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Cai gi trong vat ly twe ldu gdy sw
quan tdm o toi, do la cdac dinh
ludt 16n phé qudat ¢é y nghia cho
toan bo cdc hién tuong tw nhién,
doc lap voi cac tinh chat cia cdc
vdt thé tham gia vao hién tuong.
MAX PLANCK

Cdi co ban khong phai la so
hitu bén vitng, ma chinh la
cudc chién diu khéng ngimg,
hiéng vé muc tiéu Iy twong, la
cudc doi méi cuje song hang
ngay, hdang gio, gdn bo voi sw
chién dau khéng ngirmg Iluén
Iuén bdt dau lai moi, chién ddu
cho su cdi thién tét hon, va
cho sw hoan thién.
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Ching ta cubi ciing phai ty hoi, khong phai mét su ging
stic khong ngimg nhung vo vong nhu thé 1am cho ching ta
khong thoa man mot cach cao do hay sao? Mot thé gisi quan
con c6 mot gia tri nao chang, néu né khong chi ra cho nhiing
ngudi da hang hién minh cho né it nhit mét diém duy nhat
viing chéc ¢ dau d6 trong cudc doi dé dem lai mot diém tua lau
bén va tryc tiép trong nhimg dau kho lién mién va trong su
quay vong khong ngimg ctia ton tai ctia ho?

Chi c6 mot su két hop giita sic manh caa 1y tri va stic
manh cta y chi méi dem lai qua chin va thom ngon nhat ctia
triét hoc: Pao duc hoc. Boi vi khoa hoc ciing dem ra anh sang
nhitng gid tri dao diic, né day chiing ta truéc nhit tinh chan
that va sy ton kinh. Tinh chan thét trong sy vuon t6i khong
ngimg nhitng nhan thiic luon chinh xéac hon ciia thé giéi tinh
than va thé gi¢i ty nhién xung quanh ching ta, sy ton kinh
trong sy trAm tu vé cai mai mai khong thé hiéu dugc, cai
huyén bi cia tao héa trong 16ng nguc clia minh.

MAX PLANCK
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MUC LUC

PHAM XUAN XANH - PHAM XUAN YEM
LOI NOI PAU

PHAN I: LICH SU

A.EINSTEIN
TUONG NIEM MAX PLANCK

NGUYEN XUAN XANH

MAX PLANCK - NGUOI CACH MANG MIEN CUGNG Max Planck
— The reluctant revolutionary

NGUYEN XUAN XANH

GIO KHAI SINH CUA THUYET LUONG TU

NGUYEN XUAN XANH

CAC KHUON KHO BI PHA VO Ideas disrupting traditional
frameworks

PHAM XUAN YEM NGUYEN XUAN XANH

108 NAM THUYET LUONG TU 108 Years of Quantum Theory

MAX PLANCK

“NGAI CO VAN CO MAT MAX PLANCK”

NGUYEN XUAN XANH

NIEN BIEU TOM TAT MAX PLANCK 1858-1947

NGUYEN XUAN XANH

MAX PLANCK CUOC BOI VA KHOA HOC

NGUYEN XUAN XANH

POC MAX PLANCK

NGUYEN XUAN XANH

“SONG BEN CANH PLANCK LA MOT NIEM VUI ROI”

JURGEN RENN

“ONG AY PA BE BI LOI KEO”
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DIETER HOFFMANN

MAX PLANCK VA ALBERT EINSTEIN, PONG NGHIEP TRONG
SU DI BIET

DIETER HOFFMANN NGUYEN XUAN XANH

MAX PLANCK VA GIAI NOBEL

MAX PLANCK

CON PUONG TU NGHIEN CUU THUAN TUY BEN UNG DUNG
CONG NGHIEP

MAX PLANCK

TON GIAO VA KHOA HOC TU NHIEN

PHAN II: KHOA HQC CO BAN VA THU'C NGHIEM

JEROME I. FRIEDMAN

CON DUONG TIEN TOI GIAI NOBEL

PHAM XUAN YEM

BAN GIAO HUONG HUYEN DIEU GIUA LUONG TU VA TUONG
POI

NGUYEN TRONG HIEN

SU PO PAC HANG SO PLANCK - VA NHOUNG BAI HOC TU
THUC NGHIEM

PO bANG GIU

KY NGUYEN MOI

NGUYEN VAN HIEU

MOT THE KY PHAT TRIEN SOI BPONG CUA VAT LY A Century
with the Effervescent Development of Physics

HO TRUNG DUNG

LUC VAN DER WAALS VA LUC CASIMIR: TU VAT LY CO BAN
TOI UNG DUNG

CHU HAO

BOHR, VI “TRUCNG LAO” QUYET BDOAN

HO KIM QUANG

THONG TIN, TINH TOAN VA VAT LY LUQONG TU

PHAM QUANG HUNG

NANG LUQONG TOI
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DAO VONG BUC

POI NGAU LUCONG TU - NGUYEN LY KHOI PAU CUA DPAI
THONG NHAT Duality in Quantum Physics. A Primary Principle of
Grand Unification

CAO CHI

TON TAI CHANG MOT LY THUYET CUA TAT CA?

PHAN III: KHOA HQC UNG DUNG

TRUONG VAN TAN

CO HOC LUONG TU VA VAT LIEU NANO

NGUYEN TRONG ANH

HOA HOC HUU CO VA CO HOC LUQNG TU: PHUONG PHAP
ORBITAL BIEN

NGUYEN MINH THO

HOA HOC LUONG TU TINH TOAN: NGANH KHOA HOC CUA
THE KY 21

TRAN TRONG GIEN

MOT VAI KHAI NIEM VE TINH TOAN LUONG TU VA TRUYEN
TIN LUONG TU

PHAM PUC CHINH

CO-LY TINH VI MO CUA VAT LIEU PA TINH THE HON PON CO
THE DUOC XAC PINH CHINH XAC TOI PAU?

CHRISTIAN NGO

VIEN CANH VE NANG LUONG

PHAN IV: THIEN VAN HQC

NGUYEN QUANG RIEU

DAU AN CUA THUYET LUONG TU TRONG NGHIEN CcUU VU
TRU

TRINH XUAN THUAN

VU TRU THAT HAI HOA NHUNGVO CUNG TINH TE VA THONG
NHAT

NGUYEN bUC PHUONG

GIOI HAN CUA BUC TUGNG PLANCK
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PHAN V: NHAN VAN - XA HOI
-NGHE THUAT - TRIET HQC
NGUYEN bUC TUOGNG
LAM THE KY... HAY LA BOI BIEU SUY NGHI CUA MOT NGUOI
SONG GIUA HAI THE KY
MAI NINH
DONG SONG BAO LA
TRAN HA ANH
PHAT MINH CUA PLANCK VA MOT SO BAI HOC BO {CH CHO
CHUNG TA
PHAN HUY BUONG
THAI PO KHOA HOC TRONG KIEP NHAN VAN
NAM DAO
DAO LY VA TRACH NHIEM XA HOI: KHOA HQC-KY THUAT
NHIN TU MOT GOC PO NHAN VAN
NGUYEN bUC HIEP
MAX PLANCK - TU LY THUYET LUONG TU DEN NGHE THUAT
HIEN PAI VA HAU HIEN DPAI
HA DUONG TUAN
KHOA HOC LUAN, TAI SAO?
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PHAM XUAN XANH
PHAM XUAN YEM

LOINOI PAU

Mot nén khoa hoc khong cé nang lwc hay y hwong tic
déng vwgt khéi khudn khé cia din toc thi khong xitng
ding v6i cdi tén cuia no.

MAX PLANCK

Nam 2008 dén vdi ching ta baing mot sy kién quan trong trong gidi
khoa hoc. D6 1a ky niém sinh nhat lan tha 150 ciia Max Planck, nguoi khai
sang Thuyét lugng tt.

Cha dé cta Thuyét lugng tr, ngudi da mang lai “4nh sang” cho thé gidi
vi mo, ciing nhu Newton da tiing mang lai 4nh sang cho thé gi6i vi mo,
chinh 1a nha Vat Ly hoc Max Planck, khi éng kham phd rang & cAp vi mo su
trao déi nang lugng khong dién ra lién tuc ma rdi rac theo ting géi ti hon
dugc goi 1a “lugng ti”. Kham phé nay - cuing véi khdm phd vé ban chét
ludng tinh “séng 14n hat” ctia 4nh sdng 5 ndm sau d6 cda Einstein - chinh 1a
nhimng tién dé nén tdng cho cudc cach mang lugng tu.

Hon 2000 ndm trudc, nha triét hoc c6 dai Hy Lap Democrit da tiing nghi
rang vat chat c6 thé duge phan tich ra thanh nhitng phan t& nhé ma 6ng goi

N 74

1a “atom”. Nhimng né lyc dé giai thich vat chat dugc cau tao bang gi va nhu
thé nao tir d6 ludn ludn that bai. Ngay cad Newton, ngudi khdm phd ra luat
hap dan van vét, cing b tay trudc ban chat rac rdi ctia vat chat.

Nhung nam 1925 tinh hinh thay d6i han, sy ra doi ctia thuyét Luong ti
- v6i co hoc lugng tir va co hoc séng cua Werner Heisenberg va Erwin
Schrodinger - da gay ra mot “dgt song than” chua tiing thay trong khoa hoc
va c6 nhitng dnh hudng sdu sic trong doi soéng con ngudi, va ngay cang
dang cao trong thé ky 21. Thuyét lugng tit khong nhiing giai thich chinh xac
su cAu tao vat chadt ma Democrit da hinh dung, ma con quyét dinh rat Ién su
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phdn vinh ctia nhan loai. Cubi thé ky 20, thé gisi vat Iy dua 1én hai cot tru
méi 1a Thuyét tuong dbdi cua Einstein va Thuyét luong tir ctia Planck.
Nhung ddi véi doi sdng thuc té ctia con ngudi thi ba cot tru ctia khoa hoc ¢6
anh hudng quyét dinh 1a cudc cich mang lugng ti, cich mang sinh hoc
DNA, va cach mang mdy tinh, véi mtc do chua ting c6 trudc doé trong lich
st. Nam 1947 transistor dugc phat hién, cho ra doi may tinh hién dai. Muoi
nam sau, laser dugc phat hién tiép, Internet va xa 1o thong tin ra doi. Hai
kham pha d6 déu la nhitng hé qua cta thuyét lugng ti. Nam 1953, thuyét
lugng tr cing da cho nhimg phép tinh todn chinh xac dé kham pha DNA
cia James Watson va Francis Crick; y tudng d6 bat ngudn tit nhitng bai
giang an tugng ctia Schrodinger nam 1944 trong cudn sach Sy song la gi?,
cho rang su séng ctia con ngudi c6 thé dugce gidi thich bang mot “genetic
code” (ma di truyén), va thuyét lugng ttr c6 thé cho phép thuc hién diéu dé.

Thuyét lugng ti ciing cho phép con ngudi ché tao duge nhitng mdy
moc ¢6 kich thudc cua phan ti, md ra mot ky nguyén cho may moc va vat
liéu ma con ngudi chua tirng biét dén - cong nghé nano - dugc tién doan béi
Richard Feynman trong mot bai thuyét trinh néi tiéng c6 tinh chat tién tri
There’s Plenty of Room at the Bottom nam 1959 trudc American Physical Society.
Ong ty hoi 1am sao c6 thé nhét hét bo Encyclopaedia Britannica vao dau cta
mot cay kim, cho rang véi thuyét lugng tir khong c6 gi ngan cdm sy ché tao
cac may moc c6 kich ¢ ctia phan ti ca.

Ngay nay, Thuyét lugng tr, khong nhitng 1a nén tang ctia vat ly va
thién van hién dai, héa hoc va sinh hoc, ma con dua dén hai cudc cach
mang may tinh va sinh hoc phan tit. Khong nhitng thé, n6 sé c6 thé thuc
hién nhitng cudc hgp phéi gitta nhitng cudc cach mang d6 day 1y thi. Mot
“twong lai lugng t” htta hen dang chd dgi. Néi tém lai, thuyét lugng tir sé
tham nhap ciing nhu lam ndy sinh ra nhiing cong nghé dinh cao, cach
mang nhét cta thé ky 21 trong ba cudc cadch mang khoa hoc vi dai ctia nhan
loai.

Con ngudi gioy day khong con chi biét quan sat tu nhién mot cach thu
dong nita, nhu Newton da dién ta trong ty su: “1a mot cdu bé choi trén bai
bién, nhit duge d6 day nhitng hat séi nhan hon, nhitng vé s6 dep hon bén
bd dai duong ctia chan 1y & trudc mat”, ma dang & trong giai doan chuyén

tiép, trd thanh “dao dién” cta ty nhién. Gi day, khong phai tai nguyén
nita, ma chinh 1a tri thtic va ki ndng méi dong vai tro quyét dinh trong su

nghiép phat trién kinh té trudc sy canh tranh toan cau. Cé thé néi, cac qubc
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gia c6 thé hung thinh hay suy vong la tity thudc vao kha nang c6 ndm dugc
ba cudc cach mang nay hay khong.

Nhung trén hét, vuot ra ngoai khudn kho 1gi ich kinh té va cong nghé,
muc dich t6i hdu ctia con ngudi tit ngan nam van la mudn hiéu dugce vii tru
minh dang séng, va tir lau da di tim cau trd 16i trong ton gido va triét hoc.
Nhimg dinh luat tiém an nao da chi phdi vat chat trong tu nhién tir vii tru
dén thé gidi vo cting nho? Vil tru bat dau nhu thé ndo? Vi sao vat chat va
con ngudi c6 mit nhu hom nay? Vat chat, va ban than ching ta, dugc ciu
tao bdi cac té bao, roi bang nhitng nguyén t, bang cac hat electron nhé hon,
cac nhan ctia cac nguyeén tir lai duge ciu tao tir nhitng hat nhé hon nixa, roi
cac hat nay lai chtta nhitng hat nhé nira v.v... Pau la nhitng vién gach cudi
cling ctia van vat, va chiing hoat dong nhu thé nao, cdc dinh luat nao chi
phdi?

Cang kham phé, con ngudi cang nhan chan ra dén kinh ngac cac dinh
luat tinh té ctia vat chat khong gidéng nhu truc giac doi thuong. Thé gisi cta
Newton thé ky 17 da khac xa v6i thé gi6i ctia thoi Trung c6. Nhung thé gidi
ctia thé ky 20 lai cang khac xa hon nita thé gidi ctia tat ca thé ky truéc cong
lai. Mot tram nam qua 1a mét cudc hanh trinh Odyssey ctia cdc nha vat ly
hoc di tim by ¢6i va vuong qubc ctia minh, con dep hon cac cudc phiéu luu
than thoai Hy Lap. Con tau Argo véi nhitng con ngudi tai ba Argonaut trén
dé da chinh phuc dugc nhiéu mién dat dai va bo coi rong 16n, mdi 1an thém
viing chic khong thé ddo ngugc, nhiéu 1an ctt tudng minh sip dén dich,
nhung r6i thly minh van con xa hon, r6i ho lai tién budc, vugt qua nhitng
trd ngai mdi dé tién dén nhitng mién dat mdi, hodc déi khi tuyét vong,
nhung rdi con thuyén da dua doan ngudi tham hiém dén nhitng noi sang
lang chéi 16a, nhin chung, cai dich ngay cang dén gan.

M6 hinh chuén 1a mot budc tién to 16n va ¥ nghia sau khi n6 thong nhét
dugc ba trong bén luc co ban ctia ty nhién: luc dién tir, luc yéu va luc manh.
Trong thé gidi hat c6 1é dén nam 2020 bic tranh sé r6 hon mot cach quyét
dinh, trong khi viéc thdng nhét thuyét truong luong tie cia m6 hinh chuan
v6i thuyét tuong ddi rong c6 thé can dén 50 nadm nira, nhu Steven Weinberg
udc doan. Nhung chua phai 1a chdc chan. “Sy khdm phé ra mot ly thuyét
thdng nhét dé ching ta c6 thé mo ta thién nhién & tat cd muc nang lugng sé
lam cho ching ta c6 kha nang tra 16i mot trong nhitng cau héi co ban nhét
ctia vii tru hoc. DAm may dan nd ctia cac thién ha ma ching ta goi 1a vu nd
nguyén thiy c6 mot sy bat ddu vao mot thoi diém nao trong qua khit hay
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khong. Hay 1a vu n6 nguyén thty ctia chting ta chi 1a mot tinh tiét trong
mot vii tru 16n hon nhiéu ma & d6 tit nhitng thoi vinh hang cac vit tru 16n
va nho da hinh thanh? Nhirng cai goi 1a hang s6 tu nhién hay dinh luat tu
nhién c6 khac nhau trong cac vii tru riéng 16?” nhu Weinberg ting viét. Thé
ky 21 con nhiéu bai toan hap dan va thach thitc danh cho céc thé hé méi cta
n6, khong nhu mot thé ky ma mot ngudi thay (von Jolly) ctia Max Planck da
khuyén 6ng khong nén hoc vat Iy vi 1am tudng rang khong con nhirng van
dé méi nira. Mot thién tai nao d6 tuoi méi 6 thé sé xuat hién.

Nam nay, 2008 la ky niém sinh nhat 150 nam ctia Max Planck. Sau hon
ntta thé ky trudc bi tan pha nidng né bai chinh sach tiéu diét khoa hoc cta
Chu nghia Qubc xa da gay ra mot cudc chay mau chat xdm kinh hoang cho
ca chau Au, mot budc ngoat vui miing danh dau su phuc hung ctia nén vat
1y & chau luc nay véi hai su kién ndi bat :

- Trén troi c6 vé tinh Planck vita dugc phéng 1én khong trung véi kinh
vién vong hién dai dé quan trac tan du cta btc xa trong may phan triéu
gidy phit ban dau ctia vii tru cach day khoang 13.7 ty nam véi chi tiét chua
tung dat;

- Duéi dat sau hon tram thudc c6 may gia téc hat LHC (Large Hadron
Collider) véi chu vi 27 cay sb & CERN. Khdp nam chau duy nhét chi c6 méy
nay lam dau tau thé gidi trong cong cudc kham phd, dao sau tim hiéu, nham
théng nhét cdc dinh luat co ban tan ciing ctia van vat. Ly thuyét va thuc
nghiém, tay trong tay vuon tim nhitng bén b xa xam sau tham nhét cua tri
thitc khoa hoc, tiép néi ndi khat vong hudng thuong chung ctia con nguoi
bam sinh xua nay la khong ngimng tim hiéu thién nhién va ban thé ctia né.

V6i cubn Ky yéu chiing ta mudn gép phan that khiém ton ctia minh vao
viéc vinh danh Max Planck trong ky tic Viét Nam nhan ky niém 150 nam
ngay sinh ctia 6ng, va mong mudn cac thé hé hién tai hay tién 1én ndm bét
khoa hoc lugng ttt, va khoa hoc néi chung, dé trang bi minh cho thé ky 21.

«Quang pho» ctia cac bai déng gop trong ky yéu Max Planck la rong rai
va da dang, tit nhitng van dé lich st lién quan dén Max Planck, nhitng van
dé khoa hoc co ban va thyc nghiém, cac van dé khoa hoc ttng dung, cho dén
thién van hoc, khoa hoc nhan van, nghé thuat, triét hoc, va nhitng bai hoi
ky sébng dong, tir thé gi6i hat co ban cho dén cac thién ha, tir nhitng kham
phé thuan tdy khoa hoc cho dén trach nhiém ctia nhitng nha khoa hoc
trudc xa hoi va moi truong sdng, dén nhitng vin dé nghé thuat, van hoc, tir
nhitng van dé cda thé ky 20 dén nhitng van dé ctia thé ky 21, v.v...
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Max Planck sudt doi cham séc viéc xay dung, phat trién va truyén ba
khoa hoc va nhan thtc cho dai ching, khong ngting cham lo sy hop tac
quéc té, ludn ludn tan tuy hét long véi trach nhiém ctia minh trude xa hoi.
Lam cudn ky yéu dic biét nay ching tdi mudn noi guong 6ng. Cac tac gia
tham gia 12 nhitng nha khoa hoc va tri thitc gbc Viét Nam dang sinh sdng tai
Viét Nam va nhiéu qudc gia khac nhau trén thé gigi: Phap, Bi, Hoa Ky,
Canada, Uc, nhung tat ca cé cting tinh cdm: Viét Nam va khoa hoc. Va mot
s6 ban nudc ngoai cling ciing chia sé véi chiing ta, trong d6 phai ké Gs.
Jerome Friedman, giai Nobel vat Iy nam 1990, Gs. Jiirgen Renn, Vién truéng
Vién Max Planck nghién ctru lich st khoa hoc tai Berlin, Gs. Dieter
Hoffmann ctia ciing Vién, chuyén gia vé lich sit khoa hoc thé ky 19, 20 va la
mot chuyén gia hang dau hién nay vé Max Planck. Chang t6i rat tran trong
déng gop ctia nhiéu nha khoa hoc, tri thitc kha kinh ctia nhiéu thé hé cua
Viét Nam, dac biét nhirng thé hé di du hoc tit nhitng ndm trudc va sau 1950,
nhitng nha khoa hoc da c6 nhiéu kién thic tinh hoa, da khong tiéc thi gio
dé truyén dat von kién thttc quy bau dy qua ky yéu Max Planck cho céc thé
hé tré Viét Nam. Chang t6i ciing tran trong nhitng y mubn déng gép cta
nhiéu nha khoa hoc khac nhung vi thoi gian khong cho phép nén da khong
thuc hién dugc.

Thuyét lugng tir va tuong dbi, n6i chung khoa hoc ty nhién cting véi
nhimg tién bo cdch mang ctia thé ky 20 da thay déi sau sic nhan thic cta
con ngudi vé thé gidi, thay déi con sau sic hon gip boi doi sdng vat chét
con ngudi. Phan ntra GDP ctia cac nuSe phét trién xuat phat tir két qua cua
nhitng nghién ctru co ban. Cac qubc gia trén thé gidi ¢ lic nga queén,
nhung c6 lac ciing phai gidt minh trudc nhitng sy kién bang hoang dién ra
trudc mat c6 thé trg thanh nguy hiém, sy de doa cho an ninh va sy phon
vinh ctia quéc gia ho, néu nhitng nguoi lanh dao dan toc d6 con biét yéu
nudc va sang sudt nhan dinh. Nudc Anh chang han, da giat minh tai cudc
International Exhibition & Paris ndm 1867 khi nhan thiy rang Nguoi Me ctia
Cach mang Cong nghiép da bi nhitng dia con qua mat. Ba nam sau, cudc
chién tranh Phap-Phé thuc sy da 1am cho giai cAp lanh dao Anh sg¢ hai, giai
cap luon thich dé cho cong nghiép tu né phét trién, va khong chiu dau tu
cho nghién cttu khoa hoc bao nhiéu. Phd da trd thanh mot cudng quoc
khong nhimg vé cong nghiép ma con vé quan su. D6 1a mot hoi ching
gidng nhu hoi chitng Sputnik ctia nudc My & cudi nhitng nam 50 dau 60.
Nam 1883, khi Uy ban Hoang gia Anh vé Gido duc Ky thuat tham truong
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thuong mai & thanh phd Rouen ctia Phép, céc thanh vién rt ngac nhién khi
thdy mot chiéc mi sét ctia linh Phé dugc trung bay ndi bat & day. Ngai hiéu
trudng gidi thich rang 6ng da lugm dugc chiéc ma nay khi quan doi Phé di
ngang qua. Mdi lan hoc tro 6ng chénh mang trong viéc hoc, dng dat cai nén
1én ban dé nhic nhé chiing vé diéu da xay ra, va lai c¢6 thé xdy ra, néu ching
khong hoc hanh nghiém chinh; “phuong phap d6 khong bao gir that bai
trong viéc nang cao tinh than qudc gia va nhiét tim cta ching trong viéc
hoc”, 6ng néi.

Tai P, tir lau cdc nha lanh dao tri thic da hiéu rang khoa hoc dem lai
su phon vinh, va lam cho quéc gia phti cudng. Werner von Siemens, nha tri
thitc cong nghiép cta Dic da néi rang dbi véi 6ng “nghién ctru khoa hoc tu
nhién luon ludn la manh dat viing chic ctia tién bo ki thuat, va nén cong
nghiép ctia mot quéc gia sé khong bao gity c6 duge vi tri hang dau quéc té
va gitt vitng dugc vi trf ctia né néu qudc gia d6 khong dong thoi ding trén
dinh cao ctia tién bo khoa hoc tu nhién”. Siemens khong ai khac 1a nguoi da
tai trg cht yéu cho viéc thanh lap Trung tdm Ky thuat Vat 1y Berlin ra doi
vao cudi thé ky 19, noi da tién hanh nhitng cudc do dac chinh xac nhét vé
dién dé gitp cac nha vat ly di tim cong thitc btrc xa nhiét, ban dau véi muc
dich 4p dung cho cong nghé béng dén, nhung dé rdi mot trong nhirng nha
khoa hoc, Max Planck, da di dén kham pha Thuyét lugng ti cho nhan loai!

Viét Nam khong cé con duong nao khac hon la phai xay dung duoc
mot nén khoa hoc tu nhién hién dai va phat trién, tir thuc nghiém ciing nhu
dén ly thuyét, theo nhitng mau muc qudc té da c6 tir hang tram nam dugc
ap dung trén khép thé gi6i, néu nhitng nguoi lanh dao dat nudc biét “giat
minh” trudc sttc manh ctia nhitng cudc cach mang khoa hoc vi dai nhu da
tiing dugc chitng minh trong qua kht, va néu y thitc dugc dé chuan bi cho
dat nuéc nhitng cudc cach mang vi dai sip dén, va dau tu théa dang cac co
s& vat chat, co sd tri thic, co s& nhan su 1a cic nha nghién ctu, cac gido su
dai hoc, cac hoc sinh, sinh vién uu td tuong lai. Nghich 1y 16n nhét cta dat
nudc la nhitng nha khoa hoc chan chinh, nhitng nguai toan tam lam khoa
hoc, phéi séng bang dong luong khong du sdng, dimng néi chi gia dinh ho.
Nhitng ngudi ton tai dugce, tru duge vi khoa hoc, déu phai sdng nhd vao cac
dai hoc va té chitc nghién cttu & nudc ngoai, hay nhitng cong viéc phu
khong tuong xiing véi ho. D6 1a nghich 1y, va 1a nguy co 16n nhéat lam cho
dat nudc mai mot di tiém nang tri tué, gy ra chdy mau chat xam, hodc lam
mai mdt nhiéu thé hé chat xdm lién va lam suy yéu nén tang co ban ctia nén
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kinh té tri thtrc hién dai dua trén stic manh ctia khoa hoc ky thuat va cong
nghé.

LAy vai thi du thdi sy tugng trung. Chinh sach “khen thuéng $1.000”
cho céc cong trinh dugc dang & nudc ngoai 1a 16 rang cé tinh chét chap va
va tinh thé. Réi ¥ tudng ngd nghinh “Van miéu duong dai”, chi ton vinh
hoi, thuan hinh thitc nhitng “tién si”, gidng phong kién. Ching t6i nghi
ngugc lai: Dé khen thudng va “ton vinh” ho véi tu cach 1a luc lugng chét
xam cyc ky quan trong ctia qudc gia trong thoi ky phat trién (va c6 thoi ky
phét trién nao no lai thira?), nha nudc can phai dau tu manh mé cho khoa
hoc va nhitng ngudi lam khoa hoc dé ho c6 diéu kién toan tdm san xuét
nhiéu hon “triing vang” c6 chat lugng ngay cang cao hon, ma khong phai lo
lang cho gia dinh va tuong lai con cai. Nha nuéc phadi dau tu dé ho thuong
xuyén cé diéu kién tiép can bang ngudi va bang tu liéu khoa hoc hién dai
cac trung tdm khoa hoc thé gi6i, nhu nhitng tAm guong sdng ctia mot nudc
Nhat thoi Minh Tri da lam, hay cac quéc gia gan nhu Han Quéc, Dai Loan,
Singapore tir vai thap ky qua. Nhitng chiéc ghé gido su - & d6 nghién ctru
khoa hoc v6i nhitng chudn muc truyén théng lanh manh va tién bo ctia thé
gidi déng vai trd chti yéu - chit khong phai véi nhitng quy dinh cuc bo cia
Viét Nam, dugc kém theo nhimng diéu kién sébng va lam viéc xing dang,
cling nhu trach nhiém cao ca dé huéng dan tap thé khoa hoc ctia dat nudc
vuon 1én, d6 chinh 1a phan thudng ¥ nghia va thiét thuc nhat cho nguoi lam
khoa hoc.

Tri thitc 1a nguyén khi qudc gia. Diing dé ho bi tiép tuc phd gid, va suy sup
trudc sy phat trién khong ngling ctia cac lyc lugng tri thitc khac trén thé
gi6i. Nha nudc va xa hoi phai chung stic dau tu vao nghién citu khoa hoc
tiém nang va co trinh do cao & cac dai hoc va vién nghién cttu, hon la tai trg
cho nhitng chuong trinh giat gan phi1 phiém. Nha nudc hay thay vai tro cuc
ky quan trong ctia khoa hoc ki thuat trén thé gidi trong viéc dung nude va
gitt nudc. Pitng dé mot Max Planck hay mot Albert Einstein mon moéi phai
“nudi than bang hai ban tay mon”, hay “c6 1é di cay trong céi lang thong
khé” ctia minh, nhu cach néi cia mot nha cai cach cta Pho da ting néi vé
xa hoi Ptc dau thé ky 19. Nha nuéc phdi mé nhitng “canh ctra khai hoan”
cho tat ca tai ndng ctia dat nudc, “mé ra cho ho mot con dudng, bat ké ho tir
dau dén”. Chi c¢6 nhu thé dat nuéc méi mong phat trién duge virng bén,
non song méi nd mat vdi thé gidi.

Chting t6i xin cdm on Vién Max Planck Lich stt Khoa hoc Berlin da ho

https://thuviensach.vn



18

trg cong viéc ching t6i bang nhimng tu liéu quy bau xua va nay vé Max
Planck dé cho s6 ky yéu ky niém dugc phong pht. Xin cdm on Vién Van
héa Goethe Viét Nam da khich 1é va tai trg dé xuat ban.

Chting t6i rat biét on cdc Anh Chi da bé nhiéu thi gid quy bau ctia minh
dé gitp d6 phan dich thuat cac bai dong gop, cac anh Nguyén Dtc Phuong,
Nguyén Minh Tho, dic biét anh Nguyén Van Thiéu da tham gia dich thuat
va xem lai nhiéu bai, cing nhu nhiéu Anh Chj khéac khong duge nhic dén &
day.

Chiing tdi xin cd&m on Gs. Nguyén Van Hiéu da tng h tinh than cho
cubn Ky yéu Max Planck ngay tir dau ctia cudc khoi dong, da té chiic 18 ky
niém Max Planck tai budi Hoi thao Quéc té vé Khoa hoc vat liéu va Cong
nghé nano thang 9 tai Nha Trang, moi dugc Gs. Friedman tham gia ky yéu,
va cling da bo cong stic dong gép mot bai rat cong phu va phong pha. Bai
viét cia Gs. sé 1a mot hoi tic rat 6 gid tri cho cac ban tré.

Xin cdm on chan thanh tat cd nhitng Anh Chi da déng gop, gitp d&
cuén ky yéu nay hon nirta ndm lién, va cdm on sy quan tdm va dén nhan
quy bau ctia tat ca quy doc gid. Mong cac ban tré tim thdy & day nhiing hat
gibng quy bau cho minh. Chiing tdi muén xem quyén ky yéu nay nhu mot
déng gop vao gido duc va nghién ctru khoa hoc cta dat nudc, véi sy gui
gdm tam tinh nhu “gtri huong cho gié” va hy vong sé c6 nhitng tim hon,
dac biét cac ban tré, d6n nhan va suy ngdm vé no.

Chéc chén & nhiéu khau thyc hién ching tdi ¢6 nhitng sai s6t, nham 1an
hay nhitng diéu dang ly phai dugc lam t6t hon. Ching tdi thuc hién tap
sach ky niém nay trong diéu kién eo hep, mbi ngudi phai tu than van dong,
khong c6 nhan vién hay bo may hé trg, khong ai & gan nhau dé ban bac trao
d6i, tat ca déu dugc thuc hién &m thAm qua mang. Vi thé chiing t6i xin Quy
Anh Chj va doc gia hay d6n nhan va doc ky yéu véi mot sy lugng th.
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A.EINSTEIN

TUONG NIEM MAX PLANCK'

Abstract. Einstein’s Commemoration of Max Planck in 1948.

Ai da an hué tang cho nhan loai mét y tudng sang tao vi dai, nguoi dé
khong can duge doi sau ca ngoi. Bai vi anh ta da duge ban cho diéu cao ca
hon bang viéc lam ctia anh ta.

Tuy nhién, that 1a mot diéu tét, va can thiét, rang ngay nay, cac dai biéu
ctia cac nha nghién ctru phdn dau vi chan 1y va nhan thic tit khap noi trén
Trai dat hop méat nhau tai day. Ho 1a mot sy minh chiing, rang ngay trong
nhig giai doan nay, khi ma sy dién cudng chinh tri va quyén luc tho bao
gieo rac nhing lo au va dau kho 16n cho con ngudi, thi ly tudng ctia nhan
thitc vin dugc nang cao khong suy suyén. Ly tudng nay, da tit bao doi ndi
két cac nha nghién ctru ctia tt ca cac qubc gia va ctia moi thoi dai, dugc biéu
hién trong Max Planck véi mot sy hoan thién hiém thay.

Néu ban chéit nguyén t cta vat chét ciing da dugc nhitng ngudi Hy
Lap nhin thdy, va da dugc cac nha nghién ctru cta thé ky XIX nang lén
thanh kha nang hién thyc 16n, thi déng thoi chinh Max Planck da tim thay
mot su xac dinh chinh xdc do 16n thuc su ctia nguyén tir ma khong can dén
cac gia thuyét phu. Hon nira, dng da trinh bay mot cach thuyét phuc, rang
bén canh cu trac nguyén tit ctia vat chat con c6 mot loai cau triic nguyén ti

" Bai dién van nay ctia Albert Einstein véi tu cach dai dién cho Han Lam vién Khoa hoc
Qubc gia ctia Hgp chiing quc Hoa Ky” da dugc Otto Hahn doc bang tiéng Anh va tiéng
Dc tai Hoi truong ctia Pai hoc Gottingen ngay 23 thang 4 nam 1948 (ngay sinh nhat thit
90 ctia Max Planck). Budi 18 dugc té chitc bdi TS chitc Max Planck (Gesellschaft), Hoi Vat
ly Brtc, Han 1am vién Khoa hoc Géttingen va Pai hoc Gottingen. Dong thoi budi 1€ ciing
dugc td chitc béi Han 1am vién Hoa Ky tai Washington ciing ngay. [Ngudn: An pham
dac biét “Zum 50. Todestag von Max Planck” cta tap chi Vat Iy Dtc Physikalische Blatter
nhan ngay mat thit 50 ctia Max Planck, xuat ban thang 10, nam 1997. NXB WILEY-VCH
1997]

https://thuviensach.vn



22

ctia ndng lugng, va cau tric nay duge chi phéi hoan toan bdi hing sb pho
quat dugc O6ng dua ra.

Nhan thitc ndy da m& dau su phaét trién vat ly hoc trong thé ky ching
ta, va da chi phdi né hau nhu tuyét déi. Khong c6 né, thi sy thiét 1ap mot ly
thuyét hitru ich ctia nguyén ttr va phan tt, ciing nhu ctia cdc hién tugng vé
nang lugng chi phéi su chuyén héa ctia ching khong thé nao quan niém
duge. Hon nita, nhan thic nay da pha vd khung canh ctia cg hoc ¢d dién va
cta dién dong hoc, va dat khoa hoc trudc nhiém vu di tim mot co s¢ khai
niém mdi cho toan nganh vat Iy, mot nhiém vy ma mic cho mot sd thanh
tuu quan trong van chua dugc gidi dap mot cach thda dang.

Béang cadch Han lam vién Khoa hoc ctia Hoa Ky nghiéng minh truéc con
ngudi nay, né bay té niém hy vong, rdng cong viéc nghién cttu mot cach ty
do vi nhan thitc thuan tay sé dugc duy tri cho chting ta khong hé suy
suyén.

NGUYEN XUAN XANH dich
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Ngay 7.10.1947 Max Planck dugc mai tang trong nghia trang cuia thanh phd Géttingen. Sau
tang & trong nha thor Albani véi cac bai diéu van ctia Max von Laue va Otto Hahn, sau nha vat
ly tré cuia Vien Vat ly s6 | va Il caa Bai hoc Géttingen da khiéng quan tai ra khoi nha thd va
dua dén nghta trang. TAm anh nay thuoc s& hitu ctia GS Hans Ehrenberg, dugc cong b6 lan
dau tién nam 1997.
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NGUYEN XUAN XANH

MAXPLANCK -
NGUOI CACH MANG MIEN CUONG’
Max Planck — The reluctant revolutionary

Vao ngay 19.10.1900 mdt cudc cach mang ctia vat Iy hoc bat dau dién ra
am tham. Vao ngay d6 Max Planck trinh bay mot dinh luat bitc xa méi. N6
mo td sy phan b6 nang luong ctia bttc xa nhiét. Sau d6 ré rang rang dinh
luat nay khong dung hgp véi vat 1y ¢ dién. N6 doi héi mot cude cach mang
vé syt hiéu biét bitc xa va nang lugng: Biic xa dugc ciu thanh tit nhimng géi
nang lugng, “cac lugng tit”. Planck nhin nhitrng hé qua ctia cudc cich mang
nay mot thoi gian dai mot cach hoai nghi.

Ong yéu cai da dugc thir thach. Nhitng cudc bién dong chinh tri ciing
hau nhu khong lam rang dong thé gidi quan ctia 6ng. Du trong hé thong
nao, khoa hoc d6i v6i 6ng van ludn 1a vu tién hang dau. Planck phuc vu né
Vi tu cach nha t6é chiic khoa hoc, va su tu quan cta khoa hoc d6i véi ong la
quan trong. Sau chién tranh, dng trd thanh ngudi bdo trg cho Max-Planck-
Gesellschaft bang céi tén minh.

Di sdn khoa hoc ctia 6ng da thay déi khong nhitng vat Iy hoc. Vat ly
luong tir dat ra nhitng cAu hdi méi, va gép phan tao ra nhitng cong nghé
hién dai nhat. Quan niém vé btc xa, vat chat va nang lugng dat ching ta
trudc nhimng bi 4n gi? Cac cudc cach mang khoa hoc hinh thanh nhu thé
nao? Khoa hoc can cac diéu kién khung nao? Nhing cau hoi nay ngay hom
nay van con mang tinh thdi sy nhu thoi caa Planck.

" Theo Spektrum der Wissenschaft, Biografie, s6 1/2008. Max Planck, Revolutiondr wider Willen.
S6 ky niém do Max-Planck-Gesellschaft xuat ban.
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NGUYEN XUAN XANH

GIO KHAI SINH CUA THUYET LUQNG TU

Abstract. How was quantum theory born: out of crisis, “act of desperation”,
radiation formula and its consequences.

Khai sinh tir su bé tic

Cho dén nam 1899 Planck cong bd tat cd nam bai vé biic xa nhiét ctia vat
thé den. Muc tiéu ctia 6ng la suy ra dinh luat Wien trén co s& nhiét dong
hoc cua buc xa dién tur. C)ng hy vong trudc nhét bang cach d6 ciing tim thay
ludn céch 1y gidi tinh khong thuan nghich ctia cdc qua trinh nhiét ddng hoc,
ma khong can thuyét xac suét ctia Boltzmann.

Khi Planck tin rang cudi ciing 6ng da suy dién mot cach thanh cong
dinh luat Wien, thi cac su kién dién tién don dap vao nam 1900. Cac két qua
do dac méi cho thdy dinh luat Wien khong c6 hiéu luc. Ngay 19.10.1900
Planck gi6i thiéu mot dinh luat bitc xa méi. Pé suy dién né, dng da tit bd cac
chéng dbi ctia 6ng ddi véi phuong phap Boltzmann va dua vao cac “phan
tl nang lugng” c¢6 do 16n nhat dinh ma ching ta ngay nay goi la cac lugng
tu.

“Trung tdm vat Iy-ky thuat’ (Die Physikalisch-Technische Reichanstalt) Berlin khoang 1900,
duoc thanh 1ap nam 1889 do sang kién cuia nhiéu ngui trong d6 cd Hermann von Helmholtz
va Werner von Siemens, nham do luong chinh x4c cac don vi do luong (ctia nganh dién),

" Viét lai theo Spektrum der Wissenschaft, Biografie, s6 1/2008. Max Planck, Revolutioniir wider
Willen. S ky niém do Max-Planck-Gesellschaft xuat ban.
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diéu rt can thiét cho nghién cttu co ban. Tai day da dién ra su do dac chinh xac birc xa nhiét
ctia vat thé den.

Mot con duong 1am chong gai

Planck dau tién chién dau nhiéu nim cho mot co s& thoéa déng cia
nhiét dong hoc cta bic xa dién tir. Pau ndm 1900, chuong trinh ctia ong
dudng nhu dang quang véi su thanh cong: Ong tin da suy dién dugc bang
ly thuyét cong thitc btic xa ban thuc nghiém ctia Wien. Nhung trong khi
mot bang tom tat cac két qua ctia 6ng sap 1én khuon in thi Planck dugc tin
vé nhitng do dac méi ctia Lummer va Pringsheim & “Trung tam vat ly-ky
thuat” diy 1én sy nghi ngg vé tinh hiéu lyc ctia dinh luat Wien. Khoang cubi
nam 1900, bang nhitng két qua do dac méi, nhitng nghi ngd nay trd thanh
sy chinh xéc va budc 6ng phai xdy dung mot dinh luat bitc xa méi, diéu ong
trinh bay vao thang 10. Tuy nhién, mot su suy dién cong thic nay bang 1y
thuyét trudc nhat khong thanh cong dbi véi 6ng. Ong khong thé hai long
v6i mot “cong thirc duge dodn mot cach may man”. Tinh hinh xem ra bé tac.

“Béi vi khong cd con duwong nao khdc md ra, nén toi da thir nghiém phuong
phdp Boltzmann.” (Max Planck trong Vé lich sit ciia khdm phd lugng tir tdc dung
vit Iy, 1943.)

“NG6i tém lai, toi c6 thé goi cd vigc lam ciia toi la mot hanh dong cia su tuyét
vong. Bdi vi tir ban chdt, toi la nguoi hién hoa va o6 khuynh hudng ldnh xa cdc hanh
dong mao hiém ding ngai... nhung mot sy dién gidi bang Iy thuyét phdi dugc tim
cho ra bang moi gid, ngay khi né rdt cao.” (Max Planck, 1931)

Hanh dong tuyét vong cta Planck

Planck chi con thdy mot con duong, dé suy dién duge dinh luat bic xa
rd6 rang dang voi thuc nghiém: “Phuong phdp Boltzmann”. N6 dua trén
phuong phap dém trong ly thuyét khi ctia Boltzmann. Nhung dé c6 thé
dém dugc mot ci gi & biac xa, 6ng phai chia nang lugng ctia biic xa vat thé
den ra thanh cic phan ti nang lugng. Trong giai doan cubi ctia phép tinh
Planck dé cho d¢ 16n ctia nhitng g6i nhu thé tién vé khong, va duge mot su
phéan bd nang lugng lién tuc. Nhung diéu d6 khong gitp Planck gidi quyét
van dé. Cac phan ti nang lugng ctia 6ng phai c6 mot do 16n cb dinh: 1a tich
s6 ctia tan sb dugc xem xét véi mot hang sé h, sau nay duoc goi la lugng ti
tac dung Planck. Trong budi hop ctia Hoi Vat 1y Berlin ngay 14 thang 10
nam 1900, Planck trinh bay 1an dau tién mot sy suy dién dinh luat bic xa
ctia dng. Tt bién ban ngan cta budi hop, ngudi ta khong thay ly thuyét cta
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Planck da gay ra phan tng nao & nhirng nguoi c6 mat.

Dinh luat birc xa Planck

Dinh luat btic xa Planck md t& quang phd cta vat thé den, nghia la su
phan b6 nang lugng biic xa 1én céc tan sd (mau) khac nhau ctia biic xa theo
su 1& thudc vao nhiét do ctia vat thé den. Trong trudng hop ctia mot vat thé
den 1y tudng (hoan toan chi phat ra) mat do nang lugng p 1é thudc vao tan
s6 v va nhiét do T cta vat thé den, nén ngudi ta viét p(v, T). Ngoai ra, trong
dinh luat btic xa Planck c6 ba hang s xuét hién: van tdc anh séng ¢, hang s6
Boltzmann k, va lugng ta tdc dung h dugc Planck dua ra. Ty 1€ gitta nang
luong bic xa E = hv va nang lugng nhiét kT 1a quyét dinh cho hinh dang
ctia quang phd. O nhiét 46 phong, mat do

8mwhy? 1

(12, T Ydy = , — dv
f( ) (:J (,-'h.r.fflxrl i |

Cong thirc phan b ning lugng birc xa ciia Planck 1900, c6i ngudn cia thuyét luong tir.

nang lugng 16n nhét & cac tan sd tuong ng véi bitc xa hong ngoai séng dai.
Cac may camera hong ngoai chang han lgi dung diéu nay d¢é nhan dang cac
vat thé trong béng tdi thong qua biic xa nhiét khac nhau ctia chiing. Déi véi
mot nhiét dd khodng 5.500 d Celsius - nhiét dd ctia mat troi - thi mat do
nang lugng ctia biic xa 1a cao nhét & nhitng tan sd tuong tng v6i 4nh séng
maét thdy dugc.

Cong thirc Planck va nhirng hé qua cua né

Planck da may mén thanh cong véi sy suy dién ctia mot cong thirc bitc
xa, mot cong thitc ding viing trudc moi tha thach caa thuc nghiém. Nhung
cdi gi 1a y nghia vat ly clia cdc phan tif ndng lugng trong cach suy dién ctia
Planck? Sy tra 16i cAu hdi nay con can dén nhiéu nam va la méi ban tam cua
dong ddo cac nha khoa hoc tré, dic biét trudc hét Albert Einstein (1879-
1955). Dan dan niém tin dugc lan rong, raing mot sy sup d6 hoan toan cua
nganh vat ly c6 dién 1a tt yéu. Nhung chinh Planck lai c6 thai d6 hoai nghi
trudc nhitng y tudng cach mang nay.

Nam 1920, Planck nhan giai Nobel cia ndam 1918 cho su kham pha
lugng tir co ban ctia dng va tac dung ctia né 1én su phat trién tiép theo ctia
vat ly. Ong duge dé ct cho gidi nay nhiéu 1an hon bat cd mot nha khoa hoc
nao khéc.
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“Nho hai hang s6 k va h nguoi ta c6 nhiéu co hoi thiét lgp cic don vi cho chiéu
dai, thoi gian va nhigt dg, nhitng cdi, doc Igp vdi cdc vt thé va chit ligu dic bigt, tit
yéu giit duoc tam quan trong cia chiing cho moi thoi dai va tat cd nén vin héa ngoai
qud dit va ngodi con ngudi, va vi thé 6 thé dugc goi la cdc ‘don vi do luong tu
nhién'.” (Max Planck, 1899)
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NGUYEN XUAN XANH

CAC KHUON KHO BI PHA VO
Ideas disrupting traditional frameworks

Do6i khi ta tim ra cai Khong nghi tgi
Christoph Columbus

Dai khi ta tim thay céi Khong tin dugc
Nikolaus Copernicus

Doi khi ta tim thay céi Khong chdp nhin
dugc

Charles Darwin

Doi khi ta tim thay cai Khong thé tudng
tuong noi

Max Planck

Columbus, Copernicus, Darwin va Planck 1a nhitng nguoi tim thay cai
ma ban dau ho khong hé hinh dung. Ho 1a nhitng nha cich mang mién
cudng, khong y thirc. Xuat phat tit nhitng cau héi ctia nhitng kién thic ci,
ho “lac buéc” vao viing dit mdi ma nhirng ngudi di sau méi hiéu hét tam
quan trong ctia no.

Columbus di tim con dudng bién dén An D6 nhung lai khdm pha ra
chau My. Copernicus muén don gidn héa cach tinh todn cac chuyén dong
ctia hanh tinh, nhung rdi lai khai sdng ra mot hé théng thé gidi méi trong d6
cac hanh tinh khong con quay xung quanh Tréi dat nita, ma xung quanh
Mat troi. Darwin di tim trat tu caa tinh da dang ctia cac chung loai, nhung

" Viét theo Spektrum der Wissenschaft, Biografie, s6 1/2008. Max Planck, Revolutionir wider
Willen. S6 ky niém dugc Max-Planck-Gesellschaft xuat ban.
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roi tim thdy céc dinh luat phat trién cua sy sdng. Planck mudn hoan tat
nganh vat Iy c¢6 dién nhung lai chon viii né di.

Cac cudc bién dong cua thé gidi quan suy ra tir cdc kham pha nhu thé 1a
kho long thay trudc dugc, cing khong phai la két qua ctia cic hanh dong co
don cua cac thién tai.

https://thuviensach.vn



PHAM XUAN YEM
NGUYEN XUAN XANH

108 NAM THUYET LUQNG TU
108 Years of Quantum Theory

1900 - 1910:
- Planck cat nghia bittc xa ctia vat thé den, kham pha gia thuyét luong ti
(1900).
- Einstein cat nghia hiéu ting quang dién (1905) bang gia thuyét quang
lugng.
1910-1920:
- Kham phé d9 siéu dan (Kamerlingh Onnes, 1911).
- Thuyét ctia Bohr vé quang phé nguyén tt (1913).
1920-1930:
- Kham pha tinh chat séng ctia electron ctia de Broglie (1924).
- Tién doan ngung tu Bose-Einstein (1924).
- Nguyén ly loai trix ctia Pauli (1925).
- Théng ké lugng ttr Fermi-Dirac (Fermi, 1926).
- Co hoc lugng tir ra doi (Heisenberg, Born, Jordan, 1925).
- Phuong trinh séng (Schroédinger, 1926).
- Dién Giai Copenhagen (1926).
- Nguyén ly bat dinh ctia Heisenberg (1927).
- Phuong trinh Electron cta Dirac va DBién dong hoc lugng ta, QED
(1928).
1930-1940:
- Neutrino dugc tién doan (Pauli, 1930).
- Kham phd phan-electron (Anderson, 1932).
- Nghich ly “Einstein-Podolsky-Rosen” (1935).
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- “Con meo Schrodinger” (1935).
- Su phan hach, tién dé ctia niang lugng hat nhan (Hahn va Strassmann,
1938).
- Kham pha tinh siéu long (Landau,1938).
1940-1950:
- Bom nguyeén ttr (1945).
- Transistors (Bardeen, Brattain, Shockley, 1947).
1950-1960:
- Thuyét séng hoa tiéu ctia Bohm (1952).
- Thuyét Yang-Mills (nonabelian gauge theory, 1954).
- Vi pham ddi xting guong ctia luc hat nhan yéu (Lee-Yang, 1956).
- Dién gii Da thé gidi ctia Everett (1957).
- Thuyét siéu dan (Bardeen, Cooper, Schrieffer1957).
- IC (integrated circuit) (Kilby, Noyce, 1958).
1960-1970:
- Laser (1960)
- Khéi niém vi pham déi xting ttc thi (Nambu, 1960).
- Vi pham ddi xting CP (Cronin va Fitch,1964).
- Dinh 1y vé bién s6 an (Bell, 1964).
- Gia thiét Quark (Gell-Mann va Zweig, 1964).
- Phéat hién btic xa nén ctia vii tru (Penzias, Wilson, 1964).
- Thuyét dién yéu (electroweak) thdng nhét dién tir va yéu (Glashow,
Salam, Weinberg 1967).
- Quark dugc phat hién trong moét loat thi nghiém (Friedman, Kendall,
Taylor, 1967 - 1973).
- String (Veneziano, Nambu 1968).
1970-1980:
- Thuyét Decoherence (Zeh, 1970).
- Tai chuan héa thuyét dién yéu ('t Hooft, Veltman,1971).
- Chup cat 16p spin hat nhan (1973).
- C4t nghia ngudn gdc vi pham déi xting CP trong M6 hinh Chudn va
tién dodn thé hé quark thit ba (Kobayashi, Maskawa, 1973).
- Sac dong luc hoc lugng tix (Gross, Politzer, Wilczek,1973).
- Charm quark (1974).
- Tau lepton dugc phét hién cho thdy c6 mot thé hé thi ba ciia Quark
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va Lepton (Perl,1975).
- Bottom quark (1977).

1980-1990:
- Hiéu tng luong tie Hall (Klitzing, 1980).
- Thi nghiém bac bo bién s6 an cuc bd, Thuong dé do xi ngfiu (1982).
- Boson W va Z° dugc kham phéa & CERN nhu céc hat trao d6i cta luc
yéu (1983).
- Superstring (thuyét siéu day) (Green, Schwarz, 1984).
- Siéu dan & nhiét do cao (Bednorz, Miiller, 1987).
- Thién van hoc Neutrino (1987).

1990-2000:
- Quang phd btic xa nén dugc do luong chi tiét bang kinh vién vong
tréen COBE, WMAP, phti hgp dén kinh ngac véi cong thitc bic xa vat
den ma Planck viét ra nam 1900 (Mather, Smoot,1992).
- Top quark (1994).
- Thuyét vién tai lugng ttx (1993).
- M-theoy (Witten, 1995).
- Ché tao dugc ngung tu Bose-Einstein, mot dang khi lanh nhéat trong
v tru (1995).

2000-2008:
- Thuc hién dugc su budc chéo véi nhau (entanglement) ctia hang ti
nguyén tu (Polzik, 2002), md ra trién vong vién tai cac trang thai lugng
ti cta hang loat tdp hgp nguyén tu.
- Vién tai thong tin thanh cong (& dang mot 1énh chuyén tién) dua vao
hiéu tang budc chéo EPR (Zeilinger, 2004)
- C6 may LHC khéng 16 dugc dua vao hoat dong tai CERN (2008) dé
tim hat Higgs, vién da con thiéu ctia vat chat, va ching ct dé hiéu
nhitng van dé xung quanh dinh luat t6i hiu cta vi try, nhu vat chét
tdi, nang lugng tdi, va cdi gi da lam khong gian dan nd.

MAX PLANCK ALBERT EINSTEIN NIELS BOHR
(1858-1947) (1879-1955) (1885-1962)
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LOUIS DE BROGLIE

IN SCH N
(1892-1987) -1970)

Co s thuyét lugng tir dugc khai sinh trong khoang thai gian 1900-1927 bai nhitng cong trinh
khai ph& ctia bay nha vat Iy hoc (anh trén). Trong mot trAm ndm né da cach mang thé gidi
quan ctia ching ta tan gbc ré, nhung ciing con nhiéu bi 4n chua hiéu duge.

(Ngudn: Spektrum der Wissenschaft, Dossier, s6 2/ 2006)
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MAX PLANCK

“NGAI CO VAN CO MAT MAX PLANCK”

Loi nguoi dich: Phim Ngai ¢6 van co mit Max Planck thudc mot loat phim
chan dung ndi vé cudc doi va sy nghiép ctia cac nha khoa hoc tén tudi cua Drc.
Phim nay dwoc lam nam 1942 theo 1énh ctia BO Tuyén truyén cta Goebbel.
Nhung phim vé Max Planck khong duoc sit dung cho tuyén truyén, ma chi dé
lam ho so tw liéu cho “Co quan luu trit phim vé cac nhan cach”. Ly do: Nazi
khong thdy thuyét phuc vé tinh hiéu qua véi Planck, vi Planck ¢6 thai d6 khong
chiu khuat phuc trede ché do, khong lam theo nhitng gi Nazi mong mudn cho
bd méy tuyén truyén. Ong khong tlr bo ting ho cong khai Thuyét tuong ddi ctia
Einstein, tuy khong nhic dén tén Einstein, diéu Nazi cAm, nhuw ong da lam
trong chinh cuén phim nay.

Ndam 1943 hay 1944, Planck doc m¢t bai dién vin trong mot budi gép ciia cdc cong
chitc Nazi ctia B Ngoqi giao. Bai nay cho thdy thii dg ciia Planck. Nha bdo Thuy Dién
Gunnar Pihl ¢6 mdt va thudt lai nhw sau: “[Planck] trinh bay quan diém cia minh vé
sw ton tai, mot cdch binh tinh, khiém ton, khon ngoan [...]. Ong nhdc dén tén nguoi Do
Thai Einstein nhw mot nhin cdich hang ddu va hwéng dao trong thé’ giéi y twong cia
chiing ta, 6ng cé mgt cdi nhin vt xa khoi cdc thanh kién tho thién ciing nhw nhitng
nguoi cuéng tin, khong cin dé’y dén noi 6ng 4y dang 6. Voi tiéng ndéi nhé nhe ong
[khéin thiét kéu goil mot vién canh cia tinh thin thanh (Gottlichkeit) ciia cudc doi, va
mot thé’ gidi cia tinh hop phdp. Nguoi dan 6ng nhd nhin trong b trang phuc mau den
[...] 1 qud vi dai dé’bi dnh huwdng béi nhitng nd lic ciia Nazi nham thay déi thé gidi. Sw
vigc dién ra giong nhw nguoi ta di tham dy mot budi 16 vui nhwng lai nghe mot bai
thuyét gido. Mgt sw khdc biét khiing khiép véi tinh than dang thong tri tai noi nay.”
Gestapo nghi ngo me ong khong thudn ching, cho diéu tra va két ludn ong cé “mot
phan muwoi sau” la Do Thai! Khoang sau 1943 “Co quan qudn 1y khoa hoc” cua Nazi
khuyén cdo Planck khong tiép tuc dién thuyét khoa hoc nira!

Phim dwoc tim thdy lai vao ndm 1983. Dwéi day la phin 101 dwoc dich ra tiéng
Viét.

Khi budc vao tudi 85 nhu tdi, ngudi ta sé cdm thay c6 nhu cdu manh mé
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hon thudng 1¢, mudn lam 16 cudc doi minh da dién ra nhu thé nao: dé c6
mot cai nhin vé qud trinh phét trién cho dén nay, va véi mot cai nhin tong
két, dé tuong trinh cho chinh minh va nhitng ngudi khéc, vé nhitng cai da
phén dau, va nhimng cai da dat dugc, va cudi cing dé huéng thm mat mot
1an nita vé tuong lai.

T6i xuat than cling véi gia dinh tir viing dat Schwabenland'. Ong c6 t6i
chuyén tir Niirtingen gan Stuttgart sang Gottingen, va tir d6 cac con, chau,
chau chét di phiéu bat trong viing Bac Pt va sinh sdi ndy nd & dé. Phan
16n trong ho la nhitng nha than hoc, nha ngi van, va toi c6 16 1a ngudi duy
nhét ctia dong ho da trd thanh nha vat ly. Téi cat nghia diéu nay 1a do anh
hudng cta moi truong xung quanh, vi trong truong to6i, to6i dugc gy cam
hing bdi vi thay todn hoc ctia t6i, tén 6ng la Herman Miiller, mot con ngudi
rat c6 6c khoi hai, va rdt khe khét, c6 kha nang lam cho ching t6i say mé vé
tat c nhiing gi 1a méi lién hé gita todn hoc va khoa hoc ty nhién - mot mat
gitta su chat ché cua phuong phap todn hoc, va mat khac cai cao ca va vé
dep ctia cac dinh luat ngu tri trong tu nhién. Va lac do, ly tudng ctia cd mot
hoat dong khoa hoc ctia t6i da hinh thanh, 1y tudng ma hom nay t6i van con
theo dudi: di tim sy hai hoa ngy tri mot mat gitta sy chat ché ctia toan hoc,
va mat khéc sy da dang ctia cac dinh luat ty nhién ¢ xung quanh ching ta;
va tit d6 c6 dugc kha nang, véi su gitp do ctia sy sdc bén ctia logic ching ta,
va cta tu duy ctia con ngudi, quéan triét duge ty nhién, tim thy sy thong
nhét gitta cac dinh luat logic nay véi cac dinh luat ctia tu nhién.

Bang cach nay, chiing ta ciing dat dén sy lam cht thién nhién, va diéu
dé déi véi toi ludn ludn 1a muyc dich dep dé nhét ctia tit cd hoat dong khoa
hoc.

Chtng t6i, nhu da néi, 16n 1én trén ving Bac Ptic, mac du nguyén thay
c6 gbc ré 1a ngudi Schwaben. Toi sinh ra & Kiel, sau d6 vé Munich, noi bb t6i
nhan duoc 161 moi lam gido su & dai hoc. B6 t6i 1a mot ngudi chinh thong
ciaa dia phan Schlewig-Holstein cua Cong tudc Augustenburg, va ong
khong hai long khi thdy Schleswig-Holstein bi Phé thon tinh. Diéu d6 khién
ong rdi bd Holstein va vé Munich, 1am viéc tai dai hoc & d6. Sau nay, hoa
binh dugc ky két gitta nhitng ngudi theo Augustenburg va ngudi Phé, vao
nam ma cong chtia ching t6i, ngudi con gai ca Cong tudc Augustenburg,
trd thanh Hoang hau Dic. Sau nay t6i con nhd lai ba da mot 1an tiép toi &
day nhu thé nao véi tu cach 1a hoang hau. Ky niém that 1a dep khi nh¢ lai

! Mién Nam-Tay Pic.
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lac d6 trong mot cudc diéu hanh 16n tdi phai di ngang qua ba, va toi cdi
chao va budng ra mot 16i néi vé Kiel, rdi ba kéo tdi vao mot cudc néi chuyén,
kéo dai hon 1a binh thuong, khién cho vi trudng ban nghi 1& sau do, khi toi
di ngang qua lai, va sau khi cudc diéu hanh da chdm dat, héi t6i mot cach
rat td mo rang chuyén gi da xdy ra va ba hoang hau da néi nhirng gi véi toi.
T6i phai cudi vé tinh tiét nay. Vang, rdi chiing tdi di vé Munich, va toi theo
hoc, va chinh ngudi thay todn hoc ctia t6i da lam cho t6i say mé todn hoc, va
& d6, toi bat dau nhitng nghién ctru cta toi. Sau d6 toi vao dai hoc. Nam
cudi cling t6i hoc tai Berlin, va bat dau su nghiép véi chitc vu Privatdozent!,
va rdi bang cach nay, doi toi dién ra trong nhirng thong 1é rat binh thuong.
T6i trd thanh Provatdozent va sau d6 thanh gido su tai Kiel va Berlin, va tu
1889 toi & day, tai Berlin, trong dai hoc, dau tién la gido su ngoai ngach, sau
doé 1a gido su thuc thy, va bay gio t6i nghi huu, nghia la thuc ra mot nguoi
Berlin gia.

Nhung thuc ra nhitng ngudi Berlin gia dting nghia khong cé nhiéu,
nhitng ngudi vén sinh ra & day; va dic biét trong vong han lam; ngudi ta di
chuyén tir mot dai hoc nay dén mot dai hoc khac, nhung toi lai 1a ngudi
thyc sy rat c6 cu. Mot khi ngudi ta da dap xudng Berlin, thi khé long di khoi
noi dé; bai vi & day, néi cho ciing, 1a trung tam diém ctia tat ca cic phong
trao tri tué cua nudc Dic. Véi thoi gian, nd lai cang manh mé hon nita.
Trong mét nao, viéc tap trung héa d6 la diéu dang tiéc. Toi trude day da ang
ho cac trao luu cao quy cta céc cung dinh: Darmstadt, Dresden, Munich va
Weimar, va tit ca nhirng céi khac; con nhiéu cai khic: Karlsruhe, Dresden,
Leipzig. Nhung tat cd nhiing cai d6 déu mét di anh hao quang trudc Berlin,
nhu bay gid, va diéu d6 1a dang tiéc. Nhung chic chan d6 1a sy bién déi cta
thoi gian.

Bay gio toi mudn ké quy vi chat it vé cudc doi khoa hoc ctia toi, va c6 1é
dé 1a cai ma phan l6n quy vi quan tam, dit khong phai tit ca déu hiéu duoc
hét diéu bay gio toi n6i. Nhitng gi tdi néi sé kha 1a vat Iy. Nhu da néi, toi da
bit dau hoc dai hoc & Munich, noi t6i da dén truong. O d6, cac gido su
Ludwig Seidel va Gustav Bauer da day t6i toan hoc, va Philipp von Jolly vat
ly.

T6i vAn nhd dén ho trong su biét on. Nhung t6i khong thé quén dugc
nhirng 16i néi ctia vi gido su sau cting, Ngai von Jolly, khi t6i lam mot cudc

! Mot hoc ham sau Tién si & Piac dé ¢ dt phdm chét day trén dai hoc va c6 thé trg thanh
Giao su. ND
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tlit gia dé lam hoc trinh cubi cing tai Berlin, dting nganh vat 1y ly thuyét.
Ong 4y n6i nhu thé nay: “Vat ly ly thuyét, d6 1a mot nganh rat dep, nhung
hién tai lai khong c6 ghé gi4o su cho né. Nhung co ban né sé khong dem lai
cdi gi moi hon. Vi véi su kham pha nguyén ly bao toan nang luong thi toa
nha vat ly Iy thuyét da kha hoan chinh. Ngudi ta c6 thé d6 day quét ra dugc
mdt hat bui trong mot géc nay hay goc kia ctia toa nha, nhung mot diéu gi
mdi mé co ban thi Ong sé khong tim dugc.”

Néu nhirng 16i n6i nay khong ngin duge toi di con duong da dugc
nham dén, thi khong phai d6 1a vi y nghi minh sé lam dugc diéu gi méi, ma
dang hon, d6 1a vi nguyén vong dugc nghién cttu cac dinh luat tu nhién
nhiéu hon. Va & Berlin da dién ra khtic quanh dan dén dé tai chinh cta ca
nganh nghién cttu caa t6i: nghién ctru cac dinh luat co ban ctia nhiét dong
hoc. Béi vi co hoc d6i véi t6i nhu da phét trién hoan chinh. Trong khi d6 cac
dinh luat co ban ctia nhiét dong hoc doi héi tinh hiéu lyc cho tat ca cac hién
tugng tu nhién, bat ké ngudi ta nghi thé nao vé su ciu tao cta vat chat, du
ngudi ta nghi né dugc ciu tric nhu tit nhitng nguyén ti hay mot cach lién
tuc. Trén bau troi vat Iy trude day khi toi dén Berlin, cac gido su Hermann
Helmholtz nhu nha thuc nghiém, va Gustav Kirchhoff nhu nha 1y thuyét,
tda sang. Toi nghe bai gidng ctia ca hai; nhung t6i it quan tam dén cac bai
gidng nay, bdi vi chting khong néi vé nhiét. Chinh céc bai viét cia Rudolf
Claudius da 16i cudn tdi, bing sy sang sta gian di va sy chdc ché cta dién
dat, dén do toi ding lai tai d6 dé toan tdm nghién ctru cac dinh luat nay.
Dac biét khai niém entropy dugc Claudius dinh nghia da gay su cha y cua
toi.

Entropy la mot dai lugng bén canh nang lugng tuong trung cho céi
quan trong nhét ctia cd tu nhién. Nang lugng la bét bién, trong khi entropy
ludn ludn ting. N6 khong bao gity gidm. Va dé chinh 1a ban chét ctia Dinh
luat thi hai ctia nhiét hoc, rang entropy ctia mot hé thdng ctia cac vat thé
chi c6 thé ludn ludn ting 1én; trong trudng hop t6i han, né dimng lai bang
hang s6. Néu né tang, thi hién tugng 1a khong thuan nghich (khong dao
ngugc). Néu né khong thay déi, thi hién tugng thuan nghich, va nguoi ta
ciing c6 thé dé cho né dao ngugc duge. D6 1a su khac biét 16n trong tat ca
cac dinh luat tu nhién. Va can bang nhiét dong hoc sé dién ra khi entropy
dat dén tri s6 cuc dai. Néu n6 khong ting, thi ciing khong c6 su thay doi
nita ctia hé théng.

TAt ca cac tinh chat ctia mot sy can bang nhiét dong hoc bat ngudn tir
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dinh ly nay. Va chinh dinh ly nay, t6i gi 4p dung né lén céc sy can bang ly-
hoéa va 1én cac can bang biic xa. Trong cic can bang ly-héa, c6 mot ngudi
My, dé6 la J.Willard Gibbs, gido su & Baltimore, di trudc toi, va béng cach d6
ong da lay di sy thanh cong cta t6i. Ngugc lai trong cdc can bang bc xa,
nhitng con duong méi da dugc danh cho t6i, va d6 chinh la dong gép chinh
cta toi. Nhung entropy ctia nhiét buc xa, su 1é thudc cta entropy vao cuong
do bt xa, téi khong tim thdy ching bang con dudng 1y thuyét, nhu t6i ban
dau da thir nghiém. Ma t6i da tim thdy chiing bang cach dua vao cc do dac
mdt phan ctia Otto Lummer va Ernst Pringsheim tai Trung tam ky thuat-vat
1y (Berlin), va phan khéc ctia Heinrich Rubens va Friedrich Kurlbaum tai Pai
hoc ky thuat (Berlin).

Trén dudng tim cach dién giai cac dinh luat da dugc tim ra bang thuc
nghiém nay, t6i da dé minh huéng dan béi mot y tudng ctia Ludwig
Boltzmann vén da gay mot an tugng 16n 1én toi. That vay, ong da dién giai,
xuét phét tit quan diém ctia thuyét nguyén tt, entropy ctia mot khi nhu la
logarith ctia xac suat cta trang théi khi. Viéc 4p dung y tudng tuong tu 1én
biic xa ctia hop rdng chi c6 thé thanh cong, néu ching ta cting quan niém
biic xa dugc cAu tric tit nhitng nguyén ti, néu ngudi ta xem bic xa dugce
cau tao bang nhitng mt trudc dic biét. Va gia thiét nay tit yéu dan dén gia
thuyét ctia cdc nguyén tir btc xa, hay cac lugng tir bitc xa c6 do 16n nhét
dinh, diéu dugc biét rat chinh xac qua cdc phép do hién hanh. Ban dau toi
chan chir stt dung gid thuyét nay, bdi né trai ngugc véi moi quan niém ctia
nguyén ti hoc cé dién. Nhung khong c6 con dudng nao khac, va kinh
nghiém da chting minh bang cong trinh nghién cttu cta vo s6 cac dong
nghiép rang, gia thuyét d6 phit hgp vdi thuc tai.

Di nhién, phai can dén nhiéu nadm dé cong dong vat 1y hoc cht y dén 1y
thuyét cta toi; vi ban dau né xa la trong cac gidi khoa hoc, vi thé nén khong
dugc dé y, nhu rat thuong xdy ra déi v6i nhitng phat minh méi. Nhung
khong Itic nao toi dé minh lo sg hay budn phién, dit thodng qua va duéi moi
hinh thtc, chi vi su thiéu cong nhan, bdi toi qua chéac chan viéc cua toi dé
phai nghi ngd sy thanh cong cubi cing ctia né. Do d6, tdi c¢6 thé nhin sy
phat trién tiép theo v6i tat cd su binh tinh. Su phét trién nay cudi cing da
dién ra nhanh chéng hon t6i tuéng ltc ban dau. Béi vi, bang nhitng phép
do dac ngay cang chinh xac hon trong khoa hoc, nguoi ta nhanh chéng thay
16, cac tri s6 cia hang sb vat ly quan trong nhét, d6 la lugng tir co ban dién,
khi cac phuong phap do dac cang chinh xac, thi né cang tién gan dén tri s6
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ma toi da tinh todn dugc trudc tir cac do dac biac xa. Diéu d6 da chitng minh
rang chinh phép do dac bitc xa nay, va sy tinh toan suy ra tir d6, 1a con
duong dtng dan dé di dén cac tri s6 nay.

Dén nay, t6i cht yéu néi vé nhiét dong hoc. Bay gidr téi mubn néi doi 16i
vé co hoc. Co hoc, t6i xem né, ciing nhu nhitng nha vat 1y trudc day, chinh
1a co s& ctia cA nganh khoa hoc vat ly, va cho dén nay vdn nhu thé. Vi n6
tinh toan véi cac bién s6 khong gi khac hon 1a khong gian va thoi gian, va
nhiing cai nay 1a khong thé thiéu trong tat cd cac linh vuc ty nhién. Cho
nén, sy thiét 1ap thuyét tuong ddi ngay tir ddu da gay su chi y dac biét cta
toi, va toi vo cling sung sudng khi nhan ra rang, bang viéc can bang nang
lugng va xung lugng, thuyét tuong d6i da trd thanh sy hoan thién va dang
quang ctia ca tdoa nha vat ly ly thuyét. Toi ciing da, trong thoi gian né chua
phét trién dén su chin mudi, c6 mot loat déng goép vao doé.

Ngoai ra toi cing hudng su quan tdim ctia minh luén dén nhiing van dé
nham théng nhat va don gidn héa cd hé thdng ctia nganh vat ly Iy thuyét.
Hién tai, su phat trién m&i nhat caa vat ly dién ra trong sy hién dién cta
thuyét lugng ti. Thuyét luong tir 1a mot budc phat trién méi trén con
dudng nhan thic ty nhién, va nhiéu nha vat ly xuét sic da c6 khuynh
huéng thién vé viéc xem ché ding hién tai ma né da dat dugce 1a mot diém
ding méi, nhu 1a mot su két thiic cudi cting ctia cac hoat dong nghién ctru
ctia ching ta vé cac dinh luat tu nhién. T6i khong thudc vé nhitng ngudi
nay. Téi tin rang thuyét lugng tit chua phét trién dén su chin mudi toan
dién, chua dat dén sy két thic tron ven, t6i tin rang, trong cac khéi niém,
chiing ta con phai lam mot sy khai quat héa, triru tugng héa nao d6, dé di
dén mot sy hiéu biét 1am hai long mot cach tuong tu vé cac dinh luat tu
nhién, nhu thuyét c6 dién trudc day da dem lai, thuyét ma gior day ching ta
da phai tir bd. Téi tin rang cong viéc con phai nhiéu va con phai di xa lam,
trude khi chiing ta dat duge mot su két thic nhu thé.

Vang, d6 1a mot diéu, trong mot nghia nao, khong lam ching ta thoa
man, nhung mat khac, can ban ma néi, diéu d6 1a can thiét va déang vui
ming, bdi vi cdi chung cudc, cdi cudi cling, chiing ta sé chang bao gid dén
dugc. Lao dong khoa hoc sé khong bao giy chAm dt, va that 1a mot diéu
nghiém trong néu né chdm dut. Bdi vi, néu khong con bai toan nao nira thi
ngudi ta sé xép hai tay vao long va cai dau vao sy yén tinh, va ngudi ta sé
khong lam viéc nita. Ma ding yén 1a ngung tré, va diing yén la chét, dbi véi
khoa hoc. Hanh phtc ctia nha nghién cttu khong ndm & chd ndm dugc chan
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1y, ma 1a di tim chan 1y. Va sy théa man dich thuc ndm & cudc san tim tiép
tuc, va thanh cong nay. Cudc tim kiém tu né chua thdéa man. Can phai c6
thanh cong. Chinh su lao dong thanh cong nay 1a mach ngudn ctia méi sy
nd luc, va ctia mbi niém vui suéng tri tué. Khi mach ngudn dy kho di, khi
chan 1y da duoc tim thay, thi moi viéc sé chadm dit, ngudi ta ¢6 thé di nga,
vé thé x4c 1an tinh than. Nhung da c6 sy sip xép dé ching ta khong ching
kién canh tugng dé, va day chinh la ngudn hanh phic ctia chiing ta.

Cubi cling t6i mudn néi mot 16i dé lam nhe bét luong tam. Hom nay,
ngay 5.12.1942, theo 16i moi than ai toi dén day, tai duong Jagerstrafe, s6 26,
dé néi may 16i vao co quan luu trit phim, dé doi sau, néu quan tam dén
cong viéc cta toi, sé c6 thong tin vé cd nhan toi. Nhung téi mubén nhan
manh & day, rang ngudi doi sau ditng nén cho rang cdi gi ho nghe va thay &
day la su minh hoa sau cung ctia cd nhan t6i; bai vi cai gi toi da néi & day da
hinh thanh mot cach ting khau nhu né da chgt dén véi toi. Toi da khong thé
chuan bi nhu dang 18 t6i phai lam, néu t6i biét trudc tdi phai xuéat hién nhu
thé nao. Vi vay, toi xin hay xem day chi 1a mot cd ging dién dat minh dé c6
mot céi gi con lai cho doi sau.

Ai mudn tim hiéu chinh x4c vé c4 nhan t6i, thi xin ngudi d6 hay theo sat
nhimg gi t6i da viét va toi da in. T6i c6 thé bao ddm nhimng cai d6. Khi cang
16n tudi, nguoi ta cang thay trach nhiém cho nhitng gi minh néi. Cho nén
trong nhitng ndm qua, nhiing gi tdi néi vé toi, toi thudng quen suy nghi
chinh xac trudc d6, va chuan bi cho mbi budc di ma toi sé di. Piéu d6 hom
nay da khong dién ra, vi thé nén t6i phai dat mot diu hoi sau nhiing gi toi
da néi ¢ day, va xin quy vi suy xét véi su rong luong,.

NGUYEN XUAN XANH dich
Tl ban tiéng Dic trong
“Max Planck, Vortrige und Ausstellung zum 50. Todestag”

ctia Max-Planck-Gesellschaft zur Foérderung der
Wissenschaften e.V. Miinchen, 1997.
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NGUYEN XUAN XANH

NIEN BIEU TOM TAT
MAX PLANCK 1858-1947

1858: Max Karl Ernst Ludwig Planck sinh ra ngay 23.4 tai Kiel, Bac Drc,
la con trai ctia Johann Julius Wilhelm v. Planck va Emma Patzig.

1867: Gia dinh chuyén vé Miinchen, noi d6 Max hoan tat tG tai nam
1874 tai truong Maximilians-Gymnasium.

1874: Hoc vat 1y tai Dai hoc Miinchen, va 1978 tai Berlin v6i thay
Hermann Helmholtz va Gustav Kirchhoff.

1879: LAy tién si tai Pai hoc Miinchen véi dé tai “Vé dinh 1y co ban thi
hai ctia nhiét hoc” va bang giéo vién cho vat ly va toan hoc.

1880: Sau khi hoan tit Habilitation véi dé tai “Cac trang thdi can bang
clia cac vat thé dang hudng”, Max Planck trd thanh Privatdozent tai Dai hoc
Miinchen.

1885: Gido su ngoai ngach nganh vat ly 1y thuyét tai Pai hoc Kiel.

1887: Két hon v6i Marie Merck (1961-1909); cac con Karl (1888-1916),
Emma (1889-1919), Grete (1889-1917), Erwin (1893-1945); 1911 tai hon véi
Marga von Hoefilin (1882-1949), con: Hermann (1911-1954).

1889: Puoc Dai hoc Berlin mai ké vi Gustav Kirchhoff trudc tién la gido
su ngoai ngach, tir 1892 1a gido su thyc thy, 1894 Gidm ddc Vien Vat ly 1y
thuyét; nghi huu 1926.

1894: Thanh vién ctia Han 1am vién khoa hoc Pho (tir 1912-1938 thu ky
thuong tryc). Bat dau cac cong trinh nghién ctru thuyét bic xa nhiét.

1899: Kham ph4 hang s h.

1900: Thuyét trinh cac ngay 19.10 va 14.12 truéc Hoi Vat Iy Duc tai
Berlin vé Dinh luat Planck ctia Btic xa nhiét va Gia thuyét lugng ti (“Khai
sinh ctia Thuyét lugng tir”).

1918: Giai Nobel Vat Iy cho khdm pha lugng tur.

https://thuviensach.vn



46

1930: Chu tich t6 chitc Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft (KWG, dén 1937),
ong con ddm nhiém cac cong viéc diéu hanh mot 1an nita ndm 1946; ngay
11.9.1946 Max-Planck-Gesellschaft dugc thanh lap nhu hdu than caia KWG.

1947: Max Planck dién thuyét 1an cubi cing ngay 28.3 tai Bonn. Ngay
4.10 dbng mét tai Gottingen, hudng tho 89 tudi.
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NGUYEN XUAN XANH

MAX PLANCK
CUOC POI VA KHOA HOC™

Abstract. Max Planck - His life and science. The author tells stations of Max
Planck’s life and the story of his scientific foundation of quantum theory, his
character, his leading role in German science establishment, glories and
sufferings, his political views during the dictatorship of national socialism and
the birth of Max-Planck-Society.

“Toi chao dinh ménh da cho t6i mot nén gido duc nhin vin. Cdc nha ¢d dién Hy
Lap va La Ma téi khong bao gio mudn danh mat khéi tri nhé téi. Téi tin chic ring,
trong thoi dai hién tai, chu yéu dwoc dinh hwong theo nhitng loi ich bé ngodi, thi
triwong trung hoc nhin vin lgi cang quan trong hon bao gio hét. Vi thé’cin phdi cho
tudi tré biét rang con mot logi ‘thwdng thiec’ khéc hon la logi thwéng thiec chi dua trén
linh viec vit chdt hay tiét kiém thi gio va tién bac.”

Max Planck

I. Gia tri caa kham pha

Trong su phat trién ctia vat ly hoc c6 nhitng kham pha vuot ra khai linh
vuc khoa hoc va trg thanh nhan t6 quyét dinh cho dinh ménh cta nhan
loai. Khong phai chi vi d6 la sy kham phd nhiing hién tuong tu nhién hay
nhimg lyc méi dé tng dung vao ky thuat lam ting 1én stic manh ctia con
ngudi déi véi thién nhién, dem lai sw phon vinh cho nhan loai, ma con vi
tinh chéat cich mang bao triim vé y tudng trong cach dién giai thé gidi tu
nhién, tinh chét triét hoc chtta dung trong d6 lién quan dén thé gi6i quan
ctia con ngudi. Ly thuyét co hoc Newton 1a mot thi du dién hinh nhu thé.
Khong nhitng né dem lai cach tu duy va phuong phédp lam viéc cho khoa

* Bai nay dugc viét du tién trong thang Tu va dugc dang mot phan trong bdo Tudi tré
vao ngay sinh nhat 23.4.2008 ctia Max Planck:

http://www.tuoitre.com.vn/Tianyon/Index.aspx?Article]D=254166&ChannellD=17 sau
d6 dugce tu chinh va bd sung cho Ky yéu.
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hoc, gidi thich dugc nhitng hién tugng tu nhién trong troi dat bang toan hoc
chinh xac, n6 con cham ngoi cho phong trao Khai sang & chau Au thé ky 18.
Trong thé ky 20, Thuyét lugng t& ctia Max Planck 1a mot thi du cho mot
cudc cach mang cta tu duy vat Iy nhu thé, hay ciing nhu Thuyét tuong dbi
cta Einstein.

II. Vat 1y cubi thé ky 19
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But tfch cua Planck: thu gui Heinrich Hertz.
(Nguon: Vortrége, Reden und Erinnerungen)

Cubi thé ky 19, 16i suy nghi ctia gidi khoa hoc & chau Au la bao thg,
rong hon ca, gidi chinh tri cing thé. Sau mot thoi gian xay dung vi bo &
thé ky 19, ngudi ta tin vao sy trudng ton cta hién trang. Ca trat ty nha nudc
14n khoa hoc dugc xem nhu bén vitng. Vat Iy hoc dugc xem nhu tua 1én hai
cot tru bén viing khong gi lay chuyén néi, va hoan hao nhét: co hoc cua
Galilei-Newton va thuyét dién tir cia Maxwell dugc phat trién tit nhitng
quan ni¢m thyc nghiém vé trudng ctia Faraday. Tuy 10 ndm cubi cta thé ky
19, gi6i khoa hoc chiing kién mot loat hién tugng méi khong giai thich
dugc, nhu tia Rontgen, hién tugng phong xa, su kién khong tim thay
chuyén dong cua trai dat d6i véi ether qua thi nghiém cta Michelson-
Morley, tinh chat ky la ctia btic xa (tia ca-t6t), nhung ngudi ta tin rang sé giai
quyét dugc nhitng “16 hdng” d6 bang cac ly thuyét hién hanh. Khong ai
nghi rang tda nha khoa hoc dang ran nitt, va con ngudi dang ding trudce
mot thé gigi méi bao la.
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Thé gidi quan ctia Planck da hinh thanh trong khong khi tu duy bao
tht d6 ma sau nay 6ng da phai chién diu véi ndi thm dé vugt qua chinh
minh va xét lai nhitng “tin diéu” da c6. Nhitng kinh nghiém trong khoa hoc
va chinh tri da day 6ng, rang khong c6 tdoa nha khoa hoc 1an tda nha nha
nudc hién hitu nao duge phép xem nhu bat kha xam pham.

Nhung chinh con ngudi mang quan niém bao tht nay lai lam mot cudc
cach mang vi dai - mot cach mién cudng- c6 nhitng hé qua khéng kém so
v6i Copernice hay Newton.

IIL. “Mot cdi dau logic va sing sua”

Max Planck thoi sinh vién tai Berlin, 1878

Max Planck sinh ngay 23.4.1858 tai Kiel, Bic Dtc, hoc vat ly & Miinchen
va Berlin. Gia dinh 6ng 1a nhitng ngudi c6 tiéng tdim thuodc gidi han lam,
phuc vu nha nudc va nha tho. Ong c6 niém tin rdng cdc dinh luat ty nhién
ton tai doc 1ap vé6i con ngudi, don gidn va c6 thé ly giai duoc bang tu duy.
Ong 1a mot hoc tro thudc loai guong méu, “mot nguoi duge cc thiy va dong
ban yéu mén, va vdi tit cd sy tho ngdy, o mot cdi ddu rdt logic va sdng sia. Hita
hen cdi gi dé xing ding” nhu dugc ghi trong chiing chi cta truong. Max
Planck rat c6 khiéu vé am nhac, dén néi trudc khi vao dai hoc, 6ng phan
véan khong biét minh nén hoc nhac hay vat 1y. Ong ciing 1a ngudi thich leo
ndi mot cdch dam mé. Mot ngay leo ndi lam cho tam hon 6ng vui suéng
nhu nghe mot ban giao hudng ctia Brahms. O tudi 80 ma 6ng van con leo
ndi dén do cao 3.000m! D6 1a ngudn sitc manh dé gitap 6ng lao dong va vuot
qua nhitng thir thach. Ngay tit nhoé 6ng da chitng kién nhitng cdm xtic qubc
gia, long yéu nudc sdi suc, biéu 16 y chi cao do vé mot sy thdng nhéat quoc
gia ctia t6 qudc va c6 an tugng sdu dam trudc nhitng sy kién lich stit. Nam 13
tudi, ong ching kién cuodc chién tranh Phap-Dic 1870-1871 va dugc tin
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ngudi anh mét tai tran Orléan, ching kién su thanh 1ap ctia vuong quéc
Dtic méi. Ong ciing déng cam vé6i nhitng anh hiing da biéu 19 tinh yéu t6
quéc bang chinh mau thit minh.

Drtic 1a noi ma khoa hoc da trg thanh mot viing dat thanh dugce thé tuc
héa, trong mot dat nudc dang ting trudng khiang khiép vé kinh té, cong
nghiép, khoa hoc ky thuat, tit cd déu quyén chit nhau. Khoa hoc da trd
thanh ‘Grossbetrieb’, dai t6 chitc. Cudc cai cach gido duc va dai hoc ctia W.
von Humboldt dau thé ky 19 da dem lai mot su ting trudng trong khoa hoc
chua titng c6 trong lich stt. Ngudi Ptc mubn lay “stc manh tinh than dé
thay thé nhitng mat mat vat chat” da dién ra dau thé ky 19 trong tran chién
v6i Napoleon. Gigi han lam nhu dang séng trong mot con sbt, cic kham
pha khoa hoc ky thuat dién ra ngay cang don dap, ddy manh cudc cong
nghiép héa vuot bac. Khoa hoc va gido duc c6 uy tin rat 16n, trd thanh mot
loai kinh thanh thtt hai cho giéi tri thic trung luu. Khoa hoc duoc nha nude
va xa hoi cong nhan nhu diéu kién tién quyét cho su phét trién kinh té, cho
quyén luc va uy tin qudc gia. Cac nha khoa hoc c6 y thtc va tinh than lao
dong cao, dam mé nghién ctru, kham pha. DB6 1a mot moi truong ‘day men’
cia mot quéc gia dang say men thanh cong. Ho lam thanh “thoi dai thién
tai thit hai” ctia Pttc. Max Planck sé 1a nguoi tiéu biéu cho thoi dai nay.

Ong tbt nghiép trung hoc ltc 16 tudi, tbt nghiép tién si nam 1879 tai
Miinchen lic 21 tudi (ndm Einstein méi ra doi), khé tré, va la Privatdozent
(vi tri chd ghé gido su) tai day tir 1880-1885, sau d6 1a gido su ngoai ngach
nganh vat ly ly thuyét tai Kiel, va tir 1889 1a nguoi ké tuc chiéc ghé gido su
clia ngudi thay kha kinh ctia minh 1a Kirchhoff tai Berlin. Ngay tir dau, ong
c6 mot chuong trinh nghién ctru kha tham vong vé nhiing van dé ctia nhiét
dong hoc, va khai niém méi 1a entrdpi ctia Clausius, ddc biét mudn xay
dung chit ché cai goi 1a dinh ly co ban tht hai ctia n6 bang thuyét cac hién
tugng dién tir. “Toi xem entropi nhu mot tinh chat quan trong nhét ctia bat
ctt mot hé thdng vat 1y, bén canh nang lugng. Vi entropi cuc dai gan véi can
bang cubi cling, tat ca cac dinh luat ctia can bang vat ly va héa hoc déu c6
thé dugc suy ra tir kién thic vé entropi.” nhu 6ng néi lac 21 tudi khi tot
nghiép luan 4n tién si.

Ong la con nguai tu hoc va tu lap 1a chinh:“Téi khong duoc ban hanh phiic
dé c6 quan h¢ cd nhin véi mot nha nghién citu, hay vi thdy néi tiéng dé dnh hudng
lén hudng phdt trién siu ciia qud trinh gido duc toi. Nhitng diéu toi hoc duoc déu
bit nguon tir viéc nghién citu cdc bai viét ciia cdc bic thdy, trong sb dé dic bigt toi
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phdi ké dén cdc tén tudi Hermann von Helmholtz, Rudolf Clausius, Gustav Kirchhoff
trong sy nguong mo va biét on.” Ciing nhu Einstein, 6ng dua vao sach vé va tu
hoc 1a chinh. C4c bai gidng ctia cdc gido su tén tudi hau nhu khong anh
huédng 1én 6ng: “Téi phdi thii nhin rang cdc bai gidng khong mang lai cho i loi
ich nao diang ké. Helmholtz rd rang chang bao gio chudn bi tot, ong ludn ngdp
ngirng, ldy nhitng dit ligu can thiét tir mot quyén ghi chép, ngoai ra ong ludn luén
tinh sai trén bang, chiing toi c6 cdm tudng chinh dng ciing khong kém phan buon té
nhu chiing toi... Ngugc lgi Kirchhoff thuyét trinh tir mot quyén o6 gido trinh dugc
chudn bi chu ddo, & d6 mdi cdu chit dugc dit ding ché cin thin. Khong mot chit
hon, khong mot chit kém. Nhung cd bai gidng dwong nhu dugc hoc thugc long, kho
khan va don digu. Trong hoan cinh nay toi chi c6 thé théa man nhu cdu néng cao
trinh do khoa hoc bﬁng cdch doc nhitng sdch bdo toi quan tdm, va mot cich tu nhién
dé la nhitng gi lién quan dén nguyén Iy ning luong. Vi thé, cdc nghién citu ciia
Rudolf Clausius di lot vio tay toi, nhitng bai viét da gdy mot dn tuong manh mé
bang ngon ngit va sy sing sua dé hiéu, va toi di siu vao dé véi sy thich thii ngay
cang I6n. Hon nita, toi ddnh gid cao sy dién dat chinh xdc ciia ong vé hai dinh Iy co
bin ctia nhiét hoc va viée lam 16 lan ddu tién su khdc biét ciia chiing.”

IV. Di tim céi tuyét dbi

Ong 1a nguoi di tim céi vinh ctru, tuyét déi. “Téi chi tiép xiic vdi vt Ij hoc
lan dau tién qua thay day todn ciia toi, Hermann Miiller, mot nguoi trac tudi trung
nién, suy nghi rét sdc sdo va hai hudc. Ong dy hiéu cdch mo té nhing dinh ludt vt
1y ma ong day bon hoc tro chiing téi bang nhing thi dy rit dic trung. Cho nén bang
cdch do téi dén nhdn dinh lu@t bdo toan ning lugng nhu dinh lugt ddu tién trong
doi c6 hi¢u luc doc 1gp véi con ngudi nhu mot ‘tin lanh’ trong t6i”. Ong mo ta viéc
di tim céi “tuyét d6i” trong cac dinh luat tu nhién ti cai tuong dbi: “Chiing ta
ludn ludn xudt phdt tir nhitng cdi tuong dbi. Tt cd nhitng phép do dac ciia chiing ta
déu c6 tinh chit twong doi. Vit ligu ciia cdc thiét bi ma chiing ta st dung la 1¢ thudc
vido ngudn goc ctia né, sy cau tgo cia chiing 1¢ thudc vao tinh khéo léo ctia nguoi thy
kij thudt da nghi ra nd, viéc sw dung chiing 1¢ thudc vao nhitng muc tiéu dic thi ma
nguoi thi nghi¢m mudn dat t6i vdi chiing. Ti tdt cd nhitng dit ligu nay, chiing ta c6
nhi¢m vy di tim cdi tuyét doi, cdi phd qudt, bat bién chita dyng trong dé.” Linh vuc
btic xa nhiét hién ra nhu mot vung dat méi ddi véi ong: “Cdi goi la su phin bd
ning lugng chudn do do thé hién mot cdi gia tuyét ddi, va vi sy tim kiém cdi tuyét
doi luon la mot nhiém vu khoa hoc dep nhit cho nén toi da bat tay vao cong viéc mot
cich nhi¢t tinh.” Nhitng nghién cttu cta Kirchhoff da chting minh rang, bic
xa trong mot phong réng cé cac bic tuong bao boc duge dun néng 1én &
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mot nhiét dd nhat dinh c6 tinh chat tuyeét dbi: n6 hoan toan doc lap véi tinh
chat ctia vat liéu ctia cac bic tuong, va 1a mot ham sb phé quat ctia nhiét do
clia cac bitc tudng va ctia tan sb clia cac séng thanh phan ctia biic xa (mau
ctia 4nh séng). Sy 1& thudc nhiét do thé hién & chd, & nhiét do 550°C mau
ctia biic xa phét ra tit vat den 1a d6 sdm, & nhiét do6 750°C, mau do tuoi, &
900°C mau cam, ¢ 1.000°C mau vang, ¢ 1.200°C va trén dé mau trfmg, nhu
chiing ta c6 thé quan sat & mot thanh sat dugc nung 1én. Trén quang phd,
Wilhelm Wien da chiing minh rang cidc mau ctia bic xa chuyén dich tir do
sang tim, nghia la sang viing cac tan sd cao hon, nhung chua tim thay co s
ly thuyét nao dé giai thich chinh xac dinh luat bitc xa d6. Tir 1896 trg di,
Planck tap trung toan bo stic lyc dé gidi quyét bai toan nay, nhat 1a khi Wien
lan dau tién tng dung khai niém entropi & day, diéu 1am cho bai todn cang
thém hép dan, va Planck “chi nghi rang téi phdi dat duoc mot két qud tich cuc,

trong moi hoan cdnh, bang moi gid”.

Prisma zur Spekiral-

Heizung
zerlequng

Hohirgum

Warmeisolation /" Infensitals-
" messer

M6 ta thi nghi¢m. Phong réng dwoc dun nong Ién bén trong
mot 16p cach nhiét. Anh sang phat xa di qua lang kinh
quang pho, va mot may cuong do dugc dat cho tiep nhan.
(Nguon: E.P.Fischer)

Khoang thang Nam 1899, Planck tuy chua tim ra hinh dang phd quat
chinh xac ctia btic xa nhiét, nhung da tim ra diu vét ctia hai hang s6 k va i
ma ong tin 1a cyuc ky quan trong. Ong mot 1an thé 16 vé6i da con trai Gt
Erwin lac d6 méi bay tudi trong mot cudce di dao rirng, rang “kham pha lon
nhat” (hang sd h) ciing quan trong nhu khdm phéa cta Newton” (hay
Copernice). Ltic d6 dng chua kham phé cong thiic bitc xa hay gia thiét lugng
tir. Ong rat hd héi da tim thly & 1 “cai tuyét dbi”: “Bang cich ¢ mdi hién tuong
ty nhién cia cdi riéng 1é, cdi quy wdc, va ngdu nhién, ching ta hudng mdt dén cdi
phé qudt, cdi khdch quan va tat yéu, thi chiing ta tim cdi doc lgp dang sau cdi 1¢
thudc, cdi tuyét doi ding sau cdi tuong doi, cdi vinh citu dang sau cdi v thuong. Va
nhu toi nhin thdy, cdi khuynh hudng nay biéu 16 khong nhitng trong vt Iy hoc, ma
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con trong mdi nganh khoa hoc, ving khong chi trén linh vuc khoa hoc, ma con trén
linh vyc cua cdi thién va cdi my.”

V. “Mot hanh dong cua su tuyét vong”

Nam 1896 Wilhelm Wien thanh cong dua ra cong thitc bac xa nhiét cé
thé duoc viét dudi dang

3
Uuw,T)= %exp(—hv / kT) 1)
c
trong d6 k va h trudc tién 1a nhitng hang s6 nhat dinh!. Mot thoi gian dai
cong thic nay trung hop vdi cac két qua do dac thyuc nghiém. Ngudi ta tin
rang no 1a cong thitc dang, va Planck dit cho minh muc tiéu chiing minh
dinh luat Wien bang dién dong hoc va nhiét dong hoc, dac biét tir dinh Iy co
ban thi hai néi vé sy tang 1én ctia entropi. Ong tudng la thanh cong, nhung
roi that bai.

Nhung nam 1899, v6i nhitng phuong phdp do dac mdi chinh xac hon,
H.Rubens va F. Kurlbaum & Berlin cho thdy & nhiét do cao c6 mot su chénh
léch mot cach hé thong gitta cac két qua do dac méi véi cong thit birc xa ctia
Wien & viing nhitng tri s6 nhé cta ho/kT, viing ma cong thitc Rayleigh-Jeans
ding, cho thdy cong thic Wien chua hoan toan chinh xéac. Sau khi Rubens
dén tham Planck dé thong bao riéng vao ngay Cht nhat, 7.10, Planck t6i d6
da bang mot phép ndi suy va thu dua ra mot cong thitc bitc xa méi, khéac
biét v4i cOng thitc cia Wien mot it, va 6ng da trinh bay né ngay 19.10.1900
trudc Hoi Vat 1y tai Berlin cting v6i nhimg két qua ctia Rubens va Kurlbaum:
v’ hv .
¢ exp(hv/kT)—-1 @

D6 1a cong thic buc xa caa Planck. N6 chi khéc véi cong thitc cia Wien

U(v,T)=8

& con s6 —1 dudi mau sb. Thyc té, cac cong thitc ctia Wien va Rayleigh-Jeans
1a nhitng trudng hgp téi han ctia cong thitc Planck tity theo ti 16 ho/kT rat
16n hay rat nhé ddi véi 1. “Budi sing ngay hom sau dong nghiép Rubens tim toi
vd ké cho biét, rang sau budi hop, cing trong dém dé, ong lam nhitng cudc so sanh
chinh xdc cong thirc ciia toi vdi cdc dit liéu do dac ctia ong ta, va nhin thzfy mot sy
tring khdp théa ding khip noi”, 6ng thuat lai. D6 1a mot “Dinh ludt dugc dodn
mot cich may min” (ein gliickliches Erraten) nhu 16i 6ng néi, dén thoi diém
nay xem ra la “v6 hai” va chi méi c6 y nghia hinh thttc. Nhung thuc su véi

pPv

! Cong thitc nguyén thiy ctia Wien 1a U(v,T) = av* exp(— F).
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no, Planck da budc dén cong trdi ctia mot thé gidi méi, ma ong chua biét
rang cai chia khéa c6 tinh cach ly thuyét, mot nguyén Iy hay mot gia thiét
nao d6 giai thich dugc né sé c6 thé dan dén mot chan troi méi.

Rudolf Clausius (1822-1888)

Con dudng suy dién ra cong thitc d6 thuc ra 1a kha ngoan ngoeo va c6

dc ré sau xa. Xin lugc lai mot s6 ¥ chinh. Xuat phét diém ctia Planck la
_ ma 6ng nghién ctru tir ludn 4n tién si 1879 va dng gén bo
vdi né ca cudc doi. Nganh khoa hoc nay, hay 1a nhiét hoc, xuat phat tir nhu
cau xay dung cidc mdy luc bang nhiét (mdy hoi nudc) va van hanh ching
hiéu qua, dugc xay dung trén hai dinh 1y co ban, thit nhat (nguyén 1y bao
toan nang lugng) va thit hai lién quan dén mot do 16n khac, c6 nhitng ap
dung rong rai trong vat ly va héa hoc ma khong phai gia thiét gi vé ciu trac
vat chat, nghia 1a c6 tinh cach hién tugng luan. Pinh ly co ban tht hai dugce
Rudolf Clausius xay dung nam 1850, ltic bay gior ong la thay gido trung hoc
& Berlin, & dang néi rang sy chuyén bién cta nhiét hay ning lugng chi c6
thé dién ra tir cac vat thé néng sang vat thé lanh va khong bao gio ngugc lai.
Nam 1855, Clausius, bang khai niém entropi hoan toan méi, dién ta lai dinh
1y co ban thit hai néi rang entropi chi c¢6 thé dugc sinh ra ma khong bao gids
bi mét di, hodc & dang khac vé sau phé bién hon “entropi ctia thé gidi (hay
cia mot hé thong kin) tang vé mot tri sb cuc dai”. Khai niém entropi dan
dan da vugt ranh giéi lanh thé ctia nganh khoa hoc nguyén thay dé tham
nhap nhitng nganh khoa hoc khac nhu héa hoc, sinh hoc, thién van, vii tru
hoc... nhu 1a khai niém cta dé I6n xon (Ma8 fiir Unordnung), nhung cudi thé
ky 19 van la diéu bi du luan con bai bac, béi vi né 1a mot “con ma toan hoc”
nhu Planck than phién khi vap phai sy chdng d6i. Nhung né sé 1a cong cu
kham pha tuyét vdi sap téi, cho Planck cing nhu cho Einstein.

Mot trung tdm diém ctia su chti y ctia Planck 1a tinh khong dio nguoc duoc
(khong thuan nghich, Irreversibility) ctia cac qua trinh tu nhién. Ong cho
rang “Khong thé nao lam cho mot qud trinh trong do cd su ma sit dién ra cé tinh
chat thudn nghich”, nhu nhiéu thi du trong kinh nghiém cho thdy, va sy ma
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sat déu khong tranh khai trong tu nhién.

Khéc v6i cac nha dai dién thuyét nguyén tu ltc bay gio, trong d6 phai
ké Ludwig Boltmann, xem cac dinh luat ctia nhiét dong hoc 1a nhitng quy
luat c6 tinh cach thdng ké ctia mot chuyén dong phic tap khong thé theo
d6i cd nhan dugc ctia rat nhiéu phan ti, trong khi Planck tin vao tinh quy
luat tat dinh (deterministic) mot cach chat ché, tin vao kha nang c6 thé hiéu
dugc cac dinh luat ctia nhiét dong hoc, cht yéu dinh ly co ban tht hai, nhu
1a mot hé luan chat ché cua cac dinh luat dién tir da biét.

Nam 1877, Boltzmann da lién hé khai niém entropi (S) ctia Clausius va
xéc suat (W) bang hé thitc

S ~log W (entropi ty 1 véi logarit xac suat),

trong d6 6ng mod ta mot hé théng khi bang dinh luat théng ké tinh tix
céc kha nang xay ra ctia cdc ciu hinh (vi tri va van tc ctia cic nguyén ti)
trong mot khu vuc vi mo, di tit quan diém thdng ké diéu khién vi mo cha
khong phai cac hoat dong ctia cac hat cd nhan vi mo6. DP6 chinh 1a co hoc
théng ké. Trén co s& thuyét nguyén ti va thdng ké nay Boltzmann cho rang
da lién hé dugc dinh ly co ban thit hai va tinh khong thuan nghich: Tinh
thuan nghich cé thé dién ra, nhung véi mot do xac suat nhéat dinh, cha
khong tuyét ddi bién mat. Va dé 1a diém Planck khong thé chdp nhan dugc.
Trong mot bai viét nam 1881, dng viét mot cach rat ty tin: “Dinh I co bin thit
hai ciia thuyét nhigt hoc co, néu duoc thuc hién trigt dé, sé khong dung hop vdi gid
thuyét nguyén tir. Do d6, cd thé thdy trudc rang trong giai doan phdt trién téi ciia Iy
thuyét sé c6 mot sy dung do giita hai 1y thuyét nay, va mot trong hai sé mat mang.”
Va chi vai hang tiép 6ng da cho thdy it nghi ngd, theo 6ng, cai nao trong hai
ly thuyét sé phai tra gia: ... trong khi d hi¢n tai c6 nhiéu ddu hi¢u doi véi toi
chitng t6 rang mdc dit c6 nhitng thanh cong 16n dén nay cia thuyét nguyén tir
nhung nguoi ta cudi ciing phdi quyét dinh tir bé né va tré vé gid thiét vdt chat lién
tuc (khong chia dugc).”

Di nhién Planck da khong c6 ly. Véi bai toan ctia hién tugng biic xa ctia
hop réng 6ng tin rdng c6 thé tim dugc tinh khong thuan nghich, vi & day
cac séng dién tir 1a lién tuc, tuong Gng véi “vat chat lién tuc” cta 6ng. D6
ciing 13 Iy do khién 6ng cang kién tri véi vin dé bic xa. Nhung con duong
ctia Planck dua trén nhiét dong hoc va dién dong hoc thuan tdy nhu y
mubn ctia dng cudi cling da bi bé tac trong viéc suy dién dugc dinh luat bic
xa ctia 6ng. Planck khong con su Iya chon nao khac hon 1a quay lai “Phuong
phéap Boltzmann” vé théng ké trong cac nguyeén ti khi von da bi dng béac bo.
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Va d6 chinh 1a “hanh dong cia su tuyét vong” ctia ong. Ong néi “Béi vi khong
con dwong ndo khic md ra cho toi, nén toi tim cdch thir vdi phuong phdp
Boltzmann”. Va r6i diéu than ky sé xay ra.

VL. Su khai sinh ctia thuyét lugng tir

Dé st dung dugc phuong phap dém ctia Boltzmann, Planck truéc hét
da dua vao hang s6 k, dugc goi la hang sd Boltzmann sau d6, gitta xac sut
va entropi:

S =klog W (entropi bang k 1an logarit ctia xac suét)’, (3)

hang s6 ti 16 ma Boltzmann trudc day chua quan tam. [Bang hang s6
nay, nam 1901, Planck lan dau tién da tinh dugc khéi lugng ciia mot nguyén
tlr, cia nguyén ti nudc, bang 1.64.10% g, va ciing lan dau tién tinh dugc
dién dung cta electron 1a 4.69.10%, don vj tinh dién chinh xac nhat ltc bay
gid. Mot su mia mai lich st: Nhitng tri s6 tot nhat ctia nguyén ti lai dugc
mdt ngudi dugc ménh danh l1a chéng lai thuyét nguyén tix do dugc!]

Tiép dén, dé c6 thé dém dugc nhu phuong phap théng ké cta
Boltzmann doi héi, Planck lay mot mo6 hinh Iuéi c6 N cai duogc goi 1a may
cong hudng (resonator) véi mot tan sb riéng 1a v, c6 thé phét ra hay hap thu
cac nang lugng dién tir lién tuc. Diéu nay dugc phép lam, thé theo nhitng
tinh chat phd quét Kirchhoff da tim ra cho ham s6 phan bd btic xa. Nhung
néu cho phép céc resonator c6 thé ty do phét ra hay hap thu cac khéi lugng
lién tuc nang lugng thi khéi lugng xac suét trong cong thic (3) sé ¢ tri s6 vo
cling 16n va do d6 entropi ciing sé c6 tri s6 vo cuc, diéu v nghia. Dé ngan
chan viéc do6, va day la diém c6t 16i, va ciing 1a phan cta phuong phap
Boltzmann, ngudi ta gia thiét rang méi mot resonator chi duge phép phét ra
hay hp thu mot nang lugng co ban cb dinh hitu han 1a &. Dé c6 mot miic
nang lugng tdng thé 1a E, do d6 chi c6 n = E/e phan nang lugng dugc phan
bd cho céc resonator. Tt d6 diing cong thiic toan té hgp (combinatorics) 6ng
c6 thé tinh xac suat W trong hé thitc entropi néi trén dé dang, va sau dé suy
ra entropi S. Chi sau vai budc nita, nhu 4p dung cong thirc xap xi Stirling, va
stt dung hé thiic giita d bién thién vi phan ctia entropi d6i véi nang lugng
la bang tri gia nghich déo ctia nhiét 46 T (nghia la ©>--), 6ng c6 thé tinh
dugc nang lugng trung binh E(v,T) ctia mbi resonator, rdi dién vao cong
thac ctia U, T)= e E(v,T) da im dugc trong mot bude trudc d6 bang

3
C

phuong phép dién tir, 6ng sé c6 cong thitc phan bd nang lugng

! Cong thiic sau nay dugc khéac 1én bia m¢ ctia Boltzmann lam biéu tugng.
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A £

U=, @
¢ exp(e/kT)-1
Bay gid chuyén than ky xdy ra: Dé cong thic nay chinh la cong thic
biic xa ctia Planck da tim thay thang 10 trudc d6, ngudi ta phai lam mot gia
thiét vé do 16n thuc su cta cac “lugng tir nang lugng” ¢ . Lam su so sanh
cong thic (4) va cong thite b xa (2) ctia Planck, chting ta thdy ngay ¢ phai
c6 dang

e=hv (5)

Nghia la dang sau cong thitc btic xa nhiét ctia Planck c6 mot dinh luat
luong tit lugng tir héa nang lugng ngu tri, nang lugng duge phét ra hay hap
thu dugc dién ra khong lién tuc ma tiing g6i nhd. “D4 la thudn tiy mot gid
thiét hinh thitc, va toi da khong nghi ngoi nhiéu vé nd, trir cdi suy nghi, toi phdi dem
lai mot két qud tich cuc, bﬁnﬂgi gid.”

T
{
Giesetz der Emergieverieilung im Normolspectrwm. 581 !

€ 9. Endlich fihren wir asch noch die Entropie § des 1
Resosntors ein, indem wir setsen: |
|

|

1#) ;-:;.
Dhann ergiabt sich:
a5 v
Jomrrlf)
umd inbegrirt:
| om s=r(¥).
| d. b. die Entrogie des in sinem belishiges disthermanes Medium
schwisgenden Resonatars ist von der sinxigen Variabeln Ufw
und enthilt susserdem nur wniverselle Constaste.
Tres it die einfachste mir beknants Fassung des Wien'schon
Verschi
|
|
|

der Bebwingungsaahl ¢ sain mus, sleo:
imbie
somit:
setfs oel+ ) Emedl
Hierbei sind A und & usiversells Constanta.
Durch Sebstitution in [3) srbilt man:
A .*iﬁt[l + ',,'—).
an U=
il

1
und sus (8) folgt dan dus goauchis Energieverteilungagesets:
1

an um SR

ot
oder wuch, wean man mit den in § 7 sngepebanen Substite-
tiones statt der bl v wieder dis i

d Bmek [}
it} i St v
P

g der Quarieng]

Mot trang cua bai thuyét trinh “Djnh lugt phan bé néng heong

trong quang phé chudn” ciia Planck ngay 4.12.1900.
(Nguon: Max Planck [1])

Nhung déau la cai gid? D6 la 6ng phai tit bd ca chuong trinh quy mo
mubén xay dung dinh luat co ban th hai nhu mot dinh luat nhan qua
nghiém ngat tit nhitng dinh luat cta dién dong luc hoc, ciing nhu tit bo viéc
di tim tinh thuan nghich tuyét déi. Planck 1a con ngudi c4 tinh rat manh,
mudn di theo con dudng riéng ctia minh dén ciing. Trong khodng 40 bai

viét hay chiing ngan 4y cta ong trudc nam 1900 vé nhiét dong hoc, ong
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khong bao gid nhac dén phuong phép thdng ké ctia Boltzmann! Va 6ng da
cho phép mot trg ly ctia dng, Ernst Zermelo, da c6 mot tran “buat chién” véi
Boltzmann vé van dé trén. Chinh vao gid phit cudi cta tuyét vong, véi y chi
khong lay chuyén, véi “niém tin” khong lay chuyén ctia 6ng di tim cho dugc
chan 1y, Planck da nhin thay 16i ra. Ong da viét: “Ai din thin nghiém tiic vio
lao dong khoa hoc ciia bit cit logi nao déu nhdn ra riang trén cong vio dén tho khoa
hoc c6 viét mdy chit: Hay cé niém tin.” Daing thé, ding trudc cdng dén thd
khoa hoc dan dén thé gi6i méi 6ng da c6 niém tin sau sac.

Planck da dé ra 5 nam. Nhung bai todn btic xa nhiét huyén bi trén da
kéo dai hon 40 ndm trdi mdi két cuc. Gustav Kirchhoff 1a nguoi dau tién da
chi ra rang ham sb mat do U(v,T) ctia phan bb btic xa nhiét khong 1é thuoc
vao vat liéu va hinh dang ctia hop rdng, ma chi vao tan sb va nhiét do thoi.
D6 1a nam 1859-60! N6 thach db tir dé cac nha khoa hoc va to ra hiu nhu
“bat kha tri”. Einstein nam 1913 da dac trung khé khan nay nhu sau: “That
1a mot diéu cao quy néu ching ta dat 1én duge mot ban can chét liéu ctia cac
bd 6c da duge cac nha vat Iy té than trén ban thd cta ham sb phd quéat f
nay"; va van chua thay hét dugce chitng nao cac nan nhan kinh hoang nay
chdm dat. Con nita: ké cd co hoc ¢6 dién ciing da hy sinh cho né, va chua
thdy hét dugc rang cac phuong trinh Maxwell ctia dién dong luc hoc c6 thé
vugt qua dugc con khiing hoang ma ham s6 f da mang theo né hay khong.”

G. Kirchhoff (1824-1887) L.Boltzmann (1844-1906) W. Wien (1864-1928)

V6i gia thiét lugng tir & = hv man dém bi mat ctia hién tugng btic xa cta
vat thé den dugc vén 1én! Dai lugng ¢, 1é thudc vao tan sb bic xa, 1a “budc
nhdy lugng ti”. Ty nhién & cAp vi md dién ra mot cach ‘nhay vot' chi
khong phai lién tuc! “Nguyén ly lién tuc” ¢ dién ctia khoa hoc (natura non
facit saltus) tir thdi Leibniz, Newton lan dau tién bi bac bé. Ching ta hay
tuong tugng: bia khong duogc ban hay mua bang nhing céi voi chay lién tuc

'Ham s6 f trong cong thic U(v,T) = v f (v/T) cia Wien tim thay ndm 1893, trong d6 f chi
1é thudc vao tilé v/T.
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ma bang cac chai, lon hay thiing, hay tham chi ly, kich ¢& khac nhau nhu
nhing don vi co ban! Anh c6 thé mua mot, hai, hay nhiéu chai bia, cha
khong thé mua dugc sb 1é lung chimg.

Hang sb h, dugc goi 1a hiang s6 (tdc dong) Planck 1a v6 cling nho, h =
6,626-10* Js (Joule-gidy), nghia la bang 0, 000 000 000 000 000 000 000 000 000
000 000 663 Js. Céc nang lugng ho, 2hv, 3hv, ... cia mot tan s6 duge phép
dugc trao ddi do dé 1a vo cting nhd, nhung véi mot s6 lugng khéng 16 dién
ra & cAp vi mo du dé cho ta nhiing tri s6 vi md cdm nhan dugc.

Ngay 14.12.1900, Planck trinh bai két qua ctia 6ng tai budi hop ctia Hoi
Vat ly Berlin, du6i cai tén “Dinh lugt phin bo nhi¢t trong quang phd chudn”
(Gesetz der Energieverteilung im Normalspektrum), dai 9 trang in. N6 danh
déu chinh thitc ngay sinh lich st cta Thuyét lugng tir.

Planck chua biét rang cong thitc ¢ =hv 1a mot dinh luat “tuyét ddi” trong
tu nhién ma 6ng mudn tim, va 1a chiéc chia khéa dé budc vao thé gisi vat
chét vi mo. Ong ciing khong tin cong thic nay 1a mot cudc cach mang vi
dai, ma chi tin rang d6 1a cai “meo toan” nhat thoi. “N6i tom tit, toi c6 thé goi
cd viéc lam cua toi la mot hanh dong cua sy tuyét vong. Boi vi tir bin chit, toi la
nguoi hién hoa va 6 khuynh hudng linh xa cdc hanh dong mao hiém ding nghi
ngo...”.

Cai hop réng néng chia day bic xa, déi tugng nghién cttu da dan dén
thuyét lugng t, mot cach rat ngac nhién, cing chinh la hinh anh cta vi
tru. Ca vil tru ma ching ta dang sdng trong d6 thuc té 1a mot hop rong
khdng 16 chita day btic xa! Cho nén cong thirc bitc xa ctia Planck lai déng vai
trd rat quan trong & day. Bic xa nay da hinh thanh tit ndm tudi thi 380.000
ctia vii tru sau vu nd Big bang, ldc con rdt néng, gid da nguodi di. Do do,
cong thirc biec xa ctia Planck ciing c6 vai tro rat quan trong trong nghién cttu
thién van hoc. Tit nhiéu ndm nay cac vé tinh da tim cach do bic xa nén vii
tru nay dé c6 nhiéu thong tin vé sy phét trién va su hinh thanh va cu tao
ctia vii tru ching ta. Su phan b6 nang lugng trén quang phd duge do dac va
so sanh v&i cong thitc Planck. Két qua dugce dién trong dudi. Cac khac
biét phai dugc phéng dai dén 400 1an méi thay r6. Puong biéu dién cta
Planck dén nay la dudng biéu dién chinh x4c nhét thé gigi.
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0 5 L= 7 2000 ¢m
Quang phd birc xa cua cac cong thirc birc xa:
cua Planck (dam, gitra), ciia Wien (nhat, dudi),
va ctia Rayleigh (tréi, ngoai cung).
(Nguon: Max Planck [15])
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Quang phé Planck cua song vi ba vl try duogc do dac bai vé tinh COBE.
Can phai phong dai nhitng chd sai biét dén 400 Ian méi thay dugc!
(Nguon: Domenico Giulini [19])

VII. Einstein XuAt Hién

Albert Einstein

Tit sau ndm 1901 khong c6 méy ai dé y, ngudi ta xem ¥ tudng lugng ti
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nhu mot gid thuyét phu trg nham gidi quyét bai toan trong linh vuc bic xa,
va hang sb Planck h nhu dai lugng c6 tinh chat hién tugng luan nham gidp
dién ta cac két qua do dac, khong c6 y nghia gi sau sac cho khoa hoc c3, va
ngudi ta chd dgi né nhanh chéng dugc thay thé bang mot céi gi tit nén vat
ly c6 dién. Chua ai biét d6 1a than Hercule trong ndi véi mot sitc manh
khting khiép, cho dén khi Einstein xuét hién!

Planck tro cho Einstein Hy chuong
Max Planck ngay 28.6.1929

N M

Nam 1905, lich st con goi la “ndm than ky”, chang thanh nién Einstein
26 tudi, ldc d6 con 1a mot ‘chuyén vién cip ba’ vo danh lam viéc & S s hitu
sang ché & Bern, Thuy Sy, cong b6 mot loat 5 bai béo lién trong tap chi
Annalen der Physik (Nién gidm vat 1y), trong d6 c6 bai ma 6ng ty cho la “rat
céch mang”, d6 1a “Vé mot quan diém heuristic (h6 trg kham pha) lién quan
dén su sinh ra va bién déi ctia 4nh sdng”, chit khong phai nhu ngudi ta c6
thé nghi 6ng mudn néi thuyét tuong dbi. Einstein hiéu ngay gid thuyét
lugng ti ctia Planck khong phai chi 1a mot bién phép tinh thé, ma 1a mot
thuc thé vat 1y c6 tinh chéat cich mang. Ong dua ra “gia thuyét lugng tir 4nh
sang”, cho rang, ngugc v6i truyén thdng bay giy xem 4nh séng la séng dién
tit cia Maxwell, 4nh sdng gidy day c6 thé duge xem la dugc cau tao nhitng
hat, duoc goi la hat photon, mang nhitng géi nang lugng cta Planck ¢ = hy,
“chuyén dong doc 1ap nhau, khong chia nhé duge va chi c¢6 thé dugc hap
thu hay sinh ra nguyén g6i”. Khi mdt hat photon ctia &nh séng cham vao
mdt electron ctia vat chat, va néu ning lugng da manh (tia cyc tim chang
han), né sé ban electron ra khoi vat chat. Einstein thiét lap dugc cong thic
cho nang lugng dugc mang theo khi electron bi tach ra (E = hv — P, cong
thitc Einstein). Bang cach d6 ong da gidi thich dugc nhiéu hién tugng lién
quan dén sy trao ddi nang lugng giita 4nh sang va vat chat, dac biét giai
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thich dugc hién tugng quang dién mot cach thuyét phuc, mot hién tugng
khong ly gidi dugc lac by gity, va 17 nam sau 6ng nhan dugce gidi Nobel cho
cong trinh nay. Einstein két luan bai bao véi cau: “Nhitng suy nghi trén duong
nhu chitng minh doi vdi toi,... rang Ngai Planck trong thuyét bitc xa cia minh da
duea vio vdt Iyj hoc mot nhin t6 gid thiét méi, gid thuyét luong tir” Nhung y tudng
ctia Einstein qué tao bao khién Planck, va cdc dong nghiép ctia dng, ké ca
Sommerfeld, trong mot thoi gian dai khong chdp nhan duge. Déi véi
Planck, ¥ tudng photon chi 1a “toi 16i tudi vi thanh nién” cta Einstein ma
ngudi ta khong nén dé y t6i. Dudi mat cadc nha vat Iy hoc bay gid, chang
thanh nién 26 tudi c6 vé vira ‘tho ngay” vira “khiéu khich”.

Nam 1913, ttc 13 nam sau gia thiét lugng tu, trong bai giai trinh dé moi
Einstein vé Han Lam vién khoa hoc Phd, Planck, va cd Nernst, Rubens va
Warburg cho rang gia thuyét luong tir 4nh sang ctia Einstein 1a mot su “ban
hut” muyc tiéu ctia ngudi thanh nién tai ba nang né c6 tiéng néi trong khap
cac bai toan vat Iy 16n cta thdi dai. N6 phan anh rt chinh xac tu duy cta
nhitng dong nghiép duong thoi ctia Einstein trong van dé lugng ti anh
sang. Thuyét hat ctia 4nh sdng da dugc Newton dua ra, nhung dau thé ky
19 da bi thuyét séng quét di trudc nhitng thanh cong ctia né trong viéc giai
thich hién tugng giao thoa anh sdng mot cach tuyét voi, va bi roi vao quén
6ng da duoc thit thach?

lang. Ai dam di nguoc lai thuyét s
T :

Hoi nghi Solvay ljc}"l st 1an ddu tién nam 1911 tai Brusse}, cling 1a “Hoéi nghi
t}lu(,mg dinh”, ban vé hién tugng luong tir véi hon 20 cai dau tinh hoa cta chau
Au. Hang dimg: Max Planck thir hai tir trdi qua va Albert Einstein thtr hai tir phai
sang. Hang ngoi: Henri Poincaré tay bén phai ngoai cung, tiép theo 1a Marie
Curie; bén trai la Walter Nernst, ti€p dén nguoi thir ba la nha cong nghé manh
thuong quan Ernest Solvay. Nguoi ta thay trén tam bang den dang sau Planck 1a
cong thirc birc xa cia Planck vira dugc trinh bay tai Hoi nghi.

Trong khi d6 bai bio quan trong ctia Einstein vé Thuyét lugng ti lai bi
‘nhat thyuc’ bdi bai bao vé Thuyét tuong dbi hep ctia Einstein dugc cong bd
cling mot lac. Planck dang bi thu hat tuyét d6i bdi Thuyét tuong dbi cua
Einstein, hon cd khdm pha lugng tir ctia chinh minh! Ong tin & d6 c6 céi gi
tuyét ddi tha vi: “Tinh hip din ciia né (Thuyét twong ddi) dbi vdi toi nam & chd,

https://thuviensach.vn



63

toi nd lyc suy ra tir tét cd nhitng dinh Iy ciia n6 cdi tuyét doi, cdi bit bién von nam
tiem tang trong d¢é”. Mot trong nhirng cai bat bién thu vi da dugc nha toan
hoc Minkowski khdm pha nam 1907, va dugc trinh bay trong mot bai bao
céo thuyét phuc hoan toan truéc Hoi nghi cac nha khoa hoc va bac si Dic
tai Kéln ndm 1908 vé&i cAu néi bat ha: “Tir gior phiit nay tré di, khong gian xét
riéng va thoi gian xét riéng chi con la cdi bong, va chi c6 mot thé lien két ciia cd hai
mdi giwt vitng duoc tinh doc lap.”

Nhung bai bdo ctia Einstein vé gia thuyét photon 1a luc day rat quyét
dinh va thuyét phuc cho sy thdng lgi ctia khai niém lugng ti. Khodng nam
1908, dng viét cho mot ngudi ban: “Toi khong ngling nghién ctru van dé bc
xa...Van dé nay cda lugng t 1a rat quan trong va khé khan mot cach khac
thuong, nén mbi ngudi nén nghién ctru né.” Rdi nam 1909 6ng da tém tat
quan diém ctia 6ng vé thuyét bic xa tai “Hoi nghi cac nha nghién ctu tu
nhién va bac si Ptic” nhu sau: “Cho nén, day 1a y kién cua to6i, rang giai
doan t6i clia su phat trién vat ly ly thuyét sé mang lai cho ching ta mot 1y
thuyét vé 4nh sdng dugc hiéu nhu mot dang hop nhét lai thuyét séng va
thuyét phat xa ctia 4nh sang” va cho rang hai thuyét dé6 khong mau thudn
nhau. Ltic d6 dng 30 tudi. Einstein phai tiép tuc cong viéc khai phd va chinh
phuc viing dat hoang da lugng ttr 20 ndm lién mot cach vat va, ty chién dau
nhu mot ‘hiép si c6 don’ trong mot thoi gian rat dai chdng lai cd mot bic
tuong thanh kién. Ong vira phat trién va hoan thién thuyét tuong déi va
nhitng hé qua ctia né déi véi via tru hoc, vira khdong ngling nuoi 16n vi than
Hercule chua dugc thita nhan kia. Con déi véi Planck, c6 1é bén canh gia
thuyét luong tir, khdm pha 16n nhét thit hai trong doi khoa hoc 6ng, d6 la
chinh 1a Einstein, dé Einstein cAm ngon c& lugng tur tiép tuc givong cao tién
1én, va chdp nhan hing chiu moi sy tAn cong cta du luan. Chinh Einstein
mdi la nguoi bi chdng d6i nhiéu nhét vé thuyét lugng ti chi khong phai
Planck, cha dé cta nd, bdi chinh Einstein hon ai hét 1a ké duy nhat mubn
chitng minh lugng tir 1a mot dinh luat phd quat trong tu nhién.

Nhing budc phat trién ké tiép quyét liét hon xac dinh su chién thang
ctia quan niém lugng ti: thuyét lugng ti vé quang phd ctia Bohr 1913 véi sy
suy dién dugc cac cong thitc ctia Balmer; nhung ciing chua dd, phai doi co
hoc luong tir ctia Heisenberg 1925, co hoc séng cua Schrodinger 1926 va
thuyét dién dong hoc lugng tir ctia Dirac 1928 ra doi, ltic d6 thuyét lugng ti
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méi gianh dugc thang loi khong thé dao nguge dugc nhu ngay nay'. Nhing
nd luc ctia Planck, cha dé ctia lugng tir, nham dua da con ctia minh trd vé
con ‘dudng lanh’ c6 dién, phit hgp véi tu duy bao thu ctia 6ng, déu that bai.
Nguogc lai, Planck ting budc bi kéo di ngay mot xa hon trén con dudng ma y
tudng lugng tir ctia 6ng da vach ra. Planck 1a mot nha ‘cdch mang mién
cudng’. Ong ciing da ting bao rang: “Mot chin 1y méi ctia khoa hoc thuong
thing loi khong phdi bang cich nhitng ké chong doi nd sé dugc thuyét phuc va tuyén
bb minh dugc day do, ma diing hon bang cdch nhing ké chong doi dan dan chét hét,
va thé h¢ méi ngay tir ddu duoc lam quen vdi né.” Planck cho dén cudi ddi ciing
khong hanh phtc véi su tan v& ctia nguyén ly nhan qua nhu hé qua cua
kham phd lugng tit ctia 6ng. “Tac phdm doi 6ng, von luén hudng vé sy
théng nhét cta thé gidi quan, da bi mot cai bong bi tham che khuat” nhu
Max von Laue nhan xét, va Planck cd géng vugt qua né bang quan niém
xem gid tri cua mot ngudi nghién cttu khong phai & chan ly tim ra dugc, ma
& chd duge phuc vy khoa hoc véi ca luong tam, va sy tan tuy.

