 1y thuyét
lugng tit. Néu trong 1y thuyét lugng tix tap hop dugce
ddc trung chi bdi mdt ham séng trong khong gian
cau hinh (chit khéng phai béi ma tran thong ké nhu
thuong 1€), thi chang ta gip mot tinh hudng dac biét
{(dugc goi 1a “truomg hop thuan khiét”) ma trong d6
sy md ta c6 thé duge goi la khach quan theo nghia
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nao day va trong dé yéu tb hidu biét khéng day da
khong xuat hién ngay lip tic. Nhung bdi vi méi
phép do (do nhing dic diém bat thuin nghich) se
dua lai vao yéu to hiéu biét khong day da, nén tinh
hudng ciing s& khéng khac mét cach co ban.

Trén hét, tit nhitng phét biéu d6, ching ta thiy
rang sé 1a khé khan t§i mie nao, khi ching ta cb
ging day vao cac ¥ tudng maéi hé thdng céc khai
niém cfi thudc triét hoc trude d6 - hay, stz dung phép
an du cii, khi chang ta ra siic dé rugu vang mdij vao
cdc binh ch. Nhing no luc nhu vay ludn gy ra
nhitng lo au, vi ching khién chiing ta mé mugi trong
ma&i ban tam lién tuc véi nhimg vét nut khong tranh
khoi & cac binh cii thay vi dugc vui hudng thi ruou
méi. Chiing ta khéng thé mong doi nhimng nha tu
tudng da dua ra cha nghia duy vt bién chitng mot
trim nam trude diy lai 6 thé nhin thdy trudc su
phat trién 1y thuyét lugng ti. Nhing khéi niém ctia
ho vé vat chét va thuc tai khong thé con thich nghi
duoc véi nhitng két qua cia ki thuat thi nghiém tinh
X4o ngay nay.

Cé 16 ¢ diém nay nén ndi thém mét sb nhan xét
chung vé quan diém ctia cic nha khoa hoc dbi véi
mot tin ngudng dac biét; né o6 thé 1a tin ngudng ton
giao hodc chinh tri, Sy khéc biét co ban gita tin
ngudng ton gido va tin ngudng chinh tri - tin
ngudng chinh tri lién quan t&i thuc tai vat chat truc
tiép cta thé gigi bao quanh ching ta, trong khi tin
nguong ton gido lién quan tdi mdt thare tai khac nhu
ddi tugng ctia né va & bén kia thé gigi vat chat -
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khéng phai 1a quan trong déi véi vin dé dic biét
nay; didu can thao luan 13 van dé cua ban than tin
ngudng. Tu nhitng gi dd dugc ndi & trén, ngudi ta sé
thién vé doi héi nha khoa hgc khéng bao gid nén
dua vao nhimng hoc thuyét dic biét, khéng bao gidr
nén giam ham phuong phap tu duy ctia minh trong
mot triét hoe dic biét. Anh ta nén ludn ludn sin sang
thay d6i nhitng nén tang tri thiic cia minh bang
nhitng kinh nghiém mé&i. Nhung doi hai nay sé lai 1a
mot su qua don gian héa hodn canh caa chiing ta
trong cudc séng vi hai 1y do. Thit nhit 1a cAu tric tu
duy ctaa chiing ta trong ic ¢on tré duge xac dinh bai
nhing ¥ tudng ma ching ta gap ducc vao thai gian
d6 hodc bdi sy tiép xtic véi nhitng nhan cach manh
mé ma ching ta hoc duge tir ho. Ciu tric nay sé tao
thanh mét phan khong thé tach rdi ctia toan bd hoat
dong sau nay ctia chfing ta va né cd thé gay khé
khan cho ching ta trong viéc thich nghi vai nhitng y
tudng hoan toan khdc sau nay. Ly do thir hai 1a
chang ta thudc vé mdt cong ddng hoic moét xa hai.
Cong ddng nay duoc gan két véi nhau béi nhing y
tuomg chung, bdi mét thang cic gid tri dao duc
chung, hodc b&i mét ngdn ngit chung ma bing ngoén
ngit d6 ngudi ta ndi vé nhing vin dé thong thudng
cta cudc sdng. Nhing v tudng chung co thé dugce
ang hé bdi quyén lygc cia nha the, ctia mot dang
hodc ciia nha nudc, va tham chi néu khong phai nhu
vay; sé la rat khé khan dé di ra khdi cic ¥ tudng
chung d6 ma khong roi vao su xung dét vdi cdng
dong. Tuy nhién, cic két qua ctia tu duy khoa hoc ¢6
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thé mau thuin véi mét sb ¢ tudng chung. Chic chian
sé 1a khdng khén ngoan néu dai héi ring nha khoa
hoc ndi chung khéng nén la mot thanh vién trung
thanh ctia mét cong ddng, ring anh ta nén bi lay di
niém hanh phic ma nhiing gi thudc vé cong dong
mang dén, va ciing sé 1a khong khén ngoan néu
mong mudn rang cac ¥ tuéng chung clia xa hdi, ma
theo quan diém khoa hoc, chiing Iluén 1a nhing diéu
don gidn hda, nén thay déi mot cach hic thi cung véi
nhitng tién bd cha tri thie khoa hoc, ring chiing
cling nén thay déi nhu nhing 1y thuyét khoa hoc
vén cdn nhu vay. Do d6, & diém nay, ching ta, thim
chi ngay ¢ thai dai hién nay, cang nén trd lai van dé
cli vé “su that hai 1an”, da ting ngdp tran lich str
Thién Chda gido trong subt thai ky Trung ¢6. C6 hoc
thuyét gy rat nhiéu tranh cdi cho réng ton gido tich
cuc - dudi bt cit dang nao - déu la nhu ciu khong
thé thiéu duge ciia quan ching nhan dén, trong khi
ngudi lam khoa hoc lai tim kiém chan 1y that sy &
phia sau tén gido va tim kiém né chi & 6. “Khoa hoc
14 bi truyén, - ngudi ta da néi nhu vay - né chi danh
cho mét sb it ngudi.” Néu trong thai dai ching ta cac
hoc thuyét chinh tri v céc hoat ddng xa héi déng vai
trd 12 mot ton gido tich cyc & mét s6 nude, thi van dé,
vé co ban, cing sé van nhu trudc. Didu yéu ciu dau
tién clla nha khoa hgc sé ludn ludn la su trung thuc
vé tri tué, trong khi cdng dang lai thudng xuyén yéu
cdu nha khoa hoc - xét vé tinh chét ludn thay d6i ciia
khoa hoc - phai chd dei it nhat vai thap ky truéce khi
biéu 16 cong khai sy bit déng chinh kién ctia minh.
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C6 16, khong c6 giai phap don gian cho van dé nay,
néu chi riéng sy khoan dung théi 1a khong du;
nhung c6 mét chit an i tit thyc té ring d6 chac
chén 14 mot van @8 cii rich ctia d&i sdng con ngudi.
Bay gid, khi quay trér lai céc dé xuht dbi lai vai
cach giai thich 1y thuyét lugng tir cha trudng phéi
Copenhagen, chiing ta cAn thao ludn vé nhém cac dé
xukt thit hai, cac dé xuft c¢6 ging thay ddi ly thuyét
luong tir nhim dat dén mét sy gidi thich triét hoc
khéc. N& luc thin trong nhit theo hudng nay la cta
Janossy, ngudi da nhan thiy rang hiéu luc manh mé
ctia co hoc lugng tir bude chiing ta phai xuat phat i
khai niém thuc tai clia vat Iy ¢6 dién. Do d6, ong ta
tim cach thay déi co hoc lugng tit theo cich ma chu
tric ctia 16 tiép can dén ciu triic cha vat 1y ¢6 dién,
mic d nhidu két qua vin con dang. Diém phé phén
cua dng 1a cai duoc goi 1a “su rat gon (hay suy sup)
ctia cac b6 séng”, nghia 13, thyc té ham séng hay tong
quat hon 1a ham xdc sufit thay d6i mét cach gidn
doan khi ngudi quan sat nhan thitc duge két qué cua
phép do. Janossy ltu ¥ ring su rat gon nay khong
thé duroc suy ra tit cdc phuong trinh vi phén ca hinh
thitc luan toan hoc va éng tin ring, ti 46, 6ng c6 thé
rit ra két luan ring c6 mot sy khéng nhét quén trong
cach giai thich théng thuong Ngudi ta biét ro rang
“sy rat gon cac bd séng” ludn luén xuht hign trong
cach giai thich ctia truomg phdi Copenhagen khi su
chuyén dich ti cdi cé thé sang cdi c6 thyc dugc hoan
tht. Ham x4c sult, bao quat mot pham vi rong 16n cac
kha nang, dét ngdt rat gon vé mdt pham vi hep hon



108 VAT 1V & TRIET HOC

nhiéu bdi thyc té 1 thi nghiém di dua dén mot két
qua xac dinh, tic la that sw ¢6 mot sy kién nio day da
xay ra. Trong hinh thitc ludn nay, su rit gon &6 doi
hoéi rdng céi goi 1 sy giao thoa cic xdc suit - hién
tugng dac trung nhét cta 1y thuyét lugng tir - & bi
pha hiy béi céc tuong tac bat thuan nghich va mot
phan khong xdc dinh duge cda hé véi cac dung cu do
va phan con lai cia thé gidi. Janossy gior day cb ging
thay d6i co hoe Iuong tir bing cich dua thém sé hang
tdt dan vao cdc phuong trinh, sao cho chinh sb hang
giao thoa bién mit sau moét khoang thdi han hiru
han. Thim chi néu didu nay c6 pha hop véi thuc tai -
va khong ¢6 1y do gi dé gia dinh diéu nay tix cic thi
nghiém da dugc thyce hién - thi ciing vin s8 cdn mét
s& hé qua dang béo ddng clia cach giai thich nhu viy,
nhu chinh Janossy da chi ra (ching han, cic soéng
truyén Jan nhanh hon van té¢ 4nh sang, trao déi
trinh tu thoi gian cia nguyén nhan va hiu qua, v.v...)
Do d6, ching ta that khé 6 thé hy sinh tinh don gian
ctia Iy thuyét lugng it cho loai quan diém nay, chitng
nao ching ta chua bi cdc thi nghiém budc phai lam
nhu vay.

Trong s nhiing @di thu con lai cua cai doi khi
dugc goi la cac giai thich “chinh théng” ctia 1y thuyét
lugng tu, Schrodinger gitt mdt vi tri dac biét vi éng
gan "tinh thuc tai khach quan” khéng phai cho cac
hat ma 1a cho céc séng, nhung éng ciing chua nghi
t&i chuyén giai thich cac séng “chi nhu 1a cac séng xdc
suat”. Trong bai bdo ctia dng ¢6 nhan dé “Cé cac budce
nhay lugng ti khéng?”, 6ng di ra sttc phli nhén
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hoan toan sy tdn tai cia cic budc nhay lugng ti
(ngudi ta ¢6 thé dit cau hoi vé tinh thich hop cha
thuat nglt “budc nhay lugng ti¢” & vi tri nay va co6 thé
thay thé né bing thuit ngit “khong kién tuc” it kich
dong hon). Gir day cong trinh ciia Schrodinger trudce
hét chita mdt sy hiéu 1Am nao diy vé céch giai thich
théng thuong. Ong dd bo qua thuc té ring chi ¢ cac
séng trong khong gian ciu hinh (hodc “cac ma tran
bién d6i”) 1a cac séng xac suét trong cach giai thich
théng thudng, trong khi cic séng vat chat ba chitu
hodc cac song bic xa thi khong. Cac séng nay cé tinh
“thuye tai” ciang chi ¢@ nhu cac hat; chang khong c6
lién hé truc tiép vdi cac séng xéc subt nhung cé mat
dd nang lugng va xung luong lién tuc, nhu trudng
dién tx trong ly thuyét ctia Maxwell Do dg,
Schrodinger nhin manh mot cach chinh déng rang &
diém nay cac qua trinh d6 c6 thé dugc quan niém con
lién tuc hon ching thudng la. Nhung cach giai thich
nay khong thé loai bé yéu té khong lién tuc (gidn
doan) tim thdy & khip nai trong vat 1y nguyén ti;
mot man anh nhip nhay hay may dém Geiger ching
minh ngay lip tic yéu tb nay. Trong cich giai thich
thong thudng cta thuyét lugng tl, diéu d6 duge bao
ham trong su chuyén dich tit cii ¢6 thé sang cdi ¢6
thyc. Nhung ban than Schrodinger khéng dua ra dé
xuit dbi lai ndo cho biét éng c6 ¥ dinh dua yéu tb
khéng gian doan (c6 thé quan sat & khdp moi noi)
nhu thé nao vao cach giai thich khac véi cach giai
thich thong thudng,
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Cudi cing, su phé phan ma Einstein, Laue va
nhing ngudi khic di thé hién trong nhiéu bai bio
tdp trung vao cau hoi: cach giai thich caa trudng
phai Copenhagen <6 cho phép mé ti mot cach
khach quan va duy nhét vé cac su kién vit ly hay
khong. Nhiing ldp ludn cha yéu ctia ho ¢6 thé duge
phét biéu nhu sau: so dd todn hoc clia 1y thuyét
lugng tir dudng nhu da mé ta ddy da mot cach
hoan hao vé théng ké cic hién tugng nguyén tir.
Nhung tham chi néu cic phat bidu ctia né vé xdc
suat chia cdc sy kién nguyén ti 1a hoan toan diung
dén di nifa, thi céch giai thich nay ciing chwa mé ta
dugec nhing cdi da thuc sy xay ra mét cach doc lap
v@i/hodc gilta cdc quan sat. Nhung mot cai gi day
phai xay ra, diéu nay thi ching ta khong thé nghi
ngo; cai gi day nay khéng cin duge mé ta theo cic
electron hay cdc séng hay cac lugng bt anh sang,
nhung néu né khéng dugc mé ta bing mét cach
nao dé, thi nhiém vu ctia vét Iy hoc con chua duoc
hoan tat. Khéng thé chip nhan ring né chi lién
quan tdi hanh déng quan sat. Nha vat 1y phai thira
nhén trong khoa hoc cda minh réng anh ta dang
nghién ciru mét thé giéi ma ban thin anh ta khong
lam ra n6 va thé gidi d6 Ia hién hitu, vé& can ban la
khéng thay d6i, néu anh ta khéng & ¢6. Do d6, cach
giai thich ctia truong phéi Copenhagen khéng dua
ra mot sy hiéu bict thit su ndo vé cic hién tuong
nguyén tir.

C6 thé dé dang thiy rang c4i su phé phan nay
doi hoi lai mot an niva la ban thé hoc duy vat cii rich.
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Nhung cai gi ¢6 thé 1a cau tra 1 tir quan diém cia
cach gidi thich cua trudng phéi Copenhagen?

Ching ta ¢6 thé ndi rang vat 1y 1a mot by phan
ctia khoa hoc va do d6 nd cling nham md ta va tim
hiéu t nhién. Bt ky loai hiéu biét nao, dit 13 khoa
hoc hay khéng, déu phu thudc vae ngdn ngit cta
chiing ta, vao sy truyén dat cic ¥ tudng. Moi mo ta
cac hién tugng, cic thi nghiém va nhimng két qua cta
ching déu dya trén ngdn ngit nhu mét phuong tién
truyén dat duy nhit. Nhimg tit clia ngdn ngit &y biéu
thi cic khéi niém ciia cude sbng hang ngdy, va trong
ngdén ngit khoa hoc clia vat 1y cac tit &y c6 thé s& duge
trau chudt dé bidu thi cac khdi niém cta vét 1y ¢ dién.
Nhitng khdi niém nay 1a cong cu duy nhit dé truyén
dat mét cach ré rang vé cac sy kién, vé viéc lap dit cac
thi nghiém va nhimg két qua ca chiing. Do dd, néu
ngudi ta dé nghi mdt nha vat Iy nguyén tir md ta
nhing diéu thuc sy xay ra trong thi nghiém cfa anh
ta, thi cac tit "md ta", "thuc su” va "xay ra" chi co thé
quy vé céc khdi niém ctia cude séng hang ngay hodc
ctia vat Iy cd dién. Ngay khi nha vat 1y viat b co s&
ndy, anh ta s& khong con phuong tién dé truyén dat
mot cach 16 rang va khong thé tiép tuc trong khoa hoc
cta anh ta dugc nita. Do @6, bat k¥ mét phét biéu nao
vé céi "thyc sy xay ra" déu la mot phat biéu théng qua
cic khéi niém ctia vat Iy ¢8 dién, va do chinh ban chéat
chang, déu 13 khong diy da déi véi céc chi tiét cia
cac st kién nguyén tit ¢6 lién quan, bdi nhiét ddng luc
hoc va hé thixe bat dinh. Yéu ciu "md ta cai xay ra”
trong qué trinh lugng tit giita hai quan sat lién tiép 1



202 VAT 1Y & TRIET HOC

mot su ty mau thuan (vé ngén tir) vi tir "md ta” quy vé
viéc st dung nhimg khai niém cé dién, trong khi
nhiing khédi niém nay khéng thé ap dung dugc trong
khéng gian gitta hai quan sat lién tiép, ching chi ap
dung duge tai nhimg diém quan sat.

Dén déy ciing nén luu ¥ ring cach giai thich
Copenhagen cia Iy thuyét lugng tir khéng theo chi
nghia thuc ching. Bai 1g, trong khi chi nghia thuc
ching dya trén nhing tri giac bing cic giac quan
cua ngudi quan sat nhu nhitng yéu té ctia thye tai thi
cach giai thich Copenhagen lai nhin nhan cdc sy vat
va cac qud trinh c6 thé md ta dugc théng qua cic
khdi niém cd dién, bic 1a "cai c6 thuc” nhu nén tang
clia moi giai thich vat 1y.

Béng thai chiing ta thay ring ban cht théng ké
cha cdc dinh ludt ctia vat Iy vi mo 1a khéng thé tranh
khoi, vi moi tri thic vé "cai ¢6 thyc” - do cac dinh lujt
ctia 1y thuyét lugng tir - 1a khdng day da bdi chinh
ban chat cla nd.

Béan thé ludn cia chi nghia duy vat dua trén ao
tudng rang loai tn tai, tinh “thuc tai" trirc tiép cta
thé gi6i bao quanh chiing ta ¢6 thé dugc ngoai suy
vao thé gidi nguyén tir. Tuy nhién, sit ngoai suy do
13 khong thé.

C6 thé néi thém mat vai nhan xét lién quan dén
cdu trtc hinh thitc cna tit ca cac d8 xuit ddi lai cho
dén nay da chong lai cach giai thich 1y thuyét lugng
tu ctza truong phéi Copenhagen. Tat ca cac d¢ xubt
nay déu budc phai hy sinh cdc tinh chit déi ximng
quan trong cia 1y thuyét lugng K (ching han, tinh
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chat déi xiing gitta séng va hat hodc giita vi tri va
van tbe). Do d6, chang ta cang ¢é quyén cho ring
cach giai thich cua trudng phai Copenhagen la
khéng tranh khoi, néu cac tinh chét déi xting nay -
nhu tinh bt bién Lorentz trong thuyét tuong dbi -
duge gid la mot dic didm chinh céng cta ty nhién;
va mbi thi nghiém dugc thyc hién ciing déu sé tng
ho cho quan diém do.



9. Ly thuyét lugng tir
va cAu trdc clia vat chét

KHAI niém vé vit chét da trai qua nhiéu thay d6i
trong lich st tu duy clia con ngudi. Nhiéu cach giai
thich khéc nhau da dugc dua ra trong cac hé théng
triét hoc khac nhau. Tat ca nhimg ¥ nghia khac nhau
d6 cha tiy nay vAn hién dién, & mirc 46 1én hay nho,
trong cai ma hién nay ching ta hinh dung 1a tix “vat
chat”.

Triét hoc Hy Lap lac dau tir Thales dén cac nha
nguyeén tif luan, trong qua trinh tm kiém nguyén ly
théng nhét & tinh bién dbi pho quat cta van vat, di
tao ra khéi niém vat chit vil try, mot chat cua thé
gidi da trai qua moi sy bién ddi, ma tat c céc vat ca
thé déu dugc tao ra tit né roi lai duge bién d6i thanh
né. V4t chit nay mdt phan dugce ddng nhat véi mot
vat chit cu thé nao 46, nhu nudc hodc khdng khi
hodc lira; chi mot phan thdi, vi né khéng ¢6 mot
thudc tinh nao khac ngoai viéc la nguyén liéu lam ra
van vat.

Sau nay, trong triét hoc cla Aristotle, vat chat
dugc nghi dén trong mdi quan hé gitta hinh dang va
cht. T4t ca nhitng gi ching ta tri gidc trong thé giéi
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cac hién tuong quanh ta déu 1a cde hinh thitc cia vat
chal. Vat chét ban than né khéng phai la mét thue tai
ma chi 13 mét kha ning, moét “potentia”; no tdn tai
chi bang hinh thec. Trong quad trinh ty nhién, “chat
¢ ban”, nhu Aristotle goi né, chuyén héa tir kha
nang thuan tay thédng qua hinh dang ma thanh thuc
tai. Vat chat cia Aristotle chic chdn khéng phai la
mdt chat cy thé nhu nudc hoac khéng khi, né ciing
khong phai don gian 1a khéng gian réng, ma né la
mét loai chat nén khéng xac dinh mét cich ro rang,
biéu hién kha ning chuyén héa thanh thi tai théng
qua hinh thai. Cdc thi du dién hinh v& mébi quan hé
nay gitta vat chat va hinh thai trong trift hoc cla
Aristotle 1a cdc qua trinh sinh hoc trong d6 vét chit
thong qua cac hinh thai dé trd thanh co thé song,
cung cac hoat déng xay dung va hinh thanh cta con
ngudi. Bic tugng tiém an trong khéi d4 trudc khi
dugc nha diéu khic cdt got thanh.

Réi sau d6, mudn hon nhidu, bt ddu by triét hoc
clia Descartes, vat chit duge nghi téi trude tién nhi
la cai déi lap véi tri 6c. C6 hai khia canh cia thé giGi
bé sung cho nhau, d6 1a “vat chit” va “tri 6c” [hay
“tinh than” - BT}, hay theo cich ctia Descartes dién
dat, 1a “res extensa” va “res cogitans”. Vi cic nguyén
1y phuong phdp méi ctia khoa hoc tu nhién, dic biét
1a ctia co hoc, da loai trix tit cd cdc dau vét clia cic
hién tuong vat chit ra khoi cac luc luong tam linh,
nén vat chat ¢é thé duoc coi nhu 13 maot thuc tai ty
thin, khong phu thude vao tif 6¢ va bat cir siic manh
siéu nhién nao. “Vat chit” cla giai doan nay la “vat
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chit da hinh thanh”, qué trinh hinh thanh duoc giai
thich nhu 1a mét chudi nhdn qua cia cac tuong tac
¢ hoc; né mét hoan toan méi lién hé clia né véi linh
hén thuc vat clia triét hoc Aristotle, va do dd nlu
nguyén ludn giita vat chat va hinh thai khong con
xdc dang nita. Chinh khai niém nay vé vat chét tao
nén thinh phin manh mé nhit cta tir "vat chat"
trong cach sit dung ngay nay cua ching ta.

Cubi ciing, trong khoa hoc tur nhién cta thé ky
XIX, mat nhi nguyén luan khac cing déng mot vai
trd nhét dinh, d6 1a nhi nguyén ludn gitta vat chit va
Tuc. VAt chat 1a th chiu tac dung cla cac luc; hay vat
chit 6 thé sinh ra luc. Thi du, vat chit sinh ra trong
luc, va lyc nay lai tac dung lén vit chit. Luc va vit
chét 13 hai khia canh khac biét ciia thé gigi vat chat.
Trong mot chung muc nhit dinh, cic luc ¢6 thé 1a
cic Iuc dinh hinh, vi vy su phan biét nay trd nén
gin giii v6i sy phan biét cia Aristotle vé vat chat va
hinh thai. Trai lai, trong su phat tricn maoi day nhat
ctia vat Iy hién dai, sy phéan biét nay gitra vat chat va
huc hoan toan bién mét, bdi vi moi trudng luc déu
chita nang tugng va trong mot ching muc nao do
tao nén vat chAt. Nhu bat ky mot phan ti so cap nado
khic clia vat chit, mdi mot loai hat so cap cu thé nao
dé voi cac tinh chit vé can ban 1a nhu nhau sé thudc
cung mot truong huc.

Khi khoa hoc ty nhién nghién citu van dé vé vat
chit thi né chi ¢6 thé lam dugc diéu d6 thong qua
viéc nghién ¢iu cac hinh thai cua vat chat, Tinh vo
ciing da dang va bién déi lan nhau ctia cic hinh thai
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vat chat phai la ddi tugng truc tiép cia nghién ctiu
va cac nb lyc phai duge hudng t&i viéc tim ra mot sb
cac dinh lut ty nhién, mot s6 cic nguyén 1y théng
nhat ma ta c6 thé sit dung nhu mdt kim chi nam dan
dat chéng ta vuot qua linh vuc ménh méng nay. Do
d6 khoa hoc tu nhién - ma dac biét 13 vat ly, - trong
mot thoi gian dai, da tap trung sy quan tdm ctia né
vao viéc phén tich chu triic cua vat chit va cdc Tuc
gay nén céc ciu tric d6.

Tu thoi Galileo, phuong phép co ban ctia khoa
hoc tur nhién 14 thyc nghiém. Phuong phap nay lam
cho né ¢6 kha néng di tit kinh nghiém chung chung
dén kinh nghiém dic thy, tach biét ra cac sy kién dac
trung trong ty nhién ma tir 6 cac "dinh luat" ctia né
¢6 thé duge nghién ciru truc tiép hon la tir kinh
nghiém chung, Néu mudn nghién ctu cdu tric ciia
vat chit, ngudi ta can phai tién hanh céc thi nghiém
véi véat chat. Ngudi ta cdn phai phoi bay vat chit
dudi nhimng diéu kién cyc han d8 nghién ¢t nhing
bién ddi ctia né & 46, véi hy vong tim ra nhitng dic
diém co ban ctia vat chit van con gitt duoc dudi tht
ca nhimg thay déi bén ngoai d6.

Trong giai doan ban dau ciia khoa hoc tu nhién
hién dai, diéu nay a doéi tugng clia héa hoc va nd huc
nay da dan dén khi sém khéi niém nguyén té héa
hoc. Mot chat ma khéng thé bi hoa tan hodc bi phan
hay thém nita bdi bat ct cach thite nao ¢ trong tay
nha héa hoc - nhu dun s6i, d6t chdy, hoa tan, tron
voi chit khéc v.v... - dugc goi 1a mot nguyén t6. Vide
dua vao khdi niém nay 1a budc dau tién va cing la
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quan trong nhit trong viéc tim hiéu ciu tric cua vat
chit. Rat nhiéu cac loai chat chi it ciing da duge thu
gon vé mdt s6 tuong d6i nhod cac chat co ban hon,
tic 1a cac “nguyén t&”, va do d6 ¢6 thé thiét lap duoc
mot trat ty nao diy gita cac hién tugng héa hoc
khac nhau. Tir “nguyén nr” vi vay di dugce diing dé
chi don vi nhd nhit chia vt chit thuée vé mot
nguyén td héa hoc, va hat nho nhét ctia mét hop
chat héa hoc ¢6 thé duge hinh dung nhit mdt nhém
nho cic nguyén tir khac nhau. Thi du, hat nhd nhét
ctia nguyén td sit la nguyén i sat, va hat nho nhat
ctia nudc la phan td nuéc bao gbm mot nguyén tir
oxy va hai nguyén t hydro.

Budr tiép theo va ciing quan trong khong kém la
khdm phé ra su bao toan khédi lugng trong cac qua
trinh héa hoc. Thi du, khi nguyén t6 carbon dugc
@bt thanh carbon dioxide thi khéi lugng ctia carbon
dioxide bing téng khdi Iugng cha carbon va oxy
trude qud trinh d6. Chinh kham pha nay da mang
dén cho khai niém vat chat mdt v nghia dinh hugng;
bat chip cac tinh chit hda hoc ctia né nhu thé ndo,
vt chat déu c6 thé duge do bang khdi lugng ctia né.

Trong giai doan tiép theo, chu yéu 1a thé ky XIX,
nhiéu nguyén t6 héa hoc méi duogc kham phé; ngay
nay, con sb nay da dat dén mot tram. Su phat trién
nay chi ra rét ré rang 1a khai niém nguyén to héa hoc
chura dat dén diém ma ngudi ta ¢6 thé hiéu duge vé
tinh théng nhét cua vat chat. That 13 khong thoa
dang néu tin rang c6 rat nhiéu loai vét chit, 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 chimng
vé moi lien hé gita cic nguyén t6 khic nhau da
duge tim thay trong thuc té ring trong luong
nguyén t cda cic nguyén td khac nhau thudng la
cdc bdi 86 nguyén ciia mdt don vi nho nhét gan bang
trong lugng nguyén t clia hydro. Sy tuong ty vé
tinh chat hoa hoc cia mot sb nguyén té cing 1a mét
goi v khic theo cing hudng d6. Nhung chi cd su
kham phé ra nhitng luc manh hon nhiéu so véi cac
lue tic dung trong cic qud trinh héa hoc méi cé thé
thute sif thiét lap dugc mbi lien hé gitra céc nguyén b
khic nhau va do d6 dan dén mdt sy thong nhat &
mitc d6 cao hon cta vat chit.

Cac luc nay thue sy tim thiy trong qua trinh
phong xa dugc Becquerel kham phd vao nam 1896,
Nhitng nghién ciu  thanh ¢éng cha  Curle,
Rutherford va nhing nguoi khac da phdt 16 ra su
bién ddi cua cac nguyén tb trong qua trinh phéng xa.
Céc hat o duge phat ra trong cdc qua trinh ndy nhu
la cac manh nguyén t véi nang lugng lén hon
khoang triéu lin so véi ning lugng clia mot hat
nguyén tu don 1é trong qua trinh héa hoc. Do d4, cic
hat nay ¢6 thé dugc dung nhu mot céng cu mai dé
nghién ctu ciu trac bén trong cha nguyén i Két
qua cac thi nghiém cta Rutherforfd vé tin xa tia o 1a
mau hat nhan cia nguyén t¥ vao nim 1911. Pac
diém quan trong nhit ctia miu ndi tiéng nay 1a viée
tach nguyén ti thanh hai phan khac nhau 16 rét, hat
nhan nguyén td va cac 16p vo electron bao quanh.
Hat nhan nAm & gifta nguyén tit chi chiém mét phan
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khdng gian rat nho cta nguyén tit (ban kinh ctia hat
nhin nhé hon mét trim nghin 1an ban kinh nguyén
ta), nhung né lai chita gn nhu toan bd khéi lugng
cua nguyén tir. Dién tich duong ctia hat nhan, la mét
boi s6 nguyén caa dién tich nguyén 8, xic dinh sb
hugng céc electron bao quanh - nguyén ti néi chung
phéi trung hoa vé dién - va hinh dang céc quy dao
caa chiing,

Su phéan biét gitta hat nhan nguyén tif va cac vo
electron ngay 1ap tdc giai thich duge mét cach ding
dan thye té 13, vé mat héa hoc, thi céc nguyén té héa
hoc 1a cac don vi vit chit cubi cung va phdi can cac
luc manh hon rit nhiéu mai cé thé lam bién déi 1an
nhau gitta cic nguyén té. Lién két héa hoc gifta cdc
nguyén tir ké can la do tuong tac cia cic vo electron,
va nang luong ctta tuong tac nay 1a kha nhd. Mot
electron dugc gia tbe trong mét ong phong dieén bai
dién thé chi vai von 1a da ¢6 Al ning lugng dé kich
thich cdc vo electron phét ra bic xa, hoac pha huy
céc lién két trong phan tir. Nhung tinh chit héa hoc
cha nguyén td, mac da né bao gom tinh chét cic lop
vo electron ctia né, cang dugc xac dinh bai dién tich
cua hat nhan. Ngudi ta phai thay d6i hat nhan néu
mudn thay d6i cdc tinh chét hoa hoc, va diéu nay doi
hoi nhitng ning lugng khoang mot triéu 1an 1ém hon.

Tuy nhién, mau hat nhan ctia nguyén ti, néu né
dugc suy nghi nhu 13 moét hé th(‘)ng tuan theo co hoc
Newton, thi khong thé giai thich dugc su bén ving
cta nguyén ti Nhu di chi ra trong mét chuong
trude day, chi c6 dp dung ly thuyét luong ti vao
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méiu nay qua céng trinh ctia Bohr méi c6 thé giai
thich duoc thuc té 13, thi dy, mdt nguyén ti carbon
sau khi tuong tic véi cic nguyén tir khac hodc sau
khi di phét ra bitc xa van ludn ludn giit nguyén la
nguyén ti carbon voi cac vo electron nhu trude. Sy
bén vitng nay chi c6 thé giai thich dugc béi nhiing
dic thu cta 1y thuydt lugng ti, nhimg dac thu
khéng cho phép mot su mé ta khach quan don gian
vé khong gian va thoi gian clia cAu triic nguyén tii.

Theo cach d6, cudi cing ngudi ta da ¢6 dugc
mot co s& dau tién d8 tim hiéu vé vat chit. Cac tinh
chét héa hoc va cac tinh chét khdc cta nguyén ti 6
thé duge giai thich bang cach dp dung so d6 toan
hoc ctia 1y thuyét lugng tl cho céc vo electron. Tu co
$& nay, ngudi ta ¢6 thé im cach md rong viéc phan
tich cAu tritc ctia vat chit theo hai hudéng ddi ngugce
nhau. Ngudi ta ¢6 thé hoic 1a nghifn ctu sy tuong
tac ctia cac nguyén tl, mbi quan hé cta ching dbi
véi cac don vi 16n hon nhu phan tt hodc tinh thé
hoic cac dbi tuong sinh hoc; hodc thong qua nghién
cfru hat nhdn nguyén tix va cic thinh phan ciu tao
nén né dé tham nhéap vao sy théng nhét cudi ciing
ctia vat chat. Trong sudt nhing thap ky qua, nhiing
nghién ctu da dugc tién hanh theo ca hai huéng nay
va & nhitng trang sau chung ta sé xét dén vai tro ctia
1y thuyét lugng tir trong hai linh vic dé.

Lyc gifta cic nguyén tit ké cin trudc hét 1a cac
lizc dién, d6 14 lye hat gitra cac dién tich trai dau va la
lyc ddy gitta céc dién tich cling dau; céc electron bi
hiit béi hat nhan va ddy 1dn nhau. Nhung cic luc
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nay tac dung khong theo cac dinh luét ctia co hoc
Newton ma theo cac dinh ludt ciia co hoc lugng ti

Piéu nay din dén hai loai lien két khic nhau
gitra cac nguyén tir. O loai thit nhat, electron cta mét
nguyén tit chuyén qua mdt nguyén tir khéc, thi du
dé lap day vo electron da gan kin. Trong trudng hop
nay ca hai nguyén tit cudi cling dugc tich dién va tao
nén cat ma cac nha vat 1y goi 13 ion, va vi dién tich
cta chéing trai ddu nén ching hiit nhau.

