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LGOI NOI AU

Véat ly hoc, tiz khi duoc coi la mét khoa hoc, da trai qua
mét qud trinh phdt trién khodng bén traim ndm. Trong
khodng thdoi gian nay, vat ly hoc da trdi qua thoi ky cé
dién, khdc phuc mét cubéc khing hodng dé tién vao thoi ky
hién dai cho dén nay. Néi chung, cd sd triét hoc cua vt ly
hoc ¢é dién la chi nghia duy vdt siéu hinh, cua vat ly hoc
hién dai la chu nghia duy vdt bién ching. Tuy vdy, cuéc
ddu tranh triét hoc trong vdt ly hoc do gdn lién vdi cuédc
ddu tranh triét hoc trong xa héi giza chiz nghia duy vdt va
chu nghia duy tdm, trong suw dan xen vdi cuéc ddu tranh
giida phép siéu hinh va phép bién chitng, la rdt phic tap.
T khi budc sang thoi ky hién dai, vdt ly hoc ngay cang di
sGu vao thé gidi vi mé va phdt hién ra nhiéu thudc tinh
.mdéi la cua vdt chdt. Cdc truong phdi duy tdm da dua trén
cdc thanh twu cia vdt ly hoc hién dai dé€ tién hanh cudc

ddu tranh triét hoc véi nhitng ludn thuyét mdi.

Trong cuén sdch nhé nay, ching téi c6 ging phén
tich vach ré nhieng nét chinh cia cuéc ddu tranh triét
hoc phitc tap trong vdt ly hoc tit ddu dén nay. Tiép 8;\'
dwa trén cdc quan diém dr.fy vdt bién ching, ph ich



mét s6' vdn dé triét hoc cua vdt ly hoc hién dai, dugc dgt
ra qua cdc thuyét tuong déi, co hoc luong tiz va ly thuyét
truong ludng tu.

Véi khd ndng cé han, viéc nghién citu va trinh bay cdc
vdn dé néi trén chdc chdn con nhiéu thiéu soét, tdc gid rét
mong duoc cdc ban déng gop y kién.

Téc gid xin chén thanh cdm on GS.TS. Nguyén Trong Chudn,
Vién trudng Vién Triét hoc da tao diéu kién cho viéc bién
soan cuén sdch nay; cam on GS.TS. k.h. Dao Vong Dic.
GS.TS. k.h. Nguyén Cdnh Toan, GS.TS. k.h. Nguyén Duy Quy
da doc bdn thdo cuén sdch va déng gép nhiéu y kién bé ich.

Tac gia -
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CHUONG |

VAT LY HOC VA TRIET HOC

I. VAT LY HOC QUA CAC THOI DAI

DP6i tugng, nhiém vu va tinh chit cia vat 1y hoc da trai
qua nhiéu bién d8i trong lich stt.

1. Vat 1y hoc thdi cé dai

Con ngudi séng trong tu nhién va xa hoi, do d6 ti xa
xua, tim hiéu ty nhién va tim hiéu con ngusi va xa hai la
hai huéng nhan thiic cd ban cua con ngudi.

Nha tri€t hoc vi dai thoi ¢d Hy Lap, Arixt6t 14 ngusi da
c6 nhiéu céng trinh nghién citu trén nhiéu mat ca vé tuy
nhién va xa hoi. Riéng vé ty nhién, 6ng da c6é nhiéu tac
phim quan trong, trong dé6 cé vat 1y hoc hay "triét hoc thi
hai", dudc 6ng xép vao mot trong sé nhitng mon 1y thuyét
cd ban, cung vdi toan hoc va "triét hoc thit nhat" (tic la
triét hoc); theo Arixtét, vat 1y hoc nghién citu cac sy vat
ton tai doc 1ap va ndm trong sy van dong, va duge bit dau
tit van dé vé cac khoi nguyén (hoc thuyét vé& bén nguyénr
nhén); sau d6 1a cac van dé nhu van déng, tinh vé té%éﬂl
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lién tuc, vj tri, khoéng khéng, thoi gian, tinh vinh cttu
cia van dong... Dang chi ¥ 1a nhitng vAn dé dugc ong
nghién cttu hoi d6, dén nay van la nhitng déi tugng
nghién citu cua vat 1y hoc hién dai. Tuy vay, do xuat
phat ti triuc quan, nén trong nhiéu trudng hgp, su suy
ludn cia 6ng khong tranh khéi sai 1Am. Chang han,
quan niém trygc quan sau day ma ngudl ta cho la do
Arixt6t dua ra, néi vé chuyén déng, da dugc moi ngudi
tin 12 ding trong may chuc thé ky:

'"Mot vat dang chuyén dong sé dimg lai khi lyc day né

khéng thé tac dung dé day né di nia"’.

Day chi 1a su m6 ta hién tugng, khéng vach ra dudc
ban chat, khéng vach ra dudc tinh quy luat cé tinh phé
bién, c6 thé ap dung dé giai thich cac hién tugng khac
nhau trong su van déng cua cac su vat.

Do dic diém néi trén, nén vat 1y hoc héi d6 - mot bd
phan cta nén triét hoc tu nhién - da khéng dugc coi 1a mét
khoa hoc va trong mot thoi gian rat dai khéng phat trién
dude. Chi tu khi Galilé dua phuong phap thuc nghiém va
ap dung 1y luan khoa hoc nhiam loai trit nhiing sai 1am do
tryc quan dua lai, vat 1y hoc mdi thuc sy trd thanh mét
khoa hoc .

\
1. A.Anhstanh - L.Infen. Trich dan trong cudn Sw tién trién c&a$®
vat ly. Nxb Khoa hoc va ky thuat, Ha Noi, 1972, tr.11. o0
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2. Vat 1y hoc thdi can dai

Cach day gin 400 nim, dya trén quan niém cua
Arixt6t, vat 17 hoc nghién citu syt van ddng ctua cac sy vat
trong thé giéi bao quanh con ngudi va tao ra mét nganh
khoa hoc duge goi 1a co hoc. Co hoc dd c6 mot vai tro rat
quan trong trong sudt han 200 nim (cudi thé ky XVI dén
cu6i thé ky XVIII), 14 co 83 cta cac nganh ki thuat co khi -
nén tang clia su nghiép cong nghiép hoa tu ban chu nghia,
yé&u t8 quyét dinh sy hinh thanh, cing ¢3 va phat trién ché
d6 tu ban chu nghia. Déi véi su phat trién cla cac nganh
khoa hoc khac, nganh ché tao co khi d3 tao ra nhiéu thiét
bi, dung cu thi nghiém tinh xao, nhd dé cong tac nghién
citu duge ddy manh, dem lai nhiéu phat minh quan trong.
Riéng trong viéc nghién ctu cac hién tugng nhiét, am,
quang, dién ti - cac hién tugng nay dudc coi 1a ddi tugng
nghién citu ctia vat 1y hoc - trong thé€ ky XIX da dat dugc
nhidu thanh tuu rat quan trong, chuin bj diéu kién dé vat
1§ hoc tién sdu viao ciu tric clia nguyén tit tit cudi thé ky
XIX (Su van dong cua cac nguyén tu trong sy tao thanh
cac phan tit va cac vat thé van 1a d6i tugng ciia hoa hgc,
mdt nganh khoa hoc dc 1ap tur thé ky XVIII).

3. Vat 1y hoc thoi hién dai (tit nhitng ndm cudi cua
thé ky XIX dén nay)

Vat 1y hoc dugc coi la mét nganh khoa hoc co ban, cé-
nhiém vu nghién citu cac cau tric vat chat phd bié'nd:él
Q2
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tal trong thé gidi tu nhién va cac hinh thic tén tai cia
ching la khong gian va thai gian. Vdi quan niém nay, vat
1§ hoc gom cé cac nganh cd hoc (c6 dién va lugng tit), nhiét
hoc, am hoc, quang hoc, dién tit hoc, vat 1y hoc nguyén ti
va cac hat cg ban. Nganh nhiét hoc véi quan niém nhiét 13
st van dong cia phan tit luon luén gin lién véi vat 1y hoc
phan tu. O day c6 van dé mé1 quan hé gida vat ly hoc va
hoa hoc can dude lam ro.

O thé ky XIX nguoi ta méi bist dén hai dang vi mé cla
vat chat la phan tu - d61 tugng cua vat ly hoc - va nguyén
ti1, duge coi 1a déi tugng cua hoa hoc. T cudi thé ky XIX
tro di, dan dan nguoi ta phat hién ra nhitng hat nhé hon
ciu thanh nguyén ti (electron, proton, ndtron) va nhiéu
hast khac. Viéc nghién citu cac hat nay 1a nhiém vu cua
nganh vit 1§ hoe dudi nguyén ti. Nhu vay vat 1y hoc "bao
v4y" hoa hoe 6 hai phia: vat 1y hoc phan tu va vat 1y hoc
duéi nguyén ti. Sy phan biét, xét vé do1 tugng nghién citu
|z: a1y vi4n déng cia cac hat dudi nguyén tu trong viée tao
thznh nguyén ti1 la 481 tugng cia vat 1y hoc dudi nguyén
1w vin d4ng ¢z nguyén tu trong viéc tao thanh phan

L

w1z 47, wigng oz hod hoe; 81t van dong cia phan t trong
vz tze tnann che vit thée 1a 461 tugng cia vat 1§ hoc phan
ti. O :,:.:’:: ..... f‘f: tugng nhu vay ciing khong thé 1ap kin
L win tF, che dgng vin ding chuyén ti€p nén bit bude

e of nhifing "wnh khoa hoc chuyén tiép (lién nganh)

Wt oy < redz (954 19 hoe dudi nguyén tit va hoa hoc) va hoa(\
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- 1y (hoa hoc va vat 1y hoc phan ti). Tinh hinh hoa hoc bj
"bao vay" d hai phia da lam ndy ra ¥ nghi la hoa hoc sé
hoa nhap vao vat 1y hoc. Nhung khéng phai nhu vay, vi su
van dong hoa hoc, ngoai ciu tric vat chat vé cd con bao
triim ca cau tric vat chat hitu cd, ma sy phat trién sé dua
dén su song, dén cac thyc vat va déng vat, véi dinh cao
nhat 14 con ngudi ¢b ¥ thic. Cé thé néi, trong dong van
dong cla cac ciu tric vat chat trong tu nhién, sy van dong
hoa hoc 14 chd ré @8 sy van dong cta vat chat chuyén sang
mdt pham vi khac ciia ty nhién, tit d6 xuat hién con ngudi va
budc sang Iinh vitc cia cac khoa hoc xa héi va nhan vin.

Sut phan tich néi trén cho thay rd, tuy vat 1y hoc 14 mot
nganh khoa hoc ty nhién, nhung ngay nay, do trong déi
tugng nghién citu ciia né bao gom thé gidi vi mé, 1a thé gidi
tao thanh moi d61 tugng trén thé gidi, trén qua dat ciing
nhu trong vii try, vé sinh ciing nhu hitu sinh - ké ca con
ngudi - nén tinh phd bién clia né rat cao. Vi 1é d6, trong
nhiéu nha khoa hoc va triét hoc phuong Tay da cé nhitng
quan niém khéng ding vé mél quan hé giita triét hoc va
khoa hoc néi chung, vat 1y hoc néi riéng. Ching han, cé.
nguoi cho rang, trong viéc thao luian nhitng 1y thuyét cd
ban va tong quat nhit ctia vat 1y hoc, tinh khéng ré rang
clia ranh gidi giita khoa hoc ty nhién va triét hoc trd nén
dé nhan thay nhit. Hojc: trong pham vi nghién citu vé
ban chat clia thé gidi chiing ta, syt phan biét giita hai mﬁ%@\'
vit 1y hoc va triét hoc trd nén rat khéng rd rang. Dié‘u{@?Q'
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c6 thé xay ra khi sut nghién citu ly thuyét trong vat 1y hoc
dung phai nhitng cai gi da dugc coi 1a gidi han cua linh vyc
nghién citu cia né - nhu vy né 1én (big bang) dugc coi 1a
nguon goc sinh ra vi tryu. Mgt khia canh khac trong viéc
nhan thic mé1 quan hé giita triét hoc va cac khoa hoc 1a
han ché nhiém vu cua triét hoc nhu phai thuc ching da
lam. Do viéc nghién citu vat Iy hoc trong thé gidi vi mé
trd nén qua-ky thuat va qua toan hoc d61 véi cac nha
triét hoc néi riéng va néi chung ddi véi nhifu ngudi, trit
mét s6 chuyén gia chuyén rat sau, nén ho cho rang: nhiém
vu duy nhat con lai ctia triét hoc 1a phén tich ngdén ngix.

Nhitng quan niém sai lam néi trén hoan toan trai véi
chu nghia duy vat bién chitng: du vat 1y hoc c6 dé1 tugng
nghién citu nhu thé nao, ké ca d6i tugng & giéi han nhu vy
né l6n "tao ra" thé gidi, thi ciing khéng thé déng nhat vat
1y hoc vdi triét hoc vé ddi tugng, nhiém vy va phuong phap
nghién citu.

II. CAC MOI QUAN HE QUA LAI GIUA TRIET HOC
VA VAT LY HOC

-Ngay tit thoi c6 dai, khi triét hoc dang con bao gom ca
cac khoa hoc - nén triét hoc tu nhién - thi trong su phat
trién nhan thic clia con ngudi di cé sy tac déng qua lai
gilta cac tu tudng triét hoc va viéc nhan thiic cac d61 tugng
cu thé, tic 12 gifta cai chung va cai riéng. Ph.Angghen dan
13 ciia Arixt6t néi riing nhiing triét gia dau tién da khing®

.\QJ‘(\'
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dinh nhu sau: "Cai ma tit d6 mo1 vat dugc tao thanh, ma
tit d6 moi vat xuat hién ra nhu tit mot cai dau tien, va lai
trg vé dé véi tu cach 1a cai cudi cung... thi luén luon van y
nguyén nhu thé vdi tinh cach 1a ban thé va chi thay doi
trong nhiing quy dinh cta né, cai dé6 1a nguyén té va 1a cin
nguyén cia moi vat... Chinh vi th€ ma ho cho rang khéng
c¢6 cai nao sinh ra va mat di, vi rang gidi ty nhién iy duge
bao toan mai mai"'. Va Ph.Angghen nhan xét: "Nhu thé
chiing ta thay chu nghia duy vat tu nhién va ty phat da
hién ra hoan toan ré nét, chu nghia duy vat nay trong giai
doan phat trién dau tién cia né, coi mdt cach hoan toan tuy
| nhién’tinh théng nhat trong syt muén vé vé tan cua nhitng
hlen tuong tu nhién 1a mot diéu di nhién va tim sy théng
nh&t ay ‘6 mot vat hitu hinh nao dé, mot vat déac biét nao
do, nhu Talet 3 nudc vay". Va ching ta da biét & cac nha
trlet hoc co dai khac, vat hitu hinh ay lai 1a khéng khi
(Aneimman) 1a Iia (Héracolit), 1a ca bon yéu td dat, nudc,
ta, khéng kh1 (Arixtot). Do1 véi mot so nha triét hoc khac
thi "c'iﬂ_gJ phai la vat hitu hinh, nhu Pitago la "con sé'
Anaximandoros la "cai vo han", Loxip va Démocrit la
"nguyén tu". Trong cac triét gia dé, chua cé ai giai thich
ngudn goc cua van dong, va chi c¢é Pitago 1a ngudi dau tién
néu ra y tuong vé tinh quy luat ciia vii try, va Héracolit 1a

1. Ph.Angghen. Bién chimg cta tu nhién. Nxb Su that, Ha Nai, X_
1971, tr.278. $®

2, PhAngghen Bién ching cua ty nhién. Nxb Su that, Ha NQQ\
1971, tr.278, 279. Q\QJ
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ngudi dau tién néu 1én ¥ tudng vé tinh quy luat cua syt van
dong 1a phép bién chitng; va Arixtét da van dung phép
bién chitng - méc du 6 nhitng lic khac, 6ng lai phan d6i
phép bién chitng - dé néu lén dic tinh cha vat chat ban
dau la hai cip tinh déi lap nhau: néng - lanh, khé - 4m, va
cho rang tat ca nhitng su bién d6i trong thé gidi 1a do két
qua cua st dau tranh cua cac dic tinh d8i khang ban dau
d6. Nhung do trinh d¢ hiéu biét vé& ty nhién héi d6 con it i
va rdi rac, mang tinh trygc quan 1a chinh, chua cho phép
tién hanh nhitng khai quat khoa hoc duéi su chi dao caa tu
tudng triét hoc, dé rit ra nhitng yé&u t& vat 1y cé tinh chat
1a nguyén 1y 1y luan, lién két thanh hé théng - tic 1a tao ra
mdt bic tranh khoa hoc thong nhat vé thé gidi - cho phép
giai thich duge ding din su da dang cla cac hién tugng
trong tu nhién va tién doan nhitng dién bién trong tuong
lai. Chinh vi thé ma trong mét thdi gian dai, méic du triét
hoc da c6 nhitng tu tudng thién tai, nhung chua dem lai
k&t qua cu thé cho khoa hoc, nhu Ph. Angghen da nhan
xét: "Khoa hoc tu nhién hién dai, - ma ciing chi cé khoa
hoc ty nhién hién dai mdi dat d€n mot trinh d§ phat trién
khoa hoc , c6 hé théng va toan dién, ngugc lai vdi nhitng
truc giac thién tai ciia nhitng ngudi thdi c6 trong triét hoc
vé tu nhién va vdi nhitng phat hién ciia ngudi Arap, cuc ky
quan trong, nhung c6 tinh réi rac va phan nhiéu da bién
mat, khong mang lai két qua gi"’' .

QJ
1 Ph.Anggiwn Bién chitng cua ty nhién. Nxb Su that, Ha QQ$
1971, tr.11. A\@
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Nhitng diéu vita trinh bay & trén chi ra méi quan hé
dau tién giita triét hoc va cac khoa hoc tu nhién: ca triét
hoc va khoa hoc déu phai nhan thic cai phd bién, cai ban
chat, nhung su khac nhau 1a: mot bén nhiém vu nhan thiic
14 cai chung 6 mic tritu tugng va khai quat cao nhat, dua
dén nhitng quan diém, cé ¥ nghia tién dé, con mot bén la
nhan thic cail riéng - cail riéng nay cing tritu tugng va
khai quat nhung & mic thap hon, va cé biéu hién & nhitng
d6i tugng vat chat c¢é miic tritu tugng nhiéu hay it, tuy
theo trinh dé phat trién ctia khoa hoc timg thoi ky lich stt.
Cai riéng nay, vé sau - tit thoi can dai - khi khoa hoc da
phat trién dén trinh dd cao va tach khdi tri€t hoc, duge goi
la biic tranh khoa hoc ty nhién vé thé gidi. Mdi nganh
khoa hoc ¢8 ging vach ra bic tranh riéng cho nganh minh,
coi d6 1a su lién két nhitng quan diém, nhitng nguyén ly
phan anh nhiing yéu t& phd bién, ban chat ton tai trong
tat ca cac hién tugng muén mau, mudn vé, thudc déi tugng
nghién ctu cia minh. Chinh vi thé ma bic tranh khoa hoc
.cia méi nganh cé tac dung to 16n trong viéc chi dao qua trinh
nhan thiic nhimg hién tugng mdi. Viéc tim ra dugc ding bic
tranh khoa hoc 1a mdt viéc thudng khéng dé dang, vi thuyc
chat dé 1a viéc tim cho dugc sy théng nhat trong tinh mudn
vé cua cac hién tugng cua ty nhién, va méi 1an lam dugc viéce
d6, 1a nhan thitc khoa hoc lai c6 mét budc ti€n méi.

Didu dang chid ¥ 1a viéc khai quat dé vach ra dugc biic X_
tranh chung ctia khoa hoc 1a sy khai quat dugc tién hé\\i;ﬁ@



tit cac hién tugng thuyc té hodc cac 1y thuyét da duge kiém
nghiém trong thuc té, nén két qua thudng 1a quan trigt
tinh than duy vat, méc di nha khoa hoc 1am viéc dé khong
v thitc dugc va ban than c6 khi cing khéng phai 1a nha
duy vat. Chang han, Hemhén, mét nha vat 1y 16n nguoi
Diic, 1a ngudi da khai quat nit ra quan diém cd hoc, phan
anh biic tranh cd hoc clia vat 1y hoc ¢6 dién, 12 mét quan
diém phu hgp vdi cht nghia duy vat siéu hinh, nhung ban
than 6ng 12 mdt nha duy vat tu phat va khéng triét dé.
Ong coi chu nghia duy vat khéng phai 1a mét thé gidi quan
khoa hoc duy nhat, ma chi 14 mét "gia thuyét" thuan tién
cho cac nha khoa hoc tu nhién hon 1a chu nghia duy tam.
Chinh vi tinh khéng triét dé d6, nén v& mit nhan thic
luan 6ng nga vé phia chi nghia Cantd, dua ra thuyét
tugng hinh, coi cam giac chi 1a ky hiéu, khong phai 1a hinh
anh cua sy vat. V.I.Lénin da phé phan cha nghia bat kha
tri clia 6ng, coi d6 1a thit "chu nghia duy vat xau hd" véi
nhitng biéu hién ctia chi nghia Canto.

Moi nganh khoa hoc déu phai c6 hé thong cac khai
niém, trén cd sd dé xay dung cac 1y thuyét cua minh, va
sau khi duge kiém nghiém, sé duge dung dé giai thich cac
hién tugng dugc quan sat, hoidc tién doan nhitng két qua
sé xuat hién trong nhitng hién tugng mdi. Trong cac coéng
viéc nay - xay dung khai niém va cac 1y thuyét - cac nha
khoa hoc du ¢6 ¥ thiic hay khéng, luén luén phai giai quyét o
hai van de, thugc vé déi tugng nhdn thitc va vé su nhdy
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thizc déi tuong dy. Triét hoc tac déong 1én khoa hoc chinh la
qua hai vin dé d6, théng qua cac quan diém ctia minh,
xoay quanh van dé cd ban cua triét hoc (quan hé giita vat
chit va ¥ thic) véi hai mit cia né, va quan diém vé trang
thai ton tai cua thé gidi (siéu hinh hay bién chiing).

Cac nha khoa hoc khéng cé6 lap truong triét hoc ro
rang, dit khoat, thuong hay dao doéng xung quanh cac
quan diém néi trén, ngay déi véi cac nha bac hoc 16n nhu
A.Anhstanh. N.Bo... Tuy vay, nhin chung ca lich st phat
trién clia vat 1y hoc tit thoi can dai dén nay, c6 thé phac ra
mot s phan loai nhu sau:

- Do tinh than duy vat cd ban cta khoa hoc, da s6 cac
nha khoa hoc c6 lap truong duy vat, cé thé cé ¥ thic hay tu
phat, mic d6 triét dé nhiéu hay it, nhung trong giai doan
6 dién (tit cudi thé ky XIX trd vé trudc), do dic di€ém cia
dé61 tudng nghién ciu 1a thé gidi vi mé, phuong phap nhan
thic cia ho co ban 1a siéu hinh.

Chinh phuong phuong phap nhan thic siéu hinh da
gitp ho khai quat xay dung cac bic tranh khoa hoc vé thé
gi6i, cling c6 tinh siéu hinh; cac bic tranh nay, mét mat, 1a
cd sG dé ti€p tuc phat trién khoa hoc, nhung mit khac, do
dude coi 1a cudi cung, bat bién, lai gdy khé khan cho sy
phat trién ctia khoa hoc, khi phat hién nhiing hién tugng
mdi khéng thé dua vao khuén kho cia bic tranh da duge
xay dyng. Tinh hinh nay dic biét nghiém trong khi dﬁé@\'
tugng nhan thitc chuyén tit vi mé sang vi mo. : QJ(\'
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- O cac nha khoa hoc c6 lap trudng khong triét dé, da
dang c6 sy chuyén bién vé thé gidi quan tit duy vat sang
duy tdm, khi c¢é nhing hién tugng mdéi ma vdi phuong
phap nhan thitc siéu hinh, ho khéng thé nao giai thich
dugc. Thuyét bat kha tri ciing xuat hién tu dé.

- Trong cac nha khoa hoc c6 lap truong duy tdm mot
cach cé ¥ thitc, trong dé c6 nhitng nha khoa hoc néi tiéng
va c¢6 nhitng phat minh quan trong, van dé nguon goc cia
lap trudng d6 rat phic tap, c6 khi 12 ¢ mat chinh trj - xa
hdi, & mit truyén théng va gido duyc, va d nhiéu ngudi 1a do
khéng hiéu phép bién chitng. D6 1a tinh hinh dién ra khi |
vat 1y hoc tit ¢6 dién sang hién dai, véi do1 tugng nghién |
citu 12 thé gidi vi md, hoan toan khéng tryc quan duge, cac
vi thé lai c6 nhitng tinh chat rat khac thuong so véi cac ddi
tugng vi md va chi cé thé nhan biét mét cach gian tiép qua
cac dung cu quan sat, do ludng vi mé. Néu trong vat 1y hoc
c6 dién, do cac d6i tugng nghién cttu néi chung la truc
quan dude, va déu ¢ trong cing mot tang cau tric vi ms,
nén da cé tac dung nuoi dudng, cling 8 lap truong duy vat
& cac nha khoa hoc, thi nhitng dic diém vita néi trén cua
thé gidi vi mé lai tao diéu kién khach quan cho su xuat
hién lap truong duy tdm & cac nha nghién cttu. Lap truong
nay lai dudc cting ¢6 khi quan diém siéu hinh, von 12 cd s6
nhan thitc cua vat 1y hoc c6 dién va da 4n sau trong ¥ thic
ctia nhidu nha khoa hoc, b pha san trudc nhiéu hién tugng $@\
vat Iy méi ma ho khong thé giai thich dugc vi khong hién
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phép bién chitng. Véi dic diém ctia thé gidi vi mo, cac nha
khoa hoc phai dua vao cac két qua quan sat, do luong vi
mb dé xay dung cac 1y thuyét duge hinh thitc hoa rat cao
va sui dung céng cu toan hoc rat tritu tugng, va viéc nay lai
c6 tac dung cung c6 lap truong duy tim. Nhung cé6 mot
difu ma ho it ‘chd ¥ 1a chinh cac 1y thuyét toan hoc ap
dung trong vat 1y hoc hién dai da 4n dau trong dé phép
bién chitng, va chinh nhd dé6 ma cac 1y thuyét, sau khi duge
thyuc nghiém xac nhan, da c6 thé phan anh ding din sy
dién bién cua cac dé1 tugng vi mo ton tai khach quan.
Khéng phai 1a ngiu nhién ma cha nghia thyc chitng méi
lai dugc truyén ba réng rii trong mot s6 16n cac nha khoa
hoc tu nhién & phudng T4y, gan vdi qua trinh phat trién
cua vat 1y hoc vi mé. Cac bién dang khac nhau cua chu
nghia "duy tAm vat 1y" nhu chu nghia duy ning, chu
nghia dién toan, chu nghia quy udc, chu nghia chui quan
chon loc... 1an lugt xuat hién, déu 1a san pham cta chu
nghia thuc ching méi, 1a két qua cia sy thiAm nhép cua
chu nghia thyc chitng mdi trong vat 1y hoc hién dai.
Trong méot hoi nghi qudc t& ctia Hoi quéc té triét hoc khoa
hoc (ndm 1955) ngudi ta da néi rang vat ly hoc hién dai
¢6 nhitng khai niém xa rdi linh cam nhiéu d&n ndi cé thé
md ra nhitng chan tréi mdéi cho sy nghién ciu triét hoc
va cai triét hoc "mdi' d6 - titc la triét hoc thyc ching vdi
nguyén tic kha quan sat lam cd sd - dya vao két luin

cua cd hoc lugng tit. $®
] QJ‘(\'
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Ciang khong c6 gi dang ngac nhién la trong cac sach
bao nghién citu cac van dé triét hoc ciia khoa hoc tu nhién,
it khi nguoi ta néi dén vai trd cua triét hoc duy vat bién
chitng, trong khi d cac nudec phuong Tay, cac nganh khoa
hoc ti nhién Iuén luén phat trién véi nhiéu thanh tuu ryue
rd. Trude tinh hinh d6, da c¢6 khéng it nguoi duy vat bién
chitng ban khoin vé mot két luan ctia V.I.Lénin néi ring,
vat 1y hoc hién dai dang dé ra chu nghia duy vat bién
chitng va diéu kién tat yéu dé vat 1y hoc thoat ra khdi cubc
khiing hoang - khi chuyén ti vat 1y hoc ¢ dién sang vat 1y
hoc hién dai - la chu nghia duy vat bién chiing phai thay
thé cht nghia duy vat siéu hinh.

T nhitng diéu da phan tich & trén, ching ta c6 thé
khang dinh, du cac phai thuc chitng cé dé ra nguyén tic
nay, nguyén 1y no, nhung két luan cia V.I.Lénin van hoan
toan ding. Ngoai cai sai cd ban 1a lap truong duy tam,
phai thyc chitng méi da khéong biét ring phép bién chimmg
ctia ty nhién da nim ngay trong cong cu toan hoc ma ho su
dung dé nghién citu thé gidi vi mé, nén ho da tudng 1am
viit 19 hoc hién dai da c6 mt cd sd triét hoc khac, khong
phai duy vat bién chitng, ma la thyc chitng.

Tém lai, trong qua trinh phat trién cia minh, vat 1y
hoe di trai qua hai thoi ky, véi hai cd sad triét hoc: thoi ky
¢ difn 1a chii nghia duy vat siéu hinh va thoi ky hién d(:fg@
I# chin nghia duy vat bién ching.
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I11. SO LUOC QUA TRINH PHAT TRIEN
CUA VAT LY HOC TU THOI CAN DAI DEN NAY -
CAC BUC TRANH VAT LY VE THE GIOI

Vat 1y hoc véi tu cach 12 mot khoa hoc that sy, chi mdi
ra doi dugc khoang bén trim nim, ké tit khi Galilé dua
phudng phap thuc nghiém vao viéc nghién citu co hoc. Tt
d6 dén nay, vat 1y hoc da phat trién véi téc d6 ngay cang
cao, pham vi cac d81 tugng nghién ctu ngay cang rong.

Lich st phat trién cla vat 1y hoc dugde chia thanh hai
thai ky: thoi ky cé dién, tinh tit lic bit dau dén cudi thé
ky XIX, va thoi ky hién dai, tit cuoi thé ky XIX dén nay.

Riéng thdi ky cd dién cta vat 1y hoc lai duge phan ra
hai giai doan: giai doan co hoc, kéo dai khoang 200 nim,
tu cudi thé ky XVI dén cudi thé ky XVIII, va giai doan sau
cd hoc, kéo dai khoang 100 nim, tit cudi thé ky XVIII dén
cudi thé ky XIX.

Thaoi ky vat ly hoc cé dién:

Trong giai doan co hoc - diing nhu tén goi, co hoc la
nganh diu tién duge nghién citu va phat trién nhat, dya
trén cac nguyén 1y cua nha bac hoc Niuton. Cd hoc khong
chi nghién citu su chuyén déng ciia cac vat thé trén trai
dAt, ma con nghién citu sy chuyén déng cia cac hanh tinh
trong hé mit trdi, 1a nhitng vat thé vi md d rat xa, va d3 Q}'
dua ra duge nhitng dy doin kha chinh xac vé sy chuyé
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dong cla céc thién thé nay (nganh cd hoc nay dudgc goi l1a
cd hoc thién thé).

Trong suét hai trdm nim phat trién ciia nganh co hoc,
ngudi ta da dya vao hai khai niém co ban 1a luc va chdt,
trong viéc nghién cttu tim hiéu ty nhién. Dé 1a nhitng y&u
t5 phd bién ton tai khip noi. Luc 13 nguyén nhin giy ra
moi van dong; chat 1a cai tao ra moi su vat, hoi d6 ciing cé
nghia 1a vat chit. A.Anhstanh néi: "Ngusi ta khéng thé
nao tudng tugng cai nay ma khéng cé cai kia, bdi vi vat
chat chitng to su ton tai cia né nhu 1a mdt nguén cua lye,
do tac dung ciia né 1én chat khac"'.

Véi cac ¥ nghia néi trén, Iyc va chat 1a bic tranh vat 1y
dau tién, thudng duge goi 1a bize tranh co hoc.

Trong giai doan cd hoc, ngoai Iuc c¢d hoc, nguoi ta da
biét dén cac luc dién va luc tit. Luc dién do cac hat tich
dién gy ra, c6 thé hit hoic ddy. Lyc tit do cic cyc nam
cham gay ra, ciing c6 thé hit hay ddy. Cac hién tugng nay
ciing nam trong bic tranh co hoc, bén canh cac lyc cd hoc
xAy ra trong tu nhién, trong d6 phé bién l1a lyc hap dan, la
lyc hit giita cac khéi lugng, r6 nhat 1a luc hit cua trai dat

lén cac vat.