Thuyét lugng tir da dién ra hoan toan trai véi ¥ dinh ctia cdc nha khai
pha né. Planck phdi trd gid 1a tit bd chuong trinh nghién cttu dinh luat chinh
tht hai ctia minh bang con dudng tit dinh dé chidp nhan phuong phap
nguyeén ti va théng ké ctia Boltzmann ma ong da bac bd trude dé. C6 khac
hon véi Einstein. Einstein ngay tit ddu da hoan toan y thitc va truc gidc
dang, va khong ngimng phat trién thuyét lugng tar dé dugc cong nhan.
Nhung r6i dinh ménh cting khong tir Einstein & budc tiép theo! Nam 1916
Einstein da suy dién cong thic biic xa cta Planck rat téng quat, co ban va
don gidn, nhung dua vao gia thiét cic qua trinh co ban ctia phat xa hay hap
thu anh sang la c6 ban cht xic sudt.> Nguyén 1y laser xuat phat tir d6. Ong
nhin nhan “chd yéu” cta cach suy dién khi né quy qud trinh phat xa hay
hép thu vé tinh ngiu nhién, nhung hy vong rdi day sé lam cho né tat dinh
dé hiéu. Nhung chinh con dudng nay 10 ndm sau da dan dén co hoc lugng
tr (1925-16) va dién dong hoc lugng tir (1928) ma 6ng véi nhirng niém tin
sau xa cua minh khong con di theo nita mét cidch tron ven. Mot trong
nhimg ly do 1a & d6 tinh ngau nhién da trd thanh yéu td co ban khong thé
rat gon dugc.

! Xin xem thém lich st chi tiét cia bi kich nhiéu hoi ctia Thuyét lugng tir trong sach
Einstein, [22].

2 Nam 1926, Dirac cdn c6 mot cach suy dién dinh luat btc xa ctia Planck cho hop réng rét
doc déo dya trén thong ké Bose-Einstein.
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La thay. Hai kham phé vi dai nhét trong thé ky 20 lai dugc tugng trung
bang hai cong thic don gidn nhét, ¢ = hv cho Thuyét lugng ti, va E = mc?
cho Thuyét tuong dbi, tuong ting véi hai hang s6 phd quat trong troi dat,
hang s6 Planck h cho thé gi6i vo cting nho, va hang sb 4nh sang c cho thé
gidi vo cting 16n! Phat trién cta lich stt khoa hoc c6 mot bude nhay vot
khong 16 va ryc 18 chua tirng thay tir thoi Newton, dién ra & nhitng viing
ma ly tri thudng ctia nhan loai da thét bai hoan toan, nhirng viing cuc nhé
hay cuc 16n, va tu duy con ngudi chiu mot sy thay d6i sau sac. Khong phai
nhu cic nha triét hoc truyén théng da timng lam trong lich st, gioy day cac
nha khoa hoc da thanh cong trong viéc dién gidi mdi vii try mot cach can
bén, qua d6 thay d6i né mot cach triét dé. Thé gi6i ma ho khai pha la chin
troi ctia moi chdn troi.

VIII. Thoi dai Vang caa vat 1y hoc Duc

Theo séang kién ctia Planck va Nernst, nhét 1a do sy quyét tim cao do
ctia Planck, nam 1913 Einstein dugc moi vé Vién Han 1am Phé, Berlin, véi
nhimng diéu kién cuc ky uu dai. Su hop tac giita Planck va Einstein tir d6 kéo
dai gan hai thap nién lién, véi ly thuyét tuong d6i va thuyét luong tix lam
nén tang, lam cho Berlin trd thanh trung tam diém caa vat 1y 1y thuyét cta
thé gi6i. D6 1a thoi ki vang son ctia nganh vat Iy Pic. Arnold Sommerfeld da
goi thoi ky nay bat dau ndm 1905 khi c6 5 bai bdo cach mang xuét hién trén
Annalen der Physik. Mot tinh ban ndy nd gita hai con ngudi c6 ca tinh rat
khéc nhau déi khi dén trai ngugc, dua trén khong phai chi nhitng quan tam
khoa hoc chung, va con trén su kinh trong va méi thién cam cho nhau.
Nhung thai do ctia hai con nguoi lai rat khac nhau déi vé6i nhitng van dé
ctia cudc doi va thoi cudc. “Einstein, mot cong dan thé gisi khong qué
huong, trong tt ca sy nhan hau va sén sang gitp dd ngudi luon luon khong
quén gin gitt su doc ldp cta minh, hoan toan khong bi &nh hudng bdi moi
truong van hoa va xa hdi xung quanh - con Planck, bam ré sdu vao cac
truyén théng gia dinh va dat nudc ctia minh, hanh dién vé lich st ctia ngudi
Dtc va thé hién tinh chat Phd mot cach y thitc trong thai do 6ng déi véi nha
nudc. Nhung nhitng su khéc biét nay khong 16n so voi nhitng céi chung: su
hing tha trong nghién cttu cdc bi mat cta tu nhién, sy dong diéu trong
nhitng nguyén tic triét hoc ctia nhan thitc va dao dtc, va dic biét ctia niém
vui trong am nhac. Ho thuong choi dan véi nhau, Planck véi cay duong
cam, Einstein véi cdy vi cAm, trong sy dong cdm va vui suéng” nhu Max
Born nhan xét. Einstein-Planck, hai ¢t tru ctia hai cudc cdch mang vi dai
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trong vat Iy cdia nhan loai, hai tinh cdch khac nhau, tudi tac rat khac nhau,
Planck 16n hon Einstein 21 ndm, va ho lai 1a hai nguoi ban rat than thiét
nhau. Nguoi ta néi: Einstein la thién tai, Planck la quyén uy. Con
Sommerfeld & Miinchen 1a nguoi thdy; 6ng thu hat va cung cAp mot loat
nhan tai 1i lac cho khoa hoc, trong d6 c6 Heisenberg. Trong nhitng nam 20,
nganh vat ly 1y thuyét & Dtic da phét trién dén thai ky tinh hoa tir 4anh hao
quang ctia ba vi sao sang nay. Thuc té nganh vat 1y 1y thuyét, méi ngay nao
con non tré, sé nhanh chéng trd thanh nganh ‘khoa hoc dinh ménh’ ctia thé
ky 20. Planck 1a ngudi dai dién cho nén khoa hoc Ptc. Ong giit nhiéu chiic
vu quan trong trong nhiéu t6 chtic khoa hoc 1én nhu Han Lam vién Phd,
Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft, Hoi Vat ly Duac, Hiéu truong Dai hoc Berlin.
Néu Hermann Helmhotz dugc ménh danh la “Thu tuéng vuong quéc ctia
vatly” thi Max Planck dugc ménh danh 1a “Nha quan ly hién dai khoa hoc”.

Thé gi6i chua bao gid chiing kién mot sy phét trién buing né nhu thé
vao dau thé ky 20. Toa nha vat 1y cd dién cta cubi thé ky 19 tudng chimng
nhu viing chic va én dinh khong lay chuyén dugc da bi nhitng kham pha
ctia Planck, Einstein, gia dinh Curie, Rutherford, Bohr lam rung chuyén
nang né chua tiing thiy. Arnold Sommerfeld da bao rang, c6 16 tot nhét
nguoi ta nén canh bdo cac sinh vién to mo trudc khi bude vao nganh hoc vat
ly rang “Can than, nguy co sup d6! Do cong viéc xay cét lai nén tam thoi
déng ctra!”. Kham phé nay 1am ngd ngang chua hét thi tiép dén mot kham
pha khac 1am ngd ngang dién ra. Rutherford cho rang “ti” ctia su phét trién
nay khong phai 1a nhirng nha khoa hoc thuc nghiém ma la nhitng nha vat
ly ly thuyét, mot nganh ma vi gido su von Jolly da néi véi cau sinh vién tré
Planck: “Vat 1y 1y thuyét, d6 1a mot nganh rat dep, nhung hién tai lai khong
c6 ghé gido su cho né. Nhung co ban né sé khong dem lai ci gi méi hon. Vi
véi s kham phd nguyén 1y bao toan nang lugng thi toa nha vat ly ly thuyét
da khé hoan chinh. Ngudi ta c6 thé d6 day quét ra duge mot hat bui trong
mot géc nay hay goc kia ctia toa nha, nhung mot diéu gi méi mé co ban thi
Ong sé khong tim duge.”
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Arnold Sommerfeld

Toa nha thé gidi quan ctia con ngudi dang dugc xay dung lai ting
mang 16n. Ai cing muén mao hiém tham gia vao cong viéc, dé hy vong c6
phan déng gép ctia minh. D6 1a thdi dai ma Robert Oppenheimer, mot
trong nhiéu ngudi My tré da ngugc dong Columbus tir Tan thé giéi di vé
Cuu thé giéi dé hoc vat 1y, cho 1a “thoi dai anh hiing”, va cong viéc xay
dung lai thé gi¢i quan 1a tdic phdm tap thé cta cac thién tai, ctia nhiing
nguoi khong 16 khac nhau ctia thé ky.

IX. Vinh quang trong nghiét nga

Max Planck véi vg Marie, hai con gai sinh d6i Emma va Grete,
con trai Karl Ion, va con trai Ut Erwin, khoang 1900.
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Huy chuong Max-Planck

Thai gian trude va sau Thé chién thi nhat 1a gian nan va nghiét nga dbi
véi Planck. Ong da ky tén vao ban kéu goi ctia 93 tri thtic hang dau trong
gi6i khoa hoc va van héa Pt dé bién minh cho cudc chién cta Dic, rdi
chiing kién sy sup d6 ctia vuong triéu, su thoai vi ctia vua Wilhelm, sy hon
loan vé kinh té va sy bat 6n vé chinh tri ctia nuéc DPitc. C4 nhan 6ng ciing
phéi hitng chiu nhitng don dinh ménh nang né: nam 1909, vg dng Marie
Planck mét sau 22 ndm hon nhan hanh phtc, véi bdn mat con; nam 1916
ngudi con trai 16n Karl ctia dng chét tran gan Verdun; ndm sau ngudi con
géi Grete chét khi sinh dita con th@t nhat; hai ndm sau, ngudi con géi sinh
do6i Emma ciing v6i Grete, sau khi lay nguoi chong géa ctia Grete, ciing chét
gidbng nhu thé. Planck dau khd tot cing. Ong viét cho Hendrik Lorentz:
“Bay gio toi khdc cho nhitng dita con thin yéu tha thiét ciia toi, va cdm thiy bi cudp
doat, va nghéo di. C6 nhitng liic t6i nghi ngor gid tri ciia chinh cudc song”. Ong tu
an i minh “ring con nguoi khong cé quyén dugc huéng nhitng dicu tot dep”.
Einstein khong cdm dugc nudc mat khi dén tham Planck: “6ng dy gitt minh
diing thang va can dam tuyét voi, nhung ngudi ta thiy ndi dau gam nhdm &
ong”.

Nam 1919 6ng duogc cong nhén gidi Nobel Vat ly cho nam 1918. Phai
can dén gan hai thap ky dé Quy Nobel & Stockholm cong nhan phat minh vi
dai ctia Planck! [Einstein ciing phai chy dén 17 nam, sau Planck.]' C6 16 vi
nhitng phéat minh nhu ctia Planck, Einstein c6 gia tri nhiéu vé Iy thuyét hon
vé ting dung 1a diéu dugc ghi trong di chiic ciia A. Nobel!? Thyc té khong
phai thé. Planck dugc nhitng nha vat Iy tén tudi dé nghi nhu Lorentz,
Einstein, Born, Wien va Sommerfeld; 6ng nay cho rang vat Iy da trg thanh

! Xin xem thém bai “Planck va Gidi Nobel” ctia Dieter Hoffmann va Nguyén Xuan Xanh
trong s6 nay.
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mot vat Iy ctia lugng ta. Di mat véi su that 1a thuyét luong ti ngay cang
chiing té su thanh cong trong nhiéu linh vuc cta vat ly, va rang, nhu Laue
chi trich, giai Nobel khong thé phéat cho nhitng cong trinh trén linh vyc vat
1y lugng tir dang 1én, bao lau Planck khong dugc cong nhan, Uy ban Nobel
cudi cling da tir bd quan diém cho rang, nhitng kham pha ctia Planck chua
dua dén mot ly thuyét nhat quan!

Nam 1929, dé vinh danh Planck, huy chuong cao quy nhét ctia nganh
vat ly bac, Huy chuong Max-Planck ctia Hoi Vat ly Buac ra doi, va hai nguoi
dau tién duoc vinh du dén nhan la Max Planck va Albert Einstein.

X. Planck va dé tam Dé ché

Fritz Haber
Sy nam quyén ctia qubc xa nam 1933 da cham dat thoi dai vang son ctia

nganh vat ly, cting nhu tat cd cac nganh khoa hoc ctia Ptc néi chung. Hitler
lam mot cudc thanh loc toan dién, dac biét & tit ca cic dai hoc va vién
nghién ctu. Mot cudc di tdn khdng 16 ctia nhitng ngudi lam khoa hoc tai
gioi (va khong phai chi c6 khoa hoc) sang cac nudc khac dién ra, dac biét
sang My. Einstein ltc d6 may méan dang & My. Ong cong khai t6 cédo ché do
qudc xa va tuyén bd rat ra khéi Han Lam vién Phd, dé tranh cho cac ban
ong va Planck khoi su kho xt sé dén. Qua thuc d6 1a mot su khé xt luong
tam. Planck nghi ché do quéc xa rdi sé qua di. Planck khong nhay bén va c6
cai nhin xa vé chinh tri, truéc day trong Thé chién thit nhét, va bay gio. Ong
chi mudn phuc vu khoa hoc mot cach phi chinh tr, vi thé khong thdy hét
nhitng nguy co tan phd ghé gém cta nhitng con bao chinh tri. Planck
khong c6 hanh dong cuong quyét khi Han Lam vién Phd lay thai do khong
1y gi 1am tiéc cho viéc Eisntein ra di, ciing nhu da khong cuong quyét lay
thai d6 bao vé Einstein véi tu cach Han Lam vién khi Einstein bi nhém
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chéng Do Théi cong khai tan cong nam 1922'. Planck con cho rang nhitng
hanh dong ctia Einstein & nudc ngoai, y néi viéc Einstein cong khai chdng
lai chti nghia quéc x4, la lam cho mot su tiép tuc ctia Einstein tai Han Lam
vién ciing khong thé tiép tuc dugc nita. Sau khi Einstein tir chic rdi, Planck
viét nhitng 15i sau day vé Einstein nhu dé giai bay véi doi sau: “Tdi tin toi
phit biéu trong sy dong tinh ciia cdc dong nghiép chuyén mon cia toi va ciia tuyét
dai da s0 tdt cd cdc nha vdt Iy khi néi nhitng diéu sau ddy: Ngai Einstein khong chi
la mot trong nhiéu nha vat Iy xuat siac, ma Ngai Einstein con la nha vdt Ij ma qua
nhitng cong trinh da dugc cong bé ciia Ngai trong Han Lam vién, nhin thitc vit L
trong thé ky chiing ta di c6 su thay doi siu sic ma v nghia ciia né chi ¢ thé so sanh
vdi nhitng cong trinh ciia Johannes Kepler va Newton. Toi sé di néi diéu nay la dé
hiu thé khong nghi rang cdc dong nghiép han lam cia Ngai Einstein khong cd khd
ning dinh gid tam quan trong cia Ngai di vdi khoa hoc.” Sau d6, Planck xin g&p
Hitler dé can thiép cho c4c nha khoa hoc gbc Do Théai, nhung buéi gip da
that bai. Mtia heé 1933 dng viét cho Fritz Haber vé su that vong: “Cdi duy nhit
lam cho téi cam thiy nhe bt trong su chdn ndn siu sic, do 1a i nghi, chiing ta dang
song trong thoi tham hoa, nhu mbi cudc cach mang mang dén, va rang chiing ta phdi
chdp nhin nhiéu cdi xdy ra nhu mot hign tugng tu nhién, ma khong phdi dau diu
rang sy viéc khong thé khdc duoc hay sao. Nhiéu diéu nhung khong phdi tit cd.”
Hitler van tiép tuc truy bic ngudi gbc Do Théi, d6i lai bang 16i htra ting ho
cac nha khoa hoc Ptic trong hoat dong khoa hoc ctia ho. Mot tuan sau budi
gap Hitler, Planck da tuyén b6 trong mot budi hop thudng nién ctia Kaiser-
Wilhelm-Gesellschaft (KWG), réng “Chinh phii ciia sy ndi ddy qudc gia, hoan
toan hiéu ro tam quan trong ciia nghién citu khoa hoc cho sy phon vinh ciia TS quéc
vd vi tri cila né trong cong dong cdc dan toc, cho nén khong nhing dat To chic
(KWG) dudi sy che chd dic biét ciia nd, ma con trang bi né moi mdt theo sw doi hoi
ctia hoat dong ciia cdc nha thong thdi khong bao gio ngirng nghi” Nhung rdi
Planck, ngudi da vun xdi tén tudi khoa hoc Pic bang cich thuyét phuc
dugc Einstein, rdi Schrédinger vé Berlin, phai lo au trudc tién do ctia nén
khoa hoc Drtic khi nhitng con ngudi tru cot 1an luge phai bd di: Einstein,
Fritz Haber, Schrodinger, ngudi khai sang thuyét lugng ti séng, lac d6 ké vi
Planck tai Dai hoc Berlin, mdc dut 6ng nay khong phai la Do Thai, cing
khong phai 1a mot con ngudi chinh tri, ma vi 6ng ghé tém cai ché do doc tai
va gido diéu chinh tri... Planck khong thé ngan chan dugc hon 40 vi gidm

! Xin xem thém bai ctia GS Dieter Hoffmann trong Ky yéu nay vé quan hé giita Planck va
Einstein.
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doc ctia cac Vién Kaiser-Wilhelm va cong tac vién khoa hoc bi sa thai vi
ngudn géc Do Théi ctia minh.

Ngay 29 thang 1 ndm 1934, Fritz Haber, nha Héa hoc Ptc gbc Do Thai
da c6 phat minh doc déo 1a “1dy duge banh mi tir khi troi” (tong hgp duoc
ammoniac tit nito ctia khi trdi dé lam phan bén), mot ngudi cé tinh than

qudc gia cao d6, vao ‘cé cong’ 1a stt dung vii khi héa hoc dau tién trong Thé
chién thi nhéat, linh giai Nobel héa hoc cling nam véi Planck, chét vi bénh
va kiét stic trén dudng luu vong. Mot nam sau, Planck t6 chic 18 truy diéu
ngay mat, trong su cAm doan quyét liét ctia qubc xa. “Téi t6 chitc budi 1€ nay,
trir khi canh sdt bat toi di”. Va Planck thuc hién budi 18 truy diéu, véi rat nhiéu
ngudi tham gia, tuy da sb 1a phu ni, vi trudc su cdm doan ctia chinh quyén
quéc xa cac nha khoa hoc budc phai gtri vg ho di tham gia. Chi c6 Planck va
Otto Hahn doc dién van. Planck két thiic bai dién van véi cau néi “Haber di
chung thily vdi chiing ta, chiing ta sé chung thily véi ong dy” nhu mot khang
dinh tinh than doan két v4i nhitng ngudi ban va dong nghiép ctia minh bi
loai ra khoi vong phép luat. Ban than Planck ciing bi t6 khé 4c liét nhu la
“tén Do Thai da trdng” bdi cac tay sai ctia Hitler trong khoa hoc nhu Stark va
Lenard, va bi lgi dung dé budc sa thai mot cach khéo léo nhiéu nha khoa
hoc khéi Han Lam vién. Nhitg ké tay sai nay con tb kho rang KWG la “mot
quadi thai ctia Do Thai” (nhiéu nha ky nghé gbc Do Thai da tai trg dang ké
cho sy thanh 1ap) va ké cad Han lam vién chi 1a mot “O ctia luc lugng phan
dong”, bao lau ching chua khuynh ddo duge. Thuc chat nhitng ngudi nay
mubn thanh 1ap mot nén “vat Iy Dic” hoan toan theo “tiéu chuan Dtac” duy
y chi ctia ho, va phti nhan hoan toan nén vat ly hién dai dang phét trién
nhu vit bao trong cong ddng thé gidi.

Nhimng nam gitra 1930, Planck da mat hét 4o tudng cudi ciing vé ché do.
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Cubi nam 1937 6ng bi budc phai tir chitc Cht tich Han Lam vién, sau khi
quéc xa hoan toan khéng ché va liing doan t6 chtic nay. Nam 1938, véi su
tai trg ctia Quy Rockefeller!, Vién Vat ly Kaiser-Wilhelm ma truée day do
Einstein lam giam ddc nay dugc chinh thic xdy dyng méi. Dé nghi cua
Debrye (la ngudi dugc bau lam vién trudng tuong lai) va ctia cac nha vat 1y
khéac dat tén vién nay 1a “Vién Max Planck’ khong dugc thuc hién do su pha
hoai ctia nhém “Vat 1y Ptc” cudng tin. Stark cho rang Planck “chua déng
goép dt cho nganh vat ly dé xting dang véi tén goi nhu thé”. Cudi ciing,
Planck rit lui trong su chan chudng va cay dang. Tir viéc chap nhan mot sy
thoéa hiép nhat dinh va hop tac ting phan ban dau véi ché d9, nghi rang dé
ctru vét nén khoa hoc Dtac, Planck chuyén qua sy chdng déi lai sy théng tri
quéc xa vo nhan, thé hién trong cc bai dién van ctia minh. Planck vén la
ngudi thich dién thuyét dé quang ba nhan thic khoa hoc. Tt nam 1908,
trong nhitng bai thuyét trinh dai chting, Planck da 14y quan diém vé cac co
s& vat Iy c6 tinh cach thé gigi quan va nhan thic luan. Déi véi cong chiing
khong chuyén nghiép, 6ng mubn truyén dat nhitng kién thitc khoa hoc méi
mé nhat. Ddi v6i gigi dong nghiép, 6ng mudn cing c6 mot thé giGi quan
thdng nhat va déi 1ap véi thuyét ching luan. Dén nhitng nam 30 va 40,
nhiing bai dién thuyét ctia dng, nhu “Vat ly trong cudc chién dau cho thé
gidi quan” (1935), “Vé ban chét cta tu do y chi” (1936), “Ton gido va khoa
hoc tu nhién” (1937), “Cht nghia tit dinh va chii nghia bat dinh” (1937), “Y
nghia va ranh gidi ctia khoa hoc chinh xac” (1941) déu phan anh su chdng
dbi ché do toan tri qudc xa r6 rét vé mat tinh than, thé gidi quan, chinh tri va
dao ly. Trong bai “Tén gido va khoa hoc tu nhién” Planck nhAn manh tam
quan trong ctia nhirng gié tri ton gido can thiét cho hanh dong dao dic, va
dat tinh chat phi dao dic va tAm hon bénh hoan ctia Nazi dbi dién véi
nhiing gid tri ctia Kitd gido va cta tinh thidn nhan ban lanh manh. Khau
hiéu ctia Planck “Hay huéng vé Thugng dé” chinh 1a hinh thtc phan khang
noi tdm ctia ong trudc ché d6 voé nhan. Ong ciing mudn gép phan cing cb
niém tin cho thinh gia.

Théng 9 ndm 1939, quan do6i Dic kéo 1é sy chét chéc va tan pha vao hét
nudc nay dén nudc khac ctia chau Au. Planck, & tudi 81, viét cho Laue: “Hoa
binh khong dén gan ma lai di xa. Sy mét tri ndy, sy tu st nay cia gidng lodi duoc

! Quy da tai trg nhiéu cho Max-Planck-Gesellschaft, v6i sb tién 1én t6i 1 triéu rudi do la
méi nam. Bao chi Dtic béo s di nhu thé 1a vi nhitng ngudi ctia dong ho Rockefeller 1a c6
gbc Pic.

https://thuviensach.vn



73

ca tung cia chiing ta, con kéo dai dén bao gio nita? Tinh hinh la tuyét vong. Nhung
toi vin luén con hy vong - chitng kién két cuc”.

Thang 6 nam 1944, Han 1am vién Phd té chtic 16 mirng 50 ndm Planck la
thanh vién cta Han lam vién. Ong lac nay da duge di tdn khéi Berlin. Mac
dit stic khoé da rat xdu, 6ng da 86 tudi, nhung Planck ciing quyét dinh trd
lai Berlin, véi suy nghi dé gdp lai ban be, ddong nghiép, va c6 1é nhin lai
thanh phé Berlin than yéu 1an cudi. Heisenberg thuat lai quang cadnh budi 1
mot cdch cdm dong: “Vao ldc ma 6ng bude vao 1é dudng, thi moi thi thinh
linh trd lai nhu bdn muoi ndm trude. Mot sy yén tinh tic thi ngy tri, moi
ngudi dén chao Planck véi sy ngudng md, ngudi ta nhan rd, bao nhiéu tinh
cam dugc dang cho con ngudi nay, va ngudi ta ciing c6 thé cdm nhan, chinh
ong ciing hanh phtic khi nhin thay nhitng khudn méat quen thudc. Bo ti thu
am nhac bat dau xuéng 1én, va trong vong mot hay hai git, nguoi ta duoc
dua trd vé thoi gian ctia Berlin nam xua, Berlin van héa, & d6 Planck, di
nhién, 1a nhan cach lanh dao, va & d6 mot 1an nita ca nén van héa cta thoi
dai trudc hién ra trudc mat.”

XI. "Con nguoi khong cé quyén hanh phic”

Erwin Planck truéc “toa an nhan dan” caa quéc xa nam 1945
Planck chitng kién dugc két cuc ctia cuodc chién tranh hay diét, nhung
mot két cuc dau kho biét bao cho ca nhan 6ng! Nam 1944 ngoi nha day ky
niém véi nhing tu litu cuc ky quy bau caa Planck & duong
Wagenheimstrasse, Berlin, trong d6 c6 thu vién, thu tin va cidc quyén nhat
ky, bi pha htty hoan toan! bai cac cudc khong kich ctia ddng minh. Lic do,

! Thuc ra, phan 16n sach v hay ca tu liéu da duoc di tan trude d6 sang mot noi an toan
hon, c6 1& theo lénh ctia Max von Laue. Nhung tat ca da roi vao tay Hong quan, sau dé
dugc dua vé Lién X6, bi phan tan di khap noi khong ai biét. Ngudi ta khong hiéu rang
d6 la nhiing tu liéu vo gia ctia Max Planck. Cong hoa Dan chu Dtc da ra stic tim lai di
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ong da dugc di tan sang noi khac. Nam 1945, trude khi chién tranh két thic,
dta con trai Gt Erwin thuong yéu nhét con lai cta 6ng bi qudc xa hanh
quyét vi c6 tén trong danh sach chinh pht ctia mot t6 chtrc 4m sat Hitler
ngay 20 thang 7. Planck lang ngudi di. Lic d6 6ng da 87 tudi. Ong ngdi vao
cay dan duong cam, danh 1én nhitng diéu nhac ma con trai ctia 6ng hang ua
thich. “Sy dau don ciia téi khong thé dién té duoc bang 10i... Téi lai cb ging ngay
qua ngay, dé c6 lai sitc, dé cam chiu vdi s6 phdn nay. Béi vi véi méi ngay lén, mot
ngon don mdi dén vdi toi, lam toi té tdi, va lam mo di y thitc sing stia cia toi. Sé con
ldu t6i mdi trd lai sy qudn binh tinh than. Béi vi nd la mot phdn quij bdu ciia doi toi.
NG la tia sdng mdt troi, niém hanh dién ciia toi, niém hy vong ctia toi. Cdi toi da mat
di theo nd, khong thé nao dugc dién td bang 10i” N&i dau kinh hoang, dinh
ménh nghiét nga nhu da bat Planck phai chiu dung vao gio phit cudi doi
nhu thé nhitng dau khé trudc d6 van chua du. “Toi rit cb ging tim lai sitc
minh, dé khéi lim di truéc dau thuong. Diéu gitip toi ¢ ddy la toi xem nhu mot dn
hug tir bén trén, rang ké tir lic tudi tho niém tin ving chdc, khong gi lay chuyén,
vio ding toan ndng, toan thi¢n da bam ré trong toi. Di nhién, con duong ciia Ngai
khong phdi la con duomg cia chiing ta; nhung niém tin vio Ngai gilip chiing ta vugt
qua dugc nhitng thir thach 6n nhat.”

Thur vién riéng ctia Max Planck

XII. Max-Planck-Gesellschaft tir dong tro tan

Khi chién tranh chdm dut, v6i su gitip d6 ctia ban be, Planck trd vé séng
& Gottingen, thanh phd ctia nhitng ngudi thudc thé hé trude trong gia dinh
ong. Berlin gity day chi con la déng gach vun. Ong ra stic ctru van va tai thiét

san nay, va phia Lién X6 cling dong y cho phép dua vé néu tim dugc, nhung rdi chang ai
biét chiing & dau. Rit cudc, chi tim dugc mot it sdch v va tap chi. Céc tu liéu vo gid nhu
hoi ky, thu tin, ban thao... khong con nixa!
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T6 chitc khuéch truong khoa hoc Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft nhu quan tAm hang
dau, méc du stic khoe 6ng da gidm sat ndng tir nhiéu ndm do bénh tudi gia.
Phan 16n cac Vién Kaiser-Wilhelm bi pha hty, cac thanh vién hoac bi truc
xuét, chét hay mét tich; con vi chu tich cubi cting ctia T6 chic thi ciing tu ti
sau khi ché d6 qudc xa sup dd. Tt nhitng vi cht tich ci thi chi con lai c6
Planck, va 6ng chinh 1a niém hy vong duy nhat dé tap hop luc lugng va ctru
séng lai T6 chitc chir khong ai khac. Thang 9.1945 cac vién dugc phép hoat
dong trd lai. Planck nhén 10i lam “Chu tich danh du” ctia Kaiser-Wilhelm-
Gesellschaft tuong lai.

Thang 7 ndm 1946, Han Lam vién Anh qudc t6 chiic 1& ky niém sinh
nhat thit 300 ctia Isaac Newton. Lé nay dang 1é da dugc td chtic nam 1942,
nhung da bi hoan lai vi ly do chién tranh. Planck la nha khoa hoc Pic duy
nhét dugc moi tham du. Mot mdy bay quan su Anh da dua ong va vg sang
London. Ong di chuyén rat khé khan. Tai budi 1€, Planck dugc cong dong
khoa hoc thé gidi chao dén ndng nhiét va kinh cAn nhat nhu ngudi dai dién
ctia mot ‘nude Puc khac'. Nguoi ta van khong quén nhiing dong gop khoa
hoc 16n lao cta 6ng va thai dd phan khang tich cuc cta 6ng trong thoi dé
tam dé ché. Mot sy kién nho dién ra da lam 6ng khong vui. Nguoi gidi thiéu
chuong trinh xuéng 1én tén tudi ctia cac nha khoa hoc thé giéi nhu nhitng
dai dién ctia qudc gia ho. Dén lugt Planck thi ngudi d6 ngap ngling mot ltc
roi mdi tiép: Gido su Planck, dai dién ctia “No country”! Vang mot nudc Diac
huy hoang ma 6ng da tirng cong hién cho né khong con nita. Nguoi ta ké,
ong cam thay bi ton thuong ning né. Nhung 6ng rt d6i vui mirng gap lai
cong dong khoa hoc thé gidi, gap lai nguoi hoc trdo quy mén Lise Meitner
nam xua. Déi véi ba, sy gap lai ngudi thay cit kinh mén 1a “mot mén qua tir
trén troi”. Ba budn vi thdy thdy minh da gia yéu di ro rét, khong con stc
sébng ctia nam 1943 trudc d6 khi ba gdp ong & Stokholm, nhung “su trong
sang va liém khiét ctia nhan céch 6ng vin nguyén ven qua nam thang”.
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Planck chtc mung Hahn dwo'c nhan giai Nobel hoa hoc. Buc anh nay cling tugng trung cho suw
“chuyén giao thé hé¢”: Hahn tr¢ thanh cha tich dau tién ciia Max-Planck-Gesellschaft tir ngay
1.4.1946. Trong anh: phia sau bén tréi Ia von Laue, bén phai la Heisenberg.

Ngay 11 thang 9 nam 1946, “T¢ chitc nghién citu Max-Planck-Gesellschaft
nhim khuéch triong khoa hoc” duge chinh thic ra doi tai Bad Driburg, thay
thé cho Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft, phit hgp véi nguyén vong ctia nhitng
nguodi sang l1ap, va ciing dtng véi ¥ mudn ctia chinh quyén quan sy lam thoi
Anh trong viing quén 1y, khong muén thdy cdi tén ctia vua Wilhelm nita,
von 1a biéu tugng ctia chti nghia quan phiét. Max Planck 1a cha tich danh duy
ctia té chirc. Khong con céi tén nao phi hgp hon, khong con ai xting déng
hon dé dat cho t6 chitc. Trong bai phét biéu ngén truéc méay quay phim cta
bao chi dé cdm on nhitng ngudi thanh 1ap 1a nhitng nha khoa hoc dugc giai
Nobel con lai, va dé dap lai su chiic mitng va ca nggi cta ho, dng nhiéu lan
da nghen 10i.

XIII. Ra di

Ong van tiép tuc di dién thuyét mot cach khong mét méi. “Veé mit khoa
hoc, v6i tudi 89, toi khong con sing tao nita; cdi con lgi la khd ndng toi theo doi cdc
tién b khoa hoc ma cong trinh ciia toi da dit nén mong, va thinh thodng, bang su
lép lai cdc bai dién thuyét cia toi, ddp tmg nguyén vong ciia nhitng nguoi nd luc di
tim chan Ly va nhan thitc, nhit la tudi tré” Mot trong nhiing vi khach cubi
ciing dén thadm Planck thdng 7 ndm 1947 da ghi lai vai hinh anh va cam
nghi: “To6i khong thé nao quén dugc an tugng khi ding truc dién véi mot
dang ding lung cong cua mot con nguodi gia nua, budc di ngap ngung, véi
cdi mii vai det, va cAy gay”. Tuy o6ng khong tiép khach dugc lau, nhung
khong vi thé ma ong “lam gidm di 4n tugng 16n ctia mot nhan cach, du da &
tudi cao va mic cho nhitng khé khan thé xac nhung ciing van con gay an
tugng manh, trong khi cudc vat 1on tinh than cta cd mot doi da in sau vao
céc vét han trén khuon mat, va da hinh thanh mot tim guong trong séng
ctia tam hon mot con ngudi vi dai. N6 hoa 14n véi su khiém tén chua ting
6, diéu ciing khong thé xéa di su vi dai ctia tu chat 6ng nhu mot nha
nghién cttu va mot con nguoi, du trong mot phat gidy. Nguoc lai: Ding
trudc toi la mot trong nhitng con ngudi vi dai ctia thé gidi tri tué ma bi kich
c4 nhan da khong ldy di dugc chit nao nhan cach.”

Vao nhiing ngay cudi doi, 6ng néi nhiéu vé cudc doi, vé Thugng dé va
thé gi6i: “Chiu dung can ddm trong cudc chién dau cho cudc doi, va dm tham tudn
thil vao § mudn ciia mot quyén lyc cao hon ngu tri trén chiing ta”. Ong “khong
thudc nhitng nguoi dé minh cay diang” va biét“vugt cao khoi thé gidi nay”.
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Ngay 4.10.1947 6ng vinh vién ra di sau nhitng gi¢f phut dau dén. Quan
tai dugc quan ba ngay tai nha thd thanh phé Géttingen. Ngudi dén viéng
chat nich. Otto Hahn, ltic nay da nhan xong giai Nobel cho hién tuong phan
hach ctia minh nam 1938, va Max von Laue, ngudi hoc trd yéu quy nhét cia
Planck va dugc giai Nobel trudc ca thay minh, doc diéu van. Laue ditng bén
canh quan tai dugc phti diy nhitng vong hoa, nghen ngao trong nudc mat:
“Va & kia con mot vong hoa tang gian di. Toi da dat né xudng dé thay mat
cho toan thé nhitng hoc trdo ma t6i la mot thanh vién trong d6, nhu mot dau
tich phit van ctia tinh yéu va long biét on vinh ctru ctia chting t6i.”

Quan tai 6ng dugc cac sinh vién vat 1y khiéng ra xe va dua vé nghia
trang thanh pho trong tiéng chudng dd ctia tat cd cac nha thy thanh phé.

Trong nhitng 14 thu chia budn tir khp noi trén thé gidi gt vé cho goéa
phu Marga Planck, ngudi vy thi hai ctia 6ng, c6 moét 14 thu gt tir Princeton,
N.J., ctia Albert Einstein:

“Béy gi0r ciing dén lugt chong Ba hoan tat nhitng ngay ctia ong dy, sau khi ong
dy da lam duoc cdi i dai va ném trdi cdi ding cay. D6 la mot thoi gian dep va thanh
cong ma toi duoc phép cing trdi nghi¢m trong sw gin gili véi ong dy. Mit ong
hudéng vé nhitng cdi vinh ciru, nhung ong vin dy phin hang ngay vio tit cd nhing
gi thudc vé pham vi con nguoi va thoi dai. Thé gidi con nguoi sé khdc di va tot dep
biét bao, néu cé nhidu hon nita nhing nguoi lanh dgo nhu 6ng. Nhung diéu do
duong nhu khong thé cé dugc. Nhitng tinh cdch cao thuong trong mdi thoi dai va &
khip noi vin luén bi cd 1dp, khong thé dnh hudng duoc cudc doi bén ngodi.

Nhitng gio phiit toi duoc phép trdi qua & nha ciia Ong Ba, nhitng cudc tro
chuyén ma toi da thuc hién riéng véi con nguoi tuyét voi, sé thudc vé nhitng ky
niém dep nhit trong phﬁn doi con lai ciia t6i. Pieu dé vin diing, mdc di mot bién cb
bi thdm da chia cat chiing toi.

Tbi cau chiic Ba trong nhitng ngay cé don tim thdy niém an 4i rang Ba di dem
dnh sdng va sy hai hoa vdo doi ciia con nguoi duoc kinh yéu. Tir xa, toi xin chia sé
vdi Ba noi dau ciia cudc chia ly.”
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Thu chia budn cua A. Einstein gui ba Marga Planck.
(Ngudn: [5])
(Ngudn: Hans Roos & Armin Hermann [4])

Planck da di tim cdi vinh ctru, tuyét d6i, va ong da dugc toai nguyén:
nhitng khdm phé vi dai ctia 6ng trong khoa hoc, thuyét lugng t, hang s6
tac dong h, cling vdi tén tudi ctia dng da trd thanh nhiing cai vinh clru, tuyét
dbi trong vii tru va thé gidi ching ta. Héng sb h, véi tri sb ctia né, duge khic
1én bia mo ctia 6ng tai nghia trang thanh phé Géttingen nhu biéu tugng cta
mot kham pha vinh hing da theo 6ng subt cudc hanh trinh gian kh.

“Tuy cudc doi vi dai ctia 6ng da ha xudng khong chiéu sang ma bi bao
boc bdi mot 16p may day cta dau khd. Nhung chiing ta biét rang trong
tuong lai xa n6 sé chiéu sang”, nhu Wilhelm Westphal, ngudi thudc gidi vat
ly Berlin va rt gan gii v6i gia dinh Planck da nhan xét. Pang thé, cudc doi
vi dai cia 6ng sdu muoi nam sau khi mét gior day chiéu sang hon bao gio
hét.

T& The New York Times ngay 5 thang 10 nam 1947 viét trong bai cdo phé
mot ngay sau khi Planck mét: “Planck 1a mot trong nhiing nguoi khong 16
tri thtrc ctia thé ky 20, mot trong nhimng tri thic ngoai hang cta tit cd moi
thoi dai. Nhu ngudi cha ctia thuyét lugng tir, 6ng dugc xép hang véi nhitng
nguoi bt tir ctia khoa hoc, nhu Archimdes, Galileo, Newton va Einstein.”
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NGUYEN XUAN XANH

POC MAX PLANCK

Abstract: Reading Max Planck through his different writings with
philosophical contents such as “Scientific Autobiography”, “Science and Faith”,
“Causation and Free Will”, “Religion and Natural Science”, “Sense and Limits
of Exact Science”, “Unity of Physical World View” ...

... nguai ta chi hoc, khi nguoi ta tu dat cho minh cau héi.

Niém hanh phic ctia nha nghién cttu khong phai nam & chd nam gitt
dugc chan 1y, ma & chd phan dau di tim chan ly.

Khong c6 khoa hoc nao, su tu nhan thtic ndo c6 thé gidi thich cho
chiing ta mot cach tron ven rang chting ta, trong mot hoan canh nhéat dinh
ctia cudc doi, sé ty hanh dong nhu thé nao.

Cai huyén diéu la trong tht ca cdc hién tugng ctia tu nhién c6 mot tinh
quy luat phd quat ngyu tri & mic do nao dé c6 thé nhan thitc duge cho
chiung ta.

C6 mot chan ly phd quét: ngudi ta, dé c6 duge thanh cong, nén dat cac
muc tiéu cao hon 1a chiing cubi cing c6 thé dat duoc.

Cham ngon ctia toi ludn ludn 1a: suy nghi méi bude di trude dé, roi sau
d6, néu ngudi ta tin tudng cé thé trach nhiém duge cho né, thi khong con
dé céi gi lay chuyén dugc nita.

Khéi niém tu do ctia ¥ chi con ngudi chi ¢6 nghia, rang con ngudi cdm
thay tu do trong noi tam, va diéu dé c6 ding hay khong, chi cé anh ta biét.

D6 1a mot sy ty ddi minh nguy hiém, néu ngudi ta tim cach thanh toan
mot ménh lénh dao dic khé chiu bang cach vién dan mot dinh luat tu
nhién khong thé thay déi dugc.

Cai lira ddi chting ta, khong phai gidc quan, ma 1a ly tri ctia ching ta.

Khong mot 6ng vua khoa hoc ndo ma, néu can thiét, khong c6 y mudn
va nang luc lam cong viéc cia mot nguoi danh xe chd hang, trong phong thi
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nghiém, hay trong phong luu trix, & ngoai trdi hay tai ban lam viéc.

Néu ching ta chi nhin nhan mot y tudng khoa hoc méi khi né da
chitng minh dugc sy chinh ddng ctia né mot cach dat khoat 16i, vang néu
chiing ta chi doi hdi thoi, raing ngay tir ddu né c6 mot y nghia c6 thé hiéu
dugc r6 rang chtta dung trong do, thi chiing ta c6 thé sé gay ra thiét hai
nang né cho sy tién bo khoa hoc. Vi chiing ta khong dugc phép quén ring
thong thuong chinh nhiing y tudng khong c6 mot y nghia 1o rang mai 1a
nhiing c4i da mang lai cho khoa hoc nhitng dong co manh mé nhét thic
day su phét trién di lén.

Trong moi trudng hgp ching ta nén, nhu tdi nghi, bAm theo gia thiét co
ban ctia moi nghién ctru khoa hoc, 1a tat cd hién tugng trén thé gidi dién ra
doc lap véi con nguoi va véi cac dung cu do dac ciia né.

... toi tir 1au da c6 khuynh huéng tin ngudng sau sic, tuy nhién toi
khong tin vao mot Thugng dé bang hinh ngudi, lai cang khong tin vao
Chua Ki t6. [...] Con duong ctia Ngai khong phai con duong ctia chiing ta,
nhung niém tin vao Ngai gitip ching ta vugt qua dugc nhitng thi thach
kh6 khan nht.

Céac nd lyc vo6 vong ctia toi nham sép nhap lugng ti tic dung mot cach
nao d6 vao ly thuyét cé dién kéo dai nhiéu nam lién va tén nhiéu cong siic
cho t6i. Cac dong nghiép ctia tdi cho d6 1a mot loai bi tham. Nhung t6i lai ¢6
y kién khac. Béi vi, sy thu hoach ma t6i nhan dugc tit su lam séng té do6 lai
cang c6 gia tri hon.

“Cai gi da dua t6i dén khoa hoc ctia toi...”

Piéu da dua t6i dén khoa hoc ctia tdi, va tir thud thiéu nién da lam cho
toi say mé, 1a sy that hoan toan khong tu nhién chat nao, rang cac quy luat
tu duy trung hgp véi cac tinh quy luat trong tién trinh dién ra ctia cac an
tugng ma ching ta nhan dugc tir thé gigi bén ngoai, rang do d6 con ngudi
c6 kha nang tim dugc nhitng su giai thich cho cac tinh quy luat kia. Trong
qua trinh d6, diéu quan trong dac biét 1a thé gisi bén ngoai biéu thi mot cai
gi doc 1ap véi chting ta, va tuyét ddi, ma ching ta d6i mat véi né, va ddi véi
t6i, cudc tim kiém cac dinh luat cho céi tuyét déi kia hién ra nhu mot nhiém
vu khoa hoc dep nhéat ctia cudc doi.

Nhitng suy nghi nay dugc hd trg va khich 1 bdi nhitng gidr gidng bai
tuyét voi ma téi da nhan dugc nhiéu ndm lién tai trudng trung hoc
Maximilians-Gymnasium ctia thiy todn Herman Miiller, mot con ngudi &
tudi trung nién, sic sdo va hai hudc, da biét dién gidi y nghia ctia cac dinh
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luat vat Iy ma 6ng day cho bon hoc sinh ching tdi bang nhitng thi du dac
sac. Cho nén, t6i cdm nhan dinh luat thi nhat, nguyén 1y bao toan nang
luong, nhu mot tin lanh, d6 1a mot dinh luat c6 hiéu luc tuyét dbi doc lap véi
chiing ta. Piéu khong quén dugc ddi véi toi 1a sy giai thich ma thay Miiller
da cho chting t6i trong thi du ctia thé nang ctia mot ngudi thg hd dang van
chuyén khé nhoc mot vién da xay dung 1én mai nha. Cong ma 6ng da thuc
hién khong hé bién mét; né dugc tich tu, cd ndm trdi, cho dén ngay vién da
d6 tach ra khoi mai nha, va roi 1én dau ctia mot nguoi khach bo hanh di
qua.

Sau khi két thic truong trung hoc, toi 1én dai hoc, trudc nhat ba nam...
tai Pai hoc Miinchen... Mot ghé gido su cho mon Vat 1y 1y thuyét, lac d6
chua c6 & Miinchen, ciing gidng nhu & cac dai hoc khéc...

Mot nam sau ludn &n, t6i dugc phép hoat dong khoa hoc véi tu cach
Privatdozent & Miinchen. Téi phai nhan xét khong phai khong that vong,
rang an tugng vé cac bai luan van tién si va habilitation ctia toi trong cong
ddng vat 1y hoc Itc bay gio 1a bang khong. Téi biét tit cic cude néi chuyén
vdi cac vi gido su ctia toi, rang khong ai trong ho c6 mot sy hiéu biét vé noi
dung. Ho cho qua cdng trinh cta tdi, bdi vi ho biét toi tit nhitng cong viéc
khéc trong cac gio thuc tap, va trong seminar toan. Nhung ngay ca trong
nhitng nha vat Iy gan giii hon véi dé tai, toi cting khong thay c6 su quan
tam nay, néi chi dén sy tan thudng...

T6i tin da tim thdy mot tia séng trong béng ti nhiét dong hoc khi phan
khoa triét hoc ctia Dai hoc Gottingen t6 chiic mot giai thuong vé dé tai
“Nguyén 1y bdo toan nang luong”. Cho nén, t6i quyét dinh tham gia vao
cudc thi, va soan mot bai nghién cttu nhd, va né dugc cong bd trong du luan
sau dé. Tai Géttingen, cong trinh ctia to6i dugc xép hang thit hai. Ngoai bai
ctia t6i ra con c6 hai bai nita, ciing déu khong duge dang quang. i tim hiéu
vi sao bai ctia t6i khong dugc xép hang nhét, t6i tim thy cau tra 1oi trong
bang danh gid chi tiét ctia phan khoa Géttingen. Sau mot vai phé binh nhé
khong dang ké, bang danh gia viét: “Sau ciing, phan khoa phdi khudc tir sy dong
Y cua minh vi cdc nhdn xét ma qua do tdc gid da to ra hai long cho cd 1@ vdi dinh ludt
Weber.”

Cac nhan xét nay c6 tinh tiét nhu sau. Wilhelm Weber 1a gido su vat Iy &
Gottingen. Gilta 6ng va Helmholtz ¢6 mot cudc tranh cai khoa hoc cang
thang ma toi da dting vé phia Helmholtz mot cach kién quyét. T6i tin minh
khong nham 14n khi t6i cho diéu d6 1a Iy do chinh khién cho phéan khoa &
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Gottingen da tir chéi giai nhat cho toi. Néu bang thai do cua toi, toi da lam
mat di sy tdn thudng ctia cac gido su Gottingen, thi bit lai mat khac toi da
gdy su chil ¥ clia cac vi gido su & Berlin, va tdi sé cdm nhan dugc diéu dé
mdt cach nhanh chéng... Dau ndm 1889, theo dé nghi ctia phan khoa triét
hoc Berlin, t6i dugc bd nhiém lam dai dién mon vat 1y ly thuyét tai dai hoc,
dau tién 1a ngoai ngach, va tir 1892 trd di la chinh ngach.

D6 1a nhitng nam t6i da 1am mot cudc md rong manh mé nhét ctia ca tu
tuy khoa hoc cta toi. Vi gioy day, 1an dau tién tdi tiép xtic gan giii hon nhitng
con ngudi ltic d6 da lanh dao hoat dong nghién ctru khoa hoc trén thé gi6i...

Mot chan 1y méi ctia khoa hoc thudng thing lgi khong phai bang cach
nhiing ké chéng d6i n6 sé dugc thuyét phuc va tuyén b6 minh dugce day db,
ma dting hon bang cach nhitng ké chéng d6i dan dan chét di, va thé hé méi
ngay tit dau dugc lam quen véi né.

Trong Tu thudt khoa hoc
(Wissen-schaftliche Autobiographie).

Khoa hoc va niém tin

Khoa hoc doi hoi mot tim hon c6 niém tin. Ai dan than nghiém tdc vao
lao dong khoa hoc ctia bt cit loai ndo déu nhan ra rang trén cdng vao dén
th khoa hoc ¢6 viét may chit: Hay cd niém tin. D6 1a phdm chdt ma nhing
ngudi lam khoa hoc khong thé thiéu.

Mot ngudi cam trong tay mot khéi lugng nhitng két qua thu lugm dugce
tit mot qud trinh thi nghiém phai c6 mot hinh anh giau tudng tugng vé dinh
luat ma anh ta theo dudi. Anh ta phai thé hién n6 vao mot gia thiét tudng
tuong. Kha nang ly luan thoi khong giap anh ta di thém mot bude nao, bdi
khong c6 trat ty nao hién ra tir cai hdn don cta cac yéu td kia trir khi c6 mot
pham chét kién tao ctia tu duy dé xay dung nén trat tu bang mot qua trinh
khtt bd va chon loc. Réi chuong trinh tudng tugng ma ngudi ta cb gang lam
cac cudc kién tao trén do lai bi sup dd va sup d6, va ching ta phai bat dau
lai cai khac. Vién quang giau tudng tuong nay, va niém tin vao sy thanh
cong cudi ciing 1a khong thé thiéu duge. O day khong c6 chd ding cho con
ngudi thuan ly.

Nhu mot sy that, Kepler 1a mot thi du hiing hon cho diéu tdi vira néi.
Cuoc doi 6ng dién ra trong canh ting quan, thit vong ning né, chay an mot
cach dang cay, thuong xuyén séng dudi dp luc kinh té. Pau dén nhét cda
ong c6 18 1a phai ding ra bio vé me minh trudc 16i budc toi phit thuy déi véi
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ba. Nhung diéu ma trong hoan canh nao ciing van gitt cho 6ng ngang cao
dau, va van c6 kha nang lao dong, d6 chinh 1a khoa hoc, nhung khong phai
chi vi m¢ s6 liéu ctia cac quan sat thién van, ma la niém tin ctia 6ng vao su
ngy tri ctia cac dinh luat hop ly trong vii tru. Diéu d6 ngudi ta thay dac biét
16 hon khi lam mot cude so sanh véi vi thay va thu trudng ctia 6ng la Tycho
Brahe. Ong nay c6 cling nhiing kién thitc khoa hoc, ctia cling chét liéu quan
sat, nhung & 6ng lai thiéu di niém tin vé nhitng dinh luat vinh hang vi dai.
Vi thé Tycho de Brahe van la mt trong nhiéu nha nghién cttu xting déng,
trong khi Kepler trd thanh nguoi khai sdang nganh thién van hién dai.

Mot tén tudi khac xuat hién trong khudn kho nay: Julius Robert Mayer,
ma khdm pha ctia 6ng vé sy tuong duong nhiét co hoc khong bao lau sé ky
niém 100 ndm. Nha nghién ctru nay tuy dau kho vé sy thiéu thdn vat chét it
hon 1a dau khé vi su lam ngo trudc ly thuyét ctia ong vé tinh chat khong-
phé-hay-duge cta lyc trong gidi chuyén mén ctia 6ng, bdi gidi nay lic by
gi0, vao gitta thé ky trudc, rit da nghi tit ca nhiing gi c6 mii vi triét hoc tu
nhién. Nhung 6ng khong dé minh bi anh hudng bdi sy im lang dai dang, va
ong ciing it tim dugc sy an Gi hay théa man & diéu 6ng da kham phd, ma
nhiéu hon & diéu dng tin vao, va cubi cling 6ng con chitng kién dugc, rang
sau nhitng ndm dau khé ctia cudc chién dau khong ngiing nghi, Hoi nhitng
Nha nghién cttu ty nhién va Bac si Dtc, ma trung tam la Hermann
Helmholtz, trong hdi nghi thuong nién nam 1869 tai Insbruck da mang lai
cho 6ng su cong nhan da thiéu tir lau.

Trong Khoa hoc va niém tin
(Wissenschaft und Glaube)

“...c6 mot diém...”

... 6 mot diém, mot diém duy nhit trong thé gi6i tinh than va thé gidi tu
nhién vo cling tan; mot diém ma méi mot khoa hoc, va do d6 mdi mot sy
xem xét c6 tinh cach nhan qua, néi mot cach khong nhirng thuc té, ma con
logic, 1a khong bao gid tiép can dugc, va sé vin mai mai la khong thé nao
tiép can dugc:

Diém do chinh 1a ci Toi

Mot diém nho xiu trong phan thé gidi, nhung 1a cd mot thé gidi, thé gisi
mang nang trong minh hanh phiic cao nhat, bén canh dau khé ciing sau
tham nhét, 13 tai san duy nhat ma khong quyén nang ctia s phan nao c6
thé cudp di khoi chiing ta dugc, va cai d6 chi c6 thé mat di mot ngay nao dé
trong tuong lai ciing véi cudc doi ctia chting ta. Khong phai thé gigi noi tam
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riéng ctia minh vuot khoéi sy xem xét c6 tinh chat nhan qua. N6i mot cach
cdn ban, khong c6 gi can trd chiing ta, dé chiing ta hiéu dugc tron ven méi
sy trai nghiém trong sy tt yéu nhan qua mot cach chat ché ctia né.
Nhung dé dugc nhu thé, mot diéu kién khé khan nhat khong thé thiéu
dugc: Sau 1an trai nghiém kia, chting ta phai cuc ky khon ngoan hon.
Trong Quy ludt nhin qud va ty do ciia y chi (Kausalgesetz und
Willensfreiheit).

Hai muoi nam nhin lai
Néu nhin lai thoi gian hai muoi ndm gio da troi qua, ltc khai niém va
do 16n cta lugng tir tdc dung trong vat ly lan dau tién bat dau 16t xac hinh
thanh tir m¢ di kién thuc nghiém, va budc 1én con dudng dai 1dm quanh co
cho dén lic biic man dugce vén 1én, thi ca sy phét trién ddi véi téi hom nay
doi khi gibng nhu mot sy minh hoa cho 15i néi da duge thu thach cua
Goethe, rang con nguoi lam 16i bao ldu n6 con phan diu (der Mensch irrt solang
er strebt). Va ca lao dong tinh than ctia mot ngudi lam nghién ctru mét nhoc
xem nhu hoai cong hay tuyét vong, néu thuc su né thinh thodng khong
nhan dugc sy chitng minh khéng-bac-bd-duge rang cudi ciing anh ta sau
nhiing chuyén phiéu du di moi hudng it ra ciing da dén gan chan Iy thém
mot budc that quyét dinh. Gia thiét tit yéu cho diéu d6, dui con lau ciing
chua phai 1a mot bdo ddm cho thanh cong, di nhién 1a su theo dudi mot muc
dich ma sttc chiéu sdng ctia né ciing khong bi lam m¢ di béi nhitng that bai

ban dau.

Trong bai dién van Nobel
Sw hinh thanh va phdt trién dén nay ciia thuyét lugng tir, 1920

Con nguoi, khoa hoc va cudc doi...

Khoa hoc chinh x4c bat ré tit cudc séng. Nhung né gan bé véi cudc sbng
theo hai nghia. B&i vi n6 khong chi 14y chét liéu tir cudc sébng, ma cing con
tac dong 1én cudc sdng, 1én phan vat chat va tinh than, va trong thuc té cang
manh liét va hiéu qua hon khi né cé thé phat trién cang it bi can trd hon.
Diéu nay dugc thé hién mot cach rat dac biét. Trudc tién, trong hoat dong &
thé gi6i quan ma né da tao ra, va trén dudng tim kiém céi thuc ton siéu hinh
hoc v6i mtc 46 ngay cang phét trién, khoa hoc tu tach xa khoi nhing dix
liéu da c6 va nhitng lgi ich ctia cudc sébng, va bang cach né di vao nhirng con
duong ngay cang co don, va it truc quan hon. Nhung chinh trén nhitng con
dudng nay, va chi trén nhitng con dudng dé, cic mdi quan hé cé tinh cach
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quy luat, phd quat, khong thé thy trudc dugc bang phuong thic khac, méi
dugc kham pha. Va nhitng mdi quan hé dé bay git c6 thé duge thong dich
lai vao cudc sbng, va bang cach d6 lam 1gi ich cho cac nhu cau vat chat cta
con nguoi.[...]

Trudc nhitng su that nhu thé (nhitng hé qua tiéu cuc ctia khoa hoc) c6
1é c6 nhitng ngudi ma véi thoi gian da hoan toan quén sy ki diéu di, sé nay
ra y dinh hoc lai tir dau. Va sy that: ding trudc ty nhién vo ciing phong
pht, va khong ngiing déi méi, con ngudi, dit anh ta cé tién xa trong nhan
thitc khoa hoc dén dau, ciing van lu6n luéon la dia tré ngac nhién, va luén
chuén bi cho minh trudc nhitng ngac nhién méi.

Cho nén, ching ta thiy minh trong ca cudc doi bi khuat phuc dudi mot
quyén lyc cao hon, ma ban chat ctia né, ching ta, tit quan diém cta khoa
hoc chinh xac, khong bao gid ly gidi dugc, quyen luc ma khong mot ai biét
suy nghi c6 thé bd qua duge. O day, dbi v6i mot con ngudi suy ngim,
khong nhitng c6 nhitng méi quan tdm khoa hoc ma ca siéu hinh hoc, thi c6
hai loai thai do dé lua chon: hodc s¢ hai va khang cu mot cach thu dich,
hodc ton kinh va tan tuy tin tudng. Néu chiing ta hudng méat nhin vé tong
s6 ctia nhitng dau khé vo van va sy hty hoai thudng xuyén vé tai san va
méu huyét da ludn xdy dén cho con ngudi tu bao doi, chting ta sé bi cam d6
dé dong thuan véi cdc nha triét hoc vé cht nghia bi quan, khi ho chéi tir gia
tri ctia cudc sébng va bdo vé ¥ kién cho rang ching ta khong thé néi vé mot
su tién bo bén bi, vé mot su phét trién cao hon ctia nhan loai, rang ngugc lai
mdi mot nén van héa, mot khi né da dat duge dinh cao nhét dinh, thi quay
nhitng cdi gai cia n6 dam vao chinh ban than né, va lai tu huy diét mot
cach vo nghia va khong muc dich.

Mot quan niém chung nhu thé c¢6 thé duge bién minh bang khoa hoc
chinh xac hay khong? Cau hoi nay phai dugc phu dinh ngay bai vi khoa hoc
khong dd thdm quyén cho sy tra 16i né. Tir quan diém khoa hoc, ngudi ta ¢6
16 ciing c6 thé dai dién cho quan niém ngugc lai, va ngay ca véi nhiéu ly 1é
hon. Nguoi ta phai mé& rong hon su xem xét, khong phai tinh dén hang
trdm ndm, ma dén hang nghin nam. Hay 1a c6 ai d6 thuc sy nghiém chinh
pht nhan su that 1a con nguoi ctia ching loai hién dai qua ca tram nghin
nidm qua da khong c6 mot su tién bd, mot sy hoan thién nao? Tai sao su
phét trién cao hon nay khong tiép tuc, néu khong theo duong thang, thi it
ra theo cadc duong don séng?

Di nhién: nhitng suy nghi nhu thé khong ich 1gi gi cho tiing con ngudi
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riéeng 1é, nhin dai han, chiing khong dem lai cho anh ta su gitp do nao trong
canh tang thiéu, hay mot su chita tri nao cho nhitng dau khd ctia anh ta.
Déi v6i anh ta, khong con c6 gi khac hon ngoai mot su chiu dung can dadm
trong cudc chién diu vi cudc doi, va mot sy tuan tha am tham vao ¥ mudn
ctia mot quyén luc cao hon ngu trj trén anh ta. B&i vi, khong mot yéu sach
chinh déang nao vé hanh phdc, thanh cong va sy an lanh trong cudc doi
dugc dat vao céi noi cho bét it ai trong ching ta. Cho nén, chiing ta phai
tiép nhan méi dién bién than thién cta dinh ménh, méi mot gio phat duge
sébng vui nhu mot mén qua khong xing dang, vang, véi trach nhiém gan
lién. Cai duy nhét ching ta chac chdn dugc quyén xem la tai san ctia ching
ta, tai san cao quy nhét, cadi ma khong quyén luc nao cua thé gidi c6 thé
cudp di dugce, va la cai cé thé 1am ching ta hanh phtc lau dai, d6 1a quan
niém can ban vé dao dtc va tinh than trong séng c6 dau an trong su chu
toan trach nhiém mot cach c6 luong tm. Va ai dugc diém phtc cing hoat
dong cho sy xay dung nén khoa hoc chinh xac, nguoi dy sé cting véi nha
tho Pic vi dai chting ta tim thy sy hai long, va hanh phtic ndi tim ctia anh
ta trong su y thic, rang da nghién ctu cai c6-thé-nghién-ctru-dugc, va
chiém ngudng cai khong-thé-nghién-ctru-dugc.

Trong Y nghia va Bién gidi ctia khoa hoc chinh xdc

(Sinn und Grenzen der exakten Wissenschaft)

Chién ddu cho mot thé gidi quan khoa hoc

Thua Quy Ong Ba,

Vat 1y c6 lién quan gi dén cudc chién ddu cho thé gidi quan? C6 thé c6
ngudi trong Quy Vi sé c6 khuynh huéng héi, néu ngudi d6 suy nghi vé y
nghia ctia dé tai ma t6i hom nay mudn c6 mot dong gép. Vat 1y xét ra chi
thudn nghién ctru cac dbi tugng va dién bién ctia thé gisi vo sinh, trong khi
ngudi ta doi héi tir mot thé gii quan, néu né théa dang cach nao dé, rang
no phai bao tritm ca cudc séng thé xac 1an tinh than, va c6 thai do vé tat ca
cau hai vé tinh than cho dén nhiing van dé khé nhét ctia dao dic hoc.

D cau hoi thoat tién c6 vé hién nhién nhu thé nao, nhung khi xem xét
ky, n6 khong ding vitng dugc. Trudc nhat phai néi rang, ty nhién vo sinh
cling thudc vé thé gi6i, raing cho nén mot thé gidi quan, néu cé yéu sach vé
gid tri rong 16n, can phai dé y dén cac dinh luat ctia ty nhién vo sinh, va
rang nhin lau dai n6 sé khong ding viing néu mau thuén véi cac dinh luat
kia. T6i khong can phai luu ¥ & day vé hang loat cac gido diéu ton gido ma
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khoa hoc vat Iy da day vao chd chét.

Nhung véi tdc dung tiéu cyc va 1am tan ra nhu thé, anh hudng cta vat
ly 1én thé gi6i quan chua néi 1én duge day du. Nguoc lai, né tac dong manh
hon bang déng gép ctia né vao viéc xdy dung tich cuc. Trudc tién vé mat
hinh thitc. Ngudi ta biét rang cac phuong phép ctia khoa hoc vt 1y, vi tinh
chinh xac ctia n6, da té ra hiéu qua mot cach dac biét, va cting qua do, trong
phuong dién nao, da trg thanh tim guong cho cic nganh khoa hoc tinh
than. Nhu méi mot khoa hoc xuat phat nguyén thay tit cudc sébng, nén vat
ly thyc té ciing khong bao gid tach roi khéi nhitng nha nghién ctu, nhitng
nguodi tién hanh né, va méi nha nghién cttu dong thoi ciing 1a mot nhan
cach, v6i tht ca nhitng tinh chéat tri thitc va dao dtc. Do d6, thé gi6i quan cta
nha nghién cttu ludn ludn tac dong lén phuong hudng cua cong viéc khoa
hoc ctia anh ta, va di nhién, ngugc lai sau d6 cac két qua ctia viéc nghién
clru cta anh ta ciing sé khong phai khong c6 anh huong 1én thé gigi quan
ctia anh ta. Trinh bay chi tiét diéu nay cho vat 1y, t6i thay d6 1a nhiém vu
chinh ctia cdc phan trinh bay ctia t6i hém nay. Do d6 to6i hy vong, néu
khong nhan dugc su dong y hoan toan, thi ciing it nhat khong nhan sy mau
thuan tir Quy Vi, néu toi néi rang, vat Iy trong cudc chién dau cho thé gisi
quan cé mt vit khi dé stit dung, thuc té mot via khi rat sdc bén.

[...]

Mot nén khoa hoc khong cé ning luc hay ¥ huéng tac dong vuogt khoi
khuodn khé ctia dan toc, thi khong xtiing dang véi cai tén ctia né.

Tinh khong-mau-thuan khoa hoc ctia vat Iy ham chta truc tiép yéu cau
c6 tinh cach dao dtc cta tinh-dting-that va tinh-chan-that, diéu cting c6 gia
tri dbi véi tat ca cac dan tdc van héa va cho moi thai dai, va vi thé né duoc
quyén doi héi vi trf hang dau va cao ca nhat ctia dic hanh.

Tinh cong bang la khong tach roi khéi tinh-dting-that... Nhu cac dinh
luat tu nhién vitng chac va do dé c6 tac dung, trén dién rong ciing nhu hep,
thi cudc sdng chung ctia con ngudi ciing doi héi su binh dang cho tat cd moi
ngudi... That 1a bat hanh cho mot cong dong néu & dé cam gidc vé sy bao
dam cong 1y bi rung lay, & d6 néu trong cac cudc tranh chap luat phép, vi tri
va ngudn gbc xa hoi lai déng mot vai trd quan trong [...]

Cai co ban khong phai 1a s& hitu bén virng, ma chinh 1a cudc chién dau
khong ngiing, huéng vé muc tiéu Iy tudng, 1a cudc d6i méi cude séng hang
ngay, hing gio, gan bo véi sy chién ddu khong ngimg luon ludn bat dau lai
mdi, chién dau cho su cai thién tot hon, va cho sy hoan thién.
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Chiing ta cudi ciing phai tuy héi, khong phai mot sy ging stc khong
ngimg nhung vo vong nhu thé 1am cho chting ta khong thdéa man mot cach
cao do hay sao? Mot thé gidi quan con c6 mot gia tri nao chang, néu né
khong chi ra cho nhitng ngudi da hiang hién minh cho né it nhat mot diém
duy nhét vitng chac & dau d6 trong cudc doi dé dem lai mot diém tua lau
bén va tryc tiép trong nhitng dau khé lién mién va trong sy quay vong
khong ngimg ctia ton tai ctia ho?

Chiing ta muén sung suéng cho rang cau hoéi nay rat c6 thé cho phép
mot cau trd 10i tich cyc. Thyc sy: c6 mot diém cb dinh, mot tai san viing chéac
ma trong méi phit gidy mdi con ngudi, dit thap kém nhét, ciing c6 thé goi la
ctia anh ta, mot kho bau bdo ddm dem lai cho méi con ngudi tu duy va cdm
xtc cai hanh phtic 16n nhét ctia anh ta, si thanh binh néi tam, va do dé mot
gid tri vinh hang ngu tri trong anh ta. D6 1a mot thai do thuan khiét va mot
¥ hudng tt. Hai diéu d6 chinh 1a manh dat tha neo viing chic trong nhitng
thoi dong bao ctia cudce doi, ching 1a tién dé tién khéi hét cho hanh dong
thuc sy c6 thé 1am man nguyén, dong thoi 1a liéu thude phong bénh hitu
hiéu nhat chéng lai sy hanh ha ctia sy dn nan. Nhitng gid tri d6 da dang
nhu thé nao & budi dau ctia méi hoat dong khoa hoc dich thuc, thi chiing sé
tao nén nhu thé Ay tiéu chudn khong nham 14n dugce cho gia tri dao dtc cta
mdi con nguoi riéng 1é.

Trong Vit Iy trong cudc chién ddu cho thé gidi quan
(Physik im Kampf um die Weltanschauung)

Niém tin vé thuc tai

... Khoa hoc vat ly doi héi gia thiét ctia mot thé gidi thuc, doc lap véi
chiing ta, nhung chiing ta khong bao gi nhan thtc truc tiép dugc né, ma
luon luon phai qua lang kinh ctia cadc cdm xtc gidc quan caa ching ta, va
ctia cac két qua do dac dugc truyén dat qua doé.

... Trong tat ca nhitng dién bién cta tu nhién ngy tri mot tinh quy luat
phd quat, va trong mot mic do, c6 thé nhan thic dugc dbi véi ching ta.

Trong Ton gido va khoa hoc ty nhién (Religion und Natur-wissenschaft).

Khi cdc vi thay vi dai ctia nghién ctru tu nhién chinh xac ném céc y
tuong ctia ho vao khoa hoc: khi Nicolaus Copernicus gat bo trai dat ra khoi
trung tam va tru, khi Johannes Kepler xac lap cac dinh luat mang tén 6ng,
khi Isaac Newton kham pha luc hdp dan phé quat, khi nguoi dong huong vi
dai ctia Quy Ngai thiét 1ap thuyét séng ctia dnh séang, khi Michael Faraday
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séng tao cac co sd cla _ - chudi thi du con nhiéu dé ké..., thi
cac quan diém c6 tinh chét kinh té chic chan 1a nhitng quan diém sau ciing
nhat da toi luyén cdc con ngudi nay trong cudc chién dau cta ho chdng lai
cac quan diém 16i thoi va chdng lai cidc quyén uy théng tri. Khong - d6 vi la
niém tin vitng nhu da, dya trén hodc nghé thuat, hodc ton gido, vé thuc tai
ctia thé gidi quan cta ho.
Trong Su thong nhit ciia thé gidi quan vdt Iy
(Die Einheit des physikalischen Weltbildes).

Tén gido va khoa hoc tu nhién

That vay, ching ta, con ngudi, cdm thdy nhé bé dang thuong lam sao,
yéu dubi lam sao, néu chiing ta nghi, trai dat ma trén dé chting ta séng, chi
1a mot hat bui ti hon, chang c6 nghia gi trong vi tru that bao la, nhung dong
thoi d6i voi chiing ta phai 1a diéu la thudng, rang ching ta, cac sinh vat nho
xiu trén mot hanh tinh lai cing nho xiu nhung lai c6 kha nang, véi nhitng
tu duy ctia ching ta, nhan thttc dugc tuy khong phai ban chat, nhung l1a su
hién hitu va kich thudc ctia cac vién da xdy dung co ban ctia toan thé vii tru
to 16n.

Trong moi trudng hgp ching ta c6 thé néi tom tat lai, rang theo tit ca
nhirng gi khoa hoc tu nhién day cho ta, trong toan bd linh vuc cta tu nhién,
ma trong d6 chiang ta, con nguodi trén hanh tinh bé xiu ctia minh, déong mot
vai trd v6 cting nhé bé, c6 mot tinh quy luat nhat dinh ngu tri, doc lap véi
sy hién hitu cia mot nhan loai tu duy, nhung né lai cho phép, trong chiing
muc né c6 thé hiéu dugc bang cac gidc quan ctia ching ta, mot su dién dat
tuong tng véi mot hanh dong hop muc dich. Tinh quy luat do d6 biéu thi
mot trat tu thé gigi hop 1y ma tu nhién, va nhan loai bi chi phéi dudi do,
nhung ban chat dich thuc cta né d6i véi ching ta 1a khong-nhan-thic-
dugc, va van nhu thé, boi vi chiing ta chi nhan dugc tri thic tir d6 qua
nhitng cam xtc gidc quan dac thu cta chiang ta, nhitng thit ma khong bao
gid loai bd dugc. Nhung rdi, nhitng thanh qua thyc sy phong pht cua
nghién ctru khoa hoc tu nhién da cho phép chiing ta di dén két luan mot
céch chinh dang, rang chiing ta bang sy tiép tuc lao dong khong ngling it ra
van khong nging tién gan hon muc tiéu khong bao gity dat dugc, va nhitng
thanh tyu d6 ctng cb trong chiing ta niém hy vong vé nhitng hiéu biét luon
dugc dao sau hon ctia chiing ta vé sy ngy tri cia ly tinh toan nang dang chi
phdi gi6i ty nhién.
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Déi véi ca nhan 6 tin ngudng, Thuong dé dugc cho trudc tic thoi va
tién khai. Tir Ngai, tit y mudn toan nang ctia Ngai tudn ra tat cd su sébng va
tat ca su kién trong thé gidi ctia tinh than cing nhu cta vat thé. Néu Ngai
khong dugc nhan thic bang 1y tri, thi Ngai ciing con c6 thé duge hiéu truc
tiép trong truc quan thong qua cac biéu tugng ton gido, va dat thong diep
thiéng liéng cia Ngai vao linh hon ctia nhitng ngudi c6 dic tin ddi véi Ngai.
Nguoc lai, dbi v6i ngudi nghién ctru tu nhién, cai duy nhat duoc cho tién
khai 1a noi dung ctia tri gidc bang gidc quan ctia anh ta va ctia cac do dac
dugc suy ra ti d6. Tt d6 anh ta tim cach, trén con dudong nghién cttu quy
nap, tién gan dén Thuong dé va trat tu ctia Ngai, trong chiing muc c6 thé,
nhu cttu canh cao ca nhat mai mai khong bao gio dat tdi dugc. Nhur vy khi
cd hai, ton gido va khoa hoc tu nhién, déu can dén niém tin noi Thuong dé cho hoat
dong ctia ho, thi Thuong dé doi vdi mot bén la sy khéi ddu, dbi véi bén kia la sy két
thilc cia tdt cd tu duy. D6i véi mot bén thi Ngai la nén tdng, doi vdi bén kia Ngai la
vwong mién cia sy kién thiét ciia moi nghién citu mang tinh chit thé gidi quan.

Con ngudi can khoa hoc ty nhién dé nhan thitc, nhung né can ton gido
dé hanh dong.

Trong Ton gido va khoa hoc tw nhién

Poi khi chi can mét sy huéng dao khac

Cho dén day, thua Quy Ong Ba, mot cach khdo st thuan khoa hoc da
dan dat ching ta, nhung & day noé lai bat dau bo roi ching ta. Vi chiing ta
thdy 6, rang quy luat nhan qua trén con dudng mon cta cudc doi riéng,
chiing ta khong thé 1a ngudi huéng dao dugce, boi vi mot cach logic, né loai
bo kha ndng, rang chting ta bang thuan tiy nhiing tu duy cé tinh nhan qua
c6 thé mot 1an di dén mot sy nhan thic vé cac dong co ctia cdc hanh dong
tuong lai chiing ta.

Nhung con ngudi bay gidy can dén nhitng nguyén tic dé theo dé né
dinh huéng hanh vi ctia minh, n6 can dén chiing con khin truong hon cin dén
nhin thitc khoa hoc. Mot hanh dong duy nhét déi khi déi véi anh ta c6 y
nghia hon c tit cd khoa hoc ctia thé gidi cong lai. Cho nén & diém nay anh
ta bi bugc phai nhin quanh dé tim kiém mot su huéng dao khac, va mot cai
nhu thé anh ta chi tim dugc bang cach thay vi dinh luat nhan qud anh ta
dua vao dinh luat dao dtc, trach nhiém dao dtic va ménh 1énh vo diéu kién.
Lic d6, cai “phai” nhan qua dugc thay bang cai “nén” dao dic, su thong
minh dugc thay bang tinh cach, nhan thic khoa hoc bang niém tin ton gido.
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J day, c4i nhin ra bén ngoai khong con bi gidi han, nhiing ci nhin xa va
nhing cau hoi chdy béng dugc md ra mot cadch phong pht cho nguoi khao
khat va tu duy.

Khoa hoc va ton gido, ching tao thanh khong phéi dbi khang trong
thuc té, ma can nhau dé bd sung trong mdi con ngudi trdm tu nghiém
chinh. Chic khong phai 1a diéu ngiu nhién khi nhitng ngudi tu duy vi dai
nhét ctia moi thoi dai dong thoi cing 1a nhitng ngudi thién vé tin ngudng
sau sac, mac dit ho khong thich trung ra cong khai nhitng diéu thiéng liéng
nhét ctia ho. Chi c6 mot sy két hgp gifta sttc manh ctia 1y tri va stic manh
ctia ¥ chi méi dem lai qua chin va thom ngon nhét ctia triét hoc: Pao dtc
hoc. Bdi vi khoa hoc ciing dem ra anh sang nhiing gid tri dao duc, né day
chiing ta trudc nhat tinh chan that va su ton kinh. Tinh chan that trong su
vuon t6i khong ngling nhitng nhan thic luén chinh xac hon cta thé gigi
tinh than va thé gidi ty nhién xung quanh chiing ta, sy ton kinh trong sy
trAm tu vé cai mai mai khong thé hiéu dugc, cai huyén bi ctia tao héa trong
16ng nguc ctia minh.

Trong Quy ludt nhin qud va tw do ciia yj chi

Giao duc

Ai c6 thanh nién, ngudi dé c6 tuong lai. Vi thé, mot sy dinh hinh hop 1y
ctia gido duc trong nha trudng la mot trong nhimng diéu kién quan trong
nhét cho su tién bo khoa hoc, va t6i khong thé khong cé doi 16i vé diém nay.

Day cdi gi & nha truong, diéu dé it quan trong hon 1a hoc nhu thé nao.
Mot dinh 1y toan hoc thoi, néu dugc mot hoc sinh hiéu thuc sy, sé c6 gia tri
cho cau ta nhiéu hon mudi cong thitc ma cau da hoc thuodc long va ciing biét
ap dung theo dtng cach, nhung khong hiéu y nghia thyc sy ctia chting. B&i
vi, truong hoc khong nén truyén dat nhitng ki nang chuyén mon lap di lap
lai, ma nén truyén dat tu duy c6 phuong phép va hgp véi ly luan. Nguoi ta
c6 thé khong chdng lai, xét vé co ban, viéc tri thic duge danh gia it quan
trong hon nang luc. Chac chan mot tri thicc ma khong cé nang luc 1a vo bo,
ciing gidbng nhu mdi mot ly thuyét cht yéu chi chitng minh dugc tdm quan
trong ctia né thong qua nhitng ng dung dac biét cia né. Nhung mot ly
thuyét khong bao gity c6 thé dugc thay thé bdi nhitng ky nang lap di lap lai.
Cho nén, yéu cau dau tién cho viéc gido duc cac nang luc thanh thao van la
mdt su gido duc chuan bi co ban ky ludng, & d6 khéi lugng noi dung hoc la
it quan trong hon cach day hoc. Néu su gido duc chuan bi nay khong dugc

https://thuviensach.vn



94

thuc hién trong nha truong, thi né khoé long dugc bu lai duoc ¢ giai doan
sau; bdi vi, cac truong cao dang nghé va dai hoc sau nay phai dap tng
nhitng nhiém vu khac. Tuy nhién, nhiém vu cubi cing quan trong nhéat cta
gido duc la khong phai huéng dén tri thic, ciing khong phai dén nang luc,
ma phai huéng dén hanh dong. Nhung ciing vy, nhu nang luc phai di
trudc hanh dong, thi tri thtc va sy thong hiéu 1a diéu kién tién quyét khong
thé thiéu cho nang luc. Trong thoi dai séng voi ctia chiing ta hdm nay, thoi
dai danh mot sy quan tam déc biét cho tat cd gi méi, cho cai tao mot an
tuong chan dong ra bén ngoai, thi trong gido duc khoa hoc, ngudi ta ciing
tim thay khuynh huéng day trudc mot s6 két qua méi gay an tugng manh,
trudc khi ching thuc sy dugc chin mudi. N6 gy trong du luan mot an
tugng tot khi ngudi ta thy c6 nhitng van dé hién dai ctia nghién ctru khoa
hoc ciing duge dua vao chuong trinh hoc cta trung hoc phé thong. Tuy
nhién, diéu d6 1a dang lo ngai cao dd. Vi ngoai vin dé day mot cach can ban
nhu vita néi, thi mot su tu phu tri thitc réng tuéch va mot théi quen hoc
luét qua sé dé dugc nudi dudng trong tu duy & cac em hoc sinh. Chang han,
toi sé cho la rat dang lo ngai, néu day Thuyét tuong ddi hay Thuyét lugng
t trong trung hoc. Hoc sinh ¢6 nang khiéu cao ludn ludn 1a mot ngoai 1¢, va
chuong trinh gido duc khong phai dinh ra dé danh riéng cho cac hoc sinh
nhu thé.
Trong Ngudn gbc va dnh hudng ciia cdc i tudng khoa hoc
(Ursprung und Auswirkung Wissenschaftlicher Ideen)
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NGUYEN XUAN XANH

“SONG BEN CANH PLANCK
LA MOT NIEM VUI ROI”

Vao liic ma ong bwdc vao 1€ dwong, thi moi thir thinh linh tré lai nhw bon
muwoi nam triedc. Mot sw yén tinh tirc thi ngw tri, moi nguoi dén chao Planck véi
sw nguong mo, ngwoi ta nhin ro, bao nhiéu tinh cdm dwoc ding hién cho con
nguwoi nay, va nguwoi ta cing cé thé cam nhin, chinh ong ciing hanh phiic khi nhin
thdy nhitng khuén mdt quen thudc. B tir tdu dm nhac bit ddu danh 1én, va trong
vong mot hay hai gio, nguoi ta dwegc dwa tro vé thoi gian cua Berlin ndm xwa,
Berlin vin hoa, ¢ d6 Planck, di nhién, la tw cich lanh dago, va ¢ dé mét lin nika ca
nén vin hoa ctia thoi dai triede hién ra trieée mt.

W. HEISENBERG
Trong nhan xét vé budi I1& mimg 50 nam Planck la thanh vién caa
Han lam vién khoa hoc Phé nam 1944,

Nguoi ta gin nhu o6 thé néi rang cong trinh of dai khoa hoc ciia ong, Thuyét
lugng tir, ciing ¢ nguon goc nay (tinh-ding-that va tinh-chin-thdt) trong mot mat
nao dé; ring chi cd tinh-dimg-thit khong lay chuyén dugc mdi c6 thé lam ong tré
thanh nguoi sdng tao cia mot L thuyét cach mang nhu thé, ma chinh ong lim lic
ciing lo ling trudc nhitng h¢ qud ctia né.

Trong 40 ndm ma téi quen biét Planck, va ong da dan din ban ting cho toi sy
tin tudng va tinh ban, toi luon ludn thin phuc ma nhin thdy rang, ong khong bao
gior lam diéu gi, hay khong lam diéu gi, chi vi diéu do c6 thé c6 ich hay c6 hai dbi véi
ong. Cdi gi ong thdy ding, diéu dé ong lam, bit chip hiu qud cho cd nhin minh.

Su ton kinh ciia Planck trudc trit ty troi dit trong tu nhién da dugc phdn dnh
vdo trdt ty chit ché trong doi sdng riéng cila ong. Ong c6 mot cdch phin chia ngay
lam vigc ra vt h¢ thong, mdi ngay cing vao mot thoi diém nita tiéng dong ho dinh
duong cam - ong la mot nguoi choi duong cam dam mé ciing nhuw tuyét diéu nhu
moi nguoi biét, va nhitng budi toi hoa nhac & nha dng doi véi tét cd nhing ai da
dugc phép thudng thitc la khong thé quén duoc. Helmholtz 6 lan néi khi ning céc
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rﬁng, di dao la mot nhiém vu thiéng liéng cua nguoi nghién ciru tw nhién. Planck
chic chin di hoan thanh nhi¢m vu ndy vdi tinh yéu lon. Sy nghi ngoi tot nhit cia
ong trong cdc ki he la cdc chuyén leo niii quy mo, cho dén liic tudi cao.

Ong c6 mot sy trong sdng trong tu tudng va tinh thing than hiém cé, tuong
ing vdi sy don gidn bé ngoai va tinh tiét kiém cia ong. DE minh hoa téi xin nhic
lai, rang ong hang ngay di dén gidng duong véi xe dién thanh phé trén logi ghé
hang ba, va 6ng vin lam diéu d6 cho dén liic tudi cao trong nhitng chuyén di xa.

Chic chin Planck khong tin vao mot dang ton gido dic bigt ndo; nhung ong la
nguoi c6 tin nguong (theo nghia Spinoza va Goethe), va luén lip lai didu dé. Va vi
ong la mot trong nhitng nguoi trung thyc nhit, nén dang sau nhitng 10i ndi ciia ong
c6 mot cam gidc sdu sic, cam gidc dem lai cho ong su hd trg to lon trong nhing thay
ddi bi tham ciia doi ong.

LISE MEITNER
Trong “Max Planck, con nguwi”

Dén tho ciia khoa hoc, mot toa nha nhiéu tang nhiéu 16p. Vi ciing c6 nhiéu logi
nguoi séng trong dé, nhiéu logi manh lyc tinh than da dua ho dén dé. C6 nguoi lam
khoa hoc dé c6 cdm gidc sung sudng thiy sitc manh tinh than troi bic ciia minh; doi
vdi anh ta, khoa hoc la logi thé thao thich hop dé mang lai cdm gidc manh va sy théa
man ciia long hiéu thing. Ngay cd c6 thé tim thdy nhiéu nguoi trong dén tho chi vi
nhitng muc tiéu vi loi ma phdi dang hién tri 6c lam 1€ vt té than. Néu gio, mot
thién thin ciia Thuong dé dén, va dudi ra khéi dén tho tét cd nhitng nguoi thudc vé
hai pham trit trén, thi nd sé trong trdi mot cich ding so, nhung vin con nhitng con
nguoi cia thoi trude diy va bay gio. Trong nhitng nguoi nay cé Planck, va vi thé
chiing ta yéu mén ong.

Su khao khdt duoc nhin cdi hoa diéu tien ldp, ditu ma Leibniz da néi dén, la
mach ngudn ciia sy kién tri va nhin ngi v0 cing tdn ma vdi nd chiing ta thiy Planck
say mé dén than cho nhitng vén dé ciia khoa hoc cia chiing ta ma khong hé dé bi sao
lang béi nhitng muc dich dé dat duoc hon va dé nguoi ta mang on nhiéu hon. Toi
thuong nghe néi ring cdc dong nghiép mudén xem hanh vi nay la bat nguon tir sitc
manh Y chi va tinh than ky ludgt phi thuong; nhung toi tin diéu dé khong ding.
Trang thdi cia cdm xiic dd khién nén nhitng hanh dong dé giong nhu trang thdi cdm
xtic ctia tin nguong hay trang thdi dang yéu: sy phin diu hing ngay khong phdi
xudt phdt tit mot y dinh hay mot chuong trinh nao, ma tit mot niém khao khdt thudn
tiy.

Ong ngoi ¢ ddy, Planck than yéu ciia chiing ta, va mim cudi trong long vé cdi
long den Diogenes tho ngdy dang cim trong tay toi. Tinh cdm cia ching ta dbi véi
ong khong can dén mot su gidi thich sdo mon nio.
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A. EINSTEIN
Tir dién van mimg sinh nhat thir 60 ciia Max Planck.

Nhung diéu chinh yéu: Séng bén canh Planck la mt niém vui roi.
A. EINSTEIN
Trong thu cho Hedwig Born

Diing 8 gio, hé ciing nhu dong, ong xudt hién dé an sdng. Thu tin duoc vy ong
md ra, va duoc quyét dinh nhanh chéng ai sé trd 10i, va moi ld thu duoc trd 107 nhu
thé nao. Sau dé ong qua phong lam vigc - ciing ndam trong ting trét. Cd budi sing
phdi hoan toan yén tinh trong nha. Chiing toi thuc sy phdi di ¥én rén trén got chin
Ién cdu thang. Cdi di¢n thogi dugc cd § doi thé nao dé tir phong lam vigc khong hé
nghe thdy. Trong nhitng gio budi sing nay, ong lam viéc véi sy tip trung cao do.
Viao budi én trua, thuong chi cé gia dinh. Sau mot gidc ngii trua ngin, ong ngoi lai
cdy dan duong cdm c6 cdnh ciia 6ng, ddnh Bach, Haydn, tic gid duoc dic bigt yéu
thich Brahms hay Schubert, va sau do di dao, trong bung ludén luén nghi xem sé con
khdm phd dugc con duong mdi nao trong khu phd gin dé. V6i bdy muoi tudi, ong
vdn con di déu dén nha tdp thé duc hang tudn...

Ngay chu nhdt, ong lam nhitng cudc di dao dai hoi, va nguoi ta néi, chi it nguoi
méi biét 16 cinh quan Berlin nhu ong. Mot lin, ong duw dinh di b tir tir Berlin dén
Bién dong ctia Ditc (khodng 200km), rdi v6i sy kién nhin dic biét ciia minh, ong di
hét méi lin mot phdn ba ciia dogn duong vao nhitng ki 1é Gidng ldm ciia ba ndm
lién tiép.

Heinrich von Hoeflin
Anh em vg thit hai cda Planck

Viao cudi thé ky thit muoi chin, con nguoi da cé thé nghién citu sw vin dong ciia
cdc phdn tir riéng 1é, nguyén ti va electron. Thé ky da kéo dai dii 1du cho khoa hoc dé
khdm phd rang mot sb hién tuong, bitc xa va dic biet luc hdp ddn, thich thitc tdt cd
nd lyc ciia mot sy gidi thich thudn tity co hoc. Trong khi cdc nha triét hoc vin con
thio ludn vé viéc c6 thé ché tao dugc khong mot chiéc mdy dé sao lai cdc v tudng ciia
Newton, cdc cdm xiic ciia Bach, hay ngudn cdm hitng ciia Michelangelo, thi nguoi
trung binh ctia khoa hoc tré nén nhanh chéng bi thuyét phuc rang khong cd cdi mdy
nao cé thé ché tgo duoc dnh sing cia den cdy hay sy roi ciia qud tdo. Roi, trong
nhing thing cudi ciung cia thé ky, Gido su Max Planck ciia Berlin di dua ra cdch
gidi thich c6 tinh chdt thir nghiém ciia mot hién tuong nhat dinh vé bitc xa, hién
tugng dén nay hoan toan thich thitc moi sy 1y gidi. Khong chi s gidi thich ciia ong
I phi-co-hoc tir trong bdn chit ciia né; duong nhu ciing khong thé lién 1¢ né vdi mot
dong tu tudng co hoc nao dugc. Chinh vi nhitng Iy do dé ma né bi chi trich, tin cong
vi cd ché giéu. Nhung né chitng té thanh cong khdc thuong va rot cudc phdt trién
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thanh ‘Thuyét lugng tir’ hién dai, lam thanh mot trong nhitng nguyén 1y thong linh

ctia vét Iy hién dai. Ngoai ra, mdc dii didu nay chua ro ra liic bdy gio, nd danh diu

s cdo chung cua thoi dai co hoc trong khoa hoc, va sy md ra cua mot ky nguyén
mdi.

JAMES JEANS

Trong The Mysterious Universe

Cdi tén Planck la mot tir ngit & cira migng cvia nhitng nguoi lam khoa hoc ciia
moi dit nudc, va tit cd thong nhdt nhau trong sy ngudng mo cho nhing dong gop
of dai va ldu bén cho nganh khoa hoc vt 1y.

Thit 1a khé khin dé nhan thitc hom nay, khi thuyét luong tir dp dung thanh
cong trong rit nhiéu nganh nhu thé cia khoa hoc, la la ling lam sao, va gan nhu
huyén diéu lam sao quan niém mdi nay cua birc xa da xudt hién dbi véi nhiéu nha
khoa hoc ba muoi nam trudc. Budi ban diu nguoi ta gip khé khin dé c6 duoc sy
chitng minh thuyét phuc ciia tinh ding din cia Iyj thuyét va cdc su suy dién tir nd.
Trong bbi canh nay, téi xin duoc phép nhdc dén cdc thi nghiém ciia GS Geiger va toi
dugc tién hanh nim 1908. Vé phia toi, sy tring khdp vdi cich suy dién ciia Planck
cho e (e la dign tich co ban va tri s6 duoc dién td bﬁng cdc don vi tinh dién hoc)lam
cho toi trd thanh nguoi ung ho sém y tudng chung cia luong tir tic dung. Toi do dé
c6 thé nhin sy vigc vdi su binh tinh va ngay cd khuyén khich GS Bohr 1ing dung tdo
bao Thuyét luong tir da duoc dé xuat béi Planck.

E. RUTHERFORD

Hau nhu khong c6 mot mot kham phd trong lich sir khoa hoc nao da tao ra
nhimg két qud ngogi hang nhu thé trong mot khodng thoi gian ngdn ciia thé hé
chiing ta nhu la nhing két qud da truc tiép phdt sinh ra tir khdm phd ciia Planck vé
luong tir tdc dung co ban. Khdm phd ndy 1 sai qud, vi cdc tién b thuong xuyén
ting lén, trong viéc cung cdp phuong tién cho viéc dién gidi va lam hai hoa cdc két
qud dat duoc tir sw nghién citu cdc hién tuong nguyén tir, mot sy nghién citu da lam
nén nhitng tién by tuyét voi trong vong ba muoi nim qua. Nhung Thuyét lugng tir
con lam mot cdi gi nhiéu hon nita. N6 dem lai mot cudc cdch mang triét dé trong sy
dién Qidi vé khoa hoc ciia cdc hién tuong tw nhién. Cudc cdch mang nay la mot sy
phit trién truc tiép ciia cdc Iy thuyét va cdc khdi niém da bit nguon tir cong trinh
khai phi ciia Max Planck trong nghién citu bitc xa ciia hop rong. Trong vong ba
muoi ndm qua, cdc 1y thuyét va khdi niém nay da phdt trién 1én va mé rong ra thanh
cdi goi la vat 1y lugng . Bitc tranh cia vil tru dugc xdy dung trén nén ting ciia
vdt Iy luong tir phdi dugc xem nhu mot sy tong qudt héa dién ra doc ldp vdi vt 1y c6
dién ma vdi né, vt 1y lugng tir c6 thé dugc so sinh mot cach thudn lgi cho vé dep vé
quan niém ctia nd va sw hai hoa bén trong cia logic clia né.
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N. BOHR
Trong ).Murphy, Where is science going?

Ném 1900 Max Planck cong bb két qud sau ddy: Nhiét btic xa khong phai la
mdt dong chdy lién tuc va cé thé chia nhd vo cting tan. N6 phai dugc dinh
nghia nhu mot khéi lugng mét lién tuc duge lam thanh béi cac don vi tuong
tu nhau.

Liic bdy gio ong khd thdy duoc rang trong mot khodng thoi gian khong ddy ba
muoi ndam, 1 thuyét nay, thuyét hoan toan mdu thudn lai cdc nguyén 1y cia vat ly
dugc bidt dén liic d6, sé phdt trién thanh mot hoc thuyét vé cdu triic nguyén tit, vi
tinh toan dién vé khoa hoc va tinh don gidn todn hoc ciia né, khong hé thua kém chiit
1o so vdi h¢ thong cd dién cua vt Iy lj thuyét.

W. HEISENBERG
Trong J.Murphy, Where is science going?

Nguoi ta than phién rang thé h¢ chiing ta khong cd cdc nha triét hoc. Khong
diing. Ho bdy gio chi ngdi trong phin khoa khdc. Ho c6 tén la Max Planck va Albert
Einstein.

A.v. Harnack

Chu tich dau tién Vién Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft, tién than ctia Max-
Planck-Gesellschaft.
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JURGEN RENN"

“ONG AY DA DE BI LOI KEO”"

Abstract.! An interview from DeutschlandRadio with Prof. Jiirgen Renn
from Max-Planck-Institut for History of Science in Berlin about Max Planck’s
person, character and his ‘enmeshment’ during the National Socialism. Planck
was conservative in science and politics. He wanted to devote himself to science
unpolitically, but at the end he was in certain sense politically efficient. His life
was bound to German leading scientific organizations, especially Kaiser-
Wilhelm-Gesellschaft, which 1947 turned into Max-Planck-Gesellschaft.

Dieter Kassel: Khoa hoc phdi cdm on nhiéu mgt nguoi tén Miiller. Ong Miiller
la gido vién tai mot truong trung hoc Gymnasium tai Miinchen, ong 1a thdy todn
ctia Max Planck. Chinh ngai Miiller da gdy dn tugng cho Planck dén nbi, mét con
nguoi von xudt thin tir mot gia dinh cia than hoc va ngit hoc, lai bit ddu quan tim
dén khoa hoc, va cudi ciing trd thanh nha Vit Ij hoc. Nhu chiing ta ngay nay duoc
biét, tir cdi nhin ciia Max Planck, d6 1a mot quyét dinh tuyét doi ding dian. Ong tré
thanh nguoi duoc gidi Nobel Vit 1y sau dé, va duoc xem la nguoi sdng Idp ra vit 1y
lugng ti, diéu tuy vdy dbi vdi chinh ong lai c6 tinh chdt “it nhiéu ghé gém”. Hom

" Gidm dbc Vién Max Planck - Nghién ctru Lich st Khoa hoc tai Berlin.

" Day la bai tro chuyén ctia Gs. Renn trén “DeutschlandRadio”, muc Van héa, ngay
23.4.2008, ngay ky niém sinh nhat lan thtr 150 ciia Max Planck. Nguoi diéu khién chuong
trinh 1a Dieter Kassel. Dé tai ctia budi néi chuyén xoay quanh con ngudi ctia Max Planck
trudc khiic quanh ctia khdm pha khoa hoc, cing nhu trudc nhitng khitc quanh chinh  tri
da xay dén trong thdi 6ng.

! Abstract is made by the translator.
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nay, vdo ngay sinh nhdt thit 150 ciia Max Planck, chiing ta mudn tro chuyén vé ong
vdi gidm doc ciia mot vien duge mang tén ong, do la gidm doc ciia Vien-Max-Planck
vé Lich si khoa hoc, GS Jiirgen Renn. Xin chio ngai, ong Renn!

Jiirgen Renn: Xin chao mot ngay dep!

Kassel: Toi di néi béng gi6 vdi mdy chit “it nhidu ghé gdm”. Chinh Max Planck
ciing di néi, lyj thuyét ciia ong, diéu dé trudc day vin chi la cong thitc bitc xq,
nhung hom nay chiing ta biét, dé la su sing Iap ra nganh vt Iy luong tir, 1y thuyét
ctia 6ng la mot yéu sdch lg thuong va hdu nhu khong chiu dyng noi doi vdi khd niang
tuong tuong cua con nguoi. Tai sao khdm phd cua chinh 6ng lai lam 6ng hoang
mang nhu thé?

Jiirgen Renn: Trudc nhét bai vi ong ta dau tién nghi, véi khdm pha dé
ong sé dat viéen da két thic vao toa nha vat 1y hoc cd dién. Va 6ng da lam
viéc nhiéu nam lién & bai todn ma 6ng c6 cam gidc, c6 thé néi dé 1a bai toan
cudi cling con lai. Va néu 6ng két thiic duge cong viéc, ong sé déng gop vao
sy théng nhét cta thé gi¢i quan ctia vat 1y c6 dién. Va r6i, diéu ma ong thuc
sy da lam, 1a 6ng lam cho toa nha nay sup dé. Cho nén, ngudi ta c6 thé ngac
nhién vé nhitng hé luy. Diéu d6 tuy nhién 6ng khong nhin thiy ngay, ma
phai doi cac nha vat 1y hoc theo sau 6ng, dac biét Albert Einstein, tim cach
goi ra cho 6ng bang nhiing cong trinh nghién ctru ctia ho. Ong lic dau
chéng lai diéu d6, va chéng rat lau, béi vi 6ng khong mudn chiap nhan
nhiing hé qua ma Einstein da rit ra tit cdc nghién ctru ctia 6ng, rang anh
sang, toan bo bic xa, dugc lugng tir héa bang nhing géi nang lugng. Bai vi,
diéu nay mau thuén tryc tiép véi mot trong nhitng vién da nén tang ctia vat
ly 6 dién, d6 la dién dong luc hoc ctia Maxwell, thuyét nay xuat phat tir
quan niém xem anh sang, cing nhu nhig loai tia khac, cé cac tinh chét lién
tuc cta séng. Va su luong ti héa nang lugng ctia Planck 1a hoan toan khong
dung hgp dugc véi né. Va Planck da 1am nhiéu cudc tht nghiém dé “ho
bién” lugng tir héa nay & dau do, vao vat chét, vao tuong tac gitra vat chat
va anh sdng. Nhung mot cach nghich 1y, bang cach nay 6ng lai lam cac hé
qua c6 tinh chat cich mang ctia cong thitc biic xa ctia dng nam 1900 cang r6
nét thém. Rdi cubi ciing dng phai cong nhan ching.

Kassel: Nhu 6ng da dé cdp, Planck, trudc khi di dén y tudng vé cong thirc bitc
xa nay niam 1900, di nghién citu trong boi canh nay bai todn vé cic béng dén va dnh
sdng. Béi vi liic bdy gio diéu do vira xudt hign mot cdch mdi mé, va nguoi ta mudn
duroc cit nghia bdi khoa hoc, la lam thé nao dé cé duoc s chiéu sing toi wu nhdt. C6
phdi thyc sy dé 1a Iy do don gidn nhu thé khong?
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Renn: Vang, ngudi ta phai néi rang Planck 1a nha 1y thuyét. Vat 1y 1y
thuyét lic d6 con 1a mot linh vuc méi mé, va sé la diéu bat thuong néu
ngudi ta chi biét viii dau vao sy quan tAm vé nhan thic thuan tay. Nhu toi
vilta gidi thich, c6 thé néi Planck muén dugc nghién ctu trong huéng nay.
Nhung dng ciing c6 ly, bbi canh bén sau chinh la mot bai todn c6 tinh cach
hoan toan thyc dung. Trong thé ky 19 lic bdy git, trong thdi dai cong
nghiép hoéa, c6 moét nganh cong nghiép ky thuat dién 16n, dac biét cang &
Dric, va né can nhitng tiéu chudn cho cac béng dén cta ho, cho cac den éng
huynh quang, va ngudi ta chi c¢6 thé dit ra dugc nhimng tiéu chudn khi
ngudi ta lam nghién ctru co ban. Nhung trude nhét, d6 1a nghién citu co ban
thuc nghiém.

Kassel: Mot cugc trién lam vé Max Planck, bit ddu vao cudi tuan, cu thé vao
thit sdu, ciing mang tén “Nha cdch mang mién cudong”. Toi c6 mot chiit cdm tudng,
vd Ong 6 thé ndi cdm tudng nay 1 sai hay khong, rang cdi khong-cdch-mang nay,
cdi mong mudn, rang tit cd thuc sy vin nhu thé nhu nguoi ta da tudng, va ngudi ta
c6 thé chitng minh, tdt cd gidng hét nhu thé, diéu doi véi ong khong nhirng lién quan
dén khoa hoc, ma con lién quan cd 16i song ciia ong. Ong thuc s la mot nguoi tuwong
doi bdo thil.

Renn: Planck 1a mdt con ngudi rat bao thi. Ong da ty néi vé minh, ring
ong ludn thién cdm véi hoa binh, va xa lanh tat cd cac cudc phiéu luu mao
hiém. Ong c6 mot cudc sdng ctia gidi tri thic! trong can villa & Grunewald
(Berlin) véi &m nhac dugc t6 chic trong vong gia dinh va ban be, va véi tat
ca nhiing gi thudc doi sbng trung luu. Ong ciing c6 nhitng dtc tinh nhu
khiém ton, y thtc trach nhiém, siéng nang, c6 thé néi 1a mot cong dan c6
hoc thitc thuc su ctia Phé. Ong cing 1a mot nha td chitc khoa hoc 16n,
khong phai vi 6ng hdo danh dé st dung quyén luc, ma lu6n luén don gian
thuc su chdp nhan nhitng nhiém vu ma nguoi ta da dat 1én vai 6ng, va chu
toan chiing mot cach y thitc. Va diéu dé da dung vao ranh gi6i, noi khong
con la vin dé khoa hoc nita, ma 1a nhimng cudc bién dong 16n cta xa hoi,
nhu su bat dau ctia Thé chién thit nhét, su sup d6 ctia d&é ché, su ndm quyén
ctia Nazi. O d6, Planck ludn ludn diu tranh cho tinh lién tuc, va cling roi
vao nhitng tinh hudng chinh tri, dao dtc khé khan nhéat dinh, bsi vi 6ng
ludén ludn hiéu minh 1a con ngudi tuyét déi bdo tht, khong chinh tri, va
thuong khong nhin thdy, rang ong lai 1a nguoi rat hitu hiéu vé chinh tri,

' Gidi dat uy tin xa hoi ctia minh 1én mot nén gido duc c6 dinh huéng nhan van ctia Dic
tir dau thé ky 19.
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chinh vi thdi do khong-chinh-tri ctia dng. Va trong thoi cong hoa Weimar
ong ciing khong bao gio hiéu dugce vé mét chinh tri cudc thay ddi hé thong
nay tir dé ché sang mot nén cong hoa, mot cach y thic. Ong thuc ra luon
ludn van la ngudi tng ho dé ché, va con hy vong tit nhitng ngudi Nazi rang
ho, véi tat ca nhitng gi dé tién ma ho da lam, rdi c6 thé sé dem lai mot chut
gi tot dep ctia dé ché.

Kassel: Ving ong song dén nim 1947, va khong bao gio roi nudc Ditc, khong
giong nhitng nguoi khdc da di tan truée Nazi tam thoi hay vinh vién. Ong c6 mot
quan h¢ nhu thé nao vdi nhitng ngudi qudc xa, cd vio nhitng thoi gian sau, va trong
Thé chién thit hai?

Renn: Vang, 6ng khong hé 1a mot Nazi. Chac chan dng khong ua sy tan
bao ctia Nazi. Nguoi ta phai nhin thai do chinh tri ctia Planck trong méi
quan hé ctia sy gan b6 véi con trai 6ng la Erwin, tht trudng trong nhitng
chinh pht cubi cling ctia nén cong hoa Weimar, va ngudi chac chan vé phia
minh da gép phan vao viéc cac dinh ché dan chu ctia nén cong hoa Weimar
bi thdo d&'. Ciing 1a mot ngudi tu duy rat bao thu, nhung cudi ciing lai tham
gia nhém 20 thang Bay? va bi Hitler hanh quyét. Nhung chinh Planck ciing
da cdm nhan sy ndm quyén cta Nazi gidng nhu thé, tat ca 1a mot giai doan
bién dong kinh hoang, nhung rdi tit trong d6 c6 thé c6 mot cai gi tét dep
hinh thanh. Ong da tim cdch mang cac t& chiic khoa hoc Ditc ma ong la
ngudi lanh dao vugt khéi budi giao thoi lich stit nay mot cach “khong-bi-gay-
thiét-hai”, trong d6 c6 Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft (Society) (tién than cta
Max-Planck-Gesellschaft), Han Lam vién khoa hoc Phd, vang, 6ng la thanh
vién ctia nhiéu t6 chttc, nhung bang cach d6, ong de facto da dit cac t6 chiic
nay vao viéc phuc vu cho cac ngudi qudc xa, trong khi chap nhan sy bd mac
- diéu nay ngudi ta phai néi - nhiéu déng nghiép, ngudi thi bi budc di luu
vong, ké thi bi truy bitc. Ong bénh vuc va bao vé nhitng ca nhan riéng 18,
nhung khong thiy cidc hé qua ctia cdi toan thé, hay khong mudn thay
nhimg diéu do.

Kassel: Trong cdc dong nghiép ma ong nhdc, nguoi ta ty nhién chit y dén mot
nguoi, Albert Einstein, ciing c6 trudc do roi. Nhung vé thoi gian sau, hai ong c6 mot
mbi quan hé nhu thé nao, Planck va Einstein?

! Erwin 14 thtt trudng ctia hai chinh phti cudi cling ctia Papen va Schleicher. Hai 6ng nay
1a cuc ky bao thti va vi thé chi con dan chii ntra voi.

> Mot nhém 4m muu thanh todn Hitler trudc khi chién tranh két thiic, nhung khong
thanh.
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Renn: Khong phai 1a mot quan hé don gidn. Einstein ngudng mo
Planck nhu mét nha khoa hoc 16n. Planck mot 1an da goi Einstein 1a su
kham pha I6n nhat ctua ong. Planck thuoc vao nhém ngudi do dau cda
Einstein. Ong da nhan ra tim quan trong ctia Thuyét tuong d6i, Einstein ltc
d6 1a mot vien chitc nho ctia S& Sang ché, khi nhitng ngudi khac van chua
thy diéu d6. Nhung vé chinh trj thi Planck khéc biét véi con ngudi tu duy
tu do ctia Einstein cad mot trdi. Va di nhién trong nén cong hoa Weimar
ngudi ta déu c6 nhitng quan diém hoan toan khéc biét. Khi Einstein bi tan
cong vi nhitng tu tudng tu do ctia 6ng, va ciing vi 6ng la ngudi goc Do Thai,
thi Planck phadn tng mot cach gitt ké nhiéu hon trudc nhitng bién phap
chinh tri nham bao vé Einstein. Va khi Einstein thuc té bi bat budc di dén
viéc roi bd Han Lam vién, thi Planck chdp nhan diéu d6, dng khong ding ra
bdo vé Einstein, tiép tuc la lanh dao ctia Han Lam vién, dang nghi heé &
Sizillien, khong trd vé, dé cho su viéc ctr xdy ra, cing ganh trach nhiém cho
mot tuyén bd kinh khting trong d6 Han Lam vién tham chi tan thanh sy rit
khoi Han Lam vién cda Einstein. Va Einstein khong thé hiéu tat cd nhitng
diéu d6, va da néi, ong khong thé chdp nhan dugc, ngay ca véi tu cach mot
ngudi khong phai Do Théi, rang ngudi ta tai sao trong nhitng hoan canh d6
lai c6 thé van con giix chiéc ghé Chu tich cia Han Lam vién va ctia Kaiser-
Wilhem-Gesellschaft.!

Kassel: Chiing ta dang tro chuyén trong muc Vin héa ciia DeutschlandRadio
vdi gidm dic ciia Vien Max Planck nghién ciru Lich sit khoa hoc vé nguoi da cho to
chitc khoa hoc nay mang tén ciia minh ma hi¢n nay bao gom khodng 80 vién vdi
12.000 cong tdc vien. Theo tdt cd nhing gi ong viea ké thi tai sao lai goi la Max-
Planck-Gesellschaft, toi biét, diy la “dc y” néu héi & ddy tai sao Max-Planck-
Gesellschaft 1o Max-Planck-Gesellschaft? Vé 1y thuyét, né cing cd thé la Einstein-
Gesellschaft, hay la nguoi ta... Cé dii nhitng nha khoa hoc Ditc néi tiéng trong
nhitng nam thanh Idp kia ma.

Renn: D6 khong phai 1a sy ngau nhién. Mt khac, ngudi ta nén tranh
phéan biét mét cach gidn don gita nhitng con ngudi cua anh sang va con
ngudi ctia bong tdi. Planck chic chan khong thuoc vé hai pham trit d6. Ong
tng ho su lién tuc. Va sau sy sup d6 1945 dng ciing tng ho su lién tuc.
Trong giai doan chuyén tiép, dng da ddm nhiém trach nhiém Cht tich cta
Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft. T chitc nay bi Hoi dong kiém soét ctia Dong

! Xin xem thém chi tiét hon trong bai ctia Gs. Hoffmann trong sb nay vé quan hé gitra
Planck va Einstein.
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minh muén giai thé. Mot trong nhiing kha nang dé ctru t6 chitc la cho né
mot cdi tén khac. Cai tén Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft, von ciing bi lién luy
v6i ché do tan bao ctia chti nghia quéc xa, khong thé chidp nhan duoc nita.
Va lac d6 c6 ¥ tudng nay ra cho né cai tén Max-Planck-Gesellschaft. Va diéu
d6 da ctru t6 chitc nay, da ctru nhitng cai gi tot dep, dang bao ton & né, chéac
chén bang cach quén di rit nhiéu chuyén, nhitng chuyén kinh hoang ciing
da xay ra & d6. Nhung Max Planck c6 dugc su cong nhan qudc té 1a mot
méu nha khoa hoc khong dé minh bi mua chudc, va cé thé néi la ding
thang. Mac di1 6ng, nhu toi da trinh bay, trong nhitng hanh dong chinh tri
ctia minh da gitt diéu nay cho dng nhu mot chan-dung-tu-hoa (khong dé bi
mua chudc), nhung de facto da dé minh bj 16i kéo. Cho nén tdi tin rang
chiing ta c¢6 thé sdng véi Max-Planck-Gesellschaft nhu sb phan chinh tri
nay. T6 chitc Max-Planck-Gesellschaft ciing da tim cach xem lai mot cach rat
hé thdng qua khtt ctia Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft du6i thoi cht nghia
qudc xa va lam cho sy viéc duge minh bach. Va dinh ménh ctia Max Planck
trong thoi gian chuyén tiép nay ciing la biéu tugng ctia dinh ménh ctia nén
cong hoa lién bang trudc day, trong d6, vang khap noi, tinh lién tuc ciing da
dién ra trong giai tAng ctia cac tinh hoa.!

Kassel: D6 la mot it cdu chuyén vé Max Planck. Trong chuong trinh chiing ta,
vd di nhién khong chi & dd, con nhiéu hon nita trong nam nay, nim sinh thit 150 ctia
ong. Trong nira gio nita chiing ta sé nhd lai Max Planck trong chuong trinh “To
lich”. Téi nay, lic 19 gio 30 cing sé néi vé ong trong chuong trinh phdt séng
“Nhitng chuyén du hanh lich sit”. Vi cudc trién lam “Nha cdch mang mién cudng”,
Quy Vi c6 thé dodn xem t6 chitc nao ditng dang sau cudc trién lam nay, nguoi ta
khong thé ngo dén?, cudc trién laim nay bit dau vio ngay mot trong Vién bdo tang kij
thugt Ditc tai Berlin, va 6 thé duoc xem dén ngay 5 thang 10. Vang, vita qua ngai
gidm doc ctia Vién Nghién citu Lich si khoa hoc, Jiirgen Renn, da dén vdi chiing ta.
Xin cdm on nong nhigt ngai di dén vdi chiing toi!

Renn: Xin cam on 6ng!

NGUYEN XUAN XANH dich

'Y mubn néi nhing thanh phan tinh hoa déu dugc tiép tuc cong viéc cia minh tir ché
do ci sang ché do méi khong ké qua kh.
2 Chinh 1a Vién Max Planck nghién cttu Lich st Khoa hoc.
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DIETER HOFFMANN"

MAX PLANCK VA ALBERT EINSTEIN,
PONG NGHIEP TRONG SU DI BIET

Abstract. Max Planck and Albert Einstein were personalities of quite
different characters. Planck was a strong Prussian character with very
conservative attitudes and political views. Einstein was the scientific rebel and a
democrat in politics, who provoked the criticism of his contemporaries. They
nevertheless hold each other in high regard based on their scientific competence
and a similar world view. Their harmonic relation was wreckend in 1933, when
Einstein was driven out of Germany by the Nazis.

Hai nha cach mang trong vat 1y hoc, khac nhau khong thé nao quan
niém dugc hon, cting séng hét giai doan dir doi tir Thé chién thit nhat dén
sy bat dau ché do doc tai qudc xa. Mbi quan hé dong nghiép da vugt qua
nhitng quan diém trdi ngugc nhau vé chinh tri ctia ho.

" Gi4o su Dieter Hoffmann ctia Vién Max-Planck nghién ctru Lich st Khoa hoc Berlin,
mot vién rat uy tin, da ting t6 chitc Nam Einstein 2005 va nadm nay 1& ky niém, trién lam,
xuét ban tu liéu vé Max Planck. Gs Hoffmann 1a ngudi am hiéu lich st khoa hoc thé ky
19, 20, va la chuyén vién hang dau vé Max Planck hién nay. Ong da du dinh qua Viét
Nam dé thuyét trinh, nhung gity chét vi Iy do sttc khoe nén da phai hoan lai. Ong da cho
phép dich ra cho doc gia Viét Nam mot bai nghién ctru vé sy di biét sau sic ciing nhu
tinh ban cao quy cta Max Planck va Einstein.
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“Planck yéu Anh”, Elsa Einstein viét cho chdng vao miia he 1921, qua d6
ba da 16t td& dugc quan hé dac biét gitta Albert Einstein va Max planck.
Planck, néi khong qué dang, c6 thé duge goi la ngudi kham pha ra Einstein,
ong thudc vé nhitng nha vat ly néi tiéng dau tién da nhan thic y nghia
quan trong ctia cac cong trinh khoa hoc ctia Einstein trong nam 1905 va da
quang bé ching. Ngay ngay 23.3 ndm 1906, titc khodng nirta nam sau sy xuat
hién bai bao cach mang ctia Einstein “Vé dién dong luc hoc ctia cac vat thé
chuyén dong”, Planck da thuyét trinh vé né, véi sy hoi y véi Max von Laue,
trong “mot budi hoi thao khong thé nao quén duge d6i véi moi ngudi tham
gia” ctia Hoi vat ly. Trong bai thuyét trinh, tuy c6 stta sai mot 16i suy nghi
ctia Einstein lién quan dén dong hoc ctia cac diém khéi lugng, nhung ong
nhan manh dic biét “Nguyén ly ‘Tuong dbi’ ... dd mang lai mot su khai quat
hoéa tuyét voi cho tit cd bai todn cta dién dong luc hoc ctia cac vat thé
chuyén dong, khién cho cau héi vé tinh dugc thirta nhan ctia né déang dugce
dit ra & hang dau ctia moi cong viéc nghién ctru ly thuyét trong linh vuc
nay.”

Trong nhitng ndm ké tiép, cic nghién ctru riéng ctia Planck khong phai
vo tinh tap trung vao “Nguyén ly tuong dbi”, va trong mot thap nién lién
cho dén Thé chién thit nhat, phan 16n nhitng ngudi lam luan 4n tién si véi
Planck déu tot nghiép véi dé tai nay. Planck trudc nhat tranh lusn vé céc thi
nghiém vé tia béta ctia nha Vat 1y hoc Walter Kaufmann & Bonn. Céc do dac
ctia dng vé sy 1é thudc vao van toc ctia cac khéi lugng ctia electron dudng
nhu di nguge lai thuyét ctia Einstein-Lorentz. Sau khi Planck trong bai
thuyét trinh ctia minh truéc Hoi Vat Iy bay té hy vong, rang “nguyén ly
tuong déi khi dugc nghién ctru ki hon c6 18 cudi cling sé 6 thé phit hgp véi
céc quan sat thyuc nghiém”, thi vao mua thu 1906 tai cudc hop toan thé
thuong nién ctia “HOi cdc nha nghién cttu tu nhién va bac si Dac” tai
Stuttgart 6ng lai néi vé “Cac do dac ctia Kaufmann vé d¢ léch ctia céc tia
béta trong ¥ nghia ctia chting déi vdi dong luc hoc ctia cac electron”. Nhu
Planck chting minh, cac di liéu ctia Kaufmann chua cho phép mot su quyét
dinh r6 rang thuan hay chdng lai Iy thuyét, va 6ng nhan dinh mot cach lac
quan, rang “cd may ctia Thuyét tuong déi la ting 1én”. Nhu chtng ta hom
nay biét, Planck c6 ly, vi nhitng do dac sau d6 da phti hgp véi cac tién doan

ctia Einstein mot cach thuyét phuc.
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Trong dip chuyén thdm ctia Robert A. Millikan tai Berlin d& c6 mot budi “gap mat ctia cac nha
khoa hoc giai Nobel” tai nha riéng cua Max von Laue, 96m cd Walther Nernst, Albert Einstein,
Max Planck, Millikan va Laue.

Ngoai ra, Planck da dua Thuyét tuong ddi vao linh vuc nghién ctru thiét
than nhét ctia 6ng, nganh dién dong luc hoc. Xuat phét tir luan 4an cta
ngudi sinh vién bi chét vi tai nan, Kurd von Mosengeil, 6ng nghién ctru
trong bai ctia 6ng “Vé dong luc hoc ctia cac vat thé chuyén dong” nam 1907
cac hé qua dién dong luc hoc cta ly thuyét Einstein. Ong chting minh,
entropy ctia mot hé thdng chuyén dong 1a mot dai lugng bat bién, ngugc lai
thé tich chiu su tac dong ctia phép co Lorentz. Hon nifa, trong phan mé dau
ctia bai nghién ctru nay, Planck thao luan vé cac khai niém cta khéi lugng
quan tinh va hap luc, tinh ddng nhét cta ching, va luu ¥y rang “mot hang s6
v6i nhitng dic tinh ctia khéi lugng quan tinh khong thé ton tai dugc”. Bai
todn nay cting da dugc Einstein nghién cttu va dua 6ng dén Thuyét tuong
déi rong.

Hai nhan cach trai ngugc nhau

Mac dit cac cong trinh ctia Planck vé “Nguyén 1y tuong dbi” dugc danh
gid xiing dang vao lac duong thoi - Felix Klein trong cac bai giang ctia ong
da phat biéu véi su cong nhan, rang “Planck 1907 da thanh cong trong viéc
dua thuyét dién dong luc hoc vao méi quan hé véi quan diém méi” - nhung
nhiing diéu nay ngay nay hau nhu da bi quén lang. Nhung chinh chiing da
khong ngling quang b su cong nhan Thuyét tuong déi cta Einstein. Planck
bi 4n tugng dac biét bi sy tao bao ma Einstein da xét lai khéi niém thoi gian
ctia vat Iy Newton: diéu d6 vuot qua tat ca nhiing gi da dat dugc trong
nghién ctru ty nhién tu bién, vang ca trong triét hoc nhan thic luan, nhu
ong n6i mot cach hd hdi trong mot bai thuyét gidng tai Dai hoc Columbia &
New York. Einstein, mat khéc, trong mot bai dé ting Planck nam 1913 viét:
“Ly thuyét nay s& di da dugc cht y nhanh chéng nhu thé trong gidi dong
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nghiép phan 16n 1a nho sy ting hd mot cach quyét liét va nong nhiét cta
Planck da danh cho né6.”

TAt ca nhitng diéu d6 da xay dung nén tdng cho méi quan hé tin cay va
ban hiru ddc biét gitta hai nha bac hoc ma tinh cach va quan diém chinh trj
ctia ho khac nhau hau nhu khong thé nao tudng tugng dugc hon. Einstein
khong chi 1a mot ngudi ndi loan trong nhitng vin dé khoa hoc; dng da sém
chéng dbi lai moi thir quyén uy, va thém vao dé ty hiéu minh la mot nha
dan cht kién dinh. Nguoc lai, nhan cach cta Planck c¢6 goc ré sau xa trong
nhimng truyén thdng béo thu ctia nha nuéc quan chu chuyén ché theo cht
nghia Wilhelm'.

Sinh ngay 23 thang 4 nam 1858, la con trai ctia mot gido su luat & Kiel,
Max Planck 16n 1én & Munich va dugc hun dtc & day vé mat tri thic -
nhung cling qua céc truyén thdng gia dinh c6 mot dau 4n Pho rdt manh. Tai
Munich, 6ng két thic ta tai nam 1874 va theo hoc vat 1y. Vi 21 tudi, ong t6t
nghiép Tién si tai Pai hoc Munich, noi ndm sau 6ng lam habilitation, va day
hoc dén nam 1885 vdi tu cach Privatdozent?. C)ng nhan dugce 16i moi lam
gido su ngoai ngach cho nganh vat 1y 1y thuyét vao khéa hoc mtia hé ndm
1885 tai Pai hoc Kiel. Bén nam sau ong trd thanh ngudi ké vi cia Gustav
Kirchhoff véi tu cach la Gidm dbc cua Vién Vat 1y ly thuyét tai Pai hoc
Berlin.

Nhu vay, 6ng khong nhitng gitt mot trong nhitng ghé gido su vat ly tén
tudi nhét tai Ptc, ma cling con 1a mot trong it chiéc ghé gido su chi danh
cho nganh vat ly Iy thuyét. Hoat dong tiép tuc cta Planck, ngay ca sau khi
vé huu ndm1926, 1a ca doi gén lién véi Berlin. Uy tin khoa hoc ctia 6ng
khong nhitng da gép phan quyét dinh vao viéc thiét lap nganh vat 1y 1y
thuyét nhu mot nganh doc 1ap, ma con déc biét dua linh vuc nay tai Berlin
lén dinh cao, va tao dau 4n cho toan bd sy phat trién vat ly & d6 sau khi
Hermann von Helmholtz, ngudi d& dau han 1am quan trong nhét cta ong
qua doi.

Ngay v6i cac cong trinh luan van tién si va habilitation, dng da tim dugc
linh vuc nghién cttu ciia minh: nhiét dong luc hoc, chu yéu dinh ly co ban

! Vi vua cudi ciing ctia nuéc Pic cudi thé ky 19 cho dén khi thoai vi nam 1918, sau khi
Drc thua tran trong Thé chién thi nhat.

? Privatdozent 1a ngudi dugc day hoc ma khong duge tra luong, sau khi c6 habilitation,
mot hoc ham sau Tién si & Ditc c6 da phdm chét dé day hoc trén dai hoc va c6 thé 1am
gido su néu dugc b6 nhiém.
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thit hai ctia n6, va khai niém entropy. Trong nhitng nam ké tiép, dng nghién
cttu nhitng hé luan tir dinh ly co ban tha hai va 4p dung khai niém entropy
lén cac trang thai can bang nhiét-dién hoc ctia cac hé théng ly-héa. Ong
trung thanh véi nganh nhiét dong luc hoc dén sudt doi. Ciing chinh nganh
dé6 da dan ong vao gitta nhitng nam 1890 tai Berlin dén véi linh vuc thuyét
btic xa nhiét va dén sy khao sét cac can bang biic xa nhiét dong hoc.

Cac nghién cttu nay dat t6i dinh cao vao mua thu 1900 véi sy hinh
thanh ctia dinh luat btic xa ctia Planck, véi gia thuyét lugng ti ndi tiéng: Su
phéan bd cudng do ctia bitc xa ctia mot vat thé den chi c6 thé duge hiéu khi
ngudi ta gia thiét, bic xa dugce tao thanh bang nhirng géi nang lugng E =
hv. Trong d6 h 1a mot hang s6 phd quét, dugc goi 1a lugng ti tac dung ctia
Planck, va v 1a tan sb.

Mot ngudi caich mang mién cuéng

Bang cach d6, Planck da mé dau sy phat trién ctia thuyét lugng tix - mac
di1 khong phai Planck, ciing khong phai cdc dong nghiép ctia dng thoat tién
da nhan thitc dugc tAm quan trong cuc ky to 16n ctia cach tiép can nay, va y
nghia co ban ctia hiang s6 h. Can dén hon mot thap nién dé nhitng hé qua
cach mang ctia gia thuyét lugng ti ciia Planck méi duge nhan thic.