O loai thi hai, mot electron thudc vé ca hai
nguyén ti theo cich dic trung cua 1y thuyét hugng
tir. Khi diing bie tranh quy dao electron, ngudi ta co
thé néi ring electron di vong quanh ca hai nhan va
lugng thdi gian ndm & nguyén ti ndy ciing & nhu
lugng thai gian & nguyén tit kia. Loai lién két thi hai
nay tuong ung vdi cai ma cac nha héa hoc goi la lién
két hoa tri.

Hai loai luc nay, c6 thé gip trong bat ky hén hop
nao (cta cac Iyc dé), dan dén su hinh thanh nhing
nhém cic nguyén tir khic rhau va dudng nhu la
nguyén nhan t6i hau dan dén tit ca cic chu tric
phitc tap ca vat chit o s6 lugng 1on da duge nghién
ciru trong vat 1y va héa hoc. Su hinh thanh cac hop
chit héa hoc dién ra théng qua sy hinh thanh nhimg
nhém kin nhd cdc nguyén tir khac nhau, méi nhém
12 mdt phan tlt cita hgp chét. Sy hinh thanh céc tinh
thé 1a do su sdp xép cac nguyén tit theo cac mang
déu din. Kim loai dugc hinh thanh khi cic nguyén
tir bi goi chit dén mic cac electron bén ngoai c6 thé
13 bo céc 16p vo caa ching va di lang thang khip
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tinh thé. Ti tinh la do chuyén déng xoay clia cac
electron, va van van.

Trong tat cd cdc trudng hop ndy, nhi nguyén
ludn gitta vat chét va luc cd thé vdn con duge giir
nguyén, vi ngudi ta ¢6 thé coi hat nhan va cic
electron nhu nhimg manh vt chat duogc lién két voi
nhau nhd cac luc dién tir.

Trong khi trén phuong di¢n nay, vat 1y va héa
hoc da di dén mot su hop nhét gin nhu hoan toan
trong cac mdi quan hé clia chiing véi ciu triic ca vat
chat, thi sinh hoc lién quan dén céc cAu tric thuoce
mot loai hoi khdc va phic tap hon. Mic di co thé
song la mot chinh thé, nhung chic chin 1a hién nay
ngudi ta chua thé phin biét mot cach that rach roi
gitta vat chat hiru sinh va vo sinh. Qua trinh phat
trién ctia sinh hoc da cung cip cho ching ta mot s6
luong 1én cac thi du cho thiy rang cac chirce nang
sinh hoc cu thé duoc mang tai boi cac phdn t lon
ddc biét hoac cac nhém hodc chudi cac phan tir nhu
vay, va 0 xu huéng ngay cing tang trong sinh hoc
1a giai thich cic qud trinh sinh hoc nhu 13 hé qua cha
cac dinh luét vat Iy va hoa hoc. Nhung loai bén viing
duoc thé hién trong co thé séng c6 ban chit hoi khac
véi su bén viing ctia nguyén tir hodc tinh thé. Day la
su bén vitng vé qu4 trinh hodc vé chite nang hon la
mdt sy bén vimg vé hinh thitc. Khong ai c6 thé nghi
ngd rang cac dinh luat cua ly thuyét lugng ti dong
vaj trd rat quan trong trong céc hién tugng sinh hoc.
Thi du, cac lyc ddc thi cta ly thuyét lugng tixr chi
dugc md ta mot cach khong chinh xac béi khai niém
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héa tri lai 1a rit quan trong ddi véi viéc tim hiéu cic
phan ti hitu co 16n va cac hinh mau hinh hoc khéc
nhau ctia ching; cac thi nghiém vé 4ot bién sinh hoc
do bic xa sinh ra cho thiy sy xdc ddng clia ca cac
dinh luit mang tinh théng ké cia 1y thuyét lugng ti
14n su ton tai cta cac co ché khuéch dai. Su tuong tu
gan gii gitta hoat dong ctia hé than kinh ching ta va
hoat doéng ctia céc may tinh hién dai cang nhan
manh tAm quan trong ctia cc qua trinh so cap don 1é
trong cu thé sbng, Tuy nhién, tit ca diéu nay khéng
chitng té rang vat ly va héa hoc, cling véi khai niém
tién hda, mét ngdy nio day sé dua ra dugc mét sy
md ta tron ven vé co thé sbng. Céc qua trinh sinh hoc
phai duge xi 1y béi nha khoa hoc thuc nghiém vai
si cAn trong hon nhiéu so véi cdc qua trinh vat 1y va
héa hoc. Nhu Bohr da chi ra, rat ¢6 thé [ mot sy mo
td co thé sbng duoc goi Ja day da theo quan diém
clia cac nha vat Iy 1 khong thé ¢6 dugre, boi vi né doi
hoi cdc thi nghiém khong ¢é sy can thiép qua manh
vao cic chic nang sinh hoc. M6 ta tinh hinh nay,
Bohr néi ring trong sinh hoc ching ta quan tam dén
nhing bi¢u hién cta cic kha ning trong cai ban chit
ma chang ta thudc vé nd chir khong phai 1a véi
nhing két cuc thi nghiém do chung ta thuc hién.
Tinh trang bd sung ma phat biéu cua Bohr 4m chi
dbi véi né dugce thé hién nhu mot xu hudng trong
cac phuong phap nghién citu ciia sinh hoc hién dai,
xu hudng niay, mot mat, sir dung day du tat ca cac
phuong phép va két qua cta vat 1y va hoéa hoc va,
mit khac, dua trén cic khai niém lién quan vdi
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nhing ddc tinh ¢6 ban chat hitu co, khang cé trong
vat 1y va héa hoc, nhut chinh khai niém su séng.

Cho dén nay ching ta da theo dudi sit phan tich
cAu triic vat chit theo mot hudng: tit nguyén tir dén
cac chu tric phite tap hon bao gom nhiéu nguyén tir;
tir vat Iy nguyén tir dén vat Iy cac chét rén, t6i héa
hoc va t&i sinh hoc. Bay gio chilng ta quay vé huéng
nguoe lai va di theo huéng nghién ctu tit cic phin
bén ngoai clia nguyén tir téi cac phin bén trong va
té hat nhan téi cdc hat so cap. D6 1a dudmg hudng 6
thé din dén su hidu biét vé tinh théng nhit cua vat
chat. O day chiing ta khdng con phai ¢ ngai ring céc
thi nghiém ctia chung ta pha huy cée chu trac dac
trung. Khi nhiém vu dit ra 13 kiém nghiém su théng
nhét cudi ciing ctia vt chét, chiing ta ¢6 thé cho vit
chat chju tic dung cta cic luc kha di manh nhit,
dudi cdc didu kién cuc han, d¢ xem vat chit cubi
cung c6 dugc bién ddi thanh vit chit khic hay
khong.

Budc dau tién theo hudng nay 1a phén tich cac
thi nghiém d6i véi cac hat nhan nguyén ti. Trong
giai doan ban didu cua nhing nghién ciu nay,
khodng ba thap ky dau ctia thé ky XX, cng cu duy
nhét cé sdn cho cac thi nghiém vé hat nhén 13 céc hat
o, phat ra tit cac chit phong xa. Nha cac hat nay, vao
nam 1919, Rutherford di Jam bién déi thanh cong
hat nhén ctia cic nguyén té nhe; chang han, 6ng da
lam bién déi hat nhan nito thanh hat nhin oxy bang
cach thém hat a vao hat nhan nito, déng thai lam bat
ra mdt proton. Pay la thi du dau tién vé nhing qua
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trinh & pham vi hat nhéan, tuong tu nhu mdt qua
trinh héa hoc, nhung lai din dén sy chuyén héa
nhan tao giita cac nguyén t6 héa hoe. Tién b rat can
ban tiép theo, nhu da biét, d6 1a su gia t6c nhan tao
cic hat proton bing thiét bj cao ap, dua né téi nang
lugng di cao dé gay ra su bién d6i hat nhén. Pé thuc
hién duoc muc tiéu nay, dién ap doi hai phai dat tdi
¢ mot triéu von, va Cockeroft vA Walton trong thi
nghiém dAu tién ¢4 tink cht quyét dinh da bién 4o
thanh cong hat nhan nguyén t6 liti thanh hat nhan
héli. Khdm phé ndy md ra mét hudng nghién ciru
hoan toan mdi, duoc goi la vat Iy hat nhan theo
dting nghia clia né va nhanh chéng din dén mét su
hiéu biét dinh luong vé chu tric cha hat nhan
nguyén tu.

CAu trac hat nhan qua thuc rat don gian. Hat
nhan nguyén tit bao gdm chi hai loai hat so cap. Mot
loai la proton, né ddng thoi Ja hat nhan cia nguyén
tér hydro; mot loai khac goi 1a notron, né <6 khbi
lugng gan bing khéi lugng caa proton nhung trung
hoa vé dién. M6i hat nhin dugc dac trung boi 56
lugng cdc proton va notron tao nén hat nhan dé. Thi
du, hat nhin carbon binh thuéng gdm cé sau proton
va sau notron. Cang c6 hat nhan carbon khac,
thudmg it hon vé s& luong (dugc goi 1a dong vi cla
loai d4u tién), gbm c6 sdu proton va bay notron, v.v...
Nhu véy, cubi cing ngudi ta ciing da dat dén mot sy
mo ta vé vat chit, trong d6 thay vi c6 nhiéu nguyén
t& héa hoc khac nhau, bay gitr chi 6 ba don vi co
ban: d6 la proton, notron va electron. Toan b§ vat
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chat dugre tao thanh tir cac nguyén tir va do dé duge
xay dung tit ba vién gach co ban nay. Bay con chua
phai 1a su théng nhit ctia vat chit, nhung chéc chin
nd la mol budce tién to 1én hudng téi su théng nhét va
- ¢4 lé con quan trong hon - né 1a sy don gian hoéa.
Tat nhién, dé di tir sy hidu bit vé hai vién gach xay
dung nén hat nhin dén maét sy hidu biét tron ven vé
cau tric clia né con a mot chiang dudng dai. O day
van dé c6 hoi khic so véi vin dé tuong ang 3 16p vo
nguyén tu bén ngoai da duge giai quyét vao gita
nhing nam 20 coa thé ky XX. Trong cdc lop vo
electron, huc gitta cdc hat da duge biét véi dé chinh
X4c rit cao, nhung con phai tim ra cic dinh ludt ddng
lyc va chiing da duge tim thiy trong co hoc luong tu.
Trong hat nhan, cic dinh Jujt dong luc hoc co thé
duge cho 1a ding nhi cdc dinh luat caa co hoc Juong
tt, nhung lue gitta cac hat lai khéng duoc biét trude;
chting phai dugc rit ra tit cic tinh chét thuc nghiém
cia hat nhan. Van dé nay con chua duge giai quyét
mot cach tron ven. Cac luc nay ¢6 thé khéng cé dang
don gian nhu cac luc tinh dién lrong cdc lop vo
electron va do d6 khé khan toan hoc trong viéc tinh
todn cac tinh chét W cac e phie tap va dé khong
chinh x4c cta cdc thi nghiém lam cho su tién trién
gap nhiéu khé khan. Nhung 15 rang la ta da dat duoc
mot sy hiéu biét dinh tinh vé cAu triic cta hat nhan.
Vay thi vin dé cudi ciing con lai, d6 1a sy thong
nhat ctia vat chat, Phai ching nhimng vién gach co
ban nay - tic proton, notron va electron - di 1a
nhiing don vi khong thé phd hiy duge cubi ciing
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cta vit chat, tic 1a cac nguyén t theo nghia cua
Democritus, khong ¢é bat ky mbi quan hé nao véi
nhau trit cic luc tuong tac gita ching hay chang qua
chting chi 13 cac dang khac nhau cta cang mot loai
vat chit? Liéu chiing c6 lai bién d8i thanh nhau va cé
thé bién thanh cac dang khéc ctia vat chat? Mot cude
tAn cong bing thuc nghiém vao vin dé nay doi hoi
cac luc va nang lugng phai tip trung vao céc hat ndi
hat nhan, va phai 1¢n hon rat nhiéu cac lyc va nang
lugng cAn thiét dé nghién ciru hat nhin nguyén .
Vi nang lugng du trix trong hat nhan nguyén ti
khong du lon dé cung chp cho ching ta mét cdng cu
diing trong cac thi nghiém nhu vdy, nén cac nha vat
1y phai hodc dua vao cic lyc trong va try hoac dua
vao sit khon ngoan va khéo Iéo cia cac ky sur.

Thuyc su thi da ¢6 nhiing tién bd & ca hai hudng
nay. Trong trudng hop dau tién, cic nha vt 1y da st
dung cai dugc got 1a su bie xa vt tru. Truong dién tu
trén bé mat cic ngdi sao lan toa ra cac khoang khong
gian rat 16n, va trong mét sé hoan canh néo do, né cé
thé gia toc cac hat nguyén tix tich dién, céc electron va
hat nhan. Cac hat nhin, do ¢6 quan tinh 1n hon, nén
¢ co hdi tét hon & lai trong trudng gia toc mot
khoang cich dai, va cudi ciing khi rdi khoi bé mat céc
ngdi sao di vao khang gian tréng rong ching da di
qua cac dién thé vai ngan triéu von. Lai con ¢6 thé 6
mdt sit gia téc hon nita trong tir trudng gitia cac ngdi
sao; nhu vy, trong moi truong hop, thi cac hat nhan
dudng nhu duge gitt trong pham vi khong gian cua
thién ha mat thai gian dai nhd céc tir trudng bién
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thién va cudi cling chiing lap dy khodng khéng nay
bang cai ma ngudi ta goi 1a bie xa vii tru. Bitc xa nay
tién dén trdi dAt tir bén ngoai va bao gdm hat nhan
ctia hdu hét cac Joai, hydro va héli va nhidu nguyén t6
ndng hon, ¢é ning lugng khodng tit mdt trim hojc
mot ngan triéu electron-von va trong nhing trudng
hgp hiém hoi, t6i ca triéu 1in con s trén, Khi cac hat
clia biic xa vi tru nay xuyén qua khi quyén qua dt,
ching va cham vdi cic nguyén b nito hodc cic
nguyén tit oxy trong khi quyén hodc cé thé va cham
v4i cdc nguyén b trong bat ky thi nghiém nao duge
phoi ra trude birc xa.

Hudng nghién ciu thir hai la xdy dung cdc may
gia toc 16n, nguyén mau cua chiing duge goi 1a may
cyclotron dugc Laurence xay dung ¢ California trong
nhimg nam 30 cfia thé ky XX. Y tudmng co ban cla cac
mdy nay la diing cdc tir trudng manh &€ gitr cho céc
hat tich dién chay theo cdc vong tron nhi¢u lan va
modi mot vong lai duge dién trudmg ting toc thém.
Cac méy dat dén nang luong vai tram triéu electron-
von hién dang duge sit dung & Anh, va thong qua su
hop téc chia mudi hai nudc chau Au, mét may rét lém
loai nay hién dang duge xdy dung & Geneva, va
ngudi ta hy vong may nay sé dat dén 25 ty electron-
von. Cac thi nghiém da duge thyc hién nhé bac xa
vil tru hodc nh& cdc may gia téc 1én da phét 16 ra
nhiéu dic diém thi vi mai cta vat chat. Ngoai ba
vién gach co ban - la electron, proton va notron -
ngudi ta da tim thay nhiéu hat so cAp mdéi duoc tao
ra trong cic qua trinh nang lugng cao nhit va lai
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bién mit sau mot thai gian ngan. Céc hat mdi ¢é tinh
chét tuong ty nhu cic hat cii ngoai trit tinh khong
bén cha chiing. Trong sé chiing, ngay ca nhing hat
bén viing nhét c6 thdi gian song cing chi khoang
mét phin triéu gidy, va thoi gian séng clia céc hat
khac thim chi ci ngan 1an nhé hon. Hién nay, ngudi
ta da biét khoang 25 cac hat co ban méi khdc nhau;
hat gan day nhat 1 phan proton.

Cac két qua nay thoat nhin cé vé 1éch khdi ¥
tuémg vé su théng nhét cta vat chit, bdi vi s6 luong
cac don vi co ban clia vat chat c6 vé lai ting 1én tdi
con 56 ¢6 thé so dude véi sb lugng cac nguyén té hoa
hoc khac nhau. Nhung dé khong phai la mot sy giai
thich xac¢ dang. Céc thi nghiém cung ddng thai chi ra
rAng cac hat d6 6 thé duoc tao ra tit cac hat khac
hodc don thudn tit ddng néing cta cac hat do, va
chiing lai c6 thé phén ra thanh cac hat khac. Thue sy
thi cac thi nghiém da cho thiy sy bién ddi 1an nhau
hoan todn cta vat chit. Tt ca cac hat so cap, 0 ning
luong dui cao, déu c6 thé duoc bién doi thanh cac hat
khic, hodc chiing ¢ thé duge tao ra don gian ti
déng nang va cb thé bi huy thanh nang lugng, thi du
thanh bitc xa, ching han. Do d6, & day ching ta thuc
su da c6 bang ching cubi ciing vé su théng nhat cta
vét chat. TAt ca cic hat so cip duge 1am tit cung mot
chit ma ching ta 6 thé goi nd 1 niang lugng hodc
vt chit phd quat; cac hat nay chi 1a céc dang khac
nhau ma vat chét ¢6 thé trinh hién.

Néu chiing ta so sanh tinh hinh nay véi cac khai
niém ctia Aristotle vé vat chat va hinh thai, thi ching
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ta c6 thé ndi rang vat chit ctia Aristotle, ma don gian
chi la “tiém ning”, 6 thé so sanh dugce véi khéi niém
nang lugng cta ching ta; né bién thanh “thuc tai”
thong qua cac dang, khi cac hat so cip duoe sinh ra.

Tét nhién, vat 1y hién dai khong thé thoa man
vOi mét sy mé ta chi dinh tinh vé cAu tréc vét chit;
dua trén nhing nghién ciru thuc nghiém than trong,
no phai tim cdch dé nhin duge mét phat biéu toan
noc vé céc dinh ludt tu nhién xac dinh “cac dang”
chia vat chat, tic cdc hat so cip va cac luc cua ching.
Mot su phin biét rach roi gita vat chat va luc sé
khong thé dugc thue hién trong phén nay cda vt Iy
hoe, bdi vi méi hat s cap khong chi dang tao ra cac
lue nao day va bi cdc lue nao day tac dung, mi ddng
thdi no lai con bitu dién mot truong luc nao diy.
Nhi nguyén ludn cta séng va hat trong 1y thuyét
Iugng tir lam cho cting mét thue thé trinh hién vira
nhu vat chét lai vita nhu luc.

Tat ca nhitng né luc dé tim kiém mét md ¢ todn
hoc cho cdc dinh luit lién quan dén cic hat so cip
cho dén nay déu xuét phat tir Iy thuyét hugng tir clia
cac truong séng. Cac cong trinh 1y thuyét thudc loai
nay da dugc bit ddu vao dau nhiing nim 1930,
Nhung nhitng nghién citu diu tién theo duong
hudng nay da phét 16 ra nhﬂng khd khan nghiém
trong ma ngudn gbe ciia né nim trong sy két hop 1y
thuyét hrong tir va thuyét tuong d6i hep. Thoat nhin
thi dudng nhu rang hai iy thuyét, thuyét tuong dbi
va 1y thuyét lugng tu, lién quan dén nhitng khia
canh khdc nhau cua tu nhién, nén <6 & chang thuc
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su khéng ¢6 lién quan gi véi nhau, do dé sé rit dé
dang ddp ung cic doi hdi cia méi 1y thuyét trong
ciing mot hinh thitc luan. Tuy nhién, viéc xem xét k¥
luong hon chi ra rdng hai 1y thuyét nay xung dot
nhau & mot diém, va chinh tit diém nay ma nay sinh
tht ca cac khé khan.

Thuyét tuong d6i hep da phat hién ra cau trace
ctia khéng gian va thoi gian hoi khéc véi chu trace noi
chung da duoc gia thiét tir thoi co hoc Newton. Dic
diém dac trung nhit cua chu trac m& duge kham
pha nay 1a sy ton tai toc dd 16n nhat ma khéng c6 bat
k¢ mot vat chuyén doéng nao hodc khong ¢ bat ky
cac tin hiéu truyén di nao c6 thé vuot qua téc 4o Ay,
d6 1a tée dd anh sang, Hé qua 14, hai sy kién ¢ hai
diém cach xa nhau khang thé ¢6 mdi quan hé nhan
qua truc tiép, néu chiing xdy ra & nhimg thai diém
sao cho mét tin hiéu anh sang xudt phat ¢ thoi diém
xay ra sy kién & mot diém di toi duge diém kia chi
sau thoi diém ma sy kién & day da xay ra; va ngugc
lai. Trong trudng hop nay, hai su kién ¢6 thé dugc
goi 1a ddng thai. Bai vi khéng c6 bat ky loai téc dong
nao tir su kién nay & diém nay dat dén ding lac mot
su kién khiac, & mot diém khéc, nén hai sy kién
khong ducgc két ndi véi nhau boi bat ky tic dong
mang tinh nhan qua nao.

Vi 1y do d6, bat ky tdc dong xa nao thudc loai vi
du nhu luc hip dan trong co hoc Newton, ching
han, déu khong tuong hop véi thuyét tuong doi
hep. Ly thuyét nay phai thay thé tac dong nhu vay
bdi cac tac dong ti diém nay t6i diém khac, tir mot
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diém chi tdi cac diém & mét lan cén vé cing nhé cia
no. Nhitng biéu thic todn hoc tu nhién nhit déi véi
cac tic dong loai nay 1a nhimg phuong trinh vi phan
dbi véi céc song hodc cac truong, nhitng phuong
trinh nay phai 1a bat bién déi véi phép bién ddi
Lorentz. Cdc phuong trinh vi phan nhu vay loai trir
moi tdc dong truc tiép gitta cac sy kién “ddng thei”.

Do dé, chu trac cla khéng gian va thoi gian
duoc biéu hién trong thuyét tuong débi hep dd ham ¥
mét ranh gidi v6 cling 16 rang gitta ving "ddng thoi,
trong d6 khong 6 tac dong nao cé thé dugc truyén
di, va cic viung khdc, trong dé tac dong truc tiép tir
su kién ndy dén su ki¢én khac ¢6 thé xay ra.

Mat khac, trong ly thuyét lugng ti, cac hé thiic
bat dinh da dat mot gidl han xae dinh vé d9 chinh
xdc clia cic phép do dong thai vi tri va xung lugng,
hodc thdi gian va nang lugng. Vi mét ranh gisi vo
clng ré rang cd nghia 1a mot do chinh xdc vo han dbi
vOi vi trf trong khong gian va thoi gian, nén xung
luong hoéc ning luong han 1a hoan toan khang xac
dinh, hodc thyc t€ céc xung lugng hoac nang lugng
cao tuy ¥ phai xay ra véi xac suét ap dao. Do d6, bt
ky 1y thuyét nao cb gang dép ung nhitng d6i héi cua
cd thuyét tuong dbi hep lan ly thuyét lugng tir déu
s€ dan dén nhimng sy khong nhit quan v& mit toan
hoc, dén nhiing phan ky & viing ning lugng va xung
luong rat cao. C6 Ié day cac két luan nay dudng nhu
khong rang bugc v6i nhau chat che 13m, vi bat ky
hinh thitc ludn nao thudc loai dang xét ciing déu rat
phic tap va c6 thé dua ra mét 56 kha ning toin hoc
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nao diy dé tranh sy dung d6 gitra thuyét tuong dbi
va Iy thuyét lugng t&. Tuy nhién, cho dén nay tit ca
cac so do todn hoc da rit ¢b ging thuc hién, nhung
thie té déu din dén hoic 1a cic phan ki, nghia 1a
nhiing mau thuin todn hoe, hoic la khdng dap tng
duore tat ca nhitng doi hoi cha ca hai Iy thuyét va dé
dang thay rdng cac khé khan thuc sy dén tir diém
vita dugce thao ludn.

Céach ma trong dé cac so do todn hoc hoi tu,
nhung lai khong dédp dang duge cdc doi hoi clia
thuyét tuong d6i hodc 1y thuyét luong tr, ban than
né cing da rat thi vi. Ching han, mot so &b, khi
dugce gidi thich thong qua cac su kién thye su trong
khong gian va thai gian, lai dan dén mét loai nghich
dao thai gian; diéu iy da tién doan cac qué trinh,
trong dé dot nhién & mat diém nao 4o trong khéng
gian cac hat duoc tao ra, rdi sau d6 ning lugng caa
cac hat nay mdéi dugc cung chp bdi mét qu4 trinh va
cham khic nao day giita cac hat so cip & mot diém
khac nao d6. Tit nhitng thi nghiém cda minh, cic
nha vt ly tin ring cdc qua trinh loai nay khong thé
xay ra trong tu nhién, it nhét la khong xay ra néu hai
qué trinh d6 cach biét nhau béi nhitng khodng ¢6 thé
do duge trong khong gian va thoi gian. Mot so dé
todn hoc khac nham trénh cic phan ky théng qua
mét qud trinh toan hoc duge goi 1a tai chudn héa; nod
duomg nhu ¢6 thé day céc dai lugng vé han dén mot
ch6 trong hinh thic ludn ma & dé ching khéng can
trr viéc thiét lap cac mbi quan hé rat xic dinh gita
céc dai luong c6 thé quan sat dugc mot cach truc
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tiép. Thue su thi so d3 nay di din dén mét su tién
b6 rat can ban trong dién dong luc hoc lugng ti, boi
vi né giai thich dugc mdt sb chi tiét rit tha vi trong
quang phé cta hydro ma trudc dé da khong hidu
duge. Tuy nhién, sy phén tich ky ludng hon déi véi
so dd toan hoc nay cho thiy c6 thé xay ra chuyén cac
dai lugng, ma trong ly thuyét lugng tix thong thuong
can duge giai thich nhu nhitng xic sudt, thi trong
nhing tinh huéng nhit dinh, lai trd thanh cac dai
lugng dm trong hinh thic lugn tai chuan héa. Piéu
ndy sé can trd vige st dung nhét quan hinh thuc
ludn nay dé mo ta vat chat,

Hién chua tim dugc giai phap cudi cing cho céc
khé khin nay. N6 sé xudt hién vao mét ngay nao
day tir viéc thu thip cac tu lidu thi nghiém ngay cang
chinh xdc hon vé céc hat so cip khic nhau, vé sy
sinh va hay cta ching, va vé cic luc gifta ching.
Trong viéc tim kiém nhiing giai phap kha di cho
nhitng khé khin, c6 thé ngudi ta phai nhé ring cac
qua trinh véi thoi gian dao nguoc nhu da duoce thao
luan & trén 1a khong thé bi loai b bang thuc nghiém
duge, néu chiing xay ra chi trong céc viing cuc ky
nhd cua khéng gian va thai gian ndm ngoai tam cua
cac thiét bi thi nghiém hién tai cia ching ta. Tat
nhién, ngudi ta sé phai mién cudng chip nhan
nhiing qua trinh c6 thdi gian dao nguge nhu thé,
néu nhu & giai doan sau nay ctia vit ly, ngudi ta co
thé theo déi bang thi nghi¢m cac sy kién nhu véy
theo nghia tuong tu nhu la theo doi céc su kién
nguyén ty binh thudng. Nhung ¢ day su phan tich
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Iy thuyét lugng tit va thuyét tuong d6i lai c6 thé
giip chung ta nhin nhan van dé nay dudi mét dnh
sang mdai.

Thuyét tuong déi gin lién véi mot hang sb va
tru trong ty nhién, d6 la téc d6 dnh sing. Hing s
nay xac dinh méi quan hé gia khéng gian va thoi
gian va do dé dugc ham chia trong bat ky dinh lut
ti nhién nao can phai thoa man nhimg doi hoi cla
bat bién Lorentz. Ngon ngit tu nhién cua chiing ta va
cac khai nidm ctia vat 1y ¢6 dién chi 6 thé ap dung
cho nhimg hién tugng, ma ddi véi ching téc dd anh
sang c6 thé duge xem gan nhu1a v6 han.

Khi trong nhitng thi nghiém caa minh, choing ta
tiép can véi téc 46 dnh sang, thi ching ta phai san
sang ddén nhan nhing két qua khong thé giai thich
duoc bang nhimg khéi niém nay.

Ly thuyét lugng i dugce gan vai mot hing s6 vil
tru khdc clia tu nhién, 46 1a lugng t tac dung Planck
(ciing chinh 13 hing sd Planck - ND). Mot s mo ta
khach quan doi vdi cdc sy kién trong khing gian va
thii gian chi kha di khi ching ta dé cap dén cac &bi
tuong hodc cac qua trinh ¢ thang tuong doi lon, & do
hing s6 Planck c6 thé dugc xem nhu 1a v6 ciing nho.
Khi céc thi nghiém ctia chiing ta tiép can téi vung ma
& d6 lugng ti téc dung trd nén can ban, ching ta sé
vép phai nhitng kho khan véi céc khai niém thong
thuong ma ta da thao ludn trong cdc chuong trudc.

Han 14 phai ton tai mot hang s6 vi try thi ba
trong ty nhién, Diéu nay 13 ro rang vi nhimng ly do
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thudn tGy vé thi nguyén. Cac hing sb vii tru xéc
dinh thang caa ty nhién, dé 1a cac dai lugng dic
trung khoéng bi quy gian vé cdc dai luong khic.
Ngudi ta can it nhit ba don vi co ban cho mét tap
hop day du cac don vi. Di¢u nay dé dang thiy nhét
ti nhing quy udc sit dung hé don vi CGS (hé gdm
cac don vi co ban: centimet, gam, gidy) cia cic nha
vit I§. Mdt don vi chiéu dai, mot don vi thai gian va
mdt don vi khoi lugng 1a dua dé tao thanh mét tap
hop day du, nghia 1a ngudi ta phai cé it nhat ba don
vi. Ngudi ta cung cd thé thay thé ching bang céc
dom vi chiéu dai, tbc do va khéi lugng; hodc bang céc
don vi chiéu daj, toc dé va nang luomg, v.v..., nhung
it nhat 13 cdn ba don vi co ban. Bay gid tbc dé chia
anh sang va hang sb tac dung Planck chi méi cung
c&p hai trong 56 ba don vj nay. Phai c6 don vi thit ba
va chi ¢6 Iy thuyét nao chia dung don vi thit ba nay
mdi cé thé xac dinh duge khéi lugng v cac tinh chat
khéc caa cac hat so cép‘ Suy xét ti tri thiae hién tai
clia ching ta vé cdc hat ndy thi cach thich hop nhét
dé dua vao hing s6 va try thi ba sé 1a gia thiét vé
chiéu dai vii tru ma gié trj ctia né xap xi 107" em, tic
1a hoi nho hon ban kinh clia cac hat nhan nhe. Khi ti
ba don vi nhu thé ngudi ta lap mot biéu thitc 6 thi
nguyén khéi lugng, thi gia tri ctia né 6 o d6 lén
nhu khéi lugng ctia cic hat co ban.

Néu gia thiét rang cac dinh ludt cta tir nhién qud
thit c6 chtra hing s6 vii tru thit ba ¢é thi nguyén
chiéu dai va d6 16n c 107" cm, thi ching ta lai chy
doi rang cac khéi niém théng thuong cua ching ta
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chi ap dung dugc cho cac vung trong khong gian va
thai gian 1on c& hdng s6 vi tru 6. Ching ta lai phai
chuidn bi d@é dén nhin cac hién tugng 6 dic tinh
méi vé chit, khi ma trong cac thi nghiém cia minh
chiing ta tién gin téi cac vung khong gian va thoi
gian nho hon ban kinh hat nhan. Hién tugng nghich
ddo thoi gian, mot hién tugng da duoc thao luan o
trén va cho dén nay chi 1a két qua ctia sy xem xét Iy
thuyét nhut mot khi nang todn hoc, do d6 rat ¢6 thé
thudc vé cic viing nho nhat nay. Néu dang nhu vay,
thi no ¢6 thé sé rat kho quan st duge theo cach ma
su md ta thong qua céc khéi niém cd dién cho phép.
Con cdc qué trinh trong mét chimg muc nao d6 c6
thé dugc quan sat va mo ta theo cac khai niém o
dién, sé tudn theo trat ty thoi gian thong thudng.
Nhung tht ca nhang vin dé nay sé 1a ddi tuong
cua nhitng nghién ciu trong tuong lai caa vat ly
nguyén ti. Ngudi ta 6 thé hy vong rang nhing nd
luc két hgp gilta cac thi nghiém trong vung nang
lugng cao va cac phan tich todn hoc, mdt ngay nao
d6, sé din dén mot su hiéu biét hoan todn vé su
théng nhét ctia vat chat. Thuat ngir “hiéu biét hoan
toin” & day ¥ mubn néi ring cac dang vat chit theo
nghia ctia triét hoc Aristotle sé trinh hién nhu nhing
két qua, nhu nhimng 1&¥i giai cta mdt so dd todn hoc
kin biéu dién cic dinh luét tu nhién dbi véi vat chat.



10. Ngon nglt va thyc tai
trong vat ly hién dai

XUYEN sudt lich st khoa hoc, cdc kham pha méi
va cic ¥ tudng mdi ludn luén gay ra cic cude tranh
lzan khoa hoc, ddn dén cac bai bat chién phé phan
cic ¥ tuong mdi, va nhitng phé phin nhu vay
thuéng rat ¢é ich cho su phat trién khoa hoc. Nhung
nhitng cudc bit chién nay trudce diy chua bao gio
dat téi mic @6 dit ddi nhu la sau khi phat minh ra
thuyé-t tuong doi va & mét mic dé thdp hon, sau khi
]y thuyét lugng tit ra doi. Trong ca hai trudng hop,
cac vin dé khoa hoc cubi cing déu trd nén gin lién
véi cac vin dé chinh tri, va mdt s6 nha khoa hoc da
st dung ca nhitng thit phap chinh tri dé cing co cho
quan &iém caa minh. Phan (ng du déi vé nhimg
phat trién gin déy cta vat ly hién dai chi c6 thé hiéu
duge khi ¥ thic duge ring, & ddy cic nén tang clia
vt 1y hoc da bat diu chuyén dong; va ring chuyén
dong nay da gay ra cam gidc 1a nén moéng cta khoa
hoc sé bi lung lay. Ddng thdi didu d6 ciing cd thé c6
nghia ring ngudi ta cdn chua 8m dugc mot ngdn
ngit diing dé néi vé tinh hinh méi va rang nhitng 151
phat biéu khong ding, nhung day nhiét tinh, dugc
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cong bd & dau do vé nhiing kham ph4 méi da gay ra
du cdc loai hiéu Idm. Qua that, day 1a mot van ¢é co
ban. Ky thudt thyc nghiém dugc cai tién cla thoi dai
ngay nay di dua vio trong pham vi ctia khoa hoc
nhung khia canh méi ctia tg nhién ma khong thé mé
td duoc bang cdc khai niém thong thuong. Vay thi
cdc khia canh méi sé duge mé ta bang ngén ngi
nao? Ngoén ngit ddu tién xuat hién tir qua trinh minh
giai vé mat khoa hoc, trong vat 1y 1y thuyét, dé
thudng 14 ngdn ngir toan hoc, tic 14 so dd toan hoc
cho phép tién doan vé cac két qua thi nghiém. Nha
vat y se thoa man khi ¢ duoc so dd toan hoc va biée
cach st dung né dé gidi thich cac thi nghiém. Nhung
anh ta cang can phai néi nhimg két qua cia minh
vOi nhiing nguoi khong phai la nha vat 1y, va ho sé
khong thé théa man néu mot b giai thich khéng
duge dién dat bang ngon ngir thong thudng, ma ai
cang hiéu dugre. Ngay ca ddi vai nha vat ly thi su mod
ta bing mét ngén ngir thong thuong cing 1a mot
tiéu chi vé mitc dd hidu biét da dat duoc. Mot s mé
ta nhu thé 1a kha df ¢én mitc 46 nao? Liéu nguon ta
c6 thé néi vé ban than nguyén ti? Piy 1a vin dé
thudc vé ngdn ngr cling ching kém gi thudc vé vit
1¢, va do @6 mdt sb nhan xét 1 cin lién quan dén
ngon ngit ndi chung va ngdén ngit khoa hoc néi
riéng.

