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LOI NOI DAU

Nhirng bai giang nay dugc viét cho nguoi biét it hay khong biét gi vé khoa
hoc méi thoi nay. Cung nhau, ching dem cho mgt cai nhin nhanh tu trén cao
Ve nhitng mat la lung tha vi nhét cta cudc cach mang vi dai da xay ra trong
Vit 1y o thé ky XX, va nhitng cau hoi va nhiing bi an cudc cach mang nay da
mo ra. Boi khoa hoc cho chiing ta thay cach dé hiéu thé gidi tot hon, né ciing
hé 16 cho chuing ta vé chi nhiing gi vin chua biét thi bao la d@én muc nao.

Bai thtr nhat danh cho thuyét trong ddi téng quat ctiia Albert Einstein, ‘1y
thuyét dep nhét trong nhitng 1y thuyét Bai thur hai cho co hoc quantum, noi
an dau nhu:ng phuong dién kho hiéu nhét cia vat 1y hién dai. Bai thtr ba cho
cosmos: cau truc cua cosmos chung ta dang song, bai thtr tu cho nhu:ng
particle co ban cua né. Bai thtr nam giai thich luc hip din quantum: nhing cb
gang von dang tién hanh dé xdy dung mot téng hop cuia nhitng kham pha
chinh cta thé ky XX. Bai thir sdu 13 vé tinh xac suat va nhiét ca nhitng hd
den. Phan cudi cing cta quyén sach vé voi chinh chung ta, va hoi co thé suy
nghi dugc thé ndo vé su hién hitu cua ching ta trong anh sang cta thé gisi ky
la vat Iy da mo ta

Nhiing bai giang déu 1a nhimg md rong ciia mot loat bai bao tac gia da
dang trén phu trang Chu nhat cua bdo I Sole 24 Ore ¢ Italy, t61 cam on
Armando Massarenti, nguoi c6 thé dugc ghi cong voi viée mé rong trang vin
hoa cua mdt to bao chu nhat cho khoa hoc, va da cho &nh sang dugc roi vao
vai trd ctia phuong dién khong thé thiéu va quan trong nay cia van hoa cia
chung ta.

Carlo Rovellilll
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BAI GIANG THU NHAT
Ly Thuyét Pep Nhat Trong Nhirng Ly Thuyét

rong thoi tré tudi, Albert Einstein ¢4 danh mot nim ranh rdi, khong chu

dinh lam gi ca. Ban khong dén duoc dau ca néu khong chiu ‘phi’ thoi gio
— mot gi do, that khong may, vbn cha me nhiing thanh thiéu nién thuong quén
bang. Ong & Pavia, Italy. Ong d3 vé xum hop véi gia dinh minh sau khi bo
hoc & Germany, khong chiu noi sy nghiém ngit cua trudng trung hoc theo
hoc & d6. D6 1a khoi dau thé ky hai muoi, va bat dau cudc cach mang ky
nghé cta Italy. Cha 6ng, mot k¥ su, dang lip dat nhitng nha may dién dau
tién & ving dong bang Padua. Albert 3 dang doc Kant va thinh thoang dy
thinh nhirng bai giang tai Pai hoc Pavia: do thich th, nhung khong ghi tén
hoc ¢ trudng hay phai lo nghi vé nhimng ky thi. P6 1 nhu thé da 1am nén
nhitng nha khoa hoc mé say.

Sau d6, 6ng ghi tén hoc Truong Bach khoa Ky thudt ¢ Zurich, va dam
minh trong nghién ctru vat ly. Mot vai ndm sau, vao ndm 1905, ong da gui ba
bai nghién ctru cho tap chi khoa hoc uy tin nhat thoi d6, Annalen der Physik.
MG&i bai déu xtg v6i mot giai Nobel. Bai thi nhat cho thiy rang nhitng atom
thuc su hién hiru. 12 Bai hai dat nén tang dau tién cho co hoc quantum, toi s&
thao luan trong bai giang tiép sau. Bai thtr ba trinh bay thuyét vé twong doi
dau tién cta ong (dugc biét dén ngay nay 1a ‘thuyét vé twong ddi dic biét’),
1y thuyét 1am sang t6 thoi gian khong tréi qua nhu nhau cho tat ca moi nguoi
nhu thé nao: hai anh chi em sinh doi, giéng hét nhau, théy réng ho khac tudi
nhau, néu mdt trong hai ngudi da di du lich véi téc dd nhanh. 2]

Chi qua dém, Einstein thanh mot nha khoa hoc ndi tiéng limg 13y, dugc
nhiéu truong dai hoc khac nhau moi lam viéc. Mac du duoc tan duong tic
thoi, nhung c6 mot gi d6 van khién 6ng khong yén: thuyét vé tuong ddi cua
ong dat khong vira vao véi nhitng gi ching ta da biét vé luc hap dan, cu thé 1a
v6i cach moi su vat roi. Ong da di dén nhan ra diéu nay khi viét mot bai bao
tom tat 1y thuyét ctia minh, va da bat dau ty hoi co phai lyc ‘hap dan vii try’
nhu di dugc cha dé cua vat ly, Isaac Newton viét thanh cong thuec, can sira
d6i dé 1am no cung ton tai khong mau thudn voi khai niém méi vé twong ddi
4. Ong ddm minh trong van dé. Phai mat mudi nam dé giai quyét. Mudi nim
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nghién ctru mé cudng, nhitng gang thir, nhitng sai sét, su 1an 1o6n, nhitng bai
viét hi€u sai, nhiing ¥ tuong 161 lac, nhitng y tudng nhan thic sai.

Cubi cing, vao thang 11 nam 1915, 6ng giao cho in mot bai bao dua ra giai
phap hoan chinh: mot 1y thuyét méi vé luc hap din, von ong goi 1a “Thuyét
Tuong d6i Tong Quat’, kiét tac ciia 6ng va ‘Iy thuyét dep nhat trong nhiing 1y
thuyét’ theo nhu Lev Landau 13, nha vat 1y 16n ngudi Russia.

C6 nhing kiét tac tuyét dbi lam ching ta xtc dong sdu xa vo cung:
Requiem cua Mozart; Odyssey cua Homer; nha nguyén Sistine & Vatican;
Vua Lear cua Shakespeare Pé hoan toan thau hiéu sy sang choi toan bich
ciia ching c6 thé doi héi mot thuc tap chuyen mon lau dai, nhung phan
thuong la chi cai dep tuyét doi — va khong chi diéu nay, nhung sy mé mat cia
chung ta t6i mot vién canh méi vé thé giéi. Vién ngoc cua Einstein, thuyét
trong d6i tong quat, 1a mot kiét tac trong hang nay.

T6i nhd su phan khai t6i da cam nhan khi bat dau hiéu mot gi d6 vé né. o
la mua he¢. T61 dang trén mot bai bién Condofuri & Calabria, dim minh dudi
néng Mediterranean cua vom tro1 Hellas, trong nam cudi dai hoc cua toi.
Khong phan tri véi viée dén truong, ngudi ta hoc hanh tot nhat trong thoi
gian cua ky nghi hé. Toi dang nghién ctru v6i gitip d& cia mot quyén sach
chudt gam da méat nhiéu gbc, vi ban dém t61 dung nd dé chan nhirng 16 chui
ctia nhitng con vat khén kho ndy trong cin nha xiéu veo, kha op ep, kiéu song
hippy, trén mot suon doi ving Umbria, noi t6i an tranh nhitng 16p hoc chan
ngat & dai hoc Bologna. Mdi 1an nhu vay, toi s& ngudc mat 1én khoi quyén
sach va nhin vao bién lép lanh: dudng nhu t61 da thuc sy nhin théy do cong
ctia khong gian va thoi gian duoc Einstein tuong tugng. Nhu thé bang phép
thuat: cir nhu ¢c6 mot nguoi ban thi tham vao tai toi mot sy that bi an, dot
nhién vén 1én tAm man van che thuc tai, tiét 16 mét trat tu don gian hon, sau
xa hon. Ké tir khi chiing ta tim biét dugc rang rang Trai dat thi tron va nhu
mot con vu quay dién cudng, chiing ta di hiéu rang thuc tai thi khong gidng
nhu né hién ra voi chung ta: mdi lan chung ta thoang thdy duoc mot phuong
dién mai cua nd, do 1a mdt kinh nghiém xtc cdm sau xa. Mot man che khac
da roi xubng.

Nhung trong sy hiéu biét ctia chung ta vén da co rat nhiéu budc nhay vot
no1 tiep nhau thanh cong trong tién trinh lich str, budc nhay vot cua Einstein
thi co 1€ khong gi sanh bang. Tai sao?
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Trudc hét, mot khi ban hiéu nd hoat dong thé nao, ly thuyét c6 mot su don
gian ky diéu dén hp hon. Toi s& tom tat ¥ tudng.

Newton da gang dé giai thich 1y do moi su vét roi va nhitng hanh tinh quay
la vi sao. Ong da tudng tuong ra sy hién hiru cua mdt ‘luc’ kéo tat ca nhirng
vat thé huong vé 14n nhau, va go1 no 1a ‘luc hép dan’. Luc ndy tac dong thé
nao, gitra nhitng vat thé xa nhau véi khong c6 bat ky mot gi giita chung, thi
da khong biét — va nguoi cha vi dai cia khoa hoc hién dai da than trong dem
cho mot gia thuyét. Newton cling dd tudng tuong rang nhiing vat thé di
chuyén trong khong gian, va khong gian d6 di 1a mot chd chira rdng 16m,
(nhu) mot cai hop 16n bao quanh vil try, mot cu trac bao la qua do tat ca
nhirng vat thé dang la déu da chay, cho dén khi mét lyc budc dudng chay cua
chung thanh cong. Cai ‘khéng gian’ nay, cai hop nay cua thé gidi 6ng di co
sang kién, né dugc tao ra tir gi, Newton da khong thé néi. Nhung mot vai
nam trudce khi Einstein ra do1, hai nha vat 1y 16n nguoi UK, Michael Faraday
va James Maxwell, [©) d3 cong thém mot thanh td then chdt vao thé gio1 lanh
cua Newton: truong dién tur. Truong nay la mot thuc thé c6 thue, khuéch tan
khiap moi noi, mang nhitng song radio, 1ap day khong gian, c6 thé dong dua
va dao dong nhu mat mot hd nuée, va ‘chuyén chd’ luc dién. Tu thot tré,
Einstein d3 bi mé hodc boi trudng dién tir nay von lam quay nhiing roto trong
nhitng nha may dién cha 6ng da dung, va 6ng nhanh chong hiéu rang luc hap
dan, nhu lyc dién, cling phai dugc mot truong van chuyén: phai c6 ‘truong
hap dan’ twong ty nhu ‘dién truong’. Ong nham vao viéc tim hiéu ‘trudng
hép dan’ nay hoat dong nhu thé nao, va né co6 thé dugc mo ta béng nhiing
phuong trinh nhu thé nao.

Va chinh 13 tai diém nay mot y tuong phi thuong di xay ra véi ong, mot
dong tac cua thién tai thuan khiét: truong hap dan thi khong khuéch tan qua
khong gian; truong hip din 1a chinh khéng gian d6. Pay 1a ¥ tudng cua
thuyét trong ddi tong quat. *’Khong gian’ ctia Newton, qua d6 moi sy vat
chuyén dong, va ‘trudng hap dan’ 1a mot va 1a ciing mot sy vat.

D6 1a mot khoanh khic cia nhan duge anh sang. Mot su don gian hoa
trong dai vé thé gii: khong gian khong con 1a mot gi do khac biét véi vat
chat, n6 1a mot trong nhitng thanh phan ‘vat chat® cia thé gidi. Mot thuc thé
nhu song dap don, uén, cong, xoan. Ching ta khong con bao ham bén trong
mot cau trac vat chat nén tang cing nhic vo hinh: ching ta chim sdu trong
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mot vo dc-sén cudn cong, déo dai dé udén khong 16. Mit trdi ubn cong khong
gian xung quanh chinh né va trai dat khong quay quanh né vi mot luc bi an
nhung vi dang chay thang t&i trong mot khong gian nghiéng, giéng nhu mot
hon bi quay thang trong mot cai phéu. Khong c6 lyc bi an nao dugc tao ra &
trung tdm cai phéu; d6 1a ban chat cong cua nhitng birc tuong khién hon bi
lan quanh. Hanh tinh quay quanh mat troi, va moi sy vat roi, vi khong gian
cong. Lam thé ndo chiing ta c6 thé mo ta do cong cua khong gian nay? Nha
toan hoc ndi bat nhit cua thé ky XIX, Carl Friedrich Gauss, [ nguoi duoc
goi la ‘hoang tr cia nhitng nha toan hoc’, da viét cong thirc toan hoc dé mo
ta nhitng bé mat udn cong hai chiéu, tra nhu nhitng mit ctia nhitng ngon ddi.
Sau d6, 6ng da hoi mot sinh vién thién khiéu cta ong hay tong quat hoa 1y
thuyét dé bao gom khong gian trong ba hay nhiéu chiéu. Sinh vién 6ng hoi 1a
Bernhard Riemann!®, ngudi nay da trinh mot ludn an tién si gy than phuc
hét stc, nhung thudc loai ¢6 vé hoan toan vo dung. Két luan cta luan an
Riemann 13 nhitng thudc tinh ciia mot khong gian cong dugc nim bat boi mot
d6i twong toan hoc dic thu vén ngdy nay chung ta di biét nhu do cong cua
Riemann, va chi bang chit ‘R’. Einstein da viét mot phuong trinh néi rang R
thi trong dwong v&i ning luong cua vat chat. P 13 noi rang: khong gian
cong & chd co vat chit. D6 1a thé. Phuong trinh viét vira vin hét mot nira
dong chir trén trang gidy, va khong gi hon. Mot vién kién — rang khong gian
cong — da thanh mdt phuong trinh.

Nhung bén trong phuong trinh nay c6 mot vii tru day ap Va o day, su
phong phu huyén diéu cua 1y thuyét mo ra cho thay mot tiép ndi chong chat
ao anh lung linh cta nhiing tién doan von twong tu nhu nhimng tién doan mé
sang vO nghia cia mot ngudi dién, nhung chung tat ca da déu thanh 1a thyec.

Pé bat dau, phuong trinh mo ta khong gian uén cong quanh mét vi sao,
mot vat thé dimg yén tu dot sang trong vii try, nhu thé nao. Do trang thai
cong nay, khong chi nhirng hanh tinh quay tron quanh vi sao, nhung anh sang
ngimg chuyén dong theo mot dudng thang va léch di. Einstein di tién doan
réng mat tro1 lam anh sang di Iéch. Nam 1919 d¢ l1éch nay da do duogc, va tién
doan da chung thuc. Nhung khong chi khong gian cong; thoi gian cling vay.
Einstein tién doan rang trén cao thoi gian tréi qua nhanh hon dudi thap, gan
Trai Pat hon. Piéu nay di dem do luong va hoa ra di xay ra nhu thé. Néu
mot nguoi da séng & muc nudce bién, 1én gip ngudi anh chi em sinh d6i cia
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minh séng & ving nui cao, ngudi nay sé thay rang ngudi sinh doi ctia minh
thi hoi gia hon minh. Va day chi méi 1a sy mé dau.

Khi mét vi sao 16n da chay hét nhitng chat chay cta n6 (hydrogen), né tat
di. Nhimg gi con lai thi thoi khong con nhiét cta tién trinh dbt chay cap
dudng va sup do vi trong luong riéng cia nd, dén mot diém nod 1am cong
khong gian dén mot muirc khién no lao thang vao mot cai hd thyc. Pay 1a
nhirng ‘hd den’ noi tiéng. Khi t61 con hoc dai hoc, chung da dugc xem chi 1a
nhitng tién dodn c6 thé tin dugc ciia mot 1y thuyét kho hiéu. Ngay nay, hang
tram trong sd chung da quan sat dugc trén bau troi, va dugc nhitng nha thién
van nghién ctru chi tiét.

Nhung day van chua 13 tat ca. Toan bd ctia khong gian c6 thé dan va co.
Thém nita, phuong trinh ciia Einstein cho thay khong gian khong thé ding
yén; no phai dang dan rong. Nam 1930, sy dan rong cua vii tru da thuc su
dugc quan sat. Ciing cung phuong trinh tién doan rang sy din rong tat da
dugc khoi dong bdi su bung nd cta mot vii try tré, cuc nhd va cuc ky nong:
bdi nhitng gi chung ta bay gio biét 1a ‘Big Bang’. Lai thé nita, lac ddu khong
ai d3 tin diéu nay, nhung bang ching di ting 1én dan cho dén khi phong xa
théy trong nén vii tru®! — 16a sang choi von con lai, sinh ra tir nhiét ciia Vu
Bung N& Lén ban dau — di thuc sy quan sat duge trong bau troi. Tién doan
phét sinh tr phuong trinh cua Einstein d3 hoa ra 1a chinh x4c. Va van chua
hét, 1y thuyét doan chic rang khong gian chuyén dong nhu bé mit cua bién.
Nhitng tic dong ctia nhitng ‘song hap din’ ndy quan sat dugc trong bau troi
trén nhitng chum sao d6i 1%, va twong Gmg véi nhirng tién doan cia 1y thuyét
ngay ca voi do chinh xac kinh ngac, dén mot phan ciia mot tram ty. Va tiép
tuc nhirng tuong tu nhu vay.

Van tat, Iy thuyét mo ta mot thé gii da dang thich thG va day ngac nhién,
noi nhitng vii tru nd tung, khong gian d6 sup vao trong nhimg hé khong day,
thoi gian 1an xudng va cham lai gan mot hanh tinh, va nhimg mo rong khong
gi61 han cua khéng gian giﬁ:a nhiing chom sao chao déng va rung lic nhu mat
bién... Va tat ca diéu nay, von hién 1én dan dan tu’ quyén sach chudt gam cua
t01 d3 khong 13 mot cAu chuyén do mot ngudi ngde nodi trong mot 1an 1én con
ro dai, hay mdt do giac do mat tro1 Mediterranean dang chay va bién ryc r&
cua vung Calabria da gay ra. N¢6 1a thyc tai.

Hodc ding hon, mdt thoang nhin théy thuc tai, it bi che phu hon mot chut
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so vOi cai nhin md nhoe va nhat nhéo hang ngay cua ching ta thiy no. Mot
thue tai ma duong nhu duoc 1am bang nhitng thtr twong tu von nhiing giac
mo cua chung ta cling duoc lam bang, nhung diu sao di nita nd van thuc hon
cai gidc mo mu nhu may phu thuong ngay cta chung ta.

Tat ca diéu nay 1a két qua ciia mot truc giac co ban: rang khong gian va
truong cua luc hap din déu cung 1a mot. Va cia mot phuong trinh don gian
ma t6i khong thé cudng lai dé dua ra ¢ day, mic du ban gan nhu chic chin sé
khong c6 kha nang mé dugc ¥ nghia ctia nd. Co 18 bét ctr ai doc phuong trinh
nay s& co thé van thim cam duoc sy don gian tuyét diéu cia no:

Rab—"%Rgab=Tab
C6 thé, hét!

Di nhién, ban can phai hoc va ‘tiéu hoa’ ndi toan hoc cua Riemann hau c¢é
kha ning chuyén mon dé doc va dung phuong trinh nay. Phai mat mot chat
nhat quyét va cd gang. Nhung it hon 1 can thiét dé di dén cam thirc dugc cai
dep cao voi ctia mot ban quartet dan day cua Beethoven di viét cubi doi 1.
Trong cé hai truong hop, phan thuong 1a cai dep tuyét d6i, va doi mat méi dé
nhin thé giéi.
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BAI GIANG THU HAI
Quanta

Ha1 cot tru ctia vat 1y thé ky 20 — thuyét twong do1 tong quat, da noi vé nd
trong bai giang thtr nhat va co hoc quantum, von t6i dang noi vé né &
day — chung khong thé nao khac nhau duoc hon nira. Ca hai ly thuyét déu day
chung ta rang cau trac ding thuc cua ty nhién, néu so voi nhu no hién bén
ngoai, thi tinh té hon nhiéu. Nhung thuyét twong ddi tong quat 1a mot khéi
ngoc nén: duoc nghi ra tir ndo thirc duy nhat, ctiia Albert Einstein, no 1a mot
vién kién don gian va mach lac vé luc hap din, khong gian va thoi gian. Co
hoc quantum, hay ‘thuyét quantum’, mat khac, da danh duoc sy thanh cong
thuc nghiém khong gi sanh bang va da dan dén nhitng Gmg dung 1am thay d6i
doi séng hang ngdy cta chiing ta (computo ma t6i dung dé viét, thi du); thé
nhung sau hon mét thé ky no ra doi, nd van con phi kin trong su bi an va
khong thé thau hiéu hoan toan dugc. M

Nguoi ta néi rang co hoc quantum di ra doi ding vao nam 1900, hau nhu
danh dau trong mot thé ky cta suy tuong manh liét. Nha vat 1y Germany,
Max Planck da tinh toan dién truong & trang thai can bang trong mot cai hop
nong 2. Pé lam viéc ndy, ong da dung mot meo: 6ng da tudong tuong rang
ning luong cua trudng thi dugce phan phdi trong ‘quanta’, c¢6 nghia 13, trong
nhing khéi tu nhé hay nhimg géi nhé cua ning lugng. Tién hanh nay da dan
dén mot két qua von tai tao toan hao nhing gi da duoc do (va do d6 theo cach
nao d6, phai 1a ding) nhung da xung khic vdi moi sy vat viéc duoc biét vao
thoi d6. Nang luong da dugce nhin nhu mot gi d6 thay doi lién tuc va khong
¢6 1y do dé xem nd nhu thé dugc tao thanh tir nhitng khdi xdy dung nho. Pé
xem nang luong nhu thé nd duoc tao thanh tir nhirng g61 nho ¢é han luong,
voi Planck, da 1a mgt meo tinh toan khac thuong, va 6ng khong hoan toan
hiéu duoc 1y do cua chinh sy hitu hiéu cua né. b6 da 1a Einstein, mot 14n nira,
nim niam sau d6, 1a ngudi hiéu rang ‘nhimg goi nho cua nang lugng’ 13 ¢o
thuc.

