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hoc luong tur da tré thanh mot b phan co ban

va cOt yéu trong hanh trang cua cdc nha vat ly
ly thuyét. Pa c6 v s6 nhitng cudn sach gido khoa day
ly thuyét ndy mot cach chudn muc, nghia 13 trinh bay
r0 rang cach st dung cac phuong phap cia né. Chinh
cac nguyén ly cua co hoc lugng tr di dit nén mong
cho sy van hanh cua cac laser va cac thiét bi dién tur,
ma ngdy nay dugc thiy & nhitng chd that bat ngd nhu
cac dau DVD va cac may tinh tién trong céac siéu thi.
Mot bac si kham cac co quan ndi tang cia mot bénh
nhan, khéng can phai thim nhép truc tiép vdo co quan
d6, ma lai rat nhe nhang, nhd cac phuong tién tao anh
bang cong hudng tir (MRI) ciing lai dua trén mot tinh
chat lugng tr rat tinh té cua hat nhin nguyén tir. La
hon nita, cac tinh toan cua co hoc lugng tir da dua ra
nhitng tién doan vé tinh chét cta cac hat co ban phu
hgp véi nhitng phép do thyc nghiém véi d6 chinh xéac
cao dén kinh ngac. No6i tom lai, d6 1a mot ly thuyét da
dugc kiém nghiém rat chi li, hitu ich mot cach toan
dién va dong thoi ciing rat dang tin cay.

T u khi khdi dau khoang hon 80 nim trudc, co
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Mic du da quen thudc dén thau ddo nhu thé, nhung
da s6 cac nha vit Iy, néu bi ép, sé déu thira nhan rang
ho van thdy c6 diéu gi d6 la ling, diéu gi ddy bi 4n va
khong thé nim bit duge hoan toan trong cd hoc
lugng ttr. Sy van hanh noi tai ctia b may ndy van that
kho hiéu. Sé 1a rdt hitu ich dé biét rang cac tiéu luan
trong tdp sach nay dugc rat ra to nhitng bai giang
Gifford ctia Werner Heisenberg doc tai Pai hoc St.
Andrew & Scotland ding nira thé ky trugc, nhung van
lién quan t6i chinh nhitng van dé con gay nhiéu boi
r6i ngay nay. Gidi phap ma Heisenberg trinh bay, hay
ding hon, c6 thé ndi, 1a thai do triét hoc ma 6ng bay
to, tat nhién sé gitp ich cho mdt s6 ngudi va lam that
vong mdt s6 nguoi khac, cliing hét nhu véi nhitng
thinh gia d3 nghe 6ng lan dau.

Dé hiéu dugc tai sao co hoc lugng tir hién van khién
nguoi ta boi roi, sé 1a rat hitu ich néu ta xem xét lai mot
cach ngén gon nhitng ngudn gdc ctia nd. Trong ciu
chuyén nay, ban thdn Heisenberg da dong gop hai
phat 16 quan trong.

Trong cai dugc goi 1a ly thuyét lugng tr ct, khoi
nguodn ti Bohr vao ndm 1913, cac nguyén tt dugc hinh
dung nhu nhirng hé Mit troi thu nho. Cac electron
quay xung quanh hat nhan nho va ning theo diung cac
dinh luit ctiia co hoc Newton. Nguyén ly lugng tw xuat
hién trong mé hinh nay da djt thém mot han ché doi
hoi rdng chi mot s6 quy dao trong s6 vo van nhitng quy
dao kha di la thuc sy dugc phép. Khi electron nhay
gitta cac quy dao nay thi nguyén tir hodc nhén vao hoic
phat ra mot lugng ti cua ndng lugng dién tir - ma sau
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nay dugc goi la photon - phu hgp véi hiéu ning gitta
hai quy dao d6. Co ché nay da giai thich dugc tai sao
cac nguyén tr, von da duge biét hang chuc nim trudc,
lai 6 nhitng d4u hiéu phé dic trung, khi phat hay hap
thu 4nh sang chi  modt s6 nhitng tAn s xac dinh.