Qué trinh nay trudc tién bat dau véi gid thuyét lugng tir 4nh sang cta
Einstein trong ndm thin ki 1905 ctia dng cting nhu véi sy phan tich ky dinh
luat btc xa caa Planck béi Einstein va Paul Ehrenfest nam sau d6. N6 chi ra
rang dinh luat bitc xa méi c6 mau thun co ban véi co s& cta vat 1y c6 dién.
Thang 4 nam 1901, Einstein da viét cho ngudi vg sau nay Mileva: “Anh c6
nhiing quan ngai co ban vé cac bai nghién ctru ctia Planck vé btc xa, cho
nén anh doc cac bai khdo ludn ctia 6ng ta véi nhitng cdm giac phan van.”

Tir 1904, hai nha vat 1y da c6 mot cuoc trao déi y kién bang thu, nhung
Planck van tiép tuc dong kin trudc nhitng ly 16 ctia Einstein. Chi sau khi van
dé biic xa dugce thao luan tai Hoi nghi Solvay & Briissel nam 1911 véi su hién
dién ctia cac tinh hoa vat ly duong thoi, Einstein méi c6 thé béo cdo cho
ngudi ban minh 1a Heinrich Zangger: “T6i da c6 thé thuyét phuc dugc
Planck phan 16n vé quan diém cta t6i, sau khi 6ng da cudng lai nhiéu nam
lién. Ong ta la mot ngudi rat thanh that, khong hé dé y dén chinh ca nhan
minh.”

Tuy vay, vao thdi diém d6, Planck van chua phéi dong ¥ véi Einstein
hoan toan. Dac biét, di véi gid thuyét lugng tir 4nh séng cta Einstein, ong
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trudc sau van con nghi ngai, boi né qua triét dé doi véi ong, va dat lai van
dé mot cach khong dan do ddi véi thuyét séng ctia &nh sang dén nay da rat
thanh cong.

Théi do nay la sy biéu hién cta tinh bao thu néi chung ctia Planck, va
ctia cac nd luc kéo dai cd thap nién ctia 6ng nham gidng hoa gia thuyét
lugng tur véi vat 1y cd dién; khong phai ngdu nhién ma 6ng dugc dic trung

N 74

la “nha cdch mang mién cudng”. N6 ciing phtt hgp véi trao luu chung cia
vat Iy hoc lac bay gio, boi vi nhiéu nha nghién cttu do du trong viéc dat
nghi van déi v6i thuyét dién tir vé 4nh sdng cia Maxwell da dugc cong
nhan nhiéu 1an. Nam 1913 Planck da tém tat cdc quan ngai ctia minh trong
dip chon Einstein vao Han 1am vién Berlin: Rang Einstein “trong nhiing tu
bién ctia minh thinh thodng ciing c¢6 thé mot lan ban trat muc tiéu, nhu
chang han trong gid thuyét lugng tir quang hoc ctia 6ng, nhung diéu d6
ngudi ta khong nén xem ning dbi véi ong ta; bdi vi, khong ddm di vao mot
sy mao hiém, ngudi ta sé khong c6 mot cudc d6i méi thuc su trong khoa hoc
chinh x4c nhat.”

Max Planck, véi tu cach “thu ky thuong truc” ctia Han Lam vién khoa
hoc Phé, khong nhing viét Laudatio cho viéc két nap Einstein vao dén tho
Olymp nay ctia khoa hoc. Ma ciing con do chinh cac séng kién ctia 6ng ma
nguodi ta da danh cho Einstein nhitng diéu kién lam viéc hiém c6 & Han Lam
vién, va do d6 da 16i cudn dugce Einstein vé song Spree'. Tai day, Einstein c6
thé, véi tu cach mot “thién tai duge trd cong”, theo dudi cac muc tiéu khoa
hoc ctia minh ma khong bi phé rdy bdi cac nhiém vu gidng day va céc trach
nhiém khéc. Véi sy b6 nhiém Einstein, Planck va cidc dong nghiép cta ong
mubn tao thém &nh hao quang cho Berlin nhu mot diém dén khoa hoc, va
cing ¢ n6 trong su canh tranh quéc té. Thém vao d6, cac nha Vat ly hoc
Berlin hy vong, ngudi ta sé c6 thé cling nhau giai cc bai toan co ban méi
ctia vat ly dugc dat ra béi Thuyét lugng tir. Déc biét, su lién két gitra vat 1y
va héa hoc sé duge ddy manh, va bang cach nay, mot ly thuyét méi vé vat
chét sé dugc md ra. Tuy nhién, cac hy vong cu thé nay khong bién thanh
hién thyc, vi quan tdm cta Einstein lic by gid hoan toan tap trung vao sy
hoan thanh Thuyét tuong dbi rong - va diéu dé da dugc két thic thang lgi
vao mua thu 1915.

Planck c6 thai do nghi ngai vé cac nd luc nay nham mé rong “Nguyén

! La con séng nhd nhung néi tiéng chdy ngang qua Berlin, lam cho né nén tho va trd
thanh biéu tugng.
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ly tuong ddi”, va da dién ta diéu nay trong Laudatio cho Einstein: “Hién tai
ong dang nghién cttu réo riét thuyét hAp dan; thanh cong thé nao, diéu dé
ong sé bao cho tuong lai biét.” Mot ndm sau dé, trong mot bai dap tir cho
dién van nham chic caa Einstein trong Han Lam vién, Planck n6i dén nguy
co dang rinh rap Einstein, khién cho 6ng thinh thoang c6 thé “lac 16i vao cac
viing qué u t6i tim”. Diém chinh trong quan ngai cta Planck 1a sy md rong
nguyén ly tuong dbi sang cac hé thong chuyén dong gia toc bat ky. Einstein
nhin sy bi quan nhu thé véi sy hai huéc quen thuoc ctia 6ng. Ong viét cho
ngudi ban Michele Besso: “Nhan loai khoa hoc nhin thuyét hip dan rat u la
thu dong... Laue ciing khong hiéu dugc nhiing suy nghi cé tinh cach co ban,
Planck ciing thé, Sommerfeld c6 1é dugc hon. Céi nhin tu do, khong thanh
kién 1a khong c6 trong ngudi Dic (trudng thanh) (Mang miéng da che mét
ngua!). Ong duing danh tit “miéng da che mét” ctia ngudi Thuy Si mot cach
hai hudc.

Maic dit su bat dong v kién vé khoa hoc giira hai nha hoc gia c6 chiéu
hudng gia ting nhiéu hon, nhung chinh trong nhitng nam & Berlin, su cong
nhan lan nhau va tran trong nhan cach da phat trién sau sac. “Planck la mot
con ngudi tuyét vai”, Einstein viét cho Michele Besso thang 12 nam 1915, va
ngugc lai, 1918, Marga Planck (vg thit hai cta Planck) vui ming bay to trude
Einstein rang “chong t6i da tim thdy trong Ong mot ngudi ban rat dbi than
thiét!”

Quan hé than thiét khong nhitng dya trén sy cong nhan 1an nhau vé
cac déng gép chuyén moén, ma con trén mdi thién cdm cd nhan sau sac hon.
Cac don dinh ménh ma Planck phéi hing chiu trong thoi gian Thé chién
th nhat - ngudi con trai Karl ctia dng chét & chién tran gan Verdun, va hai
ngudi con gai sinh do6i chét khong lau sau khi sinh con - da gay nén néi
thuong tam & Einstein. Ngay 1.12 ndm 1919, Einstein viét cho Moritz Schlick
vé budi tham viéng Planck, khi 6ng vita mat hai ngudi con gai: “Hom qua
t6i dén tham Planck ma khong dan dugc nuéc mat khi nhin thiy ong ta.
Ong Ay rét ty chti, va can cAm - mot con ngudi thuc su vi dai, va tuyét voi.”

Am nhac va chinh tri

Einstein thuoc vé nhiing vi khach mdi thuong xuyén trong nha cta
Planck tai khu ph6 Grunewald' ctia Berlin, va ngugc lai Planck tham ngudi
ban cia minh tai cdn ho & khu phé Schéneberg, thinh thoang tai cin nha

! Mot khu néi tiéng ctia gi6i thugng luu va tri thite & Berlin.
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mua he tai Caputh. Ly do ctia nhitng budi gap g& nhu thé khong chi 1a cac
budi hop mit tbi thuong 1é (sau khi hoi hop khoa hoc xong). Planck, ngudi
choi duong cam véi sy hoan hdo ctia mot nhac si chuyén nghiép, thuong
moi ban bé va ddéng nghiép vé nha hoa nhac. O d6, khong nhing Planck va
Einstein choi, ma d6i khi cung véi con trai ctia Planck la Erwin, choi Celo,
lam thanh mot bo tam tiu. Lise Meitner bao cdo cho Otto Hahn vé mot budi
tdi nhu thé vao miia thu 1916: “Hoém qua t6i & nha Planck. Hai khic nhac
tam tau hay tuyét (Schubert va Beethoven) dugc choi. Einstein choi vi cam,
va thé hién dugc rat dé thuong nhitng quan diém chinh trj hting diing, hon
nhién va doc ddo mot cach tét nhat.”

Dudng nhu sy hai hoa cta nhitng budi tdi nhu thé khong bi pha ray boi
cac y kién chinh tri trdi ngugc nhau. Planck trong Thé chién thit nhat thuoc
vé “mat trdn théng nhat theo chti nghia quan syu-yéu nudc”, chi vi long yéu
nudc khong dat dang ché ma sdn sang tng ho vo diéu kién cuodc chién
tranh cta Dtc, trong khi ngugc lai trong giéi han lam, Einstein dugc ménh
danh 1a “mot loai nha dai cdch mang xa hoi”. Thai dd chéng chién tranh cta
ong da dugc biét pho bién. Chan nan trudc khong khi ing ho chién tranh
nong nhiét khép noi, 6ng viét cho ngudi ban Hoa Lan va la dong nghiép
ctia dng, Paul Ehrenfest: “Vao thoi nhu thé nguoi ta méi biét minh thudc vé
gibng loai dang budn nao...va tdi chi cdm thidy mot sy pha tron cta thuong
hai va kinh tém.”

Cing van trong thoi gian sau Thé chién thi nhét, Planck va Einstein
thudc vé hai khuynh hudng chinh tri khac biét nhau nhét. Planck nhiéu
nhét chi c6 thé duge goi la “ngudi cong hoa theo 1y tinh”, ma déi véi 6ng sy
that tran cta Dic, su thodi vi ctia vua va su tuyén bd ra doi ctia nén cong
hoa 1a “nhiing ngay ctia sy bat hanh quéc gia”. Einstein ngugc lai hoan
nghénh mot cach vo diéu kién sy két thac chién tranh, cudc cdch mang
thang Mudi mot va su sup do toan dién ctia vuong triéu, va viét cho c6 em
géi ctia dng mot cach ho hdi: “Cai vi dai da dén!... Tuyét vai biét bao khi anh
dugc phép chitng kién! Khong c6 su pha san nao 16n nhu thé dé ngudi ta lai
khong chip nhan né v6i mot céi gia danh déi tuyét voi. O day, cha nghia
quan sy va con mé clia cic ngai cb van co mat dugc quét sach.”

Mic dit sy hod haéi ctia Einstein nhanh chéng nguoi di trudc tinh hinh
chinh trj méi, 6ng van la ngudi ung ho thuyét phuc ctia ché do cong hoa
Weimar. Théi do d6, cting nhu chi nghia hoa binh va sy dan than cta 6ng
cho phong trao phuc hung Do Thai, da khién 6ng tré thanh khong nhitng la
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ngudi “ngoai dao” trong hang ngi gido su ctia ché dd cong hoa Weimar, ma
con la muc tiéu ctia cac chién dich chdng pha ctia cac luc lugng sévanh va
bai Do Thai. Cac cudc tan cong cong khai dat t6i dinh cao vao miia he 1920
khi mot “Nhom hoat dong ctia nha nghién ctru ty nhién Dic nhdm bao ton
khoa hoc thuan chiing” t6 chtic mot loat bai dién thuyét chéng lai Thuyét

tuong ddi va cha dé ctia né tai nha giao hudng & Berlin.
] : & :

Su chéng phéa khong phai khong ¢ tdc dong 1én Einstein; ong da c6 ¥
nghi 10i bd Berlin. Planck viét cho dong nghiép cta 6ng mdt cach lo ngai:
“Tu Suidtirol, noi khong c6 tin tc nao dén toi, trd lai Puc, tdi tim théy Cac
tin tic vé mot trd ban thiu hau nhu khong thé tudng tugng duoc, da xay ra
tai nha giao hudng Berlin thoi gian qua, va vé tit ca nhiing gi lién quan...y
tuong lam toi dau kho 1a kha nang, roi cubi cling dng ciing sé mat kién nhan
va c6 thé di dén mot quyét dinh, diéu sé tritng phat nén khoa hoc Dirc va
cac ban be ctia 6Gng mot cach ndng né cho nhitng gi ma mot thai do thap hén
da pham tdi v6i 6ng. Mot sy ting hd day du tir phia nhitng ngudi dai dién
ctia khoa hoc déi vé6i 6ng sé khong thiéu, va khong dugc phép thiéu.”

Tuy Max von Laue, Walther Nernst va Heinrich Rubens trong mot cudc
hop béo da bao vé dong nghiép ctia ho bi théa ma, nhung khi Bo Van héa
Phé goi y kin, rang Han 1am vién Berlin nén 1én tiéng ding vé phia thanh
vién tén tudi ctia minh, thi Planck va cac thu ky khéc lai sg mot tuyén b
cong khai. Planck dua ra 1y do, rdng “cudc tranh luan nay da trg thanh mot
chuyén chti yéu 1a chinh tri” ma ngudi ta nén tranh ra. Hon nita nguoi ta sé
“tang cho nhitng ké &m muu qué nhiéu vinh dy, néu chting ta dem nhitng
loai sting c6i cia Han Lam vién ra dé chéng lai ho”.
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Su lira déi cia nha nuéc chuyén chinh

Sy im tiéng trudc cong luan cta Han Lam vién, va cua riéng Planck, 1a
tiéu biéu: Cung véi sy rat lui vé mot noi ma ngudi ta nghi sai rang khong
chinh tri, thi sy doan két véi dong nghiép bi vu khdng ctia minh bi phan
liét. Chi khi lién quan dén trach nhiém vé nhitng van dé khoa hoc thi ngudi
ta thiy can thiét thé hién su doan két cong khai. Con déi v6i hanh dong
khiéu khich hén ha chéng Do Théi, va nhitng vu cdo phan dan chu thi
ngugc lai ngudi ta lai c6 thai do thu dong, dé c6 thé vach lan ranh gigi mot
cach an toan gitra chinh tri va khoa hoc, va bang cach d6, khong lam hai cho
“viéc thiéng liéng” ctia khoa hoc. Rang su phan chia ranh giéi nay la mot
huyén thoai rat dugc ua thich vi 1¢i ich riéng tu, vang, thuc ra né chinh la
mot thai do chinh tri, diéu d6 nguoi ta khong mudn nhin nhan, cting nhu
khong mudn nhin nhéan rang, ranh gi6i nay lai bi lam ngo chinh bé&i nhitng
ké ma cdc hanh vi cta ho vi thé da khong bi phan ddi. Cai dbi véi Planck va
phan 16n cic dong nghiép duong thoi cta dng 1a “chinh tri” hay “khong
chinh tri”, lai khong lién quan gi dén nhan thtc chinh tri dan cha ca. Hanh
vi cia ho - that ra 1a su lam ngo - dugc dinh hudng theo cac toa d6 da bam
ré chit trong cac truyén thdng ctia nudc Pic theo chtt nghia Wilhelm: theo
tinh phi-dang phai (phi-chinh tri) cia ngudi cong chiac, nhu moét sy tu la
dbi ctia nha nudc chuyén chinh.

Nhimng tranh ludn xung quanh Einstein lai mot 1an nira dat dén diém
cao sau cudc 4m sat ngoai trudng Walther Rathenau (gbc Do Thai) vao miia
he 1922, dén do Einstein phai lo ngai vé tinh mang ctia minh va tir chdi tat
ca cac budi dién thuyét va xuat hién cong khai. Khi Planck dugc tin d6, éng
viét cho Einstein: “La thu cta 6ng ngay 6 thang nay da danh vao toi nhu
mot tiéng sét tir troi quang dang. Nhu vay bon dé tién da di xa trong hanh
dong ctia chiang khién cho 6ng lo 1dng dén sy an toan cta 6ng.”

Mac cho tat cd cac kho khan, Einstein khong dé y dén cac 16i chao mai
tir Thuy Si va Ha Lan. Viéc 6ng & lai Berlin c6 1y do khong nhitng & khong
khi tri thitcc ndng dong ctia thanh phd ma con & cd nhan ctia Planck. Nhu
Einstein trong mot 1a thu gui cho Paul Ehrenfest nam 1919 thira nhan, 6ng
htta khong quay lung véi Berlin trudc khi cac quan hé xuét hién 1am cho
mot quyét dinh nhu thé 1a ty nhién va ding dan ddi véi ong:

“Ban khong thé hinh dung dugc, sy hy sinh & day 16n nhu thé nao
trong tinh hinh tai chinh kh6 khan chung, dé tao diéu kién cho viéc toi & lai
day, va dé bao dam cudc sdng cta gia dinh toi & Zurich. Qua 1a mot sy dang
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ghét ghp doi cho t6i, néu toi, ngay trong ltc nay khi cac hy vong chinh tri
ctia tdi dugc théa man (y néi cong hoa Weimar), c6 16 mot phan chi vi
nhiing lgi ich bé ngoai, lai quay lung lai nhitng ngudi bao boc tdi véi tinh
yéu va tinh ban khong phai vi Iy do thiéu thén, va sy ra di cta tdi trong giai
doan nay ctia sy lam nhuc bi hiéu sai (viéc that tran) déi vé6i ho sé 1a dau
dén gap doi... Toi chi 6 thé di khoi noi day néu c6 mot khiic quanh xay
dén, 1am cho viéc & lai ctia toi khong thé tiép tuc dugc nita. Mot khitic quanh
nhu thé c6 thé xay ra Idm. Nhung néu né khong xay ra, thi viéc di khéi cta
to6i sé dong nghia v6i mot sy vi pham 16i hita dang khinh bi dbi véi Planck,
va ngoai ra cing con la su phan bdi. T6i sé phai tu trdch méc minh sau d6.”

Nhung rdi dau nam 1933, v6i sy ndm quyén ctia nhitng ngudi qudc xa
chtt nghia, mot “khiic quanh nhu thé” da dén: Trong mot nudc ma cac
quyén tu do va cong dan bi vi pham hang loat va tan bao nhu & nudc Prc
qudc xa, Einstein khong mudn sdng nita. Bay gid 6ng khong con cam thay bi
rang budc bai 16i hita da danh cho Planck khi xua nira - nhat 1a khi Planck
khong mudbn hiéu 16i tuyén bd cong khai cta Einstein chdng lai “cac hanh
dong bao luc va dan ap tan bao”, va con ha thip né khi xem dé 1a mot su
tham gia vao “cac hanh dong xdi giuc gdm ghiéc ctia nuéc ngoai”. Planck da
mu quang xem thudng cac diu hiéu chinh tri cia thoi dai nhu thé nao, diéu
dé6 duogc su that 1am ro6 khi thang Ba 1933 6ng 1én duong di nghi Phuc Sinh
nhu thuong 1é va gia tir Berlin huéng vé nudc Y sau tuan lién.

Su nhu nhugc cua Planck trudc nguoi ban

Ngay trudc chuyén di cta Planck - ltic con dudi sy quyét dinh cda
Planck - ban thu ky ctia Han Lam vién, trong moét bttc thu cho Einstein, bay
td sy bat binh vé hanh vi ctia Einstein, va goi y mot sy tir chitc tu nguyén
khoi vi trf han lam cta 6ng. Tuy nhién, sy viéc da khong dién ra ém xudi
nhu thé, nhu Planck va cdc dong nghiép ctia 6ng hy vong. Einstein da ra tay
sodm hon cudc loai trir Einstein ra khoi Han Lam vién dugc dan dung rum
beng bdi cdc nha cAm quyén quéc xa: Ngay 28 thang Ba nam 1933, Einstein
thong bdo v6i Han Lam vién viéc ti chitc véi tu cach thanh vién ctia 6ng.
Nam 1947, Max von Laue vin con nhd su dién cuong khong thé ta trong bo
khoa hoc ctia Nazi, rang “Einstein da ra tay trudc ho bang tuyén bd tir chirc
cta Ong ta.”

Trong khi d6 Han Lam vién, trong chién dich dugc goi la tdy chay Do
Théi tir ngay 1.4 nam 1933, thdy can thiét, trong mot thong céo bdo chi
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khong dugce hoi § ctia thu ky duong nhiém Ernst Heymann, tuyén b6 riim
beng, rang “Han Lam vién khong thay ly do phai héi tiéc vé su tir chirc ctia
Einstein”. Tuy c6é mot sy bat binh sau d6 trong Han Lam vién, vi mot vai
thanh vién manh mé chéng déi lai tuyén bd, nhung van khong c6 sy rit lai.
Max Planck hoa minh vao cac phan ting mau thuan cua Han Lam vién, ong
cling khong thay can thiét phai ngung lai ky nghi dé can thiép lam sang to
cac dién bién - mac dit Max von Laue va cac dong nghiép khac & Berlin da
thic 6ng diéu d6 bang thu. Planck van tiép tuc & Y, bdi vi mot su trd vé tic
khac déi v6i ong c6 y nghia mot sy biéu thi qus manh mé va déi mat véi
nguy hiém trong mot viéc khong ldy gi 1am vui 1am nay.

Sau khi trd vé vao cudi thang Tu, Planck tuy cé nhiing 15i ca nggi trong
mot cudc hop ctia Han Lam vién dbi véi nhitng déng gop ctia Einstein, ma
“y nghia ctia chiing chi c6 thé so sanh véi nhitng cong trinh ctia Johannes
Kepler va Isaac Newton”. Nhung cubi budi hop, dng lai thiy can phai nhan
xét rang “Einstein, bang hanh dong chinh tri ctia minh, ty lam cho viéc tiép
tuc & lai trong Han Lam vién 1a khong thé dugc”.

Déi véi Einstein, chti nghia theo thdi ctia cdc dong nghiép han 1am cta
ong la nhitng kinh nghiém dau dén nhét trong doi ong. Ho dé dang cai
minh trudc dp luc chinh tri, va do d6 da md duong cho chinh sach “bop
nghet tu tudng” (Gleichschaltung) d6i véi co quan han lam giau truyén
théng nay. Trudce thai d “tuy co tng bién” nay cta Planck dbi véi cidc hanh
dong 19 liéu ctia bao luc va su vi pham luat phap hién hanh mot cach trang
tron, Einstein khong thé hiéu néi. Su that vong cao do dugc biéu 19 trong 14
thu cua ong ngay 6.4.1933, trong d6 6ng nhac lai rang, “trong nhiing nam
qua t6i chi phuc vu cho uy tin ctia nuéc Pic, va t6i khong bao gio lam diéu
ngugc lai, rang - ddc biét trong nhitng ndm qua - bao chi cta lyuc lugng hitu
da chéng ph4 toi, ma khong mot ngudi nao xem diéu dé la dang dé bénh
vuc cho t6i.”

Trong thu trd 15i cta Planck, cidc quan diém chinh tri trdi ngugc nhau
dugc boc 16 16, khi dng viét lien quan dén quyét dinh khai trix Einstein ctia
Han Lam vién:

“Réng trong cac budi hop nay tdi khong c6 mat, diéu dé toi lay lam tiée
v6 cling, nhung ma sy viéc gio day da duoc gidi quyét xong; vé két qua
chinh, sy mat mat ma Han Lam vién va ciing v6i né nén khoa hoc Prc gio
day phai cam chiu, tdi ciing khong thay d6i dugc gi. Béi vi & day hai thé gidi
quan da dam bé vao nhau, hai cai xung khic nhau. Téi khong dong tinh
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hoan toan véi cai nay, hay véi céi kia. Thé gidi quan ctia dng ddi véi toi cing
xa la, nhu 6ng nhé nhitng cudc néi chuyén cta ching ta vé su khudc tir
quan dich da dugc 6ng cd xuéng.

Tu dau nhitng nam 1920, Einstein da tr¢: thnh muc tiéuﬂcc‘)ng kich cua cac thé luc bai Do Thai,
va 6ng da co nhitng suy nghi tir bo nude Dirc. Anh Einstein vao khoang 1930.

T4t ca nhitng diéu d6 khong ngan can chiing ta kinh trong nhau, dic
biét khi ngudi ta da c6 mébi quan hé ban hiru nhiéu ndm véi nhau, va qua dé
da lam giau thém cho cudc doi riéng ctia mbi nguoi. Cho nén, toi dac biét
cam on 6ng vé nhimg 16i thién cdm ctia dng danh cho sy tiép tuc cac mbi
quan hé ca nhan ctia chiing ta.”

Ddi véi thai do ton siing nha nudc mang tinh chat Tin lanh ctia Planck
thi khong thé hinh dung dugc, véi sy ndm quyeén cta qudc xa, bat cong, bao
luc va toi 4c da budc 1én san khau chinh tri trong céi 4o ctia quyén luc nha
nudc. Ngugc lai, Einstein khong mudn chap nhan, rang Planck - ngudi ma
ong trudc sau van gan giii nhu mot ngudi ban dang tudi bd - chi vi mudn
cttu vét nén khoa hoc Piic nén da bam chat vao cac chiic vu chinh tri khoa
hoc, va qua dé da dé cho qudc xa sit dung nhu mot cong cu: “toi, ngay khi
khong phai l1a ngudi Do Thai, ciing khong khong tiép tuc lam Chu tich ctia
Han Lam vién va ctia Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft trong nhitng hoan canh
d6” nhu Einstein x4c nhan ndm 1934 tru6c mot dong nghiép My. Mot nam
trudc do, trong mot 14 thu gtri cho Fritz Haber, 6ng da binh luan vé cach xt
su ctia cdc dong nghiép Dic ctia dng, dic biét vé Planck va Laue mot cach
vén tat: “...Planck 60% cao quy va Laue 100%.”

Ly tuéng nhan thirc

Phan con lai 60% nay ctia su cao quy, ma qua dé Planck van con du
khac biét véi nhiéu dong nghiép Dic ctia 6ng, Einstein van con, sau chién
tranh, va trudc tai hoa diét chiang, gitt nguyén cho nguoi ban va nguoi do

https://thuviensach.vn



120

dau déang tudi bd ctia ong. Trong mot diéu van cho Planck (1948)!, duge doc
trong mot budi 18 tudng niém cho Planck dugc t6 chtrc bsi Han Lam vién
khoa hoc ctia Hoa Ky & Whasington, Einstein nhan dinh: “rdng ngay trong
nhimng giai doan nay, khi ma sy dién cudng chinh tri va quyén luc tho bao
gieo rac nhing lo au va dau kho 16n cho con ngudi, thi ly tudng ctia nhan
thitc vdn dugc nang cao khong suy suyén. Ly tudng nay.... Da dugc biéu
hién trong Max Planck v&i mot sy hoan thién hiém thay.”

Nhét la thu chia budn ctia Einstein gt cho ngudi géa phu da cho chting
ta hinh dung dugc nhitng cudc gap go vdi Planck va nhitng nam tai Berlin
no6i chung da c6 ¥ nghia gi déi véi Einstein: “D6 1a mot thoi gian dep va
thanh cong ma t6i dugc phép cling trai nghiém trong sy gan giii véi ong
ay... Nhing gits pht t6i dugc phép trdi qua & nha ctia Ong Ba, nhiing cudc
trd chuyén ma toi da thuc hién riéng véi con ngudi tuyét vdi, sé thudc vé
nhimng ky niém dep nhét trong phan doi con lai cta toi. Tat cA nhimng cai d6
khong thé nao dugc thay ddi bsi su that, rang mot bién cb bi tham da chia
cat chiing ta.”

Nam nam sau khi Einstein dugc Rudolf Kallir yéu cau phat biéu vé Max
Planck, 6ng néu 1én hai nha vat Iy da trd thanh “hai tim guong sang ngoi”
déi véi ong: Hendrik Antoon Lorentz va Max Planck, bsi vi nhitng ngudi
nay da “chién dau véi nhitng van dé gan lién véi mot s dao sdu méi mé
cho gidi nghién cttu vat Iy ching ta” va ca hai tit bén trong huéng cai nhin
vé cdi co ban, “mot cai thién phiti dé ngan ngita cac tai nang sbng dong nhat
khoi chim lim vao cdi ddng hdn mang ctia tinh uyén bac phéat trién theo
chiéu ngang, va huéng khét vong vé chiéu sau.”

Ngoai ra, Einstein danh gia cao Planck nhu “mot con nguoi cam xtc va
tu duy cao quy, c6 mot sy khiém tén 16n trong cac quan hé con ngudi. Toi
da biét dugc mot con ngudi nhan hau va chan that sau sdc, ma trai tim & rat
xa dau moi chot luai.

Ong luon ludn tranh dau cho céi gi dng nghi l1a ding, ngay ca khi diéu
d6 khong dé chiu 1dm déi véi ong & Han Lam vién. Ong ciing dén tham toi
tai Berlin vai lan dé khéu goi 1én luong tam, khi tdi lam nhiing diéu dbi véi
ong 1a cAm ky. Ong dugc gan bé chat ché vé truyén théng trong quan hé
ctia minh v6i nha nudc va véi tang 16p ctia dng. Nhung 6ng ludn ludn cé
mubn va sin sang lang nghe nhitng niém tin, tuy xa cadch déi vdi 6ng, va

! Xin xem day du bai “Tudng niém Max Planck” ctia Einstein trong sach nay.
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danh gia ching, ma khong mot 1an nao c6 sy va cham. Diéu da lam cho toi
gan b6 véi 6ng 13, vuot qua tat cd nhitng niém tin ctia riéng mdi ngudi,
chinh 1a thai d6 vd6 ham mudn cta ching t6i, chi biét huéng vé phuc vy,
trudc nhitng van dé va nhiém vu ctia con ngudi.

Cho nén 6ng, mét con nguodi nghiém tic, ¢6 soi day quan hé manh mé
vdi cdc gi6i gan xa ctia ong, lai sdbng vdi mot ké bohemien nhu t6i - mot ké
khong gén bé noi dau hét, thich tim thdy mét vii try trong moi su vat - qua
gan hai muoi ndm trong su hoa hgp dep dé nhat.”

NGUYEN XUAN XANH dich
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DIETER HOFFMANN
NGUYEN XUAN XANH

MAX PLANCK VA GIAI NOBEL

Abstract. Quantum theory is one of the two most revolutionary theories of
physics in the 20th century. It was born without any celebration and it took a
while before the subject was implemented in the contemporary research. This is
also reflected by the history of Planck's Nobel Prize for Physics. He was
nominated every year since 1905 - during the first decade not for the foundation
of quantum theory, but for his work on the laws of thermal radiation and in
particular for his radiation formula. Although German newspapers had already
reported in 1908, that Planck was awarded the prize, he only got the prize in
1919: " for his work on the establishment and development of the theory of
elementary quanta”

Su chan chir cia [jy ban Nobel va Han Lam vién khoa hoc Thuy Dién &
Stockohlm kéo dai cd moét thap nién trudc khi chinh thitc nam 1919 mdi chiu
cong nhan Planck giai Nobel cho ndm 1918 trudc d6 con tréng, da phan anh
thanh kién ctia Uy ban va Han Lam vién, va qua d6 thanh kién ctia xa hoi la
to 16n thé nao trudc nhitng khdm phé cach mang trong lich st khoa hoc.
Ngudi ta khong dé dang tir biét mot truyén théng cit trong khoa hoc, 1a
“Thién nhién khong lam budc nhay” (Natura non facit saltus) da duoc
Leibniz dién ta cdch d6 200 ndm!

Mai dén cudi nhitng ndm 70 ctia thé ky, Han Lam vién Thuy Dién méi
quyét dinh cong khai héa tit ca nhitng tai liéu da lau hon 5 nam cho gidi
nghién cttu, va qua d6 ngudi ta biét duge day du chi tiét vé qua trinh khong
cdng nhédn gidi Nobel cho Max Planck, cing nhu cho Einstein, hai cha dé
ctia hai ly thuyét cot tru ctia nganh vat 1y hoc thé ky 20 nhung lai 1a hai
ngudi gap nhiéu khé khan nhét trong viéc duge cong nhan gidi Nobel. Mot
su mia mai cua lich stt!

Tht tuc chon ngudi dé phét gidi gibng nhu thu tuc chon gido su: Méi
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giai c6 mot Uy ban riéng. Uy ban tim moi nhiing nguoi giéi thiéu, dé ct,
danh gia, phan bién tit khap cac dai hoc thé gidi (Itc bay gio cht yéu la chau
Au vi My hay con 1a quéc gia méi phét trién vé vat ly). Lugc lai nhitng su
kién chinh:

1906: Philipp Lenard (gidi Nobel ndm 1905) dé ctr Ludwig Boltzmann,
nhung trong thu cing nhic dén Wilhelm Wien va Max Planck, ciing nhu
céc nha thuc nghiém Lummer, Rubens va Paschen. Vé Planck, 6ng nhéc lai
“cac dinh luat btic xa quan trong nhat cta vat thé den” va néi nhu sau:
”Rﬁng cdc dinh ludt sau cung... thugc vé cdc thanh tyu xudt sic cia nganh Vit lj
gdn day, va rang chiing xitng ding dugc xem li co s6 cho mot cudc phdt gidi, diéu dé
khong nghi ngo gi nira.”

1907: Max Planck dugc dé ctr tiép bdi Vilhelm Bjerknes & Stockholm,
ciing nhu bdi nha Vat Iy hoc Anton Wassmuth ctia Pai hoc Graz, Ao. Ong
nay danh gid cao cong thitc buc xa ctia Planck va cac hé qua cua nd, thi du
nhu viéc xac dinh dién tich co ban hay khéi lugng tuyét dbi cta cac phan ti
gas. Uy ban khong xét Planck, ciing nhu Wien.

1908: Nha vat 1y hoc Ivar Fredholm ctia Pai hoc Stockholm dé ct
Wilhelm Wien va Max Planck cho nhitng cong trinh vé ly thuyét biic xa
nhiét. Ngoai ra con Gabriel Lippmann (Phap) ciing dugc dé ctt. Arrhenius,
mot ngudi c6 tiéng néi rat quyét dinh lic by gio cho viéc chon tng clt vién
cho gidi Nobel trong nganh vat ly va héa hoc, sit dung cac cong trinh cta
Planck vé tinh todn cac hang s k va h, va mdi lién hé dac biét cua k véi sy
ton tai ctia nguyén ti nhu mot ly 16 dé cho rang cac cong trinh dé c6 gid tri
xa hon 1a viéc cai thién cong thic btc xa cia Wien. Han Lam vién Itc bay
gid c6 ké hoach tng ho va hd trg thuyét nguyén tit bang su chon giai can
trong theo hudéng nay. Uy ban dua bang dé cir Planck 1én Han Lam vién,
viét rang “vdi sy kinh cdn nhét xin dé nghi Vign Han ldm phdt gidi thudng vdt Lj
nam 1908 cho Gido su Vit Iy ctia Dai hoc Berlin Max Planck vi cong trinh ciia 6ng
vé cic dinh ludt bitc xa nhiét.” Tuy nhién c6 mot phiéu chdng, cia Knut
Angstrém. Ong dé nghi cong nhan giai Nobel cho mot tap thé nhiing nha
vat ly thuc nghiém va Iy thuyét xung quanh van dé bic xa nhiét.

Mit khdc, nha toan hoc tén tudi cta Thuy Dién, va la hoc trdo cta
Weierstrass, Magnus Gustav Mittag-Leffler, 1a ngudi déng vai tro quan
trong trong viéc da lam cho viéc dé ctr Planck that bai. C)ng cho rang, viéc
suy dién cong thitc bitc xa nhiét ctia Planck dugc dua trén mot gid thuyét
hoan toan méi, xa la va khé hiéu. Va 6ng dé nghi can phai hoan quyét dinh
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cudi ciing vao mot thoi diém khéc.

Thém vao d6, nha Vat Iy Antoon Hendrik Lorentz, mot uy quyén khoa
hoc Itc bay gid, trong mot hoi nghi todn hoc thang 4 tai Rom, vo tinh gay
thém tac dung xau lén Planck khi dng néi rang cong thitc ctia Planck khong
thé duoc suy ra tir vat 1y c6 dién.

Miia thu ndm dé Planck phai chién diu noi tdm trudc tinh hinh dau
nadng ctia vo - ba mét vao thang 10 - va that vong trudc tin don gidi Nobel da
dugc danh cho Planck, ciing nhu lo lang Thuyét lugng tir dang gay nhiéu
“bat 6n” trong gidi khoa hoc. Ngay 30.11 Planck nhan dugc 16i “chiic mimng”
cua W.Wien va da trd 16i mo6t cach mia mai nhu sau: “Téi chdn thanh cim on
Ong vé tinh cim thin thign da dién td trong thu chiic mimg ciia Ong. Nhung toi
khong thé chﬁp nhdn né duoc, bdi vi toi chua nhin duoc chit nao cua cd phia Nobel.
N6 chi mang cho toi sy buc boi dén gio, nhu hiu qud ciia cdc tin tizc bdo chi xang
bay. Do dé, toi xin ong hay giit ldy su chia budn dm tham cho téi.” Thuc té ba nam
sau Ong phai chic ming W.Wien!

Cubi cting khong phai Planck ma Gabriel Lippmann dugc cong nhan
gidi cho mot cong trinh vé phuong phap chyup anh mau.

Cing can néi thém rang, Planck c6 uy tin 1a mot nha bac hoc c6 tinh
trung thuc cao, va dugc Han Lam vién Thuy Dién mdi nhiéu nam lién dé ct
ngudi cho giai Nobel. Nam 1908 éng da dé ctir Rutherford cho gii vat 1y,
nam 1901 dé ci W.C. Réntgen, dé ctr Rayleigh ba lan, dé ctr Boltzmann hang
nam cho dén khi 6ng nay mat (1905/06)! Nhung sau khi Han Lam vién thay
cong thic ctia Planck con nhiéu “rac r6i”, ho khong mai Planck dé ct nita,
cho dén 1911 méi moi lai. Lic d6 6ng dé ctr Walther Nernst. Va nam 1916
ong dé ctt J. Stark, ké sau nay di theo quéc xa chdng phé 6ng kich liét.

1909: Max Planck lai dugc dé ctr bdi nha Vat Iy hoc Eduard Riecke ctia
Dai hoc Géttingen, va lan dau tién 6ng nay dé cap dén gia thuyét lugng ti
ctia Planck. Nam 1910, nha Vat Iy hoc Ao Friedrich Hasendhrl 1y gidi su ting
ho ctia minh déi vé6i thuyét lugng ti nhu sau: “Gid thuyét ciia mot ‘nguyén tir
ning luong’ thoat nhin la vé cimg xa la, va dugc mot vai phia xem 1a yéu diém cia
1y thuyét Planck. Tuy nhién, trong thoi gian gan diy nhdt, cdc nha nghién citu khdc
(A. Einstein, ]. Stark) ciing di dén ciing nhitng két qud tir nhitng quan diém khdc”.
Nhung Planck lai khong duge dua tiép vao vong trong. Tuong tu nhu thé.
Va Uy ban quyét dinh trao giai Nobel ndam 1911 cho Wilhelm Wien.

Laudatio ctia Han Lam vién Thuy Dién viét cho Wilhelm Wien: “Han
Lam vi¢n khoa hoc Thuy Dién xin cong nhin Ngai Gidi Nobel vdt lyj nidm nay cho
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khdm phd cia Ngai lién quan dén cdc dinh ludt bitc xa nhi¢t. Ngai da danh cong viéc
nghién citu cho mot trong nhitng bai todn khé khin nhit va duoc quan tdm nhiéu
nhit ciia nganh vit 1y, Va trong nhitng nha nghién ciru duong thoi, Ngai la nguoi
da thanh cong déng gop nhitng cong hién lén lao nhit va quan trong nhit cho vige
tim ra 10i gidi clia bai todn. Nguong mo cong trinh da hoan tit, va vdi 0i cdu chiic,
rang trong nhitng cong viéc nghién citu sip t6i Ngai sé thu hoach duoc thanh cong
tiép tuc, Vien Han ldm xin moi Ngai dén nhin Gidi thudng tir chinh tay cia Vua.”

Ngay 11 thang 11 ndm 1911, Wien doc bai thuyét trinh nhan giai Nobel
v6i tua dé “Veé cdc dinh lugt ciia bitc xa nhi¢t”. M dau ong noéi:

“Kinh thwa Quy Hoi nghi!

Sau sy cong nhin ddy thién | ma cdc cong trinh cia toi vé bitc xa nhiét di tim
thdy & Vién Han lam tén tudi lau doi ciia Quy Vi, thit la mot niém vui dic biét cho
toi dé trinh bay véi Quy Vi vé linh vyc nay cia vat Ly, linh vyc ma gﬁn day do kho
khin ciia nhitng bai todn ctia né da thu hit su chii y cia tdt cd cdc nha Vit 1y hoc.
Khi vira ra khéi ranh gidi an toan ciia cich xem xét biang nhigt dong hoc, nguoi ta sé
budc ngay vio linh vuc khong c6 16i di, noi nhitng khé khin dang cdn trd nhitng
nguoi nghién citu mudn tién budc, nhitng khé khan ma nhitng nguoi sdu sic nhit
ciing phdi ddi mat hiu nhu bt luc.”

Ong danh gia cao cac cong trinh ctia thdy ong l1a Helmholtz, va ctia
Jacobus H. van’t Hoff. Xuat phét tit nhitng y tudng ctia Kirchhoff va tir ly
thuyét Maxwell, 6ng giai thich cong trinh ctia 6ng ciing nhu dinh luat bic
xa ctia Rayleigh, rdi sau d6 dan qua giai phap ctia Planck cho bai toan biic
xa: “Nguoi ta thdy tir it diéu toi c thé trinh bay & day, la cdc khd khin trong thuyét
bitc xa vdn con 16n nhu thé nao. Nhung sy luu  vé nhitng khé khin nay, ma vigc
duwa chiing lén vi tri hang ddu la nhiém vu ciia cic xem xét khoa hoc, khong duoc
phép lam cho chiing ta so hai trudc viéc cong nhdn nhitng thanh tyu 16n va tich cuc
ma Ij thuyét cia Planck da thu hoach dugc.”

Wien néi tiép vé nhiing thanh cong ctia Thuyét lugng ti ctia Planck
trong viéc gidi quyét bai toan ctia nhiét dac trung. Gan cudi, ong cing diém
qua gia thuyét lugng tir &nh séng cta Einstein.

V6i su cong nhan gidi Nobel cho Wilhelm Wien vé cong thiic bic xa ctia
ong, thi sy thao ludn xung quanh giai Nobel cho Planck chi con tap trung
vao Thuyét lugng tt, mic dui cong thiic cia Wien vé biic xa nhiét, nhu moi
ngudi déu biét, chi méi gan ding, cong thitc cia Planck méi la hoan hdo.

Tuy Wien trong bai dién van Nobel ctia minh ciing c6 nhitng y kién
hoai nghi vé Thuyét lugng ti ctia Planck, nhung trong nhirng nam sau d6
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ong van la ngudi ludn ludn dé ctr Planck lam tng vién giai Nobel cho
nhing cong trinh nay.

Khi cé tin Wien dugc giai Nobel qua bédo chi, Planck gui thu chiic mirng,
c6 doan viét:

“Dong nghigp thin mén,

Toi biét tir kinh nghiém cd nhan rang khong nhdt thiét phdi tin vio bdo chi,
nhung ldn nay t6i mudn mao hiém va giti dén Ong 1 chiic mimg nong nhigt nhit
ctia toi vé tin mirng gidi Nobel. Ong dii hiéu 16 toi dé biét rang khong ai chia sé sy
dinh gid cic cong trinh khoa hoc ciia Ong v6i mot niém vui thing thin va chan thit
hon, nhit 1 khi toi rit gan gii linh vic hogt dong cila ong.”

Nam 1914, duge Uy ban Nobel yéu ciu, Wien da viét:

“Bay gio di c nhiéu hién tuong duoc chitng minh cé quan hé v6i Thuyét luong
tik, dén do nd it nhit phdi duoc cong nhin mot gid tri dic biét vé mit hd trg khim
phd. Téi chi ké ra sy suy dién ra cong thitc bitc xa, rdi su dp dung ctia thuyét luong
tir 1én cdc hign tugng quang dign, lén thuyét nhigt dic trung, thuyét khd ning din
dién ctia kim logi, va sau ciing lén thuyét cdc quang phd day. Khip noi nguoi ta thiy
mot sy tring khdp noi bit vé con s, cho nén khong con nghi ngo gi nita ring qua
Thuyét lugng tir nhitng quan h¢ mdi da dugc khdm phd.”

Wien lai dé ctr Planck mdt 1an nita cho nam 1916 va 1917. Ong dé ctr giai
Nobel nam 1916 cho Planck, va cho Sommerfeld nam 1917. Ong viét: “Ngoai
ra, ti xin nhdc lai dé cit cia toi cho nim 1916 trong su cdn nhdc ring, sé khong thé
phdt mot gidi Nobel cho mot cong trinh trong linh vuc Thuyét luong tir nao trudc
khi Planck duoc gidi”.

Nim 1917, Uy ban Nobel lai giao cho Arrhenius nhiém vu xem xét ky
ludng mot 1an nira cac cong trinh ctia Planck. Nhung 6ng nay lai khao st
cong trinh ctia Planck vé quang phd quay ctia cac phan ti. Két luan tiéu cuc,
dac biét vé Thuyét lugng ti: “Cong trinh duoc dé cdp ciia Planck 16 rang khong
ndi rong thém chiit nao nhitng cong lao néi bat cua Planck dugc cong nhgn cho
thuyét luong tir. Thay vio dd, vi tri ciia 6ng (Planck) hiu nhu khong thay doi ké tir
liic Hoi ddng ciia Uly ban lan roi giti di bing dinh gid vé viéc d6. Thuyét lugng tir
chua dat dugc sy tong két théa man dé xem ra la phit hop véi mong mudn.” Trong
khi d6, trong mot tap dugc xuat ban khong lau trude dip sinh nhat thi 60
ctia Planck, W.Wien lai viét: “Mot su dién dat logic toan dién cia thuyét (luong
tir) nhin dai thé la chua c6 thé dugc. Nhung bang nhitng quan h¢ da dang, né da tdc
dong lén cdc 1y thuyét khdc mot cich kich thich. Cho nén linh vy méi dugc khai thic
nay sé thu hiit hoat dong cuia cdc nha vdt Iy cho mot thoi gian dai, va hita hen dem
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lai nhiéu thanh qud”.

Uy ban Nobel truéc sau van nghi ngd. Nam nay gido su vat 1y Leo
Graetz ctia Pai hoc Munich nhan dugc yéu cau dé ct giai Nobel cho 1918.
Ong dé ctt Max Planck va giai trinh chi tiét. Ong cho rang, cong thiic btic xa
ctia Planck da “hoan toan mo td ding tdt cd nhing quan sdt thuc nghi¢m trong cd
quang phd va cho tdt cd nhiét do, va né sé la “dinh ludt bitc xa Planck” dugc bdo ddm
ctia khoa hoc.” Ong trinh bay tiép gia thuyét lugng tt, tuy cho rang gia thuyét
nay “di ngugc lai quan niém dugc thita nhan dén nay”. Ong ciing giai toa
quan ngai ctia Poincaré khi cho rang lugng tir héa nang lugng cho mot do
tu do thi dé, cho nhiéu do tu do thi khé (diéu Planck da giai quyét trong
nhitng ndm 1915 va 1916). Cubi ciing, 6ng dé cap dén mod hinh nguyén ti
thanh cong tuyét voi ctia Bohr, st dung y tudng lugng ti cta Planck.

1918: 1a nadm cubi cting ctia Thé chién thi nhat. N6 gay ra mot “cudc
chién tranh trong gi6i khoa hoc va tri thitc”. Ngudi ta td cdo nhau, va khong
trich dan nhitng nha khoa hoc & phia bén kia. Nam 1918, gidi Nobel bi dé
trong, nhung sé dugc quyét dinh vao nam sau.

”

1919: Uy ban Nobel lai giao cho Arrhenius nhiém vu xem xét va danh
gia lai toan dién cac cong trinh ctia Planck!! Nhung 1an nay 6ng nay da déi
giong. Lan nay ong lai dénh gia cao hang sb h, cling nhu sy cat nghia dugc
hién tugng quang dién bdi Einstein; cong trinh nhiét dac trung ctia Einstein
cling dugc dua vao dé ctng cb cho Thuyét lugng tir. Rdi 6ng di vao cach
dién gidi quang phd bdi Bohr va Sommerfeld. Ké ca viéc 6ng tim kiém sy
cong nhan mo hinh ctia Bohr tir cic nha vat ly Anh.

Lan dau tién Einstein cfing dugc hoi ¥ kién vé Max Planck. Einstein viét
cho Uy ban Nobel nhu sau: “Vé vige hdi i kién da duogc giri dén toi lien quan dén
gidi Nobel cho nim 1919, toi xin dé nghi cong nhan gidi Nobel cho Ngai GS.TS Max
Planck cho nhitng cong trinh ciia ong trong linh vuc bitc xa nhiét, va dic bi¢t cho hai
cong trinh: “Vé dinh lugt ciia sy phin bb ning lugng trong quang phd chudn” (Nién
gidm ciia Drude, tr. 553-563, 1901) va “Vé cdc luong tir co bdn ciia vdt chdt va di¢n
(Nién gidm cia Drude, tr. 564-566, 1901). Bing nhitng cong trinh nay, tic gid

”

khong nhitng da cung cap duoc sy xdc dinh chinh xdc cho do lon tuyét doi ciia cdc
nguyén tir, ma ddic biét con dit nén tang cho Thuyét luong tir ma sy mau ma cao do
ctia né cho toan nganh vdt lyj hoc chi mdi duoc 10 ra trong nhitng nam qua. Dya lén
trén thanh qud 1y thuyét cia Planck cing la thuyét quang phd cia Bohr, qua dé mot
su tién b c6 y nghia nhit di dem lgi nhan thitc ciia chiing ta trong nhitng ndm qua
vé cdu triic cila nguyén tir. Vi 1oi chao kinh trong. A.Einstein.”
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1918: Max Born ciing ndp cho Uy ban ban dé nghi ting cir vién cho giai
Nobel nam 1918, va ciing néu lén cac cong trinh ctia Planck dang trong
Annalen, va mot bai trong tap chi “Die Naturwissenschaften”. Chac chan
Born da c6 tham khao y kién ctia Einstein, vi hai ngudi rat than nhau.

Mt khac, Han Lam vién khoa hoc Thuy Dién ciing yéu cau GS Vat ly
Rennelt Sissingh & Amsterdam hay cho mot dé ctr cho giai Nobel 1919. M&
dau, Sissingh luu y rang ong khong thé dap tng dugc diéu khoan §1 cua
Quy, “rang (phdi) tim nhitng cong trinh khoa hoc ciia nim qua da cé anh hudng lon
nhét 1én sy phdt trién ciia vat ly. Chi trong nhitng truomg hop hiém hoi may ra mdi
c6 thé tim ra dugc mot khdm phd trén linh vuc vdt lyj ma tam quan trong I6n lao cia
16 c6 thé duoc nhin thitc ngay béi tat cd nhitng nguoi lam viée trong linh vuc nay,
vi 16 kich thich nhitng nghién citu méi, bang cich né md ra cdnh ciea din dén mot
linh vuc chua ai dit chin dén.”

Vi diéu nay “rat khé”, nén Sissingh da dé ctr Max Planck, ngudi ma
trong hai thap nién dau ctia thé ky da c6 nhiing cong trinh nghién ctru c6
anh hudng sau sic dén nhiéu linh vuc khac nhau ctia nghién ctu vat 1y.
Trong phan nhin lai c¢6 tinh cich téng quan, 6ng vach ra rang ntta dau thé
ky 19 da c6 thé théng nhéat lai nhiéu hién tuong cta thé gisi quan co hoc,
trong khi ntra thé ky sau da tao ra mot thé gigi quan dién tir. Rdi 6ng néi
tiép: “Cong trinh vé Iy thuyét nhi¢t ciia Planck lgi da thay doi thé gidi quan vit Iy,
bing cdch né budc con nguoi phdi chip nhan gid thuyét cia tinh bat-lien-tuc, khong
phdi gidng nhu hai gid thuyét ddu tién trong vét chit va dign, ma la trong ning
lugng.” Bang cach dua ra khéi niém tinh bat-lién-tuc cia nang lugng, nghia
1a thuyét luong tl, nguoi ta da c6 thé giai thich mot cach logic nhiéu két qua
do dac trudc day hoan toan khong hiéu duge, nhu hién tugng nang lugng
dac trung. Két luan bang giai trinh, dng viét: “Téi khong can nhdc lai rang tai
H¢i nghi Solvay & Briissel, noi 18 nha vdt lij tén tudi nhdt ciia nhiéu qudc gia khdc
nhau ty hoi dé ‘Ban vé nhitng kh khin nghiém trong nhit ma nguoi ta gip phdi khi
tim cdch hinh dung vé chuyén dong cia cdc vit thé nhé nhit cé trong luong, cic luc
giita cic hat nay va cdc qud trinh dién ra trong ether’ thi luén luon thuyét lugng tir
la trung tdm diém ciia sy ban bac.” Hoi nghi Solvay dau tién nay dugc té chic
lan dau tién nam 1911, va trg thanh mot chudi hdi nghi di vao lich st cta
Vat ly hoc, dugc Walter Nernst xdc tién manh mé sau khi 6ng bi “sting sot”
vé tinh chinh xac trong do dac khi stt dung thuyét lugng ti dang cta
Einstein trong nang lugng dic trung. Nernst cho rang da dén ltc phai trieu
tap mot “Hoi nghi thugng dinh” vé “Cac van dé bic xa va lugng ti”. Nhung
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Planck, véi tinh céch than trong, chua thiy thuyét phuc 1dm, vi theo 6ng
hay con it dit kién, va van con qud it nha vat ly cdm thay “su can thiét cap
bach ctia mot cudc cai cach”. Tuy thé, Nernst da thuyét phuc dugc nha cong
ky nghé hao tam Bi Ernest Solvay tai trg, va Hoi nghi duoc triéu tap vao
ngay 21.11.1911, dudi su chu toa ctia nha Vat Iy hoc Ha lan Antoon Hendrik
Lorentz, mét ngudi ndi luu loat dugce ba thu tiéng: Anh, Phéap, Dtc, va c6
biét tai diéu khién hoi nghi rat té nhi, ngudi ma Einstein hang ngudng mo.

Cudi cuing, Uy ban Nobel da théng nhit cong nhan giai Nobel nam 1918
cho Planck (1a ndm van chua phat gidi vi tinh hinh chién tranh), “vi nhitng
déng gop cho cong cudc phdt trién nganh Vit Iy hoc bang khdm phd luong tit cia
ning lwong ciia ong”. Dé nghi ctia Uy ban duge Han 1am vién khoa hoc Thuy
Dién trong budi hop toan thé dugc quyét dinh véi dai da s6. C6 1é ho khong
con chan chir duge nita. Cang tri hoan sy cong nhéan cho Planck, Uy ban
Nobel chi cang té ra minh di cham thdi cudc quéa dang. [Tiép dén, nam 1921
giai Nobel dugc cong nhan cho Einstein vé “hiéu tng quang dién va cac
déng goép trong nganh vat ly 1y thuyét”, nam 1922 cho Niels Bohr vé kham
phd “céu triic ctia cidc nguyeén ti va biic xa phét ra tir chiing”.]

Planck nhan dugc tin bang dién tin ctia Uy ban c6 1& vao ngay 18 thang
11 nam 1919. Ong tra 16i ngay bang dién tin: “Rat vui mirng, xin cdm on nong
nhigt vé birc dién tin. Sé cd thu sau. Planck.”

Lac d6 6ng dang & Heidelberg, trong mot dip rat budn. Mot trong hai
ngudi con gai sinh d6i thuong yéu cta 6ng, Grete, trudc day lay chong &
Heidelberg, va da chét (1917) khi sinh dita con dau long. Ptta chau dugc ciu
séng, va dugc ngudi con gai thi hai, Emma, nudi duéng. Emma sau dé lay
ngudi chong goa kia, va ngay 21 thang 11 vita qua cting da chét khi sinh dia
con dau long!

Khi trg vé Berlin, Planck viét phtc ddp vao ngay 1.12 cho vi thu ky ctia
Han Lam vién Thuy Dién:

“Thua Quy Gido su!

Sau khi nhdn dwoc quy thu cia Ngai vao ngay 15 thing 11, toi xin Ngai, nhu
mot sy bo sung birc dién tin cia toi vio ngay 23 thing 11, hdy nhdn sy bay té lin
nita ctia long biét on chin thanh va vui sudng ciia toi. T6i hiéu vinh dy di danh cho
toi thong qua viéc cong nhdn gidi thudng Nobel Vit Ij nhu la mot phin thuéng tir
s cao quy dic bi¢t khién nd sé lam cho toi phin vin, néu toi khong 1 thitc tham thia
rang, & cong trinh ma sy thanh cong cia né da duoc danh cho téi, da tir gin 20 nim
06 86 cdc nha nghién citu tén tudi, thuc nghi¢m ciing nhu Ly thuyét, da gép phin
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tham gia v6i sy thanh cong l6n nhdt. Cho nén toi xin don nhdn phin thudng nhu
mot sy vinh danh cho nhitng déng gép nay, va xin Ngai, trong sy khiém ton nhit,
khi c6 co hoi, chuyén long biét on sdu sic nhit ciia toi, ciing dén cic Vi thanh vién
ctia Han Lam vign cia Quy Ngai. Téi hy vong, vd vui mirng, trong chuyén di tham
tai Stockolm mua heé t6i, duoc lam quen vdi Ngai va cdc Vi dong nghiép, va xin
Ngai, sdm nhu c6 thé, thong bio cho toi chi tiét vé nhitng nhiém vu cia toi phdi lam
tai do.
Véi loi chao tran trong
Max Planck”

Mot 14 thu véi nhing 16 16 vo cung khiém tén, ding véi tinh cach cta
Planck. Max Planck nhén giai chinh thtic vao ndm 1920 khi chién tranh thé
gidi hoan toan chAm dat. Nhung d6 qua 1a sy vinh quang trong su nghiét
nga ctia dinh ménh danh cho 6ng! Ong khong nhitng mat hai ngudi con gai
than yéu lién tiép, ma con mat ngudi ngudi con trai dau long Karl nam 1916
trong chién trdn gan Verdun, va vg hién Marie nam 1909.

Qua trinh cong nhan gidi Nobel cho Planck kéo dai cA mudi nam, cho
thdy hon bao gid hét, thanh kién khoa hoc & ngay trong giai tang han lam,
dugc xem nhu giai tAng tri thirc cao nhét ctia xa hoi, & ngay trung tdm phat
trién khoa hoc bay gior 1a Tay Au, d6i v6i nhitng cai méi cich mang, 1a dai
dang va ghé gdm dén dudng nao. Max Planck phai can 19 nam. Einstein can
17 nam’.
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" Vé truong hop Einstein va giai Nobel xin xem chi tiét trong sach Einstein [5].
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MAX PLANCK

CON DUONG TU NGHIEN CUU THUAN TUY
DEN UNG DUNG CONG NGHIEP

Abstract. Max Planck described the way from pure scientific research to
industrial explotation.

C6 hai lyc khac nhau danh thiic va nudi dudng méi quan tdm nghién
cu trong con nguodi tu duy: BDong co di tim nhan thitc vi nhéan thtc, va
dong co ché ngy thién nhién va lam cho né trg thanh hitu ich. Ban cai dong
co nao quan trong hon, d6 1a cong viéc ctia sy nhan rdi. Nhung chéc chin ca
hai tat yéu sé dan dén con duong nghién ctru thuan tay (co ban), con duong
duy nhat hita hen sy 1am chii c4c stcc manh thién nhién.

Cting nhu mdt bac si mudn gitp ngudi bénh binh phuc lai trudc nhét
phai nghién cttu ngudn gbc ctia bénh, thi mot ngudi ky su, khi suy tu vé
mdt ¥ tudng mdi, phai trude nhat nghién ctru cac dinh luat ty nhién ma anh
ta mudn xay dung sang kién ctia minh trén dé. Khong ai da cdm nhan va
noi ra diéu d6 rd hon la cha dé nganh ky thuat dién hién dai chiing ta:
Werner von Siemens. Ong khdm pha dugc nguyén ly Dynamo nho viéc
nghién ctru vat ly khoa hoc, dac biét su nghién cttu cac dinh luat ctia cam
ting dién tir duge tim thiy va mo ta bdi Michael Faraday. Mot diéu dang
chi ¥ 1a chinh Faraday chua hé nghi dén su ting dung vat Iy ctia dng. Chi c6
dong co nhan thic thuan tiy da dan dat ong.

Sy that dac thit méi nhin c6 vé la ling nay, nhung ching ta tim thdy né
dugc xac nhan trong nhiéu trudng hgp khac, rang that vay, chinh & nhitng
thanh tyuu vi dai cta ky thuat duoc dua trén nhitng y tudng hoan toan méi
nhiing diéu kién tién khéi co ban cho su thuc thi ching da dugc tao ra béi
nhitng nha nghién cttu khong nhiing loai ra ngoai viéc sit dung cac nghién
ctru cta ho cho muc dich kinh té va ky thuat, ma con trong chitng muyc c6
thai do tir chéi nhitng ¥ nghi nhu thé.
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Ca& Heinrich Hertz 1dn Wilhelm Konrad Réntgen khong ai muén lién
quan dén sy tng dung thuc tién cho nghién cttu ctia ho, vi chi ¢6 khia canh
khoa hoc ctia cac van dé nghién ctru 1a mbi quan tdm cua ho, nhung rdi
bang nhimg kham pha, ho da dit nén tdng cho cdc nganh ky nghé khdong 16
hinh thanh véi vo s6 gid tri bac triéu dugc budn ban hién tai. Khi William
Thomson (sau nay la Lord Kelvin) va J.P Joule lam cudc nghién cttu ky hién
tugng lam lanh khong khi khong 16n 1dm dap vao mat hai 6ng khi c6 su tiét
ra qua van tiét luu, hai 6ng khong hé nghi rang hiéu tng nhé xiu dé sau
nay lai dugc mot nha nghién ctu thién vé tng dung, nhu Carl von Linde,
st dung nhu khéi diém cho sy ché tao ra mot phuong phap héa 10ng khong
khi hoan toan uu viét so véi tit cd phuong phap khéc. Fritz Haber va Carl
Bosch chi ¢6 thé khuat phuc dugc bai todn ctia sy khai thac khi nito tir
khong khi bang cach stt dung dugc cac dinh luat vé anh hudng ctia nhiét do
va 4p suat 1én sy hinh thanh khi amoniac, nhu dugc phét hién tir J.H. van’t
Hoff trong thuyét can bang héa hoc xuat phat tit nhitng quan diém thuan ly
thuyét ma khong dé y chit nao dén ting dung ky thuat.

Mot chudi thi du con kéo dai. N6 néi 1én véi an tugng dam nét su chinh
dang sau sic 16i n6i cia Humboldt, rdng khoa hoc thudng sé triit ra phtc lgi
ddi dao nhét ctia né cho cudc séng, vao lic né xem nhu xa rdi cude séng.

Trudc nhitng su that nhu thé, cai gi dang dugc quan tdm cho sy phon
vinh ctia dan toc hon la doi hoi phai cham séc va dao sau thém nghién ctru
khoa hoc? Céc diéu kién tién quyét cho su thanh cong trong linh vuc nay,
tai nang tu nhién va gido duc so dang bang truong 6¢, van con hién dién
tuong dbi day du trong dan toc chting ta. Chting tao thanh ngay céi tu ban
duy nhéit da dugc gin giit gan nhu nguyén ven qua chién tranh va trong
thoi hau chién. Néu ngudi ta dé cho né suy yéu, hay néu sao nhang viéc
cham séc khoa hoc thudn tay chi vi sy tiét kiém nhat thoi, thi trong linh vuc
con lai cudi cting nay, noi nude Pic c6 thé bude vao canh tranh véi cac qubc
gia khac, vién tugng cia mot sy thanh cong 1a dat khoat qua di, va mdi hy
vong, rang dan toc ching ta mot 1an sé lai tién 1én dinh cao kinh té, sé bi
tiéu tan di.

NGUYEN XUAN XANH dich
Trong John L. Heilbron, Max Planck.
NXB Herzel 2006

https://thuviensach.vn



MAX PLANCK

TON GIAO VA KHOA HOC TU NHIEN'

Abstract. The speech of Max Planck in 1937 entitled “Religion and Natural
Science” is translated into vietnamese. The opinions of Max Planck on the
meaning of Religion and Natural Science are discussed to reveal some
misunderstanding about Religion and Science that is popular with vietnamese
laymen in the present time.

Thua Quy Ba, Quy Ong kinh mén,

Vao céc thdi trude, khi mot nha khoa hoc ty nhién muén khoi day it
nhiéu sy quan tdAm noi ct toa rong rai, khong chi bao gdm nhitng nha
chuyén mon, vé mot dé tai thudc linh vyc chuyén nganh thi trudc hét phai
cb ging lién hé phan trinh bay ctia minh véi nhitng kinh nghiém va truc
quan dé ndm bat, rat ra tir doi sébng hang ngay, chang han tir linh vuc ky
thuat hay khi tugng hoc, hodc ca tit nganh sinh vat hoc, réi tit 46 lam cho
thinh gia hiéu dugc nhitng phuong phap ma khoa hoc dya vao trong nd luc
di tir nhitng cau hdi cu thé, riéng 18 tién t6i chd nhan thic duge nhitng dinh
luat phé bién. Bay gior khong nhu thé nita. Qua quéa trinh lao dong hang
mady thé ky, phuong phép luan chinh xac duge khoa hoc tu nhién stit dung
da chiing t6 c6 két qua phi thudng khién né ngay nay ddm dung cham dén
c& nhitng van dé it c6 tinh truc quan hon so véi cac vi du trén day, giai
quyét thanh cong ca nhitng van dé ciia mon tam 1y hoc, ctia nhan thitc luan,
vang, tham chi ca ctia thé gi¢i quan phd quat, va, tir quan diém ctia minh,
tién hanh nghién ctru chiing mot cach sau sac. C6 thé dam doan chéc rang
hién nay khong con c6 mot van dé nao dit triru tugng dén mdy cta van héa

" Bai thuyét trinh dugc 14y tir tuyén tap “TU TRUYEN KHOA HOC va nhitng bai bao khac”
(SCIENTIFIC AUTOBIOGRAPHY and Other Papers) cia Max Planck. Ban dich nay dugc
thyc hién tit ban tiéng Anh (Great Books of the Western World, Encyclopedia Britanica,
1994), dugc Nguyén Xuan Xanh dédi chiéu v6i nguyén ban tiéng Pic va Bui Van Nam
Son xem lai. (N.D)
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nhan loai ma khong c6 quan hé mot cach nao d6 véi mot van dé c6 thé hiéu
dugc bang khoa hoc tu nhién.

Vi thé, su liéu linh cta toi té ra khong qua tdo bao, khi, vdi tu cach la
mot nha nghién ctru tu nhién, dugc 16i moi dfiy vinh du ctia Quy vi khich 1é,
trinh bay & day, tai Baltikum véi tinh than van héa bén bi ctia n6, vé mot dé
tai ma tim quan trong dang khong ngiing gia ting ddi véi toan bo nén van
héa dang trén budc dudng phét trién ctia ching ta, va chic han sé c6 tinh
chét quyét dinh cho cau hoi vé s6 phan ctia nén van héa ay trong tuong lai.

L. “Nay, néi cho em nghe di, anh nghi thé nao vé ton gido?”. Néu c6 mot 1oi
noi gidn don nao trong tdc phdm Faust ctia Goethe dung cham dén ban
than nguoi nghe vén 1a ké dugce cung chiéu va khoi diy trong nodi tam anh
ta mot sy cing thang ngdm ngam thi d6 chinh 1a cau chat vin luong tam
day e ngai ctia c6 gai ngay tho dang au lo cho niém hanh phtic non tré ctia
minh gti dén ngudi yéu dugce cd thita nhan nhu mot quyén uy cao hon. Béi
dAy ciing chinh 1a cau hoi tir lau da lam xao dong va théi thtic tAm tu cta
bao ngudi vita khao khat sy thanh than trong tdm hon, vira khéat khao hiéu
biét. Va Faust, hoi bdi rdi trudc cau hoi tho ngay nay, trudc hét chi con cach
chéng ché nhe nhang: “Anh diu mudn tudc bé tinh cim vi tin nguong cia ai
dau!”.

T6i khong thé chon dugc mot cau néi nao hay hon cau néi nay dé lam
16i ddn nhap cho nhimng gi t6i mudn néi véi Quy Ong Ba hom nay. Toi ciing
khong hé c6 chdt ¥ mudn nao lam suy suyén long tin cta nhiing ai trong
Ong Ba da tim dugc binh an trong luong tdm ctia minh va da c6 duge chd
tua vitng chéc vén la diéu thiét yéu hang dau cho viéc dinh huéng cudc
séng ctia ching ta. Néu lam khac di thi at sé 1a mot sy bat dau vo trach
nhiém, khong nhiing ddi v6i nhitng ngudi cdm thay that an toan trong ditc
tin ton gido ctia minh khién ho khong cho phép tri thic khoa hoc tu nhién
c6 chit dnh hudng nao 1én d6, ma con ca dbi véi nhitng ngudi tir khudce viée
hanh tri tin ngudng dic thu va tu hai 1ong v6i mot nén dao dic dya trén
tinh cdm don thuan. Song, chic day chi 1a mot thiéu sb. B&i vi lich st ctia
moi thoi dai va moi dan toc da day cho ta mot cach ddy an tugng rang,
chinh tir 1ong tin hon nhién, khong gi lam lay chuyén duge ma ton gido da
mang lai cho tin do6 trong doi sébng hiang ngay da tao ra nhitng dong luc
manh mé nhét cho cc thanh tyu sadng tao quan trong trong linh virc chinh
tri, va khong it hon, ca trong linh vuc nghé thuat va khoa hoc.

Niém tin hon nhién 4y - ta khong nén tu ddi minh - ngay nay khong
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con nita, ké ca trong quang dai quan chiing va cting khong thé lam sdng lai
dugc bang nhitng suy nghi va bién phap huéng vé qua kha. Bai 1é tin c6
nghia rang cho-la-thdt, thé nhung, tri thicc vé tu nhién dang khong ngimng
tién 1én trén con dudng ving chac khong gi phan bac dugc da dan dén hé
qua 1a: mot ngudi it nhiéu duge dao tao vé khoa hoc tu nhién ngay nay
tuyét nhién khong con cé thé thita nhan nhu 1a sy that nhiéu chuyén ké vé
nhing su viéc di thuong, nguoc lai nhitng dinh ludt tu nhién, nhitng phép
la vbn 1a chd dya co ban dé cting c6 cho cac hoc thuyét ton gido ma trudc
day nguoi ta sdn sang chip nhan nhu 1a sy kién c6 that va khong c6 chat
thac mac, phé phan nao. Cho nén, ai that sy xem trong dtc tin ctia minh va
khong thé chiu ndi khi thdy né mau thuan véi tri thiic khoa hoc, at sé ding
trudc van nan ctia luong tam, tu héi mot cach thanh khan rang liéu c6 thé
xem minh con thudc vé mot cong dong ton gido ma trong su tuyén tin c6
bao ham ca long tin vao phép la.

Mot thoi gian dai c6 nhitng ngudi van con tim duge mot su trAn an nao
dé bang cach cb di con dudng trung dung va gidi han niém tin vao mot sb it
phép mau dugc xem la c6 gié tri ddc biét quan trong ma théi. Nhung, mot
thai do nhu thé khé ma giit duge lau dai. Tung budc mot, niém tin vao
nhitng phép la nay phai lti dan trudc khoa hoc dang tién budc lién tuc va
viing chic, va chic chan sém hay muon ciing sé phai cdo chung. Ngay thé
hé tré dang 16n 1én ngay hom nay ctia ching ta - nhitng ngudi, nhu da biét,
c6 thai do phé phan cong khai ddi véi nhitng quan niém dugc trao truyén
tir qua khit - cing khong con gan bé vé noi tim véi nhiing hoc thuyét to ra
di ngugc lai véi tu nhién. Va ciing chinh nhitng ké c6 nang khiéu tinh than
xuét sac nhét trong sb ho, tic nhitng ngudi mang st ménh la sé gitt nhitng
vi tri lanh dao trong tuong lai, va, khong phai hiém khi thdy noi ho mot
khao khat chdy bong di tim sy thda man vé tin ngudng, 1a nhitng ké nhay
cam nhéat truée nhitng diéu bat nhat nhu thé, va, bao lau ho chan thanh di
tim mot sy cAn bang cho cac quan niém ton gido va khoa hoc tu nhién ctia
ho, ho 1a nhitng ngudi chiu dan vat dau khd nhiéu nhét.

Trong tinh hinh 4y that khong c6 gi déng ngac nhién khi phong trao vo
than - xem ton gido la hinh anh lita mi do ddm gido si ham hd quyén luc nin
ra va chi buéng nhitng 1i nhao bang déi véi dtc tin sting kinh trudc quyén
nang cao hon chung ta - ra stc lgi dung tri thic khoa hoc tu nhién dang
phét trién manh mé va, trong mot lién minh gia tao véi né, ddy manh tac
dung lam tan ra ctia né 1én moi tang 16p nhan dan khap noi trén trai dat véi
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tdc do ngay cang nhanh hon. Véi théng lgi ctia né, khong chi nhitng tai san
quy bau nhét ctia nén van héa ching ta, ma nghiém trong hon, ngay cac
trién vong cho mot tuong lai tot dep hon sé lam moi cho su huy diét, 1a diéu
toi thiét tudng khong can ban nhiéu & day.

Cho nén, cau hoi néi trén ctia Gretschen déi véi ngudi duge nang chon
lya dé trao tinh yéu va long tin cdy cting c6 y nghia sau sdc nhat cho nhitng
ai that long mudn biét phai chang su tién bo ctia cidc nganh khoa hoc tu
nhién c6 thyc sy din tdi sy suy tan ctia ton gido dich thuc hay khong.

Bay gidy, néu ta nhin lai cau tra 16i cin ké, than trong va day tinh au yém
ctia Faust, t ta khong nén tiép thu né mot cach lap tic, vi hai 1é: thit nhat,
phai thdy rang cau tra 10i nay, vé ndi dung lan hinh thic, dugc got gitia cho
vita véi trinh do hiéu biét cia mot co géi that hoc, va do d6, khong chi nham
tac dong 1én 1y tri ma ca dén tinh cdm va trf tudng tugng nita; song, diém
thit hai quyét dinh hon, d6 1a khong nén quén rang day 1a 16i néi ctia chang
Faust khi dang con bi khoéi lac nhuc duc thtc ddy va ding trong thé lién
minh véi quy Mephisto. Téi chic rang, chang Faust, khi da dugc giai thoat
nhu ta biét vé chang & cudi phan II ctia vé kich, chdc han sé dua ra mot cau
tra 10i c6 phan khéc trudc cho cau hoi ctia Gretschen. Song, t6i khong dam
vugt qué stc minh dé liéu linh thAm nhap vao phan bi nhiém ma nha tho
mudén mai mai gitt kin. Ptang hon, to6i chi mudn thtt soi sang cau hai tir thé
diing ctia mot hoc gia 16n 1én trong tinh than cta nghién ctru khoa hoc
chinh xac: phai chang va trong chitng muc nao mot thai d6 tin ngudng chan
thuc phit hgp véi nhitng kién thitc do khoa hoc tu nhién mang lai, hay, néi
ngan: lieu mot ngudi dugc dao tao vé khoa hoc tu nhién c6 thé dong thai c6
tinh than tin ngudng dich thyc hay khong?

Nham muc dich 4y, trudc hét thiét tudng nén ban riéng han ra hai cau
hoi chuyén biét. Cau hoi thi nhat 1a: Ton gido dat nhitng yéu cau gi cho
long tin cia nhitng tin d6 va dau 1a nhitng dic diém cua tinh ton gido dich
thuc? Cau hoi thit hai: Nhitng dinh luat ma khoa hoc tu nhién day cho ta 1a
thudc loai gi, va nhitng chan 1y nao dugc n6 xem la bat kha xam pham?

Qua viéc tra 16i hai cau hdi nay, ta sé c6 diéu kién quyét dinh xem phai
chang va trong chitng myc nao cic yéu cau cta ton gido la c6 thé tuong
thich v6i cac yéu cau ctia khoa hoc tu nhién, va, do d6, liéu ton gido va khoa
hoc tu nhién c6 thé cong ton bén canh nhau ma khong mau thuén véi nhau
hay khong.

I. Ton gido la sy gan bo cta con ngudi véi Thugng dé. Su gan bo ay
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dua trén long sting kinh trudc mot quyén luc siéu nhién ma cudc sdéng con
ngudi phai phuc tiing, va quyén luc &y nadm trong tay moi ndi vui budn,
sudng kho ctia ta. Lam cho minh hoa hgp v6i quyén lyc dy va luon duy tri
sy tinh thtc 1a nd luc truong ky va la muc tiéu t6i cao ctia con ngudi cé tin
ngudng. Vi chi ¢6 nhu thé con ngudi méi cam thdy dugc che chd trude
nhitng mdi nguy nan dugc du kién hay khong duogc dy kién dang de doa
cudc sébng va mai duge du phan vao niém hanh phac thuan khiét nhat, vao
sy binh an noi tim. Sy binh an 4y chi c6 thé c6 dugc bang su gan bé viing
chic v6i Thugng dé va bang long tin cay day sting tin mot cach vo diéu kién
vao su toan nang va long 1an man cta Ngai. Trong chitng muc 4y, ton gido
bt ré sau xa trong y thiic ctia titng con ngudi ca nhan riéng 1é.

Song, y nghia ctia ton gido vuot ra khoi ting con nguoi cé 1é. Khong
phai ting con ngudi ca 1é cé riéng ton gido ctia minh ma dang hon, chinh
ton gido doi hoi tinh gia tri hiéu luc va y nghia quan trong cho ca mot cong
dong rong 16n hon, cho mot dan toc, mot chting toc, vang, rat cuc cho toan
thé nhan loai. B&i vi Thugng dé ngu tri nhu nhau trong moi xt s& trén trai
dat; toan bo thé gi6i - véi tat cd nhitng gi dang quy va dang so ctia n6 - déu
dudi quyén Ngai, va, trong vuong quéc ctia ty nhién 1an tinh than, khong
c6 noi nao Ngai khong c6 mat.

Vi thé, viéc gin gifr ton gido gan két nhitng tin 46 thanh mot lién minh
rong 16n va dat ho trude nhiém vu thiu hiéu ddc tin cia nhau va mang lai
cho dtc tin &y mot cach dién dat chung. Diéu nay chi lam dugc khi noi
dung ctda tén gido dugc ndm bt trong mot hinh thitc ngoai tai nhat dinh
nao d6, dé, bang tinh hinh tuong, gitp dé dang thong hiéu véi nhau. Vi cac
dan toc va cac diéu kién sdng ctia ho la qua khac biét nhau nén that dé hiéu
khi hinh thtic hinh tugng nay c6 sy di biét 16n & cac viing va cling vi thé,
theo dong thoi gian, da ra doi rat nhiéu loai hinh ton gido. Song, diém
chung ctia moi loai hinh nay 14 gid dinh gan giii nhét khi hinh dung Thugng
dé nhu 1a ngoi vi hay it ra cing c6 tinh nhan hinh [giéng v&i con ngudi].
Ngoai ra, cing c6 chd cho nhitng quan niém khac nhau vé cac thudc tinh
ctia Thugng dé. Méi ton gido déu c6 nén than thoai va nghi 1é riéng; nghi 1
nay phat trién véi nhitng chi tiét cuc ky tinh vi noi cac ton gido da phat trién
cao. Tt d6, nhitng biéu trung c6 tinh hinh tugng da gép phan kién tao nén
nghi 18, vi nhitng biéu trung 4y 1a thich hgp dé truc tiép tac dong lén tri
tudng tugng ctia dong ddo quan chiing, nham khoi diy su quan tam cta ho
dbi v6i cac van dé ton gido va gitip ho hiéu hon phan nao vé ban chét caa
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Thugng dé.

Nhu thé, qua viéc tap hgp c6 hé théng nhiing truyén thong than thoai
va tuan tht nhitng tdp quéan 1& nghi trang trong, viéc ton thd Thugng dé da
xuat hién ra bén ngoai mot cach biéu trung, va, qua nhiéu thé ky, ¥ nghia
ctia nhitng biéu trung ton gido nhu thé cang khong nging gia ting thong
qua viéc khong ngimg hanh tri va thuong xuyén gido duc tir thé hé nay
sang thé hé khdac. Tinh thiéng liéng ctia mot vi Thugng dé khong-thé-hiéu-
dugc da chuyén thanh tinh thiéng liéng ctia nhiing biéu trung cd-thé-hiéu-
dugc. Tt d6 ndy sinh ra nhitng dong luc manh mé cho nghé thuét, va trong
thuc té, nghé thuat da dugc thiac ddy manh mé nhét 1a vi né da dit minh
vao vi trf ciia nguoi phuc vu cho ton gido.

Tuy nhién, & day can phan biét gitta nghé thuat va ton gido. Tac phdm
nghé thuat cht yéu c6 y nghia cia né & ngay trong chinh minh. Cho du
thuong nho c6 nhitng hoan canh bén ngoai méi ra doi dugc va nhiéu khi
tao co hoi cho nhiing su lién tudng chéch ra khéi khuon khd nghé thuat,
nhung vé co ban, nghé thuat tim dugc sy thda man trong ban than minh va
khong can dén mot sy 1y gidi dac biét nao dé dugc cong nhan. Ta c6 thé
thy diéu dy r6 nhat & loai hinh nghé thuat triru tugng nhéat, d6 1a &m nhac.

Ngugc lai, biéu trung ton gido bao gid cing chi ra mot céi gi bén ngoai
ban than noé; gia tri ctia n6é khong bao gio tu tat can trong ban than, cho du
c6 dugc thita hudng mot uy tin ddng ton kinh ma sy ton tai lau doi va
truyén thdng ngoan dao da mang lai cho né. Nhan manh diéu nay la rat
quan trong, béi 1& su danh gid cao danh cho cac biéu trung ton gido, qua
thoi gian, khong tranh khéi phai chiu nhitng sy bién dong nhét dinh do su
phat trién van héa; va, ciing vi loi ich ctia viéc gin gitt tinh ton gido dich
thyc ma can phai khing dinh rang, cai ding sau va ding trén cac biéu
trung dy khong hé bi anh hudng béi nhitng bién dong nhu thé.

Trong nhiéu vi du chuyén biét, t6i xin din ra day mot vi du duy nhét:
mot thién than cé canh tir xua van dugc xem nhu 1a mot biéu trung dep dé
nhét ctia mot ké toi t& va st gia ctia Thugng dé. Tuy nhién, mot sé ngudi
dugc dao tao vé gidi phdu hoc véi éc tudng tugng da dugc ren luyén theo
khoa hoc khéng cho phép minh, dit véi thién chi cao nhat, xem mot sy bét-
kha vé mit sinh ly hoc nhu thé la dep. Nhung, tinh hudng nay khong hé tac
hai chat nao dén niém tin ton gido ctia ho. Duy c6 diéu, ho cAn tranh lam
suy gidm hay pha hong khong khi thiéng liéng noi nhitng ngudi van con
tim thAy niém an @i va phdn chin tdim hon trong hinh tugng ctia thién than
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c6 canh.

Nhung, mét nguy co khac nghiém trong hon nhiéu dén tir viéc qua coi
trong y nghia ctia biéu trung ton gido tir phia phong trao vo than. Mot trong
cac phuong tién dugc ua thich nhét ctia phong trao nay nham chon vii bét
ky tinh than tin ngudng dich thuc nao, d6 1a huéng mii dui tin cong vao
nhitng nghi thtic va tdp quén ton gido 1au doi, lam cho nhimng thiét ché bi
xem 1a 16i thdi Ay trd nén budn cudi hay dang khinh bi.

T&n cong vao biéu trung, ho tin rang da danh trtng vao ban than ton
gido, va cong viéc ay cang dé dang hon khi nhitng quan niém va tap quan
ay cang td ra dac thit va la thuong. Da c6 khong it ngudi c6 tin ngudng da
trd thanh nan nhan cda chién thuat 4y.

Trudc nguy co nay, khong cé sy phong vé nao t6t hon 1a ty hiéu 16 rang
mot biéu trung ton gido cho dit dang ton kinh dén may ciing khong bao gios
thé hién mot gia tri tuyét ddi ma ludn ludn chi 1a mot sy biéu thi it nhiéu
khong hoan hao vé mot cdi gi cao hon ma gidc quan khong thé nao tiép can
truc tiép duoc.

Va ciing chinh trong hoan canh 4y, ta dé hiéu tai sao trong lich st ton
gido khong ngling xuat hién y tudng mudn han ché ngay tir dau hodc tham
chi hoan toan dep bd viéc sit dung nhiing biéu trung ton gido va thién
nhiéu hon vao viéc déi xtr véi ton gido nhu 1a mot cong viéc ctia ly tinh triru
tuong. Chi can suy nghi mot chit ciing thdy ngay rang y tudng 4y la hoan
toan sai lam. Khong c6 biéu trung, at khong thé c6 duge sy hiéu biét nhau,
khong thé c6 duoc su tuong thong gitta ngudi v6i nguoi. Diéu nay khong
chi ding v6i quan hé ton gido ma ca véi moi quan hé ctia con ngudi ngay ca
trong doi sdng pham tuc thuong ngay. Ngay ngon ngit ciing khong gi khéc
hon 1a mot biéu trung cho cai gi cao hon, ttc cho tu tudng. Tat nhién, mot
tir riéng 1é tu né cting doi hoi mot sy quan tam riéng, nhung nhin ky thi mot
tir chi 1a mot day cac chir cdi; ¥ nghia ctia né chtt yéu nam trong khai niém
ma né dién dat. Va d6i véi khai niém nay, viéc dién dat né bang tir nay hay
tir kia, bang thd ngit nay hay thd ngit no chi 1a chuyén phu. Khi tir dugc
phién dich sang mot ngdn ngi khac, khai niém van gitt nguyén.

Hay 14y mot vi du khdc. Biéu trung cho uy tin va danh dy ctia mot binh
doan veé vang chinh 1a 14 cd ctia né. L4 co cang cf, gid tri n6é cang cao. Va,
trong chién tran, nhitng ngudi ding dudi 14 co Ay tu xem minh c6 nghia vu
cao cd nhat la bang moi gid khong bé roi nd, trong trudng hgp lam nguy
phai bao vé né bang than thé, vang, néu can thi hy sinh ca mang séng cta

https://thuviensach.vn



142

minh. Viy ma 14 c& don gian chi 1a mot biéu trung, mot manh vai nhiéu
mau sac. Ké thit c6 thé cudp né, lam 6 ué hay xé bd né. Nhung bang cach
ay, ké thut tuyét nhién khong hé hay diét duge céi cao cd hon dugc tugng
trung bdi 14 co. Binh doan van bao toan danh dy ctia minh. Ngudi ta sé lam
ra mot 14 c& méi va 6 thé phuc thit bang mot tran nén than cho su ling
nhuc ay.

Gidng nhu trong quan ddi hay néi chung, trong méi cong dong ngudi
mang st ménh 16n thi trong ton gido cting thé, biéu trung va mot nghi 1&
nha thd phut hgp véi biéu trung dy 1a hoan toan khong thé thiéu; ching
mang y nghia ctia cai cao cd nhét va dang ton kinh nhét, cai ma tri tudng
tugng hudng 1én troi cao da sang tao ra, chi c6 diéu khong bao givy duoc
phép quén ring, cai biéu trung thiéng liéng nhét cing c6 ngudn gbc con
ngudi. Néu nguoi ta khic ghi trong tim chan 1y nay cho moi thoi dai, thi da
c6 thé tranh dugc cho nhan loai mu6n van dau thuong va ta than. Béi vi,
nhiing cudc chién tranh ton gido tan khéc, nhitng cudc truy bic di gido ac
doc vé6i tht ca nhitng hé qua dau budn cda chiing, suy cho ciing chi nam &
chd cac dbi khang nhat dinh ddm dm vao nhau, nhitng thit von déu cé mot
ly do chinh ddng nhét dinh va chiing chi hinh thanh tit mot y tudng chung
vo hinh nhu niém tin vao mét Thugng dé toan nang bi nham 1an véi cac
phuong tién dién ta nhin-thiay-duoc nhung khong giéng nhau, nhu tin diéu
cia nha thg. Khong c6 gi dang budn hon khi thdy hai déi tha kinh dich
nhau mot cach cay ddng, mdi ngudi v6i niém tin sat da va trong nhiét tinh
ngudng mo chan that ddi véi chinh nghia ctia sy nghiép, lai thiy c6 nghia
vu phai don hét stc lyc tinh tiy nhat ctia minh vao tran dau cho dén khi tu
hy sinh. Khong biét bao nhiéu diéu hiru ich dang 16 c6 thé dugc séng tao
nén, néu gid nhu trong linh vic hoat dong tin ngudng, nhitng stcc manh
quy bau d6 c6 thé hgp nhét lai, thay vi im co hoi dé huay diét 1an nhau.

Ngudi c6 tin nguéng sau sic, thuc hanh niém tin vao Thugng dé cda
minh bang sy ton kinh cac biéu trung thiéng liéng than thiét cia minh la
ngudi khong bam chat vao cac biéu trung ma cé su cdm thong rang ciing c6
thé c6 nhitng con ngudi sting dao khéc véi nhitng biéu trung ciing thiéng
liéng va than thiét d6i véi ho, khong khac gi mot khai niém van 1a khéi niém
4y dit n6 dugc dién dat bang tir nay hay tir kia, trong ngdn ngit nay hay
ngon ngit no. Tuy nhién, véi viéc thita nhan sy viéc nay, cic dac diém cta
dtc tin ton gido dich thuc ciing chua dugce 16t ta hét. Bdi vi bay gioy méi ndi
1én mot cau hoi khéc, that sy co ban. D6 la: c6 phai quyén lyc téi cao kia,
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quyén luc diing dang sau cac biéu trung tin ngudng va mang lai y nghia co
ban cho chtng, chi tra ngu trong tam tri con nguoi va cting véi con nguoi sé
bi x6a 56 hay quyeén lyuc 4y con biéu hién mot cai gi nhiéu hon thé? N6i khac
di, phai chang Thugng dé chi séng trong tim hon ctia ngudi tin do hay Ngai
ngu tri thé gidi, doc 1ap véi viéc ngudi ta ¢ tin hodc khong tin vao Ngai? D6
chinh 1a diém ma con ngudi chia ré nhau mot cach co ban va dat khoat.
Diém nay khong va khong bao gior dugc 1am sang té bang con dudng khoa
hoc, nghia 1a bing nhiing két luan logic dua trén dir kién. Dting hon, viéc
trd 10i cau hoi nay thuan tiy va duy nhét 1a viéc ctia niém tin, ctia niém tin
ton gido. Nguoi siing dao giai ddp cau hoi nay theo huéng rang Thuong dé
ton tai trudc khi c6 con ngudi trén trai dat néi chung, rang Ngai, tit vinh
hing, ndm trong ban tay toan ning ctia Ngai toan thé gigi gdm nhing
ngudi c6 1ong tin 14n nhitng ngudi khong c6 long tin, va rang Ngai sé van tri
Vi trén tAm cao, khong thé tiép can dugc bang stic hiéu biét ctia con ngudi,
ngay ca khi trai dat - cing véi tht cd nhiing gi trén d6 - da tiéu tan thanh tro
bui. Tét cA nhitng ai nhin nhan niém tin nay va dugc né chiém ngy trong sy
kinh sg va phé thac dang hién, sé cdm nhan dugc su che chd ctia Dang toan
nang truéc moi mbi nguy hiém ctia cudc doi, va cing chi nhitng ngudi nay
mdi dugc phép liét minh vao hang ngt nhitng ké c6 tin ngudong dich thuc.

D6 1a ndi dung can ban cda cac tin diéu ma ton gido doi hoi cac tin do
phai cong nhan. Bay gid ta hay xem liéu cc doi hoi Ay c6 chung séng dugce
v6i cac doi hai cua khoa hoc, dac biét 1a ctia khoa hoc tu nhién hay khong va
chung séng nhu thé nao.

III. Trong khi chtng ta budc qua khao sat xem khoa hoc day cho ta
nhiing dinh luat nao, va cac chan 1y nao la c6 gia tri bat kha xAm pham ddi
v6i ng, thi nhiém vu ching ta sé dugc don gidn di, va muc dich cta ching
ta s& hoan toan dugc dap ting, néu chting ta bam sat loai khoa hoc chinh xac
nhét trong moi mon khoa hoc tu nhién, d6 1a vat ly hoc. Béi vi tit n6, mot
cach chic chén, ching ta c6 thé chy dgi sém nhat mot sy mau thuan di
nguoc lai cic yéu cau cda ton gido. Do d6, ching ta can phai héi, cdc khdm
phé ctia khoa hoc vat ly ctia thdi gian mai tan gan day la thuoc loai nao, va
nhitng khdm phé 4y c6 thé dat ra nhitng gi6i han nao cho niém tin ton gido
hay khong.

C6 1é toi chang can béo trudc rang, xét vé mit lich st mot cach dai thé
thi nhitng thanh tuu ctia nghién ctru vat ly va nhitng quan diém suy ra tir
d6 khong phai bi chi phéi bdi mot su thay déi vo muc tiéu, ma da lién tuc tu
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hoan thién va tinh té hon, khi cham, Itic nhanh, cho dén ngay hom nay, dé
chiing ta c6 thé nhin nhan rang cdc nhan thic thu lugm dugce dén nay caa
nghién ctru vat ly 1a viing chic v6i do an toan 16n.

Vay bay gio ta hoi: noi dung co ban ctia nhitng nhan thic ay la gi?
Trudc hét can phai néi rang, tt cd moi nhan thic vat Iy déu dua trén nhitng
su do dac, va moi su do dac déu dugc dién ra trong khong gian va thai gian
ma & dé cac do 16n thay ddi & mic do ménh mong khong thé tuong tugng
dugc. Tt nhitng khodng cach ctia cdc mién vii try ma tit d6 mot thong diep
lot dén ching ta, ngudi ta sé c6 dugc mot khai niém gan ding néu chting ta
nghi, 4nh sang, trong khi vugt qua khodng cach chang han tir mat trang dén
trai dat trong khoang mot gidy, thi sé can dén nhiéu triéu nam dé dén
chiing ta tit nhitng viing d6. Mt khéc, vat 1y ciing bi budc phai tinh dén
nhitng d9 16n khong gian va thoi gian ma sy nho bé ti teo ctia chting c6 thé
dugc minh hoa chang han bang ty s gitta do 16n cta dau mot cay kim va
d0 16n ctia toan trai dat.

Nhiing loai do ludng khac nhau nhat gio day da thdng nhét cho ra két
luan rang toan bo cac hién tugng vat 1y, khong c6 ngoai 1¢, déu c6 thé dugce
quy vé nhiing tién trinh dién hay co hoc gay ra bdi su chuyén dong cta
nhirng hat co ban nhét dinh, nhu la dién td, positron, proton va neutron,
ma khéi lugng cling nhu dién tich ctia mdi mot hat co ban dé déu duoc dién
td bang mot con s6 nhat dinh va cuc ky nhd, con sb d6 dugc do dac cang
chinh x4c, néu nhitng phuong phéap do dac cang tinh vi. Nhirng con sb nho
ay, nhitng cai dugc goi 1a cac hang sb phd quaét, c6 thé néi la nhitng vién da
xay dung khong thay ddi ma tir d6 tda nha hoc thuyét ctia nganh vat 1y ly
thuyét duge dung 1én.!

Bay gity chiing ta phai hai tiép: y nghia thuc su ctia cac hang s6 kia la gi?
Phai ching néi cho ciing ching 1a nhitng san phdm tudng tugng ctia tinh
than nghién ctru cia con ngudi, hay chiing c6 mot y nghia thuc ton (reale),
doc lap vdi tri tué cua con nguoi?

Quan diém thd nhat duge khang dinh boéi nhitng ngudi theo thuc
chiing luan?, it nhat trong mau sic cuc doan ctia né. Theo ho, vat Iy hoc

! Bic tranh vé tda nha vat 1y ly thuyét hién nay da dugc dao sau hon thai ky M. Planck
viét tdc phdm nay, song nhiing diéu d6 khong anh hudng tdi cac luan ct caa dng & day.
(ND)

2 Nhimng ngudi theo thuc chitng luan cho rang cac khéi niém vat 1y chi ¢6 tinh cong cu
chit khong c6 ¥ nghia thuc thé, ho xem nguyén ti cing nhu cac hat co ban chi la cac
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khong c6 nén tang nao khac hon 1a cac do dac lam nén tang cho né, va mot
dinh 1y vat ly chi cé y nghia trong chiing muc dugc chting minh bang do
dac. Nhung vi méi su do dac can dén mot ngudi quan sét, cho nén, xét mot
cach thuc chiing, noi dung dich thuc ctia mot dinh ly vat ly sé khong thé
tach roi khoi ngudi quan séat, va sé mat di y nghia ctia né khi ngudi ta tim
cach hinh dung ngudi quan st kia khong con nita, va mudbn di tim dang sau
anh ta va su do dac kia mot cai gi khéc, thuc ton va doc lap.

Tit quan diém thuan tdy logic, ta khong thay c6 cdi gi chong lai quan
diém nay. Tuy nhién, khi kiém tra kj hon, ngudi ta phai goi né - trong hinh
thtc nay - la khong théa dang va khong c6 ich. Bai vi, ndé bo qua mét tinh
hudng c6 tim quan trong quyét dinh dé c6 dugc sy hiéu biét sau sic va su
tién bd ctia nhan thttc khoa hoc. Du cho thuc chitng luan c6 tu cho minh la
hoat dong khong can c¢6 tién-gia dinh nao ca, thi vdn bi budc vao mot tién
dé co ban néu né khong mubén bi bién chat thanh mot thuyét duy nga
(solipsism) khong hop 1y: d6 la tién-gid dinh rang bat ky mot sy do dac vat
1y nao déu c6 thé tai hién lai dugc, nghia 1a két qua ctia né khong 1é thuoc
vao tinh ca nhan cta nguoi do dac, cing khong 1é thudc vao vi tri va thoi
diém ctia do dac, cing nhu vao nhitng tinh hudéng phu khéac. Nhiing diéu
nay néi 1én rang, cai quyét dinh ddi véi két qua do dac 1a nam ngoai ngudi
quan sat, va do d6 tat yéu dan dén nhiing cau héi vé mot tinh nhan qua c6
thyc ton tai dang sau ngudi quan sat.

Chéac chan ngudi ta phai thita nhan rang, cach nhin thuc chiing c6 mot
gid tri dac thii; vi né gitp gidi thich y nghia ctia cac dinh ly vat 1y vé mat
khai niém, tach rdi cai dugc chitng minh bang thuc nghiém khoi cai khong
dugc chitng minh bang thuc nghiém, loai trit cdc thanh kién mang tinh cdm
xtic, von duge nudi dudng bang nhitng quan niém theo théi quen da lau, va
bang cach d6 da don dudng cho viéc nghién cttu khoa hoc dang thoi thiic
tién 1én phia trudc. Nhung dé tdc dong & vai tro lanh dao trén con dudng
nay, thuc chiing luan con thiéu mot dong luc. Ping, né c6 kha nang loai bo
nhiing su kim ham, nhung né khong thé xay dung mot cach hiru hiéu. Bsi
vi, hoat dong ctia n6 co ban 1a phé phan, cai nhin ctia né hudng vé phia sau.
Nhung dé tién 1én phia trudc can c6 nhitng su nbéi két y tudng va nhing
céch dit van dé khong nhitng méi mé va sang tao, khong thé suy dién ra chi

“khéi niém 4o thuén tién”. Xin xem thém bai viét “ Khao luan vé khoa hoc” ctia Nguyén

Van Trong trong tap: Einstein ddu dn trim ndm, Nhiéu tac gid, NXB Tré va Tia Sang 2005,
trang 189-249. (ND)
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tir cdc két qua cua do ludng, ma con phai di xa hon chting, nhung thuc
chiing luan lai c6 thai do tir chdi nhiing thit 46 vé nguyén tac.

Cho nén, nhitng ngudi thuc chiing luan da moi mau sic da quyét liét
chéng lai sy hinh thanh cac gid thuyét nguyén ti, va qua d6, chéng lai su
thita nhan cc hang sd phé quéat da néi & trén. Diéu d6 dé hiéu; bdi vi su ton
tai ctia cac hang sd nay chinh 1a sy minh ching 16 rét sy hién hiru ctia mot
thuc tai trong tu nhién doc lap véi moi su do dac cua con nguoi.

Di nhién, mot nha thuc chiing luan triét dé dén nay ciing van con c6
thé goi cdc hiang s6 phd quat 1a mot su tudng tugng, va cho rang s di su
tudng tugng Ay 1a vo ciing hitu ich vi né cho phép mang lai mot sy mo ta
chinh x4c va day da nhitng két qua do dac thudc rat nhiéu loai khac nhau.
Nhung hdu nhu khéng c6 mot nha vat Iy hoc chan chinh nao lai xem mot sy
khang dinh nhu thé 1a nghiém tic ca. Cac hing sb phd quat khong phai
dugc tim ra tit nhitng 1y do lgi ich, trdi lai, ching da 4p dat véi mot su cuong
bach khong thé chéng lai dugc bang nhitng két qua triing khép ctia toan bo
cac loai do dac trong nganh, va diéu quan trong, d6 la ching ta biét trudc
mdt cach chinh xdc rang tat ca nhitng sy do dac trong tuong lai sé déu dan
dén cac hang s6 nhu thé.

Téng két lai ching ta c6 thé néi rang, khoa hoc vat ly doi hoi ching ta
thita nhan sy hién hitu ctia mot thé gisi hién thuc doc 1ap véi ching ta, tuy
nhién d6 1a mot thé gidi ma ching ta khong bao gid nhan thitc dugc truc
tiép, ma bao gidy cling chi c6 thé tri gidc thong qua ling kinh cia nhiing cadm
gidc cua gidc quan chdng ta, va thong qua cac su do dac do nhitng cam giac
dy moi gidi.

Néu ching ta tiép tuc theo dudi nguyén 1y nay, thi cdch nhin thé gisi
ctia chiing ta ciing sé thay ddi. Chu thé ctia su quan sat, titc cai Toi dang
quan sat, sé rat ra khai vi thé trung tdm cta tu duy va bi ddy xubng mot vi
tri rat khiém t6én. That vay, ching ta, con ngudi, cdm thdy nhé bé dang
thuong 1am sao, yéu dubi lam sao, khi chting ta nghi rang trai dat trén do6
chiing ta séng, chi 1a mot hat bui ti hon, chang c6 nghia gi trong vi tru that
bao la, thi dong thoi qua 1a diéu la thudng, khi ching ta, cac sinh vat nhé
xiu trén mot hanh tinh ciing nho xiu nhung lai c6 kha nang, véi nhiing tu
tudng ctia minh, nhan thttc duge tuy khong phai ban chat, nhung su hién
hiru va kich thudc ctia cac vién da xady dung co ban cta toan bd vi tru to
16n.

Nhung su ky diéu con tiép tuc. D6 1a mot két qua khong thé nghi ngd
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dugc ctia nghién ctu vat 1y, rang cac vién da xay dung co ban nay cua toa
nha thé giéi khong phai ndm canh nhau trong nhitng nhém riéng 18 khong
c6 mot mdi lien hé nao, ma trai lai, toan bo chiing duge gan két v6i nhau
theo mot ké hoach doc nhét, hay néi cach khéc, rang trong moi dién trinh
ctia tu nhién c6 mot tinh quy luat phé quéat ngu tri, va c6 thé nhan thic
dugc & mot mac d6 nao do.

J day, t6i mubn nhéc dén trudc hét chi mot thi du duy nhat: Nguyén ly
bdo toan ning lugng. C6 nhiéu dang nang lugng trong ty nhién: ning
lugng ctia chuyén dong, ctia lyc hdp dan, cta nhiét, ctia dién, cta tir. Tt ca
ning luong cong lai lam thanh kho nang lugng du trix ctia thé gisi. Kho
nang lugng du trit nay bay gidy c6 mot do 16n khong thay déi, né khong thé
dugc ting 1én hay bi lam gidm di bang mot quéa trinh nao dé trong tu nhién,
tat ca nhitng thay d6i dién ra trong thuc té chi 1a nhitng su chuyén héa 1an
nhau ctia ndng lugng. Thi dy, nang lugng ctia chuyén dong bi méat di bang
ma sat, thi bt lai c6 mot lugng tuong duong ctia nang luong & dang nhiét
dugc sinh ra.

Dinh luat bao toan nang lugng md rong sy théng tri ctia né 1én toan bo
moi linh vuc ctia vat Iy hoc, ca trong ly thuyét c6 dién lan trong co hoc
lugng ti. Méc dit c6 rat nhiéu nhitng toan tinh hoai nghi tinh hiéu lyc chinh
xéc ctia dinh luat nay déi v6i nhitng hién tuong dién ra trong mot nguyén
tir don 18 va chi thita nhan mot tinh chét thong ké' cho cac hién tugng dé.
Nhung mot su kiém tra chinh xéc trong méi truong hgp duge kiém nghiém
theo huéng d6 déu chitng minh rang, mot thi nghiém nhu thé 1a that bai, va
ngudi ta khong c6 ly do dé tir chéi cho nguyén ly dé dang cap ctia mot dinh
luat ty nhién hoan toan chinh xac.

Nhung rdi ching ta lai thuong nghe tit phia c6 xu huéng thuc ching
dap lai c6 tinh chat phé phén rang, tinh hiéu lyc chinh x4c ctia mot dinh 1y
nhu thé 1a hoan toan khong c6 gi la ling ca. Diéu bi an c6 thé dugc giai
thich hoan toan don gian bang sy that rdng, cudi ciing chinh con nguoi 1a ké
da dé ra cho tu nhién nhirng dinh luat ctia chinh minh. Va dé khang dinh
diéu nay nguoi ta tham chi cing da vién din ca dén quyén uy cda
Immanuel Kant.

Nhitng dinh luat tu nhién khong phai do con nguoi tudng tuong ra, trai
lai, su cong nhan ching 1a do sy cudng ché tir bén ngoai 1én con ngudi, diéu

! Nhitng ngudi nay cho ring nang lugng chi bdo toan cho gi tri trung binh theo théng
ké. (ND)
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d6 chiing ta da ban mot cach dt can ké. Ngay tir dau chiing ta chac han da
c6 thé nghi vé cac dinh luat tu nhién, ciing nhu vé nhitng gia tri ctia cac
hang sb phd quat mot cach hoan toan khdc so véi chiing trong thuc té. Thé
nhung, déi véi viéc vien dan Kant; & day qua c6 mot sy hiéu lam tho bao.
Bdi vi Kant khong day rang con ngudi dé ra cc dinh luat cho ty nhién mot
cach tuyét dbi, ma day rang con ngudi trong khi phat biéu cac dinh luat tu
nhién ciing da thém céi gi riéng ctia minh vao d6. Néu khong thi lam sao
hiéu dugc rang Kant, bang chinh 15i phat biéu ctia minh, da bao rang khong
c6 an tugng bén ngoai nao da gay nén noi dng long kinh sg sau sic hon cho
bang khi nhin 1én bau trdi day sao? Thudng thi chang c6 ai lai danh sy kinh
s¢ sau xa nhéat cho mot quy dinh do chinh ban than minh dé ra ca. Déi véi
ngudi thuc chitng luan thi mot sy kinh sg nhu thé 1a xa la. i véi anh ta,
cac vi sao chang phai la cai gi ngoai nhitng phitc hgp cdm gidc quang hoc,
tat ca nhitng diéu khéc theo y kién anh ta la gia vi hiru ich, nhung thuc té la
tlty tién va cé thé bd di dugc.

Nhung bay gid chiing ta hay géc thuc chiing luadn qua mot bén, va tiép
tuc dong suy tu cta chiing ta. Nguyén ly bdo toan nang lugng khong phai la
dinh luat tu nhién duy nhat, ma chi 1a mot trong nhiéu dinh luat. Trong khi
quaé thyc d6 1a dinh luat c6 gié tri trong mdi trudng hgp riéng 1¢, nhung né
van chua du dé tién doan tat ca cac chi tiét cia mot dién trinh tu nhién, boi
con vo sb cac kha nang dé ngo.

Trong khi d6 c6 mot dinh luat khac, bao trim rong hon nhiéu, c6 dac
tinh dua ra cau tra 10i 16 rang cho moi cau héi c6 y nghia lién quan dén dién
bién ctia mot dién trinh ty nhién; va dinh luat nay, trong chitng muyc chtng
ta c6 thé thay, ciing gidéng nhu dinh luat nang lugng, ¢ tinh hiéu luc chinh
xac, cho ca vat ly thoi gan day nhat. Nhung diéu ma bay gid chiing ta phai
xem 1a sy ky diéu vo cting 16n, day chinh 1a sy kién rang su dién dat thich
dang nhét cho dinh luat nay &t sé goi nén trong tam tri hon nhién ctia bat ky
ai n tugng rang ty nhién nhu thé dugc cai tri bdi mot ¥ chi c6 ly tinh va c6
¥ thic vé muc dich’.

Mot thi du dic biét 6 thé gidi thich diéu nay. Nhu ching ta da biét, khi
mot tia séng chiéu nghiéng vao bé mat ctia mot vat thé trong subt, nhu bé
mat ctia nuéc, n6 sé bi léch di khéi hudng ctia n6 khi xuyén qua bé mit.
Nguyén nhan cta sy léch huéng nay la anh sang truyén di trong nudc

! Can luu y rang khong phai tat cd cdc nha khoa hoc déu chia sé 4n tugng nay ctia M.
Planck. (ND)
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cham hon trong khong khi. Mot sy chéch huéng nhu thé, hay su khtc xa,
cling xay ra & trong bau khi quyén, bdi vi trong nhitng tang khong khi thap
hon, c6 mat do day dac hon, 4nh sang truyén di cham hon 1a so v6i & nhitng
tang cao hon. Néu bay gio mot tia sing dugc phat ra tit mot ngdi sao phat
sang dé di dén mat ctia mot ngudi quan sat, dudng di ctia n6 c6 mot do
cong it nhiéu phtic tap do mtc do khidc xa khac nhau trong nhiing 16p khi
quyén khac nhau (trir phi ngoi sao & ding vao thién dinh?). D6 cong nay
hoan toan dugc xdc dinh bdi dinh luat don gidn sau day: trong toan bo
nhimg quy dao di ti ngdi sao dén mét, thi &nh sang luon ludn st dung cai
quy dao ma, dé di dugc, dnh sdng cAn mot thoi gian ngén nhét, véi su cha y
dén céc van toc truyén khac nhau trong nhitng ting khong khi khac nhau.
Céc photon, nhiing hat tao thanh tia séng, itng xi nhu nhiing sinh vat c6 ly
tinh. Trong tat cd cdc dudng cong c6 thé c6 duge bay ra cho ching, ching
ludn ludn chon ra dudng nao dan dén muc tiéu mot cich nhanh nhét.

Dinh Iy nay c6 kha nang dugc khai quat hda & mtc do tuyét vai. Sau tat
ca nhitng gi ma chiing ta biét vé cac dinh luat ctia cac hién tugng & trong
mot hinh thé (Gebilde) vat ly bat ky, chiing ta c6 thé mo ta dac trung su dién
bién ctia m6i mot hién tugng véi tt ca chi tiét bang dinh ly rang trong tat ca
nhimng dién bién c6 thé hinh dung dugc dé dua hinh thé kia di tit mot trang
thai nhét dinh nay sang mot trang thai nhat dinh khac trong mot thoi gian
nhét dinh, thi dién bién thyc la cdi ma véi né, tich phan theo thoi gian cta
mot dai lugng nhét dinh, goi 1a ham s Lagrange, dat tri s6 nhé nhat. Néu
biét dugc biéu thic ctia ham s6 Lagrange, thi ngudi ta c6 thé xac dinh dugce
dién bién cta hién tugng thuc su xay ra mot cach tron ven.

Chéc chén khong phai 1a diéu la lung, rang su kham ph4 ra dinh luat
nay, cai dugc goi la “nguyén ly ctia tic dung t6i thiéu”, ma sau dé tén
“lugng ti tdc dung co ban” dugce 1y tir d6, da gay ra su phan chan cao do
cho nguoi phat minh Leibniz cta nd, cing nhu nhanh chéng sau dé cho
ngudi ké tuc ctia 6ng 1a Maupertius, bdi vi nhitng nha nghién ctru nay tin
rang minh da tim thay trong d6 mot diu hiéu xac thuc cho sy ngu tri cta
mdt Iy tinh cao hon théng tri mot cach toan nang trén gidi ty nhién.

Thuyc té, qua nguyén 1y tac dung t6i thiéu, mot y tudng hoan toan méi
dugc dua vao khai niém cua tinh nhan qua: Nguyén nhin tic djng (causa
efficiens), 1a cdi tdc dong tir hién tai dén tuong lai, va lam cho céc trang thai

! Khi 4y 4nh sdng ctia ngdi sao sé truyeén téi theo hudng vuong goc véi bé mat khi quyén
va hién tuong khic xa sé khong xay ra. (ND)
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di sau bi diéu kién bdi nhitng trang thai di trudc, rdi phodi hop véi nguyén
nhdn citu cdnh (causa finalis), 1a nguyén nhan ngugc lai 1y tuong lai, tic mot
muc dich dugc dinh huéng nhét dinh lam tién dé, va tir d6 suy ra dién bién
ctia nhitng hién tugng hudng dén muc tiéu do.

Bao lau chiing ta gidi han minh vao linh vyc vét ly, thi hai cach xem xét
nay chi Ia nhitng dang thtc toan hoc khac nhau ctia mot va cing moét su
viéc, va that vo ich khi héi céi nao trong hai dang 4y dén gan véi chan ly
hon. Ngudi ta st dung cai nay hay céi kia, diéu d6 chi tity thudc vao nhitng
suy xét vé mat thyc tién. Mot lgi thé chinh ctia nguyén 1y tac dung tbi thiéu
la n6 khong doi hdi hé quy chiéu nhat dinh dé dién dat né. Cho nén,
nguyén ly nay ciing thich hgp rat tét cho viéc thuc hién cdc phép bién déi
toa do.

Nhung ddi véi chiing ta, mbi quan tAm lai 1a cac vin dé mang tinh téng
quat hon. O day, ching ta chi mubn khing dinh rang nghién ctru vat Iy ly
thuyét trong su phat trién lich stt ctia n6 da dan dén sy dién dat tinh nhan
qua vat ly mot cach dang chi y. Tinh nhan qua 4y chtra dung tinh chat muc
dich luan r6 rét, nhung qua dé khong phai 1a mang vao cdi gi méi mé vé noi
dung hay tham chi cai ddi lap vao trong loai hinh cda tinh quy luat tu
nhién. Pang hon, d6 chi 1a mot cach nhin khac xét vé hinh thic, nhung
thuc chét lai 1a mot cdch nhin hoan toan binh dang. Tuong tu nhu trong vat
1y hoc, diéu 4y ciing c6 thé dting ddi véi nganh sinh vat hoc, noi ma sy khéc
biét ctia hai cdch nhin khac nhau sé mang nhiing hinh thtc khac nhau sau
xa hon.

Trong moi trudng hgp ching ta cé thé néi tom tat lai rdng theo tit ca
nhing gi khoa hoc tu nhién day cho ta, trong toan b¢ linh vuc ctia tu nhién,
trong d6 chang ta, con nguoi trén hanh tinh bé xiu cia minh, dé6ng moét vai
trd vo cling nhé bé, c6 mot tinh quy luat nhat dinh ngu tri, doc lap véi sy
hién hitu cia mot nhan loai tu duy, nhung né lai cho phép, trong chiing
muc né c6 thé hiéu dugc bang cac gidc quan ctia ching ta, mot sy dién dat
tuong tng v4i mot hanh dong c6 chu dich (zweckmaflig). Do d¢, tinh quy
luat biéu thi mot trat tu thé gigi hgp 1y ma tu nhién va nhan loai déu phai
phuc tiing, nhung ban chét dich thuc ctia né d6i véi ching ta 1a khong nhan
thic duge, va vin mai nhu thé, bdi vi ching ta chi nhan duoc tri thic
(Kunde) tit d6 qua nhiing cam gidc dac thu cta ching ta, nhirng tha ma
khong bao git loai béd duge. Nhung rdi, nhitng thanh qua thyc sy phong
pht ctia nghién ctru khoa hoc ty nhién da cho phép ching ta di dén két
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ludn mot cach chinh déng rang chiing ta, bang su tiép tuc lao dong khong
ngimg nghi, it ra van khong ngimg tién gan hon muc tiéu khong bao gid
dat dugc, va nhitng thanh tyu d6 cing cd trong ching ta niém hy vong vé
nhimng hiéu biét luén dugc dao sau hon vé sy ngy tri cia ly tinh toan nang
dang chi phéi gi6i ty nhién.

IV. Sau khi chiing ta da lam quen véi nhitng doi hoi ma mot bén la ton
gido va bén kia 1a khoa hoc tu nhién da dit ra cho thai d cta chiing ta dbi
véi nhitng vin dé cao xa nhat vé cach nhin c6 tinh chat thé gi¢i quan, bay
gid chiing ta hay kiém tra xem hai loai doi héi nay c6 thé dung hgp véi
nhau hay khong, va trong chitng muc nao. Trudc hét, hién nhién 1a viéc
kiém tra nay chi c6 thé lién quan t6i nhitng linh vic ma & d6 ton gido va
khoa hoc tu nhién xung dot nhau. Béi vi, c6 nhiing linh vuc rong 16n ma
chiing khong hé cé dinh liu gi v6i nhau. Chéng han, tit ca nhitng van dé
ctia dao dtc hoc 1a xa la déi véi khoa hoc ty nhién, ciing nhu mét khéc, do
16n ctia cac hang s6 phé quat 1a khong c6 y nghia gi ddi véi ton gido.

Nguoc lai, ton gido va khoa hoc ti nhién gdp nhau trong cau hdi vé su
ton tai, va vé ban chat cia mot quyén nang cao nhéat ngy tri bén trén thé
gidi, va & day cac cau trd 16i ma ca hai dua ra 1a cé thé so sanh dugc véi
nhau & muc do nao dé. Nhu chiing ta da thay, chiing khong hé mau thuan
nhau, ma chiing néi 1én mot cach thong nhat theo hudng rang: thi nhéat, c6
mot trat tu thé gidi hop 1y ton tai doc 1ap véi con ngudi, va thit hai, ban chét
ctia trat tu thé gidi nay 1a khong bao gid nhan thic dugc mot cach truc tiép,
ma chi c6 thé linh hoi dugc gian tiép, hay linh cam dugc ma thoi. Trong van
dé nay, ton gido sit dung nhiing biéu trung dic thi cta riéng minh, trong
khi khoa hoc tu nhién chinh xac st dung cac do dac dua trén cac cam gidc
cta gidc quan. Do d6, khong c6 gi ngan can chang ta, va chinh ban nang
ham mudn nhan thitc ctia chiing ta khao khat mot thé gi¢i quan théng nhét
doi héi chiing ta phai dong nhéat héa hai quyén lyuc tic dong khap noi va
cling day bi an: trat ty thé gi6i ctia khoa hoc ty nhién va Thugng dé cta ton
gido. Theo d6, Than tinh (Gottheit) ma con nguoi ton gido tim cch tiém can
bang cac biéu trung ctia minh, 1a c6 cling ban chat véi stc manh ¢6 tinh quy
ludt tu nhién, ma cdc cadm gidc cua gidc quan da dem lai nhan thic cho
nguoi lam nghién cttu & mot mitc do nao do.

Mic du c6 sy trung hgp nay, ching ta van phai dé y dén mot sy khac
biét co ban. Dbi véi ngudi c6 tin ngudng, Thugng dé dugc mang lai tic thoi
va tién khdi (primér). Tir Ngai, tit y mudn toan nang ctia Ngai tuon ra tat ca
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sy sdng va tat ca su kién (Geschehen) trong thé gidi ctia tinh than cing nhu
ctia vat thé. Tuy khong thé nhan thitc duge bang ly tri, nhung Ngai cting c6
thé dugc hiéu truc tiép & trong truc quan thong qua cac biéu trung ton gido,
va Ngai dat st diép thiéng liéng caa Ngai vao linh hon cta nhitng ai danh
tron dtc tin d6i véi Ngai. Ngugc lai, dbi véi ngudi nghién ciru ty nhién, cai
duy nhat dugc mang lai mot cach tién khai 1a noi dung ctia tri gidc bang giac
quan va ctia nhitng su do dac duoc rat ra tir d6. Tir diém xuat phat iy, nha
khoa hoc, trén con dudng ctia nghién cttu quy nap, tién gan Thugng dé va
trat tu ctia Ngai, trong chiing muc c6 thé, nhu cttu canh cao ca nhat mai mai
khong bao gio dat tdi dugc. Nhu vay khi ca hai, ton gido va khoa hoc tu
nhién, déu can dén niém tin noi Thugng dé cho hoat dong cua ho, thi
Thugng dé déi véi mot bén 1a su khéi dau, déi véi bén kia 1a su két thic cta
tat ca tu duy. Dbi v6i mot bén thi Ngai 1a nén tang, ddi véi bén kia Ngai la
vuong mién ctia viéc kién tao bat ky nghién ctru ndo mang tinh chat thé gigi
quan.

Su khac biét nay tuong tng vdi vai tro khac nhau cta ton gido va khoa
hoc tu nhién trong ddi séng con ngudi. Con ngudi can khoa hoc tu nhién dé
nhan thttc, nhung lai can ton gido dé hanh dong. Dé nhan thiic, cac tri gidc
bang gidc quan ching ta tao thanh diém xuat phat duy nhat vimng chic; &
day, tién-gia dinh vé mot trat tu thé gi6i c6 tinh quy luat chi phuc vu nhu
diéu kién tién quyét cho viéc néu 1én cac cach dit van dé hiru ich. Nhung dé
hanh dong, con dudng nay khong thé di dugc, béi vi, véi nhitng quyét dinh
tit y chi, chting ta khong thé chd doi cho dén khi nhan thtc duge day da
hay khi chting ta da trd nén toan tri. Vi chting ta dang séng giita cudc doi va
trudc nhirng doi hoi va su bac bach da dang ctia nd, chung ta thuong phai
14y quyét dinh ttc khic, hay thé hién tin niém ctia minh ma mot sy suy nghi
dong dai sé khong gitp ich chting ta trong viéc thiét 1ap chuong trinh hanh
dong, tréi lai, chi c6 sy huéng dan dat khodt va rd rang nhan duge tit méi
quan hé truc tiép v6i Thuong dé. Chi c6 né méi c6 thé bao ddm cho ta mot
sy viing vang ndi tAm va sy thanh than tdm hon lau dai, diéu phai dugc
danh gia nhu 1a tai sdn quy gid nhét ctia cudc doi; va khi chiing ta quy cho
Thugng dé ngoai tinh toan nang, toan tri con c6 cac thudc tinh nhu long
lanh va tinh yéu thuong, thi sy tra 4n noi Ngai sé mang lai cho chting ta,
nhing con nguoi di tim sy an ui, mot lugng cao hon ctia cam gidc hanh
phtic. Tit quan diém ctia khoa hoc tu nhién, ngudi ta khong hé c6 gi dé
chéng lai mot quan niém nhu thé ca, bdi vi nhitng van dé ctia dao ditc, nhu
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chiing ta da nhdn manh, khong hé thudc vé cac linh vyc thdm quyén cta
no.

Do d6, du1 chiing ta cé nhin xa dén dau hay nhin vé dau di nira, thi gitta
ton gido va khoa hoc, chiing ta khong hé tim thAy mot sy mau thuén nao,
ma ngugc lai chinh trong nhitng diém quyét dinh, chiing ta lai tim thay su
dong thuan tron ven. Ton gido va khoa hoc - chting khong loai trit nhau
nhu mot sb ngudi hién nay tin tudng hay e ngai, trdi lai, chiing b6 sung va
lam diéu kién cho nhau. Chéc chén, sy chiing minh tryc tiép nhat cho tinh
hoa thuan nhau ctia ton gido va khoa hoc tu nhién c6 thé dugc cung cap bdi
su that lich str 13, chinh cdc nha nghién ctru tu nhién vi dai nhat ctia moi thoi
dai, nhitng con ngudi nhu Kepler, Newton, Leibniz dugc thAm nhuan tinh
tin ngudng sau sic nhat. O budi ban diu ctia ky nguyén vian héa ching ta,
nhitng nguoi cham séc khoa hoc tu nhién va nhitng nguoi gin gitt ton gido,
déu 1a nhitng ngudi két hop nhiéu chic vu mot ldc trong mot ca nhan.
Nganh khoa hoc ty nhién tng dung lau doi nhat, nganh y khoa, ndm trong
tay ctia cdc gido si, va cong viéc nghién ctru khoa hoc trong thoi Trung c6
dugc tién hanh chinh yéu trong cac can phong cta tu si. Sau nay, véi qua
trinh tinh vi héa va phan nganh ctia van héa, thi con dudng cta hai bén
ngay cang xa nhau hon, tuong tng vdi sy khac nhau ctia cac nhiém vu ma
ton gido va khoa hoc phuc vu.

Néu tri thtic va nang luc khé c6 thé duge thay thé bang tin niém thé
gi6i quan, thi ciing thé, mot thai do ding dén déi véi nhitng van dé dao
dtic cing khé ¢ thé duge rat ra tit nhan thitc thuan 1y tri. Nhung hai con
duong khong phan ky, ma chting di song song nhau, va chang gap nhau
trong muc tiéu chung xa vo tan.

Dé c6 thé nhin thay dugc diéu nay mot cach thich dang, khong c6 con
dudng nao khéc hon l1a sy nd luc tiép tuc dé, mot mat, hiéu ngay cang sau
hon ban chéat va nhitng nhiém vu ctia nhan thitc khoa hoc ty nhién va mat
khac cta dtc tin ton gido. Rdi ching ta sé thay ngay cang ro6 hon rang du
cac phuong phéap c6 di biét nhau - bai khoa hoc lam viéc cht yéu véi 1y tri,
ton gido chu yéu véi tin niém - ¥ nghia ctia cong viéc va hudng di cua su
tién bo van hoan toan trung hgp nhau.

Pay 1a mot cudc chién dau ludn ludon duge tiép tuc, khong bao gioy mét

mdi dé chdng lai cht nghia hoai nghi va cht nghia gi4o diéu, chong lai sy
v6 than va mé tin, ma ton gido va khoa hoc tu nhién cting nhau tién hanh,
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va khau hiéu dan duong trong cudc chién dau nay tir bao ddi va cho tat ca
tuong lai, d6 1a: Huéng vé Thugng dé!

TP Hb Chi Minh, thang 06 nam 2008
NGUYEN VAN TRONG dich

Loi binh cua nguoi dich

Moi ngudi déu biét Max Planck 1a mot nha khoa hoc 16n, tén tudi cta
ong duge gan véi hang s6 dac trung cho vat ly lugng ti (hdng s6 Planck).
Song, 6ng ciing nhu nhiéu tén tudi 16n cling thai v6i ong: A. Einstein, N.
Bohr, Heisenberg... khong chi gigi han minh trong nhitng sang tao chuyén
mon vat ly ly thuyét ma con dé lai nhitng trudc tdc mang nang suy tu vé su
phét trién tinh than ctia xa hoi loai nguoi. Bai viét cia Max Planck duoc gidi
thiéu & day 1a thuoc loai nhu thé. Vao thdi ctia dng, khoa hoc tu nhién dang
& dinh cao ctia vinh quang va dnh hudng manh mé khong chi dén su phat
trién kinh té ma con t6i moi mét ctua doi sdng van héa. Trong khi d6, vao
thoi ky nay, Kito gido & nudc Dic néi riéng va & thé gigi phuong Tay néi
chung dang trong xu thé di xudng. Max Planck dé cap dén quan hé giita ton
gido va khoa hoc tu nhién véi tu cach 1a nha khoa hoc “mudn cé thir soi sing
doi chiit tir goc nhin cia mét nguoi duoc dio tao trong tinh than cia cong viéc
nghién cttu khoa hoc chinh xdc” vé mbi quan hé nay. Bai dién thuyét dugc doc
vao nam 1937 va su cong kich ctia dng dbi véi nhitng ngudi vo than cé thé
duge hiéu ngam 1a nhdm vao cht nghia phét xit. Su bénh vyc day thuyét
phuc ctia 6ng ddi véi ton gido vao mot thai budi nhu thé 1a mot thai do
diing cadm day trach nhiém ctia mot tri thitc. Ta hoc dugc & 6ng su suy tu
sau sac dé dam lat lai nhitng quan niém da trd thanh dinh kién xa hoi.

Tuy nhién, c6 mot s6 nhan dinh ctia M. Planck cAn dugc lam sang to
thém du6i 4nh sdng ctia nhitng hiéu biét dat dugc sau nay.