Einstein d& cho thay ring anh sdng duoc tao thanh tir nhiing géi nho:
nhitng particle anh sang. Ngay nay chung ta goi nhu’ng partlcle sang nay la
nhimg ‘photon’. Ong da viét, trong phan gidi thiéu vé bai viét cia 6ng:
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Duong nhu véi toi rang nhitng quan sat két hop véi su phong xa cua vat
thé den B, fluorescence, B su san xuat nhfmg tia cuc am tur anh sang cuc
tim, va nhu’ng hién tugng lién quan khac két n01 vOi1 sy phat xa hay chuyén
d6i cua anh sang thi déu hiéu dé dang hon, néu nguoi ta gia dinh rang ning
luong ciia anh sang thi di phan phdi khong lién tuc trong khong gian. Thuan
theo gia dinh duoc xem xét ¢ day, nang lugng ctia mat tia sang tdéa ra tir mot
diém nguon thi khong duoc phan b6 lién tuc trén mot khong gian ngay cang
tang rong, nhung gom mot s6 lugng gidi han cia ‘quanta nang lugng’ von
dugc dinh vi tri & nhitng diém trong khong gian, di chuyén nhung khong
phan chia, va ching chi c¢6 thé dugc san xuat va hap thu nhu nhiing don vi
toan ven.

Nhitng dong don gian va rd rang nay 1a gidy khai sinh thyc cua thuyét
quantum. Luu y mé dau tuyét vot ‘Co veé nhu véi to1 ...°, go1 nho lai ‘to1 nghi
> von Darwin gi6i thiéu trong nhiing so ghi tay ctia ong ¥ tuong vi dai rang
nhiing loai tién hoa, hay ‘su do du’ Faraday d4 noi, khi gidi thiéu lan dau tién
¥ tudng cach mang vé nhitng truong dién tir. Nhimg do du cta nhimng thién
tai.

Cong trinh ctia Einstein thoat diu duoc nhitng dong nghiép di coi nhu
nhirng bai viét non dai ciia mot nguoi tré Xuét ching dac biét. Sau do da la
cung cong trinh d6 khién ong dd nhan giai Nobel. Néu Planck 1a cha dé cua ly
thuyét, Einstein 1a ngudi me nudi dudng no.

Nhung giong nhu tat ca nhitng dia con, 1y thuyét sau d6 di di theo duong
riéng cua no, chinh Einstein da khong nhan ra. Trong chuc nam thur hai va
tht ba cua thé ky hai muoi, d6 1a Niels Bohr I3, nha vat Iy Denmark, da di
trudc trong su phat trién cta nd. Bohr di 1a nguoi hiéu rang ning lugng cua
nhiing electron trong atom chi ¢ thé nhan 1ay nhimg ning xuat nhat dinh nao
d6, gidng nhu ning lugng cua anh sang, va quan trong 13 nhitng electron chi
c6 thé ‘nhay’ qua lai giita quy dao ciia mot atom va quy dao ciia mot atom
khac v6i nhitng ning luong c¢d dinh, sau khi phat ra hay hap thy mot photon
khi chung nhay. Pay 13 nhitng ‘budc nhay quantum’ ndi tiéng. Va di 1a trong
vién nghién ctru ctia ong & Copenhagen, noi nhiing nio thirc tré tudi xuat sic
nhat ctia thé ky tap hop lai v6i nhau, dé tham do va cb ging mang trat ty dén
v6i nhitng phuong dién kho hiéu cua hanh vi ing xtr trong thé gidi atom, va
tir d6 xay dung mot 1y thuyét mach lac. Nam 1925, nhirng phuwong trinh cta
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1y thuyét cudi ciing da xuat hién, thay thé toan bo co hoc ctia Newton.

That kho dé tuong twong mot thanh tich 16n hon. Tac dong ngay lap tic,
moi su vat viée déu ¢ y nghia va ban c6 thé tinh toan moi su vat viéc. Léy
mot thi du: ban c6 nhé bang tuan hoan nhirng nguyén td, duoc Mendeleev
dua ra, liét ké tit ca nhirng chit co ban c6 thé c6 von vil tru duge tao ra tir
chung, tir hydrogen dén uranium, va treo trén tuong nhiing 16p hoc? Tai sao
dung chi nhitng nguyén t6 nay dugc liét ké & d6 va tai sao bang tuan hoan c¢o
cau tric dic biét nay, voi nhitng chu ky, va véi nhitng nguyén t6 c¢6 nhimng
thudc tinh dac thu nay? Cau tra 161 1a mdi nguyén t twong Gmg véi mot giai
dap cta phuong trinh chinh cta co hoc quantum. Toan bd cua hda hoc hién
1én tir mot phwong trinh duy nhat.

Nguoi dau tién viét nhitng phuong trinh cia 1y thuyét méi, dwa ching trén
nhitng ¥ tuong lam chong mat, s€ 1a mot thién tai tré tudi nguoi Germany,
Werner Heisenberg.l%

Heisenberg da tudng tuong rang nhiing electron khong phai liic ndo ciing
c6. Chung chi c6 khi ai d6 hay mot gi dé nhin chung, hay dung hon, khi
ching giao tiép vo1 mot gi do khac. Chang hoa thanh vat chit & mot chd, véi
mot xac suat co thé tinh toan duoc, khi va cham véi mét gi do khac. Nhiing
‘budc nhay quantum’ tor mot qui dao nay sang quy dao khac l1a phuong tién
duy nhét ching cé dé mang tu thé 1a ‘thuc’: mot electron 1a mot tap hop cua
nhitng budc nhay tir mot giao tiép ndy sang giao tiép khac. Khi khong co gi
dong dén nd, né khong chinh xac & bat ctr noi ndo. N6 thi khong & mét ‘noi’
nao hét ca.

Co6 vé nhu Tao hoa khi dat but vé ban nhap tao dung thuc tai, da khong
manh tay vo1 mot duong lién lac dam nét, nhung chi nhe mot duong rai rac
nhitng cham cham nhat.

Trong co hoc quantum khong ddi twong nao c6 mot vi tri 4n dinh, trir sau
khi ¢am dau va thang vao mot gi do khac. De mo ta no trong thé cach dang-
bay, gilta mot giao tiép nay Va mot giao tiép khac, ching ta dung mot cong
thirc toan hoc trou tuong von khong hién hitu trong khong gian thyc, chi
trong khong gian toan hoc triru tugng. Nhung con t€ hai thém hon: nhiing
budc nhay qua lai ndy, véi ndé mdi dbi tuong chuyén tir chd nay sang mot chd
khac, khong xay ra trong mot cach co thé tién doan dugc, nhung phan 16n thi
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ngau nhién. Khong thé nao doan trude dugce chd nao mot electron sé& lai hién
ra, nhung chi tinh toan dugc xac sudt rang né sé nay 1én ¢ day hay bat 1én &
kia. VAn dé cua xac suét di vao trung tam cua vat 1y, & d6 moi su vat viéc da
xem nhu déu dugc nhitng luat chit ché qui dinh, von ching thi phd quét va
khong thé huy ngang.

Piéu nay co vé phi 1y phai khong? Véi Einstein né cling ¢6 vé phi 1y. Mot
mit, 6ng dd dé cu Heisenberg cho giai Nobel, sau khi nhin nhan ring
Heisenberg da hiéu duoc mot gi d6 nén tang vé thé gidi; trong khi vé mat
khac, ong khong bo 15 bat ky dip nao dé cau nhau rang diéu nay da khong cé
nghia 1y gi nhiéu!

Nhitng con su tir tré ciia nhom Copenhagen stmg sét mat tinh than: Sao
Einstein lai ¢ thé nghi vé diéu ndy nhu thé? Ngudi cha tinh thin cta ho,
nguoi di cho thdy sy can dam dé nghi diéu khong thé nghi, bay gio lai thbi
lui va so nhay budc méi ndy vao cai chua biét von chinh 6ng da khoi dong.
Ciing van la cing mot Einstein, ngudi da cho thay thoi gian khong nhu nhau
& moi noi va khong gian thi cong, bay gio dang noi rang thé giéi thi khong
thé 1a sy la lung nay.

Kién nhan, Bohr d3 gidi thich nhitng ¥ tuéng moi cho Einstein. Einstein
phan doi. Ong nghi ra nhiing thi nghiém suy tudng dé cho thiy rang nhiing y
tuéng dd mau thudn: ‘Hay tudng twong mot hop day anh sang, tir [hop do]
ching ta cho mot photon duy nhat thoat ra trong mot khoanh khic ... Nhu
thé, bat dau mot trong nhitng thi du noi tiéng ciia 6ng, thi nghiém ‘hdp day
anh sang’ suy nghi trong dau. Cubi cung, Bohr luén tim dugc mot tra 101 dé
bac bo nhitng phan d6i nay. Trong nhiéu nim, ho da tiép tuc d6i thoai qua
nhiing bai giang, thu tir, bai viét ... Trong tién trinh trao d6i, hai con nguoi vi
dai nay déu da phai lui vé budc cii, dé thay doi suy nghi cta ho. Einstein phai
thira nhan rang khong thuc sy c6 mau thuin trong nhiing y tudng mai. Bohr
s& phai nhin nhan rang moi su vat viéc da khong don gian va rd rang nhu 6ng
da nghi ban dau. Einstein dd khong mudn bét nghiém khac vé nhiing gi véi
ong da la van dé chinh: rr?mg c6 mot thuc tai khach quan doc lap voi bat ctr ai
tiép xtc voi du bat cir 1a gi. Bohr d3 khong chiu bét nghiém khac vé su hop
thirc cua cach thirc sdu xa moi, trong do thuc tai da dugce khai ni¢ém hoa béng
ly thuyét mai. Cudi cung, Einstein nhin nhan rang 1y thuyét 1a mot budc tién
khong 16 trong sy hiéu biét cta chung ta vé thé gidi, nhung van tin rang moi
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su vat viéc khong thé ky la nhu nd duoc dua ra — rang ‘dang sau’ nd phai co
thém mot giai thich hop 1y hon nira.

Mot thé ky sau, ching ta van & mot chd. Nhitng phuong trinh ctia co hoc
quantum va nhitng hé qua cta chiing déu dugc nhitng nha vat 1y, k¥ su, hoa
hoc va sinh vat hoc dung hang ngay trong nhitng linh vuc khac biét va rong
16n: Chiing hét sirc hitu ich trong tat ca k¥ thuat thoi nay. Néu khong c6 co
hoc quantum thi tit ¢3 khong c6 nhiing transistor. Thé nhung, chiing van con
1a bi an. Vi ching khong mé ta nhiing gi xay ra voi mot hé théng vat 1y,
nhung chi mot hé théng vat ly tac dong mot hé théng vat ly khac nhu thé nao.

Piéu nay co nghia 13 gi? Rang yéu tinh thuc tai cia mot hé thong thi khong
thé dién ta dugc? C6 phai né c6 nghia 1a chiing ta thiéu chi mot manh cua cu
hoi hiém hoc? Hay diéu d6 c6 nghia 13, dudng nhu véi t6i, rang chung ta phai
chap nhan ¥ tudng rang thyc tai chi 13 sy tac dong qua lai? Kién thuc cua
ching ta tang lén, trong nhitng han dinh thyc. N6 cho phép chung ta lam
nhiing sy viéc méi vén trudc day tham chi chung ta di khong tudng tuong
dugc. Nhung su ting truong kién thitc d6 d3 md ra nhimg cdu hoéi moi.
Nhiing bi 4n méi. Nhiing ai 13 ngudi ding nhiing phuong trinh cia 1y thuyét
trong phong thi nghiém c@ tiép tuc bat chip, nhung trong nhimng bai bao va
hoi nghi ngay cang nhiéu trong nhitng nam gan day, nhiing nha vat 1y va triét
gia tiép tuc tim kiém. Thuyét quantum 13 gi, mot thé ky sau khi ra doi? Mot
nhay lao sau Xuéng trong ban chét cua thue tai? Mot nhadm 1an ngu dét nhung
hoat dong, do ngiu nhién? Phan cua mot trd choi ghép hinh con thiéu x6t?
hay mot manh méi cho mot gi d6 sau xa vé cau tric cta thé gigi ma ching ta
chua ‘tieu hoa’ dugc dung cach?

Khi Einstein chét, d6i 1ap 16n nhat cta ong, Bohr di tim dugc nhimng 10
ngudng phuc cam dong danh cho 6ng. Vai nim sau, dén phién Bohr chét, ai
d6 chup mot tim anh tdm bang den trong phong hoc ctia dng. C6 mot hinh vé
trén d6. Mot hinh v& ciia ‘hdp day anh sang’ trong thi nghiém tudng tuong
ctia Einstein. Cho dén sau cung, khao khét tu thach thic va hiéu thém. Va
cho dén tan cung: hoai nghi (khoa hoc).
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BAI GIANG THU BA
Kién Truc Cua Cosmos

Trong ntra dau thé ky XX, Einstein ¢4 mé ta nhitng cach thirc hoat dong
cua khong gian va thoi gian, trong khi Niels Bohr va nhitng hoc tro tré
tudi cuia ong da chup bat trong nhing phuong trinh dugc ban chat quantum la
lting cua vt chat. _Trong ntra sau cua thé ky, nhitng nha vat 1y da xay dung
dua trén nhiing nén tang nay, sau khi 4p dung hai ly thuyét médi vao nhimg
linh vye 16n rong khac nhau cua Ty nhién: tu cau trac macro cua v tru dén
c4u tric micro cua nhitng particle co ban. T6i ndi vé ciu tric trude trong bai
ndy va cdu tric sau trong bai tiép.

Bai giang nay hau hét 1am bang nhitng hinh v& don gian. Ly do cua viéc
ndy 1a trudéc nhitng thi nghiém, do luong, toan hoc va nhitng dién dich
nghi€ém ngat, khoa hoc trén hét 1a vé nhirng tam nhin xa rong. Khoa hoc bat
dau voi mot tam nhin. Tu tudng khoa hoc dugce nuoi dudng bang kha ning dé
‘nhin théy’ nhirng su vat viéc mot cach khac biét vdi chung trude day duoc
nhin thdy. Toi mudn dem lai & ddy mot phac thao ngin gon, khiém ton cia
mot hanh trinh giita nhitng tim nhin.

Hinh v& nay trinh bay cosmos,tH di duoc khai niém nhu thé nao trong
hang nghin nam: Trai dat & dudi, bau troi ¢ trén. Cude cach mang khoa hoc
16n dau tién, Anaximander di thanh tyu hai muoi sau thé ky trudce, khi cd
ging dé hinh dung ra c6 thé nhu thé ndo mat troi, mat tring va nhiing sao
xoay quanh chiing ta, di thay thé hinh v& trén ctia cosmos v&i hinh v& nay:
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sky sky

sky sky

Bay gio bau troi thi tit ca xung quanh trai Dat, khong chi ¢ bén trén no, va
trai Dat 12 mot khéi da 16n von nodi bénh bong trong khong gian, nhung khong
Tol. Chang bao lau, mot ai do (co 1€ 1a Parmenides, co 1€ 1a Pythagoras) da
nhén ra rang khdi cau 1a hinh thé hop 1y nhat cho trai dat dang bay nay von
tat ca phuong huéng déu ngang bang nhau — va Aristotle di dua ra nhitng 1ap
luan khoa hoc thuyét phuc dé xac nhan ban chit khdi cau cta ca Trai Dat va
vom troi xung quanh nd, noi nhitng vat thé trén vom trdi chay theo 16i cta
chting. Pay 1a hinh anh két qua ctia cosmos:

——

ol ) ’__.--"’

Va cosmos ndy, nhu Aristotle ¢ mo ta trong tac pham Vé Vom Troi cua
6ng, 1a hinh anh cta thé gidi van con giir nhu tinh chat tiéu biéu dic biét ctua
nhitng nén vin minh Mediterranean sudt cho dén cudi Trung co. P6 13 hinh
anh cta thé gidi von Dante va Shakespeare da hoc trong truong.

Budc nhay vot tiép theo di duge Copernicus hoan thanh, khai mé nhiing gi
da di dén goi 1a cudc cach mang khoa hoc vi dai. Thé gidi, véi Copernicus,
thi trong khong khac biét lam so véi Aristotle:
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Nhung thyc ra c6 mot sy khac bi¢t then chdt. Tiép nhan mdt y tudng da
dugc xem xét trong thdi cd, Copernicus di hiéu va cho thiy rang trai Dat cua
chiing ta thi khong & trung tAm cua vii diéu cua nhitng hanh tinh, nhung chd &
gitra d6 1a cua mat troi. Hanh tinh cua chung ta tr¢ thanh mot gitra nhiing
hanh tinh khac, quay v6i van tdc nhanh, quanh truc cuia n6 va quanh mat troi.

Su phat trién cua kién thirc chiing ta da tiép tuc va voi nhitng dung cu tét
hon, da sém hoc duoc réng hé mat troi ty nd 1a chi mot trong s6 rat nhiéu
nhitng hé hanh tinh khac, va mat tro1 thi khong gi khac hon l1a ‘mot 6ng sao
sang’ nhu nhitng ‘hai ong sang sao, ba dng sao sang ...” khac. Mot ddm cuc
nhoé trong mot ddm may rong lém vo cung cia mdt tram ty ngdi sao — Galaxy
[2]

Tuy nhién, trong nhitng nam 1930, nhiing do ludong chinh xac bdi nhiing
nha thién vin vé nebulae — nhitng ddm may nho, mau nhu trang, giita nhiing
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vi sao — cho théy réng Galaxy tu né thi 1a mot hat bui trong mot ddm may
khong 16 cuia nhitng galaxy, trai dai mat mat dén vo cung, du dung nhiing
kinh vién vong manh nhat cta chung ta. Thé gidi bay gio di tré thanh mot
mo rong dong dang va vo bién.

Minh hoa dudi day khong phai 1a ban vé; do 1a mot photo do kinh thién
van Hubble, bay trén quy dao ctia no, da chup dugc, cho théy mot hinh anh
xa tham hon cta bau troi, sdu thim hon bat ky hinh anh nao ting dugc thay
truéc ddy véi nhitng kinh vién vong manh nhat cuia chung ta: nhin bang mat
thuong, nd 1a moét manh nhod bé ciia vom troi cuc ky toi den. Qua kinh vién
vong Hubble, mdt dam bui cia nhirng d4u chdm bao la xa thim hién ra. Moi
cham den trong hinh anh 13 mot galaxy chira mot trim ty mat troi twong tur
nhu ctia chiing ta. Trong vai ndm tré lai day, dd quan sat thdy dugc rang phan
16n nhitng mat troi nay déu c6 nhitng hanh tinh bay quanh. Do d9, trong vil
try ¢6 hang ngan ty ty ty nhitng hanh tinh nhu Trai dat. Va theo moi hudng
nhin cua chung ta, day la nhiing gi hién ra:
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Nhung sy dong dang vo tan nay, dén phién, thi khong 1a nhitng gi nhu né
dudng nhu hién ra. Nhu t6i di giai thich trong bai dau tién, khong gian thi
khong phang nhung bi cong. Chung ta phai tuéng twong mit dan két cia vii
try, v&i nhitng tung tan cta nhitng galaxy cta no, duong di chuyén boi nhing
song tuong tu nhu cia bién, doi khi qua lay dong nhu tao ra nhiing khoang
tréng vé phan nhimg hd den. Vi vy, chung ta hiy quay lai ¢é v& mot hinh
anh, hau trinh bay vil tru ndy voi nhitng dudng nhin béi nhimg song 16n:
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Va cubi cung, bay gid chung ta biét rang cosmos dan hdi bao la vO cung
nay, cham gan v61 nhitng galaxy va lam thanh trong muoi lam ty nam, da noi
1én tir mot ddm may nho, cuc ky nong va day dic. Dé trinh bay tim nhin nay,
ching ta tho1 khong can vé vii tru nira, nhung v€ toan bo lich sir cua nd. Day
la so do:

Vil tru d3 di bat dau nhu mot qua bong nhd va sau d6 nd bung cho dén
nhitng kich thudc hién nay cia cosmos. Day 1a hinh 4nh hién nay cua ching
ta vé vii try, trén quy mo 16n nhat ma ching ta biét.

C6 gi nao khac khong? Pi co gi trude d6? Co 18, Pung. T6i s& nodi vé nd
sau mot vai bai giang. Co ton tai nhitng vii tru twong ty khong, hay nhiing vii
try khac nhau? Chiing ta khong biét.
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BAI GIANG THU TU
Nhirng Particle

én trong vii try da mo ta trong bai trudc, d&nh sang va nhiing su vat di

dong. Anh sang tao bdi nhitng photon, nhiing particle ciia 4nh sang
Einstein da tryc giac. Nhimng su vat chiing ta thdy déu tao bai nhitng atom.
Moi atom gom mét nucleus, c¢6 nhitng electron bao quanh. Mdi nucleus gom
nhitng proton va neutron ném chit. Nhitng proton 14n neutron déu tao bai
nhirng particle lai con nho hon, voOn nha vt 1y US Murray Gell-Mann da dat
tén 1a nhitng ‘quark’, 1dy himg tir mot tir xem c6 vé vo nghia trong mot cau
van vo nghia trong quyén Finnegans Wake cua James Joyce: ‘Ba quark cho
Muster Mark!” Nhu thé, tat ca nhimg gi chung ta cham vao déu tao bai nhimng
electron va nhitngquark nay.

Luc “dan chat” nhiing quark bén trong nhitng proton va neutron do nhirng
particle gay ra, von nhitng nha vat ly, vo1 mgt chut y budn cuoi, goi la nhiing
‘gluon’.

Nhiing electron, quark, photon va gluon 1a nhiing tao phan cia tat ca moi
su vat von chung ‘ring dong’ trong khong gian quanh chung ta. Ching la
‘nhitng particle co ban’ dugc nghién ctru trong vat ly particle. V&1 nhiing
particle co ban ndy, modt s6 particle khac mdi thém vao, chang han nhu
nhitngneutrino boi day trong vii tru, nhung it c6 tic dong qua lai voi ching
ta, va nhitng ‘bosons Higgs’ tim ra dugc moéi day & Geneva, trong May
Hadron Bam Vao Nhau Lén cuia trung tam nghién ctru CERN. Nhung khong
c¢6 nhiéu nhiing particle nay, thuc té c6 chi it hon mudi loai. Mot sé it chi day
nam tay nhitng nguyén liéu co ban, chung hoat dong nhu nhiing vién gach
trong bd d6 choi Lego khong 16 va véi chiing toan thé thuc tai vat chat quanh
chung ta dugc xay dung.