Vao dau nhitng ndm 1920, ly thuyét luong twr ct, dic
biét 1a ly thuyét dugc phat trién boi Arnold
Sommerfeld & Munich, da trd nén qua phuc tap va
cong kénh, va dong thoi lai khong giai thich dugc rat
nhiéu nhitng nét tinh té trong phé nguyén tir. Dudng
nhu c6 1& 13 cac electron trong nguyén tit chuyén dong
theo nhitng quy tic khac mét cach cin ban so véi co
hoc c6 dién. Werner Heisenberg khi d6 con 1a mot
sinh vién ctia Sommerfeld  Munich nén da hiéu rit 1o
cudc khung hoang nay va chinh 6ng la nguoi, vao nam
1925, da dua ra mot gidi phéap la lung va giy sung sot.
“Y tudng nay tu noé da goi y ring”, - 6ng noi véi ching
ta & day, “ngudi ta can phai viét ra nhitng dinh luit co
hoc khéng phai nhu cac phuong trinh cho vi triva van
tdc clia cac electron ma 1a cho cac tin s va bién do
trong khai trién Fourier ctia ching.”

Phat biéu nay qua that 1a qua khiém tén. Y tuéng ma
Heisenberg néi téi ¢ day ro rang la ctia 6ng va chi cua
ong ma thoi. Cing nhu Einstein trong viéc tao dung
nén thuyét tuong d6i da phai dinh nghia lai cdi ma
chung ta goi la khong gian va thoi gian, Heisenberg
cling véy, vao ndm 1925, 6ng da budc phai danh gia lai
mdt cach sau sic khong kém vé nhitng khai niém vi tri
va van toc ma trudc d6 ngudi ta xem 1a qua hién nhién.
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Chudi Fourier 1a mdt cong cu toan hoc chu4n theo
d6 mot dao dong bat ky, chdng han nhu dao dong cua
day dan violon, déu c6 thé dugc biéu dién nhu mot t6
hgp thich hgp cua cic 4m so cdp cua diy dan do. Trong
mot biéu dién nhu thé, vi tri va van toc tic thdi cua
mot diém bat ky doc theo day dan déu dugc biéu dién
bang mot tdng cd trong s6 clia 4m co ban va cac hoa
am cua day do. Su choi sang thién tai cua Heisenberg
1a & chd biét 4p dung chinh logic d6 cho chuyén dong
cua electron trong nguyén tit. Thay vi tu duy vé vi tri va
van toc cua electron nhu 1a nhitng dic trung xac dinh
nguyén thuy cia nd, dng di viét ra nhitng biéu thirc
biéu dién vi tri va van t6c mot cach gian tiép, nhu 1a
mot t6 hop ctia nhitng dao dong so cip ctia nguyén tir.

No6i mot cach nhe nhang thi d6 la mét cach lam hoi
ky cuc. Tuy nhién, bang cach thay thé nhimng dinh
nghia m&i ctia minh vé vi tri va van t6c vao nhitng dinh
luat chuin cua co hoc, Heisenberg da c6 mot phat
minh d3y kinh ngac: bdng mot cach hoan toan méi
ong da rut ra dugc dinh luat vé sy lugng tr hoa.
Nhitng phuong trinh ctia 6ng cho nhitng dap s6 cd
nghia chi khi ning lugng cua electron nhan mot
trong tap hop han ché céc gia tri. Va nhu Heisenberg
da qua khiém tén dé noi mot cach tryc tiép trong cac
tiéu luan ¢ day rdng 6ng chi la ngudi phat hién ra mam
mong cua co hoc lugng tir ma thoi.

biéu thu vi 13, nhu Paul Dirac va Pascual Jordan sau
nay da xac 14p mot cach hé thong, cac dinh lut cua co
hoc c6 dién da chuyén sang hé thong mdi cta co hoc
lugng ti mot cach hoan toan khong thay déi. Cai thay
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do6i ¢ day 1a cac dai lugng - nhitng yéu td dugc coila co
s¢ cua cd hoc, nhu vi tri va van téc ching han, bi
nhitng dinh luit nay chi phéi.

Va day chinh 1a chd bit dau nhitng khé khin. Hai
ndm sau, trong Nguyén ly bt dinh ndi tiéng ctia minh,
Heisenberg van tiép tuc ching minh ring trong co
hoc lugng tr, vi tri va van toc khong c6 mot y nghia ro
rang va minh bach ma n6 di dugc hudng trong co hoc
c6 dién. Thay vi la nhitng tinh chét so cdp ctia mot hat,
vi tri va van toc, theo mot nghia nao do, trd thanh mot
dic trung thit cdp ma nha thuc nghiém can rat ra t
mdt hé lugng tir ndo d6 bang cach lam mot phép do
thich hop. Va phép do nay cling khéng phai don gian
nhu ngudi ta vin quen lam. Ban do vi tri ctia mot hat
cang chinh xac thi ban sé tim dugc vin tdc ciia nod
cang kém chinh xac va ngugc lai. Nguyén ly bat dinh
thuong dugc dién dat dusi dang nhu vdy. Tuy nhién,
mdt cach phat biéu thin trong hon néi ring cac hat
luong tir khong c6 nhitng tinh chéit noi tai thuc sy
tuong (ng vdi vi tri va van toc va phép do da budc hé
lugng tur phai nha ra nhitng gia tri cho cac dai luong
d6 theo cach phu thudc vao phép do d6 dugc tién
hanh nhu thé nao.