Quan niém cta M. Planck vé ton gido dugec md rong ra ti Kit6 gido. Ta
c6 thé ddi chiéu v6i quan diém cta A. Einstein vé ton gido! dé thdy nhing
tuong dong va di biét. That tha vi khi dugc lam quen véi y kién ctia cdc nha
khoa hoc 16n vé ton gido, song c6 1é can than trong khi 4p dung nhitng quan
niém 4y dé xem xét ton gido phuong Dong. A. N. Whitehead (1861-1947),

! A. Einstein, Thé gi¢i nhu t6i thdy, Ban dich ctia Dinh B4 Anh, Nguyén Vi Hao, Tran Tién
Cao Dang, NXB Tri thtic, 2005, tr.30-37.
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mot nha toan hoc kiém triét gia, cing nhan xét raing Thugng dé c6 tinh duy
Iy cua Kito gido khac v6i Thugng dé hoan toan tiy tién cta chau A. Téi
khong dam lam ban gi thém vé chuyén nay vi khong du hiéu biét. Nhing ai
quan tdm c6 thé tim doc cudn sach ly thi ctia cac tac gia Matthieu Ricard va
Trinh Xuan Thuan: Cdi v0 han trong long ban tay, tir Big bang dén gidc ngo, qua
ban dich ctia [NEUNCHIVGIIINEE v2 Ngo Vi, NXB Tré 2007. Cubn sich trinh
bay nhu mot cudc dbi thoai ctia nha sinh vat hoc phuong Tay (Matthieu
Ricard) da quy y Phat gido v6i nha vat Iy nguoi Viét (Trinh Xuan Thuan) am
hiéu Phat gido.

Trong bai viét, Max Planck bay t6 mot quan niém cho rang, khoa hoc
vat ly “tao in tuong cho moi tdm tri khdch quan thﬁy rﬁng ty nhién dwoc hudng
dén béi mot  chi cé muc dich”. Ong c6 vé nhu chia sé quan diém cta Leibniz
va Maupertuis cho rang, viéc tim ra nguyén Iy tdc dong tdi thiéu chinh 1a “da
tim ra dugc biang chitng xdc thuc [chitng minh c6] mot I tri cao hon, hign dign khdp
moi noi, hudng din toan thé tw nhién.” Can phai nhan xét rang, diéu khang
dinh 4y cua M. Planck khong thé xem la “dugc chiing minh”, ma chi c6 thé
xem la mot su dién gidi dugc 6ng lua chon dya trén niém tin ctia minh. Cac
nha khoa hoc khéc cé nhitng cach dién giai hoan toan khac. Chang han nhu
nha vat Iy dugc gidi Nobel Richard P. Feynman (1918-1988) cho rang “su tich
tu to l6m ciia sy hiéu biét vé hanh vi ctia thé gidi vdt Iy chi thuyét phuc nguoi ta
rang hanh vi dy o6 kiéu cich nhu v i nghia.”® Trong tdc pham Ngudn gic cia
cic giong loai, C. Darwin cho rang nguyén tac chon loc tu nhién khong hé
ham y phuc vu cho mot muc dich nao duge dat ra, dit bdi Thugng dé hay
béi Ty nhién. Cac gidng loai tién hoéa tir don gian 1én phtc tap, nhung
khong huéng t6i muc dich nao hét. Mic du vay, C. Darwin khing
dinh:"Ngay trong nhitng lilc dao dong trin trd nhiéu nhdt toi vin chua bao giov I
nguoi v thin theo nghia la nguoi phii dinh sy hién hitu cia Thugng dé. Toi cho
rang néi chung (khi ngay cang gia nua hon, nhung khong phdi luén luon viy) thi
[danh higu] nguoi theo thuyét bit khd tri lugn (Agnostic) cé 1é mo td trang thdi tdm
tri cia toi chinh xdc hon.” Da sb cac nha khoa hoc cho rang Khoa hoc va Ton
gido dé cap dén nhiing dbi tugng khac nhau, khong déi lap nhau va khong
trung lap nhau, cho nén cting két luan nhu M. Planck rang: “ton gido va khoa
hoc tu nhién c6 thé sdt canh bén nhau va khong va cham vdi nhau.”

Khoa hoc ngay nay khong con & trén dinh cao vinh quang nhu thoi cta
M. Planck ntra. Thoi d6 khoa hoc da dugc ton vinh qué mitc va nguoi ta da

! Richard P. Feynman, The meaning of It All, Perseus Books, Massachusetts (1998).
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trong doi & né qué nhiéu. Can phai nhan xét mot cach cong bang ring
khong phai cdc nha khoa hoc da c6 thai do nhu thé vi ho la nhitng ngudi
“thuomg phdi quan hé véi hoai nghi va bat dinh”. Thai d6 nay 1a cta du luan xa
hoi thoi d6. Chu nghia hau hién dai (Posmodernism) danh gia lai hoat dong
khoa hoc cling nhu gié tri ctia n6* Sy danh gié lai nay nhiéu khi c6 khuynh
huéng ha thap gia tri ctia céc tri thirc khoa hoc chi vi tri thitc khoa hoc ciing
khong phai 1a “chan 1y” ma chi 1a mot trong nhiéu “tao dung xa hoi” (social
constructs) - ttc 1a nhitng quy uéc duge tao dung trén sy dong thuan cua
mdt nhém ngudi nhét dinh trong xa hoi. Khuynh huéng nay mé duong cho
nhém tin d6 Kitd giédo tap hgp dudi ngon c& Chti nghia Sang thé mdi (New
Creationism) tan cong khoa hoc. Nhém ngudi nay phan ddi thuyét tién héa
va dua ra mot lya chon thay thé dugc ho goi 1a “Khoa hoc-Sing thé”
(Creation-Science). Ho doi dua Sach sang thé (Genesis) (véi dién giai khang
dinh Cha tao ra thé gigi trong 6 ngay theo nghia den) vao giang day trong
nha trudng, it nhét ciing & vi thé binh dang véi thuyét tién héa. Vao nam
1982 ho da dat dugc viéc thong qua mot dao luat cho phép “dbi xtt can bang
gitta khoa hoc-séng thé va khoa hoc-tién héa” & mot vai bang ctia Hop
chiing qudc. Su kién nay dan dén vu kién tung khang nghi 1én Toa an tbi
cao lién bang nam 1987 vé&i sy tham gia y kién ctia 72 nha khoa hoc dugc
gidi thudng Nobel va phién toa két thic véi két luan vo hiéu héa dao luat
nay’. Su kién nay c6 tdc dung canh tinh, khién cho cac nha khoa hoc ¢6 dip
nhin lai hoat dong ctia minh, minh dinh r6 y nghia ctia khoa hoc déi véi xa
hoi.

Nhu vay, khoa hoc va ton gido trong nén van minh phuong Tay ludén &
tam diém cha y cta du luan xa hoi v6i nhitng bude thang tram trong subt
chiéu dai lich st hang tram nam. Trong khi d6 nhan thic ctia xa hoi ta hién
nay dbi v6i ca khoa hoc 1an ton gido déu cé nhiéu diéu phai ban. C6 nhiéu
ngd nhan vé khoa hoc va ton gido kha phd bién trong dan ching, nhung
khong dugc ban ludn lam sang to.

Trudc hét ta hay tht xem moi ngudi hiéu khoa hoc thé nao. Hau nhu
moi ngudi déu cé thé ban luan vé khoa hoc va 1é di nhién tit cd déu cho

! Ibid.

2 Xin xem thém Jean - Francois Lyotard (1979), Hoan cinh hiu hi¢n dai, Ngan Xuyén dich,
Bui Van Nam Son hiéu dinh va giéi thiéu, NXB Tri thic 2007.

> M. Shermer, Why People Belicve Weird Things: Pseudoscience, Superstition and Other
Confusions of Our Time, New York: W.H. Freeman and Company 1997.
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rang minh biét rd khoa hoc la gi. Thé nhung it ngudi nhan thitc duge ring,
dinh nghia khoa hoc khong phai 1a chuyén dé dang. Nhitng ngudi ngoai
gi6i khoa hoc thuong cho rang it nhat cac nha khoa hoc ciing phai 1a ngudi
c6 thé dinh nghia khoa hoc mot cach chinh x4c. Vay ma chinh cac nha khoa
hoc thi lai c6 thé dua ra nhitng dinh nghia khéc biét nhau dang ké, tuy
thudc vao linh vyc nghién ctru cing nhu chiéu sau van héa ctia mdi ngudi.
M. Shermer, ngudi xuat ban tap chi Skeptic (Ngudi hoai nghi), mot nha hoat
dong quang ba khoa hoc néi tiéng & My, dinh nghia khoa hoc 1a: "Mgt tdp
hop cdc phuong phdp trix tinh nham mé td va dién gidi cdc hign tuong dugc quan sdt
hay suy dién [xdy raJtrong qud khit hay hién tai, vi c6 muc dich xdy dung mot khoi
tri thitc c6 thé kiém tra, dé ngé cho vigc bic bé hay xdc nhin.”(A set of methods
designed to describe and interpret observed or inferred phenomena, past or present,
and aimed at building a testable body of knowledge open to rejection or
confirmation.) Dinh nghia nay dugc nhiéu nha khoa hoc chap nhan 1a hgp Iy.
Thé nhung, dinh nghia nay lai dé ngd mot khai niém mau chét: “tdp hop cic
phuong phdp” khoa hoc. M. Shermer ciing thita nhan rdng, dinh nghia
“phutong phip khoa hoc” thé nao la chuyén rat khé. Nguoi ta viét kha nhiéu vé
phuong phap khoa hoc, nhung khong c6 may dong thuan giira cac tac gia.
Diéu nay khong c6 nghia la cac nha khoa hoc khong biét minh lam céi gi,
ma chi c6 nghia ring: lam mot cong viéc va giai thich viéc 1am ctia minh la
hai chuyén khac nhau. Tuy nhién, cdc nha khoa hoc déu dong y véi nhau
rang nhitng yéu t6 nhu sau day c6 quan hé méat thiét véi tu duy khoa hoc:

- Quy ngp: Hinh thanh gid thuyét bang cach phac hoa nhimng két luan
tdng quét tir nhitng di liéu hién hiu.

- Dién dich: Dién dich ra nhitng tién doan nhat dinh tir cac gid thuyét
tien dé.

- Quan sdt: Thu thap di liéu tir viéc quan sét cac hién tugng trong tu
nhién hay ttr cac thi nghiém.

- Kiém chitng: So sanh dit liéu thuc tién véi cac tién doan duge dién dich
tir tién dé dé xac nhan hay bac bo céc gia thuyét.

T6i mudn nhan manh dic tinh dién dich ctia khoa hoc. Ly thuyét khoa
hoc nhét thiét phai cho phép dién dich tién doan ra nhitng két qua c6 thé
kiém chting. Trong vat Iy hoc, kiém chting c6 nghia la do ludng cac két qua
thu dugc tit quan sat hay thi nghiém. Ly thuyét vat Iy hién hanh s& di dugce
cac nha vt Iy thita nhan nhu hé hinh (paradigm) 1a vi v6 sb cac két qua dién
dich ra tir ly thuyét déu dugc xac nhan qua kiém chting thuc nghiém. Céc
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nha vat ly khong bao gio thay ddi Iy thuyét hién hanh néu khong xuét hién
nhiing di thudng, tic 1a nhitng két qua bat tuong hgp gitra 1y thuyét va thuc
nghiém. Ly thuyét méi, néu dugc chap nhan, khong nhitng phai giai thich
dugc nhitng di thuong méi xuat hién ma con phai giai thich duge sy phit
hop ctia ly thuyét cii véi cdc quan sat va thyuc nghiém da biét. Néu hiéu
duge diéu nay chic nhiéu nguoi sé thdy dugc su vo nghia ctia viée sang tac
ra nhitng ly thuyét doi vuot 1én trén Einstein ma khong can tdi nhitng diéu
kién trén. Diéu dang budn khong phai la cho tac gia cia nhitng sang tac ay:
& cac nudc khac ciing luon c6 nhitng ngudi thich 1am cong viéc nhu thé, ho
tham chi con lap hoi giao luu v6i nhau. Pang budn 1a ddm cong chiing ca
tin ctt nuoi hy vong hdo huyén vé mot thién tai tiéu biéu cho tri tué Vieét
Nam dot nhién xuat hién tir dau d6 theo kiéu di tat dén dau.

Mic du vay, cdc nha khoa hoc khong bao gidy coi ly thuyét khoa hoc la
chan Iy bat bién, dugc khdm phé ra mot lan cho mai mai. Mot ly thuyét
dugc cong nhan 1a khoa hoc khong dong nghia véi viéc khong thé hd nghi
vé tinh chan Iy ctia né. Ly thuyét khoa hoc dugc duy tri trong mot qua trinh
khong nging tuong tac gitta viéc quan sat, phac thao két luan, dua ra tién
doan, r6i kiém tra lai bang chtiing xem c6 phit hgp hay khong. Dit cho viéc
kiém chting cho thdy két qua phti hgp thi van khong thé khang dinh tinh
chan 1y cta ly thuyét, bdi vi khong ai biét dugc liéu 1an kiém chiing sap t6i
c6 cho két qua phit hop hay khéng. D6 chinh la tinh kha-di-kiém-sai
(falsifiability) néi tiéng ctia K. Popper. Hon thé nita, cac nha khoa hoc thuc
hién c4c cong viéc nay déu 1a nhitng ngudi tran thé, séng trong nhiing diéu
kién van héa nhat dinh, nén viéc nghién cttu khoa hoc ctia ho khong thé
hoan toan doc 1ap vdi nhitng diéu kién dy. Tuy nhién, tri thic khoa hoc van
dugc coi trong va tin tudng vi tinh chat “cd thé kiém tra” va tinh chat “dé ngé
cho viéc bdc b6 hay xdc nhan”. Mot 1y thuyét khong thé kiém tra va khong dé
ngd cho viéc bac bd hay xdc nhan, nhung lai bat moi nguoi phai tuyét déi
tin tudng thi khong phai 1a ly thuyét khoa hoc ma giébng nhu mot ly thuyét
ton gido.

O nudc ta, hdu nhu moi ngudi chi thdy gid tri ctia khoa hoc & nhing
tng dung cong nghé thiét thuc cho doi séng vat chat, cho nén ngudi ta chi
quan tdm dén tac dung kinh té ctia khoa hoc. Tit d6 méi c6 cai nhin cac nha
khoa hoc nhu mot thir nhan luc kinh té duge phan loai mot cach hinh thic
1a lao dong tri 6c. Su thuc lich st cho thay, khoa hoc xuét hién trudc tién &
phuong Tay nhu mot loai hinh hoat ddng van héa nham théa man nhu cau
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hiéu biét ctia con ngudi. Chinh vi cing chung muc dich &y méi hinh thanh
cong dong nhitng ngudi thuc hanh nghién cttu khoa hoc, chia sé vdi nhau
nhiing gia tri vdn héa va nhitng quy tic nghé nghiép nhat dinh. Cac thanh
cong ctia khoa hoc lam xuat hién nén kinh té cong nghiép chi la hé qua caa
hoat dong nghién cttu khoa hoc, nhung khong phai la cttu canh cta khoa
hoc. Mot thi du: toan bd cong nghé vi dién ti hién nay dua trén nhing
thanh tuu caa ly thuyét lugng tir trong vat 1y, song cac nha vat ly sang lap
nén ly thuyét nay khong hé dat ra muc dich “ting dung cong ngh¢” 4y trong
nghién ctu khoa hoc ctia ho, tham chi ho con khong ngo téi nhiing tng
dung cong nghé nhu thé. C4i nhin don thuan “kinh t&” vé hoat dong khoa
hoc khién nguoi ta coi ré gia tri van héa ctia hoat dong khoa hoc, dan téi sy
giang day méo mé céc tri thirc khoa hoc trong nén gido duc. Ngudi ta khong
quan tdm truyén dat tinh thAn ham mé truy tdm chan 1y két hgp véi tinh
trung thuc nhu doi hdi tuyét déi ctia dao ditc nghé nghiép ma cac nha khoa
hoc thé hién trong qué trinh kham phé quy luat tu nhién, ma lai quy gian
khoa hoc thanh nhimg gido diéu “hiru ich” can thiét phai nhoi nhét cho
ngudi hoc dé ho trd thanh mot loai nhan luc cé hiéu qua cho nén kinh té.

Nhiéu ngudi coi khoa hoc va ton gido la nhitng thit chdng ddi nhau va
loai trit nhau. Ho tudng rang cac nha khoa hoc, dic biét 1a khoa hoc tu
nhién, nhit thiét phai la nhitng nguoi vo than. Bai viét ciia M. Planck cho ta
thdy sy that khong phai nhu vay. Ngay nay, cac nha khoa hoc 1a tap hgp
nhiing ngudi rat khac biét nhau vé thai do ddi véi ton gido, bao gom tix
nhitng ngudi siing dao cho dén nhitng ngudi vo than. Diéu nay ching to
rang, niém tin khac nhau vé ton gido ctia cdc nha khoa hoc khong anh
hudng nhiéu t6i hoat dong nghé nghiép khoa hoc ctia hg, nén khong thé coi
khoa hoc va ton gido 1a nhing thit loai trit nhau. Can phai nhan xét rang cac
tin d6 cling thudc mot ton gido ciing c6 thé rat khac nhau vé quan niém
sting dao tuy thudc vao trinh do van hoa cia mdi ngudi.

Do hoan canh dic thit ctia lich stt can dai nudc ta, nhiéu ngudi khong
c6 cai nhin thién cdm dbi v6i nhitng nguoi cong khai bay té tin ngudng ton
gido. Nhitng ngudi ty cho minh la vo than thuong khong may quan tam
dén viéc thau hiéu ton gido ma tu bang long vdi nhitng dinh kién it nhiéu
khinh bac déi v6i céc tin ngudng. Hon hai chuc naim déi méi da lam thay
d6i xa hoi nudc ta rat nhiéu. Su ting trudng GDP di kém véi su gia ting
khodng cach giau ngheo cung véi su da dang ctia nhitng bi kich doi thuong
- nhitng bi kich khong phai chi thudc vé riéng nhitng ngudi ngheéo kho.
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Nhitng ngudi bi thuong t6n tinh than thuong tim dén ton gido dé c6 dugc
st binh an cho tAm hon. Nhitng ngudi tri thttc tu nhan trach nhiém déi véi
cudc sdng tinh than ctia dan toc cAn phai hiéu biét ton gido & muc do tri tué
cao hon nhitng dinh kién tam thuong.
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JEROME I. FRIEDMAN"

CON DUONG TIEN TOI GIAI NOBEL

Loi gidi thi¢u: Nhan dip giao su Jerome Friedman va gido su Tran Thanh
Van dén Ha N¢i du Olympic Vat ly quoc t€ nam 2008, giao su Tran Thanh Van
da moi gido su Jerome Friedman di tham Hué& va Dong Héi. Trong budi giao
luu cua hai gido sw véi sinh vién Pai hoc Hug, gido su Jerome Friedman da ké
cho c4c ban sinh vién nghe vé con dwdong dan dng téi thanh cong tuyét voi
trong khoa hoc. D¢ ciing la thong diép ma ong gui dén tat ca cac ban tré yéu
khoa hoc Viét Nam. Chung t6i xin gidi thiéu véi ban doc bai ndi chuyén dé.

GS. Nguyén Van Hiéu

T6i sinh ra & thanh phd Chicago, Hoa Ky. Cha me tdi 1a nhitng ngudi di
cu t6i tir nudc Nga. Cha toi téi My nam 1913 va me t6i t6i d6 nam 1914 trén
mdt trong nhitng chuyén chd khéach cubi ciing ctia Lusitania, con tau da bi
dam trong Dai chién Thé gi6i 1an thit nhat. Cha me téi it dugc dén truong,
ngoai trirt mot khéa tiéng Anh sau khi t6i My. Nhung ho déu tu hoc va c6
dugc mot kién van kha rong.

T6i 16n 1én trong mot thai ky day khoé khan. Khi nhin lai méi truong ma
t6i da 1on 1én, toi nghi rang bat ky ai biét toi déu khong thé hinh dung ndi
mot ngay nao doé tdi sé duogc trao gidi thudng Nobel. Toi 16n 1én trong mot

" MIT, Giai Nobel Vat Iy nam 1990.
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khu phé ngheo & phia tay Chicago. Cac trudng cong thi khong du con ngoai
duong phd thi day té nan. D6 1a thai ky Dai suy thoai va cha me toi gip
nhitng khé khan nghiém trong vé tai chinh. Téi hoc tiéu hoc va trung hoc
tai Chicago. Hoi nhd tdi rat thich vé. Khi vao hoc trung hoc phé thong, tdi ¢6
theo mot chuong trinh dic biét vé nghé thuat, nho d6 toi duge vé vai ba gid
mdi ngay va khat vong ctia t6i 1a trd thanh hoa si.

Trong khi d6 tdi ciing c6 it nhiéu quan tdim dén khoa hoc. Va tdi chi
quan tim manh mé dén vat ly khi tdi hoc ndm tht tu & trudng trung hoc
phé thong. D6 1a két qua sau khi t6i doc cudn séch mong cé nhan dé Thuyét
tuong doi ciia Albert Einstein.

Ban c6 thé thac méc 1a diéu gi trong cubn sach d6 da hdp dan tdi nhu
vay. TAt nhién, cha me t6i rit hAm mo Einstein nhu bt ky ai trén khap thé
gi6i. Toi ciing da doc chit it vé thuyét tuong dbi va nhirng diéu doc dugc da
cudn hit toi. Téi nghi rang cudn sach d6 da mang lai cho t6i mot s6 hiéu
biét vé nhitng bi 4n nhu tai sao chiéc thudc lai co lai va dong ho lai chay
cham lai khi chiing chuyén dong nhanh - nhitng diéu ma t6i da doc dugc
trong céc bai bdo khoa hoc dai ching. Tdi da doc cubn sach nay mot cach ky
ludng va cb hét stic dé hiéu nhiing van dé d6, nhung cubi cting t6i van chua
thyc sy hiéu hét dugc nhitng khdi niém co ban caa thuyét tuong déi hep.
Diéu d6 chi lam cho t6i td mo hon va quyét tim hon dé hiéu cho bang dugc
nhiing ¥ tudng khé hiéu dé. Toéi cadm thay r6 rang la dé thuc sy hiéu dugce
thuyét tuong déi, toi phai hoc vat ly.

Quyén sach d6 da md ra cho t6i nhitng vién cdnh méi va lam sau sac
thém sy td mo cua toi ddi v6i thé gidi vat ly. Khi tdi hoc xong phd thong, toi
da nhan dugc hoc bong ctia trudng Bao tang thudc Vién Nghé thuat
Chicago. Thay giédo day vé ctia toi da ra stic dong vién toi nhan hoc bdng doé.
Tuy nhién, t6i quyét dinh theo hoc chinh thic tai truong Pai hoc Chicago,
vi day la mot truong dai hoc néi tiéng va c6 Enrico Fermi, mot trong sb
nhimg nha vat ly vi dai nhat ctia thé ky 20, day & doé.

Hai ndm dau & trudng dai hoc nay t6i theo hoc chuong trinh nghé thuat
tu do vé6i tinh than d6i méi va kich thich tri tué cao. Toi da rat hanh phtc
dugc ddm minh trong cac nghé thuat tu do bdi vi né md ra cho tdi cd mot
thé gidi, trong nhiéu linh vyc va diéu nay da mang lai cho t6i sy thoa man
16n lao trong subt cudc doi. Mai téi ndm 1950 t6i méi vao Khoa Vat ly.

Khoa vat ly ctia Pai hoc Chicago 1a mot noi rat sdi dong. To6i da nhan
dugc mot sy gido duc tuyét voi, nhung cdm thay rat khé khan. Kién thic co
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ban vé toan hoc va vat Iy ma to6i nhan duge & truong phd thong khong du,
nén vao lac do téi da phai vat 1on ghé gdm. Ddi khi toéi ban khoan tu haéi
khong biét su lya chon ctia minh cé ding khong. Nhung toi da khong nan
chi, bdi vi toi thuc su yéu thich nhitrng cdi ma t6i dang hoc. Téi da lao vao
hoc hét minh va da vugt qua dugc tat ca cc ky thi.

Khi chuén bi budc vao lam luan an tién si, toi quyét dinh sé xin Fermi
lam thdy huéng dan. Thuyc ra, t6i khong may lac quan vé chuyén duoc
Fermi chap nhéan lam hoc trd, nhung t6i nghi minh c6 mét gi dau, ct dé
nghi xem sao. T6i nghi minh c6 thé chiu dung dugc sy tir chéi ctia mot
ngudi vi dai nhu thé. Vay 1a toi téi xin 6ng; va that vo ciing ngac nhién, ong
da dong y ngay lap tic. Toi vui sudng khong sao ta hét. Diéu d6 da day cho
t6i mot bai hoc quan trong. D6 1a hay sén sang chdp nhan that bai. Hay
vuon téi nhitng dinh cao ngay ca khi ban nghi rang ban khong c6 co hoi.
Ban can phai thanh cong! Pugc Fermi hudng dan 1a mot trdi nghiém day
phén khich, n6 da 1am hinh thanh 16i tu duy ctia t6i vé vat ly.

Sau khi nhan dugc bang PhD, tdi tiép tuc lam viéc trong phong thi
nghiém cta Fermi, bAy gid dugc Val Telegdi, mot thanh vién xuét sic cta
khoa, diing dau, sau khi Fermi dot ngot qua doi nam 1954. Vao khodng thoi
gian d6, ngudi ta da nhan duge mot s6 quan sat bi hiém vé phan ra ciia mot
hat méi duge phat hién, nhitng quan sat da gay ra rat nhiéu tranh luan va
tu bién trong cong dong vat Iy hat. Trong mot bai bao rat tdo bao, hai nha
vat ly tré 1a T.D. Lee va C.N. Yang da dua ra giad thuyét rang cai tudng nhu
1a nghich 1y d6 chang qua la do sy khong bao toan chén 1é trong tuong tac
yéu va dé nghi mot s6 kiém chitng bang thuc nghiém gia thuyét dé. Cai goi
1a lyc yéu do6 la mot trong bdn luc co ban cta ty nhién va 1a nguyén nhan
tao ra nang luong khai phat trong Mat troi va gay ra hién tugng phong xa.
Chén 1é 1a mot khai niém co hoc lugng ti. Sy bao toan ctia né tuong duong
vdi ¥ tudng cho rang mot hé vat ly can phai xu su theo cting mot cach nhu
ta soi guong.

Trong khi da s6 cac nha khoa hoc trong cong dong vat 1y coi su bao toan
chan 1€ 1a mot nguyén ly thiéng liéng, thi Gido su Telegdi dé nghi t6i ciing
véi dng tién hanh mot phép do dé kiém chiing gia thuyét tdo bao ctia Lee va
Yang, nhitng ngudi da ting 1a sinh vién ctia Dai hoc Chicago. Pa sb nhitng
ngudi khac trong phong thi nghiém cta ching t6i déu nghi rang lam
chuyén d6 chi ton thoi gian vo ich. T6i nhd minh da t6 chtic mot xemina
trong Vién vé phép do ma chiing tdi sip tién hanh. Sau xemina d6, mot
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thanh vién xuat sic va nhiéu tudi hon trong khoa da t6i gap toi va néi rang
toi da c6 mot bai trinh bay rat hay, nhung t6i nén nhan thic dugc rang
chiing tdi sé chang tim thay céi gi hét.

Héa ra, chting t6i lai la mot trong ba nhém dau tién chitng minh dugc
su khong bao toan chin 1@ trong tuong tac yéu, va nhd nhitng két qua thuc
nghiém nay ma mot ly thuyét méi vé tuong téc yéu da duge phét trién. Va
ciing nho cong trinh tién phong ctia minh ma Lee va Yang da dugc trao giai
Nobel ndm 1957. Bai hoc ma téi rit ra tir day 1a ta nén ty nguyén kiém
chiing céc ¥ tudng mdi, ngay ca khi bi nhitng ngudi khac phan déi. Tién bo
ctia khoa hoc chi ¢6 dugc khi nhitng ly thuyét cit nhuong chd cho céc y
tudng mai.

Nam 1960, t6i dugc nhéan vao lam viéc tai Khoa Vat Iy Vién Cong nghé
Massachusetts (MIT). Nam 1963, Henry Kendall va t6i bat dau hop tac véi
Richard Taylor va mot s6 nha vat ly khac ctia Trung tam may gia tdc tuyén
tinh Stanford thiét ké va xay dung mot s6 thiét bi tan xa electron cho mot
chuong trinh vt ly tai may gia toc electron tuyén tinh (SLAC), dai hai dam,
v6i nang lugng 20 ty eV (SLAC) dang duoc xdy dung tai Dai hoc Stanford.
Chiing t6i da nhanh chéng lap dugc mot nhém nho nhitng nguoi cia MIT
tai SLAC va dé tan dung thoi gian mot trong s ching toi thuong xuyén c6
mat & doé.

Tt ndm 1967 t6i khoang nam 1975, cdc nhém caa MIT va SLAC da thuc
hién hang loat cic phép do vé tan xa electron phi dan tinh trén proton va
notron. Nhitng phép do nay da cung cap bang ching thuc nghiém tryc tiép
dau tién cua khing dinh rang proton va notron dugc ciu tao béi cac quark.
Cong trinh nay da khang dinh mo6 hinh quark va cung cip co s& thuc
nghiém cho Sac dong luc hoc lugng tir, mot ly thuyét vé cac luc manh. D6 1a
mot thoi gian day hung phan déi véi toi.

Ciang chinh 1a nho cdng trinh nay ma Henry Kendall, Richard Taylor va
toi dugce trao gidi thuong Nobel vé vat Iy nam 1990. Mot sy bat ngds va hanh
phtic biét bao! Mot tuan 18 than tién & Stockholm tran day vinh du va phan
khich ma trudc d6 toi chua bao giy dugc trdi qua. Co céac bai dién tur, cac
cudc hop bdo, cac budi tiép tan, cac bira tiéc thinh soan va mot trong s6 d6
dugc t6 chiic ngay trong cung dién hoang gia. Nhung su kién déng kinh
ngac nhat 1a nghi 1é trong d6 chinh dtic vua Thuy Dién tan tay trao giai
thudng cho chting t6i. Lé trao gidi thudng dugc té chirc trong phong hoa
nhac tuyét dep, ruc rd cac sdc hoa véi ctr toa khodng vai ngan quy 6ng quy
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ba trong nhitng bd 1& phuc sang trong nhat. Xen giita cic 1an trao gidi la
nhitng ban nhac tuyét voi. D6 1a mot hoi tic vo ciing quy gia cta gia dinh toi
va toi. Nhung ddi ldc, tdi vin ban khodn ty héi lam thé nao ma diéu dé da
thuc su dén véi minh.

Khi t6i bt dau thuc nghiém nay, nhiéu nha vat Iy da bao chting toi chi
mét cong vo ich. Thuyc té, mot s6 thanh vién trong nhém chiing t6i, nhiing
ngudi da tham gia thiét ké va ché tao dung cu nay, cing da bo dd gitta
chitng vi ho mudn lam céi gi d6 hiéu qua hon. Bay gid cho phép t6i néi qua
vé cong trinh nay.

Nhung dé bat dau, t6i can phai dit cong trinh nay trong bbi canh ctia
nhitng diéu ma ching ta da biét vé vat chat. Hoi do, ching ta chi m&i biét
t6i vat chat thong thuong, dugc tao bdi cac nguyén ti va phan ti. Tat ca
nhitng tht bao quanh chiing ta, nhu céi ban, rdi ban than chiing ta nia...,
déu dugc tao bai thi vat chat d6. Néu ching ta ting do phéng dai 1én 100
triéu lan, chiing ta sé nhin thidy nguyén tir. Nguyén ti dugc ciu tao bdi cac
electron chuyén dong xung quanh mot hat nhé mang dién duong nam &
tam goi la hat nhan. Bt tranh nay da dugc nha vat Iy Nhat Ban Hantaro
Nagaoka dua ra vao nam 1904. Va né da dugc khang dinh trong mot loat
cac thi nghiém ndi tiéng ctia Rutherford vao nam 1911 bang cach st dung
tdn xa ctia cac hat alpha. Bay gio néu chiing ta ting do phéng dai thém 100
000 1an nira, chting ta sé nhin thdy hat nhan dugc céu tao bdi cac proton va
notron. Buc tranh nay dugc md ra vao nam 1919, khi Rutherford nhan dang
ra proton la hat nhan ctia nguyén tit hydro, va dat t6i dinh diém véi sy phat
hién ra hat notron cia Chadwick vao nam 1932. Néu ching ta ting do
phong dai 1én thém nita, ching ta sé nhin thiy proton va notron dugc cau
tao bai cac hat khac dugce goi 1a quark. Cau chuyén nay bat dau duge mé ra
vao nam 1968 va con tiép tuc cho tdi ngay nay. Va dé ciing la cau chuyén toi
mudn ké véi cac ban.

Bt ddu cau chuyén nay la phat minh ra mot loai hat méi goi la pi
meson hay pion. Su ton tai ctia hat méi nay da dugc nha vat Iy Nhat Ban,
Gs. Hideki Yukawa, tién dodn vé mat ly thuyét nam 1935. Sau d6, cac nha
vat 1y bat dau san tim hat méi nay vi ly thuyét ctia Yukawa rat hap dan.
Nam 1947, hat nay da dugc phét hién va Gs. Yukawa da dugc trao gidi
Nobel vé vat Iy ndm 1949 vi cong trinh ly thuyét xuat sdc d6. Khi hat pion
dugc phat hién, da c6 mot sy phan khich to 16n trong cong dong vat ly vi
ngudi ta c6 cdm gidc rang con ngudi da c6 mot sy hiéu biét nao dé vé thé
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gidi ndi nguyén tir. Nhung da phan khich nay chang dugc lau vi chang bao
lau sau linh vuc nay to ra hét strc phiic tap.

Vao nam 1960 ngudi ta da phat hién duge mot s6 lugng rat 16n cac hat
khac nhau nhung lai chua ré cac hat nay lién hé v6i nhau nhu thé nao.
Nhitng hat méi dugc phat hién nay la két qua ctia cic may gia tbc méi véi
nang lugng ngay cang cao cung vdi cac loai detector méi.

Nam 1961, mot so dd phan loai da dugc phat trién cho cac hat méi dugce
phat hién d6. N6 giébng nhu bang tuan hoan cac nguyén t6 héa hoc trir diéu
la & day la bang cho c4c hat. So d6 phan loai nay khong chi cho mot sy sap
xép cac hat méi duge phéat hién nay ma con tién doan dugce su ton tai cta
cac hat hién con chua dugc phét hién. Va tat cd nhitng hat dugc tién doan
nay sau d6 déu lan lugt duge phét hién. Nhung mot cau héi duge dat ra: Tai
sao su phan loai d6 lai thanh cong dén nhu thé?

Nam 1964, hai nha vat ly' doc lap nhau da dua ra gia thuyét quark la cac
vién gach co ban cau tao nén cac hat, vi ho tim thdy rang cac quark cé thé 1a
cd sd cho so do phan loai néi trén. Ban dau, mo hinh quark c6 ba loai: quark
UP, quark DOWN, va quark STRANGE (la). Nhung céc quark c6 mot tinh
chat rat dic biét, vira la lung vita gy phién phtc. D6 la cac quark déu c6
dién tich phan sd nhung ngudi ta lai khong phét hién thdy trong tu nhién
hat nao c6 dién tich nhu thé cd. Cu thé 1a quark UP c6 dién tich 1a +2/3,
quark DOWN c6 dién tich la -1/3, va quark la c6 dién tich la -1/3.

Nhu vay, theo 1y thuyét nay, proton dugc cau tao bai 2 quark UP va 1
quark DOWN, nén c6 dién tich Ia +1, con notron tao bdi 2 quark DOWN va
1 quark UP nén c6 dién tich bang 0.

Vay cac nha vat ly phai lam gi dé tim ra mot céi gi d6 c6 thuc su ton tai
hay khong? Ho sé phai tim kiém né. Chinh vi thé ma c6 nhiéu y dinh sin
tim cac hat quark. Nhung khong c6 mot hat quark nao duge phét hién. Dbi
v6i nhiéu nha vat ly thi diéu nay khong c6 gi 1a ngac nhién ca. Cac dién tich
phan s6 1a mot khai niém thuc su la liing va khong thé chdp nhan dugc.
Theo quan diém chung ctia ndm 1966 thi quark c6 nhiéu kha nang chi la
nhig biéu dién toan hoc, c6 1gi nhung khong cé thuc.

Do vay, vao thdi gian d6, phan 16n cac nha vat ly déu nghi rang quark
khong ton tai. Tuy nhién, c6 mot s6 it cdc nha vat Iy khong mudn viat bdo mo
hinh quark va ho van kién tri thyc hién nhitng tinh toan 4p dung mo hinh

! Murray Gell- Mann va George Zweig.
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nay. Nhung chang méay ai cha ¥ téi ho.

Tuy nhién, ndim 1966 c6 mot budc phét trién quan trong trong cau
chuyén nay. May gia toc tuyén tinh & Stanford (SLAC) da hoan tat va dugc
dua vao stt dung. Day 1a mdy gia toc rat dai véi nang lugng cao duing dé gia
tdc electron. Céc thi nghiém vé tdn xa phi dan tinh electron - proton trong
chuong trinh hgp tac MIT - SLAC da dugc bat dau & day vao nam 1967 va
kéo dai cho dén tan nam 1974. Nhom thi nghiém nay bao gdom Henry
Kendall, Richard Taylor va t6i cing v6i mot s6 nha vat ly khac. Vé mat khai
niém, day 1a mot thi nghiém rat don gian. Cu thé 1a chi can bén cac electron
vao proton. Céc electron sé tén xa ra dong thdi kém theo nhiéu hat khéc
nita. Ban chi can ghi nhan va do dac céc electron nay la da c6 bang ching
truc tiép dau tién vé cac quark. Piéu nay c6 thé gidi thich dugc vi phuong
phép luan khoa hoc & day kha don gidn. Toi sé giai thich bang mot sy tuong
tu.

T6i cho ban mot binh tha c4 cting véi mot s6 con ca trong d6 va dat vao
trong mot budng tbi. Téi hoi ban: hay cho to6i biét c6 bao nhiéu con cé trong
binh, vé6i diéu kién ban khong dugc tho tay vao binh? Tdi ciing cho ban mot
den flash. Diéu ma ban sé lam la bat dén nay 1én, va dém c6 bao nhiéu con
ca trong binh, phai vay khong?

Thi nghiém ctia chting t6i vé co ban ciing theo dtng y tudng d6. Chi c6
diéu thay vi c6 chum sdng ching tdi c6 chiim electron, thay vi méat nhin,
chiing tdi c6 cdc may detector va thay vi bo ndo dé dung lai cac hinh dnh
chiing t6i c6 cac may tinh dugc 1ap trinh béi tri tué con nguoi. Va, tat nhién,
thay vi tim kiém c4c con cé trong binh chdng t6i tim nhitng céi & bén trong
proton. Nhu vay r6 rang la vé co ban la cing mot y tudng. Néu hinh dung
thi nghiém nay nhu mot kinh hién vi thi d6 phéng dai ctia né 1é6n gap 60 ty
1an d9 phong dai ciia mot kinh hién vi thong thuong.

Vay chiing ta chd dgi sé thdy nhitng dic trung nao ctia tan xa dua trén
md hinh quark so véi dya trén mo hinh vé proton thdi d6, mo hinh quan
niém dién tich ctia proton bi nhoe rong ra. Theo mét nghia nao d¢, day la
mau chdt van dé trén phuong dién vat ly. Néu ban c6 mot mo hinh cii trong
dé dién tich ctia proton bi nhoe rong ra thi ban sé chd dgi rang céc electron
t6i sé di vao va khong bi léch nhiéu 1dm vi dién tich bi nhoe ra va khong c6
gl ran trong do dé thuc su lam tan xa né trong mot va cham ran. Khi dé
electron t6i sé di vao bén trong proton va khong bi 1éch huéng qua nhiéu.
Nhung néu ban c6 cac thanh phan bén trong proton thi ddi khi mot electron
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di vao va tan xa v6i goc 16n trén mot trong s6 cac hat thanh phan d6.

Nhu vay mot lugng dang ké cac tan xa véi goc 16n sé ngu ¥ rang c6
nhiing ddi tugng nhoé hon & bén trong proton. Do dé, bang cadch xem xét
phan bb xéc sult tdn xa ta c6 thé xac dinh dugc nhitng cai & bén trong
proton va dé chinh la cadch phan tich cta thi nghiém nay. Va bay gio toi
mudn chi cho c4c ban thay chiing t6i da phat hién ra céi gi.

Nhitng s6 liéu vé phan bd xac suit tan xa do dugc cho thdy né sai khac
mot thira s6 ¢& 1000 so v6i phan bd ma mé hinh cii vé proton tién doan. Cai
ma nhitng phép do nay cho thdy la mot lugng 16n dén bat ngd ctia cac tén
xa dudi goc 16n. Bay gio, cac nha thuc nghiém thit phén tich va dung lai cac
hinh anh qua nhirng cdi da do dugc.

Céc ddi tugng & bén trong proton 16n dén mic nao? Két qua chi ra rang
chiing giébng nhu cac hat diém. Chtng nho hon kich thudc cé thé do dugce
v6i do phan gidi cua hé do. Nhu vay, nhitng dung cu do ctua chiing t6i da
phét hién ra rdng ca proton 1an notron déu dugc ciu tao bdi cac thanh phan
gidng nhu cac hat diém. Goi chiing 1a diém vi chiing nhé hon kich thuéc ma
chiing t6i c6 thé do duge. Chiing t6i cing chua xac dinh dugc ching c6
dang la mang dién tich phan s hay khong.

Dién tich phan s6 1a mot van dé khé hon nhiéu. Va dé thuc su giai
quyét dugc van dé nay can phai nghién cttu mot loai tan xa khac. Tan xa cta
cac hat notrino sé gitp chiing ta giai quyét dugc van dé do.

Trudc hét, can phai biét notrino la gi? Notrino vé co ban la nhitng hat
gidng nhu ma vay. Chang c6 khéi lugng rat nho, khong c6 dién tich va hau
nhu khong tuong tac. N6 tuong tac yéu t6i mic mot notrino c6 nang lugng
100 ty eV khi di qua mot khoi sat dai 4 triéu km, vé trung binh, chi xy ra c6
1 tan xa.

Vay lam thé nao xac dinh dugc dién tich ctia cac hat thanh phan? Ban
c6 thé 1am diéu d6 bang cach so sanh tan xa ctia electron va ctia notrino trén
proton va notron. Sy so sénh nhiing két qua tan xa electron ctia chiing toi
vdi cac phép do tan xa & CERN, Thuy Si, da chtiing t6 mot cach chic chan
rang mo hinh quark la dang. Va cac nha vat Iy von rat nghi ngo su ton tai
ctia quark thi gior day da budc phai chip nhan.

Con moét cau hoi nira: vay kich thudc cua quark thuc su la bao nhiéu?
Chi biét rdng n6é nho hon kich thudc ma ching t6i c6 thé do dugc, vi vay
chting t6i goi n6 1a hat diém. Chting ta khong nhét thiét phai tin né la diém,
nhung trong chirtng muc ma cac dung cu cta ching téi do dugce thi chung
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toi chi thdy ching 1a cac diém. Gi6i han trén vé kich thudc ctia quark theo
cac phép do hién nay la cuc ky nhd. Néu 14y mot nguyén tit cicbon, chang
han, thi n6 nho rat rat nhiéu hon mot virat va néu phéng dai né 1én téi kich
thudc cua Trai Dat thi ltc d6 kich thudc ctia quark chi c& ntra xentimét. D6
chinh 1a giéi han trén kich thuéc ctia quark. Thdm chi néu chiing ta khong
do dugc kich thudc ctia quark di nixa thi toi hy vong cac ban ct tin rang cac
ban dugc ciu tao tit cac quark va ching van chung sdng véi nhau rat bén
viing trong co thé ban.

Dén day, ban c6 thé héi vay toi da rat ra dugc nhitng bai hoc gi vé cudc
séng trong su nghiép ctia minh. Va dudi day la mot s6 bai hoc.

Hay mo udc va lam viéc that cat luc roi nhitng khat vong cao ca nhéat
cta ban cting sé trd thanh hién thuc. Khi lua chon mot su nghiép, hay di
vao linh vyc ma ban thuc sy yéu thich né. Chi khi c6 mot méi quan tdm sau
sac va niém dam mé mot linh vuc ban méi c6 thé cam két r?mg can phai lam
mot diéu gi d6 thuc sy quan trong. Cai da cudn hat toi vao vat Iy d6 1a cdm
gidc sg hai trudc nhitng diéu ky diéu ctia tu nhién va cach van hanh ctia né.
Khi con 1a sinh vién va trong subt sy nghiép ctia toi, toi da lam viéc cat luc,
nhung t6i chua bao gid cdm thay ndng nhoc ca vi tdi qua yéu vat 1y. T6i cdm
thdy rang, t6i c6 mot cong viec tot nhat trén doi. Toi duge trd luong cho
nhitng tim toi nham giai quyét nhitng cau d6 ctia ty nhién ma t6i chon lua
va cho su giang day nhitng mon ma t6i yéu thich.

Nghé nghiép cta toi 1a mot ngudn vui vo cuing to 16n. Khi toi phat trién
dugc mot cai nhin sdu xa vao mot van dé bi hiém nao dé toi cdm thay vo
cung sung sudng. Hay thi nghi ma xem, khi lam dugc mét phat minh, ban
c6 thé 1a ngudi dau tién trong lich st nhan loai quan sat duogc hay hiéu dugc
mot bi mat cta ty nhién ma minh vira kham pha.

Trong su nghiép ctia minh, t6i ciing hoc duge mot didu 1a dé thuc hién
dugc mot diéu gi d6 quan trong ban can phai chdp nhan rti ro trong viéc
theo dudi nhitng ¥ tudng va muc tiéu cta ban, ngay ca khi nhitng ngudi
khéc khong ting ho ban lam diéu dé. Ban can phai diing cam giit virng niém
tin ctia minh. To6i sé chang bao gioy nhan duogc gidi Nobel néu khong di
ngugc lai nhitng 16i khuyén (véi dung ¥ cting t6t thoi) tit nhitng nguoi rat
dang kinh trong trong linh vuc ctia minh.

Dé Kkét luan, t6i mudn néu mot s6 nhan xét chung vé tdm quan trong
cta khoa hoc va cong nghé. Nhitng cdi ma chiing ta hoc dugc tir khoa hoc
da 1am hinh thanh trong ching ta mot cai nhin sau sdc vé vi tri cia minh
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trong vii tru. N6 mang lai cho ching ta mot sy hiéu biét nhat dinh vé su van
hanh ctia vit tru tir nhitng vién gach co ban caa thé gigi ndi nguyén tir cho
t6i vii tru bén ngoai. Va sinh hoc tién héa cho chiing ta mot sy hiéu biét vé
vi tri ctia minh trong trat tu tu nhién cta sy song.

Nhung khoa hoc cling c6 nhitng tic dong ghé gom dén 16i sébng ctia
chting ta. Thé gi6i dang phét trién rat nhanh, va dugc thiic day trén quy mo
16n bdi khoa hoc va cong nghé. Sy phat trién cta loai nguoi gan bo rat
khang khit v6i nhitng ddi méi xuat hién tir sy sang tao ctia con ngudi, tir
nhitng dung cu thd so thud ban dau téi xa hoi cong nghé hién dai ngay
hom nay. Trong thoi dai hién nay, khoa hoc va cong nghé da mang lai
nhitng d6i méi lam nang cao mtc séng, hoan thién trang thai stic khoe ctia
chiing ta va thdc ddy nén kinh té ctia cdc qudc gia. Nhung khoa hoc va cong
nghé phai dugc xa hoi stt dung mot cach sadng sudt va nhan van. Nha vat 1y
ly thuyét ndi tiéng Victor Weisskopf c6 néi: “Xa hoi dua trén hai cot tru: tri
thitc va 1ong trac an. Long trac an ma khong c6 tri thtc thi vo dung, con tri
thitc ma khong c6 1ong trdc an sé 1a vo nhan dao va doc ac”.

PHAM VAN THIEU dich

https://thuviensach.vn



PHAM XUAN YEM

BAN GIAO HUONG HUYEN DIEU
GIUA LUONG TU VA TUONG DPOI

In fact, we are all the children of broken symmetry.
Thuee ra, tat ca chung ta déu la nhitng dra con
cua nguyén ly d6i xing bi pha vo.

Uy ban Nobel"

L’asymétrie c’est la vie!

Bat d6i xting, d6 chinh la sy song!

Louis Pasteur

Abstract: The Pastoral Symphony of Quantum and Relativity theories

Dirac equation that governs the ultimate building blocks of matter (quarks
and leptons) is first outlined with emphasis on spin and antimatter. A cursory
glance at Relativity (special, general) and Cosmology then follows. Quantum
chromodynamics and Electroweak interactions of the Standard Model are
reviewed. The recent exciting events at the world largest collider LHC at CERN
with the Higgs boson search, CP violation and the 2008 Nobel prize end in the
allegretto.

1 - Phuong trinh Dirac: Spin va Phan vat chat

Hat dién electron, thanh phan co ban ctia vat chat ra doi va tran day vi
tru tir thud N6 Lén (Big Bang), cai hat co6 don? ma ngay dém chiing ta giao
tiép tir 4nh séng dén lan quang thdi xa xua dén cong nghé thong-truyén tin
tan ky ngay nay véi dién thoai di dong (bdn ty chiéc dang luu hanh trén trai

" Nguyén giam d6c nghién ctru, CNRS va Dai Hoc P.et M. Curie, Paris.

! Trong mot cong bd bao chi nhan dip trao gidi Nobel Vat 1y 2008 cho ba nha khoa hoc
Yoichiro Nambu, Makoto Kobayashi va Toshihide Maskawa.

*httpy/amvc free.fr/Damve/Mai%20Ninh/ TruyenNgan/HatDienCoDon%20-%20MN%20unicode htm.

https://thuviensach.vn



174

dét), may vi tinh, truyén thanh, truyén hinh, phim anh sb, iPod... C6 1é chi
vl electron ldc nao ciing & trong ta va canh ta trong moi khia canh ctia cudc
sébng nhu nudc véi cd nén vo hinh trung ta khong y thic hét tic dong
thuong xuyén ctia né. O trong ta thuc khong ngoa vi té bao va gen DNA cuia
da thit con ngudi déu la phan t, chudi tap hgp ctia nguyén ti do trao ddi
electron ma thanh. Electron ciing chinh 1a s¢i day két ni liéen nganh ly, héa
va sinh hoc hién dai. Pé tai ménh moéng, khdi dau nam 1897 khi J. J.
Thomson (1856-1940)" thit nghiém trén éng phéng tia &m cuc, phét hién ra
electron véi dién tich am -e va khéi lugng m, hai tinh chéat c6 dién ctia mot
hat. Paul Dirac (1902-1984), mot thién tai tam ¢ Newton va Einstein, khi két
hgp nhuan nhuyén Thuyét lugng ti véi Thuyét tuong dbi hep, ding tdm
muoi ndm qua (1928) da khadm phé ra dinh luat co ban chi phdi su van hanh
cia hat dién nay va cta tit cd cac fermion khac nhu neutrino, proton,
neutron, quark. Tai sao két hgp? Lugng tix 1a diéu di nhién cho vat thé vi mo
nhu electron, con Thuyét tuong dbi hep thi tdi can thiét dé dién ta su dao
dong véi van toc rat cao ctia né. Phuong trinh Dirac 1a ban giao hudng tuyét
voi clia su hgp phéi néi trén, né md ra hai chan troi ky diéu: thi nhét la
electron mang spin //2, thit hai 1a sy hién hitu cta phdn vt chat’. C6 vat chat
thi c6 phan vat chét, thi du hat phan electron hay positron mang dién tich
duong +e. Spin /2 ctia electron khong hé hé 16 trong vat ly c6 dién ma la
mot dic trung doc ddo cta lugng tir. Spin miéu ta tinh chat quay vong noi
tai ctia cac hat vi mé co ban (nhu trdi dat quay chung quanh truc cta né,
nhung spin tinh té hon), spin electron bang 7#/2 = h/Am nghia la hat dién nay
phai quay hai vong 47 méi trd lai vi tri ban dau, diéu khong tudng trong co
hoc ¢ dién. Ta muong tugng spin nhu chiéc kim la ban nhé xfu, mot
momen tU tao ra bdi electron mang dién tich tu quay tron® quanh truc ctia

! http://www.aip.org/history/electron/jjrays.htm.

% Phan vat chit va vat cht c6 cting khéi lugng m nhung tat cd cac dac tinh khac nhu dién
tich, spin déu ngugc dau. Phan electron (positron) c6 dién tich +e, phan proton c6 dién
tich —, spin ctia phan hat va hat ngugc chiéu nhau. Nhitng phan hat ctia neutron,
neutrino, meson K’, B® (hat trung hoa) déu cé spin (va cac dic trung lugng tir khéc)
ngugc dau so véi hat.

* Nhitng vecto x, v, k déu in dam. Mot vat quay véi van téc v trén mot quy dao hinh tron
(ban kinh x = |x|), chung quanh mét truc thang géc véi hinh tron dt & tam né. Dai
lugng co hoc dién ta sy quay tron nay goi la momen dong lugng L, né la ban kinh nhan
v6i xung lugng, tich s6 ctia hai vecto: L = x X k. Danh tit momen lay & chit Latinh
movimentum, don bdy xa khéi truc ma vat quay chung quanh. Phép phan tich thi
nguyén - theo ba dai lugng phd quat M (khdi lugng), L (chiéu dai) va T (thdi gian) - cho
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né ‘hai vong méi 1an’. Nho Faraday, Ampére, Maxwell chiing ta biét dién
véi tir tuy hai ma mot, dién tich dao dong sinh ra tir va ngugc lai. Néu dién
tich -e ctia electron 1a géc ngudn va dong co ma dudng cho nganh dién tt,
thi spin //2 ctia n6 déng vai trod tuong tu dbi véi tir truong va kha nang tich
lay cting ‘tri nh¢’ cua tir tinh trong cong nghé. Spin 7/2 md ra mot pham trix
mdi cho vat 1y hién dai, nhanh “spin-dién ti’ da mang giai Nobel Vat 1y 2007
dén Albert Fert va Peter Griinberg vé6i hiéu tng Tir trd Khong 16" ma mot
trong nhiéu ting dung la bd nhd MRAM cling cac dau doc, dau ghi ctia dia
cting trong mdy vi tinh hién thoi. Thau triét phuong trinh co ban phong
pht ctia Dirac, ta ¢6 thé di chuyén, chdng chap, thao tac va diéu khién
electron va positron theo ¥ minh ma tao dyng nén cd mot nén cong nghé
ban dan, siéu dan, vi dién tit, quang dién tt, spin-dién tt, vat liéu nano tinh
té ngay nay ma dién thoai va mdy vi tinh di dong tan ky chi 1a tdng bang
ndi. Nhu J. A. Wheeler uéc tinh, mot phan ba tdng sdn lugng kinh té cta
cudng qudc s mot hién nay cé gbc ngudn tir nhitng ting dung truc tiép cta
cong nghé lugng tl, minh hoa biét bao ting dung thuc tién trong doi song
con ngudi hau hét khai dau tit nhitng cong trinh nghién cttu thuan co ban.
Néu chiing ta tiing xtc dong dén siing s trudc mot dng tho tién cda
trdi tim g nguoi dong diéu thi phuong trinh Dirac 1a mot sang tao than ky
ctia tri tué trao ting cho nhan loai, két nhuy ban hon phdi huyén diéu gitta
lugng tr va tuong ddi hep. Mdi ban doc chiém nguéng phuong trinh (i/y*a,
- mc)¥(x) = 0 khéc trén cdm thach trong dai ching vién Westminster &
London, noi dang quang va yén gidc ctia hoang gia va cdc vi nhan Anh
quéc® Mbi ky hiéu trong phuong trinh déu mang mot y nghia dac thit:
Hang s6 Planck h = 27/ tugng trung cho lugng tir. Van tc anh séng c, thoi
gian t va khong gian ba chiéu x, y, z g6i ghém trong bén toa do khong-thoi
gian x* (u = 0,1,2,3), xX’ = ct, x' = x, x¥* = y, x> = z va dao ham 9, o 9/9x* dbi
véi x¥, tat ca 1a biéu tugng ctia thuyét tuong dbi hep. Dirac da doc sang ra
bén ma tran y" dé nbéi két hai ly thuyét trén qua cin sd cta toan tu
d’Alembertien dién td nang luong binh phuong E? = |k|*? + m%* = -
cH(i(|k| - me)(i|k| +mc) cta thuyét tuong dbi hep di vao thé gidi vi mé cta

ta thdy hang s6 Planck h = E/v (nang lugng nhan véi thoi gian) cing cé chung thir
nguyén MLYT véi momen L, vi thé m6 ta spin S (quay tron nhu L) theo don vi h 1a diéu tu
nhién va nhat quan. Momen tir ctia electron bang (e/m)#/2. Nhitng hat cg ban caa vat
chét electron, neutrino, quark cé spin bang h/4m = /2.

! Mai Ninh trong http://www.diendan.org/khoa-hoc-ky-thuat/nobel-vat-ly-2007.

2 http://www.westminster-abbey.org/history-research/monumentsgravestones/people/12165.

https://thuviensach.vn



176

lugng ti'. Trudng hop dac biét E = mc* khong ap dung dugc vi electron dao
dong véi van tde rat cao’. Ban doc tinh ¥ nhan ra can s6 (i(| k| - mc) thap
thoéng trong phuong trinh (14y“d, - mc) ¥ (x) = 0. Bién sb x trong ¥ (x) chi
dinh bbn toa do khong-thoi gian: x = x* . Hé qua vat Iy caa phuong trinh la
sy hién hitu tit nhién cta spin® va hai diu cong trit ctia E = = (|k|**+
m%c*)” chinh 1a con dudng dua dén phan vat chét, khién bao ngudi khi lan
dau tiép can chang khoi ngd ngang nhu lac dén dao nguyén! Nghiém sb ctia
phuong trinh Dirac 1a spinor ¥(x) mang bén thanh phan, né két dong thong
tin va dc tinh lugng ti ctia electron va positron. Bén thanh phan ctia spinor
mdi dt dé dién ta hai khia canh: (i) trang thai quay vong d6i ngugc chiéu
nhau spin up 1 va spin down | cua electron, tya nhu trai dat quay tir dong
sang tay hay ngugc lai, (i) hat electron va phan hat positron phai gan két
nhu béng véi hinh. Chinh cai spin up, spin down 1a nén tang ctia hiéu tng
Tit tré Khong 16, theo d6 dién trd ctia vat liéu mang tir tinh giam di dudi tac
dong ctia tir truong. Con phan vat chét tit dau dén? Mbi nghiém cua

4

phuong trinh mang ndng lugng duong +(|k|*?+ m**)” thi mot nghiém

khac mang nang lugng am -(|k|%*+ m2c*)” tat yéu phai kém theo, mot hé

Ban doc thay trén tdm cAm thach ghi khac phuong trinh Dirac, hai ky hiéu % va ¢ vang
mét. Hai hing sb co ban nay, tugng trung cho Lugng tir va Tuong d6i, 1a hé don vi ty
nhién caa vat ly (7 =1, ¢ =1) lam chudn muc dé moi dai lugng khac dua vao ma tinh
toan, do luong. Trong don vi tu nhién nay, electron c6 spin 2.

*o(cty? —[&*ox* + &*/oy* + &*/077]. Lay can sb bac
hai ctia toan ti ] + (mc/A)? chinh 1a nhd bdn ma tran 4 X 4 y* nay sinh tir tri tué siéu viét
ctia Dirac. Ong ciing doc sang ra spinor (mot d6i tugng hinh hoc, trung gian gitta vo
huéng va vecto) va ham ky di 8(x) ma hai nha toan hoc Phap Elie Cartan va Laurent
Schwartz trién khai sau nay.

? Theo Thuyét tuong déi hep, mot vat khéi lugng m chuyén dong véi van toc v, né c6
nang lugng E = pmc* va xung lugng k = pmv v6i p =1/V(1— v2/42) = 1. Nhiing dai lugng
E, k tuy mdi céi riéng 1é déu thay ddi theo van tdc v, nhung cong thirc E2 = |k|%? + m?c!
khong phu thudc vao v nita, né bit bién trong tat ca cac hé quy chiéu, tinh chat bat bién 1a
diéu kién tién quyét ma Thuyét tuong d6i doi hoi. Vi electron c6 van tdc rdt cao nén phai
dung E* = |k|*?*+ m*".

? Nhitng hat c6 spin #/2 goi chung la fermion (vinh danh nha vat ly Y Enrico Fermi).
Nhing hat c6 spin sb nguyén 0%, 17 goi chung la boson (vinh danh nha vat ly An do

Satyendra Nath Bose). Fermion nhu con quay ty xoay hai vong quanh minh méi lugt,
bo m tron v6 huéng, con boson spin 14 nhu mot vecto.
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qua chang sao né tranh khi liy can cta E2. Dtng trudc sy thé ‘bat dac di’ cta
nang luogng am nay, thién tai cua Dirac tda hién, 6ng tién doan su hién hitu
ctia hat phan electron qua cdi nhin rat doc ddo: trong vat Iy c6 dién ta chi c6
E > 0 nhu E = mc® Tréi lai, trong thé gi6i vi m6 cta vat ly lugng tir, ning
lugng ctia mot hat c6 thé mat di hay nhan dugc timng goéi hv, vay khong cé gi
ngan can hat khi méat di qua nhiéu goéi hv phai mang nang lugng am; ngugc
lai, mot hat véi E < 0 khi nhan duge nhiéu goéi hv ¢6 thé trg vé trang thai
nang lugng duong. Thi duy, trong dai duong cia mudn van hat electron c6
nang lugng am va dién tich am, néu ta da stc kéo mot hat trong dai duong
ay ra ngoai, tic la dai duong 4y mat di mot electron mang E < 0, -e. Nhung
mét di (tugng trung bang dau -) cai am thi ciing nhu nhan dugc cai duong, -
(-) = +, vay két cuc 1a ta thAy xuéat hién mot 16 hdng trong dai duong céac
electron mang nang lugng 4m néi trén, 16 hdng d6 c6 dién tich +e va nang
lugng E > 0, n6 chinh 1a hat phdn electron hay positron. Tém lai, hat va phan
hat déu c6 nang lugng duong, chiing c6 chung khéi lugng nhung moi déc
tinh khéc (dién tich, spin, sic tich) déu ngugc diu. Ta c6 phan lepton, phan
nguyén tir. Nhu vay c6 vat chat thi ciing c6 phan vat chat, khi giao tu ching
thanh trung hoa va ty triét tiéu dé bién thanh nang lugng thuan khiét;
nguoc lai, néu cung cap dd nang lugng thi cac cap vat chat-phan vat chét
dugc tao ra. Hat positron khéi lugng m va dién tich +e dugc Carl Anderson
khdm phda ra ndm 1932 va Paul Adrien Maurice Dirac, bat tit véi phuong
trinh ctia 6ng, nam sau 1933 nhéan giai Nobel v4i Erwin Schrodinger. May
chuyp hinh néi PET (Positron Emission Tomography) duing trong y hoc ngay
nay 1a mot tng dung tryc tiép cta positron, khi né hoa tu véi electron sén
c6 trong co thé thi cip positron-electron bién thanh tia btic xa cuc ky tinh vi
dé roi sang chi tiét trong ndo bo. Hon nita, khai niém 16 héng néi trén sau
nay trd thanh mot cong cu rat hiéu luc dé nghién ctru sang tao trong nganh
vat ly chat ban dan véi transistor va cac thiét bi vi dién tu.

Nhung ban tu hdi tai sao Dirac lai 14y cin ctia toan tie ¢ + (mc/fi)?, dai
dién cho nang lugng binh phuong E? = |k|%? + m%*ctia Thuyét tuong dbi
hep. Cau hdi ma chinh Niels Bohr - nguoi khai sang ra 1y thuyét nguyeén tt,
vi trudng lao ctia trudng phai Dién gidi Copenhagen trong co hoc lugng tt1,
tht d6 xa Dan Mach qué huong cta 6ng trd thanh ‘Thanh dia La Mekke’
dbi véi cac nha vat Iy thoi tién Thé chién - ciing dat ra cho Dirac khi 6ng dén
thanh phd nay dé trao ddi véi Bohr nam 1927 vé y dinh két giao lugng ti
véi tuong ddi hep dang manh nha trong dau. Bohr nghi (nhdm) va méach
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cho Dirac rang su hgp phdi d6 nam trudc da dugc thuc hién thanh cong rdi
bai O. Klein va W.Gordon véi toan tit ¢ + (mc/A)? viét trén, chang con gi
phai luu tdm. Nhung cdi ma Bohr khong y thttc hét ma chi ¢6 cai nhin sau
sdc ctia Dirac nhan ra, 1a thuyét tuong déi doi hoi phai c6 sy thuan nhét
gitta thoi gian t va khong gian x, y, z gdn quyén trong mot thyc tai khong-
thoi gian bén chiéu Minkowski. Chting phai & cling trén mot binh dién.
Phuong trinh s6ng lugng ti ctia Schrodinger! khong c6 su dong nhét tuyén
tinh néi trén, vé trai phuong trinh Schrodinger ¢6 dao ham bac nhét cta
thoi gian t, trong khi vé phai lai c6 dao ham bac hai ctia khong gian x, y, z.
Con phuong trinh Klein-Gordon tuy gitt dugc sy thuan nhat (dao ham bac
hai ctia ca thoi gian 14n khong gian) nhung lai mét di cai tuyén tinh dao ham
bac nhéit cta thoi gian t, diéu ma ngay tir thud so khai ctia co hoc lugng tu
Schrodinger, Heisenberg, Dirac da dua vao nhu mot tién dé dé phat trién.
Déi véi Dirac, cai nhat quan va thuan tuy dén can co la diéu tbi quan trong,
trong d6 toan hoc gilr vai tro ruong cot dé suy luan. Vay bang moi cach
Dirac phai liy can ctia phuong trinh Klein-Gordon dé c6 dao ham bac nhét
cho ca thoi gian 1an khong gian, diéu ma 6ng thanh cong véi bdn ma tran
©*. Khoi dau chi 1a mot doi hdi thuan 1y tri, diéu ky diéu 1a né da mé duong
cho cach mang cong nghé ngay nay ma nguoi khai phd khong ngo. Ta
khong khdi lién tuong dén sb 40 i, can cua sb am (i* = -1), séng tao vao thé
ky 16 bdi cac nha bac hoc Y Gerolamo Cardano va Raphaél Bombelli, tac
dong cta sb 4o nay lan rong muodn nganh? ma chinh i d& mé hang cho
phuong trinh Dirac!

Nha toan hoc Mark Kac xép hang cac nhan vt siéu pham theo hai 16p.
Nhitng anh tai ma cong trinh ctia ho ngudi binh thudng khac, sau biét bao
nhoc nhin va mot chat duyén may, ¢6 thé bén mang mo phong theo.
Nhung c6 nhitng thién tai nhu nha do thuat, cong trinh ctia ho gay kinh
ngac, la ling véi thé tuc. Dirac thudc vé 16p sau, sang tao huyén diéu cta

! Phuong trinh séng ctia Schrodinger dua vao co hoc ¢ dién phi tuong déi tinh theo d6 E

= |k|*%2m. Khi lugng tir héa né, nghia la ning lugng E va xung luong k theo thit tu trg
thanh nhiing dao ham ctia thoi gian va khong g“u?m nhat gitta thoi

gian (gan v6i E) va khong gian (gan véi k) khong con nita.

286 40 i nay dugc diing trong ham Exp[i/A (k.x — E t)] dé dién ta sy dao dong tudn hoan
du6i dang séng phang ctia moi vat thé vi mo. Ham Expl[i/i (k.x — E t)] tudn hoan (theo
thoi gian) v6i tn sb v = E/h ctia Planck, va tudn hoan (theo khong gian) véi budc séng A
= h/|k| ctia de Broglie. Khi iy dao ham theo t ctia Exp[i/# (k.x — E t)] ta c6 thé suy ra E
— i% 9/dt, va 14y dao ham theo x ta c6 k — —i% 9/dx dé cap trong
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ong tuya nhu am diéu ctia Amadeus Mozart tir dau giang tran. Mot ngau
nhién 1a ca hai thién tai Einstein va Dirac chi méi c6 26 tudi doi khi kham
phé ra hai phuong trinh nén tang cua vat ly hién dai E = mc® va (ifiy", -
mc)¥(x) = 0 tir d6 moi phat trién bay gid va sau nay déu phai dya vao nhu
mot hé hinh (paradigm) ctia khoa hoc néi chung dé vuon Ién cao nira. Ciing
nhu co hoc ¢d dién ctia Gallilei va Newton van tiép tuc 1a nén tdng ctia vat
ly ma hai thuyét tuong déi cing lugng tir da dua vao dé phat trién va dua ta
dén hiéu biét ngay nay.

2 - Puong lén Lugng tu véi hat co ban

2a - G6i ning lwong so diang. Vao cudi thé ky thi 19, c6 mot mau thuan
gitta mot bén 1a ly thuyét dién tir va nhiét dong hoc - hai tru cot ctia vat Iy
thoi Ay - bén kia 1a thuc nghiém do ludng vé cuong do biic xa nhiét cta vat
den'. Thyc thé, Iy thuyét trén dua dén mot hé qud phi 1y 1a tong nang lugng
phong xa bai vat den phai vo han, ném na nhu ngoi trudc mot bép sudi
hong, bat ky nhiét do cao thap ra sao ta sé bi tan bién hét. Max Planck bang
mdt hanh dong hau nhu tuyét vong dua ra gia thiét theo d6 cac vat thé khi
dao dong véi tan sb v thi nang lugng E phat ra phai theo ting ‘g6i’ rdi rac

! Nha vat 1y it ngudi c6 cai duyeén thi si nén chi dat toan nhitng tén vat den, 156 den, nd
16n, vat chét tdi, day! Trong doi séng hang ngay, ta goi vat den (black body) la mot vat
liéu chi hap thu 4nh sang chiéu 1én né ma khong phan xa. Trong phong thi nghiém, vat
den 1a mot 10 bit kin nung néng & nhiét do T va duc mdt 16 nhd trén thanh 19, ta nghién
ctiu bic xa nhiét phat ra qua 16. Sy phan phéi cuong do bic xa phét ra bdi vat den chi
phu thudc vao T thoi chit khong vao bét ci chat liéu nao & trong 10. Diéu nay ching to
btic xa ctia vat den chi phu thudc vao sy dao dong ctia cac thanh phén co ban chung cho
tat cd cac chét liéu, mang tinh chét rdt phé quat. Bic xa nhiét cta vat den la mot truong
hop hi hitu trong vat 1y c6 tinh phé quét tuyét déi. Cuong do bic xa 1a mot ham phé
quét ctia nhiét do T va tan s6 v ctia dnh séng bitc xa, mbi tan s6 lai gén lién véi mot mau
(tir 46 vang sang tim) ctia 4nh sdng d6. Mot thanh st den & nhiét dd binh thudng nhung
thanh d6 khi nung néng 1én va trd nén trang khi tang nhiét d6 1én cao nita. Cong thiic
vé bic xa vat den ma Planck viét ra ngay 14 thang Chap nam 1900 chinh x4c va phd quét
dén ndi n6 4p dung tir 16 kin nung néng cta phong thi nghiém & Dai hoc Berlin thé ky
19 cho dén bitc xa nén ctia Vi tru sau vu N6 16n ma hai vé tinh COBE va WMAP vira do
luong tan du nhiét luong phéng xa cach day khodng 13.7 ty nam (gidi Nobel Vat 1y 2006).
Biét dau tram nam sau, & thé ky 22, con ngudi sé do ludng dugce biic xa ctia mot vat den
khéc ky di hon nhiéu, d6 1a 16 den phéng xa nhiét ra ngoai chan troi toi kin ctia no, 16
den chang hoan toan den nita. Thyc vay, khi ndi két véi vat Iy lugng tu, J.D. Bekenstein
va S. Hawking khdm pha ra 1a 16 den ciing phong xa nhiét ra ngoai chan troi téi kin cta
né nhu mot vat den va mang entropi ludn tang trudng, mot lién hé sau sac gitra vat 1y c6
dién (trong truong, nhiét dong hoc) va luong ta.
http://www livescience.com/space/080903-our-black-hole.html
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nhu 1hv, 2hv, 3hv... chtt khong tudn chady lién tuc. Ky la thay, nang lugng
phun ra timng géi tiing chtim. Cho bat ky mot tan s6 séng v va mot nang
lugng X trung binh quy dinh bdi nhiét dong hoc cé dién, ta chi can p géi hv
1a da dat t6i X 16i, p(hv) = X, nhitng g6i tit (p+1) hv trd 1én vi vugt qua déng
gop trung binh nén bi khir manh va lam cho téng nang lugng trd thanh hiru
han. Diém then chét ma Planck gia thiét 1a mot vat vi mo chi c6 thé tiép
nhan hay méat di nhitng don vi nang luong hv. Einstein 1a nguoi dau tién
duing gia thuyét géi anh séng hv dé dién gidi hién tugng quang dién. Dac
tinh ndi tai rdi rac ctia lugng ti duge Bohr chip nhan dé sang tao ra thuyét
nguyén tt, tiép theo Louis de Broglie vén md ludng tinh séng-hat ctia moi
vat thé vi mo, va co hoc lugng ti hinh thanh véi nguyén ly bat dinh
Heisenberg va phuong trinh séng Schrodinger. Gid thuyét Planck do d6
khong con 1a gid thiét nita ma trd thanh nén tang cta tri thitc ma dau an
ngay cang in dam trong sinh hoat con ngudi tir khoa hoc, cong nghé rdi lan
rong sang nhiéu khia canh ctia triét hoc, van héa. Hang s6 Planck & trong E
= hv 6 gbc ngudn & tiéng Dic chir Hilfe (phu trg), chi tiét nay néi 1én cai
khiém ton ctia mot nha bac hoc 16n. Do tinh toan qua hang s6 rat nhé h ma
ra, danh tit vi mo trong khoa hoc tu nhién dugc hiéu nhu nhing vat chét
kich thuéc bang hay nhé hon mot phan ty mét, hay nano-mét. Nhu vay,
mot nguyén ti rong dai khodng nano-mét c6 thé dugc coi nhu ngudng cta
bat dau di sau xudng thé gisi vi md trong d6 bao gom nhiing hat nhd hon
nita nhu electron ciing proton va neutron, hai thanh phan ctia hat nhan
nguyeén td.

2b - Hat co bdn. Ngugc dong thoi gian, khai niém vé hat co ban (nghia la
nhiing don vi vi m6é nho bé nhat khong sao chia cat cho nhé hon dugce nita)
cau tao nén van vat da tir 1au tiém an trong ¥ thic nhan loai. Nhung cau héi
1a 1am sao cac hat so dang gan bé dugc véi nhau bdi nhimng luc nao dé tao
nén vat chat? Con dudng tim kiém nhiing dinh luat co ban chi phéi su cAu
tao van vat bdi cac hat so dang 1a cd mot qué trinh gian lao nhung say dam
trong cudc vuon 1én dién hinh cta loai ngudi thoi thic bdi cai Dep va céi
That. Cai dugc hiéu 1a hat co ban bién déi véi thoi gian. Méi cach day tram
nam, phan ti dugc coi 1a hat co ban nhé bé nhét ctia vat chét, roi phan tir lai
do nhiéu nguyeén tir gan bé vdi nhau qua trao déi cac dién tur electron ctia
chiing ma thanh. Sau d6 nguyén ta cting chi do hat nhan va electron dao
dong chung quanh tao lap, rdi dén hat nhan ciing chang qua la mot phtc
hop ctia thanh phan nhé hon la proton va neutron, cubi ciing proton va
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neutron ciing dugc tao ra boi hai hat co ban goi 1a quark u, d (viét tit up,
down), hai quark nay tuong tac véi nhau qua su trao déi keo (gluon) ma lam
nén proton hay neutron. Dinh luat tuong tac manh ctia cac quark dé gan két
chting trong proton va neutron mang tén sic dong luc hoc lugng tir vay mugn
chit dign dong luc hoc luong tir, cai nay dién ta tuong tac dién tir trong thé gidi
vi mo ctia electron. Dién dong luc hoc lugng tir 1a nén tang co ban cho su
phat trién ky diéu ctia cong ki nghé thong-truyén tin hién dai véi vi dién tt,
quang dién tt, spin-dién tir. Hai danh tit sic va di¢n dé chi dinh hai tinh chét
lugng tu riéng biét, ba sic tich (color charge) ctia quark va mot dign tich —e
cta electron. Tén quark do nha vat ly giai Nobel 1969 Murray Gell-Mann - vi
tang danh tit thong dung - mugn cau bi 4n ‘Ba quark cho Muster Mark’ ctia
nha van James Joyce dé dit tén cho ba thanh phan co ban ctia vat chét, hat
ma Gell-Mann tién doan véi dung cu toan hoc 1a nhém déi xting SU(3),
chinh con sb 3 quark nay goi cho Gell-Mann chit quark. Trong sac dong luc
c6 gluon mang sac tich trao déi gitta quark, con trong dién dong luc c6
photon trao ddi giita electron. Tém lai, hat co ban ctia vat chat bat dong hay
sinh dong 1a quark va lepton, bén thoi khong nhiéu!, hai quark u, d va hai

! Thuc ra ¢6 muodi hai hat co ban chia ra 1am ba ho, m6i ho bén hat. Ho thit nhi: hai quark
c (charm), s (strange) va hai lepton , v, va ho tht ba: hai quark t (top), b (bottom) va hai
lepton 1, v,. Chting déu c6 khéi lugng 16n, thoi gian sbng lai vo cling ngan ngti vi bi
phan ra béi luc yéu thanh ra chi con bén hat (hai quark u, d va hai lepton: electron,
neutrino) bén viing dé tao thanh vat chét. Sau nhiéu lap luan thuan 1y thuyét va tinh
toan, sy hién hiru can thiét ctia ba quark nang charm, top va bottom déu dugc tién doan
roi sau dé6 thuc nghiém tim ra. Quark charm béi S. Glashow, J. lliopoulos, L. Maiani,
quark top va bottom bdi M. Kobayashi va T. Maskawa. Thuc 1a mét thanh cong ky diéu
ctia M6 hinh Chudn hat co ban.

Gell-Mann tim c4ch sap dat nhitng phtic hgp fermion, boson tao nén bdi cac ba quark
nhe u, d, s trong mdt bang tuan hoan tua nhu bang Mendeleiev sdp xép cac héa chat.
Dung cu toan hoc (ma Gell-Mann dung trong sy sap dat nay) la nhém déi xtng SU(3);
gitta ba quark u, d, s. Con s 3 deo dudi mai Gell-Mann v6i nhém déi xting khac SU(3)c
trong mot cong trinh sau d6. Ngoai spin 7/2 va dién tich +(2/3)e cho u va —(1/3)e cho d va
s, mdi quark con phai mang 3 dic tinh lugng ti khac doi hdi boi phép théng ké Fermi-
Dirac dé cho chiing két hgp dugc véi nhau ma tao thanh proton, neutron. Dang 16 ding
ba ky hiéu 1, 2, 3 (hay a, b, ¢) nham chan, sao khong nghi dén ba mau xanh do vang thay
vi ba ky hiéu thuong tinh, Nambu, Han va Gell-Mann bén gan ba sic cho quark, ta ngdm
hiéu ba sic tich nay chang &n nham gi dén ba mau trong hoi hoa. Chd quén 1a nhém dbi
xting SU(3); lién két ba quark nhe u, d, s chang lién hé gi dén nhém SU(3). lién két ba séc
tich ma sdu quark nhe hay ning déu c6. Luc manh gén két cac quark c6 sdc tich vi thé
mang tén Sic Pong luc hoc Lugng ti (Quantum ChromoDynamics, QCD). Dac diém cua
QCD 1a lyc manh ( gidm khi nang lugng E ctia quark tang. Tinh chét la ling nay, trai
ngugc vdi luc dién tir ma chi QCD mdi c6 goi la tu do tiém cin (asymptotic freedom), ham
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lepton electron, neutrino. Ngoai séc tich, hai quark u, d con mang dién tich
+(2/3)e cho u va —(1/3)e cho d, cing nhu electron mang dién tich -e, con
neutrino thi trung hoa, ca hai lepton electron va neutrino cting nhu photon
déu khong c6 sic tich. La hat co ban ky la nhét trong bén hat, neutrino vi
tuong tidc qua u nho yéu véi vat chat nén bay trong vii tru véi van toc anh
sang ¢ nhu vugt chan khong, ching xuyén subt trai dat gan nhu chang dé
lai mot dau an gi. Thuc 1a mot st gid doc ddo ndi cau gitta thé gidi vi mo vo
cling 16n rong ctia thién ha vi tru véi thé gigi vi mé muodn van nhé bé cua
ha tang nguyén ti. Neutrino nhe nhat trong bén hat co ban (khoang mot
phan ty khéi lugng electron) va nhiéu nhéat trong troi dat, méi gidy dong ho
trén dién tich mot cm? cta lan da ching ta c6 ching sau muoi ty hat
neutrino tit mat troi bay téi, khong ké tit mudn van vi sao khac! Néu timng
dy nhitng hat photon ma cham t6i chting ta, chac han con ngudi khong thé
sinh ton dudi trang thai hién hiru. May thay, neutrino 1a hat chi c6 tuong tac
yéu vé6i quark u, d va electron, va ching ta cting nhu moi vat thé khac déu
do ba (trong bdn) hat co ban 1a quark u, d va electron tao thanh. Vat chét
déu do nguyén ti tao thanh, nhan 16i ctia nguyén ti do quark gan bé badi luc
manh ma ra, ching trao déi gluon v6i nhau. V6i luc dién tir, electron trao d6i
photon véi nhau va véi proton dé hop thanh nguyén t, phan ti va vat liéu
n6i chung. Luc co ban thi ba trong tu nhién 1a lyc yéu (chi phéi phong xa
nhan 16i nguyén ti va sy van hanh cta neutrino) do tac dong caa W va Z.
Hai tuong tac manh va yéu chi van hanh trong thé gi6i vi mé. Thanh phan co
ban ctia van vat 1a fermion mang spin /2 gdm c6 quark va lepton tya nhu
nhiing vién gach ctia lau dai vat chét, con boson spin 1/ (photon, gluon, W,
Z) twa nhu hd vira dé gén nhitng vién gach. Boson lam trung gian mang
thong diép cho fermion tuong tic véi nhau qua trao déi photon (luc dién

¥ khi nang lugng tang vo han thi o, gidm xuéng dén 0 (tuong tac rang budc hét rdi, quark
dugc tu do). Tinh toan nhoc nhan chitng minh dugc o,(F) — 0 khi E — « 1a ky cong ctia
ba nha vatly Iy thuyét D. Gross, H. Politzer, F. Wilczek véi gidi Nobel 2004. Quark va luat
chi phéi chiing (sic dong luc hoc lugng ti) duge thuc nghiém kiém chiing vé cling chinh
xéc (xem bai ctia J. Friedman ciing trong Ky Yéu). Trong khi luc dién tir giam di theo ty 1&
nghich v6i binh phuong khoang cach gitra hai dién tich, tu do tiém can lam choluc manh
gan két hai quark lai ting véi khodng cach R gitta chting, khién quark & nang lugng E
nho bi giam ham trong proton va neutron, kéo dugc chiing ra ngoai khong ndi, luc rang
budc chiing manh 1én khi kéo ching xa nhau. D6 1a 1y do chéng sao quan sat truc tiép
quark dugc, ching bi cAm ti & nang lugng thap (infrared slavery), déi choi véi tu do
tiém can ctia ching & nang lugng cao. Xin nhéc R va E ting gidm déi nguoc theo nguyén
ly bat dinh (R x E ~ h).
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tlr), gluon (luc manh), W va Z (luc yéu). Ba lyc lugng tt nay duge dién ta vo
chitng thoa dang trong M6 hinh Chudn (Standard Model), mot ly thuyét
nhéat quan da vugt qua tt cd cac thir thach thuc nghiém mot cach vé vang,
nhimg tién doan suy ra tit M6 hinh Chuan déu phti hgp va chinh xdc dén
ngac nhién véi két qua thuc nghiém, mang hon hai chuc gidi Nobel cho
nganh vat ly hat co ban trong khoang 30 ndm gan day, khong ké nam nay
2008.

Con lai luc co ban thit tu kéo gitr chiing ta trén mat dat, d6 1a trong luc.
Cac dinh luat cta trong luc - dién ta boi thuyét tuong ddi rong - va cua
luong tie khong tuong thich véi nhau & nhitng diéu kién cuc do khi hai thé
gidi vi mo6 va vi md can ké nhu trong trung tdm sau tham cua 16 den, trong
trang thai vii tru & ky nguyén Planck (gidy phat ban dau ctia Big bang véi
nhiét do kinh hoang, khong gian cuc nho, nang luong cuc 16n), hoac trong
cac may gia tbc ning lugng cao. O nhing diéu kién cuc han 4y, khong-thoi
gian cong udn tron tru ctia Thuyét tuong ddi rong lai xung dot sau sdc nhét
Vi cdi s6i dong, thang giang lugng ti, cac phuong trinh ctia hai thuyét khi
két hgp cho ra nhitng dap sb vo han, phi ly. M6 hinh Chuan khong thé giai
dap cdi mau thudn nay va thuyét Siéu day (Superstring) hay thuyét Mang
(M theory), vé nguyén tic, nham dung hoa va md ta nhat quan tit ca bén
tuong tac co ban trong ca hai thé gidi cuc 16n ctia vii tru bao la va cyuc nhé
ctia ha nguyén tr, nhdm thong nhat moi diéu vé mot mdi. D6 1a van dé héc
btia s6 mot ctia vat Iy ngay nay. Nhung can nhdn manh 1a méc dit ¢6 nhiing
tién bo ngoan muc, nhiéu khia canh ctia siéu day con xa méi sang t6 va nhét
la chua/khong c6 mot tién doan nao cta né dugc chitng nghiém dau gian
tiép. Edward Witten - chuyén gia hang dau ctia thuyét siéu day, nha vat ly
dugc huy chuong Fields vé toan, khong ai, ké ca nhitng giai Nobel, c6 cong
trinh dugc trich din nhiéu bang dng - mot lan tuyén bd: thuyét siéu day la
mot bd phan ctia vat ly thé ky 21 da tinh cd roi xudng thé ky 20, ngu y c6 1é
can biét bao ndm nita méi dugc hoan tat! Co s& toan hoc ctia né qué phiic
tap, cdc chuyén gia siéu day phai tu minh md mam sang tao, khong nhu
Einstein da sdn c6 hinh ho_n lam nén dé kham phd ra Thuyét
tuong dbi rong.

2c - Kich thwéc trung mé. Thé gigi vi mo van hanh theo nhiing dinh luat
ctia vat ly lugng ttr, nhung dnh hudng ctia né vuot xa ra ngoai thé gisi ha
nguyeén ti chinh vi trong c6i vi mo 16n rong (tir thién ha tinh td, mat troi,
dén sinh vat, thuc vat, khoang vat trén trai dat) tat ca déu dugc tao thanh
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bdi nhitng hat co ban. Nhitng dinh luat lugng ti chi phéi va diéu hanh
“ngdm” cac dic trung ctia vat chat & thé khi, 1ong, dic, kim loai, cach dién,
ban dan, siéu dan. Nganh vat 1y lién quan dén nhitng dé tai d6 mang tén
goi Vat ly Thong ké! ma nhiét dong hoc 1a truong hop dién hinh trong thé
gidi trung mo & gitta hai théi cuc vo cing nhod va vo cung 16n. Dac biét la cac
hat ¢6 spin //2 (fermion néi chung) nhu quark, electron, neutrino phai tuan
tht ‘nguyén 1y loai trit’ ctia Pauli, theo d6, hai hat fermion dong nhét khong
thé cling trong mot trang thai. Khi chting & chung mot diém khong gian thi
chiing phai c6 hodc van tdc hodc chiéu quay ctia spin khac nhau; néu ciing
van toc thi spin ctia chting phai quay ngugc chiéu hodc khong & chung mot
vi tri. Khong thé c6 hai fermion chiém linh cting mot trang théi xac dinh béi
néng lugng, spin, van toc, vi tri, sdc tich. D6 1a nhitng hat c6 ca tinh biét 1ap,
sy phan phéi trang théi cdc hat fermion nay phai tuan theo phép théng ké
Fermi-Dirac ma ‘nguyén 1y loai trir’ 1a hé qua. Chinh ‘nguyén ly loai trit’ ctia
hat mang spin 7/2 giai thich tai sao ciing véi tiing 4y electron trong ciing
mdt thé tich ma c6 nhiing vat liéu cai thi cach dién, céi thi dan dién, tai sao
quark mang sic tich hgp thanh proton, neutron va chtng cting véi electron
tao ra cdc nguyén tir, nhitng nguyén tir nay khi gn nhau thi nhiing electron
ctia chang lai tach biét ma khong kéo nhau cung suy sap trong mot trang
thai dong dac nhu ‘stp’ ctia thud Big Bang ban dau. Trai ngugc véi fermion
don doc, boson lai va thich song hanh, né dé dang két hgp hoa dong véi
boson khac cang nhiéu cang tét trong ciing mot trang thai, tap thé cta
chiing tuan theo phép thong ké Bose-Einstein. Ciing chinh vi dic tinh hoa
dong nay ctia tap thé cic boson ma ta c6 laser, c6 hién tugng siéu 16ng, siéu
dan (mot cong nghé cta thé ky 21), c6 chat dong dac Bose-Einstein tan ky
két hgp hang triéu nguyén tu trong cing mot trang thdi ma nhiing tng
dung trong cong nghé nano la mot thi du. Hai tinh chét trai ngugc nhau
gitra fermion va boson la mot dac trung ctia lugng tir ma phuong trinh Dirac
v6i phép phan giao hodn? ctia ma tran y" va spinor giit vai tro cht yéu. Méi

! & kich thude trung md (mot phan triéu mét trd 1én) c6 hang ty hat vi mé, thir héi con c6
cach khao sat nao khac ngoai phép thong ké?

% Pic trung cta co hoc lugng tir (ma nén tang do Heisenberg va Dirac xay dung) dua
trén nhitng todn ti va ma tran. Todn t (ma trdn) A nhan véi toan tit (ma trdn) B thuong
khdac B nhan véi A. Nguyén ly bat dinh Heisenberg trong thuyét trudong lugng ti tuong
déi tinh ding dén phép giao hoan [ A, B] = AB -BA va phan giao hoan {A, B }= AB + BA.
Truong boson tudn theo phép giao hoan, con truong fermion (spin %/2) tudn theo phép
phén giao hoan.
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lién hé ké trén gitta spin va thong ké 1a mot trong vai dinh 1y sdu sic nhat
cta vat Iy ndi chung ma Wolfgang Pauli - nguoi tién doan ra hat ‘ma’
neutrino, tén hat nay lai do Enrico Fermi dat ra - chitng minh nam 1940.
Ngay nay nhin lai, ta chang khdi sitng s& nhan thay trong khoang thoi gian
tuong d6i ngan, chi hon muoi nam & Au chau trude thoi phét xit, da xudt
hién biét bao cay dai thu dat nén tang cho thuyét Lugng tir hién dai ma dau
an ngay cang in dam!

3 - Lugc thuat vé thuyét Tuong dbi

Sau vong dao choi trong thé gidi vi mé ctia Lugng tit, moi ban doc quay
budc sang thaim mién dat ménh mang ctia Tuong ddi, hai ngon hai dang cta
thé gidi vi m6 va vi mo hoi tu trong phuong trinh Dirac va nhiéu nita.

3a - Twong d6i ddc biét (hep). Ai trong ching ta khi di mdy bay cta s6
déng kin va khong gap bao lay dong ma c6 thé cam thdy minh di chuyén
v6i van toc khodng ngan cay sb trong mot gid? Khoang bdn tram nam trudc
day, Galilei ciing dua ra mot thi du tuong tu, mé& dau cho nguyén Iy tuong doi
mang tén dng: trong ham kin mit khong giao tiép gi véi thé gisi bén ngoai
ctia mt chiéc tau thuy di chuyén déu din véi van tée v b dinh, ta hay quan
sat nhitng con buém bay khép phia va nhimng giot nudc ti tach roi. Nay dé
tau ding yén, ta thAy budm van bay va nudc van roi hét nhu trudc, chang
c6 gi thay d6i. Réi tau lai di chuyén déu dan, nhung véi van téc va chiéu
huéng khéc, budm van bay va nudc van roi nhu khi tau dimg & bén. Néi
mot cach khac: nhitng dinh luat miéu ta cac hién tugng thién nhién (buém
bay, nudc roi) khong chit thay d6i trén tau di chuyén déu dan (bat ky van
tbc va chiéu hudng nao) ké ca tau diing & bén (v = 0). Tinh hay dong chi la
chuyén tuong dbi ma Galilei tém tat trong mot cau ’di chuyén déu dan ciing
nhu khong'. Trong hai hé quy chiéu, mot bén 1a bén ding yén (toa do
X,y,zt), mot bén 1a tau di dong (toa dd X', v/, Z, t'), cac dinh luat miéu ta
thién nhién déu giéng hét nhau, hay f(x,y,zt) = f(X, y’, Z, t') ham sb f tugng
trung cho mot dinh luat vat Iy nao dé. Khi nguyén Iy nay 4p dung cho dién-
tir dé dién ta van téc anh sang c khong thay ddi trong tat ca cac hé quy chiéu
di chuyén déu dan thi f(x, y, z, t) a (x2 + y2 + 22) - (ct)2. Cac toa do (x, y, z, t)
va (X, ¥, 7, t) ctia hai hé quy chiéu phai lién hé ra sao dé cho dai luong s =
(2 + y2 + 72) - (ct)2 = (X2 +y'2 +22) - (ct')? khong thay d6i'. Su bét bién cta

184 di ta lay s* = 12 — (ct)? v6i r* o x2 + y2 + 7% ma khong lay r — ct vi phai ké hai truong
hop &nh sdng chay ciing hay ngugc chiéu véi van tbc v.
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s2 dién ta hién tugng vat ly theo d6 van toc dnh séng do luong trén hai hé
quy chiéu déu bang nhau va la ¢ ~ 300.000 km/s. Hién tugng nay do
Michelson va Morley phét hién nam 1887, né trdi nguoc vdi truc gidc va
dinh kién ctia moi ngudi trudec ndm than ky 1905 vi ho tudng (nham) ring
néu van toc anh sang do trén bén 1a ¢ thi van téc 4nh sdng do trén tau phai
1a ¢ = v (tity theo a4nh séang chay song song ciing chiéu hay ngugc chiéu véi
tau). Ciing vay, ngudi trén tau khi do van tdc 4nh sdng sé thay van toc do6
phdi khdc véi van téc anh séng truyén di trén bén, sy khac biét d6 cho ta v
ma Michelson va Morley khong sao do luong thdy.

V6i thoi gian phd quéat duy nhat cia Newton (t = t') thi s2 khong sao bat
bién dugc va da lam dau dau bao nha khoa hoc. Diém then chét ctia thuyét
Tuong dbi hep 1a cac vi Lorentz, Poincaré, Einstein mdi ngudi mot cach da
phat kién ra hé s6 p = 1/V(1— v2/2) = 1 chia khéa mg dudng vé cing quan
trong cho co hoc tuong déi tinh!, theo d6 hé qua dau tién 1a khdi lugng m
ctia mot vat khong con cb dinh (tién dé ctia co hoc ¢6 dién) ma tang 1én véi
van téc chuyén dong ctia né: m(v) = pm. Ta chi can thay thé m bang m(v)
trong tat cd cac cong thic ctia co hoc ¢ dién Newton la chan trdi méi ctia
tuong ddi hep hé mé cho ta moi hé qua ctia n6. Nhung tuyét voi hon ca la
hai kho tang ma Einstein ting cho nhan loai, trudc hét nang lugng va khoi
lugng tuy hai ma mot qua phuong trinh E = pmc? ctia thé ky, lién két nang

g Dinh vi Toan cau (Global Positioning System, GPS) chi mot
gidy, ngudi & dudi dat thiy dai hon mot giay, dong ho trén d6 dap cham di p lan trong
mot don vi thoi gian. Thuyét Tuong d6i rong cho ta hé¢ qua ngugc véi thuyét Tuong dbi
hep, dong hd tich tic nhanh hon vi cudng do trong luc trén dé giam di so véi mat dat.
Thuyét Tuong ddi rong da dugc kiém ching chinh xac bang thuc nghiém ngay tit nam
1919 (4nh sang bi ubn cong bdi mat trdi, ciing v6i hién tugng tué sai ctia quy dao hanh
tinh sao Thuy quay cham 43" trong mot thé ky), chting nghiém méi day nhat ctia thuyét
nay 1a Hé théng Dinh vi Toan cdu (GPS) trang bi cdc phuong tién van tai trén troi dudi
bién, ké ca dién thoai di dong va iPod. Trén vé tinh GPS, thuyét Tuong dbi rong (hep)
bao cho ta ddng hd tich tac nhanh (cham) hon so véi mat dat, ma sy chinh xac khoang
mot phan ngan ty gidy cta nhip do dong hd 1a diéu kién téi quan trong cho GPS thanh
cong. Thuyét tuong ddi hep con bao cho ta trén cac hé quy chiéu di chuyén véi van toc v,
thudc do khong gian (theo hudng song song véi v) bi co cum lai véi hé sé 1/p = V(1 -
v¥/c?), tréi lai thudc do khong thay déi theo hudng thang goc véi v.
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lugng E khéng 16 véi khéi lugng m nho bé'. Thong diep thit hai, sdu sic va
ky la, 12 chdng c6 mot thoi gian tuyét ddi va phd quat trong mot khong gian
biét 1ap vdi thai gian. C6 mudn tc thai gian (' va t dau khac nhau nhung ca
hai déu chi dinh thoi gian trong hai hé quy chiéu) v6i nhip do nhanh cham
khong dong déu, khoang cach thdi gian ctia méi hé quy chiéu tiy thudc vao
van tdc chuyén dong ctia hé dy. Mdi thoi-diém phai gén quyén véi méi
khong-diém trong mot thuc tai bén chiéu goi 1a thé gigi Minkowski dé dién
td mot su kién, cai ‘ltic nao” phai di vdi cai ‘¢ dau’. Khodng cach thoi gian
ctia ban khéc ctia t6i, & mbi diém khong gian lai gan lién mot dong ho do
thoi gian v6i nhip diéu tich tic khac nhau. S& di ban va toi tudng rang
chiing ta chia sé¢ mot thai gian phd quat, chi vi cong nghiép con ngudi trong
cai khong gian qué nho bé so vdi vi try, ban va téi dau c¢6 xa nhau gi, van
tdc tuong dbi gitra chiing ta thAm gi so v6i van toc anh sang (v¥2 « 1, ) = 1).
Hon nita, khong c¢6 mii tén thoi gian lanh lung tréi cta truc gidc ma co hoc
c6 dién Newton thita nhan, cing khong c6 khéi niém hién tai, cai bay gio
chang thé x4c dinh va giit vai trd uu tién dic thit nao hét. Pa khong c6 hién
tai thi néi chi dén qua khit va tuong lai, d6 la ndi dung triét hoc qua u kinh
ngac ctia thuyét tuong ddi hep va rong trong nhan thitc vé thoi gian, né
khong phai la mii tén tréi mot chiéu tir qua khir dén tuong lai ma chi la mot
trong bén thanh phan ctia thuc tai mang tén goi khong-thdi gian ching
cting nhac ma dan hoi. Dién ta ham stic nhat vé nhan thic nay c6 1é nam
trong bttc thu Einstein gtii cho con trai ctia Besso? khi nghe tin ban mét. Bic
thu viét: “Vay ban da trudc toi mot chat gia tir cdi thé gian la lung nay. Diéu
dé6 chang nghia ly gi. D6i v6i chting ta, nhitng nha vat Iy mang niém tin, su
chia cach qué khd, hién tai va tuong lai chi ¢6 gié tri cia mot do tudng, dau

' Khi trién khai han ché theo (v2/2) «1, m(v) = m + [1/c?] (V5)mv? +... ma (Va)mv? chinh 1a
dong nang ctia co hoc, Einstein da tim ra E = mc/V(1— v2/2). Trai v6i nhiéu sach bao dai
chiing lién két E = mc2 v6i hai trai bom roi xudng Hiroshima va Nagasaki, phuong trinh
ctia thé ky chang anh hudng gi dén sy hinh thanh ctia bom hat nhan (xem bai ctia D6
Dang Giu ciing trong Ky yéu). Mot vat mat di (nhan dugc) mot chat nang lugng SE, thi
khéi lugng ctia né giam di (ting 1én) 5m = 3E/c2. Einstein ngay thang 9 nam 1905 dé nghi
ding nguyén t6 radium dé kiém chiing &m = SE/c2, vi n6 phéng xa nén khéi lugng giam
di. Phai d¢i dén nam 1932, Cockcroft va Walton méi kiém chitng dugc 1an dau phuong
trinh trén.

% Nguoi ban than thiét tir thud han vi, ngudi duy nhét éng cam on trong cong trinh dé
doi dang trén Annalen der Physik vé thuyét Tuong dbi hep trong lic hai ngudi dao choi
ban luan ngay Cht nhat thang Nam nam 1905. Chit glaubige trong bitc thu c6 1€ khong
nén hiéu theo nghia niém tin t6n gido, ma ham y xéc tin vao ly tri. Btc thu gti chua dén
mot thang thi Einstein ciing vao céi vinh hang.
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né dai dang dén thé nao”.

3b - Tuong d6i tong qudt (rong). Mot ngay thang Mudi Mot nam 1907
dang ngodi trong Phong DPang ky Bang Sang ché ctia thanh phé Bern,
Einstein chgt ndy ra mot ¥ tudng ma ong coi nhu man nguyén nhét trong
doi: mot nguoi r6t tir trén cao xudng khong cdm thdy sitc ngng ciia minh. Ngay
nay, phi hanh gia lo lting trong nhitng hoa tién tham hiém vii tru 1a hinh
anh quen thudc cta hién tugng vo trong lyc. Bat ky mbi diém trong mot
thang mdy dit day va roi ty do déu cé thé coi nhu mot hé quy chiéu qudn
tinh trong d6 trong luc nhu bi x6a di, phan 4nh ¥ tuéng sung suéng nhat
trong doi Einstein. Thém budc nita, dng mudng tugng mot noi xa lanh tat ca
moi thién ha tinh td, mot khong gian & d6 vang mét trong trudng. Trong céi
khong gian vo trong luc 4y, c6 mot hom ma ta ddy manh Ién cao véi mot gia
tbc nao do, ta thdy moi vit & trong hom bi ddy roi ngugc chiéu xudng thip véi
citng mot gia tic, gibng nhu né bi hit xudng bai mot trong luc, didu quéa quen
thudc trén xe hoi khi ta bat chgt nhdn manh phanh, moi ngudi nhu bi kéo
vé phia trudc. Vay thi van chuyén c6 gia téc nao khdc gi tac dong cta trong
truong, c6 mot mbi lién hé mat thiét gitta gia téc va stc hit cta trong luc.
Nhimng tac dung ctia mot trong trudng thic cé thé nhu bi xda bé trong mot
hé quy chiéu roi tu do (gia toc # 0), hodc khi ta khdo st van chuyén c6 gia
tbc, mot trong trudng do nhu dugc tao ra. Cau “di chuyén déu dan ciing nhu
khong” cua Galilei, qua y tudng sung sudng nhét trong doi ctia Einstein,
nay bién thanh ”’di chuyén khong déu dan chang khac gi tac dong cta trong
lyc”da md dau mot ky nguyén méi cho vat ly, néi rong thuyét Tuong déi
hep sang thuyét Tuong d6i rong dé thay thé thuyét Van vat hap dan cia
Newton, dinh luat cd dién nay chi la trudng hop xap xi gan dtng cta thuyét
Tuong dbi rong vo ciing chinh xdc. Hon nira, con thém modt nguyén nhan
thiic ddy Einstein md rong thuyét Tuong ddi hep vi 6ng nhan ra c6 mot
mau thudn gitta thuyét nay (van tbc ctia moi tin hiéu déu cd han, ké ca anh
séang) va luat c6 dién van vat hap dan (trong luc truyén di véi van téc v han
dé van vat hat nhau tic thi). Vay bang cach nao d6 stra déi luat hap dan
Newton sao cho hoa dong véi thuyét tuong d6i hep, mau thudn néi trén sé
tu dong dugc gidi dap. Ly thuyét tuong dbi rong, hay dinh luat Van vat hap
dan cua Einstein c6 thé tom tat trong mot cau: Khong-Thai gian chang ciing
nhic ma dan hdi, hinh hoc Minkowski bén chiéu phang lang cta thuyét
Tuong dbi hep bi bién dang thanh cong ubn bdi nang-khéi lugng cta vat
chat. Su phan phéi nang lugng da tao ra cau tric cong ctia khong-thdi gian
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dé van vat di chuyén nhu mot biéu hién cta trong trudong chit khong cé stic
hat nao gitta ching cd. Dudi 4nh dén huyén o ctia thuyét Tuong déi rong,
hién tugng van vat hap dan ‘co bap’ ctia Newton nay tda hién nhu canh
tuong cong udn ctia khong gian dé van vat tim nhau! Thuyét Tuong déi
rong c6 thé tom tat nhu sau: khéi lugng ap dat khong-thoi gian phai cong
di, con khong-thoi gian chi phdi bat khéi lugng phai chuyén dong ra sao. Su
van hanh ctia vat chat (4nh sang ciing la vat chat) bsi trong truong khong
do mot luc co bap nao hét ma thuc ra sy di chuyén d6 lai ‘tray ludi nhat’
theo duong trac dia trong mot khong-thoi gian bi cong béi sy hién hitu va
phan phdi ctia vat chat. Pép lai, vat chat va nang lugng luon ludn bién
chuyén ctia chting ciing tac dong téi do cong ctia khong-thdi gian, va ct thé
tiép dién lién hoi via diéu gitta co hoc va hinh hoc. Thuyét Tuong dbi rong
dugc kiém chiing v6 cling chinh x4c bang thuc nghiém ngay tit ndm 1919
(4nh sang bi udn cong bdi mit trdi, cing véi hién tugng tué sai ctia quy dao
hanh tinh sao Thiy quay cham 43" trong mot thé ky), chting nghiém méi
day nhét ctia thuyét nay la Hé théng Dinh vi Toan cau (GPS) trang bi cac
phuong tién van tai va dién thoai di dong. Trén vé tinh GPS, thuyét tuong
d6i rong (hay hep) bao cho ta ddng ho tich tic nhanh (hay cham) hon so véi
mat dat, ma sy chinh xac khoang mot phan ngan ty gidy ctia dong ho la
diéu kién tdi quan trong cho GPS thanh cong.

Mdi ban coi btic thu Einstein gti ngay mong 9 thang Giéng nam 1916
cho Karl Schwarzschild, nha vat 1y thién van Ptc da dau tién gidi dugc
chinh x4c phuong trinh ctia thuyét Tuong ddi rong ma Einstein cong b
thang trudc: “cai dac diém cta ly thuyét méi nay la khong gian va thoi gian
tu chiing chang c6 tinh chat vat Iy gi cd. N6i diia thoi, gia tht van vat trén
doi bién mét, thi theo Newton ta hay con mot khong gian réng tuéch phang
lang ménh mang va mot mai tén thoi gian lang 1é trdéi, nhung theo t6i thi
tuyét nhién chang con chi hét, cd khong gian 14n thoi gian va vat
chat!”. Khong-thoi gian chang con 1a mot san khiu bang quan trong dé vat
chat van hanh mot cach doc lap, khong c6 dién vién (vat chét) thi san khau
(khong-thoi gian) ciing chang con. Thyc 1a mot cudc cach mang veé tu duy
ma Einstein mang dén cho nhan loai: chinh vat chat trong dé c6 da thit tim
tu con ngudi xay dung ra vii try. Vat chat va khong-thdi gian chi 1a hai khia
canh ctia mot ban thé duy nhét, cai nay sinh cai kia, khong c6 cai nay thi
cling chang c6 cai kia. Thong diép vat 1y iy géi ghém trong phuong trinh
Einstein R,, - (/2)Rg,= (87TG/C4)T#V, vé trai 1a tenso Ricci mo ta hinh hoc
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khong-thdi gian bdn chiéu trong d6 van hanh van vat, con vé phai 1a tenso
ndng-xung lugng ctia vat chat xdy dung nén céi cau triic cong udn cta
khong-thoi gian. Nha vat ly Nhat ban Yoichiro Nambu qua btc tranh ntra
trao 16ng ntta tram tu minh hoa vé trdi phuong trinh bang céng Rashomon
xa xua ctia mot thoang khong gian trang nghiém thanh thoat bén b sudi,
vé phai bén kia cau vuong van trong canh tran ai béi khéi than nha may

phan anh vat chat ning né!

Ru~t8oR = ~Tav o

3c - Vi try. Binstein 1a ngudi trude tién nhan ra céi toan by chang sao
tach biét gitra vat chat-luc (cai noi dung) va khong-thdi gian (cai vo chia).
T4t ca chi 1a mot ma 6ng goi 1a vi tru va khoa hoc nghién cttu céi toan b d6
mang tén 1a vii try hoc ma nguyén tic - duge dng xay dung trong mot cong
trinh ra doi thang Hai ndm 1917- van tiép tuc lam nén tang roi sdng cho mai
dén ngay nay, mac dit thay déi nhiéu vé chi tiét va mo hinh ban dau. Trudc
hét 6ng nhan thdy phuong trinh cta thuyét tuong dbi rong khong c6
nghiém s nao tuong ting vi mot vii tru vinh ctru bat bién véi thoi gian ma
dinh kién ngan xua déu tin chdc nhu vay, ngay ca véi con ngudi cap tién
nhu Einstein! Ong danh thém vao vé trai phuong trinh mot sb hang A g,
(6ng goi A > 01a hang sb vii tru vi né chang c6 hé qua cuc b nao & bat ky
cac quy md 16n hay nhd) dé c6 dugc mot nghiém s6 dién ta vii try &m ém
tinh lang, tuy cong vé khong gian nhung lai phing (khong thay d6i) vdi thoi
gian. Nhung chi vai nam sau d6, cac nha thién van vat Iy W. de Sitter (Ha
Lan), A. Friedmann (Nga) va G. Lemaitre (Bi) khi xem xét toan dién muoi
thanh phan ctia phuong trinh Einstein da ching minh 1a vii tru khong
nhimg cong vé khong gian ma ciing cong ca véi thoi gian, vay vi tru hodc
dan nd hodc co nén chit khong tinh tai. HS trg quyét dinh cho phan ly
thuyét trén xdy ra nam 1929 khi nha thién van My E. Hubble do luong
quang phd anh sdng ctia cac thién ha va phét hién chting dong loat c6 tan s6
séng bi gidm di so v6i quang phé do trén trai dat. Twuong ty nhu hiéu tng
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Doppler trong am thanh, theo d6 tiéng sdo phat ra trén tau chay xa bén thi
ngudi ding yén trén bén nghe sdo trdm hon, ngugc lai néu tau tién gan vao
bén, tiéng séo nghe bdng hon'. Vi quan sat thy tan s6 anh sang giam,
Hubble suy ra 1a khodng cach tir chiing ta t6i cac thién ha ty 1é thuan véi toc
do ctia ching, cang & xa van toc cang 16n. Nhu vay, vi tru khong con tinh
laing ma dan nd nhu qua béng khi ta bom hoi vao, mot thyc tai chang sao
chéi cai. Su kién thién van quan trong hang dau nay ngay nay dugc xac
dinh rat vitng vang bdi nhiéu do ludng khac, do d6 hing sb A (ma Einstein
dua ra nhu mot tién dé dé git tinh 1ang cho vi tru) chang con can thiét nita
khién 6ng coi d6 1a sai lam 16n nhét trong doi minh. Nhung céi gi lam vi tru
dan né? Nhiéu nha thién van va vat 1y cho rang c6 thé chinh 1a hang s A.
Ai ngo céi sai lim hon ntta thé ky trudc nay cé thé trd nén mot thanh vién
cht yéu chiém ngu dén 74 % nang lugng ctia hoan vit dudi cai tén méi la
ning lugng toi dé 1am dan né vi try, cai nang lugng téi day bi 4n nay chua ai
biét 1a gi tuy nhién né chang phai do vat chat tao thanh ma lai mang dac
tinh nang lugng ctia chin khong®. Viéc tién doan sy dan nd cua v tru thuc la
mot ky cong ctia thuyét tuong déi rong.

4 - Co cAu van vat hinh thanh va hat Higgs

4a - M6 hinh Chudn. Ba tuong tic co ban ‘phi hdp ddn’ mang tén Sac
dong luc (QCD) va Dién yéu (Electroweak) trong M6 hinh Chuén ctia vat Iy
hat phac hoa & phan 2b 1a thanh tyu tuyét voi ctia ban giao hudng gitta hai
thuyét Lugng ttr va Tuong dbi hep. Thuyét dign yéu théng nhat hai luc thoat
trong rat khac biét, d6 1a luc dién tir quen thudc trong doi sdng hang ngay
va luc yéu (chi phéi su van hanh ctia neutrino, phan ra va phéng xa hat
nhan). Thuat ngit yéu tudng nhu yéu mém it tic dong, nhung thyc ra né

! C4c chuyén gia goi tan sb anh sang bi gidm di 1a sy xé dich vé phia d6 (red shift), ham
nghia 4nh sdng mau do6 c6 tn s6 nho hon anh sdng mau xanh. Ly do 1a vi néu ngudn
sang hay am thanh chuyén dong ra xa (dén gan) bén, 4nh sdng hay am thanh sé mat
nhiéu (it) thoi gian hon dé t6i ngudi quan sét trén bén, budc séng trén bén vi dé sé dai
(ngan) di, hay tan sb séng sé giam (tang).

? Khi ta chuyén Ag,, tir vé trai sang vé phai cia phuong trinh Einstein, ta thiy tenxo
ning-xung lugng T,, ¢6 thém mot sb hang méi 8T, = — (Ac¥/87G) g,,. SO hang mdi nay
mang ddc tinh ctia mot chan khong (vi A vo huéng va g,, ¢6 gbc ngudn thuan hinh hoc,
ching do nang-xung lugng ctia vat chat tao nén), hon nita déu trit ctia 8T, c6 tdc dong
déy ra (thay vi hat vao béi luc hdp dan +87G/c*T,, ctia vat chat lam khong gian co lai).
Vay 8T,, coi nhu tdc dong phin hip dén cta chan khong dé 1am dan nd vi tru va ning
lirgng toi chi dinh tinh chat nay.
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chti chdt diéu hanh cac phan tng nhiét hach trong cac thién thé, mang anh
sang cho bau troi ban dém. Abdus Salam!, ngudi Pakistan, ciing véi hai
nguoi My Sheldon Glashow va Steven Weinberg da phét hién ra la mac du
hai dinh luat co ban dién-tir va yéu c6 cuong do tuong tac qua khac biét
nhung thyc ra chiing c6 rat nhiéu dic tinh chung va hon nita c6 thé hoa
hogp trong mot tuong tac duy nhat ma Salam dat tén 1a dién yéu. Thuyét nay
mang cho dong tac gia Glashow, Salam, Weinberg gidi Nobel ndm 1979. S&
di c6 su khac biét gitta hai cuong d6 1a vi khéi lugng ctia hat photon (tugng
trung cho dién-tlr, xin nh§ electron trao d6i photon) bang 0 ma khdi lugng
ctia hai hat W, Z (tugng trung cho phan ra yéu, xin nhd neutrino trao di W,
Z) lai qué 16n. Thuyét dién yéu tién dodn dugc khéi lugng cting cac déc tinh
ctia hai hat W, Z va sau dé thuc nghiém kiém ching véi dd chinh xac tuyét
vdi. Su théng nhét hai hién tugng dién-tir va yéu trong cing mot quy luat la
c& mot budc ngoat ctia vat 1y & cudi thé ky 20, thm quan trong ctia n6 cé thé
vi nhu Maxwell & cubi thé ky 19 da tdng hgp ba hién tugng dién, tir va
quang ma cong nghé hién dai thong-truyén tin khai thac vd cing mau
nhiém. Sy théng nhét nay duge thuc hién nhd mot co ché goi la sy Pha vé
Tu phat Déi xting (Spontaneous Breaking of Symmetry, SBS) ma ngudi tién
phong md duong la Yoichiro Nambu, gidi Nobel 2008 va Peter Higgs dung
SBS dé tim ra mot kich ban mang khéi lugng cho W, Z va ca quark, lepton.
Ching ta dan dan tim hiéu SBS va thuyét dién yéu qua nhitng buéc chuyén
tiép sau.

4b - Déi xitng. Trong tién trinh kham phd cac dinh luat khoa hoc, it nhat
1a trong pham vi hat co ban, nhiéu nha vat ly lday ngudén cdm htng trong céi
dep can déi hai hoa ctia thién nhién dé quan séat, tim toi, suy luan, sang tao.
Cai dep d6 di nhién cha quan trong nghé thuat, van chuong, héi hoa, am
nhac, nhung trong khoa hoc né khach quan, dinh lugng va mang tén goi doi
xitng. Su tim kiém nhitng déi xting va su vi pham tuan tu ctia né, cing nhu
xac dinh dugc nhitng gi bat bién trong vat 1y (dung cong cu nhdém ddi ximg
trong toan hoc) 1a phuong phap chi dudng pho bién va hiru hiéu trong cong
cudc kham phé® DPéi xiing guong 1a mot thi du. Ban hinh dung déi xing dé
nhu sau: tay phai (hay trai) cta ta c6 hinh trong guong hét nhu tay trai (hay

! http://www.diendan.org/nhung-con-nguoi/abdus-salam/

> Nhém ‘quay’ trong hinh hoc bén chiéu, con goi 1a nhém déi xtiing Lorentz, dé 1am sao
cho khodng céch khong-thdi gian s* = (X2 + y2 + 72) - (ct)? thanh mot bét bién 1a mot thi
du. Coi phan 3a va H
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phai), va cai ta goi 1a phia phai hay phia trai chi la udc 1é gitta con nguoi.
Khong c6 gi cho ta phan biét dugc moi hién tugng & ngoai guong va hinh
chiéu ctia hién tugng dé trong guong, su hoan chuyén khong gian x < - x
hay déi xting guong P (Parity) khong lam chiing thay ddi, ching bét bién.
Mot sang nang &m mua thu nga dong véi cdy do 14 vang cia Ha Noi thoi
xua, thap riia méi cong c6 kinh soi hinh xudng nudc trong vat pha 1é ctia ho
guom phang ling, thap va béng trong ho la biéu hién ctia déi xting guong
toan ven. Hai nha vat ly Trung Qubc & My T. D. Lee va C. N.Yang (giai
Nobel 1957) khdm pha ra la lyc hat nhan yéu vi pham téi da cai dbi xtiing
guong P nay, trong d6 spin déng vai trd quan trong dé gitip ta nhan ra su vi
pham dbi xting. Spin ctia electron, ctia neutrino déu hoan toan quay vé phia
trai ma khong quay vé phia phai.

Néu trong thé gian nay tat ca déu can xitng hoan hao thi khdng cé gi hau
nhu dé xdy ra hon 1a phdi c¢6 gi nhu Louis Pasteur tiing néi: ‘Bat ddi xting
chinh 12 nguén sdng!” khi dng nhan thay c6 su biét hoa gitta phai va trai cta
chét 1én men. Vay kiém tim co ché phéa v ddi xiing c6 18 ciing chang kém
phan hao hing,.

Mot thi du khéc 1a dbi xting vat chat-phan vat chéat hay déi xing CP,
theo d6 cdc dinh luat van hanh cta vat va ctia phan vat phai giéng hét
nhau. Chir C trong CP chi dinh dién tich (charge) hay sic tich (va tat ca cac
lugng ti tinh khac nhu spin), vi hodn chuyén vat chat-phan vat chét 1a thay
d6i dau ctia chting. Trong bdn tuong tac co ban thi ba luc hap dan, dién tix
va hat nhan manh déu tuan tha phép dbi xiing P va CP, chi luc hat nhan yéu
méi vi pham ching, t6i da v6i dbi xting P, déi chiit véi ddi xting CP, tuong
tac yéu cta hat va ctia phan hat khac nhau & myc do vira phai.

Mot dbi xtng khéac thuoc vé thé gi6i lugng ti la siéu dbi xing
(supersymmetry), d6 1a sy hodn chuyén fermion < boson, mot hé qua ctia
thuyét Siéu day dé cap & doan 2b. Dé tai vé su pha vd siéu ddi xiing rat tht
vi va thoi thugng,.

Nhung c6 mot dbi xing nguy tri tuyét doi, khong hé bi vi pham trong
sac dong luc va dién tir, mot dbi xiing dic trung cda vat ly luong tir, né
mang tén doi xing chudn (gauge symmetry). Chinh cai déi xtiing nay da mo
ra mot chan troi méi la va la gbc ngudn cho su thanh cong ky diéu cia M6
hinh Chudn. Ai trong ching ta khi lam quen véi cg hoc lugng tir déu biét
rang binh phuong ctia ham s6 séng [¥(x)|* cho ta xac suat xay ra ddi véi mot
dai lugng nao d6. Ta thdy ngay hoan chuyén chudn ¥(x) <> ¥(x) Exp[io(x)]
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v6i bat ky ham thuc o(x) nao khong lam thay déi |W¥(x)|? cing vay né
khong lam thay ddi cdc dinh luat ctia M6 hinh Chuén, cac dai lugng vat 1y
phai bét bién vdi hoan chuyén chudn. Chinh vi vdy ma dbi xting chuén chi
phdi toan dién sy van hanh cta cac tuong tac manh va dién—yéu. Cu thé ta
muong tugng d6i xting nay nhu sau: dién thé cta trai dat 1a mot trieu volt
va hai cuc dién trong nha 1a 1000000 volt va 1000220 volt, nhung méy cua
chiing ta chay véi 220 volt khong hé truc trac mic dut hang triéu volt dién
thé ctia qua dat. Ciing nhu o(x) 1a bat ky ham gi, c6 mudn ngan dién thé
khac nhau & moi noi trong hoan vii, nhung dinh luat chi phdi sy van hanh
ctia chiing phai diéu hoa ra sao dé cho ta mot trudng dién tir duy nhat. May
ctia ching ta mang lén cac thién thé xa xam khong bi chi phéi béi dién thé
tuy tién 16n hay nho trén d6, dién tich -e ctia electron trong méy bao gio
cling bat bién, & day hay & d6, luc dién tir chi phdi may ctia chting ta ciing la
luc dién ti trén cc thién thé. D6 1a y nghia vat ly ctia ddi xing chuan.
Phuong trinh Maxwell ctia tuong tac dién-tit tudn tht phép ddi xing
chuan!, déi xiing nay trd thanh nguyén 1y cht tri cho su phét trién ky diéu
ctia dién dong hoc lugng t, nhitng tinh toan trong ly thuyét nay dua ra
nhiéu tién doan dugc thuc nghiém kiém dinh t6i do chinh xac cao hon mot
phan ty (momen tir ctia electron 1a mot thi du). Pac diém cua déi xing
chuan 1a n6 doi hoi cdc boson - lam trung gian st gia cho fermion tuong tac
v6i nhau qua trao d6i cac boson nay - phai khong cd khoi lugng. Quang ti
photon trong dién dong hoc lugng ti ciing nhu gluon trong sic dong luc
hoc lugng tir 1a thi du ctia boson khong c6 khéi lugng. Ta goi chting 1a boson
chudn (gauge bosons).

Ngay khi méi phac hoa ra ly thuyét d&é dién ta luc yéu khoang nhimg
nam dau 1950, nhiéu nha vat ly trong d6é c6 Fermi, Feynman, Gell-Mann,
Yang, Lee, Glashow da tinh y nhan ra la giira hai tuong tac dién tir va yéu c6
nhiéu cAu tric va tinh chat ddng nhéat, vdy hau nhu la chuyén duong nhién
néu ta stt dung phuong phap rat hiéu luc ctia di xting chudn trong dién tir
dé kham phd nhitng dinh luat van hanh ctia luc yéu. Nhung khén thay, cai
trd ngai 1a boson chudn W (lam st gia cho tuong tac nay) lai c6 khi lugng
rat 16n chtt chang bang 0 nhu photon trong dién tir. Tai sao vay? Vi luc yéu

! Photon dién ta béi tt-vecto A, (x). Thay A,(x) bdi A,(x) + 9,0(x) cta bAt ctt ham o(x) nao
khong 1am cho phuong trinh Maxwell thay déi la thi du cta d6i xting chuén trong tuong
tac dién tir. Photon khong c6 khéi lugng nhung chinh vi né c6 van téc ¢ cuc dai nén né
c6 nang lugng E va xung luong k khac 0 (E = hv = | k]|c).
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chi tdc dong trong hat nhan nguyén ti & kich thudc vi mo, trong khi luc
dién tir trai rong khap hoan vii, ma tdm truyén R cta luc lai ty 1é nghich véi
khéi lugng M ctia boson 1am trung gian cho lyc truyén di, mot hé qua cda
nguyeén ly bt dinh Heisenberg theo d6 RM ~ h. Biét tdm truyén R cta luc
yéu, ta suy ra la boson W phai c6 khoang hai traim ngan 1an khéi lugng cia
electron, nhu vay tuong tac yéu khong c6 déi xtiing chuan. Oi biét bao that
vong néu phuong phap rat hiéu luc ctia ddi xttng chuén - nguyén nhan cho
sy thanh cong tuyét voi cta ly thuyét dién tir - xem ra chang sao ap dung
dugc cho tuong tac yéu.

Nhung mot chuyén ‘than ky’ da xay ra dé 1am cho luc yéu ciing c6 ddi
xting chudn nhu dién tir, ddi xting d6 chi bi che khuat ma thoi. Cau chuyén
khoi dau tir hién tuong siéu dan ctia nganh vat ly chéat ran & kich thudc
trung mo xa la v6i hat co ban tung hoanh trong thé gi6i vi mo. Trong vat Iy,
cling nhu trong nhiéu mon khéac, c6 mot s6 nhé nha khoa hoc kién thic
xuyén nganh uyén tham, nhin rdng ra ngoai cdi chuyén mon ctia minh, tim
hiéu nhitng gi phd quat dé mang lai cho nganh minh mot ludng gié mdi.
Nha vat Iy Nhat ban Yoichiro Nambu & Dai hoc Chicago 1a mot trong s6 doé.
Chuyén gia vé hat so dang nhung dng ciing luu tdm va cé cai nhin bao quét
vé vat ly siéu dan khac la véi hat, 6ng nhan thdy c6 céi gi lién két hai nganh
- cAu trc toan hoc thi rat gidbng nhau nhung vt 1y thi lai khéac biét - va tim
thdy 1a d6i xtiing thuc ra khong bi pha vé ma chi bi che gidu bdi mot tac
dong nao d6. Nhung chinh Peter Higgs, mot nha nghién cttu ‘binh thuong’
ctia xt Scotland lam viéc tai mot dai hoc ‘'nho” Newcastle upon Tyne da tim
ra mot kich ban nhét quan dé 4p dung y tuéng Nambu cho ddi xitng chudn,
md& dudng cho Glashow, Salam, Weinberg két ciu luc dién tir véi luc yéu.

dc - Siéu dan dién tir. Hién tugng siéu dan cua vat liéu & nhiét do thap la
mot dic trung ctia vat Iy luong ti, dong dién truyén qua mot day siéu dan
c6 thé ton tai hang ty nam trén 1y thuyét, uéc lugng khoang vai tram ngan
nam bdi do ludng, né khong cé dién try. Mot dién truong diu nhoé dén dau
cting kh6 xdm nhap dugc vao trong chét siéu dan vi né bi triét tiéu bsi dong
dién ‘ly tudng’ noi tai cua siéu dan. Khong nhitng dién ma ca tir trudng
cing vay. Mot théi nam cham dé gan mot vat liéu siéu dan bi bat ra xa,
thong lugng tir trudng bi truc xubt mot phan ra ngoai vat siéu dan, d6 la
hiéu ng Meissner!. Chinh hiéu ttng nay la ngon ngudn cho xe ltra trong
tuong lai dugc ‘nang’ Ién trén duong ray, khong bi luc ma sat nén xe ltra c6

! Xem bai ctia Nguyén Trong Hién ciing trong Ky yéu.
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van toc rat cao. Vat liéu siéu din ngan chin tam truyén cta trudng dién ti,
n6 la mot hé thdng trong d6 photon chi ¢ thé tac dong trong mot khoang
cach ngan, khac véi ban chét tu tai ctia song dién tir c6 thé truyén di vo han.
Vay photon, céi boson chudn, khi chuyén dong trong vat liéu siéu dan bi can
trd bdi mot biac tudong chan gi d6 va né tac dong giong nhu cé mot khoi luong
khic 0. Btc tudng chdn d6 trong ly thuyét siéu dan ctia John Bardeen, Leon
N. Cooper va John R. Schrieffer (BCS), giai Nobel 1972, chinh 1a thé ngung
tu cia mudn ngan cip Cooper, cip lién két hai electron c6 spin up? spin
down/| dbi nghich. Méi cdp Cooper mang dién tich -2¢ nhung vi c6 spin 0
nén theo théng ké Bose-Einstein nhitng cip nay c6 thé hoa dong chung
sbng trong cling mot trang thai dong tu. Méi electron c6 don va c6 cé tinh
manh mé, nhung & mot hoan canh dic biét nao d6 (nhiét do thap) khi két
ban, méi cdp tuy rdt manh mai nhung khi tu hop dong dao lai van hanh
nhu mot dong chay thuan khiét cia mudn ngan dién tich va trd nén siéu
dan (phu chi 1). Cai dbi xting chuén trong dién tir thuc ra khong bi pha va,
n6 chi bi che khuét di béi cac cap Cooper.