Ngon ngit duge hinh thanh tir thai tén st cta
loai ngudi nhu mot phuang tién giao tiép va nhu
mét co s& dé tir duy. Ching ta con bidt rat it v& cc
budc khac nhau trong qua trinh hinh thanh ngon
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ngit; nhung ngdn ngit ngay nay chita dung rat nhiéu
cic khai niém, 13 céng cu thich hgp dé c6 thé théng
bao mét cach khé 16 rang vé cic sy kién trong cudc
song hing ngay. Cédc khéi niém nay duge linh hoi
din din ma khéng c6 su phén tich phé phan biang
cach st dung ngén ngi, va sau khi da dung kha
quen mét tir thi chiing ta nghi ring ching ta da
tuong ddi biét tir d6 ¢é ¥ nghia gi. Puong nhién, mot
thuc té ai cing biét 1a cac tir khéng phai duoc dinh
nghia moét cach ré rang nhu thoat nhin ta tudng, va
chiing chi ¢6 mdt pham vi ép dung han ché. Chang
han, ching ta c6 thé néi vé mau sit hodc mau gé,
nhung khéng thé noi 1a mau nude duge. Tit “mau”
khong 4p dung duge cho chat 1dng. Hodc mét vi du
khac: trong thao luan v gidi han cua cdc khdi niém,
Bohr thich ké cau chuyén sau: “Mét cau bé di vao
cita hang tap pham véi dong xu trong tay va hoi:
"Véi déng mdt xu nay, chau 6 thé mua keo tron
khéng?” Ngudi ban hang lay hai cai keo dua cho cau
bé va néi “Pay la hai cai keo ciia chau. Chau 6 thé
ty tron lay”.” Mot thi du nghiém tiic hon vé mbi
quan hé rac réi gitta tir va khai niém 13 viéc cic tix
“do” va “xanh” duoc dung tham chi boi ca ngudi ma
mau, miac dit pham vi 4p dung cuia cac tit nay déi véi
ngudi mit mau rat khdc véi pham vi 4p dung cho
nhing nguoi khac.

Tinh bat dinh néi tai nay vé ¥ nghia ctia cac tit
duong nhién da dugc nhan ra rit sém va da din dén
su can thiét phai ¢6 cdc dinh nghia, hojc - nhu ti
“dinh nghia” dién ta - phai thiét dit nhiing ranh gigi
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dé xéc dinh céc tit dugc st dung & dau va khéng
duge st dung o dau. Nhung cac dinh nghia chi ¢6
thé duye dua ra véi su giap d¥ cfta cac khai niém
khiéc, va nhu vy cudi ciing ngudi ta sé phai dua vio
mét sd khai niém duge chap nhin nhu né vén thé,
khéng phén tich cang ching dinh nghia.

Trong triét hoc Hy Lap, van d& vé cac khéi niém
trong ngdén ng da ting la chi dé chinh & thai
Socrates, ma cudc doi ctia dng - néu chiing ta theo 161
noi hinh anh cda Plato trong nhitng cudc déi thoai
cla dng - thi 46 13 mot cude thao ludn lién tuc vé ndi
ham ctia cac khai niém trong ngén ngis va vé nhimg
gidi han cla cac kiéu dién dat. Dé ¢d duge mot co so
ving chic cho t duy khoa hoc, Aristotle theo logic
ctia minh d3 bt dau phén tich cic hinh thai ngon
ngit, chu tmic hinh thitc cfa cac két luan va cac suy
dién khong phu thudc vao ndi ham cua ching. Theo
cach nay, ong da dat tdi mic do triru tugng va chinh
xdc ma trude d6 ngudi ta chua ting biét trong triét
hoc Hy Lap va do d6, dng da gop phén to 16n vao viéc
lam sang to, thiét 1ap trat by trong cac phueng phap tu
duy cta chiang ta. C)ng thue su da tao nén co sd cho
ngon ngix khoa hoc.

Mat khac, sy phan tich logic nay ca ngon ngit
lai kéo theo méi nguy hiém vé sy qua don gian héa.
Theo logic, ngudi ta chd ¥ téi nhimg cAu tric rat dic
biét, nhitng médi lién hé rd rang gitta gia thiét va suy
dién, cic mau suy ludn don gian, con tat cd cc ciu
triic ngdn ng khac déu bi bd qua. Nhitng ciu trac
khac nay cé thé nay sinh tit sy lién tudng gita mot
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sb nghia cua cac t; chéng han, nghia thit cép cua
mot tir, ludt qua tri 6¢c ta mot cach mo ho khi ta nghe
thy tir 4y, nhung lai ¢6 thé gép phan cin ban vao
nodi dung cia mét cau. Viéc méi tir déu cé thé gay ra
nhiéu vin dong chi ban ¥ thic thdi trong tri oc
chiing ta, ciing c6 thé duoc diung dé bidu difn mot
phin nao day cta thuc tai bang ngén ngit mdt cich
rd rang hon nhidu so véi viéc sit dung cdc hinh miu
logic. Do d6, cac nha tho thuong phan ddi sy nhan
manh nay trong ngdn ngl va trong tu duy vé hinh
méu logic, hinh miu - ma néu téi hidu dang quan
diém ctia ho - $é 1am cho ngdén ngi trd nén it thich
hgp hon dbi véi muc dich cia né. Thi dy, ching ta
¢6 thé nhd dén nhitng tit trong tic pham Faust cta
Goethe ma con quy Mephisfopheles da ndi véi
chang sinh vién tré:

Hay tan dung thor gian duiony vim vut qua di,

Mudn danh duec thoi gian phai song cho ngdn nip,

Anh ban quy mén oi, t6i klwyén anh vt thit

Anh nén bat didu mon logic trede tién.

Tinh than ciia anh sé deoc né luyén rén

Nhie dong khubn trong giay Tay Ban Nha nep sitt,

Dén néi tinh than luon din do cin nhic

Khi I¢ buoc di trén quy dao tie diy.

Khiong nhu ma troi

Cit chdp chéi di vé.

Réi 6 ngay, anh sé duge ngudi ta lén lop

Réng: biit ké vigc gi dix mot lan hoan tat,

sa e s £ * -
Nhur viée iin, viéc uong cua chiing ia
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Cting phdi qua ba budc mit! hail ba!

Ra rang li cdi cong trinh tri tué

Né ciing gidng chiéc mdy dét cia mét tay tii nghé,

Mt cdi gidm chin, ngan dudng sgi chuyén minh,

Thot 46, thoi ddy, vit qua nhanh chényg,

Himg ngan moi két lién, chi mot lin hanh dong,.

Vi triét gia ben bude dén chitng minh

Réng sy thé phdi thé théi, do 1 1¢ thuonyg tinh:

Céi thir nhat whnr thé nay, cdi Hhit hai nhie thé HO,

Suy ra: cdi thit ba, cdi thit bu nhu thé do;

Nguoc lai, néu khong o6 cdi thir nhat va cdi thit hai,

Thi cdi thit ba, cdi thit tir khng ton tai mdy may.

Sinh vién khip nei tung ca thiy day tridt,

Ciing ching thiy ai tri thanh anh th dét.

Con ai mubdn tm hidu mpt vat thé hivu sinh

Trudc hét, phdi dudi dwoc cdi him ra khéi odi thin
hinh,

Vi 8¢ cd trong tay cdc cdu thanh chi tiét,

Nhirng lai thiéu, hdi 61! Spi - déy - hin lidn két!?

DBoan tho nay cha dung mét sy md ti ding
khém phuc vé ciu triic cfla ngdn ngif va su chit hep
cla cac hinh mau logic don gian.

Mat khac, khoa hoc phai dua trén ngdn ngix véi
tur cich la phuong tién duy nhét dé thong bao va vén
dé vé tinh 13 rang va xic dinh 1d quan trong nhét ¢

' Poan the nay duge muon bir ban dich tif’ng Viét tic pham
Fuust ctia dich gia Nguyén Quang Chién, Nxb Vin hoc, 2002.
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dau thi cac hinh mau logic phai thé hién vai tro cia
ching & dé. O diém nay, khé khan dic trung c6 thé
duoc mé ta theo cich sau. Trong khoa hoc tu nhién,
chiing ta 6 tim cach rat ra cdi cu thé tit cai chung, co
ging hiéu hién tuong cu thé nhur duge gay ra bdi cic
dinh luat chung don gian. Cac dinh luat chung khi
duge phét bidu bing ngdn ngit ¢ thé chi bao gom
mét vai khai niém don gian - vi néu khéng cic dinh
luat sé khong con la don gian va chung nita. Tu
nhitng khai niém do6 cé thé rit ra mot tdp hop vo
cling da dang cac hién tuong, khéng chi dinh tinh
ma con voi mdt d6 chinh xac hoan toan déi vai timg
chi tiét. Ro rang 1a cac khai niém c@ia ngdn ngit binh
thudng, la khong chinh xac va chi dugc dinh nghia
mot cach mo hd nhu né vén thé, khong bao gio cé
thé cho phép nhimng rit ra nhu thé. Khi mdt chudi
chc két luan dugce suy ra ti cic gia thuyét da cho, thi
56 lugng cac lién két kha di trong chudi d6 phu
thude vao dd chinh xac cua cac gia thiét, Do d6, cac
khai niém cta cdc dinh luat chung trong khoa hoc tu
nhién phai dugc dinh nghia véi dé chinh xdc hoan
toan, va diéu nay chi ¢6 thé dat dugc nhd su tritu
tuong hoa toan hoc.

Trong cic khoa hgc khac, tinh hinh ¢é thé hai
gidng trong chimng muc ciing doi hoi céc dinh nghia
khi chinh xic; ching han nhu trong ludt phap.
Nhung & day s lugng céc lién két trong chubi cac két
luan khéng can thiét phat rat 16m, d6 chinh xac hoan
toan cling khong can thiét va chi cdn cac dinh nghia
khé chinh x4c bang ngdn ngit thoéng thuémg Ia da.
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Trong vat 1y 1y thuyét, chiang ta ¢6 ging tim hiéu
cdc nhém hién tugng bing cich dua vao cic ky hiéu
toan hoc, c6 thé cé tuong quan véi cac sy kién, ma cu
thé 1a véi céc két qua cua phép do. Nhu vy, ky hiéu
gan lién véi ngdn ngit. Rdi cac ky hiéu duoce lién hé
vdi nhau bdi mot hé théng chat che cac dinh nghia
va cdc tiéh dé, va cudi cting cic dinh luit tu nhién
duge dién dat nhu cac phuong trinh gita cac ky
hiéu. Su v6 cing da dang cda cic nghiém ctia nhitng
phuong trinh d6 tueng tng vai sy vé cling da dang
cha cic hién tugng cy thé c6 thé co trong phan nay
ctia ty nhién. Theo cach d6, so &6 toan hoc bidu dién
nhém céc hién tuong trong chimg muc ¢ sy tuong
quan giita cic ky hiéu va cic phép do. Chinh sy
tuang quan nay cho phép dién dat cac dinh luat tu
nhién bang ngdn ngit théng thuong, boi vi cic thi
nghiém cua chang ta bao gém cac tic ddng va cac
quan sét ¢6 thé lubn ludn duge mo @ bang ngodn ngi
thong thuong.

Tuy nhién, trong quéd tnnh banh trudng cla tri
thic khoa hoc thi ngdn ngir ciing duge md rong; cac
thudt ngt mai duge dua vao va cc thudt ngi ci
duge &p dung cho mdt pham vi rdng 14n hon hoic
theo cach khdc v&i ngdén ngit théng thudng. Cac
thuat ngr nhu “nang lugng”, “dién”, “entropy” la
nhtng thi du ré rang. Theo cach d6, chang ta phat
trién mot ngdn ngit khoa hoc ¢é thé duge goi la su
md rong ty nhién ciia ngdn ngi théng thudong phu
hop véi cic linh vue méi duge bd sung cho tri thitc
khoa hoc.
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Trong thé ky qua, mdt s6 on cac khai niém moi
da dugc dua vio vat 1y hoc va trong mot s6 truong
hop cing phai mat mot thoi gian dang ké trude khi
cic nha khoa hoc thuc sy quen vdi viéc su dung
chiing. Ching han, thuit ngit “trudng dién ", &
mét mac dd nao day da cé mat trong cdc cdng trinh
ctia Faraday va sau ndy tao thanh co s& cho ly thuyét
Maxwell, da khdéng duge cac nha vat 1y chdp nhan
mot cich dé dang, bai vi ho chit yéu hudng sy chii y
ctia minh t&i chuyén dong co hoc clia vat chat, Viéc
dua khai niém vao ciing thuc su kéo theo mot su
thay ddi trong cac ¥ tudng khoa hoc, ma nhing thay
déi nhu thé khong dé gi thue hién duge.

Tuy nhién, cho t&i cudi thé ky trudc, tat ca cac
khai niém duogc dua vao di tao thanh mét tap hop
hoan toan nhét quan cé thé 4p dung cho mét pham
vi rong 1ém cltia kinh nghiém va ciing v6i cac khai
niém trudc day, ching tao thanh mot ngdn ngit ma
khong chi cac nha khoa hoc ma ca cdc k§ su va cac
ky thudt vién ciing ¢6 thé ap dung ching mot cich
thanh céng trong cong viéc ctia minh. Thude vé
nhimng ¥ tudng co ban 1am co sd cho ngdn ngi nay
1a nhimg gid thiét cho rang trat ty cla cdc sy kién
theo thoi gian 13 hoan toan ddc lap véi trat tu caa
chéng trong khéng gian, rang hinh hoc Budlid c6
hiéu luc trong khong gian thyc va cic sy kién “xay
ra” trong khong gian va thoi gian khong phu thude
vao viéc chiang c6 duge quan sat hay khong. Ngudi
ta khong phi nhan ring moi quan sat déu co anh
hudng nao day ddi véi hién tugng duge quan sat,
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nhung néi chung ngudi ta cho rang bang cach tién
hénh cdc thi nghiém mét cich cdn than thi anh
hudng nay <6 thé cho nhd bao nhiéu cing dugec.
Thue té, diéu nay duong nhu 13 mot didu kién cin
d6i véi Iy tudng vé tinh khach quan vén duoc coi 1
€0 50 cua toan bd khoa hoce tu nhién.

Ly thuyét luong t va thuyét nong 46i da pha
v trang thdj kha yén binh cta vat I¥ nhu mét sy
chuyén dong dot ngdt, ldc ddu cham rdi ting dan
Ién, trong nhing nén tang cta khoa hoc tu nhién.
Nhiing cudc thao luan dir d6i diu tién da didn ra
xung quanh nhitng van dé vé khéng gian va thoi
gian do thuyét tuang déi day 1én. Ngudi ta nén noi
thé nao v& tinh hinh méi nay? Nén coi sit co Lorentz
cha cic vit chuyén dong la sit co thuc hay chi la sir
co bicu kién? Liéu ¢6 nén néi rang cu trac cua
khéng gian va thoi gian thuce su khac véi didu da
dugce gia thiét phai 1a hay chi nén néi rang cac két
qua thi nghiém c6 thé duge két ndi mét cach toan
hoc theo cich phit hgp véi ciu trac méj nay, trong
khi khéng gian va thei gian, vén la phuong thitc
phé quit va tAt yéu dé cac vat trinh hién trudce
chang la, van con 13 ¢ai ma no da tirng la. Vin aé
thuc su dﬁng sau nhiéu cudc tranh luan nay 1a viéc
khong ton tai ngdn ngit ma ta ¢6 thé dung dé noi
mot cach nhit quan vé tinh hinh méi nay. Ngon
nglr thong thudng dua trén cdc khai nidm ci vé
khong gian va th&i gian va ngdn ngir nay da cung
cAp mot phuong tién théng bao 16 rang duy nhit vé
viéc thiét dat va két qua ca céc phép do. Tuy nhién,
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cac thi nghiém chi ra rang cac khai niém ci khéng
thé ap dung & moi noi.

Do d6, diém xuét phat hién nhién dbi voi su gia
thich thuyét tuong dbi 1a thyc té rang, trong trudng
hop giéi han tdc dd nho (nhé so véi toe do anh
séng), 1¢ thuyét mdi thyc té la ddng nhat vai ly
thuyét cii. Do dé, & phan nay cta thuyét tuong dbi,
cach ma cac k¢ hidu toan hoc can tuong quan véi cic
phép do va vii céc thudt ngit ciia ngdn ng thong
thudmng da la rt ro rang; va thyc té phép bién dai
Lorentz da dugc tim thiy chinh la chi théng qua mdi
tuong quan nay. Khong c6 mdt sy mo hé nao vé y
nghia cdc tit va cac ky hiéu trong khu vuc ndy. Thuc
té, mbi tuong quan nay da da cho viéc dp dung
thuyét tuong ddi cho toin bé linh vuc nghién ciu
thuc nghidm lién quan véi van &é vé tinh tuong doi.
Do d6, vAn dé bat chién vé su co Lorentz “thuc” va
“biéu kién”, hay vé dinh nghia ctia tit “déng thoi”,
v.v.. dd khéng quan tdm dén cac sy kién ma chi
quan tam t¥i ngdn ngix.

Mit khéc, vé mat ngén ngit, ngudi ta d dan dén
nhan ra rang ¢6 1& ngudi ta khong nén ci khing
khang bim qua nhiu vio mot s6 nguyén tic nao do.
Ludn ludn ¢6 khé khin trong viéc tim ra mét tiéu chi
chung cé tinh thuyét phuc d¢é chon cac thuat ngi
nao nén duge st dung trong ngdén ngit va cac thuét
ngi dé nén duge dung nhu thé ndo. Ngudi ta chi
con biét trong chdy vao sy phat trién cia ngdn ngit,
sau mot thi gian nd sé tu diéu chinh dé phi hop véi
tinh hinh mdi. Thuc sy thi trong thuyét tuong doi



242 VAT LY & TRIET HOC

hep su diéu chinh nay da xay ra & mét mic do 16n
trong sudt nam chuc nim qua. Sy phan biét giita sy
co “thuc” va “biéu kién”, ching han, da don gian
bién mat. Tt “déng thoi” duge dung phi hop véi
dinh nghia cua Einstein, trong khi dinh nghia rong
hon duge thao lnan & chuong dau vé thuédt ngit “&
khoang cach tua khong gian” lai duge st dung binh
thudmg, v.v...

Trong thuyét tuong ¢di rong, ¥ tudng vé hinh
hoc phi-Euclid trong khéng gian thuc, theo mot sb
nha triét hoc, 1a cuc kv méu thudn, ho chi ra ring
toan bd phuong phép thiét dat cac thi nghiém cua
chiing tala di thién vé hinh hoc Euclid.

Thuc té, néu mot ngudi thg co khi mudn tao mot
bé mat hoan toan phang, thi anh ta ¢6 thé lam theo
cach sau day. Dau tién anh ta chuadn bi ba bé mat ¢
kich thuéc gan nhu nhau va tuong ddi phang, Ri
anh ta thir lam cho hat trong ba bé mit trén tiép xic
nhau bang cach dat chang dp vao nhau & cac vi tri
tuong ddi khac nhau. Mitc d6 tiép xtc kha di trén
toan bd bé mat la sb do mic &6 chinh xdc ma véi nd
cdc bé mit cé thé duge goi 1a “phing”. Anh ta sé& hai
long v6i ba bé mat ctia minh chi khi sir tiép xtce giira
hai bé mat bat k¥ trong ba bé mit 1a hoan hao & moi
ché. Néu diéu nay xay ra ngudi ta c6 thé ching
minh bing toan hoc rang hinh hoc Euclid 1a diang
trén ba bé mit d6. Theo cach ndy, ngudi ta cd thé
bién ludn rang, hinh hoc Euclid 1a dting theo céac sb
do caa chiing ta.
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Tat nhién, theo quan diém ciia thuyét tuong déi
réng, ngudi ta ¢6 thé tra 1di rang lap luan nay ching
td su ding dan cua hinh hoc Euclid chi trong cic
kich thuéc nhd, titc 1a trong kich thudc cta cac thiét
bi thi nghiém cua chang ta. D6 chinh xac cia sy
ding dan cfia hinh hoc Euclid trong viing kich thudc
nay la cao dén mic quéd trinh tao ra cac bé mat
phing ké trén 13 ludén ludn cé thé thye hién duoc.
Nhing sut lech vo cing nho &bi v&i hinh hoc Euclid
van ¢on ton tai & ving nay, nhung khéng thé nhan
ra duge, bdi vi csc bé mit da dugce lam tir vat lidu
khong phai that clng, nén cé thé cho phép nhiing
bién dang rit nho va bsi vi khédi niém “tiép xac”
khong thé dinh nghia dugc modt cach hoan tean
chinh xdc. Dbi véi cic bé mat o thang vit try thi qué
trinh md t4 & trén sé khong thé thyc hién duge,
nhung diéu nay khong phai 1a vin dé cua vat 1y thuc
nghiém.

Lai médt lan nita, diém xuat phét ré rang déi véi
sy giai thich vat Iy clia so 4o todn hoc trong thuyét
twong ddi rong la thuc té rang, hinh hoc 1a rat gan
Euclid & cdc kich thude nhd; va trong vang nay,
thuyét tuong déi rong sé lai trg vé Iy thuyét ¢ dién.
Do dé, & day mdi tuong quan gitta cic ky hiéu toan
hoc véi cac phép do va vdi cac khéai niém trong ngon
ngit binh thuong 1a rit 16 rang. Tuy nhién, ngudi ta
cd thé néi vé hinh hoc phi Euclid & nhimg kich
thuée 16n. Thue t&, mot thoi gian dai trudc khi
thuyét tuong ddi rong durge phat trién, kha niang clia
hinh hoc phi Euclid trong khong gian thuc da dugc
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cac nha todn hoc xem xét, dic biét 13 Gauss &
Géttingen. Khi Gauss thuc hién cc phép do tric dia
rat chinh xac trén mét tam gidc dugc tao thanh tit ba
dinh ndi - Brocken & viing Harz Moutains, Inselberg
& Thuringia, va Hohenhagen gan Gottingen- ngudi
ta néi rang ong da kiém tra rat cin than xem tong ba
goc cia nd 6 thye sy bang 180° hay khéng; va éng
da xem xét hiéu s6 thé hién su saj 16ch so véi hinh
hoc Euclid, néu nhu ¢é thé ¢6. Thuc sy thi ong da
khong tim thay bt ki sy sai léch nao trong pham vi
d0 chinh xac trong phép do clia 6ng.

Trong thuyét tuong déi réng, ngdn ngir ma
chiing ta diing & mé ta cdc dinh luét chung thuc su
tudn theo ngdn ngu khoa hoc ctia cic nha todn hoc,
va dé mo ta ban than céc thi nghiém, chang ta cé thé
diung cdc khdi niém théng thudong, vi hinh hoc
Euclid cé hiéu Iite véi d6 chinh xéc du trong cac kich
thudc nho.

Tuy nhién, vin dé khé khin nhét, lién quan véi
viée st dung ngdn ngit lai nay sinh trong 1y thuyét
lugng tit. O day trude hét ching ta khong ¢6 cac chi
dan don gidn &¢ lap su tuong quan gitta cac ky hiéu
toan hgc véi cic khdi niém caa ngdn ng théng
thudng; va diéu duy nhét ma ching ta biét tit dau la
thytc té ring c4c khai niém théng thuong ctia ching
ta khong thé 4p dung dugc cho ciu tric ctia nguyén
tir. Lai mét 1an na, diém xuit phéat rd rang d6i véi
viéc giai thich vat ly cta hinh thic Judn nay la thuc
té ring, so do toan hoc cla co hoc lugng tir sé tro
thanh sg dd toan hoc ctia co hoc ¢d dién trong
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nhing kich thude 16n so véi kich thude cda nguyén
tir. Tuy nhién, ngay ca phat biéu nay ciing dugc néi
véi nhimg sy dé dit nhat dinh. Tham chi ngay trong
kich thuéc 16n cing c6 nhiéu nghiém caa cic
phuong trinh trong 1y thuyét lugng ta khong <6
nhiing nghiém tuong tu trong vét 1y cd dién. Trong
cac nghiém nay da xuat hién hién tugng “giao thoa
cic xac suit”, nhu da dugc ban trong cdc chuong
trudc; né khong tdn tai trong vat Iy ¢ dién. Do do,
ngay trong gidi han kich thudc 1on thi su fuong quan
gitta cac ky hidu toan hoc, cac phép do, va cac khai
niém théng thuong ciing khong tam thuong chit
nao. Dé nhan mét sy tuong quan rd rang nhu thé
ngudi ta phai tinh dén mdt dic diém khic cia van
dé. C4i can dugc quan sat la hé duge xit 1y bdi cic
phuong phap ctia co hoe lugng ti thyc té la mot
phfm ctia mdt hé 16n hon rat nhiéu (xét dén cling 1a
toan bo thé gisi); né tuong tac vai hé 16n hon nay; va
ngudi ta phai ndéi thém rang cac tinh chit vi mé cla
hé 16n hon con chua biét (it nhit 1a & mic 46 ldn).
Phat biéu nay, khong nghi ngd gi nia, da mo ta
ddng hién tinh. Vi h¢ khang thé 1a d6i tugng cha
phép do va clia cdc nghién ciiu ly thuyét, nén thyc té
né khang thudc vé thé gisi hign tugng néu né khong
tuong tac voi hé 1én hon ma ngudi quan sat la mot
phin clia hé 1én &y. Khi d6, su tuong tac véi hé lon
hon ¢6 cac tinh chit vi mo chua xéc dinh sé dua mdt
yéu t6 thong ké mdi vao sy md ta - ca mod ta luogng ti
lAin md ta ¢ dién - ctia hé théng dang xét. Trong
truong hop gidi han kich thude 16n, yéu td thong ké
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madi ndy phd huy hiéu ung “glao thoa céc xac suat”
theo cich khién cho gitr day so dd co hoc lugng tir
tién gan téi so dd cd dién trong giéi han d6. Do vay,
& diém nay su tuong quan gitta cdc k¥ hiéu toan hoc
cta 1y thuyét lugng t va cdc khai niém ctia ngbn
ngit thong thuong la ré ring va moi trong quan nay
la du dé giai thich cac thi nghiém. Nhimg vin & con
lai lai lién quan dén ngén ngi chi khong phai véi
cac sy kién, vi cdi o thé md ta duge bing ngén ngix
thong thudng la thude vé khai niém "su kién".

Nhung nhimng ric réi vé ngon ngir & day thjt su
13 nghiém trong, Chtng ta mudn néi theo mot cach
nao diy vé ciu trac cta nguyén tir va khong chi vé
cdc “sir kién” - thi du, nhu cic vét den trén kinh anh
hodc giot nuéc trong budng suong. Nhung chiing ta
lai khéng thé néi vé cic nguyén ti theo ngdn ngi
thong thuong,

Vigc phén tich gior diy <6 thé duoge tién hanh
hon nira theo hai cach hoan toan khéic nhau. Hoidc
ching ta cd thé héi ngén ngir nao lign quan dén
nguyén tr da duoc phat trién thuc su trong cac nha
vat 1y sudt ba chuc nim da qua ké ti M thiét lap co
hoc lugng tit. Hodc ching ta cé thé mé ta nhimng nd
lue nhim xac dinh mot ngon ngit khoa hoc chinh xéc
tuong tng vdi so da toan hoc.

Trong tra 181 cho cau hoi dau tién, ngudi ta 6 thé
néi rang khai niém bd sung do Bohr dua vio cich giai
thich ly thuyét luong tir da cd vit cac nha vat Iy sir
dung mét ngdn ngit mo ho chit khéng phai ré rang,
si dung cac khai niém cd dién theo cich hoi l&r méy
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phit hgp véi nguyén 1¢ bat dinh, 4p dung mét cach
thay phién cic khai niém cd dién khac nhau, nhing
khai niém sé dan ¢én méau thun néu st dung chung
mot cach déng thoi. Theo cach do, ngudi ta néi vé céc
quy dao electron, vé séng vat chat va mat dé dién tich,
vé ning lugng va xung lugng v.v..., nhung luén ¥
thite &6 mot thuc té la cic khai niém ndy chi c6 mot
pham vi ép dung rat han ché. Khi sy sir dung ngdn
ngt mot cach mo hd va khéng ¢6 hé thdng nhu thé
dn dén cac kho khin, cac nha vat Iy danh phai rat lui
vao so dd todn hoc va mdi tuong quan ré rang clia né
véi cdc sy kién thi nghiém.

Trén nhiéu phuong dién, viéc sit dung ngon
ngit nay 1a kha thoa dang, vi nd nhic nho chuang ta
viéc sir dung tuong tu ngdn ngl trong di sdng
hing ngay hodc trong thi ca. Ching ta nhan thay
rang tinh hudéng bd sung nay khong chi gidi han
trong thé gidi nguyén tir; ching ta van thuong gap
né6 khi chdng ta suy ngdm vé mdt quyét dinh va
nhimg déng co ddi véi quyét dinh ctia ching ta hoac
khi ching ta ¢6 su lua chon gida thudng thirc dm
nhac va phan tich cAu triic cia nd. Mit khac, khi cac
khéi niém cé dién duge dung theo cich nay, ching
ludn ludn giir lai mdt sy mép md nhét dinh, trong
mdi quan hé ctia chiung vdi “thuc tai” ching chi ¢é
mot ¥ nghia théng ké gidng nhu cac khai niém cha
nhiét déng luc hoc cé dién trong cach giai thich
théng ké ctia né. Do d6, mét thao luan ngén gon vé
cac khai niém c6 tinh thdng ké nay ctia nhiét déng
luc hoc ¢6 thé 1a hitu ich.
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Khai niém “nhiét d§” trong nhiét déng luc hoc
cd dién dudng nhu &€ mé ta mot dic diém khich
quan ctia thuc taj, mét tinh chit khach quan ctia vat
chit. Trong cudc sbng hang ngay né rat dé xéc dinh
nhd mét nhiét ké, diéu dé néi 1én ring mot mau vat
chét c6 mét nhiét d6 nhat dinh, Nhung khi chiang ta
thi xac dinh cdi gi ¢6 nghia 1a nhiét do cia mot
nguyeén td, thi ngay ca trong vat Iy cd dién, ching ta
cling roi vao tinh thé khé khan hon nhiéu. Thue su
thi ching ta khong thé 1ap dugc mbi tuong quan cia
khdi ni¢m “nhi¢t d6 cia nguyén tir” ndy véi tinh
chat rat xac dinh ctia nguyén tir trix khi phai gin né
chi it mét phan véi sy hiéu biét chua diy du cia
ching ta v& né. Chiing ta c6 thé lap duge méi tuong
quan gita gia tri cta nhiét dé v&i mot sb ky vong
thong ké dbi véi céc tinh chat cta nguyén td, nhung
diéu khd dang ngd la mot ky vong lidu cé thé dugc
gol la khidch quan hay khéng. Khéi niém “nhiét d6
cia nguyeén tir” dugc dinh nghia khong t6t hon 1a
bao nhiéu so véi khai niém “trdn” trong cau chuyén
cau bé mua keo tron.

Theo mét cach twong ty, trong 1y thuyét luong ti,
tat ca cac khdi niém cd dién, khi ap dung déi vdi
nguyén ti, cang duge dinh nghia véi mdc do 16 rang
cang na na nhu khai ni¢ém “nhiét d$ cua nguyén tr’;
chiing ciing c6 mdi tuong quan véi cic ki vong thdng
ké; chi trong nhitng truong hop hiém hoi, gia tr ky
vong mdi cd thé trd nén tuong duong véi didu chic
chan. Lai mét 1an nira, ciing nhu trong nhiét dong luc
hoc b dién, thit khé dé goi ky vong [3 khach quan.
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C6 1é ngudi ta ¢6 thé goi nd 1a mdt xu huong hay mot
kha ndng khich quan, mét “potentia” theo nghia cta
triét hoc Aristotle. Thuye té, tdi tin rang ngdn ngx ma
cac nha vat Iy thuc su st dung khi ho ndi vé chc su
kién nguyén tu da tao ra trong tri 6¢c ho nhing khai
niém tuong ty nhu khédi niém “potentia”. Nhu vay,
cac nha vat 1§ dan dan tré nén quen véi viée coi céc
quy dao electron, v.v..., khéng phai 1a thyc tai ma la
mét loal “potentia”. Ngon ngix da tu diéu chinh, it
nhit & mét mirc d6 nao day, dén tinh hinh c¢6 that
nay. Nhung d6 khoéng phai la mot ngén ngit chinh
xac ma trong d6 ngudi ta ¢ thé sit dung céc hinh mau
logic chun; chinh 1a ngén nglr d4 tao ra cac hinh anh
trong tri 6c chung ta, nhung cing vdéi ching 1a y nghi
ring cac hinh anh iy chi cé mat suz két n6i mo hd véi
thuc tai, rang ching chi biéu hién mdt xu hudng
hudng tai thuc tai.

Su mo hd cta ngdn ngit duge st dung gita céc
nha vit Iy nay vi thé da dan dén nhitng nd luc nhim
xic dinh mot ngdn ngi chinh xéc khac tuan theo cac
hinh miu logic xéc dinh, phit hgp hoan toan véi so
dd tosn hoc cta 1y thuyét lugng tu. Két qua cua
nhirg nd luc nay do Birkhoff va Neumann va gin
day hon la Weizsacker thuc hién cd thé dugce phat
biéu bing cich néi rang so d6 toan hoc caa ly thuyét
lugng ti c6 thé duge gidi thich nhu mét sy mé rong
hodc cai bién cla logic ¢§ dién. Didu dic biét 1a mot
nguyén 1y co ban cha logic ¢ dién dudng nhu phai
duoc sira ddi. Trong logic ¢6 dién ngudi ta cho rang,
néu mot phit biéu c6 bat ki mot chat ¥ nghia nao,
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thi hodc la phét biéu dé hodc la phti dinh phét biéu
d6 phai 1a ding,. Trong s6 hai ménh dé: “day 1a cai
ban” hodc “day khéng phai 1a cii ban”, thi hodc ia
phat biéu thtr nhat hoac phat biéu thir hai phai la
dang. “Tertium non datur” (ludt bai trung), khéng tén
tai kha nang thir ba. Cang cd thé ching ta khong
biét phét biéu hodc phtt dinh cta né ¢6 diing hay
khong; nhung trong "thuc tai” mot trong hai diéu
trén la dung.