Ban chét cta nhitng particle ndy, va cach ching di chuyén, dugc co hoc
quantum mé ta. Nhiing particle nay khong gidng nhu vién séi trong thuc tai,
nhung ding hon 13 ‘quanta’ cta nhimng trudng tuong ung, gidng ding nhu
nhitng photon 1a ‘quantum’ cua truong di¢n tur. Ching 1a nhitng kich dong co
ban ctia mot tang-dudi-vat-chat (substratum) di dong, twong tu nhu truong
ctia Faraday va Maxwell. Nhiing gon song nho lan tin di chuyén. Ching bién
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méat va xuat hién trd lai theo nhu nhirng luat la lung ctua co hoc quantum, noi
moi su vat viéc hién hitu khong bao gio bén viing, va 1a khong la gi khac
nhung chi 12 mgt nhay tor mot tdc dong qua lai nay sang mot tac dong qua lai
khac.

Ngay ca néu ching ta quan sat mot ving nho tréng rong ctia khong gian,
trong d6 khong c6 nhitng atom, ching ta van do thay mot chen chiic cyc nho
ctia nhitng particle nady. Khong c¢6 gi nhu mot khoang tréng thuc su, mot
khoang khong hoan toan trong réng. Ciing giong nhu bién yén tinh nhat nhin
that gén thi chao ddo va rang dong, du chi rat nhe dén dau, do do nhirng
truong von hinh thanh thé gidi déu 1a d6i twong ctia nhitng nghiéng nga cuc
nho, va co thé tuéng twong duge nhitng particle co ban ctia nd ¢6 nhiing tén
tai ngén ngui va thoang qua, lién tuc duoc tao ra roi bi pha huy boéi nhitng
chuyén dong nay.

Pay 1a thé gidi dugce co hoc quantum va 1y thuyét particle mé ta. Ching ta
da di rat xa khoi thé gidi co khi ctia Newton va Laplace, chdn c6 nhitng vién
da cyc nho lanh 1€o di du hanh vinh cuu trén nhitng duong phong dai chinh
xac trong khong gian hinh hoc khong thay doi. Co hoc quantum va nhiing thi
nghiém trén nhitng particle di day ching ta rang thé gidi 1a mot chen chic
dong dao ciia nhitng su vat lién tuc, khong ngimg nghi; mot lién tuc dén anh
sang va su bién mat cta nhiing thyc thé phu du. Mot set cua nhiing rung
dong, nhu trong thé gidi hippy bat-tinh-ddy cta nhitng nim 1960. Mot thé
gid1 cua nhiing-dang-xady-ra, khong phai cua nhiing sy vat (xac dinh).

Nhitng chi tiét vé 1y thuyét particle dugc xay dung dan dan vao nhiing nim
1950, 1960 va 1970, boi mdt sd nha vat 1y vi dai nhat thé ky nhu Richard
Feynman va Gell-Mann. Cong trinh xdy dung nay dan dén mot 1y thuyét
phtic tap, dua trén co hoc quantum va mang tua dé khong phai rat lang man
ctia ‘M6 hinh Pho bién’ Bl ciia nhitng particle co ban’. M6 hinh Pho bién da
duoc hoan tt vao nhitng ndm 1970, sau mot loat dai nhitng thi nghiém,
chung xac nhén tat ca nhiing tién doan. Xac nhan cudi cing ctia nd xay ra vao
niam 2013 voi sy kham pha ra boson Higgs.[!

Nhung du cé nhitng chudi dai nhing thi nghiém thanh cong, M6 hinh Pho
bién chua bao gio dugc nhitng nha vat Iy nghiém chinh tiép nhan hoan toan
thuc su. D6 1a mot 1y thuyét ma trong, it nhét trong cai nhin dau tién, thi tung
manh va chip va v&i nhau. N6 dugc tao thanh tir nhitng manh va nhiing
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phuong trmh khac nhau duoc 1ap rap nhung khong theo bat ky thir ty nao rd
rang Mot s6 trudng nao d6 nhat dinh (nhung tai sao nhiing tru’omg nay, dang
thé?) Tac dong qua lai giita chung v&i nhitng luc nao d6 nhat dinh (nhung tai
sao nhitng luc nay?) mdi (luc) duoc xac dinh bai nhitng hang s6 nao d6 nhat
dinh (nhung tai sao chinh xac 1a nhitng sd gia tri nay?) Cho thidy mot sb
nhitng d6i xting niao d6 (nhung lai nita, tai sao nhitng doi xing nay?). Chiing
ta thi rat xa v6i sy don gian cta nhimg phuong trinh cua thuyét vé twong doi
rong, va cua co hoc quantum.

Chinh cach thirc trong d6 nhitng phuong trinh ciia M6 hinh Pho bién 1am
nhiing tién doan vé thé gidi thi ciing phirc tap mot cach vo 1y. Puoc ding truc
tiép, nhitng phuong trinh nay dan dén nhiing tién doan v6 nghia, trong d6 mi
s6 luong dugc tinh hoa ra 13 vo cung 16n. Bé co duoc két qua ¢ y nghia, can
phai tudong tugng rang nhitng parameter dua vao chiing déu chinh chung 16n
v6 cung, dé 1am ngang bang véi két qua vo 1y va 1am cho chiing thanh hop 1y.
Thu tuc phtre tap va ky cuc nay dugc gan cho thuat ngit ‘sy tai chuan hoa’ 13,
No hoat dong trong thuc tién, nhung dé lai mot vi chat dang trong mleng cua
bat cir ai mong mudn sy don gian cua Ty nhién. Trong nhilng nam cudi doi,
nha khoa hoc vi dai nhit cta thé ky hai muoi sau Einstein, Paul Dirac, kién
trac su vi dai ciia co hoc quantum va 13 tac gia cua nhitng phuong trinh dau
tién va chinh cia M hinh Pho bién, da lién tuc bay to sy khong hai long cua
ong vé trang thai nay, cua sy viéc, sau khi két luan rang ‘chung ta van chua
giai quyét van dé’.

Thém nita, mot giGi han ndi bat ciia Mo hinh Pho bién da xuat hién trong
nhimg nam gan day. Xung quanh moi galaxy, nhiing nha thién vin theo doi
dugc mot dam may 1on cua vat chat, hé mé cho théy hién hiru cua né bﬁng
duong cua luc hip din von nd tac dong trén nhitng sao, va bang cach nd 1am
léch hudng anh sang. Nhung ddm may 16n nay, ching ta theo doi nhiing tac
dong luc hap dan cua nod, khong thé thiy truc tiép va chung ta khong biét né
lam bang gi. Nhiéu gia thuyét dd dwa ra nhung khong gia thuyét nao c6 vé
dem 1am viéc dugc. RS rang 14 c6 mot gi d6 & d6, nhung ching ta khong biét
no 1a gi. Ngay nay nd duoc goi 1a “vat chat t6i”.[% Bang chimg chi ra ring no
12 mot gi d6 Mo hinh Pho bién khong mo ta, néu khong, chung ta tat da
doan/thdy no6. Mot gi d6 khac khong phai nhirng atom, neutrino hay photon. ..

That khong cé gi ngac nhién cho lam, rang c6 nhiing sy vat trén troi va
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duéi dat, ban doc than yéu cta toi oi, nhiéu hon 1a timg duoc mo dén trong
triét hoc ctia chung ta — hay trong vat Iy ctia chiing ta. Cho dén gan day tham
chi chung da khong nghi ngo rang c6 song vo tuyen va neutrino, du chung
day trong vii try. Ngay hom nay, M6 hinh Pho bién vén 1a tot nhat von ching
ta c6 khi noi vé thé gid1 cua sy vat, nhiing tién doan cua né da dugc xac nhan;
va néu khong ké vat chat t6i — va luc hap dian da mo ta trong thuyét tuong doi
tong quat nhu do cong cua khong-thdi gian — mo ta rat hay vé moi phuong
dién cta thé giéi nhan thuc.

Nhiing ly thuyét thay thé da dugc dua ra, chi dé bi nhimg thi nghiém huy
bo. Mot 1y thuyét tot dugce dua ra trong nhitng nam 1970, va duoc dit tén ki
thuat 1a SUS, thi du, thay thé nhitng phuong trinh rbi loan ctia M6 hinh Pho
bién v&i cdu trac don gian hon va thanh lich hon nhiéu. Ly thuyét tién doan
réng mot proton co thé tan 13, voi mot xac suit ndo do, bién thanh nhirng
electron va quark. Nhitng may 16n duoc ché tao dé quan sat nhitng proton tan
rd. nhitng nha vat ly da danh tron doi vao viéc tim kiém mot sy phan ra
proton quan sat duoc. (Ban khong nhin vao mét proton tai mot thoi diém, vi
phai mat qua nhiéu thoi gian dé tan ra. Ban 1ay hang tin nudc va bao quanh
n6 v6i nhimg may do rat nhay, dé quan sat nhimg tac dong ctia su tan ra.)
Nhung hdi oi, khong cé proton nao di ting bi phan huy. Ly thuyét dep, SUS,
mac du su thanh nha ghi nhan cta no, da khong thuan voi y thich cia déng
Tao hoa.

Cau chuyén c6 1& chinh n6 bay gio 1ap lai v6i mot nhom nhing 1y thuyét
duogc goi la siéu d6i xtmg’,M no tién doan su hién hiru cia mot lép particle
moi. Trong subt doi lam viée cua toi, t01 da lang nghe nhitng dong nghiép
dang chd doi voi sy ty tin hoan toan vé sy xuét hién sap xay ra cua nhiing
particle nay. Nhitng ngay, thang, nim va nhiéu chuc nim tréi qua — nhung
nhig particle siéu déi xtmg van chua tu thé hién dugc. Vat Iy khong chi 1a
mot lich sir ciia nhitng thanh cong.

Nhu thé, gio day, ching ta phai ¢ lai véi Mo hinh Pho bién. N6 co thé
khong 1a rt thanh lich, nhung no lam duoc viéc kha tbt trong sy mo ta thé
gidi quanh ching ta. Va ai biét dugc? C6 18 khi xem xét k¥ ludng hon, nd
khong 1a mo hinh thiéu thanh lich. Co 1& d6 la chiing ta van chua hoc duogc
cach dé nhin né tir chi gbc dg dung cua cai nhin; mdt cai nhin s€ hé 10 su don
gian con 4an dau cia nd. Luc ndy, day 1a nhiing gi chiing ta biét vé vat chat:
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Mot s6 ddy nam tay nhitng loai cuia nhiing particle co ban, ching dao dong
va chao ddo khong ngung gitra la-c6 va khong la-co, va lic nhuc dong dao
trong khong gian ngay ca khi c6 vé rang khong co gi & d6, két hop voi nhau
dén vo6 tan gidng nhu nhimg chir cai cia mot bang chit cai vil try, dé ké lich
st bao la cuia nhiing galaxy, cua v6 han nhitng chom sao, cua anh sang mat
troi, ctia ndi, rimg va nhimg doéng lua, cia nhitng khudn mat tuoi cuoi thoi
tudi tré quanh nhiing ban tiéc, va cta bau troi dém lap lanh sao nhu nhiing
hat kim cuong dinh vao vom ti.

https://thuviensach.vn



BAI GIANG THU NAM
Nhirng Hat Khong Gian

Meﬁc di c6 mot s6 nhitng khong rd rang, nhitng khong hai 1ong va nhiing
cau hoi khong tra 101 duoc, vat ly t61 da phac thao dem cho mét mé ta
t6t hon vé the gi01 so nhiing gi ching ta ting c6 trong qua khir. Nhu thé,
chung ta tat nén lay lam hét strc vira 1ong. Nhung chiing ta thi khong!

C6 mot nghich 1y & trung tdm cta sy hiéu biét ciia chung ta vé thé gidi vat
chat. Thé ky hai muoi d3 cho ching ta hai vién ngoc quy ma tdi da noi:
thuyét tuong déi tong quéat va co hoc quantum. Tir vién ngoc dau tién, vil try
hoc da phat trién, cling nhu vat 1y thién van, nghién clru vé song hap dan
nhimg hd den va nhiéu thtr khic bén canh. Vién ngoc thir hai cung cip nén
tang cho vat ly atom, vat 1y nucleus, vat ly nhitng particle co ban, vat 1y cua
vat chét ngung tu, va nhiéu, nhiéu hon. Hai ly thuyét, khai quat nhu dao léy
ctia trong nhitng qua ting cua ching, 1a nén tang cho k¥ nghé ngay nay va da
chuyén doi cach ching ta sinh séng. Thé nhung, hai 1y thuyét khong thé déu
cung dung, it nhat trong dang hién tai cia chung, vi ching mau thuin 13n
nhau.

Mot sinh vién dai hoc dy nhimg bai giang vé thuyét twong dbi tong quat
vao budi sang va nhimg ngudi khac vé co hoc quantum vao budi chiéu, déu
c6 thé duogc tha tht néu két luan rang nhiing gido su ctia minh 14 nguoi ngod,
hay xao lang giao tiép voi nhau it nhat mot thé ky. Vao budi sang thé gisi 1a
khong gian cong, noi moi sy vat viéc déu lién tuc; vao budi chiéu nod 1a mot
khong gian bang phang, noi nhiing quantum cta ning luong nhay vot.

Nghich 1y 1a ca hai Iy thuyét déu hoat dong t6t. Thién nhién dang cu xir véi
chung ta gidng nhu mot ngudirabbi gia, nguoi ndy cé hai ngudi dan 6ng dén
gip dé nho giai quyét mot tranh chip. Sau khi nghe nguoi thir nhét, gido si
dao Juda d6 noéi: ‘Anh thi dung.” Nguoi tht hai khan khoan doi minh ciing
duoc nghe, rabbi nghe ngudi nay va noéi: ‘Anh thi cling duang.” Sau khi nghe
1om tir phong bén canh, ba vo ciia rabbi kéu toang, ‘Nhung ho thi khong thé
déu la dang!” Rabbi nghi ngoi va gt dau trude khi két luan: “Va ca ba thi
cling ding nira.’

https://thuviensach.vn



Mot nhém nhiing nha vat 1y 1y thuyét rai rac khap nam chau dang can mén dé
cO gang giai quyét van dé. Linh vuc nghién ctru cta ho duoc goi 1a ‘luc hap
dan quantum’: ddi tuong ctia nd 1a tim mot 1y thuyét, d6 1a mot tap hop
nhitng phuong trinh — nhung trén tat ca, mot tim nhin mach lac vé thé gidi —
v6i tam nhin d6 dé giai quyét tinh trang hién tai nhu bi bénh tam than phan
ligt.

Pay khong phai 1a 1an dau tién vat 1y thdy chinh nd d6i mat voi hai 1y
thuyét rat thanh cong nhung rd rang mau thuan. C6 gang tong hop trong qua
khtr d3 duoc ting thuong voi nhitng budce tién 16n trong su hiéu biét cua
chung ta vé thé gidi. Newton da tim dugc lyc hdp dan pho quat bang két hop
nhirng parabol cua Galileo v&i nhitng ellipse cua Kepler W Maxwell da tim
dugc nhitng phuong trinh cia trudng dién tir bang két hop nhiing ly thuyet vé
dién va hién tuong tu tinh. Einstein dd kham pha thuyét vé tuong dbi bang
cach g1a1 quyét mot xung dot 1d rang glu’a dién tr va co hoc. Mot nha vat 1y
thi chi rat sung suong khi ong tim thdy mot xung dot thudc loai nay gilra
nhitng 1y thuyet thanh cong: do 14 mot co hoi dic biét hét suc may man.
Chung ta co thé xdy duyng mot cau triic lam khung cho khai niém dé suy ngh1
vé thé gidi twong Gmg voi nhitng gi chiing ta da hoc vé no tir ca hai 1y thuyét?

O day, trong 16p tién phong, vuot ngoai nhimg bién gidi cua tri thirc, khoa
hoc tré nén lai con dep hon — sang choi trong xudng rén cua nhitng y tuong
moi sinh, cua nhing truc gic, cua nhitng cd gang. Cta nhitng con duong don
nhan va sau d6 budng roi, cia nhitng nhiét tinh. Trong cb ging dé tudng
trong nhitng gi van chua tudng tuong.

Hai muoi nam trudc, swong mu day dic. Ngay nay nhitng dudng di di xuat
hién vén da go1 1én nhiét tinh va lac quan. C6 hon mgt duong trong sb nay, vi
vay khong thé néi rang van dé da duoc giai quyét. Sy da dang tao ra nhiéu
bat dong, nhung tranh luan thi lanh manh: cho dén khi swong mu tan hét mo
1én hoan toan, c6 nhitng phé binh va nhimg quan diém chéng ddi thi tot. Mot
trong nhﬁ:ng c¢b gang chinh dé giai quyét van dé 1a mot hudng nghién ctru goi
1a ‘Lyc Hap Dan Quantum Vong’ 4, du’oc mot doi ngii day du nhirng nha
nghién ctru theo dudi, 1am viéc & nhleu qudc gia.

Thuyét Luc Hap Dan Quantum Vong 1a mot cd gang dé két hop thuyét
tuong do1 tong quat va co hoc quantum. D6 1a mdt c6 gang than trong vi no6
chi dung nhiing gid thuyét da chtra trong nhitng 1y thuyét nay, viét lai phu
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hop dé 1am cho chung twong hop. Nhung nhitng hé qua cta nd thi co ban:
mot su thay doi sau xa hon nira vé cach chung ta nhin vao cau tric cua thuc
tai.

Y tuong thi don gian. Thuyét twong ddi tong quat di day chung ta rang
khong gian khong phai la mt cai hop tro, nhung 1a mdt gi d6 nang dong: mot
loai 6¢ sén di dong, bao la ma chung ta co6 trong d6 — mdt gi co thé duogc nén
va xo0an. Mit khac, co hoc quantum da day chung ta rﬁng moi truong thudc
loai nay thi ‘duoc lam bang nhitng quantum’ va c6 mot cau trac hat-nhé min.
N6 dan dén ngay sau d6 1a khong gian vat 1y thi ciing dugc ‘1am bang nhiing
quantum’.

Két qua quan trong, cdt yéu nhat cua thuyét Luc Hap Dan Quantum Vong
1a qua thuc rang khong gian thi khong lién tuc, rang né khong phai 1a ¢ thé
phan chia dén vo han, nhung dugc tao thanh tir nhitng hat, hay nhirng ‘atom
khong gian’. Nhirng hat cua khong gian nay thi cuc ky nho: nho hon mot ty
ty 1an so v4i nucleus ciia atom nho nhat. Ly thuyét mo ta nhiing ‘atom cta
khong gian’ nay trong dang toan hoc va cung cip nhitng phuong trinh xac
dinh sy tién hoa cua chung. Chung dugc goi 13 nhitng ‘vong cudn’, hay
nhirng vong moc, vi chung moc ndi véi nhau, trong khi tao thanh mot mang
ludi ctia nhimng lién hé, vén dan dét bé mat két cdu cua khong gian, giéng nhu
nhitng vong st nhd méc ndi clia mot cai 4o gidp ménh mong duge dan khéo
1éo.

Nhitng quantum cua khong gian nay ¢ dau? Khong dau ca. Chung khong &
trong khong gian vi chung chinh 1a khong gian. Khong gian dugc tao ra bang
su ndi két nhimg quantum cta luc hap dan riéng 1é nay. Mot lan nira, thé gidi
duong nhu it vé phan nhitng d6i twong hon 13 vé phan nhitng quan hé tac
dong qua lai.

Nhung d6 1a hé qua thir hai caa 1y thuyét thi cuc doan nhat. Gidng nhu ¥
tudng vé mot khong gian lién tuc von chua dung moi su vat bién mat; cling
vy, ¥ tuong vé mot ‘thoi gian® co ban va nguyén so tudn chay bat chap moi
su vat viéc cling bién mat. Nhitng phuong trinh mé ta nhiing hat ctia khong
gian va vat chat thoi khong con chira bién sd “thoi gian’. Diéu nay khong co
nghia 1a moi su vat viéc déu dimg yén va khong thay ddi. Nguoc lai, nd cé
nghia 13 su thay doi c¢6 mat khap moi noi — nhung nhiing tién trinh co ban
khong thé dugc sap xép theo mot su tiép ndi lién tuc c6 chung ciia ‘nhimng
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khoanh khic’. O quy mé cyc nhé ciia nhiing hat cua khong gian, diéu nhay
cta Ty nhién khong dién ra theo nhip diéu cua cdy gdy nhac trudng ctia mot
dan nhac duy nhat, vdi mot tempo duy nhat: mdi tién trinh nhay thi doc 1ap
v6i1 nhitng 1an can cta no, theo nhip di¢u riéng cua no. Sy tréi qua cua thoi
gian thi bén trong cta thé gidi, thi sinh ra trong ban than thé gidi trong su
quan hé giita nhitng bién cd quantum bao gom ca thé gidi va ban than chung
déu 1a gdc cia thoi gian.

Thé giéi dugc 1y thuyét mo ta béi thi nhu vay xa hon nita v6i mot thé gidi
trong d6 chiing ta da quen thudc. Khong con khong gian chua ‘thé gidi’, va
khong con thoi gian ‘trong d6” sy kién xay ra. Chi c6 nhiing tién trinh co ban
trong d6 quantum ctia khong gian va vat chat lién tuc tac dong qua lai véi
nhau. Ao tuéng vé khong gian va thoi gian vén tiép tuc xung quanh ching ta
12 mot cai nhin nhoe nhat vé su chen chuc lac nhic cia nhirng tién trinh co
ban nay, gidng nhu mot hd nude yén tinh trong tréo trén ving ndi Alps, gom
trong thuc té 13 mot diéu nhday nhanh chéng cua mot vo van nhirng particle
nudc cuc nho.

Nhin cuc gan qua mot kinh lap cuc ky manh, hinh anh gan cudi trong bai
giang thr nam cua ching ta s€ cho thay dang cau truc particle cua khong
gian:

L =

C6 thé kiém chl'rng ly thuyét nay bang thuc nghiém khéng? Chung ta dang
suy nghl va ch gang, nhung van chua c6 kiém ching thuc nghiém. Tuy nhién,
c6 mot sd nhiing gang thir khac nhau.

Mot trong s6 nhimng gang thir d6 xuat phat tir viéc nghién ctru vé nhiing hd
den. Trén vom tro1, gio day chung ta c6 thé theo doi1 nhitng hd den do nhiing
sao da tan v& da hinh thanh. Bi1 trong lugng riéng cua n6 nghién nat, vat chat
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ctia nhitng sao tan v& nay da bién mat khoi tAm nhin cua chung ta. Nhung no
da di dau? Néu ly thuyét vé luc Hap din Quantum Vong la chinh xéc, vt
chat khong thé thuc su sup d6 vao trong mot diém nhd vo cung, vi nhing
diém nho vo cung khéng hién hitu — chi nhitng khoi khong gian hitu han. Sau
khi sup d6 dudi trong luong riéng cua nd, vat chat phai tré nén ngay cang day
dic, dén diém & d6 co hoc quantum phai ¢6 tac dung mot phan nguoc, ap luc
duoc can bang.