Dong tu Bose cta nguyeén tit Helium 4 coi nhu boson, cing nhu cap
Cooper, 1a ngon ngudn ctia hién tugng siéu 16ng, ludng thé 16ng boi nguoc
trén thanh dng nhd li ti. V4t liéu sat ti (ferromagnetic) 1a thi du thi ba trong
dé6 hang ty electron c6 spin ciing hudng vé mot phia duy nhat do tidc dong
cia mot tlir trudng ngoai. Vat lieu sat tirt nhu vay khong c6 doi xting tuyét
dbi, mac du dinh luat co ban vé sat tir cia Heisenberg hoan toan déi xting
trong su phan phéi spin, khong c6 mot chiéu spin nao gitt uu thé.

Trong ngdn tit ctia gidi chuyén nganh, néu phuong trinh cg bdn mang
mot phép dbi xting nao d6 ma nghiém s ctia phuong trinh ay lai khong c6
cai d6i xtng nguyén thuy, ta goi hé théng d6 phd vd ddi ximg tu phit
(Spontaneous Breaking of Symmetry, SBS). Déi xting khong bi vi pham
trong toan thé, né chi bi che khuat & mot diém cuc b nao trong trang thai
cd ban (ndng lugng cyc tiéu) ctia vat chét. Siéu dan dién tir, Siéu 1ong va Tix
sat 1a ba thi du ctia SBS.
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Minh hoa hién tugng SBS: Thé gi6i hoan toan di xiing khi but thang diing, moi chiéu déu
binh déng (hinh tréi). Nhung khi but roi va chi c6 mot chiéu chiém wu thé (hinh phai), déi xtng
dau c6 mat di ma chi bi che khuat sau bat ndm ngang.

4d - Thuyét Pién yéu. Tinh chéat SBS la ngon ngudn cho phép théng nhat
duge hai luc dién tir va yéu, chiing tudng nhu khéc biét ma thuc ra ciing
tuan tht phép ddi xing chuan. Xin nhéc lai, dé thdng nhét lyc yéu véi luc
dién ti, ta stt dung dbi xting chuan. Vay ban dau ciing nhu photon ctia dién
tit, boson chudn W, st gia ctia luc yéu, khong c6 khéi lugng. Sau d6 ta can
mot trudng boson méi la nao dé (truong Higgs) dé ngan chan tdc dong cta
luc yéu va mang khdi lugng cho W. Truong Higgs tua nhu ngung tu cta
cdp Cooper trong dién tir. Cap Cooper c6 spin 0 lién két hai electron trong
siéu dan dién tir dugc thay thé trong luc yéu boi hat Higgs cting c6 spin 0.
Truong Higgs tran ngap chan khong luong ttt, chan khong nay 1a trang thai
ctia vil tru thud N6 Lon (Big Bang) c6 nang lugng cuc tiéu nhung vo han.
Khong nhitng mang khéi lugng cho hat W, hat Higgs con mang khéi lugng
cho tat ca cac hat khac nhu quark, lepton. Chinh cai co ché SBS phd bién va
chi phéi nhiéu nganh vt ly 1a do Nambu, khi suy ngdm vé thuyét siéu dan
néi trén, da dé xudng ra va Higgs dp dung thanh cong trong vat ly hat co
ban dé cho hai luc dién tir va yéu c6 thé hgp nhat dugc. Giai Nobel 2008
tdng thudng Nambu da sang tao céi co ché SBS nay.

de - Siu Quark va vi pham dbi xirng CP. Nhu dé cap & phan 4b, Iyc hat
nhan yéu vi pham d6i xting vat chat-phan vat chét (d6i xtiing CP), mot ngac
nhién 16n vi ba lyc co ban khac (hdp dan, dién tir vd manh) déu tuyét dbi
tuan tht phép dbi xtiing nay. Tuong tac yéu ctia hat va ctia phan hat khéc
nhau. J. Cronin va V. Fitch cting hai cong su vién kham pha ra nam 1964 su
vi pham CP, va hai vi da nhan giai Nobel 1980. Nhitng nam dau 1970, trong
bdi canh ctia vat 1y hat thoi 4y véi M6 hinh Chudn dang & budi so khai, hai
nha vat ly tré Makoto Kobayashi va Toshihide Maskawa (KM) tién phong di
tim hiéu co ché nao cho phép su vi pham nay. Hai 6ng, hoan toan do suy
luan va tinh todn, sau nhiéu cudc vat 1on véi todn hoc “tng dung’, da ching
minh (ndm 1973) 1a it nhat phai c6 sdu quark (ding ra 1a phai c6 ba ‘ho’, médi
ho ¢6 hai quark)! méi vi pham dugc d6i xtiing CP. Vao thoi 4y, quark hay
con 1a mot gia thiét, mot dé tai té nhi, nhiéu ngudi bai bac ké ca nhitng cay

! Kobayashi va Maskawa rat khéc biét vé c4 tinh va phuong cach tiép can khoa hoc,
Kobayashi thién vé thuc nghiém va truc gidc, Maskawa thién vé toan hoc, hai vi b8 sung
cho nhau. Ho chting minh 1a néu ¢6 N ho, méi ho c6 hai quark, thi su vi pham CP chi xay
ra néu (N-1)(N-2) > 0. ft nhat ba ho, su quark 1a & d6.
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dai thy, va ngay ca néu chip nhan gia thiét quark thi ltic &y nguoi ta chi biét
c6 ba quark thoi: up, down va strange quark! Thuc nghiém lién tiép chitng
té sau d6 sy chinh xéc ctia co ché vi pham CP ma KM dé xuéng. Nam 1974,
quark duyén (charm) bat dau 16 dién, nam 1977 véi quark ddy (bottom) va
1994 v6i quark dinh (top). Kham phé ctia Kobayashi va Maskawa gép phan
quan trong cho sy hinh thanh ctia M6 hinh Chuén hat co ban, n6 dién ta rat
chinh x4c sy vi pham déi xiing CP trong cac thuc nghiém lién quan dén cac
meson K mang quark ky (strange) va meson B mang quark ddy. Ky diéu thay
cai duyén khong can déi cta thé gidi lugng ti tién doan boi Kobayashi va
Maskawa ma giai Nobel 2008 vinh tang.

Vién canh

Ngay mong 10 thang 9 vita qua, mot sy kién khoa hoc néng héi va quan
trong hang dau vira dién ra & Trung tam Au chau Nghién cttu Hat nhan
(CERN) ngay bién gi¢i Phap-Thuy Si canh thanh ph6 Geneéve, mot sy kién
ma cdc nha vat Iy va thién van toan cau hoéi hop dgi chd tit hon mudi nam.
Hom 4y, bat dau khdi dong may gia tbc hat LHC (Large Hadron Collider)
nam sau hon 100 m trong long dat vé6i chu vi 27 km. Khdp ndm chau duy
nhét chi c6 may nay c6 nang lugng cuc ky 16n lam dau tau thé gigi dé kham
phé, dao sau tim hiéu, nham théng nhét cdc dinh luat co ban tan cling cta
van vat.

Nén tdng ctia md hinh chuan dya trén sy hién hitu thiét yéu cta hat
Higgs vo hudng, tran ngap khong gian dé cung cap khéi luong cho tat ca
cac hat khac khi tuong tac véi né. Tua nhu mot dai duong vo han tran day
mot cai gi (hat Higgs), & trong d6 khi cac hat co ban khéc dao dong sé bi can
tré va di chuyén cham di do d6 mang theo mot khéi lugng, gidng nhu anh
sang khi truyén trong nudc bi bé cong. Kham pha uu tién caa LHC 1a viéc
san tim hat co ban Higgs nay, hat tao ra khoi lugng cho van vat, dé tai mai
nhon, chia khéa m& dudng cho su théng nhat hoa quyén gitta hai tru cot
ctia vat Iy hién dai: Lugng tir vdi Tuong ddi (hep va rong). Thyc vay xin
nhéc lai khdi lugng la cin nguyén khéi dau cho sy xuét hién ctia khong gian
va thoi gian, ctia vat chét, ctia vii tru. Khong cé khéi lugng tic 1a ning
luong - thuyét Tuong dbi hep, qua phuong trinh E = mc2 ctia thé ky, chang
bao cho ta la nang lugng va khéi lugng tuy hai ma mot sao? - thi chang c6 gi
hét, ké ca khong gian va thoi gian trong d6 van hanh van vat. Theo thuyét
Tuong dbi rong phac hoa & chuong 3b, toan bd Khong gian, Thoi gian, Luc,
Vat chat chang sao tach biét, cip khong-thdi gian (cai vo) va cap luc-vat chét
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(cai dugc chia) chong chéo gan két bén nhau, ciu tric khong phang ma
cong udn ctia khong-thdi gian (cai vo) duge xay dung bdi chinh céi noi dung
vat chat chtta dung trong vo. Nang lugng 1a gbc ngudn chung cho tat c, tix
dé vat chét, Iyc, khong gian, thoi gian dugc tao dung nén.

Ngoai su san tim hat Higgs ra, con bao cau hoi tham sédu khac dang doi
cho tra 16 béi thuc nghiém & LHC, trong d6 xin tam ké:

(i) Pdu rdi phdn vt chdt? Tai sao C6 ma chang phai la tai sao Khong?,
cau héi siéu hinh ma Leibniz da tu dat cho minh. Chuyén sang vat 1y né
thanh tai sao chiing ta sdng trong thé gi6i ctia hat ma khong ctia phan hat?
Vi s6 lugng vat chat va phan vat chat phai bang nhau, chang cai nao nhiéu
hon céi nao & cai thud ban dau ctia hoan vi. Tir nang lugng thuan khiét,
chiing déu dugc hinh thanh theo tiing cip. Ma vat chét chinh la nguyén tt,
khi va thién thé giang day vii tru ngay nay, con phan vat chat lai chang thay
tadm hoi, tai sao vil tru ngay nay lai chi c6 vat chat? D6 1a mot bi 4n ctia mo
hinh Big Bang vi ba luc (manh, dién tir va hap dan) trong bdn tuong tac co
ban déu tuan theo luat ddi xting vat chdt-phan vat chat (d6i xing CP),
khong c6 sy di biét gitta ching. Chi tuong tac yéu méi vi pham phép dbi
xting CP. Nhung sy vi pham nho ctia phép dbi xting vat chat-phan vat chét
trong cac phong thi nghiém trén trai dat c6 gii thich ndi vé mat dinh lugng
tai sao trong vii tru ngay nay, vat chat lai 4p ddo toan dién phan vat chét, tai
sao céi nay lai bién di tlir trong triing nudc thoi Big Bang, co ché bi 4n gi
diing sau su bat can dbi vat chit-phan vat chat & cai thud ban dau? D6 1a dé
tai nghién cttu vu tién cua LHC cting vdi su san tim hat co ban Higgs.

(ii) Ning lwong ti (mang tinh chat day ra) dé lam dan no vii try, cai
néng luong t6i day bi 4n nay chua ai biét 1a gi, tuy nhién, né chang phai do
vat chét tao thanh ma lai mang déc tinh nang lugng ctia chin khong va chiém
dén chitng 73% nang-xung lugng trong hoan vi. Hing sb vil tru cta
Einstein dé cap & doan 3c déng vai trd gi trong nang luong ti nay?

(iii) Vit chdt t6i (mang tinh chat hiat vao) ndim dén 23% khdéi luong
trong va tru, n6é khong birc xa ma chi c6 vai tro gitr cho céac thién ha gop
thanh chum chtt khong tung bay khap phia, khac la véi vat chat binh
thuong (chi chiém khodng 4% khéi lugng vii try) ctia nhitng thién ha sang
ngdi ma ta quan sat dugc, mot dé tai néng héi ctia via tru hoc va vat Iy hat
cd ban.

(iv) Khong gian chi c6 ba chiéu sao? Siéu day la thuyét duy nhat dau tién
trong vat ly xac dinh dugc con s6 D = 10 chiéu ctia khong-thdi gian (hay 11

https://thuviensach.vn



200

chiéu trong thuyét M). Trudc Siéu day, sé chiéu 4 cta khong-thoi gian ta
quen dimng chi 1a mot dinh dé tién nghiém ta tu cho ta, do cdm nhan va
quan sat, minh hoa khong-thoi gian 1a bo phan chang thé tach roi khoi vat
chat ma thuyét tuong dbi rong da hé md cho ta thay. Nhitng khong gian
con lai bi cudn tron qua nho dé ta khong quan sat dugc trong doi séng hing
ngay. Mdy gia téc LHC gian tiép tim kiém khong gian dn nay, qua céi goi la
hién tugng ‘bat bdo toan nang lugng do’, vi ta chang do ludng néi phan
nang luong bi thu hat vao céi khéng'gian ngoai vi do.
e

r_____,_..-—-—

Co ciu gi ding sau su bat can dbi vat chat-phan vat chat & cai thud ban dau ctia hoan vii?
Néu vat va phan vat déu bang nhau lic Big Bang, chiing sé cuing hty diét thanh néng luong
thuan khiét. Chut thang du ctia mot trén mudi ty vat chat so véi phan vat chat da dé hinh
thanh thién thé, hanh tinh va cudi cling cudc sbng.

Thay 1i két. DAu mang qua khtt huy hoang, hoat dong khoa hoc va
nghién ctru & chau Au - qué huong ctia thuyét Lugng tir va thuyét Tuong
d6i ma hon ai hét Max Planck va Albert Einstein da déng goép vao - bi lu mo
phan nao trong ntra thé ky sau Dé nhi Thé chién 1939-1945 tham khdc va
phéan héa Pong-Tay. Nam nay 2008 m& dau mot budc ngoat danh dau sy
phuc hung ctia nén vat Iy & chau luc nay ma su nghiép xay dung nén CERN
qua 1a mot bai hoc vuot xa dbi tugng khoa hoc thuan tuy. Trén canh dong
hoang lac ddc mdy chii bd &n co & Ferney-Voltaire bién gidi Phap-Thuy Si,
ngay sau Thé chién nay, nhiéu nha vat Iy Au chau di tan khap noi vi nan
phét xit da trg vé cd huong cing ddng nghiép & lai xdy dung nén Trung tdm
Au chau Nghién ctru Hat nhan. Vi hoa binh va phét trién qua nghién ctru co
ban, v6i su hd trg tich cuc cia mot sd chinh khach Phép, Ditc, Anh c6 tm
nhin xa, ho da chung sttc m& dudng cho sy hdi sinh va hoa giai ctia cac
nuéc Au chau. Vi mbi nudc riéng 1é khong sao dt nhan sy va phuong tién
dé hoan thanh st mang, nguyén tic té chic ctia CERN - tap hgp déng goép
tai nang, ngan quy tir nhiéu nudc chau Au - da tién phong lam mé hinh cho
nhiéu nganh hoat dong khac phong theo tir thién van, sinh hoc, cong nghé
hda tién, hang khong, tham chi ca kinh té, chinh tri (CERN ra doi nhiéu
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nam trude Lién hiép Au chau). Mang ludi toan cau (world wide web) ctia
internet ra doi & CERN khodng nam 1990 la mot trong nhiéu thanh cong ky
diéu tir nghién ctru co ban sang tng dung ctia co quan nay, mdy chup hinh
scanner trong y hoc, kj thuat siéu dan dién tit tao nén nhiing khdi nam
cham khong 16 1a vai thi du khac. Nam 1992 (dtng 500 nam sau khi
Columbus dit chan 1én chau My) mdy gia toc hat SSC (Superconducting
Super Collider) dau tau thé gigi vé vat ly hat co ban dang dugc xay dung &
Waxahachie, phia nam Dallas, Texas (My) bi cit dat hé trg va ngiing hoat
dong. Con lai ngay nay la mot bai dt diéu tan khién ta chang khoi lién
tudng dén xtt Nang u 4n thdp Cham ctia mién Trung gié cit. May thay
CERN dugc su ddng tinh ting ho ctia cac chinh quyén Au chau, quyét tam
thay thé su hdng hut nay va trong mudi ndm xay dung nén LHC dé mé dau
chu ky thang tram roi My sang Au ctia nganh vat Iy hat mii nhon nay. Hon
nita, CERN con dang tay dén moi su cong tac ctia nhitng tai nang dén tir
khap moi mién trén trai dat, ké ca nhitng nudc dang phat trién dé tan mat
tan tay hoc hoi rdi sang tao. Mot co hdi ngan vang déi véi tai nang tré Viet
Nam dé tiép can nghién cttu qudc té trong chuong trinh cyc ky quan trong
nay, & nhitng linh vuc thudc bién gidi cua tri thitc nhan loai dang néng
bong.
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NGUYEN TRONG HIEN"

SU PO PAC HANG SO PLANCK -
VA NHUNG BAI HOC TU THUC NGHIEM

Abstract: This article reviews the key milestones in the history of the
measurement of the Planck constant, h. The review also discusses a special
application brought about by this universal constant in metrology, particularly
the recently proposed new standards for volt, ampere and kilogram.

Tém tdt: Bai viét sé diém lai mot vai mdc quan trong trong viéc do dac
héng sO Planck, h, kem theo nhitng chi tiét lich st lién quan dén cdc tién trién
vat ly da gép phan thic day qua trinh tham dinh gid tri chinh xac ctia hang sd'
phé quat nay. Bai viét cing dé cap dén mot ing dung cua co ché' luong tir ma
hz\?mg s0 Planck mang lai, cu thé 1a du dinh chudn hda cac don vi do luong bao
gom volt, ohm, ampere va kilogram.

1. Sy ra doi ctia hang s6 Planck va vai tro cta hang s6 pho
quat nay trong nghién ctru co ban

h, ky hiéu hang s6 mang tén Planck, xuat hién 1an dau trong cong trinh
khai mao cudc cdch mang vat 1y cua thé ky XX, va tir diy dén nay ky hiéu
ctia hang s6 nay chua hé thay d6i. Cong trinh ctia Planck mang mot tua dé
khiém ton, Uber das Gesetz der Energieverteilung im Normalspectrum (Vé su
phan b6 nang lugng trong bitc phd chuan), cong bb trén Annalen der Physics
(Ky yéu Vat 1y) sb 4, trang 553 (1901)". Trong bai viét von ven 11 trang kho
nho nay, khai niém lugng tir lan dau duogc dat ra dé giai thich pho ctia vat
den, “Dé tim xdc sudt cho n dao dong tir véi tong ning lugng U, phdi cin xdc dinh
U, khong phdi la mot dai lugng lién tuc cé thé phan chia nhé ra mai dugc, ma la
timg phan riéng 18 két hop lam nén tong thé. Ta goi mot phan nhu vdy la mot

! Jet Propulsion Laboratory, CalTech, Pasadema, California.

' M. Planck, “Uber das Gesetz der Energieverteilung im Normalspectrum,” Ann. d. Phys.
4, 553 (1901).
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nguyén t6 ning luong &'. “Energieelement,” tit ding ctia Planck, tam dich la
“nguyén t6 nang lugng” hay “phan ti ning luong,” duge dung cé 1é dé thé
hién tinh khong phan chia dugc ctia phan nang lugng riéng 1é nay. Nhung
& day, trong cong trinh kinh dién nay ctia Planck, ta dé y 1a tit quantum hay
lugng ti chua xut hién.

Trong bai nay, Planck con lap thém mot ky tich it khi dugc nhic dén:
1an dau dng xac dinh gié tri cta hang sb phd quat ma sau nay ta gan tén la
hang s6 Boltzmann. Day 1a hang sé dat nén méng cho vat ly thong ké. Ong
goi la hdng s6 k. k 1a chit viét tat ctia konstant, tiéng Pic c6 nghia 1a hang sb.
Planck sau nay trong hoi ky ctia minh da thuat lai, raing “Boltzmann la
ngudi dat dugc hiéu biét tham thiy nhat vé entropy”, nhung ong ciing viét
thém “phai cong bang ma néi, Boltzmann da khong chi ra hang s6 nay, ma
theo nhu t6i biét cting khong hé thac méc vé gia tri ctia con sb ay”’. Ngay
sau khi x4c dinh k theo dinh nghia ctia entropy ma Boltzmann da thiét lap,
Planck chi tiép mot hang s6 phd quét nita, 6ng goi la i, don thuan bai vi h
gan ké k, di trudc k trong bang mau ty Latin. Va dng xéac dinh,

e=hv (1)

¢£1a nang lugng cho méi phan riéng 1¢, véi v1a tan s bic xa. Nhu vay
nang lugng n phan chi don gian 13, E = nhv. Tir day dé c¢6 nang lugng tong
thé U cua vat den ta dung hé thitc Boltzmann, xac suat ~ exp(-E/kT), va
nhanh chéng ddn dén cong thic,

U(v,T) = 8ahvV/(exp(hv/kT)-1)  (2)

v6i T 1a nhiét do tuyét ddi cta vat den® Thyc ra trong bai viét ctia minh,
dé dat dugc cong thirc (2) ctia phd vat den, Planck da di theo 16i khac: ong
dung cédc lap ludn nhiét dong luc hoc, vi day mdi thuc 1a s& truong caa
Planck. Su hinh thanh ctia phuong trinh (1) bat hti chinh 1a bat ngudn tir
viéc dbi chiéu cac biéu thiic suy ra tir entropy ctia vat den véi két qua thuc
nghiém vé bt xa, dé cudi cing dan dén cong thiic (2), va ciing la muc tiéu
t6i hau ma Planck da nham tdi trong bai viét ciia minh - diéu nay giai thich
tua dé bai viét ctia Planck. Dé c6 duge cong thiic (2), ma Planck dodn c6 16 1a
cong thitc chinh xac ctia phd vat den (cac két qua thuc nghiém trudc day
nhu quy luat dich chuyén Wien, phd btic xa & day séng ngan Wien, va séng

' M. Planck, Die Naturwissenschaften, 14/15, 153 (1943). (Wissenschaftliche Selbstbiographie,
English translation, A Scientific Autobiography, by Frank Gaynor, in Scientific Autobiography
and Other Papers, Philosophical Library, 1949.)

? Thermal Physics, Kittel.
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dai cua Ralyeigh-Jeans chi la nhitng truong hop dac biét ctia cong thic nay)
thi cdch duy nhit 1a E phai dugc két hop tit n phan riéng 1é hv chtt khong thé
bién thién lién tuc. Khai niém Lugng ti nay sinh chinh la &é hgp thic héa
cong thic (2). Nhic lai diéu nay 1a dé cho ta thay dit mudn hay khong, tinh
ad hoc da doéng vai tro khong nhd trong su dién dich cta khai niém Lugng
tl, va vi vay c6 1& sé phan nao thong cam dugc véi Planck khi ong vé sau da
khong mdy théa man véi cach dién dich nay.

= PRSP SEFEEISEN EFUNIIE NI S EEEE S SR I S "

e

Hinh 1. Puong biéu dién Planck, biéu thi bric phd ctia vat den - cudng do biic xa vs. tan s6.
Cong trinh ctia Planck dua trén cac nghién ciu vé nhiét ctia thay minh 1a Kirchhoff, va la
nguoi d& chiing to cuong do bitc xa U ctia bat ky vat den nao chi tly thudc nhiét 66 caa
chiing. Hinh trén 13 phd ctia bic xa nén vii tru tix 9 phit quan sat ctia dai quan sat khang gian
COBE (1990). Dix kién duoc biéu thi bing 6 vudng véi sai sb phong dai gap 10 1an, va cho
thay trung hop vdi phd ctia vat den & nhiét d6 2.725 + 0.002 K.

Két hgp nhitng co sd thuc nghiém vé bic xa thiét lap bsi Wien va
Stefan-Botzmann vai nam trude d6, Planck da lan dau do duoc, hay néi cho
cuong diéu hon, 1a “tién doan” dugc gia tri cta h va k (don vi cgs),

h = 6.55 x 107 erg.sec,

k = 1.346 x 10 erg/K.

Danh tir quantum (hay quanta, s nhiéu) 1an dau xuét hién - va duong
nhu ciing 1a 1an duy nhét trong hau hét cic cong trinh vat 1y ctia Planck -
trong bai viét tiép theo sau bai vé pho vat den cong bd trong cting Ky yéu,
va dugc dat ngay trong tua dé: “Uber die Elementarquanta der Materie und der

! Matther et al., “A preliminary measurement of the cosmic microwave background
spectrum by the Cosmic Background Explorer (COBE) satellite”, Astrophysical Journal, vol.
354, p. L37-140 (1990).
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Elektricitit” (Vé nhitng lugng ttt co ban ctia vat chat va dién)? Can nhac lai la
trong giai doan nay, cac bang chiing thuc nghiém vé su ton tai ctia nguyén
tit nhu 1a don vi khdi lugng nhoé nhat khong phan chia duge ctia vat chét
van chua 1o rét. Gidng nhu cac nha khoa hoc ciing thdi, Planck khong may
man ma véi nhitng chuyén nay. Thé nhung diéu nay da khong ngan can
ong &p dung khai niém nguyén tir dé du doan thém vé tinh lugng t cua
cac dién tich. Ciing bang nhitng tinh toan don gian dua trén vat Iy thong ké
va cd s§ thuc nghiém da c6 san (ta sé ban thém chi tiét trong phan sau),
Planck dé dang x4c dinh gia tri ctia dién tich co ban,

e = 4.69 x 10" esu.

Ta sé thdy ca ba hang s6 h, k va e lién hé rat chat ché trong qua trinh do
dac, dén mtic c6 thé néi 1a khong tach roi nhau. Di nhién, mdi mot hang s6
cd ban nay, h, k hay e, c6 nhitng chttc nang vat ly doc lap khong lién quan
dén nhau. Nhung qua that 1a trong cac phép do dac vé6i do chinh xac cao, ta
khong thé néi chuyén do 1 ma khong ké dén e, va khong thé ban veé gia tri
ctia e ma quén di k. S6 phan run rai thé nao, ma ca ba con sb riéng biét nay
lai do mot ngudi duy nhét 1a Planck 1an dau chi ra.

Cho t6i thoi diém nay (1901), btc tranh vat Iy vé cu trac nguyén tit van
con nhap nhang 1an 16n. Chi méi ba nam trudc d6 ngudi ta méi biét dén hat
electron nhd nhitng nghién ctru vé tia cathode ciia Thompson. Nhitng do
dac tiép theo cho thay, cac dién tich c6 vé bién thién lién tuc chit khong phai
lugng ti héa nhu Planck da ching to. Ban than Planck cing khong tu tin
1am v6i khai niém Lugng tir ctia nang lugng do chinh éng dé xuat. Ong cho
rang, cong thtc vé phd vat den ma 6ng tim ra dya trén cac phan ti nang
lugng riéng biét chi 1a “két qud may mdn ciia sy dién dich, mang tinh nghi thirc”.
Trong nhitng cong trinh vé sau khong thiy ong dé cap dén tir “quantum.”
Ong da vét va trong nhiéu nam tim 16i di vong dé tranh phat hién ctia chinh
minh. Dén mai 5 ndm sau d6, khi Einstein nhap cudc véi quanta, va la ngudi
dau tién nhin nhan dic tinh lugng ti phai nhat thiét 1a ban chét ndi tai caa
tu nhién dé giai thich hién tugng hiéu ting quang dién, Planck van con e deé
dén ndi da khong thé chap nhan cong trinh nay. Sau nay 6ng ké “vai dong
nghiép ciia toi da xem sy dé dit nay gan nhu la bi tham”?1°). Cing nén ké thém,
la hon 10 nam sau khi khéi niém Lugng tt ra doi, Rutherford thuc hién thi

2 M. Planck, “Uber die Elementarquanta der Materie und der Elektricitat,” Ann. d. Phys. 4,
564 (1901).
1. Miiller, Ann. d. Phys. 17, 2-3, 73 (2008).
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nghiém ban phéa chtim hat alpha (1911), gitip Bohr xay dung nén m6 hinh
nguyén tr (1913). Day 1a mot tién trién dang ké, nhung cé 1é d6i véi Planck,
cong trinh cda Bohr vdn con mang dam nét hién tugng luan
(phenomenological), r6 rét nhét 1a thiéu sy chit ché va két ndi so vdi cac
phuong trinh Maxwell trong ly thuyét dién tit. Trong dién van nhan giai
Nobel (1919)}, Planck da giai thich k§ hon vé nhiing trdn trd ctia 6ng, va vi
thé ta sé khong phan tich thém & day.

Mot bai hoc ma ching ta 6 thé rit ra dugc tir géc nhin lich st hay xa
hoi hoc, 1a ban than cac nha phat minh - ma Planck 1a mét dién hinh néi bat
- khi 14p nén thanh tuu khoa hoc ctia minh, ho khong nhét thiét thong hiéu
thiu su6t moi viéc minh lam (Einstein 1a mot ca biét hiém hoi). Can phai néi
ngay, day khong phai 1a mot that bai ctia cd nhan Planck. Bsi day 1a dac
diém chung ctia giai doan tién phong - 100 nam truéc day hay bay gio déu
nhu thé%. Ho ddi dau cdc van dé gai goc véi von thuc nghiém it éi néu
khong phai 1a sai léch, va trang bi phan tich tuong dbi thé so. Trong bdi
canh nhap nhang nhu ta da nhéac lai & trén ma Planck van c6 thé di mot
mach dén cac gia tri cia i, k va e, cho thay truc giac vat ly tuyét voi cta ong.
Mic khéc, khé khéan cta Planck 1a bé tc chung cia vat ly trong giai doan
bay git. Tl diém thuan tién ctia mot trim ndm sau nhin lai, ta thay day la
nhitng bé tic mang tinh dyu béo, dé don dudng cho sy bung nd nhing
thanh tyu hoan chinh sé dén hon 25 ndm sau ddy - nhu nguyén 1y bat dinh
ctia Heisenberg, phuong trinh Schrédinger va phuong trinh Dirac. O day ta
thdy vai trd ctia h, ma Planck goi la lugng ti hanh dong, khong khéc gi vai
trd ctia ¢, van tbc 4nh sang, trong cac phuong trinh Maxwell.

Mot bai hoc khac nira lién quan truc tiép dén cha dé bao triim ctia bai
viét nay, 1a vai trd ctia thyc nghiém trong viéc cung c6 cac khéi niém va thic
day tién trién vat ly. o] nhitng tinh thé dac biét, két qua thuc nghiém buoc ta
phai viat bé nhitng kinh nghiém cht quan hay cdm nhan thong thuong dé
déi dién véi thuc tai (hon 300 nam trude la chuyén trai dat xoay quanh mat
troi, gan day thi tbc do 4nh sang la khong d6i, sap tdi la ludng tinh hat va

' M. Planck, Nobel Address (1919), at www.nobelprize.org.

2 Trong lich st da c6 khong it nhitng sang tao khoa hoc tAm c& bi chdi bd bdi chinh ngudi
da phét minh ra chiing. Schrédinger ciing da mudn rit lai phuong trinh mang tén ong
khi gap phai nhitng khé khén vé cach dién dich tinh chét vat 1y ctia ham séng. Trudc
Planck ciing da c6 nhitng don dai 1a nha ty nhién hoc Darwin, cha dé ctia chon loc tu
nhién va thuyét Tién héa, lac cudi doi da khong con tin vao cong trinh mang tam c& thé
ky ctia 6ng (xin nhic lai day 1a 161 don dai thiéu kiém chiing).
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séng ctia vat chét, va sau d6 nita 1a méi lién hé bat dinh ctia nang lugng va
thoi gian, hay dong lugng va khong gian v.v...), nhung hon thé nira, chiing
tao tién dé cho sy ndy sinh nhan thtc ciing nhu cdm thu truc giac vat 1y
mdi. Pay 1a mot trong nhitng diém trong tim ma ngudi viét sé cb gang lam
sang té xuyén subt bai viét nay. Cong viéc xac dinh gid tri ctia h bang nhitng
phép do doc lap ma ta sé ban trong muc ké tiép day cb nhién déng vai tro
tdi hau trong viéc kiém ching gia thiét lugng tir cia Planck. Nhung diéu
quan trong khong kém la cac két qua do dac nay da khang dinh mot thuyc tai
vat ly mdi mé dé gép phan lam nén sy tr6i day ctia vat ly lugng tir sau nhiéu
ndm gan nhu chim trong quén lang, va dan dén cac thanh qua Iy thuyét
hoan chinh vao cubi thap nién hai muoi ma ta vira ké ra & trén.

2. Nhitng cong trinh do dac ban dau

Dic tinh “phé quét” (universal) ciia mot hang s6 doi hoi n6 phai thong
dung va van nang. Néu h chi xut hién trong pho bic xa ctia vat den khong
thoi thi dang nhu 1a Planck da nghi ngo, gia tri ctia & chi la tinh “nghi thac.”
Viéc tim cac truong hop vat Iy khac c6 vai tro ctia h vi thé trd nén vo ciing
cap thiét. Trong muc nay ta sé ban dén hai phuong thic doc lap dé xac dinh
h, c& hai phuong thitc c6 dién nay ta da nhic so qua & phan trudc. Phuong
thitc thit nhat diing hiéu tng quang dién, va tht hai la thong qua hang s6
Rydberg va mo6 hinh nguyén ti ctia Bohr. B&i vi gié tri cta h bi chi phdi tix
céc sai s6 trong do dac ctia e hodc k, ta ciing sé ban dén phuong thic doc lap
dé xéac dinh hai hang s6 nay & phan cubi muc nay.

2.1. Hi¢u 1tng quang dién

Einstein la ngudi dau tién hudng tng khai niém lugng ti cta Planck, va
ong ap dung khai niém nay dé gidi thich hiéu tng quang dién'. V6i phong
céch rat dic trung ctia minh, trong cong trinh nay Einstein con di xa hon
nita bang viéc gi6i thiéu dac tinh hat ctia 4nh sdng, md ra khéi niém vé ban
chat ludng tinh séng/hat ctia vat chat (hay hat co ban)?.

Pin mit troi, tén thong dung ngay nay cta hiéu tng quang dién, lan
dau dugc phat hién béi Hertz; 6ng ciing la nha thuc nghiém da chiing minh

! A. Einstein, “Uber einen die Erzeugung und Verwandlung des Lichtes betreffenden
heuristischen Gesichtspunkt,” Annalen der Physik, vol. 322, Issue 6, pp.132-148 (1905).
English translation, “A Heuristic Interpretation of the Radiation and Transformation of
Light, “ in 100 years of Planck’s Quantum, edited by I. Duck and E. Sudarshan (2000).

2 A. Einstein, Physikalische Zeits, 10, 817 (1909), English translation in 100 years of Planck’s
Quantum, edited by I. Duck and E. Sudarshan, (2000).
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bén chit séng dién tir ctia dnh sang. Hertz dé y (1887) la khi chiéu anh sang
1én bé mat mot sb kim loai, thi 6ng thdy dong dién xuét hién trong cac kim
loai dy. Lenard sau nay (1903) con cho thay 1a cudng do dong dién gia ting
theo tan s anh sang!. Chi tiét méi mé nay lam ta nhd dén phuong trinh (1)
ctia Planck va c6 1& 1a diém tya lam don bay cho gia thiét ctia Einstein. Lap
luan cta Einstein kha don gidn: cudng do dong dién hay la dong nang cua
electrons trong kim loai tit yéu phai dén tit ndng lugng ctia 4nh séng, theo
kiéu nhu vién bi trng (1a 4nh sdng) va vao vién bi xanh (1a cac dién tar) va
khién vién bi xanh chuyén dong. C6 nghia la 4nh sdng la mot tap hgp gom
nhiéu “hat” nang lugng ma Einstein goi 1a das Lichtquantum hay lugng ti
anh séng (ti photon lic nay chua xuat hién?). Nghe thi qua that don gian
nhung diéu ndy mau thudn dir doi v6i ban chat song ctia 4nh séng ma ta da
kinh nghiém qua céc hién tugng nhiéu xa va giao thoa.

Tinh chat cich mang trong gid thiét cta Einstein vé ban tinh hat cta
dnh sdng 1a danh gid cong bang cta lich stt. Nhung & vao thoi diém &y
khong mdy ai tin tudng dé xuat cua Einstein. Nhu da dé cap & trén, Planck
xem viéc vuc day khdi niém Lugng tir 1a mot sai lam. Con cac nha thuc
nghiém? Céc nha thuc nghiém chin chan va ddy ngd vuc ctia ching ta da
nghi gi? C6 Ié trong s6 nay it ngudi xem viéc 1am ctia Einstein 1a cdch mang.
“... liéu linh néu khong néi la du t4.”* Day la nhan dinh ban dau cta Millikan vé
gia thiét ban tinh hat ctia séng dién tir. Trong vat ly, phan tng gay git, nong
hau hay v6 cdm khong phai 1a 16i phan quyét cudi cting; thuc nghiém méi
1a. Ta ciing biét chinh Millikan, chtt chang phai ai khéc, 13 nguoi sau nay da
chiing thuc Iy thuyét ctia Planck va Einstein.

Ban chéit ludng tinh hat/séng ctia 4nh sdng phai chy dén 20 nam sau,
khi nguyén 1y bt dinh ra doi ta méi c6 16i gidi dap thoa dang. Nhung trudce
maét Einstein cting chi cho thay c6 thé kiém chiing méi lién hé gitta cuong
do dong dién va ning lugng cua anh sdng. Dé xdc dinh dong nang cua
electron ta chi viéc ding mot hiéu dién thé. Tan s6 4nh sdng cang cao thi
phai cang ting hiéu dién thé V dé tiép tuc giit cho cudng do dong dién hay
van tbc v 1a zero. Tac 13,

mv?/2 = Vee = hv-p, (3)

1P, Lenard, Ann d. Phys. 12, 469, (1903).

% G. N. Lewis 1a ngudi dau tién goi cac lugng tir 4nh séng 1a photon (1926).

3 R. A. Millikan, “A Direct Photoelectric Determination of Planck’s h”, Phys. Rev. Vol VII,
No. 3, 355 (1916).
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hay AV/Av = he, (4)
v6i p 1a nang lugng can thiét dé duat electron ra khoi kim loail. Van dé ly
thuyét ctia hiéu tng quang dién thyc su chi c6 thé (va Einstein dugc trao
gidi Nobel 1a nho phuong trinh (3), vén chi 1a mot phan khiém tén trong
toan bo bai viét nay ctia dng). Cong tac thuc nghiém tudng chimg nhu
khong thé rd rang hon; do mtc bién thién cta hiéu dién thé véi tan sé anh
sang, va sy bién thién sé la duong thang véi do dbc 1a ti s6 hfe. O day, ta bat
gap tén tudi cc nha thuc nghiém da ting “vang bong mot thoi” vao cudc:
Stark? (vao nam 1911), r6i Richardson® cong tac véi Compton* (vao nam 1912
va 1914) va mot sd cac nha thuc nghiém khac. Thé nhung két qua ban dau
da cho thay viéc do dac sé khong don gidn. Trong bai béo cdo (1916) cua
minh, Millikan thuat lai rdng Ladenburg tuyén bd 1a cac dir kién thuc
nghiém ctia 6ng cho thay 1a VV - chit khong phai V - tuyén tinh véi v. Cling
nhimg dir kién nay, Hughes dem phan tich lai thi thdy qua 1a V cht khong
phéi VV, tuyén tinh v6i v ! Gan mudi ndm sau khi Einstein cong bd cong
trinh ctia 6ng, cha dé electron 1a Thompson tdng két (1914), “cdc két qud thuc
nghiém cho dén biy gio néi chung la cho thdy cd [mdi lién h¢ tuyén tinh gidta V va
vl, nhung t6i ciing phdi thii nhin rang cic bang chitng thuc nghi¢m truc tiép ... la
nghéo nan [va kém thuyét phuc].”

Trong cong trinh dugc xem 1a kinh dién nay, Millikan da tong két
nhitng vin dé ky thuat ma c6 thé da dan dén hang loat cac két qua thuc
nghiém sai lac. Mot trong nhitng yéu t6 chinh la cdc thi nghiém nay da
khong thuc hién trong moi trudng chan khong, va tan s6 anh sang bi gidi
han trong mot dai qua ngan.

Millikan 1a ngudi dau tién giai quyét thoéa dang ti s6 h/e theo diing nhu
Einstein da chi ra trong phuong trinh (4). Truéc d6 vai nam Millikan cting
da 1an dau chtng t6 sy lugng ti héa cta dién tich bang thi nghiém “Giot

! p con goi 1a nang lugng cach biét (energy gap), ltc nay chi la mot hiéu sb véi vai tro mg
nhat nhung mang ¥ nghia thyc dung rat r6. Néu tan sb 4nh sdng qué thp, nhu tan s
s6ng radio hay cao tan, thi ning lugng anh sang sé khong vugt qua dugc p ctia hau hét
cac kim loai va két qua 1a dong dién sé khong xuét hién. Viéc ché tao vat liéu dé c6 thé
kiém soat dugc p va tao ra dong dién 1a mot linh vyc nghién ctru s6i dong ctia vat ly chét
ran. Vé co ban, cac hé cam bién ché tao cho day séng cao tan dimng vat liéu siéu dan nhu
méi néi SIS (superconductor-insulator-superconductor junction) cing chi 1a nham giam
mtic cach biét nang lugng p nay.

? Nobel 1918.

* Nobel 1928.

* Nobel 1927.
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Dau” ndi tiéng (1911)!, va xéac dinh gié tri cta e la 4.774 + 0.009 x 107 esu
hay. Diing con sb nay va ti s6 h/e do dugc, dng suy ra h 1a 6.57 x 10 J.sec véi
sai s6 1a 0.5%. Ta thdy ngay 1a ca hai gid tri nay déu thong nhét véi tién doan

ctia Planck®.

e

+Volts

o g O R e e I

=Valts

Epar
Frequeney

Hinh 2. Hiéu ting quang dién cho phép chiing ta xac dinh ti s h/e, chi 1a do dbc ctia duong
biéu dién Volts vs. tin sb. D thi trén 13 dix liéu cta Millikan xac dinh h/e = 4.134-15 (don vi
cgs) v6i sai s6 12 1%. I day ta thay h & e di déi v6i nhau. Ngay ca trong cac phép do hién dai,
ta sé thay viéc do dac h sé con tiép tuc tly thudc vao gia tri caa e.

2.2. Hing s6 Rydberg va mo hinh nguyén tit ciia Bohr

Balmer, mot gido vién trung hoc trudng nit & Basle, Thuy Si, lan dau tim
thdy cong thitc thuc nghiém cho su phan bd cac vach phd ctia khi hydro
(1885),

A = 3646 x n%/(n* - 1) (5)

véin = 3, 4, 5.... Va Balmer c6 thé tién doan bude song cua 9 vach dau
tién ctia chudi phod hydro (thdi &y ngudi ta chi thay tat ca c6 9 vach) véi sai
s6 1a 1 phan ngan! Rydberg (1890) viét lai phuong trinh (5) nhu sau,

1/A = R (1/2*-1/n?) (6)

véi R,.1a hang sb Rydberg cho khi hydro, ngay nay c6 gia tri la

R., = 10 973 731.568 527(73) m™

Vi sai s6 1a 6.6 x 102, R, 1a hang s6 dugc biét véi dd chinh xac cao nhét
trong tat ca cac hang sb vat ly.

Nhu ta da hoc trong cac 16p vat ly lugng tir dai cuong, Bohr sau nay xay
dung mo hinh nguyén ti vdi cac quy dao cta electron dugc lugng tir héa va
cho thly cac vach pho chi 1a nang lugng doi ra khi electron chuyén tir quy
dao ngoai vao trong. Bohr tim ra cong thitc ndi tiéng, cho thay R..1a két hgp

I'R. A. Millikan, “The Isolation of an Ion, a Precision Measurement of its Charge, and the
Correction of Stokes's Law,” Phys. Rev. Vol. 32, 349 (1911).
?Millikan dugc trao gidi Nobel (1922) qua hai cong trinh nay.
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cda cac h?mg sb coban,

R, = 27me/I’c. )

Duing cong thic nay, vao thoi &y ngudi ta do dugce gid tri cia hang sb
Planck 1a 6.542 + 0.011 x 10 J.sec.

Dé y 1a trong gia tri trén ctia R, ta da diéu chinh khéi lugng ctia electron
m, thanh m,M/(m, + M), v&i M 1a khdi lugng hat nhan cta hydrogen. Véi
hydro nhe, ti sb trén 1a 1,000 545, v4i deuterium 1a 1,000 272, va vdi trititum
12 1,000 182. Ta ciing phai ké thém yéu tb diéu chinh ctia cau trtc tinh té, c&
chirng vai phan triéu. Va diu day 1a mot diéu chinh v6 cting nhd, nhung ¥
nghia: boi ta phai can dén nhiing phat trién sau nay cta dién dong luc hoc
lugng ti (quantum electro dynamic hay la QED). Gia tri chinh xac cta R, 1a
mot trong nhitng bang chitng hting hon nhat vé sy can thiét cta viéc nang
cao do chinh xéc trong viéc do dac mot hiang sd: bdi cong thitc cia Bohr
khong thuat hét cau chuyén, ma phai can dén Dirac va QED méi dat dugc
sy théng nhat gitta ly thuyét va thuc nghiém'.

2.3. Tdn xa Tia X va s6 Avogadro

Planck xac dinh dién tich cta electron la dua trén két qua cta hang sb
Faraday, thuc chét chi la dién tich ctia 1 mole hay 1a 6.02 x 10® electrons.
Van dé xéc dinh dién tich cta electron trong trudng hgp nay vi vay bi chi
phéi bdi mic do chinh x4c ctia s6 Avogradro hay A. Thuc ra Planck trong
cong trinh da dan (5) da nham gia tri ctia A (con goi 1a hang sb Locksmith)
v6i mot gia tri khac. Diéu may man 1a sy nham 1an nay lai dua dén gia tri
diing dan cda e! Phuong cach phé thong? (tién phong bdi Bragg va con cta
ong) xac dinh A trong giai doan nay la lay ti sb cta thé tich cia mot mole
chia cho thé tich ctia mot té bao tinh thé,

A = 8V,ud Vear = 8M/pag’, 8)

v6i M 1a khéi lugng cta 1 mole va p 1a mat do thé tich, g, 1a canh cta
khdi 1ap phuong cua té bao tinh thé. Vao thoi diém nay ngudi ta da c6 thé
xéac dinh a, kha chinh xac nh¢ phuong thitc tan xa cdc mang tinh thé bang
quang tuyén-X. Day ciing 1a cach xéac dinh dién tich cta electron doc lap véi

”

thi nghiém “Giot dau” ctia Millikan. Va nhg day ma cac nha vat ly phét hién

con s6 cta Millikan nhé hon gan 1%.

' G.W. Series, “The Rydberg Constant,” Contemporary Physics, vol. 14, no. 1, 49-68 (1974).
2 P. Becker et al., “Towards an atomic realization of the kilogram: The measurements of
N, and N,h” in “Metrology and Fundamental Constants,” Proceeding of the
International School of Physics Enrico Fermi, Course CLXVI, 519, (2007).
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k, hang s6 Boltzmann lién hé véi s6 Avogradro qua hang s6 khi ly tudng
R, k = R/A. Ta thay la k va e déu bi chi phdi bsi A.

2.4 Két ludn so bp

Nam 1919, Birge tong két cac gid tri do dugc cta h véi bai viét tua d8,
“Gid trj cai nhién nhat cta hing sb Planck, h.”! Day la cong trinh dau tién
trong loat cac bai phan tich nhitng dix kién vé &, e va cdc hang s6 cg ban
khac lién tuc hang miy chuc ndm sau d6 ctia 6ng. Birge liét ké 7 phuong
phéap do dac thuc hién bdi cdc nhém khac nhau, trong dé6 c6 4 phuong phép
ma ta vita ké & trén (ké ca quy luat btc xa ctia Planck). Hét thay nhiing
phuong phap nay déu cho gia tri na nd nhu nhau, diéu khac biét quan trong
& day 1a mitc do chinh xac hay sai s trong phép do dac c6 phan khac nhau.
Roi 6ng két luan, “Do vi phuong phdp ding béi Millikan 1a truc tiép, gid tri e cd
khd ning la gin diing. Chiing ta do d6 két lugn la h = (6.5543 +0.0025) x 107
joule.sec, tuy nhién ciing ghi nhin rang thém vio sai s ké trén, gid tri ndy gid dinh

tinh dung din ciia 4.774 nhu 1a Qid tri clia e, va thuc ra mang mot sai s6 chirmg hon

1 phan trim.” (NTH gach dudi)

Day la cac gid tri ngay nay? (theo hé théng SI),

h = 6.626 068 96(33) x 10°* s,

e = 1.602 176 487(40) x 10" C.

So v6i gia tri ngay nay véi sai s6 chi vai chuc phan , hai con s6 cta
Millikan va cdc dong nghiép cung thoi véi ong chi khac chirng hon 1%. Tic
1a vé co ban cac bac tién bdi da hoan thanh xuét sic cong tac thuc nghiém.
Tuy vay, vé mit chuyén mon, sai s6 1% la mot sy khéac biét dang ké khi so
véi sai s6 chua ddy mot phan ngan trong gid tri ma Birge két luan & trén.
Phai mét thém gan 15 ndm nita chdng ta méi thdu r6 cdi ngudn cta phan
16n sai s6 nay; 1a do gia tri sai léch ctia e ding nhu Birge da nhic nha. O day
ta thy su can trong ctia Birge 1a hét stic can thiét. Thuc ra, néu xét mot cach
cong bang thi trong phan phan tich ctia Millikan vé sai s6 ctia e trong cong
trinh “Giot dau” da dan & trén, 6ng da c6 chi r6 rang mot sai s6 tiém an 16n
nhét ctia e c6 kha nang bi chi phdi bdi gid tri viscosity hay do nhét ctia dau.
Cac két quad giam dinh vé sau cho thdy qua that d6 nhét cta ddu ma
Millikan duing 1a bi sai chirng 1%.

! Birge, R. “The Most Probable Value of the Planck Constant h,” Phys. Rev., vol. 14, Issue
4, pp. 361-368 (1919).

2 P. J. Mohr, B. N. Taylor, and D. B. Newell, “CODATA Recommended Values of the
Fundamental Physical Constants,” Rev. Mod. Phys. 77(1), 1, (2007).
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Hinh 3. Bdc tuong ban than ctia Robert Millkan tai khoa Vat Iy, California Institute of
Technology (Caltech). Millikan dugc xem 1a mot trong ba nha khoa hoc sang 1ap truong (Anh
cua Greg Griffin).

Feynman, sau nay cong tac tai Khoa Vat ly ctia Caltech va cting la nguoi
c6 tiéng 1a nghi gi néi ndy, da nhan dinh chuyén nay nhu sau.

“Chiing ta hoc dugc nhiéu tir kinh nghiém lam sao dé xir Iy mot sé cdch ma
minh ty lam dbi minh... Diéu Iy thii khi nhin lgi lich st do dién tich cia electron sau
Millikan.

“Tai sao ho di khong phdt hién ra con s6 cao ngay tir dau di? Ddy la cdi diéu cdc

khoa hoc gia rat xdu ho - cdi chuyén nay - bdi vi cé vé nhu nguoi ta lam nhitng
chuyén nhu vdy: khi ho c6 mot con s qud cao hon gid tri cia Millikan, ho nghi chdc
c6 diéu gi sai trdi, r0i ho rang tim cho ra 1y do. Khi ho c6 con s gin con sb ciia
Millikan, ho khong nhin kij hon. Viy 70i ho logi bé nhitng con s0 khic bigt qud, roi la
nhitng chuyén dai logi nhw vdy. Ngay nay, ching ta dia hoc duoc nhitng cdi meo
nay, thanh ra chiing ta khong bi nhitng cin bénh nhu vdy.”

“Nhung ma cu chuyén dai vé viéc lam sao dé biét ma tranh ty doi minh - dé
giit cho dugc tinh ngay thing trong khoa - toi cing xin 16i ma néi, la nhitng
diéu ma chiing ta khong cd day trong 16p hoc. Chiing toi chi mong sao cdc ban sé b
bit qud tang [vé ldu dai vi chuyén sé 1 ra].”

“Nguyén tic dau tién la ban ding ty doi minh - va chinh minh la nguoi dé lita
doi minh nhdt. Ban phdi cdn than.”

3. Cac phép do hién dai

Gid tri ctia h, k va e nhu vay vé co ban da duoc gidi quyét thoa dang tir
sau cong trinh ctia Millikan va phd cta khi hydrogen; bic tranh 16n cua ty

K Feynman,Cogo Cul e, Adpid fom the Callich ommencement ddrs
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nhién da dugc khang dinh. Tir d6 dén nay da gan mot trim nam, sb lugng
dit liéu va cac phuong thitc do dac cac hang s6 nay da trd nén vo ciing tinh
vi. Ngay nay, mtc d¢ chinh xac ctia nhirng gia tri nay da dugc xac dinh 1én
dén vai phan ti. Tai sao phai can thiét do chinh xac dén nhu vay? Va chinh
xac nhu thé nao 1a da? Cau tra 13i sé tity vao mbi cd nhan. Nhung xét cho
cling, gia tri that ciia mot hang s6 khong phai chi 1a c6 bao nhiéu con s6 y
nghia dém dugc. Cau hdi trong tAm nén 13, ta sé lam gi véi nhitng chudi s6
nay? Cé thém mot con s6 theo sau chudi sb von da dai la mot thi thach thuc
nghiém dang ké va sé thtic ddy viéc phat trién ky thuat (xem muc 4), nhung
khong phai la diéu duy nhét chting ta nhdm dén. Diéu ching ta quan tam la
sy théng nhét giita cc co ché vat 1y ma gia tri hang sé6 mang lai. Cho dén
thoi diém ma ta dang xét, hau hét cac phat trién vé lugng ti lién quan dén
vai trd ctia h déu chiu tac dong truc tiép tir cac van dé thuc nghiém. Cac
phat hién thuc nghiém nhu luat bic xa, hiéu tng quang dién hay vach phd
ctia khi hydrogen da dan truéc ly thuyét hang ba bén chuc nam. Duéi day
ta sé ké thém mot phat hién thuc nghiém khac dan duong tiép mot giai
doan nita, trudc khi nhuong vai tro di dau lai cho Iy thuyét. Ta sé thdy cac
nghién cttu 1y thuyét nay dan dén mot phép do t s6 h/e hét stc la lung va
bat ngo. Va két qua 1a vat ly lugng tir sé dugc kiém chitng mot cach cuc ky
chinh xéc, c6 thé néi chinh xac nhat trong toan bo cac nén tang Iy thuyét cua
vat 1y hoc hién dai.

Ban doc tinh ¥ ¢6 16 da nhan thay ti s6 /e mang don vi tuong duong la
voltsxgidy, day ciing la don vi cta tir thong. Nhu vay, tir thong budc phai c6
mot vai tro gi ddy trong cc co ché vat Iy xac dinh ti s6 nay. Duyén ng cta t
s6 h/e v6i cac nha vat ly trd nén s6i dong va day kich tinh vao nam 1962. Su
viéc bat ngudn tir cic nghién ctru vé dac tinh vat 1y ctia cac electrons trong
mdi truong siéu dan, mot hién tugng ky la da dugc biét dén tir hon nira thé
ky trudce dé.

3.1. Hi¢n tuong siéu din, hiéu 1tng Meissner va su lugng tir hda tir thong.

Nam 1908, Kamerlingh Onnes va cac cong su & Dai hoc Leiden, Ha Lan,
lan dau tién hoa long thanh cong helium & nhiét do s6i la 4.2 K. Ho da vuot
qua nhém cta James Dewar ¢ Cambridge trén hanh trinh khai pha vung
nhiét d6 thip. Dewar vén la ngudi di tién phong trong cac ky thuat lam
lanh, 6ng la ngudi dau tién da héa 16ng thanh cong hydrogen (nhiét do soi
la 20.3 K) muoi nam trudc do. Trong qua trinh héa 16ng khi helium, Onnes
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cling da phai st dung chat 16ng hydrogen ctia Dewar cung cap’. Thanh
cong nay budc dau ghi nhan kha ning thuc nghiém dang né tit nhém
nghién cttu ctia Onnes tai Leiden. Ba ndm sau, Onnes lap tiép mot ky tich
vang doi: 6ng phat hién ra dién trd cta thuy ngan bién mat hoan toan khi
nhiét d6 ctia né giam xudng dudi 4.2 K. Onnes goi hién tugng nay la siéu

dan (xem hinh 4).
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Hinh 4. Hién tuong siéu dan ctia thity ngan phat hién bai Onnes vao nam 1911, cho thay dién
tréy ctia thiy ngan bién mat dudi 4.2K. (Tai liéu 1y tir bai dién van Nobel ctia Schrieffer2)

Nhu ta da biét, 1a bén trong vat din dién hoan hao, tic 1a vat véi dién

trg 1a zero, dién truong E cling la zero. Theo Maxwell, thi VxE hay JB/
cling bang zero, nhu vay tir trudng B sé khong thay déi. Tic 1a néu ban dau
c6 tir truong B, khi ta ha nhiét do dé vat chuyén tir binh thuong sang siéu
dan, thi bén trong vat siéu dan vin con nguyén B theo nhu vat 1y c6 dién.
Tréi v6i dy doan nay, vao nam 1933, thi nghiém ctia Meissner cho thay la
vat liéu trong qud trinh chuyén trang thdi tit binh thuong sang siéu dan sé
day tir truong ra khoi ching! Dua trén cd s& nay, hai anh em H. London va
F. London dodn la mat do dong dién siéu dan i 1& véi vector thé nang A,
diéu nay khac hén v6i dinh luat Ohm ctia vat dan dién, vén cho r?mg mat
do dong dién ti 1é v6i dién truong E. Tir day anh em nha London c6 thé giai
thich mot sb tinh chat dién tir ctia vat siéu dan, dang ké nhét 1a hiéu tng
Meissner da néi dén & trén (xem hinh 5). Cac ddc diém dién va tir trong vat
chét, tit cach dién hay dan dién dén ban dan r6i siéu dan, tht ca co ban la bi
chi phdi phan 16n bai sy van hanh ctia céc dién ti hay 1a electrons bén trong
nhitng moi truong nay. Va dnh hudng ctia méi truong (chu yéu la cac mang

' D. van Delft, “Little cup of helium, big science,” Physics Today, p. 36, March (2008).
2 Schrieffer, Nobel address, at www.nobelprize.org.
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tinh thé) trén nhiing chuyén dich ctia cac dién ti cing rat quan trong. Nam
1957, Bardeen, Cooper va Schrieffer chi ra rdng su tuong tac giita cac
electrons va nhitng dao dong ctia mang tinh thé 1am cho nhimng electrons,
von cling dién tich, ht nhau. Binh thudng, cac electrons 1a fermion va méi
hat dién tir chiém trang thai riéng. O nhiét d6 thap, luc hat gitta hai
electrons 1am chiing két d6i véi nhau va trd nén boson, va cho phép hét
thay electron tu lai trong cting trang thai, tao nén dong dién siéu dan hay
sieu dong dién.

Vat siéu didn ma ta néi dén & trén la mot khdi kim loai dac (nhu chi,
nhom hay niobium, v.v...). Néu ta duing cac vat lieu nay dé lam mot cai
vong, roi ha thép nhiét d6 cho né trd nén siéu dan, thi Fritz London tién
doéan (1948) la tir thong tao bdi cac dién tich trong vong siéu dan sé dugc
lugng tir héal. Lic Ay cing it nguoi hiéu diéu nay va ciing chang ai dé y.
Day 1a mot ly do tai sao chang mdy khi ly thuyét di trudc thyc nghiém: it ai
tin vao nhitng tién doan ly thuyét.

Hinh 5. Hiéu ting Meissner va su lugng t héa tir thdng. a) Trang thai binh thuong. b) Trang
thai siéu dan. c) Sau khi tét tir truong B. Tai liéu tix “The Feynman Lectures on Physics -
Quantum Mechanics”, bgi R. Feynman, R. Leighton va M. Sands (1965).

Can nguyén cua sy lugng tir héa ti thong di tu tinh don tri cia ham
song ¥ cua cac dién tich. Nhu Schroddinger da chira,

Y= ¥exp(i6), 9)

véi ¥ 1a bién do cta ham séng, va #1a pha (xem cac sach gido khoa,
nhu Feynman Lectures in Physics). F. London cho thdy la dong lugng
(momentum) ctia cac dién tich tlly thuodc vao tong ctia vector thé nang va
pha ctia ham séng. Khi dong lugng ctia cac dién tich bang khong (ttc la

' F. London, “On the Problem of Molecular Theory of Superconductivity” Phys. Rev. vol
74, no. 5, 562 (1948).
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dong dién bang khong), thi pha 6 ctia ham séng lién hé véi vector thé nang
A nhu sau,

hve = 2nqA, (10)

Khi ta liy tich phan ctia vector thé nang doc theo dudng bén trong
vong siéu dan, ta c6 tir thong. Phuong trinh trén trd nén,

Jrongiin VOAS = q/h fopue iAds = 2m/h®d (1)

Lap luan cta F. London dua trén tinh don-tri cia ham séng. Khi ta di
quanh dtng 1 vong, pha ctia ham séng sé thay ddi. Nhung dé cho gi4 tri cua
ham séng khong ddi thi pha ctia ham séng phai thay déi dtng bang 2nn, véi
n 1a s6 nguyén 1, 2, 3.... Két qua 1a tir thong tao bdi dong dién nay mang gia
tri la

@=nxh/g (12)

véi g 1a dién tich. V6i g bang e, dién tich ctia electron, lugng tu tit thong
1a /e ~ 4x10°" volt.gidy (hay 4x107 gauss.cm?).

Phéi dén 13 nam sau, nam 1961, ngudi ta méi kiém chting dugce 1oi tién
doan cua F. London. Phan duéi day lugc trich tir cac bai gidng vat 1y cua
Feynman, “Trong thi nghiém ctia Deaver va Fairbank, mot hinh tru nho lam
bang vat liéu siéu dan, sgi day dong trang thiéc c6 duong kinh 1a 0.013 mm.
Thiéc siéu dan & T = 3.8K, con dong thi van dan dién binh thuong. Sgi day
dugc dé trong mot tir truong, va nhiét do6 dugc ha thap cho dén khi thiée tré
nén siéu dan rdi tir truong duge tat di. Theo luat Lentz thi tit thong bén
trong hinh tru khong thay déi, va mémen tir phai ti 1é thuan véi tix thong
bén trong. Va ngudi ta do momen tir trong soi day siéu dan bang hiéu tng
Faraday: dé mot vong day cudén quanh sgi day siéu dan va khi sgi day siéu
dan dao dong thi sé tao ra hiéu dién thé trong vong day cudn.

Deaver va Fairbank thay tir thong qua 1a dugc lugng tir héa, nhung don
vi co ban chi bang mot ntra gia tri ma London da tién doan. Thém mot
nhom khac, Doll va Nabauer, ciing thy tuong tu. Lic dau, ngudi ta khong
hiéu. Nhung sau d6 ngudi ta nhan ra la ¢ = 2e, la dién tich cta cip doéi
Cooper.”
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Hinh 6. Hé cAm bién diing Transistion Edge Sensor, mot trong nhiing tng dung ky
thuat mdi nhat st dung déc tinh siéu dan. Trong anh 1a hé cdm bién TES ché tao tai Jet
Propulsion Laboratory va squid (superconducting quantum intereference device - mot
ting dung ctia hiéu tng Josephson) ché tao bdi Vién Tiéu chuan Ky thuat (NIST,
Colorado). Day 1a phan tdm ctia cac thi nghiém do tinh phan cuc ctia btic xa nén ctia cac
thi nghiém & Nam Cuc' (BICEP va SPUD/Keck) va bang béng tham khong? (Spider), ca

hai thi nghiém nay sé di vao hoat dong vao nam 2010.

3.2. Hi¢u 1tng Josephson

Gid st ta c6 hai vat siéu dan dugc ndi v6i nhau bang mot 16p cach dién.
Cach sdp dat nhu vay con goi 1a mdi két Josephson. Josephson tién doan
rang, trong moi két siéu din-cich di¢n-siéu dén (SIS) ludn cd dong dign siéu din
cho dut V bat ngang SIS 1a zero thi siéu dong dién nay van khac zero. Day la
hiéu tng Josephson’.

Cuong do dong dién sé bién thién nhu sau,

I = Isin ¢, (13)

Josephson con cho thay thém la khi dat mot hiéu dién thé dc V, ngang
mdi ndi SIS, ta sé c6 dong dién ac véi tan sb f bang tich ctia V, véi lugng i
cda tur thong,

f=dg/dt = 2e/h xV, (14)

! H. T. Nguyen et al, “BICEP2/SPUD: Searching for inflation with degree scale
polarimetry from the South Pole,” To appear in Proceedings of SPIE Volume 7010,
Editors: Jacobus M. Oschmann, Jr.; Mattheus W. M. de Graauw; Howard A. MacEwen,
"Space Telescopes and Instrumentation 2008: Optical, Infrared, and Millimeter".

% B. Crill et al., “SPIDER: A Balloon-borne Large-scale CMB Polarimeter,” To appear in
Proceedings of SPIE Volume 7010, Editors: Jacobus M. Oschmann, Jr.; Mattheus W. M. de
Graauw; Howard A. MacEwen, "Space Telescopes and Instrumentation 2008: Optical,
Infrared, and Millimeter".

3B. Josephson, “Possible new effects in superconductive tunneling,” Phys. Lett., vol 1., 251
(1962).
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Cac phuong trinh (13) va (14) con goi la phuong trinh Josephson. Céc
tinh toan chi tiét cho thay la I. c6 dang ham s6 Bessel (diéu nay giai thich
duong biéu dién trong tdm hinh ctia Josephson, hinh 7 va 8).

Hinh 7. Brian Josephson vao nhiing nam 1960

Cau chuyén sau day dugc thuat lai bdi Donald McDonald' trén tap chi
Physics Today (Vit lij Ngay nay) va 1a mot bai hoc dién hinh vé phong cach tu
duy va phuong thttc khoa hoc. N6 cho thay cac khoa hoc gia, du ¥ thiic rat
16 gi6i han truc giac vat ly ctia ho, van vap phai nhiing sai 1am dang ké do
su cha quan kho tranh khoi.

Hai nhan vat chinh la Gido su John Bardeen va anh hoc tro Brian
Josephson. Bardeen dao 4y 1a nha vat 1y chét rdn hang dau, 6ng von la cha
dé ctia transitor (Nobel 1956), 1a nhan t6 mang dén nhiing tién bo ky thuat
nhay vot lam thay déi han nép sdng hién dai. Nhu da thdy & trén, Bardeen
con la cha dé cta ly thuyét BCS sau nay da mang lai giai Nobel thit hai cho
ong. Con Josephson chi la anh sinh vién nim dau cao hoc vat 1y tai
Cambridge.

Cong trinh cta Josephson gtti dén Physics Letters vao ngay 8 thang Sau
1962. 25 thang Bay, Bardeen gtii dén Physical Review Letters bai viét phan hoi
lai Josephson. Thang Chin 1962, Josephson va Bardeen lan dau dugc dip
mat d6i mat. Ca hai vé Queen Mary College dé tham du Hoi nghi Quéc té
1an thit Tam vé Vat Iy Nhiét do thap. Mot nhan vat trong cau chuyén thuat
lai. “[Josephson] vita cong bé 1y thuyét ciia minh trén Physics Letters, va mgt trong
nhitng nhi¢m vy cia toi la xem thir ¢ dang theo dudi hay khong... Liic dy toi khong
hiéu Ly thuyét nay, nhung lan gdp & Cambridge, cd sy hi¢n dién ciia Pippard, lam toi
tin la Josephson la dic bit... Ké dé, toi nhd la toi Q101 thiéu Josephson vdi Bardeen &
London, khi &y moi nguoi ditng rdi rdc trong hoi truong lon. Josephson cb gidi thich
1y thuyét ciia minh cho John Bardeen nghe. Nhung Bardeen khé lic ddu rdi néi, “Toi

! D. McDonald, “The Nobel Laureate versus the Graduate Student,” Physic Today, p. 46
July (2001).
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khong nghi vdy,” bdi vi ong da suy nghi cdn thin vin dé nay trudc roi. Téi ditng do
sudt cugc doi thogi ngan ngiii. Xong Bardeen bé di, va Josephson da rét byc titc. Hin
khong hiéu ndi sao ma Barden c6 thé la mot nha khoa hoc ndi tiéng cho duoc!”

Bardeen sau d6 khai mac héi nghi véi bai giang ky niém Friz London.
Bita sau dén phién Josephson trinh bay cong trinh ctia minh, dng tién doan
1a cap do6i cooper trong vat siéu dan sé chui qua vat cach dién, va sé 1a mot
hiéu tng manh. “Vira xong thi Bardeen ditng lén dién td Iy thuyét cia ong ta vé
sy chui ham ctia hat electron don 16, va nhic rang cip doi cooper khong thé vuot qua
dutoc 1o cdn ciia vt cdch dign. Trong khi Bardeen ndi, Josephson cit 1oi ong ta.
Cugdc trao doi qua lai nhiéu lan, vdi Josephson dip trd tirng 10i chi trich mot. Quang
cdnh khd la 6n hoa, b6i cd hai déu dn néi nhe nhang, khong bi cuén vao nhitng phdt
biéu gay git, dit lich sit sau nay da chitng t6, mot gidi Nobel dang treo lo litng trén
ban can.” Cubi budi, ngudi tdng két cho 1a hai ké tranh luan c6 vé nhu néi
bang cac th tiéng khac nhau. Josephson thi tin rang d6 chi la cudc tranh
bién nhitng y tudng. Nhitng ngudi ké cau chuyén nhan dinh, “Nhung sy viéc
thue ra la hon thé. D6 la sy doi choi gitta tudi tré va thim nién, giita sy tdo bao ciia
long hing hdi va bé sdu ctia kinh nghi¢m, giita nhitng phép tinh va tryc gide.” Ho
con néi thém, “Bardeen la ngudi sing lgp 1y thuyét BCS, nhung Josephson tin la
ong hiéu né hon nguoi di sing tao ra né.” Ké ra thi trudng hgp nay khong phai
1a khong c6 tién 1é. Ta biét la Einstein da nhu thé véi Lorentz va Planck. Roi
Heisengberg, Pauli... vé sau ciing da nhu thé véi Einstein. Schrodinger, cha
dé ctia ham séng gén lién v6i phuong trinh mang tén 6ng, ciing da hiéu
khong ding thuc chat chitc nang vat Iy ctia né - Born méi la nguoi dau tién
gan bién do xéac suat cho ham séng'.

! Thyc sy Born chi dé cap dén diéu nay qua mot chi thich trong bai viét ctia 6ng. Cha
thich nay vé sau da mang lai gidi Nobel cho Born. Nguoi ta khdo nhau rang day 1a cong
trinh ngan nhét trong lich st giai Nobel.
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Hinh 8. Bang chitng thuc nghiém hiéu ting Josephson. a) sur bién thién ctia siéu dong dien
trong méi ndi theo tir truamg (M. Rowell, xem ref. [25]). b). Sidney Shapiro’s chiang minh |-V
dsic thi ciia mbi ndi Josephson chiéu xa tan s6 9.75 GHz, m&i nic 1a 2e/h (tix Physics Today,
October 1969, p. 45).

Chi trong vong mot nam sau khi Josephson cong bd tién doan cta
minh, Anderson cting dong nghiép 1a Rowell tai Bell Labs thuc hién thi
nghiém va chiing minh 1a ngudi hoc trd ctia minh da dting mot cach xuét
sic (Anderson von la nha vat 1y 1y thuyét va vao nam 1961 la Gidng vién
tham viéng tai Cambridge, ltc Ay Josephson la hoc tro trong l6p cuda
Anderson). Hinh 8a cho thay ho da do dugc siéu dong dién trong mdi ndi
Josephson bién thién theo tir truong bén ngoai. Hinh 8b cho thay lugng tu
tlr thong qua bac thang ctia dong dién. Mot nac thang la 2e/i. Ngay sau khi
cong trinh ctia Anderson va Rowell dugc dang, Bardeen da viét thu dén
Physics Letters rat lai nhitng chi trich ctia ong.

Khi hiéu ting Josephson dugc phat hién, ngudi ta thiy ngay tng dung
ctia hiéu ng nay trong viéc chudn héa don vi volt, véi 2¢/h trong phuong
trinh (13) dugc goi 1a K;. Cac do dac diing cac mdi ndi Josephson véi thanh
phan vt liéu khéac nhau véi kich c& khac nhau cho thay cac gia tri nay vo
cuing chinh xéc. Jain, Lukens va Tsai' vao nam 1987 chiing to la gia tri cua K;
chi khéc biét chitng 1 phan 10", tuong duong véi su khac biét vé dién tich
tuyét d6i do dugc gitra electron va proton. Piéu nay ciing c6 nghia la co ché
vat 1y ma |SSNGPIBON phat hien ra la dtng chinh xc.

3.3. Hiéu 1tng Hall lugng tu.

I'A. K. Jain, J. E. Lukens and J. S. Tsai, “Test for Relativistic Gravitational Effects on
Charge Particles,” Phys. Rev. Lett., vol. 58, no. 12, p. 1165 (1987).
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Néu ta tiép tuc lap luan theo cach phan tich don vi nhu trén, nghia la
mdi lugng ti tir thong /e, c6 don vi 1a poltegidy, dem chia cho dién tich co
ban 1a e thi ta sé c6 volt/ampere hay la ohm, don vi dién trd. Va vi thé dién trg
h/e* sé duong nhién ciing dugc lugng ti héa. Van dé 1a thiét lap co s& thyc
nghiém nhu thé nao dé c6 thé xac dinh dugc diéu nay? Trong truong hop
nay vat liéu ban dan da ching to 1a cong cu rat hiéu qua.

Céc phét trién ctia cong nghé ban dan, ngoai nhiing ting dung trong ky
thuat, con tao nén nhiéu co s& thuc nghiém cho nghién ctru co ban. R6 rét
nhét 1a sy ché tao cac loai transitor ddc biét con goi 1a MOSFET. Trong
nhiing linh kién nay, céc electrons dugc goéi trong mot bé day chirng 10 nm,
di chuyén hau nhu la chi trong mot mat phang.

C4c electrons khi bi gi¢i han trong khong gian 2 chiéu, du6i anh hudng
clia tlr trudng bén ngoai, cho thay la dién trd cta chiing dugc lugng tir héa.
Day 1a hiéu tng Hall lugng tt, do von Klitzing va dong nghiép tim ra vao
nam 1980".

— ~/
Hinh 9. Von Klitzing (bén phai) trong 1an giip g& v6i James Cronin va tac gia bén 18 budi hoi
thao Rencontres du Vietnam, Ha Noi, thang 8, 2006. (Anh ctia Nguyén Diec Phudng)
Nhu ta da biét, hiéu tng Hall c6 dién 1a mot hinh thtc thé hién luc
Lorentz: electron khi dich chuyén theo huéng x, dusi anh hudng cua tir

trudng B theo hudng z sé bi ddy theo hudng y (y = -x x z, dau trir 1a do dién
tich am cta electron). Bdi vi cac electron nay khong thoat ra khoi vat liéu,
chiing sé don dan vé phia ngoai ciing va cubi cling tao nén mot dién truong
da manh dé can bang lai stic day Lorentz. Hiéu dién thé doc theo huéng vy,
con goi la hiéu dién thé U, sé 13,

Uy = (B/ne)el (15)

I1a dong dién theo huéng x (ngugc chiéu véi dong dién quy udc), n, 1a
mat do dién tich trong bé mat xy. Dién trg Hall sé 1a, Ry=U/I = B/nee.

! K. von Klitzig, G. Dorda and M. Pepper, “New Method for High Accuracy
Determination of the Fine-Structure Constant Based on Quantized Hall Resistance,”
Phys. Rev. Lett., vol 45 no. 6, 494 (1980).
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Hinh 10. B Ia tix trudng ap dung tir bén ngoai. / 1a dong chuyén dong ctia cac electron (ngugc
chiéu véi dong dién quy uérc) va Un la hiéu dién thé Hall. @ 1a tix théng tao ra bai dong dién -/;
ta thAy @ dugc lugng tir héa, méi lugng tir 1a h/e (von Klitzing?, 1986). Dé ¥ Ia, dién tich &
day la tirng electron riéng |é, khong phai cap doi cooper nhu trong trudng hop siéu dan.

Dudi anh hudng cua tir trudng bén ngoai, nang luong ctia moi electron
dugc luogng ti héa thanh tung thang bac (con goi la bac Landau). Cac
electron vi thé chi dugc phan bb vao trong nhitng mtc nang lugng nhat
dinh, c6 nghia 1a mat do ctia cac electron do vay sé khong bién thién mot
cach lién tuc ma dugc lugng tir héa theo ting thang bac nhu sau,

n. = j [(B/he) (16)

voij=1,2,3.. Vado vy dién trd Hall sé 1a (xem hinh 5),

Ry = hfjé*

Ay, (K2

o 2 4 ] g
MAGNETIC FIELD [Teslay

Hinh 11. Dién tr& Hall ctia khi electron hai chiéu dién hinh bién thién theo tir truong & nhiét do
50 mK. Dudng khong lién tuc Ia gi tri dién trd Hall ¢d dién. (Theo tai liéu ctia Eisentstein?)

Ta dé y 1a dién trd, hay ti s6 ddo la dién dan c6 don vi tuong duong la
van toc. Thanh ra ti s6 a = €%/hc ~ 1/137 1a v hudng, va do d6 gia tri ctia n6
1a tuyét d6i va khong tuy thudc vao hé thdng don vi. « con goi 1a hang s6
cau tric tinh té, biéu thi cuong do ctia tuong tac dién tir. Sommerfield la
ngudi chi ra tim quan trong cta con s6 thudn tdy nay. Gia tri méi nhat®
(2008) ctia o dugc xac dinh qua s do moment tir bat thuong cuaa electron,
1/o. = 137.035 999 084 (51) [0.37 phan ti]. Cac phép tinh chi tiét ctia dién
dong luc hoc lugng tir (QED) két hgp véi cac chuong trinh vi tinh cho thay

K. von Klitzing, “The Quantized Hall Effect,” Rev. Mod. Phys. Vol. 58, no. 3, 519 (1986).
2]. P. Einsenstein, “The Quantum Hall Effect,” Am. J. Phys. 61, (2), 179 (1993).

3 D. Hanneke, S. Fogwell, and G. Gabrielse, “New Measurement of the Electron Magnetic
Moment and the Fine Structure,” Phys. Rev. Lett., vol. 100, (12), 120801 (2008).
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1a c6 su thong nhét gitta Iy thuyét va thuc nghiém. Tuy nhién, theo Aoyama
et al.! (2007), cac phép tinh nay phai can dén 891 gian d6 Feynman dé dat
dugc do chinh xac ctia nhitng do dac hién dai. “Diéu nay khong khdi lam ta
lién tuong dén cac vong ngoai luan (epicycle) cta thién van trudc thoi
Kepler va Copernicus,” mot nha vat Iy da than nhu thé

4. Vai tro ctia cac hang s6 co ban trong do luong

Vi da s6 ching ta thi trong qué trinh x4c dinh £, k hay e hay bt ky mot
hang s6 nao khéc, thuong ta chi chi trong dén gié tri s6, va khong hé phién
ha dén vin dé don vi. Bdi ta cho rang, don vi chi la dinh nghia. Trén thyc té,
viéc dinh nghia don vi 1a van dé ric rdi ké khong hét. Ta hay xét truong hop
don vi do chiéu dai 1a mét. Trong bai viét, “Vé van dé mét,” Kleppner da
trinh bay rat c6 duyén vé lich stt cch xac dinh don vi chiéu dai nay. Ong
choi chit ngay tir tya dé bai viét trong muc “Hé quy chiéu” cta tap chi
Physics Today, nguyén ban tiéng Anh, “On The Matter of the Meter”.
Kleppner ké lai, “Mét lan dau thdy dnh sing vao thang Tdam 1793 khi Chinh quyén
Cong hoa Phdp ban hanh nghi dinh, rang mét la mt phin muoi trigu khodng cich
ctia mot phan tu duong kinh tuyén di qua Paris. Thé la cdc nha khdo sdt vio cudc, va
trong vong mdy ndm mot sé thanh platinum duoc dua ra dé lam hién vdt cho mét.
Vi cudc khdo sit sau do cho thﬁy la sy viéc khong duoc chinh xdic lim nhu ta hy
vong. Cho nén viao nam 1889, Hoi nghi toan thé vé Trong lugng va Do luong lin
thit nhat tdi xdc dinh mét la d6 dai gitta hai lin ddu trén thanh platinum-iridium dgt
0 Sevres. Tuy nhién hai ndm sau do, Albert A. Michelson phdt minh cdch dung kinh
giao thoa ctia 6ng dé do chiéu dai vdi mitc chinh xdc [ngin hon] budc séng dnh sing.
Phutong phdp ciia dng chinh xdc dén do vao nidm 1889 tiéu chudn mét da trd nén 16i
thoi ngay khi vira dwoc tdi dinh nghia.”

Kleppner giai thich, “Hoi nghi Toan thé vé Trong lugng va Do luong [la iy
ban] phdn xét cudi cing vé cdc tiéu chudn khoa hoc, va la mot t6 chitc qudc té. Ciing
nhu moi dam phdn qudc té, dé dat duoc sy théa thudn vé tiéu chudn lam nén la cong
viéc ding dai, 6 khi kéo dai qud dén ni khi dat duoc dinh nghia vé phdp 1y thi
chiing tré thanh 16i thoi vé mét khoa hoc.” Mot vi du nira. Pong hd nguyén ti
dugc phat minh tit nhitng nam 1950. Vay ma dén nam 1960, Hoi nghi Toan

! Aoyama et al., “Revised Value of the Eighth-Order Contribution to the Electron g-2,”
Phys. Rev. Lett., vol. 99, 11, 110406 (2007).

% B. W. Petley, “The Role of Fundamental Constant in Metrology”, Metrologia, 29, 95-112
(1992).

’D. Kleppner, “On The Matter of Metter,” Physics Today, 11, March (2001).
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thé vé Trong lugng va Po ludng lan thd 12 ra nghi dinh rang giay 1a mot
phan ctia ndm duong lich 1900 (!). Cac nha thién van cé 1é thoa man véi
dinh nghia nay, nhung vai nha vat ly da rat buc. Kleppner mia mai, “Néu
thoi gian 1 cdi chi do dugc biang dong ho, vdy khi dong hd khong con ton tai nita thi
thoi gian c6 vin dé.” Phai chy dén 1967, khi Hoi nghi Toan thé vé Trong lugng
va Do ludng nhém hop 1an thi 13, gidy méi dugc tai dinh nghia theo tan s6
cau trdc siéu tinh té ctia cesium. Ta thay la cong viéc xac dinh tiéu chudn do
luong 1a qua trinh bién déi khong ngimng, khéi dau tir hién vat thyc thé co
ban, nhu cai thu6c do hay qua can bang platinum, va dan dan chuyén sang
nhimng dai lugng hay hang sb vat ly bt bién ddi theo thoi gian va khong
gian, nhu van téc 4nh sang hay hang sd Planck.

Xuyén subt bai viét nay, vd hinh trung ta da ngdm dong y véi dinh
nghia ctia Maxwell, la méi dai lugng vat ly dugc biéu thi nhu sau,

dai lugng vat Iy = { gid tri s6 }, x [ don vi ], (18)

véi dong dudi x dé chi hé thong don vi'.

Phuong trinh (18) nhéc cho ta su chon lua 16 rang trong viéc xac dinh
mot dai luong vat ly. Ta co thé hoac 1a chon mot hé théng don vi rdi di tim
gia tri s6, hodc la xac dinh gid tri s, réi tim don vi. Trong trudng hgp van
tdc 4nh sdng, sai s6 phan lon la do dinh nghia ctia mét. Ta da biét van toc
anh sang 1a khong déi (diéu nay ddang chinh xac it ra la trong khong - thoi
gian dong nhét), vay thi ta ctt goi con s6 nay theo nhu cach ta mubn, rdi xac
dinh gidy hay mét theo sau. C4c nha ly thuyét thi thich chon ¢ = 1. Nam
1983, Cuc Do ludng Chat lugng Qudc té biéu quyét ¢ = 299 792 458 m/s,
chinh xdc. Mét, trudc day la don vi nén (based unit), tir 1983 trd di trd thanh
don vi dan xuét (derived unit), va dugc xac dinh dya trén khodng cach ma
anh sang truyén di trong mot gidy (299 792 458 m).

' T. Quinn, “Physical Quantities,” in “Metrology and Fundamental Constants,’
Proceeding of the International School of Physics “Enrico Fermi, Course CLXVI, 59,
(2007).
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Hé Pon vi Planck va Gi4 tri SI Tuong duong (CODATA 2006¢))

Gia
Don vi Cong thirc tri Gia tri SI
D¢ dai G/ 1lp 1.616252(81) x 10 ° m
Thoi gian (nG/)"? 1tp 5.3912427) x 10 *s

Khéi Luong (nc/G)"? 1mp 2.17644(11) x 10° kg
Dién tich (ncdme)’”  1gp  1.875545870(47)x 10" C
Nhiét do (n’/KG)"? 1 Te  1.416785(71) x 102 K

Ciang theo cach suy luan tuong ty, ta c6 thé dé thém ca ba, h, k va e, déu
bang 1. Planck 1a ngudi dau tién chon hé thdng nay, ong goi 1a Hé Don vi
Tu nhién, ngay nay ta goi la hé don vi Planck. Trong hé don vi nay, Planck
chonc =G = 5=k = 1/4rg = 1' (n = h/27). Bang trén day cho thay gia tri
twong duong trong hé SI ctia cc don vi nén vé do dai, thoi gian, khéi lugng,
dién tich va nhiét do theo hé don vi Planck. Gia tri cia cdc don vi nay lac
dau it nguoi dé y, nhung gan day da déng vai tro déc biét trong vat Iy hat co
ban va v tru hoc. Vi du khodng thoi gian nho hon thoi gian Planck dugc
xem la khong mang y nghia vat 1y, do vay ta c6 thé xem day la khdi diém
ctia thoi gian. Trudc day vii tru khong hién hitu, c6 nghia la khong c6 su
hién hiru ctia khong gian va thoi gian. Khodng thoi gian nay con goi 1a ky
nguyén Planck. Tir day cho dén 10 giay 1a giai doan vii tru lam phat, ttc la
giai doan vii tru nay sinh tit hu khong rdi nd 16n gan bang trdi cam (~ 10
cm) v&i mot nén bic xa ¢6 nhiét do vo cung cao. 3 phit sau vat chat (hat co
ban) tao thanh, v tru tiép tuc dan nd va ngudi dan rdi dan da phat trién
cho dén ngay nay (xem thém hinh 1). Day 1a linh vyc s6i néi ctia vii tru hoc,
va ndm ngoai pham vi ctia bai viét nay. Tuy nhién, c6 mot van dé lién hé
dén chti @& dang ban thao la cdc cau hoi vé kha nang thay déi ctia cac hang
s6 theo thoi gian; vii tru sé khac di nhu thé nao néu cic hing sb da mang
nhiing gia tri khac®. Hay 1a subt giai doan hinh thanh cta vi try, cé thé cac

! Khong c6 sy mau thudn trong gid tri ctia a khi chon hé don vi nay. Pang ra, a =
Kpium?/hc. Chonén néutachonc=h=e=1,k ~ 1713

7 “columob

% Rees tuyén bd c6 sau con s6 chi phdi Vi try ctia chiing ta. Mot, 1a ti s6 gitta luc dién va
luc trong trudng gitta cac vat thé ~ 10%: néu bét di vai con s6 zero thi tudi Vi tru sé ngan
hon, khéng dt cho sy tién héa sinh hoc. Hai, 1a thanh phan ning lugng thai ra khi hydro
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hang s6 co ban da c6 nhing gid tri khac ngay nay. Cu thé 1a hang s6 cAu
tric tinh té o = ¢%/hc vbn 1a mot dai luong v6 hudng dugc nhdm dén nhu la
mot trong nhitng ng vién c6 kha nang thay ddi nhiéu nhét'. Tuy nhién,
cho dén thoi diém nay ching ta khong c6 bang ching thyc nghiém nao 16
rét.

Su chon lua don vi ma Planck goi la “tu nhién” c6 1é sé kho tao dugc
nhimg cam giac thodi mai cho ngudi tieu duing. Chang han, déi véi ngudi di
cho thi ho khong nhét thiét sé thich nghi véi viéc dung 50 triéu “khéi lugng
Planck” thay cho gan 1 kilo dé dién ta sttc ndng ctia mot con ga. Thanh thu
cac tiéu chudn do luong vira phai mang tinh bat bién d6i ma ciing phai quen
thuoc - néu khong thi ngudi ta sé tranh st dung chting. Pién hinh truéc mét
1a xa hoi My. Mac dit hé thdng gido duc & nudc nay tir gan 50 ndm nay da
ho hao viéc stt dung Hé Don vi qudc té SI, dai bd phan ngudi dan nudc nay
van con duy tri théi quen xai b va bang Anh thay vi mét va kilogram?

Nhu da dé cap trong cdc phan trén, cong viéc xac dinh i cing cac hiang
s6 co ban khac gan day bi gi¢i han bdi cac tieu chudn do luong. 1 volt (hay 1
ampere, hay 1 Kelvin hay 1 kg) cua phong thi nghiém nay khong chinh xac
v6i 1 volt (hay 1 ampere, hay 1 Kelvin hay 1 kg) ctia nhitng noi khéc. Tai
phién hop thir 94 vao thang 10 nam 2005, Uy ban Quéc té vé Trong lugng va
Po luong (CIPM) kién nghi thanh 1ap cdc budc chudn bi tai dinh nghia
kilogram, ampere, kelvin va mole sao cho cic don vi nay phai lién két chinh

tdng hgp, 0.7%: chiing ta sé khong ton tai néu né 1a 0.6% hay 0.8%. Ba, 1a thanh phan cta
mat do vat chét, ~0.4: néu thap hon thi ngan ha hay tinh t khong tao thanh dugc, cao
hon thi Va tru da sup d8 tit 1au. Bén, 1a su tang tdc ctia Vi try, ¢ vé nhu kim ché sy dan
nd ctia Va tru. Nam, 1a ti sb [nang lugng can dé pha vé ngan ha)/[nang lugng nghi cta
ngan ha] ~10% néu nhd hon nhiéu thi Vit tru sé vo cdu triic (va ching ta sé khong ton
tai), néu 16n hon Vi try sé qud néng va tinh td nhu mét trdi sé khong ton tai. Sdu, 1a sb
chiéu trong khong gian: sy séng sé khong ton tai néu khong gian 1 2 hay 4 chié.

! For a general review on this subject, see, for example, “Inconstant constants — Do the
inner workings of nature change with time?”, by J. Barrow and ]. Webb, Scientific
American, May 2005, and references therein.

?Piéu nay da gay nhiéu phién ha khong nho. Cau chuyén hay nhéc dén gan day nhat la
su kién tau khong gian di sao Hoa ctia NASA, c6 tén 1a Mars Climate Orbiter (V¢ tinh khi
hau sao Hoa), bi lac quy dao vao thang 9 - 1999. Ldi 1a do trong chuong trinh vi tinh ctia
NASA thiéu sy thdng nhat gitta kilomet va dam Anh (1.6 km), két qua 1a chiéc vé tinh tri
gid 125 triéu dollars nay léch vao bau khi quyén ctia sao Hoa va béc chay.
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xéc v6i gid tri ctia cac hang sb co ban. Mot trong cac dé ctr 1a dé bén don vi
nén nay lién két chinh xac véi bén hang s6 co ban 1a i, e, k va A. Ctt méi 5
nam, CODATA (Committee on Data for Science and Technology hay Uy ban
vé Dit lieu Khoa hoc va Ky thuat) xuat ban céc gia tri chuan cta cac hiang sb
co ban. Lan méi day nhat la 2006. Cac dé ctit nay dé chuan bi cho 1an ra sap
téi cuia CODATA vao nam 2011.

Sau day la cdc dinh nghia méi cua cac don vi do ludng theo CIPM".

1. Mét, don vi khong gian, la sao cho van téc 4nh séng chinh xac la 299
792 458 mét moi giay.

2. Giay, don vi thoi gian, 1a sao cho tan sb dich chuyén siéu tinh té ctia
trang thai nén ctia nguyén ti ceasium 133 chinh xac 1a 9 192 631 770 hertz.

3. Kilogram, don vi khéi lugng, 1a sao cho hang s Planck chinh xéc la
6.626 069 3 x 10 joule giay.

4. Ampere, don vi dong dién, 1a sao cho dién tich co ban chinh xac la
1.602 176 53 x 10" coulomb.

5. Kelvin, don vi nhiét do, la sao cho hang sb Boltzmann chinh xac la
1.380 650 5 x 10* joule/Kelvin.

6. Mole, don vi s6 lugng ctia mot chat trong mot lugng nhé co ban,
nhu sb nguyén ti, phan t&, ion hay electron hay bat ky hat hay nhém hat
nao, la sao cho s6 Avogadro chinh xéac 1 6.022 141 5 x 10* méi mole.

Trong khudn khé ctia bai viét nay ta sé xét truong hop lién quan dén
kilogram va hang s6 Planck. Tl viéc xac dinh chinh xac hing s6 h
K; va hing s6 von Klitzing Ry,

K; = 2¢/h = 483 597,9 GHz/V, (19)

Rg = h/e* = 25 812.807 Q, (20)
ta thdy ngay hai hang s6 nay c6 thé diing dé chuan héa volt va ohm. Tir day
ta cing thiét lap dugc tiéu chuan don vi dong dién la ampere.

! Mills et al, “Redefinition of the kilogram, ampere, Kelvin and mole: a proposed
approach to implementing CIPM recommendation 1 (CI-2005),” Metrologia, 43, 227-246
(2006).
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Hinh 11. Nguyén ly ctia can watt. a) Trang thai tinh: Luc dién tir F tdc dong lén
dong dién I trong cudn day dugc bang véi qua can mg. b) Trang thdi dong: cudn day
chuyén dong véi toc do v theo chiéu thang ding, xuyén qua tit truong B va hiéu dién
thé cdm ting dugc do bang volt ké chuan Josephson (Richard 2006).

Viéc chudn héa ctia kilogram duing hang s6 Planck bang cach can bang
cong co hoc véi cong dién truong, con goi 1a can Watt, va vé co ban viéc
thuc hién 1a kha don gidn' (Kibble 1975). Thi nghiém bao gom hai budc?
(xem hinh 11). Budc thit nhat 1a can hién vat M dung tit trudng B va dong
dién I trong cudn day, sao cho

Mg = Ie/llxB (21)

véi I 1a chiéu dai cudon day. Budc thit hai cho cudn day di chuyén véi
van tbc déu v theo huéng thang ding ngang qua tir trudng B, va lap tic
mot hiéu dién thé U nay sinh theo hiéu ting Faraday nhu sau,

U = fvxB)edl = -[dlxB)ev, (22)
So v6i phuong trinh (21), ta rat ra,
Ul = Mgo (23)

Dung hiéu tng Josephson va Hall lugng tt (cdc phuong trinh 13 va 17),
ta c6 dugc,

M = Cfif/sveh (24)

V6i C 1a hé sb calibration, f; va f chi 1a cac tan s Josephson (tit phuong
trinh (14)).

! B. P. Kibble, “A measurement of th egyromagnetic ration of the proton by the strong
field method in Atomic Masses and Fundamental Constants,” edited by J.H. Sanders and
A. H. Wapstra, vol 5, pp. 545-551 (1976).

2 P. Richard, “Redefinition of the kilogram based on a fundamental constant,” in
“Metrology and Fundamental Constants,” Proceeding of the International School of
Physics Enrico Fermi, Course CLXVI, 499, (2007).
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Hinh 12. Hé thdng can Watt Mark I, tai National Physics Laboratory, Anh quéc,
theo Robinson va Kibble (2006)°.

5. Loi két

Vén chi 1a mot khai niém dé tiép can thé gisi vi mo6 mo ho, lugng ti
nhanh chéng dugc kiém chiing 1a déc tinh vat Iy noi tai ctia ban chét cac su
vat. Nhu khoi lugng, hay nhu dién tich 1a nhitng dac tinh ndi tai cua vat
chat. Nhung khac véi khéi lugng hay dién tich von 1a ngudn doc lap va duy
nhét ctia tuong tac co ban, lugng tir déng vai tro thiét 1ap cac co ché tuong
tac. C6 1é Planck da c6 y néi diéu nay khi 6ng goi h 1a Wirkungsquantum,
lugng tir hanh dong. Ta thay la lugng ti cung cap co ché dé “déng goi”
nang lugng, thé hién trong phd vat den hay phd vach nguyén ti. Lugng ti
con “déng goéi” tir thong, nhu da thé hién trong hiéu ting Josephson hay
hiéu tng Hall luong ta. Cach dong goéi nay, hay con goi la su lugng ti hoéa,
da dan dén nhitng phuong thic cho phép ta chudn héa cac don vi do luong
nhu volt, ohm va ampere va kilogram.

Chiing ta thiy duoc su gdn bé chat ché gifta cic hang sd k, h va e - cA ba
hiang s6 phé quéat déu do Planck dinh tri trudc nhat. Thuc ra trén phuong
dién co ban, c6 1é cing khong gi ngac nhién khi trong cac phép do h c6 su
chi phéi ctia ¢, bdi vi trong toan bd nhitng phép do nay déu c6 sy hién dién
ctia tuong tac dién tir. Di nhién, nhu thé khong cé nghia la phép do cua
chiing ta sé bi gi¢i han, bdi lich st da chitng minh - va qua bai viét nay
nguodi viét hy vong ban doc sé phan nao dong ¥ - rang tuong tac dién tir
khong chi 1a mot lgi thé vé ky thuat dé bam sat hang s6 phd quat nay, ma
con 1a mot manh dat mau md cho viéc phét trién vat ly néi chung.

Du vay ta khong thé khong haéi luon, c6 phép do nao ctia h ma khong
thong qua tuong tac dién tir? C6 16 mot trong nhitng cb géng dang ké dugce

3 1. Robinson and B. Kibble, “An initial measurement of Planck’s constant using the NPL
Mark II watt balance,” Metrologia, 44, 427-440 (2007).
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nhéc dén gan day nhét la cic cong trinh ly thuyét ctia nha vat Iy tai ning
Pam Thanh Son. Trong khi chiing ta ban ron sudt bai viét nay véi ti sb h/e,
thi tit vai ndm trudc Son da chi cho thay 1a ti s6 h/k, hay chinh xdc hon,
(1/4m)* x h/2 7k 12 hang s6 phé quét biéu thi gid tri nho nhat ctia ti s6 viscosity
hay do nhét va mat do thé tich entropy’. Gidi han nay néu ton tai c6 nghia
1a hét thdy cac dong chdy, ké ca trong hién tugng siéu chdy, déu c6 do nhét
khéc zero. Son va céc cdng sy cta Ong tién dodn la c6 kha nang céc thi
nghiém & Trung tam Gia tdc RHIC (Relativistic Heavy Ion Collider) c6 thé
kiém ching gi6i han nay tit hén hgp plasma quark va gluon, khi ching
chuyén trang théi tir quarks va gluon sang hadrons.

Ta thiy hing s6 h da dong vai trd khai phong nhiéu van dé vat ly vira
mang tinh nén méng co ban cho khoa hoc, vira thi vi ciing nhu thiét thuc
trong ky thuat va doi séng. Bai viét con dé tréng rat nhiéu chi tiét lich st va
chuyén moén lién quan dén céc phép do dac va cac hang sb phd quét néi
chung; thi cting 1a diéu tAt yéu béi day 1a mot cht dé, 1a mot linh vuc nghién
cttu vat 1y co ban phong pht va da dang. Ngudi viét da cd gang phac thao
mot phan nhitng déng gép chinh trong linh vuc nay, trudc 1a dé cung ban
doc c6 duge mot géc dé nhin va suy gdm vé cdng hién dot pha cta Planck
trong vat Iy nhan dip ky niém 150 ngay sinh ctia 6ng, va sau la dé goép phan
gidi thiéu mot mang hoat dong nghién ctru s6i néi ma hang s6 Planck da
mang lai trong hon mot trdm ndm qua, va dé thay rang trong tuong lai co
ché lugng tir htta hen sé con mang lai nhiéu co hoi dé lap tiép nhitng phat
minh bttt pha nita.

Cdm on Phi Tudn Hing da giip higu dinh bai viét. Va xin cdm on mang
Internet va trang truy tim Google da gitip tdc gid rit nhiéu va ddc bi¢t hitu qud
trong viéc hoc thém vé dé tai do luomg va cdc hang sb vil tru, ciing nhu trong qud
trinh tim kiém nhitng tu ligu cho bai viét nay.

NTH.
Pasadena, Thang 9, 2008

! Pam Thanh Son and A. O. Starinets, “Viscosity, Black Holes, and Quantum Field
Theory,” Annual Review of Nuclear and Particle Systems, vol. 57, Issue 1, p.95-11 (2007).
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pd PANG GIU

KY NGUYEN MOI

Abstract: Some anecdotes of discoveries leading to the first man-made
nuclear chain reaction.

Chicago, chiéu ngay 2 thang 12 nam 1942. Ngoai tryi gié6 dong lanh
budt.

Trong mot phong thé duc cii ctia truong dai hoc, duge ding lam phong
thi nghiém cho nhém nghién cttu do Enrico Fermi huéng din dé thu
nghiém tinh kha thi ctia phan ttng day chuyén hat nhan, 42 khoa hoc gia,
phan 16n 14y chd & trén ban cong, chen chic diing nhin Fermi ciing mot vai
ngudi khac dang di vao nhitng budc cudi ciing cta thit nghiém. Trudc mat
ho 1a pin hat nhan, mot khéi khong 16 mau den, c6 hinh cau det nhu trai
dat, gdbm gan 400 tan than d4, 60 tan oxyde uranium, va 6 tan uranium kim
loai.

Enrico Fermi
Ddng hod chi 3 gior 49 phit chiéu. Fermi ra 1énh cho Weil, mot phu t4,
kéo cai thanh diéu khién cudi ciing ra khéi cai pin 12 inch. Weil theo lénh va

" Nguyén Giam ddc Nghién cttu CNRS, Dai hoc Paris XI ORSAY, Phép.
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kéo thanh cadmium ra 12 inch. "Lin nay chic sé¢ duoc", Fermi néi v6i Arthur
Compton, nguoi quan ly du an plutonium, ciing dang c¢6 mat trong phong,
ding ngay bén canh Fermi.

Herbert Anderson, mot ngudi chitng kién thir nghiém, viét lai nhu sau:

"Ban ddu, nguoi ta nghe thdy tiéng mdy do neutron lam tic-tic-tdc, tic-tic-tic.
ROi nhitng tiéng tic tac mdi liic mot nhanh thém dé sau cing bién thanh mot tiéng
vang to va déu, mdy do neutron khong theo kip da nita. DG 1a liic can phdi dimg mdy
ghi biéu do. Khi mdy nay duoc bt 1én, moi nguoi ty nhién im ling nhin kim cia
mdy ghi tiép tuc di lén. Mot sy im ling ding so. Ai ndy déu hiéu y nghia ciia cdi do:
n6 cd nghia la pin da di dén mitc cuong do cao, va mdy do neutron khong cé khd
ning do kip nita. Cuong do vin tiép tuc ting lén mdi liic mot nhanh hon va thang ty
1¢ ctia mdy cing phdi duoc thay doi dé mdy cd thé ghi duoc. Bdt thinh linh, Fermi
gio tay lén va tuyén bo: "Pin da t6i han ",

Liac d6 1a 3 gio 53 phat. Pin da chay duoc 4 phat 5 gidy. Nhan loai vira
budc vao mot Ky Nguyén mai.

Truée mat, sy thanh cong do la nho & Fermi va cdc cong tdc vién cia ong.
Nhurng né ciing nho & nhitng khdm phd ma nhiéu nguoi khdc di tim ra trudc. Sau
ddy la chuyén cua mot vai khdm phd quan trong.

Mot sy tan vd khong 10.

Kungilv 1 mot lang nhd gan tinh Goteborg, Thuy Dién. Ba Lise
Meitner c6 hen véi ngudi chau rudt 1a Otto Frisch ciing dén noi nay dé vira
nghi 1& Gidng Sinh vira dé ban vé nhiing két qua thuc nghiém méi ctia Otto
Hahn va Fritz Strassmann vira gui tir Berlin t6i. Ca hai ¢6 chdu la nhitng nha
vat Iy hoc trudc day da tung lam viéc & vién nghién cau KWI (Kaiser
Wilhelm Institut), nhung da phai rdi bé nudc Pic dé lanh sy dan 4p cta
Ptic Québc xa. Riéng Lise Meitner va Otto Hahn 1a hai nguoi ban rat than, vi
thé lién lac khoa hoc rat chit ché va Hahn bao gio cling gli nhitng két qua
mdi nhat cho Meitner dé hoi y kién.
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Lise Meitner va Otto Hahn trong phong thi nghiém ciia vien KWI & Berlin

Ngay 21/12/1938, hai ngay trudc khi 1én tau hoa t6i Kungdlv, Lise
Meitner da nhan dugc mot thu ctia Hahn héi y kién vé mot kham phéa méi.
Vén 13, da tit mAy thang rdi, Hahn va Strassmann nghién ctru vé phan tng
ctia neutron trén uranium. Ngudi ta van cho la phan tng hap thu d6 sé sinh
ra nhitng hat radium, lay dugc tit uranium bang cach thdo ra hai hat helium
(tia alpha). Thu ctia Hahn viét nhu sau:

"Sw that la co mot cdi gi rit lg vé chuyén nhitng " d‘éng vi radium" nay ma,
trong lic nay toi chi ndi cho ban biét ma thoi. Cdc nita doi song ciia ba hat nhin
dong vi nay da duoc do luomg hét sitc chinh xdc; chiing cho phép logi trir tit cd moi
nguyén to, trir barium... Mdy hat dong vi radium nay thit giong nhu barium vdy! "

Ngay sang hom sau khi t6i Kungilv, Meitner dua thu cia Hahn cho
Frisch va bdo chau phai doc ngay. Frisch doc xong va néi: "Barium! Chiu
khong tin duoc. Chdc la ¢6 sai lim & ddu dé". Frisch c6 mang theo mot d6i van
trugt tuyét va mudn dugc di mot chit. Thé 1a hai c6 chau di ra ngoai canh
dong, chau di truot van trudc, co di bo bén canh, vira di vira ban vé két qua
ctia Hahn. Ca hai nguoi déu c6 gang hiéu nhung rdi ciing dua dén mot két
luan: "Cdi do khong thé c6 duoc!". Ba muoi ndm sau, Frisch da tom tat y nghi
cta cd hai nguoi nhu sau:

“Lam sao hat nhan barium c6 thé tao ra duoc tir uranium? Tir trudc dén gio,
nguoi ta da khong thdy mot hat nao 16n hon hat proton hogc hat nhin helium (hat
alpha) dugc phét ra khdi nhitng hat nhén In, va khong thé nghi rang mot s6 1on hat
nucleon c6 thé tich ra dugc ciing mot liic: 1y do la khong c6 di ning luong dé lam
cdi do. Ciing khong thé nghi rang hat nhdn uranium cé thé bi cit ngang lam hai.
Hat nhén khong phdi la mot cdi gi gion cimg dé c6 thé cit ngang hodc bé vd. Hon
nita, Bohr di nhdn manh rang hat nhan gidng nhu mot giot chdt 1éng."

Vay ma mau do giot chat 16ng lai chinh 1a cai lam cho hat nhan c6 thé
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chia lam d6i dugc. Hai c6 chau ngdi nghi trén mot than cay bén dudong.
Meitner méc tti lay ra mot manh gidy va mot cai bat chi. Ba vé mot vai vong
tron chong 1én nhau va néi: "Liéu nd cd thé nhu thé nay duoc khong?". Frisch ké
lai: "Khé mgt ndi I ba cd ciia toi, ngay tir khi con tré, di rdt kém vé hinh hoc khong
gian ba chiéu, trong khi dé thi toi lai khd vé mon nay. Thyc ra thi liic d6, trong ddu
toi ciing da c6 mot yj nghi tuong ty, va toi vé lai thanh hai vong tron ndi véi nhau &
mot diém". Meitner nhin thay va néi: "Tot qud, d6 chinh la cdi toi mudn néil"

P © 000

Phén hach hat nhén theo miu do giot chiit long

Frisch sau nay nh lai: "Tdi nghi ngay tdi vin dé la dign tich sé lam gidm st
cing bé mdt ciia hat nhin. "Mot giot chat 1ong c6 dugce 1a vi cdc phan tir dugce
gitt & trong nho stc cing bé mat, ciing nhu mot hat nhan nho tuong tac
manh. Nhung stic ddy gitta cac hat proton di nguoc lai tuong tdc manh do,
va hat nhan cang 16n thi stc day cang manh. Frisch 1am mdt vai con tinh
nho va di téi két luan 1a stc cang sé khong con nita khi sb proton 1én téi 100.
S6 proton trong hat uranium 1a 92, cting gan béng sb gi¢i han do.

Frisch tiép tuc ké lai: "Lise Meitner ndi rﬁng néu qud thyc ta chia hat
uranium duoc ra lam hai hat roi nhau nhu vdy, chiing sé ddy nhau ra véi mot ning
lugng rit l6n ". Nang lugng d6 c6 thé tinh duge dé dang. Vi dy, ta c6 hai hat
nhan c6 dién tich Z, va Z,, coi nhu hai qua hinh cau dugc dat sat vao
nhau, tc 1a véi hai trung tdm cdch nhau mot khodng cach d bang tong sb
céc ban kinh ctia hai hat. Hai hat nay sé ddy nhau va khi da that xa nhau thi
chiing sé c6 mot tong sb dong nang bang Z,Z,e’ /d . Dé c6 mot y niém vé
do 16n cta nang lugng nay, ta hay vi du 1a hai hat d6 giéng nhau, véi sb
khéi 4 =110 va s6 nguyén tit z = 50 , dong nang tong hop trén sé 1a 200
MeV (1 MeV = mot triéu eV). 200 MeV! Mot con s6 khéng 16, khi ta nhé
rang thuong ra trong cac phan tng héa hoc, cac nang lugng phét ra chi c6
khoang vai chuc eV, titc la mudi triéu lin nhé hon. Thix tinh nang lugng ¢ thé
ldy ra dugc tit 1 gram uranium khi ta biét rang méi gram uranium c6
khoang 2.5x10°" nguyén ti! Nang lugng dé tuong duong véi 20 ngan tan
TNT! Di nhién, khi d6 Meitner va Frisch chua nghi gi t6i phan tng day
chuyén hat nhan va nhiing hau qua cta né.

https://thuviensach.vn



237

Cau chuyén neutron va Uranium

Nhu thudng 1¢, séng Chti nhat hom d6, mong 5 thang 2 nam 1939, Bohr
cling cdng tac vién 1a Rosenfeld, rt nhau di an diém tam & cafeteria ctia dai
hoc Princeton. Tinh c& lai c6 Placzek ciing t6i &n va ca ba ngudi ngdi ciing
ban ndi chuyén. Bohr, Rosenfeld va Placzek cd ba la nhiing vat ly gia ly
thuyét, chuyén vé vat ly hat nhan.

Niels Bohr

Cau chuyén di nhién chay quanh vin dé hat nhan. Chinh x4c hon, ho

ban vé chuyén phan hach ctia cidc hat nhan uranium va thorium. Placzek
n6i: "Tinh trang biy gior lai cang kh6 hiéu hon bao gio hét". Ong té y nghi ngdy vé
gia tri cia mau do giot chat 16ng (liquid drop model) ma chinh Bohr da dé ra
dé gidng nghia hién tugng phan hach. Placzek néi: "Uranium va thorium la
nhitng hat nhin ning twong tw nhu nhau vdy khong cé 1y do gi ma tinh hip thu
neutron va phan hach lai khdc nhau nhu vdy, néu ta tin & mau do giot chat long".

Dé hiéu duoc cai ' kho hiéu ' ma Placzek néu 1én, ta can dinh nghia mot
lugng ma cac vat ly gia van dung, goi la tiét dién. Nha bac hoc ngudi Anh,
Rudolph Peierls cho ta mot khéi niém vé tiét dién bang vi du sau day:

"Vi du, néu toi ném mot qud béng viao mot cdi ciza kinh c6 dién tich la mot foot
vudng ( r:* ), xdc sudt c6 thé la mot lan trén muoi toi sé lam vd cira kinh va chin lin
trén muoi kinh khong vd va qud bong bt lai. Theo cdch ndi cuia cdc vt 1y gia, cdi cita
kinh ddc bigt nay, vdi cdch ném dic bigt ciia t6i, c6 mot tiét dién bj vd la 1/10 /° , va
mot tiét dign dan hoi la 9/10 /1° "

Placzek mubn néi dén hién tugng da dugc nghiém thay 1a khi hp thu
nhitng neutron ning lugng cao, khoang 1 MeV trd 1én thi ca thorium 1an
uranium déu cé nhitng tiét dién hap thu va phan hach nhu nhau, trong khi
dé thi chi c6 uranium bi phan hach khi hdp thu nhiing neutron goi la
neutron nhiét hay neutron cham, v6i niang lugng rat thip xubng téi sb
khong. Su kién nay khong thé hiéu dugc theo mau do giot chat 1dng.

https://thuviensach.vn



238

Bt thinh linh, Bohr nghi ra ly do tai sao va ngdi ngan ra. Nhu dé khoi
quén mat cdi Iy do ma minh vira thay, va quén ca phép lich sy, 6ng ding
day, day lui ghé ra sau va di ra khéi phong an. Rosenfeld voi va ding day di
theo. "Vi xin 16i Placzek, t6i di ra theo Bohr, dang yén ling budc di trén con duong
nhé phii ddy tuyét va chim dam trong nhitng suy nghi siu xa, ma toi thin trong
khong phd roi ", Rosenfeld ké lai vé sau.

" Ngay khi vé tdi phong lam vigc", Rosenfeld nhé lai, "Bohr vdi vd di ngay lén
bing va ndi vdi toi: ' Bay gio nghe toi nhé. Téi biét hét 1y do tai sao", rdi, khong
ndi gi hon nita, Bohr vé 1én bang hinh vé thit nhdt sau ddy. "

!
RN

Tiét dien hép thu neutron ctia Th232

Trong hinh vé trén, hoanh do chi nang luong ctia neutron va tung do

Thorium

do tiét dién hap thu ctia thorium. Nang lugng ctia neutron dua téi tiét dién
bang s6 khong ndm trong khoang 1 MeV. Khodng ning lugng nay chia
duong biéu dién thanh hai phan: phan duéi niang lugng thp, véi mot
thanh phan c6 hinh chuéng, 1a tiét dién hip thu neutron khong dua téi
phan hach; phan trén cho tiét dién hdp thu dua téi phan hach.

Sau d6, dich sang bén canh, Bohr vé hinh tht hai sau day, cho tiét dién
hap thy neutron bai U238.

U238

e

Tiét dién hip thy neutron ciia U238
N6 gidng hét nhu hinh trén cho thorium. Vay U238 va Th232 c¢6 nhimng
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dac tinh hap thu neutron tuong tu nhu nhau va khong c6 gi khé hiéu ca.
Nhung con hoa do thit ba ma Bohr vé nhu sau:

U235

Tiét dién hip thu neutron ciia U235

Hinh nay cho tiét dién hap thu neutron ctia nguyén t6 dong vi 235 cta
uranium. Nguoi ta biét dugc 1a trong thién nhién, dong vi nay c6 véi ti 1é
0.7%. Ti 1é nay nho vi ly do la dong vi uranium 235 c6 mot doi sdng trung
binh rat ngén so véi uranium 238, va 0.7% la ti 1é can bang.

Vé xong hinh tht ba nay rdi, Bohr méi bat dau giang nghia nhu sau.
Th232 va U238 déu c6 nhitng sb proton va neutron 1a nhitng s6 chan, va
trén phuong dién ly thuyét, nguoi ta biét 1a chiing c6 nhitng dic tinh hap
thy neutron nang lugng cao giéng nhau. "Vay cdi khdc bigt va khé hiéu phdi la
do dong vi U235!”. Bohr tuyén b6 mot cach dac thang. N6 phai 1a nguyén do
ctia sit phan hach khi hap thu neutron cham.

Bohr tiép tuc phan tich vin dé nang lugng nhu sau. Céc hat thorium va
uranium can mot nang lugng kich dong trén 6 MeV dé c6 thé phén hach.
Khi mot hat Th232 va U238 hap thu mot hat neutron, hat nay roi vao truong
hép thu ctia nhitng nucleon (tén goi chung cho cac hat neutron va proton)
c6 san va lay dugc mot dong nang trung binh khodng 5 MeV: d6 la ning
lugng kich dong hat neutron mang lai cho hat nhan trén. Céi nay cing
gidng nhu khi mot vat roi tir ngoai khi quyén vao trai dat, khi vat d6 roi
xudng téi mat dat thi cé6 mot dong nang 16n sinh ra bai stic htt ctia trai dat.
Vat d6 da bién ddi thé niang cta trudng hap thu thanh dong nang. Mubdn
phan hach dugc, hat neutron phai dem téi thém it nhat 1a 1 MeV nira dudi
hinh thitc dong nang c6 san dé cac hat Th232 va U238 c6 nang lugng kich
dong trén 6 MeV. Diéu nay cho phép gidng nghia hai hinh dau tién ma Bohr
da hoa ra.

Nguoc lai, U235 c6 mot sb neutron 1@ 1a 143. Khi mot neutron bi hat
nhan U235 hép thy, trude hét né ciing 1dy dugc mot dong nang khoang 5
MeV nhu nhitng hat nhan kia. Hon nita, né lai ¢6 thé gép d6i véi hat

https://thuviensach.vn



240

neutron 1é trong hat uranium va lay thém dugc mot nang lugng lién két nita
khoang tir 1 t6i 2 MeV. D¢ la mét dac tinh ctia tuong tac hat nhéan, goi la
tuong tac ghép doi (pairing interaction). Nho tuong tac ghép doi, hat
neutron, du ¢6 bt c ndng lugng nao, khi bi hat nhan U235 hép thu it nhét
cling sé c6 mot dong nang khoang 6-7 MeV, thita da dé cho phép hat nhan
uranium phan hach. Hinh thtt ba ma Bohr da hoa ra cho thdy 1a véi bat ct
néng lugng nao, neutron ciing c6 thé bi hip thu bdi U235 dua téi phan hach
hat nhan nay.

D6 1a tat ca cai khac biét gitta hap thu neutron bai uranium va thorium
n6 cho phép tra 16i cai khé khan ma Placzek da néu 1én. Cho téi ltic bay gio,
ngudi ta da chua hiéu vai trd ctia hat dong vi U235.

Thang 4 nam 1939, Bohr trinh bay y tudng ctia minh & hoi thao cia Hoi
Vat ly My & Washington vé vin dé hap thu neutron cham bai U235. Bao
New York Times ra ngay 29/4 thuat lai nhitng ban cai trong hdi nghi, nhat la
vé su bat dong ctia cac nha khoa hoc trén van dé kha thi lam bom nguyén
tir. Quan diém cua Bohr 13, tuy rang U235 c6 tiét dién hap thu neutron va
phan hach rat 16n, 6ng khong tin vao kha thi lam tach dong vi U235 nay ra
v6i mot s6 lugng 16n dt dé c6 thé c6 dugc phan ting day chuyeén.

Cdn can nang luong

Ta hay quay lai v6i Lise Meitner va Otto Frisch khi ho kham pha ra
dugc rang hat nhan uranium, sau khi hdp thu mot neutron c6 thé phan
hach, va méi phan hach phét ra mot nang lugng khoang 200 MeV. Diéu nay
da dé ngudi ta c6 thé 1am nhiing 4p dung, nhu sau nay lam ra phan tng
day chuyén va tat cd nhitng hau qua ctia né. Néi mot cach khéc, va trai véi
cai gi ma ngudi ta van nham nghi, khong can phai c¢6 Einstein va thuyét
Tuong dbi ctia 6ng, véi phuong trinh néi tiéng E = mc?, thi méi 1iy ra dugc
nang luong nguyén tu. Tuy nhién, ngay sau khi tim ra nguyén do cta su
phan hach va ning lugng khdng 16 phat ra, Lise Meitner va Frisch da dat
ngay cau hoi: "Vdy 200 MeV dé ldy ¢ dau ma ra". Lise Meitner da tim ra ngay
10 giai. Von la khi xua, vao nam 1909 khi ba m&i ¢6 31 tudi, Lise Meitner da
dugc gap Albert Einstein trong mot hoi nghi & Salzbourg & nude Ao la qué
huong ctia ba. "Einstein trinh dién vé sy phdt trién trong quan diém cia nhin logi
vé bdn tinh clia phdng xa. Lic d6 qud thuc toi khong hiéu hét nguyén thiy ciia
thuyét twong doi". Trong budi trinh dién d6, Einstein da viét ra phuong trinh
E = mc® ma ba khong quen thudc, va chi cich tinh ra nang luong tuy theo
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khéi lugng.

Nhimng cai d6 cho dén ngay hom nay ngoi trén khiic ciy bén rimng
thong Lise Meitner hay con nhg. Cling nhu ba ¢6 san trong dau nhing sb
lugng vé nhitng d9 hut khéi luong ctia cac nguyén tit. Do hut khéi lugng la
hiéu s6 gitrta s6 nguyén tir va khdi lugng ctia nguyén tix d6 tinh theo don vi
khéi lugng nguyén ti A-m(A4,Z)  Néu mot hat nhan uranium v& ra thanh
hai hat nhan nhe hon, hai hat nhan nay cé mot khéi lugng nhé hon khéi
lugng cta hat nhan uranium. Nho hon bao nhiéu? Céi do, Lise Meitner c6
thé tinh ra mot cach dé dang: do hut d6 vao khodng mot phan nam khéi
lugng caa hat proton. Tinh ra nang lugng theo phuong trinh ctia Einstein.
"Mot phan nidm khi lugng ciia mot proton", Frisch la 16n 1én, "la vita bang 200
MeV. Viy dé chinh la nguon goc cia ning lugng dugc phdt ra, moi chuyén déu hop
.

Sau mot tudn 1& & Kungilv, Lise Meitner trd vé Stockholm va Otto
Frisch vé Copenhagen 1a nhitng noi hai nguoi lam viéc tam thoi. Vé téi
Copenhagen, hom sau mong 3 thang 1, Frisch dua ngay ban thdo mot bai
bdo vita dugc viét ra v6i Meitner cho Niels Bohr xem, véi hy vong sé dugc
su dong y cta thay. Chua kip néi mot cau, Frisch da thdy Bohr dap tay 1én
trdn va hét to: "Troi 0i, sao ma chiing ta dd cd thé ngu don dén nhu vgy! Cdi nay
that la qud dep. N6 phdi la nhu vdy!" Frisch chi néi chuyén véi Bohr c6 vai phut
ddng ho vi Bohr dang con ban stta soan hanh trinh sang My, va ngay sau d6
viét thu béo tin vui cho ngudi 6 biét: "Bohr da titc khic dong y vé moi phuong
dién vdi chiing ta... Ong dy chi mudn c6 chiit thi gio dé xem xét vé vin dé ning
liegng va sé néi chuyén thém vdi chdu sing mai". Biét tim quan trong ctia phét
minh nay, Bohr hita v6i Frisch la 6ng sé khong loan tin nay ra & My trudc
khi bai bdo ctia Frisch va Meitner da dugc nhan dang, dé bdo vé quyén s
hiru cta hai nguoi nay.

Tré lai chuyén do hut khdi lugng khi néi téi cdc nguyén ti, cic nha vat
ly thuong diing mot lugng tuong tu goi 1a nang lugng lién két dé néi veé cac
hat nhan. Nang luong lién két 1a nang luong can duing dé tach roi tat ca cac
hat trong mot nguyén tir. Khi tach roi cac hat trong mot nguyén ti c6 Z
proton va N neutron, ta iy dugc N neutron va Z nguyén tir hydrogen (gom
1 proton va 1 electron). Vay nang lugng lién két B dugc cho bai hé thic:

B/c* =Zm, + Nm,—m(A,Z)

Nang lugng lién két ting 1én véi khdi lugng s6 A, vi vay ngudi ta
thuong ding nang lugng lién két riéng la nang lugng lién két trung binh
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ctia m&i nucleon B/ 4. Thyc nghiém cho nhitng két qua & biéu dd sau day:

B'A (MeV per nucleon)

¥ I - li;l 1 | 1 1 L i
0 20 40 80 120 160 200 240

Niing lugng lién két riéng thuc nghiém

Diéu dang cha y trong hé thic trén 13, véi cling mot sb nucleon, nang
lugng lién két riéng cang 16n c6 nghia la khéi lugng ctia hat nhan cang nho.
Nhu vay c6 nghia 1a néu mudn c6 nang lugng phét ra trong mot phan tng,
ngudi ta phdi tim cch bién nhiing hat c6 ning lugng lién két nhd thanh
nhiing hat c6 nang lugng lién két 1én. Hinh vé trén cho ta thy c6 hai cach:

- Mot 13, tim cach bién nhitng hat nhan that ndng thanh nhiéu hat nhan
nhe hon. Vi du: phan hach ctia U235 sau khi hap thu neutron:

n+ U - U - "La+"Br+2n

Day la nguyén tac ctia cac 16 hat nhan, diing hién tugng phan hach.

- Hodc nguoc lai, tim cach ghép nhitng hat that nho thanh nhirng hat
16n hon mot chat. Hinh trén cho thay 1a néu ghép hai hat deuterium (A=2,
c6 nang lugng lién két riéeng bang 1 MeV) thanh mot hat helium (A=4, ¢6
néng lugng lién két riéng 16n hon nhiéu, bang 7 MeV), ta sé c6 nang lugng
phét ra. Pay l1a nguyén ly ctia phan tng két hach. Phan tng nay da dugc
duing dé ché tao bom khinh khi nhung cho téi nay chua duge dung dé ché
tao nang luong trong ky nghé.

Di t6i phan iing day chuyén

Vao thoi ky dau nam 1939, hiéu biét ctia cac vat ly gia vé hién tugng
hép thy neutron va phan hach ctia uranium c6 thé tém tit nhu sau:

- C4 U235 va U238 déu hap thu neutron nhanh (nang lugng trén 1 MeV)
va phan hach.

- U238 hap thu neutron chdim nhung khong phan hach.

- Chi c6 U235 méi phan hach sau khi hdp thu neutron cham.
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- Trung binh, mdi phan hach sinh ra tic thdi tir 2 téi 3 neutron goi la
neutron sém (prompt neutron) va ciing c¢6 thé con c6 it (khodng 1%)
neutron mudn (delayed neutron) dugc phét ra bdi sy phan huty cua nhitng
hat nhan phéng xa c6 khéi lugng trung binh dugc hinh thanh bdi phan
hach dAu tién (nhu '“'La va Y Ba trong phan tng phan hach cia *°U &
trén).

Néu muébn c6 phan tng day chuyén, diéu kién 1a it nhit mot trong
nhiing neutron dugc sinh ra sau méi phan hach phai dugc hap thu bai mot
hat uranium trong nhitng diéu kién dé hat nay c6 thé phan hach tiép, nghia
12 hodc neutron dé cé nang lugng cao hodc 14, néu né c6 nang lugng thap,
duge hap thu bdi mot hat U235. Fermi dinh nghia mot hé s6 k1a ty 1é gitta
sO neutron cua mot thé hé trén sb neutron ctia thé hé trudc d6. Néu k=1 ,
ngudi ta c6 phan tng day chuyén.

Kho¢ khan 1a vi:

- Nhirng hat neutron, tuy c6 nang luong cao khi dugc phat ra, nhung
nhanh chéng mét nang lugng nay vi tuong tac véi moi truong chung quanh
(v6i chinh nhitng hat nhan uranium & chung quanh hogc véi chat diéu hoa).

- Ty s6 U235 c6 trong uranium tu nhién qua thap (0,7 %) vi vay xac suat
dé nhiing hat neutron dugc hap thu bdi U235 rat bé. Mot phan 16n neutron
sau khi mat nang lugng dé trg thanh neutron cham sé khong bi hap thu bai
U235 dé phan hach ma lai bi hap thu bai U238 khong dua téi phan hach.