Trong 1¥ thuyét luong b, luat bai trung nay phai
duoc thay doi. Tat nhién, chéng lai su thay ddi cta
nguyén 1§ co ban do ngudi ta co thé ngay lap tic cai
Iy ring nguyén Iy nay da duge gia dinh trong ngdn
ng thong thudng va ring ching ta it nhit phai néi
vé sut thay déi cudi cling caa ching ta vé logic trong
ngdn ngit tu nhién. Do d4§, sé 13 ty mau thudn néu
md ta so 4o logic trong ngdn ng tu nhién ma so &6
nay lai khong dp dung duge cho ngdn ngit tu nhién.
Tuy nhién, & dd Weizsicker da chi ra rfmg nguoi ta
cé thé phén biét cac trinh d6 khac nhau clia ngdn
ngit.

Mot trinh d lién quan t6i cdc doi tugng - ching
han, ddi véi cc nguyén t hodc céc electron. Trinh
dd thi hai lién quan dén nhing phat bidu vé cac dbi
tuong v.v... Trinh dé tha ba 6 thé lién quan dén
nhimg phdt biéu vé nhitng phat bifu vé cac d8i
tuong, v.v... Vay thi ciing ¢é thé ¢6 cdc hinh mau
logic khac nhau & cic trinh d8 khdc nhau. Su that 14
cudi ching ching ta sé phai quay vé ngdn ngir tu
nhién va nhu vay tie la quay vé cac hinh mau logic
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cb dién. Nhung Weizsicker dé xuat rang logic <6
dién 1a cai tién nghiém &bi vai logic luong tit theo
céch tuong tu nhu vat 1y ¢ dién la tién nghiém ddi
véi ly thuyét hugng tir. Khi dé thi logic c6 dién dugce
bao ham trong logic luong ti nhu la mot leai trudng
hop gidi han, nhung logic lugng tit tao thanh hinh
mau logic chung hon.

Khi dd, su thay d4i kha di hinh mau logic ¢
dién trudc tién 1a vé trinh dé lién quan téi cdc dbi
tugng. Ching ta hay thu xét mot nguyén ti chuyén
dong trong mot hop kin duoc chia déu ra hai phan
bang nhau nhy mdt vich ngan. Vach nay cé moét 16
rat nhd ma nguyén t cé thé di qua. Khi d6, theo
logic ¢6 dién, nguyén ti sé hodc 1a & nia bén trdi
hodc la & nia bén phai cua hop. Khéng c6 kha nang
tha ba: “Tertium non datur”. Tuy nhién, trong ly
thuyét lugng t, chiing ta phai thita nhan rang, - néu
chang ta ¢ sit dung chit it cac tir “nguyen ta” va
“hép” - con cd céc kha nang khac 1a sy hén hgp, theo
cach rat la lung, cua hai kha ning néi trén. Pidu nay
1a thiét yéu cho sy giai thich cic két qua thue nghidm
ctia ching ta. Thi dy, chiing ta ¢6 thé quan sat dnh
sang da bi nguyén tr lam cho tan xa. Chiing ta ¢6 the
thitc hién ba thi nghiém: dau tién nguyén tir bi giam
¢ nua bén trat caa hop (thi du béng cach bit kin 16
trén vach ngan), va do phan bd cudng do anh sang
tan xa; sau d6 giam nguyén t & nira bén phai va lai
do 4nh sang tan xa; va cudi cling, nguyén bt cd thé
chuyén déng tu do trong toan by hop va cing lai do
phan bd cudng dd anh sdng tan xa. Néu nguyén ti
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lgce thi & nira tréi lac thi & nita phai cia hép, thi phan
bé cudng 46 1a hén hop (theo ty phin thdi gian
nguyén tu & trong mdi ngan) ctia hai phan bd cudng
dd trude. Nhung néi chung diéu nay khéng dang
v6i thye nghiém. Phan bb cudng dd thuc bi thay ddi
do “sy giao thoa ctia cdc xac suat”; didu nay ta da
thao fuan & trén roi.

Dé d6i mat v4i tinh hinh nay, Weizsacker da
dua vao khai niém “mitc dd sy that”. Dbi véi mot
phét biéu don gian c6 tinh Iua chon nhu “Nguyén tir
¢ nua bén trii (hoac & nia bén phai) ctia hop”, thi
mét sd phite duge dinh nghia 1a s do dbi véi “muce
46 su thit” ciia né. Néu sb d6 1a 1, thi ¢ nghia 12
phat bieu do 1a ding su that; néu sé 46 1a 0, thi didu
dé c6 nghia phit biéu d6 la sai. Nhung con ¢6 thé c6
cdc gid tri khéc. Binh phuong module cia s6 phic 46
cho ta xac sult dé phat biéu la dung; tdng ciia hai xac
suat lien quan t&i hai phin trong su lua chon d6é
{(trong truong hop cda ching ta, d6 1a hodc “trai”
hoac “phai”) phai bang don vi. Nhung méi cip céc s6
phic lién quan tdi hai phan trong su lua chon dé
biéu dién, theo céc dinh nghia cia Weizsicker, mot
“phét biéu” chic chan la dung néu nhu céc sé d6 o
ding gid tri nay; chang han, hai s6 1a du dé xdc dinh
si phan bé cuong dé cua anh sdng tan xa trong thi
nghiém cta chang ta. Néu cho phép dung thut ngir
“phat biéu” theo cich d6, ngudi ta ¢6 thé dua vio
thudt ngir “tinh b sung” theo dinh nghia sau day:
Méi phét biéu ma khong ddng nhét vdi mot trong
hai phat biéu lua chon - trong trudng hop ctia ching
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ta 1a khong ddng nhét véi cac phat biéu “nguyén ti
& nira bén trai” hodc “nguyén tI ¢ nia bén phai
hop” - duge goi 1a bd sung d6i véi cac phat biéu nay.
P&i voi méi phét biéu bé sung, thi chu hdi nguyén ti
& bén trai hay & bén phai la khong thé quyét dinh
duge. Nhung thuat ngit “khong quyét dinh” tuyét
nhién khong tuong duong thuft ngit “khong biét”.
“Khéng biét” ¢ nghia 1a nguyén tir “that sy” & ngan
trai hodc ngan phai. Chi c6 diéu ching ta khong biét
né & dau ma thoi. Nhung “khéng quyét dinh” chira
mot tinh hudng khac, chi ¢6 thé dién dat bang mét
phaét biéu bd sung.

Hinh miu logic chung nay, ma céc chi tiét cha
né khong thé md ta & day, phi hop mét cach chinh
x4c véi hinh thite ludn todn hoc cta 1y thuyét lugng
tit. N6 tao thanh co sd cho mét ngon ngit chinh xac
6 thé st dung dugc dé mé ta ciu triic clia nguyén
tir. Nhung ap dung mdt ngdén ngit nhu thé sé lam
nay sinh mot sé van dé khé khian ma & day chiing ta
chi ban hai trong s6 cac van dé d6: méi quan hé gitta
“cac trinh d6” khiac nhau cta ngdn ngit va cic hé qua
d6i vdi ban thé hoc la co s& clia né.

Trong logic ¢§ dién, quan hé gita cdc trinh 49
khac nhau ctia ngdn ngir 1a sy tuong dng mot-ddi-
mot. Hai phat biéu, “Nguyén tit & nia bén trat” va
“Prang 1a nguyén ti & nia bén trai”, vé mat logic, 1a
thudc cac trinh d6 khac nhau. Trong logic ¢ dién,
céc phét bidu nay 1a hoan toan tuong duong, <&
nghia 1a, chting hodc ca hai déu dang hodc la ca hai
déu sai. Khong thé c6 chuyén céi nay dung con cai
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kia sai. Nhung trong hinh méu logic b6 sung, thi médi
quan hé nay phie tap hon. Su ding dan hay khéng
ding din ctia phdt biéu thir nhit vin kéo theo sy
dang dén hay khéng dung dén cua phét bidu thi
hai. Nhung su khéng dang didn cta phat biéu tha
hai lai khong kéo theo su khong ddng din ctia phat
biéu thit nhat. Néu phat biéu thi hai Ia khong ding
thi van ¢6 thé khéng quyét dinh duge nguyén tit 6
¢ bén trai hay khong; nguyén tir khéng nht thidt
phai & ntta bén phai. Tuy nhién, vin 6 sy tuong
duong hoan toan gitta hai trinh dd cia ngén ngir
lién quan dén tinh ding ddn cla mét phat bidu,
nhung khong lién quan dén tinh khong dang dén.
Tie moi lién hé ndy ta cd thé hiéu duge tinh dai ding
cha cac dinh luat ¢ dién trong 1y thuyét luong tir:
Bat cir & ddu ma mot két qua xac dinh nao dé cé thé
duge rut ra 1 mot thi nghiém da cho bang cach ap
dung cic dinh luat ¢6 dién thi két luan 4y cang sé
duge suy ra tir Iy thuyét lugng ti, va diéu dé da
duge thuc nghiém kiédm chung.

Muc dich cudi cing cta nhing né Lz cda
Weizsicker la 4p dung cdc hinh mau logic da sta déi
trong cac trinh do cao hon cia ngdn ngu, nhung
chiing ta s¢ khang thao luan nhimg van ¢ dé & day.

Mot van dé khdc lién quan dén ban thé hoc 1a co
s& cla cic hinh méau logic da stra d6i. Néu mot cip sb
phic biéu dién mdt “phat bidu” theo ¥ nghia vira
méi mo ta & trén, thi sé tdn tai mot "trang théi” hay
mdt “tinh hudng” trong tu nhién ma trong d6 phat
bi¢u la ding. Ching ta sé dung tir “trang thai” trong
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méi lién hé nay. “Cac trang thai” tuong tng vdi cdc
phét hiéu bd sung duge Weizsicker goi 1a “cac trang
thai cing ton tai”. Thudt nglr “cling ton tai” mo ta
tinh hubng nay mét cach chinh xac; thyce té o 18 sé
khé dé goi ching 13 “cac trang thai khdc nhau” bai vi
moi trang théi cing cha, ¢ mdt mic dd nao d6, “cac
trang thai cling ton tai” khac. Khai ni¢m “trang thai”
nay tao thanh dinh nghia dau tién lién quan dén ban
thé hoc ctia Iy thuyét hugng tir. Ngudi ta thay ngay
rang viéc st dung tix “trang théi”, dac biét thuat nga
“trang thai cung ton tai” 1a khac so vdi ban thé hoc
duy vat thong thudng nhiéu téi muc khién ngudi ta
€6 thé nghi ngd liéu minh c6 dang st dung mdt hé
théng thuit ngi tién lgi hay khong. Trai lai, néu
ngudi ta coi tr “trang thai” nhu 1a mo ta tiém nang
nao day chi khong phai 1a thue tai - thim chi ngudi
ta c6 thé don gian thay thudt ngi “trang thai” bang
thuat nga “tiém nang” - thi khai niém “cac tigm nang
cting tdn tai” s& 1a kha hop I, bdi vi mdt tiem ning <6
thé dinh l{u hodc gbi lén cic tiém nang khac.

TAt c& nhimng dinh nghia va phan biét day khé
khin dé c6 thé sé tranh dugc néu ngudi ta gidi han
ngdn ngit vao viéc mé ta cac sy kién, nghia 1a cac két
qua thuc nghiém. Tuy nhién, néu ngudi ta mudn néi
vé ban than cic hat nguyén ti thi ngudi ta hodc phai
diing cic so dd todn hoc nhu mdt ngudn cung chp
duy nhit déi v6i ngdn ng ty nhién hodc ngudi ta
phai két hop né véi mét ngdn nglr s« dung logic da
stta déi hoac sit dung mét chut logic khong dugc
dinh nghia mét cach r6 rang. Trong nhimng thi
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nghiém vé cic sy kién nguyén tu, chiing ta phai lam
viéc vai cdc vat hode cdce su kién, vdi cac hién tugng
14 thuc nhu bét c hién tugng nao khac trong cudc
séng hang ngay. Nhung cic nguyén tit hodc cac hat
s cAp tu ban than chiing khéng phai 1a thuc; ching
tao thanh mot thé gidi cic tiém ning hodc cac kha
nang chit khong phaila mot vat hay su kién.



11. Vai tro clia vat ly hién dai
trong st phét trién cla tu duy
nhan loai ngay nay

NHUNG hé qua triét hoc cia vat 1y hién dai da
dugc thao luan trong cac chuong trude dé ching to
ring phan hién dai nhat nay cua khoa hoc, & nhiéu
diém, da dung cham dén cac khuynh huéng tu duy
rat xua, ring né Hép cn mét sb cac van dé rit xua tic
mét hudng méi. Ditu nédi chung kha dung 13, trong
lich st tur duy cha con ngudi, nhitng phét trién cé
thanh qua nhét thudng xay ra & nhing diém gap g&
cua hai tuyén tu duy khéc nhau, Cac tuyén tu duy
nay cd thé cé gde ré & nhiing phin rit khac nhau cta
van héa loai ngudi, & nhing thdi dai khac nhau hoic
cac mdi truang van hoéa khéc nhau hodc céc truyén
théng tin ngudng khdc nhau; do &6, néu céc tuyén
tu duy nay thiee su gap nhau, tic 13, néu chi it ching
lién quan véi nhau nhiéu t&i mic dién ra mot su
tuong téc thure sy, thi nguoi ta ¢d thé hy vong ring
s& c6 nhing phat trién méi va hét sic tha vi. Vat iy
nguyén i véi tir cach 1a mét bo phin cta vat Iy hién
dai, trong thoi dai ching ta, da thuc su xuyén siu
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vao cac truyén théng vin héa rat khic nhau. N6
khéng chi duge day & chau Au va cic nuée phuong
Tay, noi ma né thude vé cac hoat déng truyén théng
trong cac khoa hoc tu nhién, ma né cdn duge nghién
ciru & Vién Péng, & cac nudc nhu Nhit Ban, Trung
Québc, An D6, noi ¢6 céc nén van héa rit khac nhau,
va ¢ Nga, noi ma mét cach tu duy méi da duoc xac
1ap trong thai dai chia ching ta; cich tu duy mdi nay
lién quan dén ca nhimng phat trién khoa hoc dac thit
ctia chau Au thudc thé ky XIX lin nhing truyén
théng hoan toan khac ctia ban than murée Nga. Chic
chin nhiing thiao ludn tiép sau day khong cé muc
dich tién dodn ve két qua co thé xay ra Hr sy gap gd
gitta nhimg ¥ tudng ctia vat Iy hién dai va cac truyén
théng truéc d6. Nhung né cd thé xac dinh nhiing
diém ma tir d6 sy tuong téc giita nhing ¥ tudng
khac nhau cé thé bit dau.

Khi xem xét qua trinh phat trién nay cta vat ly
hién dai, chic chin khang thé tich né ra khoi sy phat
trién chung ctia khoa hoc ty nhién, clia cong nghiép
va ky nghé¢, cia y té v.v... titc néi chung 1 cta van
minh hién dai & moi noi trén thé gidi. Vat 1y hién dai
chinh 1a mét mit xich trong chudi dai céc sy kién da
dugce khdi dau tr cde céng trinh caa Bacon, Galileo,
Kepler va tir viéc 4p dung khoa hoc ty nhién trong
thyc tién & thé ky XVII va XVIIL Su lién két giita khoa
hoc ty nhién va khoa hoc ky thuat, ngay ti lic ban
dau, da 1a sy lién két trg giGp 1an nhau: Nhiing tién
bd trong khoa hoc ky thudt, sy cai tién cdc cong cu, sy
phét minh ra nhimg phuong tién ki thuat méi da la
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o 8¢ cho tri thixc kinh nghiém vé ty nhién ngay cang
chinh xéc hon; réi nhing tién bé trong sy tim hiéu tu
nhién va cudi cing, 1a su phat biéu toan hoc ctia céc
dinh luat tu nhién da md ra con dudng méi dé ap
dung nhiing tri thitc nay vao khoa hgc ky thuit. Thi
duy, phat minh ra kinh vién vong gitp cho cic nha
thién van hoc do dugc chuyén dong cla cac vi sao
chinh x&c hon trudc day; do vay ma c6 dugc nhilng
tién bd ding ké trong thién van hoc va co hoc. Mat
khéc, nhing tri thite chinh x4c vé cdc dinh luat co hoc
lai ¢6 gid tr rat to 16n ddi véi viée cat tién cic cong cu
co hoc, ché tao may mdc, v.v... Viéc m& rdng to 16n
cua sy két hgp nay gitra khoa hoc ty nhién va khoa
hoc ky thuit da bit diu khi ngudi ta thanh céng
trong viéc trao mot s6 sitc manh ctia ty nhién vao tay
con nguoi. Nang lugng tich trit trong than, ching
han, ¢6 thé thyc hién dugc mét s6 cong viéc ma trudc
day chinh con nguéi phai lam. Nhimng nganh cdng
nghiép nay sinh ra tir nhitng kha ning méi dé trudc
hét c6 thé duoc xem nhu I mét sy tiép nbi va mé
rong tu nhién ctia cac nganh nghé ci; vé nhiéu diém,
cdng viéc clia may moc van con gibng nhu tha cong
va cOng viéc trong cac nha may héa hoc ¢6 thé duge
xem nhu 1a sy tiép ndi cdng viée trong nhimg xudng
nhudm va cic clra hang dugc pham thai xua. Nhung
sau nay, cac nganh cdng nghiép hoan toan mdi da
phat trién ma hoan toan khéng c6 nhimng déi ing
trong cac nganh nghé cii, nhu ky nghé dién, ching
han. Su tham nhap clia khoa hoc vae nhitng viing xa
x6i hon cta ty nhién d4 tao diéu kién cho cic ky su
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c6 thé sir dung cdc sitic manh cha tu nhién ma trude
day hau nhu khong biét; va sy hiéu biét chinh xdc vé
cac sttc manh nay nhd cdc phét biéu todn hoc cta cic
dinh luét chi phéi cic sitc manh dé, da tao thanh co
s& vitng chic cho viée ché tao tit ca cic loai may moc.

Thanh cdng to 1én trong viéc két hgp khoa hoc
tu nhién va khoa hoc ky thuat da din dén sy vugt
tréi manh mé ctia cac déan tdc, cac qudc gia hodc cong
déng, noi ma nhitng loai hoat déng nay cia con
ngudi da phét trién manh, va nhu la mot két qua ty
nhién, cac hoat dong nay da thu hat ngay ca nhing
qubc gia theo truyén thong von khong thién vé cac
khoa hoc ty nhién va ky thudt. Cac phuong tién
truyén théng va giao théng hién dai cubdi ciing da
hoan tit qud tinh mé rong nén van minh ky thuat.
Chéc chin 1a qua trinh nay da lam thay d&i mot cach
cin ban diéu kién sbéng trén trai dat chung ta; va cho
du ngudi ta cb tin ddng né hay khong, cho dit ngudi
ta goi né 1a tién bd hay nguy hiém, thi ngudi ta van
phai nhan thay ring qué trinh ndy da vugt xa ra
ngoai moi su kiém sodt théng qua sitc manh ctia con
ngudi. Ngudi ta cé thé coi né nhu 1a mot qud trinh
sinh hoc ¢ thang 1on nhit ma nho d6, cdc cau trac
hoat déng trong co thé con ngudi xam lin vao
nhing phfm lén hon clia vat chit va bién nd thanh
trang thai thich hgp véi dan sb ngay cang tang clia
loai nguai.

Vat 1y hién dai thudc vé nhimng phin mdi mé
nhit cia sy phat trién d6, nhung that khéng may,
két qua dé thhy nhat ciha né, dé 13 phat minh v khi
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hat nhan, da cho thiy ban chét cia sy phat trién nay
dudéi anh sang gay git nhit. Mot mat, né dé ching
minh mot cach hét sic rd rang raing nhitng thay déi
do st két hgp cia khoa hoc tir nhién va khoa hoc ki
thuat mang dén khéng chi duge xem xét tit quan
diém lac quan; né chi it dd bién ho phén nao cho
quan diém cta nhing ngudi luén ludn canh bio
chéng lai cac méi nguy hiém do sy thay déi tin goc
céc diéu kién sdng tu nhién cta chiing ta gy ra. Mat
khic, né thic ép ngay ca nhimg qubc gia hodc
nhimg ca nhin vén ¢ gang tranh xa nhing nguy
hiém nay cang phai rat chii ¥ dén nhitng phat trién
méi, béi vi 16 rang la cudng qudc chinh tri theo
nghia la cudng quéc quan sy dya vao viée sg hitu cac
vii khi nguyén ti. TAt nhién, thio luan mét cach sau
rong vé nhitng hé qua chinh tri cia vét 1§ hat nhan
khong phai la nhiém vu cia coéng trinh nay. Nhung
it nhit cang nén ndi vai cau vé nhing van dé nay
bdi vi chiing luén ludn xudt hién dau tién trong tri 6¢
clta moi ngudi khi nhic dén vt ly nguyén ti.

R6 rang rang viéc phat minh ra cde vii khi mdi,
dic biét 1a vt khi nhiét hach, di lam thay d6i mét
cach can ban cdu triic chinh tri thé gisi. Khéng chi
khai niém vé céc quoc gia hodc cac nha nude doc lap
bi thay ddi mdt cach quyét dinh, bdi vi bat ky qudc
gia nao khéng so hitu cac v khi nhu thé déu phai
phu thudc mdt cach ndo dé vao mdt sd it cac qudce
gia san xudt ra mét lugng 1on cac va khi nay; ma ca
cdc muru d6 chién tranh trén quy md lén nhd cie vi
khi nthut thé thuc té da tré thanh mot cudc ty sat ngu
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xuln. Vi thé, ngudi ta thudng nghe thiy quan diém
lac quan cho rang do vay ma chién tranh trd nén 18
th&i va né khéng thé xay ra lan nita. Cach nhin nay,
that khoéng may, lai la mot cich nhin don gian héa
qua u lac quan. Nguoc lai, tinh chét ngu xuidn cta
chién tranh bing vt khi nhiét hach c6 thé, trong
phép gan dang diu tién, lai tac déng nhu mot su
khuyén khich cho chién tranh quy mé nho. Bat ci
quoc gia hay tap don chinh tri ndo tin vao sy dtng
dn vé& mit dao dic va lich si cta minh trong vige
thac ép mdt sy thay d6i nao dé dbi véi tinh hinh
hién nay déu cam thiy rang, viéc st dung céc vt khi
théng thudng cho muc dich nay sé khéng kéo theo
bat ky méi nguy hiém to 16n ndo; ho sé gia dinh ring
chic chén phia bén kia ciing sé khéng nhe ciy dén
va khi hat nhén, bai vi di phuong dang sai lAm vé
mat dao 1y va lich si trong van dé nay nén sé khong
ddm chdp lay co héi chién tranh & quy md Ién. Tinh
hinh nay, dén tuot no, lai xui khién céc quéc gia khac
tuyén bé ring, trong trudng hop cic cade chién
tranh nho do nhimg ké xam luge gay ra cho ho, ho
s€ thue su nho cdy vao v khi hat nhdn, va nhu vay
mdi nguy hiém vin con nguyén dé. Sé 6 thé rit tt
la trong khoang hai muoi hay ba muoi nam nita, thé
gi0i sé trai qua nhing thay d6i to Ién dén mirc mébi
nguy hiém vé chién tranh & quy mé 16n, vé viéc ap
dung tat ca cdc ngudn lyc ky thuat dé huy diét d6i
phuong sé giam bot di rit nhiéu hodc bién mét.
Nhung cach di téi trang thdi mdi nay cing sé day
ray nhitng hiém hoa to 16n. Chiing ta phai nhan thic
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dugc, nhu trong tht ca cdc thai dai truéc day, rang
c&i ma trong c6 vé 1a diing dén vé mat lich su va dao
dtc dbi véi phia nay ¢ thé lai 1 sai d6i vdi phia bén
kia. Sy kéo dai nguyén trang nay khong phai ludn
luén 14 giai phap ding din; nguoc lai, c6 thé diéu
quan trong nhét 1a im ra cac phuong cach didu
chinh hoa binh dbi véi tinh hinh méi, nhung trong
nhidu trudng hop, c6 thé sé 1a cuc ky khé khin dé
tim ra mot quyét dinh ding dén. Do d6, khdng qua
bi quan dé néi ring chién tranh 16n 6 thé tranh
duoc chi khi tit ci cic tip dodn chinh tri khac nhau
sin sang tir bd mot s6 quyén lgi hién nhién 16 rang
nhét ctia ho - vi thue té 12 vin d dang hay sai c6 thé
nhin nhin mot cach rat khac tir phia bén kia. Pay
chéc chén khong phéi 12 mot quan diém méi; thuc té
&6 chi 1a sy ap dung thai dd cha con ngudsi da duge
mot s ton gido 1on truyén giang qua nhiéu the ky.
Viéc ph4t minh v khi hat nhan cing }am nay
sinh nhitng vin d& hoan toan méi dbi véi khoa hoc
va cac nha khoa hoc. Anh huéng chinh tri cia khoa
hoc da tré nén manh mé hon nhiéu so vdi thii ky
trude Chién tranh Thé gidi thit hai va thuc té nay da
chat nang 1én vai cac nha khoa hoc, dédc biét la cac
nha vt Iy nguyén tir, mét trach nhiém gip déi. Nha
khoa hoc ¢6 thé hodc 1i tham gia tich cuc vao viéc
quan 1y d4t nudc trong mébi lign quan dén tam quan
trong ctia khoa hoc d6i véi cong ddng; khi d6 anh ta
rbt cude sé phai ddi mat véi trich nhiém vé nhing
quyét dinh ¢6 tim anh hudng to 16n, vuot ra ngoai
gidi nghién cia va giang day nho hep ma anh ta da
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quen thudc. Hodc 12 nha khoa hoc ¢6 thé ty nguyén
rut lui, khéng tham gia vao cac quyét dinh chinh tri;
khi d6 anh ta van sé c6 trach nhiém déi v6i nhitng
quyét dinh sai ma anh ta 1é ra da c6 thé ngan chdn,
néu nhu anh ta khéng thich cuéc séng tinh lang cua
mot nha khoa hoc. Ré rang bén phan ctia cac nha
khoa hoc 1a phai thong bao chi tiét cho chinh pha
ctia minh vé sy hiy diét chua ting thdy néu chién
tranh vdi va khi nhiét hach xay ra. Ngoai didu ds,
cac nha khoa hoc cdn thudng xuyén duge doi hoi
tham gia nhimg nghi quyét trong dai ting hé cho
hoa binh thé gidi; nhung khi xem xét yéu cau vira
néu, toi cing phai tha nhan ring chua bao giy t6i
nhin thiy bt cit hiéu qua nio tron g nhitng tuyén b
loai nay. Cac nghi quyét nhu thé cé thé dugc xem
nhu 12 sy biéu 16 thién chi dang dugc hoan nghénh;
nhung bat cif ai néi ung hd hoa binh ma khong phat
biéu mét cich chinh xac cic didu kién hoa binh 1ip
tirc phai bi nghi ngt 14 ho chi néi vé loai hoa binh ma
trong d6 anh ta va nhém cta anh ta sé huong loi
nhiéu nhdt - tat nhién loai hoa binh nay hoan toan
chang c6 gid tri gi. Bt ky mot tuyén bd trung thue
nao ung ho hoa binh phai 1a moét ban liét ké cic hy
sinh ma nguoi ta san sang thuc hién dé gitr gin né.
Nhung theo 1¢ thudng, cac nha khoa hoc khong c6
thdm quyén dua ra nhimg 15i phét biéu nhu thé.
Béng thdi cic nha khoa hoc phai lam hét ste
minh dé thic ddy hop tac quéc té trong linh vuc cfa
minh. Ngay nay, nhiéu chinh pht rét coi trong viéc
nghién ctru vat 1y hat nhan va thuc té 13 trinh do
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nghién ctru khoa hoc con rit chénh léch & nhimg
nudc khac nhau ung hd sy hgp tic qubc té trong
cong cudc nghién citu khoa hoc nay. Cac nha khoa
hoc tré ctia nhidu nudc khiac nhau c6 thé tap hop
trong cac vién nghién ctu dé tién hanh cac hoat
ddng manh meé trong linh vuc vat Iy hién dai va su
chung sdc cung nhau gidi quyét cic van dé khoa hoc
khé khan sé thac day su hiéu biét 1in nhau. Trong
mét trudng hop, dé 1a trudng hop vé to chic &
Geneva (tac la CERN - Trung tam Nghién ctru Hat
nhan chau Au - ND), ngudi ta thim chi da dat duoc
mét thoa thuan gitta mot sd céc qudc gia nham xay
dung mét phong thi nghiém chung va nh¢ nhitng
nd luc chung xay dyng thiét b thi nghiém dat tién
danh cho nghién cu vat 1y hat nhan. Loai hop tac
nay chéc chin sé gip xac lap mat thii dé chung ddi
véi cac van dé khoa hoc - thim chi con vugt ra ngoai
cic van dé thudn tay khoa hoc -, trong thé hé céc
nha khoa hoc tré. Puong nhién, ngudi ta khéng biét
trude duge didu gi sé ndy sinh tir cic hat gidng da
duge gieo theo cich nay khi cac nha khoa hoc trér vé
mdi truong ¢l cta minh va lai hdi nhdp vao cic
truyén théng vin héa cia chinh minh. Nhung nguéi
ta khé c6 thé nghi ngéf rang su trao ddi ¥ tudng gitta
cac nha khoa hoc tré ctia cdc nude khac nhau va gitta
cac thé hé khac nhau & mdi nude sé giup cho viéc
tiép cin trang thai cong viée mdi ma khéng qua cang
thang, va trong trang thai iy dat dugc mot syt can
bing gitta cac sttc manh truyén théng cit va nhitng
nhu cau thiét yéu khéng thé tranh khoi ctia di song
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hién dai. Bac biét, mdt nét dac thiu cua khoa hoc lam
cho né thich hgp hon bt ky diéu gi khac trong viée
thiét 1ap méi lién két manh mé diu tién giita cac
truyén thong vin héa khic nhau. D6 1a thuc té:
nhitng quyét dinh tdi hau vé gi4 tri cia mét cong
trinh khoa hoc cu thé, vé cai gi la ding hay sai trong
cong trinh d6, khdng phu thudc vao bat ky uy quyén
thé luc nao. D41 khi phai mét nhidu nim ngudi ta
mdi biét dugc 15 giai ctia mot bai todn, ngudi ta mdi
cb thé phén biét dugc chan 1y va sai 1am; nhung cubi
cung cdc vin dé sé duge giai quyét, va nhitng quyét
dinh dugc dua ra khong phai bdi bat ky mét nhém
c4c nha khoa hoc nao ma bdi chinh ban chit clia nd.
Do d9, cic ¥ tudng khoa hoc truyén bd gitta nhitmg
ngudi quan tAm dén khoa hoc theo cich hoan toan
khac véi viéc tuyén truyén ¥ tuéng chinh tri,

Trong khi cdc ¢ tuémg chinh tri lai ¢6 thé 6
nhiing anh hudng thuyét phuc trong quan ching
nhan dén chinh vi ching dip tng hodc dudong nhu
dap ng dugc cic mbi quan tim hang dau cdia nhan
dan, thi cdc ¥ tudng khoa hoc sé duge truyén ba chi
vi chiing Ia su thue, C6 nhitng téu chi khach quan
va dut khoat bio dam cho tinh dtng dan cha mét
phat biéu khoa hoc,

Tat cd nhitng gi dugc néi & day vé su hop tac va
trao d6i quéc té cac ¥ tudng, duong nhién cling 1a
ding &bi véi bat ky bd phan nao cta khoa hoc hién
dai; né tuyét nhién khéng han ché chi trong vat ly
nguyén tir. Vé phuong dién nay, vat Iy hién dai chi
1a mét trong nhidu nhanh ctia khoa hoc, va tham chi
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néu nhiing 4p dung ky thuat ctia né - nhu vit khi va
st dung nang lugng nguyén tit cho muc dich hoa
binh - c6 tAm anh hudng dic biét d6i véi nhanh nay
di nira thi cang khéng ¢4 1y do gi dé coi sy hgp tac
quoc té trong linh vye nay 1a quan trong hon nhing
linh vire khac. Nhung bay giér chiing ta cin thao lugn
m6t lan nita nhitg dic thit cda vét Iy hién dai khac
biét mét cich can ban véi nhitng phét trién trude d6
cua khoa hoc ty nhién, va vi muc dich nay chiing ta
mét lan nita phai quay lai lich st ctia qua trinh phat
trién nay & chau Au, do sy két hop giita khoa hoc tu
nhién va khoa hoc ky thudt mang lai.

Diéu ma cic nha lich sit thudng xuyén thao
ludn, d6 13 su xuat hién cfia khoa hoc tu nhién sau
thé ky XVI, vé mot phuong dién nao dd, c6 phai la
hé qua tu nhién ctia cic xu huéng trude d6 trong tu
duy ctia con nguoi hay khéng. Ngudi ta ¢é thé 1y sy
rang, mot s6 khuynh huéng trong triét hoc Thién
Chiia gido da ddn dén mot khai niém rat triru tugng
vé Chia, rdng nguoi ta dit Chia qua cao vdi bén
trén thé giéi dén mic ngudi ta bat ddu xem xét thé
gidi ddng thoi cing khong nhin thidy Chia & trong
thé gi¢i d6. Su phan chia ctia Descartes ¢6 thé duge
goi 1a budc cudi ciing trong sy phét trién nay. Hodc
ngudi ta c6 thé chi ra ring tat ca cic cudc tranh luan
thin hoc ctia thé ky XVI di tao ra mdt sy bat man
chung vé cic vin dé khéng thé giai quyét duge mot
cach thyc sy bang 1y 1é va bi dit vio cac cude dau
tranh chinh tri chia thoi dai dé; rfmg chinh su bat
man nay di ang hd cho méi quan tdm dén nhimng
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van dé& hoan toan tach biét véi cac cudc tranh cai
thidn hoc. Hodc don gian 1a ngusi ta dua vio sy hoat
dong rong 16n, vao tinh thin méi da xuit hién & cac
x& hoi chau Au qua subt thdi ky Phuc Hung, Di thé
ndo di nifa, trong théi ky d6, moét uy quyén méi da
xuat hién, né hoan toan dac lap vdi tin ngudng hoic
triét hoc Thién Chua gido hodc Nha tho, do a uy
quyen cta kinh nghiém, ctia cic sy kién thuc
nghiém. Nguoi ta 6 thé truy nguyén uy quyén nay
trong cdc khuynh huéng triét hoc truéc d6, ching
han, trong triét hoc cta Occam va Duns Scotus,
nhung né tré thanh sitc manh ¢6 tam quan trong
song con cia hoat ddng con ngudi chi tit thé ky XVI
tr di. Galileo khéng chi nghi dén cac chuyén dong
cd hoc, dén qué Jc va hon @4 roi; bing thuc nghiém,
ong da thit nghiém, mét cach dinh lugng, dé xem cdc
chuyén d6ng nay da dién ra nhu thé nao. Hoat dong
mdi nay lac dau hin la khéng 6 ¢ dinh di chéch
khoi tin nguéng Thién Chda giao truyén théng, Ma
trai lai, ngudi ta con ndi vé hai loai thién khai ctia
Chta. Mot duge viét trong Kinh thanh va mét duge
tim thiy trong cudn sich clia ty nhién. Kinh thinh
do con nguoi viét ra va do dé ciing sé bi nhim 14n,
trong khi d6 tu nhién 13 sy thé hién truc tiép nhing
¥ dinh ctia Chua.