Giai doan cudi ciing gia thuyét nay trong doi ctia mot ngdi sao, noi nhiing
bién dong chao dao quantum ciia thoi-khong can bang trong lugng cia vt
chét, 1a nhirng gi duoc goi 1a ‘sao Planck’. Néu mat troi ngung chay va tao
thanh mot hd den thi né s& do duoc khoang mot kilomét duong kinh. Bén
trong hd den nay, vat chit cua mit troi s& tiép tuc sup dd, cudi cung tré thanh
mot sao Planck nhu vay. Kich thudc ctia n6 sau dé s€ tuong tu nhu kich
thude cia mot atom. Toan bd vat chat cia mit troi duoc ngung tu vao khong
gian cia mdt atom: mdt sao Planck tat duoc cau thanh boi trang thai cuc doan
nay cuia vat chat.

Mot sao Planck thi khong trong trang thai 6n dinh: mot khi duoc nén dén
muc toi da, né s& lai bat n'fly 1én, va bit dau dan rong tro lai. Diéu nay dan
dén mot sy bung nd cua hd den. Tién trinh nay, khi gia dinh c6 mot ngudi
ngéi trong hd den trén sao Planck quan sat su viéc, s€ la mot su ‘léy lai ndng
luong’ dién ra trong mot toc do rat nhanh. Nhung thoi gian khong tréi qua
cung téc d6 véi nguoi Ay nhu v6i nhitng ngudi bén ngoai hd den, nhu cing 1y
do twong tu rang thoi gian & trén nui tréi di nhanh hon so véi & myuc nudce
bién. Ngoai trir diéu d6 cho ngudi quan sat trong hé sao, vi nhitng diéu kién
cuc doan, sy khac biét vé thoi gian troi qua thi rat 1on, va nhirng gi cho nguoi
quan sat ngdi trong hd sao co vé nhu xuit hién mot phan tng cuc ky nhanh
chong, nhung nhin tir bén ngoai nd, né phai mat mot thoi gian rat dai. Pay 1a
Iy do chung ta theo ddi, thay nhitng hd den nhu gilt nguyén khong doi, trong
mot thoi gian dai: mot hd den 1a mot ngdi sao dang hdi phuc duge nhin thy
trong chuyén dong rat cham.

C6 thé 1a trong 10 cta nhitng khoanh khac dau tién cua vii tru nhimg hb den
da duoc hinh thanh, va mot sb trong s6 nay dang bung nd. Néu diéu d6 dung,
c6 1& chung ta c6 thé quan sat dugc nhitng tin hiéu chung phat ra khi dang
phat nd, trong dang ctia nhitng tia vii tru mang ning luong cao, dén tir bau
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tro1, do do cho phép chung ta quan sat va do luong dugc mdt tac dong truc
tiép cta hién tuong c6 luc hap dan quantum chi phdi. D6 12 mot ¥ tudng tio
bao — nd c¢o thé khong thanh cong, thi dy, néu trong vil tru nguyén thuy
khong c6 di nhitng hd den d3 hinh thanh dé ngay nay cho phép ching ta do
tim duoc nhitng vu nd cua chiing. Nhung viéc tim kiém nhiing tin hiéu da bat
dau. Ching ta sé& thay.

Mot trong nhu:ng hé qua khac cua ly thuyét, va mot trong nhu:ng hé qua
ngoan myc nhat, lién quan dén ngudn gdc cua vil tru. Chung ta biét cach thé
nao dé 1ap lai lich str hanh tinh cua ching ta tré nguoc vé moét giai doan khaoi
dau khi n6 c6 kich thude rat nho. Nhung con trude do6 thi sao? Vang, nhiing
phuong trinh cua 1y thuyét vong cho phép ching ta di xa hon nita trong viéc
dung lai lich st do.

Diéu chiing ta thay 1a khi vii tru di nén ép cing cuc, (theo) thuyét quantum
(nd) gdy ra mot luc khang cu, v6i két qua 1a su No Bung Lon hay ‘Big Bang’
c6 thé thuc su 1a mot sy Nay Bat Lon ‘Big Bounce’. Thé gi61 cua ching ta c6
thé da thuc sy duoc sinh ra tr mot vii try trude do, d3 co thit nhu ‘ran dé’
duéi strc ning riéng cua nd, cho dén khi nd bi vat ép vao mot khong gian nho
ti, trude khi ‘bat nay’ va bat dau din no rong tr¢d lai, nhu thé tro thanh vii tru
dang m¢é rong ma chung ta quan sat dugc quanh ching ta.

Khoanh khic cua sy bat nay nay, khi vii try da co lai vao thanh mot vo-hat
bé ti xiu, la linh vuc thuc su cua luc hép dan quantum: thoi gian va khong
gian d4 bién mat hoan toan, va thé gidi dd ‘tan lodng’ vao thanh mot dam
may day nhung nhic cta x4ac suat, tuy nhién, nhitng phuong trinh c6 thé van
tinh toan (dé mo ta bang nhitng con s xac xuat) duoc. Va hinh anh cubi cing
ctia bai giang thtr nim duoc chuyén thanh nhu sau:

Vi tru cua chung ta co thé d3 duogc sinh ra tr mot sy Nay Bat Lon trong
mot giai doan trudce, di qua mdt giai doan trung gian von trong d6 khong co
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khong gian va khong c6 thoi gian.

Vit 1y mé ra nhitng ctra s0 qua d6 chiing ta nhin sau vao xa tham. Nhiing
gi chung ta thay khong lam chung ta kinh ngac. Ching ta y thitc duoc rang
chung ta da day dinh kién, va rang qua truc giac ctia chung ta hinh anh vé thé
2161 thi chi mot phén, cuc bg, khong dﬁy du. Trai dat khong bé’mg ph.'fmg, no
khong dimg yén. Thé giéi tiép tuc thay d6i trudc mat ching ta, khi dan dan
chung ta thdy né 16n rong hon va ré rang hon. Néu ching ta ¢ ging dit
chung vao nhau nhiing gi chung ta da hoc dugc trong thé ky XX vé thé gidi
vét chat, nhimg manh mdi hudng dén mot gi d6 khac biét sau xa véi su hiéu
biét theo ban ning cta chung ta vé vat chat, khong gian va thoi gian. Luc hap
dan Quantum Vong 13 mot ¢d gang dé thio mé nhing manh méi nay, va dé
nhin thém mot chit sdu hon nita vao xa thami3J.
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BAI GIANG THU SAU
Xac Suat, Thoi Gian Va Nhiét Cua Ho Den

Cung v0i nhig 1y thuyét chinh t6i d3 ban ludn va mo ta vé nhiing thanh
phan cau tao co ban ctia thé gidi, c6 mot thanh tri 10n khac cua vt 1y,

v6n no thi o phan nao khac biét voi nhitng hao litly khac. Mot cau hoi duy

nhat di c6 nguyén nhan bat ngo tir nd: ‘Nhiét 1a gi?’

Cho dén giita thé ky XIX, nhiing nha vat 1y da c¢b ging dé hiéu nhiét bang
cach nghi noé nhu mot loai chat 1ong, goi 1 “co calory’; hay hai chat long, mot
néng va mot lanh. Y tudng da hoa ra 1a sai. Cudi cung hai nha vat 1y, James
Maxwell, ngudi UK, va Ludwig Boltzmann, nguoi Austria, dd hiéu. Va
nhimg gi ho d3 hiéu thi rat dep, la thuong va sdu xa — va dem chiing ta vao
nhitng ving von phan 16n chung van con chua kham pha.

Nhitng gi ho da thanh ra hiéu duoc 1a mot loai chat vat chat nong thi khong
1a mét vat chét chira chét long c6 calory. Mot vat chat nong la mot chit trong
d6 nhiing atom di chuyén nhanh hon. Nhiing atom va nhiing particle, nhiing
cum nhé gém nhimg atom lién két v&i nhau, luén chuyén dong. Ching chay,
rung, ndy bat va tiép tuc nhu vay. Khong khi lanh 1a khong khi trong d6
nhitng atom, hay dng hon 1a nhiing particle, di chuyén cham hon. Khi néng
1a khong khi trong d6 nhiing particle di chuyén nhanh hon. Pep don gian.
Nhung chimg d6 thi chua hét.

Nhiét, nhu chung ta biét, luén ludén di chuyén tir nhitng vat nong sang vat
lanh. Mot thia khuéy tra lanh dugc dat trong mot tach tra nong cling trd thanh
néng. Néu chung ta mic khong thuan thoi tiét, vao mot ngay bang gia, chiing
ta nhanh chéng mat nhiét do than thé va bi nhiém lanh. Tai sao nhiét di tir
nhing vat nong dén nhiing vat lanh, nhung khong nguoc lai?

D6 1a mot cau hoi quan trong, vi nd li€én quan dén ban chat cua thoi gian.
Trong moi truong hop, trong d6 sy trao d6i nhiét khong xay ra, hay khi su
trao d6i nhiét thi khong déng ké, chiing ta thiy rang tuwong lai chay ding in
nhu qué khir. Thi dy, d6i voi chuyén dong cta nhitng hanh tinh trong hé mit
tro1, nhiét thi gén nhu khong can du, va trong thuc tai, cung chuyén dong
trong tu nay cé thé dién ra nguoc lai nhung khong pha v& bat ky mot dinh
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luat vat 1y nao. Ngay sau khi c¢6 nhiét, tuy nhién, twong lai thi khac vo1 qua
khtr. Trong khi khong ¢6 luc ma sat, thi du, mot qua lac déng ho co thé dong
dua mai mai. Néu chiing ta quay phim no va chiéu cudén phim nay tré nguoc,
ching ta s& thay chuyén dong co6 thé hoan toan xdy ra. Nhung néu c6 lyc ma
sat, khi d6 qua lic s& lam phuy tro ctia né hoi ndng 1én, mat ning luong va
cham lai. Ma sat tao nhiét. Va ngay lap ttrc chung ta c6 thé phan biét tuong
lai (theo huéng qua lic cham dan) v6i qua khtr. Chung ta chua bao gio thay
mot qua lic bat dau dong dua tir mot vi tri tinh, voi chuyén dong cua no bat
dau bai nang luong thu dugc béng hép thu nhiét tr nhitng phu trg cia no. Sy
khac bi¢t gitra qua khir va tuong lai chi hién hitu khi & d6 c6 nhiét. Hién
tuong co ban von phan biét tuong lai véi qua khi 1a sy kién rang nhiét truyén
tor nhitng vat nong hon sang nhitng vat lanh hon.

Nhu thé, lai nita, khi thoi gian troi qua, tai sao nhiét truyén tir nhitng vat
néng sang vat lanh nhung khong theo cach khac, nguoc lai?

Ly do dugc Boltzmann di tim ra, va don gian dén ngac nhién: n6 thi khong
gi ngoai tinh co.

Y tuéng ciia Boltzmann thi sang tri, va dua ¥ tudng vé xac sudt vao hoat
dong. Nhi¢t khong di chuyén tor vat nong sang vat lanh theo mot luat tuyét
d6i: n6 chi 1am nhu vay theo xac suat véi mot mac do 16m. Ly do cua diéu
nay 14 n6 co thé xay ra, theo thong ké xac xuat, rang mot atom ciia chat nong
chuyén dong nhanh, va cham véi mot chét lanh, va dé lai cho chat lanh mot
chut nang luong cua nd, chir khong phai nguoc lai. Nang luong dugc bao ton
trong nhitng va cham, nhung c6 khuynh huéng dugc phan phdi trong nhiing
phan bang nhau, nhiéu hon hay it hon, khi c6 nhiéu va cham. Trong 16i nay,
nhiét d6 cua vat thé co tiép xac voi nhau c¢6 khuynh hudng dé can bang.
Khong phai 1a khong thé xay ra cho mot vat thé nong trd nén néng hon qua
tiép xtic voi mot vat thé lanh hon: diéu nay thi chi 13 cuc ky kho c6 thé xay
ra.

Viéc dua (tinh toan) xac suat ndy vao trong ‘long’ cta vt 1y, va ding nd
dé giai thich nhitng co so ctia dong luc hoc vé nhiét, ban dau da bi xem 12 phi
ly. Nhu thuong xay ra, khong ai da nghiém chlnh tiép nhan y tudng cua
Boltzmann. Ngay 5 thang 9 nam 1906, tai Duino gan Trieste, ong da treo co
tir tir, khong bao gio ¢6 co hoi ching kién sau d6 su thira nhan chung trong
hoc gidi vé sy dang thuc cta nhitng ¥ tudng cua ong.
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Trong bai giang th hai, t6i da lién hé dén cach nhu thé nao co hoc
quantum doan trudc réng sur chuyén dong cua moi sy vat cuc nho xay ra mot
cach ngiu nhién. Piéu nay ciing dit xac suat vao giai thich. Nhung xac suat
Boltzmann di xem xét, Xac suat & nhirng géc ctia nhiét, c6 mot ban chat khac
biét, va doc lap véi co hoc quantum. Xac suat dong vai tro trong khoa hoc vé
nhiét thi ttrong mot ¥ hudng nao d6 da budc chit véi su thiéu hiéu biét cta
ching ta.

T6i c6 thé khong biét mot gi d6 voi chic chin, nhung toi van co thé gan
mot muc do, thép hay cao hon, vé X4c suét ciia mot gi d6. Thi duy, to61 khong
biét ngay mai, & day, tai Marseilles, liéu tro1 s€ mua hay khong, hay troi s€
nang, hay trdi sé c6 tuyét, nhung ngay mai — & Marseilles, vao thang 8 — troi
c6 tuyét, thi c6 xac suat thap. Tuong ty nhu voi hau hét nhimg ddi twong vat
ly: chung ta biét mot gi d6 nhung khong biét tat ca moi su viée vé trang thai
ctia chung, va ching ta chi c6 thé doan trudc dya trén xac suat. Hay nghi dén
mot qua bong chira day khong khi. T6i c6 thé do luong né: do hinh dang, thé
tich, 4p suét, nhiét do cta né... Nhung nhiing particle khong khi trong qua
bong dang di chuyén nhanh chéng bén trong nd, va t6i khong biét vi tri chinh
xéac ctia mdi particle. Piéu ndy ngin can tdi viéc doan trude cho duge chinh
xac cach qua bong s& hoat dong thé nao. Thi du, néu t6i thdo nht that dang
budc kin no, va dé né di, nd s& xi hoi 6n a0, x6 vao chd nay va cham vao chd
kia, theo cach ma t61 khong thé nao c6 thé doan trudc dugc. Khong thé nao,
vi t6i chi biét hinh dang, thé tich, ap suét va nhiét d6 cta no. Nhitng va vao
day va cham vao kia clia qua bong thi tiy vao chi tiét cia vi tri ctia nhing
particle bén trong no, von t6i khong biét. Tuy nhién, ngay ca khi toi khong
thé doan trude chinh xac moi sy viéc, tdi c¢6 thé doan trude duge xac suit
rang mot diéu ndy hay diéu khac s& xay ra. N6 sé& rat c6 thé khong xay ra, thi
du, rang qua bong sé& bay ra khoi ctra s6, quanh thap hai dang duéi kia & dang
xa, va sau d6 vong lai, roi vao tay toi, ding chd né da dugc tha ra. Mot vai
phan tng thi c6 thé xay ra hon, vai phan Gng khac thi rat nhiéu phan khong
thé xay ra hon.

Trong cuing mdt ¥ huéng ndy, xac suat von khi nhitng particle dung cham,
nhiét truyén tir nhitng vat thé nong hon sang nhirng vat thé lanh hon ¢ thé
tinh dugc, va hoa ra 1én hon nhiéu so v&i xac suét cia nhiét di chuyén hudng
tGi vat thé nong hon.
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Phan nganh ctia khoa hoc 1am sang to nhimg diéu nay duoc goi la vat 1y
thong k&, va mdt trong nhirng thanh tuu 16n cia no, bat dau vai Boltzmann, 1a
da dé hi€u ban chat c6 tinh xac suat cua Nhiét va nhi¢t do, tirc 1a, nhiét dong
luc hoc.

Thoat nhin, ¥ nghi rang su thiéu hiéu biét ctia chiing ta ngdm chtra mot gi
d6 vé cach van dong cua thé gidi, xem dudng phan 1y tri: thia quay tra lanh
néng lén trong tach tra ndng va qua bong bay lung tung sau khi budng né ra,
déu bat chap nhiing gi toi biét hay khong biét. Nhitng gi chung ta biét hay
khong biét co6 dinh dang gi voi nhimng ludt chi phdi thé gi¢i? Cau hoi thi
khong sai trai; tra 10i cho n6 thi uan khic.

Thia khudy tra va qua bong tic dong nhu chung phai thé, tuan theo nhiing
luat cua vat 1y trong doc 1ap hoan toan véi nhitng gi ching ta biét hay khong
biét vé ching. Tinh c6 thé doan trudce duoc hay khong doan trude dugce vé
hanh vi cua chung khong phu thudc vao diéu kién chinh x4c cua ching; n6
phu thudc vao tap hop hitu han gém nhirng thudc tinh cua chung von ching
ta tac dong qua lai v&i chung. Tap hop nhiing thudc tinh nay phu thudc vao
cach tac dong qua lai cu thé ciia chung ta véi thia khudy tra hay qua bong.
Xéc suat khong dé cap dén sy phong tha ctia vét chat trong chinh né. N6 lién
hé dén sy phong tha cia nhitng s6 luong cu thé d6 ma chung ta tic dong qua
lai v&1 ching. Mot lan nita, ban chét tuong ddi sdu xa cua nhirng khai niém
chung ta dung dé dan xép thé gidi ndi 1én.

Thia khudy tra lanh ndng 1én trong nudc tra néng vi nudc tra va thia quiy
tac dong qua lai vdi chung ta qua mot s6 hitu han ctia nhitng bién so giita vo
s6 nhimg bién s, von ching dic trung trang thai micrd ctia ching. Gia tri
ctia nhirng bién s nay thi khong du dé doan trude chinh xac dugc hanh vi
tuong lai (chimg kién trudng hop qua bong), nhung 1a du dé doan trude véi
xac suat thuan loi nhat réng cai thia s€ nong 1én.

T6i mong rang khong lam nguoi doc mat di su chli y vé nhitng phan biét té
nhi nay...

Bay gio, trong dudng tién cua Nhiét Pong Luc Hoc thé ky XX (tuc 14,
khoa hoc vé Nhiét) va Co Hoc Thong Ké (nghia 13, khoa hoc vé xéac suit cua
nhimg chuyén dong khac loai) (2 dd duwoc mo rong dén nhitng hién tuwong cua
truong dién tir va quantum. Tuy nhién, sy m& rong dé gdm ca trudng hap
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dan, da cho thiy c6 kho khan. Truong luc hap din hoat dong thé nao khi nd
nong lén thi van 1a mot van dé chua dugc giai quyét.

Chung ta biét nhiing gi s& xay ra voi truong dién tir khi néng: trong mot 10
hap, 1ay thi du, c6 phong xa dién tir ndng von nau chin moét banh pie, va
chung ta biét mo ta viéc nay thé nao. Nhitng song dién tir dao dong, chia sé
ning luong theo ngau nhién, va ching ta c6 thé tudng tugng tat ca gidng nhu
mot dam khi gom nhiing photon, né di chuyén giéng nhu nhimng particle
trong mot qua bong néng. Nhung mot trudng luc hap din nong 1a gi?

Truong lyc hdp dan, nhu chung ta da thdy trong bai giang dau tién, chinh
no6 1a khong gian, thoi-khongtrong hoat dong. Do d6 khi nhiét duoc khuéch
tan vao trudng hp dan, thoi va khong gian chinh n6 phai dao dong ... Nhung
chung ta ciing van khong biét mé ta su viéc nay thé ndo. Ching ta khong c6
nhitng phuong trinh dé mo ta nhitng dao dong nhiét cia mot thoi-khong
nong. Mot thot gian dao dong 1a gi?

Nhitng van dé loai nhu vay dan chung ta dén trung tdm cta van dé thoi
gian: dong chay cua thoi gian thi chinh xac 1a gi?

Véan dé da c6 mat trong vat ly cd dién, va dugc nhirng nha triét hoc nhan
manh trong nhitng thé ky XIX va XX — nhung trong vat 1y hién dai n6 tro
thanh mot van dé trAm trong hon. Vat Iy mé ta thé gidi bang phuong tién ciia
cong thirc von cho biét moi su vat viée thay ddi khac nhau nhu mot ham sd
ctia ‘thoi gian’. Nhung ching ta c6 thé viét cong thirc dé cho chiing ta biét
moi su vat vi¢c thay ddi khac nhau thé nao trong tuong quan véi ‘vi tri’ cua
chtng, hay huong vi ciia mot dia com chién bo 16i Italy (risotto) thay doi thé
nao nhu mot ham sé ciia ‘luong thay doi ctia bo’. Thoi gian xem dudng nhu
‘tro1 chay’, trong khi luong bo hay vi tri trong khong gian khong ‘tr6i chay’.
Su khéc biét nay tir dau dén?

Mot cach khac dé dua 1én van dé 1a mot nguoi hdy ty hoi: *hién tai’ 1a gi?
Chung ta néi rang chi nhitng su vét viéc ciia hién tai thi hién hitu: qua kha
khong con hién hiru va twong lai chua hién hiru. Nhung trong vat ly thi khong
cO gi tuong trng voi khai niém cua ‘bay gio’. So sanh ‘bay gio’ voi ‘6 day’.
‘O day’ chi dinh vi tri noi c6 ngudi néi: dbi véi hai ngudi khac nhau ‘¢ day’
chi hai dia diém khac nhau. Do d6 ‘¢ ddy’ 1a mét tir ma ¥ nghia ctia nd phu
thudc vao noi nao ndé dugc noi. Thuat nglr k¥ thuat cho loai ‘ndi ra’ nay la
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‘tl‘ly nguoi ndi’. ‘Bay gid” cling chi vao khoanh khic trong d6 tir ndy duoc
thot 1én, va cling dugc phan loai 1a ¢ tuy nguoi n61’. Nhung khong mot ai mo
tudng dé noi rang nhitng sy vat viée ‘o dy’ thi la-co, trong khi nhiing su Vat
viéc khong ‘¢ day’ thi khong la-c6. Vay thi tai sao ching ta lai ndi rang
nhitng su vat viéc ‘bay gio’ thi la-cd va moi sy vat viéc khac thi khong? Co
phai hién tai 1a mot gi d6 ma né thi khach quan trong thé gidi, ma né “troi
chay’ va lam cho moi sy vat viéc ‘la-co’, tir sy vat viéc nay dén su vat viée
kia, hay no chi 1a chu quan, nhu ‘¢ day’?