Thuc té&, ngay ca nghi vé mot hat lugng tif cling rat
dé din dén hiéu 1am bdi vi khai niém dugc dan nhin la
“hat” cling ¢6 nhitng y nghia khong con dugc ap dung
mot cach day du nita. Chi it thang sau khi Heisenberg
phat biéu phién ban ctia minh vé co hoc lugng tt,
Erwin Schrodinger ciing da dua ra phuong trinh mang
tén 6ng cung cap mot birc tranh khac. Trong bic tranh
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Schrodinger, electron thudc mdt nguyén tir c6 dang
mot séng dung trai rong — néi mot cach ném na, do la
mot song biéu dién xac suit dé tim thdy electron & noi
nay hay khac xung quanh hat nhén. Vay electron la
song hay hat? Cau tra 16i, nhu Heisenberg khing dinh
trong cac tiéu ludn nay, 1a: cac tit “song” hay “hat” dugc
hinh thitc hoa trong co hoc ¢é dién bang sy duc rat ti
kinh nghiém hing ngay cua ching ta va theo dinh
nghia, hai khai niém nay la loai trit nhau. Mot song thi
khong thé 1a hat va mot hat khong thé 1a song. Mot doi
tuong luong ti, tu ban than no, ching 13 cai nay ciing
ching 1a céi kia. Néu ban quyét dinh do moét tinh chat
giong nhu' séng (chdng han nhu budc séng, trong mot
thi nghiém nhiéu xa hay giao thoa) thi c4i ma ban
quan sat dugc sé nhin giéng nhu séng. Con trai lai,
néu do mot tinh chat hat (nhu vi tri hodc van toc) thi
ban sé thay hanh vi giong nhu hat.

Khi nhan gidi Nobel vé Vit Iy ndm 1932, Heisenberg
da tuyén bo: “co hoc lugng tir... xuit hién ti nhitng nd
luc md rong nguyén ly tuong ng ctia Bohr thanh mot
sd dd toan hoc hoan chinh bing cach chinh xac hoé
thém nhitng khing dinh cta 6ng”. P6 ciing 1a mot
tuyén b qua khiém nhudng. Mic du cé6 thé ong da
dugc din dit bai nguyén ly tuong (ing ctia Bohr — néi
mot cach ndém na, d6 13 y tudng cho ring cac hé ugng
t& can phai chuyén vé hanh vi va dién mao c6 dién &
thang vi m6 — nhung su loé sang cua sang tao dan t6i
co hoc Iuong tr thuan tuy 1a ciia Heisenberg. Nhung
vao cudi ndm 1926 va dau nidm 1927, Heisenberg va
Bohr da lam viéc sat canh bén nhau & Copenhagen -
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hay 1a dung dau nhau thi dung hon - va chinh 13 sy
trao ddi day cing thing do6 da tao ra ca Nguyén ly bat
dinh 14n cai goi 1a cach giai thich Copenhagen cua co
hoc Iugng tir ma sau d6 Bohr da lam rat nhiéu dé phat
trién no. Heisenberg khong phéi da nhuong bd ngay
nhitng quan diém cua Bohr, nhung vao thdi gian doc
dién tir nhan giai thuéng Nobel va chic chin 1a khi
doc nhirng bai giang nay, dng da toan tdm toan y ding
vé phe Copenhagen va tin tudng & Bohr d6i véi nhiéu
nguyén ly ma 6ng da di theo.

Nhu Heisenberg no6i nhiéu 1an, c6t 16i ctia van dé 1a
chuyén dién dich. Ngon ngit quy udc cua vat ly dugc
hinh thanh theo thé gi¢i ma ching ta trdi nghiém -
mot thé gidi ma trong d6 nhitng chiéc xe 6 td va cac
qua bong bau duc bay v4i mot van tdc xac dinh va &
thoi diém bat ky déu c6 mot vi tri xac dinh, trong khi
cac song tao nén mot 16p cac thuc thé hoan toan khac,
dugc mo td bdi nhitng thuit nglt cling rat khac. Tuy
nhién, ¢ bén dudi tat cad nhitng chuyén do 1a thé gidi
cta cac hién tugng lugng t ma chiing ta c6 thé linh
hoi dugc thong qua vo so cac phép do va quan sat. Lé
tu nhién 1a ching ta mong mudn c6 thé mo ta tét hon
thé giéi lugng tir bang ngdén ngit c¢d dién quen thudc
cua ching ta, va d6 chinh 1a lac cac khé khdn xuat
hién. Thé gidi lugng tir khong phai 1a thé gidi ctia cac
song va hat, cua vi tri va van téc. Chi khi thuc hién cac
phép do chiing ta méi lam cho céac dai lugng d6 co laiy
nghia quen thudc ctia ching - mot y nghia mic du vin
chiu sy han ché dugc ap dit boi Nguyén ly bat dinh.
Moi c6 ging dé mo ta thé gidi lugng tir theo ngdn ngit
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c6 dién chéc chin sé bi roi vao su thidu nhit quan va
mau thuln.