Tuy nhién, sy nhin manh kinh nghiém co lién
quan v&i sy thay déi chim va din dan trong khia
canh d¢ cha thyc tai. Trong thoi ky Trung b, cai ma
ngdy nay chiing ta goi la ¥ nghia tugng trung cua
mot vat, trén mot phuong dién nao day, la thuc tai
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nguyén thay cta vat d6, khia canh d6 cha thyc tai
thay déi huéng dén cai ma chiing ta tri gidc bang cic
gidc quan clia ching ta. Cai ma ching ta ¢6 thé nhin
thiy va s& mé dugc trd thanh nguyén thyc. Va khai
niém mdi ndy vé thuc tai c6 thé duge két ndi véi mot
hoat dong mdi: ching ta c6 thé thi nghigm va nhin
xem cac vat thue su 13 nhu thé nao. Ngudi ta dé dang
thiy ring quan diém méi nay cé y nghia la su khoi
hanh caa tri 6c con ngudi vao mét linh vuc menh
méng clia cac kha ning méi, va cé thé hiéu ro rang
Nha the da nhin thdy trong trao luu méi nay cac
hiém hoa hon la cac hy vong. Phién tda néi tiéng xir
Galileo lién quan dén quan diém ctia 6ng vé hé thong
Copernicus da dénh diu sy khéi diu cia cude dau
tranh dién ra hon mét thé ky. Trong cuge luan chién
ndy, cic dai dién cia khoa hoc tyf nhién ¢6 thé lap
luan rang kinh nghiém dua ra nhitng su that khong
thé tranh cai, ring khéng thé dé cho bét ky mot uy
quyén nao cia con ngudi quyét dinh vé cai gi thuc su
x&y ra trong ty nhién, va rang quyét dinh nay dugc
thie hién bdi ty nhién hoac theo nghia nay la boi
Chua. Trai lai, cic dai dién ctia tin ngudng fruyén
théng c6 thé cai Iy ring, do ch ¥ quéa nhiéu dén thé
giéi vat chat, dén cai ma chung ta tri gidc bang cac
gidc quan, chiing ta dd mét di mdi lién hé véi cac gia
tri cin ban cta doi sbng con ngudi, véi chinh phan
ctia thuc tai ndm bén ngoai thé giéi vt chat. Haily le
nay khong gap nhau va do &6 van dé khong thé giai
quyét duge bdi bét ky thoa thuan hodc quyét dinh
nao.
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Trong khi d6, khoa hoc ty nhién tiép tuc thu
duoc mét buc tranh r6 ring hon va rong 1on hon vé
thé gigi vat chat. Trong vat 1y, bic tranh nay dugc
md ta nhd nhitng khai niém ma ngay nay ching ta
goi 1a nhiing khai niém cta vat 1y cé dién. Thé gisi
bao gbm cac sur vit trong khdng gian va thoi gian,
céc vat lai bao gdm vat chit va vat chit lai c6 thé sinh
ra nhung ciing ¢6 thé bi tac dung béi céc luc. Cac su
kién bat ngudn tir sy tuong tac gitta vat chit va cic
luc; mdi sy kién 1a két qua va nguyén nhan ctia cac
s kién khac. Ddng thoi thiai d6 clia con ngudi
hudng dén tu nhién caing thay déi tir théi d6 chiém
nghiém dén thdi d6 thyc dung. Ngudi ta khéng
quan tdm qua nhiéu dén ty nhién nhu né vén thé;
ngudi ta thich hoi minh 6 thé Jam g véi né hon. Do
d6, khoa hoc ty nhién dd trd thanh khoa hoc ky
thuét; mdi sy thang tién cta tri thitc déu gin lién véi
cau hoi: tir d6 c6 thé rit ra ting dung thuc té nao.
Diéu nay khéng chi dting trong vét 1§, trong héa hoc
va sinh hoc, quan diém nay vé cin ban cing nhu
vay, va thanh cong ctia cac phuong phap méi trong
y t& hodc trong ndng nghiép da gép mot phin quan
trong vao viéc truyén ba cac xu hudng mai.

Cubi cling, thé ky XIX, theo cich d¢, da phét
trién duge mét b khung cyc ky ciing cap cho khoa
hoc tu nhién, b4 khung nay khéng chi tao nén khoa
hoc ma cdn lam hinh thanh thé giéi quan chung cho
da s6 quan ching nhan dén. B§ khung nay duge
nang d& boi cic khai niém co ban cua vt 1y cé dién,
nhu khong gian, thdi gian, vat chat, nguyén 1y nhan
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qud; khai niém thuc tai duge ap dung cho céc vat
hodc c4c su kién ma chang ta c6 thé tri giac bang céc
giac quan cua ching ta hoiic ¢6 thé duge quan st
bang cac cong cu tinh xao ma khoa hoc ky thuat da
tao ra. Vat chét 1a thuc tai nguyén thay. Su tién bd
cia khoa hoc duge hinh dung nhu mét cude thap tu
chinh chinh phuc thé gidi vat chat. Tinh thiét thuc 1a
khAu hiéu ctia thei dai.

Mat khéc, bd khung nay lai 1a chat hep va cing
nhéc den mic khé tim ra mot ché trong d6 danh cho
nhiéu khéi niém ctia ngén ngit chang ta, ngdn ngi
da thudc vé chinh chit nén cha né, thi du nhu céc
khdi niém tri 6¢, linh hén con ngudi hay khéi niém
si sbng. Tri éc ¢ thé duge dua vao buc tranh chung
chi nhu mét loai tAm guong cta thé gidi vat chat; va
khi nguoi ta nghién citu cac tinh chat cia chiée
guong nay trong khoa hoc tam 1y, cie nha khoa hoc
ludn ludn bi 16i cubn - gid nhu téi ¢6 thé dua sy so
sanh di xa hon nita - vao viéc chi ¥ dén cac tinh chit
co hoc cfila né hon céc tinh chat quang hoc cia né.
Tham chi & d6 ngudi ta thi 4p dung cac khii niém
clia vat 1y c6 dién, ma trudce tién 13 khdi niém nhéan
qua. Khai niém tién héa ctia Darwin da cung cap
nhing bang chiing phong pht cho giai thich nay.
Piéu dic biét khé khin 13 tim ra trong bd khung chd
danh cho cic bd phan ca thuc tai da tiung 1a doi
tugng clia tin nguang truyen théng va gid day <6 veé
hau nhu chi con 1A tuéng tugng. Do dé & nhing
nuéc chau Au noi ma ngudi ta da quen vdi viée theo
dudi nhitng ¢ tudng dén tin cing cac hé qua cua
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ching, mét sy thit dich cong khai cia khoa hoc
huéng dén tén gido da bifu 16, va tham chi & nhitng
nude khac da 6 khuynh hudng thy o ngay cang
ting lén déi véi nhimg cau héi nhu vay; chi nhitng
gia tri dao dic cta Thién Chiia gido 1a duogc loai ra
khoi xu huéng &6, it nhét cing 1a trong thai gian
nay. Niém tin vao phuong phap khoa hoc v vio tu
duy duy 1y da thay the tat ca cac bién phap bao vé
khac ctia tri 6¢ con ngudi.

Bay gio, khi quay lai nhitng déng gép ciia vat ly
hién dai, ta ¢6 thé néi ring su thay d6i quan trong
nhat duge mang lai do cac két qua clia né chinh Ja &
chd da hiy bo duge bo khung ctéing nhic d6 clia cic
khdi ni¢m thé ky XIX. Tat nhién, da phai tén rit
nhiéu né lyc trude khi tix bo duge by khung cing
nhac nay; mot bé khung ré rang la qua chit hep dé
tim hiéu céc phan can ban ctia thyc tai. Nhung ngusi
ta dd khong thé hiéu duge ci gi 1a sai d6i véi cac
khdi niém co ban nhu vét chit, khong gian, thai gian
va tinh nhdn qua vén da cyc ky thanh cong trong
lich st khoa hoc. Chi ¢é ¢hinh céc nghién citu thue
nghiém, da duge thuc hién véi tat ca cc thiét bi tinh
xao ma khoa hoc ky thuat da cung cap va sy giai
thich toén hou clia n6, méi tao ra dugc co sé cho mot
st phan tich cé phé phan - hay ¢6 thé néi 1a méi thiic
¢p sy phan tich c6 phé phan - vé cic khai niém nay,
va cudi ciing méi dén dén sy huy bo bd khung cling
nhéc do.

Su hiy bo dién ra theo hai giai doan 16 rét. Giai
doan dau, nhoy thuyét turong dbi, kham phéa ra réng
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ngay ca cac khai niém co ban nhu khéng gian va thoi
gian ciing co thé bi thay ddi va thuc té phai thay déi
dé giai thich kinh nghiém méi. Sy thay doi nay
khong quan tam dén cdc khai niém khong gian va
thoi gian hoi mo hd trong ngdn ngt ty nhién; nhung
n6 lai quan tam dén phat biéu chinh xac clia ching
trong ngén ngit khoa hoc clia co hoc Newton, ngon
ngit da dugc chap nhan mét cich sai lAm nhu la
ngdn ngit cudi cung. Giai doan thit hai 1a thao luan
vé khéi niém vat chit do bi thic ép boi cac két qua
thi nghiém lién quan dén ciu tric nguyén tu. Y
tudng vé tinh thuc tai cha vét chit ¢6 le 1a phan
manh nhéit trong bd khung citng nhic ctia cac khdi
niém & thé ky XIX, va ¥ tuomg nay it nhat 44 bi bién
déi trong mdi lién quan véi kinh nghiém méi. Va lai
mot 1an nira, cac khai niém nay trong chung muc
thude vé ngdn ngi ty nhign van con duge git
nguyén khang bi dung cham dén. Néi vé vat chit
hoic vé céc su kién hojc vé thuc tai sé khong cé kho
khan gi khi ngudi ta phii mé ti cc thi nghiém vé
nguyén tit va cac két qua clia ching. Nhung viéc
ngoai suy khoa hoc cac khéi niém nay téi cic phén
nho nhat ctia vt chit sé khong thé lam dugc theo
cach ctia vét 1y cd dién goi v, mic di ndé da xac dinh
mét cach sai 1am thé gidi quan chung vé van dé vat
chat.

Nhitng két qua méi nay trudc hét phai duge coi
nhu la sy canh bac nghiém trong di v6i nhimng ap
dung c6 phin cudng ép cac khéi ni¢gm khoa hoc vao
nhimmg linh vue xa la véi chang. Viéc ap dung cac
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khdi niém cua vét I ¢6 dién, ching han, trong héa
hoe, dd 12 mét sai 1am. Do dd, ngay nay ngudi ta se it
nghiéng vé gia dinh cho rﬁng cdc khdi niém vat 1y,
tham chi ca cac khai niém cta ly thuyét lugng ti, c6
thé dp dung mét cach chic chén & moi noi trong sinh
hoc hodic trong cac khoa hoc khéc. Tréi lai, chiing ta
sé ¢6 ging md rong clta dé dén nhan cac khai niém
mdi tham chi vao nhitng bd phin khoa hoc ma & dé
cdc khdi niém ca van con rat hiw ich cho viée im
hitu cac hién tugng. BYac biét & nhung noi ma viée
dp dung cdc khai ni¢m ct dudng nhu hoi gugng ép
hodc to ra khong day du dbi vai vin d8 thi chiang ta
$é O tranh bat ky két luén hip tip nao.

Hon nita, mét trong nhitng dac diém quan trong
nhAt ctia qué trinh phat trién va phan tich cia vat ly
hién dai, do 1a cdc khdi niém ctia ngén ngi ty nhién,
duoc dinh nghia mo hé nhu chiang von thé, trong su
md réng cua tri thite, lai dudng nhu bén vimg hon
cac thudt nglt chinh xdc cta ngdn ngit khoa hoc da
dugc rit ra nhu mét sy ly tudng hoa chi ti mot
nhém han ché céc hién tugng. Didu ndy thyc té
khéng c6 gi dang ngac nhién vi cdc khai niém cta
ngdn ngl ty nhién dugc hinh thanh bai mébi quan hé
tryc tiép véi thize tai; ching biéu dién thuc tai. bung
13 ching khong dugce dinh nghia that r6 rang va do
dé cang trdi qua nhang thay déi trong sudt hang thé
ky, cting nhu chinh ban than thuc tai, nhung chang
khong bao giy mat méi lién he truc tiép véi thuc tai.
Trai 13i, cac khéi niém khoa hoc 1a si ly tuéng hoa;
chiing dugc rat ra ti kinh nghiém thu duoc béi cac
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dung cu thi nghiém tinh x40 va dugc dinh nghia
chinh x4c théng qua cac tién dé va dinh nghia. Chi
théng qua nhitng dinh nghia chinh xic nay mdi cé
thé két ndi cac khéi niém véi so dd todn hoc va méi
rut ra dugc bang todn hoc mét tap hgp vé ciing
phong pht va da dang cic hién tuong kha di c6
trong linh vuc nay. Nhung théng qua qud trinh 1y
tudng héa va dinh nghia chinh xac nay, méi lién hé
truce tiép vl thuc tai sé bi mét. Cac khai niém vin
con phu hop rat gan giti véi thyc tai trong phan cda
tu nhién la dbi tugng nghién cttu. Nhung sy pha
hop nay sé cé thé bi mat & nhiing phin khac chita
dung cac nhém hién tugng khic.

Khi nhé& vé tinh bén ving noi tai cha cac khai
niém thudc ngdn ngit ty nhién trong qua trinh phét
trién khoa hoc, nguoi ta théy rgmg - theo kinh
nghiém cta vit 1y hién dai - quan diém ctia chang ta
dbi v6i cac khéi nigm nhu tri éc, linh hdn con ngusi
hodc su séng hay Chia sé khac so vdi quan diém cla
the ky XIX, vi céc khéi niém nay thudc vé ngén ngi
tif nhién va do d6 ¢6 méi lién hé truc tiép véi thuc
tai. Dang 1a chiing ta cang sé nhéan thay rang cac
khdi niém nay khéng dugce dinh nghia 16 rang theo v
nghia khoa hoc va rang sy dp dung chang sé dan
dén cic mau thuin khiac nhau; nhung hién thoi
chiing ta van phai chip nhan cac khai niém d6, ma
khong phén tich nhu ching von 1a nhu vay; nhung
tuy nhién chdng ta van biét rang ching lién quan
dén thuc tai. Lién quan dén diéu nay, ¢6 thé sé 1a 6
ich néu nhé ring ngay ca & phin chinh xac nhit cta



276 VAT LY & TRIET HOC

khoa hocg, titc 1a trong todn hoc, ching ta cing
khéng thé tranh khong duing cic khai niém kéo theo
céc mau thuan. Thi du, ngudi ta biét ro rang khai
niém v6 han dan dén cic mau thuan da tung duge
phan tich, nhung thuc té khong thé xiy dung cac
phfm chinh cda toan hoc ma khéng cd khai niém
nay.

Xu huéng chung ctia tu duy con ngudi trong thé
ky XIX da hudng dén sy tin tudng ngay cang ting
vao phuung phédp khoa hoc va vao céc thuat ngi
duy Iy chinh xac, va d& din dén su hoai nghi chung
dsi véi cac khai niém thude ngdn ngit tu nhién
khong dn khép vdi bd khung kin ctia tu duy khoa
hoc - thi du, cac khai niém cua tén gido. Vat 1y hién
dai trén nhiéu phuong dién di lam tang thém su
hoai nghi nay; nhung dong thoi né ciing lam cho né
chéng lai sy dénh gia qud cao cic thuat ngit khoa
hoc chinh xac, chdng lai quan diém quaé lac quan vé
sut tién bd ndi chung va cubi cling chéng lai ban than
sit hoai nghi. Su hoai nghi d6i v&i cac khai niém
khoa hoc chinh xdc khong co nghia la s& cd mot giai
han x4c dinh d&i véi viée 4p dung tu duy duy Iy. Ma
trai lai, ngudi ta c6 thé néi ring kha nang hiéu biét
chia con ngudi, theo mot nghia nhat dinh, 6 thé la
khong c6 gidi han. Nhung cic khdi niém khoa hoc
dang tdn tai méi chi bao phtt moét phan rat han ché
chia thyc tai, con cic phan khac chua hiéu duoc 1a vé
han. Bt ky khi nao ching ta di tiép ti ci da biét vao
ci chua biét, ching ta déu cé thé hy vong sé hiéu
duge, nhung ching ta co thé ddng thoi cang phai
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hoc ¥ nghia méi clia i “hiéu biét”. Ching ta biét
ring, mei syt hidu biét cudi cing cing phai dya trén
ngén ngl ty nhién bdi vi chi & 6 chung ta mdi c6
thé chic chin cham dén thyc tai va vi vay ching ta
phai hoai nghi moi chi nghia hoai nghi dbi véi ngdn
ngk ty nhién nay va cic khéi niém co ban cta no. Do
d6, chiang ta co thé sit dung nhitng khai niém nay
nhur ching da duge sit dung & moi thoi dai. Theo
cach nay, vat ly hién dai c6 1¢ da md rdng cia cho
quan niém rong rai hon vé méi quan h¢ gitra tri 6c
con ngudi va thyc tai.

Khi éy, trong thoi dai chiing ta, khoa hoc hién
dai sé tham nhip vao nhing noi khac cia thé giéi
véi truyén théng van héa hoan toan khéc véi van
minh chau Au. Tai d4, tic dong caa hoat dong mdi
nay trong khoa hoc tit nhién va ky thudt sé phai lam
cho ban thian né cam thay tham chi con manh mé
hon & chau Au, vi nhitng thay d6i vé diéu kién sbng
& 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 si suy tan cha nén vin héa ci, nhu mdt théi
d6 nhin tam va man 1¢ lam dao 1dn sy cin bing
nhay cam ma todn b$ hanh phiic cia con ngudi dua
vao d6. Nhitng hé qua nhu thé 1a khong thé trinh
dugc; chung phai duge tiép nhan nhu mét khia canh
clia thoi dai chiing ta. Nhung ngay ca & d6, sy md
ctta ctia vt 1y hién dai, & mt mirc d6 nao day, lai ¢6
thé gitp cho viéc hoa giai cac truyén théng ci vdi
cac xu hudng tu duy méi. Ching han, sy dong gop
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16n lao vé mat khoa hoe trong vat 1y 1y thuyét cta
Nhét Ban, tir cudc chién tranh vira qua, c6 thé 1a mot
biu hién cta méi quan hé nhit dinh gitta cdc y
tucmg triét hoc truyén théng & Vién Dong va chat
nén triét hoc cua ly thuyét lugng ti. Cang c6 thé
ngudi ta dé dang thich nghi hon véi khai ni¢m thuc
tai trong Iy thuyét luong tir khi nguoi ta khéng trai
qua 16i tu duy duy vat ngdy tho van con chiém uu
thé & chau Au vio nhitng thip ky dau tién cta thé
ky nay.

BPuong nhién, nhitng nhan xét & trén khong nén
bi hiéu J&m nhu 14 mét su danh gid thap céc tén hat
do sy tic dong clia tién bd ky thuat c6 thé hoac da
gay ra ddi véi cic truyén théng van héa ci. Nhung
bai vi toan bé su phat trién nay da dién ra trong mot
khoang thoi gian dai va da vugt ra ngoai moi sy
kiém sodt clia sitc manh con nguoi, cho nén chiing ta
phai tiép nhin né nhu la mat trong nhitng dic diém
cin ban nhat cia thoi dai chiing ta va phai 6 ging
két ndi no cang nhiéu cang tét véi cac gia tri nhén
ban da tiung la muc dich cta cic truyén théng vin
héa va cic tin ngudng ci. Xin phép duoc trich ra day
cau chuyén ti ton gido cia ngudi Hasidim: Co mt
giao si gia, mot thay tu ndi tiéng la théng théi, ma tat
cd moi ngudi déu dén gap ong dé xin Lo khuyén.
Mot ngum dan ong dén thim éng ta trong ndi tuyét
vong vé tat ca nhung thay d6i dang dién ra quanh
anh ta, phan nan vé nhitng tén hai do cai goi la tién
b6 ky thudt gay ra. “Phai chéng tat ca cdc thiét hai do
ky thuét giy ra nay khdng phai 1a hoan toan v gia
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tri", - anh ta la 16n - "néu ngudi ta xét téi cac gid tri
dich thyc cta cude séng?”. “Didu nay ¢6 thé 1a nhu
vay”, ong gido si tra 184, “nhung néu ¢ thai d6 ding
dan, ngudi ta c6 thé hoc hoi duge tir moi diéu”.
“Khéng”, ngudi khich dap lai, “tir nhitng thit ngu
ngdc nhu dudng sét hay dién thoei hay dién bao
ngudi ta ching hoc dugc bat cit thir gi”. Nhung vi
gido si tra 181, “Ong ban sai rdi. Tir dudng sit 6ng c6
thé hoc duge ring chi cdn mudn mot tich tic théi la
ong sé 1& moi chuyén. T may dién bao dng co thé
hoc dugc ring mdi tir déu c6 gia clia né. Va tir dién
thoai 6ng cd thé hoc dugc rang cai ma ching ta néi &
day 6 thé nghe duwoc & dang kia”. Ngudi khach hiéu
ra nhimng diéu ma vi gido si mudn néi va bo di.

Cubi cung, khoa hoc hién dai thim nhédp vao
nhitng vang rong 16n cta thé gigi hién tai ma & dé
cac hoc thuyét mdéi da duoc thiét 1ap chi vai thip ky
trudc dady nhu 1a nhing nén tang clia cac xa héi méi
va hiing manh. O dé khoa hoc hién dai phai déi mat
véi ca ndi dung cta cic hoc thuyét bit ngudn tir cic
¥V tudng triét hoc cia chau Au thé ky XIX (Hegel va
Marx) 1&n cdc hién tugng niém tin ¢b chép. Vi vat Iy
hién dai phai déng mét vai tro to 19n & nhitng nudc
ay do kha ning dp dung thuc tién cia né, nén diéu
kho ¢6 thé tranh khai la nhing ngusi thuc sy hidu
vét Iy hién dai va ¥ nghia triét hoc chia né cam thiy
r6 rét tinh han hep cta cac hoc thuyét d6. Do d6, &
diém nay, c6 thé xay ra sy tuong tic giita khoa hoc
va khuynh huéng tu duy chung. Tt nhién, khéng
nén danh gié qua cac anh hudng clia khoa hgg;
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nhung ¢6 1€ tinh ¢di m& cha khoa hoc hién dai ¢4 thé
lam cho rét nhiéu ngudi dé dang nhan thy ring cac
hoc thuyét d6 khdng phai la qué quan trong dbi véi
xa héi nhu trudc dé ngudi ta da tudng. Trén phuong
dién nay, anh hudng ctia khoa hoc hién dai ¢6 thé
ung ho cho mot thai d¢ khoan dung va nhd vay cé
thé ching té la rat ¢d gia tri.

Tréi lai, hién tugng niém tin 6 chap lai ¢6 mot
tam anh hudng lon hon mét s6 ¥ niém triét hoc dic
biét ctia thé ky XIX. Ching ta khéng thé nhim mét
trudc thite té rang phan 1én nhan dan khé ¢ thé ¢6
duge mot phan xét ¢6 cin o lin quan dén tinh
ding din cua nhimg tu tudng hoic hoc thuyét
chung quan trong nao diy. Do d6, tit “niém tin” dbi
voi s6 dong nay khéng 6 nghia la “su tri giac su that
vé mot diéu gi ddy” ma chi c6 thé duoe hidu nhu 1a
“chap nhin diéu nay lam co s& cho cudc séng”.
Ngudi ta 6 thé dé dang hiéu rang loai niém tin thi
hai nay la vimg chiac hon nhiéu, ghi sdu hon nhidu
$0 v&i niém tin thit nhét, ring n6 kién dinh thim chi
d6i vdi ca kinh nghiém day méu thuan nhan tién va
do d6 né khong thé bi sbc boi nhiing tri thitc khoa
hoc mdi duogc bd sung thém. Lich st ctia hai thdp ky
qua, bing nhiéu thi du, da cho thy rang loai niém
tin thit hai nay d4i khi con duge day 1én téi mitc ma
& d6 né dudng nhu 1a hoan toan vé ly, va rdng nd
chi két thiic cting véi cdi chét ctia tin db. Khoa hoc va
lich sit ¢ thé day ching ta ring loai niém tin nay c6
thé trd thanh méi hiém hea to lon d6i véi nhitng ai
chia sé né. Nhung nhitng hiéu biét nhu thé 1i vé ich,
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ching c6 hiéu qua gi, vi ngudi ta khong biét lam thé
no tranh dugc didu d6, va do vay niém tin nhu thé
ludn ludn thudce vé nhitng sitc manh to 1on trong lich
st loai ngudi. Ti truyén théng khoa hoc cua thé ky
XIX, duong nhién ngudi ta nghiéng vé hy vong rang
moi niém tin nén dya vao sy phan tich duy 1y cua
mdi lip luén, vao cdc suy nghi c6 can nhéc can trong;
va ring loai nidm tin kia, niém tin ma trong do su
that thuc sy va bé ngoai chi don thuin dugc tiép
nhin 1&m co s& cho cudc séng, thi khong nén ton tai.
Ping 1a nhimg suy nghi c6 cdn nhic can trong dua
trén nhimg lap tugn 1y tinh thudn tiy <6 thé ciu
chéing ta khoi nhitng 16i 1dm va nguy hiém, vi né cho
phép thich nghi lai v&i tinh hinh mdi, va diéu ndy c6
thé 1a didu kién cin thiét cho cude séng. Nhung khi
nhé lai nhitng kinh nghiém cta ching ta trong vit Iy
hién dai thi d& dang thiy ring bao gid ciing can phai
cé mdt sy bd sung co ban gidta sy suy nghi cé can
nhéc va quyét dinh. Trong nhitng quyét dinh thuc
tién cta cude séng, hiu nhu rit khé c6 thé xem xét
hét tht ca cac 1ap luin Gng ho hay chéng lai mét
quyét dinh nao d6, va do d6 ngudi ta ludn luén phai
hanh dong trén nhitng bing chiing khéng day du.
Cuéi ciing rdi ciing phai ra quyét dinh bang cach gat
tit ca cac lap ludn sang mot bén - ké cd nhing lap
luin da dugc hidu ky 1in nhiing lap ludn con cin
phai can nhic thém - va bing cach cit bo moi sy dan
do, ludng lu. Quyét dinh c6 thé 1a két qua cua sy suy
nghi ¢6 can nhac, nhung déng thdi né 1a b sung cho
sy suy nghi co can nhéc; né loai trit sy suy nghi nay.
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Thim chi nhitng quyét dinh quan trong nhét trong
cude séng clng ludn ludn phdi chita dung yéu t6 phi
ly khéng tranh khoi nay. Quyét dinh, ban than né 1a
rat can thiét, vi hin 1 phai c6 didu gi 46 dé dya vao,
phai cd nguyén tic nao d6 dé hudng din cic hanh
ddng cta chang ta. Khong ¢6 mat lap truong vitng
vang nhu thé, cic hanh dong cia ching ta sé mat di
tat ca stic manh. Do d6, didu khong thé tranh duoc la
st that, thue sy hay bé ngoai, tao nén co s cta dai
song; thuc té nay nén duoc thita nhén dbi véi nhing
nhém ngudi ma co s§ cude sdng ctia ho khic véi
chiing ta.

DE rat ra mot két luan tir tt o3 nhiing diéu da
duge néi & trén vé khoa hoc hién dai, ta c6 thé phat
bitu ring vat Iy hién dai chi 1a mot b phan, nhung
l1a mdt bo phan rat dic trung ctia mdt qua trinh lich
su chung hudng t&i su théng nhit va mé rong thé
gioi hién tai ctia ching ta. Qua trinh nay tu né dan
dén viéc lam giam bét nhiing cing thing vé vian héa
va chinh tri gay ra nguy hifm cho thé g0, Nhung
né lai kém theo mét qua trinh khac hanh déng theo
hudng nguoce lai. Thuc té 13 déng ddo quén ching
nhan dan tré nén cé ¢ thic vé qué trinh théng nhéat
d6 da dan dén viéc thac giuc tat ca nhiing hyc lugng
trong cic cong ddng van héa dang tén tai, cb gang
dam bio cho céc gid tri truyén théng ctia ho gitt duoc
vai trd to 16n nhat 6 thé duge trong trang thai cubi
cung cua qua trinh théng nhit dé. Do vdy ma nhimg
cing thang ting 1én va hai qua trinh canh tranh sé
rang budc chidt ché véi nhau dén mie mébi su tdng



Vai trd cla vat 1y hién dai... 283

cudng qué trinh thing nhit - chang han, nhe céc
tién bd ky thuit mai - lai lam gay gét thém cudc dau
tranh tranh gianh anh hudng & trang thai cudi ciing,
va do d6 lam ting thém tinh bit én cua trang thai
qua do. Vat 1y hién dai c6 e chi déng mét vai trd nho
bé trong qué trinh théng nhit nguy hiém nay.
Nhung né gitp dan dit sy phat trién thanh mot loai
tién hoa yén binh hon & hai diém rat quyét dinh.
Trude hét, né chi ra rang viéc sit dung cdc vt khi
trong qué trinh nay sé la tham hoa va thit hai 1a
théng qua sy cdi md cia nd doi vai tht ca cac loai
khdi niém, sé nhen nhém hy vong rang & trang thai
cudi cing cha qua trinh théng nhit, nhiéu truyén
théng vin héa khic nhau cé thé chung sbng cung
nhau va ¢6 thé két hop nhitng né luc khéc nhau cta
loai ngudi thanh mét loai can bang mdi gitta tu duy
va hanh déng, giita hoat dong va suy ngam.



Nién biéu tém tat cudc doi
va su nghiép cua
Werner Heisenberg

1901. Ngay 5 thang 12. Werner Karl Heisenberg ra
doi tai Wiarzburg, Dac.

1906. Thing 9. Heisenberg hoc tiéu hoc tai
Wilrzburg,.

1910. Théing 6. Ca gia dinh chuyén t&i Munich.

1911. Thang 9. Heisenberg bit ddu 9 nim hoc tai
ngdi trudng day tnh nhidn van Max-
Gymnasium & Munich, noi 6ng néi éong lam hig¢u
trudng dén nam 1914.

1914. Ngay 1 thang 8. Chién tranh Thé gi6i I nd ra.

1918. Thang 8 - 9. Tham gia vao nganh néng nghig¢p
vung Bavaria.

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

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

1920. Thang 10. Vao hoc trudong Pai hoc Munich, tro
thanh sinh vién ctia Sommerfeld (1868-1951, nha
vit 1y 1y thuyét ngudi Dixc).
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1921. Ngay 17 thing 12. Gui bai viét dau tién dén
gidi xuat ban.

1922 - 23. Hoc véi Max Born tai Gottingen.

1923. Théng 7. Hoan tat thi tuc cho béc tién si.

1924. Ngay 7 thing 6. Lan diu tién gap Einstein.

28 thing 6. Thanh cong véi bai giang thir bit bude.

1924-25. Nhan hgc bdng nghién ctu sinh dudi sy
hudng dan cia Bohr tai Copenhagen.

1925. Ngdy 29 thing 6. Phat bidu cia Heisenberg vé
co hoc lugng ta (Zs, f. Phys., 33, 879-893).

1926. 1 thang 5. Nhan duge chie danh Giang vién tai
Vién nghién clru ca Bohr.
1927. Ngay 23 thing 3. Heisenberg viét bai bao vé
nguyén Iy bit dinh (Zs. f. Phys., 43, 172-198).
Thang 9. Tham dy hoi thio Como tai 46 Bohr trinh
bay vé tinh b sung,.

Thing 10. Dugc bé nhiém vao vi tri Gido su Vat ly ly
thuyét tai Leipzig.

Thang 10. Tham dy Héi nghj Solvay tai Brussels.

1929. Thing 3 - 11. Bi thflm cac nudc Hoa Ky, Nhat
Ban, Trung Qudc va An bo.

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

1932. Ngay 7 thang 6. Phét bi€u dau tién ctia 6ng vé
mo hinh neutron-proton ctia hat nhan (Zs. f.
Phys., 77, 1-11).
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1933. Ngay 30 thang 1. Hitler lén ndm quyén tai Dic.

Ngay 11 thing 12. Heisenberg nhan Giai Nobel Vat
1y (cho nam 1932}.

1936. Ngay 29 thing 1. Heisenberg va ly thuyét cta -
6ng bi cong kich trén cic t& bao cta Pic Quoc
Xa.

Ngay 8 thing 6. Trinh bay ¥ thuyét vé nhimg con
mua tia vii tru.

1937. Ngay 29 thing 4. K& hén véi Elisabeth
Schumacher tai Berlin.

Ngay 15 thing 7. Heisenberg va mot s6 nha vat 1§
khac bi tan cong dir doi tren bao chi cua Puac
Qudbc xa.

1938. Thing 1. Cip song sinh chao di, hai trong s&
bay ngudi con cua Heisenberg,

Théng 5. Giang day tai Anh qubc.

Ngay 21 thang 7. Himunler giai phong Heisenberg
khoi su ¢dng kich cha mat vu 55.

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

1939. Thang 6. Thu hoach vu mua tai Urfeld, Bavaria,
noi lanh nan clia gia dinh Heisenberg trong subt
thdi gian chién tranh sau d6.

Thing 7. Gidng day tai Hoa Ky.

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

Ngay 26 thang 9. Tham gia vac du an nghién ctu
phén hach tai Berlin.
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1941. Miia xuén. Lo phan ang urani tai Leipzig cho
két qua nhan neutron dau tién.

Ngay 15-22 thing 9. Tham vung & Copenhagen do
Piic chiém déng va thao ludn vé sy phan hach
v&i Bohr.

1942. Ngay 26 thing 2. Trinh bay bai giang trudc
quan chitc nha nuéc Prc vé viéc thu ning lugng
tit phan hach sau khi quan déi rat di mét phan
16n tién tai trg.

Ngay 4 thiang 6. Chi dan cho Albert Speer (1905 —
1981, kién tric su, B trudng BO Va khi va Cong
nghiép Qudc phong ciia nha nude Pic Qubc xa)
vé nghién ctru hat nhan.

Ngiy 1 thiang 7. Pugc bd nhiém lam quyén giam doc
phong thi nghiém nghién ctu 1o phan ang chinh
tai Berlin. Lén ké hoach xdy dung mot 10 phan
ung.

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

1943, Théng 2. Puge bd nhiém vi tri Gido su Vay 1y ly
thuyét tai Berlin.

Ngay 6 thing 5. Giang vé phin hat nhén trudc Vién
Han lam Khi déng luc Goring,.

Ngay 18-26 thang 10. Di thim viing do Pic chiém
déng tai Ha Lan.

Nim 1944. Ngay 24 thang 1 - 4 thang 2. Pi tham
ving do DPiéc chiém déng & Copenhagen dé
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nhén lai cdng viéc dieu hanh Vién Bohr (Bohr da
bd tron).