Buéc sang giai doan sau cd hoc, nhd cac thanh tyu cua
cd hoc va nganh ché tao co khi, cac nganh khac cua vat ly

L A Anhstanh. LInfen. Sy tién trién cuia vat 1y. Nxb Khoa hoc ky thuat, Qv

Ha Noi, 1972, tr.58. Q\Q
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hoc nhu nhiét hoc, 4m hoc, quang hoc, dién tit hoc... noi
chung 14 nhitng nganh sau cd hoc, 1an lugt phat trién. Diéu
dang chu ¥ 1a cac d6i tugng nghién citu cia cac nganh sau
cd hoc ¢c6 nhitng biéu hién bén ngoai rat khac véi déi tugng
nghién ctu clia nganh cd hoc - 1a sy chuyén dong cua cac
vat thé. Ching han nganh vat 1y phan ti, do sy két hgp
cua cd hoc Niutdn véi thuyét dong hoc phan tit va cac
thuyét phan b8 théng ké cia Macxoen - Bonddman, da
nghién citu sy van ddng cla cac phan ti la nhitng hat rat
nhd véi sd lugng cyc 16n. Nhung cac hién tugng nay ciing
van nam trong bic tranh cd hoc.

Tiép dén 1a cac hién tugng dién tit va anh sang, ma cac
biéu hién té ra rat khac so véi cac hién tugng cd hoc va vat
Iy phan tit. Hon nita, nhitmg thi nghiém cta Ocxtét (1820)
va cua Réling (khoang 1860) d3a phat hién ra rang cé
nhimg luc goi 1a lyc dién tu, khoéng chi phy thudc vao
khoang cach ma con phu thudc ca vao van téc cua dién
tich, Iyc nay khéng diy, khéng hit, nhung tac dung vuéng
gbc vdi dudng néi kim nam cham va dién tich. Dén ldc nay,
nguoi ta thay bic tranh cd hoc véi hai khai niém cd ban la
luc va chat khéng thé bao triun dudc cac hién tugng vat 1y
néi trén, va can duge thay thé bang mot bic tranh vat ly
khac: bize tranh dién tiz, trong d6 vat chat bao gom nhiing
hat va cac bic xa. Bic xa la cac séng dién ti, chiia niang
lugng, truyén di lién tuc va choan khip khéng gian. Sén eV
va hat 1a nhitng thyc thé hoan toan tach biét nhung cée@



chuyén hoa lan nhau théng qua van déng cd hoc: hat tich
dién chuyén doéng co hoc c6 thé tao ra séng dién tir va
ngude lai, séng dién tit cé thé gay ra chuyén dong cd hoc
cho cac hat mang dién. Cac hat cé khoi lugng tuong tac véi
nhau qua lyc hap dan, con cac hat mang dién tuong tac
qua lyc dién tit. Séng dién tit bao gom ca séng dién va séng
tit gan bé va chuyén hoa lan nhau.

Bic tranh dién tit da ¢6 trinh d6 khai quat cao hon bitc
tranh cd hoc, thong nhit duge cac hién tugng dién tit va
quang hoc, giai thich dugc nhiéu hién tugng vat 1y méi
duge phat hién. Tuy vay, su phat trién ctia vat 1y hoc, dic
biét cua dién dong luc hoc, doi hoi phai ¢c6 mdt bic tranh
vat 1y khai quat hon nita d6 1a bizc tranh nguyén tiz va éte.

Gia thuyét vé nguyén tit, coi d6 1a hon gach ciu tao
nén toan bo thé gidi vat chat da co tit thoi cd dai, da dudc
su phat trién ctia vat 1§ hoc va hoa hoc cac thé ky XVIII va
XIX xac nhan. Tuy vay, ngudi ta ciing chua biét dudc
trang thai ton tai cta titng nguyén tit va phan tit. Mai dé€n
nita sau cua thé ky XIX, cac nha khoa hoc méi lan dau tién
udc lugng duge kich thudc ciia nguyén ti va phan tu, la
vao bac vai angstém (1A = 10®%m) va s8 phan t trong
mét phan tit gam ky hiéu la mol (N~6.10*/mol). Su tén tai
cia nguyén tu da duge biét tit 1au, nhung Iic bay gia mdi
duge dua vao bic tranh vat 1y 1a vi ngudi ta nghi rang cac &
biéu hién muén mau muén vé clia cic hién tugng trong t11$
nhién phai cé nguon géc & bén trong cac hat nhd nhat ch\Q

O
28 O\,&Q

|
|




Con gia thuyét vé éte, ciing xuat hién rit sdm (ngay ¢
thé ky thit ba TCN, mot truong phai triét hoc ¢ An Do da
néi dén) va dugc nhiéu nha triét hoc va khoa hoc d timg
thoi ky nhic dén vdi nhitng quan niém khac nhau, nhung
dén dau thé ky XIX méi dugce cing ¢ vitng chac trong vat
1y hoc, cting véi su thang Ig¢i ctia thuyét séng vé anh sang
(caa Yung va Forétnen, nam 1822 va 1827). Sau khi
Macxoen chitng minh rang séng anh sang chi 1la mét
trudng hdp riéng cua séng dién tit, nguoi ta thiy éte mang
anh sang dong nhat vdi éte truyén séng dién tir.

Va buc tranh vat 1y nguyén tit - éte dén nhitng nim
cudi thé ky XIX dudc coi 1a ding din va dugc mé ta nhu
sau: Toan bd khéng gian vd tan bao quanh ching ta la mét
méi truong dan hoi theo kiéu cd hoc, goi la éte, trong dé cé
cac nguyén tu, cing nhitng hé dién tich phic tap. Su dao
ddéng cac dién tich dé gay ra nhitng bién dong cia éte, dugc
truyén di dudi dang nhitng séng dan hoi, va quy dinh
tuong tac dién ti gita cac nguyén tu.

Biic tranh vat 1y nguyén tit - éte 1a bic tranh cudi cing
cua vat 1y hoc ¢d dién. N6 da sém boc 16 nhitng mau thuan
trudc cac hién tugng vat 1y lam cho vat 1y hoc chuyén ti
thoi ky ¢ dién sang hién dai, nhu syt phat hién ra tia X,
hién tugng phérig xa, sy phin cyc cua anh sang (ching to
séng dién ti phai 1a séng ngang), v.v. Ngudi ta budc phai
tit bo biic tranh nay va xiay dyung mot biic tranh vat ly QJ\'
khac: biic tranh tuvong déi - lugng tir. $



Trudc khi néi vé bic tranh vat 1y cia vat 1y hoc hién
dai, chiing ta téng két cac bic tranh vat 1y ctia vat 1§ hoc
c6 dién. Viéc nay thuyc ra da dugc Hemhén mét nha vat 1y
16n nguoi Dic, tién hanh vao khoang gita thé ky XIX: "Do
dé, cudi cung chiing ta kham pha duge rang nhiém vu cia
khoa hoc vat 1y la dua cac hién tugng ty nhién vé nhiing
luc hiit va diy khong thay d6i, c6 cuong dé hoan toan phu
thudc vao khoang cach. Viéc gidi quyét van dé nay la diéu
kién dé hi€u ty nhién mét cach ddy da"'. DAy chinh la
quan diém co hoc, ma A.Anhstanh sau khi d3 vach ra mét
vai thi€u sét ctia né, da néi ring: "Du sao thi quan diém
goi 12 quan diém cd hoc do Hemhén phat biéu mét cach
ro rang nhat, da déng vai troé quan trong trong thoi dai

o # 2
cua no'"”.

Thyc ra, quan diém cd hoc, nfu nhin qua, ngudi ta
thay né chi phu hgp vdi bic tranh luc - chat, nhung vi sao
lai dugc coi 1a quan diém chi dao ctia ca vat 1y hoc c6 dién?
Dé giai thich diéu dé, can thay rang trong bic tranh lyc -
chat da 4n dau cd sd clia nguyén 1y cd hoc Niuton, ma cd
hoc Niuton 1a mét yéu té khong thé thiéu duge trong bat
ky bic tranh vat 1y nao ciia vat 1y hoc c6 dién. Néu trong
cac hién tugng co hoc, nguoi ta chi dya trén cd hoc Niuton
1a du, thi trong cac hién tugng cua vat 1y phan tit, nguoi ta
phai két hgp né véi thuyét déng hoc phan ti va cac thuyét

\
1, 2. A Anhstanh - L.Infen. Sy tién trién cta vat 1y. Nxb Khoa h QY,\g?J
va ky thuat, Ha Noi, 1972, tr.60. ’ Qf\'
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théng ké; trong cac hién tugng dién tit ngudi ta phai két
hgp né véi dinh luat Lorenxd; con trong cac hién tugng
nguyén tit - éte, dé giai thich cac syt van dong clia nguyén
t va sy truyén cia séng dién tit trong éte, ngudi ta cing
cAn dén cac khai niém va quy luat co hoc Niuton, két hgp
véi mot s6 gia thuyét khac, tuy rang ¢ day viéc lam nay
ngay cang c6 tinh gugng ép.

Ngoai ra, viéc ap dung cd hoc Niuton trong viéc tim
hiéu cac hién tugng vat 1y giai doan sau cd hoc, con bao
ham viéc céng nhan cac quan niém cia Niutdn vé khong
gian va thol gian, nhitng quan niém mang tinh siéu hinh
ro rét.

Chinh vi nhitng 1y do ndi trén nén ngudi ta da coi quan
diém co hoc 14 quan diém chi dao toan bd vat 1y hoc cd
dién. Mit khéc, nol ham cting nhu phudng phap xay dung
cac khai ni¢m co hoc (luc, chat, khéi lugng, van dong,
khoéng gian, thdi gian...) va viéc col quy luat cd hoc la quy
luat van déng cd ban ctia vat chat, moi hinh thic van déng
khac déu c6 thé quy vé né, da chi 1o cd sd triét hoc cua
quan diém co hoc 1a chii nghia duy vat siéu hinh.

Tuy vay, mot sy phan tich cy thé hon cho thiy riang
quan diém cd hoc khéng phai d6t nhién mat tac dung khi
vat 1y hoc chuyén sang d4i tugng vi mé, ma da c6 mét "thoi
ky qua d¢". Nhu da gidi thiéu o trén, khi budc sang giai @
doan sau cd hoc, nhiéu hién tugng vat 1y duge phat h.lén d $



chitng t6 quan diém co hoc dia khong hoan toan phu hgp,
ma phai duge b6 sung thém bang cac 1y thuyét nay no, va
cd 80 triét hoc cia né 1a chii nghia duy vat siéu hinh ciing
di bj lung lay. Nhitng thanh tyu vat Iy mdi da chimng to
rang tit nhién dién bién mét cach bién ching chit khong
phai siéu hinh. Tat nhién diéu d6 khéng cé nghia la trong
cac hién tugng vat 1y co dién, tu nhién dién bién mét cach
siéu hinh, ma do dic diém vé ciu tric va van dong, ¢ d6
tinh bién chitng c6 thé bi che khuat, hoic bi tritu tugng
hoa mot cach tu phat, va diéu dé tao thuan lgi cho viéc
nghién citu khoa hoc. Nhitng biéu hién ctia tinh bién
chitng trong cac hién tugng tu nhién do chinh cac khoa
hoc tu nhién thdi ky c6 dién nghién cttu bdc 16 ngay cang
nhiéu, trong dé cé ba thanh tuu 16n da trd thanh cac
tién dé vé khoa hoc ty nhién cta sy ra ddi triét hoc duy
vat bién chitng cia Mac va Angghen: thuyét tién hoa
cua Dac Uyn, dinh luat bao toan va chuyén hoa ning

lugng, thuyét té€ bao.
Théi ky vét by hoc hién dai

Véi sy ra doi ciia vat 1y hoc hién dai, quan diém cd hoc
hoan toan bi sup dé clng véi cac bic tranh vat 1y ¢8 dién,
va mét bic tranh vat Iy méi da ra dai: bize tranh tuong déi

- lwong tiz, 13y theo tén goi hai Iy thuyét quan trong nhat
dau thé ky XX 1a thuyét tuong déi va thuyét lugng tit. Cﬂ%g
thuyet nay da dem lai nhitng quan niém hoan toan 3@
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cac dai lugng vat 1y va cac quy luat chi phéi cac hién tugng
vi mé, gin véi cac sy van dong véi van tée cuc 16n vao cd
van t8c cia anh sang... Cé thé ké ra mét s6 quan niém méi
nhu: khéi lugng khéng phai 1a bat bién ma thay déi theo
van toc, khoi lugng va niang lugng khéng phai 1a hoan toan
tach biét, khéi lugng biéu thi ning lugng va ning lugng c6
khé1 lugng, khéng gian va thoi gian khong phai la tuyét
d6i va tach rdi nhau, séng va hat gin lién nhau v.v. Cac
dinh luat Niuton khéng ap dung dugc trong cac hién tugng
vi mé... Biic tranh tuong déi - lugng ti bao gom trong dé
cac hién tugng ciia vat 1y hoc ¢ dién coi nhu la trudng hgp
giéi han khi van téc anh sang coi nhu la vé han, va hing
s6 lugng tit h bang khéng. Dua trén cac thuyét tuong déi
(hep va réng) va thuyét lugng ti, vat Iy hoc da cé6 nhiing
budc phat trién méi, di siu ca vé hai phia vi mé va vi mé -
vid tru. Ngudi ta da vach ra dugce cac yéu té cd ban tao nén
vi try, ti nhitng hat nhé nhat va cac luc lién két ching
lai, tém tat & trong "mo hinh chuin" gdm cé:

- 12 hat cd ban, véi nghia 1a véi trinh d6 khoa hoc ngay
nay ngudi ta chua tim thay ciu tric bén trong ciia cac hat
nay, la 6 hat ho lepton va 6 hat quac.

- 4 trudng tuong tac la truong hap dan, truong dién t,
truong tuong tac yéu va trudng tuong tac manh.

s 2 g » \
T cac yéu td cua "mo6 hinh chuan" thuéc bic tranh$®
tuong d61 - lugng ti, ngudi ta rit ra mét bitc tranh k{@'

.
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quat thu gon 12 loai hat va 4 truong vao hai khai niém
co ban la hat va truaong, coi dé la ndi dung ctia mét bic
tranh vat 1y hién dai, giai doan cuéi thé ky XX. He
thong tri thitc toan ven vé cac thuge tinh va quy luat co
ban ctia hai yéu t6 nay la cd sd dé tim hiéu toan bo thé
gio1 vat ly.

Cach day hon 70 nam, ngay tit khi vat Iy hoc hién dai
méi & giai doan dau, Anhstanh d3 hinh dung ra bic tranh
nay va muén tim cach dua vé bitc tranh mét thue thé duy
nhat la triong cb cau tric va 6ng hy vong dat dude muc
dich cuéi cing la "giai thich tat ca cac su kién trong tu
nhién bang cac dinh luat ciu tric ding 3 moi noi"'. Su
khac nhau gitta hat va truong chi 1a & ché: hat 1a ndi tap
trung mot nang lugng cyc 16n, con truong thi it hon rat
nhiéu. Cho dén cuéi dai, 6ng cling chua thuc hién dugc viéc
quy vé mdot thyc thé truong, va cho dén nay vat 1y hoc
ciing chua dat duge muc dich nay.

D& 1ap véi quan diém co hoc ctia vat 1y hoc cé dién,
ciac nha khoa hoc duy vat bién chitng néi dén quan diém
bién chitng cia cac bic tranh vat 1y hién dai, va co sd
triét hoc cua vat 1y hoc hién dai 1a chii nghia duy vat
bién ching.

1. Anhstanh. L.Infen. Sy tién trién cia vat ly. Nxb Khoa hoc va @QJ\
thuat, Ha N¢i, 1972, tr.239. Q- |
¥
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IV. CUOC DAU TRANH TRIET HOC TRONG
VAT LY HOC QUA CAC THOI PAI

1. M6t s6 van dé chung

Cudc dau tranh triét hoc trong lich sit tit xua dén nay
luén ludn dién ra, mét bén la gitta chu nghia duy vat va
chu nghia duy tdm, con mot bén la giita phép siéu hinh va
phép bién chitng. Gitta hai tran dja dau tranh nay luén
luén cé6 méi tac déng qua lai phitc tap, vi timg thé gidi
quan duy vat hodc duy tdm déu cé thé quan niém trang
thai ton tai ciia thé gidi la siéu hinh hay bién chitng. Tuy
vay, dé tién viéc trinh bay, ngudi ta thudng gidi thiéu
riéng hai tran dja nay, va néi dén cac mél quan hé giita
ching khi can thiét. |

Trong vat 1y hoc, cugc dau tranh giita chi nghia duy
vat va cha nghia duy tim ciing da dién ra cé khi rat quyét
liét, nhat 1a vao hai thdi ky: thoi ky Phuc hung (thé ky XV,
XVT) va thoi ky cudi thé ky XIX - dau thé ky XX. Sau dém
dai tam tdi ctia thdi Trung 6, chau Au budc vao thdi ky
Phuc hung, dem lai cho cac hoat déng vin hoa néi chung,
trong d6 c6 cac khoa hoc ty nhién mét luéng sinh khi méi,
trong cudc dau tranh quyét liét cia cac quan diém duy vat
chong lai cac tu tudng duy tAm - tén giao ludn luén mudn
duy tri sy théng trj da 161 thoi cla cac giai cAp cAm quyén.
Lich sit da ghi nhan tinh than diing cam va cong lao cfm$®\'
cac nha khoa hoc ¢6 tu tudng duy vat cua thdi dé ng}



Bdrund, Copécnic, Galilé... Sau thoi ky Phuc hung, chau
Au budc vao thai ky hinh thanh va phat trién manh mé
chu nghia tu ban, trén cd sd cac thanh tuu cia cac nganh
khoa hoc tu nhién, trong dé co hoc da cé6 vai tro quan
trong, vi da tao nén tang cho nganh cd khi, nganh then
chot trong su nghiép céng nghiép hoa tu ban chu nghia.
Trong suét thoi ky nay, tit cuéi thé ky XVI, chi nghia duy
vat d3 dan dan ding viing trong nhiéu linh vuc, trong d6
c6 vat Iy hoc. Cac nganh khoa hoc tu nhién, do dé1 tugng
nghién cttu ban dau 1a cac hién tugng cta thé gidi vi mo,
va nhiém vu la nghién citu phat hién cac quy luat tu
nhién, nén luén luén phai xuat phat tit tu nhién va tro lai
tim sy kiém ching ciing d trong tu nhién. D6 1a co sd
khach quan cta tinh than duy vat c¢d ban cia khoa hoc tu
nhién, co sd da nuéi dudng va cliing ¢8 quan diém duy vat
trong nhiéu nha khoa hoc, mic du c6 khi ho khéng cé ¥
thic vé diéu dé, hoic do nhitng diéu kién chinh trj - xa héi,
ho dang bi nhitng quan diém duy tdm - ton gido chi phai.

Tit khoang giita thé ky XIX trd di, do dic diém cha d6i
tugng nghién citu cia khoa hoc tu nhién, nhat la cua vat 1y
hoc va sinh hoc, cong thém nhitng diéu kién méi vé chinh
trj - x4 hoi, trong vat 1y hoc da c6 mét cugc ddu tranh
quyét liét méi giita chu nghia duy vat va chi nghia duy
tdm s& duge trinh bay cu thé & cac tiéu muyc tiép theo.

Trong cujc dau tranh triét hoc trong vat 1y hoc & hai x

thoi ky ndi trén, tuy cach xa nhau miy thé ky, va tu
A\
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{tng véi nhitng trinh d6 phat trién khac nhau cia vat ly
hoc, nhung ngudi ta van thay cé mét dic diém chung: moi
phia duy vat ciing nhu duy tAm déu dya vao chinh khoa
hoc tu nhién, trong d6 vat 1y hoc c6 mét vail tro quan trong,
dé tim cach chién thing d61 phudng ctia minh. Chfl_ nghia
duy vat dua vao tinh than duy vat cd ban cia khoa hoc ty
nhién, con chu nghia duy tam lai dua vao ké ho do phép
siéu hinh gin vdi chu nghia duy vat tao ra trong cac két
luan ctia khoa hoc tit nhién, d€ phan coéng lai. Chéng han,
trong thdi ky diau, do khéng hiéu dugc nguyén 1y tu van
d6ng ctia vat chat theo quan diém bién chitng, cac nha
khoa hoc, k& ca nha khoa hoc 16n Niuton, ciing da khéng
thé nao giai thich dude 1a "luc" nao da lam cho qua dat
chuyén ddng lic ban diau, da phai quy vao ngudn géc la cai
"hich ban dau" ctia Thugng dé, tit d6 md cita cho chti nghia
duy tam, tén gido lén vao. Con d thoi ky sau, do cac nha
vat 1y khéng hiéu phép bién chitng, da khéng thé nao giai
thich dugc tinh ngau nhién trong dién bién cia timg dién
tit, @3 dé cho tu tudng duy tAm vé dinh luan xen vio véi sy
"tu do ¥ chi" cua dién tu. Lich st con ghi lai nhiéu thi du
tuong tu trong cudc dau tranh triét hoc trong khoa hoc tu
nhién 6 ca hai thai ky.
Nhung 16i thoat dé gianh chién thing ctia chii nghia

duy vat ¢ hai thoi ky lai khac nhau: d thdi ky dau, chu
nghia duy vat cang phai cung ¢d quan diém siéu hinh cia $®

minh, con d thai ky sau, chi nghia duy vat siéu hinh &Qé\
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duge thay thé biang chii nghia duy vat bién chitng. Su khac
nhau d6 1a do sut khac nhau vé chat gitta d8i tugng nghién
cttu (vi mé va vi md) cua hai thai ky.

2. Vé phép bién chitng va phép siéu hinh

Dé hiéu dugc tinh chat phic tap cla cuéc dau tranh
triét hoc trong vat 1y hoc da duge phac ra may nét chung &
trén, can trd lai nhitng van dé nguén géc cia chi nghia
duy vat, chu nghia duy tAm, cia phép bién ching, phép
siéu hinh. Néu vin dé nguon goc ciia chii nghia duy vat va
chu nghia duy tam la tuong d6i don gian, da dudc gidi
thiéu trong cac sach gido khoa triét hoc, thi nguén géc cua
phép bién chitng va phép siéu hinh ciing méi quan hé véi
cac thé gidi quan duy vat va duy tam lai tudng doi phic
tap hon, sau day sé dugc phan tich thém. V& nguén géc va
noi dung cua phép bién chitng va phép siéu hinh, nhiing y
kifn clia Ph.Angghen trong cuén Chéng Duyrinh' la
nhitng chi dan quy bau, gitip ching ta md rong viéc nghién
citu va rit ra nhiéu két luan bé ich.

Trudc hét, vé phép siéu hinh, can nhic lai mot s6 khai
niém c6 lién quan. Siéu hinh hoc trong cac céng trinh cua
Arixt6t, bao gom cac tac pham vé triét hoc, duge xEp sau
cac tac pham c6 tinh chat chung vé vat 1y hoc, nén thuat
ngit siéu hinh, véi nghia dau tién cua tiéng Hy Lap 1a "Sau

s $®\

1. Xem chuong 1, tr.25-45. Chéng Duyrinh. Nxb Su that, H@ﬁh
1971. \
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vat 19". Trong triét hoc phuong Tay hién dai, thuat ngt
"siéu hinh hoc" thuong duge sit dung dong nghia vdi triét
hoc. Vao thé ky XIX, trong lich st triét hoc va khoa hoc,
ngudi ta néi dén phuong phap siéu hinh la mdt phuong
phap nhan thic khoa hoc, duge dua vao khoa hoc tit nita
cubi thé ky XV va la yéu té quan trong thic diy su phat
trién nhanh chéng ctia khoa hoc. D6 1a phudng phap nhan
thic ap dung trong khoa hoc vdi ng1 dung la tap hgp, phan
loai cac tai liéu, sau d6é mdi so sanh, phan tich chia ra ting
loai, titng hang va tim mai quan hé giita cac déi tugng tinh
tai. V& phuong phap nay, Ph.Angghen nhan xét: "Nhung
phuong phap nghién citu iy dong thai cing truyén lai cho
ching ta théi quen la xem xét cac su vat va cac qua trinh
tu nhién trong trang thai cé lap cua ching, ¢ bén ngoai
moi1 lién hé to 16n chung, va do dé khong xem xét chiing
trong van dong ma la trong trang thai tinh, khong xem xét
chiing vé cin ban la bién hoa ma lai vinh vién c¢é dinh;
khong xem xét ching trong trang thai séng ma lai xem xét
chiing trong trang thai chét. Va khi cac nhan xét nay duge
Bécon va Loccd dem tit khoa hoc tu nhién sang triét hoc
thi né da tao ra mdt syt han ché& dic biét ctia nhitng thé ky
vita qua, tao ra phudng phap tu duy siéu hinh"'. Nhu vay,
ti mot phuong phap nhan thitc khoa hoc, khi chuyén sang
triét hoc, da trd thanh mdt phuong phap tu duy cé y nghia
phé bién trong cac hoat dong khoa hoc thoi bay gig, va ca $®\'

1. Ph.;‘ingghen. Chéng Duyrinh. Nxb Sy that, Ha Néi, 1971, Q‘&’
O
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trong moi hoat dong khac cia con ngusi. T d6, phuong
phap tu duy siéu hinh ciing ¢6 nghia 14 mét quan diém
triét hoc trong viéc xem xét trang thai ton tai cia thé gidi
- quan diém siéu hinh, phép siéu hinh d6i lap véi quan
diém bién chitng, phép bién ching.

Quan diém bién chitng va quan diém siéu hinh 13 hai
cdch xem xét trang thai ton tai cua thé gidi, dét ldp nhau,
nhung dong thoi ciing la hai cach tiép cdn nhdn thitc thé
gidi khac nhau: cach tiép cin toan b va cach ti€p cén tritu
tugng hoa. LAu nay, mit thit hai nay trong cac quan diém
bién chitng va siéu hinh it duge phén tich va van dung dé
xem xét m&i quan hé giita hai loai quan diém, nén thudng
chi thdy mit d6i lap ma khong thidy mé#t théng nhit,
khong thay tinh tuong déi trong méi quan diém, xét § mit
thit hai.

Dé nghién citu mat thit hai trong cac quan di€m bién
chitng va siéu hinh, can xudt phat tit dé1 tugng nhan thuc
clia con ngudi ma Ph.Angghen da tém tit nhitng déc diém
cd ban trong mdt cau ngan: "Khi ching ta nghién ciu gidi
ty nhién, lich st loai nguoi hay sy hoat dong tinh than cia
ban than chiing ta, thi trudc hét trudc mit chiing ta hién
ra mét biic tranh chang chjt vé tan nhing méi lién hé va
nhitng tac d6ng qua lai lAn nhau, trong dé khong cé cai gl
la khéng van dong, bién hoé, xudt hién va bién di"’. Va e
1. Ph.Angghen. Ché i ; i Q'$

. n. Chong Duyrinh. Nxb Su that, Ha Ngi, 1971, trg.\gﬁ
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muén nhan thiic duge nhitng cai chi tiét trong bic tranh
dé Ph.ﬁngghen ciing da chi ra riang "ching ta bugc phai
tach né ra khéi méi lién hé tu nhién hay lich sit cua né va
phai nghién citu né timg cai mot theo thuge tinh cua né,
theo nguyén nhan va két qua riéng ctua né, v.v..."'. Day
chinh 14 mét cach tiép can nhan thic, cach tiép cdn tritu
tuong hod ma ti thai 6 dai cac nha triét hoc da dé cap tdi.

Nhu ciau nhan thitc thé gidi trudc mot bic tranh chung
nhu Ph.Angghen di néu & trén, da 16i kéo nhiéu nha triét
hoc 16n ¢6 Hy Lap tham gia nghién citu giai quyét. Vi thuc
chat ctia viéc nhan thic 1a thiét lap dudc nhitng méi quan
hé xac dinh giita cac su vat (hoic cac mit, cac bo phan, cac
thudc tinh d trong mot sy vat - sau day chi néi gon la sy
vat), néu su vat luén ludn van dong thi khéng thé thiét lap
duge bat ky méi quan hé xac dinh nao giita cac su vat va vi
vay sé khong cé tri thic. Coratin, mot nha triét hoc thaoi
d6, do quan niém sy van dong la tuyét d6i, khong bao gid
c6 trang thai dimg yén, du 1a tuong d6i, nén cho ring
- khong thé c6 tri thitc vé cac sy vat trong hién thuc, ma "chi
c6 thé 14y ngén tay chi vio ching ma théi". Xécorat va
Platdong ciing tan thanh y ki€n néi rang ¢ dau cac sy vat
van dong thi khéng thé cé tri thic, nhung khac véi
Coratin, cac 6ng cho rang trong thuc t& van cé nhiing cai
ditng im, nén & d6 c6 thé cé tri thitc, con & nhitng sy vat KN
1. Ph.Angghen. Chéng Duyrinh. Nxb Su that, Ha Néi, 1971, tr%\gﬁ.
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thay ddi, khéng dong nhat thi khéng thé nhan thic duge.
Céac 6ng khong thé két hgp mot cach bién chitng tinh déng
nhat va tinh bién hoa. Dén Arixtét, 6ng ciing khong giai
quyét dugc mau thuan nay - mic du 6ng dang di gan dén
phép bién chiing - va chéng lai tu tudng bién chiing vé
tinh théng nhat cia ton tai va khéng tén tai. Ong da néi:
"Khéng thé ciing mét lic vita tén tai vita khéng tén tai"!
ho#c "khéng thé cing mét cai gi @6 vita c6 lai vita khéong cé
(trong ciing mot thoi gian)"®. Do quan niém nay nén mic
du éng da phé phan hoc thuyét duy tdm chi nghia cta
Platong vé cac y niém, chinh 6ng lai chju anh hudng cua
Platéng khi cho rang thé gidi cam tinh 1 ludén luén van
dong, tiéu diét va xuat hién, nhung thé gidi cam tinh chi 1a
bd phan cua cai toan bd ma sau cai toan bd nay lai ton tai
mot cai ban chat bat dong nao dé (duge thé hién & cac khai
niém). Chinh quan diém triét hoc nay 1a cd sd @& ong dé ra
nguyén tic déng nhit triru tugng 1a cd sd va linh hon cua
logic hinh thic. "Nguyén tic dong nhat triru tugng" la
ngén ngit cua phép bién chimng, con theo ngdn ngit cua
Arixtst thi dé 1a "nguyén tic tu duy tritu tugng vé ton tai
thuc tai" (khac véi ton tai tiém nang la mét khai niém
khac ciing do 6ng dé ra, c6 quan hé dén nhiing tu tudng
bién ching ma éng dang tién téi). Theo nguyén tic nay,
moi sy vat trong thuc tai luén Juén bén ving, khéng cé

1, 2. Arixtét. T.1 (tac pham 4 tap). Nxb Tu tudng Matxcdan’l\@?B,
tr. 126, 128 (tiéng Nga).. Q
Q
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phat trién va bién hoa, luén ludn la ban than né. Dé la
quan diém siéu hinh trong viéc xem xét trang thai cua thé
gidi, né c6 nguon goc d chu nghia duy tadm. Theo quan
diém nay thi trong moi sy vat déu hoan toan khong cé
mau thuan.

Xét v& mit khac, quan di€m siéu hinh nay 12 mot cach
ti€p can nhan thic, cdch tiép cdn tritu tuong hod. V8i quan
diém siéu hinh, ngudi ta tritu tugng cac mau thuin vén
ton tai khach quan trong cac sy vat, viéc nay tao thuan lgi
cho viéc nghién cttu sy vat va dem lai nhitng két qua chan
thuc, véi nghia 12 né dap tng nhu cau, dem lai lgi ich cho
con ngudi, trong nhitng diéu kién nhit dinh. Ph.Angghen
da nhan xét: "Cing nhu tat ca nhitng pham tru siéu hinh,
tinh ddng nhat tritu tugng chi thich hgp cho sinh hoat
théng thuong 1a linh vyc ma d ddy ngudi ta chi lién
quan dén nhitng quy mé khoéng 16n va nhitng khoang
thdi gian ngin; nhitng pham vi, trong d6 ngudi ta c6 thé
diing d&n tinh ddng nhat triru tugng, déu khac nhau
hiau nhu 6 mdi trudng hgp va dugc quy dinh bdi tinh
chit d6i tugng:..."". Nhan xét niy cua Ph.Angghen chinh
12 néi d&n mit ti€p can nhan thic cia quan diém siéu
hinh, va vé& mit nay thi né cé tinh tuong déi, tuy thudc vao
tinh chat cua do1 tugng.