Dudi stic ép cua su khong thoa dang cua mdi bic
tranh song hay hat riéng ré, Heisenberg dd noéi voi
ching ta ring “bang cach choi véi ca hai bic tranh,
bing cach di tir bitc tranh nay sang bitc tranh khéc r6i
quay ngugc lai, cudi cung roi chung ta sé c6 mot an
tugng dung din veé loai thuc tai la ling ndm phia sau
cac thi nghiém vé nguyén ti”. Piéu d6, toi e ring, sé
lam cho khé4 nhiéu ddc gia c6 4n tugng nhu 1a mot thu
doan 14n tranh. Ké ra ciing t6t thoi, thua GS.
Heisenberg, - cic ddc gia ndy c6 thé néi - nhung ngai
c6 thé cho ching t6i biét ci “loai thuc tai la ling” ay
gbm nhitng cai gi khong? Lay Chua, d6 rét cudc lai la
cai ma ching ta khong thé lam dugc, chi it 13 khong
thé lam dugc mot cach thoa dang.

Chién lugc ctia truong phai Copenhagen dé xu ly cai
ngd cut ndy 1a tiép tuc dung ngdn ngit cii - tic 1a song
va hat, vi tri va van t6c - nhung theo moét cach hiéu
chit ché ring nhitng khai niém d6 dugc thé hién
trong cac tu nay khong con theo nghia nguyén thuy
nita ma phai théng qua méi gidi la cac phép do va quan
sat. Va vi viy da xudt hién mot khéi niém dugc phat
bidu mot cach rong rii raing trong co hoc lugng ti,
hanh dong do xac dinh cai dugc do hoic ring cai dugc
do va céi do c6 lién quan mat thiét vdi nhau.

Nhu mot hé qua, duong nhu tri thitc cia ching ta vé
thé gidi trd nén tuy tién va mang tinh chu quan theo
cach hoan toan khong giong nhu trong vat ly c6 dién.
Néu nhu ching ta nhin dugc cac thong tin khac nhau

documentation/Heisenberg.html - undefined - 07.07.24,19:36 - 9/ 19



tuy thudc vao loai phép do ma ching ta tién hanh va
néu chung ta c6 thé chon mot cach tu do sé 1am tap
hop cac phép do nay hay khéc thi liéu chiing ta c6 thé
két luan dugc ring thé gidi cia nhitng su thit ranh
ranh (ma Heisenberg goi 1a thé gidi cuia cic sy that
cing), nhu 6ng Gradgridn - mot nhén vat ctia Dickens
da ting noi, sé bi tiéu ma khong? Rang cai cach thitc
ma thé gidi do trinh hién liéu c6 phu thudc theo mot
cach hau nhu ky quai vao cach thitc ma ching ta chon
dé nhin hay khong?

Heisenberg rat hing hai tranh luén chong lai nhirng
suy luan kiéu nhu vdy. Mot phép do, 6ng noéi, 1a mot
hanh dong riéng biét va cu thé, n6é cung cip mot mau
thong tin xac dinh. Viéc thé gidi dugc phat 10 cho
chung ta nhd khoa hoc phu thudc vao loai thong tin
ma chung ta c6 thé tim ra 1a diéu luon luon dang.
“Chiing ta cin nhd ring”, Heisenberg néi, “cai ma
chung ta quan sat dugc khong phai la chinh ban than
tu nhién ma la ty nhién dugc pho bay trudc phuong
phap truy van cta ching ta”.