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

Ngay 7/8 thing 5. Nudc Putc dau hing,

Théang 6. Me Heisenberg qua dai.

Théng 7 - 12. Heisenberg bi giam giit ciing v&i cdc
nha khoa hoc ngudi Pire khic & Farm Hall, Anh
qube.

1946. Ngay 3 thiang 1. Dugc trao tra vé nudc Pic,
chuyén vé sbng tai Gottingen.

Thing 6. Bugc bé nhiém lam Giam déc Vién Vit ly
Kaiser Wilhelm (sau nay la Vién Max Planck).

1947. Théng 12. Giang day tai Anh quéc.

1949. Ngay 9 thing 3. Chu tich sang lap cta Hoi
ddng Nghién ctru Dic.

1950. Ngay 23 thang 2. D xufit Iy thuyét théng nhét
cua cac hat co ban c6 sy tham gia ctia trudng
spinor phi tuyén.

1951. Thang 8. Hdi dong Nghién ctu duge sap nhiap
véi Hoi Tinh trang Khén chp dé lip nén Hoéi
Nghién citu Pic (DFG). Heisenberg trong Chu
tich doan.

1952. Thang 3. Din dau doan dai biéu Dic téi Hoi
ddng Nghién citu Hat nhan chau Au dé chiung
kién sy thanh 14p ctia CERN.
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1953. Ngay 10 thiang 12. Adenauer b6 nhiém
Heisenberg lam Cha tich Quy Alexander von
Humbeldt.

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

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

1958. Ngay 27 thing 2. Cong bd so bd trudc khi xult
ban cing véi Pauli vé 1y thuyét trudmg théng
nhat cia cic hat co ban ké ca cai goi la
"Weltformel” (cong thiec thé gidi), sau nay duge
Pauli bac bo.

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

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

1972. Bai giang mua Heé & Hoa Ky.

1975. Thing 10. Tu chie Cha tich Quy Alexander
von Humboldt.

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



Dién tir doc tai
lé nhan giai thuong Nobel

Ngdy 11 thang Mudi Hai, 1933

Su phat trién clia co hoc luong o

Co hoc lugng tir, ma tdi sé trinh bay & day, da
xuat hién véi ndi dung chinh thic ctia né ti nhing
nd lge md rdng nguyén 1y tuong ing cta Bohr thank
mot so d6 todn hoc hoan chinh bang viéc chinh xac
héa nhitng khing dinh cta éng, Nhing quan diém
mdi vé phuong dién vat Iy phan biét co hoc lugng i
voi vét 1§ o dién da duge chuén bi bdi nhimng cong
trinh clia nhiéu nha nghién citu khic nhau, nhing
ngudi di dan than vao viéc phan tich nhing khé
khan nay sinh trong 1y thuyét vé cau tric nguyén ti
ctia Bohr va Iy thuyét bic xa anh sang,

Nam 1900, théng qua nghién ctiu quy luat birc xa
cla vat den ma dng da tim ra, Planck phat hién thay
trong cac hién tugng quang hoc mot hién tugng gidn
doan hoan toan chua duge biét dén db6i véi vat Iy ¢
dién, diéu ma chi vai nam sau, né da duoc dién dat
mét cach chinh xdc nhit trong gia thuyét ctia Einstein
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vé luong K anh sang. Viéc khéng thé hoa hop ly
thuyét Maxell vé&i nhimng khai niém ré ranh ranh
durge thé hién trong gia thuyét luong tir inh sang sau
dé da budc cdc nha nghién citu phai di dén két lusn
rfmg hién tugng bdc xa chi ¢6 thé hiéu duge néu nhu
tir bd gén nhu toan bd sy hinh dung tryc tiép cda he.
Su thuc, ma Planck @3 tim ra va 83 dugc Einstein,
Debye va nhitng ngudi khac st dung, cho rang yéu
t6 gidn doan dugc phét hién & hién tugng bic xa
ciing dong vai trd quan trong trong cdc qua trinh vat
chat, di duge dién dat mot cich hé thong trong
nhitng dinh dé co ban cta Iy thuyét luong t, va diéu
ndy ciing véi cac didu kién luong tic Bohr-
Sommerfeld cta cau tric nguyén tir da dan dén giai
thich dugc mét cach dinh tinh cac tinh chat hod hoc
va quang hoc clia nguyén tit. Chdp nhén nhimng dinh
dé co ban nay clia Iy thuyét lugng tir von mau thuin
mdt céch khodng thé dung hoa duge véi ing dung
ctia co hoc cd dién vao cac hé nguyén td, tuy nhién,
chi it 1 trong nhitng khing dinh dinh tinh ctia né, lai
td ra can thiét dé hiéu duoc cdc tinh chit co ban cha
nguyén tir. Tinh hubng nay di 13 mét Iy 1& mdi ang
ho gia thuyét cho rang cdc hién tugng tu nhién ma
trong d6 hang s& Planck déng vai trd quan trong chi
c6 thé hiéu duge bang cach phai tit bo gan nhu hoan
toan viéc mod ta ching mot cach tryc quan. Vat 1y cd
dién dudng nhu Ja trudng hop gidi han hinh dung
dugce cna vit 1§ vi md vé can ban 1a khéng thé hinh
dung dugc; cang hinh dung duoc mot cach chinh xac
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thi hing s6 Planck cang khéng dang ké so voi cdc
théng sb ctia hé. Quan diém coi co hoc ¢b dién nhu a
mot trudmg hgp gi6i han caa co hoc lugng tit nay da
lam nay sinh nguyén ly tuong dng cta Bohr, nguyén
1y da chuyén, it nhat 1a rén phuong dién dinh tinh,
mot s& cac két ludn da duge phat biéu trong co hoc cb
dién sang co hoc hugng ti. Lién quan dén nguyén ly
heong Ung cing da ¢ nhitng thao luan vé chuyén
cac dinh luat ciia co hoc lugng 41, v& nguyén tac, c6
ban chat théng ké hay khong; kha ning nay da trg
nén dic biét ré6 rang trong cach Einstein rat ra dinh
lut birc xa ciia Planck. Cudi ciing, viée phan tich moi
lién hé gita ly thuyét bitc xa va Iy thuyét nguyén i
ctia Bohr, Kramers va Slater din dén tinh canh khoa
hoc sau day:

Theo nhimng dinh dé co ban ctia 1y thuyét lugng
tir, thi hé nguyén ti 6 nhing trang thai dung, gian
doan, va do d4 ¢é nhing gia tri ning lugng gidn
doan; ddi véi nang luong nguyén tir thi sy phat xa
va hip thu 4nh séng bdi mot hé nhu vay xay ra mot
cach dot ngdt, dudi dang cac xung. Mat khéac, nhitng
tinh chat hinh dung dugc cia céc bic xa phét ra
duge md ta bdi cac trudng séng, ma tin sb cua nd
lién hé véi hiéu nang lugng giita cac trang thai diu
va cudi ciia nguyén i bai hé thirc:

E,~E =hv

M6i trang thai dung ctia nguyén tir tuong Ung
véi toan bd mot phitc hgp céc thong sb xac dinh xdc
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suat chuyén doi tir trang thai nay sang trang théi
khac. Khong c6 méi lign hé truc tiép nao giita bic xa
dugc phat ra theo cach ¢d dién cia mot electron trén
quy dao va cic thong sb xac dinh x4c subt buc xa; tuy
nhién, nguyén ly tuang dng ctia Bohr ¢6 thé tao ra
mét s6 hang riéng cua khai trién Fourier vé duong di
cd dién dugc gan cho méi chuyén di ciia nguyén ti,
va xac sudt d&i véi mot chuyén ddi cu thé tuan theo
mot cach dinh tinh cac dinh luat tuong ty nhu cuong
dd cha cdc thanh phan Fourier nay. Do dé, mac dn
trong nhitng nghién cttu da duge Rutherford, Bohr,
Sommerfeld va nhung ngudi khac thuc hién, su so
sanh nguyén ti v&i hé hanh tinh ca céce eleclron
dan dén giai thich duge vé mit dinh tinh nhirng tinh
chat hoa hoc va quang hoc ca nguyén ti, tuy nhién
tinh khéng tuong tu gita phé nguyén ti va phd <d
dién cfia hé cac electron da ap dat sy cin thiét phai
vitt bo khii niém dudng di cta electron va dong thai
cung phai ti bo cach mé ta tryc quan cdc nguyén ti.
Nhimg thue nghiém can thiét dé xac dinh khai
niém duong-di-ctia-electron ciing cung cép mjt sy
tro gitp quan trong trong viée xét lai didu do. Dé tra
16i mdt cach ré6 rang nhét cho ciu hoi sy chuyén
déng clia cic electron theo duong di ctia né trong
pham vi nguyén tu s¢ duge quan sit cy thé nhut thé
nao, ¢6 1€ sé phai diang mét kinh hién vi c6 do phan
giai cye cao. Nhung vi mau quan sit trong kinh hién
vinay sé phai dugc chiéu sang bdi dnh sang 6 budc
séng cuc ngan, nén lugng tr 4nh sang diu tién ti
ngudn sang tién t&i electron rdi di vio mét ngusi
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quan sat sé day vang electron dé hoan toan ra khoi
duong di clia né theo cac dinh ludt cia hiéu ing
Compton. Vi vy, & mdi mdt théi diém bét ky ta ch
06 c6 thé quan sat dugce bing thuc nghiém mjt diém
cua dudng di.

Do d6, & tinh trang nay, ddi sach cta ta trudc hét
1 vt bo hoan toan khai niém duong di cta electron,
bit chip chimg minh sy tén tai ctia n6 trong cac thuc
nghiém ctia Wilson, va ¢6 thé sau do 1a sé thit xem
khéi niem dudng-di-cua-electron c6 thé dua vao co
hoc lugng ta & mic do nao.

Trong 1y thuyét 6 dién, dic didm vé tan sb, bién
d6, va pha ctia tAt ca cdc song 4nh sang phét xa bdi
nguyén ti hoan toan tuong duong voi viec chi rd
dudmg-di-electron ctia nd. Vi tir bién d$ va pha cua
song phat xa co thé st ra mot cach chinh xac cic hé
sb ctia sé hang thich hop trong khai trién Fourier vé
duémg-di-electron, nén toan bo dudng-di-electron ¢o
thé duoc suy ra tit su hiéu biét ctia chiing ta vé tat ca
cac bién dd va cac pha. Ciing gidng véy, trong co hoc
lugng tir, toan bd phitc hop cic bién do va cac pha
cta biic xa phat ra bdi nguyén ti c6 thé duge xem
nhu mdt sy mé ta day da vé hé nguyén t, mic du
su giai thich nd theo nghia duimg-di-clectron gy ra
hién tugng phat xa 1a diéu khong thé. Do dé, trong
co hoc lugng t, thay cho cac toa dd clia electron la
mot phite hop céc thong sb tuong (ng vdi cac hé 50
Fourier ctia chuyén déng cd dién doc theo mét
dudng di nao d6. Tuy nhién, cdc thong s6 nay khéng
con dugc phén logi theo nang lugng cia trang thai



296 VAT LY & TRIET HOC

va 86 lugng hoa ba tuong tng, ma trong méi trudng
hop ching lién két véi hai trang thai dimg cua
nguyén tu va la thuée do cho xac sudt chuyén doi
chia nguyén tit tr trang thai dimg nay sang trang thai
ding khac. Phitc hgp cac hé sé kidu nay 6 thé so
sanh véi mgt ma tran thudng gap trong dai s6 tuyén
tinh. Hoan toan tuong ty, méi thang sé ctia co hoc ¢d
dién, vi du nhu xung lugng hoic ning lwong clia céc
efectron, khi d6 ¢6 thé duge gén cho mét ma tran
tuong ing trong co hoc lugng tir. PE tiép tuc tir day
vugt ra ngoai sy md ta hién trang thuan tay 1a theo
kinh nghiém, nhat thiét phai gén két mét cach cé hé
thong cdc ma tran duge gan cho céc thong sé khéc
nhau theo cach giéng hét nhu cic théng s tuong
ing trong c¢o hoc ¢d dién dugc gin két bdi céc
phuong trinh chuyén déng. Khi ma, d¢ dat duoc su
tuong ing gin gii nhit ¢ thé giita co hoe ¢b dién va
¢ hoc lugng tit, phép cdng va phép nhan ciia cic
chuéi Fourier duge thuc hién ¢é tinh chit thim do
nhu 1a mot thi du cho phép edng va phép nhin clia
cac phitc hgp ly thuyét lugng i, thi tich ctta hai
thong s6 duge biéu dién béi cdc ma tran héa ra sé 1
tu nhién nhat néu nhu duge bidu dién bang ma tran
tich theo nghia cua dai s6 hoc tuyén tinh - diéu nay
thuc ra da dugce dé xuat boi hinh thic ludn cta ly
thuyét tin sic Kramers-Ladenburg,

Va nhu véy sé 14 nhat quén néu trong co hoc
lugng tir ta don gian chdp nhan cic phuong trinh
chuyén déng ctia co hoc ¢b dién, khi xem ching nhu
mot moi lién hé gitta cac ma trén bidu dién cac bién
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56 ¢6 dién. Cac diéu kién lugng tit Bohr-Sommerfeld
cling sé dugc giai thich lai théng qua méi lién hé
gita cadc ma tran, va cung vl cdc phuong trinh
chuyén ddng, ching Ia du dé xac dinh dugc tt ca
cdc ma trin va tir d6 xac dinh duagc cic tinh chit cé
thé quan sat bing thyc nghiém ca nguyén tir.

Bohr, Jordan, va Dirac da c6 cong lao ma& rong so
dd toan hoc duoc vach ra & trén thanh mat 1y thuyét
nhit quan va c6 thé sit dung trong thuc té. Nhitng
rnha nghién ciru nay, trudc hét, da nhan xét r%ng cac
diéu kién lugng it ¢6 thé duge nhu cac hé thic giao
hodn giita cdc ma trin biéu dién xung hugng va toa
dd ctia cac electron, dé cho ra cac phuong trinh
(trong 46, P, la ma trdn xung lugng; 4. 1a ma tran
toa d¢):

h
rq,-q9.p,=—26,.4949,-449.=0.pp —-pp =0

27
trong d6 5,.,=[%1 khi r=s
0 ki res

Nhe cac hé thite giao hodn nay, ho ciing da phat
hién dugc trong co hoc luong tir nhitng dinh ludt da
titng 1a nén tang dbi v&i co hoc ¢b dién nhu: tinh bt
bién theo thoi gian cda nang lugng, xung lugng va
momen xung lugng.

So dd todn hoc duge rat ra nhu vy cudi cling da
mang tinh tirong tu sau réong vé mit hinh thirc véi so
a5 toan hoc cta vat 1y <& dién. Vé bén ngoai, hai so
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d6 nay khac nhau boi cic hé thitc giao hoan, va hon
nua cac hé thitc nay lai cho phép rat ra cac phuong
trinh chuyén déng tir ham Haminton.

Tuy nhién, trong nhing hé qua vat Iy, ¢6 nhing
khic biét rat sau sic gitta co hoc lugng tir va co hoc
co dién, va diéu nay da ap dat sy cin thiét phai thao
ludn mét cach ki cang viéc giai thich co hoc lugng tu
vé mat vat 1y, Nhu da dugce xéc dinh cho téi nay, co
hoc lugng tir cho phép xit 1y duge qud trinh bitc xa
bai nguyén ti, gid tri nang luong ctia cac trang théi
diing va céc thong s khéc dic trung cho cac trang
thai ditng. Do d6, Iy thuyét nay hoan toan pha hop
véi cac s6 Lidu thie nghiém chia trong cic phd
nguyén tit. Tuy nhién, trong tat ca cde truong hop
nay, & nhing ché doi hdi phai mé ta mot cach truc
quan mot sy kién thoang qua, vi du nhu khi giai
thich cic bitc dnh ctia Wilson, thi hinh thic Iudn cla
Iy thuyét nay dudng nhut khéng cho phép biéu dién
mot cach day du hién trang cia thuc nghiém. O
diém nay, co hoc séng clia Schrodinger, dugc phat
trién dua vao cic ludn diém cta Broglie, sé la su trg
giup ctta cor hoc lugng .

Trong qud trinh tién hanh nhing nghién ctu,
ma chinh ngai Schrodinger sé bao céo tai day, dng da
bién viée tinh todn cic gia tri nang lugng ctia nguyén
tl thanh bai todn gia tri riéng dugc xac dinh bing bai
todn gia tri bién trong khong gian toa d ctia mot hé
nguyén tir cu thé. Sau khi Schrodinger da chiing
minh dugce sy tuong duong vé mat toin hoc cha co
hoc séng, ma 6ng da khdm pha ra, véi co hoc lugng
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nt, thi sy két hgp day hiéu qua cia hai linh vyc c6
quan niém vat 1¥ khdc nhau nay da lam cho hinh
thirc ludn cta 1y thuyét luong t duge md rong ra va
phong phi 1én rat nhiéu. Trudc hét, chinh co hoc
song da tao ra kha nang xit Iy veé mit toan hoc cac hé
nguyén tit phie hgp, thi nita 1 sy phan tich vé médi
lién két gitta hai Iy thuyét da dan dén cai dugc goila
1y thuyét phép bién ddi duogc Dirac va Jordan phat
trién. Vi khéng thé thio luin chi tiét chu trac toan
hoc cta Iy thuyét dé trong dién tit ndy, t6i chi mudn
chi ra ¥ nghia vat Iy co ban caa né. Qua viéc tiép
nhidn nhimg nguyén ly cua co hoc lugng tir vao
trong hinh thitc ludn mé rong cta nd, ddi vai cac hé
nguyén ta, 1y thuyét phép bién doi, néi mot cach
hoan toan téng quat, ¢6 thé tinh dugc xac suat xay ra
mot hién tugng cy thé, ¢6 thé xac minh bang thic
nghiém, dudi nhitng di¢u kién thyc nghiém da cho.
Cac gia thuyét dugc phong doan trong nhing
nghién ciru vé 1y thuyét bitc xa va sy trinh bay ro
ring bang nhitng thuit ngit chinh xac trong 1y
thuyét va cham cta Bohr, ma cu thé 13 ham song chi
phéi xac suat hién dién cta mot hat, hda ra chi 1a
truong hop dic biét cia mot hinh miu tdng quét
hon cua cac dinh ludt va la hé qua ty nhién cla cac
gia thiét co ban clia co hoc lugng td. Schrodinger, va
trong nhimg nhién citu sau d6, Jordan, Klein va
Wigner, trong chitng muc cho phép bdi cac nguyén
1y cta Iy thuyet lugng tr, da phét trién thanh cong
khai niém nguyén 1a ctia de Broglie vé cic song vat
chat co thé hinh dung dugce xdy ra trong khong gian
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va thoi gian, mét khai niém thim chi da duge hinh
thanh cdn trudc ca khi phét rién co hoc lugng ti.
Nhung méi lien hé giita cidc khai niém cta
Schrodinger va luén diém gbéc ctia de Broglie chic
chin 1a méi lién hé long 1éo hon bsi cach giai thich
théng ké cta co hoc séng va bdi sy nhan manh
nhiéu hon dén su that 1a 1y thuyét ctia Schrodinger
lién quan dén cic song trong khéng gian nhiéu
chiéu. Trude khi tiép tuc ban t&i ¥ nghia rd rang cta
co hoc hugng tir thi, ddi véi tdi, cb 1& sé 14 ding din
néu ta dé cdp moét cach ngén gon dén cau hoi vé sy
ton tai cia cic séng vat chét trong khong gian ba
chiéu, vi I giai cta van dé nay sé chi c6 dugc bing
cich két hop co hoc séng va co hoc lugng ti.

Mét théi gian dai trude khi co hoc lugng tu
dugc phat trién, tir cic dinh luét trong Bang tudn
hoan cic nguyén t6, Pauli da rat ra duge mot
nguyén 1y ndi tiéng cho rang mot trang thai lugng t
cu thé c6 thé ludn ludn bi chiém béi mot electron
duy nhét. Diéu nay ching td cd thé chuyén nguyén
ly nay vao co hoc lugng tit dua trén mot két qua ma
thoat nhin dudng nhu 13 la liing: toan bé phitc hop
cac trang thai dung kha di clia mét hé nguyén
dugc phén thanh cic 16p xéc dinh sao cho mot
nguyén tir & mét trang thai thudc 16p nay khdng bao
gir ¢6 thé chuyén vao mét trang thai thude 16p khéc
dudi téc déng clia bat ky nhiéu loan nao. Cudi ciing,
khi ma nhimg nghién ctu cta Wigner va Hund da
lam cho van dé trd nén séng to thi mdt 1ap cée trang
thai nhu vy duge dic trung boi mét dic tinh déi
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xtng xac dinh ctia ham riéng Schrodinger ddi véi
phép hodn vi cac toa d§ cha hai electron. Vi cac
elecetron vé thuc chét 1a ddng nhét, nén bat o nhiéu
loan bén ngoai nao clia nguyén tir van gid nguyén
khong thay ddi khi hai electron dugc trao ddi voi
nhau va do d6 khdng gay ra nhiing chuyén ddi giita
nhitng trang thai thudc cac 16p khac nhau. Nguyén
1§ Pauli va théng ké Fermi-Dirac rit ra tir d6 1a tuong
duong véi gia thiét rang chi c6 10p céc trang théi
dimng trong d6 ham riéng ddi diu khi ddi chd hai
electron cho nhau mdi ¢é duge trong tie nhién. Theo
Dirac, viéc chon lua hé cac diéu kién ddi xting cd thé
khéng dan dén nguyén 1y Pauli, ma din dén théng
ké Bose-Einstein.

Giza nhimg 16p cac trang thdi ding thudc
nguyén ly Pauli hodc thudc théng ké Bose- Einstein
va khai niém séng vit chét cia de Broglie c6 mot moi
lién hé dac biét. Hién tugng song khéng gian c6 thé
duge xit Ii theo cac nguyén 1y clia 1y thuyét lugng t
bing viéc phan tich né khi dung dinh 1y Fourier, rdi
ap dung cac dinh luat chudn tic cfia ¢o hoc lugng ti
cho mot thanh phén Fourier riéng ré, nhu mot hé ¢6
mét bac tu do. Khi d4p dung tha tuc nay, thu tuc von
dung dé xi li cc hién tugng song bing Iy thuyét
lugng ti va da to ra rit hiéu qud trong nhing
nghién ctru cta Dirac vé 1§ thuyét bic xa, cho céc
séng vat chit ctia de Broglie, ngudi ta ciing nhan
duge nhitng két qua hoan toan tuong tu nhu trong
vige xt i toan bd phitc hgp cac hat vat chat theo co
hoc luong ti va bfmg cach lua chon hé cac diéu kién
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dbi xitng, Jordan va Klein khing dinh ring hai
phuong phap nay 1a tuong duong v& mit todn hoc
ngay ca khi tinh dén tuong tic ctia céc electron,
nghia 13, ndng lugng ctia truong bat ngudn tir dién
tich khéng gian lién tuc ciing dugc ké dén trong tinh
todn ctia thuyét séng ctia de Broglie. Nhimng suy xét
cla Schrodinger vé ten-xg nang-xung luong duge
gan cho séng vat chét sau d6 cing da dugc chip
nhén trong Iy thuyét ndy nhu nhimg ciu thanh nhit
quan ctia hinh thice ludn. Nhing nghién ciu cta
Jordan va Wigner cho riang bang cach cai bién cac hé
thitc giao hodn, co sd cta Iy thuyét lugng ti cta cac
song, cang dan dén mot hinh thic ludn tuong
duong hinh thic luén cta co hoe lugng ti dya trén
nguyén Iy loai trit ctia Pauli.

Nhitng nghién ctu nay da xac lap rang su so
sanh nguyén tir voi hé hanh tinh bao gdm hat nhan
va cac electron khong phai 1a mdt bt tranh truc
quan duy nhit ma ching ta c6 thé hinh dung vé
nguyén ti. Ma tréi lai, ciing khong kém phin ding
dédn hon khi ta so sanh nguyeén tiz véi dam may dién
tich va sit dung sur tuong tng véi hinh thic luin ctia
Iy thuyét lugng tir dugc sinh ra boi khdi niém nay dé
rat ra nhing két ludn &inh tinh vé& hanh vi cua
nguyén ti. Tuy nhién, suy ra nhiing hé qua nay la
mdi ban tim cta co hoc séng.

Do 46, khi quay tré lai hinh thic luan cla Ly
thuyét lugng tir; thi viée ap dung né cho cac bii toan
vat ly duge bién minh mét phan l1a bai cac gia thiét
cd ban ban dau cta ly thuyét, mét phin béi sy mé
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rong cua né trong 1y thuyét cac phép bién doi dua
trén co hoc séng, va gid dy vén dé 1a phai phoi bay
¥ nghia r6 rang cna 1y thuyét bing cach so sanh né
véi co hoc cd dién.

Trong vat ly ¢4 dién, muc dich cta cong viéc
nghién ciu 12 khio sat nhimng qua trinh khach quan
xay ra trong khong gian va thdi gian, va kham phé ra
cic dinh luat chi phdi sy dién tién cua ching ti
nhitng diéu kién ban dau. Trong vét Iy c6 dién mot
vin && dugc xem nhu 1a da dugc giai quyét khi mot
hién tugng cu thé dd dugc ching minh 1a sé xay ra
mdt cach khach quan trong khong gian va thoi gian,
va né di duge chimg to 13 tuén theo nhitng quy tac
chung ctia vat 1y ¢6 dién nhu da duge phat biéu béi
cac phuong trinh. Céach thitc ma ching ta ¢6 duge
nhiing hiéu biét vé mbi qua trinh, nhimg quan sit c6
thé din dén nhing xéc dinh thyc nghiém cba nd 1a
hoan toan phi vt chat, va cang la phi vat chét ddi
v6i nhitng hé qua cla 1y thuyét ¢6 dién, ma nhing
quan sat kha di nao cAn phai kiém chimg nhimng tién
doan ctia Iy thuyét. Tuy nhién, trong 1y thuyét lugng
t{1, tinh hinh lai hoan toan khac. Chinh su thue hinh
thite ludn ctia c@ hoc luong tir khong thé dugc giai
thich nhu 1a sy md ta tryc quan mot hién tugng xay
ra trong khong gian va thai gian ching to rang co
hoc Iuong t hoan toan khéng dé cap dén viéc xéc
dinh mét cach khach quan céc hién tugng dién ra
trong khong gian-thoi gian. Ma tréi lai, hinh thic
luan cta co hoc lugng tir dugc dung theo cach sao
cho xac suit déi véi két cuc ctia médt thye nghiém
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tiép theo c6 thé duoc két ludn tix viée xac dinh mot
tinh huéng thuc nghiém tron g hé nguyén v, mién la
hé khong chiu nhimng nhiéu loan nao khac ngoai
nhing nhiéu loan bt budc bai viée thuc hién hai thi
nghiém. Tuy nhién, su that mét két qua da biét dat
khodt duy nhat dugc xdc minh sau nhiing nghién
cltu thuc nghiém kha di day da nhit vé hé 13 xéac
suat di véi mot két cuc nao dé cua thi nghiém tha
hai, chitng to rdng méi quan sat déu kéo theo mat su
thay doi gidn doan trong hinh thirc luin mé ta qua
trinh nguyén t{t va do d6 ciing kéo theo mét su thay
ddi gidn doan chinh trong hién tugng vat ly. Trong
khi & ly thuyet c6 dién, loai quan sat khong lién quan
dén sy kién, thi trong 1y thuyét lugng tir nhiu loan
gan véi mdi quan st hién tugng nguyén ti lai ¢é vai
tro quyét dinh. Hon nira, vi két qua ctia mot quan sat
thudng chi din dén nhitng khing dinh vé xc suit
clia mét sb két qua cia nhimg quan sat tiép theo,
nén phan vé co ban 1a khéng thé kiém ching duoc
ciia moi nhiéu loan, nhu Bohr da chitg minh, phai
c6 tinh quyét dinh déi véi sy van hanh phi méu
thuén cta co hoc lugng ti. Buong nhién, su khic
bigt nay gitta vét 1y c6 dién va vat Iy nguyén ti 1a c6
thé hiéu duge, vi di véi cac vit 6 khéi lugng 1én
nhu cdc hanh tinh chuyén déng xung quanh Mt
Tréi thi dp sult ctia anh sing duoge phan xa trén bé
mit cia ching va 1a can thiét dé quan sat dugc
ching (cdc hanh tinh) 1a nho khéng dang ké; tuy
nhién, déi véi nhitng don vi ciu thanh nho nhit cta
vét chit thi do khéi lugng coa chitng rdt nho, nén
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moi su quan sat déu 6 tac dong quyét dinh 1én hanh
vi vat ly cia ching.

Sur nhiéu loan ctia hé duoc quan sat gy ra boi
quan sat ciing la yéu t6 quan trong trong viéc xdc
dinh nhing gidi han ma trong d6 c6 thé sir dung
cdch md ta tryc quan d6i véi cac hién tugng nguyén
tiz. Néu ¢6 nhitng thie nghiém cho phép do chinh
Xac tht ca cac dic trung clia mot hé nguyén tI can
thiét dé tinh toan chuyén déng cd dién, va nhiing
thyc nghiém, ching han, cung cap cac gid tri chinh
XAc vé& vi tri va toc @0 cila mai electron trong hé &
mot thoi diém cu thé nao &6, thi két qua cda nhing
thuc nghiém nay khong thé sit dung dugc chfit nao
trong hinh thitc ludn, ma thyc ra né con mau thuin
tric tiép v&i hinh thitc ludn d6. Do d6, lai mot lan
nia rd rang 13, phin nhiéu loan vé co ban khong thé
kiém chitng dugc clia hé giy ra bdi chinh phép do;
va diéu ndy can trd viéc xac dinh chinh xac cac dac
trung c& dién va do d6 cho phép co hoc lugng tir co
thé 4p dung dugc. Viéc xem xét ki ludng hon hinh
thirc luan chiing to rang do chinh xédc trong viée xac
dinh vi tri cia mot hat va 4§ chinh xac trong viéc xac
dinh ddng thoi xung lugng cila né cé mot moi lién
hé ma theo dé tich cta cdc sai sd mac phai trong
phép do vi tri va xung lugng ludn Judn it nhat cing
Ién biang hang sb Planck chia cho 47 . Do dé, dudi
dang rat tdng quat, chiang ta c6:

h
ApAg > —
pq4;r
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& day p va q Ja nhimg bién lién hop chinh tic. Cac hé
thire bat dinh nay dbi véi cic két qua do nhitng bién
56 ¢6 dién da tao thanh nhitng didu kién cin thiét dé
biéu dién cac két quia do trong hinh thuc ludn cua y
thuyét lugng tir. Trong mot loat cac thi du, Bohr di
chling t6 rang nhiéu loan tit yéu gin lién véi méi
quan sat thue sut da bao dam dé khéng thé dat duoc
duti cai gidi han da duge thiét dit boi cic hé bét
dinh. Trong nhiing phén tich cudi cing, éng da
khing dinh ring tinh bat dinh duge dua vao bai
chinh khéi niém phép do 1& nguyén nhin cfa céi
phéan nhiéu loan vé co ban van con khong biét dugc
dd. Viéc xdc dinh béng thue nghiém bat ké su kién
dién ra trong khong gian - thdi gian nao ludn ludn
can ¢6 mét hé quy chidu ¢ dinh — chéng han nhwr
mot hé toa 49, trong d6 ngudi quan sét 1a ding yén -
va tat ca cac phép do déu duoge quy chiéu vé hé dé.
Gia thiét hé nay la “cb dinh” 1a ngyu ¥ bo qua xung
lugng cia né ngay tir dau, vi tit nhién, “cb dinh”
khéng ngu ¥ dicu gi khac ngoai viéc bit cit sy truyén
xung huong nao cho hé khung déu khéng gay ra
hiéu dng cdm nhan dugc, Khi 46, tinh bit dinh tat
yéu mdt cach co ban & didm nay sé dugc truyén qua
nhiing thiét bj do di vo sy kién nguyén t.

Vilién quan dén tinh hubng nay rit dé& bi cam d&
xem xét kha nang loai trit mei thit bat dinh bang cach
hop nhit dbi tugng, cac thibt bi do va nguai quan sat
vao hé co hoc lugng t, nén rét quan trong can phai
nhan manh ring hanh dong do nhét thiét phai la truc
quan, boi le duong nhién 14 vat Iy suy cho ciing chi
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quan tam dén viéc mo ta moét cach hé thdng cic qua
trinh dién ra trong khong gian - thai gian. Do d6,
hanh vi cia nguoi quan sét ciing nhu cc thiét bi do
ctia anh ta phai duge ban dén theo cic dinh luit ctia
vét 1y cd dién, vi néu khong thi sé khéng cé bai toan
vat Iy ndo nita hét. Bén trong thiét bi do, nhu Bohr da
nhin manh, tit cd cic sy kién theo nghia cua ly
thuyét cé dién do d6 sé dugc coi nhu 1a da xéc dinh,
va d6 cing la diéu kién cin trude khi nguoi ta c6 thé
rit ra két luan dit khodt didu gi da xay ra, tir nhimg
két qua ctia phép do. Cang vdy, trong 1y thuyét
lugng tir, so do vét 1y ¢d dién thé hién cy thé nhing
két qua quan s&t boi viéc gia dinh cac qué trinh dién
ra trong khong gian va thoi gian tudn theo cic dinh
ludt duge thuc hién nhu thé xuyén sudt cho dén
diém ma & d6 cac gidl han co ban dugc dp dat bai dac
tinh khéng thé hinh dung duoc ctta cic su kién
nguyeén tit, dugc tugng trung béi hang sé ctia Planck.
M ta truc quan ddi véi cac su kién nguyén t chi ¢6
thé thuc hién duge trong giéi han nhit dinh caa d6
chinh xdc — nhung trong pham vi céc giéi han nay,
cdc dinh lut caa vt 1y ¢ dién ciing vin cdn 4p dung
dugc. Hon nira, do céc giGi han ndy cta do chinh xac
nhu duge xdc dinh bdi cac hé thie bat dinh, mot bic
tranh tryc quan b rang vé nguyén tir 1a khong xac
dinh dugc. Trai lai, cac khai niém hat va séng déu co
thé¢ dugc str dung nhu nhau véi tu cich 1a co s d6i
v&i cach giai thich tryc quan.

Cac dinh lujt ctia co hoc lugng tir vé co ban
mang tinh chat théng ké. Mic du cic théng s& ciia hé
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nguyén tir duge xac dinh trong tong thé cta ching
b mot thye nghiém, nhung két qua mot quan sét
trong tuong lai v& hé, ndi chung, 14 khong thé tién
doan duge mét cach chinh xdc. Nhung & thai didm
bit ky sau d6 van ¢ nhitng quan sat c6 thé cho
nhitng két qua ¢ thé tién doan dugc mot céch chinh
xéc. Dbi voi nhiing quan sat khac, chi ¢ thé cho xac
sudt db& voi mot két cuc cu thé nao d6 cta thuc
nghiém. Mitc d6 chéc chin van con gin vdi cic dinh
luat ctia co hoc lugng t chinh 1 nguyen nhan dam
bdo cho, ching han, cdc dinh ludt bao toan nang
lugng va xung lugng van sé con ludn ludn dang mot
cach chat ché. Chiing c6 thé duge kiém tra véi bat ky
dd chinh xdc nao ma ta mong va chung sé 12 ludén
lubn dang theo d6 chinh xac ma ching duoc kiém
tra. Tuy nhién, dic diém théng ké cda cac dinh luat
thudce co hoc lugng te sé trd nén 1o rang & chd: sy
nghién citu chinh xac vé cac diéu kién ning luong
khién cho ta khong thé dong thoi theo déi mot su
kién cu thé dién ra trong khéng gian va théi gian.