Piéu nay co6 thé xem duong giéng nhu mot van dé tinh than t6i tim kho
hiéu. Nhung vat Iy hién dai da bién n6 thanh mot van dé nong bong, vi thuyét
tuong dbi dic biét da cho thdy rang khai niém ‘hién tai’ thi clng la cha quan.
Nhu:ng nha vat 1y va triét hoc da di dén két luan rang y tuong ve€ mot hién tai
von no thi cd chung véi toan bo vii tru 1a mdt ao tudng, va rang su ‘troi chay’
pho quat cua thoi gian 1a mot sy khai quat hoa khong thanh cong. Khi
Michele Besso, ngudi ban than nguoi Italy cua 6ng qua doi, Einstein da viét
mot 14 thu cam dong cho nguoi chi cua Michele: ‘Michele di roi bo thé gidi
xa la ndy trudc toi mot chit. Pidu nay chang cé nghia. Nhitng nguoi nhu
chung ta, nhimg ngudi tin vao vat 1y, biét rang su khac biét tao ra giita qua
khtr, hién tai va twong lai thi khong gi hon mot 4o tuong budng binh, kho bd’.

Ao tuong hay khong, nhiing gi giai thich viéc xay ra rang ddi v6i ching ta
thot gian ‘chay’, chay’, ‘tréi qua’? Su troi qua cua thoi gian thi hién nhién
A tat ca chung ta: nhig suy nghi cua ching ta va nhimng 161 n6i cua ching
ta ton tai trong thoi gian; cAu trac cua ngdn ngit cua chung ta doi hoi thot
glan mot sy vat viéc ‘la , hay ‘da 1&’ hay s& 13°. Co thé tuong tuong mot
thé giéi khong c6 mau sic, khong c6 vat chat, ngay ca khong co khong glan
nhung that kho dé tudng twong mot thé gisi khong c6 thoi gian. Triét gia
Germany, Martin Heidegger da nhan manh véao sy ‘cu ngu trong thoi gian’
ctia chung ta. C6 thé nao rang dong chay cua thoi gian ma Heidegger coi nhu
nguyén so thiét yéu thi ving mit trong nhitng mé ta cua thé gii? 3!

Mot sO triét gia, trong d6 gom nhiing tin d0 trung thanh nhat cia
Heidegger, két luan rang vat 1y thi khong c6 kha ning mé ta nhiing phuong
dién co ban nhat cua thyc tai, va loai bé né nhu mot hinh thirc hicu biét sai
lac. Nhung nhiéu lan trong quéa khir chung ta da nhén ra rang d6 13 nhiing truc
giac truc tiép clia ching ta thi khong chinh xac: néu chiing ta van giit ching,
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ching ta tit van tin rang Trai Dat thi phang va quanh nd 1a mat troi quay.
Nhiing truc giac ciia chung ta di phat trién trén nhitng kinh nghiém c6 han
ctia ching ta. Khi chiing ta nhin xa hon mot chit vé trude, ching ta tim biét
duoc rang rang thé gidi thi khong nhu nod xuat hién véi chung ta: Tréai dat thi
tron, va (nhiing nguodi) trong thanh pho Cape Town (0’ nam ban cau), chan ho
déu chdi nguoc 1én va dau cia ho déu xoay chui Xuong De tin cay Vao nhirng
truc giac tire thoi ndy, thay vi vao su xem xét tap thé von hop 1y, can than va
thong minh, thi khong la khon ngoan: n6 la tu phu cia mot cu gia, nguoi tur
chbi dé tin rang thé gidi bao la bén ngoai lang cia cu thi khong gi khac véi
thé gidi cu hang biét.

Ciing sébng dong nhu nd c6 thé hién ra véi ching ta, kinh nghiém cua
chung ta vé thoi gian troi qua khong can dé phan chiéu mot phuong dién nén
tang cta thuc tai. Nhung néu né khong phai 1a nén tang, kinh nghiém séng
dong cuia chung ta vé sy troi qua ctia thoi gian, nd dén tir dau?

T6i nghi rang tra 161 nam trong két ndi chat ché gitra thoi gian va nhiét. C6
mot sy khac biét c6 thé do thay duoc giita qua khir va tuong lai chi khi c6
dong chay cua nhiét. Nhiét duoc ndi voi xac suét; va dén luot xac suat duoc
nbi voi thue té 1a nhitng tac dong qua lai cta ching ta v6i phan con lai cta
thé gidi khong ghi chép nhiing chi tiét tinh té cua thuc tai. Dong chay cua
thoi gian xuat hién nhu vay tir vat 1y, nhung khong phai trong bdi canh cua
mot mo ta chinh xac vé nhitng sy vat viéc nhu ching dang 1a-c6. N6 xuét
hién, ding hon, trong bdi canh clia xac suét théng ké va nhi€t dong luc hoc.
Diéu nay co thé gitt chia khoa cua sy bi an cua thoi gian. ‘Hién tai’ khong tdn
tai trong mot ¥ nghia khach quan nao hon 1a ‘¢ day’ ton tai mot cach khach
quan, nhung vi nhitng md tac dong qua lai & tim mic micro bén trong thé
gidi khién ndi 1én nhic nhé su xuét hién cta nhitng hién tuong theo thoi gian
bén trong mot hé théng (thi du, ban than ching ta) von chi nhitng tac dong
qua lai qua trung gian ctia vo s6 nhiing bién sd.

Tri nhd cua chung ta va y thic cua chiung ta dugc xay dung trén nhiing
hién tuong mang tinh thong ké nay. P6i voi mot con ngudi qua sic nhay
cam, trong gia thuyét, thi s& khong c ‘troi chay’ ctia thoi gian: vil tru s& 1a
mdt khoi duy nhét cta qua khtr, hién tai va tuong lai. Nhung do nhiing han
ché trong ¥ thirc cia chung ta, chting ta chi nhan thirc duwoc mot cai nhin mo
mo cua thé gidi, va séng trong thdi gian. Vay muon tir ngudi bién tap, ngudi
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Italy cua toi, ‘nhitng gi khong rd rang thi bao la hon nhiéu nhimg gi rd rang’.
Tu diém nhin gid1 han, mo nhoe nay, chung ta c6 dugc nhan thuc cua chung
ta vé su troi chdy cia thoi gian. Thé di rd rang chwa? Chua, khong phai vay.
Vin con qué nhiéu dé tim hiéu.

Thoi gian nam ¢ trung tdm ctia m& rdi ram ciia nhimg van dé duoc néu 1én
bo1 giao diém cua luc hép dan, co hoc quantum va nhiét dong luc hoc. Mot
loat r6i rim nhiing van dé vbn chung ta van con trong bong ti. Néu c¢6 mot
gi d6 ma chung ta co thé bat dau hiéu vé luc hdp dan quantum, von két hop
hai trong ba méang con thiéu cta trdo d6 ghép hinh, chung ta van chua c6 mot
ly thuyét ndo c6 kha ning kéo chung lai ca ba mang kién thircc co ban cua
chung ta vé thé gidi.

Mot manh méi nhé hudng téi giai phap dén tr mot tinh toan dugc Stephen
Hawklng hoan thanh, nha vat 1y ndi tiéng vi tlep tuc tao 1y thuyét vat 1y xuat
sac m&1 mac du tinh trang strc khoe dac biét khién 6 ong phai di lai vé1 mot xe
lan va dng nd1 phai c6 mot may trg giap.

Dung co hoc quantum, Hawking d3 chimg minh thanh cong rang nhiing h6
den déu ludn ludn “nong”. Ching téa nhiét nhu mot 1o dot. Do 1a dau hiéu cu
thé dau tién vé ban chat cua ‘khong gian nong’. Chua ai da timg quan sat
nhiét nay, vi n6 thi mo nhat trong nhitng h6 den thuc su von di timg duoc
quan sat dén nay — nhung tinh toan ciia Hawking thi thuyét phuc, né da duoc
1ap lai trong nhiéu cach khac nhau, va thyuc tai ctia nhiét cua nhirng hd den thi
da duoc chép nhan rong rai.

Nhiét ctia hd den 1a mot tac dong quantum trén mot vat thé, hd den, von c6
luc hap dan trong ty nhién. N6 13 nhitng quantum riéng ré cua khong gian,
nhitng hat co ban ctia khong gian, nhiing ‘particle’ rung dong 1am nong bé
mit cua hd den, va tao ra nhiét hd den. Hién tuong nay lién quan dén ca ba
mit clia van dé: co hoc quantum, thuyét trong dbi tong quat va nhiét luc hoc.
Nhiét cua hd den giéng nhu hon da Rosetta ¥ ciia vat 1y, duoc viét bé‘mg mot
két hop ctia ba ngdn ngit — Quantum, Lyc Hap dan va Nhiét Pong Luc — van
dang chd dugc khai md dé hé 16 cho thay ban chat thuc cua thoi gian.
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PE PONG LAI
Vé Ban Than Chung Ta

S au khi d3 theo di dén day, tir cau triic cia khong gian siu tham dén nhiing
ria canh mo& mit cua cosmos dugc biét, trudc khi dong lai loat bai giang
nay, t01 mudn quay veé dé tai la chinh ching ta.

Chung ta ¢ vai trd gi nhu nhitng con ngudi nhan thire, tao nhimg quyét
dinh, cuo1 va khoc, trong buc tranh vé trén tudong vi dai cua thé giG1 nhu vat
Iy ngay nay da hinh dung cho thay? Néu thé gisi 1a mot day dac dong dao
nhimg quantum an hién thoang qua ctia khong gian va vat chat, mot hinh
ghép cta nhitng mau roi rac thach d6 cua khong gian va nhimg particle co
ban, thi ching ta 1a gi? C6 phai chung ta ciing chi gdm nhitng quantum va
nhirng particle? Néu thé, tir dau ching ta c6 dugc cam nhan do vé hién hitu
c4 nhan va vé tinh co tw ngd duy nhat von tat ca chung ta déu c6 thé 1am
chirng cho chung? Va khi d6 nhitng gi 1a nhitng gia tri ciia chung ta, nhiing
gidc mo cta ching ta, nhimg cam xuc cua ching ta, kién thirc c4 nhan cua
chung ta? Chung ta 1a gi day, trong thé gii vo bién va dang nd rong nay?

T6i khong thé ngay ca du chi tudng tuong dé cd gang thuc su tra 1o mot
cau hoi nhu vay trong nhitng trang don gian nay. P6 1a mgt cau hoi gai goc.
Trong burc tranh 16n vé khoa hoc ngay nay, c¢6 rat nhiéu nhitng sy vat viéc
ching ta khong hiéu, va mot trong nhitng su viéc chung ta hiéu it nhat 1a
chinh ching ta. Nhung dé tranh cdu hoi nay hay bo qua nd, t6i nghi, sé 13 bo
qua mot gi d6 thiét yéu. Toi da bat dau véi v dinh dé cho thay thé gidi trong
nhu thé nao dudi anh sang cua khoa hoc, va chung ta ciing 14 mot phan cia
thé gi6i do.

‘Chung ta’, loai ngudi, déu trude tién va trude hét 1a nhitng ddi tuong thuc
hién viéc quan sat thé gidi nay; nhitng nha kién tao tap thé ciia buc anh vé
thuc tai ma toi dd c¢b ging bién soan. Chiing ta 14 nhitng nit trong mot mang
lu6i ctia nhitng trao ddi (trong d6 quyén sach nay 13 mét thi du) qua d6 ching
ta truyén di nhirng hinh anh, dung cu, thong tin va kién thirc.

Nhung chiing ta ciing 1a mot phan khéng thé tach rdi cta thé giéi ma ching
ta cam nhan; chung ta khong la nhiing ngudi quan sat bén ngoai. Chung ta
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déu & bén trong nd. Quan diém cia chung ta vé no 1a tir gitta né. Chung ta
dugc tao thanh tir cung nhiing atom va nhirng tin hi¢u 4&nh sang nhu dugc trao
doi gitra nhitng cay tung trén nli cao va nhiing sao trong nhitng galaxy.

Khi kién thirc cta chung ta di tang trudng, chung ta di hoc duoc rang
chung ta 1a chi mgt phan cua vii tru, va mot phan nho trong do.

Diéu nay da ngay cang rd rang hon qua nhiéu thé ky, nhung dic biét nhu
thé trong thé ky vira qua. Chung ta da tin rang ching ta da trén mot hanh tinh
& trung tdm cia vii try, nhung chung ta thi khong. Chung ta di nghi rang
ching ta hién hru nhu nhitng sinh vat doc ddo, mot loai khac bigt voi gia
dinh gdm nhing tha vat va cay co, nhung di kham pha duoc rang rang ching
ta 1a dong ddi cia ciing cha ciing me nhu moi lodi c¢6 sy sdng quanh chiing ta.
Chung ta c6 chung t6 tién chung véi loai budm va loai ting. Chiing ta gidng
nhu dta tré con mot, 16n 1én nhan ra rang thé gidi khong xoay quanh mot
minh ching, nhu chung nghi khi con nho. Ching phai hoc cach tr¢ thanh mat
giita nhitng ngudi khac. Phan chiéu boi nhitng nguoi khac, va bdi nhiing su
vat khac, chung ta biét ching ta la ai.

Puong giai doan ruc & cua chil nghia duy y Germany, SchellingtH da co
thé nghi r:?mg loai nguoi dai dién cho chop nhon cua Tu nhién, diém cao nhét,
noi d6 thyc tai tré thanh tu y thirc. Ngay nay, tir diém dung duoc kién thirc
hién tai cua chiing ta dem cho vé thé gidi tu nhién, y tudng nay mang lai mot
nu cudi mim. Néu chung ta déu 1a dic biét, ching ta déu chi dic biét theo
cach ma moi ngudi cam théy vé chinh minh, nhu moi nguoi me vol dira con
ctia ba. Chac chan khong phai voi phan con lai cta ty nhién.

Trong 1ong bién ca bao la cta nhitng galaxy va nhitng chum sao, chiing ta
0 mot goc héo lanh; gitra vo han nhiing udn luon nhu trang tri cua nhiing thé
dang von tao dung thuc tai, chiing ta don thuan 13 mot bung n¢ trong vo van
nhimg bimng nd khai sic loai gibng nhu vay.

Nhitng hinh anh ma chung ta xay dung vé vii tru séng bén trong ching ta,
trong khong gian cua nhirng suy nghi cuia chung ta. Gitta nhiing hinh anh nay
— giita nhitng gi ching ta co thé tai tao va thiu hiéu voi nhitng phuong tién
gid1 han cua ching ta — va thyec tai von ching ta la phﬁn cua no, & do c6 mat
vO sb nhitng sang loc: sy thiéu hiéu biét cua ching ta, nhirng gi6i han cua
nhitng giac quan va cua oc thong minh cua chiung ta. Chinh la cung nhiing
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diéu kién vbn thién nhién ctia chung ta nhu nhitng chi thé, va nhitng chu thé
dac thu chi tiét, ap dat trén kinh nghiém.

Nhitng diéu kién nay, du sao di nita, déu khong, nhu Kant da tudng tuong,
1a pho quét — sau khi dién dich tir diéu nay (trong sai lam rd rang) rang ban
chat ctia khong gian hinh hoc Euclid va ngay cé ca co hoc Newton do d6 phai
la dang tién nghiém. Chung 13 mot hau nghiém doi voi su tién héa tinh than
ctia loai nguoi chung ta, va dang trong tién héa lién tyc. Chung ta khong chi
hoc, nhung chung ta cling hoc dé dan dan thay d6i khung dan dung khai niém
clia chung ta va dé thich tng né voi nhitng gi ching ta hoc. Va nhing gi
chung ta dang hoc dé nhin nhan, mic du cham chap va do du, 1a ban chét cua
thé gidi thuc von ching ta déu 13 phan ctia nd. Nhimng hinh anh chung ta xay
dung vé vil try ¢ thé séng bén trong chiing ta, trong khong gian khai niém;
nhung chung cling mo ta khéo 160, nhiéu hay it, thé gii thuc ma chung ta
thudc vé nd. Chung ta di theo nhitng dan dat ngd hau dé mo ta tot hon thé
gid1 nay.

Khi chung ta néi vé Né Bung Lon hay mat vai ludi két cau cta khong gian,
nhitng gi ching ta dang lam thi khong phai 1a mot tiép tuc cia nhiing cau
chuyén tha 16ng tudong tuong va tuyét diéu ma loai nguodi da ké dém dém
quanh ngon lira trai trong hang trim ngan nim. D6 1a su tiép tuc clia mot gi
d6 khac: ctia 4nh mat dim diam cua cung nhitng con nguoi d6 trong anh sang
dau tién ctia ngdy mdi, nhin vao nhitng vét ctia con dé ndi dé trong dam bui
dat ctia canh dong co ving nhiét doi — ra soat k§ ludng va dién dich tir nhitng
chi tiét cuia thuc tai, dé dudi theo mot gi d6 von chung ta khong thé thay truc
tiép, nhung c6 thé lan theo nhiing dau vét ctia né. Trong nhéan thirc rang
chung ta ludn ludn c6 thé sai, va do d6 sin sang bat ctr lac nao dé doi hudng,
néu hién ra mot ddu vét méi; nhung ciing biét rang néu ching ta du khéo 1éo,
chung ta s& c6 dugc hudng ding va sé tim thay nhiing gi ching ta dang tim.
Pay 1a ban chat cta khoa hoc.

Su 1an 16n giita hai hoat dong khac loai nély cua con nguoi — tao dung
nhu:ng cau chuyén ké, va di theo sau nhiing dau vét de tim mot gi do — 1a
nguon goc cua sy khong am hiéu va khong tin tudng vé khoa hoc da dugc
mot phan dang ké trong vin hoa thoi nay cia ching ta cho thay 2. Sy phan
chia 1a mot viéc tinh té: con dé nii bi sdn dudi vao lic sang sém thi khong xa
lam v&i than linh duong trong cau chuyén ké dém do.
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Ranh gi6i1 thi x0p mém co dan. Huyén thoai nudi dudng khoa hoc, va khoa
hoc nudi dudng huyén thoai. Nhung gié tri cua kién thic van con do. Néu
ching ta tim dugc con dé nui, ¢6 thé chiing ta ¢6 cai an.

Nhu hé qua, kién thirc cta ching ta phan anh thé gidi. N6 lam diéu nay,
nhiéu hay it, khéo 1éo, nhung né phan anh thé gidi trong d6 ching ta cu tru.
Sy thong tin giao tiép nay giita chinh chung ta va thé gidi khong 1a nhiing gi
phan biét chiing ta véi phan con lai cta tu nhién. Tat ca moi sy vat Viéc déu
lién tuc tac dong qua lai Vorl 1An nhau, va trong khi 1am nhu thé, mdi su vat
viéc mang dau vét clia gi von nod da tac dong qua lai: va trong v huong nay
nghia nay tat ca moi sy vat viéc déu lién tuc trao doi thong tin vé 1an nhau.

Thong tin cia mot hé théng vat 1y ¢ vé mot hé théng khéc thi khong c6 gi
1a tinh than hay chii quan vé nd: né chi 1a sy lién két vat 1y xac dinh giita
trang thai cua mQt gi do va trang thai cua mot gi do khac. Mot giot mua chira
thong tin vé su hién dién cua mot dam may trén bau troi; mét tia sang chua
thong tin vé mau sic cua vat chit ma tir d6 no da phan chiéu; mot déng ho ¢
thong tin vé thoi gian trong ngdy; nhiing con gié chira théng tin vé mot con
bao dang dén gﬁn; mot loai virus cadm ciim c6 thong tin vé su dé ton thuong
ctia mili cia t6i; DNA trong té bao ctia chung ta chira tat ca thong tin trong
code di truyén cta chung ta (vé nhimg gi khién t6i gidng b me t6i); va oc
clia toi chat ddy nhiing thong tin tich lily tir kinh nghiém cia toi. Vat chét
nguyén so cua nhitng suy nghi cua chung ta la mot tu hgp thong tin vo cung
phong pht duoc tich lity, trao doi, va tinh vi phtic tap khong ngimg.

Ngay ca co niang diéu hoa than nhiét trong hé thong trung tim gitt cho t6i
luén dugc Am, nod ‘cam’ va ‘biét’ nhiét dd6 moi truong truc tiép xung quanh
trong nha t61, c6 thong tin vé nod va tat di khi n6 da 4m. Nhu thé, vay thi su
khac biét giita co ning diéu hoa than nhiét va ‘cam’ va ‘biét’ cua riéng toi 1a
gi khién khién khi quanh t6i troi 4m ap va no ty do quyét dinh dé tat di viéc
lam 4m hay khong — va ‘biét’ rang toi hién hitu? Lam thé nao sy trao doi
thong tin lién tuc trong tu nhién c6 thé tao ra chiing ta, va nhirng suy nghi ctia
ching ta?

Van dé van con bo ngod, véi nhiéu giai phap tot dang trong thao luan. Piéu
nay, toi tin rang, 1a mot trong nhitng bién cuong thi vi nhat cta khoa hoc, noi
nhirng tién bo 16n sip duge thuc hién. Ngay nay, nhimg dung cu méi cho
phép chung ta quan sat hoat dong ctia bo 6c khi né dang hoat dong va dé lap
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ban d6 nhitng mang phuc tap véi do chinh xéac than phuc Gan ddy nhat, nhu
nam 2014, tin tic dd dugc cong bd di di dén 1ap duoc ban do chi tiét day du
v6i mitc @6 meso B! cua cdu trac ndo ciia mot dong vat loai ¢6 va. Nhitng ¥
tuong cu thé vé nhitng hinh thirc toan hoc ctia nhiing ciu tric c6 thé tuong
mg v&i kinh nghiém chil quan cia ¥ thitc nhu thé ndo, hién dang dugc thao
luan, khong chi boi nhitng nha triét hoc ma con béi nhitng nha than kinh hoc.