é@
1. Ph.Angghen. Bién chitng ctia ty nhién. Nxb Su that, Ha 3@91,
1971, tr. 329-330. Q\



Légic hinh thitc duge xay dung trén nguyén tic dong
nhat tritu tugng da cé gia tri to 16n vé mit nhan thic dén
tan ngay nay, nhung do cach tiép can nhan thic triru
tudng, gia tri cua né bi han ché trong nhitng pham vi va
diéu kién nhat dinh, cac sach bao triét hoc da phan tich ré.

Vé quan diém bién ching trong viéc xem xét trang
thai cua thé gidi, lich sit triét hoc ciing da biét dén nhiéu
ngudi thoi ¢6 Hy Lap, trong d6 ngudi dau tién dién dat
duge rd rang ndi dung 1a Héracolit ma Ph.Angghen d3 néu
tom tat nhu sau: "moi vat déu ton tai nhung déng thai lai
khong ton tai, vi moi vat déu #réi di, moi vat déu khéng
ngitng thay d6i, moi vat déu luén luén & trong qua trinh
xuat hién va bién di"'. Va tiép ngay dé, 6ng d3 néi 1én
nhan xét vé gia tri va han ché cla quan diém néi trén
trong viéc nhan thic thé gidi: "Nhung du da nim ding
tinh chat chung clia toan bd bic tranh cac hién tugng dén
th€ nao di nita, quan niém Ay van khéng dt dé giai thich
nhitng chi tiét két thanh toan bd bic tranh ay; va ching
nao chiing ta chua giai thich néi cac chi tiét thi chiing ta
ciing chua thé c6 moét quan niém rd rét vé bic tranh chung
duge'. Va dé giai thich duge cac chi tiét trong biic tranh
chung luén luén van dong, bién hoa d6, Arixtot da dé ra
nguyén tac dong nhat tritu tuqﬁg, cd sd cla cach ti€p can
tritu tuogng trong viéc nhan thic cac d6i tugng cu thé trong

2 oY
1, 2. Ph.Angghen. Ching Duyrinh. Nxb Sy that, Ha Noi, 1971, 88,
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hién thyc. Tinh hinh d6 néi rang, dé nhan thitc duge diing
din thé gidi von dién bién mét cach khach quan va bién
chitng, can c6 sy két hgp cua ca hai cdch tiép can nhdn
thizc toan bé - bién chitng va tritu tuong - siéu hinh. Chi co
nhu vay méi cé thé két hgp duge vu diém cia ca hai cach
ti€p can ma Ph.Angghen ciing da néi: "Néu vé chi tiét, chu
nghia siéu hinh la ding hon so vdi nhitng nguoi Hy Lap,
thi vé toan thé nhitng ngusi Hy Lap lai ding hon so véi
chti nghia siéu hinh"'. Trong thuc té& ctia cudc song thudng
ngay, do kinh nghiém va thuong khéng tu giac, moi nguoi
binh thuong déu da két hdp st dung ca hai cach tiép can
nhan thic toan bo - bién ching va tritu tugng - siéu hinh.
Trong khoa hoc, tinh hinh cting nhu vay, nhung do dic
diém cta tu duy 1y luan, da cé nhitng van dé phic tap hon.

Tu duy 1y luan trong cac khoa hoc bao gid ciing phai
dua trén cac khai niém dudc dinh nghia mét cach chit ché.
Cac khai niém nay phan anh nhitng d6i tugng khach quan,
nim trong cic méi quan hé ching chit véi cac d6i tugng
khac, va tat ca ludn luén 6 trong trang thai van dong. R6
rang 12 sy phan anh nay chi cé thé duge thuc hién trén cd
sd cuia cach tiép can tritu tugng - sidu hinh. Cach tiép can
nay cho phép tritu tugng hoa nhitng yéu t8, nhitng méi lién
hé hoic cac tac dong qua lai khéng cé6 anh hudng 16n dén
trang thai ton tai cua dé6i tugng duge phan anh trong khai

QJ\'
1. Ph.Angghen. Bién chitng cia ty nhién. Nxb Sy that, Ha N @$
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niém. Chéng han, mét hon bi thép duge bin vio mét hon
bi thép khac dang ding yén, lam cho hon nay chuyén
dong. Trong thyc té, sy va cham giita hai hon bi bao gig
cling gay ra su bién dang va su bién dang nay, tuy dan
ho1, ciing toa nhiét, c6 nghia la ning lugng co hoc tit hon bi
thit nhat truyén sang hon bi thi hai khong dudc bao toan,
tic 1a c6 hao hut, do ¢6 mot phan bién thanh nhiét ning.
Tuy vay, nhitng su bién dang va toa nhiét néi trén trong
thuc t& 1a rat nhod, nhé dén miic ma ngudi ta cé thé bd qua,
col nhu khéng c6 - tritu tugng hoa - ma viéc nghién ciu
ciing khong bi anh hudng, cac két luan ctia né van dudgc coi
14 ddng, vi khi ap dung vao cac tinh toan ky thuat van
dem lai két qua ding nhu du doan (tat nhién trong pham
vi sai s6 cho phép).

Nhu vay cach tiép can nay dua dén nhitng khai niém
chi phan anh gin ddng nhitng d6i tugng khach quan, dya
trén mot cai khuén chung duge quy dinh bdi cac nguyén
tac clia phép siéu hinh ma Ph.Angghen da tém tit rat ro
rang nhu sau: "D&i vdi nha siéu hinh hoc thi nhiing su vat
va phan anh cia chiing vao trong tu tudng, tic la nhiing
khai niém, déu la nhitng d6i tugng nghién citu riéng biét,
phai xem xét timg cai mot, tach rdi nhau, la nhiing déi
tugng ¢& dinh, cting d, mai mai 1a nhu thé. Tu duy cia
nha siéu hinh chi dua trén nhitng phan dé tuyét d61 khong
thé dung nhau duge: ho néi ¢ 1a c6, khéng la khéng, cai gi X_
vugt ra ngoai pham vi d6 1a chéng cé gia trj gi hét. Dé")'i’0 WB’
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ho thi mét syt vat hodc ton tai, hoic khong ton tai, mot vat
khéng thé vita 1a chinh né lai vita 1a cai khac. Cai khang
dinh va cai phu dinh tuyét d61 bai trit nhau; nguyén nhan
va hiéu qua ciing dé61 lap véi nhau mét cach cing nhic nhu
vay. Phuong phap tu duy ay mdi xem thi cé ve la hoan
toan hién nhién, vi né vén cé d&i véi cai goi la 1é phai
théng thuong"' . R6 rang la cai khuén siéu hinh nay, tic la
quan diém siéu hinh vé trang thai thé gidi, khéng phan
anh ding trang thai ton tai cia thé gidi xét toan b, nhung
d trong mot pham vi nao dé thi né phan anh gan ding,
nén cac khai niém dudc xay dung trén cd sd cac quan diém
siéu hinh van dugc st dung lam bac thang cia qua trinh
nhan thic cac d61 tugng khach quan, nim trong pham vi
ay. D6 1a pham vi cia thé gidi trung binh, trong dé con
ngudi ciing nhu cac loai sinh vat khac d3 séng tit khi xuat
hién d&n nay. (Thé gidi trung binh 14 thé& gidi nim giita thé
giéi vi moé - v tru va thé gidi vi mé - nguyén tit. Khi
khéng can cé su phan biét chi tiét, ngudi ta chi néi dén thé
gi6i vi mo, trong dé cé ca thé gidi trung binh, va thé gidi vi
mé - vii try). Va vi th€ ma Ph.Angghen da néi 1a phuong
phap tu duy siéu hinh "méi xem thi cé vé 1a hoan toan hién
nhién, vi né vén c6 dé1 véi cai goi la 1é phai théng thudng".
Trong thé gidi trung binh, sy van déng phé bién ma
hang ngay con ngudi ty kiém nghiém va quan sat thiy & &
D

1. Ph. Angghen. Chéng Duyrinh. Nxb Su that, Ha Noi, 1971, tr%&o
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xung quanh la sy van dong co hoc, cho nén khéng phaj
ngau nhién ma trong vat 1y hoc, nganh dugc xay dung va
phat trién dau tién 1a cd hoc. Con ngudi théng qua cau
tric giai phau - sinh 1y cia minh, phan anh hang triéu lan
cac d61 tugng va cac moi lién hé trong van déng cd hoc, tién
hanh khai quat va mit ra nhitng khai niém co ban, nhung
chi diing trong khuén khé ciia cic quan diém siéu hinh vé
trang thai thé gidgi. Chdng han trong co hoc ¢8 dién, khéng
thé c6 su tu van déng, ma moi van déng déu phai do luc
gay nén, cong thiic cd ban do Niuton tim ra da néi ro diéu
d6: F = ma (luc F 12 nguyén nhan giy ra gia téc chuyén
dong a d vat c6 khoi lugng m). Khéng gian va thdi gian la
tuyét d6i va tach roi nhau, déng thdi khong c¢6 quan hé gi
dén cac vat chuyén déng. Vat chit - ma ngudi ta dong
nhat véi khéi lugng - va van déng, véi s6 do duge biéu hién
& nang lugng, 1a nhitng yéu t8 riéng biét; khéi lugng cua
mo6t vat thi luén luén bat bién, du & trang thai dic, long
hay khi, du ding yén hay van déng... Cac quan niém va
khai niém néi trén, mot khi da duge hinh thanh, sé trd
thanh cdi nén méng, trén dé toa lau dai vat ly hoc dugc
xay dung. Cai nén méng nay quan triét cac nguyén tac
siéu hinh, va khong dé gi dé thay déi né.

Pham vi cac hién tugng ctiia thé gidi trung binh ma con
ngusi c6 thé tryc quan duge la rat hep, cac méi lién hé

gita sy vat thu nhan duge qua tryc quan cing khén @\'

nhiéu, nhung dé c6 dugc cac khai niém, con ngusi da pha
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ap dung cach ti€p can tritu tugng - siéu hinh va cach tiép
can nay phu hgp véi quan diém siéu hinh vé trang thai thé
gi6i. Trong thi du néi d doan trén, khi tritu tugng hoa su
bién dang va su toa nhiét trong sy va cham cua hai hon bi,
su nghién citu sé don gian hon rat nhiéu, mit khac véi su
tritu tugng hoa d6 thi hién tugng xay ra lai phit hgp véi quan
niém siéu hinh 1a vat chat va van dong tach roi nhau.

Khoa hoc cang phat trién, pham vi cac hién tugng dugc
nghién citu cang md rong, nhiéu mai lién hé trudc day dua
trén truc quan don thuan khong nhan thic dudc, nay con
nguoi da biét nhiéu hon. Tinh hinh nay doéi hdi cach tiép
can tritu tugng - siéu hinh phai mém ddn, md rong nhiéu
hon sang phia toan bd - bién chitng. O diy xuat hién mau
thudn gilta nguyén tic siéu hinh ctng nhic - thé hién
trong cac khai niém - vdi tinh tuong d5i trong cach tiép
can nhan thic tritu tugng siéu hinh. Vé tinh tudng d6i
nay, Ph.Angghen ciing da d€ cap tdi khi 6ng néi rang:
"Phuong phap tu duy siéu hinh du 1 chinh dang va can
thiét dén dau di nita trong nhiéu linh vyc (nhitng linh vuc
nay rong hay hep la tuy 6 tinh chat ctia d6i tugng nghién
cltu quyét dinh), thi sém hay muén thé nao né ciing vap
phai mét hang rdo ma vugt ra ngoai hang rao d6 thi né sé
trd thanh phién dién, chat hep, tritu tugng va sa vao
nhitng mau thuan khéng thé nao giai quyét duge'. QJ\'

$

1. Ph.Angghen. Chéng Duyrinh. Nxb Su that, Ha Nai, 1971, tr.ﬁ\@{\'
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D61 véi cac hién tugng trong khoa hoc tu nhién, éng
con chi ra giéi han dé, néi chung la "déi véi khoa hoc tu
nhién da d vao thai ky téng hgp, thi tinh déng nhat tritu
tugng hoan toan khéng du nita, ngay ca trong bat cit linh
vic riéng biét nao; va mac du la né1 chung va trong toan
b6, bay gid tinh dong nhat da bj tha tiéu vé mdt thuc tién
nhung vé mdt ly ludn né hay con théng tri cac khéi éc;.."".
Véi cach tiép can nhan thic tritu tugng - siéu hinh mé
rong dan sang phia toan bo - bién chitng, cac nha khoa hoc
c:éj:héa dat duge nhitng két qua nhat dinh (nha "tinh dong
nhat tritu tugng da bi tha tiéu vé mit thuc tién"), nhung
vi c6 st mau thudn véi cac nguyén téc siéu hinh cing nhic
trong viéc xem xét trang thai thé gidi, dugc phan anh
trong cdc khdi niém cla 1y luan (tdc 1a "vé mét 1y luan né
hay con théng tri cac khéi 6¢"), nén da x4y ra tinh hinh ma
Ph.Angghen d3 nhan xét: "Vi vay cho nén mau thuan giita
nhitng két qua di thu dugec va phudng phap tu duy cd
truyén da giai thich tai sao hién nay cé tinh trang v6 cung
hén don trong 1y thuyét ciia cac khoa hoc ty nhién, su bién
d6i d6 1am cho ca thay 14n tro, ca ngudi viét sach va nguol
doc sach déu dam ra thit vong".

Tém lai, khi néi vé phép siéu hinh va phép bién ching,
véi tinh cach 13 nhitng quan diém triét hoc, chiing ta can

1. Ph.Angghen. Bién chitng cta tu nhién. Nxb Su that, Ha Noi,
1971, tr.330.
2. Ph.Angghen. Chéng Duyrinh. Nxb Sy that, Ha Néi, 1971, n;.@(\'
\
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phan biét hai mit: mit néi vé cach xem xét trang thai ton
tai ctia th& gidi, van tat 1a quan diém vé trang thdi, va mit
néi vé cach tiép can nhan thic, vin tat 1a quan diém vé
tiép can nhdn thic. O mit thi nhat, hai phép siéu hinh va
bién chitng 12 hoan toan dé6i lap, con d méit thi hai, hai
phép nay néi 1én hai cyc bao gom trong dé cac miic do tritu
tudng hoa trong qua trinh phan anh déi tugng nhan thiec.

Véi cach hiéu néi trén, chiing ta c6 thé giai thich dugc
cac dic diém trong lich st phat trién cta cudc diu tranh
triét hoc trong cac khoa hoc tu nhién néi chung va trong
vat 1y hoc néi riéng.

Trudc hét, can thay rang phép siéu hinh, véi tinh cach
12 mdt cach ti€p can nhan thic mét b6 phdn cia thé gidi
theo cach triru tugng hoa va khai quat hoa, rit ra nhitng
khai niém clng nhic va chi phan 4nh mét mit nio dé cia
thé gidi, 1a biéu hién cia mat thi hai da néi trén. Nhung khi
nguol ta tuyét déi hod cac khai niém duge rit ra tit mit thi
hai, coi d6 14 nhitng y&u t& tinh than quy dinh trang thai ton
tai phd bién clia todan thé gidi, thi d6 biéu hién ctia mit thi
nhat, 13 quan diém vé trang thai thé g101. o mat nay, phép
siéu hinh gén véi chi nghia duy tam.

Tuy vay, quan diém siéu hinh vé trang thai thé gidi,
ap dung cho m¢t pham vi han ché cua thé gidi trung binh
bao quanh cudc song hang ngay ctia con nguoi, cliing cé sy $®
phu hgp nhat dinh, cho nén phép siéu hinh iy ciing &z\@{\
O
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dugc vdi thé gidi quan duy vat va tao ra chia nghia duy vat
situ hinh ma Ph.Angghen goi la "chi nghia duy vat c,
cach mang mot cach ngay thd"', hodc 1a 'chii nghia duy vat
thuan tuy siéu hinh, hodn toan may méc cia thé ky
XVIII", khac véi "chi nghia duy vat hién dai khai quat
nhitng thanh tyu méi nhat ciia khoa hoc tu nhién"’. Cing
c6 thé néi ring, chi nghia duy vat siéu hinh chua dat tAm
cd cua mot hoc thuyét triét hoc, véi ¥ nghia 12 mot hoc
thuyét c6 gia tri pho bién d8i véi toan thé gidi, vi tri dé
phai 1a cua chu nghia duy vat bién ching. Chinh vi tinh
han ché d6 ctua chu nghia duy vat siéu hinh, nén né khéng
giai thich dugc nhiéu van dé dit ra cho khoa hoc, nhu
nguon goc su van dong, ngudn géc su séng, ngudn goéc cac
giong loai, v.v. va cht nghia duy tAm d3 1¢i dung dé dua
cac yéu té duy tAm - tdn gido vao, nham phan bac lai chu
nghia duy vat.

Trong giai doan dau clia su phéat trién cia vat 1y hoc -
giai doan cd hoc - dic diém clia d6i tugng nghién ciu, la
cac su vat cua thé gidi trung binh, d3 tao ra sy thong nhat
giita hai mit cia phép siéu hinh - quan diém vé trang thai
va quan diém tiép cian nhan thic - nhd d6 da thuic day su
phat trién ctia cd hoc, dem lai nhiéu thanh tyu ryc rd.
Nhitng thanh tuyu nay trd lai cing ¢6 chu nghia duy vat
sieu hinh, khéng chi trong cudc dau tranh chéng chu nghia@ X

1, 2, 3. Ph.Angghen. Chéng Duyrinh. Nxb. Sy that, Ha Noi, 1971,
tr. 40-41. W
O
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duy tAm, ma ca trong ¥ thitc cua nhiéu thé hé cac nha
khoa hoc. D6 1a biéu hién cha tinh tich cyc ctia chu nghia
duy vat siéu hinh, trong giai doan dau ctia sy phat trién
cua vat 1y hoc.

Nhung vat 1§ hoc cang phat trién, nhat 1a tit giai doan
sau cd hoc, v4i d61 tugng nghién citu 1a cac hinh thic van
dong cua vat chat, bé ngoai rat khac nhau va rat khac véi
van dong cd hoc (nhiét, quang, dién tix), cach tiép can nhan
thitc tritu tugng - siéu hinh, tach roi titng dang van déng
dé nghién citu da khéng phu hgp, doi héi phai chuyén
manh sang cach tiép can nhan thic toan bd - bién chiing 6
nhitng mic d6 khac nhau, tuy theo d61 tugng nghién citu.
Tuy vay, khé khin 16n van 1a mau thuan giita mét bén la
d61 tugng nhéan thiic giai doan sau cd hoc, doi hoi thay déi
cach ti€p can nhan thic va mét bén 1a quan diém vé trang
thai dugc c6 dinh & cac khai niém va dugc khai quat ¢
quan diém cd hoc. D& khic phuc mau thuan nay, cac nha
khoa hoc da phai dua ra nhitng 1y thuyét b6 sung vao quan
diém co hoc (nhu cac 1y thuyét bé sung vao cd hoc Niuton
dé nghién ctu vat 1y phan ti, dinh luat Lorenxo két hgp
véi co hoc Niuton dé nghién citu cac hién tugng dién tit...).
Diéu nay giai thich vi sao quan diém cd hoc, véi cd sd triét
hoc 1a chul nghia duy vat siéu hinh, lai 14 quan diém chi
dao toan b vat ly hoc thoi ky 8 dién, mic du cac hién
tugng do vat Iy nghién citu 6 giai doan sau cd hoc da boc 18 X
nhitng dic diém ma cach ti€p can nhan thic tritu tug@@._
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siéu hinh da té6 ra khong phu hgp, doi héi phai mé rong
sang phfa toan by - bién chitng. Cé thé néi rang tinh bao
thil cia quan diém cd hoc ndm 3 hé théng cdc khdi niém cd
ban cta vat 1y hoc vén duge hinh thanh tit giai doan dau
cua cd hoc 1a nhitng khai niém phan anh trung thanh nhat
quan diém siéu hinh vé trang thai thé giéi.

Tinh hinh néi trén ciing dién ra trong cac khoa hoc tu
nhién noi chung va da giai thich su xuat hién cac tu tudng
bién chitng trong moét s8 nha triét hoc va khoa hoc ngay
trong giai doan cd hoc va tiép dién cho dén giita thé ky
XIX, khi Mac, Angghen sang lap ra chii nghia duy vat bién
chitng. Ngoai cac tién dé vé kinh t& - xa hoi, vé Iy luan, su
xuat hién cua triét hoc Mac con dya viao cac tién dé khoa
hoc tu nhién, trong d6 c6 ba phat minh 16n 1a dinh luat bao
toan va chuyén hoa ning lugng, thuyét t& bao va thuyét
tién hoa, da chitng minh cho phép bién chitng vé mit tu
nhién. Nhung cac tu tudng bién chitng vé méit ty nhién
ciing khong thé lam thay d6i duge nén méng cua toa lau
dai vat 1y hoc ¢b dién, bao gém hé thdng khai niém quan
triét cac nguyén tic siéu hinh, va in siu trong dau éc cua
cac nha khoa hoc. Ph.Angghen d3 nhéin xét: "... nén triét
hoc cin dai, tuy ciing ¢6 nhitng dai biéu xuit sic ciia phép
bién chitng (nhu Décac va Spinéda) nhung lai ngay cang
sa lay vao phuong phap tu duy goi 1a siéu hinh, nhat la vi
chiu anh hudng cia triét hoc Anh, phudng phap tu dug\k@
nay hau nhu cing hoan toan chi phéi nhitng ngddk@%p
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thé ky XVIII, it nhat 1a trong cac tac pham chuyén ban vé
trit hoc ctia ho"'. Nhung "cling véi va ti€p theo triét hoc
Phap th& ky XVIII, triét hoc méi & Duc da ra dai va thé
hién & Héghen vdi dinh cao nhat ctia né. Céng lao 16n nhat
cua Héghen 1a da tro lai phép bién chiing, coi d6 1a hinh
thitc cao nhat cia tu duy"’. Nhung phép bién chitng cia
Héghen lai gin védi chit nghia duy tam, trai véi tinh than
duy vat cd ban cua khoa hoc tu nhién, nén su phat huy tac
dung cuia né ciing bj han ché. Phai d&n cac nam 1873-1882,
sau khi triét hoc duy vat bién chimg da ra doi mot thoi
gian, Ph.Angghen viét "Bién chitng cta ty nhién", tong két
vé mat tri€t hoc cac thanh tyu ciia khoa hoc ty nhién da
dat dudc cho dén Iic bay gid, da vach rd6 cac han ché cua
phép siéu hinh ca trén hai mit quan diém vé trang thai va
quan diém vé tip can nhan thic, chi ra con dudng tat yéu
cua syt phat trién ctia khoa hoc tu nhién 1a phai dya trén
chii nghia duy vat bién ching. O day ngudi ta thiy cé su
"léch pha" gif:'Ia triét hoc va vat 1y hoc: triét hoc duy vat
bién chiing da ra dsi, dya vao cac tai liéu do khoa hoc tu
nhién cung cap dé chitng minh la "trong tu nhién, xét dén
cung thi moi sy vat déu dién ra mot cach bién ching chit
khéng phai siéu hinh"’, nhung vat 1y hoc van chiju su chi
phéi ciia chi nghia duy vat siéu hinh, mai cho dén dau thé

1, 2. Ph.Angghen. Chéng Duyrinh. Nxb. Sy that, Ha Néi, 1971,
tr.32, 33.

3. Ph.Angghen. Chéng Duyrinh. Nxb. Sy that, Ha Nai, 1971, u@@.\'
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ky XX, khi vat ly hoc chuyén sang thoi ky hién dai. Va
phai chiang cé diéu gi khéng 6n, khi V.I.Lénin néi rang:
"Vat 1y hoc hién dai dang nam trén giudng dé. N6 dang dé
ra chii nghia duy vat bién chitng"', trong khi triét hoc duy
vat bién chiing da ra doi tit gitta thé ky XIX.

Qua that c6 su "léch pha" giita triét hoc va vat 1y hoc,
nhung khéng cé gi 12 khong on trong phat biéu cua
V.I.Lénin, néu ching ta chd ¥ phan biét mit quan diém vé
trang thai, thé hién & hé thong cac khai niém cua vat 1y
hoc, v mit quan diém vé ti€p can nhan thic, déng thoi
hiéu 6 sy khac nhau cd ban giita d8i tugng nghién citu ciia
vat 1y hoc c6 dién va vat 1 hoc hién dai.

Vé nguon géc cua st "léch pha", d trén da phan tich rd,
d day chi luu ¥ thém mot diém: cac d6i tugng nghién citu
ciia vat 1y hoc, giai doan sau cd hoc tuy cé nhitng dic diém
rat khac so véi d6i tugng nghién citu cia cd hoc, nhung van
thudc vé thé gidi vi mo, va hé thong cac khai niém cua nd,
cong véi nhitng 1y thuyét b6 sung cin thiét, vin 1a co sd
cua cac qua trinh nhan thic cac d6i tugng ay. Nhung khi
vat 1§ hoc chuyén sang thoi ky hién dai, véi d6i tugng
nghién citu la thé gidi vi mé, ¢ ciu tric va quy luat van
dong khdc hdn so véi thé gidi vi mé, ltc nay hé théng cac
khai niém ctia vat 1y hoc ¢ dién mdi sup d6 hoan toan,
@\'
X
1. V.I.Lénin toan tap. t.18. Nxb Tién bj, Matxcova 1980,33&:
(tiéng Viét).
O
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cung véi quan diém cd hoc va chu nghia duy vat siéu hinh.
Tu day, quan diém bién chitng vé trang thai ton tai cuia
thé gidi va quan diém ti€p can nhan thic toan b - bién
ching la thong nhat, va chinh trén y nghia nay ma
V.I.Lénin néi rang vat 1y hoc hién dai dé ra chi nghia duy
vat bién ching. T4t nhién, khong nén hiéu sy sup dé cta
hé théng cac khai niém ctia vat 1y hoc ¢6 dién, c6 nghia la
st ra doi cia mot hé thong cac khai niém méi, tach roi
hoan toan hé thong cac khai niém cii. Ngoai nhitng khai
niém méi, duge xay dung do dic diém riéng ciia thé gidi vi
md, nhiéu tén goi cac khai niém trong hé théng cii van
dude duy tri, véi diéu kién 13 can dude hiéu ndi ham cia
ching trén cd sé cua 16gic bién chimg. Mat khac, can néi
ngay rang, trong vat 1y hoc hién dai, néi chung quan diém
vé trang thai va quan diém ti€p can nhan thic toan bb -
bién chitng 1a théng nhait, nhung diéu d6 khong cé nghia la
trong vat 1y hoc hién dai khéng con ché cho quan diém tiép
can nhan thic tritu tugng - siéu hinh. Chinh quan diém vé
trang thai bién ching doi hoi phai c6 sy két hgp ctia hai
quan diém ti€p can nhan thitc sidu hinh va bién ching, bai
vl trong sy van dong tuyét do1 cua thé gidi bao gid ciing cb
sit ditng 1im tuong d6i, va & nhitng noi d6, quan diém tiép
can nhan thitc tritu tugng - siéu hinh van cé gia trj. Chdng
han trong thuyét tuong d6i hep, van ap dung quan niém <
vé khéng gian ddng chit va ding hudng, cd hoc lugng tﬁge
phi tuong déi tinh van sit dung khai niém khéng gig\@@'
R
(9\@ 57



thoi gian tuyét déi, tach roi nhau... cac quan niém va khai
niém néi trén la cia vat 1y hoc cd dién.

3. Phép bién chitng va phép siéu hinh trong cudc
dau tranh gita chi nghia duy vat va cha nghia
duy tam trong vat ly hoc

Cugc dau tranh giita chii nghia duy vat va chi nghia
duy tam trong vat 1y hoc luon luén gin lién véi cudc dau
tranh giai cap trong xa hoi. 3 day ching ta tam khong néi
dén mai lién hé d6, ma chi néi dén viéc hai phai duy vat va
duy tam da dua vao cac thanh tuu cla vat 1y hoc dé bao vé
quan diém cia minh va phan bac quan diém clia d6i
phuong nhu thé nao.

Cudc diu tranh giita chu nghia duy vat va chu nghia
duy tam trong vat 1y hoc da dién ra kha phiic tap do su chi
phéi ciia qua trinh nhan thic cia d81 tugng nay da dugc
md rong dan dan t linh vyc co hoc dén sau cd hoc trong
thé gidi vi mod, sau d6 tit thé gidi vi mé sang vi md, tic la
sang mot 16p ciu tric vat chat khac hidn vé chat. Qua
trinh nhin thic nay lai phy thugc cach xem xét trang thai
ton tai ciia thé gidi va cach tiép can nhan thic, la hai mat
khic nhau nhung c6 quan hé mat thiét véi nhau trong cac

phép siéu hinh va bién ching.

Phép siéu hinh, xét vé ngudn gdc siu xa, thi sy xuat
hi¢n ciia né la do thé gidi quan duy tAm, nhung véi pham QJ\'
vi cac déi tugng nhan thac thude thé gidi trung blnhgﬁ
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ciing cho phép phan anh gan dung cac dé1 tugng ay, ton tai
khach quan. Vi vay, n6é phu hgp véi thé gidi quan duy vit
va duge gin véi chu nghia duy vat thanh chu nghia duy
vat siéu hinh. Khi mé rong pham vi nhan thic ra toan thé
gidi, phép siéu hinh khong con phu hgp nita, can dude thay
thé bang phép bién ching, do d6 ma cé chi nghia duy vat
bién ching.

Chu nghia duy tam, xét vé nguon goc nhan thic 1a phu
hgp vdi phép siéu hinh, va ngudi ta ¢6 chu nghia duy tam
siéu hinh. Nhung mit khac, truéc hién thuc khach quan
tén tai xung quanh moi ngudi, vén dién bién mot cach bién
chitng, cac nha triét hoc duy tim khong thé bé qua, nhung
véi cach nhin dao ngudc, ho quy tinh bién chitng cho su
dién bién cua y thitc, tinh than va ty nhién 1a su phan
anh. Do d6 ma cé chu nghia duy tam bién ching.

Chi nghia duy vat hay duy tdm, nhu vay déu cé thé 1a
siéu hinh hay bién ching, nén khong c6 van dé diung phép
siéu hinh hay bién ching d€ chitmg minh cho quan diém
duy vat hay duy tam.

Cac khoa hoc ty nhién, trong doé c6 vat ly hoc, luén
ludn phai xuat phat tu ty nhién dé xay dung cac khai
niém va dé ra cac gia thuyét, sau d6 trd lai ty nhién dé
kiém nghiém tinh ding din cia ching, va néi chung la \
xuit phat t ty nhién dé giai thich ty nhién. D6 1a cd séé
vitng chic nhat dé chi nghia duy vat dya vao d6 ba

O
o°

99



lAp truong cua minh trude sy tin céng cia chu nghia duy
tam trong sudt thoi ky ¢6 dién cia vat ly hoc. Trong thoi
k¥ nay, chu nghia duy tAm chi con nhim vao cac khé khin
do tinh han ché ctia phép siéu hinh gay ra cho vat 1y hoc
trong vigée giai thich nhiéu két luan cta né.

Sang thai ky hién dai, vdi d61 tugng nghién citu 13 the
gi6i vi mo, cé nhiéu dic diém khac hin thé gidi vi mé nén
hé thong khai niém ctia vat 1y hoc ¢ dién xay dung trén
nén mong siéu hinh khéng con phu hgp va phép siéu hinh
hoin toan bj pha san. Viée nay da lam cho nhiéu nha khoa
hoc va triét hoc trugt sang chu nghia duy tidm va cha
nchia bat kha tri. Su trugt nay cang dugc cung cd bdi
tinh khéong truc quan hoan toan cua cac hién tugng vi
mé va viéc bat bude phai diing cong cu toan hoc rat trir
tugng dé nghién cttu cac hién tugng dé. Cac truong phai
duy tam di dya trén cac khé khin nay cua vat 1y hoc
hién dai dé tan cong chu nghia duy vat siéu hinh. O day
tinh thin duy vat cd ban cla vat 1y hoc, du dé1 tugng
1zhién citu la cac hién tugng vi mo, van la yéu t6 khong
¢4 thé bac b duge, nhung ré rang phép siéu hinh

i dige thay thé bing phép bién ching, cling tic la
<171 nghia duy vat bién chitng phai la co sd triét hoc cua

vZ% 1§ her hién dai.
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4. Cudc khung hoang cua vat ly hoc cuéi thé ky
XIX - dau thé ky XX

Cu6i thé ky XIX - dau thé ky XX trong vat 1y hoc da
xay ra mot cudc khung hoang ma V.I.Lénin da vach ro
thuc chat nhu sau: "Thyc chat cta cuge khing hoang ctia
vat 1y hoc hién dai la & su dao 16n cia nhitng quy luat ci
va nhiing nguyén 1y co ban, d su gat bo thuc tai khach
quan 6 bén ngoai y thilc, tic la ¢ sy thay thé chu nghia duy
vat bang chu nghia duy tam va chi nghia bat kha tri"'.