- Thoi d6, ngudi ta cho la khong thé lam phan tach dong vi (isotope
separation) dé tang ty sb U235 trong uranium ty nhién.

Khi Bohr trinh bay gia thiét ctia 6ng & Hoi nghi ctia Hoi Vat Iy My vé
vai trd ddc biét ctia U235, Fermi lac d6 ciing c6 mat & d6. Fermi chua han tin
vao vai tro ctia U235 nhu Bohr da trinh bay. Ong tin rang c6 thé lam dugc
phén ing day chuyén bang cach duing uranium thién nhién. Véi cau sinh
vién tré Herbert Anderson, Fermi néi: " O lai ddy lam viéc v6i t6i. Chiing ta sé
diing uranium thién nhién. Roi anh sé thay. Chiing ta sé la nhitng nguoi ddu tién
lam duoc phdn tng diy chuyén." Anderson nghe 15i va & lai v6i Fermi. Phuong
phap ma Fermi ap dung 1a thi nghiém, di titng budc va tién 1én dua trén
kinh nghiém cta nhirng budce di trudc.

Budc dau da duge 1am khi Fermi con & Pai hoc Columbia. Trude hét,
ong mudn biét 1a véi mot cach xép dat uranium va chat diéu hoa nao do, s6
neutron phaét ra sé c6 ting 1én hay khong. Vi gan 250 kg uranium oxide ma
Szilard mugn dugc ctia hang Eldorado Radium, Fermi sdp dit theo nhu
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hinh sau day:

Mot cich xép dit nguyén liéu uranium

Uranium oxide dugc bo vao trong 52 6ng tron va dit trong mot thiing
dung day dung dich manganese diing lam chit diéu hoa. O gitra 1a mot
ngudn neutron Ra+Be. Két qua 1a hoat do ctia neutron tang 1én 10%. Do
ting neutron rat nhd, tuy nhién d6 1a mot két qua khich 1é vi du sao s6
neutron ciing da c6 tang lén.

[Diéu ding chii y & ddy la Fermi da ding mot chdt diéu hoa dé c6 mot hi¢u ing
tot ma thuc ra chua hiéu ding 1y do tai sao lai can chdt dé. Muc dich ciia chit diéu
hoa la dé lam neutron chim di: néu neutron mat ning luong rét nhanh dé trd thanh
nhing neutron nhi¢t c6 ning lugng khodng chuc eV thi xdc sudt dugc hip thu bdi
U235 rit lon (ty lé hﬁp thu 1/v, v =wvdn toc) méc dii chi cé it U235 trong uranium
tu nhién. Vay ma Fermi lai khong tin 6 gid thiét ciia Bohr vé vai tro ciia U235.]

Ti thit nghiém th nhét nay, Fermi da rdt ra dugc hai bai hoc:

- $6 lugng uranium ty nhién c6 qud it. Vi khéi lugng qué nho, rat nhiéu
neutron dugc sinh ra da c6 thi gio dé di ra ngoai khong bi hap thu va bi mét
di.

- Dung dich manganese khong phai la mot chat diéu hoa tét.

Vi vay hai ndam sau, vao thang 9, 1941, khi van con & Columbia, Fermi
lam lai th& nghiém trén v6i nhitng phuong tién 16n hon. Muc dich 1a dé liéu
xem sé can bao nhiéu nguyén liéu uranium ty nhién sap xép nhu thé nao dé
di t6i phan tng day chuyén va ciing mot lac dé thi nghiém phuong cach
kiém tra trdnh tai nan c6 thé xay ra. Fermi ta lai cai pin 4y nhu sau: " cdi pin
nay I6n hon tit cd nhimg gi ma chiing toi da xdy tir trudc téi gio. D6 la mot cdu
triic bang nhitng tang than dd trong d6 dé ldn nhitng hop dung uranium oxide. Hop
hinh khéi vuéng méi canh 8 inch, dung dugc khodng 60 pound (27 kg) uranium
oxide, cd thdy c6 288 hop." Fermi goi céi cAu tric d6 1a mot céi pin (pile). Segre
ké lai nhu sau: "Khi nghe Fermi goi cdi cdu triic d6 o mot cdi pin, toi lai tudng la,
vi Ong ta la nguoi Y, c6 thé la ong dy mudn ding chit pin dé nhic lai cdi pin dién
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Volta. Téi da thit vong khi nghe Fermi néi la, khong, ong dy chi mudn néi dé la mot
déng (a pile = mot déng)!"

Két qua khi thtt nghiém da khong dugc nhu mong mudn: hé s k lay
dugc chi téi 0.87. Fermi néi: " 0.87 nghia la con thiéu 0.13. Khong tot!".

Vao dau nam 1942, Uy ban Plutonium quyét dinh doi chuong trinh lam
phan ting day chuyén cta Fermi t6i Pai hoc Chicago. Vi lac d6 thi van dé
lam bom nguyén tir da dugc chinh thic héa, ma mot trong nhitng yéu t6 dé
c6 bom nay la phan tng day chuyén, du 4n ctia Fermi dugc hd trg nhiéu
hon vé tai chinh. O Pai hoc Chicago, ngudi ta da tim dugc mot ché dé
nhém nghién ctru 1am viéc: d6 1a mot cai phong thé thao choi squash bo
khong, khé rong.

J day, sau vai 1an thit nghiém nita, Fermi di t6i két luan la:

- Can phai c6 than d4 tinh khiét hon, trong d6 khong cé nhitng nguyén
t6 khac c6 thé hap thu cac neutron;

- Can c6 nhiéu uranium kim loai, c6 ty trong 16n hon uranium oxide;

- Pin can c¢6 mot cau tric hinh cau.

Céi pin ma nhém Fermi cudi cung da xdy 1én c¢6 hoa do nhu sau:

Cdu triic ctia 10 thiz nghi¢m CP-1

N6 c6 hinh ellipsoid bet, gibng nhu mot cai ndm ctra. Céi pin nay dugc
goi la CP-1 (Chicago Pile N°1). Btang theo cach lam viéc ctia minh, Fermi di
tdi cau tric nay theo titng chang, xay tir thip 1én cao theo titng tAng, va méi
1an mot tang dugc lam thém thi lai do hé s6 k . Bang cach d6, Fermi da tinh
dugc bang phép ngoai suy 1a sé c6 phan ting day chuyén khi pin 1én téi
tang 56 hay 57. Day 1a mot tdm dnh xau xi ctia pin.
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Pin CP-1, [0 phdn ttng hat nhan ddu tién.

Nhu vay cho t6i sdng ngay 2 thang 12 nam 1942, Fermi bét dau thu
nghiém quan trong nhét. Trudc hét, ong ra 1énh rat hét cac thanh cadmium
diéu khién ra, trit mot thanh. Cudng d6 neutron duge do va so véi du doan.
Sau d6, Fermi ra 1énh rit thanh cadmium cudi ciing ra mot ntra. May do
neutron chi cudng do tang 1én rdi di ngang. Fermi lai duing thudc kéo lam
vai con tinh, rdi lai bdo ngudi phu td Weil rat thanh d6 ra thém 6 inch.
Cuong do neutron lai ting thém rdi lai ngitng & mot d6 ngang. Fermi lai rat
thudc tinh, va méi 1an nhu vay déu thdy do ting ding nhu dy doan. Fermi
cho kéo thanh diéu khién ra thém 6 inch nita. Cudng d6 neutron lai ting 1én
nita va 1an nay lén qua kha niang do luong ctia mot vai may do. Mot nhan
chting ké lai nhu sau:

"Sau khi cdc mdy da duoc diéu chinh lai, Fermi lai bdo Weil riit thanh cadmium
ra 6 inch nita. Pin vin con & dudi mitc téi han. Cuong do ting lén tir tir, va bat
thinh linh c6 mot tiéng d6 v vt 16n. Hoa ra la thanh diéu hoa bit ngo bi bé long va
roi vio trong pin. Liic d6 1a 11 gio 30 sdng. Fermi ndi: " Toi ddi roi. Biy gio chiing
ta hay di an trua da."

Mé ctra cho than khéng 16

Ho da cting nhau di an trua, nhung chic 1a chang c6 mot ngudi nao da
nghi t&i chuyén an udng. Ho déu biét chic 1a ho da di dén budc cubi cung
va chiéu nay khi trd lai, pin sé t6i han. Vi vay, dang 3 gid 53 phat, khi Fermi
tuyén bd la pin da tdi han, "khong ai c6 mot nghi ngo nao hét.", theo 15i ké lai
ctia Anderson.

Tuy nhién, nguoi ta c6 mot cdm gidc bang khuang, nhu theo 10i thuat
lai ctia Eugene Wigner, mot nha bac hoc gbc Hungary, ciing c6 mat &
Chicago lac do:

"Tuy rang chiing toi da tién dodn duoc két qud ciia thir nghi¢m, nhung khi lam
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dugc thi chiing toi cing bang hoang. Da tir ldu rdi, chiing toi vdn biét la chiing toi
sdp stta md mot cdi hop cé mot ong thin khong 16; viy ma khi lam xong, chiing toi
van khong tranh khéi mot cdm gidc lg lung. Toi cho la cdi cdm idc cia ching toi
ciing gidng nhu cdm gidc ciia mot nguoi vira lim mot cdi gi ma nguoi dé biét la sé c6
nhitng hiu qud xa xoi khong thé luong trude duoc."

Loi ban cubi

NG6i diing ra, Ky nguyén Mdi di khong bt dau budi chiéu ngay 2 thdng 12 nim
1942 v6i sy hoan thanh phdn g ddy chuyén diu tién ciia Fermi. NG da bat ddu
ngay 14 thdng 12 nam 1900 khi, truéc Hoi Vit 1y cia Berlin, nha bdc hoc Max
Planck di dua ra gid thiét ning lugng tir cia mach dao dong, khdi ddu cho thuyét
Luong tir. Thuyét Lugng tit, va tiép theo la co hoc lugng tit, da dem lai nhitng hiéu
biét co ban cin thiét dé di tdi viéc hoan thanh phan img diy chuyén.

Max Planck
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NGUYEN VAN HIEU"

MOT THE KY PHAT TRIEN
SOI DPONG CUA VATLY
A Century with the Effervescent Development of Physics

Abstract. This article is a brief review of the marvellous achievements of
physics during the whole 20-th century originated from the quantum
hypothesis of Max Planck. The motive for this discovery was the need to
explain the empirical laws on the black body radiation. The subsequent
discoveries leading to the foundation of the relativistic theory of quantized
fields - the topmost height of the quantum physics at present time, and a
powerful tool for the study of the structure of matter, were reviewed. The
crucial role of the discoveries of quantum physics in the foundation of high
technologies of 21-st century was discussed.

The prediction on the enlargement of quantum physics to include other
natural sciences toward the foundation of the multidisciplinary quantum
science was announced. This would be a good chance for Vietham and other
developing countries to catch up with advanced countries.

Phéat minh thuyét lugng ttr cia Max Planck vao nam 1900 va hang loat
nhitng phat minh néi tiép da mé ra mot thoi ky méi rat séi dong trong lich
st vat Iy v6i sy hinh thanh va phat trién Vit I lwong tir. Nhitng thanh tuu
tuyét voi ctia vat 1y lugng tir da thic ddy su phét trién ctia nhiéu nganh
khoa hoc tu nhién khac nhu héa hoc, khoa hoc vat liéu, khoa hoc vé sy séng
cling nhu da trd thanh co s khoa hoc ctia nhiéu loai cong nghé hién dai
nhu cong nghé vi dién ti, cong nghé quang ti, cong nghé may tinh, cong
nghé vién thong, v.v...

Su phat minh thuyét lugng tir

" Vién si, Cha tich Hoi ddng Khoa hoc nganh Khoa hoc Vit liéu, Vién Khoa hoc va Cong
nghé Viét Nam.
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Vao nhitng ndm cubi thé ky 19, trén cg s& nhitng két qua nghién ctu
thuc nghiém veé btic xa dién tir ctia cac vat den ly tudng, Wilhelm Wien da
thiét 1ap dugc dinh luat mang tén 6ng vé cudng do bic xa phu thudc tan sb
0 nhiét do xac dinh. Dinh luat Wien khong phtt hgp véi cong thitc Rayleigh-
Jeans suy ra tit Iy thuyét truong dién tir cia Maxwell. Vi mot giad thuyét tao
bao vé viéc nang lugng ctia truong dién tir don sac chi c6 thé nhan céc gia
tri gian doan la boi nguyén ctia mot dai lugng nhoé nhat ho goi 1a lugng ti
nang lugng ty 1& véi tan sb o, trong d6 h 1a mot hang sé van nang, Max
Planck da tim ra cong thic ctia cuong do bic xa phu thudc tan sd ctia vat
den ly tudng hoan toan phit hop véi dinh luat Wien ciing nhu véi cac két
qua nghién cttu thuc nghiém cta céc tac gia khéc, trong d6 c6 dinh luat
Stefan-Boltzmann. Wilhelm Wien duoc nhan giai Nobel ndm 1911 va dén
nam 1918 Max Planck dugc nhéan gidi Nobel.

Co hoc lugng tu

Mo rong gid thuyét Planck va dé xuat ly thuyét méi vé anh sang don
sac gdm cac hat goi la photon c6 nang lugng va xung lugng dugc xac dinh
bdi cong thitc Planck va thuyét tuong déi, Albert Einstein da giai thich dugc
cac quy luat dugc thiét lap bang thuc nghiém vé hiéu ng quang dién ma
thuyét dién tit Maxwell khong gidi thich duge. Nam 1921, Albert Einstein
dugc giai Nobel. Tiép theo d6, cac két qua nghién ctru thyc nghiém cda
Arthur Holly Compton vé tan xa dan tinh ctia 4nh sdng don sic 1én dién ti
tu do hoan toan phu hgp véi cong thic suy ra tir thuyét photon cua
Einstein, goi 1a hiéu ting Compton. Ong da nhan gidi Nobel nam 1927.

Hién tugng nang luong chi c6 thé c6 cac gid tri gidn doan dugc goi la su
lugng tir héa nang luong. Thira nhan thém sy lugng ti héa moémen xung
luong ctia dién tit chuyén dong quanh hat nhan (mémen xung lugng chi ¢6

thé nhan cac gia tri 1a mot bdi nguyén cia — ) cling véi su lugng ti hoa
2

néng lugng va 4p dung thuyét photon ctia Einstein, Niels Bohr da xay dung
nén ly thuyét lugng tir vé ciu tao nguyén ti, cho phép tinh ra budc séng
cta cac vach nguyén ti hydro pht hop véi thuc nghiém, va dugc nhan giai
Nobel nam 1922.

Su ton tai song song hai ly thuyét khac nhau vé anh sang, 1y thuyét
séng cho phép gidi thich cac hién tugng séng nhu giao thoa, nhiéu xa, va ly
thuyét photon ctia Einstein cho phép giai thich cdc hiéu tng lugng ti nhu
hiéu tng quang dién, hiéu tng Compton, cac vach quang pho... ching to
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&nh sang c6 ludng tinh séng-hat. Louis de Broglie da néu ra gia thuyét vé
ludng tinh séng-hat ctia cac hat vi mo, trudc hét 1a cta dién ti, va dé xuat y
tuong vé mot linh vuc co hoc méi nghién ctru chuyén dong ctia cac hat vi
md theo nhitng dinh luat séng. Tiép theo d6 cdc nha khoa hoc Piic Werner
Heisenberg, Erwin Schrodinger va Max Born da phat trién 1y thuyét cta
Louis de Broglie va xdy dung thanh cong linh vuc méi nay. D6 la Co hoc
lwrong tir. Louis de Broglie nhan giai Nobel nam 1929, Werner Heisenberg -
nam 1932, Erwin Schrodinger - nam 1933 va Max Born - nam 1954. Do c6
tinh chat séng cho nén trong sy chuyén dong ctia chum dién ti qua mot
khe h& nhé phai xdy ra hién tugng nhiéu xa gidng nhu hién tugng nhiéu xa
anh sang. Clinton Davisson va George Thomson da quan st dugc hién
tugng nhiéu xa ctia chum dién ti va dugc nhan giai Nobel nam 1937.
Nhimg két qua nghién ctru thuc nghiém ctia Venkata Raman vé tan xa
khong dan tinh ctia 4nh sang trén cadc nguyén t hoan toan phu hgp véi
tién doan cta thuyét lugng t, va Venkata Raman da nhan giai Nobel nam
1930.

Sau khi co hoc lugng tir dugc xay dung trén co s& luong ti hda co hoc
kinh dién khong tuong d6i tinh, Paul Dirac da thuc hién viéc lugng ti héa
cd hoc tuong ddi tinh tuan theo thuyét tuong déi ctia Einstein va dé xuét
phuong trinh séng spino néi tiéng mang tén dng. Mot hat tich dién chuyén
dong theo quy dao vira c6 momen xung lugng, vita tao ra moémen ti ty 1é
thuan véi momen xung lugng véi hé s ty 1é u; goi 1a magneton Bohr. Dién
tlt 6 momen xung lugng riéng goi la spin, dong thdi c6 momen tur riéng,
song theo cac két qua thuc nghiém thi hé s ty 1& nay la 2y Tu phuong
trinh Dirac suy ra rang d6i véi momen tit riéng ctia electron c6 spin 1 qua

2
thyc hé sb nay phai 1a 24 That 1a tuyét voi. Phuong trinh Dirac c6 cac 16
gidi mo ta cac trang thai nang lugng am. Theo Dirac chan khong la mot
"bién" dién tur lap day tt ca cac trang thai nang lugng am va bo trong tat ca
cac trang thai nang lugng duong. Su bo tréng mot trang thai nang luong am

n

-E va dién tich &m -e chinh la sy xuét hién ctia positron - phan hat ctia dién

ta, v6i nang lugng duong +E va dién tich duong +e. Nhu vay, theo ly

thuyét ctia Dirac, da c6 hat mang spin ! thi phai c6 phan hat. Paul Dirac da
2

nhan gidi Nobel nam 1933.

Hién tugng dao dong ctia sy phan bd dién t trén hai mitc ctia mot hé
nguyén ti hai mic duéi tic dung cong hudng ctia 4nh sdng don sac dugc
Isidor Rabi phét hién ra (dao dong Rabi) la mot hién tugng nira khang dinh
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tinh ding dan caa ly thuyét lugng ti vé tuong tac ctia 4nh sang véi cac hé
nguyeén tu. Isidor Rabi da nhan giai Nobel nam 1944.

Thuyét lugng ti« Bohr vé cau tao nguyén tir cho phép hiéu duge ngudn
gbc sau xa ctia cac tinh chat héa hoc ctia cac nguyén tir va su sap xép cac
nguyén t6 héa hoc trong bang phan hang tuan hoan Mendeleev, néu thita
nhan mot s6 quy tac vé su phan bd dién ti trén cac 16p. Dé giai thich ngudn
gbc sau xa clia cac quy tac d6, Wolfgang Pauli da néu ra nguyén ly sau day:
mdi trang thai ctia dién ti trong nguyén tir chi c¢6 thé bi chiém bdi mot dién
tt, hai dién tir khong thé ton tai trong ciing mot trang thai. Nguyén 1y d6
sau nay duogc goi la nguyén ly loai trir Pauli, va Wolfgang Pauli da nhan giai
Nobel nam 1945.

Ly thuyét truong lugng tir

Mic dut da dat nhitng thanh tuu xuat sic dugc cong nhan bdi hang
chuc giai Nobel, co hoc lugng tir va thuyét photon ton tai doc 1ap va song
song van chua 1a mot hoc thuyét hoan chinh vé cau tao cta thé gisi vi mo va
vé cdc qué trinh vat 1y trong thé gidi d6. Trong khi sy hinh thanh co hoc
lugng i 1a két qua ctia viéc 4p dung cac quy tac lugng ti héa vao cac hé co
hoc thi thuyét photon ctia Einstein méi chi dugc hinh thanh bang viéc thita
nhan gia thuyét vé tinh chat hat cta dnh sang don sic. Richard Feynman,
Sin-Itiro Tomonaga, Julian Schwinger da tién hanh viéc lugng tit héa truong
dién tir kinh dién theo nhitng quy tac lugng tir héa la su md rong cac quy
tac lugng tie héa trong co hoc lugng tir, ddng thoi lugng tir héa ludn ca cac
ham séng trong co hoc lugng tir xem nhu mot loai trudng kinh dién (lugng
tit héa lan thi hai), va xay dung thanh cong mot hoc thuyét théng nhét vé
chuyén dong va tuong tac ctia dién ttr va photon, goi 1a Pién dong luc hoc
lirgng tir (Quantum Electrodynamics, viét tat 1a QED). Xuat phét tir mot s6 it
nhitng nguyén 1y chung, dién dong luc hoc lugng ti dién dat mot cach
théng nhat tit ca cac thanh tyu ctia vat 1y luong tie tir khi thuyét lugng ti
cia Max Planck ra doi, dong thoi con tién doan mot loat hién tugng méi
nhu clu tric siéu tinh té ctia nguyén tir hydro (xé dich Lamb) va momen tix
di thuong cta dién ti, va 1a ly thuyét cta tat cd cac qud trinh bién déi cta
cac hé gom dién t, positron va photon. D9 xé dich Lamb va mémen tir di
thuong cta dién tir da duge do véi do chinh xac rat cao trong cac thi nghiém
ctia Willis Eugene Lamb va Polykarp Kusch. Két qua thuc nghiém pht hgp
v6i nhiing tién doan ctia dién dong luc hoc lugng ti, Willis Eugene Lamb va
Polykarp Kusch da nhan giai Nobel nam 1955.
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Su lugng tir hda truong dién tir va trudng spino dién ta cac dién tir va
positron trong dién dong luc hoc lugng tir da dugc md rong dé ap dung cho
tat ca cac hat vi mo6 khac. Hideki Yukawa da van dung Iy thuyét luong tir vé
trudng meson c6 khéi lugng dé gidi thich ngudn gdc sau xa ctia lyc hat nhan
gan két cac proton va neutron thanh céc hat nhan nguyén ti va tién doan
sy ton tai ctia cac meson. Tix cac s6 liéu vé ban kinh cac hat nhan, dng ciing
udc tinh khéi lugng ctia meson. Sau khi cic meson dugc phét hién trong tia
vii try, Hideki Yukawa da nhan giai Nobel nam 1949.

DPén nhitng nam 50 cta thé ky trudc, Iy thuyét truong lugng tir tuong
déi tinh da dién dat mot cach thdng nhat tit ca cac trang thai lugng ti ctia
cac hé vi mo va cac qud trinh bién héa gitta cac hat d6. V6i nhitng déng goép
to 16n trong viéc xay dung ly thuyét truong lugng ti, Richard Feynman.
Julian Schwinger va Sin-Itiro Tomogana da nhan giai Nobel nam 1965.

Tinh d6i xting ctia cac hé lugng tir

Cac hé lugng tir thudng c6 cac tinh chat d6i xtiing ddi véi mot tap hop
cac phép bién ddi tao thanh mot nhém ddi xiing. Cac trang thai cia mot hé
c6 tinh déi xiing c6 thé dugc dién ta bdi cac biéu dién bat kha quy ctia nhém
déi xting tuong ng. Dé ghi nhan cong lao ctia 6ng trong viéc tng dung ly
thuyét nhém vao sy nghién ctru tinh ddi xiing ctia cdc hé lugng tr, Eugene
Wigner da dugc tang giai Nobel nam 1963.

Trong cac nhém déi xting ctia cac hé vi md, ngoai cac phép bién ddi lien
tuc 6 ba phép bién déi gian doan 1a bién déi lién hgp dién tich C (bién hat
thanh phan hat), phép nghich ddo khong gian P va phép dao ngugc thoi
gian T. Cac qué trinh bién ddi trong dién dong luc hoc lugng ti bt bién dbi
véi ting bién déi gian doan C, P va T. Cho dén trudc nam 1956, nguoi ta
van cho rang tat ca cac loai tuong tac ctia cac hat vi mod déu bat bién véi ba
bién ddi do, nghia 1a moi qué trinh bién ddi déu bao toan C, P va T. Néu
dang nhu vay thi khong thé ly giai dugc hién tuong K-meson c6 thé phan
ra ldc thi thanh hai n-meson, ltc thi thanh ba n-meson. Dé giai thich diéu d6
Chen-Ning Yang va Tsun-Dao Lee da gia thiét rang P khong bao toan trong
cac qué trinh tuong tac yéu va tién doan su bat dbi xiing ctia sy phan b
dién t theo gbéc trong qud trinh phan huy neutron phan cuc. Thi nghiém
da ching minh rang y tudng d6 cta Chen-Ning Yang va Tsun-Dao Lee la
ding, va hai 6ng da nhan giai Nobel nam 1957.

Sau khi biét rang trong tuong tac yéu P khong bao toan thi nhiéu nha
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vat Iy van tin rang tich CP 1a bao toan méc dit cd P va C déu khong bao toan.
Thuc ra trong tuong tac yéu tich CP ciing khong bao toan. Diéu dé da dugc
phét hién trong thi nghiém ctia James Cronin va Val Fitch. Hai 6ng da nhan
giai Nobel nam 1980.

Céc hat vi mo ¢6 mot dac diém khéc véi cac vat thé vi mo 1a cac hat
cing mot loai "giébng hét nhau" va ching ta khong thé phan biét duge hai
hat cting mot loai. Do d6 cac nha vat ly gia thiét ring ham séng ctia mot hé
hat vi mo c6 tinh d6i xting (khong thay d6i) hodc phan dbi xiing (d6i dau)
dbi v6i phép hoan vi hai hat dong nhét. Loai hat ma ham séng c6 tinh dbi
xting tuan theo thdng ké Bose-Einstein va dugc goi 1a boson, con loai hat ma
ham séng c6 tinh phan dbi xting tuan theo thdng ké Fermi-Dirac thi dugc
goi la fermion. Tir dinh nghia thdng ké Fermi-Dirac suy ra nguyén Iy loai tri
Pauli ddi v6i cac fermion.

Mot thanh cong tuyét dep ctia ly thuyét truong lugng tir tuong dbi tinh
1a viéc chiing minh dugc nguyén ly loai trix Pauli. Xuat phat tir cac tién dé co
bén nhét ctia vat 1y 1a tinh bat bién déi vdi phép bién déi Lorentz, nguyén ly
nhéan qua vi mo va tinh xac dinh duong ctia nang lugng, Pauli va Luders da
chitng minh dugc rang cac hat so cap c6 spin nguyén phai tuan theo thong
ké Bose-Einstein, con cac hat c6 spin ban nguyén phai tuan theo théng ké
Fermi-Dirac (dinh ly spin-théng ké), va s6 lugng tir CTP phai bao toan (dinh
1y CPT). Cho dén nay chua c6 thi nghiém nao ching té cac dinh 1y d6 bi vi
pham.

Sau khi cdc may gia toc nang luong cao c& hang chuc GeV dugc xay
dung va bat dau hoat dong vao nhitng nam 60 cta thé ky trudc, ngudi ta
phét hién ngay cang nhiéu hat ma thoi d6 goi 1a hat so cAp. Trong vat ly hoc
céc hat so cap thoi do6 lai xudt hién tinh trang gidng nhu héa hoc trude khi
bang tuan hoan Mendeleev ra doi. Gell-Mann va Ne'eman da dé xuat phan
loai cac hat so cap theo cac biéu dién bat kha quy ctia nhém SU(3). Trong cac
da tuyén SU(3) c6 mot thap tuyén ma vao thdi ky d6 méi chi biét c6 chin
hat. Thuyét déi xiing SU(3) tién doan phai c6 hat thtr muoi goila Q. Sau
khi thuc nghiém phét hién duge €2, Murray Gell-Mann dugc trao giai
Nobel ndm 1969 dé ghi nhan cong lao ctia dng trong viéc phat trién 1y
thuyét ddi xting ctia cac hat so cap.

Ngay sau khi phat minh ra proton, neutron, cic meson va neutrino, va
coi cac hat d6 cling véi dién tir va photon la cac hat so cdp dugc dién ta béi
cac truong lugng tl tuong tng, ngudi ta da biét rang c6 bon loai tuong tac
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ctia cdc hat so cAp: tuong tac manh, tuong tac dién tlr, tuong tac yéu va
tuong tdc hdp dan. Mic diut hang sb tuong tac yéu hiéu dung gitta bdn
fermion c6 cac gia tri rit bé so v6i hang sb tuong tac dién tir, song hai loai
twong tac nay lai c6 nhiéu dic diém giébng nhau. Tit nhitng két qua thuc
nghiém vé sy tuong tu gitta hai loai tuong tdc d6, Abdus Salam, Steven
Weinberrg va Sheldon Glashow da dé xuat ly thuyét théng nhat vé tuong
tac dién tir va tuong tac yéu, goi 1a tuong tac dién tir-yéu, dugc truyén bdi
mot trudng meson vectd. Do c6 su phé vé tu phat ctia tinh dbi xtiing, cac hat
truyén tuong tac yéu trd nén c6 khéi lugng lon va do dé hang sd tuong tac
hiéu dung cta tuong tic yéu trd nén rit nho. Abdus Salam, Steven
Weinberrg va Sheldon Glashow da nhan giai thudng Nobel nam 1979. Hai
muoi chin nam sau, nam 2008, Yoichiro Nambu lai nhén gidi Nobel do c6
nhitng déng gép tir lau vao viéc nghién ctru sy pha v tu phét tinh déi
xting, cting véi Makoto Kobayashi va Toshihide Maskawa c6 cong lao tiép
tuc phat trién ly thuyét thong nhét tuong tac dién tir—yéu.

Tuong tac dién tit—yéu gitta cac fermion dugc truyén bdi mot truong
meson trung gian c6 spin bang 1. Photon véi khéi lugng bang khong va
truyén tuong tac dién tir 1a mot hat ctia truong nay. Ngoai ra con c6 cac hat
nidng khéc 1a cac hat W* tich dién va hat Z° trung hoa truyén tuong tac
yéu. Carlo Rubbia va Simon van der Meer da phat hién ra cac hat meson
trung gian truyén tuong tac yéu va nhan giai Nobel nam 1984.

Trudng meson trung gian trong tuong tic dién ti-yéu la mot loai
trudng vecto dic biét goi 1a truong chudn (gauge field) théa man hé phuong
trinh vi phan phi tuyén bat bién dbi véi mot nhém khong abel SU(2). Cac
bién ddi chudn SU(2) c6 cac tham sb phu thuoc toa do khong thoi gian (local
gauge transformations). Gerardust't Hoof va Martinus Veltman da phat trién
ly thuyét cac truong chuan khong abel va nhan giai Nobel ndm 1999.

Ciu tao cic hat nhan nguyén tir va cac "hat so cap"

Sau khi xay dung duoc Iy thuyét hoan chinh vé ciu tao ctia cdc nguyén
tli trén co s& cac dinh luat ctia co hoc lugng ttr, cdc nha vat ly da bat dau
ngay viéc nghién ctru ciu tao ctia cac hat nhan nguyén tir. Hat nhan nhé bé
nhét 1a hat nhan ctia nguyén tir hydro, goi la proton. Ngoai cdc proton, méi
hat nhan nguyén t& con gdm cac neutron c6 khdi lugng xap xi khéi lugng

1

proton, cung c¢6 spin 1 nhu proton nhung la hat trung hoa. James

Chadwick la nguoi da phat hién duogc neutron va dugc trao giai Nobel nam
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1935.

Khi proton hodc neutron va cham vdi cic hat nhan hodc khi hai hat
nhan va cham véi nhau thi thuong xay ra cadc phan tng hat nhan. Vi
neutron khong tich dién va do d6 khong bi cac hat nhan ddy ra cho nén du
chuyén dong rat chdm, neutron van c6 thé va cham véi hat nhan dé gay ra
phan ang hat nhan. Vi nhitng cong trinh nghién cttu cac phan tng hat
nhan gay ra bdi cac neutron chdm, Enrico Fermi da duogc trao giai Nobel
nam 1938.

Proton mang dién duong cho nén khi dén gan mot hat nhan nao dé thi
bi hat nhan nay day ra. Do d6 mudn lam cho proton va cham v&i hat nhan
thi phai truyén cho né mot dong niang da dé thang luc day ctia hat nhan.
Lan dau tién trén thé gigi Ernest Lawrence da ché tao thanh cong mdy gia
tdc tron goi la cycrotron c6 tac dung tang tdc cc proton dé gay ra phan tng
hat nhén va nhan giai Nobel nam 1939. Su nghién cttu cac phan tng hat
nhan da tao ra co s khoa hoc cho viéc stt dung nang luong hat nhan.

Theo 1y thuyét trudng lugng tir, da c6 proton va neutron thi phai c6 cac
phan hat ctia chiing la antiproton va antineutron. Emilio Segre va Owen
Chamberlain da phat hién dugc antiproton va dugc trao gidi Nobel nam
1959. Hat nhan tat ca cidc nguyén tir déu gdm cac proton va cac neutron, goi
chung 1a nucleon. V6i nhitng két qua nédi bat trong su nghién cttu cau trac
ctia cdc hat nhan nguyén tt, Maria Goeppert-Mayer va Hans Jensen da
nhan gidi Nobel nam 1963, sau d6 Aage Bohr, Ben Mottenson va Leo
Rainwater lai nhan giai Nobel ndm 1975.

Khi c4c hat tich dién nhu proton, antiproton, dién tt, positron c6 nang
lugng cao (trong cac tia vii tru hodc cdc mdy gia téc) va cham véi nhau hodc
v6i cac hat nhan nguyén tu thi ngoai cac qua trinh tdn xa dan tinh, con xay
ra cac qud trinh sinh nhiéu hat khac. Nhiéu giai Nobel da dugc trao cho cac
nha vat 1y ¢6 cdng hién 16n vao sy phat minh ra cac hat méi: Louis Alvarez
nam 1968, Burton Richter va Samnel Ting nam 1976, Leon Lederman,
Melvin Schwartz va Jack Steinberger nam 1988, Martin Perl va Frederich
Reines nam 1995. Véi nhitng két qua nghién ctru vé cac neutrino sinh ra
trong cac qud trinh bién déi ctia vii tru, Raymond Davis Jr va Masotoshi
Koshiba da duoc trao gidi Nobel nam 2002.

Lic dau, khi s6 hat duge phat hién con it, ngudi ta goi d6 la cac "hat so
cap". Cho dén nay vat ly hoc da chitng minh rang tit ca cac "hat so cap"
tham gia vao tuong tdc manh, goi 1a cic hadron, déu la cac hé hat do cac hat
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"co ban hon" tao thanh. La nguoi di tién phong trong viéc nghién cttu thuc
nghiém cu tao ctia cac nucleon, Robert Hofstadter da nhan giai Nobel nam
1961.

Ly thuyét vé cdu tao ctia cac hadron c6 nhém dbi xtiing SU(3) ciing da
dugc Murray Gell-Mann dé xudt: tat ca cac hadron déu dugc tao thanh tix
mdt loai hat "co ban hon" goi 1a quark. C6 ba loai hat quark dién ta béi biéu
dién co ban - tam tuyén ctia nhém SU(3). Méi hat proton, neutron hodc
hyperon déu gém ba hat quark, con cic meson la cic hé quark-antiquark.
Céc hat quark c6 dién tich phan sb bing 1 hoac 2 dién tich ctia dién tix.

3 3
Cho dén nay chua c6 thi nghiém nao phét hién dugc dién tich phan s6. Nhu
vay, néu qua thuc c6 cac quark thi cdc hat nay "bi cAm tu vinh vién" bén
trong cac hadron va khong bao gity duge "tu do". Bang cac thi nghiém vé tan
xa cua dién ti va neutrino trén nucleon, Jerome Friedman, Henry Kendall
va Richard Taylor da "chup anh" dugc cac quark bén trong nucleon, da do
mot cach gian tiép dién tich ctia chiing va thu dugc cac gid tri phan sd néi
trén. Ba 6ng da nhan giai Nobel ndm 1990. Néu gia thiét rang, mic du cac
hat quark "bi cdm tit vinh vién", nhung & bén trong céc bic tudng ctia "nha
ti" cac hat nay dugc tu do hoan toan, thi cac nha Iy thuyét c6 thé tinh dugc
kha chinh xac cac gia tri ctia cac tham sb vat 1y ctia cac hadron. Két qua tinh
toan chi phit hgp véi cac s6 lieu do dugc trong cac thi nghiém néu ham séng
ctia hé ba hat quark tao thanh céc baryon 1a hoan toan déi xting déi véi su
hoén vi cac hat quark, ma diéu d6 lai mau thuan véi doi héi ham séng cta
moi hé nhiéu quark phai phdn dbi xting vi cc quark tuan theo théng ké
Fermi-Dirac. Mau thuan nay c6 thé khic phuc ngay néu gia thiét thém ring
c6 ba tam tuyén quark rat gibng nhau, ngoai cac bac tu do da biét con c6
thém mot bac tu do méi cho phép phan biét ba tam tuyén nay. Diéu d6 c6
nghia 1 c6 hai nhém déi xiing SU(3), mot nhém SU(3) ting véi bac tu do ddi
xting noi tai da biét tir trude (véi cac s6 lugng tir 1a dién tich va sb la) goi la
huong (flavor), va nhém SU(3) khac tng véi bac tu do méi goi la sdc hodc
mau (color). Néu méi baryon 1a mot don tuyén ctia nhém SU(3) mau va do
d6 ham séng ctia n6 phai hoan toan phan déi xtng ddi véi sy hoan vi cac
"tpa d6 mau" ctia cac quark, thi theo théng ké Fermi-Dirac ham séng d6 lai
hoan toan déi xting dbi véi sy hoan vi cac toa do vén c6 trude day. Su phu
hop gitra cac két qua tinh toan va céac s6 lieu do dac dugc cho phép ching ta
tin rang "toa do mau" va nhém déi xing SU(3) mau thuc su ton tai. Trudng
chuén bt bién d6i véi nhom SU(3) mau dién ta cidc meson vecto khong c6
khéi lugng va truyén tuong tdc manh giita cic quark. Chinh tuong tac nay
gan két cac quark va antiquark thanh cac hadron, cho nén meson vectd ctia
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truong chuan SU(3) mau dugce goi 1a gluon.

DPong luc hoc ctia hé lugng tir gdm cac trudong quark, 1a cac tam tuyén
ctia nhém SU(3) mau, tuong tac v6i trudng chudn ctia nhém khong abel
nay, duogc goi 1a sdc dong luc hoc lwong tir (Quantum Chromodynamics
QCD). David Gross, David Politzer va Frank Wilczek da phat trién sic dong
lyc hoc lugng tir va ching minh rang khi cdc quark c6 nang lugng rét cao
hodc khi cdc quark rat gan nhau thi chting trd nén tu do (tu do tiém can),
méc dit chiing tuong tac véi truong gluon. Két qua d6 gidi thich tai sao c6
thé tinh toan véi quark bén trong hadron nhu la tinh toan véi cac quark tu
do. David Gross, David Politzer va Frank Wilczek da duogc trao gidi Nobel
nam 2004.

Co s& khoa hoc ctia nhiéu linh vuc cong nghé cao

Vat Iy lugng tir da dugc van dung dé nghién ctru cac trang théi cta dién
tir trong tinh thé, da thiét 1ap cau tric viing nang luong cta dién ti trong
chat ran va tién dodn su ton tai ctia mot loai vat liéu dac biét ma trudc dé
chua hé dugc biét dén 1a cac chat ban dan. Willian Schockley, John Bardeen
va Walker Brattain da phat minh hiéu @ing transistor trén chét ban dan va
nhan giai Nobel ndm 1956. Phat minh d6 da m& dau cho cd mot nén cong
nghiép dién ti ban dan-vi dién t trong ntra sau ctia thé ky XX.

Trong nhitng nam tiép theo hang loat giai Nobel da dugc trao cho cac
nha vat 1y c6 cac phat minh 16n khac trong vat ly lugng tr cac chat dam dac.
Nhiing cong trinh nghién ctru cta Lev Landau da dem dén cho ong giai
Nobel nam 1962. Hién tugng siéu din dién dugc phat minh bang thuc
nghiém tir ndm 1911, nhung mai dén nam 1957 ly thuyét siéu dan méi dugce
John Bardeen, Leon Cooper va Robert Schrieffer tim ra nhd van dung cac
quy luat caa vat ly lugng ti. Ba 6ng da nhan giai Nobel nam 1972. Louis
Neel da c6 déng gop 16n lao vao su phat trién tit hoc va nhan giai Nobel
nam 1971. Phat minh hién tugng xuyén ngam (tunneling) ctia dién ti trong
cac chat ban dan va céc chét siéu dan da dugc 4p dung dé tao ra nhiéu loai
linh kién dién t mdi. Cac tdc gid ctia cdc phat minh nay Leo Esaki, Iva
Giaver va Brian Josephson da nhan giai Nobel nam 1973. V&i nhitng cong
trinh nghién ctru xut sic vé cau tric dién ti ctia cac vat liéu tir va cac hé
khong trat tu, Philip Anderson, Nevil Mott va John van Vleck da nhan giai
Nobel ndm 1977. Nhitng cong trinh nghién ctru xuat sac vé vat Iy nhiét do
thp ctia Pyotr Kapitsa da dem dén cho ong gidi Nobel ndam 1978. Kenneth
Wilson phat trién ly thuyét lugng tir hién tugng chuyén pha va nhan giai
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Nobel ndm 1982. La ngudi phat minh hiéu ang Hall lugng ti, Klaus von
Klitzing da nhan gidi Nobel ndm 1985. Sau d6 Hornst Stomer va Daniel Tsui
lai phéat hién hiéu tng Hall lugng t&r phan s6. Nghién ctru ly thuyét hiéu
tng Hall lugng t& phan sb, Robert Laughlin da chiing minh rang cdc chuan
hat trong chat 16ng Hall lugng tir phan s6 c6 dién tich phan s va tuan theo
théng ké phan s6, mot loai thdng ké lugng ti trung gian gitta thong ké
Bose-Einstein va théng ké Fermi-Dirac. Ba 6ng da nhan gidi Nobel nam
1998.

La nhitng ngudi phat minh chat siéu dan & nhiét do cao, Johannes
Bednorz va Kerl Miiller da nhan gidi Nobel nam 1987. Dé ghi nhan cong lao
to 16n trong su phét trién ly thuyét siéu dan va siéu chay tit may chuc nam
trudc, nam 2003 Alexei Abrikosov, Vitaly Ginzburg va Anthony Leggett da
dugc nhan gidi Nobel.

Jack Kilby da phat minh ra mach t4 hop, m& dau cho sy phét trién cong
nghé vi dién ti. Zhores Alferov va Herbert Kroemer da phat minh ra céc
chuyén tiép di cht ban din va da thtic ddy sy phat trién cong nghé quang
dién ti. Ba 6ng da nhan gidi Nobel nam 2000. Hién tuong tit trd khdng 16
GMR do Albert Fert va Peter Griinberg phat minh ra da dugc ing dung c6
hiéu qua trong cdc b6 nhd ctia mdy tinh, va hai 6ng da nhan giai Nobel nam
2007.

Ngoai viéc tao ra cac vat liéu va linh kién dién ta mdi, vat ly lugng ta
con dem dén cho chiing ta nhiéu phuong phép va thiét bi nghién ctru ciu
tao vat chdt. Nguoi phat minh phuong phép niang phd dién tu la Kai
Siegbahn dugc trao gidi Nobel ndm 1981, sau d6 ngudi phat minh thiét bi
hién vi dién tr 1a Ernst Ruska cting véi hai ngudi phat minh thiét bi hién vi
dién ti quét la Gerd Binnig va Heinrich Rohrer ciing da nhan giai Nobel
nam 1986.

Dong thoi véi viéc tao ra co s& khoa hoc cho cong nghé ché tao cac vat
liéu méi ctia cong nghé dién tir va may tinh, vat ly luong tir da thic ddy su
ra doi va phat trién ctia cong nghé quang tir. Phat minh ra laser ctia Nikolai
Basov, Alexander Prokhorov va Charles Townes md ra mot huéng méi
trong quang hoc la quang hoc luong ti. Ba 6ng da nhan giai Nobel nam
1964.

V6i nhitng két qua nghién ctru ly thuyét va thuc nghiém xut sic vé
tuong tac ctia bitc xa dién tir vdi cac dién t trong nguyén tu, Alfred Kastler
dugc trao giai Nobel nam 1966. Stt dung laser, Dennis Gabor da phat minh
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ra holography va nhan gidi Nobel nam 1971, Nikolas Bloembergen va
Arthur Schawlow da phét trién phuong phap quang phd laser va nhan giai
Nobel nam 1981. V6i phat minh hiéu Gng maser trén nguyeén tit hydro va
dong ho nguyeén tir, Norman Ramsey dugc trao giai Nobel nam 1989.

Phuong phap lam lanh bang tia laser (laser cooling) va bdy bang tia
laser (laser trapping) do Steven Chu, Claude Cohen-Tannoudji va William
Phillips phat minh da duoc sit dung c6 hiéu qua trong nghién ctru vat ly. Ba
ong da nhan gidi Nobel nam 1997. Nam 2005, giai Nobel da dugc trao cho
John Hall va Theodor Hansch vi da c6 cong lao phét trién quang phd laser
phan gidi cao, va cho Roy Glauber 1a ngudi c6 cong lao xay dung 1y thuyét
hién tuong két hgp quang hoc (optical coherence) trong cac chtim tia laser.

Cac thanh tuu nghién ctu cac qué trinh quang hoc st dung cac loai
laser cing vdi cac thanh tuu nghién cttu cac vat liéu quang dién ti da tao ra
co s& khoa hoc cho sy phat trién cong nghé quang tir dang duge ting dung
rong rai trong cong nghiép va doi sdng, tir cac thiét bi thu va phat hinh, cac
man anh phang, cac hé thong tin quang, dién thoai di dong, cic may anh s6
dén viéc st dung laser trong cac hé ty dong, trong chan doan bénh va chita
bénh v.v...

Trién vong trong thé ky XXI

Trong su6t mot thé ky ké tir khi Max Planck néu ra gia thuyét luong t
nang lugng dén nay, vat Iy lugng tir da lién tuc phat trién, da lam giau
nhanh chéng cho kho tang kién thic ctia nhan loai vé ciu tao ctia vat chét
va vé ban chét sau xa ctia tit cd cac qud trinh vat ly trong tu nhién. Hién tai
va trong tuong lai vat Iy lugng tit con phét trién nira theo hudng hoan thién
ly thuyét théng nhat tuong tac dién tir va tuong tac yéu, nhét 1a sau khi
phét hién ra hat Higgs hoac biét chic rang khong c6 hat Higgs. C6 hat Higgs
hay khong? C6 mot 1y thuyét théng nhét ca bdn loai tuong tac 1a tuong tac
manh, tuong tac dién tir, tuong tac yéu va tuong tdc hap dan, Iy thuyét
thdng nhat vé cdu tao cua tit ca cac loai hat hay khong? Ngoai bon chiéu
ctia khong thoi gian Minkowski c6 cdc chiéu du hay khong? Cé siéu dbi
xting gitta cac hat tuan theo hai thong ké khac nhau hay khong? Khong-thoi
gian c6 can lugng tir héa hay khong? Hy vong rang vdi cac thi nghiém duoc
tién hanh trén may gia tbc LHC da xdy dung xong & Geneve va sap hoat
dong cling nhu trén cidc may gia téc khac sé duge xdy dung trong tuong lai,
nhiing cau hoi d6 sé 1an lugt dugc tra 16, va vat Iy lugng tir sé c6 budc phat
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trién mdi. Vai trd ctia cc qua trinh tuong tac gitta cac hat d6i véi sy tién héa
ctia vl tru cing sé cang ngay cang dugc lam sang to.

Trong ntta sau ctia thé ky XX, tir khi cidc nha vat Iy phat minh ra chét
ban dan va ché tao dugc cac loai laser, cac linh vuc cong nghé cao nhu dién
tr, vién thong, quang tir, mdy tinh dién ti da phét trién hét sttc nhanh
chéng va 1am thay déi han nén cong nghiép trén thé gisi. Vat Iy lugng ti
ciing da tham nhap vao héa hoc va cong nghé sinh hoc va déong gép dang
ké vao cac phat minh 16n ctia hai linh vuc khoa hoc tu nhién nay.

Trong khoang hai chuc ndm gan day, viéc nghién cttu cic qua trinh vat
ly lugng tir trong cac cau tric ¢d nand mét da thu dugc nhitng két qua rat
phong pha. Sy tham nhap caa vat ly luong tir vao héa hoc va cong nghé
sinh hoc va su két hop vat ly nand véi dién tit va cong nghé thong tin da
dan dén su ra doi cia mot linh vuc khoa hoc da nganh day trién vong la
khoa hoc va cong nghé nand. Vat ly lugng tir dang két hgp vdi cac khoa hoc
tu nhién khac va cc cong nghé cao dé trd thanh khoa hoc lwong tir. Trong
thé ky XXI, khoa hoc lugng tir sé tao ra su phét trién mdi ctia nén cong
nghiép trén thé gigi dang hudng téi mot nén kinh té tri thic. D6 ciing la
thoi co méi gitp cho cadc nudc dang phat trién c6 thé di tat va tién 1én theo
sat dugc cac nudc tién tién. Trién vong d6 dang chd dén khoa hoc Viét
Nam.
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HO TRUNG DUNG"

LUC VAN DER WAALS VA LUC CASIMIR:
TU VAT LY CO BAN TOI UNG DUNG

Abstract. A review on various developments concerning van der Waals
and Casimir forces is given. Both of these forces are caused by zero-point
vacuum fluctuations, thus are purely quantum effects. Important experiments
on measuring the Casimir force by means of torsion pendulum and atomic force
microscope are discussed. The role of the van der Waals and Casimir forces in
nanosystems including the stiction phenomenon, actuators, noncontact
mechanical devices, interaction of hydrogen atoms with carbon nanotubes, and
biomimetic dry adhesive is investigated. The applications of the Casimir effect
for constraining predictions of extra-dimensional unification schemes are
considered.

I. Luc xuét hién tir chan khong

Tir dau thé ky 19, cdc nha khoa hoc da nhan thay rang c6 thé giai thich
hién tugng mao din néu gia dinh rang luc hat gitta chét 16ng va cac phan ti
thuy tinh khac luc hat gitta chinh cac phan ti chat 16ng. Trong ly thuyét
hién tugng luan thanh cong dau tién vé luc lién nguyén t, nha vat ly Ha
Lan J. D. van der Waals da cai thién phuong trinh mo ta trang thai ctia chét
16ng va chat khi bang cch thém vao mot thanh phan mé ta luc hat gitta cac
phan t trung hoa dién. Ngudn gdc ctia luc lién nguyén tit chi duge hiéu 16
sau khi ly thuyét luong tir ra doi. Nam 1930, F. London tinh luc gitta hai
phén ti va nam 1932, J. E. Lennard-Jones tinh luc gitta mot phan ta va mot
tam kim loai ly tudng & khodng cach gan. Nam 1948, H. B. G. Casimir tién
doén hai tAm dan dién 16n, phang, trung hoa cach nhau mot khoang cach z
trong chan khong hit nhau vdi luc trén don vi dién tich.

" Vién Vat Iy Thanh phé Hb Chi Minh.
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F(zo)__ 7w
S 240 z*

O day Mla hang sé Planck, c 1a van tbc anh sang, va S la dién tich cac

P(z)=

tam. Hinh 1 minh hoa hé khdo sat béi Casimir. Khi mot trong hai vat tham
gia tuong tac la vi mo, ta sé goi luc la luc van der Waals, con khi ca hai vat
tham gia tuong tac déu la vi mo, ta sé goi luc 1a luc Casimir. Luc van der
Waals va Casimir la hiéu ting thuan tay lugng tt.

Hinh 1: Luc Casimir xu4t hién gitra hai tim kim loai phang trung hoa dién

Trong dién dong luc hoc ¢ dién, khong cé luc tac dung gitta cac vat thé
trung hoa dién va khong c6 phan cuc noi tai. TAt ca cac luc ching ta biét tir
vat 1y c6 dién va lugng t& phu thudc vao dién tich hodc hiang s tuong tac.
Vi du luc Coulomb tac dung giita cac vat thé tich dién phu thudc vao dién
tich ctia ching. Luc hap dan phuy thudc vao khéi lugng cac vat tham gia
tuong tac. Luc gitta cac hat co ban phu thudc vao cac hang sb tuong tac yéu
va manh. Biéu thtc trén cho thay luc Casimir khong phu thudc vao hang s6
tuong tdc nao ma chi phu thuodc vao hang s6 Planck - thé hién r6 rang ban
chét lugng tir ctia ching. O cac khoang cach ngén, d6 16n ctia luc Casimir
hoan toan khong nhé. Vi du cho cac tim c6 dién tich 1 cm? & khoang cach 1
micro mét, luc nay cé do 1on tuong duong véi luc hap dan gitta hai khi
lugng 400 gr & khodng cach 1 cm hay luc Coulomb tdc dung lén electron
trong nguyén ti hydro. Néu vat thé c6 mat do dua loang dé c6 thé bo qua
tuong tac gitta cac phan ti tao thanh, viéc cong theo cap luc van der Waals
sé cho ta luc Casimir.

Casimir giai thich hiéu iing ma ngay nay mang tén 6ng qua khdi niém
chan khong lugng ti. Theo 1y thuyét truong luong tir, khong gian rdng, tic
la chan khong, ngap day nhitng dao dong diém khong & tat ca cac tan sb.
Nang lugng tong cong ctia cic dao dong diém khong 1a vo han. Tuy nhién,
dbi v6i cac truong trong vat ly (trix trudng hap dan), nang lugng chi dugc
xéc dinh t6i mot hang s6. Khi tinh nang lugng thuc ciia mot qua trinh lugng
tr, dau tién ngudi ta ciing sé nhan duge mot gia tri vo han. Gia tri nay duoc
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1am cho hiru han bang céch trir di mot dai lugng bang véi nang lugng chan
khong trong khong gian réng. St dung phuong phéap nay, Casimir da tinh
nang luong tong cong ctia cac dao dong chan khong gitta hai tdm kim loai ly
tudng song song cach nhau mot khoang z. Diéu kién bién nhu vay chi dugc
thoa man bdi cac dao dong c6 bién do trén bé mat cac tim bang khong. Két
qua thu duoc 1a moét dai lugng vo han. Tuy nhién, sau khi trir dai lugng vo
han nay cho nang lugng vo han ctia dao dong chan khong trong khong gian
réng, ta nhan dugc mot gia tri hitu han phu thudc vao khodng cach. Lyc
Casimir chinh 1a dao ham dm cta nang lugng httu han nay theo khoang
cach.

Lyc van der Waals ¢6 ciing ban chét véi luc Casimir. Cac phan ti tham
gia tuong tac van der Waals la trung hoa dién va khong c¢6 phan cuc ndi tai,
do dé6 gia tri chy dgi ctia cac todn tir moémen phan cuc ctia ching bang
khong. Luc van der Waals 1a két qua ctia cac thang gidng chan khong. Cac
thang gidng nay tao ra cdc momen ludng cuc tic thoi trong cac phan tu
khong c6 phan cuc ndi tai. Nam 1956, E. M. Lifshitz da phat trién mot 1y
thuyét tong quat hon vé luc Casimir va luc van der Waals cho cac tdm
phéang day song song. Trong 1y thuyét nay, vat chat ctia tAim dugc xem nhu
mdt moi trudng lién tuc dic trung béi hang sb dién moi phu thuodc tan sb.
Ly thuyét cta Lifshitz ciing tinh dén dnh hudng ctia nhiét do.

Trong cdu hinh phii hgp, luc Casimir c6 thé d6i chiéu va trg thanh luc
day. Vi du mot thm phang bang vat liéu thuan tay trai (mot loai vat lieu méi
trong do6 véc to dién truong, tu truong va véc to séng tao thanh mot hé
thuan tay trdi, thay cho thuan tay phai nhu trong cic vat chat thong
thuong), c6 tinh khuéch dai sé tao ra luc day Casimir da 16n dé can bang
dugce luc hap déan va treo lo ling mot guong nhom c6 do day 0.5 micro mét
[xem U. Leonhardt and T. G. Philbin, New. J. Phys. 9, 204, (2007) va minh
hoa trong hinh 2].

Hinh 2: Trén nguyén téc, luc ddy Casimir c6 thé treo lo litng mét nguoi (Telegraph, UK, 7/8/2007)

II. Do luc Casimir
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Do luc Casimir rat phtc tap do kho giit cac vat thé vi md & khoang cach
dudi 1 um (cho cac vat thé nhd & khodng cach xa, do 16n ctia luc thip hon
do nhay ctia cac thiét bi do hién dai). C6 mot sd thach thirc co ban can vuot
qua khi tién hanh do lyc Casimir. Bé mét ctia bat ky vat liéu nao cing khong
phéng mot cach Iy tudng. Ching gd ghé, bi phti bdi tap chat héa hoc va bui.
Su phu thudc ctia luc vao khoang cach doi hoi cac phép do khodng cach that
chinh x4c va c6 do lap lai cao. Diéu nay khong don gian & cac khoang cach
dudi mot micro mét. Thém vao d6, luc tinh dién do cac dién tich du trén bé
mit va do léch dién thé cing 1am nhiéu két qua do.

Thi nghiém dau tién do luc Casimir duoc thuc hién béi Sparnaay nim
1958 stt dung can bang 16 xo. Két qua cho thay su ton tai ctia luc hat, nhung
sai s6 phép do Ién tdi 100%. Trong nhitng ndm sau d6 rdi rac c6 cac thi
nghiém véi sai s6 gidm dan téi khodng 50%. Thi nghiém hién dai dau tién
dugc thuc hién boi Lamoreaux nam 1997. Trong thi nghiém nay, luc Casimir
gitta mot thau kinh cau phua vang va mot tim phang dugc do bang con lac
xoan. Mot sb hoan thién quan trong da cho phép dat dugc budc tién dang
ké vé do chinh xac. Hiéu dién thé du gitta cdc bé mat da dugc tiép dat dugce
bl bang cach ap dung dién thé vao thau kinh. Thau kinh dugc di chuyén vé
phia tdm qua dé piezo (piezo la loai vat liéu c6 kha nang thay déi kich thuéc
dudi tac dung ctia dién truong). Su thay d6i khoang cach dugc do bang giao
thoa ké laser véi sai s6 tuyét d6i cd 10 nm. Viéc dinh chudn dugc thyc hién
bang cach do luc tinh dién tai cac dién thé khac nhau & khodng céch xa, khi
lyc Casimir rat nho. Cac sb liéu thuc nghiém so véi Iy thuyét chi sai léch do
5-10% & khoang cach 1 um. Pay 1a mot bude tién dang ké so véi cac thi
nghiém trudc d6. Tuy chua du chinh xac dé xac dinh anh huéng ctia d6 dan
dién hiru han ctia mang kim loai, 6 nhdm bé mat va nhiét do khac khong,
thi nghiém ctia Lamoreaux la ct hich thiic day cac nghién ctru tiép theo, ly
thuyét cting nhu thuc nghiém.

Nam 1998, Mohideen va cic cong sy da dua ra mot cach tiép can hoan
toan méi dé do luc Casimir stt dung kinh hién vi nguyén ti luc (mot loai
kinh hién vi dung dé khao sat bé mat véi do phan gidi cao). So do thi
nghiém dugc trinh bay trong hinh 3. Luc Casimir tic dung giita mot qua cau
polystyrene duong kinh khodng 200 um va mot dia sapphire, ca hai trang
kim loai. Qud cau duoc gin & dau can ctia kinh hién vi nguyén ti luc. Dudi
tdc dung ctia luc cAn nay sé udn cong, lam léch chuim tia laser véi do léch
dugc ghi nhan béi cdc photo di-6t A va B. Khodng cach giira tim va qua cau
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dugc thay déi nhg dé piezo. Sai sb tuyét dbi trong cac phép do khoang cach
xudng t6i 0.8 nm. Sai s6 tuyét déi trong phép do luc khoang 8.5pN=8.5x10"
N véi d9 tin cay 95%, chuyén sang sai s6 tuong dbi 1a 1.75% tai khoang cach
nhd nhat 62 nm. Cac phép do st dung kinh hién vi nguyén ti luc da cho
phép kiém chiing tac dong ctia do dan dién hiru han cta kim loai va do
nham bé mat.

Hinh 3: So d6 hé do luc Casimir gitra qua cAu va tAm bang kinh hién vi nguyén tir luc

Luyc Casimir ma ching ta thao ludn & trén tac dong theo phuong vuong
goc v6i bé mat. Lyc Casimir con c6 thé xuét hién theo phuong ngang néu
cac vat thé dugc bd tri bat dbi xting hodc cac tinh chét ctia chting 1a bat dang
huéng.

Nhiéu cb ging cting da dugc bo ra dé do luc van der Waals lién nguyén
t, vi du bang cach cho mot chiim nguyén tit chuyén dong véi van toc xac
dinh tn xa trén mot chum khac hodc trén mot mau khi ding yén. Luc gitta
nguyén tit va vat vi moé da dugc do bang cach quan sat do léch ctia mot
chtim nguyén t&t chuyén dong gan mot hé tru kim loai hoéc dién moi. Trong
mot so do thi nghiém tuong tu, do léch chitm nguyén ti chuyén dong gitta
hai tAm kim loai dugc ghi nhan qua quan sat s6 nguyén tir that théat do
dinh vao bé mit tAm.

III. Hiéu ang Casimir trong cac hé nano

Trudc kia, tdc dong cta hiéu tng Casimir trong cac hé co hoc da dugc
nhac dén. Thé nhung chi téi gan day, do su thu nho kich thudc ctia cac thiét
bi, viéc nghién ctru vai tro ctia Iyc Casimir trong qué trinh st dung ciing
nhu ché tao céc thiét bi nay mdi tré nén cap thiét. Tai cac khoang cach dudi
vai chuc nano mét, luc Casimir c6 thé 4p ddo cac luc khac, dan t6i cac thanh
phan chuyén dong cta céc thiét bi bi két dinh vao tim dé hodc vao nhau.
Cuing véi hién tugng mao dan, su két dinh cting lam gidm hiéu suét ctia cac
quy trinh ché tao thiét bi. Tir 46 xuat hién nhu cau ché tao cac hé trong d6
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lyc Casimir dugc triét tiéu hodc han ché. Muc tiéu nay c6 thé dat duge néu
ta tinh dén rang luc Casimir trong cac ciu trtic nhiéu 16p c6 thé hat hodc
day. Véi thiét ké phit hgp, c6 thé tao ra su can bang giira cdc dong gop hut
va day, tic 1a tao dugc cac hé nano véi tuong tac Casimir bang khong.

Luc Casimir ciing c6 thé déng vai tro tich cuc trong cac hé vi co. Vi dy,
lyc Casimir c6 thé ding dé khdi dong chuyén dong ctia mot tam silicon c6
kich thuéc nano. Trong mdt thi nghiém minh hoa, mdt qua cu pha vang
dugc treo phia trén mot tAm polysilicon pha tap. TAm nay c6 thé quay
quanh mot truc manh. Khi qua cdu dugc dich chuyén lai gan tAm, luc
Casimir tdc dong 1én tim lam né nghiéng quanh truc trung tim vé phia qua
cau. Nhu vay dao dong chan khong ctia truong dién tir da dan dén chuyén
dong co hoc ctia mot tim phang trong mot thiét bi vi co diéu khién bdi luc
Casimir. Mot vi du khac 1a con 1ac Casimir. Két cAu con lac gdbm mot tAm kim
loai co dong gan véi mot 1o xo ddp tng dinh luat Hooke va tuong tac qua
luc Casimir véi mot qua cau kim loai ¢6 dinh. Dinh luat Hooke tuyén tinh
v6i khoang cach, trong khi lyc Casimir mang tinh phi tuyén manh, dan téi
thé nang ctia con lac c6 mot cuc tiéu dia phuong va mot cuc tiéu toan cuc
phan cach bdi mot rao thé. Luc Casimir lam thay ddi tAn s6 cong hudng ctia
dao dong quanh cyuc tiéu dia phuong, lam cho dao dong trd thanh phi
tuyén. Hiéu tng nay c6 thé hiru ich trong cac hé vi co va nano co tuong lai.

Viéc diéu khién cac tuong tac co hoc & quy md kich thudc nhé 1a mot
trong nhitng thach d6 16n nhat cho cac hé vi co. Mot méi lo cu thé 1a d6 bén
ctia c4c linh kién cd hoc tinh té khi ching phai thuong xuyén co xat, dan téi
kha nang bi bao mon nhanh chéng. Mot trong nhitng tng ct vién cho viéc
tao ra cac dong co truyén luc khong tiép xtic chinh la lyc Casimir. Luc
Casimir chuan trong hé khai thuy gébm hai tim song song c6 phuong vuong
gbc véi bé mat va c6 khuynh huéng khong 6n dinh. C6 thé lgi dung céc tinh
chat hinh hoc vi du nhu d6 don séng ctia bé mat dé tao ra luc Casimir theo
phuong ngang va st dung chiing dé truyén lyc co hoc mot cach 6n dinh.
Trong hinh 4 1a so do thiét ké dé nghi ctia mot thiét bi truyén lyc gdbm banh
rang va hai bang chuyén. Bang cach lya chon tdc do cta bang chuyeén, c6
thé bat banh rang xoay theo cac chiéu dbéi nghich. Thiét ké ké trén c6 tiém
nang tng dung nhu dau do hodc bo khuyéch dai.
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. i
Hinh 4: So @b thiét bi truyén huc c6 cac b phan co khong tiép xic [M. Miri and R.
Golestanian, Appl. Phys. Lett. 92, 113103 (2008)]

Cac thi nghiém chinh xac vé luc Casimir ké trén dugc thuc hién cho cac
vat thé trang kim, thé nhung vat liéu st dung phd bién nhét trong cong
nghé nano la chat ban dan. P9 dan dién ctia chat ban dan trai tir tinh chét
kim loai téi tinh chéat dién moi, md ra kha nang diéu khién va vi chinh luc
Casimir. Viéc do luc Casimir giita cdc chat dién moéi luon luon khé khan do
cac dién tich dinh x trén bé mat va do léch hiéu dién thé. Cac chit ban dan
v6i do dan dién tuong d6i cao c6 wu diém la tranh dugc sy tich dién trén bé
mat, trong khi hang sb dién mdi ctia chting thé hién sy phu thuodc vao tan sb
dac trung cho chat dién moi. Viéc thay déi do dan dién cta chat ban dan c6
thé thyc hién bang cach thay déi nong do pha tap hodc chiéu tia laser.

Luc van der Waals tuong tac gitta nguyén tir va bé mat cing c6 thé c6
nhimng tng dung quan trong trong cac hé nano. Lyc nay dugc cht y nhiéu
nhitng ndm gan day do hiéu ting phan xa lugng tit ctia cic nguyén tit siéu
lanh va ngung tu Bose-Einstein. Nguoi ta da chi ra rang luc van der Waals
c6 thé dugc st dung dé luu gitt hydro trong cdc 6ng nanocarbon. éng
nanocarbon c6 thé duge hinh dung nhu mot éng tru bang than chi bao gdm
cac 16p luc gidc dong tam. Viéc nghién ctru lyc van der Waals giita cac
nguyén ti va dng nanocarbon la van dé thoi sy do tiém nang st dung ong
nanocarbon tudng don lam bé chita hydro. Ta biét rdng luu giit hydro 1a van
dé chu chét trong cong nghé nang luong hydro thay thé dau moé. Vi ly do
nay, bat ky co ché luu gitt hydro nao ciing c6 tiém nang tng dung quan
trong. C4c nghién cttu da chi ra rang cho cdc nguyén ti va phan ti hydro, vi
tri bén trong 6ng 1a wu thé hon vé nang lugng so vdi bén ngoai.

St dung bdi con triing va bo sat dé di chuyén trén cac bé mat kho ciing
nhu uét, khong dan hoi va tham chi 16n ngugc, cac hé két dinh gom nhiéu
sgi manh la mot vi du sinh dong vé tién héa hoi tu trong sinh hoc. Gan day,
thyc nghiém da chi ra rang sy két dinh dugc tao ra chinh 1a nhd tuong tac
van der Waals. Pé khuéch dai lyc van der Waals, cin tao ra bé mit cé dién
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tich tiép xtic 16n. Trong trudng hgp bo sat Gecko véi khéi lugng 1én téi 300
gr, diéu nay dat dugc nhg chan chiing c¢6 nhiéu 16p dong dang gom cac
mach mau dé& cac vay ludi bang chét siing dai khoang 100 micro mét, tach
thanh céc sgi ban chai dudong kinh 200 nm, gitp tao ra mot dién tich tiép xtc
rat rong ma khong lam phét sinh luc ddy phuc hoi bé mat. Hé thong keo két
dinh kho nay da dugc méd phéng nhan tao st dung phuong phap ché tao
MEMS (microelectromechanical systems), véi muc dich ing dung vi du nhu
trong viéc c6 dinh vi tri chinh cdc hé MEMS.

IV. Hiéu ing Casimir va vat 1y hién dai

Ta biét rang c6 bén loai tuong tic co ban: hdp dan, dién tir, yéu va
manh. Tuong tac hdp dan dugc mo ta béi ly thuyét tuong d6i téng quét cta
Einstein trong d6 dinh luat hAp dan Newton la truong hop riéng. Tuong tac
dién tir dugc mo ta boi cac phuong trinh Maxwell ctia dién dong luc hoc c6
dién, va khi bao gdm céc hiéu ting lugng t, bdi dién dong luc hoc lugng tit.
Tuong tac yéu la thuan tay lugng tit. N6 dugec mo ta cing véi tuong tac
dién tir bdi 1y thuyét Weinberg-Salam. Tuong tdc manh dugc md ta bdi sic
dong luc hoc lugng tit. M6 hinh chuidn md t cting ltc ba tuong tac: dién tir,
yéu va manh. Da c6 rdt nhiéu nd lyc trong cac thap ky gan day nhdm théng
nhét ca bdn loai tuong tdc, nhung chua thanh cong. Viéc kiém chiing cac
tién doan 1y thuyét thuong doi héi phai xay dung cac mdy gia toc mdi véi
nang luong khong 16, khé dat téi trong tuong lai gan.

Nhiéu mé rong ctia md hinh chudn, bao gom siéu hap dan va Iy thuyét
day, stt dung mot ¥ tudng cit 1a gia dinh sb chiéu khong thoi gian thuc ra
phai 16n hon bdn. Cac chiéu khong gian thém vao duge thu gon & mot quy
md d6 dai nho dén miic chiing khong thé hién trong doi séng thuong ngay
va tham chi trong cac thi nghiém chinh xac. Trong mot thoi gian dai nguoi
ta cho rang thu gon xay ra & quy moé do dai Planck, tic 1a khoang 10* cm
vOi quy md nang lugng tuong ting 1a khoang 10" GeV.

Tinh trang trén thay ddi hoan toan trong cdc mo hinh théng nhat méi
véi nang lugng thu gon thip hon nhiéu, khoang 10° GeV, va do dai thu gon

”

rat 16n - t6i mot phan cta milimét. Cac chiéu ngoai lai “16n” nhu vay xuét
hién néu ngudi ta gia dinh rdng cac trudng tuong tac trong mo6 hinh chuan
chi ton tai trong khong gian bon chiéu binh thudng, trong khi duy nhét
truong hdp dan truyén sang cac chiéu ngoai lai. Hé qua la thé hap dan
Newton gitta hai khdi lugng diém m; va m, cdch nhau khoang cach r c6
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thém b6 chinh dang Yukawa

V()= ——G”:jmz (+age”'?),
trong d6 G la hang s6 hp dan, o 1a hang s6 khong thit nguyén dac trung
cho luc Yukawa, va 4 1a pham vi tuong tac cta luc Yukawa. Dang cha y 1a
luc dang Yukawa ciing c6 thé xudt hién theo cach khong lién quan dén
chiéu khong gian ngoai lai, vi du nhu trong cdc md rong ctia md hinh chuan
dya trén su trao d6i cac boson nhe c6 khéi luong M/Ac.

Tai cdc khoang cach ngén, cac thi nghiém hap dan dang Eétvos hay
Cavendish khong cho céc rang budc manh cho céc gia tri cua o va 4, vi du,
cac gia tri a;=10° va 4=10 um khong bi cAm. Vi cap gid tri nay, khi hai vat
céch nhau khoang cach bang 4, luc bé chinh Yukawa 16n gép 10° 1an luc hap
hin Newton thong thuong. Ngudi ta da chi ra rang & cac khoang cach
tuong ty, rang budc chat ché nhat cho cac luc méi va cac chiéu khong gian
bé sung chinh 1a tit cdc phép do chinh xéc lyc van der Waals va lyc Casimir
gan day. Dé tang cuong hon nita cac gia tri chan trén, cac thi nghiém tinh vi
hon, stt dung 16p pht bé mat phang va day hon dang dugc chuén bi.

V. Két luan

Luc van der Waals va luc Casimir 1a dé tai cia cac nghién ctru ly thuyét
va thyc nghiém hét stic da dang, va cé ting dung trong ca vat Iy co ban va
cong nghé. D6 1a do khéi niém thang giang chan khong, tam diém ctia hiéu
ting Casimir, 1a mot trong nhirng khéi niém tdng quat nhat, co ban nhét cta
vat Iy hién dai. C6 rat nhiéu thé hién quan trong khac ctia hiéu ting Casimir
trong vat ly hat co ban, hap dan va vii tru hoc, vat Iy nguyén ti va vat ly
chat rin ma ching ta chua kip dé cap dén & day, vi du nhu md hinh tdi caa
hadron, cac co ché rat gon tu phét chiéu ngoai lai, vii tru hoc lam phat, vat
chit va nang lugng t6i, Iy thuyét nguyén tix Rydberg, ma sat nguyén tt,
hién tugng lam uét, v.v...

Phat trién gay kinh ngac nhat trong nhitng ndm gan day trong linh vuc
nay la cac phép do chinh x4c lyc Casimir giita cdc bé mat kim loai. Cac két
qua thuc nghiém da méd ra nhitng kha nang tting dung mdi va thic ddy cac
nghién ctu tiép theo. Hau hét cac két qua ly thuyét vé hiéu tng Casimir
trudc ndm 1997, 1a nam xuat hién cac két qua thuc nghiém chinh xac dau
tién, 1a bdi cac nha nghién ctru Iy thuyét truong. Hinh thic luan chu yéu la
cac cong cu todn chinh xéc trong mot 1y thuyét vat 1y 4p dung cho mot hé
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tuong ddi don gian. Hinh thic luan 1y tudng nay khong phit hgp cho vat ly
chat ran, trong dé cdc hé duge xem xét phttc tap téi mic doi hoi phai van
dung nhiéu mo hinh gan diang khac nhau.

Vai tro ctia luc van der Waals va Casimir trong cong nghé sé tang lén do
vi héa 1a xu huéng cht dao hién nay. Duéi mot ngudng khoang cach nhét
dinh, cac luc nay déng vai trd then chét. Ung dung cta luc Casimir nhu la
mot phép thir ctia vat 1y co ban cting té ra vo cung hira hen. Cac thi nghiém
v6i kinh phi thdp, quy mé nho do luc Casimir c6 thé thay thé cic may gia
tbc khong 16. Tat ca nhitng diéu nay cho thdy ching ta dang ding trudc
ngudng ctta ctia nhitng phat kién quan trong lién quan dén hiéu ng
Casimir.

Ban doc mudn tim hiéu thém veé luc van der Waals va Casimir c6 thé
doc céc bai téng quan: M. Bordag et al., Phys. Rep. 353, 1 (2001), S. Y.
Buhmann et al., Prog. Quant. Electr. 31, 51 (2007) va céc tai liéu trich dan
trong do.
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CHU HAO
BOHR, VI ”TRU()NG LAO” QUYﬁT DOAN*

Trong qué trinh tiép can va nghién ctru thé gidi vi mo c6 kich thude nhé
hon nguyén tit (khoang 10® cm) & dau thé ky nay, cdc nha khoa hoc da
nhan ra rang vat Iy Newton to ra bat cap. Vao lic dy, mot hoc thuyét méi
dan dan duge hinh thanh, nhdm xay dung mot cong cu hitu hiéu dé giai
thich thé gisi vi mo. D6 1a thuyét lugng ta (TLT). Cung v6i thuyét tuong
dbi, n6 da dat nén méng cho cudc cach mang khoa hoc-cong nghé hién dai
da va dang lam thay d6i mot cach co ban toan bo hoat dong ctia loai ngudi.

Ay thé ma sau hon ntta thé ky trén con dudng di tim chan 1y khoa hoc,
véi tinh than dam nghi, ddm lam, quyét khong dé nhirng diéu con map md
trong nhan thic, cdc nha vat Iy da di dén mot két luan 1am kinh hoang gidi
khoa hoc: “Nguyén ly” bat dinh Heisenberg - mot trong nhing tién dé quan
trong nhat ctia Thuyét luong ti - 1a khong nhét thiét!

Ra doi vao nam 1900 khi xuét hién “TLT nang lugng” cia Max Planck
(nhan giai Nobel 1918), TLT dugc phat trién khong ngiing. Vi du nhu: 1905-
“TLT anh sang” ctaa Albert Einstein (nhédn giai Nobel 1921); 1913 - “TLT quy
dao” ctia Niels Bohr (nhan giai Nobel 1922); 1924 - “Thuyét vé luéng tinh
song-hat ctia cdc hat vi md” ctia Louis de Broglie (nhan gidi Nobel 1929);
1925 - “Co hoc lugng tit va nguyén ly bat dinh” ctia Werner Heisenberg (giai
Nobel 1932); 1926 - “Phuong trinh Schrodinger” (nhdn giai Nobel 1933);
cing ndm1926 - “M6 ta xac sudt ctia ham séng” ctia Max Born (nhan giai
Nobel 1954)...

Trong d6, ludng tinh séng-hat, phuong trinh Schrodinger, va mo ta xac
suét 1a nhing tién dé co ban nhat cta Co hoc lugng ti (CHLT). Can nhan

" Noi dung chinh ctia bai nay tac gia da viét tir nam 1998, ngay sau khi bai bao ctia S. Dur,
T. Nonn va G. Rempe dugc cong bd, dudi dang phd bién khoa hoc va dang & Tap chi Tia
Sang. Tac gia chan thanh cdm on TS. Nguyén Vinh Quang da cung cap thém cac tu liéu
méi c6 lién quan va gép nhitng y kién quy gia dé bai bao dugc trinh bay lai nhu sau day.
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manh rang nhiéu diéu thuong quen dugc goi la “nguyén ly” thuc chét chi la
hé qua ctia nhitng tién dé ké trén. Chang han, cum tir “Nguyén ly bt dinh
Heisenberg” 1an dau tién dugc Ruak dung (1928) dé goi “hé thtic bat dinh
Heisenberg” khi nghi rang né ding cho moi trang thai; sau d6 moi ngudi
goi theo. Can phan biét r6 rang tit “bat dinh” trong hé thic bat dinh

N, u

Heisenberg khong dong nghia véi tit “xac suat” (khai niém Toan hoc) ma
Max Born dung; né 1a cach goi tit ctia khai niém “dd bat dinh” dugc
Heisenberg dinh nghia dau tién, rdi dugc phét trién, va hién tai dugc mo ta
bang khai niém “do léch toan phuong” ctia ly thuyét xac suat. Cach goi day
du 1a “hé thic gitta cadc do bat dinh Heisenberg”. N6 chi 1a hé qua, dugc dan
ra khi dung dang cu thé ctia toa do va toan tir xung lugng (da dugc tién dé
héa nhu 1a mot by phan cda tién dé vé dang ctia phuong trinh Schrédinger)
va dung tinh chuan héa téi don vi ciia ham séng (hé qua cua tién dé vé mo
td xac suat). Ciing nhu vay “Nguyén ly chong chap trang thai” ciing chi la
hé qua ctia su tuyén tinh ctia phuong trinh Schrodinger chit khong héan la
mot “Nguyeén 1y”!

That ra, ngay tit budi so khai ctia Thuyét lugng ti, vao nhirng nam 1920
dén 1930, da xay ra mot cudc tranh luan gay gat gitra hai “cay dai thu” trong
lang vat ly hién dai la Bohr va Einstein vé tinh ngdu nhién thai qua va tinh
bat khd tri khién cudng ctia co hoc lugng ttr. Phan thang da thuoc vé Bohr,
chti yéu 1a nho vao uy tin khoa hoc hdu nhu tuyét ddi ctia minh. Vao thoi
diém d6, Bohr da hanh dong hét nhu mot vi trudng lao. Ong phan quyét
rang: khong ban cdi nira! Cdc hat luong tir vira cé tinh song, vira cé tinh hat;
va rang: Nguyén lj bdt dinh Heisenberg la cot 16i ctia Thuyét lwong ti.
Einstein va nhiéu nha khoa hoc khac 4m tc, nhung... danh im ling. Vi sao
ho danh ngam ngtii im 1ing? Vi ho khéng dt uy tin dé duong dau véi Bohr,
vi ho khong du ly 1& dé bac bd céac 1ap luan day vo doan ctia Bohr, va cudi
cling, nhung c6 1& 1a quan trong nhét, vi trinh d6 ky thuét ltc d6 chua cho
phép tién hanh cac thi nghiém thuc sy (chtt khong phai cac thi nghiém
tuong tugng nhu da dugc ca Bohr 1an Einstein van dung) dé kiém nghiém
1ap luan sai 1am ctia Bohr khi bao vé “Nguyén 1y bat dinh Heisenberg”.

Cho dén tan bay gig, trong bat ky cudn sach gido khoa vat ly hién dai
nao, bi hiém sau sic nhat cia Thuyét lugng t 1a ludng tinh séng - hat cta
cac hat vi mo cling déu dugc mo ta bang mot thi nghiém tudng tugng don
gidn sau day: chiéu mot chiim hat vi m6 vao mot man chan c6 hai khe rét
hep dat rat gan nhau va quan sat xem ching dap vao ché nao trén man
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hiing dat & phia sau. Theo két qua tinh toan ctia Thuyét lugng tir thi trén
man hitng sé xuat hién anh giao thoa gom cac dai t6i va sang xen ké nhau.
Diéu d6 chiing t6 rang, chtim hat vi mé khi di qua hai khe hep sat nhau da
dién bién hét nhu hai chiim séng giao thoa (séng dnh sang chang han); ché
thi ting cudng cho nhau, chd thi triét tiéu nhau, phu thudc vao viéc chang
gap nhau & ché nao. Két qua tinh toan theo thuyét lugng tix d6 khong phu
thudc vao mat do ctia chum hat vi mé: ngay ca khi chitm hat rat yéu, hang
gid m&i c6 mot hat di qua thi két qua ciing van phai cho thdy anh giao thoa.
Diéu d6 c6 nghia la ting hat, titng hat mot di qua khe ciing tao nén bitc
tranh giao thoa nhu vay! That 1a phi ly! Va diéu phi ly 4y da lam Einstein
dién dau: 1am sao mot hat riéng 1é ciing c6 thé giao thoa véi chinh né? Lam
sao hat c6 thé biét duogc cd hai khe déu mé va hop tac tao thanh anh giao
thoa?

Nham muc dich phan bac diéu phi ly d6, Einstein dé nghi kiém tra két
qua thi nghiém tudng tuong néi trén bang cach xac dinh chinh xac xem thuc
su thi hat di qua khe nao? Y tudng vé thi nghiém tudng tugng nay cta
Einstein rat don gian: roi mot tia sang nhé vao cac khe, ltic d6 ta sé quan sét
dugc mot vai photon dap vao hat va nay bat ra khi hat di qua mét khe nao
dé. Nhu vay tic 1a c6 thé xac dinh dugce chinh xéac hat da chui qua khe nao
chit khong c6 chuyén né chui qua dong thdi ca hai khe! Va nhu vay, chang
c6 hién tugng giao thoa nao xay ra, chang c6 chuyén mot hat don 1€ lai giao
thoa v6i chinh né.

Khong may thay (hay la rat may thay???), ltic d6 Bohr da Ién tiéng. Vi
trudng lao nay vién dan “Nguyén ly bat dinh Heisenberg” néi rang: néu
mudn xdc dinh chinh xdc vi tri ctia hat thi phdi chip nhdn ting do bat dinh
ciia xung lwong cud hat, va ngwoc lai. Bohr gidi thich rang, diéu d6 xay ra la
vi khi dap vao hat, cac photon da cung cAp cho hat nhiing kich dong xung
lugng hén don, khong kiém soat dugc. Nhitng nhiéu loan d6 lam cho vi tri
noi ma hat cham vao man htng bi xé dich di mot khoang xdp xi khoang
cach gitra hai vach giao thoa, va nhu vay anh giao thoa bi nhoe di. N6i cach
khac, mudn quan sat duge chinh xéac hat lugng ti« da chui qua khe nao thi
dimg nghi dén bt tranh giao thoa nita! Dén budc nay thi Einstein danh
phai chao thua, va Thuyét lugng tir ct thé ma ton tai va phat trién song
song véi “Nguyén ly bat dinh Heisenberg”.

Einstein ciing khong tin vao tinh ngdu nhién, cho rang viéc “chi c6 thé
tiéen doan két qua v6i mot xac suat nao d6” 1a boi CHLT mo ta “hién thuc”
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mot cach chua day du (“Can Quantum-Mechanical Description of Physical
Reality Be Considered Complete?” by A. Einstein, B. Podolsky and N. Rosen,
Physical Review 1935. Vé sau cong trinh nay dugc nhic dén nhu la Hiéu
ting EPR) va c6 thé mo ta day da khi ding thém cac bién s6 “a4n” (hidden
variables). (Nguyén Xuan Xanh, Einstein, Nxb Téng hgp Thanh phé HCM,
2006, tr.202). Bohr da phéan bac nhitng quan diém d6 caa Einstein bang mot
bai bao, dung chinh tén bai bdo trén cta Einstein, dang cung trong mot tap
chi, vao cing mét nam. Va hanh dong hét nhu mot vi trudng lao, Bohr da
phén quyét rang: “Khong ban cai nira!”

29 nam sau, 1964, John Bell da phat minh ra mot bat dang thic (BDT
Bell) (“On the Einstein Podolsky Rosen Paradox”, JS Bell, Physics Vol. 1, No.
3, pp. 195-200, 1964”) cho phép kiém tra mot cach dinh lugng bang thuc
nghiém xem CHLT dang (khi BDT Bell bi vi pham) hay Einstein dang. Su
kién dé quan trong t6i mitc dugc coi 1a sy md dau ctia cudc “cach mang thi
hai ctia Thuyét lugng tir”. Tir 1981 A. Aspect, va sau d6 1a Y. Shih, G. Grisin,
A. Zeilinger v.v... da c6 gang thu dugc nhitng két qua thuc nghiém cho BDT
Bell. Roi tai “Hoi nghi qudc té vé cac trang thai nén va cac hé thic bat dinh”,
Moscow, 1992, hdu nhu ngudi ta da di dén két luan: “CHLT dang, Einstein
sai!”.

Phéi dgi dén 70 ndm sau, vao mua thu nadm 1998, diéu kién ky thuat
hién dai (dua chu yéu chinh trén cac két qua ctia thuyét lugng ti!) méi cho
phép S. Dur, T. Nonn va Gerhard Rempe lam viéc tai Dai hoc Konstanz
(Nature 395/3 sept.1998) lap thi nghiém hai khe thuc su véi chum hat lugng
tlr 1a chum nguyén ttt, dugc 1am lanh bang tia laser dén gan do khong tuyét
dbi, c6 budc séng kha dai dé dé quan sat anh giao thoa, dong thoi c6 khéi
lugng kha 16n dé khong bi tac dong dang ké bdi cac xung kich thich (do
séng cuc ngan tao ra khi quan sat dudng di ctia né) ma lam nhoe anh giao
thoa. Két qua hét stic bat ngo: khi ngat ngudn séng cuc ngan dung dé xac
dinh duong di ctia hat thi anh giao thoa lap ttc bién méat. Nhung & day,
chang c6 diéu gi lién quan dén “Nguyén ly bat dinh Heisenberg” ca, boi
trong thi nghiém nay xung lugng ctia nguyén ti« khong thay déi la bao
(hang ngan 1an nho hon su thay déi can thiét dé lam nhoe anh giao thoa)
khi x4c dinh chinh x4dc né di qua khe nao. Hoan toan tir bo khai niém
“Nguyén ly bat dinh Heisenberg”, nha vat ly Yu Shi & Pai hoc Cambridge
da gii thich két qua thi nghiém trén bang mot khéi niém hoan toan kha tri
khac 1a khdi nié¢m réi lwong tir (Entanglement - cac hat lugng t& dinh liu mot
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cich bing nhiung v6i nhau), dugc Schrodinger dua ra tu 1935 (“Die
gegenwirtige Situation in der Quantenmechanik, E Schrodinger - Die
Naturwissenschaften, 1935, Volume 23, Issue 50, pp. 844-849” and Discussion
of Probability Relations between Separated Systems, E. Schrodinger, Proceedings
of the Cambridge Philosophical Society, 1935”).

2002, tai Feynman Festival, Maryland, My, Nguyén Vinh Quang da
chiing minh rang hé thic bt dinh Heisenberg (va ca hé thic bat dinh
Robertson-Schrodinger, tdng quat hon, chita hé thtc bat dinh Heisenberg
nhu 1a mot trudong hop riéng) khong mo ta nguyen 1y vat ly tdng quat, vi
khong ludn cé nghia (Quantum Theory: Reconsideration of Foudation - 4,
Sweden, Jun 2007, AIP CP 962, P 330). Do d6 viéc S. Dur, T. Nonn va G.
Rempe thu dugc nhitng két qua thuc nghiém khong lién quan gi dén
“Nguyén ly bat dinh Heisenberg”, 1a diéu khong kho hiéu.

Thé 1a “Nguyén Iy bat dinh Heisenberg” da khong phai 1a nguyén ly bat
di ba dich nita! Nhung may thay, Thuyét lugng tt va cac hé qua ctia né van
con nguyeén gié tri. Hoé ra la dé khang dinh khai niém ludng tinh séng-hat,
khong nhét thiét phai chip nhan “Nguyén ly bat dinh Heisenberg”, ma thay
vao d6 c6 thé va can phai duing nguyeén 1y rdi lugng tit. Trong truwong hop cu
thé nay, thdi do trudng lio ciia Bohr da c6 tic dung tich cuc: N6 tam thoi dep
bé cudc tranh lugn 1y thuyét kho long ngd ngii (vi chwa c6 diéu kién thuc
nghiém chitng minh) dé tdp trung vao khai thic téi da cdc hé¢ qud hién nhién
ciia Thuyét lwong tir ddi v6i khoa hoc va cong nghé.

Ciing can phai néi thém rang, hién tai van dang ton tai hai cach dién
giai:

1. Truyén théng, coi cd hoc cd dién 1a tat dinh va co hoc lugng tit 1a xac
xuat.

2. Bohmian, coi cd co hoc ¢6 dién 1dn co hoc lugng tir déu la tit dinh
[David Bohm, A Suggested Interpretation of the Quantum Theory in Term
of “Hiidden” Variables; Phys. Rev. 85.166 (1952)]

Kh6 c6 thé hinh dung dugc rang, Bohr lai khong c6 nghi ngd gi trong
khi stt dung “Nguyén 1y bat dinh Heisenberg” nhu 1a mot biru bdi trong
cudc tranh luan véi Einstein; lai dé dang chap nhan “tinh bat khd tri” ctia co
hoc lugng ti nhu vay. Nhung lai rat c6 thé 1a véi truc gidc siéu viét cta
minh, Bohr da viing tin rang vé téng thé thuyét lugng tir 1a ding dan va gia
thuyét bat kha tri dua trén y tudng ctia Heisenberg sé dugc thay thé bdi mot
gid thuyét kha tri khac. Néu qua that nhu vay thi Bohr xting déang la vi
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trudng lao vat Iy hoc bdc “-1” so véi Einstein thudc bdc “0”7, nhu cach xép
hang cta Landau, nha vat 1y kiét xuét ctia Lién X6, ngudi tu cho minh chi
dang bac “1”! Cac thé hé hau dué cta cac vi trudng lao da khong ngiing lao
dong miét mai theo ca hai hudng: mot mat tan dung téi da cdc hé qua cua
thuyét lugng t&r, mat khéac, tim moi cach 1am ro diéu nghi van dau dau nhét
trong nén mong ctia né.

Qua that, Tri thitc 1a v6 cung va Qua trinh nhan thac 1a tiém can!
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HO KIM QUANG"

THONG TIN, TINH TOAN
VA VAT LY LUONG TU

Abstract. At present information is encoded, stored, transmitted and
manipulated according to the laws of classical physics, and so has fundamental
limitations. It has been argued that these limitations could be circumvented
with resources of quantum mechanics. In fact, when quantum mechanics is
applied to both processing and transmission of information, results of research
have shown that communication and computing devices can acquire enormous
power due to essential quantum properties, in particular superposition and
entanglement of states. Problems considered intractable with classical means
(such as factoring of large numbers and simulations of quantum systems) can
be solved at substantially lower costs in computational resources; and new or
improved ways of communicating (such as teleportation and secret-key
distribution) will become feasible. However, many difficulties of practice and
principle remain unresolved. We discuss the basic issues as well as prospects
for advances.

Bai béo nay sé dé cap dong thdi hai cudc cach mang khoa hoc 16n nhét
trong thé ky XX: co hoc lugng tir va khoa hoc thong tin (ké ca tin hoc).
Trong vai chuc ndm gan day, Iy thuyét thong tin va tin hoc da lam thay déi
mdt cdch ghé gom 16i sdng va 16i 1am viéc ctia ching ta, va khi co hoc lugng
tir dugce 4p dung cho ca qué trinh xtt 1y 1dn qua trinh truyén thong tin, thi
nhimng linh vic day hap dan va con tuong d6i non tré nay da dugc nang lén
mot tdm véc méi vé stic manh va do tinh xdo, dong thoi nhitng phat minh
sau d6 da lam xuat hién kha nang lam thay ddi mot cach con dix doi hon
nira trong khoa hoc, cong nghé va xa hoi.

1. Thong tin c6 dién

" Nguyén gido su vat 1y Dai hoc Laval, Quebec, Canada.
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Thong tin 1a mot khai niém c6 tir 6 xua va hién dién & khap moi noi,
nhung ly thuyét thong tin nhu ching ta biét thi méi chi ton tai khoang 60
nam nay, va thong tin nhu chiing ta hiéu c6 mot y nghia han ché va chinh
Xac.

Thong tin 1a mét khéi niém vat ly: né 1a mot qua trinh ¢6 nguyén nhan
va hau qua, n6 stt dung cac phuong tién vat ly thuc dé luu tri, truyén va xt
1y, va do d6 né phu thudc vao va bi han ché béi cac dinh luat vat ly. Tréi lai,
tinh bat bién ctia né, tic la sy khong nhay cdm ctia né dbi véi cac dang va
céc cach dién dat, goi y rang né 1a mot khai niém vat 1y co ban, gidng nhu
nang lugng va xung lugng.

Vay, chiing ta c6 thé dinh nghia thong tin nhu thé nao cho mot nghién
ctru chinh xac? Ta c6 thé lay goi v tir vat ly va coi né nhu mot qué trinh
chiém linh tri thitc. Gia st t6i cho ban gia tri x cia mot tinh chat X nao d6, su
phét 16 nay sé chang chtta thong tin gi néu nhu ban da biét gia tri &y, nhung
no sé c6 ham lugng thong tin cuc dai néu nhu ban chua biét gia tri d6 va né6
lai 1a gid tri duy nhat kha di. Nhu vay, thong tin 1a cai ma ban sé chiém linh
dugc néu ban biét gia tri cia X. Claude Shannon, cha dé ctia ly thuyét thong
tin, da dinh nghia thong tin nhu mot loai entropy: Néu X c6 gia tri x véi xac
suat p(x) < 1, thi ham lugng thong tin cia X phu thudc vao phan phéi xac
suét ctia X theo cong thie S[X]=-Y" p(x)log, p(x), trong d6 ham logarithm &
day, theo quy udc, la logarithm co s6 2. Khi X c6 thé nhan hai gia tri c6 xac
sudt nhu nhau thi S[x]|=1: nhu vy, mot bién ludng tri hay nhi phan (goi la
bit) c6 thé chtta mot don vi thong tin. Téng quét hon, thong tin cuc dai 6
thé dugc chtra trong mot bién N tri 1a logz(N ): gid tri nay dat dugc khi
phan phéi xdc suat la déu véi moi p(x)=1/N.

Dinh nghia nay vé ham lugng thong tin 1a hoan toan hop ly. Vi du, néu
ban muén ma héa mot trong 8 thong diép kha di cé xac suat nhu nhau, thi
ban chi can 3 bit, ttc 1a ba don vi thong tin; mat khéc, ta cing c6 log, 8=3.

Mot khi thong tin da dugc tao ra, né sé duge truyén di hodc la qua
khong gian (truyén thong) hoic la qua thdi gian (luu tri). Do d6, viéc tim ra
cac phuong phép tudng minh, goi 1a cac md, dé lam ting hiéu suét, giam ty
16 sai s6t va bdo vé dugc tinh nguyén ven ctia su truyén di liéu 1a mot diéu
hét sttc quan trong.

Shannon da chitng minh rang dé truyén n gia tri cia mot dai lugng nhi
phéan X qua mot kénh truyén thong (khong nhiéu), ngudi ta chi can gii theo
kénh d6 ns[x] bit (nhé hon n). ¥ tudng nay vé su nén dit ligu c6 mot tam
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quan trong to 16n vé mat thyc tién trong vién thong, trong thu tin on-line va
trong luu trit dit liéu vi n6 tiét kiém dugce cac tai nguyén (resources) (ban hay
nghi t6i cac file ZIP va MP3). Nhung diéu gi sé xay ra khi trong kénh truyén
c6 nhiéu? Diéu nay xay ra khi mot sb bit ngau nhién 1at tir 0 sang 1 hodc tir 1
sang 0. Lai mot 1an nira, Shannon da tim dugc cac diéu kién tdi uu ma mot
kénh truyén thong can phai c6 dé c6 thé cho phép mot xac suat sai sot la
nho tuy y trong qua trinh truyén. Chuyén nhitng diéu kién nhu vay ton tai
that dang ngac nhién: Chting néi véi chiing ta rang khong can phai thiét ké
nhiing kénh c6 nhiéu rat thip véi chi phi qud 16n, ma tot hon, chiing ta nén
tap trung nd luc dé tim ra nhiing ky thuat stra 16i manh hon, cho phép dung
lai dit lieu goc khong c6 16i. Vi du, dinh dang DVD c6 thé chita nhiéu thong
tin thyc hon rat nhiéu so véi dinh dang CD mot phan vi né bao gom mot so
dd stra 16i hiéu qua hon. Bén canh viéc luu trit di liéu, viéc ma héa sta 16i
doéng moét vai tro cuc ky quan trong trong Internet, trong tinh toan, trong
phaét thanh truyén hinh va vién thong.

Trong cd ma héa ngudn va ma héa kénh, Shannon da chitng minh stic
manh cta viéc xtt ly thong tin.

Ly thuyét ma héa thong tin cting c6 lién quan dén thong tin “4n gidu”
hay khoa mat md. N6 bdo dam su an toan cho nhiing trao déi trén cac kénh
cong cong, vi du nhu trong thuong mai hay ngan hang dién ti. Khoa mat
ma duong dai da st dung ly thuyét t6 hgp, dai sd triru tugng, va ly thuyét
s6, cting nhu cac khia canh ctia ly thuyét thong tin, do phtc tap tinh toan va
gan day hon ca co hoc lugng tir nita.

Mot mau thong tin can ban trong mat ma 1a “chia khéa” ma, né xac
dinh output chtic nang cta thuat toAn mat ma. Trong khi ma héa, chia khéa
nay chi dinh mot sy bién d6i cu thé van ban thuong thanh van ban ma héa
hodc dédo ngugce lai qua trinh trén trong khi gidi ma. C6 hai loai hé thong
mat ma, mot dua trén sy phan phéi chia khéa ma dbi xtng (hay riéng) va
mot dua trén su phan phdi chia khéa ma bat déi xiing (hay cong khai).

Trong hé théng mat ma dung chia khéa déi xiing, ngudi gtri (goi la A)
va nguoi nhan (goi la B) cing chia sé v6i nhau mét chia khéa bi mat, d6 1a
mot xau rat dai cac con s6. A ma héa biic thu da sb héa ctia minh bang cach
cong (vi du) bitc thu nay cling véi chia khéa r6i gl btc thu da duge ma héa
theo mot kénh cong cong. B sé giai ma bang cach trix di dé ddo nguoc lai biac
thu ma héa. Duéi day, chting ta sé thdy rang mat ma lugng tit cing sé st
dung chinh nguyén ly d6. Hé thong sé rat an toan chitng nao chia khéa con
dugc giir gin hét stic can than cho téi khi dua ra dung va khong dugc lap lai.
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Nhuoc diém chu yéu ctia hé théng nay nam trong sy phan phéi an toan cac
bit ctia chia khéa ma: hon nira thong tin ¢ dién nay c6 thé duoc sao chép
bdi phia d6i phuong ma khong lam nhiéu dong cac ban gbc lam phuong hai
dén an toan ctia hé thong.

Trong hé théng mat ma dung chia khéa bat ddi xting, chia khéa gom
chia khéa cong khai (ai ciing c6 thé biét) dugc dung dé ma héa va mot chia
khéa riéng van con dugc giit bi mat va duge duing dé gidi ma. Ca hai chia
khoéa nay duogc tao ra mot cach bi mat nhu mot cap co lién quan véi nhau va
dugce lya chon sao cho viéc tinh todn dé suy ra chia khéa riéng tir chia khoa
cong khai 1a rat khé (nhung khong phai 1a khong thé lam dugc). Cac thuat
toan Diffie - Hellman va RSA 1a cac thuat todn chia khéa bat dbi xiing dau
tién dugce biét dén mot cach cong khai va thudc sd nhiing thuat toan dugc
stt dung rong rai nhat, nhung ciing con c6 ca nhitng thuat todn khac'.

Dé minh hoa ta hay lay hé thong mat ma RSA (ctia cac tac gia R. Rivest,
A. Shamir va L. Adleman, 1979). Ngudi gii chia khéa 14y hai sé nguyén t6
16n 1a p va g tir danh sach dai va ngay cang dai thém ctia cac s6 nguyén t6%
Anh ta tinh tich N = p.q va lay mot s6 nguyén duong k bat ky sao cho
khong c6 ude sb chung v6i p—1 va g—1, rdi sau d6 phat di sb N va k.
Trong khi d6, anh ta tinh chia khéa bi mat s theo p, g va k qua ham Euler ma
chiing ta khong can biét chi tiét cia né, nhung diéu quan trong & day la rat
khé tim dugc s mot cach tryc tiép tir N va k. Thuat todn RSA duoc thiét ké
sao cho khi sy ma héa dugc thuc hién nho N va k, con khi giai ma, tac 1a
nghich dao lai qué trinh trén, lai dugc tién hanh véi cac s6 N va s. Pé cho
dbi phuong pha dugc mat ma nay, ho phai tim dugc phan tich duy nhat N
= p.g, mot bai toan hau nhu khong thé giai quyét néi, dac biét khi ban than
hai thira s6 nguyén t4 1a rat 16n. Néi 1a khong gidi duge & day c6 nghia la s6
céc budc tinh todn ¢ can thiét dé giai bai todn d6 ting theo ham mia (cht

! Nam 1997, cong chting ciing méi dugc biét rang mat ma chia khoé cong khai cing da
dugc James H. Ellis phat minh vao nam 1970, mot ¥ tuéng ma sau dé da dugc Clifford
Cocks (thuat toan RSA) va Malcolm J. Williamson (thuat toan Diffie — Hellman) thuc hién
vao dau nhitng ndm 1970, trong thdi gian ho lam viéc cho co quan tinh bdo Anh
(GCHQ).

> Hau hét tAt ca cac sb nguyeén t6 16n da biét la cac s6 Mersenne, tic 1a cc s6 c6 dang 2™ —
1. Ngay hom nay sd nguyén t6 Mersenne 16n nhét c6 m = 43 112 609 1a mot con sb c6 12
978 189 chir s thap phan tuong duong véi 43 112 609 chir s 1 trong biéu dién nhi phan.
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khong phai 1a theo ham da thic) véi kich thudce L cta bai toan®. Vi dy, trong
thuat toan dugc biét 1a hiéu qua nhat hién nay, thi viéc phan tich ra thira s6
ctia mot s6 c6 130 chit s6 thap phan tuong tng véi L = 300 bit va doi hoi
¢ =10" budc, mot nhiém vy chéc chén 1a kha thi, nhung sé ton rat nhiéu
thoi gian. Tuy nhién, néu L ting 1én gp doi, c ting t&i 10* thi dbi v6i cac
mdy tinh ma chdng ta c6 hién nay day la mot bai toan thuc té khong thé giai
ndi. Diéu nay giai thich tai sao ngudi ta lai tin rang mat ma RSA la khong thé
phé v& néi, it nhat 1a hién nay cho téi khi mdy tinh lugng tir dau tién xuét
hién.

2. Tinh toan c¢6 dién

Muc nay sé khong dé cap dén ly thuyét tinh todn néi chung, tic su
nghién ctru nhitng nén tang ctia thong tin va tinh todn cing nhu sy thuc
hién nhirng tinh todn do6 trén cac hé may tinh, ma sé chi tap trung vao mot
s6 it vAn dé ctia tinh toan c6 dién nham hudng téi mot hinh mau tinh toan
khéc.

Tinh toan 1a mot qud trinh vat 1y: nhiém vu ctia mdy tinh la ma hoéa céc
dau vao (input) trong mot hé vat 1y, xi 1y cac tin hiéu da ma héa véi toc do
cao nho cac phuong tién vat ly theo nhitng Iénh titng budc mot rat xac dinh
dua trén mot tap hop cac phép tinh so cdp va cubi cting cho hién thi két qua
cling nho cac phuong tién vat ly. Dix liéu duge thé hién dudi dang cac bit,
ttc cac biéu tugng cta ky hiéu nhi phan. Hé nhi phan, hay con goi la hé
dém co s6 2, 1a hé c6 uu diém tuong thich véi logic Boole, dong thoi dé thuc
hién va thiét ké hon bat cd mot hé dém nao khac'. Cac mau thong tin (cac
chit cai, cac ky hiéu s6 hoc, v.v...) cling sé dugc ma héa thanh nhitng xau cac
bit, chang han nhu 10110 va dugc luu trix tam thdi trong cac thanh ghi, dugc
thao tac trén mot bit hodc mot cap bit mot 1an bang cac phép tinh so cap,
dugc goi 1a cac cong logic, chting tao ra mot bit duy nhéat nhu 1a output. Chi

? Trong d¢ tang kiéu ham mii ¢ = a™ trong khi d6 d0 tang kiéu da thitc c = L", & day a va
n1a cac hang sb doc 1ap véi L, con f(L) 1a mot ham sb nao d6 caa L. Cac cach dién dat nhu
“thdi gian kiéu da thic” hay “tuong duong kiéu da thitc” déu c6 y nghia tuong tu.

! Chi sb nhi phan, hay bit, c6 hai gia tri ma ta goila 0 va 1. Hé nhét phan c6 mot ky hiéu
duy nhét 1a 1, n6 khong thé séng dugc vi né doi hoi sb cac chd trong bd nhé ting theo
ham m theo lugng thong tin can phal xt ly. Hé thap phan gom 10 ky hiéu (chix sd), sau
khi dugc stt dung cho chiéc may tinh dau tiéen ENIAC, né da bi vitt bé gan nhu hoan
toan do cdng kénh va kho stt dung. Vai sb nguyén duong dau tién viét trong ba hé dém
néi trén la: 1, 11, 111, 1111, ... trong ky hiéu nhét phan; 0, 1, 10, 11, ... trong ky hiéu nhi
phan; va o, 1,2, 3, ... trong ky hiéu thap phan.
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c6 hai phép toan logic so cAp mot - mot, nhung ton tai téi 16 cach dé 1dy mot
cdp bit thanh mot bit duy nhét. Thuc té thi ching ta khong can tdi tat ca 16
cach d6, bdi vi chi can mot céng, chéng han nhu céng NAND?, 1a ¢6 thé mo
phong dugc bat ky mot cdng nao khac hodc t6 hgp ctia cac cong. Vily do d6
ma NAND dugc goi la cong van nang. Vi cd dau vao (input) va dau ra
(output) déu 1a cac bit, nén cc cong logic déu c6 thé ghép nbi v6i nhau cho
phép xtt Iy cac tir n-bit'. Moi may tinh (song song hay nbi tiép), vé ly thuyét,
déu c6 thé dugc xay dung theo mot kién triic don gian tir vo sb cac ban sao
ctia mot ho phd quét cac cdng va cac day nébi.

Ca thong tin (cac bit) 1an su xtt 1y (cdc cdng) déu dugc thuc hién nho cac
tranzito rdn dugc tich hgp trong cac bd vi xt ly - bd nao ctia mot may tinh.
Trong khodng ba chuc nam trd lai day, vi cac tranzito ngay cang trd nén nho
hon, tao diéu kién cho su taing déu dan mat do ctia cac cong, nén sb bit c6
thé luu trit trong chip bd nhd ctt hai ndm lai ting hon gap doi. Néu luat
Moore (luat ting theo ham mii) van tiép tuc con ddang thi sb electron tham
gia vao sy chuyén mach ctia cc tranzito riéng ré trong cdc mach hiéu qua
nhét sé gidm tir vai trdm nhu hién nay t6i con 1 vao ndm 2020. Nhing hiéu
ting lugng tl ctia cac electron riéng ré khi d6 sé bat dau 1am nhiéu su hoat
dong chitic nang cua cdc dung cu: day la moét gidi han vat ly co ban cha
khong phai la mot trd ngai vé mat ky thuat. Dé vugt qua dugc rao chan nay,
chiing ta sé can phai c6 mot hinh mau tu duy (paradigm) méi, trong dé
khong chi cac chuyén mach ma ca va quan trong nhét 1a thong tin va logic
xtt Iy n6 phai c6 mot dién mao lugng tur.

Ciing con c6 mot loai han ché co ban khéc d6i véi sy tinh todn di doi véi
do phtic tap. Mot bai toan tinh toan dugc coi la giai duge (chang han nhu
phép nhan) néu s6 phép tinh so cip c doi hdi dé gidi duge né ting theo ham
da thitc d6i véi kich thudc ctia bai todn d6, dugc do bang sb bit L dé dinh
nghia né. N6 dugc néi 1a khong thé xtt 1y dugc (chang han nhu phan tich ra
thira s6) néu nhu ¢ tang theo L kiéu ham mi. Va cudi ciing, c6 nhitng nhiém
vu ma, vé nguyeén tac, tham chi may tinh ciing khong thé lam ndi. Su that
dang ngac nhién nay da duoc Alain Turing, ngudi dugc coi la cha dé caa ly
thuyét tinh toan hién dai, phat minh nam 1936. Trudc d6, dap lai sy thach

2 Céng NAND tao ra s6 0 néu ca hai input déu 1a 1, trong céc trudng hgp con lai tao ra s6 0.
! C6 2" s6 phan biét ¢6 cling chiéu dai n bit. D6i v6i n = 3, cac s6 nay la 000, 001, 010, 011,
100, 101, 110, 111.
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thitc cua David Hilbert?, ngudi dang tim cach dat nén tang viing chic hon
cho toan hoc, Kurt Godel da chiing to, qua mét phép ching minh khon
khéo va tuyét dep, rang trong mot hé théng toan hoc day du va nhat quan
(hay phi mau thuan) van c6 thé ton tai nhitng ménh dé khong thé quyét
dinh dugc, nghia 1a chting khong thé dugc chitng minh va ciing khong thé
bac bd dugc. Mot ménh dé c6 thé 1a dting nhung khong nhét thiét phai la
chiing minh dugc.

Vi cc chting minh trong todn hoc nhin chung la tu dong, budc nay tiép
sau budc kia mot cach logic. Hilbert da ban khoan ty hoi liéu cac khang dinh
khong thé chiing minh dugc nhu vay c6 thé nhan dang dugc bang cac
phuong tién co hoc hay khong. Turing da chdp nhéan thach thic d6 theo
mot cach rat méi mé bang cach dua vao khéi niém mdy van ning (universal
machine), d6 1a may, theo Iy thuyét, c6 thé mo phong hoat dong ctia bat ky
mdt mdy tinh véi nhiém vu cy thé nao (con dugc goi 1a may Turing) ma
khong hé bi cham di mot cach déang ké dong thdi ciing thoa man luan dé
Church - Turing', theo d6 moi ham dugc coi la tinh dugc déu c6 thé dugc tinh nho
mot mdy Turing van ndng. Cho dén nay ngudi ta van chua tim dugc phan vi
du nao cho ménh @@ trén. Day la mot két qua rat manh, vi né cé nghia rfmg
cac mdy tinh da nang déu c6 thé dugc ché tao véi mot bac phtc tap hiru han
vé cu tric.

V6i cau tric tritu tugng nay, Turing da ching toé dugc rang su ton tai
gid dinh ctia mot dung cu co hoc nham xac 1ap tinh quyét dinh déu phai
dan dén mau thudn. N6i mot cach khac, Entscheidungsproblem 1a khong thé
gidi dugc. Diéu nay dan dén hé qua la sy tim kiém mot thuat toan 16n c6
kha ning quyét dinh dugc khiang dinh nay hay khac - ching han nhu
phong doan Goldbach hay phéong doan hai sb nguyén t6 sinh déi - c6 thé
chitng minh dugc hay khong déu sé ném mti that bai.

May Turing van nang, cing giébng nhu bat ky chiéc mdy tinh hién dai
nao, déu xt Iy thong tin theo cac dinh luat ctia vat 1y c6 dién, va do d6 ciing
phai chiu chung nhitng han ché ctia né. Vay vat ly luong tt, v6i toan bo cai

? Hilbert quan niém rang mot hé théng toan hoc can phai day dd, nhat quan va quyét
dinh dugc. “Quyét dinh dugc” & day cé nghia la trong hé théng d6 can phai ton tai mot
phuong phép xéac dinh cho phép khang dinh dugc mot ménh dé nao dé 1a ding hay sai.
Bai todn vé tinh quyét dinh dé theo tén gbc tiéng Piuc cua né duge viét la
Entscheidungsproblem.

! Alonzo Church da chting minh mot cach doc lap mot két qua tuong duong béng cach
st dung mét phuong phép dua hoan toan trén logic ky hiéu.
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nhin bao quat ctia né ddi véi Ty nhién, da dnh hudng dén lap luan cta
Turing nhu thé nao va lam thé nao ma né c6 thé mang dén cho chiing ta
mot 16i thoét ra khoi nhitng han ché co ban d6?

3. Tinh toan lugng tu

Nhu ching ta da thay, su nghién cttu ky ludng nhitng han ché ctia cac
dung cu thong tin va tinh toan da chi ra vat Iy lugng t& nhu mot huéng
phét trién ctia nhitng thé hé cac bo vi xt ly thong tin tiép theo. Nam 1982,
Richard Feynman da ban dén chuyén mot hé lugng ttr nhan tao c6 thé dugc
stt dung nhu thé nao dé thyc hién nhitng tinh todn va mo6 phong cac hé vat
ly. Sau d6, vao nam 1985, David Deutsch da dé xuat mdy Turing lugng tit van
ning, mot mo hinh tinh toan tuan theo cac dinh luat ctia co hoc luong ttt, c6
kha nang hd trg nhitng loai thuat todn mdi va gidi dugc cac 16p bai todn
phtic tap mdi va do vay ma c6 kha nang vugt xa cdc mdy tinh hién c6.

Co hoc lugng ta

Ngudn gbc ctia sttc manh nay nadm trong mot nhan xét c6 tdm quan
trong then chét 1a: cdc trang thdi lugng tir c6 thé duoc chong chit mot cich tuyén
tinh. Trong cach phat biéu chuan cta co hoc lugng tur thi diéu nay duge suy
ra tit mot dinh dé néi rang mot hé lugng ti kin c6 thé dugc mo ta mot cach
day da nhd mot khong gian vecto phic (hay khong gian Hilbert) va cac khai
niém cda no. Dac biét, mot vecto ctia khong gian nay - tuong ang vdéi mot
trang thdi nao d6 ctia hé dang xét (trang thai nay dugc goi la trang thai
thuan) - déu c6 thé dugc viét nhu mot té hgp tuyén tinh ctia tit ca cac vecto
co s& cta khong gian d6, mdi vecto co s¢ nay duge nhan véi mot hé sb
phtic, dugc coi nhu 1a bién do xéc suat, vi binh phuong mddun ctia né cho
ta xac suat dé vecto trang thai da cho nam theo huéng dugc xac dinh bai
vectd co sd tuong tng. Dbi véi mot vects trang théi lv ) taco phuong
tinh v > = 2 ¢, |i), trong do 1) 1a vecto cosdrva €, 1a mot s6 phiic
sao cho 2 e[ =1, Nhiing dai lugng vat 1y luén lién quan dén binh
phuong cua lv > vado vay sé xuat hién nhitng sb hang véi tich ctia hai
thanh phan va lam xuét hién hién tugng giao thoa.

Mot hé lugng tir co 1ap tién trién mot cach tat dinh va thuan nghich,
hay néi theo ngdn ngit chuyén mon, 1a qua mot todn tir tuyén tinh unita. Néu
mot trang thai lugng tir da biét & mot thoi diém nao d6 thi né c6 thé dugce
xac dinh mot cach chac chan & mot thoi diém bat ky nao khéc.

Vay lam thé nao chtng ta quan sat dugc trang thai d6? Cac sach gido
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khoa néi véi chiing ta r?ing mot khi chang ta da tao cho mot hé vat 1y kin &
mot trang thai lv ) nao d6 mot cach thich hgp dbi v6i phép do mot tinh
chdt M nao d6 cua hé, thi chiing ta c6 thé nhan dugc mot gia tri m nao d6
ctia M mot cach khong chic chan ma chi véi mot xac suat nao d6, va vécto
trang thai nay sé i vé mot vécto dac trung cho m, dong thoi sé xoa di
tat ca nhitng thong tin khac ma né chita. Trong s rdt nhiéu kha nang ma
hé c6 trude khi do, mot két cuc duy nhét sé xuat hién, va su lua chon nay
dugc chi phdi bai cac dinh luat xac sudt: thuc té 1a mot két cuc riéng ré hoan
toan ngdu nhién 1a di ngugc lai luong tri va dit mot han ché co ban dbi véi
sy tim kiém nguyén nhan ctia méi sy kién. Tai sao lai nhu vay? Cau hoi nay
1a mot phan cta vin dé rit gay tranh cai ctia viéc gidi thich co hoc lugng ti.
Nhung chiing ta c6 thé hiéu dugc né da xay ra nhu thé nao theo cach sau.

Trong mot phép do, dung cu do da tuong tac véi hé dugc quan sat sao
cho mot tinh chat dugc lya chon ctia hé sé c6 anh hudng dén tinh chét
tuong tng ctia dung cu va két qua ctia su tuong tac d6 dugc thé hién bang
s6 chi cia dung cu. Vi hé va dung cu tuong tac, nén mot s phuong dién
khéc ctia hé ciing phai bi nhiéu loan theo mot cach nao dé. Bay gio, dbi
tugng quan sat va dung cu do tao nén mot hé kin ma sy tién trién ctia hé
nay tuan theo céc dinh ludt ctia co hoc lugng tir mot cach nghiém ngat,
nhung mat khac, nhitng dit liéu doc dugce lai phai dugce tao ra theo cach c6
dién. N6i mot cach khac, bat ky khi nao ta thuc hién mot phép do, nhitng
anh hudng lugng tir sé duge phéng dai 1én t¢i mic ¢d dién va do d6 nhiting
quy téc chi phéi sy tién trién ctia hé theo thoi gian cling sé thay ddi: su tién
trién unita trudc khi do sé dugc thay thé trong ltic do bang mot su thay déi
gian doan, phi tat dinh va bat thuan nghich. Nhung déi véi cau héi “tai sao
lai c6 hai loai tién héa nhu thé” thi van chua c6 cau tra 16i: hién van chua c6
16i gidi nao da biét cho bai todn do.

Qubit

V6i mot it nhitng yéu t6 d6 ctia co hoc lugng tir, bay gid ta hay thir tim
hiéu nhitng co s& ctia tinh toan lugng tur.

Mot mach lugng tit bao gdm cac dung cu logic co ban (cac cong luong
tr) c6 nhiém vu xt Iy cac don vi lugng tir co ban cua thong tin (qubit). Qubit

' & day chiing t6i theo cach giai thich chinh théng ctia Dirac — von Neumann.
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1a tuong tu lugng ti ctia bit ¢ dién (cbit)®. Qubit 1a mot ddi tuong lugng ti
séng trong khong gian Hilbert hai chiéu va c6 dé dugc thuc hién nhu mot
hé vat ly thuc (vi du nhu electron, photon, ion hodc nguyén titr hai miuc).
Trong khi cbit nhan gid tri 0 hodc 1, thi qubit c6 thé & trang thai |0 hoic
1) hoac mot t8 hop tuyén tinh nao d6 cta ching | ) = ¢, [0)+ ¢, [1),
voi leo |+ lei]” = 1. Cac vecto dac biét |0 > va [1)1a cac vecto don vi
tryc giao va dugc goi 1a cac trang thdi tinh todn co ban'. Nhu vay, & bat ky thoi
gian da cho nao, mot qubit c6 thé ma héa ca 0 va 1, cc gié tri dic trung cta
[0) va ).

Gid st rang chtng ta cé trong tay hai bit. Trong khi thanh ghi c6 dién
hai bit c6 thé luu trit & mot thai diém bat ky da cho chi mot trong s6 4 chu
hinh kha di (00, 01, 10, 11), thi mot thanh ghi hai bit lugng tit c6 thé luu trit &
bat ky thoi diém nao da cho tit cd 4 trang thai cosg |00 ), o1 Jto),
|1 1) trong mot chdng chat tuyén tinh. Ching ta c6 thé thiy duge khuynh
hudéng d6 khi kich thudce thong tin tang: trong khi bd nhd ctuia cac thanh ghi
6 dién van con khong thay d6i (mot cau hinh mot 1an) thi kha nang luu trix
cia cac thanh ghi lugng tir ting theo ham mia véi sb bit n can luu trix.
Chimng nao hé lugng ti con tién trién mot cach unita thi toan bo 2" trang
théi co s& kha di van con dugc luu trit trong mot thanh ghi n-qubit duy nhit
va kha dung dong thdi cho viéc xt ly. D6 chinh la chd chita dung mot trong
nhimg ngudn sttc manh dugc thita nhan ctia cdc may tinh lugng ti.

Cac cong lugng tir

Vay cac trang thai qubit dugc tao ra va xt 1y nhu thé nao? Ching ta biét
rang thuong thi cac hé lugng tir, ké ca cdc qubit, can phai tién trién qua cac
toan tr tuyén tinh unita. D6 ciing 1a diéu kién ma tat ca cdc cong logic luong
tir xtt ly thong tin lugng ti cAn phai thoa man. “Tinh tuyén tinh” & day ngu
y rang tong ctia cac vectd bién déi thanh téng ctia cac vecto dugc bién ddi,
va do vay chiing ta chi cdn nhiing quy tic thao tac cho cc vecto co s¢. Con
“tinh unita” c6 nghia 1a d dai ctia cac vecto da dugc bién ddi van dugce gitr
nguyén, va mot cong lugng tir ludn c6 thé duge ddo nguge boi mot cong
lugng tir khac sao cho mot cong lugng tir chip nhan 1 bit dau vao can phai

2 Pé nhdn manh sy phén biét, ching ta goi bit ¢d dién (classical bit) 1a cbit va bit luong tir
1a qubit.

! Tat nhién, chiing ta c6 thé chon céc vecto co s& truc chudn (tic vudng goc va c6 chidu
dai don vi) bat ky nao khac.
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tra lai n bit ddu ra. Tinh thuan nghich nay 1a mot tinh chat phan biét ctia cac
cong lugng ti, trai ngugc véi cac cong cd dién c6 thé 1a thuan nghich va
cling c6 thé 1a khong. Tap hop cac toan tir unita trén n qubit 1a vo han. Tuy
nhién, héa ra 1a, nhu trong trudng hgp ¢ dién, c6 mot tip phd qudt: trong
tinh toan lugng ti, bat ky mot cong logic da qubit nao déu c6 thé dugc tao
thanh bang cach t6 hgp cac phép quay don qubit va cic cdng CNOT hai
qubit'. Diéu dang néi la cip phép toan nay la tit cd nhitng gi ching ta can
cho viéc tinh toan luong tu.

Mot vi du vé céng don qubit 1a phép quay U 1 dugc dinh nghia béi

U , lam thay d6i co sd tinh todn thanh mot co s& truc chuan khéc, hay

nhin theo mot cach khac, né lam cho céc trang thai “c6 dién” tién héa thanh
cac chong chét’. Gia stt chiing ta c6 mot thanh ghi lugng tir n-qubit ban dau
& trang thai [00...0 ) va 4p dung t6i méi qubit don ctia thanh ghi cdng
Uy . Trang thai két qua ctia thanh ghi khi nay la [00...0) 4
[00...1) + .+ t1...1) (v6i sai khac mot thira s6 nhan cho ca téng) va
két qua nay c6 thé dugc viét ngdn gon la 2 - ) vei @ =2" vaxla
céc s6 thap phan biéu dién cac s6 nhi phan tuong tng. Mot diém quan
trong can phai Iuu y 1a khi ap dung U 4 1 1an trén |00...0) thi ta sé tao ra
trang thai ctia thanh ghi chira tt cd @ s6 hang véi trong s6 nhu nhau®. Day
1a mot vi du don gidn nhét vé “su xt Iy lugng ti song song” day stic manh.
Mot méy tinh cé dién c6 thé 1ap lai tinh todn trén o lan hay nguoi ta st
dung o bo vi xtt Iy khac nhau lam viéc song song. Hay tudng tugng mot sb
o 1atlén, nhu ;40 chang han, khi d6 ban sé thdy rdng mot may tinh lugng
tr c6 thé mang lai cho ta mot 1¢i ich cuc ky to 16n kiéu ham m so véi may
tinh cd dién, ca vé thoi gian 1an bo nhé.

Nhirng cong phitc tap hon

! Tac dung ctia CNOT la [00) —{00),

01) —>|o1),

10) —|11) va [11) —10).

> Ngoai U, ra, ciing rt c6 ich néu biét hai cdng qubit don quan trong khac: céng X, la
phép trao doi |0) «>|1) va cong Z c6 tac dung |0> - |0> va |1y —>—1).

? Rét tha vi dé luu y rang U 4 €O thé mo6 phong duge mot bai toan thuan tuy c6 dién, khi

gieo mot cach trung thuc mot con stic sic da dién.
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Céc thao tac thuc khong hé don gian va vi vay chiing ta can phai c6
dinh nghia cho nhitng chifc ning thyuc hon trong tinh toan lugng tr. Dé lam
diéu d6, ching ta dung hai thanh ghi, thir nhat 1a thanh ghi n-bit dé theo
déi di liéu input va thanh ghi thit hai m-bit dé luu trix di lieu output. Mbi
mot input x dugc biéu dién béi x>, trang thai luong tt ctia thanh ghi thit
nhéat'. Tuong tu, |»)1a trang thdi lugng ti ctia thanh ghi tht hai déi véi
output ¥y = f (x) . Viéc dénh gid f (Xx), ma ta gia thiét 1a mot ham
tuyén tinh, khi d6 dugc tién hanh nhy mot todn ti unita v , dugc dinh
nghia sao cho U, |x>|0 > = x>| / (x)> va dugc thuc hién bang mot
mang ludi cac cdng. Gid st ta cdn f (x) cho @ = 2" s6 x. Ta tao ra mot

chong chat dong déu cta tat ca cac gid tri input trong mot thanh ghi duy
nhét rdi cho chay tinh todan U; mot 1an, ta sé nhan dugc tit cd @ gid tri
f(0),..., f(@ = 1) chi trong mot 1an chay. N6i mot cdch ndom na thi cac phép
toan lién tiép nhin dai khai nhu sau (& day ciing sé bo qua céc thira sb nhan)
01 o1
SN RIS LD ERINS M FIILI D i FO YA E)
Vay la chting ta da nhan duogc gia tri ctia / (x) dbi v6i @ gia tri ctia x,
tdt cd chi trong mot ldn tinh. Diéu nay nhin tudng nhu la mot ma thuat,
nhung d6 thuc chat chi don gian 1a do tinh song song lugng tir. Va khong chi
la do tinh song song lugng ttt, ma con do ca tinh vudng viu luong tir ntta, vi
cac trang thai | * > va |/ (¥)) 6 tuong quan rdt manh: méi gia tri cua
S (X) van con mot mdi lién hé véi gia tri ctia x da tao ra né va thanh ghi t6
hgp m + n bit chtta nhitng tinh chat chung ctia hai thanh ghi con.
Tuy nhién, chiing ta khong thé truy cap truc tiép t6i tht cd o gid tri ctia
f (x) ,vinéu ching ta tién hanh do trén thanh ghi output thi ching ta sé
chi nhan duge mot gia tri, chdng han ¥ = f (X,) v6i mot xac sut nao d6
va trang thai |¥ ) ctia thanh ghi t6 hgp sé suy sup vé trang thai
DI I dong thoi xod di moi thong tin khac trong bd nhé ctia thanh
ghi. Dé nhan dugc gia tri khac cia ./ (X) ching ta cAn phai lap lai toan bo
tht tuc trén tir dau mot 1an nita. Viéc truy xuat nhitng két qua ctia mot tinh
toan lugng tir hién van con 1a mot nhiém vu day théach thic.
R6 rang 1a, khong phai moi loai tinh toan déu cé thé hudng loi mot cach
day du ti nhitng uu thé cta tinh song song lugng ti. Nhitng bai toan doi
hoi phai danh gia mot tinh chat toan cuc nao d6 cia ham chtt khong phai

! Chting ta tiép tuc st dung cach ky hiéu rat gon trong d6, vi du, s6 thap phan z trong
trang thai | z> chi tuong duong nhi phan ctia no.
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cac gia tri riéng ré cia né 1a nhimng bai todn c6 thé duge huong céi lgi do.
Tim chu ky ctia mot ham tudn hoan 1a mot vi du quan trong cta loai bai
toan nhu thé.