D& c6 dugc sy phén tich ré rang nhit vé nhing
nguyén 1y 6 tinh chat quan niém cia co hoc lugng
t, chang ta phai mang on Bohr, ngudi dic biét da
ap dung khai niém bd sung dé giai thich sy ding
dan cta cac dinh luat co hoc lugng ti. Chi riéng cac
hé thie bat dinh da cho mot thi du vé viéc sy hidu
biét chinh xdc mdt bién sb ¢6 thé loai trir sit hiéu biét
chinh xdc mdt bién sb khac ra sao trong co hoc lugng
tiz. Mébi quan hé bd sung ndy gitra cac khia canh khac
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nhau ctia cling mdt qué trinh vat Iy that sy la nét dac
trung cho toan bd ciu tric ctia co hoc luong ti. Nhu
t6i da vira luu ¥, chdng han, rang viéc xdc dinh cac
méi quan hé vé nang lugng sé loai tri viéc mo ta chi
tiét cac qué trinh dién ra trong khong gian - thoi
gian. Tuong ty, viéc nghién clu cc tinh chét hod
hoc ctia mdt phén ti sé bo sung cho viée nghién ciu
chuyén dong chia cac electron riéng biét trong phan
t 46, hodc nhitng quan sit vé hién tugng giao thoa
bé sung cho nhitg quan sat vé mdt lugng tit dnh
sang riéng biét. Cubi ciing, pham vi hiéu luc caa co
hoc 6 dién va lugng tu c6 thé dugc tach bach ra nhu
sau: vat 1y ¢é dién thé hién su nd e tim hidu vé Ty
nhién, trong dé cha yéu chang ta tim cich rdt ra
nhiing két luan vé céc qua trinh khach quan xuat
phét tit nhitng quan sit va vi vy chung ta bd qua
viéc xem xét d@én nhimng anh hudng ma moi quan sat
dé tic dong dén d4i tuong duge quan sat; vat ly cd
dién, do dé, c6 gidi han (ng dung ctia n6 & diém ma
tit d6 anh huéng cha viéc quan sat dén su kién
khéng con bd qua duge nita, Ngugc lai, co hoc luong
£l ¢6 thé xi1 I céc qué trinh nguyén ti bang cach tix
bd mét phin sy mo ta khong gian - thoi gian va s
thé hién cu thé.

Pé khong phai ndi di néi lai nhitng khang dinh
bing cc thudt ngit qua truu tuong d6i véi viec giai
thich co hoc lugng tir, téi muén giai thich mot cach
ngin gon bing mdt thi du ndi tiéng vé chuyén théng
qua 1y thuyét nguyén t nguoi ta c6 thé tién dugc
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bao xa trong viéc dat t6i nhimg hiéu biét vé cac qua
trinh truc quan ma ching ta quan tam téi trong cudc
song hing ngay. Méi quan tam ctta nhitng ngudi lam
cong tac nghién ciu thuong xuyén tap trung vao
hién tuong cic tinh thé 6 hinh dang déu din duoc
tao thanh d6t ngot tir mdt chit long, vi dy nhu mét
dung dich mubi qué bdo hoa. Theo Iy thuyét nguyén
tur, luc hinh thanh trong qué trnh, & mét chitng myc
nao ds, 1a dic trung d6i xing cta dung dich dbi vai
nghiém clia phuong trinh song Schrodinger, va cang
o chitng myc dé, qua trmh két tinh duogc giai thich
bang thuyét nguyen ta. Ay thé ma qua trinh nay van
con gitr duge yéu td thong ké va — hdu nhu c6 thé
néi rang — ca yéu té lich sit nira, nhiing yéu t6 ma ta
khéng thé quy gian dugc hon nia: thdm chi khi
trang thdi cda chat 1ong hoan toan duge biét trude
khi két tinh thi hinh dang cta tich thé cing khong
thé xac dinh duoge bing cic dinh luit cta co hoc
lugng ti. St tao thanh cac hinh dang déu din c6 thé
chi ¢6 xdc suat 1n hon r&t nhidu so véi sy tao thanh
cdc khéi ching 6 hinh dang gl. Nhung hinh dang
cudi cling 6 ngudn goc ctia né mét phan 1a do yéu
té ngdu nhién ma vé nguyén tac ta khéng thé phan
tich dugce xa hon na.

Trude khi keét thac ban bao cdo nay vé co hoc
lugng tir, cho phép t6i duge néi rat ngan gon vé
nhitng hi vong gan lién véi sy phat trién tiép theo
cha linh vye nghién ciu nay. $é 1a thia dé nhic nho
rang sy pht trién phai dugc tiép tuc dua trén nhitng
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nghién cru cha de Broglie, Schrodinger, Bohr,
Jordan, va Dirac. O day su cha ¥ clia cac nha nghién
ciru trude hét phai duge huéng dén vin dé dung
hod nhimng khang dinh cta thuyét tuong déi hep vai
nhitng khing dinh cta 1y thuyét lugng ta. Nhirng
tién bd phi thudng trong linh vuc nay do nhitng
dong gop cua Dirac, ma sé dugc ong trinh & day,
trong khi vin dé ngd van dé 1a liéu ¢6 thé lam thoa
mén nhimg doi hoi cta hai Iy thuyét ma dong thoi
van khéng xdc dinh duge hing s6 ciu tric tinh té
cua Sommerfeld hay khéng. Nhing nd luc duoc
thuc hién cho dén nay nham ¢é duge mot cach phat
biéu tuong déi tinh cha 1y thuyét lugng tir hoan toan
dya trén nhiing khai niém truc quan gﬁn vdi nhitng
khai niém cta vat Iy ¢d dién t6i mic duong nhu 1a
khong thé xac dinh duge hang sb cAu tric tinh té
trong pham vi cta cac khai niém nay. Hon nia, viéc
md rong hé thdng khai niém dang thao luan & day sé
gan lién mot cach chit ché véi su phat trién hon nira
clia 1y thuyét lugng ti cua cac trudng séng, va dbi
vdi tof, dudng nhu hinh thic luan nay, mac da da
duoc mot sd nha nghién cru (Dirac, Pauli, Jordan,
Klein, Wigner, Fermi) da nghién citu mét cich ky
ludng nhung vin cdn chua hoan toan thiu déo.
Nhing goi ¥ quan trong nham tiép tuc phét trién co
hoc lugng tr ciing xuét hién tit nhitng thuc nghiém
lién quan dén cdu tric cha hat nhan nguyén ti. Tir
su phén tich nhitng goi ¥ 46 bang ly thuyét Gamow,
ta thay hinh nhu giifta cic hat co ban ctia nhan
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nguyeén tur cé cic Iuc tuong tac thude loai hoi khic
voi nhitng lyc xac dinh cau triic clia vo nguyén H;
hon nira, cdc thue nghiém ctia Stem chi ra rang hanh
vi cdia cdc hat co ban nang khong thé duoc biéu dién
bai hinh thic ludn cta 1y thuyét Dirac vé electron.
Do vay, cong viéc nghién citu trong tuong, lai sé phai
san sang chd don phitng diéu bAt ngd téi tir ca linh
viuc thye nghiém cua vat 1y hat nhdn cang nhu ti
linh vuc caa bitc xa vix tru. Nhung da cho sy phat
trién vé chi tiét dién ra nhu thé nao d&i nia thi con
duong da dugce vach ra bai 1y thuyét lugng tr da chi
ra rfmg chdng ta chi c6 thé ¢6 duge mot sy hidu biét
vé nhing dic diém van con chua duge lam sang to
nay clia vat Iy nguyén tit bing cach tix b tinh truc
quan va cu thé héa & mét chiing mue 16n hon so véi
thoi quen tir trude dén nay. C6 1é chiing ta khong cé
ly do gi dé luyén tiéc didu nay, bdi vi tu duy vé
nhitng khé khin thudc vé nhan thic ludn ma khai
niém tryc quan vé nguyén ti cua vat Iy trude day da
phai vat 16n véi chiing cho chiing ta hi vong rang vat
1y nguyén ti tritu tuong hon dang phét trién hién
nay, mét ngay nao d6, sé duge ghép mdt céch hai
hoa vao toa nha vi dai ciia Khoa hoc.
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Gip g& Werner Heisenberg

Werner Heinsenberg sinh nam 1901 &
Wurzburg, Dic. Nam 1920, éng dang ki
theo hoc & Dai hoc Munich, & d6 cha dng,
TS. August Heisenberg, 1a gido su vé ngén
ngt Hy Lap can dai va trung dai. Dudi sy
hudng dan cta Arnold Sommerfeld, 6ng
da nhan dugc hoc vi tién si ba nim sau, va
sau d6 lam viéc véi Max Born & Gottingen
va voi Niels Borh & Copenhagen. Nam
1927, 6ng trd thanh gido su thue thu vé
Vatly Iy thuyét & Pai hoc Leipzig,

Heisenbreg duoc xem 1 cha dé co hoc
lugng tir. Bai bdo ctia éng viét nam 1925
“V¢ cach giai thich lai theo Iy thuyét hugng
tir ca cdc modi quan hé ddng hoc va co
hoc” da cho thiy nhing khai niém cé ve
nhut hién nhién vé vi trf va tée &6 da duoc
stta d6i lai nhu thé nao khi xem xét déng
luc hoc bén trong ctia cac nguyén tir. Hai
nam sau d6, éng da md rong cac V tudng
nay va tr& nén néi tiéng vi da chimg minh



dugc rf‘mg vi trf va tde d6 ctia cic hat
luong ti khong thé biét duge chinh xic
mét cich dong thoi. D6 la Nguyén 1y Bat
dinh Heisenberg néi tiéng, Ong dugc trao
giai Nobel Vit Iy nam 1932,

Nam 1942, Heisenberg duoc bd nhiém
lam giam d6c cta Vién vit 1y Kaiser
Wilhelm & Berlin. Vao lic két thac Thé
chién II, cling v&i cdc nha vét 1y Prc néi
ti€ng khdc, dng da bi quan Ddng minh bat
lam t binh va bj dua sang Anh. Ong quay
vé Plc nam 1946, va sau d6 trd thanh
giam ddc cta Vién Vat 1y thién van Max
Planck ¢ Munich, éng lam viéc & d6 cho
dén ldc vé& huu nam 1970. Ong mit nim
1976.



Quyét dinh hoc Vit Iy

Tit trudng phd thong, toéi khong vao
thing ngay dai hoc; ¢6 mot sy dut doan
dot ngdt trong ddi toi. Sau khi tring tuyén
vao dal hoc, cing véi mot nhom ban be t6i
lam mél chuyén chu du di bd qua vang
Franconia, va sau d6 téi bi ém ning va
phai ndm liét givdmg nhiéu tuan 18. Cang
trong thdi gian héi phuc sttc khoé dai
ngay nay, téi dugc giam minh v&i nhung
quyén sach ma téi ua thich. Trong nhiing
ngay thang bi dat nay, t&i {inh c& gap
duge mot tac phdm cyc ki hap dan, mac
dii khong hiéu né hoan toan. Tac gia 1a
nha todn hgc ndi tiéng Hermann Weyl, va
quyén sach c6 tén la Khing gian, Thai gian
va Vit chiat. Quyén sach nay cd ¥ dinh
cung cﬁp mdt su gidi thich toan hoc cho
thuyét tuong dbi ctia Einstein. Nhing lap
ludn toan hoc khé hidu va ca 16i tu duy
trimu tugng an dudi ly thuyét dé vira kich
thich via lam chdn ron con ngudi toi, va

ngoai ra, nd da cang ¢b cho quyét dinh



trude diy cla toi 1a sé theo hoc nganh
todn ¢ Pai hoc Munich.

Tuy nhién, trong nhimg ngay hoc
hanh diu tién, mot sy kién ki la va day
ngac nhién doi voi t6i da xay ra, va toi
muén ké van tat vé né. Cha toi, lac do
dang day mén ngodn ngi Hy Lap trung
dai va can dai & Dai hoc Munich, da thu
xép cho t6i mot cudc gap véi Ferdinand
von Lindemann, mdt gido su toan hoc noi
ligng vi da giai duce mot bai todn cd ve
chu phuong hinh trén. Toi ¢6 ¢ dinh xin
phép dugc tham du cac buoi seminar cta
ong, vi t&i hinh dung rang nhitng nghién
ctu vé toan hoc trong thii gian ranh roi
ctia toi hoan toan gitp toi c6 thé san sang
tham du cic budi seminar do; nhung khi
t&i gap con ngudi ndi tiéng nay tai mot
van phong md ti & tang mt dugc trang
bi nhitng dé dac theo 16i ¢d va kha hinh
thirc, téi ngay lap tc cam thiy nang né.
Trudc khi cd thé thdt ra 101 chao gido su
dang cham rai nhac ngudi khoi chiéc ghé
banh, toi da dé ¥ thidy mol con ché nhd
miu den dang nam thu minh trén ban va
t6i chot nhd ngay dén con choé xit trong
phong lam viéc cia Faust, Con vat nho
dang ghét nay chim chim nhin toi v6i ve
thu dich khong cdn che day; toi 1a ke xam
nhap khong duge hoan nghénh nhu vi
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Sap stla quay ray tam tri yén binh cuia chn
né. Téi lang tang dén mitc bit diu lip bap
va ngay khi téi néi duoc 16 rang 18i thinh
cau cta minh khéng duoc khiém tén cho
1am thi Lindermann, bdc lao thugng trong
chimng ué oai véi bp rau cim tring bac,
cling cam thly chinh didu d5, va syt hoi
buc minh cta éng c6 thé 1a I do tai sao
cont ch6 nhé lde nay bit dau cht lén tiéng
sua nghe rat khé chiu. Chia né ¢b lam cho
no diu di nhung con vat dang ghét lai tr&
nén kich ddng dén miic chang t6i hau
nhu khong thé nghe thiy nhau néi gi.
Lindermann hai téi da doc nhing quyén
sach nao gan day va toi ké quyén Khijng
gtan, Thoi gian va Vit chit caa Weyl. Khi
con quai vit tiép tuc sta ang ing,
Lindermann chim duat d6i thoai vai ciu
“Néu vy thi anh hoan toan m&t co héi vai
todn hoc rodi.” Va thé 1a hét,

R6 rang todn hoc khang phai danh
cho téi. M6t cude tham khao v kién c6
phan mét moi véi cha tai két thic véi 161
khuyén ring 16i nén thir véi mén vat 1y 1y
thuyét. Vi vay, éng hen gip vdi Arnold
Sommerfeld, mét ngudi ban thin cha ong,
hién dang giit chie Trudng khoa Vit Iy
cta Dai hoe Munich va dugc moi ngudi
xem nhu mdt trong nhing nha gido xuit
sac nhit tai d6. Sommerfeld tiép tai trong



mét thu phong sang stia ¢6 nhitng ctra sb
nhin ra mot cai sin ma t6i c6 thé nhin thiy
mot top sinh vién dang ngdi trén chiéc
ghé dai duéi lum cay keo. Ngudi dan 6ng
c6 dang dip map lun véi bd ria mép den
hing diing trong vé khic khé, theo ¥
riéng t6i. Nhung ngay nhimg 10i dau Hén
cia dng da to r6 long tit tAim, mbi wu &
thit su cia dng doi voi 16p tré, va dac biét
dbi véi dda tré da dén dé mong <6 dugce
nhitng 161 chi bao va khuyén nhu ciia 6ng.
Mot lan nita, cudc néi chuyén lai chuyén
vé viéc hoc toan ma téi da deo dudi nhu
mot ham mé lic cdn hoc phd théng, va
doi véi cubn Khong gian, Thoi gian va Vit
chit cia Weyl, phan tng clia éng hoan
toan khac véi Lindermann.

“Anh doi hoi hoi qud diy,” 6ng ndi,
“Anh khong thé khai dau vdi mot phan
khé nhat dugc va téi hi vong nhimg gi con
lai sé tir dong roi vao long anh. Toi dodn la
anh dang bi thuyét tuong d6i va bai toan
nguyén tir mé hoic. Nhung hiy nhé ring
day khong phai 1a linh vuc duy nhit ma
trong d6 vat Iy hien dai thach thic nhang
quan diém triét hoc co ban, trong d6
nhitng ¥ tudng cuc ki hitng thi dang duoc
rén gita. Vdi téi duge ching khé khan
hon nhiéu so véi anh tudng diy. Anh nén
bit ddu bing mdt nghién ciru khiém tén
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va can min cta vat ly truyén thong. Va
néu anh mudn nghién ctu chit nao dé vé
khoa hoc thi trudc hét anh phai di dén
quyét dinh 1a anh sé mudn don st vao
nghién cu thye nghiém hay ly thuyét. T
nhitng gi anh da néi véi toi, tdi cho rang
anh rit say mé ly thuyét. Nhung anh da
lam cac thi nghiém va da bao giv s¢ tay
vao cac thiét bi thi nghiém lic hoc phd
thong chua?”

Téi noi t6i da ting thich tha vie ché
tao cdc may moc, nhitng dong co nho va
cac cudn cam Ung. Nhung, ndi chung, t6i
chura bao gidr cam thdy thoai mai trong céi
thé gidi clia cac dung cu thi nghiém, va su
cin than cin thiét trong viéc tién hanh
nhimg phép do khéng may quan trong
lubn gy cho tdi cam gigc hét sirc khd so.

“Tuy nhién, ngay cho di nghién ciiu
ly thuyét di nita, anh van phai dac biét
cha § tdi nhitng cai c6 ve nhu nhiing
nhiém vy tdm thudng nhd nhit nhat.
Ngay nhing ngudi phal giai quyét
nhitng vin dé 16n, nhitng van dé mang
tinh triét hoc siu sic - ching han, nhu
thuyét tuong doi cha Einstein hodc
thuyét lugng tir cta Planck - ciing phai
khic phuc rat nhidu vin dé vun vit. Chi
khi giai quyet dugc nhimg chi tiét nho
nhat nay ho mdi cé thé hi vong nhin



duge mét bic tranh toan thé vé nhing
thé gidi méi ma ho da khai ma.”

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

Nhung Sommerfels khong dé y dén
cau ndi do cha toi. “Anh hay nhd nhing gi
ma Schiller da noéi vé Kant va nhimg
nguoi giai thich 6ng ta: ‘Khi cic vua xay
dyung modt cong trinh, thi nhung ngudi
ddnh xe ngua 6 nhién viée hon'. Trudce
hét khéng ai trong ching ta la gi khac hon
la nguoi déanh xe ngua. Nhung anh cang
s€ thay rang anh sé nhan duoe niém vui tr
viéc thye hién duge nhitng diéu nho nho
mot cach can than va ¢ ¥ thite, va hay hi
vong tir viéc dat duge nhimg két qua con
khiém tén d6.”

Réi Sommerfeld cho t&i mét sb goi ¢
vé nhing nghién cliu so bd va néi ring
ong co thé s¢ dua ra mdt bai toan nhod c6
lién quan dén nhitng phat trién méi day
trong ly thuyét nguyén b ma téi cé thé
thir thach khi phach cha minh & d6, va
nhu vy da quyét dinh 13 t6i sé tham du
cic 1op cla dng trong vai nam sau d6.

Chinh 14 cudc ndi chuyén dau tién
nay cua toi véi mét hoc gia, ngudi da thuc



su hiéu con dudmng ctia minh trong vat Iy
hién dai va truc tiép thuc hién nhing
khiam pha quan trong trong mot inh vize
dung cham dén ca thuyét tuong abi va ly
thuyét lugng t, da cé nhitng anh hudng
lau dai dbi vai toi. Mac di yéu ciu caa
ong la phai cha y dén nhimg chi tiét nhd
da gdy an twong manh d6i véi toi — va toi
cing da thuong xuyén nghe cha téi dan
do didu dé — nhung t6i vin cam thiy thit
vong v&i ¥ nghi rang t6i con & qua xa céi
linh vye ma t8i thuc su quan tam. Khong
o6 gl la 1A cudc phéng van nay da trg
thanh chu d&é cua nhimng cudc ban ludn
vdéi dam ban bé cua toi.

Vai ngay sau, khi téi budc chin vao
héi trudng lon ma Sommerfeld thudng
hay giang bai & d6, t6i nhdn ra mot sinh
vién ¢ mai téc sam mau voi khudn mat co
phan bi &n dang ngdi & hang ghé thi ba.
Sommerfeld da gigi thiéu chang téi trong
lAn gip d4u tién cta tdi va khi d6 ¢ ndi
v toi rang ong coi chang trai nay 1a mot
trong nhitng sinh vién tai nang nhit ma
t61 ¢6 thé hoc duoc nhidu didu. Tén ngudi
thanh nién nay la Wolfgang Pauli; va
trong phédn con lai ciia 4 minh, Pauli 14
mét ngudi ban t61, mic di, anh &y thudng
12 mdt nha phé binh rat khét khe. Toi ngoi



xuéng canh anh, va sau khi két thic bai
gilang, tdi néi véi Pauli 1a lidu toi ¢6 thé hai
anh vé nhiing nghién cfru sdp t6i clia toi
khong. Lac nay, Sommerfeld budc vao hoi
trudng va ngay khi éng bat dau néi véi
chiing t&i, Wolfgang da thi tham vao tai
toi: “Ong 4y tréng 6 vé nhu la mot si
quan ky binh dién hinh diy nhi?” Sau bai
giang, chung toi quay lai Vién Vat Iy Iy
thuvét, & dé t6i hoi Wolfgang hai cau hoi.
T6i mudn biét mét ai d6 chil yéu quan tam
dén 1y thuyét sé phai lam bao nhiéu cong
viéc thiye nghiém va Wolfgang nghi gi vé
tim quan trong riéng biét cua thuyét
tuong ddi va ly thuyét lugng, ti,

“Minh biét”, Wolfgang ndi véi tai
nham trd 10 cdu hoi thi nhat, “ring
Sommerfeld nhan manh dén nhimng
nghién ctu thuc nghiém, nhung ban than
minh khéng hop véi viéc nay; minh rét
ghét tat ca nhimg viéc lién quan dén cic
thiét bi. Péng v ring vit 1y dya trén
nhiing két qua thuc nghiém, nhung mot
khi nhitng két qua nay da nhan dugc, thi
vit ly, it nhat ciing 13 vt Iy hién dai, déu
la vin dé qua u khé khin dbi véi nhiéu
nha vat 1y thue nghiém. Diéu nay c6 thé 1a
nhu vy bdi vi cic thiét bi tinh xao cla vt
Iy hién dai dua chiing ta vao cic thé giéi

X1



Sl

clia ty nhién ma ta khang thé mé ta duoc
mot cach day da bing cic khai niém quen
dung hing ngay. Chiing ta budc phai si
dung mot loai ngdn nglr todn hoc triu
tugng va diéu dé doi hoi ching ta hoc tap
mdt khéi lugng dang ké toan hoc hién dai.
D6 1a mdt thyc té dang budn, nhung dang
14 tht ca chiing ta phai duge chuyén mén
hod. Minh thiy ngén ngit toan hoc tritu
tugng kha dé va hi vong cd thé dua vao st
dung tot trong cong viéc cia minh. Khoi
can phai néi, ti nhén ra rang mat s6 kién
thitc vé phuong dién thuc nghiém 13 tuyét
dbi quan trong. Mot nha todn hoc thuan
tuy, du rat gidi, ciing c6 thé khéng hiéu gi
hét vé vat1y.”

Khi 5y t&i nhic lai cudc noi chuyén
cua téi véi Lindermann va ké cho
Wolfgang vé con ¢hé den va phan tng cia
ong ta ddi véi viéc toi doc quyén Khong
gian, Thoi gian va V@t chit cia Weyl. Cau
chuyén cua téi r6 rang da lam cho
Wolfgang rat thich thi.

"Pé chinh la diéu minh tréng doi,”
anh ta néi, “Weyl that sut biét nhiéu vé
thuyét tuong dbi, va d6i véi Lindermann
thi loai kién thitc nhu vay 1a do dé loai bat
ctt ai, khong cho mang danh hiéu mét nha
toan hoc nghiém tac.”



Vé tam quan trong riéng clia thuyét
tuong dbi va ly thuyét nguyén i,
Wolfgang da néi thé nay: “Cai goi la
thuyét tuong dbi hep gir day da 13 mét
chuong khép lai; ciu chi cin hoc vé né va
dung né nhu bat c mot ly thuyét nao
khac trong vat ly. N6 khong con 1a méi
quan tam dic biét déi véi bat cit ai dang
néng long tao ra nhang phat minh mdéi
nita. Tuy nhién, thuyét twong dbi rong,
hay cai gi dé dai loai nhu vdy, tic 1a
thuyét hap din cta Einstein hién van con
md rong. Nhung didu dé khd khong thoa
man & chd, déi véi mdi thuc nghiém, né sé
tao ra cho ciu hang tram trang 1y thuyét
véi nhitng dan dit toan hoc cyc ky phite
tap. Khéng ai c6 thé thuc su ndi ring toan
bd sy viéc la dfing hay sai. Ay thé nhung
né lai md ra nhing kha nang tu duy mdai
va vi li do d6, né phai duge tiép nhan mot
cach nghiém tic. M&i ddy minh c6 viet
mot bai bao kha dai vé thuyét tuong dbi
rong; dé ¢d 1¢é la moét trong nhing i do
khién cho minh thiy Iy thuyét nguyén tir
thit vi hon rat nhiéu.

“Trong vat 1y nguyén ti, ching ta van
con ca mot kho bau nhiing két qua thuc
nghiém chua giai thich dugc, bing chimg
cua ty nhién & chd nay dudong nhu lai trdi
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ngugc véi né & ché khic, va cho dén nay
ta da khong thé vé Ién mot bic tranh gin
két dir chi la nura voi v8 mébi quan hé ¢6
lién quan. Pang la Niels Bohr da thanh
cdng trong viéc két hop duge tinh bén
vimg ki la caa nguyén tu vidi gia thuyét
luong tir chia Planck - mac dit diéu nay
cung chua duge giai thich mdt cach thoa
déng - va gan day hon nghe néi Bohr da
dua ra mot sy giai thich dinh tinh vé Bang
tuan hoan cdc nguyén t& va cac tinh chét
hod hoc ctia né. Nhung t6i khong thé subt
ddi dung nhin 6ng &y da 1Am nhu thé nao,
khi bitt rang ong Ay cang khong thé trix
Kkhit hét nhimg mau thuin ma tdi vira néi.
N&i cdch khac, tit ca moi ngudi van dang
con doé dam trong ddm suong mu day dic
va cd thé cdn can khi nhidu nam thang
nira dé tan suong. Sommerfeld hi vong
rang cac thuc nghiém sé giup ching ta tim
ra mét vai dinh ludt méi. Ong tin vio méi
lién két cac con s6, ghn nhu hoan toan tin
vao su huyén bi ctia cac con sb theo kiéu
nhu nhing ngudi theo truong phai
Pythagor da ap dung né cho sy hai hoa
ciia cdc day dan dao dong. D6 13 I do tai
sao nhidu ngudi trong ching ta da goi
khia canh nay trong khoa hoc cta éng 13
‘thuyét huyeén bi nguyén tir, mac di,



trong chitng myc ma téi cé thé néi ra,
khong ai da gai v duoe diéu gi tot hon. C6
l6 sé dé dang hon nhiéu dé tim ra con
dudng di dang din néu nhu ngudi ta
khong qua quen thudc vai sy théng nhat
tring 1& cha vat Iy ¢& dién. “Vé viéc nay
cdu c6 loi thé 16 rang diy,” Wolfgang cudi
ranh manh, “nhung thiéu kién thitc thi se
khong bao dam thanh cong duge dau.”

Tuy 6 phan khich bac nhu vy,
nhung Wolfgang di khang dinh nhimng
diéu chinh t6i dang nghi trude khi quyét
dinh chap nhin vat Iy la sy nghiép cta
minh. Théat vui la t6i da khong phai thu
sttc v6i mén toan hoc thudn tuy va tdi
chot nhd lai con chd nho cha Lindermann
nhut “mot phfm clia cdi sitc manth van con
tao ra cdi thién, trong khi van luén muu
dd cai xau.”

Trich tir Physics and Beyond
cuia Werner Heisenberg
( Haper & Row, 1971)
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KHOA HOC VA TON GIAO

Vao mét budi téi trong khi dién ra Hoi
nghi Solvay, mot s6 thanh vién tré tudi o
lai phia sau phong khach ctia khéch san.
Nhém nay gdm cé Wolfgang Pauli va toi,
va ngay sau dé la Paul Dirac nhip héi
Mot ngudi trong bon néi: “Einstein vin
néi vé Chitia: Chiing ta phai hidu thuc chit
dé 1a gi nhi? That 1a cuc kho dé hinh dung
mot nha khoa hoc nhu FEinstein lai c6
nhiing rang budc vimg chéc nhu viy dbi
véi truyén théng ton gido.”

“Khéng phai la Einstein ma dung ra la
Max Planck kia,” ¢6 ai d6 phan dbi. “Theo
mét sb 11 thdt ra ctua Max Planck, thi
duong nhu 6ng dy khong nhan thay c6 su
mau thuan gita 16n gido va khoa hac,
thue s 1a dng Ay tin rang hai linh vuc nay
hoan toan tuong hgp véi nhau.”

Téi duge hoi la ¢ biét gi vé quan
diém ctia Planck déi véi van dé nay khong
va ban thén t6i nghi thé nao vé chuyén
nay. Toi da ndéi chuyén véi Planck chi



trong vai dip, cht yéu la vé vat ly chu
khéng néi vé nhitng van dé chung, nhung
t41 c6 quen véi mot s& ngudi ban than cda
4ng dy, nhiing ngudi nay cé ké cho toi
nhiéu chuyén vé quan diém ctia dng,.

Chéac 1a t6i da tra 1o nhu thé nay:
“Téi cho rang Planck di coi ton gido va
khoa hegc tuong hop, bdi vi theo quan
diém ctia dng, chiing lién quan dén nhing
phuong dién khac nhau ctia thuc tai. Khoa
hoc lién quan dén thé gidi vat chat khach
quan. No mdi goi chiang ta dua ra nhing
phat bi¢u chinh xdc vé thuc tai khich
quan va ndm bat nhitng mdi lién hé 1an
nhau cua no. Tréi lai, ton gido lién quan
dén thé gidi cac gia tri. N6 xem xét nhitng
gi can ton tai va nhing g chang ta can
phai lam, chir khéng phai la cét gi. Trong
khoa hoc ching ta quan tam dén viéc
khdm phd ra cdi gi 1a dtng hay sai, trong
khi tdn gido lai quan tim dén cai gi l1a
thién hay ac, la cao quy hay d¢ tién. Khoa
hoc 12 nén tang clia cong nghé, tén gido 1a
nén tang cta dao dite. Néi mot cach ngan
gon, sy xung dot giva ton gido va khoa
hoc tré nén gay gat tir thé ki XVIIT, dudng
nhu da hinh thanh trén mét sy hiéu lam,
hay chinh xac hon, trén mét sy nham lan
vé nhiing hinh anh va nhitng cau chuyén
ké minh hoa clia tén gido vé&i cac phat biéu
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khoa hoc. Va khoi can phai néi, két qua 1a
ching 6 ¢ nghia gi. Quan diém nay, toi
biét rd tit cha me toi, gin két hai thé gidi
khoa hoc va tén gido véi cac khia canh
khiach quan va chu quan ca thuc tai.
Khoa hoc, 6 thé ndi, 1a phuong cich ma
ching ta phai duong dau va ching ta ban
cai vé khia canh khich quan cia thue tai.
Tréi lai, dic tin ton gido lai 1a su thé hién
nhimg quyét dinh chi quan giup ta lua
chon nhitng chuan muc ma ching ta du
dinh hanh déng va sdng theo do6. Phai
thua nhan 14 thudng thudng ching ta dua
ra nhimg quyét dinh nay pha hop véi
quan diém ctia nhém ngudi ma ching ta
la thanh vién, nhu gia dinh, dan toc hoic
nén vin hod cta ching ta. Nhitng quyét
dinh cua ching ta bi anh hudng manh mé
bdi cdc yéu & gido duc va mdi trudng,
nhung phén tich dén cung thi ching déu
Ja chti quan va vi vay khong bi chi phéi
béi nhimg tiéu chuan ‘dang hay sai’. Max
Planck, néu toi hiéu ding vé Ong, da su
dung quyén tu do nay va da trung thuc
phé phan mdt cach kich liét khia canh d6
cta truyen théng Thien Chiaa gido, Tu
duy va hanh déng cha dng, dic biét khi
ching anh hudng dén nhing méi quan
hé riéng tu cha 6ng, déu phit hgp mot
cach hoan hao trong khudén khd cua



truyén théng &y va vi vay khong mét ai sé
it di sy kinh trong d6i v&i dng vi dieu d6.
Do vay, trong chiing muyc lién quan dén
ong, thi hai linh vuc — tic 1a hai phuong
dién khach quan va chit quan caa thé gidi
— 1 hoan toan tich biét, nhung téi phai
thii nhdn rfmg ¢hinh ban thin t6i hoan
toan khong cam thiy sung sudng gi si
tach biét nay. Toi nghi ngo liéu cdc xa hoi
con ngudi 6 thé sbng véi su phan biét
qud rach roi gita tri thite va dic tin hay
khong.”

Wolfgang chia se¢ ndi uu tu cha toi.
“Pé 1a 13n ranh két thic trong nudc mit,”
Wolfgang ndi. “Vao budi binh minh cta
ton gido, tit ca tri thic cta cong dong dic
biét ndy déu phi hop véi khuon kho tam
linh, chtt yéu dua trén cac gid tri va y
twdng tén giao. Ban than khudn khd tam
linh 4y phai ¢ trong su thiu hiéu cla
thanh vién binh thuong nhit thudc cong
déng dd, cho du céc hinh anh va cac cau
chuyén ké minh hoa ton gido truyén tai
khong nhiéu hon nhimng 18i goi ¥ mo hd
vé nhitng gia trj va ¥ tudng an chia trong
chiing. Nhung néu phai sdng theo nhiang
gia tri nay thi mét nguoi trung binh phai
duoge thuyét phuc rang cai khudn khd tim
linh 4y phai 6m tron toan bo su minh triét
cua xa hot cda ngudi do6. Vi “tin” Adi véi
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anh ta khong c6 nghia ‘cho né 1a déng’ ma
la tin vao sy dan dat’ cda nhimng gia tri da
dugc chap nhan. P6 1a i do tai sao xa hdi
bi roi vao nguy hiém mai khi tri thitc mdi
de doa sé lam nd tung nhiing hinh thai
tinh than ci. Su tich biét hoan toan gitta
tri thitc va dte tin, may 1am, c6 thé la mot
bién phap khan cép, tao ra mot sy giai tod
tam thdi nao ddy. Trong nén van hoa
phuong Tay, chfmg han, & mét tuong lai
khéng qud xa, rdi ching ta sé tién t&i thod
diém ma & d6 cic hinh anh va cac cau
chuyén ké minh hoa cta cic ton giao ¢l sé
mat di st thuyét phuc cia chting ngay ca
véi nhung ngudi binh thudng; khi diéu iy
xay ra, toi e rfmg toan bd nén dao die ca
s¢ sup d nhu mot ngdi nha lam bang céc
quan bai va nhitng ndi s¢ hai khong hinh
dung ndi sé ngap tran, Tém lai, toi khéng
thé tan thanh triét hoc cta Planck, cho da
noé o gia tri mét cach logic va mac du toi
ton trong nhitng quan diém nhan van ma
triét hoc d6 dua dén.