Y kién trén day cia V.I.Lénin da vach rd thuc chat cia
cudc khuing hoang & trén hai mit: mit vat 1y hoc va mit
triét hoc.

Vé mit vat 1y hoc, nhitng nam cudi cing cua thé ky
XIX va nhitng nam dau cia thé& ky XX lién tiép cé nhiing
phat hién quan trong:

- Nam 1895, Ronghen phat hién ra tia X.

- Nam 1896, Béccoren phat hién ra hién tugng phéng xa.

- Nam 1897, Témxon kham pha ra su ton tai cua dién tii.

- Nam 1900, Pling dua ra khai niém lugng tit, vé sau
dugc thuc nghiém xac nhan.

- Nam 1905, Anhstanh dua ra khai niém lugng tit Anh
sang (hay photon) va dé ra thuyét tuong d6i hep. o

i 1N V.{.Le"nin toan tdp, t.18, Nxb Tién by, Matxcova 1980, tél\é
(tiéng Vidt). N
O
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Chi ¢é trong khoang 10 nam, vdi nhitng thanh tyu néj
trén, vat ly hoc da gay ra nhitng sy dao In sau day trong

nhan thic:

- Cé nhitng biic xa c6 thé xuyén qua nhiing vat can md, 13
diéu lam ngudi ta nghi dén mot cau tric siu xa cua vat chat.

- Cac nguyén tu cua cac nguyén to hoa hoc xua nay
dudc coi la bat bién, ton tai vinh vién, thi nay lai c6 thé
bién hoa thanh cac nguyén ti cia nhitng nguyén té khac;

- Nguyén tu khéng phai 1a vién gach cuéi ciing ctua lau
dai vat chat, dudi nguyén tu con cé nhling hat bé hon rat
nhiéu, la cac dién tu.

- Khéi lugng cua mot vat thé khéng phai 1a bat bién,
ma c6 thé thay doi tiy theo van téc chuyén dong cia né.

- Khoi lugng va nang lugng khong phai 1a hai thyc thé
tach biét nhau hoan toan, ma khéi lugng la ning lugng va
nang lugng cé khéi lugng.

- Khéng gian va thoi gian khéng phai la tuyét déi va
tach roi nhau, ma khéng gian va thdi gian 1a tuong dai,
phu thuéc vao van déng; khac nhau nhung lai thong nhit
v61 nhau.

- Trong cac 1y thuyét méi, nhiéu nguyén 1y cua vat 1y
hoc ¢6 dién khéng con ap dung dudc nita.

N\
- Trude day, quan diém co hoc k&t hgp véi mot s6
thuyét vat 1y con cé thé giai thich dugc mot s6 hién t&k@?g /
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cua giai doan sau cd hoc, cé tinh chat rat khac vai cac hién
tugng cd hoc, nhung nay trudc cac hién tugng vat 1y noi
trén, quan diém co hoc hoan toan bat lue.

Vé mit triét hoc, ngoai viéc vach rd thuc chat ctia cudc
khung hoang nhu di néi d trén, V.I.Lénin con chi ra diéu
kién tat yéu dé thoat ra khdi cudc khiing hoang 1a "chu
nghia duy vat bién chiing phai thay thé chu nghia duy vat
siéu hinh"'.

Phan tich vach ré thuc chat va dé ra hudng thoat cudc
khung hoang cua vat 1y hoc vé mit triét hoc, chi 1a mot
trong cac két qua cuia qua trinh nghién citu rat céng phu
cua V.I.Lénin trong cudc diau tranh quyét liét cia Nguoi,
chéng lai cac trao luu triét hoc dvzly tAm va chu nghia xét
lai trong triét hoc, nham bdo vé va phat trién triét hoc
Mac. Do d6, dé hiéu dudc cac ¥ kién cia Ngudi vé& cude
khung hoang trong vat 1y hoc, ciAn diém qua vin tit noi
dung cudc dau tranh dé.

Vao cudi thé ky XIX, khi chu nghia tu ban di budc
sang giai doan d€ qudc cht nghia va giai cip tu san & tat
ca cac nudc da chuyén tit dan chi sang phan déng vé moi
mit kinh t€, chinh trj, tu tudng, thi riéng vé mit triét hoc
ching da dua cudc dau tranh chéng chu nghia duy vat 1én
mot dinh cao. Mot trong cac biéu hién ré nhat 1a su lan

1. V.I.Lénin toan tdp, t.18, Nxb Tién by, Matxcova 1980, tr. ‘
(tiéng Viét). : A\
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tran cai goi 1a triét hoc kinh nghiém - chu nghia kinh
nghiém phé phan hay la chi nghia Makho, mét thit chu
nghia vé thuc chat 1a duy tdm chi quan, mét bién dang
cia cht nghia thuc ching, nhung bé ngoai lai lam ra vé
nhu mot thi triét hoc khic phuc dugde sy phién dién cua ca
chu nghia duy vat va chu nghia duy tam.

O Nga, sau sy that bai clia cudc cach mang 1905, ch&
d6 Nga hoang ra stc dan ap va da gay ra sy suy sup tinh
than, sy phan tan vé tu tudng, vé mit triét hoc thi xu
hudng ngay cang nga vé triét hoc duy tAm va sy phuc hoi
tu tudng than bi ton gido tang 1én. Chinh trong tinh hinh
d6, phai theo Makho & Nga da tién hanh xét lai triét hoc
Mac, cong kich chi nghia duy vat bién chitng, nham khoi
phuc triét hoc duy tam.

Trong tinh hinh quéc t& va ¢ nudc Nga nhu vay, cudc
d&u tranh triét hoc dién ra phitc tap. N6 khoéng dién ra
mat d6i mit gitta hai phia, ma 13 sy dan xen vao nhau, d6i
phuong lai c6 nhiéu thi doan x4o quyét, c6 sy hé trg cua
bon xét lai, ]am lu md tran tuyén, tung héa mi, lam cho
ngudi ta khé phan biét ding sai va qua d6 khéo 1éo dua ¥
thic hé duy tam vao. o) Nga, cujc dau tranh triét hoc lal
gin véi cudc dau tranh chinh trj: nhitng phan t1 men-sé-
vich va ca moét s6 ngudi trong phai bén-sé-vich khéng
nhitng xét lai nhitng nguyén téc triét hoc ma con xét lai
nhitng nguyéy tac sach luge clia dang cong san. Cing G@e
nhiéu nguoi ung h triét hoc Mac da ding 1én dau &@%h
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bao vé, nhung dang tiéc trong s6 dé c6 ngusi vi 1y do nay
khac, da lam cong viéc dé6 mot cach nua vdi, léch lac nhu
G.V.Plékhandp ching han. Su phé phan cta éng d6i véi
cht nghia Makhd mang tinh han ché, ngoai ra lai pham
sai 1am khi trinh bay triét hoc duy vat bién chitng. Ong
khong néi dén su lgi dung ctia chu nghia Makho d61 véi
khoa hoc tu nhién dé cling ¢8 lap truong duy tAm cua né,
viéc 1am nay cua phai Makhd ciing 12 mét trong cac ngudn
goc gay ra cudc khung hoang cua khoa hoc. Ngoai ra, do
dong cd men-sé-vich ciia minh, 6ng da giy ra nhitng tén
hai khac cho su nghiép bao vé 1y luan macxit, chong chu
nghia xét lai.

Trong mét tinh hinh réi ren va phtc tap nhu vay ca vé
tri€t hoc va chinh trj, V.I.Lénin véi thién tai cia minh, van
dung cac quan diém duy vat bién chiing, da tim ra, phan
tich va phé phan dén noi dén chén, moi ¥ tudng phi duy vat
bién chitng cia moi trudng phai duy tam va xét lai, du ching
an nap hay dudc che giau tinh vi khéo 1éo nhu thé nio.

Tro lai cugc khing hoang cua vat 1y hoc. Nguén goc
truce ti€p cua né la "3 sy dao 16n cua nhitng quy luat ci va
nhitng nguyén 1y cd ban" cua vat 1y hoc, nhung nguén géc
siu xa la d hai phia cht quan va khach quan d61 véi cac

nha khoa hoc.

X\
Vé phia chi quan, trén quan diém ctia chi nghia duy $®

vit siéu hinh da #n siu trong tri éc, nhiéu nha khoab@c
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thita nhan cac tri thic khoa hoc la sy phan anh cta mét
thé gidi khach quan, ton tai doc 1ap véi ¥ thitc, va cac tri
thitc Ay 1a bat bién, la tuyét doi, 1a cudi cung. Nhung khi
vat 1y hoc hién dai chimg minh ring cac tri thic ay I3
tuong déi, 1a cé thé bién dai, thi ho rat hoang mang. Ngusi
ta nghi ngd su ton tai cia thé gidi khach quan, ton tai déc
lap v6i cam giac va tit d6 dé dang chuyén sang chu nghia
tudng d61, va ti dé sang chu nghia duy tAm. V.I.Lénin da
vach ro: "Thuc ra, chi c6 phép bién chiing duy vat cua Mac -
va Ph.Angghen méi dua ra dugc cach dit van dé duy nhat
ding din vé mat Iy luan, tdc 1a van dé vé chi nghia tudng
d61, va ngudi nao khong hiéu phép bién ching duy vat thi
nhat dinh phai chuyén tit chi nghia tudng d6i sang chu
nghia duy tam triét hoc"'. Ma di 1a duy tam, thi trit mét
s6 trudng hdp ca biét, theo nhan dinh cua Ph.Angghen, con
thi sé rdi vao bat kha tri, khong thita nhin tu duy caa con
ngusi c¢6 kha ning nhan thic duge thé gidi, theo quan
diém cta Hium hoic ctia Canto.

Vé phia khach quan, thi dac diém cua cac hién tugng
vi m6 13 hoan toan khéng tryuc quan duge, viéc nghién citu
phai dua vio cong cu toan hoc rat tritu tugng, ciing 1a yéu
t§ ¢ tac dung cung co cac quan niém duy tdm. Nhung d
d4y phai néi dén sy tan céng cua cac truong phai duy tam,

1. V.I.Lénin toun tip, T.18, Nxb Tién by, Matxcova 1980, tr.38§®&:
(tiéng Viét). N Q-
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khéng phai dgi dén khi vat 1§ hoc chuyén sang thai ky hién
dai va gap nhitng khé khan 16n nhu da néi d trén, ma ngay
trong giai doan cudi cua vat 1y hoc c¢é dién, khi cht nghia
duy vat siéu hinh da bij lung lay, ho da rao ri€t tan cong.
Va dén dau thé ky XX, ho da tich cuc gép phan dua vat 1y
hoc vao mot cudc khing hoang nghiém trong vé mit triét
hoc. V.I.Lénin da coi day 1a mét bo phan quan trong trong
tran dia chong chu nghia duy tAm néi chung thoi ky dé. Va
Ngudi da phai danh céng sitic nghién citu cac thanh tyu
cua vat 1y hoc hién dai, tuy mdi phdi thai, tit d6 vach ra
dudc thuc chat va con dudng thoat ra khung hoang cua vat
1y hoc vé mat triét hoc, d6 1a sy thay thé chu nghia duy vat
siéu hinh bang chu nghia duy vat bién chitng. Néi cach
khac, trudc day chi nghia duy vat siéu hinh 1a cd sé triét
hoc ctia vat 1§ hoc ¢8 dién, thi d6i véi vat 1y hoc hién dai,
d6 phai la chu nghia duy vat bién ching.



CHUONG I

VE MOT SO KHAI NIEM CO BAN
CUA VAT LY HOC

T cac van dé chung vé m6i quan hé giita triét hoc va
vat 1y hoc da néi1 trong chuong trudc, chung ta sé van dung
dé nghién cttu mét s6 khai niém cd ban cia vat 1y hoc cd
dién va hién dai, qua d6 xem xét su tac dong qua lai giita
triét hoc va vat 1y hoc trong viéc hinh thanh va phat trién
cua cac khai niém do.

Mot van dé can duge chid ¥ 13 ndi ham cua mot s6 khai
niém triét hoc va vat Iy hoc, tuy khac nhau, nhung tén goi lai
giong nhau, nhu vat chat, van dong, khong gian, thdi gian.
Su 1an 16n vé noi ham cac khai niém nay c6 thé giy ra nhimng
nhan thitc khéng ding hoic 16n xén. Trong cudn sich nay, d
nhimg chd can thiét, ching t61 sé Iuu ¥ sy phan biét nay.

1. KHOI LUONG VA NANG LUQGNG

1. Khéi luong trong vat 1y hoc co dién

: ' e \
Mot trong nhitng khai niém cd ban cua vat 1y hoc @QJ
khéi lugng. N6 da c6 mam méng xuit hién trong c{@"ﬂi{
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nghiém ctia Galilé, nhung phai mgt thé hé sau, dén Niuton
mdi duge hinh thanh mot cach day da. Ngay nay, vat ly
hoc ¢6 dién dinh nghia khéi lugng 1a s6 do quan tinh cla
cac vat va cac tinh chit hap dan cia ching. Qua dinh
nghia nay, ching ta thay ¢ day dé cap dén hai s8 do: sé6'do
qudn tinh va sé’do cdc tinh chét hap dan. Diéu nay tuong
{tng véi hai loai khéi lugng la khéi ludng qudn tinh m; va
khéi luwong hdp dan m, Khéi lugng qudn tinh duge xdc
dinh la ty s6 giita luc F tdc déng 1én mét vat thé, gia thiét
1a hoan toan cd lap, véi gia téc a ma luc F truyen cho vat:

£

a

m;

Qua thuc nghiém, ngudi ta nhan thay véi cing mot lyc
F tac dong, nhitng vat cang ning thi gia tdc cang bé, cb
nghia 14 vat c6 sic i nhiéu hon. Vi vay, khéi lugng quan
tinh m; 14 s6 do stc 1 hay quan tinh cua vz}t?lié? .

Céng thic vita néu trén duge suy ra tit dinh luat thi -
hai trong 3 quy luat nén tang cua cd hoc Niuton.

Nhung mit khac, moi vat déu chju sic hdt cua qua
dat, vA qua cam giac, con ngudi nhan thiy la nang, nhe
khac nhau: duge danh gia bang trong lugng P, chinh la lyc
hit ciia trai dat 1én vat. Qua thyc nghiém, ngudi ta nhan
thay gia téc g do luc P truyén cho moi vat thé, du néng
nhe khac nhau, déu bang nhau. Goi P;, P,... P, 1a trong $®\
lugng lan lugt cia cac vat cé khél lugng m,, mg...&p\&{\'
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nhung déu c6 gia téc roi 1a g, néu ap dung dinh luat 2 cta
Niuton vao day nguoi ta sé co:

P .

g g £

Cac khai lugng nay dugc goi 1a khdi lugng hap dan m,

vi xuat hién trong viéc can, c6 vai tro cia sic hiit cia qua
dat. Dang chu ¥ 1a déi véi cing mot vat, vdi hé thong don
vi do ludng thich hgp, s6 do hai loai khol lm;mg nay la bang
nhau. Trong vat Iy hoc ¢6 dién, sit bing nhau ctia hai s6 5do
nay dugc coi la ngau nhién, khong c¢6 y nghia gi dang chd
f. Trong thuc t&, viéc khong phan biét hai loai khéi lugng
ciing khong gay ra bat ky khé khin nao trong viéc
nghién citu, tinh toan, nén it ngudi quan tAm dén. Trong
thue t€, nguoi ta chi néi dén khoi lugng, khong can ghi chi
12 quén tinh hay hap dan, va coi d6 1a sé6'do long vt chdt
ez mét vat. D6 13 mét dai dudng bat bién di vat thé dimg
vén hay chuyvén dong, & trang thai vat 1y nao (dic, 10ng,
hoi). D6 12 can cit khach quan cia quan diém duy vat siéu
ninh thita nhan sy ton tai khach quan cia nhitng dai
lzsngz bat bién, khong duge sinh ra va ciing khong bao gid
i%n mat. Nhitng ngudi duy vat giai doan dau cia vat 1y
rer. o/ dién da dong nhat khoi lugng 1a mot khai niém vat
¥ w41 khal niém triét hoc vat chat. Va dén khi phat hién
2 :.:"-'-:iq tit, thi dong nhat vat chat vdi nguyén ti, vi

“z.7%0 v 12 don vi nho nhét ciu thanh thé gidi va ciing (é(\

i, | wng khong doi.
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TUu nhitng thyc nghiém vat 1y va hoa hoc tho1 d6, nguai
ta da rat ra duge dinh luat bao toan khai lugng, néi rang
kh6i lugng ctia moi vat thé, du trai qua nhiing bién hoa
thé nao, ciing ludn luon khong doi, c6 nghia la vat chat
khéng dugc sinh ra va mat di. |

Trong cd hoc Niuton va ly thuyét hap dan, khéi
lugng biéu hién l1a mot dic tinh bén ngoai cia vat thé,
va tri s6 clia n6é dugce xac dinh bang thyc nghiém. Trong
pham vi caa vat 1y hoc ¢ dién, con c6 mot khai niém
Kkhac vé khéi ludng, goi 1a khéi ludng dién tit. Cling nén
nhic d&n khai niém nay vi né cé6 quan hé dén mot sy
nham l4an véi khoi lugng co hoc ciia dién tu, mot thoi
gian ngin sau khi dién tit dudc phat hién, sy nham lan
nay da dua d&€n mot két luan triét hoc sai lam vao dau
thé ky XX.

Nguon goc xuat hién khol lugng nay 13 nhu sau: Moi
hat mang dién tich déu giy ra xung quanh né mét trudng
dién, truong nay trong diéu kién dién tich chuyén dong cé
gia tdc, thi sé c6 moét tac dung nguge lai cua trudng lén
dién tich, tuong duong véi tac dung cua mét lyc. Luc nay
c6 hai thanh phan, mét thanh phan gan lién véi sy biic xa,
con thanh phin kia ty 18 véi gia téc chuyén dong cia dién
tich, nghia 1A ¢6 dang tuong tu nhu luc F = ma trong dinh
luat thit 2 ctia Niutdn. Do dé hé s trong cdng thic clia Iuc

xuat hién do tac dung cua truong dién tit khi dién tich $

dugc gia tdc, ciing duge goi 1a khéi lugng dién tit cu@&
O
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tich dién (tuong ung vdi hé s m trong cong thitc F = ma,
dugc goi 1a khéi lugng cd hoc), ky hiéu 1a m,,,

2
e

m .
- s
Trong d6: e = dién tich, ¢ = téc d6 anh sang, r, = ban
kinh viing dién tich tap trung.

Sau khi phat hién ra dién tua, 14 mot hat tich dién
chuyén déng cé gia téc xung quanh hat nhan, ngudi ta ap
dung quan niém noéi trén vao dién ti. Ngudi ta dua ra gia
thuyét cho rang khéi lugng riéng clia dién ti 1a do ning
lugng cua truong Eién tl cua né quy dinh, khéi lugng nay
phu thudc vao van téc cua dién ti, con khéi lugng co hoc
cia dién tit duge coi 1a khong ddi, vi khéng phu thudc vao
chuyén déng, theo quan niém cta vat ly hoc co dién. Su
ton tai ctia khéi ludng cb dién phai dudc chitng minh qua
cac thi nghiém khao sat su phu thudc ciia khéi lugng dién
td clla dién t vao téc d6 chuyén déng. Nhung nhiing thi
nghiém nay do Cauphman tién hanh vao cac nam 1901-
1902 lai cho thay rang dién tit biéu 16 ra trong mot trang
thai nhu thé 14 toan bd khéi lugng cia né la dién ti. Tu dé
¢6 quan niém cho rang dién tit khong cé khéi lugng cd hoc -
mot diéu rat la lung, nhung khéng ding. Cac truong phai
duy tam lap tic dua vao két luan (khéng ding) cia vat 1y hoc
dé chéng lai chl nghia duy vat véi luan diém la "vat ch%’
tiéu tan", va V.1 Lénin da ching minh diéu d6 1a v cin éd.

oSO
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2. Nang lugng trong vit 1y hoc co dién

Thoi Niuton chua c6 khai niém nang lugng. Ong chi
mdi vach ra rang: khéi ]uqhg 1a s8 lugng vat chat, luc 1a
nguyén nhin bén ngoai ctia van déng, va van dong la sy di
chuyén cd hoc cia khéi lugng trong khéng gian. Cong (A)
1a mo6t dai lugng vat 1y duge tao ra khi mét luc F dich
chuyén mot khoang khéng gian I(A = F x 1). V_é sau, khi
vat 1y hoc da nghién citu cac hinh thic van 'df_ing khac
ngoai cd hoc (nhiét, quang, 4m, dién, ti) va nhan thiy c6
sut chuyén hoa 14n nhau giita cac hinh thic van dong, mdi
xuat hién khai niém nang lugng véi ¥ nghia 12 s6'do chung
cua moi hinh thitc vdn déng, ké ca van déng cd hoc, & d6
"céng" chinh 1a niang lugng dang cd hoc. Trong qua trinh
nghién ctu cac su chuyén hoi clia ning ludng, ngudi ta
thay c6 nhitng trudng hgp ning lugng ton tai dudi dang
tiém ning, chua trd thanh hién thyc (chua biéu hién
thanh van d6ng) nhu ning lugng ton tai trong cac vat dé &
mot d6 cao nao doé so véi mat dat, trong mét 1o xo bi nén
(trong cac trudng hgp niy niang lugng duge goi 1 thé
ning), hoiic ning lugng tiém tang trong mot khéi than
chua d&t chay (ndi ning). Ning lugng trong cac trudng hgp
nay c6 nghia la kha nang sinh cong. | y

Viéc hinh thanh khai niém nang lugng 14 mét trong
cac viéc cé6 nhiéu khé khin nhat va dién ra trong mét thoi

gian kha dai cta vat 1y hoc c¢6 dién, khi chuyén tit giai- |

doan cd hoc sang sau cd hoc. Cé thdi ngusi ta da hiéu @‘1&
O
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lugng theo nhiu nghia khac nhau nhu: nang lugng 1a sy
day, do1 lap véi sy hut dugde goi 1a luc, 1a s6 lugng hay hinh
thic van déng, 1a céng hay kha ning sinh cong. Nhiing
cach hiéu khac nhau nay 1a do ngudi ta khong ndm duge
thuc chat cua nang lugng ma ngudi ta da dua ra gia
thuyét: d6 12 nhitng chat 16ng khoéng cé trong lugng,
ciing tic la khong cé khoi lugng, nhu chat 16ng nhiét,
chat 1ong dién, tit... va cac chat nay muén chuyén dong
phai c6 nhiing lyc 6 ngoai tac déong vao. Dan dan qua
thyc nghiém, nguci ta madi biét duge thuc chat cua nang
lugng 1a su van déng cua cac déi tugng vat ly: vat thé,
phan tu, hat (nguyén tu, hat dién, hat anh séhg... theo
quan niém hoi do).

Sut chuyén d6ng cia timg loai d6i tugng 4y tao ra mot
hinh thic hay dang van déng tuong dng vél moét dang
nang lugng (co, dién, nhiét, hoa hoc...) va gilta cac dang|
ning lugng cé thé chuyén hoa 14n nhau vdi sy bao toan vé il_
s§ Iugng. D&n nam 1842 J.R.Miye dua ra dinh luat bao
toan ning ludng, dinh luat nay cung véi dinh luat bao
toan khoi lugng da duge phat hién tit trudc, tao thanh hai
dinh luat bao toan rat quan trong dau tién cua vat 1y hoc
¢ dién. Tt hai dinh luat nay, ngudi ta thiy cac quan diém
triét hoc vé tinh bat diét cua ca vat chat va van dgng da &
dugc chitng minh vé mat khoa hgc ty nhién. Con vé mg\l,
quan hé gilta vat chat va van dong, thi tit sy tuoth@lg
gita cac dang nang lugng véi sy van dong cua g\%{&l déi
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tugng vat 1y nhat dinh, ngudi ta ciing két luan la vat chat
va van dong bao gid ciing gin véi nhau trong quan hé do‘}gg
tér}, vl nghia la bao gid ciing phai c6 mot cai gi dé \fén
‘d6ng, khoéng bao gid ¢ sut van dong ma khong tudng ing
v6i mot d6i tugng vat 1y nao. Tuy vay, trong viéc chuyén
hoa lan nhau giita cac dang nang lugng, ngudi ta tritu
tugng hoa déi tugng vat 1y tuong dng véi cac dang Ay, coi
nang lugng nhu thé 14 mét chat khong c6 khéi lugng, chat
nay dudc bao toan trong moi su chuyén hoa cta ning
lugng. S di ngudi ta c6 thé lam nhu vay la vi khéi lugng
ctia cac déi tugng vat 1y van doéng trong cic dang ning
lugng ciing dugc bao toan (trong cac diéu kién cua vat 1y
hoc c6 dién, du van ddng véi toc do nao thi ngudi ta ciing
khéng thé phat hién dugde sy thay ddi cia khéi lugng). Su
tritu tugng hoa nang lugng khoi cac déi tugng vat 1y tao
‘thuan 1gi rat 16n cho viéc nghién citu, nhung mit khac
ciing dé& giy ra tu tudng tach rdi véi khoi lugng. Va khi
nghién citu cac dang niang lugng tiém ning (nang lugng
lién ké&t, thé ning, ndi nang) cé thé gap kho khan.

Ngudi ta thudng néi quan di€m siéu hinh tach rdi vat
chat véi van dong, 1a xét vé mat tiép can nhan thdc nhu
vita ndi trén, con vat ly hoc ¢6 dién da biét r6 mo1 quan hé
dong ton gita vat chat va van dong, thé hién trong vat 1y QJ\'
hoc giita khéi lugng va ning lugng. Nhung triét hoc duy’
vat siéu hinh chua vach ra duge méi quan hé néi dun@@{;t
chat) - hinh thic (vAn ddng) giita vat chat va van g&

(9\
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Pé tranh su 1an 16n vé khai niém, ¢ diy can phan biét
"van dong" véi tinh cach 1a moét pham tru triét hoc, véi van
d6ng 1a mot khai niém vat Iy. La mot pham tru triét hoc,
theo quan diém duy vat bién ching, "van dong, hiéu theo
nghia chung nhat, tic duge hiéu mot phudng thic ton tai
cua vat chat, 1a moét thudc tinh ¢ hitu cia vat chat, thi
bao gém tat cd moi su thay d6i va moi qua trinh dién ra
trong vii try, ké tit su thay déi vi tri don gian cho dén tu
duy"’. Con van dong trong vat 1y hoc c6 dién 1a su thay d8i
vi tri trong khéng gian cua cac doi tugng vat 1y va dé chinh
12 ning lugng. N6i vin tit, ning lugng 1a sy van déng ct
cac d6i tugng vat 1§ va dinh luat bao toan va chuyén hofl
nang lugng 1a sy chitng minh vé m#t khoa hoc tu nhién
quan diém triét hoc néi rang van dong 1a khéng thé du&c
tao ra va mat di, cac hinh thitc van dong khac nhau c6 thé

chuyén hoa lan nhau.

3. Khéi luong va nang luong trong vat ly hoc
high dai

Khéi lugng ciia moi vat thé dude coi 1a mot dai lugng
bat bign cho dén khi A.Anhstanh dé ra thuyét tuong déi
hep (1905) va su bang nhau gitta khéi lugng quan tinh va
khéi lugng hiap dan méi duge dua ra phan tich trong
thuyét tuong doi rong (1916).

1. Ph.Angghen. Bién chitng cta ty nhién. Nxb Sy that, H&\@%L
1971, tr. 92.
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Thuyét tuong d61 (TTD) hep xuat hién tit cac van dé
trudng va nhitng mau thuian ma cd hoc ¢6 dién khong thé
nao giai quyét duge sau khi phat hién duge tinh chat dic
biét ctia van toc anh sang - da dugc biét 1a mot dang cua
séng dién tit - 1a khong thay doi trong moi hé toa do (HTD)
quan tinh. K&t qua dau tién ma TTD dua ra 1a tinh tuong
d6i ctia khéng gian va thoi gian, phu thuge vao van toc cua
van dong. Nhung tit két qua dé, 1y thuyét da dua dén
nhiéu két luan quan trong khac cé lién quan dén khéi
lugng va nang ludng. Riéng vé khéi ludng cia mét vat, nd
khoéng phai 1a mét dai lugng bat bién, ma thay ddi theo téc
.d6 van dong cua né, theo céng thiic:

my

Jﬁ :
C2

Trong d6 m 14 khéi lugng ciia vat khi né chuyén dong
vdi van téc v, m, 1a khéi lugng cia vat khi ditng yén, con c
1a van tdc cua anh sang (300.000 km/gy).

Céng thitc cho biét khdi lugng thay doi theo van téc,
nhung vdi van téc thudng gip trong thé gii vi mo, thi db
bién thién cha khdi lugng 1a qua it, khéng thé nhan biét
duge va vi vay cd hoc ¢8 dién da coi né 1a bat bién. Nhung
vél nhiing toc do | rat 16n cua cac hat do chat phéng xa tu
nhién bin ra hay nhitng hat chuyén dong trong cac may

kiém chitmg rat rd rang. Thi du mot dién tit duge gu%@
(\0)
CO

X
<&
gia toc, thi hién tugng tang khai lugng do véan téc da duge %



ving the hidu 80.000 v, s& c6 téc do 1a 1.5.10° m/gy (1/2 t5e
33 anh sang) thi khéi lugng cua né tinh theo céng thitc néj
trén, tang thém 1/8 gia tri cua né lic ding yén my(m, =
9.1083.10™ kg).

Mot hé qua khac cia TTD hep rat quan trong 1a méi
quan hé giia khoi lugng va nang lugng duge thé hién &
cong thuc:

2
E =mc

Trong d6 E 1a ning lugng cua mot vat c6 khéi lugng 1a
m, ¢ 12 van toc cua anh sang. Yngh’ia__ rit ra ti cong thic
trén 1a: khéi lugng clia mét vat 1a s6 do du trit ning lugng
toan phan cia vat d6. Thi dy, niang lugng toan phan cua
mot gam vat chat bat ky, tinh theo cong thic néi trén sé la
9.10” éc 12 mét con sé rat 16n, néu ta so sanh véi ning
lugng clla mot gam than dot chay toa ra chi la 2.9.10" éc
(nho hon khoang 3.1.10° 14n). -

" Truéde khi dua ra nhitng cach giai thich vé méi quan hé
ziitz khol lugng va nang lugng do A.Anhstanh phat hién,
chiing ta h3y quan sat mét s§ hién tugng vat 1y hién dai

iZ x2c nhan mél quan hé néi trén. Cing can néi thém la

) ™

% % mél quan hé nay nén khoi lugng va nang lugng dudc

B

. ™

J¥
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&

~-=2ron - von). Gev = 10” ev (Giga electron - vén) vac.:
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hai dinh luat bao toan riéng ré trong vat 1y hoc co dién la
dinh luat bao toan khéi lugng va djnh luat bao toan ning
lugng, nay trd thanh mot dinh luat bao toan niang lugng -
khoi lugng.

a. Hién tuigng sinh cdp va huy cdp

Mbt electron e va mot phan electron (positron) e' giip
nhau thi thanh 2 photon, tic 1a 2 hat gan véi mot bitc xa
dién tit 2y. Cac hat photon cé khél lugng nghi m, = 0,
nhung van c6 khoi lugng déng, tic 1a cé nang lugng:

e +e -2

Chting ta biét khéi lugng clia e” va e’ bang nhau va bang
0,51 Mev. Thyc nghiém do luong ciing cho biét ning lugng
ciia biic xa 2y sinh ra ciing diing bang 0,51 Mev x 2, nghia 13,
theo quan niém c6 dién, vé& bén trai ca sd do trén cé s6 do
cua khéi lugng, thi v& bén phai cé s do cua ning lugng,
hai s8 do nay bing nhau. Va vi vay phai néi dén dinh luat
bao toan ning - khoi lugng.

Ngugc lai, trong nhitng diéu kién khac, khi mgt bic xa
c6 ning lugng >1,02 Mev, néu di vio trong trudng cua hat
nhan nguyén tit thi sé bj hap thu va bién thanh mot cip
electron - positron, véi tong khoi lugng 1a 1,02 Mev, ca hai
hat méi dugc sinh ra s& chuyén déng véi dong ning bang
s6 nang lugng con du, (do niang lugng bic xa di td1 16n hon
1,02 Mev).

&

&
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b. Phdn itng sinh ra cde hat phdan proton

N@u béin pha hat nhin Hydro (ttc 14 hat proton) bing
mot proton c¢6 dong niing 6 Gev, thi sé c6 phan (tng sau:

Pptrp—=>pt+rp+pTp.

Trong truong hgp nay, dong ning 6 Gev cua proton
dan da bién thanh khéi lugng nghi va dong ning cua cip
proton p va phan proton p mdi dugc sinh ra.