Mot ¥ tuong 16i cubén hing th, lay mot trudng hop, 1a 1y thuyét toan hoc
do Giulio Tononi, mgt nha khoa hoc nguoi Italy lam viéc ¢ US, dang dung
l1ap. N6 g01 la Thuyet Thong Tin Tich hop ‘Integrated 1nformat10n theory’[—]
va 1a mot ¢d gang dé dinh rd dic diém dinh lugng dugc cua cau trac von mot
hé théng phai c6 dé 1a co y thuc, thi du, su md ta nhimng gi thuc su thay doi
trén binh dién vat ly khi ching ta tinh tdo (hitu thuc) va khi chung ta ngu
nhu’ng khong mo (vo thirc). N6 van dang con & giai doan phat trién. Ching ta
van chua co giai dap thanh 1ap duoc va thuyét phuc duoc cho cau hoi ¥ thuc
cua chung ta hinh thanh nhu thé nao. Nhung c6 vé nhu véi toi rang swong mu
bét dau tan, sang sua hon.

C6 mot van dé dic biét nhin vé huong ban than chung ta, thuong khién
chtng ta boi rdi: diéu d6 c6 nghia 1a gi, con nguoi ching ta dugc ty do tao
nhitng quyét dinh, hay néu hanh vi ciia chung ta khong lam gi ca, ngoai viéc
tuan theo nhirng dinh luat ty nhién da dinh truéc? Co 1€ khong c6 mdt sy mau
thudn nao gifta cam giac vé tu do va khuon khod nghiém nhit ctia ching ta,
nhu bay gio chung ta da hiéu no, moi su vat viéc van hanh trong thé gio1 voi
n6? C6 1& c6 mot gi d6 trong chung ta von thoat khoi sy qui ct hop thirc ding
murc cta tu nhién, va cho phép chung ta xoay chuyén va di chéch khoi né qua
sttc manh cua ty do dé suy nghi cua chung ta?

Vang, khong, khong co gi vé chiing ta co thé thoat khoi nhitng chuan muyc
ctia tu nhién. Néu mot gi do trong chung ta c¢6 thé vi pham nhing luat cua tu
nhién, gid day ching ta tat d3 kham pha ra no6. Khong c6 gi trong ching ta
trong su vi pham vo&i hanh vi tu nhién ctia nhirng su vat viéc. Toan bo khoa
hoc ngay nay — tir vat Iy dén hoa hoc, va tir sinh hoc dén than kinh hoc —
khong gi ngoai viéc xac nhan sy quan sat nay.

Giai dap cho sy 13n 16n nim ¢ chd nao d6 khac. Khi chung ta noi rang
ching ta déu c6 tu do, va ding 1a chiing ta co6 thé 1a thé, diéu nay co nghia la
cach chung ta cu xtr thi dugc an dinh béi nhiing gi xdy ra bén trong ching ta,
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bén trong ndo, chir khong phai boi nhitng yéu to bén ngoai. Co tu do khong
c6 nghia 1a hanh vi cia ching ta thi khéng dugc an dinh bai nhitng luét cia
tu nhién. Diéu d6 co nghia 1a n6 dugc an dinh boi nhitng dinh luét ty nhién
dang hoat dong trong bo 6¢ cua chung ta.

Nhitng quyét dinh ty do ctia chiing ta déu dugc tu do 4n dinh boi nhimng két
qua cta nhiing tac dong qua lai phong phti va nhanh chong giita nhiing ty té
bao than kinh trong 6c cua chung ta: chiing ¢6 duoc tu do dén murc cua su tac
dong qua lai gitta nhitg noron nay cho phép va an dinh. C6 phai diéu nay c6
nghia 1 khi to6i dua ra quyét dinh thi “t6i’ 12 nguoi quyét dinh? Phai, di nhién,
vi s& 1a phi 1y dé hoi co phai ‘t6i’ c¢6 thé lam mot gi d6 khac véi nhiing gi
toan b phtre tap cia nhirng no-ron cua to1 da quyét dinh: hai sy vat, nhu triét
gia thé ky XVII, nguoi Netherlands, Baruch Spinoza di hiéu 16 véi sy trong
sang tuy¢t voi, chung déu cung la mot sy vatll,

Khéng c6 mot cai ‘toi” va ‘nhitng té bao than kinh trong 6c cta toi’. Ching
cung la mdt sy vat. Mot ca nhan la mot tién trinh: phic tap, duge hop thanh
mot thé thong nhat chat che.

Khi chung ta néi rang hanh vi ctia con ngudi 1a khong thé doan trudce duoc,
ching ta néi dung, vi nd qua phic tap dé doan trude duogc, dic biét 1a boi
chinh ching ta. Cam giac manh liét vé tu do ndi tai cua ching ta, nhu
Spinoza da thay rd, dén tir thuc té rang nhiing ¥ tuéng va nhimg hinh anh ma
chung ta c6 vé chinh chiing ta déu tho so hon va gian luoc hon nhiéu so véi
phuc tap chi tiét vé nhiing gi dang xay ra bén trong ching ta. Chiing ta 1a
ngudn cua kinh ngac trong chinh mét minh.

Chung ta c6 hang trim ty nhiing té bao than kinh trong bo 6c¢ chiing ta,
nhiéu nhu s6 nhimg chum sao trong mét galaxy, véi mot sd luong ‘hang ha
sa s’ nhitng két hop va sin sang c6 thé co thé két hop qua d6 ching c6 thé
tac dong hai chiéu. Chiing ta khong ¥ thirc vé tat ca sy viée nay. ‘Ching ta’ 1a
tién trinh duoc hinh thanh béi toan bd su phtrc tap nay, khong chi bo1 mdt
chut ctia nd ma chung ta c6 duoc ¥ thic (vé mot chuat do).

Cai “t61’, ngudi quyét dinh thi 13 cing ‘cai téi” duoc hinh thanh (theo mot
cach van chua chic chian hoan toan rd rang, nhung ching ta da bat dau co y
niém 1o mo) tir nhitng phan xa trén chinh nd; qua su tu trinh bay biéu hién ra
thé gion; tr viee hiéu chinh né nhu 1a mot quan diém bién ddi duoc dat trong
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bdi canh cua thé gidi; tir cau trac hét stre kinh ngac than phuc tién hanh bién
d6i thong tin va xay dung nhimg biéu hién von 1a bd oc cia ching ta. Khi
ching ta c6 cam gidc rang ‘nd 13 toi” 1a ngudi quyét dinh, chung ta khong thé
chinh x&c hon. Con ai nira?

T61, nhu Spinoza da chu truong, 1a co thé cua t61 va nhitng gi xay ra trong
nao va tim cua to1, voi sy vo cung bao la cua ching, do1 véi to1, va su phuc
tap khong thé thao go.

Birc tranh khoa hoc vé thé giéi ma t6i da nhic dén trong nhiing trang nay,
sau d6, thi khong tranh chdp v&i nhimg cam nhan phan doan cua ban than
chung ta. N6 khong mau thuin véi suy nghi cua ching ta trong nhitng diéu
kién dao duc va tam ly, hay véi nhitng xtc dong va tinh cam cua chung ta.
Thé gi6i thi phtic tap, va chung ta ndm bat né véi nhimg ngén ngit khac nhau,
mdi ngdn ngit phit hop véi tién trinh ma ching ta dang mo ta. Mdi tién trinh
phirc tap c6 thé dugc nodi dén va nhan hiéu bang nhimg ngén ngit khiac nhau
va ¢ nhitng muc do khac nhau. Nhitng ngén ngit da dang nay giao nhau, dan
1an vao nhau va hd tuong nang cao 1an nhau, giong nhu ban than nhiing tién
trinh. Nghién ctru vé tdm 1y hoc cuia chung ta tré nén tinh vi hon thong qua su
hiéu biét cuia chiing ta vé cau tric sinh hoa ctia bd 6c. Nghién ctru vé vat 1y 1y
thuyét duoc nudi dudng bdi dam mé va cam xtic von lam séng dong doi séng
ching ta.

Nhitng gia tr1 dao duc cua ching ta, nhiing cam xuc cua ching ta, nhiing
yéu thuong cua ching ta khong kém thuc hon vi 1a phan cta ty nhién, vi
dugc chia sé voi thé gig1 dong vat, hay vi dugc an dinh boi sy tién hoa ma
loai ching ta da trai qua hang triéu nam. Pung hon, ching c6 gia tri hon nhu
12 mot két qua cta diéu nay: ching 1a co that. Ching 1a thuc tai phirc tap von
chung ta dugc tao thanh tir chiing. Thuc tai ciia ching ta la nudc mét va tiéng
cudi, 1ong biét on va long vi tha, long trung thanh va sy phan boi, qua khur
von am anh chung ta va su thanh thoat tinh 1ang. Thuc tai cua ching ta dugc
lam thanh nhitng xa hdi ching ta, nhiing xiic dong cam hung tir &m nhac,
nhitng mang luéi dan két phong pht cia kién thic chung ma chung ta da
cing nhau xay dyng. Tt ca nhimg diéu ndy 13 phan cta cing-ban chat ‘tu
nhién’ ma chung ta dang mo tad. Chung ta la mot phﬁn noi1 tai cua tu nhién;
ching ta la ty nhién, trong mot ctia nhiing thé hién bién thai vo sd va vo han
ctia n6. Pay la nhiing gi chiing ta da hoc duoc tir sy hiéu biét ngy cang ting
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cua chung ta vé nhitng su vat viéc cta thé gidi nay.

Diéu d6 khién chung ta dac biét 1a con nguoi khong biéu thi sy tach roi
khoi tu nhién; n6 1a mot phén cuia cung-ban chét ty nhién d6. P6 1a mot hinh
thirc ma tu nhién da nhan ¢ day trén hanh tinh ctia chiing ta, trong 16i choi vo
tan ctia nhitng két hop cta nd, qua sy anh huong 1an nhau va trao doi cia
nhimg twong hé va thong tin gilta nhitng phan cia nd. Ai biét duge c6 bao
nhiéu va nhimg phtic tap phi thudng nao khac ton tai, trong nhiing hinh thirc
c6 18 khong thé tuwong tuong duoc, trong khong gian vo tan cta vil tru... CO
qua nhiéu khong gian ¢ d6, khién 1a tré con dé nghi rang trong mot goc vong
ngodi ctia mdt galaxy binh thuong, & d6 nén c6 mot gi d6 duy nhat dic biét.
Su Séng trén trai Pat cho chi mot huwong vi nho vé nhitng gi co thé xay ra
trong vii tru. Chinh hdn nguoi cua chung ta chi 1a mdt thi du loai nho tua nhu
vay.

Chung ta 12 mot loai da chuyén dich mot cach ty nhién béi to mo, loai duy
nhat con sot lai ciia mot nhém gém nhiing loai (chi Homo) duoc tao thanh tir
hang ta nhitng loai t0 mo. Nhirng loai khac trong nhom da tuyét chung; mot
s6, nhu nguoil Neanderthal, moi gén day, khoang ba muo1 nghin nam trudec.
N6 14 mot nhom nhiing loai vén da tién héa & Africa, giong nhu loai
chimpanzee, phan dang cdp va hay cii co — va tham chi gan giéng voi nhiing
loai bonobos, mot loai chimpanzee, nhé va hoa binh, vui vé va binh déng.
Mot nhom cua chung loai da nhiéu 1an di ra khoi Africa dé tham hiém nhirng
thé gidi méi, va da di xa: sau cing xa dén Patagonia, cuc nam chau America
— va dén nay, cudi cing dén mit tring.

N6 khong phai 13 phan lai ban chét ty nhién dé 13 to mo: nd 1a trong ban
chat cua chung ta dé la nhu thé.

Mot trim nghin nam trude loai cua chiing ta da roi khoi Africa, thuc day c6
1& dung 13 su td mo ndy, sau khi hoc dé nhin vao xa thém hon nira. Bay qua
Africa vé dém, toi da tu hoi néu mot trong nhitng t6 tién xa x6i ndy sau khi
bat dau hudng dén nhitng khong gian md rong cua ving bac Africa, co phai
da c6 thé nglng 18n trdi cao va da tudng tugng mot con chau xa x6i dang bay
cao trén do, trAm ngam vé ban chat cua sy vat, va cung mot to mo van thuc
day.

T61 tin réng loai ching ta s€é khong tdn tai 1au dai. Xem duong, qua thyc,
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n6 khong dugc 1am bang thir von da cho phép con rua, thi du, tiép tuc dé ton
tai nhiéu hay it khong doi, trong hang trim triéu nam; trc 13, hang trim lan
léu dai hon ching ta da tfmg ton tai. Chung ta thudc vé mot chi co doi- séng
ngan cua nhiing dong vat. Tat ca nhiing anh chi em ho cia chung ta déu da
tuyet giéng. Hon nira, ching ta gdy huy hoai. Khi hau tan khdc va nhiing thay
d6i moi trudong von ching ta di kich dong déu dung 1a sé& khong tha cho
chung ta. Pbi voi Trai dat, chung co thé tré thanh mot 1éch lac nho chang di
dén dau, nhung t6i khong nghi rang chung ta s& ton tai lau hon ching ma
khong lién luy — dic biét vi cong chung va du luan chinh tri thich dé lam ngo
nhiing nguy hiém ma chiing ta dang tao ra, sau khi vii dau chiing ta trong cat.
Co6 18 chung ta 1a loai duy nhat trén trai dat c6 y thic vé sy khong tranh khoi
clia cai chét ca nhan cua chung ta. Toi so rang chang bao 1au ching ta cling s&
phai tré thanh loai duy nhat vén s& biét nhin sy sup do tap thé dang toi cua
chinh no, hay it nhat 13 sy sup d6 ctia nén vian minh caa no.

Nhu chung ta biét, nhiéu hay it hon, di pho thé nao voi su chét tat yéu ca
nhan ctia chung ta, ching ta ciing s& d6i pho nhu thé véi sy sup d6 cia nén
van minh ciia chiing ta. N6 thi khong quéa khac biét. Va ddy chac chian khong
phai 13 1an dau tién diéu nay xdy ra. Nhitng ngudi Maya va nhitng ngudi da
song trén dao Crete, trong s6 rat nhiéu nhitng dan toc khac, da kinh nghiém
diéu nay r6i. Chung ta sinh ra va chét di nhu nhitng ngdi sao sinh ra va chét
di, ca c4 nhan 13n tap thé. Pay 1a thuc tai ctia ching ta. Poi song thi quy gia
v6i chung ta vi n6 thodng qua, phu du va khong mai mai. Va nhu Lucretius
da viét: ‘thém cua chung ta v&i doi song thi ham hd, khat cua chung ta véi
doi séng thi v6 do” (De rerum natura, III, 1084) 6] Nhung chim sau trong
ban chat nay von 1am thanh chiing ta va dinh huéng cho chung ta, chung ta
khong phai 13 nhitng hiru thé khong nha, lo lu’ng treo gitra hai thé giéi, nhiing
phan cua khong gi khac ngoai chi phanthu(_)c veé tu nhién, vo1 mot khao khat
vé mot gi nao khac. Khong: chung ta thi & nha cia minh.

Ty nhién 1a nha cua ching ta, va trong tu nhién ching ta & nha cia minh.
Thé gioi la ling, nhiéu mau va kinh ngac nay ching ta kham pha — noi khong
gian thi timg hat nho, thoi gian khong hién hitu, va su vét viéc déu khong
dinh noi nao — khong phai 1a mot gi d6 ghé lanh lam xa la ching ta v&i nhitng
tu ngd dich thuc cua ching ta, vi day chi 1a nhing gi t0 mo tu nhién cua
chung ta tiét 16 cho chung ta vé chdn cua chung ta tri ngu. V& nhiing su vt
von chinh chung ta dugc tao tir chung. Ching ta duoc tao tur cung hat bui cua
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nhirng sao da vo ma tt ca moi su vat viéc déu di duoc tao ra, va khi ching ta
chim dam trong dau kho hay khi chung ta dang trai qua vui suéng manh liét,
chung ta khong 13 gi ngoai nhitng gi chung ta khong thé tranh nhung phai la:
mot phan cia thé gidi ctia chiing ta.

Lucretius dién ta diéu nay, that tuyét diéu:
... chiing ta tdt cd déu sinh tir ciing hat giong ciia troi cao;
tdt cd chiing ta cé ciing cha,
tir ddt @6, ngueoi nudi ching ta la me,
nhdn nhitng giot mua trong,
lia mi sang ngoi tao ra tw chung
va cdy céi xanh tuoi,
va loai nguoi,
va nhirng loai thu,
ddng tdng thirc dn vén tat cd nhitng than xdc dwoc cung dudng,
dé séng mét doi ngot ngdo
va sinh con chau ...
(I1, 991-7)

D6 1a phan ban chét cua ching ta dé yéu thuong va dé chan thyuc. Do 1a
phan ban chat chung ta dé ao udc dugc biet thém, va dé tiep tuc hoc. Kién
thirc cua ching ta vé thé gioi tiép tuc 1on rong.

C6 nhitng bién cuong, noi ching ta dang hoc, va khao khat voi kién thuc
ctia chiing ta néng chdy. Chung déu trong nhitng vuon téi cuc nho cliia mang
két dét cua khong gian, & nhimg nguoén cta vil try, trong ban chat cia thoi
gian, trong hién twong cua nhitng hd den, va trong nhitng hoat dong cia
nhiing tién trinh suy tuéng ctia chinh chung ta. O day, trén nhiing ria canh
ctia nhitng gi chung ta biét, trong tiép xtic véi bién ca ménh mong cta khong
biét, ngdi sang su bi 4n va cai dep cta thé gidi. Va no thi ki diéu dén nin thd
kinh ngac.
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Carlo Rovelli

Lé Don Ban tam dich — ban nhap thu nhat
(Dec/2018)
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Footnote Chap I

Ul Carlo Rovelli. Sette Brevi Lezioni Di Fisica, ban tiéng England Seven

Brief Lessons on Physics cua Simon Carnell va Erica Segre, nxb Penguin
Books Ltd (2016)

Carlo Rovelli (1956-) nha vat 1y 1y thuyét, nguoi Italy. Tién si Vat 1y, dai
hoc Padova (1986), Sau nhiéu nim lam viéc, giang day ¢ UK va US; Tur
2000, ong la gido su cua dai hoc Méditerranée, Marseille, France. Nghién ctru
chinh cta ong 1a luc hiap din quantum, von 6ng 1a mdt trong nhitng nha vat 1y
da thanh 1ap thuyét Luc hap dan Quantum Vong (LQG). Ong ciing c6 nhiing
nghién ctru trong linh vuc lich st va triét hoc vé khoa hoc. Quyén sach thuoc
loai ‘khoa hoc pho thong’ toi tam dich/gidi thiéu Bay Bai Giang Ngan Vé Vit
Ly nay cta ong da dich va xuét ban trong 41 ngon ngir, va da ban hon mot
triéu ban in khap thé gidi.

Mudn hiéu thém vé thuyét Loop Quantum Gravity (thuyét Luc hap dan
Quantum Vong) cia dng — ¢ thé theo ddi nhitng bai giang ctia chinh ong
trong 16p Vat Ly ban Cao hoc — Quantum Gravity at CPT Marseille ¢ day:

https://www.youtube.com/channel/UCZ4fs022jORv9aeGcI9dEAxw

Hé luan dang chu ¥ cua 6ng — vé mot van dé ciing trong triét hoc — 1a
khong c6 thot gian — dung hon khdong c6 thoi gian vat 1y, sau khi Einstein da
cho chung ta biét vé thoi gian twong dbi, réi nhap ca hai, thoi gian va khong
gian thanh mdt thuc tai 1a thoi-khong. Theo Rovelli, & mirc d0 quantum cua
vat chét, thoi gian khong hién hiru. Theo Rovelli, chi c6 mot phuong trinh co
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ban tré6 vé mot mili tén chi sy ‘tréi chay’ thoi gian: nguyén 1y tht hai cua
nhiét dong luc hoc, no1 réng entropy ludn tang lén, réng hanh trinh d1 tir trat
tu dén rdi loan 1a mot con duong mot chiéu nhu ching ta cam nhan va goi la
thoi gian. Ong trinh bay trong The Order of Time, mot quyén sach ban chay
m&i hon cta 6ng, c6 dip s& dich va gi6i thiéu. Ong viét sach khoa hoc nhu
triét hoc va hon nira, dung nhiéu nhiing thi du séng dong, chan thuc nhu Vﬁt
Iy va linh dong nhiéu hinh tugng nhu thor ong 1a mot nha khoa hoc cho rang
“Cé 1€ tho ca la mdt trong nhiing nguon gbc sdu xa nhat cta khoa hoc: kha
nang dé nhin thay xa hon nhiing gi c6 thé nhin thay.”

1] Khoang 2500 nam trudc, hai thay tro Leucippus va Democritus, nhimg
triét gia Hellas, dau tién di dua ra y tuong rang vat chat dugc nhing hat rat
nho tao thanh. Khong rd ho khai trién khai niém nay thé nao, nhung ho da
khong nghi rang nhitng hat rat nho nay c6 gi dic biét — ho chi nghi ring néu
cat mot gi do lam dou, roi lai cat doi ctia nira doi, tiép tuc thé dén cubi cung s¢
dugc mét hat rat nho khong thé cat doi duoc nita. Ho goi nhitng hat tuéng
tuong ndy nay la “atomos” (éropov, atomon — c6 nghia 1a khong thé cit hay
khong thé phan chia duoc).

Khai niém vé atom nay cta phai triét hoc Atom (atomism), da khong phat
trién nhu mot 1y thuyét vat 1y cho dén gan 2300 nam sau. John Dalton, nha
khi tuong hoc va hoa hoc ngudi UK, di hinh thanh mé ta hién dai dau tién vé
atom nhu khéi xay dung co ban cta ciu trac héa hoc. Dalton da phat trién
Law of multiple proportions (luat vé nhitng thanh phan ty 1¢) (trinh bay lan
dau tién vao nim 1803) bang nghién ctru va mé rong nhitng cong trinh cua
Antoine Lavoisier va Joseph Proust. Dalton cho rang mdi nguyén t6 hoa hoc
gom nhing atom cta mot loai duy nhét, va mac du ching khong thé bi thay
d6i hay bi pha hily bang nhitng phuong tién hoa hoc, chiing c6 thé két hop dé
tao thanh nhitng cdu tric phuc tap hon (nhitng hop chat hoa hoc). Dalton di
dén két luan cua ong bang thi nghiém va xem xét nhitng két qua thuc nghiém,
nén ong duoc nhan 1a nguoi dau tién xay dung mot 1y thuyét khoa hoc vé
atom. Sau d6, thém nhiéu 1y thuyét: hoa hoc nghién ctru atom trong nhiing
hop chat va vat Iy nghién ctru thuyét atom cua khi va chat 16ng. Nhing 1y
thuyét ndy dan dén thuyét atom khoa hoc duoc chap nhan rong rdi. Tuy
nhién, cho dén nim 1905, nhitng atom nay van chua dugc ‘nhin thay’.