G day mét 1an nita doc gia lai cam thdy kho chiu vi
céu tra 10i khong thoa dang. Vé mit cd dién, thé gisi
duogc coi nhu la mét tdp hop cac sy thit. Ching ta
cang quan sat ti mi thi cang thu thiap dugc nhiéu
nhitng sy that d6. Tuy nhién, trong cod hoc lugng t,
mdt vin dé moi va kha ric réi 1a viéc biét mot loai sy
that vé thé gidi lai rat hay can trd vinh vién sy hiéu
biét cua chung ta vé mot loai sy that khac. Vay thi khi
d6 lidu thuc su c6 mot nén tang viing chic cho thé

documentation/Heisenberg.html - undefined - 07.07.24,19:36 - 10/ 19



gidi cua nhirng dit liéu khach quan va thong tin do
dugc ma ching ta song trong d6 hay khong?

Cau tra 16i cua truong phai Copenhagen 1a khing
dinh ring viéc dit ra cdu hoi nhu viy vé thuc chat 1a
doi hoi giai thich co hoc Iugng tir bing vat Iy ¢6 dién,
diéu ma theo dinh nghia 1d khong thé lam duoc.
Nhung diéu d6 khong méach bao chiing ta, thay vi, nén
suy nghi nhu thé ndo. Théng qua sy dé cip dén cau do
d6 - tlitc chiing ta sé mo ta hién trang nay nhu thé nao
khi ching ta d4 chdp nhin ngay tir du ring ching ta
khong ¢6 ngdn nglt dé 1am dugc diéu d6 - Heisenberg
da ddn than vao mot chuyén ngao du triét hoc bit dau
ti nhitng nguoi Hy Lap va dua ching ta dén vdi Kant.
Diéu ma 6ng lam d6 da tich ong ra khoi cac nha vat Iy
hién dai nhat, nhitng ngudi thuong coi khinh hodc 1a
khong dém xia dén tu duy triét hoc vé moén hoc cua
ho. Nhung Heisenberg dugc gido duc ¢ Puc vao dau
thé ky XX va c6 mot gido su vé triét hoc c6 dién la
chinh cha dng. Vi vdy, d6i v6i Heisenberg, c6 mot hiéu
biét tot vé triét hoc don gian chi 13 biéu hién ctia mot
nén gido duc pho thong tot.

Heisenberg dd rat nhdn manh sy phén biét gitra tinh
than va vat chit ctia Descartes, cot 16i ctia niém xac tin
c6 dién vao thuc tai khach quan - tirc 1a mot thé gisi
vat chat ton tai doc 1ap va chd doi sy xem xét vo tu cua
ching ta. Tinh tu phu do, thuc té, c6 thé di 1a yéu t6
trung tdm d6i v&i sy xuit hién cua vat ly c6 dién,
nhung ching ta khong nén vi thé ma xem n6 nhu mot
chan ly hién nhién, khong con tranh cdi. Vi duy,
Aristotle da hinh dung vit chat s¢ mo6 dugc nhu 1a sy
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ap dit cua hinh thai 1én “cai tiém tang”, mot loai ban
chit bao gom kha ning chir khong phai 1a thuc tai.
Nhung chéc chin Heisenberg khong hé mudn goi y
ring Aristotle bang cach nao d6 di tién doan duge
ham song ctia Schrodinger. Ong d4 dua ra mot y kién
hitu ich ring cac khai niém hién dai ctia chung ta vé
thuc tai va vat chat, mic du xem ra c6 vé nhu 1a dé
hiéu, nhung khong phai bao gid cling 1a 16 rang va di
xudt hién théng qua mot cudc vat 1on tri tué sau sic.

Va néu nhu nhitng khai niém nhu vay di thay déi
trong qua khit, thi chic chin ring ching c6 thé sé lai
thay dé6i. Chi bdi vi mdt tip hop cac y tudng va nguyén
ly da to ra la hitu ich trén mét vi dai nao @do,
Heisenberg thin trong, ching ta khong nén bi mé
hoic bai y nghi rdng ching ta di cham dugc vio cac
chan ly 4p dung dugc ¢ khip noi.

Thuyét tuong doi da cung cap mdt vi du it tranh cai
hon vé nguyén ly nay. Albert Einstein d3 chirng minh
ring khong gian va thoi gian khong phai 1a tuyét d6i
nhu 13 trong vii try cua Newton va tinh dong thoi tuy
thudc vao con mit ctia ngudi quan sat. Doi véi mot so
nha vat ly & dau thé ky XX, su pha v& do ctia quan diém
“lanh manh” cii vé khong gian va thoi gian 13 qua thé
va do d6 thuyét tuong do6i da bi tdn cong dir doi.
Nhung r6i cudc khing hoang da nhanh chéng qua di
mot cach yén lanh. Nhitng thay d6i ma thuyét tuong
d6i doi hoi 1a khong qua ghé gém va khong phai la
khong thé chip nhin dugc nhu thoat dau nguoi ta
tudng - chu yéu 1a badi vi thuyét tuong d6i khong phu
nhin sy dung din cua “thuyét duy thuc cing” - theo
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nhu cach goi ctua Heisenberg. Chdng han, hai nguoi
quan sat c6 thé thady mot chudi cac sy kién nao do6 dién
ra theo trinh tu khac nhau, nhung khong c6 sy phu
nhan cac sy kién d6 thuc sy da xay ra va quan diém
chinh xac cua thuyét tuong déi la: n6 cung cap mot
cach thitc hgp ly cho nhitng ngudi quan sat dé ho hiéu
dugc tai sao ho lai khong nhin thay cung mot trinh tu
thoi gian.