. Sit hiit ks

Ban proton vao hat nhan nguyén t& liti sé tao thanh
hzt nhan nguyén t6 bérili, hat nhan nay khong bén nén
nzzv sau d6 phan ra thanh hai hat nhan héli (hat o) bay
rz ¥z nhau voi toc do rat 16n:

p+Li—> Be—>2He

./.-"-f - quz do luong cho thay tong khoi lugng cua 2 hat
<%z He nho hon khél lugng cia hat proton va hat nhéan
" 4% v% iz phan (ng, & v& bén trai trong sd do) mot

vz z ([)1%54 don vi khél lugng nguyén tut (dvkint). Su

¢=7. 25z ¢ hal hat He duge sinh ra & cudi phan dng
‘5. rz %% én phal so d6) duge bu lai 1a hai hat nay bay
2 4 %z ring do duge 17,2 Mev, tuong ing véi 0,01854

- o ek . D » ” A’ 4 A .’?
% % Unlongniem trén, ching ta thay, xét vé biéu
- ._-- R T ll .; h.’ .

#% gzt (theo quan diém c6 dién): s
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- Trong truong hgp thit nhat: khoi lugng bién thanh ning
lugng & trong biic xa va nguge lai ning lugng trong bitc xa
bién thanh khéi lugng va dong ning (ning lugng cd hoc). -

- Trong truong hgp thit hai: déng nang cua hat (ning
lugng cd hoc) bién thanh khéi lugng va dong ning (ning
lugng cd hoc).

- Trong trudng hgp thit ba thi khéi lugng bién thanh
ning lugng cd hoc (ddng néing cua cac hat).

Cac hién tugng néi trén va nhiéu hién tugng khac
trong vat 1y hoc hién dai di chimg minh tinh ding dan
quan niém cua A.Anhstanh vé mdl quan hé giita khéi
lugng va niang lugng, ma ong thuong néi la sy tuong dudng
gitta khéi lugng va ning lugng va dién dat trong cac cau
nhu sau: "Khoi lugng 1a ning lugng, nang lugng cé khai
lugng"', hoidc: "Ning lugng c6 khdi lugng va khéi lugng
biéu thj ning lugng"®. Ngoai ra 6ng ciing khong giai thich
gi thém vé ban chat cua khoi lugng, niang lugng va sy
tuong duong gita hai dai lugng do.

Cac nha khoa hoc va triét hoc thudc cac phai duy vat
va duy tAm da dua ra nhiéu cach giai thich khac nhau, c6
thé tom tit & may cach chinh sau day:

a) Khoi lugng va néing lugng chuyén héa 1an nhau. Day
la quan diém cua cac nha siéu hinh, vén da quen véi cac

&

1, 2. A.Anhstanh, L.Infen. Sy tién trién cua vat 1j. Nxb Khoa hoc Q{\'
va ky thuat, Ha Noi, 1972, tr. 214, 195. W
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6 MSVH \(b, 1

¢




khai niém khai lugng va niang lugng cia vat 1y hoc c6 dién,
coi dé 1a hai dai lugng vat 1y doc 1ap véi nhau, chi cé6 mgj
quan hé dong tén (ké ca truong hgp ning lugng & dudi
dang tiém ning). Trong diéu kién cua cac déi tugng vat ly
vi mo, nguoi ta khong nhan thay cac moi quan hé nhu d3
dién ra trong ba thi nghiém néi trén. Can cit trén hién
tugng, ngudi ta néi rang khoi lugng da bién thanh ning
lugng va ngudce lai, nhung khéng thé giai thich gi thém vé
ban chit cua méi quan hé do.

b) Khoi Iugng chuyén hoa thanh ning lugng, .ning
Jugng 14 thuc thé sd cap. Chi nghia duy ning cho ring cac
thuyét vat 1y chi c6 thé xay dung trén cd sé ctia nhitng tai
libu va nhitng dai lugng quan sat dude mdt cach truc ti€p
va thita nhan chi ¢6 ning lugng 14 loai @6 (nguyén tic kha
quan sat). Hé thic E = mc” chitng td c6 su chuyén hoa m
thanh E, ma m 13 vat chat, nén vat chit c¢6 thé bién mat,
cAi con lai 13 nang lugng, nén cé thé quy tat ca cac qua
trinh vat 1 1a thuan tuy ning lugng, cac thuyét vat 1y can
dugc xay dung trén co sd cua nhitng gia trj dugc truc tiép
quan sat cua ning lugng.

Haidenbéc, mét trong cac nha sang lap ra co hoc lugng
tit, ciing cho rang, m va E vé cd ban cling 13 mdt va do do
c6 thé néi tat ca cac hat cd ban gom cé ning lugng. Nhu vay
c6 thé coi nang Iugng 1a thuc thé cd ban, vat chat dau tién,

¢) Khéng c6 van dé khéi lugng bién thanh ning lug
va ngudgc lai, ma khéi lugng cua bat cit mot dﬁ'i.tuq@,%ﬁt
O
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chat nao, cua bat cit mét dang nio cia vat chat déu cé
quan hé vdi mét ning lugng tudng ing. DAy 1a quan niém
ctia mot s6 nha triét hoc va khoa hoc ¢6 quan diém duy vat
bién chitng. Nhitng ngudi nay cho riang khéi lugng va ning
Jugng 13 hai mit cia mot qua trinh van dong vat chat
thong nhat. Biéu hién tinh vat chét cia khéi lugng 12 8 cac
thu@c tinh quan tinh va hap dan, con biéu hién sy van
doéng 1a ¢ kha nang sinh céng cua ning lugng. Trong moi
qua trinh bién hoa, nhu trong ba thi du néu g trén, kh6i
lﬁ'c_l_ng chuyén hoa sang hinh thic khdi lugng khac, va ning
Iigng ciing chuyén hoa sang hinh thitc khac clia ning
lugng, giita khi lugng va ning lugng luén luén cé su gan
bbb, va cb su tuong dudng, su tudng quan. Thong qua cac
khai niém "chuyén déng bén trong" cia mét vat (ciia phan
t, nguyén ti, cac hat trong nguyén tit) va "chuyén dong
bén ngoai" (chuyén d6ng cd hoc ciia vat), ngudi ta néi rang
su van dong bén trong tuong Llng vdi vat chat, biéu hién d
khéi lugng tinh (m,) con sy van dong bén ngoai tudng ing
véi khéi lugng duge ting thém khi né chuyén dong cd hoc
va cd hoc ¢8 dién goi ning lugng tudng {ng 1a déng ning.

TTD tinh ra khéi lugng duge ting thém la:
]

Am=—-;-
CZ

T 14 déng ning, con c la téc do anh sang. Con vét 1y hoc cd

dién thi tinh ning lugng T (dong ning) = 1/2 mev*, m, la khﬁ’i.(\

lugng tinh, v 1a van téc chuyén dong cla vat. Sy tudng d@@
" QQ
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gitta khol lugng va nang lugng 1a sy tuong duong gitta Am va
T. Trong trudng hgp cac bitc xa dién ti, 1y thuyét cho biét
m, = 0, lic nay téc d6 chuyén dong bén ngoai v = ¢ (tc do
anh sang), khéng con chuyén doéng bén trong nita. Chuyén
dong cta biic xa 1a chuyén déng ctia hat photon tuy c6 khéi
lugng nghi m, = 0, nhung lai ¢6 khéi lugng dong la:

h 12 hing s6 Plang, y la tan s6 bic xa, c 1a téc do anh
sang. Su tuong duong giita khdi lugng va ning lugng & day
]a: Khéi lugng nghi my, = 0 thi chuyén déng bén trong
khong con tic 1a nang lugng bang khéng, lic nay ning
lugng bén ngoai la: € = hy (cua mdt photon) thi tuong ing
c6 khoi lugng dong la:

Tém lai, cach giai thich vita néu khong cho rang khoi
Jugng c6 thé bién thanh nang lugng vi d6 la hai dai lugng
6 ban chat khac nhau, tuy ludn luén gin lién v4i nhau
(déng tén) va giita ching chi ¢6 sy tuosng duong, du hinh
thitc ctia ching c6 thay d6i nhu thé nao.

Cach giai thich nay doi hdi phai thay d8i quan niém vé
khéi lugng va nang lugng cia vat 1y hoc ¢d dién (coi d6 la
hai dai lugng tuy c¢6 quan hé dong ton, nhung déi véi m5i$®
v4t thé, thi khdi lugng luon luén 1a bat bién, con R@%

Z &
©




lugng thi c6 thé c6 nhitng hinh thic khac nhau, cé thé
chuyén hoa 1an nhau). Trong TTD, phai hiéu ning lugng
va khoi lugng theo cach khac, nhu A.Anhstanh da phat
biéu: "Khoi lugng la niang lugng, niang lugng cé khdi
lugng". Theo quan niém c6 dién, khéi lugng 1a khéi lugng,
c6 cac thudc tinh xac dinh 1a quan tinh va tinh hip dan,
nang lugng hoan toan khéng ¢é cac thudc tinh nay, ma chi
c6 kha ning sinh cong; niang lugng thi khong thé c6 khéi
lugng. Cach tiép can nhan thic tritu tugng - siéu hinh
khéng thé ap dung dugc d day, ma phai la cach toan bj -
bién chitng. Cach giai thich nay phi nhan su chuyén hoa
1An nhau giita khéi lugng va néng lugng, ma chi c6 sy
tuong dudng hay tuong quan giita hai dai lugng dé, theo
nhitng ngudi tng hé né, 1a phit hgp véi quan diém bién
chitng: "Y nghia triét hoc clia dinh luat vé méi tuong quan
giita khdi lugng va ning lugng 1a o cho dinh luat nay la
biéu hién téng quat nhat dugc biét hién nay cua tinh
khéng thé tach roi giita vat chat va van dong, cua sy théng
nhat hitu cd, bén trong, ciia vat chit va van dong, cua sy
théng nhat giita hinh thitc va néi dung"'.

Thyc ra, cach giai thich nay con ¢ nhitng nhuge diém
sau day: ‘

a/ Trong TTD, cac khai niém khéi lugng va nang lugng

da c6 nhitng nghia khac so véi cd hoc co dién, dieu nay

L K.AI:P}:ataliép. Chu nghia duy vat bién ching va khoa hoc tu

&
Q .

nhién. Nxb Su that, Ha N¢i, 1961, tr.127. A’\@



chua duge lam rd trude khi giai thich, gy ra nhitng diéy
khé hiéu, 16n xon trong nhan thic.

b/ Trong ¥ nghia triét hoc cta djnh luat vé méi tudng
quan gitta khéi lugng va ning lugng cé néi dén sy thong
nhit gita hinh thitc va ngi dung, nhung trong khi giai
thich dinh luat, khong thay phan tich vai tro cua khai
lugng va nang lugng véi tinh cach la ndi dung va hinh
thic, ma hai dai lugng nay van coi nhu cé vij tri, vai tro
ngang nhau, cé tinh dé1 ximg.

¢/ Trong cac qua trinh bién hoa cua khéi lugng va
nang lugng, c6 bao gom nhitng trang thai hién thuc va
kha nang, nhung chua dugc dé ciap dén, nén su giai
thich khong thé phan anh ddy di qua trinh dién ra
trong hién thue.

D2 c6 mét cach giai thich ding dén vé dinh luat tudng
7uzn giitz khdi lugng va ning lugng, can khic phuyc nhitng
zmuge di€m ndi trén va 4p dung mot cach tiép can nhan
127z ¥nc, ciing dua trén quan diém duy vat bién ching:
ik ti£p can thude tinh. Cach ti€p can nay tudng dd1 phic

2z. =zn ¢4 nhitng chuyén khao riéng.
IL. HAT VA TRUONG

1. Hzt va trudng trong vat 1y hoc cd dién

- - - # N - " A # A’
. rng ziz1 doan cd hoc kéo dai 200 nam, vat 1y hoc co

L g
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PR B . s » :a 2 \ v . ~ ~
" 2%z trén hal khai niém co ban a chdt va e dé tim

73 QQ)

|




hiéu thién nhién. Chat va lyc gin bé véi nhau, sd di ¢6 Iuc
la vi c6 sy tudng tac gilta cac chat, nguyén liéu tao thanh
cac vat thé, va vat 1y hoc da khai quat rdt ra khai niém
khol lugng. Su tuong tac cac khoi lugng tao ra lyc va Iyc
lam cho khéi lugng van dong la dang niang lugng cd hoc.
Cho nén cac khai niém chat va luc cling tudng dudng véi
khai niém khéi lugng va nang lugng, theo quan niém cua
thai d6. Véi khai niém chat va lue, trong su tac dong giita
cac chat dé tao ra luc, c6 su tac dong truc tiép va cb su tac
d6ng tit xa (stc hit cua trai dat 1én cac vat gy ra trong
lugng, sitc hit giita cac thién thé..) ma nguoi ta col la X4y

ra t tic thoi, méi trudng xung quanh duge coi la trong
khong hoan toan. Tit d6, xét vé cau tao cua vat chat, nguoi

ta cho rang chi cé chat ]a "nguyén liéu" taﬂg_rl;_ggy_at_the |

ma nho nhat 13 cac hat: hat mua, hat cat, hat bui... va hat
anh sang theo gia thuyét cua Niutodn.

Nhung dau thé ky XVIII, viéc nghién citu vé anh sang
va cac hién tugng dién tit da phi nhan viéc truyén tudng
tac tic thoi, dua ra thuyét tac dung gan, vdi méi trudng
truyén 1a gia thuyét vé éte. Gia thuyét vé éte da cé tit lau,
nhung tdi diu thé ky XIX mdéi duge cling cf vitng chic
trong vat 1y hoc cting véi thiang Igi ctia thuyét séng vé anh
sang (Yung - 1822, Fretnen - 1827). Gia thuyét vé éte c6
vé phu hgp vdi nhiéu k&t qua nghién citu vé dién tit hoc,
nhung cudi cing da bj pha san trudc nhitng hién tugng vat

&

Iy mdi duge phat hién va dugc thay thé bang thukg\qf\
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tnmng Khai niém trudng ciing da trai qua mét qua trinh
phat trien khé khin: lic dau né chi 1a mot cach tién 1gi dé
mo ta mién khéng gian trong d6 moi diém dugc gin vgl
mot tri s6 luc nhan thay trong cac viing xung quanh cac
nam cham, cac dién tich. Dan dan, qua cac sy bién hoa 1an
nhau gilta cac truong dién, trudng ti, lai thém nhing
chitng ¢ 1a truong ciing chita ning lugng nita, nén nguoi
ta nhan thay trudng qua la mét méi trudng vat 1y cé that,
la mét thyc thé khac cla ty nhién, ngoai hat da bidt tit
lau. Dac biét, dya trén cac dinh luat vé dién tit do Oxstét
va Pharaday phat hién, 1a tru c6t cua thuyét trudng,

Macxoen da thiét lap dugc hé phuong trinh vé séng dién

tu. ma A. Anhstanh da danh gia la "su kién quan trong
bac nhat trong vat 1y hoc tit thoi Niuton, khéng nhitng vi
sy phong phi vé noi dung, ma con vi né 1a kiéu miu cua

I!]

mot dinh luat mai .Dé la dmh luat biéu dién cdu tric cua

truong, va qua d6, nguoi ta thay ro truong la mot thuc the
vat 1y véi nhitng déc diém sau:

- Truong khac han hat, mac di nguén sinh ra trudng
la cac hat tich dién. Mgt hat tich dién dao dong (chuyén
dong co hoc) tao nén mot dién trudng bién déi, dién truong
bién d6i lai gay ra mot tit truong bién déi, ti trudng bién
doi lai gay ra dién truong bién déi... lan truyén ra khap

R 3
1. AAAnhstanh, L.Infen. Sy tién trién cia vat ly. Nxb Khoa hoc V$ l

k¥ thuat, Ha Noi, 1972, tr. 140.

88

x|




khong gian dudi dang séng, goi la séng dién tit. Cac phuong
trinh toan hoc cia thuyét nay biéu dién cac dinh luat chi
phdi trudng dién tit, cho phép tién doan duge cai gi sé xay
ra xa hon mot chit trong khéng gian va mugn hon mot
chit trong thdi gian, néu chiing ta biét cai gi xay ra ¢ day
va bay gid. Diéu d6 ¢6 nghia 12 mudn suy ra cai xay ra ¢ mot
khoang xa bat ky trong tuong lai, ngudi ta phai cjng nhimng
budc rat nhd nay lai. Day 1a ¥ nghia ciu tnic cua phudng
trinh, khac véi dinh luat cd hoc Niuton lién hé trang thai
gita cac hat chuyén dong trong khong gian: néu biét trang
thai clia hat & mét diém khéng gian vio lic nao dé, néu
biét dinh luat chuyén déng thi suy ra ngay dugc trang thai
cua hat d khoang xa bao nhiéu ciing dugc trong tudng lai.

- Van t6c clia séng dién tit truyén di trong chan khéng
duge phat hién bang 1y thuyét bing ding van téc cia anh
sang, 12 mét trong nhitng thanh tyu vi dai cua lich sit khoa
hoc, nho d6 da thong nhat duge hai nganh khoa hoc nhin
bén ngoai tu’dng 1a khéng c6 quan hé gi vdi nhau la nganh
dlen hoc va quang hoc. D6 cing 1a hé qua cia thuyét
truong. Va qua day thuyét séong vé anh sang cang dugc
cing ¢6, lam cho thuyét hat bj bo quén sudt gan mot thé
ky, sang thai ky vat 1y hoc hién dai mdi duge khéi phuc
trong ludng tinh séng - hat.

Tuy khong cé "dién vién" vat chat 1a cac hat, nhung
truong ciing la kho chita ning lugng, niang lugng nay ciing %QJ
duge chuyén hoa d& dang sang cac dang ning lugng khigo
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(dign, nhigt...) va khi né la anh sang - mét loai séng diap
ti véi bude séng nhin thay duge - thi ning lugng cia né dj
dugce biét ti 1au roi.

- Khi thuyét truong ra doi, ngudi ta van quan niém
song dién tt duge truyén qua éte, 1a mot moi truong vat
chat cé cac tinh chat co hoc. Nhung thuc nghiém da sém
két thiic thuyét éte va dua dén két luan 1a khong gian bao
quanh ching ta c6 tinh chat truyén séng dién ti, khéong
can dén mai truong éte nao ca. Va chinh la tit viéc loai bo
gia thuyét éte ma mot 1y thuyét mdi rat quan trong da ra
doi: thuyét tuong do6i (sé ban dén d mét chuong sau).

Nhu vay la ¢ giai doan cuéi ciua vat 1y hoc cd dién,
ngoai khai niém hat da cé tit 1Jau, da xuat hién thém khai
niém truong véi dac tinh 1a mot thuc thé lién tuc trong
khéng gian, ¢6 du trit nang lugng va truyén duge séng dién
tir. Vi ngudi ta ciing noi dén truong hap dan ma ngudi ta
47 biét tit lau, nhung truéc day khéng goi la truong, vi
dinh luat hap dan cua Niuton cho phép lién hé nhitng vat
& gan ciing nhu xa, théng qua tac dung xa, coi 1a tidc thai
nén khéng gian duge coi la tréng réng hoan toan.

Hat va truong véi nhitng tinh chat rat khac nhau, mot
bén lién tye trong khong gian, mot bén gian doan; hat c6
¢nét Jugng, truong thi khong; mét bén chuyén déng theo
tir i) b , IOt bén truyén song dién ti di véi tée do cife 16n

(400 UUU km/gy); hat tap trung trong mét thé tich xi}(ﬁ$

s 'QQ)

\ |



dinh, néu thé tich d6 16n thi cé thé thay bing mit hoic can
dugc, con trudng bao xung quanh hat, ton tai lién tuc theo
1y thuyé&t 1a dén vo cung. Giita hat va truong chi c6 mét cai
chung l1a déu mang ning lugng va ca hai luén luén ton tai
gin bé véi nhau (trudng dién tit khi dugc sinh ra thi
truyén di khong c6 quan hé gi dén hat tit 46 né dugc sinh
ra, nhung ngudn nay phai la cac hat tich dién dao déng).

Trang thai ton tai clia hat va trudng trong vat 1y hoc
6 dién mdt 1an nita cling ¢8 quan diém siéu hinh vé trang
thai thé gidi.

2. Hat va truong trong vat ly hoc hién dai

Vat 1y hoc hién dai véi thuyét tuong dé1 va cac thuyét
vé thé gidl vi md da phat hién nhing hién tugng doi hdi
phai thay d6i quan niém vé hat va trudng va méi quan hé
gitta ching ma ching ta sé néi dén, sau khi c¢6 cai nhin
chung vé cac hat va trudng da tao nén toan bo thé gidi vat
1y. Ching ta d3 biét, theo mé hinh chudn, toan bd thé gigi
vat Iy dugc ciu tao bdi 12 hat cd ban, cac hat niy duge gan
két véi nhau bdi 4 trudng tuong tac.

Cac hat cd ban néi dén trong mé hinh chuin Ja nhing
hat cho dén nay ngudi ta chua phat hién duge cau tric bén
trong. Ngoai cac hat d6, ngay nay vat 1y hoc da phat hién
duge tat ca hon 500 hat vi md cac loai, ké ca cac hat duge
goi la cong hudng, cé thoi gian ton tai cyc ngan, chi vao

@
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viy, cac nha khoa hoc da phai phéan loai ching, dya trép
nhiéu cin cit khac nhau. Sau day chi néi dén hai cin cit:

- Céan ci trén cd ning lugng chi phéi cac cip ciu tric
vat chat, nguoi ta ¢ cac nganh vat ly:

Nganh vat 1y nguyén tu: cd ev
Nganh vat 1y hat nhan: cd Mev
Nganh vat 1y cac hat co ban: Gev

- Can ci vao cac trudng tuodng tac chi phoi sy van dong
cua cac hat. Trong thé giéi vi mé, vai tro cua tuong tac hap
dan 1a qua yéu so vdi cac trudng khac nén khong dudc tinh
dén (néu tuong tac manh c6 cudong d6 dugc tinh la 1, thi
cac tudng tac yéu, dién ti va hap dan cé cuong dd tuong
{ing theo thit ty 12 10™°, 102, 107%).

Tuong tac manh chi phéi: cac hadron, Cac hadron bao
gom cac loai hat ghi trong so d6 duéi day:

Cac Hyperon A,Z,Z,Q duge goi la

cac barion la
Cac barion

.. Cac nucleon n, p dugc goi la
cac barion thuong

Cac Hadron

4

LY /. Cac medon la (cac hat ho K) $®)\

L8 ¥ ’(\’

"4 Cac medon thuong (cac hat @’%
\

Cac mendon
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Tat ca cac hat hadron dugc ciu tao tit cac hat quac da
néi trén dén trong mo hinh chuan.
Twong tdc yéu chi phoi: cac lepton. Cac lepton gom ¢6

cac loal hat sau:
v Cac hat ho muyon p, v,

Cac lepton /,. Cac hat ho electron e, v,
\ Cac hat hO tau T, V¢

Tuong tdc dién tiz: hat photon

Tuy cac hat c¢6 s6 lugng va s6 loai rat nhiéu, nhung
trong d6 chi c6 3 hat electron, proton va ndtron, thanh
phan ciu tao nén moi loai nguyén tit 1 bén (riéng hat
notron néu 6 ngoal nguyén tu ciing sé tu phan hoa thanh
cac hat proton, electron va phan ndtrino trong vong 10%gy),
con lai déu khong bén, thoi gian séng rat bé tit 10° - 107°
gy, loai hat cong hudng chi 10 gy.

Vat 1y hoc ¢6 dién chi méi biét dén lyc hap dan va Iyc
dién tir. Vat 1y hoc hién dai biét thém lyc yéu giy ra sy
phan ra cua cac hat (nhu trong hién tugng phéng xa) va
luc manh 1a luc hit gén két cac hat quac dé tao thanh cac
hat hadrén hoidic gin két cac proton va notron (goi chung
14 cac nucléon) dé tao thanh hat nhan nguyén tit.

D& giai thich co ché cua cac trudng tuong tac gy ra luc o
hit hay luc ddy giita cac hat, nguoi ta gia thuyét la chinh (\%
cAc trudng ciing mang cac hat goi la hat do hay hat luc (ﬁ\@
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phan bi¢t vdi cac hat c6 khdi lugng, duge goi 1a hat chat);
cac hat ao khéng thé duge phat hién bang bat ky may do
hat nao, nhung ngudi ta biét chiing ton tai vi gy ra nhitng
hiéu {tng c6 thé do dudge: d6 1a lyc giita cac hat chat. Tuong
ing vai 4 loai trudng hap dan, dién ti, yéu va manh theo
thit tu c6 cac hat lyc graviton, photon, boson va gluén.

Cac hat ao la nhiing hat gia thuyét, nhung cé thue, tuy
nhién khéng ai ¢ thé hinh dung ra ching dudc, nghia la
gan n6 véi nhitng hinh anh truc quan tuong tu. Chinh
ngay A.Anhstanh la tac gia clia gia thuyét vé lugng tit anh
sang (photon) trong mét bitc thu giti cho ban nim 1951 da
viét: "Nam muoi nam suy nghi nghiém tic toi ciing khong
thé nao tra 1oi duge cau hoéi "Lugng tit anh sang la cai gi?"
Thé ma ngay nay nhiéu ngudi néng néi nghi ring da biét
c4u tra lol, nhung dé chi 1a nhitng 2o anh".

D3 tir l4u, ngudi ta nghi rang gita bon loai trudng nay
o/, sy théng nhit; gan day nguoi ta da thanh cong trong
viér x4y diyng 1y thuyét théng nhat 3 loai trudng tuong tac
mznh, véu vz dién tit, nhung trudng hip dan van con ndm
% ngusi. Trong cac chuong sau néi vé cac ly thuyét vat 1y,
nfnz t2 e khao g4t k¥ hon van dé nay.

Tuy ¢ nhitng biéu hién rat khac nhau, trong vat 1y hoc
©.er, 451 ngusi ta 44 phat hién nhiing hién tugng chimg to
w7, a0 b ban thé gilta hat va trudng, c6 nghia hat va g™
“riony Vs nhitng bigu hién khac nhau cua mot thuc Q\
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duy nhat. Thoi A.Anhstanh, lic ay vat 1y hoc chua biét cac
tudng tac yéu va manh, éng da nghi dén viéc xay dung
mot 1y thuyét truong thong nhat, thé gidi vat 1y mudn mau
muodn vé chung quy chi 1a do trudng ciu tao nén. Y tudng
d6 xuat hién sau khi 6ng phat hién ra qua TTD, sy tudng
quan gitta khoi lugng va ning lugng va viéc biéu dién
thanh cong cac dinh luat dién tit va hap dan dudi dang cac
dinh luat cau trdc. Do giita khéi lugng va niang lugng
khéng cé su khac nhau dinh tinh, nén éng cho rang c6 thé
coi hat 12 mién khong gian d dé cé trudng cuc manh. Tuy
éng chua thanh céng trong viéc xay dung Iy thuyét trudng
théng nhat, nhung dé cling 12 mot hudng suy nghi diing.

Vé méi quan hé hitu co giita hat va trudng, co thé ké ra
bén sy kién sau day:

a) Qua hién tugng buc xa, Pling dua ra quan niém
dugc thuc nghiém xac nhan la bic xa nhiét - thyc chat
ciing 1a séng dién tit - dugc phat ra va hap thy mét cach
gian doan theo timg lugng riéng biét goi 1 cac lugng tit ning
lugng. R6i qua hién tugng quang dién, A.Anhstanh lai dua ra
quan niém anh sang - 1a song dién tit - cfiné bao gom nhimg
hat goi 1a photon. Nhu vay truong ciing c6 tinh gian doan,
mét diic tinh trudc diy ngudi ta tudng chi ¢ hat mdi cd.

b) Qua céng thitc E = mc® ctia A.Anhstanh vé sy tuong EN
quan giita khéi lugng va ning lugng, ngudi ta thdy ndng <
lugng biéu thj khéi lugng, c6 nghia 1a trudng cling c6 khﬁ\@{\
%
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lugng, diéu ma trude ddy ngusi ta tudng chi cé hat méi cg
khoi lugng.

¢) Quan niém vé ludng tinh séng - hat ctia cac vi thé
lai xac nhan cac hat cling ¢é tinh séng cé thé lan truyén
trong khong gian, phu nhan d¢iéu ma 1au nay ngudi ta cho
rang chi cé truong méi cé.

d) Hién tudng sinh - huy cip 1a biéu hién rd nhat sy
chuyén hoa qua lai cia khéi lugng va ning lugng (xét trén
hinh thtc biéu hién); nang lugng trong trudng hgp nay tich
tu trong trudng dién tit. Hién tugng nay chimg to hat c6
thé chuyén hoa thanh trudng va nguge lai.

Cac hién tugng néi trén da xoa bo ranh gidi tudng nhu
13 tuyét doi giita hat va trudng, mdt cin cit 3 gép phan
cing ¢ quan diém siéu hinh vé trang thai thé gidi: cac sy
vat ton tai biét lap véi nhau, khéng c6 sit van déng chuyén
hoa 1an nhau do trong timg sy vat khéng c6 mau thuan.
Nhung trong vat 1y hoc hién dai, giita hat va truong lai cé
nhitng mél quan hé bién ching, vi sao vay? 0 day phai
van dung quy luat bién chitng vé méi quan hé lugng - chat
dé thay 16 vi sao cac hién tuong cia vat 1y hoc ¢8 dién lai
ciing c6 quan diém siéu hinh. Ngudi ta thiy rang, vé mat
vat 1§ hoc ¢6 tinh hinh 14 "nhitng biéu hién giéng hat cua
truong" chi thay ro khi nang lugng cia truong kha ldn, va
“nhitng biéu hién giéng truong cia hat" chi thay rd khi X_
n4ng lugng cua hat kha lén. $®
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Lugng ¢ diy chinh la ning lugng, va chi khi lugng dat
dén mot mic nao do6 thi chat méi cé sy thay déi - chat day la
sut biéu hién hat hoc trudng. Trong diéu kién clia vat 1y hoc
¢6 dién, cac mitc ning lugng tham gia vio cac qua trinh con
thap, dudi diém "nit", cho nén hat chi 1a hat va trudng chi la
truong, cé nghia 1 phit hgp véi quan diém siéu hinh.

M6t van dé dudc dat ra 13, vay giita hat va trudng, cai
nao cd ban hdn, cai nao cé trudc, la so cap? Trudc day, khi
khai niém trudng méi ra doi, moi ngusi déu cho rang, chat
¢ trudc, vi ngudi ta nhan thitc duge hat dau tién, vé sau
mdi biét 14 xung quanh hat c6 truong. Hon nita, lic dau
trudng chi 12 mot cong cu dé tinh toan luc tudng tac giita
cac hat. Nhung qua viéc nghién citu cac méi quan hé qua
lai giita trudng va hat, nguoi ta da thiy thém vai tro cua
ning lugng 13 yéu to ton tai chung ca d hat va trudng, va
qua thuc nghiém thi trudng t6 ra la cé vi tri sd cap, mic du
hat 1a ving khéng gian d d6 tip trung ning lugng rat cao.
Ngay nay trong 1y thuyét thong nhat cac tuong tac (tru
hap din), vai trd clia ning lugng da thé hién rat ré: 1y
thuyét Weinberg Salam vé thong nhat lyc dién tit va lyc
hat nhéin yé&u cho biét rang, mot so hat tudng nhu 1a hoan
toan khac nhau & ning lugng thap thuc t& lai 1a cling mot
loai hat, chi ¢6 diéu la & cac trang thai khac nhau ma théi.
O ning lugng cao tat ca cac hat nay xit sy hoan toan tudng
tit nhau. Cu thé 1a & nhitng niang lugng 1on hon 100 Gev

&

thi Iyc dién tix va lyc hat nhan yéu la théng nhat vdi nhak\@‘(\'
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Con trong 1y thuyét théng nhat 16n (GUT) nham théng
nhit ba tuong tac hat nhan manh, yéu va dién ti, lai ¢
tinh hinh 14 d mic ning lugng rat cao nao dé - goi 1a ning
lugng thong nhat 16n, ca 3 lyc nay sé c6 cudng dé nhu nhau
va c6 thé 1a nhitng mat khac nhau cta ciing mot luc duy
nhit. O mic nang lugng théng nhat 16n, luc hat nhan
manh véu di mot it, con cac luc dién tit va hat nhan yéu lai
manh hon, nhd d6 ma cé su théng nhat.