Quan ni¢m cita Einstein gan gai véi
quan niém caa t8i hon. Chiia cuaa ong
bang cich nao dé lién quan t6i cic dinh
ludt khong thé bién ddi cua tu nhién,
Einslein rat nhay cam véi co ciu trung
tdm cta su vat. Ong phat hién ra né trong
sit don gian clia cdc dinh luat tiz nhién,



Chiing ta c6 thé hiéu ring 6ng da cim
thdy sy don gidn nay rat manh me va truc
tiép ngay trong khdm phé cta ong vé
thuyét tuong &6i. Phai thita nhan diéu
nay 1a khac xa vdi nhitng ndi dung cta ton
gido. T6i khong tin Einstein bi trdi budc
vao bit ky truyén thdng ton gido ndo, va
t6i nghi rang céi ¥ tudng vé mot Chaa Troi
ca nhédn la hoan toan xa la voi ong. Nhung
déi véi dng, khéng ¢é su tach bach giita
khoa hoc va tén gido; co ciu trung tam 1a
bd phin ctia thé gidi khach quan ciing
nhu chi quan, va diéu nay tic dong dén
toi nhu mot diém xuit phat tdt hon
nhiéu.”

“Diém xuat phat cho ci gi?” Tdi hoi.
“Néu anh coi quan diém ctia con ngudi
ddi v6i co cau trung tam la mot van @é
thuan tuy riéng tu thi anh c6 thé tdn
thanh quan niém cda Einstein, nhung khi
d6 anh ciing phai thita nhan ring tit quan
diém d6 sé chang suy ra dieu gi ca.”

“Cé thé nhu vay,” Wolfgang tra
1&4.“Su phét trién cia khoa hoc trong hai
thé ki qua chéc chin da lam thay déi tu
duy ctia con ngudi, tham chi & bén ngoai
phuong Tay Thién Chia gido. Vi vay diéu
quan trong la cdc nha vat Iy nghi gi? Va
chinh ¥ niém vé thé gigi khach quan dang
van hanh tién trinh clia no trong thai gian
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va khéng gian theo cac dinh luit nhan qua
chat che da gay ra su dung do dir ddi gitra
khoa hoc va nhitng phat biéu tdm linh cla
cdc ton gido khac nhau. Néu khoa hoc
vuot duge ra ngodi quan diém khét khe
nay - va né da lam chinh didu &6 dbi vdi
thuyét tuang dbi va thdm chi ¢6 kha ning
con di xa hon nita véi 1y thuyét luong ti -
thi mdi quan hé giita khoa hgc va nhimg
ndl dung ma cdc ton gido cb ging thé hién
sé phdi thay d6i mét 1An nia. C6 1& khoa
hoe, bﬁng viéc phat 10 sy ton tai cac méi
quan hé mdéi trong sudt ba chuc nam qua,
¢6 thé da lam cho tu duy cta ching ta c6
chi¢u sdu 1on hon nhifu. Khéi niém bd
sung ma Niels Bohr rat coi trong né d6i
véi viée gidl thich 1y thuyét luong ti,
ching han, hoan toan khong dugc cAc nha
triét hoc biét t&i, cho diy ho da khéng dién
dat diéu d6 mdt cach 6 dong nhu vay.
Tuy nhién, chinh sy xuat hién cta né
trong cac linh vuc khoa hoc chinh xic da
tao nén mot sy thay déi c6 tinh quyét
dinh; ¥ niém vé cic d6i tugng vat chat
hoan toan doc lap vdi cach ching ta quan
sat chung dd ching to khong gi khac
ngoai sy ngoai suy triru tugng, mot dieu gi
dé khong 6 dbi ung trong tu nhién.
Trong triét hoc chau A va céc ton gido
phuong Dong, chiing ta cing tim thay §



tudng vé tinh bd sung ctia chil dé thuan
tuy tri thitc, mot ¥ tudng khong duong
dau vai dbi tugng nao. Y tudng nay cing
ching t6 1a mét sit ngoai suy triu tugng,
khong tuong Gng véi mdt thuc tai tam
linh hay tinh thin nao. Néu nghi vé mot
bdi canh rong hon, thi trong tuong lai,
chiing ta ¢ thé sé budc phai di theo
duong 16i trung dung gifta cdc thai cuc
nay, mot dudng 16i, ¢ 18, da dugce chi ra
boi khai niém bd sung ctia Bohr. Bt ki
khoa hoc tu né thich nghi véi hinh thai tu
duy nay s€ khong chi khoan dung hon ddi
vdi cac hinh théi tdn gido khac nhau, ma,
khi cé mdt tam nhin bac quat réng hon,
ciing co thé sé cé nhitng déng gdp cho thé
gidi céc gia tri”

Pung lic 46 thi Paul Dirac nhap cuge
véi ching téi. Anh iy chi vita mdi bude
qua tudi hai nhim, nén con thiéu timg trai
dé ¢6 sut khoan dung. “Tédi khong hiéu tai
sao chiing ta lai di noéi chuyén tén gido lam
gi,” anh phan déi. “Néu ching ta trung
thue - va nhitmg nha khoa hoc can phai
nhu viy - thi ching ta phai thia nhan
rang tén gido 1a mdt md bong bong nhiing
didu khang dinh déi tra, khong c6 co sof
trong thyc té. Chinh y niém vé Chta 1a
mot san phim cfa tri tudng tuong con
ngudi. Hoan toan cé thé hiéu duge tai sao
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nhung ngudi nguyén thiy, nhitng ngudi
phai dbi mat vdi nhiing sitc manh khing
khiep cta ty nhién nhidu hon ching ta
ngay nay, dd nhin cich hod cdc sitc manh
nay trong ndi hoang mang vd so hii
Nhung ngay nay, khi ching ta hiéu duoc
nhi¢u qué trinh ty nhien, chiing ta khong
can 161 nhing giai phép do6 nia. Dbi véi
cuge dof ctia tdi, 1oi khéng thay sy cong
nhdn Chaa Toan nang sé giup duge gi cho
ching ta trén bat ki phuong dién nao.
Nhimg gi ma toi thay la gia dinh nay dan
dén nhitng vin dé khong hitu ich nhu tai
sao Chila lai cho phép ¢6 rat nhidu nhimg
canh khén khé va bat cong, ngudi giau boc
16t ngudi ngheo va tat ca nhimg ndi so hii
khdc ma Ngai cd thé ngan ngita dugc. Néu
tén gido con duge truyen giang thi chinh 1a
khong phai vi cac ¥ tudng ciia nd van con
thuyét phuc dugce ching ta, ma vi mot sé
ngudi trong ching ta vin muén git cho
nhiing ngudi thude céc ting 16p thip kém
im lang. Nhitng ngudi im lang dé bi didu
khién hon nhitu nhimg ngudi hay dai hoi
va bit man, Ho ciing dé& bi béc 16t hon
nhiéu. D6 1a thit thudc phién ru ngi dam
dong nhéan dan trong nhing gitc mo hao
huyén va vi viy ma quén di nhimg bt
cong hién hitu chéng lai con ngudi. Béi
vay mdi ¢6 su lién minh gitta hai thé Jyc



chinh tri - d6 1a Nha nuéc va Nha tho. Ca
hai cAn dén 4o tudng cho ring Chaa long
lanh sé ban thudng & thién dudng chi
khéng phai & trén tréi dit cho tht ca nhimg
ai khéng ding 1én chbng lai nhitng bat
cong, nhitng ai thyc hién bdn phén cta ho
mét cach thAm ling va nhin nhin. D6
chinh 1a Ii do tai sao sy khing dinh trung
thuc cho rang Chiia chi la san pham cua tri
tuong tugng con ngudi lai bi quy la mét tHi
15i trin thé toi té nhat.”
“Anh chi don gian phan xét ton gido
béi nhitng lam dung vé chinh tri ctia né,”
tdi phan d6i, “va bai vi hau hét moi sy viée
trén thé gidi nay déu cd thé b lgi dung -
ngay ca hé tu tudng cdng san ma anh da
néi dén gin day - cho nén tit ca nhimg
phén xét nhu vay 1a khong thé chap nhéan
duge. Sau hét, sé ludn ton tai nhiing xa hoi
con ngudi, va nhitng xa hoi nay sé phai
tim ra tiéng néi chung dé ma c6 thé néi vé
su song va cai chét, vé bbi canh rong 16n
hon ma sy séng clia ho s& duge an bai &
d6. Nhitng hinh thai tam linh da that sy
phat trién, vé mit lich s, tir sy tim kiém
céi tiéng ndi chung d6, né han phai c6 mot
sitc manh thuyét phuc ghé gém — vi néu
khong thi tai sao biét bac nhiéu con ngudi
da sbng bdi ching sudt nhiéu thé ki? Tén
gido khéng thé bi giai thé mét cach don
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gian nhu thé duge. Hay la anh da bj 16i
kéo vao mét ton gido khéc, nhu tén gido
ctia ngudi Trung Québe cd dai, ma trong d6
khéng cé ¥ niém vé Chia c& nhin?”

“Vé nguyén tic, tpi khong thich
nhig huyén thoai tén gido,” Dirac dap,
“gid nhu chi bdi vi nhitng huyeén thoai ctia
cac tdn gido khic nhau lai trai ngugc vi
nhau. Sau hét, diéu hoan todn tinh c& 1a
toi sinh ra & chau Au chit khoéng phai &
chiu A, va didu d6 chic chin khong phai
la tiéu chuan dé phan xét cii gi 1a that
hodc céi gi ma tdi phai tin, Téi chi ¢ thé
tin cai gi la dang thai. Con nhit hianh déng
ding, thi t6i c6 thé rit ra n6 bang I tri chi
tit tinh hudng ma t6i dang & trong do: toi
séng trong xa hoi cling voi nhitng ngudi
khéc, nén vé nguyén tic, ddi véi ho, toi
phdi céng nhén nhing chinh nhing
quyén ma ti da doi hoi cho minh. Pon
gian chi 1a toi cd gng tao ra mét su can
bang trung thuc, chit khéng mudn dsi hoi
hon cho minh. Tét c& nhimg chuyén nay
no vé ¥ chi ctia Chda, vé t5i 151 va in nan,
vé thé gidi bén kia ma ching ta phai
huéng cudc séng chiing ta vé dé, chi la dé
nguy trang mot sy thit nghiém chinh.
Biic tin vao Chaa don gian 1a khuyén
khich ching ta nghi rang Chda budc
ching ta phuc ting mét thé hyc hon, va



chinh ¥ tudng dé gitp ching ta bao ton
céc chu tric xa hdi, nhing cAu triic ma &
thoi ciia ching c6 thé la rat tot dep nhung
khong con phit hgp véi thé gisi hién dai.
Tét ca nhiing 1&i clia anh néi vé bdi canh
rong 1on hon va nhimg diéu tuong tu, déi
v&i tdi, 1a hoan toan khoéng thé chip nhan
duge. Cudc séng, khi moi thit dugc ndi va
lam, ciing giéng nhu khoa hoc: chiing ta
phai d6i mit véi nhitng kho khan va phai
gidi quyét ching. Va chang ta, mdi mét
1an, khéng bao gior cé thé giai quyét dugc
nhi¢u hon mot khé khan; cai bdi canh
rong 16n hon cta anh khéng la gi khac
ngoai kién tric thugng ting tinh than da
dugc bd sung mét hiu nghiém.”

Va cudc ban thao o tiép tuc nhu vay,
tat ca chang téi déu ngac nhién nhan thay
rang Wolfgang c(t ngdi im ling chang néi
nang gi. Thi thoang anh nhan mat hodc nd
mot nu cudi ranh manh. Cubi cung, chiing
toi dé nghi anh cho biét anh dang nghi gi.
Duong nhu thedang ve ngac nhién mot
chit, rdi anh noi: “Pugc théi. Anh ban
Dirac ctia toi ciing ¢6 mét ton gido day chit
va nguyén ly cha dao cta né 1la ‘Khong c6
Chua va Dirac chinh 1a Nha Tién tri””. Tat
ca chang toi, ké ca Dirac, cing cudi phd
1én va thé 1a khép lai budi t6i & phong
khéach khach san cta ching t6i hém d6.
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Mot thai gian sau, chic ¢ l¢ 1a ¢
Copenhagen, toi cé ké lai cho Niels Bohr
chuyén nay. Ong lap titc nhay vao bao vé
cho thanh vién tré nhit trong nhém
ching tdi (tic 1a Dirac — ND). “T6i nghi né
tuyét vai,” dng ndi, “Paul sé khong bao gir
nhan nhugng trong viéc bio vé tit ca
nhing gi c6 thé dién dat duge bing mot
ngdn ngl ro rang va hop logic. Cau ta tin
rang nhitng gi <6 thé duge néi ra déu co
thé dién dat mot cach 16 rang, hay nhu
Wittgensstein da noi: ‘Vé cai ma ngudi ta
khong thé néi thi ngudi ta cin phai im
lang’. Bt ctr khi ndo Dirac gdti cho téi mét
ban thao, bao gi¢r né ciing dugc viét 16
rang, sach s¢ va khdng can siua chira, dén
miic chi can nhin thodng qua ciing da thay
sudng mat. Néu 6i chi goi ¥ nén stra, du
chi ddi chat thdi, thi cdu iy di trd nén
kém vui rdi va thuong thi cau iy khong
sta gi hét. Cong trinh cta céu Ay, trong
moi trudng hop, déu rit xuat sic. Mai day
chang t6i ciing di xem mot trién lam,
trong do6 cd mot bic tranh vé cdnh bién
mau xanh xam rét dep cita Manet. O tién
canh 1a mdt con thuyén, va canh né, &
trong nude, c6 mot vét mau sam t5i ma ¥
nghia clia né khong duge rd rang 1dm.
Dirac ndi: “VéU nay khéng thé duyét
duoc.” Mot cach nhin nghé thuat la ling,



nhung ¢6 1€ cdu ta hoan toan dung,. & mot
tic phidm nghé thudt tot, cling nhir mét
cdng trinh khoa hoc tét, mdi chi tiét déu
phai duge dat that dic dia; khong ¢6 ché
cho su ngiu nhién don thuan.

“Tuy nhién, ton gido cé & la mét
chuyén hoi khéc. Toi cam thiy rat gidng
véi Dirac: Y tudng vé mot Chia ca nhin
cling xa la @6i véi t61, Nhung ching ta can
phai nhd rang t6n gido s dung ngdn ngi
theo cach hoan toan khiac vai khoa hoc,
Ngdn ngit ctia ton gido gan giti véi ngdn
ngir thi ca hon la v ngdn ngit khoa hoc.
Thét ra ching ta thién vé ¥ nghi cho rdng
khoa hoc xtt 1§ thdng tin vé cdc thue thé
khiach quan, con tho ca lién quan dén
nhung tinh cam chit quan. Tir d6, ching
ta di dén két ludn rang néu ton gido thuc
sit lién quan dén céc chan 1y khich quan
thi né cling phai chdp nhén cing nhinng
tibu chuan ctia chan 1§ nhit khoa hoc.
Nhung ban thin té6i nhan thiy su phan
chia thé giéi thanh cac mat khach quan va
chi quan 1d qué u tiy tién. Thyce té, cic
tdn gido trai qua nhidu thdi dai da dién
giang béng cdc hinh anh, cic cdu chuyén
vé tdn gido va cac nghich 1y chi cé ¥ nghia
don gian la khong ¢6 con duong nao khéc
dé nim bat cii thuc tai ma ho ndi ti.
Nhung diéu d6 khéng cé nghia 13 né
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khéng phai 1a mgt thuc tai xac thuc. Va
viéc chia tdch thuc tai nay thanh mat
khéach quan va chi quan khéng lam cho
chiing ta tién duge that xa.

“Do la I do tai sao téi coi nhing phat
trién trong vat 1y hoc & nhitng thip ki qua
da cho thdy nhiing khéi ni¢m nhu ‘cha
quan’ va ‘khach quan’ cé van dé nhu thé
nao, la mot su gidi phong tu duy vi dai.
Toan b su viée bat dau véi thuyét tuong
déi. Trong qua khi, phit biéu cho rang
hai su kién 13 déng thoi dugc xem xét la
mot sy khiang dinh ¢ tinh khach quan,
mét khing dinh c6 thé dugc théng bao hét
strc don gian va cong khai dé chiu sy kiém
chitng ctia bat k¥ ngudi quan sit nao.
Ngiy nay, chiing ta biét ring ‘tinh déng
thai chita dung yéu td chi quan. So di
nhu vay 14 vi hai sy kién 13 dong thoi dbi
véi mot nguoi quan sat dung yén khong
nhat thiét ciing la dong thai ddi véi ngudi
quan sat chuyén déng. Tuy nhién, sy mé
td tuong dbi tinh (hay néi ném na 14 theo
thuyét tuong d6i — ND) cing 13 khéch
quan vi bat ky ngudi quan sat nio céing cd
thé suy ra bang tinh toén nhitng gi ma
ngudi quan sit kia s& nhin thdy hoic da
nhin thiy. Vi tit ca nhimg diéu &6, ching
ta da di dugc mdot chang dudng dai ti ly
tudng cd dién vé su mo ta khach quan.



“Trong co hoc lugng ti, sy thoat khoi
ly tudng nay tham chi con triét dé hon.
Ching ta vin c6 thé sit dung ngdn ngi
khéch thé héa cta vit 1y co dién dé dua
ra nhitng phét biéu vé cac thyc té quan
sét duge. Ching han, ching ta c6 thé néi
rang cac tam kinh anh d4 bi den, hoac cic
giot suong da ducc hinh thanh. Nhung
chiing ta khong thé néi duge gi vé ban
than cac nguyén tu ca. Nhing tién doan
ma ching ta cdn ¢t vao nhitng phat hién
nhu vy phu thudc vao cach thic ching
ta dat ra cau hoi thuc nghiém, va & day
ngudi quan sat duge quyén tu do lua
chon. Lé duong nhién, di¢u d6 khang tao
ra sy khdc biét cho di1 chli thé quan sat 1a
con ngudi, dong vat, hay la mot thiét bi.
Nhung bay gi¢ khéng con kha nang dua
ra nhing tién dodn ma khong tham chiéu
t&i nguoi quan sat hoadc cic phuong tign
quan sat.  mic do dd, moi qua trinh vat
1y déu c6 thé duge néi 1a c6 ca dic diém
khach quan 1dn chu quan. Thé gigi khéach
quan caa khoa hoc thé ki 19, nhut ngay
nay chiang ta da biét, 1a mét truong hop li
tuong, gioi han nhung khong phai la
toan bo thuc tai. Phai thita nhan ring,
tham chi trong nhing cudc cham tran sau
nay cta ching ta véi thye tai, chang ta sé
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phai phan biét gita mat khiach quan va
chtt quan, phai vach ra ranh gidi gitra hai
mit do. Nhung vi tr{ cta sy phén cich
nay c6 thé phu thudc vao cach thitc nhin
nhan cac su val, vad & mic 46 nao déy no
¢ thé duoc lua chon tay ¢. Vi vay, toi
hoan toan hién tai sao ching ta khong
thé néi vé ndi dung clia tén gido bing
mdt ngén ngi khach thé hoéa nao d6.
Thuc té ma cac ton gido khic nhau cb
ging dién dat noi dung nay dudi nhung
dang tam linh riéng biét khéng phai 1a su
phan d6i thuc su nao. Cé 1& ching ta nén
xem xét nhitng dang khac nhau nay nhu
nhimg md ta bd sung cho nhau va mic
du chang loai trit 1an nhau nhung nhing
md ta nay van can thiét truyén tai nhimg
kha ning phong phu bat ngudn tir mdi
quan hé cta con ngudi véi cg chu trung
tdm.”

“Néu ong phén biét rach rdi nhu vay
gitta ngdn ngit cua ton gido, khoa hoc, va
nghé thudt,” tdi hdi, “thi 6ng sé gan ¥
nghia nao cho nhitng phat biéu téng
truyén nhu ‘Cé Chéa hién hit’ hoac ‘Co
Jinh hén bat ti’'? Y nghia clia tit ‘cé” trong
loai ngdn nglr nay la gi? Khoa hgc, ciing
nhu Dirac, phan d4i nhimng phat biéu kiéu
nhu vay. Hay cho phép t6i minh hoa khia



canh nhan thic ludn clia vin dé nay nhd
vao phép loai suy sau

“Cac nha toan hoc, nhu mei nguoi da
biét, 13m viéc v&i modt don vi o, d6 1a can
béc hai ctia -1, ma ngudi ta goi la i Chang
ta biét ring i khong c6 mit trong céc con sb
tu nhién. Tuy nhién, nhieu phin nganh
quan trong caa toan, ching han nhu Iy
thuyét cdc ham giai tich, lai dua trén don vi
o nay, nghia la dugc dua vao thuc té 1a xét
cho ciing thi ¥—1. Liéu ong c6 déng ¥ véi
phét biéu néi rang “Viéc 6 J-1 nghia
khong gi khac hon la * Co nhiing quan hé
toan hoc quan trong dugc trinh bay mot
cach don gian nhit bang céch dua vao khai
ni¢m v—1? Tuy nhién, tham chi khéng c6
khdi niém nay thi nhitng quan hé dé cung
van sé tdn tai. D6 chinh 1a i do tai sao loai
todn hoc ndy rat cé ich ngay ca trong khoa
hoc va ky thuét. Cai quyét dinh, chang han,
trong 1y thuyét cac ham, 1a sy ton tai cta
cac dinh luét todn hoc quan trong chi phdi
hanh vi cia cac cap bién s6 lién tuc. Céc
méi quan hé nay sé td nén dé hiéu hon
néu ta dua vao khéi niém trinu tuong x/—_l .
miac di khéi niém nay vé co ban la khong
cAn thiét cho sy hiéu biét cta chang ta, va
mic dit né khdng ¢ d6i ing trong cac con
s& tu nhién. Mot khai niém triua tuong
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tuong ty la khai niém v6 han, mét khai
niém ciing déng vai &rd quan trong trong
todn hoc hién dai. N6 ciing khéng ¢é yéu tb
tuong lién nao, va hon nira lai ¢dn lam nay
sinh nhiing vin dé nghiém trong. Tém lai,
todn hoc da dua vao nhitng pham vi triru
tugng hda con cao hon dé gitp ta nim bit
duge mét cach chit ché cac linh vigrc ngay
cang réng 16n hon. Trd lai vin dé khai dhu
ctia ching ta, thi liéu ¢4 1a dang dén khang
khi chiing ta xem chi ¢’ cta ton gido nhu
la mét nd luc nira, mic du rat khac biét,
nham dat dén nhimng trinh d§ triu tugng
con cao hon na? Mat nd luc lao didu kién
thuin loi cho st im hiéu nhitng mbi lién
két phd quat cia ching ta? Xét dén cung
thi ban than nhimg mai lien két 1a du hién
thuce, bat ké chiing ta 1ip ghép ching vao
cdc hinh thai tim linh nao.”

“Ve phuong dién nhan thitc luan caa
van dé, sy so sénh cGa anh 1a ¢6 thé chip
nhan duge,” Bohr trd 1i, “nhung & cac
phuong dién khac nd hoan toan khong
day du. Trong toan hoc ching ta <6 thé
rat ra khoang cch bén trong tir noi dung
nhiing phat biéu ctia chiing ta. Phan tich
dén ciing thi todn hoc 1a mot trd choi trf
tué ma chung ta cé thé tuy chon chai hoic
khong choi. Trdi lai, ton gido lién quan



dén ching ta, dén su séng va cai chét cua
ching ta; nhing hita hen ctia n6 ¢ ¥ dinh
chi phdi cac hanh ddng cha ching ta va
nhu vay, it nhit 1a mét cach gian tiép, nd
chi phdi sy t6n tai cta chiing ta. Ching ta
khdng thé chi nhin vao nhiing diéu ay
mot cach thu ddng tir bén ngoai. Hon nixa,
thai d6 clia chiing ta dbi véi nhimg van dé
ton gido khéng thé tach roi khédi quan
diém ctia chung ta dbi vdi doi song xa hoi.
Tham chi ngay ca khi ton gido da xuat
hién nhu 3 mot cAu tric tam linh cta mot
xa hoi con ngudi cy thé thi viée né ¢6 con
Ja mét stic manh udn nan xa hdi manh mé
nhét xuyén sudt lich st hay khong hodc xa
héi, mot khi duge hinh thanh, ¢6 phat
trién nhing ciu trac tm linh méi va lam
cho ching thich nghi vdi trinh d6 tri thic
cu thé cia né hay khong van con la
chuyén phai ban thao. Ngay nay, ca nhan
con ngudi dudng nhu cé thé lua chon
khuén khd tam linh cta tu duy va hanh
déng cua minh mét cidch hoan toan tu do,
va sif tu do nay phan anh thyc té 1a ranh
gidi gita cic nén van hod va céc xa hoi
khéc nhau dang bit ddu trdf nén linh doéng
hon. Nhung ngay ci khi mét ca nhan c6
gang c6 duge mire do doc 1ap 1ém nhét cé
thé thi anh ta vin s& bj nhitng ciu tric

XXXV



190,451

tam linh tén tai tic dong, di 1a ¢6 ¥ thic
hay khong cé y thite. Boi vi anh ta ciing
cAn phai néi vé sy séng va cdi chét, vé
than phan con ngudi v&i cac thanh vién xa
héi khic ma anh ta da chon dé séng trong
do6. Anh {a phai day d6 con cdi minh theo
nhing chuian muyc ctia xa hoi d6, phai an
nhap véi doi séng cta né. Nhing nguy
bién nhan thirc ludn khéng thé gitip anh
ta nhan duge nhimmg két cuc nay. Cang &
day, mdi quan hé gitta tu duy phé phan va
noi dung tam linh cua mdt ton gido nac doé
va hanh dong dua trén sy chép nhan ¢é
can nhic noi dung do 1a bod sung cho
nhau. Va sit chap nhan nhu vay, néu dén
mot cach ¢6 y thite, sé nap day cho ci
nhdn stitc manh caa chu dich, giup anh la
vuot qua nhing nghi ngd, va néu anh ta
phai chin dau khé thi sé ban cho anh ta
mot syt khudy khoa ma y nghia duy nhét
la dang dugc che chd dudi mdt mai nha
bac dung tt ca la ¢6 thé chdp nhin. Theo
nghia d6, tén gido sé lam cho doi séng xa
héi hai hoa hon; nhiém vu quan trong
nhét cda né 1a nhic nhd chiing ta, bing
nhitng hinh dnh va nhitng cAu chuyén ké
minh hoa, vé mot khuon khé tim linh
réng 16n hon ma cude sdng cda ching ta

P

an bal o d6.



“Ong ludn néi dén su lia chon ty do
clla ca nhan”, tdi ndi, “va 6ng so sanh no
vdi tu do ma vdi nd cédc nha vat 1y
nguyén i c6 thé bd tri cac thuc nghiém
theo cach nay hay cach khdc. Gio day cac
nha vat 1y ¢6 dién khoéng <6 tw do nhu
vay nira. Ligu diéu d6 c6 nghia rang cac
dac diém riéng cua vat 1y hién dai c6 lién
quan truc tiép hon dén van dé ty do cia
v chi? Nhu éng biét, thuc té cac qua trinh
nguyén ti khang thé xac dinh duge hoan
toan thuong duge ding nhu mét li lé ang
hé cho ¥ chi tu do va su can thiép cua
thanh than.”

“Téi tin ring toan bd quan diém ndy
duge dua trén mot sy hiéu 1Am don gian
hay diang hon 13 dua trén sy nham lan cac
van dé, ma diéu ndy, trong ching muc téi
hiéu, ¢6 tac déng dén nhimg cach xem xét
sit vat that khic biét nhung bo sung cho
nhau. Néu néi vé v chi tu do, thi chiing ta
phai dé cap dén tinh hubéng ma o d6
chiing ta da dua ra cac quyét dinh. Tinh
hubng nay va tinh hubng trong d6 ching
ta phan tich nhitng dong co cha cac hanh
doéng cta chang ta hodc thim chi tinh
hudng trong dé chiang ta nghién ciu cic
qué trinh sinh 1§ hoc, nhu qua trinh dién
hoa trong nao chiing ta, chang han, 1a loai
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trix 1an nhau. Néi cich khac, chang 1a bo
sung cho nhau, sao cho cdu héi cdc dinh
luat tu nhién cé xac dinh cac su kién mot
cach day du hay chi mang tinh théng ké
khéng lién quan tryc tiép dén vin dé v chi
ta do. Mot cach tu nhién, cic cich khac
nhau cla ching ta trong viéc xem xét cac
st vat rét cudc phai an khép v&i nhau,
nghia 1a chung ta phai ¢6 thé thita nhan
ching nhu nhing b phin khong mau
thuin cla cung mot thuc tai, mac da
chiing ta con chua thé néi mdt cach chinh
xdc la tai sao. Khi ching ta néi v¢ su can
thiép ctia thdnh thin, ching ta hoan toan
r6 rang 13 khong dé¢ cap dén viée xac dinh
mot sif kién b'fmg khoa hoc, ma 1a néi dén
médi lién hé c6 ¥ nghia gitta su kién nay va
nhimg su kién khac hodc tu duy con
ngudi. Gior day mdi lién hé tri tug nay Ja
méot phan cda thue tai cing nhu quan hé
nhan qua khoa hoc; hin sé la mat su don
gian hod qua tho thién néu ching ta gn
né chi cho khia canh chtt quan ctia thuc
tai. Mot lan nua chung ta lai hoc duoc tir
tinh hudng tuong tu trong khoa hoc tu
nhién. Cé nhitng méi quan hé sinh hoc
duoc biét téi rong rai ma chang ta lai mo
ta theo cach muc dich ludn, tizc 13 theo két
cuc cua ching chit khéng phai theo cich



nhdn qua. Ching ta chi can nghi téi quéa
trinh lanh lai cia mdt co thé bi ton
thuong. Cach gidi thich theo muc dich
ludn ¢6 mbi quan hé bd sung rat dic trung
véi cach giai thich dya trén cic dinh luét
hod 1y hodc nguyén ti&; nghia la trong mét
trudng hop chung ta dat cau hai ligu qua
trinh nay ¢6 dan dén két cuc mong mudn
hay khéng, titc 1a c6 phuc héi lai cic diéu
kién binh thuong trong co thé hay khong;
con trong trudng hop kia chiing ta hoi vé
chudi nhitng nguyén nhan xic dinh céc
qud trinh phan tir. Hai cdch mb ta nay loat
trir lin nhau, nhung khong nhat thiét mau
thuan nhau. Chang ta ¢§ Ii do chinh déng
dé cho ring cac dinh luat co hoc lugng ti
to ra la ¢6 hiéu hee trong mdt co thé séng
ding nhu chang ¢d hiéu luc trong vat
chit chét. Ciing nhu vy, cdch md ta theo
muc dich ludn cung la ¢6 hiéu luc. Téi tin
rang, néu nhu sy phat trién cha vat ly
nguyén tir da day cho ching ta mot diéu
gi, thi d6 1a ching ta phai hoc cich suy
nghi tinh té hon trudc day.”

“Chung ta ludn trd lai khia canh nhan
thitc ludn ctia tdn gido”, t&i phan abdi,
“nhung sy tin cdng cua Dirac vao ton gido
chil yéu nhdm vao khia canh dao 1y cua
né. Dirac hoan toan khong chép nhan tinh
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khong trung thuc va su tu lixa d6i von qua
thuong xuyén gin véi tu tuong tén gido.
Nhung trong sy thu ghét clia minh, anh
ay da trd thanh mdt ngudi bao vé cudng
tin cta cha nghia duy 1y, ma téi thi ¢6 cam
gidc ring cht nghia duy Ii 1a chua du.”

“T6i thi nghi Dirac da lam tot,” Niels
Bohr ndi, “dé quyét liét canh bao anh
chdng lai nhimng nguy hiém cta sy tu lia
déi vi nhing miu thudn bén trong;
nhung Wolfgang cang ding khi anh ta da
nita duia nita that luu ¥ Dirac dén nhiing
kho khin ghé gém cua viéc hoan toan
tranh duge nhing méi nguy hiém nay.”
Niels khép lai cudc thao ludn bfmg mét
trong nhimg cdu chuyén ma ong thich ké
trong nhimng trudng hop nhu vay: “Mat
trong nhimng ngudi ldng giéng cua toi &
Tisvilde ¢6 lan da déng méng ngua lén
canh ¢a nha minh. Khi ¢6 mot nguai
quen hoi ong ay, ‘Thé ra anh mé tn thit A
? Anh ¢6 thuc long tin ring cdi méng ngua
ndy sé mang lai may min cho anh
khong?” Ong lang giéng cta ti tra 1o,
“Tét nhién la khong, nhung ngudai ta ndi
ring né s& van gitip do ngay ca khi anh
khdng lin vao nd.”

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



Ldi cdm on cha dich gia

Trong qué trinh dich cudn sach nay, cac dich gia
di ludn nhan duge sy dong vién va khich & cta nha
tho Lé Pat. Ong cang da bo ra nhiéu thoi gian it 61 cta
minh doc k¥ ban thao va gop nhidu ¥ kién quy bay,
moét ndm trude khi éng dot ngdt qua doi. Chiang toi
xin chan thanh gii téi vong linh éng 11 cdm on muon
mang nay va cau chiac cho éng duge thanh than yén
nghi & coi vinh hang sau mét cude doi lao dong nghé
thuat nang nhoc vd vinh quang, nhung cung day séng
£i0.

Ching tdi cing xin chan thanh cdm on Nha xull
ban Tri thirc da tin tudng trao cho ching téi dich cuén
sach diy kho khin nhung ciing hét sitc thi vi nay.

Nhimg ngudi dich
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Ngay nay khi néi vé vat ly hoc hién dai, y nghi dau tién cia
ngudita la va khinguyén ti. Moi ngudi déunhan thay anh hudng to
I6n ctia céc vii khi nay dén cdu tric chinh trj cia thé gioi hién dai va
sdn sang thira nhan rdng anh hudng cia vat ly Ién tinh hinh chung la
to lon chua ting thay so véi trudc da y.

Nhung phai chang khia canh chinh trj ctia vatly hién dai thuc su
la quan trong nhat? Khi th¢ gioi da tw diéu chinh céu tric chinh trj
cua né cho phu hop v6i cac kha nang ky thuat mdi, thi anh hudng
ctia vatly hién dai sé con lai cai gi?

(1. Truyén théng cti va mai, Vat Iy va triet hoc)

(mrme
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