T nam 1827, Robert Brown, nha thyc vat hoc nguoi Scott, quan sat
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chuyén dong ngiu nhién cta nhitng hat lo limg, goi 14 Chuyén dong Brown.
Nim 1905, Einstein xuit ban mot bai bao ‘Movement of Small Particles
Suspended in a Stationary Liquid Demanded by the Molecular-Kinetic
Theory of Heat’ (tam dich — Chuyén dong ctia nhirng hat nhé lo ling trong
mot chat 1ong tinh theo doi hoi cua 1y thuyét particle-dong hoc vé Nhiét).
Trong bai bao nay Einstein tom tat:

““Trong bai viét ndy, s& duoc cho thdy rang, theo 1y thuyét molecular-
kinetic vé nhiét, nhirng vat thé c6 mot kich thude co thé nhin bang kinh hién
vi, lo ling trong chét 1ong, phai nhu 1a két qua cua chuyén dong phan tu
nhiét, phai thuc hién nhitng chuyén dong véi kich thudc von cé thé dé dang
quan sat v6i kinh hién vi. Diéu c6 thé c¢6 duge 1a nhitng chuyén dong dang
thao luan & day gidng hét v4i nhitng gi goi 14 chuyén dong phan tir Brown;
tuy nhién, dir lidu co san cho toi vé (hién tuong) vira ké thi khéng chinh xac
dén muc t6i khong thé thanh 1ap duoc mot phan doan vé van dé. Néu chuyén
dong dugc thdo luan & day thuc su co thé duoc quan sat, cung vdi nhirng dinh
luat n6 dugc mong doi dé tuan theo, thi nhiét dong luc hoc cd dién thoi
khong con c¢6 thé duoc xem nhu 4p dung cho nhitng ving von c¢6 thé phan
biét dugc véi kinh hién vi va mot sy xac dinh chinh xac cua nhirng kich
thudc atom thuc tré thanh co thé duge. Mit khac, néu du: doan ctia chuyén
dong nay da dugc chu’ng minh la sai, sy ki¢n nay s& cung cap mot 1ap luén co
tam rat sau rong chong lai molecular kinetic vé nhiét’ (Ban gdc trong tap chi
khoa hoc Annalen der Physik, s 17 [1905]: pp 549-560)

Nhiing két qua ctia Chuyén dong Brown lién quan dén nhitng hat nho nhu
bi ban pha boi nhiing particle khi; va nhitng két qua nay cua Einstein di dong
¥ v6i thi nghiém Brown. Thé nén, du khong truc tiép, nhitng két qua cua
Einstein 13 mot hinh anh gian tiép minh hoa cho 1y thuyét vé nhiing atom. Do
d6, Einstein thuong dugc ghi nhan cubi cung di hoan tat thiét 1ap 1y thuyét
atom. Toan hoc dugc st dung trong bai bao cua Einstein la nhitng phép tinh
vi phan va tich phan va thuyét xac suat; ong da dung nhimng gia thuyét hoa
hoc va atom cua thoi do. Toan hoc cua Ong trong bai bao nay thi don gian
hon nhiéu so véi toan hoc trong nhiing bai bao vé thuyét twong dbi cia ong;
n6 c6 thé dugc md ta nhu 1a st dung rat thong minh cta ‘toan hoc thong
thudng’. Trong bai bao, Einstein giit n6 don gian va da dan dén mot két qua
chtra dung nhirng ¥ nghia sau xa.
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Bl Albert Einstein da khong dugc trao giai Nobel vé thuyét twong doi — thuc
su, chi la qua mot tranh luan chinh tri dai trong ity ban Nobel khién ong da
duoc giai thuong. Giai Nobel Vat Iy nim 1921 nhung dén nim 1922, méi
trao cho Einstein, cht yéu cho kham pha cua ong vé luat hiéu Gmg quang dién
(the law of the photoelectric effect). Vao cubi thé ky nay, cac nha vat ly da
biét rang, trong mot s6 trudng hop, viée phoi sang mot sb vat liéu nhat dinh
v6i 4nh sang co thé tao ra dong dién. Nhung quan sat thiy anh sang c6 thé tao
ra dién khong giéng nhu su hiéu biét tai sao 4nh sang co thé tao ra dién. Diéu
d6 that kho hicu.

Hicu ung quang di¢n la mot hién tuong trong d6 nhirng electron dugc phat
ra tir bé mit cua vat chat (thu’ong la kim loal) khi anh sang chleu vao no.
Einstein giai thich hiéu tng bang dé xuit rang anh sang d6 bao gém nhu’ng
partlcle nhd, hay quanta, goi 1a photon, mang nang 1u:0'ng ti 1¢ thuan véi tan
s cua anh sang. Nhitng electron trong vat chat hap thu nang lugng cua
photon bi day ra. Nhitng phat kién nay da dugc xuat ban vao nam 1905, khi
ong m&i 26 tudi trong bai bao “Vé quan diém kham pha lién quan den sy san
xudt va bién d6i cua 4nh sang”. Nhimg quan sat cua Einstein cho rang hiéu
ung quang dién chi co thé giai thich duoc néu anh sang hoat dong nhu mot
particle, khong phai 1a mot song, dd 1a khi cu trong su thiét 1ap gia thuyét
rang anh sang c6 thé hanh xir gidng ca hai: nhu séng va particle.

O thoi d6, anh sang do duoc hiéu 13 hoat dong nhu mdt lan séng. Nhung
néu diéu d6 ding, né khong giai thich duoc tai sao anh sang c6 thé tao ra
dong dién: Mot lan song anh sang sé& khong c6 du ning luong dé tao ra vat
chat. Nam 1905 d6, Einstein va bai bao d6 di thay d6i cach chung ta nghi vé
thé gidi trong nhiéu chuc nim téi khi Einstein cho rang, co 1§, anh sang
khong phai 13 mot 1an séng. ong viét:

‘Hién tuong gidng nhu hiéu img quang dién hiéu dé dang hon néu nguoi ta
gia dinh rang ning luong ctia anh sang thi phan tan khong lién tuc trong
khong gian. Cir theo nhu gia dinh xem xét & day, nang lugng cua mdt tia sang
lan truyén tir mot diém ngudn khong duoc phan bé lién tuc, trong mot khong
gian mé rong dan, nhung gébm mot sé luong cd han cta ning luong quanta
dugc dinh vi tri ¢ nhitng diém trong khong gian, vén né di chuyén nhung
khong phan chia va chi c6 thé duogc san xuit va hép thu nhu nhitng don vi
hoan chinh.
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Noi cach khac, anh sang co thé tao ra dién néu n6 hoat dong, doi khi, giéng
nhu mot particle chir khong nhu mot lan séng. Chi c6 mot phan cta bai bao
no6i vé hiéu Gmg quang dién, nhung né da chi ra raing mot particle anh sang c6
thé cung cip du ning lugng, tit ca cung mot lic, dé loai bo mot electron khoi
mot nguyén tir va tao ra dong dién, tat ca nhu thé nao. DPiéu nay, hoa ra,
chtrng minh thue nghiém dé dang hon mot sb gia thuyét khéc.

4 yniversal gravitation: lyc hap dan vii tru: Newton noi tleng khong vi phat
kién ctia 6ng vé luc hdp dan, nhiing dung hon la phat kién cua Ong rang luc
hap din thi phd quat trong vil tru. Thé nén dich 13 thuyét vé luc hp dan vii
try, thi dung hon 13 “van vat hap dan’

Bl Lev Davidovich Landau, (1908 -1968), nha vt Iy Iy thuyét Soviet, mot
trong nhitng nguoi thanh 1ap nganh quantum theory, giai Nobel Prize Vat 1y
1962

161 Michael Faraday (1791-1867): nha vt 1y va hoa hoc ngudi England, c6
nhiéu thi nghiém dong gop rat 1én vao su hiéu biét vé dién tir. James Clerk
Maxwell (1831-1879): nha toan hoc va vat Iy ngudi Scotland, duoc biét
nhiéu nhat véi cong thirc ciia 6ng vé 1y thuyét dién tir.

7l Johann Friedrich Carl Gauss (1777-1855): nha todn hoc ngudi Germany,
thuong dugc coi la mot trong nhimg nha toan hoc vi dai nhat moi thot, vi
nhirng dong gop cua 6ng cho 1y thuyet s0, hinh hoc, 1y thuyet X4c sudt, tric
dia, thién van hoc hanh tinh, 1y thuyét ham s va 1y thuyét thé vi (potential
theory)

8] Georg Friedrich Bernhard Riemann, (1826 -1866): nha toan hoc nguoi
Germany, co phuong phap tiép can sdu sic va mai la dé nghién ctru hinh hoc
da dat nén tang toan hoc cho 1y thuyét twong d6i ctia Albert Einstein. Ong
cling c6 nhitng dong gop quan trong cho 1y thuyét theory of functions,
complex analysis, va number theory.

Bl cosmic background radiation. Nang luong trong dang dién tir van con thay

khap noi trong vil tru, duoc cho 1a nhirng phong xa con lai tr Vu Bung
N6L6n (nén doi khi goi 1a ‘chéi sang dau tién’).
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U0 binary star: chum sao do6i: mot he théng gom hai sao, quay quanh nhau
hay quanh mdt truc chung; van dich (may moc) 1a ‘sao nhi phan’

] The five Late Quartets: Nam Quartets thdi Cudi: (khac vo1 nhiing
Quartets thot Pau va 3 Quartets thoi Gitra), nhu tén goi, 1a nhirng quartet dan
day viét trong nhitng nam cudi doi Beethoven, chiing vuot trén tat ca nhirng
gi ctia chinh dng hay cua bat ky mot nhac si nao khac da tung viét trude va
sau do. Chung khong c6 tén hoa my, chi don gian goi theo so thir tu sang tac:
Op. 127, 130, 131, 132, 135. Lang nghe tiéng nhac nay ching ta nhu nhin
vao tam hon sau tham ctia con nguoi kho tinh, nong nay, gio di diéc tram
trong. Beethoven d tu boc tran, phoi bay nhitng cam x(c ciia minh trong thé
gio1 am thanh cua ong, thé gidi d6 co nhitng ngd ngach nhur nhimg gi trong
v0 thue, khong h1eu tron va di nhién khong y tuong nao nao co thé biéu hién,
chua néi dén 161 néu mubn truyén dat.
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Footnote Chap 11

U Quantum: (Latin=amount: sb luong, nhiéu quantum= quanta), trong vat 1y
dung dé chi don vi riéng ré nho nhat c6 thé co cua bat ky thudce tinh vat ly
nao, chang han nhu nang lugng hay vat chat.

Nam 1900, Max Planck d3 dung tir nay trong trong mot bai thuyét trinh
trudc HO1 vat Iy Germany. Planck da tim cach kham phé ly do phong xa tu
mot vat thé phat sang, ddi mau tur do, sang da cam, va cudi cung thanh mau
xanh, khi nhiét d6 ting 1én. Ong thay néu gia dinh phong xa thi dudi dang
nhitng don vi riéng r€, nhu nhitng goi nhd, chtr khong phai dudi dang song
dién tir lién tyc, von van gia dinh tir trude, van dé cua 6ng nhu thé co thé co
giai dap. Planck di viét mot phuong trinh toan hoc, dwa ra mot con s6 méi
dai dién cho nhitng don vi ning luong riéng 1é cuc nho. Ong goi 1a nhimg
don vi nang lugng la quanta.

2] Max Karl Ernst Ludwig Planck (1858-1947) nha ly thuyét vat 1y Germany,
da sang 1ap 1y thuyét quantum voi ¥ tudng dng néu rang nhiing vat thé nong
chi toa ra nhimg lugng dugc cho phép, c6 han dinh, nao do cua nang luong,
tat ca ching déu 1a nhing b1 s6 ctia mot con sb dugc goi la hang s6 Planck.
Max Planck da vinh vién thay ddi Vat Iy va su hiéu biét cua ching ta vé thé
gidi, khi 6ng tim thiy rang nhimg vat thé nong khong téa ra mot loat tron tru,
lién tyc cua nang lugng, nhu dé dugc gia dinh trong vat Iy co dién. Thay vao
d6, ong tim thay rang nang lugng phat ra boi nhiing vat thé nong c6 nhiing
lwong khac biét, voi tat ca nhimg luong khac déu bi cAm. Kham pha nay da la
khai dau cua thuyét quantum — mot vat 1y hoan toan méi — thay thé vat 1y co
dién, tmg dung trong thé gidi kich thudc cuc nhd ciia nhitng atom. Ly thuyét
quantum d3 cach mang sy hiéu biét ctia chung ta vé nhiing tién trinh véi kich
thudc atom va sub-atom, ciing nhu thuyét trong d6i cua Albert Einstein da
cach mang su hiéu biét ctia ching ta vé luc hap dan, khong gian va thoi gian.

Planck ra doi ¢ Kiel, nim 1858, ving bd bién bic Germany. Max hoc
trung hoc tai Maximilians Gymnasium — mot truong danh cho tré em c6 nang
khiéu. Mot trong nhimg thay gido ctia ong, nha toan hoc Hermann Miiller,
nhan théy Max c6 thién khiéu dic biét vé toan, da day thém thién van hoc va
co hoc cho 6ng. Miiller ciing day nguoi hoc tro tré tudi cach hinh dung nhiing
dinh luat vat ly trong nao thirc cua minh — mdt vii khi quan trong trong kho
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vii khi cta nhitng nha vat Iy vi dai. Thuong xay ra rang nhitng ngudi ¢ tai
nang toan hoc cling c6 tai ndng am nhac, va day cling 1a truong hop Max
Planck, ong sang tac nhac co dién, va choi cello va piano thuan thanh nha
nghé. Nhu thé thé vin chua dd, ong cling con c6 mot giong hat tuyét voi.
Trudc khi roi trudng trung hoc, Planck quyét dinh s& theo du6i khoa hoc nhu
mot sy nghiép, trong khi 4&m nhac van 13 mot sé thich phu ham thich.,Vé sau,
ong nhd lai Iy do 6ng da chon dé tré thanh mot nha khoa hoc: ‘nhu mot két
qua truc tiép ctia kham pha rang 1y luan thuan tay c6 thé cho phép con ngudi
c6 dugc cai nhin sdu xa vé nhiing tién trinh cia thé gidi tu nhién trén ching

bl

ta’.

Khi theo hoc & dai hoc ¢ Berlin, hai nha vat 1y nodi tiéng — Hermann von
Helmholtz va Gustav Kirchhoff da 1a nhitng gido su cta 6ng. Helmholtz da
trd thanh ngudi ban than thiét véi Max. Mot trong nhitng dam mé cua
Helmholtz trong vat 1y 1a nhiét dong luc hoc. Planck ngay cang bi cudn hat
v6i 1y thuyét nhiét dong luc hoc. Ong bat dau chuong trinh 1am viéc cua riéng
minh trong linh vuc nay, Nam 21 — Planck nhan bang tién si vat 1y véi vinh
du cao nhit — summa cum laude. Nam 1892, Planck tré thanh mét g140 su vé
vat 1y 1y thuyét ciia dai hoc Berlin. Hai trong sb nhiing sinh vién ban tién si
ctia Planck sau dugc giai thuong Nobel vé vat 1y: Max von Laue va Walther
Bothe. Trong khung canh d6, tat ca nhu da stra soan cho kham pha quan
trong cta Planck: thuyét co hoc quantum.

Pé nhitng quan sat phu hop véi Iy thuyét dang c6, Planck da dua ra mot dé
nghi cach mang. Néu ai chua quen v6i thuyét quantum, muén hiéu nhiing gi
ong dua ra, hiy nh¢ lai nhitng bang nhan, c6 thé 1am van dé thanh dé hiéu
hon — thi dy, bang nhan (‘ctru chwong’) cua 3 1a: 3, 6, 9, 12, 15 ... — trong do
chi s6 nhitng s6 chia chin cho 3, méi 1 nhitng s6 thanh, nghia 1a méi duoc
‘cho phép’, va tat ca nhiing con sd khac déu ‘bi cAm’. Y tudng ctia Planck 1a
ning luong duoc phat ra theo cach tuong tu. Ong gia dinh rang chi mot luong
nhat dinh nao dé cua nang luong co thé duoc phat ra — tuc la quanta. Nguoc
v6i vat 1y co dién cho rang tat ca nhimg sd lugng cua ning luong thi déu cé
thé c6 duge. Pay 1a su ra doi cua 1y thuyét quantum. Planck nhan thiy rang
thuyét moi ctia 6ng, dua trén quanta ciia ning lugng, da tién doan chinh xac
duoc nhimg budce song cla anh sang phan xa boi mot vat thé den. Planck tim
thdy niang luong duoc mang boi phong xa dién tir phai chia hét (chan) cho
mot s6 duoc goi 1a hang sb Planck, ky hiéu bang chit h. Nang luong sau d6 c6
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thé duoc tinh tir phuong trinh:
E=hv

trong d6 E 14 nang lugng, h 13 hang s6 Planck, va v 14 tan s6 cia phong xa
dién tur. Hﬁng s6 Planck 1a mot sd luong rat nhé. Kich thude nho cia nod giai
thich tai sao nhiing nha thi nghiém vé thoi gian da khong nhan ra rang ning
luong dién tir thi dd quantum hoa. Hang s6 Planck = 6,626 x 10-34 J s.

Planck khong c6 ¥ dinh ddnh d6 vat 1y c6 dién. Y dinh cta ong 1a tim ra
mot 1y thuyét phu hop voi nhiing quan séat thuc nghiém. Thé nhung, ¥ nghia
ctia su kham pha cua ong da 1a hét strc quan trong. Ly thuyét quantum — nhan
thirc rang tu nhién c6 nhimg trang thai ‘dugc phép’ va ‘bi cAm’ — da ra doi,
khién cach chung ta giai thich tu nhién s& khong bao gid con gidong nhur trude
nita. Planck nhan giai Nobel Vat 1y nam 1918, vé&: “[nhiing gi] ma ong da
mang dén tién bo cho Vat 1y, qua kham pha cua dng vé ning luong quanta.”

13 Blackbody: vat thé den hay khoi luong den: mot vat thé vat 1y, trong ly
thuyet hap thu tit ca nhimg phong xa dién tir xay ra huéng téi no, bat ké tan
sO hay goc tac dong.

1 fluorescence: trong vat ly, la su phat sang hay phong xa khac tir nhirng
atoms hay molecules bi ban pha boi nhitng hat, chang han nhu nhiing
electron, hay bo1 phong xa tr mot nguon riéng biét.

551 Niels Bohr (1885-1962) Niels Bohr d3 hoan toan chuyén d6i cai nhin cua
chung ta vé atom va thé gidi. Sau khi ¥ thtrc rang vat 1y ¢6 dién that bai tham
hai khi su vat viéc cuc nhé — nho hon nhitng atom, 6ng da mo hinh lai atom
(m6 hinh Rutherford—Bohr), trong d6 nhirng electrons dugc ‘cho phép’ gitr
nhitng qui dao quanh nucleus, trong khi nhitng qui dao khac bi cam. Sau do,
trong vai trd kién trac su chinh ctia nhom Copenhagen dién giai co hoc
quantum, 6ng d3 gitp vao viéc bién doi lai cach ching ta hiéu tu nhién van
hanh thé nao trong nhirng mirc do atom.

6] Werner Heisenberg (1901-1976) nha vat 1y va triét gia ngudi Germany,
duoc ghi nhan véi nhitng dong gdp hét stc quan trong cho co hoc quantum.
Ong d3 nghi ra mot phuong phap dé cong thirc co hoc quantum dung nhitng
matrix (ma-tran), qua d6 da nhan giai Nobel Vat 1y 1932. Heisenberg dugc
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coi 1a mot trong nhitng nhan vat c6 anh hudng nhat trong vat 1y nuclear, vat
1y particle va 1y thuyét truong quantum.
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Footnote Chap III

1 cosmos: vil tru (universe) dugc xem nhu mot toan thé hai hoa, duoc sép
xép trat tu (trit tu ndy, t6i nhan manh, do chiing ta tudng tuong, nén co thé
sai 1am va thay d6i), vii try (universe) chi tit ca vat chat va khong gian hién
c6 duoc coi 1a mot tong thé; cosmos. Tac gia dung cosmos voi y ndy — vii try
nhu sap xép trat tu nhu ching ta hiéu.

21 Milky Way (gdc: French galaxie < Late Latin galaxias “the Milky Way”
trong via lactea hay circulus lacteus < Greek galaxias (adj.), trong galaxias
kyklos = “milky circle,” < gala (genitive galaktos) =“milk”. Nguyén chi c6
nghia, ngudi Greece thoi ¢d, cling nhu ngudi Tau, Viét goi 13 ‘giai Ngan ha’,
‘song Ngan’, hé théng sao chinh chung ta & trong d6, nhung nay tir ndy ding
dé chi va hiéu la méot hé théng nhirng sao, sao v0, gas, bui vii tru va ca vat
chat t6i, vo hinh (dark matter) trong d6. Ngay nay chiing ta biét co rat nhiéu
nhing galaxy khac ngoai galaxy cua ching ta. Theo udc tinh hién nay trong
vil try quan sat duoc (bang kinh vién vong, di nhién) c6 khoang 200 billion
den 2 trillion nhiing galaxy, va con s6 nay ngay cang tang voi nhiing kinh
vién vong, ngdy cang tan tién phong vao khong gian.
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Footnote Chap IV

13 The Standard Model: M6 hinh Pho bién (van da dich/goi 12 M6 Hinh
Chuén) — mét 1y thuyét dua trén nhitng phan Ung qua lai cia nhitng leptons,
quarks, va bosons, ly thuyét nay duoc dung dé cit nghia cdu triic co ban cla
vat chat, dién, dién tu, phong xa, ...nhung trur luc hap dan. M6 hinh Pho bién
12 mot 1y thuyét tét — dugc phd bién trong gidi vat Iy — dé 1am viéc, dua ra
mot khung dung cho su hiéu biét hién tai cua chung ta vé nhirng particle co
ban va nhiing luc ctia Ty nhién. (Nhung 1y thuyét, trinh bay trong mé hinh
nay, khong 1a chuan). Nhiing thi nghiém da ching minh nhiing tién doan cia
n6 dung véi muc chinh xac kinh ngac, va tit ca nhiing particle do thuyét nay
tién doan da tim thay. Nhung no khong giai thich dugc tat ca. Thi du, luc hap
dan khong gdm trong M6 Hinh ve Vat chat nay, va xem dudng da khong tién
doan, nén khong bao gom vat chat téi (t6i chir khong den vi né khong phan
chiéu anh sang), mot dang vat chit con trong gia thuyet (dark matter) cua
ning luong toi, vo hinh (dark energy).