I11. KHONG GIAN VA THOI GIAN

Cé thé néi trong cac khai niém co ban cua triét hoc
~Znz nhu vat I hoc: vat chat, van dong, khong gian va
tha ::;.L thi cac khai niém khong gian va thoi gian, tuy
vt gzn gl v4l mol nguoi, nhUng lai thudc vao loai khé
=i nhit, d2 gay ra su 1an 16n vé ndi ham, vi nhiéu nganh
fis's :.x ké ca ty nhién va xa hoi déu dung chung thuat
=z “khong gian" va "thoi gian", nhung lai dé chi nhimng
2% niém khac nhau. Ca hai khai niém khéng gian va thoi
-2z, 421 o nhitng cai kho trong viéc nhan thitc, nhung khai
~éw ¢ning glan ¢ nhiéu van dé phic tap hon. Sau day sé
<= v % ¥h1 niém khéng gian, thoi gian trong ba nganh
ez ror. cninh 13 todn hoc, vat 1y hoc va triét hoc, mé1 quan
& 7.7t khZ1 niém nay trong ba nganh Ay,

\
'1.

i. Trong toén hoc

-

<
" ronz 4n noe, ¥hal niem khong gian ra doi rat sc’mb\$ |
2% &z 7% w1y ninh thanh moén hinh hoc, mot b6 mén ~tb®n
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hoc ma Iic méi ra ddi chuyén nghién citu vé cac hinh, vé vj
trf tuong déi va kich thudc cac b phan cta cac hinh, ciing
nhu vé phép bién d6i cac hinh.

Tt thé ky III TCN, Oclit da cho ra doi mét bo sach gém
13 tap vé hinh hoc phing. Suét trong thoi ky Trung ¢, toan
hoc ciing nhu cac khoa hoc khac, khong cé thanh tuu gi lon:
mai tit thai ky Phuc hung (thé ky XV, XVI) trd di méi cé diéu
kién phat trién: dau thé ky XVII da xuat hién cac mén hinh
hoc médi 14 hinh hoc giai tich (Pécac.. Phecma), phéi thai hinh
hoc vi phan (Ole, Ménggid), hinh hoc xa anh (Décac, Patcan).
T thé ky XIX cho dén nay da xuit hién cac hinh hoc phi
Oclit, 1 hinh hoc cac khéng gian ¢ d6 cong khong déi, trong
dé c6 hinh hoc Lobasépxki va hinh hoc Ridman. Ngay nay c6
nhiéu loai hinh hoc va nhiéu Iy thuyét hinh hoc khac nhau
xAm nhap 1an nhau. Mgt s6 1y thuyét hinh hoc két hgp chit
ché véi giai tich, véi Iy thuyét tap hgp. Mo1 hinh hoc duge
phén biét véi hinh hoc khéc & chd né nghién citu khéng gian
nao (Oclit hay Lobasepxki). Gan véi van dé khong gian c6

van dé "chiéu"; déi vdi toan hoc do la VMM

lap ) &€ xac dinh cac phan tit (diém) ctia mét khéng gian.
Vay khéng gian trong toan hoc c6 nghia la gi?

Trong toan hoc, khong gian dugc hiéu theo nhiéu nghia
khac nhau, tuy truong hgp.

/' Trudc hét, can néi dén khéng gian thyc t t&, 13 khoang Q-
<

khong trong d6 chiing ta séng (4, di lai) va thudng duge é@\
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1a khong c6 gi ca (bo qua khong khi ching ta thd thuong
xuyén). Trong khoang khéng d6, chiing ta thudng phai xac
dinh vi tri cia minh bang cach phéan biét cac chiéu trén,
dudi, phai, trai, trudc sau.

Hinh hoc lic dau ciing quan niém khéng gian 13
khoang trong khéng, khong c6 cai gi & trong d6. Dé nghién
cttu cac hinh (duge tritu tugng hoa tit cac vat thé) trudc hét
phai xac dinh vi tri ciia mét diém, tit d6 méi xac dinh duge
cac dudng, cac mat, cac hinh, cac khéi. T mdt diém bat ky
trong khong gian (tic khoang khong) di ra chi cé thé c6 ba
phuong vuéng goc timg d61 mot véi nhau, va do dé6 ngudi
ta néi khéng gian thuc té€ ciing nhu khéng gian hinh hoc
lic so khai 1a c6 3 chiéu. Diéu nay tuong ing véi viéc muén
xac dinh mc;: diém trong khong gian dé, ta cin dén ba toa
do - thudng duge ky hiéu 1a x, y, z, 1a s6 do khoang cach
dai s6 tit diém d3 cho dén ba mit phéng tuy ¥ chon trudc,
timg d61 mot vuong goéc vél nhau goi la ba mat phiang toa
6 Oxy, Oyz, Ozx, va do d6 ngudi ta néi dén ba chiéu cua

khéong gian - khong gian & day chi c6 nghia 12 khoang

tréng, 1a quang tinh. D6 1a cach hiéu "khéng gian" dau
tien cia hinh hoc véi 3 chiéu cta né. Néu ba chiéu 1a ¢
trong khéng gian, thi 2 chiéu la trén mit phing va 1 chiéu
la trén mét dudng. Cach hiéu nay gin véi quan niém
théng thudng ma ai cling nhan thic dugc mdt cach dé

dang. Trong quan niém nay, néu néi dén 4 chiéu hay n%
chiu thi khéng thé nao hinh dung dugc, vi tit mot &;\é‘l\
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khong ai ¢é thé vach ra qua 3 dudng vudng géc-véi nhau;
hoic trong sinh hoat thudng ngay ciing khéng ai c6 thé chi
ra thém mét chiéu thit tu ngoai cac chiéu trén - dudi, phai
- trai, trudc - sau.

Nhu vay, khong gian trong toan hoc cé nghia dau tién
gi6ng nhu khéng gian thuc t&, va ciing déu cé 3 chiéu, hiéu
theo nghia nhu vita né1 trén (sau nay sé goi la khong gian
théng thudng dé phan biét véi khong gian khac clia toan hoc).

»/ Suphat trién ciia toan hoc da md rong khai niém chiéu
va gan lién 13 khai niém khéng gian. Néu trong khéng
gian toan hoc, mot diém dugc xac dinh bdi 3 s6, ngudi ta
thay nhiéu d6i tugng khac, tuy khong phai la d&i tugng
ctia hinh hoc nhung ciing duge xac dinh bai 3 s& déc lap véi
nhau. Ching han, mét mau sic dudc xac dinh bdi 3 con s8
chi liéu lugng ctia 3 mau cd ban (xanh, do, vang) pha tron
v61 nhau. Trong hinh hoc trén mat phing, mjt vong tron
dude xac dinh bdi 3 s6 doc lap, 1a hai toa d9 cia tdm va
chiéu dai ban kinh; mét phép quay trong mat phing ciing
dugc xac dinh bdi 3 s6: hai toa d9 cua tdm quay va géc
quay. Qua khao sat cac hién tugng hinh hoc, ngudi ta nhén
thay c6 mdt tinh hinh phd bién sau day: cho mt tap hgp
d8i tugng hinh hoc (diém, dudng, mit) mic du 8 trong mdt
phdng, mién 12 mdi phén t d trong tap hgp duge xac dinh
bdi 3 s6 d6c lap véi nhau, thi giita cac phan tit ciia tap hgp
dé c6 thé c6 nhitng tuong quan duge dién ta bing nhitng

O101
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tuong quan giita cac diém hinh hoc trong khéng gian théng
thuong. Thi dy: ¢c6 mét tap hgp cac vong tron trong mit
phing cing di qua hai diém A va B. Qua mét s phép tinh
khong phc tap lam, ngudi ta nhan thay méi quan hé giita
cdc vong tron tuy d trén mdt phang nhung duge dién ta
bang nhitng phudng trinh giéng cdc phuong trinh dién td
quan hé gita cac diém hinh hoc nim trén mot dudng

thdng cua khong gian théng thudng. Tz dé, ngudi ta cé thé

xem mdi vong tron & trén mit phing nhu mét diém cua
khéng gian 3 chiéu, va ngudi ta néi: khéng gian cdc vong
tron cla mot mdt phang théng thudng - nhan manh 13 &
trén mat phing-la mét khéng gian 3 chiéu (vi mbi vong
tron dude xac dinh bdi 3 s6 ddc 1ap véi nhau); trong khéng
gian d6, mdi dudng thang ttng véi mdt chium vong tron.
Nhu vay, ¢ day khai niém khong gian da c6 mét nghia
khac v61 khal niém khéong gian thong thuong: do la cau
triic vé quan hé sé lwdng bat ké 13 & trén mat phéng hay d
trong khong gian, mién la chung co nhIIng sy rang bugc
véi nhau nao d6, moéi phan ti cla tap hgp duge xac dinh

bol mét s6 théng s dic lap cung loai nhung khac nhau

vé lugng. S6 théng s6 nay chinh la sé chiéu cua khéng
gian do.

Dé phan biét véi khong gian thyuc t&, ngudi ta goi
khing gian nay la khéng gian todn hoc, nhung khi da

4fing quen, ngusi ta cing chi noéi 1a khong gian, va day la$

mif. ngubn goc gay ra sy 1an 1on vé khai niém. Khong gi
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toan hoc tuy vé hinh thitc khéng néi gi vé khoang khong
gian bao quanh chiing ta, nhung thyc ra lai néi dén mot
diéu sau xa hon: d6 13 ciu tric vé quan hé s6 lugng kha
giong vdi cau tric khong gian théng thudng. Mdi nhin qua,
hinh nhu viéc dua ra khong gian toan hoc 1am ric ré1 thém
van dé, budc tri tudng tugng phai lam viéc nhiéu han,
nhung d4y chinh 13 mdt sy sang tao rat cé gia tri va 1a mgt
cdng cu dé phat trién toan hoc.

Véi khai niém khéng gian toan hoc véi s6 chiéu cé thé
> 3, ngudi ta vach ra dugc méi quan hé siu séc vé mit cdu
triic trong cac yéu t8 hinh hoc (cac diém, dudng, mat trong
mit phing hay trong khéng gian théng thuong) ma cac
y&u t& nay la nhiing tritu tugng tit nhitg sy vat trong hién
thyc. Ching han, cho 2 cip diém A, B va C, D trong mit
phéng; néu ti giac ABCD noi tiép dugc thi chium cac vong
tron di qua A, B va chum cac vong tron di qua C, D sé ¢6
mot vong tron chung, 1 vong tron ABCD. Tuong tng vdi
su kién nay, ¢ trong khéng gian 3 chiéu, ta cé hai dudng
thdng ({tng véi hai chim vong trong) c6 mot diém chung.
Nhu vay, viéec nghién clu cac tit giac ndi tiép trong mot
mit phing 6 thé quy vé viéc nghién citu sy gép nhau cia
cac dudng thing trong khong gian 3 chiéu. O day chiing ta
thay mot bén 1a cac tit giac ndi tiép trong vong tron o trén
mat phérzg, mot bén 1a cac duong thdng cat nhau trong
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mat phiang, mot bén & trong khéng gian, nhung toan hoc
dd ching minh rang hai tap hgp d6 dugc biéu dién bing
nhitng phuong trinh toan hoc nhu nhau, ching té ching cé
| cung mét cdu tric vé tuong quan s lugng. Day 1a sy tritu
| tugng hoa va khai quat hoa cap 2, vach ra ban chat siu xa
~ hon clia ciu tao vat chat & mot mdc ma néu chi véi chic
nang tritu tugng hoa ty nhién, von cé cua bd 6c thi khong
bao gid c6 thé dat tdi. Trong su tritu tugng hoa théng
thudng, bang cach loc bé nhd tudng tugng, cac yéu t&
khong can thiét trong cac biéu tudng vé su vat, chi giit lai
nhitng yéu t6 minh quan tam, ngudi ta chi c6 thé rit ra
nhitng mé1 quan hé don gian gitta mot so yéu t6, ma khéng
thé rit ra duge nhitng cdu tric tic 13 nhitng tap hop phiic
tap cua nhiéu méi quan hé gitta timg cip yéu t6. Yéu cau
nay chi cé thé thuc hién dude nhd toan hoc, théng qua khai
niém khoéng gian toan hoc véi s6 chiéu 1én hon 3. Sy tritu
tugng hoa dé dat dudc yéu cau nay dude goi la cap 2, so véi
su tritu tugng hoa thong thudng duge goi la'cap 1. Su tritu
tugng hoa cip 2 ching td vdt chdt d tdng sdu cua né co |
nhitng cdu triic vé tuong quan sé lugng théng nhdt, ton tai
¢ mot pham vi réng 16n cac do1 tugng ma sau sy trttu
tugng hoa cap 1, ngudi ta van con thay ching khac nhau.
Day chinh 12 thé manh cta su tritu tugng hoa toan hoc, va
giai thich kha nang ap dung toan hoc vao nhiéu nganh
khoa hoc tu nhién khac, nhat 12 vat 1y hoc. Khai niém_ .G
khong gian toan hoc néi trén c6 thé md rong sang cac @s
tugng cb cac tinh chat khac so vdi cac d8i tugng cﬁaq’ n
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hoc. Thi dy mét mau sic 1a mét khong gian 3 chiéu vi né
dugc xac dinh bdi'3 con s6 chi liéu lugng thich hgp cia 3
mau cd ban (xanh, db, vang) tron lan véi nhau dé tao
thanh. Ho#c mot hé vat chat dang van dong (chdng han
mot tap hgp cac phan tit khi) méi mét ldc, trang thai cua
hé Ay dugc xac djnh boi nhiéu thong sd (nhu vj tri, toc dg,
nhiét d9, ap suit...). Néu ta coi moi trang thai cua hé la
"mot didm", thi diém 4y dudc xac dinh bdi cac "toa do" 1a
chinh gia trj cua cac thong sé néi trén, va ta c6 mot khong
gian nhiéu chiéu, véi s6 chiéu bang sé thong s6 néi trén, vi
du 13 n. Nhu vay qua trinh van déng cua hé vat chat néi
trén gdm vo s6 trang thai lién tiép sé duge biéu dién bang
chudi "diém" lién ti€p tao thanh mét "duong cong" d trong
"khéng gian n chifu". Céac tit "diém", "dudng cong" va
"khéng gian n chiéu", (3 day ching t6i ghi trong ngodc kép)
hoan toan khéng chi cic diém, dudng cong va khong gian
theo nghia thong thudng, gin véi nhitmg hinh anh tryc
quan nhu hat bui, sgi diy cong va khoang trong xung
quanh ta.

Toan hoc khéng chi md rong khai niém khéng gian n
chiéu ma con néi dén khong gian vé s6 chiéu, duge ing
dung nhiéu trong mén giai tich ham, nho d6 tao diéu kién
cho mén nay phat trién, dat duge nhiéu thanh tyu.

DE hiéu rd hon khai niém khéng gian toan hoc, can néi

(khéng gian phi Oclit). Cac khai niém nay rat can dé hi 8
2
Y 105

&
thém vé khong gian Oclit nhiéu chiéu va khong gian cong (™



cac van dé cua vat 1y hoc hién dai, cu thé 1a TTD réng, va
sau nia la pham tru khéng gian cua triét hoc. Khéng gian
Oclit 3 chiéu cling gidng nhu khéng gian thyc t&, gAn giii
v61 nhan thitc cam tinh con duge goi 1a khéng gian phéng,
& phan biét véi cac khéng gian cong nhu khéng gian
L&obasepski hay khong gian Ridman.

* Czn phan biét khong gian Oclit 3 chifu - khéng gian
niy :.:"::: v31 khong gian thyc té€ - véi khéng gian ciing 13

-

== = -

- - - Y o~ .
=z=2= ding. Con s6 chiéu, theo quan niém vé sd chiéu

===z kning gian toan hoc, ¢ thé 16n hon 3. Thi du: tap

=7 121 = cic mat cau cua khong gian thue t&, ciing 1a khong
z== Ociz. 12 mot khong gian toan hoc 4 chiéu, vi méi qua cau

fsior Xac ¢.':u boi 4 s6 (toa dd tim X, y, z va dd dai ban
== r,. N4 chung thi cac khong gian toan hoc 3 chiéu hay
1oiée chiéu 1t khi 13 khong gian Oclit ma 1a phi Oclit.

“=irz zizn Oclit 3 chiéu (nhu khéng gian thuc té&) 3 d6

-

-2 42 Oclis wE duong song song duge nghiém ding, con
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- 222 1z ¥nfng gian phang, vi trong d6 quy tich cac
“éx 72 v- t2n (giao diém cla hai dudng thing song song)
win =%t phzng (goi 12 mat phing xa vo tan) con trong
- czérz zzn phi Oclit thi d6 lai 1a mot mét cong bac hai
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hai dudng thing song song véi a, con né 1a 2o trong khéng
gian Rigman, vi d diy khong c6 dudng song song).

Do c6 sut khac nhau vé hé tién dé xuat phat, nén tinh
chat ctia cac yéu t6 hinh hoc trong cic hinh hoc 4y 13 khac
nhau, duge phan anh & cac dé cong, tic 1a d6 sai léch véi
180° ctia t8ng s6 géc trong mot tam gide. Do cong ctia khong
gian Lobasepski 1a 4m, cia khong gian Rioman 1 dudng, nén
tudng ung tong s6 géc cia tam giac trong khong gian thi
nhat la < 180° trong khéng gian thit hai 13 > 180°, trit trudng
hdp cac khong gian nay - hai chiéu - dugc thé hién ra trén
mdt mit cong (mét cau gia va mit cau that) cia khong gian
Oclit. D cong clia khong gian Oclit béng khong va tong s6
gbéc ctia tam giac 1a 180°. Y nghia clia chit "cong” trong cac
loai hinh hoc la nhu vay, nén can dé phong viéc hiéu nghia
chit "cong" véi hinh anh clia cac dudng hay mit cong
thudng nhin thay trong doi song hang ngay.

Trong m¢t khong gian, néi chung khéng c¢é cac phép
tinh dai sé giéng nhu dai s6 thong thudng. Tuy nhién d6i
vl khong gian véctd 1a mot khau ndi giita hinh hoc va dai
sb thi c6 phép tinh cong va nhan véctd. Ngiy nay ngudi ta
xdy dyng cac khéng gian Oclit va phi Oclit chu yéu tu
khéng gian véctd ma di.

Quan niém vé "chiéu" & trong cac hinh hoc phi Oclit
cling gidng nhu trong hinh hoc Oclit. Va khai niém "khéng
gian" khong phai chi giéi han 6 cac 1y thuyét hinh hoc, ma

md rfng dén cac 1y thuyét toan hoc khac. Q’\QJ
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Trong toan hoc c6 ba ciu tric cd ban 1a dai s8, thit ty,
tﬁpﬁ,"tﬁf d6 nguoi ta xay dung nén cac cau truc khac, trong
d6 ¢6 cAu trdc clia cac hinh hoc. Do d6 "khong gian" co mét
dinh nghia chung 1a mot tap hgp nhiimg phan tit cing véi
nhitng quan hé gita chiing kha giéng vdi trong hinh hoc
théng thuong (khoang cach, géc, thing hang...) tao thanh
mot cdu tric s6 lugng, phan anh nhiing cau tric da dang
ton tai trong cac doi tugng vat chat ton tai khach quan.

Vai tinh tritu tugng rat cao nén khai niém khéng gian
toan hoc rat gan véi pham tru khéng gian cua triét hoc,
nhung khéng dong nhét va viéc nhan thic pham tri nay
khong thé khéng dua vao khai niém khéng gian toan hoc.
Vé phudng dién triét hoc, qua viéc phén tich cac khai niém
"khéng gian" va "chiéu" cua khong gian trong toan hoc,
chiing ta cé thé rit ra may nhan xét:

a) Vdi phuong phap riéng cua minh, toan hoc da thuc
hién dugdc viéc tritu tugng hoa cap 2. Hon nita, trong toan
hoc, trudc ciing mot d61 tugng khach quan, ngudi ta cé thé
dién ta bang nhitng ngdén ngit khac nhau, vi vay cé thé
dung hinh hoc nay dé nghién citu hinh hoc kia bing cd ché
"phién dich". Cé thé néi toan hoc 1a mét tip hdp nhiing
ngbdn ngit, trong d6 nhiéu ngén ngit khac nhau cé thé dién
ta cing mot noi dung.

. L d w ”, # \
Véi cac kha nang dé, toan hoc c6 thé nhan thic duq%@
cac hinh thic ton tai cla vat chat & cac tAng sau véi Ii\@%
S
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cong cu rat phong phu, da dang, trong tinh thong nhit cta
ching. Tinh thong nhat nay chitng to c6 mot logic khach
quan xuyén suét cac cong cu d6, mic du rat tritu tugng va
do dé, cac két luan cua toan hoc phan anh duge nhitng
chan 1y khach quan thuc vé hinh thic cta vat chat.

b) Cac nha toan hoc, khéng phai chi cac nha hinh hoc,
déu nghién citu cac kiu ciu trdc ton tai trong cac doi
tugng vat chat cu thé d bén ngoai ciing nhu d cic tang siu
bén trong, nhu déi véi vat 1y hoc hién dai ching han. Cé
trudng hop viéc nghién citu duge dit ra do nhu cau cua cac
nganh khoa hoc ky thuat, nhung cing khong it truong hgp
nha toan hoc nghién citu nhitg cau tric ma chua biét sé
duge tng dung & dau. Nhung xét cho ciing, nguon géc xuat
phat bao gid ciing 14 hién thuc khach quan, thé hién & cac
dit kién hodc cac hé tién dé; néu qua trinh suy luan logic
dé xay dung 1y thuyét 1a ding, thi cac cau tric rit ra tit d6
thé nio ciing phan anh nhiing ciu tric ¢6 thyc, ton tai dau
d6 trong thé gidi khach quan. Cing vi logic 1a tit thyc tién
ma ra, nén mdt 1y thuyét toan hoc, du ra ddi chi thuan
tuy bing suy dién l6gic ma ding vitng (khong cé mau
thuan bén trong) thi cling c¢6 nghia 1a né phu hgp véi
thuc tién du d3 biét hay chua biét. Nhd dé toan hoc cé
thé di trudc cac nganh khoa hoc ky thuat, chudn bj sin
nhitng ciu tric ma cac nganh nay cé thé can dén, néu dsi

tugng nghién citu cé sy phi hgp. Lich sit cac khoa hoc da(\

ghi nhan tinh hinh nay. Q\
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2. Trong vat ly hoc

La nganh khoa hoc chuyén nghién ctu cac thude
tinh va quy luat van d6ng chung cua cac d6i tugng vat
chit trong tu nhién, vat 1y hoc phai stt dung ca bén khai
niém cd ban 1a vat chat, van déng, khéng gian va thoi
gian. Sau diy sé chi ban vé cac khai niém khéng gian va
thoi gian trong vat 1y hoc ¢8 dién (cac khai niém nay
trong vat 1y hoc hién dail sé dugc ban trong chudng néi
vé thuyét tudng doi).

. —

Trong vat 1y hoc, khéng gian dugc hiéu & may nghia
sau day:
S - Khong gian 12 khoang trong khong trong dé khong cbd
bat ky m6t thuc thé vat chat nao. N6 nhu 1i cai thing
rong khong 16, ch(ta moi su vat trong vi try; cac su vat van
déng cd hoc trong khéng gian d6 ma khéng c¢é anh hudng
gi qua lai véi né. Khong gian 12 giéng nhau & moi diém
(ddng chit) va moi hudng (dang hudng). Moi syt van dong
cd hoc d trong khong gian dugc biéu hién d su thay d6i
khoang cach, 1a mot déc trung vé lugng.

Cac tinh chat néi trén cha khéng gian - dugc goi la |
khong gian tuyét d6i - duge kinh nghiém trong cudc séng |
hang ngay va cac thyc nghiém cta cd hoc ¢ dién xac nhan. ‘

Thdi gian 12 mét khai niém gén lién véi sy van dong va |

trang thai ding yén cta cac su vat. Trong vat 1y hoc, thdi o
gian dugc do bang ddng hd, qua d6 su van déng nha%h\
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cham, thit tu xuat hién cac syt kién, trang thai ton tai ditng
yén kéo dai hay ngin dugc xac dinh. Thoi gian troi nhu
nhau ¢ khip moi noi, theo mét chiéu tit qua khit dén tuong
lai, khéng c6 anh hudng gi va ciing khong chju anh huong

cua cac sy vat torn tai va van dong.

Cac quan niém trén day vé khong gian va thoi gian
dugc ap dung dau tién trong cd hoc va vé sau ca trong vat
Iy hoc, va thudng dudc coi 1a ciia Niuton. Diéu d6 1a dung.
Nhung nhiéu ngudi lai coi dé6 14 quan niém triét hoc vé
khoéng gian va thdi gian cia 6ng, 1a khong dung, vi 6ng la
ngudi thudc phai thyc thé luan trong quan niém vé khéong
gian va thdi gian, mét 1y thuyét kha sau sic; con quan niém
khong, thoi gian trong co hoc cia éng da 14 mét sy triru
tugng hoa. (Ching ta sé néi dén thuc thé luan ¢ doan sau).

- Khong gian 1a éte va khéng gian la trudng. Trong
viéc nghién cltu sy truyén tuong tac giita hai vat d cach xa
nhau, trong vat 1y hoc da cé hai quan niém: tuong tac gan
va tuong tac xa. Nhitng ngudi cho ring sy truyén tudng
tac 1a tdc thai, tic thoi gian bang khéng, xuit phat tu
quan niém cuia Niuton cho khéng gian 1a khodng trong
khéng, khéng cé bat ky thuc thé vat chat nao. D6 la quan
niém tuong tac xa. Nhitng ngudi theo quan niém tuong tac
gan, lai cho ring trong khéng gian tudng la khoang tréng
khong, thyc ra cé mét thuc thé vat chat, khéng trong lugng™
va khéng c6 bat ky mot tac dong nio 1én cac giac é@g



nhung cé tac dung truyén cac tuong tac giita cac vat o xa.
Thuc thé dé, trudc day dugdce goi 1a éte, choan khip toan vi
tru. Quan niém nay ton tai kha lau trong vat ly hoc va
cing da giip giai thich mét cach hgp 1y nhiéu hién tugng
phi cd hoc. Chi dén cudi thé ky XIX nhitng két qua thuc
nghiém vé do téc do anh sang va sau d6 thuyét tuong d6i
ra ddi méi bac bd hoan toan thuc thé éte. Nhung cac séng
dién ti truyén qua khoang khéng giita cac vat thé, néu
khéng cé éte, thi rat trai v8i quan niém théng thudng
trong vat 1y hoc c¢d dién, 1a bat ky loai séng nao truyén di
cing phai c6 mot méi trudng vat chat lam ché tua, cé
thé 1a chat ran, 16ng hay khi. Vay d8i véi séng dién ti,
cai méi trudng vat chat lam chd tua 46 1a gi, néu bac bd
gia thuyét éte?

A.Anhstanh d3a nhan xét: "Lé1 thoat duy nhit la chju
cong nhan rang khong gian c6 tinh chat vat 1y 1a truyén
dugc séng dién tit, va ditng qua quan tAm dén ¥ nghia cua
diéu nay. Ching ta vin c6 thé dung chit "éte" nhung chi
biéu thj mét tinh chat vat 1y nao dé ciia khéng gian"'. Nhu
vay, khong gian ¢ diy néi dén mot dic tinh vat 1y cua
khoang khong ngan cach cac vat thé - 1a truyén song dién
ti. Dac tinh 4y phai 1a cia mot thyc thé vat chat nao do,
sau nay dudc goi 12 trudng, ma ngoai dic tinh nay, nguoi
ta chua phat hién ra mot dic tinh nao khac. Nguoi ta chi

X
1. A Anhstanh, L.Infen. Sy tién trién cia vat 1Iy. Nxb Khoa ho‘ﬁ\@

thuat, Ha Noi, 1972, tr.149. A\@
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biét 1a séng dién tit xuat hién gin lién véi sy van dong cua
cac dién tich.

Tém lai, thuyét tac dung gan la ding va tit d6 ngudi ta
két luan dugc khoang khéng gian 1du nay coi nhu la khong
c6 gi, thuc ra 1a c6 mét thuc thé vat chit cé dic tinh la
truyén séng dién tir.

- Khong gian vat 1y con c6 mot nghia nita la quang
tinh cla cac vat thé, 1a phan cua khoang khong ma méi
vat thé chi€m lay. Sau nay, trong thuyét tuong d6i hep,
khi néi dén su phu thudc cua khong gian vao van dong, thi
khéng gian dugc hiéu theo nghia nay. Trong thuyét
tudng d61 rong, thi khéng gian ton tai d khoang khéng
bao quanh cac vat thé c6 khéi lugng, va khong gian Ay
l1a trudng hap dan.

O diy chua néi dén quan niém cua ly thuyét trudng
lugng tu: khoang khéng lal chita day cac dién tich va
photon ao).

Néu khai niém khéng gian ngay trong vat 1y hoc co
dién da c6 nhifu nghia, thi trai lai, khai niém thdi gian
khéng cé gi thay d8i, trit khi chuyén sang thdi ky cta vat
1y hoc hién dai.

3. Trong triét hoc

Trong triét hoc van dé khong gian va thdi gian ciing d3 o
duge quan tam tit thoi xa xua. Nhung cho dén trudc the@%
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XIX khi dang con anh hudng cua cach xem xét thé gidi ciia
nén triét hoc tu nhién, va ban than cic nha triét hoc
thuong dong thdi ciing 14 nha khoa hoc thi chua c6 nhitng
khai niém khéng gian va thoi gian cua riéng triét hoc, vdi
nghia 1a nhitng khai niém c6 trinh d6 khai quat cao nhat,
1a cal chung so véi cac cai riéng 1a cac khai niém tuong tng
trong toan hoc va cac khoa hoc khac. Tuy vay, cing da cé
nhiing c8 gang dé dua din cac khai niém khéng gian va
thoi gian lén trinh 6 khai quat ngay cang cao, gin véi yéu
cau ddi vdi cac khai niém triét hoc. Cac c8 ging d6 1a & cac
nha triét hoc thudc phai thue thé luén do Niuton ding diu
va phai quan hé ludn do Lépnit ditng dau.

Lépnit 13 nha triét hoc duy tadm véi 1y thuyét don tu,
nhung khi ban vé cac van dé khéng gian va thoi gian thi
éng cho ring c6 nhimg d6i tugng vat chat va su kién vat
chat. Ong phan d6i qua niém coi khéng gian va thdi gian
tach rdi nhau, doc lap véi cac su vat va sy kién vat chat.
Theo 6ng, thdi gian 12 tap hgp cac méi quan hé trude, dong
thoi hay sau, giita cac su kién. Khéng c6 sy kién, khéng co
chc méi quan hé thi khong cé thdi gian. Nhu vay, cac moi
quan hé giita cac sy kién, tic 1a thdi gian, 14 mét thanh
phan cb thyc clia thé gidi.

Né&u xét tat ca cAc sy vat cla thé gidi 8 mét thai diém,
chiing ta thay c6 nhitng méi quan hé trong khoang khong,
titc 1a cac khoang cach va cac phuong giita ching. Tap hgp

tat ca cac mdi quan hé trong khoang khong gitta cac syt VQI:$
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ctia thé gidi & mbi thoi diém la khong gian. Nhu vay, theo
Lépnit, khong c6 cai khong gian tu né sian sang dé cac su
vat dén chiém chd.

D61 vdi nhitng viing ma khéng cé su vat nao chiém chs,
nhitng lic khéng c6 sy kién nao xay ra, thi Lépnit dua ra
khai niém "kha n#ng" va néi dén khéng gian kha ning
(chua hién thuc) cia nhitng mé1 quan hé ma nhitng su vat
kha ning sé c6 d6i vdi nhau, néu ching ton tai thyc su.
Quan niém vé khéng gian c6 tinh kha niang 1a rat triu
tugng va khé hinh dung, nhung chinh 14 quan niém coi
khéng gian 14 cAu tric cla tip hgp tat ca cac mbi quan hé
kha ning gita cac su vat, va chinh hinh hoc ¢6 nhiém vu
nghién cttu phat hién cac cau tric ay. Nhitng nguoi thude
phai quan hé luan da gip mot khé khian 16n 12 khi néi dén
kha ning, thi kha ning phai ton tai trong mét thuc thé,
vay thyc thé iy 1a gi, néu khéng phai 14 cai "khong gian tu
né" nhu nhitng ngudi theo thuyét thuc thé cia Niuton cha
trudng, nhimg ngudi nay phan déi quan hé luin cua Lépnit.