Trai lai, v6i co hoc Iuong tw, cac gia thiét 6 dién da
bi pha v tan tanh, nhung thay vao vi tri ciia chung lai
1a nhitng giai thich rat khong thoa ding. Pugc nhin
nhin theo vién canh d6, cach giai thich cua truong
phai Copenhagen dudgc coi 1a tot nhat véi tu cach 1a
mdt hé thong thiét thuc va khéo 1éo cho phép cac nha
vat ly van st dung dugc ly thuyét trong khi tam cach ly
ra mot s6 cau hoi vé co ban 1a khong tra 1oi dugc.
Khéng c6 gi ddng ngac nhién khi chién lugc nay da
gdy ra su phan d6i. Sy thdo luin cua Heisenberg vé
nhitng phé phan cach giai thich cua truong phai
Copenhagen 13 d2 tai dugc cap nhat nhat ¢ day, bai vi
rat nhiéu phé phan d6 di phai nhat tit 1au. Tuy nhién,
c6 hai y tudng dang ké van con ton tai mot cach dai
ding.

Vao dau nhitng ndm 1950, khong 1au trude khi doc
nhitng bai gidng nay, David Bohm da dua ra cach xay
dung lai co hoc lugng tr, sao cho, Bohm tuyén bd, no
sé dugc sy ung ho cua triét hoc truyén thong, nhung
van khong mit di mot may may nao su thanh cong déi
v(i thuc nghiém ctia nd. Theo Bohm, cac tinh chét cua
mot hat bao gdom “cac bién 4n” ma ngudi quan sit
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khong thé truy nhip dugc, nhung lai quyét dinh két
cuc cua phép do. Khi ndy, su khong thé tién doan dugc
duong nhu cua cac sy kién lugng tir hoa ra la do ching
ta dd khong dém xia dén cac bién 4n d6. Vé bé ngoai,
diéu ndy 1am cho co hoc lugng tr trd nén rat giong co
hoc c¢6 dién cia cac nguyén tf trong mot chat khi, ¢ do
ching ta c6 thé dua ra cac tién doan c6 tinh chat
thong ké vé hanh vi cua chat khi nhu 12 mot toan bo,
ngay ca khi thdm chi chiing ta khong thé biét dugc
tirng nguyén t riéng 1é 1am gi. Tuy nhién, vé mit khai
niém, & ddy c6 mot sy’ khac biét to 16n. Trong co hoc c6
dién, ta c6 thé nghi cach lam ra nhitng thi nghiém
tinh xao hon dé xac dinh chinh xac hon tinh chét cta
cac nguyén tu. Trong ¢ hoc Bohm, mon cd hoc vin
con thu hit duge mot nhém nhitng ngudi ung hd
nhiét thanh nhat, thi thong tin dugc mang bdi cac
bién 4n 1a thuc sy khong c6 han ché - nhu thuc té&, né
can phai thé - néu nhu nhitng biéu hién ra bén ngoai
cta co hoc lugng tirvin con khong thay doi.
Heisenberg @3 cung cdp rat nhiéu ly do giau sic
thuyét phuc ly gidi tai sao co hoc cia Bohm khéng hé
hap din nhu ngudi ta tudng, nhung thai dd co ban cta
ong 1a cach tiép can dung cac bién 4n di dat dugc sy
trd lai mot phan thuyét duy thuc ¢ dién mot cach kha
mu md bing cai gia phai pha huy di rat nhidu vé dep
toan hoc va d6i xitng ctia co hoc lugng tr & dang thuan
khiét ctia nd. N6i tom lai, co hoc cua Bohm 14 x4u xi.
Déi 1ap v6i quan diém cua trudng phai Copenhagen,
nhu chung ta da biét, ¢é ca Einstein, ngudi suot doi
gin bo voi “thuyét duy thuc cing”. Nam 1935, véi hai
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dong nghiép tré ctia minh 1a Boris Podolsky va Nathan
Rosen, 6ng da cho cong bo bai bao “Einstein Podolsky
Rosen” (EPR) néi tiéng, trong do6 da vach ra cai ma cac
tac gia coi nhu 1a mot 16i Iam c6 thé chitng minh dugc
trong c¢o hoc lugng tr. Sy phan tich EPR yéu cau
ching ta suy nghi vé hai hat xudt hién ti mot sy kién
nao do, sao cho mdt s6 tinh chat cua ching c6 tuong
quan vdi nhau, sau d6 bay ra xa nhau. Mot nha thuc
nghiém do mot tinh chat ndo d6 cua mot trong hai hat
ay, ngay lap tuc sé biét dugc tinh chat tuong ng cua
hat kia. Einstein, Podolsky va Rosen 1ap ludn rang vi thi
nghiém d6 cho phép nha vat Iy nhin dugc mot sy hiéu
biét vé mot hat ma khong can phai quan sat né mot
cach truc tiép, nén cac tinh chat cua hat phai thudc vé
noi tai cua nd — nghia 1a chung da dugc cd dinh t
trudc nhu tu duy ¢6 dién quy dinh chit khong phai 1a
bat dinh nhu co hoc lugng tir khing dinh.