4 Khoa hoc thuong gip khé khan néu mudn danh 1ay du luan khoi chinh trj
va man anh cho nhimg hang tit 16n, nhung céu chuyén vé boson Higgs di thu
hat duoc mot sd cha ¥ nghiém trong. D6 dung 1a nhitng gi di xay ra vao ngay
04 thang 7 nam 2012, khi nhimg nha khoa hoc tai trung tim CERN béo rang
ho d3 tim thdy mdt particle hoat dong theo cach ma ho mong do1 boson Higgs
hoat dong. C6 18 biét danh 16n va nhiéu tranh cii, da dat cho boson nay, “Hat
cua Chua, hat cua Thuong dé (sic)”, da giir su s6i dong cho mot sb nhitng
phuong tién truyén thong. Sau dé, lai nira, kha niang kha hap dan rang boson
Higgs 1 ‘nguyén nhan cho tat ca khé)i lugng trong vii try’ da bat chup dugc
oc tuong tuong con ngudi t0 mo vé khoa hoc (va cua nhu‘ng nguoi phan khoa
hoc mu6n loi dung co hoi nay dé dua ra bao chita vé ‘su huyén bi’ cua mot
Got Kitd, nhu truyén thong qui nhing gi con ngudi khong/chua biét vé mot
“Got” tuong tuong — theo kiéu ‘thay chwa, con ngudi v6i khoa hoc déu c6 thé
biét hét duogc tt ca, vil tru con nhirng bi an khong thé biét, 1am sao vugt duge
Chua, hay GOt — toan nang, toan tri, toan thién !...). Nhung c6 1& phan dong
chung ta don gian chi vui mimg dé hiéu thém vé thé gioi chiing ta, va biét
rang néu boson Higgs ton tai thyc su nhu tién doan, khoa hoc s& lam sang to
thém nhimg bi 4n dugc hon mot chat [boson Higgs khong lién quan gi dén
Chutia hay Got. N6 chi don gian 13 mot tén goi ‘nghe bat tai’ ¢é minh hoa hiéu
mg ¢6 mat khip noi cua trudng Higgs va sy quan trong cta nd trong viée xac
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dinh khéi lwong. Tén goi cho kéu nay, voi Got hay Chua, do mot ngudi viét
tieu thuyét dat ra.]

Tuy nhién, dé thuc sy hiéu boson Higgs 1a gi, chung ta cin xem xét mot
trong nhiing 1y thuyét ndi bat nhat mé ta cach vii tru hoat dong: M6 Hinh Pho
Bién. M6 hinh nay dua ra khi nhitng nha vat Iy mudn thu giam vil tru phiic
tap ctia chiing ta vao thanh nhiing khéi x4y dung co ban nhét cia né. D6 1a
mot thach thic trong nhiéu thé ky, va khoa hoc da thyc hién dugc nhiéu tién
bd. Pau tién da tim dugc nhitng atom, sau d6 dén nhitng proton, neutron va
electron, va cudi cung 1a nhitng quark va lepton. Nhung vii try khong chua
dung chi vat chét; n6 cling chtra nhitng luc tdc dong 1én vat chit d6. M6 hinh
phé bién da cho chung ta mot cai nhin sau va déy du vé nhirng loai cua luc va
ctia vat chat, hon bat ky 1y thuyét vat 1y nao truéc day. Pay la thuc chét cia
mo hinh pho bién, phat trién vao dau nhitng nam 1970: Toan bd vii try cla
chung ta tao thanh tir 12 particle vat chat va 4 lyc khac nhau. Trong s6 12
particle do, c6 6 quark va 6 lepton. Quark tao nén proton va neutron, trong
khi nhitng thanh vién cta ching, nhiing lepton gom electron va electron
neutrino, doi tac trung tinh ctia nd. Nhimg nha khoa hoc nghi rang lepton va
quark thi khong thé phan chia dugc; khong thé tach ching thanh nhiing
particle nhé hon nita. Cling véi tat ca nhiing particle d6, mo hinh pho bién
cling thra nhan 4 luc: dién tu, lyc manh va yéu, va luc hép dan. Trén ly
thuyét, m6 hinh pho bién da rat hiéu qua, chi trir viéc khong giai thich duoc
(1y do cta) luc hap din. Trang bi v6i nd, nhitng nha vat Iy da tién doan duoc
su hién hitu cta nhitng particle nhat dinh trong nhiéu nam, trudc khi chung
thuc sy dugc chimg minh thuc nghiém. Nhung mé hinh nay van con con
thiéu mot particle — boson Higgs. N6 1a gi, va tai sao né can thiét cho vil try
mo ta trong mo hinh phé bién, dé lam viéc? Nhu da thanh ra, nhirng nha vat
Iy nghi rang mdi mdt trong 4 luc co ban d6 déu c6 mot particle chuyén chd
tuong ung, hay boson, von tac dong trén vat chat. Do 13 mét khai niém kho
hiéu. Chiing ta c¢6 khuynh hudng nghi vé nhimg lyc nhu nhitng gi nhat thoi,
thoang qua, nam gitta ranh gidi ctia hién hiru va khong hién hitu, nhung trong
thuc té, chiing van déu 1a thuc nhu ban than vt chat.

Mot s6 nha vat Iy dd mo ta boson nhu nhiing trong lugng duoc ‘neo’ boi
nhitng dai cao su bi an vo1 nhitng particle vat chat tao ra ching. Dung tuong
tu nay, ching ta c6 thé nghi rang nhiing particle lién tuc tach ra khoi hién hiru
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ngay lap tirc va ciing c6 kha ning dé vudng mac véi nhu:ng dai cao su khac
gan vo1 nhitng boson khac (va truyén tai lyc trong tién trinh). Nhitng nha
khoa hoc nghi rang mdi loai Iuc co ban co nhitng boson riéng cua nd. Vi dy,
nhing tir truong dién tir tiy thudc vao photon dé chuyén ché luc dién tir dén
vat chat. Nhitng nha vat 1i nghi rang boson Higgs c6 thé c6 mot chirc ning
tuong tu — nhung chuyén chd ban than khéi lugng.

Cau hoi — liéu vat chat khong thé ty co khéi lwong néu khong cd boson
Higgs — thi khé hiéu? Theo M6 hinh Pho bién cau tra 10i 1a khong, nhung
nhitng nha vat ly da tim duoc mot giai phap. Piéu gi s& xay ra néu tat ca
nhitng particle von khong c6 khéi lwong, nhung thay vao do, s& co khdi
lugng bang cach di qua mot truong? Trudng nay, dugc goi la truong Higgs,
c6 thé tac dong dén nhiing particle khac nhau theo nhitng cach khac nhau.
Nhitng photon ¢6 thé trugt qua khong bi anh hudng, trong khi nhitng boson
W va Z sé& bi sa lay v6i khoi lugng. Trong thuc té, gia sir boson Higgs hién
hiru, moi thtr c6 khéi lwong da nhan duoc khdi lugng bang tac dong qua lai
v6i truong Higgs ddy ning luong, vén co khip trong vii tru. Giéng nhu
nhimg truong khac duoc M6 hinh Pho bién bao gom, truong Higgs s& can
mot particle chuyén ché nd, dé tac dong dén nhiing particle khac, va particle
dé duoc goi la boson Higgs.Vao ngay 4 thang 7 nam 2012, nhiing nha khoa
hoc 1am viéc voi may Large Hadron Collider (LHC) di cong bd phat hién cia
ho vé mot particle hoat dong theo cach ma boson Higgs hoat dong. Két qua,
trong khi loan bao v&i mot mic do chic chin kha cao, van con 13 so khoi.
Mot sé nha nghién ctru goi particle nay 1a giong nhu Higgs (Higgslike) cho
dén khi tim duoc — va dir liéu — dimg viing véi xem xét k§ ludng hon. Du sao
di nita, sau 50 nim tim kiém, Higgs boson — hay it nhat, mot particle gidng
nhu the Higgs trong 1y thuyét, di hoan tit M6 hinh Pho bién cua Vat ly
Particle. Sau d6, nhitng nha khoa hoc lam viéc ¢ Large Electron—Positron
Collider (LEP), Fermilab’s Tevatron va LHC di do duoc khéi luong cia
particle nay. Giai Nobel Prize Vat ly 2013 da trao cho hai nha vat ly —
Francois Englert and Peter W. Higgs — vé ‘su kham pha 1y thuyét vé mot co
cdu gop phan vao su hiéu biét ciia ching ta vé ngudn gdc khéi lugng cua
nhitng particle dudi-atom’. Kham pha quan trong ndy mo ra mot giai doan
phat kién nhanh chéng vé vii tru cta chiing ta.

S& di toi dai dong nhan ddy dé gat bo nhitng bién luan phan khoa hoc, loai
nhu: ‘... khoa hgoc chiing minh thé nay... hay chirmg minh, truc tiép hay gian
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tiép, diéu kia, ... Khoa hoc, trong do co6 vat 1y toan hoc (1y thuyét) thuc su
khong chung minh gi ca, néu nhiing gi d6 néi dén d6 khong la dbi tuong
nghién ctru ctia nd. Pién hinh, trong linh vuc vat 1y 1y thuyét, nhirng nha khoa
hoc chi dua ra nhimg gia thuyét dé 1am viéc, du viing chic dén dau nhung
déu ngam gia dinh rang nhimg gia thuyét nay c6 thé sai 1am, va déu sin sang
cho doi nhimg gi méi dé cho thay sai lam, nhung khi d6, s& co sira doi, bo
tic, hay gia thuyét méi khac tot hon thay thé, va dé tiép tuc. Ching ta di trén
mot con dudng hudng dén chén 1y, hiéu nhu nhitng sy that dé giai thich thé
gidi va con nguoi trong thé gidi d6. Nhung dang di va di nhién van chua dén,
va c6 1& con l4au, hay ngay ca ciing c6 thé khong bao gio dén dich cudi, nhung
ching ta chic chan dang di ding hudng, trén con dudng duy nhat cua 1y tri
va thyc nghiém, cho dén nay, khong c6 con dudng naokhac.

Ciing nén nhic Karl Popper v6i quan diém ndi tiéng — nhan manh su quan
trong khong thé thiéu cua phan chimg (to falsify a theory) trong 1y thuyét
kién thtrc khoa hoc. Nhitng gi khong thé phan chtng, hay khong mo 16i cho
phan nghiém, déu chi la gia-khoa-hoc (pseudo science).

5] renormalization

[6] Dark Matter, Dark Energy va Dark Fluid: t6i tam dich 1a Vat chét Tdi,
Nang lugng To1, va Chat Long T61

7 supersymmetric
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Footnote Chap V

1 Galileo Galilei (1564-1642): Nha thién van, vat 1y va ki su Italy, da xac
dinh duong ban cia mot vién dan 13 hinh parabol. Johannes Kepler (1571-
1630): Nha toan hoc, nha thién van Germany. Dinh luat dau tién cua Kepler -
d6i khi goi 14 dinh luat ellipe - giai thich rang nhitng hanh tinh (trong hé mat
tro1) quay quanh mat tro1 theo mot qui dao hinh ellipse.

21 Loop Quantum Gravity (LQG): ‘Luc Hap Dan Quantum Vong’ Theo
thuyét nay nhu tac gia giai thich ¢ trén - & mirc do cuc nhé quantum — khong-
thoi gian (nhu thuyét twong d6i) tu cudn vao nhu nhitng vong cudn, nhitng
moc nhd; nhitng vong cudn quantum nay la nhitng hat khong gian. HE qua la
khong con thot gian nira

Y tudng dua trén khai ni€ém cua su ‘quantum hoéa’, khai niém pha vo mot
thuc thé thanh nhitng manh cuc nho dat doan, ro1 rac. Trong khi co hoc
quantum néi rang nhitng atom ton tai ¢ nhiing trang thai quantum roi rac do,
luc hap dan Quantum Vong néu rang tu than thoi-khong thi tao thanh tir
nhing bit quantum roi rac, trong dang nhitng vong cudén-mét chiéu cuc nho.
Vong cudn c6 nghia 1a nhitng ‘rang dong’ co ban cua tu than khong-thoi gian
thi mot chiéu, trong tu nhién. Khoi xay dung co ban la mgt vong cudn, hay
mang ludi cua nhitng vong cudén moéc vao nhau. Nhu hinh anh cia mot tam
vai dét ludi.

Bl Planck star: mot vat thé vat 1y trén 1y thuyét do hai gido su Carlo Rovelli
(France), and Francesca Vidotto (Netherlands) dua ra. Dya trén bai khao ctru
khoa hoc, cua hai vi nay:

(Cornell U, https://arxiv.org/abs/1401.6562) Submitted on 25 Jan 2014)

Tém tt — “Mot sao, sup do boi trong luc chinh no, c6 thé di dén thém mot
giai doan nita ctia doi nd, noi ap suat hap dan quantum phan lai trong luong.
Thoi gian cia giai doan ndy thi rt ngan trong thoi gian thue su cua sao, sinh
ra mot nay bat, nhung nhin tir bén ngoai thi cuc ky dai, vi sy gidn nd rat 16n
ctia thoi gian boi lyc hap dan. Vi su bat dau cia nhiing tic dong hap dan-
quantum thi chi phéi boi mat do ning lu’(mg khong boi kich thude — trong
giai doan nay, sao c6 thé 1a 16n hon nhiéu khi so véi planckian (hing sb
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Plank). Vat thé ndi 1én & cudi cua su boc hoi-Hawking cua mdt hd Pen, khi
d6 c6 thé 16n 1a honplanckian bdi mét thira s6 (m / mP) n, trong d6 m 1a khéi
lugng roi vao hd, mP 1a khéi Planck, va n 13 mot sb duong. Chung t61 xem
xét nhitng d6i s, cho n = 1/3 va cho n = 1. Khéng c6 vi pham vé nhan qua
hodc su lan truyén nhanh hon 4nh sang. Sy hién hitu cta nhiing vat thé nay
giam nhe ganh ning vé nghich 1y ‘thong tin vé hé den’. Pang cha y hon,
nhitng vat thé nay cling c6 thé dem lai quan tdm vé vat 1y thién van va vat ly
vii tru: chung gdy ra tin hiéu c6 thé do tim dugc, c6 ngudn goc luc hap dan
quantum, quanh budc séng dai 10—14 cm”.
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Footnote Chap VI

W Ludwig Eduard Boltzmann (1844-1906) nha vat 1y Austria, thuong duoc
cong nhan 13 mot trong nhitng nha vat Iy quan trong nhat cua thé ky XIX.
Pic biét ndi tiéng la giai thich dyua trén xac Xuét théng ké cua ong vé dinh
luat thir hai ctia nhiét dong luc hoc. Cong thirc ndi tiéng S = klog W, biéu
hién quan h¢ gitta entropy S va xac suat W, da duoc khic trén bia md cla ong
(mdc du ong chua bao gio thuc su viét xudng cong thirc). Quan diém cua
Boltzmann vé vt 1y thong ké tiép tuc dong mat vai tro quan trong trong cac
cudc tranh luan thoi nay vé nhitng nén tang cia Iy thuyét do.

BIThermodynamics: Nhiét Pong Luc Hoc; Statistical physics: Co Hoc Thong
Ké

Bl Heidegger goi ¥ rang, ‘cu ngu/o chd’ 14 trang thai con ngudi nhat. Lam
ngudi 1a cu ngu. Hanh dong cu ngu do d6 nam bat dugc yéu tinh cua con
nguoi, hiru thé nhu ong goi. Pdi véi Heidegger, cu ngu ¢ 1a hoat dong tao ra
khong gian song, trong khi dugc thé hién dong thoi trong do. Heidegger khai
trién khai niém qua an du cia mot hanh trinh. O day, doi song hang ngdy cta
con nguoi dich thuc dugc vi nhu mgt dong song. Dong nude khong ngung
tuén-chay nay, co tinh dja phuong (¢ mdi khic séng), va trén hanh trinh cia
chinh né, 14 chén cu ngu clia con nguoi trén trai dat. Do d6, qua sy di chuyén
trong thoi gian va khong gian, nhirng ngudi song trén dong song xac dinh
duoc ‘ho thudc vé chdn nao, va chén ndo ho goi 1a qué nha’. Hon nita, chi
trong mot gap g& lién tuc véi xa la, chuyén dich vao chua biét, khién tinh
cam ‘qué nha’ than thién dich thuc mai xuét hién. Do d6, su ‘thich ung nay
6 thé dugc mé ta nhu 1a mot cach lam mot nguoi ty nhu ‘quen thudc ¢ nha’
qua hanh trinh song. Cudc séng thudng ngay nay ciing - dong thoi di chuyén
vao xa la va lam n6 thanh qué nha cu ngu - 1a nhiing gi xem nhu ‘dinh ménh’
mang lai cho loai nguoi.

4] Trong khao ¢ hoc — tén mét phién da, tim duoc nam 1799, gﬁn thi tran El-
Rashid (Rosetta), Egypt, trén co khéc song song nhimng dong chir Greek, chir
tuong hinh Egypt, va nhiing chtr viét c6 hon cua nhimng tu si Egypt, chiing da
cho manh moi dé sau d6 suy dién dugc nghia cua nhitng chir twong hinh

Egypt co.
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Footnote Chap VII

H] Friedrich Wilhelm Joseph von Schelling (1775-1854), triét gia Germany,
ti€u biéu cua tu tudng duy y thoi sau-Kant (cung véi J. G. Fichte and G. W.
F. Hegel)

21 Thi du, quan diém phan d6i thuyét tién hoa va thuyét tuong dbi — dén tir
1ap truong ton gido Abraham, thé hién qua nhiéu cb gang khac loai, tir bién
bac quanh co gia khoa hoc dén bdi nho tréng tron nhirng gia thuyét khoa hoc
nay, vi chung lam xup do tin tuong vao ‘than hoc’, toi goi 1a got hoc cua ho.
Pic biét vé nhitng gi d6i 1ap xa gan véi mot vil tru luan qua 16i thoi thanh 1ap
tor mot thoi mong mudi.

Bl Mesoscopic: (macro < meso< micro) noi vé mdt thé ché kich thuée, nim
gifta cyc 16n va cyc nho, dic tinh cua linh vuc trong d6 mot s6 lugng 16n
nhitng particle c6 thé tdc dong trong mot cach thuc theo co hoc quantum

UIntegrated information theory ((IIT) = Thuyét Thong Tin Tich hop. Giulio
Tononi: gido su tam than hoc va than kinh hoc (dai hoc Wisconsin), ¢6 trong
tAm nghién ctru 13 hiéu biét khoa hoc vé y thic. Thuyét Thong Tin Tich hop
1a cdu trac 1y thuyét cua ong nhim tim hiéu ¥ thire. Van tét theo IIT, y thirc
doi hot mot sy hop nhom, hay tich hop ctua nhiing thanh t6 bén trong mot hé
thdng von co tac dong nhan qua vat chat v6i 13n nhau. Ly thuyét c6 tham
vong tra 1oi nhimg cau hoi co ban vé nhing twong hé giira vat chat va kinh
nghiém: Piéu gi dic biét nhu thé vé mot mang thit khién co6 thé cho mot ddi
tugng ‘cu ngu’ dé nhin thay anh sang hay kinh nghiém c6 bong t6i? Tai sao
b oc lién quan vo1 mot kha néng cua y thie, nhung khong 1a gan hay tim,
nhu trong nhimng van hoa trude day tin tuong? Tai sao y thirc mo dan trong
khi chim sau vao giac ngu, trong khi té bao than kinh & phan vo ndo van hoat
dong? Tai sao nd phuc hdi, song dong va manh liét, khi néo bi cat dut voi thé
gidi bén ngoai trong mot gidc mo? Mot con vet biét noi, hay mot con bach
tudc biét hoc va choi, ching c6 ¥ thirc? Computo ¢6 thé co ¥ thire? Co thé
nao mot hé thong Al c¢6 thé hanh xir nhu chiing ta nhung van thiéu ¥ thuc -
nhu mot zombie?

Bl Baruch Spinoza (1632-1677): Triét gia Nertherland gé(; Jew, noi tiéng
tuyén bo rang chung ta, nhiing ndo thirc con nguoi, chi bi€t hai thudce tinh - tu
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tudng va su mé rong. Co thé thay diéu nay trong nhirng phat biéu ctia dng
trong Ethics: ‘Chiing ta cam thdy mot co thé nao d6 chiu tac dong trong nhiéu
cach’, ¢ chung ta khong cam ciing chang nhan mot bat ky sy vat viéc nao doc
nhat, trir than xac va nhimg phuong thirc ciia suy tudng’ va ‘Ddi tuong cia ¥
tudng cAu thanh ndo thirc con nguoi 1a co thé hay mot phuong thire nhét dinh
nao do cua sy mé rong von thue su hién hitu va khong c6 gi khac’.

18] Tjtus Lucretius Carus (khoang thé ky I TCN), nha tho va triét gia Latin.
Ngay nay chi con mot tip tho dai De rerum natura (V& ban cht cta nhitng
Sy vat). Bai tho dugc xem nhu phat biéu day du nhat con lai cua 1y thuyét vat
Iy cua Epicurus (nhdc & chi giai bai giang 1) no cling xa gan cho biét vé 1y
thuyét dao dirc va 16gich cua ong.

Vé ban chat cua nhitng Su vat la moét bai tho vi dai, chra dung nhiing y
tuong bi xem nguy hiém nhét trong lich str tu tuong phuorng Tay, thoi Trung
coO: vii tru hoat dong khong can trg giap cua nhu’ng than linh, ton gido dua
trén SO hai cai chét gay thu:ong ton cho doi sdng con nguoi, song vui su’ong
va song duc hanh khong dbi nghich nhung dan quyén vao nhau, va vat chat
dugc tao thanh tor nhiing hat vat chat rat nho, nhitng atom, ching chuyén
doéng vinh ctru, ngau nhién va cham va xoay chiéu theo nhimg hudng moi.
Sau khi tim lai duoc, ndm 1417, trong mot thu vién cO, Vé ban chat cua
nhitng Sy vat da thay doi tién trinh cua lich st. Nhitng vién kién chén vui
trong bai tho, sau nghin ndm, nay dugc don nhan, khai m¢ va dinh hinh cho
suy tudng, tir Galileo va Freud, dén Darwin va Einstein, va ngay ca, qua
Thomas Jefferson — thay ddu vét trong ban Tuyén ngdn Poc lap cta US.
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