Cac ham tuan hoan

Gid sit ham f (x) ma ching ta thdo ludn & trén 1a mot ham tuan
hoan cta x véi chu ky 7, tic 1a S(x+7)= f(x) dbivéimoix Dédon
gidn ta gid st rang » - 2” 1a mot bdi s6 nguyén cta 7 . Muc dich ctia ching
ta chila tim 7 . Sau khi dung céng U , ching ta lam phép do trén thanh ghi
output va nhan dugc mot gid tri u nao d6 va trang théi ctia thanh ghi t6 hgp
suy sup ve trang théi DI Lo lew g yluy trong d6 tinh tudn hoan
ctia ham f (X) bay gio duge phan anh trong thanh ghi input. Hang s6
¢, (phu thuodc vao u) c6 thé thuc su dugc loai di bang cach ap dung phép
bién d6i Fourier gian doan U rr trén thanh ghi tha nhit. Mot phép do sau
do trén thanh ghi nay sé cho gid tricua 7.

Vay dé nhan dugc 7 ta phai trd mot gid nhu thé nao? Mot cach ngay
tho nhung van con 1a tot nhat déi véi mot mdy tinh c6 dién can phai lam
cong viéc nay don gian la tinh f (X ) cho @/2=2"" gi4 tri ctia x va tim
xem khi nao ham nay ldp lai gia tri cia minh. Mot mdy tinh luong ti sé lam
n budc tinh toan dé thuc hién U 4 va mot bude dé thuc hien U s va n?
budc dé thyc hién U rr . Va nhu vay méy tinh lugng tir da tiét kiém dugc
thai gian theo kiéu ham mi so v6i thuat toan cé dién.

Dé c6 duge mot cai nhin sau sac hon vao nguodn stc manh cda tinh toan
lugng tt, sé 1a khong thita néu chiing ta xem xét lai tht tuc tinh todn ma
chiing ta vira thyc hién. Thu tuc nay gdom ba budc chinh: trudc hét, U, tao
ra mot trang thai vudng viu lién két hai thanh ghi, n6 chia sé tinh chét toan
cuc ctia ham U, ma ching ta tim kiém. Thit hai, su g6 vuéng viu ctia trang
thai tuong quan nay dugc thyc hién bang cach chiéu né 1én mot khong gian
con ctia khong gian Hilbert. Cubi ciing, U sé lam hé 19 tinh chét toan cuc

dugc an gidu trén thanh ghi thi nhat va 1am cho né trd nén truy cap dugc.

Thuét toan phan tich ra thira sé ctia Shor

Muc dich cta thuat todn néi tiéng nay tinh hai thira sb nguyén tb p va g
ctia mot s6 nguyén duong N. Trong 16i giai ctia bai todn nay c6 mot budc
quan trong 1a im chu ky 7 ctia ham tudn hoan f(x) =a" mod N | trong d6
a < N 1a mot s6 dugc chon ngau nhién va 1a s6 nguyén t6 cing nhau véi N
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(ttc 1a khong c6 ude sé6 chung khac 1 v6i N). (c mod N 1a mot s6 nguyén
nam gitta 0 va N - 1, nhan dugc bang cach 14y c trir di mot bdi sb thich hop
ctia N). Mot khi da xac dinh dugc 7, cac thita sb nguyén t6 ctia N sé thu
dugc bang céch tinh cac udc s6 chung 16n nhat ctia a”* +1 va N dya vao
thuat toan Euclid néi tiéng véi chi phi thoi gian kiéu da thic. Nhu ching ta
da thay & trén, thuat toan lugng tir c6 thé tim duge chu ky cia ham f(x)
véi thoi gian tiéu tén kiéu da thic, trong khi khong c6 mot thuat toan cd
dién nao c6 thé lam diéu d6 mot cach hiéu qua nhu vay. Phat minh nay cta
Peter Shor vé tinh gidi dugc ctia bai todn phan tich ra thita s6 nguyén tb trén
mdy tinh lugng ti da c6 nhitng hau qua ghé gém, vi n6 c6 thé sé de doa
dén sy an toan ctia nhiéu mat ma hién cé dya trén sy khong thé phan tich
ra thita s6 nguyén t4 ctia cac s6 16n trén thuc tién.

Nhirng thuc hién cu thé

V6i nhitng khai niém can thiét ctia tinh todn lugng tir da dugc cho &
trén, bay gid budc tiép theo la thuc hién ching va td hgp nhimng yéu t6 khac
nhau dé thanh mot hé c6 thé thay déi cd dugc (scalable system). Trong mo
hinh dya trén mach ma chiing ta ngam c6 trong dau thi mot hé nhu vay can
phai

(1) c6 mot sy biéu dién bén viing thong tin thanh cac qubit sao cho
chiing van con gitt dugc céc tinh chat lugng tir trong mot khoang thoi gian
nhét dinh;

(2) c6 thé xtt Iy theo y mudn cac qubit bang cach lya chon tuy ¥ tit mot
ho phd quat cac cong unita sao cho thoi gian tiéu ton dé thuc hién cac phép
tinh so cAp it hon nhiéu so v6i thoi gian ma hé con 1a két hgp theo co hoc
lugng ti;

(3) c6 thé tai tao dugc nhiéu lan mot trang théi lugng tit cu thé (ban
dau) nao d6, ma Iy tudng 1a mot trang thai thuan, véi entropy bang khong;
sau hét

(4) c6 thé do dugc trang thai output cudi cting, nghia la mot su lién két
gitta mot hodc nhiéu qubit véi mot hé c6 dién sao cho trang thai qubit dugc
quan sat dugc dich thanh mot trang thai ctia hé c6 dién.

Débi véi mot hé da cho, nhitng doi hoi nay 1a rat khé dap tng mot cach
dong thoi, vi chiing, néi chung, 1a d6i nghich nhau: hé cAn phai dugc co lap
tot dé gitt duge nhiing tinh chat lugng ti ctia n6, nhung cac qubit lai can
phai s&n sang dé dugc x1t 1y; néu chting ta muén c6 mot mdy tinh da 16n dé
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luu trix nhiéu qubit thong tin, thi sé rat khé dé gitt cho nhiéu lugng ti 1a du
thap. Mot sy thuc hién trén thuc té 1a phai tim kiém mot su thang bang tinh
té gitta nhitng rang budc d6. Hon nita, vé mat ky thuat, khong thé dam bao
duge rang khéi tinh todn 1a hoan toan c6 1ap véi moi trudng, va sy lién két
tan du vé6i bén ngoai, di1 ¢6 yéu, ciing sé gay ra su mdt két hop. Thuat ngi
nay dung dé chi sy mat két hgp lugng tt, tic 1a mét tinh thuan khiét cta
trang thai, do d6 ctia thong tin cho moéi trudng, diéu nay xuat hién la do
nhiing tac dong ctia cac cdng lugng i trai rong ra bén ngoai khéi tinh toan.

Cang c6 nhiéu qubit trén thanh ghi thi sy lién két ctia ching v6i moi
truong sé cang manh va sy thanh cong trong tinh toan sé gidm di theo kiéu
ham mi. That may mén 1a cdc nha Iy thuyét da phat trién dugc nhitng thuat
toan rat hiéu qua c6 thé khic phuc duge nhiéu lugng tit va cho phép truyén
khong nhiéu thong tin lugng ti trén cac kénh lugng tir kha bi nhiéu.

Hién nay c6 rdt nhiéu hoat dong nghién ctru tai cac truong dai hoc va
cac cong ty may tinh trén khap thé gigi nham ché tao chiéc may tinh lugng
tir ¢ 16n dau tién. Néu nhu muc tiéu nay con chua thé dat dugce thi ngudi ta
cling da chting minh dugc rang né hoan toan la c6 thé thuc hién dugc.

Photon - hai tai truyén thdng cta thong tin - cting da dugce ding lam
biéu dién qubit trong mot s6 thiét ké. Cac cong cu dugc phat trién trong
quang tit hoc (photonics) (nhu guong, bo dich pha, b tach chiim) déu da
duge st dung dé tao ra cac phép bién d6i unita don qubit. Cac photon
khong tuong tac truc tiép véi nhau, do dé dé tao ra cac cong hai-qubit,
chiing can dugc lam cho tuong tac gian tiép véi nhau bang cach cho chiing
hodc cling truyén qua mot vat liéu quang hoc phi tuyén nhu trong mdy tinh
lugng tir photon quang hoc, hodc di qua mot héc quang hoc chat lugng cao va
tuong tac v6i mot nguyén tit duy nhat duge ro vao bén trong hdc nhu trong
mdy tinh photon QED héc. Thuc hién vat 1y cta cac mo hinh tinh todn luong
tr thudc loai nay da dugc chiing minh nam 2007.

Trong thiét ké dung cong hudng tir hat nhin (NMR), bo xtt 1y lugng tir 1a
mot phan tir c6 xuong sdng gdbm mot sé nguyén ti ma hat nhan ctia ching
chita mot sb 18 proton hodc notron (chang han nhu cacbon-13). Cac qubit
dugc cung cAp bdi cac trang théi spin ctia hat nhan ma ta c6 thé xt ly bang
cach dat vao céc tit trudng dao dong theo cac xung véi tan sb radio va c6 do
kéo dai diéu khién dugc va dugc thu (do) béi cac dung cu NMR tuong tu
nhu cic dung cu dugc dung trong cac bénh vién va cac phong thi nghiém
héa hoc. Nam 2001 c¢6 rat nhiéu sy hing khéi bsi vi mot may tinh NMR
bay-qubit, diing 10" phan tit d6ng nhit chita 5 nguyén ti flo va 2 nguyén
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tir cacbon, dua theo thuat toan Shor, da nhan dang ra 3 va 5 1a cac thira s6
nguyén tb caa 15.

Trong phuong phdp by ion, mot chudi cac nguyén ti tich dién duge lam
lanh va bi nh6t vao tam mot thé tao bdi mot t6 hgp ctia mot dién truong dao
dong va mot dién truong tinh duge duy tri trong chan khong cao. Anh sang
laser diéu bién chiéu t6i cac ion sé thuc hién cdc phép toan trén d6 va dugce
duing dé doc cac trang thdi ctia nguyén ti. Nhitng trang thai spin nay tuong
tac v6i nhau qua nhirng trang thai chuyén dong tap thé cting chia sé va biéu
dién cac qubit. Vi phuong phéap nay, vao nam 2008, ngudi ta da tao dugc
cac trang théai vudng viu v6i 8 ion canxi, s6 hat vuéng viu 16n nhat ma nguoi
ta da dat dugc. Mot s phat trién quan trong méi day (nhu cac ion con thoi
gitta cac vilng by ma khong lam mét thong tin lugng tt dugc luu tri, thiét
ké cac mang bay hai chiéu, ché tao cac bay ion bang cac ky thuat san xuét
céc chat ban dan hién c6) da lam cho céch tiép can nay trd thanh mot trong
nhitng cach tiép can tan tién nhat va déng vai tro lat dudng cho sy ting
trudng nhanh vé kich thudc ctia cac bo xtt Iy lugng ttr.

4. Thong tin luong ta

Vay vat ly lugng tit sé cung cdp cho ly thuyét thong tin nhimng tai
nguyén dong va tinh mdi nao? Va liéu nhiing tai nguyén mdi nay c6 lam
cho viéc trao déi thong tin trd nén hiéu qua hon khong? Liéu chiing c6
truyén dugc nhitng thong tin bi mat mot cach an toan hon khong? D6 la
mot s6 cau hdi ma ching ta c6 thé tra 16i khi thong tin va cac kénh truyén
thong dugc phép mang tinh co hoc lugng tur.

Ly thuyét thong tin lugng ti phong phi hon ly thuyét thong tin cd
dién mot cach co ban: né khong chi hd trg moi kha nang c6 dién ma con c6
nhiing sttc manh méi dua trén nhiing tinh chat doc ddo cta cac trang thai
lugng tr. Nhitng két qua co ban ctia Shannon c6 thé md rong mot cach suon
sé t&i thé gidi luong tir. Pinh nghia ctia dng vé entropy thong tin, khéi niém
nén dir liéu va dinh Iy ma hoéa kénh khong nhiéu cing nhu ¢6 nhiéu ctia
ong, tat cd déu c6 nhitng ddi tng lugng tit. Nhung cai lam cho linh vuc méi
xuat hién nay trd nén mot cht dé hdp dan 1a vai tro ngay cang ting ctia mot
tinh chat chd yéu 1a lugng tar, d6 1a tinh vudng viu ctia cac trang théi'.

! Thuat ngir nay, hay gbc tiéng Dtic ctia n6 "Verschronkung”, duge Erwin Schrodinger
nam 1935 dé mo ta cac mdi tuong quan co hoc lugng tir dac biét manh gitta hai hat nhu
da dugc xem xét trong EPR.
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Vudng viu

Nhiing hat giéng ma tir d6 1y thuyét thong tin lugng tir moc 1én c6 thé
n6i bat nguodn tir bai bao cong bd nam 1935 ctia Einstein, Podolsky va Rosen
(EPR), trong d6 céc tac gia da phan tich cac mdi tuong quan rat cu thé ton tai
gitta hai bo phdn ctia mot hé lugng ti, hai b phan nay da tuong tac voi
nhau trong qué khtt nhung bay gir da tach ra xa nhau. Ho da nhan xét rang
nhitng méi twong quan nay da lam cho ta c6 thé tién dodn duge mot tinh
chat lugng tir ctia bd phan & xa bang cach do chinh tinh chat dé & bd phan
thit hai; ho khang dinh tiép rdng dai lugng can tién dodn phai c6 mot gia tri
xac dinh ngay ca trudc khi dugc do. Nhung vi co hoc lugng ti khong cho
phép c6 céc gid tri xdc dinh trude khi do, nén EPR két luan rang 1y thuyét
nay la khong day dd. Ba chuc ndm sau, John Bell da nhan thdy rang nhitng
thi nghiém vé cac hat vuéng viu c6 thé dung dé kiém chiing xem c6 ton tai
mdt cadch mo ta thé gidi day dt hon phit hgp véi hai gia thiét do EPR dua ra
hay khong, ma cu thé 1a tinh dinh xt va tinh hién thuc'. Ong da phat hién
ra cac bat dang thic tuong quan cin phdi théa man trong moi mo hinh dinh
xt hién thyc (vi du nhu md hinh bién &n dinh xt), nhung lai cd thé bi vi
pham bdi co hoc lugng ti. Dac biét, su vi pham quan sat dugc cta nhiing
gidi han nay trong mot hé lugng tir sé chi ra sy hién dién cta vudng viu.
Cac thuc nghiém gan day ching to su vi pham cac bat dang thic Bell da
lam mét hiéu lyc ctia cdc md hinh bién &n va lai cang cting c6 thém cho co
hoc lugng tu.

Céc thi nghiém tudng tugng EPR c6 thé thuc hién dugc bang su phan
ra ctia hat meson 7° ddng yén thanh mot electron va mot positron. Hai san
pham phan ra (c6 spin 1/2) chuyén dong ciing phuong nhung nguoc chiéu
nhau. Vecto trang thai ctia hé hai hat nay la trang thai t6 hgp c6 spin 0 dugc
biéu dién qua cac huéng up/down ctia spin electron va positron duéi dang

[va)=[T)-[11)
Hai hat nay c6 thé & cach xa nhau nhiéu ndm &nh sdng, nhung ching
van c6 tuong quan vuéng viu véi nhau khong thé tdch ra dugc, va khi

chang ta do spin cua electron theo mot hudng tiy y thi spin cua positron sé

' “Tinh dinh x@” & day c6 nghia 1a két qua do trén mot hat trong cap hat vudng viu doc
lap véi céi da dugc lam ddng thoi véi hat thit hai duge dat & ngoai pham vi tuong tac
gitta chting. Con tinh hién thuc c6 nghia la ching ta c6 thé tién doan mot cach chac chan
gia tri cia mot dai luong vat 1y doc 1ap vdi cdc quan sét.

https://thuviensach.vn



298

c6 hudng chinh xac la nguoc lai®. Nhu vdy, phép do trén mot hat duong nhu
da c6 dinh mot cach tic thai truc spin ctia hat kia. D6 1a céi tdc dung xa “ma
qudi” da tung lam cho Einstein phadi tran trd. Phuong trinh trén, dugc am
chi nhu mét cip EPR, 1a mot vi du vé trang thai vuéng viu t6i da. Hai spin
ciing nhau tao nén mot trang thai thuan xac dinh, nhung khi dugc xét mot
cach tach roi thi méi trang théi spin 1a bat dinh (hodc bi tron) mot cach tbi
da'.

N6i chung, cc trang thai thuadn vuéng viu la chong chét cta it nhat cta
hai trang thai tich, chit khong thé duge viét nhu mot trang théi tich don
trong bat ctt mot co s& nao khéc. TAt ca cac trang thai thuan vudng viu déu
chtrta nhitng tuong quan co hoc luong tir manh; chiing pha nhan cac moé
hinh bién 4n dinh xt. Céc trang thai tron cting c6 thé dugc tao ra v6i nhitng
mttc do vudng viu khac nhau, sau d6 dugc do, dugc chung cht, duge cd dac,
dugc pha loang va dugc xtt ly. Vuéng viu da trd thanh mot tai nguyén can
ban dbi véi su vién tdi va ma hoa lugng tir va dugc xem nhu mot thanh
phan rdt dugc mong mudn trong tinh toan va mat ma lugng tir. Ngoai ra, né
cling c6 nhiéu ting dung trong trac dac vdi do chinh xac cao, va vi né c6 lién
quan dén mot sb bai toadn con dé md trong dai s6 tuyén tinh va giai tich
ham, nén n6 ciing trd thanh mot bd phan ctia toan hoc.

Vién tai lugng tir

Vuong viu cho phép truyén mot trang thdi luong tir chua biét ma thuc su
khong can giri né di. Gia sit A mudn truyén t6i B, ngudi sdbng & mot noi xa,
mot qubit & trang thai ¢ ma A chua biét ciing nhu khong thé do hay sao
chép dugc’.

Gid st A va B cung chia s¢ mot cap EPR vudng viu & trang thai
[Ey=1]o0)+ [11) (trong d6 qubit dau tién duogc gan cho A va qubit tha hai
dugc gén cho B) va viét trang thai dugc truyén dudi dang
|¢)=al0)+ b|1), trong d6 a va b chua biét. Trang thai ba qubit ban dau do
Asdhttu la

> Piédu quan trong la can phai nhé diém nay dé hiéu dugce sy vién tai lugng tu.

! Khi mot trang thai lugng tit ¢6 thé dugc biéu dién bdi mot vecto trong khong gian
Hilbert, thi ngudi ta néi rang né 1a mot trang thai thuan (khiét); trong trudng hop nguoc
lai n6 1a mot “trang thai tron”. Mot trang thai thuan dugc xac dinh bédi bién do xac suat c6
gia tri phtc ctia n6; trong khi mot trang thai tron duoc xac dinh bdi mat do xac sult c6
gia tri thuc.

% C& hai déu vi nhitng 1y do co hoc lugng trr.
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|#)|E)=a|000)+a|011)+b|100)+b]|111)

Dé lai qubit tht ba (chi thuoc B), A 4p dung cdng CNOT cho hai qubit
ctia minh, r6i sau d6 4p dung cong v, cho qubit dau tién trong hai qubit
dé, két qua nhan dugce trang thai

o0 Cafod+ b))+ for)yCafidy+bf0p)+ 1o)(alo)- b))+ [11)(alt)-b]0))

Sau d6 A tién hanh do trén hé ctia minh va nhan dugc mot trong 4
trang thai 00, 01, 10, hoac 11, véi xac suat nhu nhau va lam cho trang thai do
suy sup vé mot trong bdn sb hang trong biéu thitc trén. Dén day, A sé gti
email cho B néi rang “Téi c6 00”. Thuc ra hai bit ¢6 dién d6 la da, nhung dé
dam bao cho B hiéu, c6 viét thém: “Hay nhin qubit ctia ban, ban sé c6 ¢
trong d6””; hoac “Toi ¢6 01 (4p dung céng X cho qubit ctia ban)”; hoac “Toi
c6 10 (hay ap dung cdng Z cho qubit ctia ban)”; hodc cudi ciing: “T6i 6 11
(hay gui qubit ctia ban qua X, sau d6 qua Z, ban sé c¢6 ¢)”. Nhu vay mot
qubit da dugc truyén di ma khong can phai gui: xem ra co hoc lugng tit con
tuyét voi hon ca khoa hoc vién tudng!

Vién tai lugng tir dung vudng viu nhu mot yéu t6 then chdt ctia né.
Ciing that rd rang la qua trinh lugng ti nay 1a hoan toan phit hop véi thuyét
tuong ddi (vi A phai chuyén tai két qua ctia minh qua mot kénh cd dién, ma
kénh nay khong thé lam cho thong tin chuyén dong nhanh hon anh séng
dugc), dong thoi né ciing phtt hop véi dinh Iy khong nhin bin (& cudi cia qué
trinh nay ¢ dugc xod khdi qubit dau tién cta A, bang cach duge thay bang 0
hodc 1, dé xuat hién & mot chd khdc, trong qubit ctia B).

Mit ma lugng tu

Trong muc trudc chiing ta da thay rang sttc manh ctia mdy tinh lugng
tlr c6 thé dugc loi dung dé pha mot s6 hé théng mat ma chia khéa cong khai
tot nhat hién c6 da biét. Trong muc nay chiing ta sé thay co hoc lugng tir 6
thé cung cdp mot loai mat ma thay thé vé bin chit 1a an toan hon nhiéu dua
trén hé thdng mat ma chia khéa dbi xting truyén théng ma khong gap
nhitng khé khan thudng c6 trong sy phan phdi chia khéa ma ciing nhu chiu
st mao hiém c6 chia khéa ma bi bén thit ba sao chép, nhung lai c6 thém kha
nang déi mdi chia khéa ma mot cach thuong xuyén, lam gidm thiéu kha
nang bi danh cip chia khéa ma hodc bi giai ma. Céac bit chia khoéa riéng sé
dugc tao ra gitta gitta cac bén, A va B, theo kénh lugng tir cong khai (ma
diéu nay chi yéu cau ty 1é sai s6t thip hon mot ngudng nao dé) va cudi cing
dugc diing dé thuc hién mot hé théng mat ma chia khoéa riéng c6 dién cho
sy truyén thong an toan.
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Y tuong co ban ndm sau sy an toan ctia mdt md lugng tiz, hay chinh xéac
hon, ctia su tao ra chia khéa bi mdt 1a & chd sy nghe trdom vé co ban la cac
phép do trén mot dbéi tugng vat 1y, trong trudng hop nay la vat tai lugng ti
ctia thong tin va cac phép do trén mot déi tugng khong thuc hién dugc ma
khong lam nhiéu dong né ciing nhu khong dé lai dau vét. Trén phuong
dién nay, c6 lién quan t6i hai két qua 1y thuyét: Thit nhat, bat ky y dinh nao
nham phan biét giira hai trang thai khong truc giao déu sé 1am nhiéu dong
it nhat 1a mot trong hai trang thai d6, va tht hai, cdc trang thai lugng t
chua biét khong thé dugc sao chép mdot cach chinh xadc ma khong lam nhiéu
dong nhing trang thai gbc (dinh ly khong nhan ban)!. Do dé, chting ta c6
thé thiét ké va thyc hién mot giao thic tao chia khéa bi mat ludén ludn c6 thé
phat hién dugc su can thiép cta tén gian diép ma ta sé goi la C.

Nguyén ly phan phéi chia khéa lugng tir c6 thé dugc minh hoa bdi mot
giao thac da dugc don gidn hoa sau (C.H. Bennett va G. Brassard, 1984). A
va B cung nhau liy hai tdp céc vecto co s& truc chuan {l0).11)} va
{+).1-2} trong khong gian cac qubit’ bat ky mot vecto nao déu tryc giao
v6i vecto thit hai trong cung mot co sd, nhung khong truc giao vdi cac vecto
thudc co s& kia. Ho ciing théa thuan gan gia tri 0 véi [0)va |+) ,vagiatril
véi [1)va |[-).

A bat dau bang viéc soan mot biec thu 4n-qubit, méi qubit & mot trong
s6 4 trang théi co s& dugc chon mot cach ngau nhién va gii né cho B qua
mdt kénh truyén thong lugng ti cong cong. Néu c6 gian diep C chen vao, y
sé chan bat cac qubit nay, tién hanh do dac ching rdi dé cho ching di tiép.
Y khong hé biét cac qubit nay dugc soan theo co s& nao, ma ciing khong c6
cach nao dé biét duogc diéu dé do hai dinh Iy ma chting ta da néi tdi & trén.
Y chi c6 thé phong doan ma thoi. Néu y doan ding dugce co s& ma A da
chon, ma diéu nay xdy ra vé trung binh 1a mot nia thoi gian, thi sé khong
lam nhiéu dong qubit nay. Nhung néu y doén sai, thi qubit dugc gii dén
cho B sé bi hu hai.

Khi nhan duogc btic thu, B sé do ting qubit mot trong co s& nay hay
khac mot cach ngau nhién. Tiép theo A va B thong bédo cho nhau mdt cach
cong khai vé cg s& ma ho da dung dé soan hay do mdi qubit. Va ho sé chi
git lai nhitng qubit ma ho da dung cting mot cd s& cho ching, s6 con lai ho
sé loai di. V&i mot xac suét rt cao 1a ho sé théa thuan dugc hon 27 trudng

! Diéu nay giai thich tai sao khong thé ché tao dugc cdc may copy hay méy fax lugng tt.
2Pé lam co sd thit hai, ta c6 thé 1Ay |+ 2 = 10>+ [1))/~2 g =5 = (Joy- 1))/ 2
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hop (néu khéong, ho sé viat bd giao thitic nay), nhung ho sé chi giir lai 2n
qubit thoi. Sau khi bién chiing thanh céc s6 0 va 1, bay gio mbi ngudi sé c6
mot ban sao ctia mot xau ngau nhién gdm 2 bit c6 dién.

Pé kiém tra su can thiép, néu cé, ctia C, A va B chon ngfiu nhién n bit tu
chia khéa thd chung cta ho, rdi thong bao cong khai cac gia tri ma ho cé.
Néu chting khac nhau nhiéu hon mot con sé chap nhan dugc, ho sé vit bo
giao thtic nay. Néu khong, ho 4p dung cac phép do stra sai c6 dién trén n bit
con chua bi 16 &é “chung cAt” con n/2 bit cling chia sé, va /2 bit nay sé tao
nén chia khéa bi mat ctia hg, ma C c6 thé chi biét mot phan rat nhé ctia né.

TAt nhién, cling ton tai cd nhitng giao thitc khac, dic biét 1a giao thic
tao ra chia khéa tit mot qua trinh vé co ban la ngdu nhién c6 lién quan téi sy
vudng viu. Trong phuong phap nay, A va B chia sé mot tap cac ban sao
dong nhét cac cap qubit EPR vudng viu ma mot ngudi trong ho tao ra va gui
mot nira ctia mbi cdp cho ddi tc cia minh qua mot kénh truyén thong cong
cong. Tiép theo ho chon mot tap con ctia cac cidp EPR dé kiém tra (bang cach
diing céc bat dang thtic Bell) va ddm bao chic chén rang ho van con gix
dugc cac trang thai vuéng viu du thuan khiét, khi dat mot gidi han dudi cho
do chinh xac cac ctia cap EPR con lai. Sau d6 ho do cac trang thai nay trong
mot co s& ma hg cing nhau chon mét cach ngiu nhién va nhan dugc cac
xau bit c6 dién cé twong quan ma tir d6 ho sé tao ra cac bit ctia chia khéa bi
mat nhu da mo ta trong giao thtc trudc.

Viéc phan phdi chia khéa lugng tir 1a kha thi véi cong nghé hién nay
thong qua céc sgi vién thong chudn va tham chi da trd thanh mot dé xuét c6
tinh thuong mai. Cac qubit nay dugc ma hoa theo céac trang thai phan cuc
ctia 4nh sang laser, da dugc lam cho suy giam dé phét ra trung binh it hon
mot photon trén mot xung. Mtc anh sang thap nay la can thiét dé tranh c6
cac xung véi cac qubit kép, tao diéu kién cho nhimng ké nghe trom khong bi
phét hién. Trong it ndm trd lai day, & mot vai noi, nguoi ta da tién hanh
nhitng thi nghiém trén cdc khodng cach 16n va véi luu luong bit cao. Su
phan phéi chia khéa ma da bat dau di vao doi sdng thuc khi né dugc két
hgp vao hé théng boé phiéu ctia tinh Geneva trong cudc téng tuyén ct &
Thuy Si ndm 2007. Hé thong nay da dam bao cho sb phiéu bau la an toan va
khong c6 14 phiéu nao bi that lac trong qua trinh truyén. Rat gan day thoi,
hai nhém qudc té da phan phdi dugc cac photon vuéng viu trén khoang
cach 150km va chitng minh dugc mat ma lugng tir; cac mbi lien két da dugc
xac 1ap qua khong khi bang cach cho cac xung laser mot photon nay tir mot
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vé tinh vién thong quy dao thdp vé mot tram thu trén Trai dat.

4. Vién canh lugng tir

Chi méi qua it ndm théi, khoa hoc thong tin lugng tir da c6 dugc nhiéu
thanh tyu ngoan muc. Céng nghé da ching té dugc rang sy truyén thong
tin lugng tix tir diém nay dén diém khac (point-to-point) gitra hai bén la hoan
toan kha thi, nhung viéc dua hé théng nay trd thanh mot mang luéi rong
khap, c6 nhiéu bén tham gia truyén thong mot cach an toan trén nhitng
khoang cach 16n, sé khé khan hon nhiéu, bsi vi né lién quan t6i nhiéu giao
thitc khac nhau va nhiéu ciu tric mang khac nhau. Nhung nhiéu chuyén
gia van tin rang nhitng van dé khoa hoc co ban da dugc giai quyét va
nhiing gidi phap cho nhiéu chi tiét nhd vé khoa hoc va ky thuat mdy tinh
con lai da & trong tam tay.

Su tién bo trong tinh todn lugng ti ciing an tugng khong kém. Cac nha
thuc nghiém da ché tao dugc nhitng bo x1t ly lugng ttr chitc nang nho, bang
cach st dung nhitng hé vat Iy khac nhau dé ma héa, luu trit va xi ly thong
tin. Tuy nhién, nhiéu cong trinh thyc nghiém va 1y thuyét van con dang tién
hanh. Cac dinh luat ctia co hoc lugng ti lam cho tinh todn lugng ti trd nén
kha di ciing da dung 1én nhitng rao can rat co ban: tinh ngiu nhién ctia cac
qud trinh do da ngin can sy hiéu biét day da cdc két qua ctia nhitng phép
tinh lugng tir va nhiéu lugng tr ciing 1a mot tré ngai khong cach nao tranh
dugc, nhung cdc nha khoa hoc tinh todn da hoc dugc cach sdéng chung véi
nhiéu nay bang cach sir dung cic ma stra sai va ma dung sai. Nhitng cach
tiép can khac nham tim kiém cach tranh nhitng khé khin vén c6 sdn nay
dbi véi tinh toan dya trén cdc mach gid thay vi thé dya trén nhiing thuat
toan dugc khoi goi tit dinh Iy doan nhiét ctia co hoc lugng t, hay Iy thuyét
truong topo lugng tir, hay nhitng tinh chat ctia phép do. Dac biét, cic md hinh
thudc loai cubi ciing nay khéc véi cac mo hinh mach & chd, thay vi cac cong
logic unita, ching st dung chi nhitng phép do phi unita dé xt ly thong tin.
Khi dugc thuc hién véi cac photon, chting mang lai cho chting ta mot tiém
nang day hap dan déi véi tinh thay ddi dugc cd (scalability) bsi vi cac qubit
khong tuong téc tryc tiép véi nhau va didu nay sé lam gidm thiéu cac kénh
mat két hop. Trong cai goi la md hinh “mot chiéu”, cic qubit khdi dau trong
mot trang thai “ddm” (cluster) nhiéu hat v6i mitc d¢ vudng viu cao. Thong
tin khi d6 dugc viét thanh dam, duge xt 1y va doc két qua ciing tir dam bdi
cac phép do mot hat, méi phép do tuong ting v6i mot bude tinh toan. Béi vi
két cuc do ctia mot hat riéng ré vuéng viu bat ky la ngdu nhién, nén sau méi
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mot budc, cac hat con lai sé dugc tim thiy & trong cac trang thai khac. Dé
tranh tinh ngdu nhién dé, nhitng phép do ké tiép sé dugce tién hanh theo
mot trinh tu cu thé dugc quy dinh bdi cac két qua trude do, sao cho cac
qubit con lai & cudi ctia tht cd cac phép do sé cho két qua tinh todn mot cach
tat dinh, ttc 1a mot cach chac chan. Tat cd cac mo hinh thudc loai nay déu c6
mot tinh chat duy nhét 1a bit thugn nghich. Tuy nhién, chting c6 thé mo
phong dong luc hoc lugng tir bat ky, ké ca dong luc hoc unita, va hon nita,
chiing tuong duong theo kiéu da thtic véi mo hinh mach c6 dién vé phuong
dién do phtc tap tinh toan. Nhitng thi nghiém gan day lién quan véi cac
trang théi vudng viu 4 hoac 6 photon da chiing to sy hoat dong chic nang
ctia sg do tinh todn day hia hen nay thong qua mot tap phé quat cac cong
mot va hai qubit va mot phép tim kiém co s& dir liéu don gian.

Chtng t6i da nhdn manh rang thong tin la vdt Iy, nhung diéu ngugc lai
cling dtng, tic vdt Iy ciing la thong tin. D6 1a mot quan hé hai chiéu. Cac nha
vat Iy c6 thé theo guong Kurt Godel va Alain Turing ma két hgp ngon ngix
thong tin vao tu duy ctia ho va lam hién thi cac trang thai lugng tir bién déi
qua cac cdng logic va tién trién trong cac thuat toan. Chang han, ho c6 thé
chiing minh dinh ly khéng nhan ban qua mot cdng lugng ti hodc xem 1oi
gidi ctia nghich 1y con quy ctia Maxwell nhu moét thuat toan thuc hién qua
trinh theo trinh tu thu thap, xt ly va xoa thong tin.

Nhitng nghién cttu trong khoa hoc thong tin ciing mang lai mot s6 lgi
ich cho vat Iy. V6i cac trang thai vuéng viu dugc thuc hién trong nhiéu hé
vat Iy phuc tap - ddc biét 1a cac hé quang hoc va nguyén ttx - ching ta da hoc
dugc rang thé gidi khong hé dinh xit cing khong phai la thuc, bat chap kinh
nghiém hang ngay ctia ching ta vé thuc tai c6 dién va truc giac theo 1é phai
thong thuong ctia ching ta vé su van hanh cta thé gidi. Trong cach giai
thich ctia truong phéi Copenhagen, ly thuyét lugng ti« khong cé nghia la
phd quét: c6 mot duong ngan cach gitta lugng tir va cd dién. Vay cdi ranh
gidi nay & dau? Viéc dong nhét “cai cd dién” véi “cai vi mo” 1a khong thoa
dang: Cac phan tu fullerene cacbon-60 va tham chi cac hé 16n hon va nang
hon da dugc ching t6 1a van thé hién cac hiéu Gng giao thoa lugng tir; kha
nang lam lanh cac dung cu co hoc nano t6i nhitng nhiét do rat thap sé cho
phép ta kiém tra céc hé chira téi 10” nguyén tir. Mit khac, cch giai thich
da vii tru (khang dinh rang moi vii tru déu cé thé duoc mo td bdi lyj thuyét lugng
ti7), vé mat tién nghiém ma néi, khong c6 cac hé con c6 dién, doi hoi xoa bod
cai ranh gi6i néi trén bang cadch dong nhat vo s6 nhitng v tru thay thé
nhau Iudn ludn tién trién ctia né vdi chong chat cac trang théi lugng ti.
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Nhung mot ranh gidi nao d6 van ton tai & dau d6 cho di1 né dugc ddy dén
bién gidi gitta v tru vat 1y va y thitc. Van dé phép do van con dgi dé giai
quyét tir cic nha vat ly va cdc nha 1y thuyét thong tin ctia thé ky XXIL

Mot trong nhitng ting dung quan trong nhét ctia may tinh lugng ti sé
la m6 phéng mot cadch vo cung chinh xac hanh vi ctia cac hé lugng tu - cac
phan tng hat nhan hay nguyén t, hay cac co ché ndm sau hién tugng siéu
dan nhiét do cao - mot nhiém vu ma may tinh c6 dién hoan toan bt lyuc. &
mot cdp do sdu hon, may tinh lugng ti, vé nguyén tic, c6 kha nang mo
phéng dugc toan bd v tru vat Iy ma né dugc nhiang trong do, khoi goi
trong tri 6c ching ta hinh dnh gay kinh hoang nhu céc btc tranh ctia hoa si
Escher vé cac hé dugc géi trong cac hé, rdi lai duge géi trong cac hé.
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Abstract. The invention of Quantum Theory and the Theory of Relativity at
the beginning of the 20th century have led to the most important revolution in
physics which is continuing to influence the way we understand the structure
of matter at its deepest level and the universe from its infancy to its far-distant
future. The startling discovery in 1998 of an expansion of our universe which is
accelerating instead slowing down as earlier expected reveals the “presence” of
an unknown form of energy, the so-called Dark Energy, which could have a
profound impact on our understanding of the physical universe. In this article,
we will present the development of crucial ideas from Quantum Theory and the
Theory of Relativity to the Standard Model of Elementary Particles which
successfully describes the interactions of the building blocks of matter, and
finally to the mystery of the Dark Energy and its implications.

I. Mé dau

Nhin 1én bau trdi dém, chiing ta khong chi thdy dai Ngan ha, thién ha
ctia ching ta, ma con thdy mot s6 thién ha khac nita. Ngan ha va céc thién
ha lan can tao thanh mot cum thién ha, va nhém nay dugc cac nha thién
van hoc goi 1a “Cum Thién ha DPia phuong” (Local Group). Qua mot kinh
thién van t6t, ching ta con c6 thé thdy thém nhiéu nhém va cum thién ha
khéc trai rong trén bau trdi. Cac quan sat cho thdy cac nhém va cum thién
ha cang xa chiing ta thi chuyén dong ra xa ching ta cang nhanh. “Vi try
khong chi bao gom rat nhiéu thién ha ma v tru con dang tu dan nd!” - B6
chinh 1a khdm pha cuc ky uyén tham ctia Edwin Hubble vao cudi thap ky 20
ctia thé ky trudc.

Trong mot khodng thoi gian dai, moi ngudi da cho rang téc do dan nd
ctia vii try sé giam dan do luc hap dan giita cac thién ha, va nhin chung, bau
troi dém sé van giébng nhu hién nay cho t6i tan “ngay tan thé”. Tuy nhién,
mot khdm pha quan trong vao nam 1998 da xoay chuyén cach nhin cta
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chiing ta vé vii tru va sb phan ctia n6. Kham pha nay cho thay téc do tu dan
nd ctia vii tru ngay cang tang - “vi tru ting toc” - thay vi ngay cang gidm
nhu nhiing du doan trudc day. Trong mot tuong lai xa (vai ty nam hodc
nhiéu hon nita), Ngan ha sé trg thanh mot thién ha ding 18 loi, xung quang
1a khodng 30 thién ha “hang xém” cting thuéc Cum Dia phuong. Tét ca cac
nhém va cum thién ha khac dang hién hitu trén bau troi dém, vé co ban, sé
bién mét khoi tam nhin ctia chiing ta va sé tién ra xa chting ta ngay cang
nhanh hon.

Tai sao vii tru dang dan né? Tai sao toc dd dan nd cua vit tru dang tang
1én? Dé hiéu dugc su dan nd cta vii tru cing nhu dé cdm nhan dugc nhitng
thach thic phai dbi mat trén con dudng tim kiém 16i giai thich cho sy ting
tbc ctia vit try, chiing ta cAn ngugc thoi gian trd vé nhitng ndm dau thé ky
20 khi ma nén méng ctia cudc cdch mang trong vat Iy bat dau dugc tao dung
bdi hai nha khoa hoc vi dai nhét trong lich st thé gidi hién dai: Max Planck
va Albert Einstein. Hanh trinh khdm phé cta ching ta sé di theo ting
huéng phat trién nhu sau: di tir gia thuyét guong tir ctia Planck dén co hoc
luong tir, va dich dén 1a ly thuyét truong lugng t - ly thuyét co s& dé mo ta
cc qud trinh vat ly ctia cdc hat co ban; di tir thuyét Tuong ddi hep dén
thuyét Tuong ddi rong, va dich 1a v try hoc. Poc gia sé thay sy phat trién
theo hai huéng nay dugc hoa quyén vao nhau nhu thé nao trong viéc mo ta
qud kht, hién tai va s6 phan cudi cling ctia vii try.

II. Tir gia thuyét lugng ti t6i 1y thuyét truong lugng tir va mo
hinh chuin ctia cic hat co ban

Su nghiép cua Max Planck va Albert Einstein c6 quang trung lén nhau
mot cach cuc ky tha vi, va nhiing quang trung trong su nghiép cta hai dng
déu lién hé dén hai sy phat trién khoa hoc co ban nhéat thoi ky d6, hai phat
minh vin vang doi ngay ca trong thé ky 21 nay. Hai phat minh d¢6 1a gi va
chting c6 lién hé gi v6i thuat ngir day huyén bi “Nang lugng t6i” (Dark
Energy). Tra 10i cho hai cau héi nay sé 1a muc tiéu chinh ctia bai viét. Tuy
nhién, ¢ ndm dugc nhitng ¥ tudng quan trong lién quan dén hai kham pha
nay, chiing ta sé bat dau bang viéc tim hiéu mot chit vé khia canh lich st.
(Do tinh so luge ctia phan nay, viéc bd qua mot mot sb su kién quan trong
da déng gop cho nhitng phat minh nay 1a diéu khong thé tranh khoi).

Mot diéu khong phai ban cai rang thuyét luong tie chinh 1a mot trong
hai cudc cach mang khoa hoc 16n nhét caa thé ky 20. Thuyét lugng ti lan
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dau tién dugc Max Planck dé cap dén vao nam 1900. Dé giai quyét “tai bién
tir ngoai” trong 1y thuyét c6 dién vé bic xa ctia vat den tuyét dbi, Max
Planck da cho rang bic xa gdom nhitng “bé” nang lugng gidn doan. Gia
thuyét nay rat phit hgp vé6i phd biic xa ctia vat den tuyét déi tai ca viing
s6ng dai (viing nghiém ding dinh luat Rayleigh - Jeans) va viing séng ngan
(ving ma dinh luat Rayleigh - Jeans khong giai thich ndi). Tuy nhién, y
nghia vat Iy cta gia thuyét nady da khong dugc nhan ra cho t6i tan nam
1905, khi Einstein viét mot bai bao dé giai thich hiéu tng quang dién (hiéu
ng xay ra khi 4nh sang chiéu t6i mot bé mat lam electron ban ra khoi bé
mat d6) - day chinh 1a mot trong bai bdo da cdch mang héa toan nén vat Iy.

Diéu quan trong la Einstein da tién mot budc xa hon Max Planck khi
ong cho rang phép luong tir héa nang lugng Planck khong don thuan la
mot mod hinh gid tudng toan hoc ma doé chinh la mét thuc tai vat ly véi viéc
nhin nhan nang lugng 4nh sang nhu nhiing luong tr mang nang luong
gian doan hf (h 1a hang s6 Planck va f 1a tan s6 ctia 4nh sang). Méi lugng ti
anh sang nay duoc goi la photon. Photon la mét khéi niém mang tinh dot
phd cao vi thong thuong anh sdng van dugc mo ta dudi dang séng véi day
dd cac hién tugng giao thoa va nhiéu xa 4nh sdng quan sat dugc trong
quang hoc. V4i quan niém mdéi nay, anh sang duoc nhin nhan nhu chum
cac hat photon, va hiéu tng quang dién dugc gidi thich mét cach thdéa dang
trén co s& cho rang mot photon da va cham véi mot electron trén bé mat va
truyén toan bo ning lugng ctia minh cho photon dé. Khai niém photon
cting cho phép gidi thich hién tuong nang lugng tia X bi gidm sau khi tan xa
trén céc loai bé mat khac nhau (hiéu ttng Compton).

Cudc cdch mang vé quan niém tiép theo dugc thuc hién béi Louis de
Broglie, nguoi da dit ra nhitng cau hoi: Néu séng dién tir c6 thé nhin nhan
nhu céc hat (photon), thi liéu cac hat -chdng han nhu electron- c6 thé dugc
nhin nhan nhu mot séng khong? Néu gia thuyét nay dugc chdp nhan thi
mdi hat con c6 thé dugc mo ta dudi dang séng véi bude song la bude séng
de Broglie. Néu electron d6i khi thé hién tinh chét séng thi viéc quan sét
dugc nhitng hién tugng déc trung cta séng electron, chang han nhu nhiéu
xa electron, phai 1a kha thi. Qua thuc, ludng tinh séng-hat da dugc kiém
nghiém thanh cong bing hai thi nghiém quan trong ctia C. J. Davisson, L. H.
Germer va G. P. Thomson.

Y tudng vé lugng tir nang lugng ctia Max Planck da tao co s& cho su
phét trién hang loat nhitng quan niém méi nhu da néu & trén. Chinh sy
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phét trién nay da dung nén tdng cho mot trong hai phat minh khoa hoc co
ban nhét cta thé ky 20: Co hoc lugng ti. Nhitng thanh cong ban dau cta
gia thuyét lugng tir trong viéc mo td mot s6 hién tugng vat Iy nhu hiéu tng
quang dién va hiéu tng Compton da md rong nhitng canh ctra cho mot
cach nhin hoan toan mdi vé ban chat cta vat chat. Trong mot thoi gian dai,
quang phé nguyén tit chi dugc “giai thich” bang nhiing cong thitc dac két
tir kinh nghiém (Balmer, Lyman va Paschen). Mai cho dén nadm 1912, nhitng
cong thitc nay duge xay dung lai trén co sd 1y thuyét lugng t méi dé xuat
bdi Niels Bohr. Trong 1y thuyét luong t& méi, nguyén tit hydro dugc mo ta
nhu mot hé thdng bao gdbm mot electron mang dién tich 4m chuyén dong
xung quanh proton mang dién tich dwong. Tuy nhién, Iy thuyét dién dong
luc hoc c6 dién da tién dodn rang mot hé théng nhu vay 1a hoan toan khong
bén vi chuyén dong c6 gia toc ctia electron xung quanh proton sé lam
electron mat dan nang lugng va cudi cling sé roi vao proton. Dé tranh dugc
mau thudn nay va xdy dung lai dugc chudi Balmer va Paschen, Bohr cho
rang electron chuyén dong trén cac quy dao tron bén viing va do 16n caa
mo men xung lugng cta electron trén cac quy dao nay khong lién tuc nhu
trong co hoc ¢6 dién ma chi c6 nhitng gia tri gidn doan ty 1& v6i hang s6
Planck. Hon nixa, electron c6 thé “nhay” tir quy dao nay sang quy dao khéc
bang cach hap thu hodc bitc xa mot photon c6 nang luong hf bang hiéu sb
gitrta hai mac nang lugng cua hai quy dao. Mac du hoan toan phu hop cho
nguyén ti hydro, mau nguyén ti Bohr van ton tai hai han ché 16n: tinh
khién cudng cta viéc lugng tit héa md men xung lugng va khong thé tong
quat héa mé hinh nay dé 4p dung cho nhitng nguyén tir phtc tap hon.

Tuy nhién, néu cho rang electron trén quy dao kin c6 tinh chat séng thi
su lugng tir héa m6 men xung luong sé dugc giai thich thoa dang trong
khuon khé ludng tinh séng hat ctia de Broglie. Pay chinh 1a diém khoi dau
cho mot trong nhitng phét trién thanh cong nhét trong vat ly hién dai : Co
hoc lugng tir (hodc co hoc séng). Néu cac lugng tit 4nh sang c6 thé dugc
xem nhu séng dién tir véi cac tinh cht dugc mo ta bdi phuong trinh séng
quen thuoc thi liéu electron c6 thé c6 “phuong trinh” séng riéng cta né
khong? Erwin Schrodinger da cé cau tra 16i vao nam 1925 khi 6ng dua ra
phuong trinh Schrédinger - mot trong nhitng phuong trinh néi tiéng nhét
trong vat ly. (Cung thoi gian nay, mot phuong trinh tuong tu ctia co hoc
lugng tit ciing duoc trinh bay bdi Werner Heisenberg). Phuong trinh
Schrédinger khong chi dan dén su lugng tir héa nang lugng nhu da gap
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trong thuyét lugng ti trudc ddy ma con du dodn mot sb hién tugng thuong
bi cAm trong 1y thuyét ¢ dién (chdng han nhu sy ton tai ctia “dudng ham
luong ti” tir trang thai nay t&i mot trang thai khac phan cach bang mot
hang rao thé cao). Mot diéu rat an tugng la da 80 ndm qua ké tir khi phuong
trinh Schrodinger xuat hién 1an dau tién, nhung phuong trinh nay hién van
dugc 4p dung rong rai dé mo ta nhiéu hién tugng vi mo.

Bén canh nhitng thanh céng néi bat ctia minh, phuong trinh
Schrodinger ciing c6 nhitng han ché riéng: phuong trinh nay khong thé ap
dung cho nhiing hat chuyén dong vé6i van tdc gan van tdc dnh sdng ciing
nhu khong thé mo ta hat c6 spin. Nhu ching ta sé thiy dudi day, dé nghién
ctru cac hat chuyén dong véi van toc cao nhu vay ching ta phai 4p dung
thuyét tuong d6i ctia Albert Einstein. Mot cAu hoi c6 thé dat ra cho ching ta
lac nay la: ly thuyét tuong déi c6 anh hudng gi dén co hoc lugng tir? Sy that
thi sy két hop gitta ly thuyét tuong d6i va co hoc lugng tir da cho ra doi mot
trong nhiing 1y thuyét thanh cong nhét, c6 thé mo ta vat chat & mic do sau
nhét: ly thuyét truong lugng ti.

N6i mot cach cong bang, khong mot ai khac ngoai Paul. A. M. Dirac-
mot trong nhitng nha vat Iy quan trong nhat cta thé ky 20 - da sang lap ra
ly thuyét truong lugng tir. Bén canh nhitng déng gép to 16n trong linh vuc
Co hoc lugng tt, nhitng gi Dirac viét ra chinh la nhitng vién gach dé dung
thanh ly thuyét truong lugng ti. Phuong trinh Dirac chinh la phuong trinh
séng tuong dbi tinh cho electron, hay néi mot cach tong quat, cho bat ct hat
nao co spin béng 2 Ky hiéu spin béng %cho electron dua ra bdi Pauli vao
nam 1924 dugc suy ra truc tiép tit phuong trinh Dirac. Vé dep ctia phuong
trinh Dirac 12 & chd n6 thé hién dugc cac nguyén 1y ctia ca co hoc lugng ti
va ly thuyét tuong dbi hep, dong thoi phuong trinh Dirac dua dén tién
doan dau tién vé su ton tai ctia cdc phan hat: electron mang dién am c6
phan hat cia minh 1a positron mang dién duong véi khéi lugng bang khoi
lugng ctia electron. Positron da dugc tim thdy ngay sau dé (1932) bdi Carl
Anderson.

Sy tién doan vé sy ton tai ctia positron ciing véi viéc tim thdy positron
bang thuc nghiém da dan tdi viéc xay dung 1y thuyét truong lugng tir thanh
mot cong cu tuong dbi tinh hoan hdo dé mo ta cac hat so cap va tuong tac
gitta chting. Sy phat trién nay xudt phat tir thuc té rang néu chi c6 riéng
phuong trinh Dirac thi chi c6 thé mé ta dugc mot hat riéng biét, gidbng nhu
truong hop ctua phuong trinh Schrodinger. Hon nira, phuong trinh Dirac
con nghiém dang véi ca cac gia tri nang lugng am, va thong qua “ly thuyét
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16 tréng” hat véi nang lugng am duge hiéu thanh phan hat véi nang lugng
duong. Nhitng hién tuong nhu sinh cdp hodc huy cdp electron - positron la
khong thé gidi thich dugc néu phuong trinh séng Dirac chi dai dién cho mot
hat. Viéc nang ham séng thanh mot khai niém cta truong, véi truong dién
tir 1a mot vi du quen thudc, da giai quyét dugce van dé nay mot cach tét dep.
Mot vi du tir dién dong luc hoc ¢ dién c6 thé minh hoa cho cach tiép can
nay. Chiing ta biét rang truong dién tit bén trong mot hoc tréng c6 thé dugce
phan tach thanh nhitng “mode” chuan, va ta c6 thé xem cdc “mode” chuan
nay nhu cic dao dong diéu hoa. Sy lugng tir héa ctia dao dong diéu hoa la
két qua quen thudc trong co hoc lugng tur. Liéu ta c6 thé lién hé hai két qua
nay voi nhau?

Trong co hoc lugng tir phi tuong déi tinh véi biéu dién Heisenberg, cac
quy tac thong thudng ctia phép nhan khong duogc 4p dung: a nhan b khong
giong nhu b nhan a. Trong trudng hop dac biét, vi trf nhan véi xung lugng

N 2,07

(ca hai déu 1a “toén ti” theo cach goi ctia todn hoc cao cap) trir di phép nhan
dao ngugc (con goi 1a giao hodn tir ctia xung luong va toa do) c6 két qua ty
1é v6i hang s6 Planck! (Chinh mdi quan hé nay da dan téi nguyén ly bat
dinh Heisenberg néi tiéng). Y tudng trung tdm trong Ly thuyét Truong
Lugng ttr 1a 4p dat mdi quan hé giao hoén gidng nhu trén cho trudong (c6 vai
trd nhu vi tri) va lién hgp phitc ctia n6 (c6 vai trdo nhu xung lugng). Ap dung
cho vi du & trén, diéu nay dan dén viéc cac dao dong diéu hoa bi lugng tir
héa. Tit d6 ta c6 thé thay rang hat c6 thé dugc sinh ra hodc bi hty di: Truong
da tra thanh truong lugng tir! Su thau hiéu sau sac nay la diéu cdt yéu trong
budc phat trién tiép theo ctia ly thuyét hién dai vé vat chat va tuong tac cta
chiing, véi khai dau la phién ban lugng tir ctia dién dong luc hoc ¢ dién:
bién dong luc hoc lugng tix (QED). Trong phién ban dau tién cta Dirac,
QED da gap truc tric nghiém trong véi mot s tinh todn khi dua dén nhitng
két qua vo 1y (chang han nhu vd han). Nhiing truc tric nay da dugc giai
quyét vao cubi thap ky 40 trong cong trinh dot pha ctia Richard Feynman,
Julian Schwinger va Shin-itiro Tomonaga c6 tén 1a Tdi chudn héa. N6i mot
cach ngan gon, tit cA nhiing vo han da dugc trao déi thanh mot sb dai
lugng hitu han c6 thé do dugc bang thuc nghiém, chang han nhu khéi
lugng va hang sb lién két dién tir cta electron. Mot truong lugng ti 6 tinh
chat nay dugc goi la mot truong chudn. Nhiing tinh toan tiép theo sé dugc
biéu dién qua nhitng thong s6 hiru han nay. Ngay sau su ra doi cta khai
niém Tdi chudn héa, mot vai dai lugng vat ly trong QED da dugc tinh toan
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bang phuong phap nay va cho két qua rat phit hgp véi thuc nghiém.

Nhimng hiéu biét vé 1y thuyét truong lugng tr, chang han nhu QED, da
din dén mot théng nhat chung la bat ctr mot Iy thuyét nao thanh cong
trong viéc mo ta cc hat co ban va tuong tac ctia chting déu phai thda man
tiéu chuan Tai chuan héa. Vao khoang gitta thap ky 30, Enrico Fermi da dua
ra mot ly thuyét don gian dé giai thich phan ra phong xa beta (B), trong d6
ong da stt dung nhimng goi y ctia Wolfgang Pauli vé sy ton tai cia mot loai
hat méi khong mang dién: neutrino. Day chinh la sy xuat hién sém nhét cta
mot loai tuong tac c6 tén la twong tac yéu. Néi mot cach don gian, qud trinh
nay mo ta sy phan rd cda mot neutron thanh mot proton, mot electron va
mot phan neutrino va sy phan ra nay xdy ra & cing mot diém trong khong-
thoi gian 4 chiéu. Thuc ra Iy thuyét ctia Fermi chi ding trong trudng hgp
don gian. Ngay & phép gan dang trén phép gan diang thap nhét, Iy thuyét
nay da phai d6i mat véi nhitng vo han vo 1y nhu da dé cap dén & phan trén:
1y thuyét Fermi 1a ly thuyét khong chuan héa dugc.

Mot phan trong 1y thuyét Fermi 1am chiing ta nhd lai bai hoc vé QED.
Tuy nhién, trong trudng lugng ti ton tai mot toan ti c6 tén la todn tir chén
1é (parity), du6i tac dung ctia todn ti nay cac toa dd khong gian sé déi dau.
Mot ly thuyét dugc goi 1a bat bién chan 1é (parity invariant) néu né khong
thay ddi dudi tac dung ctia toan tir nay. Mac dit rd rang rang tuong tac dién
tlr bt bién déi véi phép nghich dado khong gian, chiing ta khong c6 1y do gi
dé cho rang diéu nay ciing xay ra véi tuong tac yéu. Vao nam 1957, C. N.
Yang va T. D. Lee da dua ra hang loat cac phép thit xem tuong tac yéu c6 vi
pham phép nghich dao khong gian hay khong. Ngay sau do, dudi su goi y
ctia Lee va Yang, Mme C. S. Wu da khdm phad ra rang tinh chan 1é da bi vi
pham trong tuong tac yéu. Tiép theo, ban chat khong thoi gian trong tuong
tadc yéu da dugc xac dinh qua nhiing cong trinh ctia Richard Feynman,
Murray Gell-Mann, Robert Marshak, E. Sudarshan va J. J. Sakurai. Sau d6, ly
thuyét tuong tac yéu da trd nén gan nhu hoan hao ngoai trit viéc né van bi
quy ray bdi can bénh “vo6 han”.

Ngon ngit cta ly thuyét truong lugng ti da dua dén mot cach nhin
tugng hinh veé tuong tac giira cac electron véi nhau: mot electron bitc xa mot
photon va photon nay bi hap thu bdi electron kia. Do luc tuong tac dién tir
gitta hai electron c6 thé tic dong trong mot khoang cach vo han (luc tuong
tac xa) nén photon - hat mang ctia lyc dién tir - ¢6 khéi lugng bang khong.
Tuong tu véi dién tir truong, Lee va Yang cho rang vi tuong tac yéu la luc
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tuong tac gan nén tuong tac yéu cé trung gian 1a cac hat ning va tuong tu
nhu photon, nhitng hat nay dugc goi la bozon vecto trung gian W. Gia
thuyét nay da 1am gidm bgt phan nao van dé “vo han” cta ly thuyét Fermi,
nhung nhu thé van chua da thoa dang. Chting ta can mot y tudng mdi.

Y tudng méi d6 chinh 1a khai niém vé ly thuyét truong gauge dugc dua
ra vao nam 1918 béi Herman Weyl. Herman Weyl da cho rang viéc cac
truong dién tir lién két véi dién ti chang han dugc sinh ra mot cach ty phat
tir diéu kién rang ta c6 thé gan pha cho ham séng ctia dién tit mot cach doc
1ap tai méi diém trong khong-thoi gian. Pay 1a mot vi du dau tién cta ly
thuyét gauge ma trong dé truong gauge 1a photon. Khéi niém truong gauge
sau d6 dugc téng quat hoa bai C. N. Yang va R. Mills vao ndm 1954 thanh
mot dbi xting chi phéi cac tuong tdc manh gitta proton va neutron. Mot cach
tdng quat, su bat bién cua Iy thuyét duéi tic dung ctia d6i xtiing ngau nhién
mdt cach doc lap & mbi diém khong-thdi gian doi hoi sy ton tai mot tap hgp
cac "truong gauge" dugc goi la cac truong Yang-Mills, tuong tu nhu truong
hop ctia photon trong trudng dién tir. Trong thuc té, J. J. Sakurai da 4p dung
quan diém nay dé "tién doan" sy ton tai ctia cic meson.

Vao nam 1962, Sheldon Glashow da xay dung mét m6 hinh quan trong
1an dau tién théng nhéat dugc trudng dién tir vé6i cac tuong tac yéu dua trén
ly thuyét trudng gauge. M6 hinh nay da tién dodn mot diéu rat méi mé tai
thoi diém do: mot tuong tac yéu khong lam thay déi dién tich cta hat tuong
tac sé khong gidng nhu qud trinh vat 1y trong phan ra hat beta. Tuong tac
"dong trung hoa" nay dugc trung gian bdi mot hat c6 khéi lugng tuong tu
nhu W nhung khong c6 dién tich, d6 chinh 1a boson Z. Cho t6i tan nam
1973, dong trung hoa nay méi dugc phat hién ra bang thuc nghiém.

Mot 1y thuyét gauge ctia tuong tac dién tir va tuong tac yéu 4p dung
cho ca cac hat c¢6 khdi lugng W va Z (va tat nhién photon khong c6 khbi
luong) duge xem nhu khong phit hgp. Su xuét hién cta khdi lugng pha vé
tinh bat bién gauge ctia ly thuyét. Hon nita, mot Iy thuyét nhu vay sé khong
thé tai chudn héa va do d6 khong thé dua vao tinh toan. Y tudng sau day c6
16 mot trong nhitng phat minh 1y thuyét 16n lao nhét trong vat Iy hat co ban:
y tudng vé sy pha v tu phat dbi xiing (SSB), phat minh da dua vé cho
Yoichiro Nambu giai thuéng Nobel Vat ly 2008. Vé cd ban, y tudng nay di
doi v6i viée cho rang mac du ly thuyét day du chita mot ddi xiing nao do,
né c6 thé bi "che 1ap" bdi trang théi co ban - trang thai c6 nang lugng thap
nhét. Khi diéu nay dugc md rong ra cho ly thuyét gauge, co ché phéa v tu
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phét dbi xtiing nay lam xut hién cac boson truong gauge c6 khdi lugng theo
nhu céch dién giai trong cac nghién cttu ctia Robert Brout, Francois Englert,
Peter Higgs, Gerald Guralnik, C. R. Hagen va Tom Kibble. Diéu nay ngay
nay dugc biét dén nhu co ché Higgs. Y tudng méi mé nay da dua dén nhing
hé qua sau sic va kho giai quyét trong vii tru hoc nhu chiing ta sé thay.

Steven Weinberg va Abdus Salam st dung y tudng vé pha vd tu phat
dbi xting ctia ly thuyét trudng gauge cho cc tuong tac yéu va da dua ra mot
két qua dang kinh ngac rang ly thuyét truong gauge c6 thé 4p dung cho cac
hat c6 khéi lugng W and Z trong khi van bao toan dugc tinh chat bat bién
can thiét. Hién nay, mo hinh ctia Glashow, Weinberg va Salam dugc biét t6i
nhu M6 hinh chudn. M6 hinh nay mo ta cac tuong tac ctia cac khdi co ban
cau tao nén vat chat, cic hat quark va céc lepton, véi cac boson yéu va
photon. Dong trung hoa dugc tim thay la c6 cau tric nhu dugc tién doan
bdi Md hinh chudn. Cac boson W va Z ciing dugc phat hién bang thyc
nghiém tai cic ning lugng tién doan. Mot miéng ghép cuc ky quan trong
van bi thiéu khuyét trong bic tranh M6 hinh chuén chinh la hat boson
Higgs, nguyén do ctia pha vé tu phat doi xting. Ngudi ta dang rt ky vong
rang hé théng va cham hadron 16n & Geneva (Thuy Si) sé nhanh chéng phat
hién ra cac boson Higgs khi hé¢ théng nay dugc dua vao hoat dong.

Diéu quan trong dang luu y nhét rat ra tit nhitng ban luan trén day
chinh 1a khai niém vé phé v& ty phat déi xiing, duge cho 1a t6i quan trong
cho sy thanh cong ctia M6 hinh chudn ctia cac tuong tac yéu va dién tir. SSB
con xuat hién trong ly thuyét ctia cac tuong tac manh mo ta sy két hop cua
cac quark (nhung khong phai céc lepton) dé tao thanh cic neutron va
proton (va nhitng hat khac goi la "hadron"). Ngudi ta tin rdng cac tuong tac
manh ctia quark c6 thé duge mo ta béi mot Iy thuyét truong gauge goi la sc
dong hoc luong ttr (QCD), hay con goi 1a ly thuyét mau lugng tix ctia quark.
Hién trang ctia Iy thuyét QCD nhu chting ta biét dén ngay nay dugc viét béi
David Gross, Frank Wilczek, va David Politzer, nhitng ngudi da dugc trao
giai Nobel V4t Iy nam 2004. Do sy han ché vé do dai ctia bai viét, chiing ta sé
khong di vao nhimng chi tiét caa lich st phat trién ctia cac tuong tdc manh.
Thay vao d6, chiing ta sé tap trung lén cac tinh chat dong hoc tha vi xuét
hién trong ly thuyét QCD, dic biét la nhitng tinh chét thich hgp véi van dé
néng lugng tdi. Bén canh déi xting gauge, QCD con c6 mot dbi xiing tong
quat khac dugce goi la dbi xtiing "chiral", né bi pha vd mot cach tu phat bai su
ngung tu cua cac quark. Su ngung tu nay déng vai tro tuong tu nhu viéc
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"ngung tu Higgs" pha vd tu phat déi xiing gauge ctia mo hinh chuan. Mtc
néng lugng lién quan dén viéc phéa vd d6i xiing mo hinh chuan khoadng mot
ngan lan 16n hon nang lugng pha v déi xing chiral trong QCD. Cac ngung
tu nay déng gép vao mat do ning lugng ctia chan khong (trong thé gisi
luong tir, chan khong khong hé trong rédng nhu ching ta tiing biét). Theo
diing nghia ctia n6, M6 hinh chudn cta cic tuong tac yéu va dién tir va
QCD cau thanh nén mot ly thuyét thanh cong nhat (cho dén nay) trong viéc
mo ta cic nén tdng co ban tao nén vat chat va cac tuong tac gitta ching. Do
dé, thuat ngixt M6 hinh chuén ciing dong nghia vdi viéc mo ta tit ca cac
tuong tac do.

Tém lai, y tudng mang tinh cdch mang vé cac nang lugng lugng ti ctia
Max Planck da din dén mot sb dot pha trong vat Iy caa thé ky 20, dat t6i
dinh cao trong mot mo hinh mé ta mot cach hiru hiéu cac hién tugng vat ly
quan sat dugc & mic d6 vi mo, d6 1a Mo hinh chuan. Nhin chung, mac du
M6 hinh chuan dugc coi 1a cuc ky thanh cong, né van chua thuc su hoan
thién do con kha nhiéu bi 4n chua duge khdm phé. C6 1é can c6 mot cude
cach mang khoa hoc méi tuong duong véi su ra doi cta ly thuyét lugng ti
dé tao ra sy phat trién xa hon? Trong ltic d6, mot khia canh vo6 cling quan
trong cia M6 hinh chuan chinh 1a y tudng vé sy pha vd tu phat dbi xing
trong mo6 hinh tuong tac yéu va dién tir va trong QCD. Nhu ching ta da
thdo luan & trén, co ché nay lam xuat hién cic mat dd nang lugng chan
khong. Trong 1y thuyét trudng lugng tir trong khong gian phing, nang lugng
chan khong nay khong lién quan tdi cac tinh todn s6 cho cac dai lugng vat Iy
c6 thé quan sat dugc. Tuy nhién, khi chting ta xem xét vii tru mot cach tong
thé, truong hap din dugc thay 1a rdt nhay véi nang lugng chan khong va
diéu nay dan dén mot trong nhimng diéu bi 4n nhét trong vi tru hoc: tai sao
nang lugng chan khong lai qua bé mac du dting ra né phai la rat 16n theo
nhu quy tic ctia M6 hinh chuan? Diéu bi 4n nay ciing nhu mot s6 van dé
khéc déu c6 lién hé mot cach ndi tai véi su bi 4n cta hién tugng dan nd
ngay cang nhanh cta vi tru.

M6 hinh chuén, dit rat thanh cong, van dugc cho 1a chua hoan toan day
dt béi vi van con ton tai nhiéu bi 4n can phai dugc gidi thich. C6 16 can phai
c6 mot cudc cach mang khoa hoc méi, tuong tu nhu ly thuyét lugng ti, dé
tién xa hon. Trong khi d6, mot khia canh rat quan trong mang y nghia séng
con ctia M6 hinh chuén 1a y tudng phé v tu phat d6i xting trong Dién tir -
Yéu (Electro-Weak) va Sac Pong luc hoc Lugng tit (QCD). Nhu da néi trudce
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day, co ché nay gay nén cidc mat do ning lugng chan khéng. Trong ly
thuyét truong lugng ti trong khong gian phang, nang lugng chan khong
nay khong c6 lién quan gi dén viéc tinh todn cac dai lugng vat 1y c6 thé
quan sat dugc. Tuy vay, khi xét dén ca toan bo vii try, ngudi ta thiy rang luc
hip dan rat nhay cam véi nang lugng chan khong. Diéu nay dan dén mot
trong nhitng bi 4n nhat ctia vii tru hoc: tai sao nang lugng chan khong nay
lai rat bé thay vi phai that 1on nhu M6 hinh chuan da tién doan? Van dé
nang lugng chan khong ciing nhu mot sb van dé khéc c6 lién hé noi tai dén
diéu bi 4n 1a tai sao vii try hién tai dang tang tdc.

II1. Tir Ly thuyét Tuong d6i dén Vii tru Tang toc

Dé hiéu dugc vii tru tir budi ban dau, céi goi la Vu N6 Lén, cho dén
diém tan cling ctia né, cAn phai cé6 mot quan niém méi vé khong gian va
thoi gian. Day la noi Einstein da c6 nhitng cdng hién v6 ciing quan trong va
sau sac khong nhimng cho vat ly cta thé ky thit 20 ma con cho toan bo nén
vat 1y né6i chung. Piéu d6 bat dau khi Einstein cong b bai bao vé Ly thuyét
Tuong d6i Hep vao nam 1905. That dang kinh ngac rang, chi v6i hai tién dé :
1) Céc dinh luat vat 1y déu giébng nhau trong tat ca cdc hé quy chiéu quan
tinh (hé quy chiéu chuyén dong véi van tbc khong déi) ; 2) Van tc ctia dnh
sang trong chan khong la khong d6i trong moi hé quy chiéu quéan tinh, toan
thé khéi niém ctia Newton vé khong gian va thoi gian déu bi dao 1on. Dac
biét 13, thoi gian khong con 1a tuyét d6i nhu Co hoc Newton da quan niém!
Ly thuyét Tuong ddi Hep da mang dén cac khéi niém “ khac thuong” chang
han nhu sy dan né cta thoi gian va su thu nh ctia kich thudce. Diéu nay c6
thé dugc hiéu nhu la két qua ctia phép bién déi gitta cac hé toa do, phép
bién déi Lorentz, thé nao dé khong gian va thoi gian hoa 1an véi nhau. Mac
du trong c6 vé ky di, cac khéi niém nay duge kiém ching thanh cong vé mat
thuc nghiém. Viéc md ta Ly thuyét Tuong dbi Hep mot cach chi tiét sé vuot
ra khoi pham vi ctia bai bdo nay. Tuy vay, sé day da khi néi rang mot trong
nhiing tiéu chudn quan trong khi xdy dung mo hinh trong vat Iy hat co ban
1a tinh bét bién Lorentz. M6 hinh chuan dugc dua ra dudi dang bat bién
Lorentz mot cach tuong minh.

Khi xay dung cac ly thuyét vat ly tuong tu nhu M6 hinh chuén, luc hap
dan thuong bi bé qua mot phan bdi vi né rat nhé so véi cac tuong tac khac
da biét va ciing vi n6 khong c6 lién quan gi may dén cac tinh toan thiét thuc
ctia nhiéu qué trinh khac nhau. Vay thi luc hdp dan tit dau dén? Véi dinh
luat van vat hap dan néi tiéng ctia Newton, tit 1au chting ta da biét rang

https://thuviensach.vn



316

ngudn gbc ctia sy hiat hap dan 1a khéi lugng cua vat thé. Diéu nay da dugce
kiém ching trong nhiéu qué trinh vat ly. Tuy vay, dinh luat ciia Newton
khong chtta dung ly thuyét tuong dbi va chi c6 thé dugc xem nhu la gidi
han phi tuong déi tinh ctia mot ly thuyét nao dé sau sac hon.

Mot khia canh quan trong ctia Ly thuyét Tuong d6i Hep la khai niém vé
sy khong d6i trong moi hé quy chiéu ctia yéu t6 dudng tach biét hai su kién
trong khong-thoi gian. O day, dai lugng déng vai tro chi yéu 1a mot dbi
tuong hinh hoc goi 1a “metric tensor”. Trong khong gian phang (hay khong
gian Minkowski), dang ctia metric tensor nay rat don gian. Néu chtng ta
tdng quat hoa khai niém nay cho khong gian cong, dang ctia metric tensor
c6 thé trd nén rat phic tap. Dang ctia metric tensor, vé co ban, dic trung
hoa loai khong gian cong ma ching ta gap phai. Su déng gép sau sic ctia
Einstein 1a & chd ong phat hién ra sy hdp dan la biéu hién do cong ctia
khong-thoi gian. Hon thé nita, ngudn gdc ctia do cong ctia khong-thoi gian
chinh 1a vat chat. Minh hoa hinh anh ctia phat biéu nay la tudng tuong kéo
cdng mot tAm cao su va dat mot trdi banh vao gitta tAm cao su, noi c6 trai
banh sé bi I6m xudng trong khi & noi xa trai banh, tim cao su van phang.
Mot vat thé nao dé dugc tha vé phia trai banh sé bi roi vao chd 16m. Diéu
nay minh hoa lyc hit hdp din gy nén béi do cong ctia khong-thoi gian.
Phuong trinh Einstein thé hién mot khia canh rat hinh hoc. Phia bén trai ctia
phuong trinh la mdt “tensor” (mang tén Einstein) dugc tao nén boi “metric
tensor” va dung dé mo ta dd cong ctia khong-thoi gian. Phia bén phai cta
phuong trinh la mdt tensor (“tensor nang-xung lugng”) mo ta su dong gop
ctia vat chat va dé biéu hién nguodn gbc ctia dd cong ctia khong-thoi gian.
Phuong trinh nay dugc xem nhu la Ly thuyét Tuong dbi Téng quat. Mot
diém quan trong la phuong trinh Einstein c6 giéi han Newton mot cach
chinh x4c. N6 con di xa hon dinh luat van vat hp din ctia Newton khi tién
doan mot s6 hién tugng kinh ngac chang han nhu sy udn cong cta dnh
sang khi dén gan thién thé c6 khdi luogng rat 16n, su tién dong ctia diém can
nhat ctia sao Thay, v. v.. Sy thanh cong ctia Ly thuyét Tuong déi Téng quat
trong viéc mo ta cac hién tugng méi trong vat ly thién van dam bao no la
tng ctt vién 16i lac nhat, néu khong phai la duy nhét, cho 1y thuyét hap dan
tit khoang cach rat 16n cho dén khoang cach chi c& mot phan cta mot
milimet.

Do sy hip dan chi phéi vii try & quy m6 16n va anh hudng khong chi
gidi han trong chuyén dong ctia hanh tinh, viéc tng dung phuong trinh
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Einstein dé nghién ctru ca toan bo vi tru 1a mot budce di hgp ly. Tuy vay,
khoa hoc khong don thuan chi la y tudng ma con phai phit hop véi quan sat
thuc nghiém. Khi Ly thuyét Tuong d6i Téong quat dugc phat minh, dinh
kién vé vii try vao thoi diém dé cho rang vi tru chi la dai Ngan Ha va
khong dich chuyén. Quan ni¢ém nhu thé phan 16n ciing bdi vi thoi &y khong
c6 kinh thién van hién dai. Sy thiét 1ap dau tién ctia phuong trinh Einstein
khong chap nhan 16i gidi tinh. Diéu nay budc Einstein phai thém vao vé bén
trai ctia phuong trinh mot hang s, hang s6 vii tru hoc néi tiéng, dé phuong
trinh c6 nghiém tinh, ding dé mo ta vii tru vao thoi bay gid. Pén nam 1929,
khi Hubble va Humason kham phé rang cac thién ha rdi xa nhau cang
nhanh khi chiing cang xa nhau, cdi goi la dinh luat Hubble (két qua quan sat
nay phtt hgp v6i s dan né ctia vi tru), Einstein da loai bo hiang s6 vii tru
hoc va goi né 1a sai 1am 16n nhét trong cudc doi ctia 6ng. That dang kinh
ngac khi biét rdng cai “sai 1am” nay sé lai xuat hién sau gan 70 nadm trong
mot van dé héc biia nhéat.

Tires:
[=15 billicn years|

Trong gan 70 nam, mot md hinh chudn ctia vii tru hoc dya trén phuong
trinh Einstein khong chita hang sb vi try, 1a mo hinh trong dé vi tru & quy
mo 16n 1a dong nhat va dang huéng. Pong nhat cé nghia 1a vii tru gidng
nhau & moi noi, khong c6 ngudi quan sat nao 1a uu tién. Dang hudng c6
nghia 1a vii tru gibng nhau & moi huéng, titc khong c6 huéng nao la uu tién.
Tinh chat nay goi 1a “Nguyén ly Vi tru hoc”. M6 hinh Vi tru hoc Chuéan
théa man tinh chat d6 dugc phét trién bdi mot sé nha vi try hoc: Le Maitre,
Friedman, Robertson, Walker, va nhiéu ngudi khac, thuong dugc goi 1a via
tru Friedman-Robertson-Walker (FRW). M6 hinh vii tru nay da va dang rat
thanh cong trong viéc truy lai lich st ctia vi tru tir ldc bat dau cho dén ngay
hom nay. Lai gidi ctia phuong trinh Einstein trong m6 hinh vii tru FRW la
thé nao dé dé thang do gitta hai diém toa do ting theo thoi gian (Hay tudng
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tugng khoang cach gitra hai diém trén mot cdi bong béng. Hai diém nay sé
cach xa nhau hon khi cai bong bong dugce théi 16n 1én). Diéu nay cing c6
nghia 1a vii tru bat dau tir mot diém va vi ly do nao d6 vi tru nd 1én dén
kich thudc chiing ta quan sat ngay nay: day la cai goi 1a ly thuyét Vu N6
Lén.

Trong btc tranh néi trén, vii tru & budi so khai dugc tdm trong mot “ndi
chdo” cac hat co ban. Nang lugng cta cac hat nay, vé tha ty do 1on, 1a tix
mudi bay bac hay hon thé nita cao hon mic ning lugng ctia may gia toc
hién nay. B&i vay, vii tru budi so khai dugc xem nhu la mot phong thi
nghiém 1y tudng dé kiém nghiém cdc m6 hinh vat Iy ctia cac hat co ban &
nang lugng cao chua ting thay & trén qua dat. Sy anh hudng 1an nhau gitta
thé gidi lugng tl ctia cac hat co ban va vit tru hoc 1a mot trong nhitng khia
canh tuyét voi ctia khoa hoc hién dai. Quéa kha va tuong lai v tru cta
chiing ta c6 thé hoan toan phu thudc vao 1y thuyét sau ciing ctia vat ly hat
co ban. Viéc thdo luan qua sau vao cac thanh tuu ctia M6 hinh chuan va xa
hon nham gitp hiéu biét nhiéu phuong dién ctia vii tru hoc sé di qua pham
vi cuia bai nay.

Vit tru “ngudi di” khi dan nd. Trong vat ly, cac hé thdng c6 thé trai qua
mdt sy chuyén doi tir mot trang thai nay sang mot trang thai khéc, su dich
chuyén pha, khi nhiét 4o ctia hé thong dat dén mot gia tri t6i han nao dé dé
cho diéu d6 xay ra. O var tru budi so khai, c6 it nhat hai su chuyén pha xay
ra khi vii tru dang nguoi dan di: mot chuyén pha & nhiét d6 vao khoang
1011eV (hay 100 GeV) - mtc thang pha v& déi xting dién ti-yéu va mot
chuyén pha khéc & nhiét do vao khoang 108 ev (hay 100 MeV) - mtc thang
phé v dbi xting QCD chiral (ciing c6 thé xay ra cac chuyén pha khac &
nhiét d6 cao hon gan véi nhiét d6 ctia Vu N6 Lon). Két qua ctia diéu nay la
cac mitc nang lugng chan khong véi cc gid tri chang han nhu 1044 (eV)4,
1032 (eV)?, ... (don vi diing béi cac nha vat Iy hat co ban). Can phai chd ¥ 1a
sy thing gidng lugng tr trong ly thuyét truong lugng ti ty né cdm tng mot

4 néu ching ta st dung

nang lugng chan khong vao khoang 10112 (eV)
nang luong Planck (102‘8 eV) nhu 1a mic giéi han cta ly thuyét truong
luong ti. Déi véi 1y thuyét trudng lugng tir trong khong gian phang, ta chi
can bo di cac mitc nang lugng chan khong nay vi ching khong lién quan gi
dén dong hoc ctia hat co ban. Tuy vay, khi xét dén toan bd vi tru v6i khong
gian cong, do hap dan lién két véi loai nang lugng nao d6, ta khong thé bo
qua cac nang lugng chan khong nay dugc nita. Su rang budc cta vi tru lén
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cac nang lugng chan khong nay cé thé 1a gi? Diéu dac biét 1a dang diéu 16
gidi cua phuong trinh Einstein phu thudc vao su so sanh gitta mat dd nang
luong ctia vat chat va mat do nang lugng ctia nang luong chan khong.

Chiing ta hay nhdy dén ndm 1998, ndm c6 mot kham phd rat quan
trong trong thién van hoc: vii tru dang ting toc! Kham phé nay duoc thuc
hién bai hai nhém, Pé an Vi tru hoc Vu N6 Sao va Su tim kiém Vu N6 Sao
v6i Z 16n. Hai nhém nay da nghién cttu vii try dan nd nhu thé nao qua viéc
tim kiém Vu Né Sao Loai I dugc xem nhu la nhitng cay “nén chuan” dé xéac
dinh céc khodng cch vii tru boi vi “dd sang” ctia chting da duge biét. Nguoi
ta phat hién ra rang cic vu nd sao nay lai mg hon do sang thong thuong
chiing phai c6. Diéu nay ching td rang vii tru dang tang toc. Néu vit tru bi
gidm tbc, cac vu nd sao nay sé sang hon do sang phai c6 thong thuong ctia
chiing. Khi cac sb liéu duge stt dung dé mo ta vii tru tang tbc nay, ngudi ta
tim thdy rdng mo hinh t6t nhét 1a mo hinh trong d6 vao khoang 73% mat do
nang lugng ctia vil tru thudc vé mot dang chua biét dén goi la “Nang lugng
T6i”. Chirng khoang 23% nang luogng thudc vé mot loai vat chat chua biét
dén goi la “Vat chat T6i”. Trong khi d6, loai ‘vat chat thong thuong’ (loai vat
chit tao nén ching ta) chi dong gop c& 4%. Su thdng tri ctia dang nang
lugng t6i 1a nguyén nhan tao nén sy tang toc ctia vii try ngay nay nhu c6
thé thay tir phuong trinh Einstein.

Trong khoa hoc, déi khi chi mot mau bang ching sé khong du stc
thuyét phuc chiing ta rang hién tuong ma chting ta quan sat la cé thuc hay
khong. Trong s6 cc kiém tra chéo khoa hoc dang ké nhét, sy nghién ctu
hoan toan doc lap vé biic xa nén vii tru (bic xa con lai ké tit Vu N6 Lén) vé
cd ban xdc nhan sy kham pha lién quan dén s6 nang lugng tdi ctia cdc nhém
nghién cttu vé vu nd sao. Su viéc dién tién nhu sau. Trong vii tru hoc, nguoi
ta thuong so sanh mat do nang luong ctia méi thanh phan tao nén toan bo
vii tru v6i cai goi 1a mat do nang lugng tdi han dan xuét tir gia trj do duoc
ctia hang sb Hubble. Tir vat chat phat sang, cac nha vii tru hoc da suy ra
rang ty s6 ctia mat do nang lugng cta né v6i mat do nang lugng t6i han vao
khoang 4%. Hon nita, sy quan sat chuyén dong ctia sao trong mot dai ngan
ha va su chuyén dong ctia cidc ngan ha trong mot chitm cdc ngan ha cho
thy rang c6 mot dang chua biét dén ctia vat chat - Vat chat Téi - chi tuong
tac qua luc hap dan véi cac vat chat thong thuong. Ty sb mat do nang lugng
ctia vat chat toi véi mat do téi han vao khodng 23%. Cc tién bo ky thuat véi
cong cu tinh té gén trén mot vé tinh da va dang cho phép cac nha thién van
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hoc thdm do céc chi tiét ctia bitc xa nén vit tru. Két qua gan day cta dé 4n
WMAP da xac nhan rang ty s6 mat dd nang lugng toan phan ctia vit tru véi
mat do t6i han bang mot, tc 1a 100% vé6i do chinh xac cao. Két qua dang
kinh ngac nay c6 hai hé qua quan trong. Thit nhéat, trong cau trdc ctia vi try
FRW & cac quy mo 16n, vii tru ¢6 dang phang (Néu ty sb néi trén nhd hon
mdt, hinh hoc ctia vi tru sé 1a hinh cAu; con néu ty s6 16n hon mot, hinh hoc
ctia vii tru sé 1a hyperbole). Thit hai, vii tru dugc 14p déu bdi dang nang
lugng chua biét nao d6, Nang lugng Tbi, chiém t6i 73% nang lugng cta vi
tru. Day ciing 1a loai nang lugng t6i dang lam vii try hién tai ting téc. Hon
thé nita, diéu nay c6 nghia la vii try hién nay dang bi thong tri boi nang
lugng tbi. Nguoi ta biét rang mat do vat chit (ca sang lan t6i) sé giam di khi
vl tru dan nd. Néu mat do nang lugng t6i van khong déi trong tuong lai,
vii try sé dan nd cang ldc cang nhanh hon va vi try ctia ching ta sé giong
nhu céi vit tru dugc mo t& & phan dau cta bai nay. Ca hai loai do dac nay
hién tai phit hgp véi mo6 hinh ctia vii tru ¢ hang sd vi tru hoc dugc
Einstein phat minh va sau d6 bé di. Dudi day, ngudi viét sé binh luan vé y
nghia ctia kha nang nay.

IV. Két luan

Sy kham pha kinh ngac vé vii try ting tdc c6 y nghia vo ciing sau sic
dbi v6i su phat trién ctia mot ly thuyét vat 1y nén tang va hoan thién hon
trong thé ky thi 21. Khi chting ta dé cap dén 73% gia tri cia nang lugng tbi
néi & trén, diéu d6 ham y rang mat do nang lugng t6i c6 gia tri vao khoang
1012 (eV)* . Chiing ta c6 thé dat cau hoi c6 tinh can ban nhéat: Diéu gi da xay
dén cho céc loai nang lugng chan khong khac xuat phét tir Iy thuyét truong
lugng ttt. Va tit M6 hinh chuén va xa hon ? Nhu chiing ta da thay & trén, cac
loai nang lugng chan khong nay 1a khoang 10!'2 (eV)* (thang gidng luong
tt), 104 (eV)* (pha vo dbi xing dién tir-yéu), va 1032 (eV)* (c6 thé nhiéu
hon). Cac nang lugng chan khong nay c6 thé dugc cdm thay béi luc hdp dan
trong qué trinh dan nd cta v tru. Céc gid tri nay néu ton tai sé anh hudng
ngugc dén sy tién trién ctia vii tru xuat phét tit Vu N6 Lén va, néu qua nhu
vay thi ching ta sé khong c6 mat tai day dé thao luan vé né. B&i vay, trong
mot thdi gian dai, nguoi ta da tin rang mot co ché chua dugc biét dén nao
dé sé lam chiing dong thoi bién méat. Van dé nay da dugc goi la bai toan
“hang s6 vii tru hoc”. V6i su kham pha ctia vii tru tang tdc, van dé nay cang
trd nén trdm trong khong chi bai vi hang s6 vii tru hoc khong bi mét di ma
con vi gia tri ctia né rat nhoé va khong bién méat nhu am chi bdi “quan st
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thyc nghiém”! Vi Iy do nay, hién nay ngudi ta nhic dén né nhu la bai todn
hang s6 vii tru hoc méi, d6i nghich véi cii nhu da néi trude day.

Van dé néu trén tao nén su thach thic khac nghiét cho viéc tim kiém
mot ly thuyét nén tang ctia thé gidi vat ly. Céi goi 1a trung tdm déi véi mot
ly thuyét nén tadng ctia thé gidi vi mo chinh 1a sy hiéu biét vé chan khong,
mot tinh chét ctia 1y thuyét lugng tir. Chi cho dén khi chiing ta biét chan
khong thyc sy 1a gi, btc tranh ctia chting ta vé thé gidi vat Iy van con chua
hoan thién, mac dit sy that 1a ching ta da c6 mot ly thuyét thanh cong nhét
cho dén nay, M6 hinh chuan. Van c6 ngudi c¢6 cho rang vii tru ting toc
khong phai 1a do mot dang chua biét dén ctia nang lugng t6i ma c6 16 1a do
su bién d6i cta hdp dan & nhitng quy mo vo cung 16n. Dit lap luan nay
khong thé bi loai bo vao thoi diém hién nay, ton tai cac diéu kién rang buoc
hét stic chat ché cAn phai duge thda man dé cé thé bd di Ly thuyét Tuong
dbi Téng quét da va dang gidi thich thanh cong nhiéu hién tugng trong mot
mién khoang cach vo6 cting rong l6n. Hodc phai chang vii tru tang téc dugc
gay nén boi mot nang lugng t6i khong phai 1a hang sb vii tru can ban ma chi
hoi giéng né? Va phai chang gia tri nang lugng chan khong 10 “12 (eV)? 1a
biéu hién ctia mot thang nang lugng mdi, thuc trong vat Iy gibng nhu thang
phé v& déi xting dién ti-yéu hodc 1a thang QCD? C6 thé ly do khién vii tru
hién nay bi théng tri béi mot hiang s6 vit tru hoc 1a béi vi ching ta bi ket
trong mot chan khong sai ma mat d¢ nang lugng ctia né dugc xac dinh nhu
g trén va trong tuong lai mat d¢ nang lugng cta v tru sé hoan toan bi ngu
tri béi cdi nang lugng chan khong sai nay. Ching t6i da dé xuat mot mo
hinh thudc loai nay trong d6 moét khu vuc hat (hoan toan khac véi khu vuc
hat ctia M6 hinh chuén) cé tuong tac phat trién manh & thang nang lugng
xap xi 103 eV va tao nén mat do nang luong da néi. Nhu moét mo hinh vat
ly hat co ban, cai “khu vuc béng tdi” nay vé nguyén tic hoan toan c6 thé
duge kiém tra vé mat thuc nghiém & may gia tbc LHC. Trong m6 hinh do
chiing toi dé xudt, vii tru ctia ching ta bi ket trong mot chan khong sai trong
mot thoi gian rt dai cho dén khi né chuyén doi dén mot chan khong that.
Tuy vay, can phai chd dgi xem mé hinh nay ciing nhu nhiéu dé xuat khac
vé nang lugng t6i c6 thé ton tai véi thit thach cta thoi gian. Dit két qua thé
nao di nita, ching ta ditng quén biét on sy lién hé sau sic gitta thé gisi vi
mo lugng t va vii tru & quy md vo cung 1on.
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DAO VONG bUC’

POI NGAU LUONG TU
- NGUYEN LY KHOI DAU CUA DPAI THONG NHAT
Duality in Quantum Physics.
A Primary Principle of Grand Unification

Tim hiéu cu tric ctia thé gigi vi mo - thé gidi cac hat nhan nguyén tt,
cac hat co ban... ciing v6i nhitng quy luat tac dong trong d6 dé tao nén thé
gi6i quanh ta ra sao la nhitng van dé cét 16i ctiia Vat Iy hoc hién dai.

Néu nhu dau thé ky 20, Vat Iy hoc da han hoan chao dén nhing su
kién trong dai qua su kham phé ra dién tt, proton va neutron trong long cac
nguyén tir cing véi hang loat cac hién tugng ky thi khac, va tiép dé 1a su ra
doi ctia Thuyét tuong d6i, Thuyét lugng tu, thi trong nhitng thap ky gan
day vat Iy hoc da thuc hién tiép nhitng budc nhay vot day ngoan muc trén
con dudng tién sau vao thé gidi vi mo, kich thudc 10"%cm va bé hon, vao
trong long cac proton, neutron va cac hat co ban khac.

Chtng ta dang ching kién thoi dai phét trién ruc & ctia khoa hoc va
cong nghé danh dau bdi vo sb nhitng phat minh ky diéu vé cac quy luat cAu
tric va tién hda ctia vat chét cing véi nhitng thanh tyu to 16n trong nhiéu
linh vyc, tit nhitng ly thuyét tritu tugng nhat dén cac tng dung rong rai
nhét trong thuc té sdn xuat va doi sdbng ma nhitng phat minh d6 da mang
lai. Nhitng két qua d6 khdi nguodn tir su ra doi caa Thuyét luong ti va
Thuyét tuong ddi, nhitng thanh tuu vi dai nhat ctia vat ly hoc thé ky 20.

Thuyét lugng tir

Tién dé xuyén subt ctia Thuyét lugng tir 1a tién dé vé tinh d6i ngau cta
vat chat, khfmg dinh r?mg moi vat thé vi mo cung mot lac thé hién véi hai
tinh chét tuong phan nhau - tinh chat hat va tinh chit séng. Y tuéng c6 tinh

" Vién Vat 1y, Vién KH&CN Viét Nam.
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cach mang dot phé nay vé thuc chat da dugc ham chita trong gia thuyét cta
M. Planck dé xuéng nam 1900 vé tinh chat roi rac ctia su bitc xa va hap thu
anh sang, thé hién trong hé thitc Planck lién hé nang lugng véi tan sb cua
lugng tt 4nh sang, dugc De Broglie tong quat héa ndm 1924 cho moi vat thé
vi mo, va dugc N. Bohr phét trién thong qua “Nguyén 1y bé sung” khang
dinh rang Séng va Hat 1a hai mat bé sung 1an nhau ctia thyc tai. Thuyét
luong ttr nhin nhan mot cach sau sc rang ban chét ctia moi vat thé la song,
thé gi6i hién tugng 1a cac con séng udn lugn lan toa trén mat mot dai duong
nang lugng ménh mong, c6 ltc c6 dong lai thanh cac khéi (hat), va rdi ciing
lai tan bién thanh séng trén mat dai duong do.

Nguyén ly bé sung dan dén mot hé qua cuc ky quan trong: khéi niém
quy dao (nhu van thudng quan niém trong co hoc cé dién) mat hét y nghia.
Vat thé vi mo6 chuyén dong khong theo bat ctt mot quy dao xac dinh nao, c6
nghia 1a chuyén ti vi tri ndy qua vi tri khac theo v6 sb con dudng ciing mot
lac. Suy rong ra la vat thé vi mo c6 thé cling mot lic c6 mat tai vo sb vi tri
khac nhau, cting mot ltc c6 thé & vo sb trang thai khac nhau, cling mot lac
c6 thé lam vo sb viéc khac nhau. D6 chinh 1a ndi dung ctia nguyén 1y chong
chap trang thai trong Thuyét lugng ti.

Cing chinh xuat phéat tit nguyén ly chdong chap trang thai ma R.
Feynman da nay ra y tudng vé may tinh lugng tir, mot trong nhitng huéng
nghién ctu rat s6i néi hién nay. Nhiéu y kién nhan dinh r?mg dé sé la mot
thanh tuu ngoan muc nhat ctia khoa hoc va cong nghé thé ky 21 nay, sé tao
nén nhitng budc nhay vot vi dai trong rat nhiéu linh vyc ctia doi sbng xa
hoi.

St dung cac trang thai lugng ti rat dac biét la mot yéu td quan trong
tao cho may tinh lugng tir kha nang giai dugc nhiéu vin dé ma cdc may tinh
cd dién khong cach gi giai ndi. D6 1a cac trang théi “dan chang nhau” véi
mot tinh chat rat ky la 1a mot khi hai vat thé da & trong trang thai nay thi
ching mai mai vuong van nhau cho dui sau d6 tach xa nhau bao nhiéu, va
néu mot trong chiing chiu mot tic dong nao dé thi ngay lap tic vat thé kia
sé chiu &nh hudng theo. Diéu nay dan dén mot nghich 1y ky bi va rdi rdm vé
logic. Dén ngay ca Einstein cing khong thé nao hinh dung ndi va cho 1a “tac
dong ma quéi phi khong gian”. Su ton tai cac trang thai nay gan day da
dugc rat nhiéu thi nghiém khang dinh.

Céc trang thai “dan chiang nhau” dugc Schrodinger chi y téi 1an dau
tién nam 1935 véi tén goi tiéng Dic 1a Verschrinkung - c6 nghia 1a tuong
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giao v6i nhau, dan xen vao nhau. Theo ngoén ngir todn hoc thi d6 la cac
trang thai khong thé biéu dién dugc dudi dang tich truc tiép cta cac trang
théi don hat.

Ly thuyét da ching td dugc rang bang cach van dung cac trang thai
“dan chang nhau” mot cach thich hop ta c6 thé tao ra dugc co ché dé truyén
tai mot trang thai bat ky tit mot vi tri nay dén mot vi tri khéc, va tir d6 ti tao
mot vat thé tit mot noi nay t6i mot noi khac xa bao nhiéu tuy y trong chép
nhoang. Hiéu ting nay c6 thé goi la “than thong chuyén vi lugng ti” 1am ta
lién tudng dén nhitng cau chuyén than thoai vé than thong bién héa. Hiéu
tng ndy md ra mot vién canh that huy hoang, htra hen sé mang lai nhiing
thanh tuu ky diéu cd vé phuong dién khoa hoc 14n doi sdng xa hoi.

Lién quan dén céc vin dé trinh bay & trén, mot huéng nghién ctru dang
dugc phét trién manh 1a thong tin lugng tir. Ciing chinh bang cach van
dung cac trang thai “dan chang nhau” ta c6 thé chuyén titc khic va an toan
tuyét dbi cac thong tin mat dugc ma héa dudi dang cac trang théi lugng ti.
Ngudi ta chd doi rang thong tin lugng tir sé 14 mot cudc dai cach mang
trong cong nghé thong tin ma dnh hudng to 16n ctia n6 chua ludong tinh hét
dugec.

Cting can n6i thém rang tir khi hinh thanh Thuyét lugng tir hién dai
cach day vai thap ky ngudi ta ciing da nghi dugc, tuy chua y thic that day
du, rang cac quéa trinh co s& nhat cta thién nhién thuc chat 1a cac qua trinh
xtt ly thong tin lugng tir dién ra khdp quanh ta, va lugng thong tin xu ly
trong mot don vi vat chéat va thdi gian cyc bé cting 16n hon rat nhiéu 1an
lugng thong tin ma toan bd cong nghé thong tin cd dién da thuc hién.

Théng nhit tuong tac

Dén nay s6 hat co ban ghi nhan dugc da 1én dén hang tram. Da khang
dinh dugc rang ching tdc dong lan nhau qua bdn loai tuong tac: tuong tac
manh, tuong tac yéu, tuong tac dién tir va tuong tac hip dan. D6 la cac loai
tuong tac co ban nhét, tao nén bic tranh ctia ca vii tru ching ta. Bat ky mot
thé loai twong tac ndo, mot hién tugng nao du phic tap dén may, tir vi mo
dén vi mo6 ciing déu bat nguon tir cc loai tuong tac do.

Nh¢ ¢ tuong tac manh ma cac proton va neutron méi gan b6 dugce véi
nhau trong céc hat nhan nguyén tit. Khong c6 tuong tdc manh thi ngay céc
té bao tao nén co thé ching ta ciing khong thé ton tai dugc, va lic d6 ching
ta sé tic khic ra thanh nhitng ddm proton va neutron bay loan xa khap noi.
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Tuong tic dién tir giit cho dién t& chuyén dong quanh hat nhan
nguyén tir, nhd 6 tuong tac dién tit cac co bap ctia chiing ta méi cit dong
duge. Khong ¢6 né co thé ching ta da trd nén bat ctr dong tro tro nhu gb
da.

Tuong tac yéu tao nén hang loat cac phan tng trong long mat trai va tix
d6 nhitng ngudn nang lugng khong 16 dugce thodt ra r6i chuyén tdi sudi am
hanh tinh ching ta dé cho ndy mam va duy tri sy sdng. Khong c6 tuong tac
yéu ca hanh tinh chting ta han da trd nén mit mi1 bang gid.

Tuong tac hdp dan gan gii vdi ching ta nhat nhung lai chta dung
nhiéu bi 4n nhat. Chinh nho ¢6 tuong tac hdp dan ching ta méi c6 thé bam
dinh dugc cai néi ctia loai ngudi - Trai dat. Néu khong, chting ta mdi nguoi
sé bay lo lting ly tan trong vii tru bao la, va nhitng dip gap lai nhau han 1a sé
vo ciing hiém hoi.

Qua day ta thay rang bdn loai tuong tic manh, yéu, dién tir, hAp dan
qua 1a co ban, tat cd déu la can thiét va ciing 1a da dé c6 thé van hanh va
cam nhan cudc sébng nhu thé hién. Tao héa da ban cho vii tru ching ta cac
dang tuong tadc mot cach tdi vu.

Tuy biéu hién rat khac nhau, bén loai tuong tac trén van c6 mot sd nét
co ban rat gidng nhau, dac biét la sy truyén tuong tidc dugc dan xuat qua cac
hat trung gian - cac hat gauge. Xay dung dugc mot 1y thuyét thong nhét
tuong tac - ¢ nghia la tim dugc mot co cAu thiét ké chung gén két cac thé
loai tuong tac lai véi nhau trén cting mot nén tang - 1a mot uéc mo ap G ti
lau doi ctia cac nha vat Iy. Tir Iy thuyét thong nhét c6 thé hiéu sau sic hon
vé ban chét ctia cc hién tugng, cdc mbi quan hé dong luc hoc, va ciing tir
d6 tién doan dugc hang loat cac hiéu ing cung vdi cac iing dung hoan toan
mdi.

Chinh Einstein da nghi dén viéc thong nhét tuong tac dién tit v6i tuong
tdc hap dan, va da danh tron mudi nadm cudi doi cho viéc xay dung ly
thuyét d6, nhung khong thu dugc két qua.

Nhimng cb gang dau tién trong viéc thong nhat tuong tac dién tir va
tuong tac hap dan dugc thuc hién béi Kaluza va Klein vao nhitng nam 1924
- 1927 trong khuon khé ly thuyét tuong déi rong 5 chiéu. Tuy nhién, két qua
ly thuyét con rat xa véi thuc té.

DPén nay c6 rat nhiéu co s& dé khang dinh rang bon loai tuong tac co
bén tudng chimg nhu khéac nhau d6, chang qua chi 1a nhitng hinh théi thé
hién bién héa ctia cing mot ban chat. TAt ca chiing c6 thé gop lai trong
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khuon khé mot ly thuyét théng nhat dua trén nguyén 1y gauge siéu dbi
x(tng ma ngudi ta van thudng goi mot cach lac quan 1a thuyét Dai Thong
nhét (Grand Unification Theory) va hy vong rang dé sé 1a “Ly thuyét cta tat
cd” (Theory of Everything).

Bét ctr m6 hinh 1y thuyét Dai théng nhat nao ciing phai xay dung trén
cd s6 tong hop duge Thuyét lugng tir va Thuyét tuong d6i. Thuyét tuong
déi khang dinh rang cdc qud trinh vat 1y dién ra nhu nhau trong moi hé quy
chiéu lién hé v6i nhau béi cac phép bién d6i tuong thich, va do dé cac
phuong trinh vat Iy phai bat bién khi chuyén tir hé nay qua hé kia.

Einstein cong bd vé Thuyét tuong d6i hep nam 1905 va Thuyét tuong
dbi rong mudi ndm sau d6. Thuyét tuong d6i hep thdng nhét thoi gian véi
khong gian va thita nhan tién dé rang tbc do anh sang nhu nhau trong moi
hé quy chiéu, ding hinh hoc phang dé mo ta khong-thoi gian phang.
Thuyét tuong dbi rong ding hinh hoc cong Riemann dé mo ta khong-thoi
gian cong, gan tuong tac hap dan véi do cong doé.

Mot phuong hudng duge xem 1a cé nhiéu trién vong nhat dé xay dung
ly thuyét Dai théng nhéat 1a ly thuyét Day - ly thuyét M. Sy ra doi cta ly
thuyét Day (1968 - 1973) gan lién v4i mot loat nhitng phat hién quan trong
trong Vat Iy cac hat co ban, trudc hét 1a quan hé d6i ngau giira cic qud trinh
tuong tac chéo nhau - tan xa va huy cap. Trong Iy thuyét nay cac hat co ban
khong dugc xem nhu la cac hat diém, ma nhu 1a nhitng sgi day chuyén
dong trong khong-thoi gian 10 hogc 11 chiéu. Khi chuyén dong Day quét
nén mot mat goi 1a “1a thé”. Nén tang cua ly thuyét Day chinh 1a 1y thuyét
truong lugng tir mo ta dong luc hoc ctia Day trén 14 thé. Nhu vay, & day
ngoai 4 chiéu khong-thdi gian thong thudng con cé thém 6 hodc 7 chiéu
khong gian phu troi. Khong gian phu trdi nay dugce gia thiét 1a co gon lai
thanh mot mién kich thudc bé vao cd 10%cm, va cac thi nghiém véi nang
lugng c& nhu hién nay chua da dé phat hién.

Xudt phat tir nhitng y tudng chti dao rat hap dan va c6 stc thuyét phuc,
trong thap ky qua ly thuyét Day da c6 nhitng budc phat trién quan trong do
két qua ctia hai cudc “cach mang Day” dién ra vao nhitng nam 1984-1985 va
1994-1995. Qua nhiing cong trinh nghién ctru trong thoi gian nay ngudi ta
da xéac 1ap va phan loai dugc 5 m6 hinh ly thuyét Day thich hgp, va dic biét
la phat hién duge cac tinh chat “ddi xtiing d6i ngau Day” (String duality
symmetry), chinh nh d6 ma ta cé thé lién hé v6i nhau cac mo hinh Iy
thuyét Day khac nhau nay thong qua phép anh xa tuong duong. Chang
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han, tinh d6i ngau S lién hé mién lién két yéu ciia mo hinh nay véi mién lién
két manh ctia mé hinh kia, tinh déi ngau T lién két khong gian phu troi bé
ctia md hinh nay véi khong quan phu trdi 16n ctia moé hinh kia.

Trén co s& d6 mot § tudng da duge hinh thanh dy doan réng c6 mot 1y
thuyét théng nhat can ban hon bao trum 1én, dugc goi 1a Iy thuyét M, va 5
loai ly thuyét Day nay tuong tng 5 trudng hop gidi han ctia Iy thuyét M.

D6 sé 1a ly thuyét Pai théng nhét lugng ti trong khong - thoi gian 11
chiéu bao gom ca 4 loai tuong tac néi trén, dac biét tai mién nang lugng thap
sé cho ly thuyét tuong tac hap dan siéu déi xiing.

Tuy dang buéc dau hinh thanh, Iy thuyét M ciing da cho nhitng két qua
rat c6 y nghia, gan két lai nhitng cach tiép can tudng chirng nhu trai nguoc
nhau trudc day, va dic biét 1a phat hién nhitng méi lién hé gitta cac quy luat
ctia thé gigi vi mo - thé gidi cac hat nhan nguyén tir va cac hat co ban véi cac
quy luat ctia vt tru hoc lién quan dén qua trinh hinh thanh va tién héa caa
vi tru.

Ly thuyét M da c6 dugc nhitng 4p dung rat hiéu qua, chang han trong
viéc nghién cttu cac ly thuyét gauge siéu d6i xing, cac tinh chat lugng ti ctia
cac 16 den trong vii tru. Dac biét 1an dau tién da thu duge két qua phi hgp
chinh xac v6i cong thitc ndi tiéng Bekenstein-Hawking vé entropy cho mot
loai 16 den. Diéu d6 da kich thich thém sy tin tudng va sy hiing tha trong viéc
nghién ctru Iy thuyét M.

Loi két

Chéc chan rang trong qua trinh xay dung mot ly thuyét Pai thong nhét
hoan chinh con rit nhiéu van dé can phai giai quyét, rat nhiéu cau héi can
phai dugc ly giai. Chang han, cac chiéu khong gian phu troi (ngoai khong-
thoi gian 4 chiéu thong thuong nhu ta vAn cdm nhan) thé hién & dau? Ban
chét 1a gi? Céi gi ton tai trong d6? v.v... hodc ciing c6 thé ndy sinh mot cau hoi
rAt tu nhién nhu sau: Ngoai 4 loai tuong tac co ban da néu & trén con ton tai
chang cac dang tuong tac khac chua dugc phat hién? Cang khong loai tri
rang c6 thé con c6 cac dang siéu tuong tac ting véi cac dang siéu nang luong
khac, lien quan dén cac hién tugng siéu ty nhién ma cic gidc quan binh
thuong ctia con ngudi chua thé cdm nhan dugc, ciing nhu khoa hoc va ky
thuat hién nay chua da trinh do dé phat hién.

Déu sao chan troi ciing da hé mé dé c6 thé hudng téi ngay Dai thdng
nhét. Ngay d6 han sé 1a khéi dau ctia mot Mita Xuan Vinh Ctru & thé gidi vi
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md. Chiing ta c6 cd s& dé hy vong rang, tuy song trong thé gidi hién thuc vi
mo van sé c6 di phuong tién ky thuat tién tién dé lang nghe nhiing nhac
diéu “Thi thAm miia xudn” vong ra ti trong thé gi6i sau tham do.
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CAO CHI'

TON TAI CHANG MOT LY THUYET
CUA TAT CA?

Abstract. A brief review of different tendances in the building of a TOE
(Theory of Everything) and of different conceptions in the understanding of the
universe seems to indicate that TOE doesn’t exist. If TOE must be approached
from a larger point of view (holographic), TOE should need a mathematical tool
non available in the present and its existence becomes more suspicious.

Tém tit: Néu so lugc tong quan cac khuynh huéng xay dung mot ly thuyét
cua tat ca (TOE-Theory of Everything) va cdc quan diém hiéu vii tru thi duong
nhue mot ly thuyét TOE khong ton tai. Néu TOE phai duoc tiép can tir mot quan
diém rong rai hon (toan anh) thi TOE can dén mot cong cu toan hoc hién chua

6 cho nén su ton tai cua nd cang thém nghi hodc.

Cac van dé bat ngudn tir hang s6 Planck. Nhu chiing ta biét & nhitng
viing khong gian nho hon d6 dai Planck = (DG / )2 ~ 10® cm nhing
hiéu tng lugng tir xuét hién. Can théng nhét hai ly thuyét lon: lugng ti
(gdm céc tuong tac yéu, manh, dién tir) va hdp dan tir d6 nhing ly thuyét
TOE ra ddi vi ngudi ta cho rang hai Iy thuyét d6 mo ta toan bo vii tru. Bai
bdo nham diém qua céac ly thuyét huéng vé TOE & néu lén mot s6 van dé
chung quanh TOE.

1. Ly thuyét day

Ly thuyét day (String theory - viét tit la LTD) dang chiém ngéi vi s6 mot
trén cdc trang bdo khoa hoc vé thuyét lwong tir. Theo LTD, thuc thé co bin
nhit khong phdi la hat ma la day. Pdy la dbi twong mot chiéu, kin hay hé, cé
kich thudc v6 cing nhé 10% cm (A9 dai Planck). Khi ddy dao dong thi cdc loai
hat dwoc tao ra. Da 30 ndam cdc nha vt Iy wu ti nhit gép phan phdt trién LTD

" Gs, Vién Nang lugng Nguyén tir Viét nam.
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v6i hy vong xdy dung mot 1y thuyét thong nhat, mot 1y thuyét cia tat cd
(Theory of Everything - viét tit la TOE). Song dwong nhuw nguoi ta dang di vio
bé tic: khong tim dwoc phwong thitc thuc nghiém dé kiém chitng! Tuy nhién
nhiéu nha vat lj cho rang can tiép tuc phdt trién LTD, md phuong hwdng mdi
cho LTD vi LTD chira nhiéu két qud quan trong lién két (coherent) vé mit lij
thuyét.

Nhirng diém yéu ciia LTD

Y tudng vé LTD dugc hinh thanh vao nhimng nam 60 thé ky trudc:
Gabriele Veneziano, Vién Weizman, Israel va Yoichiro Nambu, Pai hoc
Osaka phét hién rang tuong tac manh gitta cac hat c6 thé dugc mo ta nho
nhitng sgi ddy ndi chiing véi nhau va d6 cang ctia day tng véi cuong do tuong
tac [1.1]..

Trong LTD, ngoai day mot chiéu, c6 thé xét dén cac dbi tugng véi sb
chiéu 16n hon d = 2, 3,... Cac hat nhu electron, proton, neutron... la nhiing
dao dong ctia nhitng day hd, dau miit cac day nay bi dén vao mot mang 3
chiéu ma chtng ta ky hiéu 1a D3 [1.1] von li chd cu trii ciia thé gidi chiing ta,
trong khi d6 graviton, lugng ti ctia hip dan lai la dao dong ctia nhitng day
kin, khong c6 dau mat, cho nén graviton cé kha nang thoat khéi mang D3
va truyén lan sang cc chiéu du (extra dimensions) khac.

Dén thoi diém nay LTD khong dua ra duge bat ky mot tién dy doan
nao c6 thé kiém nghiém dugc trong thuc nghiém hién nay va tham chi
trong mot tuong lai dén. Trudc nam 1994 (thoi ky trude d6 duge goi la cude
cich mang thit nhit ctia LTD) ngudi ta da dua siéu d6i xting vao LTD va tim
ra dugc 5 loai LTD, khac nhau chti yéu vi cdc nhém déi xiing toan hoc: loai
I, loai IT A, loai I B, loai hén hgp HO & loai hén hgp HE.

Dé 6 su lién két vé mit toan hoc, s6 chiéu khong thoi gian trong LTD
phai 1én dén 10.

Nhu vay thé gi6i ctia chting ta ¢6 thém 6 chiéu du (extra dimensions).
Mbi diém ctia khong gian vi mo an chtta mot da tap céc chiéu du (hinh 1.1).
Cac quy luat vat Iy quan sat dugc trong khong gian vi mo phu thudc vao
kich thudc va cAu tric ctia da tap cac chiéu du.

Nhu vay ngoai 4 chiéu khong thoi gian nhitng chiéu du (10 - 4 = 6
chiéu) da cudn lai (compac héa) thanh mot da tap 6d c6 cau tric nhat dinh
mang tén da tap Calabi-Yau do doi héi bai mot sé diéu kién vat Iy [1.2].
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By
thing hmng
DEm trong khdog gian

S =— Khong pian

Hinh 1.1. M&i diém ctia khéng gian vi md 4n chita mot da tap cac chiéu du. Cac quy luat vat
Iy quan sat dugc trong khdng gian vi md phu thudc vao kich thudce va cau tric ctia da tap cac
chiéu dur: ¢6 bao nhiéu tay quai (handles), do dai va vong tiét dién ctia méi tay quai, s lugng
va vi tri cac mang, sb duong stic thong luong quan quanh...

Khong gian cdc chiéu du (extra dimensions) c6 thé c6 nhiéu dang
(nhiéu t6pd): hinh cau, hinh xuyén, hai hinh xuyén giao nhau tao nén
nhiing tay quai (handles), va v.v... Ngoai ra phai ké dén nhiing thong sb
nhu d9 dai tay quai, tiét dién tay quai, vi tri cdc mang, s6 thong lugng quén
quanh céc vong... [1.3].

Méi cau hinh tng v6i mot thé nang xac dinh bdi cac thong lugng, cac
mang, cic do cong ctia cac chiéu du... Nang lugng nay chinh 1a ning lugng
chan khong vi d6 1a nang luong khi trong bén chiéu vi md khong c6 vat
chét.

Céc kiéu compac héa dan dén 10°° phuong an, s phuong 4n nay con
16n hon cd sb nguyén ti trong toan vii tru! Didu nay dan dén mot phong
cdnh [1.3] (danh tit cia Leonard Susskin) c6 déi nti véi 10°° thung ling tng
v6i chan khong.

Vay khé long tim dugec mot thi nghiém ma két qua lai khong giai thich
dugc bdi mot trong cac phuong an d6, nhu thé thi khong phtt nhan dugc
LTD. Va nguoc lai ciing vi vay ma LTD khong néi 1én duge diéu gi, nhu thé
cling khé long chap nhan né.

Nam 1995 (bat dau thoi ky dugc goi la cudc cich mang thir hai ctia LTD)
Edward Witten, Vién Nghién ctru C4c van dé hién dai Princeton, giai Fields
1990, giai Crafoord 2008, chitng minh ring 5 loai LTD thuyc ra chi la ndm
biéu dién ctia mot Iy thuyét M trong 11 chiéu. Nam loai LTD bay gity dugc
néi lién véi nhau trong ly thuyét M. Méi lién két thuc hién nhd nhitng phép
goi 1a d6i ngdu (duality) tua nhu ddi ngau gitra hat va séng.

Mot diém yéu nita cia LTD 1a da chon a priori mot hinh hoc khong thoi
gian ma dang 1y ra d6i v6i mot TOE nhu LTD thi hinh hoc khong thai gian
phai dugc suy dién tir ban than ly thuyét [1.4].

Con dudng hoang gia day vé dep ky 4o do LTD xay da cuén hat nhiéu
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nha vat ly tré. Mat trdi 14 con dudng hoang gia nay la da han ché nhiéu y
tudng mdi la khac ngoai LTD.

Nhiéu tac gia dat vin dé vé mot cuodc cdch mang thit ba caa LTD. Duong
nhu mot diéu gi rat co ban da thoat khoi tu duy ctia chting ta? Phai lat lai
cac nguyeén Iy ctia lugng ttr va xét lai ban chat khong thoi gian?

Cac két qua 16n ctia LTD [1.4]

LTD da cung cap mot cich mo té hip dan luong tir

LTD chitng minh sy ton tai ctia hat graviton, lugng t truyén dan tuong
tac hdp dan, nhu thé dua dugc hap dan vao pham tri lugng ti (Joel Scherk,
John Schwarz, Tamiaki Yoneya).

Mot diéu quan trong la LTD tranh dugc nhitng phan ky ton tai trong
cac ly thuyét von chon thuc thé co ban 1a diém c6 s6 chiéu d = 0, trong LTD
thyc thé co ban lai 1a day c6 s6 chiéu d = 1 véi kich thudc tuy vo viing nho
nhung hiru han (extended nature of strings). LTD cting 1a ly thuyét dau tién
tim dugc sb chiéu cta khong thoi gian, sb chiéu dé bang 10 hay 11.

LTD cho phép théng nhit bén twong tic: manh, yéu, dién tir,
hép din

Céc tac gia LTD c6 thé chitng minh rang cudong do ctia bén loai tuong
tac sé quy vé mot diém & nang lugng rat cao: nang lugng ton tai & thoi so
sinh ctia vil tru. Diéu nay c6 nghia 1a bon loai tuong tic c6 cing mot ngudn
gbc théng nhat va bat nguon tir mot thuc thé co ban la day. Sau Bigbang
mot thoi gian bén tuong tac nay da ré nhanh trong qua trinh tién trién cta
va tru.

LTD tao co s¢ dé hiéu nhiéu vin dé va tru hoc

a/LTD c6 kha nang mo ta nhiéu hién tugng tir vi mo dén vi mo. Mot
két qua quan trong 1a LTD cho phép nghién ctru 16 den vé mat lugng ti.
Nho LTD nguoi ta da tim dugc cac trang thai vi mo ctia 16 den va xay dung
dugc nhiét dong hoc 16 den. Trudc LTD ngudi ta chua thiét lap duge mbi
lién quan gitta cac trang thai vi mo lugng tir va entropi ctia 16 den.

b/ Tit LTD c6 thé suy ra duoc 16i giai de Sitter (titc 16i giai véi hang sb
vii try it nho song 16n hon s6 khong, A O0) mé td diing vi tru dang dan né
ctia chiing ta.

Nam 2003 bén tac gid KKLT (Shamit Kachru, Renata Kallosh, Andrei
Lindel va Sandip P. Trivedi) da xay dung dugc chan khong dS (chan khong
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de Sitter) twong d6i 6n dinh trong LTD [1.3]. Day 1a mot cong trinh quan
trong ddi v6i LTD. Pa tap Calabi-Yau cho phép ton tai nhitng thong lugng
(fluxes) tuong ty dién thong va tir thong. Co ché KKLT cudn cac thong
lugng nay quanh da tap Calabi-Yau va ddn dén mot ning lugng chan
khong (liéen quan dén hang s6 vii tru caa Einstein), md duong cho viéc ing
dung LTD wvao vii tru hoc.

C6 thé tom tat: LTD da dat co s& cho nhiéu huéng nghién ctru. LTD gép
phan phat trién todn hoc: topd, hinh hoc dai s6. LTD da lam nén cad mot
cudc cach mang trong vat 1y 1y thuyét. LTD la mot ly thuyét tién tién nhat,
lién két nhat.

2. Ly thuyét hap dan lugng tir vong (Loop Quantum Gravity -
LQG)

Ly thuyét hdp din lugng tir vong (LQG) 1a mot Iy thuyét nhiéu trién vong
nhim théng nhat lugng ti va hdp dan. Trong LQG khéng thdi gian khong
con 1a lién tuc, ma dugc cau tao bang nhitng “nguyén ti” [2.1], diy 1a nhiing
phan t thé tich khong thoi gian khong phan chia duge nita. Nhu vay vii
try khong bién thién mot cach lién tuc ma tién trién tiing budc nhu trong
mot may tinh.

LQG duya trén hai nguyén tac:

- Hinh hoc ctia vii tru khong 1a mot diéu tién quyét (khac véi LTD dugce
xay dung trén mot hinh hoc dinh trudc).

- Ly thuyét phai bat bién dong ciu (diffeomorphism), diéu d6 c6 nghia
1a chiing ta c6 quyén lya chon bat ky mot hé toa do nao dé anh xa khong
thoi gian va cac phuong trinh (néi cach khéac khong c6 hé toa do nao la dac
biét ca).

Danh tir “vong” (loop) phét sinh tir viéc mot s6 tinh todn trong LQG
gan lién vdi nhitng vong vé nén trong khong thoi gian (khi st dung lién
thong dong diéu-holonomy connection) [2.2].

Trong LQG céc tac gia st dung mang spin (spin network) dé biéu dién
céc trang théi lugng tir & viing vi mo. Vi dy mot hinh lap phuong gdm mot
thé tich bao boc bdi 6 mat hinh vuong (hinh 2.1a) sé tng véi mang spin
(hinh 2.1b) c6 mot dinh (biéu dién thé tich) va sau dudng (biéu dién sau mat
bao quanh). Mot hinh chép day vudng dat chong 1én mot hinh 1ap phuong
(hinh 2.1c) sé tng véi mang spin (hinh 2.1d) c6 2 dinh (biéu dién thé tich
ctia hinh chép va hinh 1ap phuong) va 10 dudng (biéu dién 9 mat ctia hinh
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tong hgp), trong d6 c6 mot dudng ndi hai dinh ng véi méat chung ctia hinh
chép va hinh vudng.

N6i chung, trén mang spin mot lugng ti ctia dién tich dugc biéu dién
bdi mot dudng, con mot lugng tir ctia thé tich sé duge biéu dién bdi mot
dinh diém.

Hinh 2.1. Dién ti
¥

ch, thé tich va biéu dién trén
A R 79§ IR

Hinh 2.2. M6t tranh nghé thuat minh hoa khong thai gian trong LQG.

Mang s& di c6 tén 1a mang spin vi cdc dudng trong (ndi lién hai dinh) ctia
mang dugc gan lién véi mot biéu dién bat kha quy ctia mot nhém Lie
compact ((ng véi spin). Mang cac dudng néi lién cac dinh 1am thanh mot d6
thi (graph) nhu d6 thi Feynman song do thi & day biéu dién mot trang théi
ctia khong thoi gian trong khi do thi Feynman biéu dién mot qud trinh
tuong tac. Néu mo ta trang théi lugng t& ctia vii tru - hinh hoc ctia vi try -
thi sé c6 mot mang spin khdng 16 v6i khodng 10 dinh.

Nhitng két qua quan trong ctia LQG:

- Toan ti thé tich c6 céc tri riéng (eigenvalue) lam thanh mot phd gian
doan va tri cyc tiéu cta thé tich bang 10 cm® (lap phuong cta do dai
Planck);

- Céc tri riéng ctia toan ti dién tich ciing lam thanh mot phé gidn doan
vdi tri cyc tiéu bang 10 cm? (binh phuong ctia do dai Planck);

- Thu lai cong thitc entropy 16 den ctia Bekenstein va ly thuyét bic xa
Hawking;

- Chting minh ring van toc d4nh sdng khong phai la hing s6 ma phu
thudc vao nang lugng ctia photon (két qua nay vi pham Iy thuyét tuong déi
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ctia Einstein). Day 1a mot két qua quan trong suy ra tit ciu tric gidn doan
ctia khong gian, két qua nay cho phép kiém tra thuc nghiém 1y thuyét LQG,
(c6 thé nho tram tham do GLAST - Gamma-ray Large Area Space Telescope -
Kinh Vién vong tia Gamma Vii tru Thi truong rong).

LQG c6 nhiéu diém tuong dong véi ly thuyét CDT (Causal Dynamical
Triangulation) dét khong thoi gian bang nhitng don hinh (simplex) thoa
man diéu kién nhan qua [2.3].

3. Hinh hoc khéng giao hodn (noncommutative geometry-
NCG):

Mbét quan diém cach mang vé khong thoi gian

Alain Connes, nha todn hoc Phdp, sing tao ra Hinh Hoc Khong giao hodn
(Non-Commutative Geometry, viét tit Io NCG). Hinh hoc khong giao hodn da lam
thay d6i quan ni¢m vé khong thoi gian va 6 nhing img dung vét lyj co bin, trong
d6 c6 TOE nham thong nhat Iy thuyét hip dan va Ly thuyét luong tir.

Hat Higgs 1a mot hat hién nay con 1a bi hiém nhung lai quyét dinh su
ding dan cia M6 hinh chuan, mot mo6 hinh da cho nhiéu két qua kiém
chiing dugc bang thuc nghiém. Hat Higgs can thiét cho viéc tao nén khdi
lugng céac hat trong SM.

Y tudng chu dao ctia Alain Connes: tim mot hinh hoc tinh té trong dé
cac hat nhu hat Higgs (va cac hat khac) phai xuat hién nhu mot hé qua
duong nhién, chtt khong phai duge dua tir ngoai vao 1y thuyét nhu trong
M6 hinh chudn. Hinh hoc tinh té Alain Connes dé cap & day la hinh hoc
khong giao hoan [3.1].

Thé nao la hinh hoc khong giao hodn (NCG)?