Niutdn cho rang khong gian va thai gian phai la cai gi
d6, ma 6ng ciing khong biét chic nhung khong phai 12 méi
quan hé cé tinh khong gian (cac quan hé trong khoang
khéng) va tinh thoi gian (quan hé giita cac sy kién) ma la
mot thuye thé, hay nhu ong thich néi hon, d6 1a mét thude
tl’nh-hay tinh chat ctia Chia. Ong di c6 nhitng lap luan cd
tinh triét hoc d8 phan ddi quan hé luan, nhung 6ng cho
rang nhitng két qua quan sat va thyc nghiém 1a cin ci t6t
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nhat dé bac bd thuyét quan hé trong van dé khong gian vi
thoi gian. K&t qua 1y thuyét va thuc nghiém cia cd hoc
Niuton cho biét: néu cac chuyén déng quan tinh chi cé tinh
chat tuong déi va do dé vi tri cia moi sy vat cing chi dugc
xac dinh mot cach tuong déi trong khéng gian, thi chuyén
dong c6 gia téc 1a tuyét doi. Nhung du la tuyét doi, gia toc
nay phai dugc so vdi cai gi 6, cai d6 khéng thé 1a nhitng
sy vat thong thuong xung quanh ta, ma phai 1a cai "khéng
gian ty né". Chinh cai "khéng gian tu né" nay tudng tac
nhin qua vdi su vat va dua dén két qua la cac luc quan
tinh xuat hién trong cac chuyén dong cé gia téc (Liuc quan
tinh 1 lyc xuat hién trong cac chuyén déng cé gia tdc, né
khong do su tuong tac giita cac vat thé ma c6 nhu d6i vdi
cac luc théng thuong. Niuton quan niém lyc quan tinh
ciing 13 mot lyc thong thuong, néu né xuit hién, tat vat
thé phai tuong tac véi mot cai gi d6, ma theo dng dé la
thuc thé khéng gian, cai "khéng gian ty nd").

Vé thoi gian, tuy khong thé hinh dung né 13 mét da1
tugng nhu 1a "khong gian ty nd", nhung Niuton ciing cho
rang no ciing 1a tuyét d6i, vi gia tdc 1a d6 tang toc do trong
thoi gian, ma gia téc da 1 tuyét doi, thi thol gian ciing
phai tuyét déi. Diéu dé c6 nghia la cling phai c6 mot "thdi
gian ty né", tréi déu din khong phuy thuge vao viée do thdi
gian cla nhitng dong hé dic biét. (Dong hd dic biét 1a loal
dong ho gia thuyét do phai quan hé luan dua ra dé phu e |
nhan thdi gian tuyét déi cia Niuton. Theo ho néu ché tgo.

3¢
116 | (&(\(})
(9\




A R R TR R R TR R TR T AT AT e

dugc dong hd c6 nhip chay déng bd véi chuyén dong cé gia
téc, thi ngudi ta sé thay chuyén dong ay khong cé gia toc
nita, ma la chuyén dong déu). Qua nhitng diéu vita néi
trén, ching ta thay Niuton khong quan niém khéng gian
12 khoang trong, khong cé bat cit thuc thé ndo, ma trai lai;
duy c6 diéu la 6ng khéng hinh dung ndi thyc thé dé la cai
gi, nhat 1a vdi trinh d¢ khoa hoc hoi dé, nén trong cd hoc
cua 6ng, khong gian duge coi la khoang tréng khong, va
quan niém d6 khéng giy ra mau thuan gi trong 1y thuyét
va trong thuc té.

Hai quan niém cta Niutdn va Lépnit vé khong gian va
thdi gian, thuc thé luan va quan hé luan, 1a nham dua cac
khai niém khéng gian va thdi gian lén trinh d¢ khai quat
triét hoc. Hai quan niém nay khac han nhau vé noi dung;
vé cach ti€p can thi mot bén la cach ti€p can vat 1y, mét
bén 1a cach ti€p can toan hoc, va néu xét vé mat khoa hoc
thi ¢6 thé néi hai quan niém &y b6 sung cho nhau. Nhung
xét v& mit triét hoc thi quan niém Lépnit gan vdi quan
niém bién chiing duy vat, coi khong gian va thdi gian la
hinh thic ton tai cia vat chit van dong, vi quan niém
khong gian va thoi gian 1a nhitng quan hé, nhitng ciu tric.
T4t nhién 1a chi néi vé khia canh nay théi, bdi vi thé giéi
quan cua Lépnit 1a duy tam.

Nhitng c¢6 gang cia Niuton va Lépnit di sao ciing la
nhitng déng gép quan trong vao sy phat trién clia triét hoc $®

o
\
&
PEesazre: 223223032 3 3 BB E B B B B B




xung quanh van dé khéng gian va thai gian, tuy ca hai éng
déu chua dat dugc yéu cau dé ra. Chua néi dén nhitng
nguyén nhian vé thé gidi quan hoic v& cach tiép cin,
nhung véi trinh d6 cua khoa hoc thdi bay gid (chua biét
dén nang lugng, dén trudng va nhiéu hién tudng vat 1y caa
giai doan sau cd hoc) thi ciing khé cé thé phat trién hon
nita cAc quan niém triét hoc vé khéng gian va thdi gian. O
day, ching ta thay ro thém mét khia canh trong méi quan
hé gilta tri€t hoc va cac khoa hoc, sy can thié€t cia vai tro
dinh hudng cua triét hoc d61 véi khoa hoc, nhung triét hoc
cling khé long phat trién néu khéng cé cac dit liéu do cac
khoa hoc cung cap.
| Sau khi TTD ra doi, dem lai nhitng nhan thic mdi cé
tinh cach mang vé khong gian va thdi gian, vé phuong
dién triét hoc da c6 nhiéu truong phai tim cach giai thich
ban chit ciia khong gian, thoi gian nhu quan niém quy udc
cia Poanhcaré, quan niém thuc tai, quan niém quy gian,
quan niém thyc dung... va cudc ddu tranh giita hai phai
quan hé luan va thuc thé luan van ti€p tuc. Cho dén nay,
d6i vdi cac nha triét hoc phi duy vat bién chitng, ban chit
ctia khéng gian va thdi gian 13 gi, vin con 1 van dé dé
ngd. Quan niém cua triét hoc duy vat bién chitng vé van dé
khong gian va thoi gian sé duge trinh bay & phin cudi
chuong TTD.

118




CHUONG Il

THUYET TUGNG POI

Thuyét tuong d6i (TTD) do Anhstanh xiy dyng gém
hai bd phan: TTD hep (TTDH) (1905) va TTD rong (TTDR)
(1916). Su ra doi cia TTD va sau d6 1a Co hoc lugng tu,
d4anh dau nhitng buéc nhay vot trong su phat trién tri tué
ctia loai ngudi, tao cd sd cho su phat trién nhanh chéng ctua
k¥ thuat va san xuit trong gan mot thé ky qua. TTD ciing
nhu cd hoc lugng tit gin lién véi viéc dua ra nhitng quan
niém, khai niém rit ky la so véi vat 1y hoc 6 dién va dit
ra nhiéu van dé triét hoc phitc tap. Néu dé ban cac van dé
triét hoc & cap dd chung, thi viéc phan tich nhitng két luan
cia cac 1y thuyét d6 1a da; nhung & cap do triét hoc cua vat
1y hoc, chiing ta can di sdu hon niia vao cac tu tudng, quan
diém dan 161 va cac van dé vé phuong phap nhén thic trong
ting 1y thuyét dé phan tich, 1y gidi vé phuong dién triét hoc.

I. THUYET TUGNG POI HEP
1. Qua trinh hinh thanh

TTPH di ra d5i trong b6i canh sau: Ti cudi thé
ky XIX, dAu thé ky XX, bitc tranh vat 1y clia th& gidi 1a bt g‘&
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tranh nguyén ti va éte, c6 nghia la cac gia thuyét va
nguyén ti va é te 1a cd sd cho phép tién doan va giai thich
mét s6 lugng to 16n cac hién tugng vat 1y quan sat duge,
Nhung r6i nhiéu hién tugng vat 1y méi duge phat hién, da
lam lung lay cac gia thuyét dé, vi né dan dén nhitng mau
thuan trong cac 1y thuyét. D& thoat khdi khé khin, ngusi
ta phai xét lai mét cach triét dé hang loat cac quan niém,
khai niém co ban d3 ton tai 3 thé ky trong vat 1y hoc c8
dién. Chinh qua trinh d6 da din téi sy ra doi cua hai ly
thuyét 16n bac nhat cla thé ky XX da néi & trén.

TTD da dan dén sy lat d6 gia thuyét éte, nhung dé
hiéu qua trinh hinh thanh, lai phai di ti co hoc c8 dién.

Co hoc nghién citu syt chuyén ddéng cia cac vat thé
trong khong gian. D6 1a chuyén déng don gian va quen
thudc d61 vdi moi ngusi. Tuy vay, su ra doi caa nganh cd
hoc da phai qua mét thoi gian dai - mét thé hé - ké tu khi
Galilé lan dau tién ap dung phudng phap thyc nghiém
(thyc t& va tudng tugng) dé tim ra quan tinh cia cac vat
va xdy dyng nguyén ly tuong dé1, trong d6 mdi c6 khai
niém vé chuyén déng déu véi van tdc khéng ddi. Dya trén
nhitng k&t qua budc dau d6, Niuton mdi xay dung nganh
cd hoc noi tiéng mang tén 6ng, véi ba dinh luat co ban:
dinh luat quan tinh, dinh luat vé méi quan hé gita lyc va
gia tdc, dinh luat vé lyc va phan lyc. Trong ba djnh luat,
dinh luat thit hai néi vé quan hé giita lyc va gia téc, tic la @
lyc va chuyén ddng ¢ van tdc thay déi, ¢6 ¥ nghia co ban $
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Dé nghién citu cac chuyén dong thing déu hay cé gia
téc, ngudi ta phai chon hé quy chiéu quan tinh.

#| Hé quy chifu quan tinh 12 hé ma d8i véi hé dé, moi
chit diém khéng chju tac dung cla lyc vin giit nguyén
chuyén d6ng thing déu hay ditng yén. Trong cd hoc c8
dién, cac hé quy chifu chuyén déng thing déu véi nhau 1a
hé quy chiéu quan tinh. Thudng ngudi ta chon hé quy
chiéu gin véi mit troi va cac vi sao 1am hé quy chiéu quan
tinh. Hé quy chiéu S gin chit vdi Trai d4t (chdng han bic
tudng, nén nha cia phong trong d6 tién hanh nghién citu
chuyén d6ng clia cac vat), tuy khéng phai la chuyén dong
thing déu, nhung véi cac nghién citu trong mdt pham vi
hep, téc d6 khéng 16n, ngudi ta vin coi 1a thang déu. Trong
cac nghién cttu 1y thuyét, cac hé quy chifu duge biéu dién
B*ﬁroig:céc hé toa do (HTD).

Cing mdt vat thé chuyén dong thing déu hay cb gia
téc, néu so véi cac HTD quan tinh (HTPQT) khac nhau,
thi cac toa do va van téc clia vat chuyén dgng so vdi cac
HTD Ay sé cb tri s6 khac nhau. Cac dai lugng Ay - cac toa
d6 va van téc - tuy 1a clia mét vat thé, nhung lai cé trj s6
khac nhau, tuy thudc vio HTDQT, dugc goi la dai lugng
tudng d61. Cac trj s0 khac nhau cua cac dai lugng tucng
d6i, ghi & cic HTDQT khong phai la ddc lap, ma c6 thé suy
ra tt HTDQT ndy sang HTPQT khac, néu biét téc do
tudng déi giita cac HTD d6. Phép tinh nay duge goi la phép
bién doi Galile.



Tuy vay, trong khi cac dai lugng tuong d61 1a khac
nhau tiy thugc vao HTDQT, thi hé thic dién ta quy luat
chuyén dong cla vat thé - trong trudng hgp chung 13 chat
diém - ¢ bat ky HTPQT nao, lai 1a nhu nhau; néi cach
khac, 1a bdt bién doi vdi phép bién déi Galilé. Ching han,
mot chat diém chuyén dong thing déu, khoang dudng di s
cua né duge tinh theo cong thic s = vt, v 1a téc d9, t 1a thoi
gian chuyén ddng, di so vdi bat ky HTDQT nao, trong lic
toa d9 x va van téc v cia né, ghi 6 cac HTPQT khac nhau,
c6 thé c6 cac tri s6 X;, X, Xa... VA Vy, Vy, Vg...

T tinh bat bién dé1 véi phép bién 461, Galilé da dua ra
nguyén ly tuong d61 mang tén 6ng, véi ndi dung cbd thé
dugc dién dat nhu sau:

"Trong hai phong thi nghiém chuyén déng thing déu
d61 véi nhau, moi hién tugng cd hoc déu dién ra nhu nhau
(trong nhitng diéu kién nhu nhau)".

Ciing c6 thé phat biéu nguyén 1y trén dudi mdt hinh
thic khac (cach phat biéu phu dinh), cu thé hon:

"Khong cé bat ky thi nghiém nao thuc hién trong ndi
bd mdt phong thi nghiém bang nhitng dung cu cd hoc (bao
gom tap hgp nhimg 16 so, day, rong roc, don bay, v.v...) lai cho
phép ta xac dinh dugc phong thi nghiém dé dimg yén hay
chuyen dong thing déu d61 véi mot phong thi nghiém khac".

Niuton da phat trién 1y thuyét cla minh dya trén $®

nguyén ly tudng d6i cia Galile. Mot diéu dé thaa\é\
S
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chuyén dong co hoc néi vé st di chuyén ctia cac chat diém
trong khong gian, tic 1a sy thay d8i cac khoang cach theo
thdi gian. T d6 c6 vin dé phai xem xét tinh chat cia
khong gian va thdi gian, nhitng khai niém qua gan giii véi
moi ngudi va binh thudng ngudi ta c6 thé nghi 12 khéng cé
van dé gi phai xem xét.

T phép bién ddi Galilé, con cb thé suy ra mét s& hé
qua, ciing rat hién nhién d6i véi moi ngudi. |

- Khi chuyén tit m6t HTD nay sang mét HTD khac (ti
day néu khéng néi gi thém, thi d6 1a HTDQT), cac toa dp
déu bién ddi, nhung hiéu s6 clia cac toa do (tic 1a cac
khoang cach, duge hiéu 1a khong gian; ban doc luu ¥ dén
khai niém nay, sau nay ching ta con trd lai) van khong
thay d8i. Chdng han, 4 trén mét toa tau dang chuyén dong
thing déu, ngudi ta do dugc chiéu dai cia mot thanh cimg
12 1 (HTD gin lién véi toa tau); trong hic d6 nfu mot ngudi
dtng 8 mit dat (HTD gin véi qua dit) dung mjt dung cu
thich hgp @& do chifu dai cta thanh cimg 4y, cling sé dugc
két qua 1a 1.

Ciing giéng nhu vay, néu la sy do khoang thai gian At
ciia mot sy kién x4y ra trén tau (thi du théi gian rdi cia
mot vat d cach san tau mdt khoang h), thi ca hai ngudi 4
trén tau va d mit dat ciing thu duge cing mdt két qua At.

Nhu vay, nhitng khoang khong gian va khodng thdi &
gian ma cd hoc Niutdn d€ cap téi 1a nhitng dai lugng tac%{\
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roi nhau va khéng phu thudc gi vao van dong (trong thi
nghiém trén, di tau chay nhanh hay cham va véi téc d¢
ndo, két qua van nhu thé) cua toa tau. Tt thyc t& ds,
Niuton dua ra cac khai niém khéng gian va thai gian tuyét
do1: "Khong gian tuyét déi vé ban chat 1a dgc lap véi moi
cai bén ngoai, luén luén dong nhat vél né va ludn luén
dimg im"' con "thdi gian tuyét d6i, thdi gian thuc su toan
hoc, ty né va vé ban chat 1a hoan toan khong cé quan hé gi
v4l mol cai bén ngoai, né cit troéi déu va néi mot cach khac
thi goi 12 trudng tinh"*. Ngudi ta thudng hinh dung cai
khong gian tuyét déi cia Niuton nhu la mét cai binh v6 han
chita dung cac vat thé, mét cai san khau vé han trén dé dién
ra cac qua trinh tu nhién, trong dé khéng cé dia' diém hay
phuong huéng nio 13 khac biét (ddng chat va ddng hudng).
Vé thdi glan. ngudi ta ciing hinh dung nhu 14 mot dong chay
bat tan. khong c6 quan hé gi véi cac vat d trong dé, va chi cé
tac dung 13 cAi & moi vat so sanh sy ton tai cia minh dai
hay ngan. thit tu xuit hién trude hay sau d6i véi nhau.

Ehi Niuton coi khéng gian tuyét ddi luén ludn ding
im. éng d2 gin né véi hé mat trdi ma cac nha thién vin
hoe b4l d6 chua phat hién duge chuyén dong cliia né trong
Thizn ha, nén duge coi 12 mot hé quy chiéu ding im tuyét

=~
"‘-

Z viuton. Cac nguyén ly todn hoc cua triét hoc ty nhlén.
1213, w30 (tiéng Nga). K.M.Phataliép trich din trong cudn
=2 nghia duy vat bién ching va khoa hoc ty nhién. Nxb S
*hi, Ha N, 1961, tr.216. Q
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461, va moi chuyén dong d&i véi hé quy chidu Ay 1a chuyén
dong tuyét déi, cac quy dao do cac vat thé vach ra trong
cac chuyén d6ng ay ciing 1a quy dao tuyét déi hay quy dao
thuc. Su chuyén déng va qui dao clia cac vat so véi cac hé
quy chiéu khac duge goi 1a chuyén déng va quy dao tudng
d61 hay bidu kién. Quan niém vé khéng gian tuyét déi nhu
viza ndi trén 1a khong gian trong rong hoan toan, khong co
bat ky mét thuc thé nao trong d6 (day la quan niém khéng
gian cua Niutdn trong cd hoc. O tim triét hoc, Niuton
thudc phai thyc thé luan - xem chudng II).

Dé phan anh mdl quan hé gita khong gian va thoi gian
trong su van dong cd hoc do 1y thuyét nghién citu, Niuton
¢6 néi dén khoéng gian va thdi gian tudng dé1, c6 quan hé
véi nhau. Diéu nay ciing hién nhién qua cac khai niém nhu
téc d6 (1a khoang duong di dudc cia mot vat trong don vi
thoi gian) hay khoang dudng di dugc s cua mét vat (khdng
gian) trong mot khoang thdi gian t 1a bAng v x t, v 1a van téc.

Tt cudi thé ky XVIII trd di, cic hién tugng quang hoc,
dién tit hoc da dit van d& xem xét cd ché clia viéc truyén
tuong tac giita cac vat cach xa nhau va thuyét "tac dung
gan" ra doi véi thyuc thé vat chat mang tudng tac choan
khip khéng gian 1 éte. Gia thuyét nay dugc cac thuyét vé
anh sang va dién déng lyc xac nhan (thsi gian dau).
D61 véi co hoc, tuy gia thuyét éte trai véi quan nigm @z}
khong gian tréng rong - cd sd cua thuyét tac dung xa 3 Q-
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nhung lai cing ¢6 quan niém vé khéng gian tuyét dai, v
ngudi ta cho ring cé thé cé hé quy chiéu tuyét déi 1a hg
gin vdi éte vii tru chita day toan bd khéng gian, va coj
chuyén déng ctia cac vat déi vdi éte 1a chuyén déng tuyat
d6i. Nhung nhitng thi nghiém tién hanh rat cin than cia
Maikenxon (1887) va duge nhiéu ngudi khac ki€ém tra lai
chit ché, da chimg to khong hé c6 éte theo quan niém cg
hoc va téc d6 anh sang luén luén c6 mot trj s6 khong dsi,
khong phu thudc vao hé quy chiéu quan tinh, khéng phu
thudc vao sut chuyén dong clia ngudn sang. V& khéng gian,
chi c6 thé rit ra két luan: khéng c6 khéng gian tréng réng
- chan khéng - cling khong c6 khéng gian chita day éte,
nhung khéng gian cé tinh chat vat 1y 14 truyén dudc séng
dién ti v4i van téc luén ludn khong d6i 1a 300.000 km/gy.

Két qua thuc nghiém néi trén dua dén nhitng khé
khin cho ede nguyén ly ciia cd hoc cé dién khi dp dung vao
cdc hién tugng dién tit va dnh sdng, 1a nhitng thyc thé c6
ban chat va bidu hién khdc hdn cac chat diém co hoc. Cu
thé 1a nguyén 1y tuong d&i Galilé, ding trong khudn khé
cta cd hoc ¢6 dién, lai trai véi cac phuong trinh truyén

séng dién ti cua Macxoen, da dugec thuc nghiém xac
| nhan. Ngudi ta da dé ra ba hudng dé khic phuc mau
thuan nay:

a) Nguyén 1y tuong d61 ciia Galilé dung duge cho ca hoc
ma khéng dung duge cho dién d6ng luc hoc. Céac dinh luat .G
dién tit chi ding cho mgt h¢ quy chi€u uu tién, va chi trong:

<
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hé nay anh sang méi dugc truyén véi van téc khong déic =
300.000 km/gy.

b) Nguyén 1y tuong déi diing ca trong cd hoc 1an trong
dién dong lyc hoc, nhung cac dinh luat dién da dugc xay
dung can dugc stta doi dé bao dam yéu cau la anh sang
ludn ludn dudge truyén vdi van tdc ¢ ddi vdi ngudn. Viéc sta
d61 nay dua vao cac phudng trinh Macxoen goi 1a 1y thuyét
bic xa.

c) Nguyén 1y tudng d6i1 cua Galilé diing ca trong cd hoc
1an dién dong luc hoc, nhung can stta dai cac dinh luat va
cac nguyén 1y cua cd hoc.

Theo hudéng thit nhat, qua that cé thé chap nhan mot
huéng nhu thé, nhung nhu vay vat 1y hoc (c6 dién) bj phan
chia thanh hai bd phan tach biét nhau, tuy trong thuc té&
do1 tugng nghién citu cua hai bé phan d6 lai ¢c6 quan hé
mat thiét - quan hé khdi nguyén: cic hat tich dién dao
dong sinh ra séng dién ti, séng dién tit lai cé thé gay ra
chuyén dong co hoc ctia nhitng hat tich dién. Hon nita, tuy
d61 tugng nghién citu c¢6 khac nhau cd ban (mét bén hat
mét bén séng), nhung viéc nghién cttu déu chiju sy chi phéi
ctia quan diém cd hoc. Diéu dé ching t6 giita hai ly thuyét
(co hoc va dién dong lyc hoc) phai ¢é cai chung nao dé. Vi -
vay, hudng thit nhat khong duge chap nhan.

V& hudng thi hai, mic du thi nghiém cua Maikenxon QJ\‘
di chitng to 1a khong cé mdi trudng éte, nhung nhiéu ngu%(\
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van tin rang thuc sy éte ton tai. Ho da dé ra nhiéu gia
thuyét dé bac bd két qua thi nghiém ciia Maikenxon, va
cac gia thuyét 4y ciing da duge kiém nghiém 1 ding trong
mot s6 trudng hop cu thé nhat dinh, nhung khong ding
trong nhiing truong hgp khac. Do d9, 1y thuyét bic xa dua
trén cac gia thuyét vita néi, cing khong duge chap nhan.

Va Anhstanh da di1 theo hudng thi ba, mic du
huéng nay doi hdi stta d6i cac tinh chat ciia khdng gian
va thoi gian, cac dinh nghia vé khéi lugng, ning lugng,
xung lugng theo quan niém vat 1y hoc ¢4 dién, nhiing
sita d61 nay rat trai véi "y nghi lanh manh" nhung cé
nhu vay mdi giai quyét dugc mau thuin nay sinh giita
nguyén ly tuong d61 Galilé véi cac phudng trinh dién tu
hoc ciia Macxoen, gidi quyét duge dit diém van dé cb
ton tai éte hay khong.

2. Cac gia thuyét co sd caa TTPH

Khac vdi cac nha khoa hoc trudc day, Anhstanh da
nhin sdu hon vao cac hién tugng da giay ra nhitng mau
thuan gita cac két qua thuc nghiém va ly thuyét trong hai
linh viyc co hoc va dién tit hoc, va tim ra mét van dé cé tinh
phd bién la: khéng thé phat hién duge chuyén dong thing
déu cta phong thi nghiém d6i vdi éte - gia dy 1a ton tai -
titc 12 461 véi khong gian tuyét ddi, khong nhitng bang cac

phudng phap co hoc (nhu trong nguyén 1y tudng déi Galilé) $

ma ca cac phuong phap vat 1y hoc nita (do tdc dt;) an
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sang). Chinh vi thé ma cong trinh diu tién ciia Anhstanh
vé thuyé&t tuong d6i lai mang tén "Vé dién déng Iuc hoc ctia
cac moi truong chuyén dong". Tt d6 éng dé ra mot gia
thuyét, mad réng nguyén ly tuong déi Galilé - von chi ap
dung cho cac hién tugng co hoc - sang tdt ca cdc hién tuong
vdt ly, va dugc goi la nguyén ly tuong déi Anhstanh:
"Khéng c6 bat ky thi nghiém vat 1y nao (cd hoc, quang hoc,
nhiét hoc, dién tit hoc...) thuc hién trong ng1 bg mét phong
thi nghiém lai cho phép xac dinh rang né cé d trong trang
thai chuyén d6ng thing déu tuyét déi hay khong". Ciing
nhu d61 véi nguyén 1y tuong d61 Galilé, nguyén 1y tuong
d61 Anhstanh ciing c6 thé duge phat biéu dudi dang khang
dinh: "Moi hién tugng vat 1y déu dién ra nhu nhau (trong
nhitng diéu kién nhu nhau) trong hai phong thi nghiém
dang chuyén déng thing déu véi nhau".

V61 nguyén 1y tuong d61 Anhstanh, quan niém vé
khong gian tuyét d6i 1a khong thé cd, ciing nhu quan niém
vé sy ding yén tuyét d6i va chuyén dong tuyét déi: Moi
chuyén déng déu la tuong d61, nghia 1a chi c6 thé néi vé su
chuyén déng cia vat nay so vdi cac vat khac, va chi didu
d6 mdi c6 nghia.

Cling chinh nguyén 1y tudng d61 Anhstanh bac bo gia
thuyét coi éte 1a moi truong dan hoi lién tuc, vi néu cac
hién tugng vat ly xay ra nhu nhau trong moi phong thi
nghiém chuyén doéng thing déu dsi véi nhau, thi khong
thé c6 "gié éte" trong bat ky phong thi nghiém nao. Dié
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d6 c6 nghia la éte phai ding yén do1 véi bat ky phong thi
nghiém nao, va nhu thé 1a v ly. Nhung néu phu dinh éte,
dudc col 1a moi truong trong dé cac séng dién tit (ndi riéng
1a anh sang) duge truyén di, 1ay éte lam chd tua nhu séng
am truyén di phai lay khong khi lam ché tua, thi van dé
ban chat cua anh sang cling sé khé xac dinh duge. Cuéi
cung thi Iy thuyét va thuc nghiém phai di dén két luan 1a
éte - néu mudn tiép tuc ding thuat ngit dé - chi c6 thé
biéu hién sy ton tai clia minh 13 truyén dugc séng dién tu.
Ete khong biéu hién ca ciu tric cd hoc cia minh lan
chuyén déng tuyét d6i. Va theo Anhstanh "... ¢4 dén ldc
can phai quén han khai niém éte va 6 ditng bao gid nhéc
dén tén né nita. Chiing ta sé néi: Khong gian cua chiing ta
c6 tinh chat vat 1y 1a truyén séng, va nhu vay ching ta
tranh dung cai chit ma ching ta quyét dinh ti bd"' (ban
doc luu ¥ dén khai niém khéong gian d day - cé tinh chit

vat Iy 13 truyén song).

Nguyén lf tuong d6i Anhstanh chita dung nhiéu ¥
nghia siu sac, thuong chua duge phan tich day du. bé
la gia thuyét co sd thit hai cuaa TTD, dugec Anhstanh
phat biéu nhu sau: "Tat ca cac dinh luat cia tu nhién 1a
giong nhau trong tit ca cac HTD chuyén déng thang

. 9
déu d61 véi nhau"”.

% X
1, 2. A. Anhstanh - L.Infen. Sy tién trién cta vat ly. Nxb Khoa hqc$®
va k¥ thuat, Ha Noi, 1972, tr.172, 174, Q-
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Vé gia thuyét cd sd thit nhat, Anhstanh viét: "Van toc
anh sang trong chan khéng cé cling mét trj s6 trong tat ca
cac HTD chuyén dong thing déu déi véi nhau"'.

Cac gia thuyét néi trén déu da duge thyuc nghiém

xac nhan.
3. Cac hé qua cua TTHD

T cac gia thuyét néi trén, TTD da duge xay dung dua
trén cong cu toan hoc, dua lai nhitng hé qua rat quan trong.

3.1. Su co lai cia chiéu dai va su cham lai cua déng hé

chuyén déng.

‘a. Su co lai ctia chifu dai: TAt ca cac vat chuyén dong

vdi van téc v bj thu ngin lai

l4n theo phuodng chuyén dong, ¢ 1a van toc anh sang.

Né&u ban diu hai ngudi quan sat A va B, méi ngudi cé
mot thude dai 1m, hai thudc la dong chat. Sau d6 ngudi
quan sat B chuyén doéng thang déu véi van tdéc v so véi
nguoi quan sat A, thi theo phép do cua A, d6 dai thudc mét
cua B bay gio chi 1a

1. A. Anhstanh - LInfen. Sy tién trién cia vat ly. Nxb Khoa hoc
va ky thuat, Ha N¢i, 1972, tr.172, 174.
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nchia 1a ngin hon 1 mét. T nguyén 1y tudng déi suy
ra rang. néi ngude lai ciing ding: B sé thay thudc mét cua

Angan lai, va bang

y2
1”*x\h—1?

c

+i B cam thay minh dimng yén, con A thi chuyén déng
thang déu so vdi minh véi van toc v, theo chiéu ngudc véi
chitu mz A d3 thay B chuyén dé6ng.

Czn nhan manh rang, ¢ day khong phai da c6 mét qud
trinh co vat ly cé that nao da xay ra do61 véi thudc mét, vi

khdng ¢6 mot ngoal luc nao da tac ddng 1én thudc ca.

S

"hzi niém khong gian ¢ day 1a néi dén quang tinh, tic
12 ving khéng gian thong thuong do thudc mét chiém,
ving nay dong nhat véi khong gian cua chat liéu 1am nén
21 thudc.

\;

b. Si cham lai ciia dong hd chuyén dong.

Tz hay hinh dung hai dong ho A va B chay dong b6 véi
nozu va dang cung ding yén theo thit tu trong cac HTD,
''''' iTH,, ciae HTD nay lic dau ciing ding yén. V@ sau, gia
101 HTD,, ehuyén ding thang déu so véi HTD, véi van toc v.

Higust quan eat ditng yén trong HTD,, Q, sé thay dong ho B (\
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chay cham hon dong hé A, c6 nghia la mot khoang thoi
gian Atg giita hai su kién dién ra 6 HTDg, so véi dong hé A
sé ngan hon khoang thdi gian At, ciing gitta hai sy kién dé,
nhung do Q, do:

Aty = At, | 1-—

Nguyén 1y tuong d61 ciing cho biét mot tinh hinh tuong
ty d6i véi ngudi quan sat Qg ¢ HTDy d6i véi khoang thoi
gian giita hai su kién xay ra 6 HTD,, nhung do biang déng
ho B va so sanh véi s8 chi ctia dong ho A. Cé nghia la, déi
vdl Qg thi:

-

At, = Aty [1-=

-

O day ciing cAn nhin manh ring khéng c6 mdt qua
trinh vat 1y nao cé that lam cho cac dong ho A va B chay
khac nhau.

Do tinh tuong d61 cua khoang thoi gian gita hai sy
kién c6 thue, tiy thudc vao cac HTD quan tinh tit d6 nguoi
ta quan sat, nén tinh ddng thoi ciing cé tinh tuong ddi: mot
su kién I xay ra trudc sy kién II déi véi mét nguoi quan sat
trong HTD,, thi tuy theo téc d¢ tuong déi v cia HTDg
trong dé6 mot ngudi quan sat nhin cac sy kién I va II, co
thé né sé thay II xay ra trudc I. Nhung tinh hinh nay chi $®\
xay ra khi giita hai sy kién I va II khéng cé sy rang b’u@&\’
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nhan qua (néu I 1a nguyén nhén cua II, thi du quan sat ¢
HTDQT nao, I phai xay ra trudce II).

3.2. Khét luong ciia cdc vit thé khéng phdi la bdt bién.

Theo TTD, khéi lugng m ctia mdt vat chuyén déng véi
van toc v sé c6 tri s6

m,
2
¥ \

RO
V¢

m,: khél lugng cta vat khi ding yén (khdi lugng nghi) ‘

m=

c: van toc cua anh sang |
3.3. Su tuong duong gita khét luong va nang luong
Anhstanh da tim ra dinh luat vé su tuong dudng giita
nang lugng va khoi lugng
E = mc®

E: nang lugng toan phan cia vat cé khéi lugng la m.

c: van toc cua anh sang

Néu vat ding yén, v = 0 thi m = m, va lic nay ta cé
E, = m,c’, 1a s6 do dy trit ndi nang clia vat.