Trong nhiéu ndm, quan diém ma EPR dua ra dudng
nhu, may 1dm, dugc coi 1a mét nhan xét ¢ tinh siéu
hinh. Tuy nhién, khoidng mot chuc ndm sau khi
Heisenberg doc nhitng bai giang nay, nha vét ly John
Bell d3 ché tao ra mot cach thong minh dé bién sy
phan tich EPR thanh mot phép kiém chitng trong thuc
tién, va néu kho khin thi trong phong thi nghiém.
Néu cac hat, trudc khi do, thuc sy da c6 nhitng tinh
chit xac dinh nhung chua biét chit khéng phai nhitng
thudc tinh khong xac dinh nhu suy ra tir co hoc luong
tw, thi mot thuc nghiém kiéu do Bell dé xuat sé cho
nhitng két qua khac véi nhitng tién doan ctia c¢o hoc
lugng t. Chi sau khi Heisenberg qua doi vao nim
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1976 nhitng thuc nghiém nhu vay cu6i cing méi dugc
thuc hién, nhung v6i nhitng két qua xac nhin co hoc
lugng tir va bac bé quan diém cua EPR. Bai hoc, nhu
Heisenberg d3 chi ra trong su ban thao ctia 6ng vé
quan diém cua Einstein, do 1a: thuc tai theo co hoc
lugng tr khong giéng nhu thyc tai ¢ dién, bat ké
Einstein ¢4 thich diéu d6 hay khong.

Cach giai thich chu4n cta co hoc Iugng tit, do do,
van tiép tuc ton tai va sy trinh bay tao nhi cua
Heisenberg vin con gia tri va hiéu luc cua né. Nhung
ciu chuyén van con chua két thuc.

Chién lugc cua trudng phai Copenhagen di vin
hanh tuyét voi doi véi cac nha thuc nghiém trong cac
phong thi nghiém cua ho, thim chi d6i vdi ca cac nha
vat ly thién vin nghién ctu cau tric cua céc sao, cac
thién ha, badi vi trong nhitng truéng hgp d6, khong
bao gid ¢ sy 1am 14n nghiém trong vé chuyén bd phan
ndao can phai xily theo co hoc lugng tirva bo phan nao
theo co hoc ¢6 dién. Nhung khi md rong pham vi ctia
ching ta @€ bao gdm ca toan bd vii tru thi sy phan biét
rach roi ndy khong thé duy tri dugc nita. Vil tru xuit
phét tir Big Bang, hay néi ngén gon, tir sy hdn don day
dic cac hat co ban dién cudng tuong tac voi nhau. Sau
d6, khi Vil tru dan nd va lanh di, nhitng cdu tric bét
dau dot sinh — ma trude hét 1a chinh vat chat, sau do 1a
su két tdp cua vt chat dudi dang cac ngdi sao sém
nhat va ¢ tiép tuc nhu vy cho tdi khi ching ta di téi
Vi tru trong trang thai hién nay cua né. Trong qua
trinh tién hoa d6, mot tip hgp thuc mdot cach khach
quan céac thién ha, cic sao, va cac hanh tinh bang cach
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nao do da dot sinh t ddm suong mu lugng tir bat
dinh, nhung né da lam nhu vdy ma khong cé su can
thiép cua ngudi do hay nguoi quan sat bdi vi Vi tru la
toan by nhitng gi hién hitu.