Ching ta déu biét 3.4 = 4.3 néi cach khac hai s6 3 va 4 giao hoan vdi
nhau. Trong NCG, céc toa do x va y khong giao hoan véi nhau, nghia la x.y
# y.x, day 1a diém méi. Chiing ta chi gdp nhiing tinh hudéng nhu vay trong
khoéng gian pha ctia co hoc lugng tit, vi du céc toan tu toa do x va xung
lugng p, khong giao hoan vdi nhau ma théa man giao hoan tu {x, p,] = x.p
P X =ih

Trong NCG ngudi ta thay cac toa do bang mot dai sb A tac dong lén
khong gian Hilbert H, va dua thém toan ti Dirac D dé dinh nghia vi phan.
Vay mot hinh hoc khong giao hoan dugc xac dinh bdi bo tam (A, H. D). Nhu
thé cac toa do bay gid trd thanh nhitng toan ti. Tuong tu nhu trong hinh
hoc cd dién, dé sit dung NCG chiing ta phai biét cach tinh vi phan, tich
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phén, d6 dai...

a/ Vi phan cua mét x e A la df(x) = [D,f(x)], b/ Khodng cach d(M,N)
gitta hai diém M & N dugc thay bang d (M,N) = sup{|fiM) — f(N)| ; f € A,
Il D,f]||< 1]} ¢/. St dung vét ctia Dixmier ta c6 thé tinh dugc | f ds trong d6
f €Avads= (1/D).

Khi da cé nhitng cong cu nay thi ching ta c6 thé giai nhitng bai toan cu
thé trong NCG.

NCG la mot sén pham toan hoc thuan tdy, tuy bat ngudn tir viéc nghién
cttu khong thoi gian trong vat ly, va Alain Connes da tng dung NCG vao
vat Iy ¢6 hiéu qua. Nhu thé Alain Connes da md ra mot phuong huéng
nghién ctru méi la day trién vong khéc hoan toan véi cic phuong huéng ma
céc nha vat 1y dang deo duéi. Véi hinh hoc khong giao hoan Alain Connes
da dua ra mot quan niém c6 tinh cich mang vé khong thdai gian. Nhiéu ngudi
so sanh sy dot bién quan niém khong thoi gian gay nén bdi NCG véi su dot
bién tu tudng gay nén béi ly thuyét nhat tam (heliocentric) ciia Copernic va
Galilée.

Y tuéng chinh ciia Alain Connes trong céc ing dung vio vit lyj.

Trong vét Iy cdc hat co ban nhiéu lic nguoi ta can thiét phdi dua vao Iy thuyét
nhiéu hat dé théa man nhitng qud trinh nao do, vi du trong SM phdi dua vio hat
Higgs (hat b hiém chua tim ra) dé tao nén khoi lugng cho cdc hat khdc qua twong tdc
Yukawa. Néu sir dung NCG thi nhitng hat tuong tu hat Higgs sé xudt hign nhu
nhitng hé qué ty nhién cia cau triic hinh hoc mdi [3.2].

Day la mot tiép can méi d6i véi khong thoi gian vugt khéi pham vi 1y
thuyét cia Einstein.

Mot khong gian khong giao hoan c6 thé hinh dung ciu thanh béi hai
16p khong gian lién tuc vi nhu hai mat ciia mot to gidy va gitta hai lop d6 la
mot khong gian gidn doan khong giao hoén.

Khi ting dung NCG vao mo hinh chuan, phan khong gian gidn doan sé
gay ra hat Higgs (va khong nhiing chi hat Higgs ma ca cac hat trong mo
hinh chuén) trong khi phan lién tuc sé gay nén cac hat boson chuéan (gauge
boson) nhu W va Z (la nhitng hat chuyén tai tuong tac yéu).

Alain Connes nhan thdy rang trong vat ly, mot mat chiing ta c6 khong
thoi gian 4 chiéu Einstein véi d6i xtiing co ban 1a nguyén ly tuong duong
Einstein, mat khac chiang ta c6 nhitng hat dugc nhiang vao khong gian d6
va lai c6 nhitng tinh chat dbi xing noi tai doc lap véi ddi xing ctia khong
thoi gian. Alain Connes mudn xay dung mot khong gian bao gom tat ca dbi

https://thuviensach.vn



339

xting d6 mot cach hiru co.

Sy phat trién hinh hoc khong giao hoan bai Alain Connes cho phép mé&
rong ly thuyét cac trudng chudn nhd két hop cac da tap kha vi (khong thoi
gian Minkowski, Euclide, Riemann) véi cac da tap gidn doan. So do cau trac
don gidn héa Gng véi hinh hoc khong giao hoan sé la: cac da tap lién tuc
(Euclide, Minkovski, Riemann) @ cac da tap gidn doan (NCG) con cac toan
tl sé 1a hon hgp cta cac toan tir vi phan thong thudng @ cac ma tran.

Trong phan khong gian gian doan nhitng phép tinh vi phan thong
thuong khong con d4p dung dugc nita ma phai st dung nhirng cong cu ma
chiing ta da dé cap & trén. Alain Connes da xay dung cic cong cu tinh toan
(lay tich phan, giai nhitng phuong trinh vi phan, tinh khoang cach, tinh d¢
cong, ...) cho cac khong gian gian doan nay.

Sau day chting ta sé thay hat Higgs, von 1a hat ma cac nha vat Iy phai
dua tir ngoai vao ly thuyét thi nay nhe NCG hat Higgs xuat hién mot cdch tu
nhién tit cu trtc cta da tap.

Dé hiéu van dé, can khai niém dao ham hiép bién tir hinh hoc vi phan.
Ching ta c6 mot da tap lién tuc la da tap Riemann 4 chiéu va mot da tap
gian doan. Stt dung cac cong cu ctia NCG ngudi ta tim thiy rang dao ham
hiép bién gidn doan V biéu dién qua mot ham ®(x) ma theo ciu tric ching
ta c6 thé dong nhat véi hat Higgs.

Dé thay sy xuét hién ctia hat Higgs, theo Connes chiing ta xét mot
truong hop don gidn khi da tap lién tuc la da tap Riemann 4 chiéu con da
tap gian doan gdm chi 2 diém. Lién thong (connection) trong trudng hgp
nay c6 dang [3.3]

0 v (x)

V(X)=[v*<x> 0 )

Vi vay ta c6 ngay dao ham hiép bién gidn doan bang

V=d+eV(X)=[k+e?-*(m kﬂ;)vu)]:e[cp *O(x) CD(EX)j

Trong do6 d la cac dao ham ngoai con o () la hat Higgs (hay so sanh V
v6i dao ham hiép bién trong 1y thuyét truong chudn V , = 9, -it B ,°).

Nhu vay & day hat Higgs @ (x) xuét hién tir cAu tric gian doan ctia da
tap, tit hinh hoc khong giao hoan cua da tap.

C6 thé néi day 1a mot két qua ky diéu ctia hinh hoc khong giao hoan.

Tdi chudn hoa

Mot trong nhiing triét ly ctia Alain Connes la tim ra cdc ¥ nghia toan
hoc sau nhitng y tudng vat ly. Mot van dé quan trong trong vat ly lugng ti
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1a vin dé tai chuan héa (renornalization) tétc van dé khtt cac phan ky trong
ly thuyét lugng tt.

Nhu ching ta biét vi du trong QED (Quantum Electrodynamics-Dién
dong luc hoc lugng tir) c6 nhiéu so dd dan dén phén ky. So do Feymann mo
ta ning lugng riéng cda electron sau day 1a mot so do nhu thé (hinh 3.1).

electron
A o~ e I -
'\\ I"-‘-- . ‘ﬂ"
photon

Hinh 3.1. So' dd Feynman nang luong riéng

Mudn khtr phan phan ky can phai béc tdch phan khéi lugng dm, vén c6
tri sO vO cling ra khoi khéi lugng ctia electron, dai lugng nay phat sinh do
tuong tac véi chan khong cta truong dién tir [3.4]. Nhiéu nguoi cho rang
qud trinh tai chudn héa nay mang it nhiéu tinh chat gia tao khong hitu co
v6i mot ly thuyét hoan chinh.

Song Alain Connes cho rang sau nhitng day tinh toan phtc tap ctia qua
trinh tai chuan héa trong 1y thuyét truong luong tir 1a nhimng thuc tai vat 1y,
va nhitng thuc tai d6 1a nhiing vién ngoc todn hoc. Can phai c6 mot kinh hién
vi siéu manh dé thay dugc diéu d6 va kinh hién vi nay chinh 1a “hinh hoc
khong giao hoan”. Nhitng phan ky nay khong phai 1a nhiing khuyét tat
trong 1y thuyét, ma 1a nhitng viing dat vo cing hip dan cho toan hoc.

Nam 2004, ciing v6i Matilde Marcolli, Alain Connes da giai quyét dugc
mdt vin dé da 4m anh 6ng sudt nhitng nam 70 thé ky vira qua: d6 la sy ton
tai mdi lién quan gitta tai chuan hoéa trong vat 1y lugng ti véi ly thuyét
Galois. Su phat hién nay la ndi dung cong trinh tha 155 ctia Alain Connes.

Tiép can TOE bing NCG

Chtng ta c6 hai thuc tai cAn dugc théng nhat: hap dan tuan theo dbi
xting xac dinh bai nguyén ly tuong duong cua Einstein, va vat chat gom cac
hat tuan theo dbi xting ndi tai. Liéu c6 thé im mot khong gian X tuan theo
mot d6i xtiing U bao ca hai ddi xting trén. Alain Connes chiing té rdng mot
khong gian X nhu thé phai 1a mot khong gian ¢6 hinh hoc khong giao hoan.

Y tudng rat sau sic cta Alain Connes 1a mubn thdng nhat hap dan véi
lugng t& can phai thay ddi cau trdc cta khong thoi gian va dé lam diéu dé
ong da st dung hinh hoc khong giao hoén [3.5].
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Theo Connes sy théng nhat hdp dan va lugng tir doi hoi mot khong
gian gdm 2 phan: mot phan lién tuc vd mot phan gian doan khong giao
hoén.

Hinh hoc khong giao hodn ctia Alain Connes da dua vao vat ly mot
quan niém hoan toan méi mé cé tinh cich mang vé khong thoi gian. Alain
Connes da dé cap dén mot tinh chét la lung ctia khong thoi gian 1a tinh
khong giao hoan. Tinh khong giao hodn ctia khong thdi gian c6 thé 1a co s&
cho viéc xdy dung mot ly thuyét thong nhat hip dan va lugng tt, trong dé
moi hat déu xuat hién mot cdch duong nhién nhu 1a hé qua cia khong thoi
gian khong giao hoan va van dé tai chuan héa, mot van dé quan trong ctia
ly thuyét lugng tir dugce giadi thich mot cach chat ché vé mat toan hoc trong
khuodn khé cia NCG.

4. Mot loai hinh khoa hoc méi (New Kind of Science - NKS):

256 quy tac dé hiéu toan b thé giéi thuc tai? Mot TOE?

Mgt hién tugng khong ngirng gy sy chii y va nhiéu tranh cdi trong gidi khoa
hoc dén nay la sy xudt hi¢n cudn sdch: Mot loai hinh khoa hoc méi (A New Kind
of Science - viét tit la NKS) ciia Stephen Wolfram vio nim 2002. Tdc gid Wolfram
cho rang moi hién tuong trong van vt tir vil tru dén thi truong chitng khodn déu c6
thé quy vé nhitng chuong trinh tin hoc don gidn va moi hign tugng phitc tap déu la
két qua phdt trién ciia nhitng té bao ban ddu goi li cdc té bao autdmdt (viét tit la CA-
cellular automaton), ndi cich khdc Wolfram da tim ra mot logi hinh TOE mdi.

Stephen Wolfram nghién ctru nhiéu linh vyc (vat Iy cac hat co ban, via
try, toan hoc, tin hoc,...), tac gid ctia Mathematica, mot phan mém ndi tiéng
duge stt dung trén toan thé giGi.

Wolfram nhiéu nam suy nghi vé cau hoi: moi cdu tric phitc tap va da dang
trong thé gidi thuc tai da hinh thanh nhu thé nao? Liéu thién nhién c6 st dung
mdt s6 quy tic nao trong khi sdng tao ra moi vat, lieu c6 mot khoa hoc 1y
thuyét nao dé mo ta nhitng quy tac nay?

Wolfram tin rang ton tai mot chuong trinh rdt don gidn, néu chay trong
mot thoi gian rat dai sé dan dén moi phifc hop (complexity) trong vi try: cac
sao, mat trdi, khi hau, cac sinh vat, cic dong chay cta chét 16ng, thi truong
chitng khoan,... Va chuong trinh d6 chinh 1 I§j thuyét téi hiu ciia vt lyj -mot
loai hinh TOE mdl [4.1].

Wolfram hy vong xuat phét tit nhitng di kién va diéu kién ban dau don
gidn c6 thé tai tao sy phifc hgp ctia vii tru. Tham vong ctia Wolfram rat 16n:
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gidi thich toan thé vii tru ké ca thé gidi sinh vat, cic dong chay,... thi truong
chitng khoan. Va Wolfram da tim ra nhiéu quy tic cho su phat trién cia CA
dé thuc hién tham vong ctia minh.

Theo Wolfram (va nhiéu nha khoa hoc khéc) thi vii tru 1a khong lién tuc
ma gian doan - gidbng nhu nhirng bit trong thong tin cho nén y tudng vé CA
ttc té bao automat 1a co ban. Ho mudn thiét 1ap méi quan hé gitta vat lij va
tin hoc.

Trong ly thuyét CA ctia minh, Wolfram muén chitng minh rang véi
nhiing quy tic don gian ching ta c6 thé thu dugc nhitng hinh thai rat phiic
tap.

Gregory Chaitin da phat biéu: Stephen Wolfram mudn phdt hi¢n nhitng vién
gach ddu tién ma Chila da dit xudng dé xdy dyng vil try.

Té bao autémit (CA) co bdn

Té bao autdémét 1a don vi ndm trong mot 6 mang gian doan st dung cho
tinh toan. CA co ban c6 mot chiéu (dimension), méi té bao c6 2 trang thai: 1
& 0 hay den & tréng, méi té bao c6 2 té bao 1an can nam hai bén. S& di cac té
bao nay dugc goi 1a autdémat vi chiing tu dong phat trién trong thoi gian
theo nhitng quy tic nhét dinh.

Nhu vay véi cac CA co ban ta c6 mot tap gom 3 té bao vay c6 2° = 8 cau
hinh cho mot tap nhu thé. Sau day la 8 ciu hinh ctia cac tap 3 té bao (& hang
trén ta dung sb 1 & 0 dé chi trang théi, & hang dudi ta dung mau den &
trdng dé chi trang thai):

(Rl [l BRG] [ee] Pl plie] Pl Belel
== § sl & § uufs {s uism Qusn

Su phit trién ciia CA theo thoi gian

Lay mot té bao den & hang thi nhéat (xem hinh 4.1).

Trén hang thit hai (tng véi thoi diém tiép theo, nhu thé khong gian va
thoi gian quyén vé6i nhau) ta ldy thém mot té bao bén tréi, vay ta c6 hai té
bao, chiing c6 mau den hay mau trang? Trang thdi mdi ciia té bao phu thudc vio
trang thdi trudc clia né va cia hai té bao lan cin. Ta phai 1Ay mot quy tdc nao d6
dé gan mau cho chting. Sau day ta dung quy tac goi la quy tac 110 biéu dién
o bang 1.

Tai sao quy tic nay c6 tén la quy tac 110?

Hay nhin day sb tng véi trang théi ctia té bao nam gitta trén hang dudi
(bang 1):
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01101110= trong hé nhj phan day sb nay bang =

027 + 1.2+ 1.2° + 02 + 1.2° + 122 +12"' + 02 = 64 + 32 + 8 + 4 + 2
=110

Vi thé quy tac nay goi la quy tac 110.

Néu day sb tng véi trang théi ctia té bao nam gitta trén hang dudi cta
bang 1 lai la: 00011110 thi ching ta c6 quy tac 30.

Cilu hinh trutde | ___§ H| B | EnlE _|u HiEE jEE
Trang thii mdicia t& bio niim giira 7T N | 1 O || | [ | 1

Bang1: quy tic110, trang thai biéu dién bing mau: den (ting vdi s61) & trang (ting véi s6 0)

Mau ctia té bao nam & hang tiép theo tity thudc vao cdc mau ctia 3 té
bao nam dang trén né mot hang (té bao nam dudi & ngay vi tri gitta ctia 3 té
bao ndm trén). Theo quy tic néu & bang 1: vi du 3 té bao nam trén c6 cau
hinh 111 thi t& bao ndm dudi sé 1a té bao 0 tic 1a té bao trang, néu trén c6
cau hinh 110 thi té bao dudi sé 1a té bao den va v.v....

Sau 10 1an 13p (lay lién tiép 10 hang) ta c6 hinh 4.1, sau 700 lan 13p ta c6
hinh 4.2.

Hinh 4.1. Két qua ap dung 110 sau 10 1an lap

44

Hinh 4.2. Két qua 4p dung quy tdc 110 sau 700 lan I3p
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Cé6 bao nhiéu quy tic nhu quy tic 110 ma chtng ta vira 4p dung? Vi méi
té bao c6 hai trang thai cho nén déi véi mot tap 8 té bao (xem hang thit hai &
Béang 1) s6 cAu hinh khac nhau sé cho ta sb quy tac bang: 2 = 256 quy tac.

Wolfram cho rang st dung 256 quy tac cho su phét trién ctia CA, chting
ta c6 thé tai tao moi sy phitc hgp (complexity) trong van vat. Trong 256 quy tic
dé, quy tic 110 (va quy tdc 30) la Iyj thii nhit.

Stephen Wolfram néu khong phai la ngudi duy nhat cé tu tudng veé cac
té bao autdmat thi cing 1a ngudi lam hdi sinh ¥ tudng nay trén mot binh
dién mé&i mé va phd quat.

Theo Wolfram sy phitc hop (complexity) ndy sinh tit nhitng diéu don
gidn. Tit ban chét 1a nhitng ddi tugng tin hoc, nhitng té bao autémat c6 kha
nang tiép can dén vat ly, sinh hoc,...

Mot sb vi du minh hoa

Su song

Trong khi 4p dung ly thuyét t& bao automat vao sy sdbng Wolfram cho
rang sy phitc tap trong thé gidi sinh hoc it lién quan dén thuyét chon loc tu nhién
(sélection naturelle) ma la két qud ctia diy bién thién cila cdc té bao automat.

Jean-Philippe Rennard, nha tin hoc, tac gid cubn sach Su song nhin tao
[4.2] da phét biéu: “Déng gop 16n cda 1y thuyét cac té bao automat Wolfram
la phat hién hign tugng dot sinh (émergence). Dot sinh trong 1y thuyét tién
héa 1a sy xuét hién nhitng hé thong khong thé doan trudc hodc giai thich
trén co s nhitng diéu kién trudc d6.”

Thi truong chitng khodn

T dau phat sinh nhitng bién dong ngu nhién trén thi trudng ching
khoan. Lé di nhién mét nguyén nhan la tdc dong ciia moi truong song mot
nguyén nhan khéc 1a ngdu nhién da phdt sinh mot cdch ngi tai. Wolfram trong
ly thuyét CA ctia minh da minh hoa dugc sy phét sinh nhitng ngau nhién
noi tai (intrinsic randomness) nhd quy tac 30.

Vi tru

Theo Wolfram vii tru tudn theo mot quy tic thong nhat, don gian, tiém
an. Tir trudc nha vat 1y 1y thuyét ndi tiéng Richard Feynman, gidi Nobel
nam 1965 da dua ra y tudng vé mot vii try-mdy tinh [4.3]. Trong thoi gian
hién nay cdc nha vat Iy da xay dung nhiéu ly thuyét phic tap théng nhét
lugng tir va hdp dan nhu Iy thuyét day.

Trong khuon khd ly thuyét té bao autdoméat Wolfram khong can dén
nhiing dinh luat phic tap. Vii tru da chay chuong trinh cac té bao automat
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tit thud nguyén sinh. Mot nha vat Iy mudn thit nghiém diéu nay phai can
mot thai gian tuong tu va mot khong gian 16n nhu vay. Ngoai ra can mot 1y
thuyét té bao automat nhiéu chiéu véi mot cau tric khong thoi gian phic
tap.

Wolfram cho rang cc dinh luat vat ly tim ra dén nay déu khong la co
bén ma chi 1a nhitng tinh chat dot sinh tir cic quy tic tiém an trong ly
thuyét cac té bao automat.

Hap dén

Chiing ta c6 thé mo ta khong gian phang bang mot mang CA c6 hinh

luc gidc. Néu ta dua vao mang ctia cac 6 luc gidc nhitng 6 ngii gidc va that
giac (5&7 canh), ta sé thu dugc khong gian cong (ﬂ trong ly

thuyét hap dan.

Hinh 4.3. Mang CA c6 chen nhitng hinh 5 & 7 canh vao mang
gbc chita cac hinh luc giac mé ta khdng gian ¢ do cong.

Vit Iy hat co bin

Xem hinh 4.2 ta thdy rdng ngoai nhitng ciu trtic mang tinh déu (xem
mép tréi ctia hinh 4.2) ching ta con thdy xuat hién nhiing cAu triic méi dot
sinh (xem mép phai ctia hinh 4.2).

Trong 1y thuyét CA, Wolfram c6 thé thu nhan dugc nhitng c4 thé nhu &
hinh 4.4 nh& quy tac 110. Trén hinh nay cé thé doan nhan sy tuong tac ctia
c4c hat theo so d6 Feynman.

Hinh 4.4. CA m6 ta tuong tac ctia cac hat co ban

Tac gid Ray Kurzweil [4.4] cho ring mot diém yéu ctia ly thuyét CA ctia
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Wolfram 1a thiéu kha nang tién dodn, qua mot s 1ap ngudi ta khong thé
biét trude diu gi sé xay ra.

Thtt hai, cdc cau tric da xuét hién sé tai xuat nhung mifc phitc hgp (order
of complexity) khong tang 1én, vay kho long tao nén sinh vat, con nguoi
hodc ban dao khiic cia Chopin.

Ngoai ra mot van dé quan trong khéc 1a méi lién hé gitra lién tuc (mo ta
bdi todn hoc c6 dién ciing véi cac phuong trinh vi phan) va gidn dogn mo ta
trong 1y thuyét CA. Dudng nhu thién nhién dao dong giita tuong ti (analog)
va sb héa (digital). Nhiéu dbi xing trong thién nhién nhu déi xting quay, dbi
xting tinh tién, ddi xting Lorentz, dbi xting dién yéu va nhiéu dbi xting khéc
1a lién tuc va kho long dugc md ta trong khuon kho cta vdt lyj s6 héa. Day la
mot van dé 16n vé vat Iy va triét hoc: liéu c6 thé quy moi qud trinh vé cac
qua trinh sb héa?

S6 ngudi phan dbi NKS khong phai la it. Tuy thé ¥ tudng tdo bao ctia
Stephen Wolfram van 1a hdp din déi véi nhiéu nha khoa hoc it nhét vi 1y
thuyét CA ctia Wolfram da dé cap dén cau héi sau kin nhét cta khoa hoc va
triét hoc: moi hinh thdi ciia thyc tai tir dau dén? NKS c6 thé 1a cai phoi nao d6
ctia mot chan ly 1on.

Nhiéu nha khoa hoc cho rang Wolfram dang di dang duong va ly
thuyét CA ctia Wolfram xting déang dugc goi 1a mot loai hinh khoa hoc méi,
mot NKS. Thai gian tir ltic cong bd NKS con quad it dé c6 thé danh gia ding
dan gid tri ctia n6.

5. Chaitin va Ly thuyét tin hoc (C6 thé hiéu dugc Vii tru
chang?)

Sau khi Kurt Gédel chitng minh ring moi todn hoc déu cé nhitng han ché (Dinh
Iy Khong day dii - Theorem of Incompleteness), roi Alan Turing chitng minh rang
khong ton tai mot chuong trinh kiém nghiém (test) cd thoi gian hitu han dé chitng té
rang bt ki mot chuong trinh mdy tinh ndo cho trudc sé dimg lai (Bai todn ditng -
Halting Problem), Gregory Chaitin da phdt trién mot Iy thuyét thong tin mdi, tim ra
s0 Omega (£2) va di dén khing dinh khong thé ton tai TOE cho todn hoc vi cho vit
Iy, diéu nay c6 nghia la sy hiéu biét vé vil try chita day nhitng 16 trong bit khd tri.
Cho rang vil tru cd thé hiéu dugc gan nhu I tuyén ngon tin thé ciia triét hoc.

Gregory Chaitin va Iy thuyét tin hoc
Gregory Chaitin da gén lién van dé hiéu vi tru véi Iy thuyét tin hoc [5.1].
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Trai qua ca nghin nam nhiéu nha toan hoc hy vong r?ing toan hoc mot
ngay nao dé sé tao ra dugc TOE (Theory of Everything-Ly thuyét cta tat
cd): ton tai mot tap hitu han cac dinh dé (axiom) va quy tac tir d6 c6 thé suy
ra moi chan ly todn hoc. Song vao nam 1930 hy vong trén da bi dap tat vi
Dinh lj Khong diy di (Incompleteness Theorem) néi tiéng cta Kurt Godel:
Trong moi 1yj thuyét todn hoc luén ton tai nhitng khiang dinh khong ching
minh dwoc la ding hay sai.

Chaitin da chting t6 rdng sy ngau nhién von ngy tri trong cd hoc lugng
tl cling ton tai trong long ctia toan hoc.

Gregory Chaitin da liy nhiing y tudng vé phitc hgp (complexity) va
ngiu nhién (randomness) do Gottfried W. Leibniz dé ra nam 1686 va tich
hop véi ly thuyét thong tin hién dai dé chiing minh rang khong ton tai mot
TOE cho moi todn hoc. Dinh ly Khong day du caa Godel da gy an tugng
manh dén Gregory Chaitin. Godel phti nhan quan diém cta David Hilbert,
nha toan hoc gan mot thé ky trudc da dua ra tuyén ngon c6 mot TOE cho
todn hoc, mot tap nguyén ly tir d6 c6 thé suy ra moi chan ly todn hoc. Godel
da chiing minh rang cac toan hoc chita nhitng khang dinh ma ching ta
khong thé chiing minh dugc theo cach ctia Hilbert.

Thé nao goi 1a phitc hgp (complexity)?

W. Leibniz trong chuong VI ctia Discourse on Metaphysics cho rang mot
ly thuyét phai don gidn hon tong dir liéu ma né giai thich, néu khéng né
khong giai thich dugc diéu gi ca.

Diéu nay dan dén cac khai niém phitc hop va don gidn. Hién nay tinh
phttc hgp (complexity) va tinh don gian (simplicity) da duoc lugng héa.

Nam 1965, Gregory Chaitin dua ra Iy thuyét thong tin thudt todn
(algorithmic information theory) dé giai bai toan do do phttc hgp. Sau day la
y tudng chinh cta ly thuyét d6: moi dinh ludt khoa hoc gidi thich hogc mo td
nhitng doi twong todn hoc hodc mot tdp dir liéu déu c6 thé bidu dién bﬁng mot
chuong trinh mdy tinh.

Kich thudc ctia mot chuong trinh mdy tinh 1a sd bit chita trong chuong
trinh d6. Nhu chiing ta biét may tinh luu trit thong tin dudi dang day cac s6
0 va 1. Mdi s6 0 va 1 d6 goi 1a bit. Mot chuong trinh mdy tinh cang phtc tap
thi kich thuéc cang 16n va sd bit cang nhiéu. Néu mot hién tugng chiu sy
diéu khién ctia mot dinh luat thi dinh luat nay c6 thé ma héa thanh mot
chuong trinh mdy tinh. Pinh luat cang don gidn thi ching ta hiéu hién

https://thuviensach.vn



348

tugng cang sau sic va cang dé stt dung. Tinh don gidn hay khong don gian
dugc phan anh trong kich thudc ctia chuong trinh [5.2]. Nhu thé

1/ Tht nhat chiing ta do d phtic hgp bang céc bit thong tin nghia l1a
bang cacsd 0 va 1.

2 / Tha hai thay vi cdc phuong trinh toan hoc ching ta dung nhing
chuong trinh may tinh trong hé nhi phan (binary).

Theo ¥ tudng cta Leibniz thi néu c6 mot 1y thuyét thuc su thi phai c6
mot sy nén (compression) nghia la chuong trinh mdy tinh tuong tng phai
c6 kich thudc nhoé hon dix liéu output, cd hai déu do bang cac bit 0 va 1.
Trong trudng hop khong ton tai mot 1y thuyét thuc sy nao thi thi day bit d6
dugc goi 1a ngdu nhién vé thugt todn (algorithmically random) hodc la bit khd
quy, la khong t6i gidn dugc (irreducible).

Bai toan dirng ctia Turing

Khi sit dung may tinh chiing ta ding truéc mot bai toan co ban: cho
mdt chuong trinh nao d6 liéu c6 mot thuat toan (algorithm) dé thay duoc
chuong trinh sé dirng hay khong, hay né chay dén muén doi?

Vi du xét bai toan “lay mot s6 nam gitta 1 va 10, thém 2 vao sb d6 va
tinh két qua”, chuong trinh nay sé dirng sau 10 budc, song néu lay bai toan
“lay mot s6 khong am nhan né véi 2 dén ltc c6 duge mot sb6 16n hon 17,
chuong trinh nay sé dirng néu s6 x # 0, néu x=0 chuong trinh sé chay mai.

Déi véi nhitng bai toan phtc tap hon liéu chiing ta c6 da thoi gian dé
chd xem chuong trinh c6 dirng hay khong? Dgi 1 tuan, 1 thang, 1 nam, 1 ty
nam? Ton tai chang mot chuong trinh kiém nghiém (test) c6 thdi gian hitu
han dé chiing to rang bat ky mot chuong trinh may tinh nao cho trudc sé
ding.

Turing chitng minh rang khong ton tai mot chuong trinh nhu thé!

S6 omega (Q)

Xuht phat tit cac cong trinh ctia Godel, Leibniz va Turing, Gregory
Chaitin da di dén s Omega. Omega la mgt s rit phitc hop vi dinh nghia ciia né
duwa trén mgt bai todn khong gidi duoc - dé la bai todn dirng cia Turing (Turing’s
halting problem).

Hay xét vi du sau day: gia st rang trén toan thé gidi chi c6 2 chuong
trinh ding va day bit ctia hai chuong trinh d6 1a 11001 & 101. Chon ngau
nhién mot chuong trinh c6 nghia 1a chon ngau nhién cac day bit trén. Ta c6
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thé thuc hién viéc chon bang cach tung mot dong xu va lay 1 néu cé mat
phai va lay 0 néu c6 mat trai, nhu thé xac sudt dé thu dugc mot bit nao dé la
bang 1/ 2. Vay xac suat dé thu dugc cac chuong trinh 1101 & 101 1a

1/2 x1/2 x1/2 x1/2 x1/2 = 1/2° va 1/2x1/2 x1/2 = 1/2°. Cho nén xac suat dé
chon ngdu nhién mot chuong trinh 1a 1/2°+ 1/2° = 0.15625.

Trong thuc té sé c6 nhiéu chuong trinh dirng va sb omega sé 1a tdng cta
nhimg s6 hang c6 dang 1/2 N. S6 Q 1a mot sb dugc dinh nghia chét ché vé

mat todn hoc (Q = % 2P, cong theo p 1a s6 bit ctia chuong trinh ding).

Vay s6 Omega chinh la xdc sudt dé mdy tinh sé dirng sau mot thoi gian khi
day cic bit dugc chon mot cach ngdu nhién.

Vi sao s6 omega lai bat kha quy?

Day 1a tinh chat ddng ngac nhién cta s6 Omega, s6 nay la bat kha quy
hay néi cach khac 1a ngdu nhién vé mat thuat toan va s6 nay la phitc hgp vo
cling (infinitely complex). Vi sao nhu vay: gidbng nhu moi con s6, ta c6 thé
viét omega dudi dang day cac s6 0 va 1 (trong hé binary). S6 omega sé la
mot day vo cling trong hé binary gidng nhu cin sb bac hai ctia s6 2 trong hé
thap phan:

V2 = 1.4142135623730950488....

Song chiing ta c6 mot thuat todn dé thu duge s6 d6 theo phép lap ctia
Newton (Newton’s iteration). Néu c6 du thoi gian thi chuong trinh tinh
V2 sé thu dugc bt ky con s6 nao trong day thap phan trén va chuong trinh
dung lai.

Cé6 diéu gi tuong tu nhu vay ddi véi sb omega chang? C6 mot chuong
trinh hitu han nao c6 thé tinh dugc cac bit trong day binary ctia s6 omega?

Néu thé khi biét dugc N bit dau trong day nhi phan ctia Omega ching
ta da c6 thé gidi bai toan dimng dbi véi moi chuong trinh c6 kich thuéc dén
N bit. Nhu thé vi chting ta ¢6 mot chuong trinh hiru han cho moi bit cta
Omega, chiing ta ciing c6 mot chuong trinh dé gidi bai todn dirng cho moi
chuong trinh bat ké kich thudc ctia chiing. Nhung diéu nay nhu ching ta
biét 1a khong thé dugc, nhu vay mot chuong trinh nhu thé 1a khong ton tai.

Theo dinh nghia & trén, Omega la bat kha quy hay néi cach khac 1a mot
s6 ngau nhién vé thuat todn (algorithmically random). Omega khong thé
nén (compressed) trong mot Iy thuyét hiru han. Mac dit Omega c6 mot dinh
nghia todn hoc chinh xac, song day bit v6 cting ctia né khong thé tinh dugce
bdi mot chuong trinh hitu han, d6 1a mot day bit vo cing va ngau nhién.
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Vi sao toan hoc khéng c6 TOE?

Mot 1y thuyét toan hoc gdbm mot tap dinh dé va quy tac. C6 thé néi
thém dinh dé chinh la nhitng nguyén ly bat kha quy. Nhu thé TOE sé la
mot tap nhu thé tir d6 ta c6 thé suy ra moi chan ly todn hoc. TOE bat buoc
phai c6 mot do phitc hgp hiru han vi néu khong thi TOE da khong con la
mot ly thuyét nira! Va TOE phai cho phép tinh dugc s6 Omega. Song diéu
nay khong thé xdy ra vi nhu chting ta biét Omega 1a mot s6 c6 do phic hgp
v0 cung (infinite complexity).

Nhirng tin budn cho TOE ctia vat 1y

Gregory Chaitin phat hién thdy trong long todn hoc c¢6 nhiéu 16 trong.
Pay cting la mot tin hiéu xau cho vat ly hoc. Vat Iy hoc c6 tham vong mo ta
Vi tru hoan chinh va chinh xac. Toan hoc lai la ngoén ngit cua vat ly, nhu
thé nhitng phat hién ctia Chaitin budc rang mot “Ly thuyét cua tht cd”
(TOE) 1a khong thé c6 dugc. Nhu vay, nhimng ly thuyét day trién vong nhu
ly thuyét siéu day ciing thudc pham tri nay.

Ky vong cta nhitng nha vat ly ly thuyét vé mot phuong trinh tdi hau
phai chiu dp lyc ning né nay.

Vit Iy va todn hoc déu la nhitng khoa hoc thuan tiy thuc nghiém (truly
empirical) va gan thuc nghiém (quasi-empirical)!

Thoat nhin, ngudi ta nghi rang vat Iy va todn hoc rat khac nhau. Song,
Gregory Chaitin da dua ra so do sau day néi 1én méi tuong dong gitra vat 1y,
toan hoc va cac khoa hoc tinh toan:

Vat ly: Ly thuyét = = c4c tién doan cho nhiing

quan sat

To4n hoc: Dinh dé = |cac suy ludn logid = cac dinh 1y

Hinh 5.2 Vat Iy va toan hoc déu tuong tu viéc chay mot chuong trinh trén may tinh.

Chaitin cho rdng gitta vat Iy va todn hoc khong c6 su khac biét vé
nguyén tac: ca hai déu 1a nhitng khoa hoc thuc nghiém (Chaitin duing chix
thuan tay thuc nghiém cho vat 1y va chit gan thyc nghiém cho toén hoc
song thuc sy hai chit d6 khong khac nhau vé mat nguyén tac).

6. Nguyeén ly dét sinh vdi vat 1y hién dai va TOE
Theo, Robert Laughlin, gidi Nobel vt Iy nam 1998: dot sinh (emergence) la
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nguyén L ciu triic vat Iy theo do xudt hién nhing dinh ludt ma ta khong thé suy
dién tir nhitng nguyén Iy vit Iy co ban hon. Quan diém dpt sinh cia Robert
Laughlin duoc nhiéu nha khoa hoc chia sé, tao nén mot nguyén 1y khoa hoc mdi c6
khd ning lam lung lay co sé vt Lj hién dai, va dit ra nhitng cdu héi lon déi vdi qud
trinh xdy dung TOE.

Nguyén ly dét sinh

Cac nha khoa hoc theo quan diém dot sinh (tiéu biéu la Robert Betts
Laughlin) muén pht nhan quy gidn ludn (reductionism) 1a luan thuyét quy
moi hanh x1 ctia thé gidi vé mot s6 dinh luat co ban (day ciing 1a co sd triét
hoc ctia nhiéu 1y thuyét TOE). Danh tir dot sinh do George Henry Lewes
dua ra ndm 1875. Theo quan diém dot sinh thi vat Iy gibng nhu mot con bap
bé Nga nhiéu 16p (tiéng Nga la marpéuika), tng v6i méi 16p td chitc chiing ta
c6 nhiing dinh luat riéng.

Mot khoa hoc dua trén nguyeén ly dot sinh sé dat trong tam vao nhiing
hién tuong thudc pham vi khd ning Iy thuyét va thyc nghiém cia chiing ta.[6.1]

Thién nhién 1a mot cai giéng khong day?

Theo nguyén ly dot sinh thi khong c6 mot ly thuyét vat 1y nao 1a co ban
ca. CAu trtc ctia thién nhién khong c6 16p dau tién va ciing khong cé nhiting
thuc thé co ban ban dau.

Nam 2005, Robert Laughlin, gidi Nobel 1998, cong bd cubn sach “Mot vii
tru khdc (Un Univers different) gdy nén mot mot lan séng tranh luan soi ndi
trong gidi khoa hoc. Trong cudn sach néi trén, tac gid dua ra quan diém moi
dinh luat vé thién nhién déu la “dot sinh”. Cac dinh luat & mot 16p trén 1a hé
qua ctia mot hanh xt tap thé & 16p Ay va thuc chat khong phu thudc vao cac
dinh luat diéu khién thién nhién & 16p dudi. Néu khong quan niém rang sb
16p 1a vo ciing thi phai mac nhan ton tai mot 16p dau tién ma cc dinh luat
ctia n6 khong thé dot sinh tt mot 16p dudi nixa! Nhu thé theo nguyén ly dot
sinh ta c6 thé hinh dung thién nhién nhw mét cdi giéng khong day, nhuw viy
gidn tiép phii nhin TOE.

Ly thuyét ctia Robert Laughlin c6 thé xem 1a déi cyc ctia quy gian luan.
Ton tai mot khodng cach 1on gitta quy gidn luan dua trén Iy thuyét nguyén
tr va sy hinh thanh thé gidi cta sy séng. Su sébng c6 nhitng dinh luat riéng
ctia n6 khong suy dugc tir 1y thuyét nguyén ti (mot trong nhitng luan
thuyét theo quan diém d6 1a luan thuyét vé sitc song-vitalism- cho rang su
séng tuan theo nhitng quy luat riéng khong thé chi quy vé céc qué trinh héa
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hoc va vat ly dugc - Paul Joseph Barthez, 1806).
Ngudi ta chi giff lai dugc tir quy gidn luan quan diém cho rang trong
thé gidi ton tai nhiing vat thé vi mé tuan theo nhimng dinh luat nhat dinh.
Theo quan diém dot sinh, khi néi rang thién nhién la mot cai giéng
khong day sau dén vo cling, ngudi ta cing mudn ham an thém hai y tudng
sau:
a. Nhitng nghién ctru vat 1y khong c6 diém ditng xac dinh trude duge.
b. Moi nghién ctru & mot 16p khong thé tach roi véi trinh do, khd nang
tinh todn va thuc nghiém cua chiing ta.

Cac dinh luat dot sinh

Hai kha nang c6 thé xay ra:

a/ Cac dinh luat dot sinh khong thé suy tir cac dinh luat ctia 16p co ban.
Nhu thé cac dinh luat dot sinh & mot 16p trén 1a doc lap véi cac dinh luat &
16p dudi va c6 mét tinh tu tri (autonomie) nao do.

b/ Néu chi vi si han ché ciia todn hoc ma ching ta khong thé suy cac dinh
luat dot sinh tit nhitng dinh luat co ban (ké ca st dung mady tinh) thi cac
dinh luat ma ching ta goi la dot sinh chang qua chi thudc mot tap con cta
cac dinh luat co ban.

Sau day chiing ta sé thdy dudng nhu kha nang thtt nhat 1a gan véi su
that cta vat ly hoc.

Vit 1y thong ké

Vat 1y théng ké ching to rang cac dinh luat nhigt dong hoc mé ta cach
hanh xtt khong trat tu ctia tap lon cc phan ti. Cudi nam 1920, thuyét lugng
tir cho phép ngudi ta tin rang khong nhitng cac dinh luat nhiét dong hoc
ma ca co hoc cd dién cling dot sinh tit co s& cac dinh luat lugng tir von la
mot 1y thuyét khong tat dinh (indéterminisme) vi mo. Tt d6 mot két luan:
cac dinh luat dot sinh ciing dya trén co s& ctia mot s6 dinh luat co ban, song
thé hién ra dudi nhiéu hinh thitc rat khac nhau. Diéu nay lam thanh mot hé
ngan cach gitta cac 16p vi sy hiéu biét cac dinh luat dot sinh khong cho phép
tai lap cac dinh ludt co ban. M6t vi du 1a Stephen Wolfram da ching minh
rang cac dinh luat vi md vé nhiét hodc thily dong hoc ma ngudi ta nghi ring
c6 ngudn goc tir cac dinh luat vi mod ctia co hoc cd dién hodc lugng tir déu c6
thé suy ra tit mot md hinh rat don gidn ctia mang luéi cac té bao autdmat.

Céc dinh luat & 16p dot sinh va & 16p dudi c6 thé c6 su tuong tu hinh
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thitc (analogie formelle). Mot s6 dinh luat ctia moi truong dong dac (ma
chiing ta xem 1a dot sinh) tuong tu véi cac dinh luat ctia vat chat co ban (ma
chang ta xem la co s&). Vi du phonon (trong mdi truong dong dac) tuong tu
nhu photon (trong chan khong, mdi trudng co ban), cac 16 tréng trong cac
gidi phd ban dan tuong tu véi cac positron trong 1y thuyét Dirac. Vay c6
ching mot sy “dong dang” cac dinh luat & cac 16p? hay néi cach khac c6
chang mot nguyén tac théng nhat dé thiét 1ap cac dinh luat & cac 16p khéc
nhau?

Ly thuyét truong lugng tir

Ly thuyét truong lugng tir (LTTLT) 1a ly thuyét két hop ly thuyét lugng
ti va ly thuyét tuong d6i (hep). LTTLT xay dung trén tuong tac vi md cta
cac hat co ban va cho nhitng két qua quan sat dugc v6i do chinh xac cao
dang ngac nhién (vi du dich chuyén Lamb [6.2] quan sat dugc nam 1947-48).

Vay day c6 phai la mot ly thuyét thudc quy gidn ludn va 1a mot of du
chéng lgi quan diém dot sinh? Khong phai hoan toan nhu vay.

Di sau vao LTTLT ngudi ta thAy mot 16 héng Ién: d6 1a sy ton tai nhimng
dai lwgng 16n vo ciing phét sinh trong qué trinh tinh todn. Muén thu dugc
nhiing két qua so saénh dugc véi thuc nghiém nguoi ta phai tim cach loai bd
nhiing dai lugng vo ciing d6. Thuat toan nay dugc goi 1a “tdi chudn héa”.
Noi dung thuc chét 1a can phai cit ngudng nang lugng tai mot tri s6 nao do.
Nhu vay dudi nguong nang lugng dé thi LTTLT dang con trén ngudng
nang luong dé thi chua c6 ly thuyét dé mo ta hién tugng.

Vay viing nang lugng thap dudi ngudng thudc vé mot 16p cau tric dot
sinh. Dudi 16p nay la viing nang lugng cao hon ngudng néi trén.

Nhu viy LTTLT vdi thugt tdi chudn héa phdi xem 1o mot 1y thuyét dot sinh.
Hién tai Iy thuyét siéu day c6 tham vong tim mot ly thuyét cho tat ca xuét
phét tit mot thuc thé co ban 1a mot day vi mo theo tinh than quy gidn lugn.
Song tiéc rang hién nay chia c6 mot co sé thuc nghiém dé kiém chitng dwoc lij
thuyét day.

Nhiéu tac gia khac nga theo ly thuyét dot sinh: khong c6 dinh luat nao
1a co ban, chi c6 nhitng dinh luat dot sinh. Ly thuyét nay la mot thich thitc
quan trong doi véi vdt 1y hoc hign dai, vdi quan diém vé TOE va dbi vdi triét hoc.

Ly thuyét dot sinh trong nhirng linh vuc khac
Robert Laughlin quan niém rang thién nhién chita day nhitng vat thé
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c6 thé so sénh v6i nhitng bic tranh phai 4n tugng chua nghia
(impressionisme). Robert Laughlin néu mot vi du: bac tranh Khu vwon ciia
Monet ¢ Giverny (hinh 6.1). Trong tranh nay khong c6 nét vé chi c6 nhiing
vét mau chdm ph4, cac vét mau nay khong thé hiéu 1a hoan chinh theo mot
¥ nghia nao d6 dugc, song khu vuon da xuat hién hoan chinh, da dot sinh
tit nhitng vét mau chdm pha d6. Pay 1a mot dic trung cta dot sinh: sy hoan
chinh dot sinh tir sy khong hoan chinh (la perfection émerges de I’ imperfection)
tuong tu nhu trdt ty dot sinh tir bt trat tu.

Hinh 6.1. Claude Monet: Khu virom ciia Monet & Giverny (An tugng chti nghia)

Robert Laughlin doat giai Nobel nam 1998 vé hiéu tng Hall phin sb
lugng tir (cac electron trong vat liéu c6 thé cé dién tich phan sb, khong
nguyén) da phét biéu rang chinh nguyén ly dot sinh da giip ong di ding
hudng khi str dung § tudng vé chit léng lwong tir, mét ij twong cé tinh dot sinh
va nho dé tim ra hiéu irng Hall noi trén.

Dic biét trong sinh hoc ngudi ta sit dung rong rai tiép can dot sinh.

Ly thuyét Bigbang thuc chét la mot ¥ tudng mang tinh dot sinh. Ngudi
ta khong thé suy Bigbang tit nhitng phuong trinh. Bigbang c6 thé da tao ra
nhiéu vii tru song song, & day cac hang s vat 1y c6 thé khac nhau dan dén
nhitng dinh luat khac nhau, cho nén vi tru khong phai la hé qua cua mot
quy trinh tit dinh ma la hé qua cta nhiéu yéu t6 mang tinh ngau hgp
(contingent) lién quan dén qué trinh ty t chiic (auto-organisation) ctia vat
chét.

Nhiéu hién tugng c6 ban chat xa nhau cé thé c6 cting mot co ché. Hay
1y hién tuong tir héa (aimantation) va hién tugng dich bénh. Trong hién tugng
tit héa cdc nguyén tir ghn nhau tuong tic véi nhau va dan dén mot trat tu tir
héa trong mot khoang cach nao d6. Song, dén mot ldc qud trinh chuyén pha
(loai hai) phéat sinh hay néi cach khéc dot sinh, tai d6 ham lién két tré nén rit
16m va hé “mit ky trc” vé cau triic vi mo ciia minh dé biéu hién mot lién két vi mo &
khodng cdch 16n (the system near the second order phase transition “loses memory”
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of its microscopic structure and begins to display new long-range macroscopic
correlations) [6.3]. Trong dich bénh mot sb ngudi tiép xdc gan véi con bénh sé
bi lay nhiém sau d6 truyén bénh cho mot sb ngudi khac trong mot pham vi
nhét dinh va dén mot Itc thdt sy dich bénh mdi bing phdt tuong tng véi qua
trinh chuyén pha (loai hai) trong tir hda ctia vat ly.

Nhu vay c6 nhitng tinh chat phd qudt trong sy phét sinh nhitng dinh
luat dot sinh & nhiéu hién tugng khac nhau khong ciing mot ban chét.

Nguyén 1y dot sinh to ra c6 nhiéu wu thé logic trong vat Iy khi ngudi ta
bét dau nhan thttc dugc cdu triic nhiéu l6p cta vat 1y. Song liéu c6 phai vi todn
hoc khong bao gio dii manh ma ching ta khong thé suy cac dinh luat dot sinh
tit nhitng dinh luat co ban (ké ca st dung mdy tinh) hay chinh day la bdn
chit siu xa ciia nguyén lyj dot sinh?

7. Nguyén ly Toan anh (Holographic principle) trong vat ly
lugng tu

Nhu chiing ta biét trong quang hoc ¢ phuong phdp ghi mot vdt thé 3 chiéu
bang mot dnh 2 chiéu (hologram). Ky thudt nay goi la holography (phuong phdp
toan dnh). Dy la mt phuong phdp chup dnh hi¢n dai. Holography duoc sing ché
nam 1948 bdi nha vit 1y nguoi Hung Dennis Gabor (1900-1079), nho thanh tich
nay ong dwoc nhin gidi Nobel nam 1971.

Vi sao ma nguyén lyj toan dnh trd nén quan trong cho vit Iy lugng tir?

Vi bai todn Ion nhét hién nay cia vat lyj luong tir 1a thong nhit duoc hai L
thuyét 16n nhit cia thoi dai: Iy thuyét lugng tir va Iy thuyét tuong doi rong.
Nguyén I toan dnh c6 hy vong la mot phuong dn dé lam dugc didu do!

Nguyén ly nay trudc tién do Gerard’t Hooft dua ra vao nam 1993 [7.1],
sau d6 dugc thiét lap trong mot trudng hop cu thé bsi Maldacena (Pai hoc
Harvard) vao nam 1997 [7.2]. Cong trinh ctia Maldacena gay mot tiéng vang
16n trong gidi vat ly ly thuyét, trong vong 5 ndm cong trinh ctia Maldacena
dugc trich dan trén 5.000 1an va dugc xem nhu mot bude dot pha vé quan
niém, tao nén mot cadch nhin méi ddi véi hdp dan va ly thuyét truong lugng
ta.

Hologram la mot anh 2 chiéu (2d), song khi dugc nhin duéi nhirng diéu
kién chiéu sdng nhat dinh thi tao nén mot hinh anh 3 chiéu (3d) tron ven.
Moi thong tin mo ta vat thé 3d déu dugc ma hoéa trong mat bién 2d. Nhu
vay chiing ta c6 hai thuc tai 2 chiéu va 3 chiéu tuong duong v6i nhau vé mat
thong tin.
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Nguyén ly holographic ma chting ta sé dé cap & day sé gép phan md&
dudng cho viéc xay dung mot Iy thuyét hdp dan luong ti.

Vay y tudng chinh ctia nguyén ly nay la gi? Cé thé tém tat nhu sau:
thong tin ciia mot ving khong gian cd hdp din cé thé ma héa khong cd hdp dén trén
mt bién cia ving khong gian d6, néi cach khdc c6 thé thiét Igp mot mdi tuong quan
giita cdc dai lvong trén mat bién vdi cdc dai luong trong viing.

Yéu t6 quan trong & day la thong tin. Tt ky thuat dén sinh hoc, vat ly,
thong tin dong vai trd quan trong. Céc protein khong thé nao téng hgp
dugc néu khong c6 thong tin tit DNA. John A.Wheeler, Dai hoc Princeton
cho rang thé gidi vat Iy dugc lam bang thong tin, véi nang lugng va vat chét
1a nhiing yéu té din!

Va dbi tuong xuat phat & day la cac 16 den.

Hai loai entropy (théng ké & thong tin) [7.1] & [7.2]

Khi nghién ctru nhitng tinh chét ky la ctia 16 den, cdc nha vt ly da suy
ra gioi han giam gitr thong tin ctia mot viung khong gian hodc ctia mot lugng
vat chat va nangluong. Nhitng két qua thu dugc chitng t6 rang cac mo ta
khong gian 3 chiéu c6 thé thuc hién trén mot mat 2 chiéu, gidng nhu mot
biic tranh toan anh (hologram) trong khong gian 2 chiéu c6 thé chita tat ca
thong tin ctia mot vat thé 3 chiéu. Nhan thtc ctia ching ta vé thé gidi 3
chiéu c6 thé chi la mot do anh sau dam, hodc day chi la mot trong hai cach
nhan thic thé gi¢i khach quan.

Nam 1948 nha toan hoc nguoi My Claude E. Shannon da dua vao thong
tin khai niém entropy. Entropy thong tin trong mot thong diép 1a sb bit can
thiét 46 ma héa thong diép d6. Khai niém entropy ctia Shannon lam vat 1y
thdng ké xich gan véi thong tin.

Mot dbi tugng quan trong trong viéc nghién ctru entropy 1a 16 den. Nhu
chiing ta biét entropy khong giam (dinh luat 2 nhiét dong hoc).

Jacob Bekenstein chting minh rang khi mot lugng vat chat roi vao 16
den thi entropy ctia 156 den ting 1én dé bi1 trix vao entropy do lugng vat chét
mét di. Néi cach khéc entropy cua 16 den va vat chat chung quanh khong
gidm, d6 1a dinh luat 2 nhiét dong hoc tong quat

(GSL - generalized second law). Nam 1970 Hawking & Demetrious
Christodoulou (Pai hoc Princeton) doc 14p v6i nhau chitng minh ring A -
dién tich 16 den khong gidm theo thoi gian: t, > t; — A(t) > A(ty), tit d6
Jacob Bekenstein c6 co s& dé ddng nhat entropy véi A (véi mot hé sb 1al/4),
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xem hinh 7.1.

Hinh 7.1 Entropy ctia mot 16 den ty 1& véi dién tich bé mat ctia chan trdi su ¢b (tdc ranh gidi
¢6 vao ma khong ¢ ra dbi véi moi vat, ké ca anh sang khi roi vao 16 den). Mot 16 den vdi dién
tich chan troi la A (trong don vi dién tich Planck = 10-66 cm2) sé ¢ A/ 4 don vi entropy. Xét tir
quan diém thong tin dién tich chan troi dugc phi bai cac bit 1 va 0, mi bit chiém 4 don vi
dién tich Planck.

Song 16 den c6 bttc xa Hawking, vay khéi lugng gidam do d6 A giam, vay
entropy giam? Thuc té entropy ctia btic xa sé b1 trir sy giam ctia entropy ctia
16 den, vay GSL van ding!

Susskind xét mot hé khong phai 1a 16 den va c6 dién tich mat ngoai la
A’, néu hé nay co thanh 16 den thi sé c6 A’ = A < A’, song theo GSL thi
entropy khong giam vay entropy ctia hé (néu khong 1a 16 den) v6i mat bién
A’ nhét thiét phai nhé hon A’/4.

Ta thu dugc mot két qua dang kinh ngac: thong tin ciia hé chi phu thudc
vdo dign tich mdt bién (ma khong phu thudc vao thé tich ciia hé)!

Nam 1993 Gerard't Hooft dé ra nguyén Iy toan anh (holographic
principle): theo nguyén lij nay ton tai mét vat 1y nd trén mét bién (khong gian
n chiéu) mé td dwoc hoan toan vit lj (n+1)d ciia hé nam trong mdt bién
(khong gian n+1 chiéu).

Theo nguyén ly holographic cac quy luat vat ly trén mdt bién (xem la
hologram) mo ta tuong tac gitta cadc hat nhu quark, gluon trong khi cac quy
luat vat 1y ctia khong gian nam trong mdt bién dugc mo ta béi ly thuyét siéu
day nhu thé c6 chita ca hip dan!

Nam 1997, tac giad Maldacena (Pai hoc Harvard) da thuc hién nguyén ly
holography nhd thiét 1ap méi quan hé sau:

Mt vil try m td béi Iy thuyét siéu ddy (nhu vy cd hdp din) trong mot khong-
thoi gian anti-de Sitter 5 chiéu tuong duong véi mot Iy thuyét truong lugng tir
(khong chita hdp ddn) trén mt bién 4 chiéu ciia khong-thoi gian do [7.4].

Mot bai toén khé gidi trong 5 chiéu lai c6 thé trd nén dé giai trong 4
chiéu va ngugc lai.
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Khoéng gian anti-de Sitter la gi?

D6 1a 16 giai c6 ddi xting cao ctia phuong trinh Einstein va véi hang s6
v tru am. Khong gian anti-de Sitter 1a mot khong gian hyperbolic va c6 do
cong dm. Mat cau la mot khong gian c6 dd cong duong, mat c6 hinh yén
ngua la vi du cia mot khong gian c6 dd cong am.

Gia thuyét vé nguyén ly holographic bay gi& dugc phat biéu nhu sau: Iy
thuyét lwong tir hip dan & ving trong ciia khong gian anti-de Sitter la hoan
toan tuwong dwong vdi 1y thuyét luong tik ctia cdc hat nam trén viing mdt bién.
Nhu vay tir mdt bién di vao viing trong ctia khong gian anti-de Sitter ta thdy
s0 chiéu ting 1én itng voi sy xudt hién ciia nhitng tuong tic khdc nhuw hdp din,
.. [7.3]

Khéng gian don gian véi do cong am la khong gian anti-de Sitter. Khac
véi vii tru ctia ching ta von dang dan ng, khong gian anti-de Sitter (ing véi
mot v tru khong co khong nd. Song, khong gian anti-de Sitter lai rat hiru ich
cho viéc xay dung mot Iy thuyét lugng ti cho hdp dan.

“Nguyén ly toan anh 1a mot hé mau (paradigm) mdi, mot con duong tu
duy méi”, nha vat Iy Willy Fischler (Dai hoc Texas) da phat biéu nhu vay.

Leonard Susskind (Dai hoc Stanford) cho rang nguyén 1y toan anh c6
lién quan mat thiét dén ly thuyét siéu day, mot 1y thuyét tng vién cho TOE
(Theory Of Everything-ly thuyét ctia tat ca).

Nhu ching ta biét, bai toan nghich ly vé thong tin trong 16 den c6 thé
xem nhu dugc sdng té phan nao. Nguyén Iy toan anh khang dinh rang moi
thong tin trong 16 den gity ddy dugc ma hda trén dién tich chan tri.

Mot via tru dang nd nhu va tru ctia chiing ta khong c6 dugc mot da tap
bién x4c dinh nhu trong khong gian anti-de Sitter, nhung nhiéu tac gia da
dua ra céc gia thuyét dé c6 thé 4p dung dugc nguyén 1y toan anh (Bousso,
Susskind, Fischler cho rang c6 thé hiéu nguyén ly toan dnh nhu diéu kién
han ché thong tin chita trong mot viing khong gian khong 16n hon thong
tin ma hoa trén mat bién) [7.3].

Nguyén Ly holographic di vén mé mot géc khdc ciia birc man dé 1o mot con
duong xdy dung Iy thuyét hip din luong tit nham thong nhdt Iy thuyét luong tir va
1y thuyét hip dén. Nguyén 1y toan dnh dd giip chiing ta hiéu thém cdc tinh chit cia
khong-thoi gian, ciia ban chdt hip din trong vdt Iy hién dai (chiing c6 thé lién quan
dén vin dé triét hoc).

David Bohm va nguyén 1y toan dnh

Qua vay nguyén ly toan anh c6 thé dan dén mot van dé triét hoc dang
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quan tdm. David Bohm [7.4] quan niém rang thyc tai ma ching ta tiép xtc
hang ngay chi la mot loai 4o tudng gibng nhu mot bic tranh toan dnh
(holographic). Duong nhu thuc tai c6 hai mic: mét mac & sau hon goi la
muc tiém dn (cudn lgi) fimplicate (enfolded) /va mot muc goi 1a mic / tuong
minh (md ra) /explicate (unfolded)

Mot film toan anh (holographic) va hinh dnh né tao ra la vi du cta hai
mc tiém dn va tuong minh. Cuodn film thudc mic tiém an vi hinh anh dugc
ma hoéa trong cic dang giao thoa chtta trong film con hinh anh chiéu ra
thudc mtc tuong minh vi cac giao thoa ma hoa dugc md ra (unfolded).

Theo David Bohm séng va hat déu bi cudn lai trong mot thyc thé lugng
tt, chi ¢6 qua trinh tuong tdc méi boc 10 tuong minh mot khia canh nao dé6
con khia canh kia vAn ndm tiém an. Vi tit toan dnh (holographic) c6 tinh tinh
tai (static) nén dé mo ta nhiing qua trinh dong (dynamic) cudn lai va ma ra
lién tuc cta thuc tai nén David Bohm dua ra danh tu toan dnh dong
(holomovement)

Bohm quan niém rang moi vat trong vii tru déu nhitng phan tit ctia mot
continium. Bohm cho rang phan biét thé giéi séng (living) va khong song
(nonliving) la diéu vo nghia.

Vi méi phan ctia mét bic toan anh (hologram) déu chita thong tin cta
toan anh cho nén méi bo phan cta vil try déu chtra thong tin cta toan vi
tru. Diéu dé c6 nghia 1a néu biét cach tiép can thi ching ta c6 thé tim thay
thién ha Tién nit (Andromeda) trong méng ngoén tay ban tay trai.

Sau day 1a bai tho ctia William Blake (thi si Anh 1757-1827) dién ta cling
mot y [7.4]:

To see a World in a Grain of Sand

And a Heaven in a Wild Flower,

Hold Infinity in the palm of your hand

And Eternity in an hour.

Dich nghia:

Nhin thﬁy Vi tru trong mot Hat cit

Vi Bau troi trong mot Déa hoa Rirng,

Giit V6 cung trong long ban tay ban

Vi Thién thu trong mot khdc dong ho.

Viéc xdy dyng TOE dugc nhiéu nha khoa hoc thyc hién tit nhiéu quan
diém khac nhau, stt dung nhiéu cong cu khac nhau. TOE mé ra nhiéu van
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dé, nhiéu linh vyc lién quan dén vat Iy néi riéng va triét hoc néi chung.

Trong qué trinh xdy dung TOE nhiéu cong cu todn hoc da dugc phat
trién va tng dung vao TOE: topd, hinh hoc vi phan, hinh hoc dai s6
(Edward Witten nhan giai Fields nam 1990 nho nhitng cong trinh todn hoc
gan lién véi sy phét trién cta LTD).., nhém dong déu (holonomy) lién
thong trong LQG, hinh hoc khong giao hoan do Alain Connes dan dén
nhitng quan diém cidch mang vé khong thoi gian (cdc toa do khong gian
khong con giao hodn véi nhau nita).

Mot huéng xay dung TOE rat khac biét 1a sa dung CA (Cellular
automaton) do Stephen Wolfram phét trién, dat ra cau hdi vé mdi tuong
quan gitra lién tuc va gian doan trong cac dinh luét cta vi tru.

Nhiéu dinh ly co ban nhét trong todn hoc da duge Gregory Chaitin ttng
dung: dinh Iy Kurt Godel (Dinh lyj Khong ddy dii - Theorem of Incompleteness),
dinh Iy vé bai todn dimg (halting Problem) ctia Alan Turing. Gregory Chaitin da
gan lién van dé hiéu vi tru véi Iy thuyét tin hoc va thiét 1ap mdi quan hé gitra
vt Iy va tin hoc cing sw twong dong giita todn hoc va vt Iy hoc va chi ra
nhirng 16 trong bit khd tri trong nhin thitc ludn. Vit 1y va todn hoc déu la
nhitng khoa hoc thuan tity thuc nghi¢m (truly empirical) va gan thuc nghiém
(quasi-empirical)!

Cong cu mdy tinh trd thanh mot cong cu khong thé thiéu duge dé tim
TOE (NKS, CDT,...).

TOE phat hién ra nhiéu tinh chat ctia khong thai gian nhu s6 chiéu du
(extra dimensions), da tap Calabi - Yau, tinh toan dnh (holomorphic) ctia vix
tru.

TOE lai tiép dién mat thiét dén hién tugng dot sinh (emergence) pht
nhan quy gidn luan, cé thé 1am lung lay cac co s& ctia vat Iy hién dai, dén
hién tugng phitc hop (complexity) do d6 doi hoi su ting dung nhiéu ly thuyét
nhu 1y thuyét tai bién ctia René Thom, Iy thuyét fractal ctia Mandrelbrok
(fractal la mot hinh hinh hoc ma méi phan ctia n6 lai dong dang véi toan
hinh d6, fractal c6 sb chiéu khong nguyén, theo dinh nghia s6 chiéu cta
Felix Hausdorff), lij thuyét hon don,... Qua trinh xay dung TOE dan mot cach
tu nhién dén cic vin dé nhu su séng, cac hoat dong xa hdi, thi truong
chiing khoan,... (khong ké thi ca, hdi hoa) nhitng van dé nay doi héi viéc mé
rong ndi dung co ban ctia ban than TOE (nhu théng nhét ca thé gidi sébng va
khong séng-theo David Bohm sy tach roi hai thé gi6i nay 1a vo nghia).

TOE dbi dién v6i nhitng vin dé 16n nhu tinh bt kha tri ctia vii try.
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TOE trong nhu mot vién kim cuong c6 nhiéu mat. Néu xét TOE trén
mot binh dién rong 16n nhu vay thi y kién ctia nhiéu nha khoa hoc phan
héa thanh nhiéu huéng.

Nhin chung TOE da day vat ly 1én mot tAm cao méi va ciing dat ra
nhiéu quan diém gay tranh luan, doi héi xét lai nhitng van dé co ban nhu
khong thai gian va nhiéu van dé khac chua c6 15i giai.

Khong it nha khoa hoc cho rang TOE khéong ton tai. Néu xét TOE tir
mot quan diém rong hon (nhu bao gom ca thé gidgi sdng) thi TOE can mot
cong cu toan hoc hién nay chua c6 cho nén TOE lai cang khé ton tai hon
nita.
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TRUONG VAN TAN"

CO HOC LUONG TU
VA VAT LIEU NANO

If you think you understand quantum mechanics,
then you don't understand quantum mechanics.

Richard P. Feynman (Nobel Vit ly 1965)

Abstract. This article has been written in the style of popular science to
expose the exploitation of quantum mechanics in nano-structured materials and
the synergism of these two fields. A brief history of quantum mechanics
starting from Planck's law of black body radiation has been described. The
progress of nanotechnology in recent years has provided opportunities to
fabricate and control the structure and composition of materials at nanoscale
level optimizing their properties for products with higher degree of
sophistication and performances. One of the most striking effects of reducing
materials to nanoscale is dependence on size of their electronic, optical,
optoelectronic, magnetic, physical, mechanical properties. In the areas of
electronics, optoelectronics and photonics, the dependence on size is
dominantly controlled by quantum laws in materials with nanoscale features or
structures. Interactions between electromagnetic waves, in particular, from far
infrared (IR) to visible light and ultraviolet, and materials are used as an
example to compare the band gap properties of bulk materials and nano-
structured materials. Quantization of electronic energy, which occurs in
quantum dots (nanoparticles) and quantum wells as a function of size
according to Schrodinger's wave equation, is attributed to fluorescence in
nanoparticles and quantum well IR detection.

Tém tdt: E = hv - Trude hai nga dwong: co hoc ¢8 dién va luong tir - Anh
huong cua su thu nho - Dai nang luong dién t va sy phat quang - Chadm luong
tlr va giéng lwong t&r - Hat nano ban dan: sy phat huynh quang - Hat nano kim

" PhD, Nghién ctru vién cao cap, Vién Khoa hoc va Kij thugt Qudc phong (DSTO).
Melbourne, Victoria Australia.
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loai vang: plasmon va sy phat huynh quang - Giéng luong tix va tia hong ngoai
- Tiém nang tng dung - Thuwong dé€ choi tro d6 xi ngau!

1.LE=hv

Vao nhitng dém dong khong gi tht vi bang ngdi bén canh cai 10
sudi nghe tiéng Ita reo ti tach, nhin ngon lta lung linh ciing véi vai ngudi
ban nhdm nhdp ly rugu vang dé Penfolds ban vé triét Iy cudc doi, néi
chuyén thién van dia ly, dong tay kim cd. Nhitng dém déng sé vo ciing lanh
160 va vo vi néu khong c6 cdi 10 sudi véi nhitng théi than hong thoang
thoang miii khéi ctia nhitng khtic gb con xanh, quyén theo luéng khong khi
dugc ham néng bing nhitng tia hong ngoai. Pam chim trong mot khong
gian &m 4p, nga nga men rugu, thinh thoang 4nh mét cta ta bi 16i cudn vao
nhitng ngon Itra dang hing huc nhay nhét, & nhitng khoanh khéc ay c6 khi
nao ta nghi dén y nghia... vat 1y ctia céi 16 sudi khiém tén? C6 khi nao ta
nghi rang cai 10 sudi kia ciing c6 quan hé "ba con xa" dén cai CD player dat &
mot géc phong va dang phat ra nhitng am thanh tuyét voi cta dong nhac
giao hudng cd dién Schubert, Mozart hay nhitng bai tinh ca Ngé Thuy
Mién, Trinh Céng Son dau x6t cho méi tinh gay mong manh hay tan tung
mot tinh yéu dang dugc 1én ngoi?! Khi dat ra nhitng cdu hoi nay nguoi doi
sé cho rang ta dang bi "méo mo nghé nghiép", thich nghi nggi mong lung,
nhung thyc sy néu bao cdi 10 sudi la ma dau va cai CD player 1a hé qua caa
co hoc lugng tt, thién nghi ciing khong phai la qua 16i.

XuAt phat tir gid thuyét lugng tit ctia Planck, hon mot thé ky troi qua
thuyét lugng ti nhu mot con song da vugt qua nhiéu khic quanh, ghénh
thac, tap hgp nhiing phét hién vi dai theo dong chdy dé ngay hom nay trd
thanh mot dong song to 16n d6 vao bién ca khoa hoc, duy tri sy phon vinh
va hanh phtc ctia nhan loai. Vao ndm 1900, qua su quan st vé bt xa séng
dién tir ctia vat den (black body), Planck dua ra dinh luat btc xa dién ta su
lién hé gitra nhiét do va budc séng ctia bitc xa. Néi mot cach dé hiéu, khi
lam néng mot thanh sat, sat bién thanh mau dé, néng hon thanh mau vang
va néng hon nita mau xanh tring nhu ta thuong thay khi sit & thé
long. Cang néng budc séng ctia biic xa cang ngan (t mau dé tién dén mau
xanh trong trudng hgp thanh sit). Du khong phai 1a vat den ly tudng theo
dang dinh nghia trong vat ly, vat den trong thuc té c6 thé 1a dién trd cta
béng deén, thanh sat, khic g trong 10 sudi, mat trdi, phong nén vi tru
(cosmos background). Tir dinh luat btic xa Planck, dua theo quang phd hay
mau sic phat quang ta c6 thé du doan nhiét do ctia bé mat mat troi trong
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khoang 5.000 - 6.000°C, than hong trong 10 sudi trén dudi 1.000°C, dién trd
béng den trén 1.000°C. Vi ba (microwave) phét di tit khodng khong gian vo
tan cho ta biét nhiét do ctia v tru 1a -270°C. Nguoc lai, tit nhiét do ctia mot
vat ta c6 thé biét budc song phat ra tir vat dé. Nhiét do con ngudi & 37°C cho
biét co thé ta phat tia hdng ngoai.

Dé chiing minh dinh luat btc xa ctia minh, Planck da tao bao dua ra
“gid thuyét lugng ti” 1a nang lugng bic xa ctia séng dién tir dugc phat
ra khong lién tuc theo tiung "gdi nang lugng" E = hvrdi rac, goi la luong tu,
trong d6 & 1a hang s6 Planck, v1a tan s cta séng dién tit. Nhung Planck tin
d6 chi méi 1a “cdi meo toan” dé suy ra cong thitc phan bd nang lugng bic xa
clia 6ng vira tim thdy sao cho hoan toan phu hgp véi két qua thi nghiém.
Vai nam sau (1905), dua vao y tudng biic xa nhiét theo goéi nang luong caa
Planck, Einstein di thém mot budc quan trong khi dua ra quan niém rang
dnh sang dugc cdu tao bdi cdc hat goi 1a photon (hay quang tt, light
quantum), mdi hat mang nang lugng E = hv, va tuong tac vdi cac dién ti
ctia vat chat khi cham vao. Bang cach dé 6ng nhanh chéng hoan toan giai
thich dugc hiéu tng quang dién ma gidi vat Iy duong thoi phai bo tay, va
phat hién nay da dem lai cho 6ng giai Nobel nam 1921. Ttc la, trdi véi quan
niém séng phd bién lic bay gid, Einstein cho rang 4nh sang con mot sy ton
tai thit hai, @6 1a hat. Anh sdng vira la séng vira 1a hat: khai niém nhi nguyén
séng/hat ra doi.

Ngudi Nhat Ban da dung tiéng Han dich thuat ngit "quantum" 1a ryoshi,
doc ra &m Han Viét 1a "lugng t" (lugng: nang lugng, ti: con, phan nho),
biéu hién ding y nghia ctia quantum. Céng thic vi dai, E = hv, ham chia
tinh hat ctia séng, ciing 1a khoi diém ctia bd mon co hoc lugng tir. Tri s6 ctia
h rat nhé (6,626 x 10 ].s) nhung dang sau cac cot tru quan trong ctia cg hoc
luong ttr, hang s6 Planck khong bao giy vang bong. N6 hién hitu trong moi
cong thic quan trong lién quan dén co hoc lugng tir va chi phéi viéc "di
ding" ctia cac vat chat cuc nho caa thé gii vi mo. Cho dén ngay hom nay,
cd hoc lugng tir cang ngay cang phuc vu nhan loai mot cach dac lyc tir chiée
radio, TV binh thudng dén chiéc may tinh, CD player, iPod, dién thoai cam
tay va nhitng thiét bi khoa hoc, y hoc, vién thong, cai thién doi sdng va stc
khée con ngudi.

2. Truéc hai nga dudng: co hoc ¢é dién va lugng tir

Khi gap phai mot van dé khong 16 rét, ngudi Nam Bo c6 mot cau néi di
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dém nhung moc mac, chan thanh: "coi dzay ma hong phai dzay". Trong vat
ly, n6 dién ta mot cach binh dan nhitng co ban ctia co hoc lugng tir nhu tinh
xéc suat, tinh bat dinh va ban chat nhi nguyén séng/hat ctia vat chat trong
thé gi6i vi mo ctia phan tir, nguyén ti, dién tir va cac hat so cdp ha nguyén
tir (subatomic particle). Ké tir dau thé ky 20, khi hang sb Planck xuat hién
trong dinh luat bic xa va tiép theo d6 mot loat ly thuyét nhu hiéu tng
quang dién Einstein, phuong trinh séng Schrodinger, dinh luat de Broglie,
nguyén ly bat dinh Heisenberg, nhitng diéu hiéu biét dua theo "thuong
thitc" (common sense) ctia thé gi¢i doi thuong dugce 1y gidi qua co hoc c6
dién Newton hoan toan bi dao 1on. Truéc nhitng phat hién vi dai nay, da c6
mot thdi gian dai cdc nha khoa hoc da titng hoang mang, tham chi ché
giéu trudc nhitng kham pha mang tinh triét dé va dat khoat ctia mot cudc
cach mang khoa hoc.

Trong thé gidi bat dinh ctia co hoc lugng tir, dé hiéu dugce sy hién hituy,
di dong va tuong tac ctia vat chat cuc nhé ta can dén mot tu duy khéac pha
tan nhiing xiéng xich tréi budc ctia co hoc ¢6 dién. Khi mot chiéc xe hoi chay
véi van toc 100 km/h, thi ta c6 thé tién liéu rang sau 1 tiéng dong ho chiée xe
xuat phét tir diém A sé dén diém B cach d6 100 km. Day la két qua tat dinh
ctia chiéc xe. Nhung trong thé gi6i ctia cac hat nhd, ta khong thé xac dinh vi
tri ctia hat chinh xac 100 %. Khéc véi chiéc xe hoi, van tdc va vi tri ctia vi hat
khong thé do dac mot cach chinh x4c ciing mot ldc vi sy nhoe lugng
tir. Nguyén ly bat dinh Heisenberg da dinh lugng héa do nhoe nay bang
mdt cong thitc don gian chia hang s6 Planck.

Cai ml mit vé vi tri hay tinh chéat phi dinh x (non-locality) ctia vi hat la
mot dac diém khac ctia co hoc lugng t. @] cing mot thoi diém ching nhu
béng ma c6 thé & nhiéu noi khac nhau véi nhitng xac sut dinh vi khac
nhau. P4y la viéc ky la theo truc gidc doi thudng nhung xay ra trong thé
gidi vi mo. Xac suat nay c6 thé tinh dugc tit phuong trinh séng néi tiéng ctia
Schrédinger. Phuong trinh dugc dién ta dudi mot dang don gian, Hy = Ey,
w1a ham s6 s6ng. Binh phuong ctia i 1a xac suat hién hiru cta hat & mot vi
tri nao d6. Tinh ngiu nhién tit xdc suat ctia phuong trinh Schrédinger va sy
nhoe md trong nguyén ly bat dinh Heisenberg ngu tri thé gidi vi mo ctia co
hoc lugng ttr. Céi "c6 c6 khong khong" nay da cho con nguoi mot via khi suy
luan vé dic tinh vat 1y ctia nhitng cdi nho nhat noi ma nhirng dinh luat cda
co hoc cd dién phai lti budc. C6 1é khi kham pha ra phuong trinh nay
Schrodinger con cao htiing hon cd Archimede khi phét hién dugc stc day
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ctia nudc lic ngdm trong bon tdm; Archimede nhay o ra khéi bon chay ra
ngoai dudng trdn trudng nhu nhong la 16n "Eureka!" (tim ra roi!). Erwin
Schrodinger ngudi Ao, da viét ra phuong trinh nay trong nhitng ngay ddm
say ctia mot cudc hen ho lang man véi ngudi ban géi trong ving rirng nti
Alps... Ong qua 1a mot nha khoa hoc lang tir hao hoa, cing mét ltic phung
su cho ca khoa hoc va tinh yéu!

Cong thtc Planck, E = hv, biéu hién tinh hat cta séng; nang lugng
quang ttt, E, duogc biéu thi bdi tan sb séng v. Gan 20 nam sau dinh luat bic
xa Planck, nha vat Iy ngudi Phép, Louise de Broglie, tdo bao dua ra mot dé
xuat ngugc lai cho rang hat ciing c6 thé 1a séng. Tt cong thic E = hy, dng
cho thay vi hat (dién ttr va cac hat so cap) khi di chuyén & van téc v sé tuong
tng véi séng véi budc song A = h/mv (h 1a hang s6 Planck, m 1a khéi lugng
hat va v 1a van toc). Mot 1an nita, ta thdy ludng tinh séng/hat xuét hién trong
cong thitc de Broglie; budc séng A tuy thudc vao khéi lugng hat m. Thi
nghiém da ching minh sy di dong ctia dién ti, von l1a hat, sinh ra hién
tugng giao thoa, nhiéu xa ctia séng. Thi dy, khi dién tir di chuyén trong mot
dién truong cé dién ap 1 volt, dién tir c6 budc séng 1a 1,2 x 10° m (viing cta
tia X) [1]. Nhu vay, tréi banh golf khi chuyén dong cé trd thanh séng
khong? Theo de Broglie, trdi banh golf (hay nhitng vat di dong nhu chim
bay, co bay, xe chay, ngudi di....) cing c6 dang séng. Ta hay dung con tinh
cho dé hiéu. Diing cong thitc de Broglie, ta tinh dugc "budc séng" ctia banh
& do dai khodng 10* m [2], nhung tri s nay qua nhé dé c6 nhitng hién
tugng mang tinh chit séng nhu nhiéu xa va giao thoa xay ra. Vi vay, theo
nhiing trdi nghiém thuong ngay, mot ct vét banh trén san golf dit nhin thé
nao di nira thi banh van 1a banh!

Sau ct vét, trai banh golf bay lac hudng va vao mot gboc cay, theo dinh
luét tac luc va phan luc Newton trdi banh golf sé bi doi trd lai. Chuyén binh
thuong khong gi phai ngac nhién. Nhung cdi ngac nhién 1a khi trdi banh
dugc thu nhd dén kich cd ctia dién ti thi trai banh c6 thé di "xuyén" qua vat
chan vi "banh" bay gid c6 tdc dung nhu séng. Lai thém mot hién tugng "ma
quai" khéac ctia co hoc lugng tir dugc goi 1a hiéu ting dudong ham (tunelling
effect). Nhin lai cong thitc budc séng ctia de Broglie, ta nhén ra ngay chi c6
nhing vat cuc nho véi khéi lugng cuc nhd méi cho bude séng c6 mot con sb
du 16n dé hiéu tng nay xay ra.

Tinh nhi nguyén séng/hat 1a mot dic tinh tiéu biéu ctia co hoc lugng ti.
Schrodinger khi dé cap dén ban chét cta nhitng hat so cip ting néi "Khong
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nén nhin mot hat nhu la mot thuc thé c6 dinh ma hay xem né nhu la sy kin nhdt
thoi. Doi khi nhitng sy kién nay lién két véi nhau cho ra mot do gidc ciia nhing thyc
thé cb dinh" (It is better not to view a particle as a permanent entity, but
rather as an instantaneous event. Sometimes these events link together to
create the illusion of permanent entities) [3]. Kh6 hiéu? C6 1é. Nhung ta
ding danh gid thap kha nang tu duy ctia minh vi ta dang bé cong hay phai
di ngugc vdi truc gidc da dugc thanh hinh qua nhitng trai nghiém cta cudc
sébng doi thuong. Chinh vi vay khi ban vé lugng ti, Gido su Richard
Feynman ttiing noi "Néu ban nghi rﬁng ban da hiéu co hoc luong ti, thi ban that ra
chua hiéu gi vé né cd". Tuy nhién, cai mit mit lugng ti sé sang té hon khi ta
dat cai o giac ctia Schrodinger trong cai nhin triét hoc Phat gido, khi ma ban
chat v6 nga, vo thuong cta vat chat - lic séng lac hat, "vay ma khong vay" -
that ra chi la két qua ctia céi ta ba phan anh diéu kién thi nghiém va su do
dac cia nguoi quan sat.

Nhu vay, dau la 1an ranh gitta vat chdt vi mo tuan theo co hoc ¢d dién
va vat cht vi md ctia thé gi¢i lugng tir. Cac bac tién bdi nhu Bohr,
Heisenberg va von Neumann van nhan manh su phan chia giita hai pham
tri1 ¢ dién va lugng ttr, mac dit cac dng cling thita nhan rang chua c6 quy
luat vat Iy nao c6 thé dinh vi 16 rét 1an ranh "ddi doi" nay. Gan day (ndm
2005), mot nhém nghién ctru tai Ao va DPic [4] dung giao thoa ké phan tix
(molecular interferometry) tim kiém 1dn ranh nay qua sy kiém nhan vach
giao thoa ctia cdc loai phan t trong chan khong bang cach ting dan do 1on
phan ti cho dén khi cac vach nay bién méat. Cac phan tir 16n nhu qua
béong C; (70 nguyén tu carbon, duong kinh 1 nm), phan ta sinh hoc
CyuHzN, (duong kinh 2 nm) va phan ti nang ky C4Fys (phan ti lugng =
1632, dudng kinh 1 nm), da cho thiy vach giao thoa. Tinh nhi nguyén
song/hat dugc xéac 1ap. Phan tit CgF,5 12 phan tir c6 phan tir lugng cao nhét
tl trudc dén gio dugc ghi nhan mang tinh nhi nguyén séng/hat. Tuy nhién,
khi c6 su tac dong cta phéan ti khi ctia méi truong xung quanh. Cac vach
giao thoa bi nhoe di nhanh chéng. Tinh chat séng ctia hat bi suy giam rdi
tan bién. Thi nghiém nay cho thdy mot két qua quan trong la ngoai kich
thudc, sy tuong tac va cham véi vat chat trong moi trudng anh hudng dén
tinh nhi nguyén séng/hat trong thé gidi vi mo.

Lan ranh gitta co hoc ¢6 dién va lugng ti, tt dinh va bat dinh khong
phai 1a mot dudng bién ro rét ma tiy thudc vao diéu kién thi nghiém va moi
trudng xung quanh. Ta lai thdy ban chat vo nga ctia sy vat. Thuyét duyén
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sinh trong Phat gido néi dén su lién hé hd tuong ctia van vat; "cai nay sinh
ci kia sinh, cai nay diét cai kia diét". Vi duyén sinh nén v6 nga. Lan ranh
my 4o gitta co hoc cd dién va co hoc lugng tir lac an lac hién tiy vao su
tuong tac ctia vat dugc quan sat va moi trudng xung quanh, chang qua ciing
khong ngoai sy chi phdi ctia duyén sinh bao trim vi tru.

Vao thap nién 70 ctia thé ky trudc, nhirng thiét bi thuc nghiém tinh vi ra
doi. Nhimg dinh luat lugng tir dau thé ky 20 vira mang tinh triét hoc vira
mang tinh khoa hoc 4n tang mot chit ma quéi gio day duge kiém ching véi
nhitng thanh cong vugt bac. Nhitng phét hién bat ngo tir cic két qua cua
thuc nghiém lugng ti khong nhing giai tda dugc nhiéu ban khoan ct xung
quanh nhirng cudc tranh luan gitta Einstein va Bohr, ma con cho cac nha vat
Iy mét khung troi mdéi trong viéc tao 1ap co s& cho moén tin hoc lugng ta
(quantum information) ma dinh cao sé la mdy tinh lugng tir va cdc phuong
tién vién thong lugng ti.

Mt khéc, sy xuat hién ctia nén cong nghé nano vao thap nién 90 da trd
thanh mot muc tiéu cho cac ting dung tuan theo co hoc lugng ti. Céc vat
liéu nano trong pham vi tir 1 dén 10 nm (nanomét) ndm giira kich c& ctia cac
loai phan t&r nho va vat liéu khdi. Dé cho thay dd nhé ciing nhu "d6 1én" cta
vat liéu nano, 2 gram hat nano cé dudng kinh 100 nm c6 thé phan phat cho
toan thé 6 ty ngudi trén tri dat nay mdi ngudi 300.000 hat; 1 gram 6ng than
nano c6 dién tich bé mat 1a 1.600 m? rong tuong duong véi 8 san tennis.
Tinh chét cta vat liéu nano khong phai nhu vat liéu khéi ma ciing khong
gibng cac hgp chat phan t, vita ndm trong vong chi phédi cta cac quy luat
vat 1y cd dién vira tly thudc vao thuyét lugng ti. Nhitng tinh chét nay bao
gdm co tinh, 1y tinh, quang tinh, ti tinh, héa tinh, bién d6i tity vao do6 16n
cta hat (day, sgi) nano, khoang cach cac hat (day, soi) va hinh dang ctia né.
Nhu ta sé thay & phan ké tiép, anh hudng ctia co hoc lugng tir trén vat liéu
nano cho ta nhitng hién tugng tha vi va nhirng ang dung vo cting to 1on.

3. Anh huédng ctia sy thu nho

Hon 15 ndm qua, viéc ché tao cac loai tinh thé nano, hat nano kim loai,
kim loai tir tinh va ban dan c6 kich thudc tir vai nm dén vai chuc nm cé su
tién bd vuot bac. Phuong phap téng hgp hat nano c6 kich thudc vai nm va
don phan bd (monodispersion) dugc trinh bay ti mi trong mot bai béo co
tong quan dic sic gan day [5]. Trudc khi khao sat anh hudng cia cac quy
luat lugng tit dén vt liéu nano, ta hay xem sy thu nhé tu ban than da mang
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lai nhitng thay d6i nao dén cac dc tinh ctia vat liéu.

Sy gia tdng bé mat & cap do triéu 1an dén ty 1an khi vat chat thu nho tir
mic vi mo, trung md (m, cm, mm, um) dén cép nanomét lam thay déi ly
tinh, quang tinh, tir tinh va cac dac tinh nhiét dong hoc ctia vat chat doé.
Nhiing "hang sb tu nhién" ctia vat liéu khbi ma ta ngd 1a bat bién, khi & mtc
nm trd thanh kha bién theo do 16n hat. That ra, cdc dic tinh cta vt liéu tuy
vao sy nbi két, cdu tric ctia nguyén tir gdm nguyén ti bén trong (bulk) va
nguyén tir bé mat. 3 kich thude doi thuong, sb nguyén tir bé mat gn nhu
khong dang ké so véi s6 nguyén tir bén trong. Khi bi thu nhé dén nanomét,
bé mit gia tdng va s6 nguyén tit bé mat ciing gia ting. Ta hay xem vai thi du
don gian vé do néng chay, tit tinh va co tinh ctia mot s6 vat liéu.

D9 néng chdy cta vang khéi 1a 1.064°C. Khi vang & do 1én cm, mm,
tham chi um, cac ti 1&é nguyén ti vang & bé mit so vdi nguyén ti bén trong
vat chét c6 thé xem nhu 1a khong dang ké. Do néng chay con duy tri &
khoang 1.000°C khi hat vang c6 do 16n 50 nm vi nguyén tit & bé mat chi
chiém 6%. Tuy nhién, khi hat nhd hon 5 nm (chtta 3600 nguyén tir vang)
nguyén ti bé mit chiém 20%, do néng chay gidm dén 900°C va dén 350°C
khi hat & kich thudc 2 nm (200 nguyén ti vang, nguyén ti bé mat 50%). Su
chénh léch vai tram °C do su khéc biét chi vai nanomét gitta 2-5 nm cho
thdy tam quan trong ctia dnh hudng do6 16n & thit nguyén nano. Khi ngoai
suy dén kich thuéc 1 nm (30 nguyén ti, nguyén tir bé mat 80%) thi d6 néng
chdy chi con 200°C [6].

Mot thi du khac quan trong hon 1a tir tinh. Nhitng kim loai tir nhu sat,
nickel, cobalt cho thdy vong tir tré "cd hiru" giira tir trudng, H, va do tit héa
M (Hinh 1). Tuy nhién, & dang hat nano vong tir tré khép lai tré thanh mot
duong cong doc nhét cho thdy déac tinh siéu thuan tir (superparamagnetic)
[7]. Nhom khong phai kim loai tt nhung khi hat nano nhém chta 18
nguyén ti 6 kich thude 0,8 nm thi tir tinh xuét hién [8]. Ly do rat phic tap
va ¢ lién quan dén sy sap xép dién tu (electronic configuration) & thi
nguyén nano. Tuy rang & thdi diém hién tai tir tinh hat nano van con nhiéu
uan khuét chua dugc nghién ctu triét dé va toan dién, nhung c6 tiém ning
rat 16n cho viéc tri liéu y hoc hach nhan, tai thuéc dén té bao, bd cdm tng
v6i hiéu tng tir tré khéng 16 (giant magnetic resistive, GMR), tin hoc lugng
ta, tich tr dix liéu.
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Hinh 1: Anh hudng ctia sy thu nho trén tix tinh ctia sét, (a) vong tix tré caa st khdi va (b)
ctia hat nano sét (Ngudn: Wikipedia).

Co tinh va Iy tinh ciing bi anh hudng cta sy thu nhé. Da c¢6 nhiéu cong
trinh phéat hién sy gia ting co tinh vé dd bén (strength) va do dai
(toughness) ctia cac hat nano kim loai va ceramic. Hat nano dong véi kich
thudc 10 nm gia ting do cting (hardness) 8 1an cao hon dong khéi. Ngoai ra,
nhimg ciu tridc bé mit nano con dem lai nhitng hiéu qua nhu gia tang luc
bam do luc van der Waals md phdng ban chan thach sting hay tao ra bé mat
cuc ghét nudc (superhydrophobic) hay cuc thich nuéc (superhydrophilic)
ctia mot sb vat liéu.

Anh hudng ctia cc quy luat lugng tir trén su thu nho cta vat liéu & cap
d6 nanomét 1a mot hién tuong ndi bat ¢ thé quan sat qua su tac dong cta
séng dién tir trong viing hong ngoai, 4nh sang thiy duoc va ti ngoai trén
cac loai hat va clu tric nano. Cac vat liéu tng dap trd lai bang cach phat
sinh ra 4nh sdng, dong dién, chuyén hodn ning lugng tity vao dic tinh cua
khe dai nang lugng (energy bandgap) cho ta nhitng ttng dung nhu su phat
quang, pin mit trdi, bd cdm tng séng dién tit, mdy dnh hong ngoai va cac
dung cu quang hoc, quang dién ti hitu dung khac. Su thanh hinh ctia khe
dai nang lugng, su bién héa cta khe dai khi vat liéu duge thu nho va cac
tng dung sé dugc khao sat & phan sau.

4. Dai nang lugng dién tu va su phat quang

Dai nang luong dién tir (electronic energy band) va khe dai la nhirng
dac tinh khéi rAt quan trong ctia chat rdn. Trong chat rén, su thanh hinh cta
dai nang lugng dién tit quyét dinh dic tinh dan dién, ban dan hay cach dién
ctia chat rdn d6. O thé rén, cic van dao nguyeén tir lién két, chong chap
1én nhau & moi phuong hudng dé tao nén van dao phan ti. Ngudi ta phong
tinh 1 cm® chét rdn duge 10% (10 ngan ty ty) nguyén ti tao thanh. Trong qué
trinh nay, theo co hoc lugng tt, nhitng mitc nang lugng dién tir sé dugc
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thanh hinh va cac dién ti sé chiém ct cdc mic nang lugng nay. Nhu vay,
tac6 10* van dao phan tir va 10*? mtc nang lugng tuong ung dugc tao
thanh. Cac mtc nang lugng nay chong chéap 1én nhau theo thit tu tri sd cta
chang, trd thanh dai dugce goi la "dai nang lugng dién ta". Dai & nang lugng
thap goi la dai hoa tri (valence band) va dai & nang luong cao hon goi la dai
dan dién (conduction band) (Hinh 2). Vi con s6 10% 1a mot con sb rat 16n
nhiing mitc ndng lugng chong chap nhau trong gidng nhu mot dai lién tuc
(continuum). Nhu bé day ctia mot quyén tu dién, tit xa nhin thi trong nhu
mdt khéi lién tuc, nhin gan thi méi thiy nhiing trang gidy rdi rac. Sy thanh
hinh dai ndng lugng cta chit rdn c6 thé khong lién tuc, khi dé sé c6 mot
"khodng tréng" xuét hién, gibng nhu cdi muong chia ra hai ving ning
luong. Khoang tréng d6 goi la khe dai nang lugng (Hinh 2).

*

Khe dai

Nang lugng ting

(a) (b) (c)

Hinh 2: Dai néng lugng dién tir: (a) kim loai (khe dai = 0 eV), (b) chét ban dan (khe dai = 1 -
1,5 eV), (c) chat cach dién (khe dai > 3 eV). Dai den tuong trung cho dai héa tri va dai tring
cho dai dan dién.

Tri s6 ctia khe dai nang lugng khong nhitng cho biét dic tinh dan dién,
ban dan va cach dién cta vat liéu ma con quyét dinh quang tinh cho nhiing
tng dung nhu sy phéat quang (dén LED, light emitting diode), sy hién thi
mau sic, pin mat trdi ctia cac chat ban dan va polymer dan dién. Nguyén tac
phét quang cua den LED la khi cho mét dong dién chay qua, su két hop
gitta dién tir va 16 trdbng mang dién duong xay ra. Trong qué trinh két hgp
dién t "nhay" tir dai dan dién (ndng lugng cao) xuyén qua khe dai xudng
dai héa tri (ndng lugng thap) (Hinh 3). Nang lugng du thita sé bién thanh
&nh sang c6 budc séng dinh bdi nang lugng khe dai E,,, [9]. Thi du, néu ta
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mudn LED phat anh sang d6 (budc song = 720 nm, nang lugng E,, = hv =
1,7 eV) thi ta cAn mdt vat liéu c6 khe dai nang lugng khoang 1,7 eV. Hang
loat hgp chit ban din nhu GaAs, GaAsP, AlGaP, GaP, InGaN da duoc ché
tao c6 tri sb khe dai tir 1 eV dén 3,5 eV phét ra nhiéu mau sic khac nhau bao
pht toan thé phé anh sang thdy dugc (Bang 1). Tuong tu, dén PLED
(polymer light emitting diode) duing polymer dan dién ciing phét ra nhiéu
mau sic tity vao cac loai polymer cé E,, khac nhau [9].

Nang lugng

v

Hinh 3: Su phat quang dién hoc (electroluminescence) ctia dén LED. Nang lugng du thira do
su phdi hop dién tir & nang lugng cao véi 16 trong (+) duge bién thanh anh sang. Mau (budce
s6ng) ctia anh sang duoc quyét dinh bdi tri s6 ctia khe dai.

Bang 1: Budc séng va nang lugng song.

Anh sing Budc séng A (nm) | Nang lugng séng E (eV)'
Tia tir ngoai ngan hon 380 16n hon 3,3

Tim 380 33

Xanh 450 2,8

Xanh 14 cay 530 2,3

Vang 580 2,1

Do 720 1,7

Tia hong ngoai | dai hon 720 nho hon 1,7

Khe dai nidng lugng cta trang thai khdi bién déikhi kich c& tién
dén nanomét. Nguoi ta thuong bao "cai bo 16 cai khon", khi vat liéu bi "bo"
trong khong gian nano ta hay thi xem chiing sé 16 cai "khon" luong ta nhu

the nao.

! Tinh tir cong thitc E = hv = hc/4, c: van toc dnh sdng 300.000 km/s, 1: bude séng; 1 eV =
1,602 x 101 7.
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5. Cham lugng ti va giéng lugng tir

Nhitng hat vat chat chang han nhu hat kim loai c6 thé nhin thiy dugc
bang mét (kich thuéc ~1 mm®) vdn con c6 nhitng dai nang lugng dién ti
gan nhu lién tuc vi s6 nguyén tir cAu thanh con rat 16n. Tham chi, mot hat
c6 thé tich 1 um® chi c6 thé nhin thdy qua kinh hién vi ciing chita 10 (10 ty)
nguyén ti. Con sd to 16n nay cho biét dai nang luong van khong khac gi hat
& kich cd mm?®, cm®. Vi vay, cdc dic tinh ctia hat 1 um?® van 1a d&c tinh khéi
(bulk properties). Néu tiép tuc thu nhd, moi viéc sé khéac di & thi nguyén
nanomét. Gid dy, néu ta c6 mot hat kim loai hinh 1ap phuong cé canh dai 5
nm (nanomét) c6 thé tich 125 nm? hat kim loai sé chita trén dudi 1.000
nguyén tit. O thit nguyén cuc nhé nay va con s6 1.000 da nho dé lam gia
tang khoang cach gitta cdc bac nang lugng dién ta. N6i mdt cach khac,
dai nang lugng khong con nhu mot quyén sach day ma trd thanh nhiing
trang gidy rdi rac. Sy "lién tuc" ctia dai nang lugng biéu hién dic tinh khéi
tiéu biéu bién méat va dugc thay thé bdi nhitng bac nang lugng riéng biét khi
vat chét tién vé thit nguyén nanomét. Ta goi day la sy "kim tda lugng ti"
(quantum confinement) hay la sy lugng ti héa nanglugng trong mot
khong gian cyuc nhd. Tl thé gidi doi thudng ctia co hoc Newton ta budc vao
thé gi6i sa mu clia co hoc lugng tir. Va trong céi thé gigi sa miut nay vat
liéu trd nén "thién bién van héa" & kich cd nano va cho ta biét bao tng dung
cuc ky tha vi.

Dé hiéu rd sy lugng ti héa nang lugng trong mot khong gian cyc nhé
ta hay xem dap 4n & phan Phu luc cta bai toan "giéng lugng tir" (quantum
well) cia phuong trinh séng Schrodinger. Trong bai todn nay, khi kich
thudc tién dén mot tri s6 cuc nhd nang luong cta dién tir khong con 1a mot
dai lién tuc ma nhitng mic rdi rac tir thidp dén cao. "Céi giéng" that ra la
hinh &nh ctia nguyén tit noi ma dién t bi kim gitt trong vong cuong tda cta
nguyén tit. Duong kinh "céi giéng" ciing la dudng kinh ctia nguyén t. Phai
n6i day la bai todn don gian nhung cho ra mot két qua cuc ky quan trong
dugc tom thu bdi cong thitc sau ﬁ,

E = ?h*8ma* (n=1,2,3,....)

véi E 1a ndng lugng & bac n, h 1a hang s6 Planck, m 1a khéi lugng dién ti
va a la duong kinh giéng hay cham lugng ti.

Tit phuong trinh séng Schrodinger va véi 161 gidi ctia bai toan "giéng
lugng ti", cac nha khoa hoc da nghi ra cdi giéng lugng tur thyc su bang cach
tao ra nhitng "nguyén ti" nhan tao. "Nguyén ti" nay ttc la cham lugng t
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(quantum dot). Thuat ngit nghe hoi la tai nhung né rt c6 dong va chinh xac
trong viéc dién ta hinh dang va chtic niang ctia né. "Chadm lugng ti" biéu
hién mot vat cuc nhé chiu anh hudng cta cac quy luat luong ti. Trén thuc
té, chAm lugng tr 1a cac hat nano chita vai nguyén ti dén vai ngan nguyén
tr c6 thé dugc thanh hinh tir dung dich colloid. Chdm lugng tir ciing c6 thé
dugce kich hoat dé phat quang. Ciing nhu vat liéu khdi, su phat quang cta
chdm lugng ti ciing tlly thudc vao tri sé khe dai. Nhung khéc véi vat liéu
khdi, chdm lugng tir phét ra nhiéu mau sic khac nhau bang cach thay déi
kich thuéc ctia n6. Nhitng phan ké tiép sé giai thich co ché khac biét trong
sy phéat quang giira vat liéu khoi va hat nano (cham lugng tt).

6. Hat nano ban dan: sy phat huynh quang

Nghién ctu vé chAm lugng tit & dang tinh thé (Hinh 4) hay trong dung
dich huyén phit thoat dau xuat phat tir viéc ché tao pin mat trai trong viéc
gia ting hiéu suat bién hoan tir ndng lugng mat troi sang dién nang. Ké tir
nam 1986, nghién ctru vé cham lugng tr gia ting manh liét va cho dén nam
2005 da c6 gan 2.000 dang ky phat minh (patent) cho cic ng dung ctia
chdm lugng ti. Vao thap nién 90 cua thé ky trudc, cac nha khoa hoc tai My
va Nga phat hién céc tinh thé nano ban din phét ra nhitng mau anh séng
khéc nhau tity vao kich c& ctia né. Anh hudng ctia kich ¢ vao sy phat
quang ctia vat liéu nano lai cang lam gia tang cdi ky bi ctia thé gi6i nano.

Hinh 4: Tap hop chim lugng ti (tinh thé nano) silicon. M&i chdm ¢ dudng kinh 7 nm va
chita 50-70 nguyén tir silicon (Ngudn: Dr. Arthur Nozik, National Renewable Energy
Laboratorry, Bo Néng lugng, My).

Su phéat huynh quang (fluorescence) Ia hién tugng xay ra khi ta dung
song dién tir (quang tr) kich hoat mot vat liéu, day dién ti ctia vat liéu nay
tir dai hoa tri di xuyén qua khe dai 1én dai dan dién & ning lugng cao hon
(Hinh 5). Séng kich hoat thuong la song mang nang lugng cao nhu tia ti
ngoai hay 4nh sdng mau xanh. Pién t& & ning lugng cao von khong 6n
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dinh ltc ndo ciing muén trd lai chdn cit ¢6 nang lugng thp. Khi dién ti trd
lai dai héa tri, su phat quang xay ra (Hinh 5). Ciing gidng nhu su phat
quang dién hoc (Hinh 3), &nh sang phat quang c6 nang luong tuong duong
v6i tri s6 khe dai. Tri s6 khac nhau sé cho mau sac khac nhau.

Hinh 5: Co ché ctia su phat huynh quang.
(1): Séng kich hoat; (2): Séng phat ra; (@): Bién t

Su phat huynh quang ctia dung dich colloid hat nano ban dan CdSe
(cadmium selenide) 1a mot thi du vé anh hudng cta sy lugng tit héa nang
lugng trén co ché phéat quang. Dung dich colloid ctia hat nano CdSe duoc
khdo sat v6i nhitng hat c6 dudng kinh khac nhau. Su thay ddi khe dai nang
lugng ctia hat nano CdSe do sy bién déi ctia dudng kinh hat c6 thé khao sat
qua cong thuc sau,

AE = Egpy + Eguantum

AE 1a khe dai ctia hat nano, E, 1a khe dai cua trang thai khéi (= 1,74
eV) va E . 1a nang lugng do hiéu ting lugng tu (Hinh 6). Hinh 7 cho thdy
sy d6i mau cta dung dich colloid CdSe tir mau xanh sang mau doé khi
dudng kinh hat gia ting tir 2,3 dén 5,5 nm. Mau phét quang cuc ky nhay véi
dudng kinh hat, chi cAn khac nhau vai nanomét 1a mau dnh sang thay déi.
Loi giai ctia phuong trinh séng Schrédinger cho ta thdy 16 diéu nay. Khi
duong kinh hat tang gap doi, E, ., ting gap bdn (cong thitc 4, Phu luc). Vi
do nhay kha cao, qué trinh téng hgp hat nano doi héi do dong nhéat vé kich
cd phai that chinh xdc cho mot mau sic phat quang nhét dinh.
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Hinh 6: Khe ddi ndng hrong ctia (a) trang théi khdiva (b) hat nano; (1): Egep; (2): AE va (3):
Equantum. AE ¢6 thé gia gidm ttiy vao Equanum do st chi phdi ciia kich thucée hat (xem chi tiét trong
bai).

"% 3 i
] Jr. elioe Franked

Hinh 7: Kich thudc hat CdSe giam tix 5,5 nm dén 2,3 nm (tix phai sang trai) khién su phat
huynh quang ctia dung dich nudc thay ddi tir mau do dén mau xanh bao phu toan b phd
anh sang thay duoc [10].

Dé c6 mot san phadm thuc dung, hat nano dugc hoa 1an vao mot loai
polymer trong sudt. Twong ty nhu trong dung dich, hat nano trong polymer
sé phét cac loai anh sdng khac nhau va cho ta den phat huynh quang. Ciang
gidbng nhu dén neon thiy ngan gia dung, nguodn tia ti ngoai dugc ding
trong dén huynh quang hat nano dé kich hoat cac dién tr ctia hat. Loai dén
nay giai quyét dugc nhitng khuyét diém dén LED bi vuéng mic. Dé c6
nhitng mau phat quang khéac nhau, dén LED can nhing vt liéu c6 khe dai
nang lugng khac nhau. Vé diém nay, hat nano dung ddc nhat mot vat liéu
va chi can thay ddi kich thudc. Den LED rat kho phat ra 4nh sdng xanh
va nhét 1a 4nh séng trang. Pén phat huynh quang hat nano ciing vugt qua
trd ngai nay. Cac nha khoa hoc tai Sandia National Laboratories thudc Bo
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Nang lugng My (Department of Energy) da ché tao thanh cong dén huynh
quang phét 4nh sang trdng bang cach tron hat nano c6 dudng kinh khéc
nhau phat ra 4nh sang do, xanh 14 cay, xanh. Téng hop ba loai mau nay sé
cho ra énh sang trang (Hinh 8). Ky thuat quan trong trong qua trinh ché tao
dén huynh quang hat nano 1a cAn phai tranh su két tap ctia hat nano, vi khi
c6 su két tap xdy ra, duong kinh gia tang lam dic tinh nano bién mat va viéc
diéu chinh mau sé méat hiéu qua. Mot thong tin gan day [11] cho biét ong
than nano - mot vat liéu than ky va da nang - khi duoc cat thanh nhiing
ong rat ngan sé trg nén cham lugng ti phat quang khi dugc kich hoat béi tia
ti ngoai do hiéu tng giéng lugng tu.

Hinh 8: Dén phat huynh quang mau xanh (trai) va mau tréng (phai)
dugc ché tao tai Sandia National Laboratories (My).
(Ngudn: http://www.physlink.com/News/071403QuantumDotLED.cfm)

Peén huynh quang hat nano phét 4nh sang trang hién nay van 1a mot dé
tai nghién ctru quan trong nham tao ra loai dén c6 tudi tho cao va it hao
nang lugng [12]. Méac dit ¢6 nhitng wu diém vugt troi hon céc loai LED trén
thuong trudng, viéc thuong mai héa dén huynh quang hat nano dé tao ra
mot san pham dai tra hay ché tao man hinh TV van con nhiéu khé khan va
tity thudc vao cach téng hgp cac hat nano c6 kich thuée giébng nhau va cach
hoa 1an dong déu vao cac vat liéu nén khong c6 su két tap ngoai y mubn.

7. Hat nano kim loai vang: plasmon va su phat huynh quang

Tit budi binh minh ctia lich str loai ngudi, vang cé thé néi 1a bé néi cta
mdt nén van minh. Hon 3.000 ndm trudc, tai Ai Cap va Trung Qudc con
ngudi da y thic vang 1a kim loai quy, da biét khai thac, gia cong vang tao ra
cac dd trang stic quy gid va dugc xem nhu mot thé chap cu thé du trit cho su
phon thinh ctia mot triéu dai. Gid tri vé my thuat hay kinh té ctia vang cho
dén ngay hom nay van khong cé nhiéu thay déi, nhung trong nén cong
nghé nano hién dai véi nhitng tiém nang tng dung quan trong ctia hat
nano vang trong quang hoc, quang dién ti va y hoc, vang nano c6 1é
con quy gia hon vang khéi trén quan diém thuc dung nham phung su cho

https://thuviensach.vn



381

cudc séng va hanh phic con ngudi.

0 trang thai khéi, trong cac 4p dung quang hoc hay quang dién ti,
vang hitu dung cho 1am thi chi duing lam guong phan chiéu, ky du xem nhu
la "bo di". Tuy nhién, vang nano cho con nguoi mét linh vuc nghién cttu va
ung dung hoan toan mdi la. Khi séng dién tir tdc dung lén hat nano vang,
tuy vao kich c& cta hat séng dién tur sé (1) c6 tdc dung song tuan theo
hiéu ting "cong hudng plasmon" ctia cac dién tir tu do bé mat va (2) c6 tac
dung hat khi kich c& ctia vang nho hon 2 nm va su phat huynh quang xay
ra tuan theo quy luat lugng ti nhu hat ban dan CdSe. Ching ta hay tuan tu
khao sat hai truong hgp tha vi nay.

Déc diém cta kim loai 1a sy hién hitu day dac ctia nhitng dién ti tu
do. Pay ciing 1a nguyén nhan ctia sy béng lodng bé mit, truyén dién va
truyén nhiét wu viét ctia kim loai. Khi kim loai nhu vang va bac & dang hat
nano, hat khong con mau vang hay bac "c6 hiru" & trang thai khdi ma phat
ra nhiéu mau sic khac nhau tity vao kich c& va hinh dang (Hinh 9). Diéu
nay di ngugc lai nhitng hiéu biét thuong thitc trong cudc séng hing ngay.
Hai chiéc nhdn vang dugc nau chay va gia cong thanh mot chiéc nhan to
gap doi thi van 1a chiéc nhdn mau vang. That ra, mau sac ctia hat nano vang
va bac tit dung dich huyén phit da dugc ngudi La Ma ap dung vao thé ky 4.
Ngudi ta con pha ché hat nano vang véi thay tinh dé lam kinh mau dé
"ruby" trang tri cho ctra s6 thanh dudng. Mac dit hat nano vang da dugc ap
dung hon 1.700 ndm, sy d6i mau cta hat chi dugc 1am sang té vao nam
1908 bdi nha khoa hoc Dtic, Gustav Mie, qua 10i gidi dua trén phuong trinh
séng dién tir Maxwell cho bai todn vé sy hdp thu va tan xa ctia song trén bé
maét ctia cac hat hinh cau. Vi vay, su hién thi mau sac ctia hat nano vang c6
dudng kinh tir vai chuc dén vai trim nanomét khong tryc tiép lién quan dén
su lugng ta héa nang lugng vi séng dién tu tdc dong lén nhing dién tu tu
do bé mjt hat mang dic tinh séng c6 co ban ly thuyét dua trén phuong
trinh Maxwell.

Hinh 9: Su thay d8i mau séc ctia hat nano vang & cac kich thudic khac nhau
(Ngudn: Dr. Michael Cortie, University of Technology, Sydney, Australia)
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Mau vang quen thuodc ctia vang 1a sy hdp thu 4nh séng mau xanh cta
phd mét trdi va phat ra mau vang. Nhung khi vang dugc thu nhé cho dén
kich ¢& nhé hon budc séng ctia viing dnh séng thdy duge (400 - 700 nm),
theo Mie hién tugng "cong hudng plasmon bé mit" (surface plasmon
resonance, SPR) xdy ra. Day la do tac dong cta dién truong cta séng dién tu
(4nh sdng) vao cac dién tur tu do trén bé mat cta hat nano. Dién truong lam
phan cuc hat, don dién tir vé mot phia tao ra hai viing, viing mang dién tich
am va viing mang dién tich duong (Hinh 10). Vi ban chét séng nén dién
truong dao dong 1am cho sy phan cyc bé mit dao dong theo. Su dao dong
nay dugc goi la "plasmon". D4m may dién tich trén bé mat hat ciing sé dao
dong lac am lac duong theo nhip diéu va cuong do cta dién truong. J mot
kich thudc va hinh dang thich hgp ctia hat nano, do dao dong (tan sb) cta
dam may dién tich sé trung hop véi do dao dong ctia mot vung dnh sang
nao dé. Su cong hudng xay ra va viing anh sang nay sé bi cac hat nano hap
thu. Day 1a mot hién tugng dic biét cho vang va bac nhung khong thay &
cac kim loai khac nhu sét, bach kim hay palladium.

dién truong + +

song dién tu

Hinh 10: Su phin cuc dién tir bé mat ciia hat hinh cau do dién truong cia song
dién tir.

SPR c6 budc séng hap thu trong khodng 520 nm (séng mau xanh) va it
bi &nh hudng ctia kich thudc hat trong pham vi tir 9 dén 22 nm (Bang 2). Cac
hat nano hap thu 4nh sang xanh sé hién thi mau dé. Khi nhin lai kinh "ruby"
do ma cd nhan da ché tao tit may trdm ndm trudc, ta nhan ra ngay nhitng
hat nano vang dugc ché tao theo phuong thttc c6 truyén c6 kich thuéc 9 - 22
nm. Khi hat cang 16n thi budc séng hap thu c6 budc séng dai hon va khi dén
kich thuéc 99 nm, hat hap thu séng mau vang (budc séng 575 nm) va hién
thi mau xanh.

Bang 2: Sy phan cyc cua dién ti bé mat do dién trudng cta song dién
tur [13].
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Duong kinh hat (nm) | Buéc séng hip thu (nm)
9 517
15 520
22 521
48 533
99 575

V6i mot sang kién doc ddo, mot nhém nghién ctru tai Rice University
(My) [14] da pha vang 1én hat nano silica (thay tinh) tao nén vo nano vang
(nanoshell). Piéu chinh dudng kinh hat silica dén 210 nm va do day cua
vang lam di chuyén sy hap thu séng dién tit bdi SPR dén viing tia can hong
ngoai (budc song 800 - 2.200 nm). Phuong phap pha vang lén hat thuy tinh
silica tao ra mot vat liéu lai vdi kha nang hip thu séng boi SPR vé phia viing
phd ctia nhitng budc séng dai hon viing hong ngoai, tién vé song terahertz,
vi ba, nhitng dai song rat quan trong trong cong nghé truyén thong. Trong
dai song nay, tiém nang tng dung ctia loai hat nano lai trong cac dung cu
quang dién ti gAn nhu vo han.

Hiéu (ting SPR sé bién mét khi vat liéu trd lai trang thai khéi. Khi cac hat
_ dén do 16n micromét, cdi mau vang quyén rit nguyén
thuy ctia kim loai vang sé xuat hién trd lai. Ngugc lai, hiéu tng SPR ciing sé
bién mét khi hat nano nhé hon 2 nm. O tht nguyén nay, ta di vao thé gici
luong tir. Gibng nhu cham lugng ti ban dan dugc dé cap bén trén, niang
lugng duoc lugng tir héa thanh cac mic roi rac. Séng dién tir gio day co tac
dung hat (quang tt). Nhém cta gido su Robert Dickson (Georgia Institute of
Techology, My) da tao ra nhitng hat nano (chAm lugng tir) vang véi kich
thudc that chinh xac chua 5, 8, 13, 23 va 31 nguyén tu [15]. Day la nhiing hat
phat huynh quang trong d6 chiim 31 nguyén tir c6 dudng kinh 16n nhét
khoang 1 nm. Nhitng hat nay dugc xut Iy bé mit dé hoa tan dugc trong
nudc. Trong dung dich nudc, theo thi tu kich thude tit nhé dén 16n khi
dugc kich hoat nhitng hat nay c6 kha nang phat ra tia ti ngoai, &nh sang
xanh, xanh 14 cay, do va tia hong ngoai (Hinh 11). So v6i cham lugng tir ban
dan CdSe chtra vai tram dén hon 1.000 nguyén ti, cham lugng ti vang nho
hon véi vai chuc nguyén tir va khong c6 doc tinh nhu Cd. Vi vay, tiém ning
ap dung trong y hoc rat Ién.
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Hinh 11: Su phat huynh quang anh sang xanh cua hat nano vang chira 8 nguyén ttr vang [15]

8. Giéng lugng tir va tia hong ngoai

Tia hong ngoai (hong: d6, ngoai: ngoai) 1a viing séng phia ngoai anh
sang dd, c6 budc séng dai hon anh sang d6 trai dai tirt 700 nm dén 14.000 nm
(14 um). Tia hong ngoai la viing séng dién tir vo cling quan trong trong cac
ting dung vién thong, khong gian, quc phong va dan dung. Nhitng gi ta
goi la "nhiét" theo y nghia thong thuong phat tir 10 sudi, ly nuéc néng, co
thé con ngudi déu nam trong ving séng hdng ngoai. Mac dit tia hong ngoai
c6 bang tan dai rong (broadband), nhung phan 1én bi biu khong khi hap
thu chi chita lai nhitng "ctra 8", titc 13 nhitng viing séng tia hong ngoai
khong bi hap thy, ddc biét 1a viing séng 3 - 5 um va 8 - 14 um. Hai viing nay
theo dinh luat bitc xa Planck tuong duong mot vat phat nhiét c6 nhiét do
300 - 600°C (3 - 5 wm) va 30 - 40°C (8 - 14 um). Mot cach ngdu nhién, day
cling la viing nhiét do ctia dong co nd hay dong cg phan lyc va nhiét do con
ngudi. Vi vay, trong nhitng dung cu cam bién véi tia hong ngoai (infrared
detector/sensor) ngudi ta thiét ké vat liéu c6 thé hap thy hai viing séng nay.

Cong nghé tia hong ngoai da dat dén muc do trudng thanh va da san
xuéat nhitng dung cu va thiét bi quan trong. Bo cdm bién hong ngoai la mot
b phéan trung tdm ctia tén Itta tim nhiét ding dé truy ling nhitng ngudn
nhiét tir may bay va tau chién déi phuong, diéu khién tén ltra pha tung muc
tiéu. Bo cAm bién vién hdng ngoai (budc séng 8 - 12 um) 1a mot trong nhitng
thiét bi quan trong trong cc vé tinh dung dé quan sat mat dat cho muc dich
quan sy va dan su. Mot trong nhitng dung cu quan trong khéc la may anh
hong ngoai choc thiing man dém, xuyén qua bui rdm chup nhimng bitc dnh
do su khac biét nhiét d¢ gitta muc tiéu chup va mdi truong xung quanh
(Hinh 12). Thiét bi nay dugc gan vao 6ng nhom hodac kinh c4 nhan (goggle)
xé toac béng tdi phét hién dé dang nhiing ké di ngang vé tat, thich chui vao
bui lam nhirng chuyén m¢ am linh tinh!
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Hinh 12: Hai nguai linh trong bui rdm véi man dém day dac
hién ra trong may anh hong ngoai (Ngudn: Wikipedia)

Mic dit nén cong nghé hong ngoai da trudng thanh, nhung ché tao
nhiing vat liéu cdm ng hong ngoai & nhitng budc séng nhat dinh véi do
nhay cao van 1a nhitng thit thach 16n trong vat liéu hoc. Nhirng vat liéu cdm
thy tia hong ngoai thuong 1a silicon hay la cac hgp chat ban dan nhu PtSi,
InSb, InGaAs, HgCdTe. Gan day, vat liéu hitu co nhu éng than nano va
polymer dan dién dugc khao sat ciing cho thay sy cdm tng ddi véi tia hong
ngoai. Khi quang ti hong ngoai kich hoat dién t&r cua vat liéu, dong dién
xuét hién va qua cuong do dong dién su khdac biét nhiét do ctia muc tiéu
dugc ghi nhan thanh hinh anh. Nguyén tic nay ciing gidng nhu may anh
ky thuat s6 thong thudng trong dé sy xuat hién dong dién 1a do cdm Gng
véi anh séng thay duoc.

Tir thap nién 80 ctia thé ky trudc, cac nha khoa hoc da ghi nhan kha
nang hap thu tia hong ngoai xay ra tai cdc bac niang lugng cua giéng luong
ti. Co quan NASA va Jet Propulsion Laboratories (California Institute of
Technology, My) tit hai thap nién qua da dau tu vao chuong trinh nghién
ctru "bd cdm Gng hong ngoai giéng lugng ti" (quantum well infrared
photodetector, QWIP) va ché tao may anh QWIP cho vé tinh va cho nhitng
trang bi theo doi tén ltra dan dao [16]. QWIP la chuong trinh nghién ctru co
mat qudc gia cia My va chi méi dugc giai mat vao nam 1997. Nhu cau ché
tao nhirng "thién 1y nhan" diing trong cac vé tinh ngoai khong gian dé quan
sat qua dia cau cho viéc tién doén thoi tiét, tim kiém quing md, trinh st
quan su doi hoi nhimng vat liéu c6 thé cdm tng tia vién hong ngoai vdi budc
song rat dai (> 12 um). O nhitng budc séng dai nang lugng cang nho (E =
hv = hc/A) va cdi giéng lugng ti ctia phuong trinh séng Schrodinger trd
thanh mot nén tang co ban trong viéc thiét ké vat liéu dé dap tng nhu cau
nay.

Vat liéu tiéu biéu ctia QWIP 1a hgp chéat ban dan GaAs va AlGaAs. GaAs
la mét 16p mong nanomét duoc kep gitra hai 16p AlGaAs. AlGaAs c6 khe dai
ning luong to hon GaAs, nén khi két hgp lai véi nhau giéng luong tir GaAs

https://thuviensach.vn



386

v6i duong kinh vai nanomét sé dugc thanh hinh (Hinh 13). Kich thudc cua
giéng GaAs dugc thiét ké sao cho dién ti trong giéng dugc quang ti hong
ngoai kich hoat 1én bac nang lugng cao hon nhdy thoat ra khéi miéng giéng
trd thanh dong dién (Hinh 13). Chiéu cao giéng dugc diéu chinh bdi nong
d6 nhom trong hop chat AlGaAs va khoang cach giita cac bac nang lugng
bdi dudng kinh giéng (cong thitc 5, Phu luc). Giébng nhu trudng hop su phat
huynh quang ctia chdm lugng tt, ta ding mot vat lieu giéng nhau chi can
diéu chinh dudng kinh va chiéu cao nano ctia giéng, QWIP c6 thé bao trum
toan thé viing hong ngoai, cdm tng nhiing viing séng tir can hong ngoai (1
- 3 um) dén vién hong ngoai (8 - 12 um), cuc vién hong ngoai (> 12 um). Cac
nha vat liéu hoc di xa hon, thiét ké cac loai giéng lugng tr c6 thé cdm nhan
quang t & viing séng c6 budc séng dai hon nira tién dén ving séng
terahertz (budc séng 30 - 3000 um, nang lugng mili eV) c6 nhiéu dp dung
trong y hoc va viéc chéng khting b, ra soat vii khi hay bom mang trong

nguoi.

Hinh 13: Co ché ctia QWIP. Dién tix (®) duroc kich hoat trong giéng huong tir nhay ra ngoai
tr& thanh dong dién. (a): AlGaAs; (b): GaAs; (1) (2): Khe dai nang lugng; (...): Bac nang luong
trong giéng do su lugng tix héa.

Nhitng tién bo trong cach tao hinh chdm lugng t& ban dan trong cong
nghé nano dua dén viéc 4p dung chdm lugng ti trong bd cam ting hong
ngoai (quantum dot infrared detector, QDIP). Nhitng nam gan day, rat
nhiéu két qua ctia cdc cong trinh QDIP da dugc cong bd trén cac tap chi
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chuyén nganh [17]. Theo ly thuyét QDIP c¢6 dd nhay cao hon QWIP va cac
hop chat ban dan cdm Gng & viing vién hong ngoai, nhung chting can thoi
gian cho sy nghién ctru dé tré thanh cac san pham dién tir va quang dién t
htru dung.

Chi trong vong 20 nam QWIP da c6 nhitng but pha ky thuat va tro
thanh mot bd mon quan trong trong cong nghé ban dan. Ly thuyét vé
QWIP da dugc viét thanh sach [18-19], va nhitng phuong thic trong cong
nghé nano tao ra vat liéu nano véi do chinh xdc cAp nanomét sé cho ta
nhitng dung cu hong ngoai, terahertz théa man do nhay va chic nang cao
trong mot tuong lai khong xa.

9. Tiém nang @ng dung

Ngoai su phat quang, viéc chuyén hoa nang lugng mat troi thanh dién
ndng 1a mot tng dung quan trong khéc ctia chAm lugng tir v6i hiéu suét
kinh ngac 300%, vugt trdi hon tat ca vat lieu dugc biét tir trudc dén nay
(hiéu sudt ctia pin mat troi silicon trén thuong trudng chi cé 15%) [20]. Vat
liéu nano con c6 mot ting dung ndi bat 1a trj liéu, chdn doan bénh, tai thube
dén té bao bénh va cac 4p dung khéc trong nghién ctu y sinh hoc. Su phét
sang huynh quang khong ngiing & viéc tao cac loai bong dén nhiéu mau
sac. Chdm lugng tr (hat nano) dugc "gdn" vao cac phan tr sinh hoc trong té
bao. Duéi su kich hoat ctia tia tit ngoai, chAm luong tir phat quang giéng
nhu cay thong Christmas trong té bao, gitip ta phan biét phan tir ta mudn
quan sat vdi cac phan tt xung quanh. Cac nha khoa hoc tan dung hiéu tng
cong hudng plasmon ctia hat nano vang tao ra by cdm tng sinh hoc va su
phat huynh quang trong viéc tri liéu ung thu. “Thién Iy nhan” QWIP bao
triim ca viing hong ngoai va séng terahertz la mot loai thiét bi cdm tng da
nang, khi 4p dung cho thién van c6 kha nang "nhin" thiy nhitng hanh tinh
lanh chai voi trong vii try, hay gan giii hon nhin dia cau tir vé tinh, va khi
hudng vao ca thé con ngudi QWIP gitip y si dinh vi khéi u ung thu, gia ting
st chinh x4c cho qua trinh phau thuét.

Tt cd nhiing tiém nang tng dung nhiéu hta hen nay ndm ngoai
khuon kho bai viét va sé duge dé cap & mot co hoi khac.

10. Thugng dé choi tro dd xi ngau

Méc dit Einstein 1a ngudi “da thdy 6 hon ai hét trudc ong nén tdng xdc sudt
ctia cdc dinh ludt vt 1y, va ong la nguoi tién phong trong cudc chién dau chinh phuc
sy hoang da ciia cdc hi¢n tuong lugng tir” (Max Born) [21], nhung cudi cung
Einstein khong tin vao tinh xac sudt nhu nén tang cta thé gisi vi mo. Cho
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dén ngay 6ng qua ddi, Einstein khong tin co hoc lugng ti 1a mot 1y thuyét
hoan chinh. Ong da hoai nghi nguyén ly bat dinh Heisenberg rdi sau dé6
phéi cong nhan né, nhung van bat dong y kién véi Bohr vé thé gidi quan
lugng i, duge dién ta qua cau néi "Thuong dé khong choi tro dé xi ngdu" (God
does not play dice). Cau ndi da 1a moétam anh 16n cta cac nha khoa
hoc nhiéu thap nién lién, lam cho nhiéu tri tu¢ 16n trong vat 1y phai ngap
ngimg, bdi rdi. Nhung dinh 1y Bell (1964) va cac kiém tra thuc nghiém néi
tiép sau d6 da chiing minh rang Thugng dé qua that da choi trd do xi ngau
[21]. Va Thugng dé choi trd nay rat gidi vi ngay hom nay biét bao tng dung
dién ti, quang dién ti hitu ich cho con ngudi da xuét hién nhg vao tinh
cht x4c suat ctia thé gidi lugng ti.

Budc vao thé ky 21, cd hoc lugng tir khong con mang mau sac huyén bi
ctia triét hoc hay chi la mot cudc choi todn hoc cao cap chi théa man tinh
hiéu ky han 1am, ma né da dugc khodc 1én chiéc do thuc dung véi nhitng ap
dung quan trong trong tin hoc lugng t (quantum information) va cong
nghé nano. Nhu trong bai viét nay da trinh bay, su thu nho cta vat liéu dé