Vi quan diém cua truong phéai Copenhagen dua trén
sy phén biét gitta nguoi do va cai dugc do, nén no sé
gip kho khin khi chi ¢c6 mot hé vii try, mot toan thé
duy nhat lién quan véi nhau. Nhung tham chi ¢6é nhu
vay chiing nira thi tinh than Copenhagen van c6 thé sé
tiép tuc ton tai. Khi vién dén qua trinh c6 tén 1a “mat
két hop”, cac nha vat ly 1ap luin rdng sy tuong tac noi
tai cia mot hé lugng tir phic tap tao nén mot loai tu
do lién tuc cho phép hé, nhu mot toan bo, thé hién
nhitng tinh chat xac dinh va ¢6 dinh thim chi mic du
trang thai lugng ti bén dudi no 1a thay déi lién tuc. Do
tinh dung ctia chung, nhitng tinh chat nay dugc nhin
nhédn nhu la doc lap va la hién thuc khach quan, do do
ching chinh 1a nhitng tinh chat ma ching ta da ty
nhién gan cho céi nhan 13 c6 dién. Néu nhu so d6 nay
thanh cong, n6 sé la cd sd cho nhan xét cua
Heisenberg noéi rang vét ly ¢6 dién “chi 1a sy Iy tuong
hoa trong @6 ching ta c6 thé ndi vé cac bo phan cta
thé giéi ma khong can tham chiéu gi dén ban than
chung ta”.

Piéu nay hién vin con chua duge hiéu ro. Hién nay,
su phé phan c6 thé con dai ding trong sy phan nan
rang cach giai thich Copengahen vé cd hoc luong tir1a
chua thoa dang vi n6 van chua tra 16i dugc cho chiing
ta mot sd cAu hodi so ddng. Khong thé ndi, ma thuc té
khong can phai ndi, thé gidi luong tir “thuc sy’ 1a nhu
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thé ndo va ching ta sé 1dm vao kho khin véi nhitng
ciu hoi vé Vil try. Nhung t6i thi lai muén mé ta nhitng
thiéu sot do nhu 1a nhitng vu diém. Giai thich cua
truong phéai Copenhagen da cung cip mot cach su
dung co hoc luong tir mot cach dang tin cédy, con
nhitng van dé ma né chua tra 16i dugc ciing chinh 13
nhitng cdu hoi sé chua dugc giai dap chung nao céac
nha vat ly chua gidi quyét dugc cdu d6 cudi cung cua
ho, @6 1a 1am thé nao két hgp dugec nhuin nhuyén co
hoc lugng tit v6i ly thuyét hap din. Nhitng thuc
nghiém kiéu EPR minh hoa cho mdt cich xung dot
gitta hai b0 phidn nay. M6t phép do trén mot hat,
duong nhu, lai c6 thé xac 1ap tic thi nhitng tinh chat
trudc d6 con bat dinh cua hat kia (d6i tac cua hat thi
nhit), tham chi ngay ca khi, theo nhitng tiéu chuan c6
dién, hai hat da hoan toan tach r¢i nhau. Tinh phi
dinh xt @6 - theo nhu cach goi cua cac nha vat ly (véi
su kho chiu céng khai, Einstein goi n6 la “hanh déng
ma quy tlf xa”) gio day 1a diéu khong thé phu nhin
duge bang thuc nghiém, nhung d6ng thoi noé lai
dudng nhu xung dot voi tinh than cua tinh nhan qua
c6 dién dugc hién than trong thuyét tuong déi rong.
Mot bién phéap xu ly theo co hoc lugng tir déi voi
hap dan, theo cach nao do, sé gidi quyét dugc sy xung
dot nay cua cac nguyén ly bang cich chi ra tinh nhan
qud, sy bat dinh va cdu trac ctia khong gian va thoi
gian sé dugc tich hgp v6i nhau mot cach hai hoa nhu
thé ndo. Va diéu ndy, dén lugt minh, sé roi anh sdng
vao céi thé gidi bén trong dugc mo ta bdi co hoc lugng
t vin con day bi 4n. Trong khi chd dgi dén lac do,
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nhitng ai muén hiéu xem cac nha vat ly di xoay x& nhu
thé nao dé hiéu dugc cai linh vuc cyc ky thanh cong
nhung ciing con nhiéu bit 6n ndy cua vat ly, thi cach
tot nhat la hdy doc nhitng bai gidng da trg thanh kinh
dién ndy ctia Heisenberg.

documentation/Heisenberg.html - undefined - 07.07.24,19:36 - 19/ 19