T4t ca cac hé qua néi trén cia TTDH déu da duge kiém
chitng va trd thanh nhiing cin cit rat quan trong cho céng QJ\
tac nghién citu vat 1y hoc vi mé va vi try hoc. Q-

<

154 S



I1. THUYET TUONG POI RONG (TTDR)

Theo TTDH, cac dinh luat tu nhién 1a giéng nhau
trong tat ca cac HTD quan tinh, 1a nhitng HTD dic biét:
chuyg’?p_ déng thing déu déi véi nhau. Van dé dat ra 1a: liéu
c6 thé I;hat biéu cac dinh luat vat 1y sao cho chiing ding
trong tat ca cac loai HTD, khéng chi trong cac HTD quan
tinh ma ca cac HTD chuyén déng bat ky dsi véi nhau hay
khéng? TTDR tra 13i 1a c6 thé duge va dé chinh 1a nhiém
vu ma né phai giai quyét.

Van d& co ban ctia TTDR 1a van dé su hap dan, va co
sd clia né 1a nguyén ly tuong du’dng Vat ly c6 dién da biét
dén cac cac khai niem khéi lugng quan tinh va khéi lugng hap
din (xem chudng II) va coi sy dong nhat cua hai khéi
lugng d6 1a mot sy ngau nhién va viée khong phan biét hai
loai khéi lugng Ay khéng c¢6 anh hudng gi dén cac ly thuyét
cua vat 1y hoc c6 dién. Su dong nhat ciia khéi lugng quan
tinh va khéi lugng hap dan di an siu vao nhéan thic con
ngudi dén mic ngudi ta quén rang dé 1a nhing dac tinh
hoan toan khac nhau ctia mgt vat. Khéi lugng quan tinh
dic trung cho su vat trong viée g}_lc_‘i_'gg lai su van déng khi
né chiu tac dung cia ngoai lye, duge biéu hién mét cach
dinh lugng trong dinh luat II ciia Niuton:

F=ma

F: Lyc tac dung 1én mdt vat cé khaoi lugng quan tinh m $®\‘

a: gia toc tao ra cho vat
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Véi mot Iute F cho sdn thi khéi lugng quan tinh m cang
16n, su chong lai chuyén dong cing cang 18n, do dé gia téc
a cang nhé. Y nghia clia khéi lugng quan tinh 1a § dé.

Khéi lugng hap dan thi lai ¢6 dic tinh khac: né xac
dinh kha nang cia mét vat hit duge cac vat khac vé
minh, dong thai bi cac vat khac hut vé phia ching. Luc
hit tuong ho nay duge biéu hlen mot cach dinh lugng
trong cong thic:

F=G2

Hai vat c6 khéi lugng theo thit ty 134 m, va m, sé hiit
nhau vdi mét lyc F, trong d6 r 1a khoang cach giita hai
vat, con G la mot hé sé ti 18, tuy thudc vao hé thong don
vi do ludng.
Nguoi ta da xac lap bang thuc nghiém 1a d6i vdi méi
vat trong tu nhién, khéi lugng quan tinh m; va khéi lugng
hap dan m, la bang nhau véi dd chinh xac rat cao (dén 10™%)
va Anhstanh da cho riang su biang nhau nay la tuyét doi,
va dé ra nguyén ly tuong dudng noi rang trudng hap ‘d_a‘n_
do khéi lugng hap dan tao ra tudng duong véi mét HTD
chuyén déng cé gia téc. Cu thé la: khong cé bat ky thi
nghiém vat 1y nao tién hanh 6 trong mot phong thi nghiém
lai cho phép phan biét hai truong hgp sau day: J
- Phong thi nghiém dimg yén (hoic chuyén déng thﬁng$®
déu) trong mot truong hap dan déu va khong déi. A\@
S
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- Phong thi nghiém chuyén d¢ng véi gia téc khéng déi,
nhung khoéng cé truong hap dan.

Va diéu nay cé nghia la: moi qué trinh vat 1y dién ra
trong mot hé quy chiéu quan tinh nim trong mot truong
hap din déu, khéng déi, hay trong mét hé quy chifu dang
chuyén dong tinh tién vdi gia téc khong ddi, nhung khong
c6 trudng hap dan, 1a hoan toan nhu nhau (trong nhitng
diéu kién nhu nhau).

Trong trudng hdp tong quat, nguyén Iy tuong duong duge ‘
phat biéu nhu sau: moi qua trinh vét Iy dién ra trong mét hé
quy chiéu chuyén d6ng bat ky véi gia téc bién déi, hay tron
mot hé quy chifu c6 "trudng hap dan" bién doi tudng g, 1a
hoan toan nhu nhau (trong nhitng diéu kién nhu nhau).

DAy 14 nguyeén ly tuong tuong, trudng hdp chung nhat.
Néu bo qua trudng hap dan, ching ta tu dong quay lai
truong hgp HTD quan tinh cua TTDH, dudc coi la mdt
truong hgp riéng.

Trong ly thuyét hiap dan cua Niuton, lyc F duge hiéu
ngam la tac dung tic thoi. Diéu d6 c6 nghia 1a tin hiéu hay
niang lugng cé thé truyén mét cach tic thoi, va nhu vay la
trai véi mot trong cac nguyén Iy cia TTD 1a ca tin hiéu lan
ning lugng déu khong c6 thé truyén di nhanh hon tdc dd
anh sang. Anhstanh cho ring cin xiy dyng mét 1y thuyét
hap dan tong quat hon ly thuyét hip dan cua Niuton, vi ly $®
thuyét nay chi ding trong HTD quan tinh cua vat lyik@’(\
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o8 dién. Khé khin 16n 1a 1am sao chuyén t HTD quan
tinh cia TTDH sang trudng hgp tong quat 1a HTD bat ky,
va nguyén ly tuong duong ra doi 1a nham khic phuc khé
khan d¢, ciing tic la su hinh thanh TTDR.

Trong TTDR, cac phudng trinh hap din vach ra méi
lién hé giita khoi lugng va van téc cia né véi cac tinh chat
hinh hoc cua khong gian xung quanh va sy tréi cia thoi
gian. Mot két luan rat quan trong dugc rit ra 1a; néi chung
¢ nhing diém c6 trudng hap din cang 1én thi khéng gian
cang cong va thoi gian tréi cang cham. Cac phudng trinh
hip dan cua Anhstanh cing dién ta cac dinh luat vé cau
tric, mo ta sy thay d6i cla truong hap din, tuong tu nhu
cac dinh luat vé bién d6i trudng dién tit ciia Macxoen. Dic
diém cua cac dinh luat vé ciu trdc 13 ching lién hé céc su
kién xav ra bay gid va ¢ day vdi cac sy kién xay ra mudn
hon m6t chit trong mién lan can truc tiép.

Cong cu toan hoc trong TTDR rat tritu tugng va phitc
tap. Su "cong" cua khéng gian ba chiéu va hon nita cua
khéng gian bon chiéu - trong d6 ¢ thém chiéu thdi gian -
12 nhitng khai niém khéong thé nao hinh dung gin véi bat
ki biéu tugng trigc quan nao. Cac thuat ngit néi trén chi cé
nghia la cac quy luat cia hinh hoc da thay déi, cu thé d
d4y 12 hinh hoc phang Ocolit khéng con gia trj nita.

Cac két luan cia TTDR da duge kiém nghiém trong $@\
N\

nhifu truong hgp, va nhiéu tién doan clia né vé vii tru hoc

ciing dang cho duge xac nhan, Q\QJ
O
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I11. CAC VAN DE TRIET HOC CUA TTD
1. M6t s6 van dé chung

TTD vdi nhitng quan niém vé khéng gian va thdi gian
rat "trai véi 1é phai théng thuong”, nhung da duge thuc té
kiém nghiém; vé mat la mot 1y thuyét khoa hoc, né dam
bao tinh 16gic chit ché, khong c6 mau thuan néi bg. Nhung
dé giai thich dugc TTD, vach ré ¥ nghia vat Iy cia né la rat
khé khan. Nhiéu nha triét hoc va khoa hoc da ¢6 gang lam
viéc d6, nhung chua dat dugc két qua. Ngay viéc giai thich
dinh luat vé tudng quan gita ning lugng va khai lugng
ciing dang c6 nhiéu ¥ kién khac nhau (xem chuong II). Con
c6 biét bao nhiéu ciu héi khac nhu: vi sao khong gian va
thdi gian lai tuong d61 vdi su van dong? Khéng gian bj co
lai va thoi gian tréi cham hon, nhung thuc sy khéng cé
mot qua trinh vat 1y nao da lam khong gian co lai va lam
nhip chay cua dong hé cham lai ca, vi sao vay? v.v... Cau
hdi bao trim nhit vé ban chat ciia khéng gian va thoi
gian, d61 véi nhitng ngudi thudc cac trudng phai phi duy
vat bién chitng, van con la van dé dé ngd. Tuy vay, nhing
ngudi duy vat bién chimng ciing chi méi vach ra dugc  cap
dd triét hoc, khong gian va thdi gian la hinh thic ton tai
cia vat chat, nhung chua phat trién lam r6 duge ndi dung
luan di€ém dé: mdi dya vao cac két luz;'in cua TTD dé néi
rang quan diém duy vat bién chimg vé mdl quan hé giita
vat chit, van déng, khong gian va thoi gian 1a ding dén, $®
ma khong vach ra duge vi sao lai nhu vay. Tinh hinh d6 d@(\
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han ché rit nhiéu chitc ning thé& giéi quan va phuong
phap ludn cua triét hoc duy vat bién chiing trong cac
nghién cttu khoa hoc thdi hién dai néi chung va néi riéng
trong viéc giai thich cac hé qua va két luan ctia TTD. Qua
that, day 1a mot van dé khé khan va phic tap, dé ban dén
mdt cach tudng déi day dd, cin c6 nhitng céng trinh
chuyén khao. 0 day, chi cé thé néu lén mdt s8 ¥ kién chung
c6 lién quan dén viéc gidi thich TTD.

Trudc hét, can khang dinh 1a chi ¢é cac quan diém ciia
tri€t hoc duy vat bién chitng méi 12 ¢ s6 dé tim cach giai
thich ding dan TTD, nhung nhu d3 néi trén, can cé sy
phat trién cic quan diém nay. TTD di dé cip dén méi
quan hé gilta vat chat, van dong, khong gian va thdi gian
vé phuong dién khoa hoc. Cac biéu hién clia vat chit va
van dong trong cac hién tugng vat 1y néi chung va trong
TTD noi riéng 1a 6 rang, nhung cac khai niém khoéng gian
va thdi gian, (nhat 1a khai niém khéng gian) la khéng xac
dinh, v6i nghia 1a vé mat triét hoc chua c6 mét dinh nghia
nao vach ré ban chat cua khong gian va thdi gian, trong
lic cac nganh toan hoc va vat 1y hoc lai ¢6 qua nhiéu dinh
nghia. Triét hoc duy vat bién chitng néi rang, khéng gian
va thdi gian 13 hinh thic tén tai cia vat chat - vat chat
dugc coi 1a ndi dung. Nhung hinh thic va noi dung ¢ day

duge hiéu nhu thé nao, d trinh d6 khai quat cao nhat? Cac o

sach giao khoa vé triét hoc Mac - Lénin d4d dua ra djnh’
nghia cap pham tri ndi dung - hinh thitc, nhung triﬁ}@l@
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khai quat khéng di cao dé ap dung vao day duge. Chang
han, dinh nghia sau day: "Néi dung 1a tong hgp tat ca
nhitng mit, nhitng yéu t6, nhitng qua trinh tao nén sy vat.
Hinh thitc 1a phuong thic tén tai va phat trién ctia sy vat,
la hé théng cac mdi lien hé tuong d61 bén viing giita cac
yéu t6 ciia nd"'. Dinh nghia nay cé thé ap dung cho cac su
vat cu thé, nhung ngay d8i véi nhitng d6i tugng vat 1y khac
nhu "truong" chang han ciing khéng thich hgp. Can cé mét
dinh nghia vé néi dung va hinh thic cé trinh d6 khai quat
cao hon. Mot sut nghién citu chi tiét hon - nhung khéng cé
diéu kién trinh bay & day - cho biét hinh thic ton tai cua
vat chat 1a khéng gian dude biéu hién d cdc cdu triic, con
thoi gian la khéng gian d trang thdi van déng. Cau tric cb
nghia 13 tap hgp nhitng méi quan hé giita cac phan ti clia
vat chit 6 trang thai tinh tuong déi. Khi vat chat van
dong, ciu tric ciia né thay déi, tic khéng gian thay ddi va
trang thai dé 1a thoi gian. Qua day ching ta thiy méi
quan hé gilta vat chat, van dong, khong gian va thdi gian
dudi mét dang cu thé hon, tuy van con rat triru tugng va
do d6 bao quat dugc mét pham vi cac do1 tugng vat ly
rat rong rai, quy lai d "chat" va "trudng”, 1a hai thyc thé
dudc coi 14 sd cAp vdi trinh d6 hiéu biét hién nay cta vat

1y hoc.

1. Bé Giao duc va Dao tao. Triét hoc Mac - Lénin. Tap I, Nxb. Giao
duc, 1995, tr.175.




TTD da dé cap dén cac khai niém khong gian va thgi
gian ¢ mot mic kha sdu clia vat chat, ma mudn dat dén,
phai c6 sut tritu tugng hoa cap 2 cua toan hoc, nhao dé da
phat hién ra dic tinh ciu tric cia khong gian. Thé gidi vat
chat muén mau muén vé thusng duge phan ra ba mic dya
theo d¢ 16n: vi m6 - v try, trung binh va vi mé - nguyén
t. Nhung ciing c6 thé duge phan ra ba mic theo cip nhan
thic: tryc quan, tritu tugng hoa cap 1, tritu tugng hoa cap
2. Theo su phat trién cia khoa hoc, ciAp d6 nhan thiic cang
tién dan tit tryc quan 1én cac trinh dd triru tugng hoa cang
cao, va chinh vi thé ma c6 su phat trién vé ndi dung cia
cac khai niém khoa hoc, gay ra tinh trang c6 tinh da nghia
trong nhiéu khai niém khoa hoc; néu khéng cé sy xac dinh
vé cap do nhan thic, dé dang giy ra su 1on xon vé nhin
thitc hoic khéng hiéu 1an nhau. Khéng gian theo cach hiéu
tric quan 1a khoang trong, khong cé gi ca, 1a dd to nho, xa
gan cla cac su vat ding yén... Van dong l1a su di chuyén
cla cac sy vat trong khong gian ma khéng c6 bat ky trd
ngai nao (6 day da bat dau co su tritu tugng hoa khong khi

chita day trong khong gian).

Thdi gian trong doi thudng ti xa xua, thyc chat 1a mot
su so sanh cac hoat déng clla con ngudi, cac qua trinh dién
ra xung quanh, trang thai ton tai cua moi sy vat véi
chuyén déng ciia qua dat xung quanh mait troi - tat nhién
ngudi ta cé thé khong cé ¥ thic vé viéc qua dat xoay xun%@
quanh mat troi - biéu hién & sy luin chuyén ngay, d%ﬁ\
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buéi sang, trua, chiéu... Chinh cac khai niém thoi gian
xuat hién trong siu so sanh ay, so sanh véi mot su van dong
ma ngudi ta coi la vinh cttu va déu din, ton tai mot cach
khach quan, khong ai ¢6 thé lam thay d6i duge. Chinh cai
van dong dudc coi 1a "chuan" dé so sanh dé vé sau dudgc goi
la thoi gian, va ngudi ta hinh dung né nhu mét dong chay
tudng tugng, vo thuy voé chung, tréi déu dan bat cit 6 dau
va lic nao. Nhu vay, néu néi cho day du thi thoi gian la su
van déng cua trai dat xoay quanh mét troi dude liy lam
chuin dé so sanh moi su van déng va trang thai ton tai
cua cac sy vat. V& sau ngudi ta ché tao cac dong hd, 1a dé
c6 mét dang van dong phan anh gan dung su van dong
chuin, khéng phu thudc vao diac diém van dong cua trai
dit trong nam, lam cho ngay, dém dai ngan khac nhau,
khéng phu thudc thoi tiét, mua ning gay trd ngai cho viéc
so sanh khi phai dua vao anh sang mat troi... Dan dan
ngudi ta quén cai van dong chuan thuc su, ma chi thay cai
van déng chuin d cai dong hd - 1a mot san pham cia tri
tué con ngudi - nén da coi thdi gian 1a mot cai gi huyén bi
rat khoé hiéu. Thyc ra, khai n1em thoi gian rat o rang: d6
la sy van dong cia trai dat quay quanh mait troi dugc col
la A van ¢ dong dé so sanh. Cho nén néu chi néi thdi gian la sy
van dong la khong ding, hay quan niém "thdi gian chi ton
tai théng qua sy bién hoa" nhu Puyrinh - ma Ph. Angghen
da phé phan - ciing la sai. Quan niém ctia Ph. Angghen vé
thoi gian da duge ong van dung dé phé phan la ding, $@
o
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nhung vi trong cuge tranh luan véi Duyrinh, thuc chat cia
quan ni¢m doé chua duge vach r6, nén nhiéu ngudi doc ciing

thay kho hiéu,

Nhiung van dé chinh muén néi ¢ day la su tudng ing
gitta noi ham khai niém véi cap d¢ nhan thitc. O cip o
tric quan va tritu tugng hoa cip mot vdi cach tiép cin
nhan thiec tritu tugng - siéu hinh, ngudi ta khéng thé nao
dat téi nhitng khai niém phan anh ban chat khéng gian va
thai gian dugc. Triét hoc duy vat bién chitng tuy ap dung |
tritu tugng hoa cadp mdt nhung vdi cach ti€p can nhan thic
toan bg - bién chitng, mdi c6 thé dat duge yéu cau néi trén.

Chiing ta sé diém qua vin tit mot s6 quan niém duy
vat va duy tAm vé khong gian va thdi gian trong lich sit dé
minh hoa diéu vita néi trén. Ngoai sy khac nhau cd ban la
m{t bén - duy vat - thita nhan sy tén tai khach quan cua
khong gian va thoi gian, con phia kia - duy tdm - thi
ngude lai, cac quan niém cy thé hon vé khéng gian va thdi
gian, tuy c6 khac nhau gita ngudi nay véi nguoi kia,
nhung déu khéng thoat khdi tinh tryc quan va khéng ai
nhin thay méi lién hé hitu co giita khéng gian va thoi gian.
Trong cac nha triét hoc duy vat, lai chia ra hai nhém:
nhém cho rang khong gian va thoi gian tach rai véi vat
chit va nhém kia thi ngugc lai.

Thude nhém thit nhit cé: Ac-khit (thube phai Pitagc@z} |

cho ring khong gian ton tai gidng nhu mét ngin kéo ;oelélh
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trong dé nhitng con sé va nhitng su vat riéng biét ton tai;
khong gian khong phu thude va cé thé ton tai ngoai sy vat.

- Démocrit coi khéng gian 12 mét dang hu vo, trong do

c¢6 cac nguyeén tit chuyén dong.

- Arixtot khong coi khéng gian 1a hu vo, nhung la
nhiing vi tri, & d6 1an lugt vat nay dén vat khac chiém gitt.

Thudc nhém thit hai co:

- Borund cho riang khéng cé hu v6, ma khéng gian lién
hé véi vat chat, tic 1a éte 1 cai cé thé thAm qua va dé cho
cac vat thé tdn tai xuyén qua minh.

- Décac cho rang khéng gian lién hé véi tat ca cac hinh
thitc ton tai cua vat chat.

- Spindda lai quan niém khong gian la thudc tinh ctua

vat chat. Con Loccd lai 1an 16n khong gian véi do 16n cua

vat thé.

Vé phia cac nha triét hoc duy tam, cé thé ké:

- Béccolay (duy tAm chi quan) cho rang bat ci vi tri
hay quang tinh nao ciing chi ton tai trong tinh than, trong y
thitc; néu tach khoi tinh lién tuc cia cac y niém xuat hién
trong tinh than ching ta thi thdi gian bién thanh cai hu vé.

- Makho (duy tam chil quan) quan niém khong gian va
thoi gian 1a nhitng hé thong ¢é thit ty hay nhip nhang cua

&

nhiéu cam giac. .
&
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nhung vi trong cudce tranh luan véi Duyrinh, thyc chat ciaa
quan niém dé chua duge vach ré, nén nhiéu ngudi doc ciing
thay khoé hiéu.

Nhung vin dé chinh muén néi ¢ day la sy tudng (ing
gitta ndé1 ham khai niém véi cap d6 nhan thiic. d cap do
tryc quan va tritu tugng hoa cap mdt vdi cach tiép can
nhan thic tritu tugng - siéu hinh, ngudi ta khéng thé nao
dat t61 nhitng khai niém phan anh ban chat khong gian va
thoi gian duge. Triét hoc duy vat bién chitng tuy ap dung
tritu tugng hoa cdp mét nhung véi cach tiép can nhéan thic
toan bd - bién chitng, mdi cd thé dat dude yéu cau néi trén.

Chiing ta sé diém qua van tit mdt s6 quan niém duy
vat va duy tdm vé khéng gian va thdi gian trong lich sit dé
minh hoa diéu vita néi trén. Ngoai su khac nhau cd ban la
mot bén - duy vat - thita nhan sy ton tai khach quan cua
khong gian va thoi glan, con phia kia - duy tdm - thi
ngugce lai, cic quan niém cu thé hon vé khéng gian va thoi
gian, tuy c6 khac nhau gitta nguoi nay vdi nguoi kia,
nhung déu khéng thoat khdi tinh tryuc quan va khéng al
nhin thay mai lién hé hitu cd gitta khong gian va thdi gian.
Trong ciac nha triét hoc duy vat, lai chia ra hai nhém:
nhom cho rang khéng gian va thdi gian tach rdi véi vat
chat va nhém kia thi nguge lai.

Thudc nhém thi nhit co: Ac-khit (thudc phai Pitago QJ\
cho ring khong gian ton tai giong nhu mét ngan kéo t0® EL

144 S




trong d6 nhitng con sd va nhitg sy vat riéng biét ton tai;
khéng gian khong phuy thuge va cé thé ton tai ngoai su vat.

- Démocrit co1 khong gian la mot dang hu vo, trong dé
c6 cac nguyén tit chuyén dong.

- Arixtot khong coi khéng gian la hu vd, nhung la
nhiing vi tri, & 46 1an lugt vat nay dén vat khac chiém gii.

Thudc nhém thit hai cé:

- Boruné cho riang khong cé hu vé, ma khéng gian lién
hé véi vat chat, tic 1a éte 12 cai c6 thé thim qua va dé cho
cac vat thé tén tai xuyén qua minh.

- Décac cho ring khéng gian lién hé véi tat ca cac hinh
thiic ton tai cua vat chat.

- Spindda lai quan niém khéng gian la thudc tinh cua

vat chat. Con Ldccd lai 1an 16n khéng gian véi do 16n cua |

vat thé.
Vé phia cac nha triét hoc duy tam, c6 thé ké:

- Béccolay (duy tam chii quan) cho rang bat cit vi tri
hay quang tinh nao ciing chi ton tai trong tinh than, trong ¥
thiic; néu tach khoi tinh lién tuc cia cac y niém xuat hién
trong tinh than ching ta thi thoi gian bién thanh cai hu vo.

- Makho (duy tam chu quan) quan niém khong gian va
thoi gian 1a nhiig hé thong c6 thi ty hay nhip nhang cua
nhiéu cam giac.
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- Cantd (nhi nguyén): khéng gian va thdi gian chi 1a
hinh thic cua cam giac ndi tai, 1a hinh thic cia tryc quan
ma con ngudi diung dé hiéu biét thé gidi hién tugng, va tri
giac cia con ngudi ciing théng qua ching ma thé hién.
Quan niém nay cua Cantd 1a sau sic va c6 khia canh
ding, nhung vi xuat phat tit quan diém duy tAm nén van
khong vach ra duge ban chat cua khong gian va thai gian.

- Héghen (duy tam khach quan) 1a ngusi dau tién vach
ra duge moi lién hé gin bé khong gian va thdi gian, khi
6ng néi rang "ban chat cia thdi gian va clia khéng gian 14
su van dong”, nhung vé 1y do thi 6ng lai giai thich "bdi vi
van dong 13 pho bién". Véi quan niém sy van déng 1a khai
niém, l& tu tudng, ong da phan tich su van dong ¢ khia
canh d6 12 su thong nhat cua tinh lién tuc (cua khéng gian
va thdi gian) va tinh gian doan cua (khéng gian va thoi
gian), nhung khong phan tich md1 quan hé giita khong
gian va thoi gian véi nhau va véi sy van dong ciia vat chat.

Qua nhitg difu vita trinh bay & trén (ké ca cac quan
niém vé khong gian va thoi gian cua Niuton va Lépnit, cac
khai niém vé khong gian va thoi gian trong toan hoc va
vat 1§ hoc da dugce gidi thiéu trong chudng II), ching ta ¢
thé rit ra nhan xét sau day:

V3t chat ¢ nhitng chiéu sau khac nhau cé nhiing biéu
hizn ¥hac nhau vé hinh thic van dong va gan lién la

knéng gian va thoi gian. Dic diém d6 doi héi d timg chié‘iu,(\‘
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sdu phai cé cap nhan thic tuong ng, phu hgp (truc quan,
tritu tugng hoa cap 1, cip 2), nhung ciing do dé, trudc ciing
mot d6i tugng, nhung & chiéu sau khac nhau, can c6 nhitng
quan niém va khai niém khac nhau dé phan anh. Tinh da
nghia cua cac khai niém khéng gian va thdi gian ciing nhu
mé&i quan hé giita ching cé nhitng biéu hién khac nhau
(tach roi, gin lién) 13 xudt phat tit tinh hinh néi trén. Vi
vay, sé ¢6 su 16n x6n trong nhan thitc khi dem cac quan
niém va khai niém vé mot déi tugng ¢ tang cau tric nay
ap dung vao tang cau tric khac. Chang han, ¢ trinh d¢
khai quat cao, c¢6 thé néi thdi gian 1a khong gian & trang
thai van doéng, nhung thoi gian & cap tryc quan hay o
trong vat 1y hoc c8 dién thi khéng thé néi thoi gian ton tai
théng qua su bién hoa, cling c6 nghia thdi gian la sy van
dong. Trong TTD thoi gian can dugc hiéu 1a sy van dong
ctia khéng gian, tiic cuia ciu tric, nhung phai dugc so sanh
véi ! 'su van dong chua_n_ , 1a syt van déng cua trai dat. Néi
chung, 6 trinh d6 khoa hoc, du 1a hién dai, va tudng lai sau
nay nita, da néi dén thoi gian cia con ngudi, c6 quan hé
dén con ngudi, thi d6 1a ty 1é so sanh giita mdt qua trinh
van dong nao d6 véi "van déng chuan", vi di sao con ngudi
vaAn con phai séng trén trai dat! Van déng chuin ton tai
khach quan va duge coi 1a khong thay déi (thuc ra thi cé
thay d6i nhung cé thé bd qua), cho nén néu cé sy thay d6i

thai gian cia mét qua trinh nao d6, phai tim ngudn géc & $®\'

cai khéng gian, trén dé dién ra sy van dong. Ching ta t{q
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lai van dé nay trong doan sau. Tém lai, c¢6 van dong cuia
khong gian mdi c6 thoi gian, nhung thoi gian hién thyc
khéng phai 1a chinh su van dong ma 1a mot ty 18 so sanh
cac van dong.

2. Su van dung cac quan diém duy vat bién ching
trong viéc giai thich TTD )

Giai thich TTD c6 nhiéu khé khan 1a do:

- Xuat phat tit mot s§ gia thuyét (duge thuc t& ki€ém
chitng) cac két luan cua TTD da dugdc rit ra bang cac suy
luan toan hoc tritu tugng, nén c6 kha nang di sdu vao cau
tao cua vat chat, nhung tit d6 cang di xa cac doi tugng vat
chat cy thé.

- Cach tiép can nhan thic trong TTD ciing 1 cach tiép
can tritu tugng - siéu hinh, mac du cac doi tugng nghién
citu ¢ day biéu hién tinh bién chimg trong sy dién bién rd
rét hon so vdi cac déi tugng ctia vat 1§ hoc ¢6 dién.

Chinh do dic diém tinh hinh néi trén, nén d@é cé thé
giai thich TTD, can van dung cac quan diém cla triét hoc
duy vat bién chitng 1a triét hoc véi cach tiép can nhén thiic
toan bd - bién chitng va mét sy khai quat hoa rat cao, da
vach ra nhitng yéu t6 ban chit, phd bién clia thé gidi.
Ngoai cic nguyén 1y cd ban cta chii nghia duy vat, vé méi
quan hé gilia vat chat, van dong, khong gian va thoi gian,

<
¢ thé 13y phat biéu cia V.1, Lénin dé 1am cén cit cho n&g\$
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su phan tich c6 lién quan dén bon yéu t6 néi trén trong
TTD: "Trong thé gidi, khong cé gi ngoai vat chat dang van
d6ng va vat chat dang van dong khong thé van dong d dau
"1 Va vé ban chat cia khong
gian va thoi gian thi Ph.Angghen ciing da chi 16: "... cac

hinh thic cd ban ciia moi Ton tai 1a khéng gian va thoi

ngoai khong gian va thoi gian

gian, va Ton tai ngoai thdi gian cling hoan toan vé 1y nhu
Tén tai ngoai khéng gian">.

Nhitng luan diém néi trén cla Ph.Angghen va
V.I.Lénin 14 rat khai quat va tritu tugng. DE tit cac luan
diém Ay trd vé cai cu thé trong hién thuc, bang con dudng
"t tritu tugng dén cu thé" phai trai qua nhiéu tang, nhiéu
miic, tudng Ung vdi cac cap khac nhau trong cau tao vat
chat do vat 1y hoc nghién citu.

Cac luan diém néi trén cho phép nhin cac khai niém
cia vat 1§ hoc mot cach cu thé hon, phan anh thé giéi véi
tinh toan by hon. Chang han, "ning lugng” khong phai 1a
"lugng van dong" ma la "lugng vat chat van dong", (vi vat
chat va van dong khong bao gid tach roi nhau). Vat chat
trong hién thyc c6 ding im tuong dé1, duge biéu hién &
nhitng "ciu tric" tic khoéng gian, 1a hinh thic ton tai cua
mdot lugng vat chat duge "cau tric hoa", an chia trong dé
kha ning van dong, tic la ning lugng dudi dang ti€m

N\
<
1. V.I. Lénin. Toan tap. T.18. NXB Tién by Matxcova, 1980, or.209-210. $
9. Ph.Angghen. Chong Duyrinh. NXB Sy that. Ha Noi, 1971, tr {@.{\

D149
6\(&0 14

T



nang. Van dong ciia vat chat biéu hién ra d van dong cia
cau tric, tic 1a sy thay d6i cau tric; va sy thay ddi nay
chi xay ra khi lugng vat chat tuong tng (tic lugng vat
chat ciu tric hoa) thay d6i, theo su chi phdi ciia quy luat
lugng - chat.

Trong vii try, véi syt hiéu biét hién nay ciia khoa hoc,
chi c6 hai loai "cau tric": ciu tric "hat" (hay chat) va cau
tric "truong", vl nhitng tinh chat rit khac nhau, nhung
cai chung cua hai loai ciu tric nay 1a "lugng vat chat"
(nang lugng).

Véi quan niém néi trén, "luc" chinh 13 cudng @6 cua
"lugng vat chat". Khél lugng 14 mot lugng vat chat duge
cau tric hoa. Tac dong mot luc vao mot khdi lugng, chinh
12 truyén vao dé thém mot lugng vat chat, 1am thay doi
cau tric dong thoi tang lugng vat chit cua né. Nhitng su
thay doi ciu tric iy chinh 13 su van déng, biéu hién ra
ngoai d sy thay doi khoang cach tdi nhitng khoi lugng
khac. Nhu vay, su thay déi khoang cach - biéu hién cua
van dong cd hoc - chi la hién tugng phai sinh cua sy van
dong goc la su thay d6i cau tric (khong gian). Chimg nao
khong c6 luc tac dung, titc 1a khéng cé sy luu chuyén lugng
vat chat, thi cac khéi lugng khéng bi thay déi ciu tric. Méi
ciu tric khéi lugng c6 mét lugng vat chit véi modt trj s6
niao dé, lam cho né c¢6 mét "dd nén" dic trung. Nhitng khai
lugng c6 cing mdt 4% nén thi ding yén tudng d6i véi nhau; S
néu c6 4% nén khac nhau thi chuyén dong thing déu sg@g\
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nhau. (Nhitng diéu vita néi trén tuong (tng vdi cac nghién
cttu dong hoc trong Cad hoc).

Trén day chi mdi phac qua mét vai két qua ¢ mét miic,
trén con dudng tién tit tritu tugng dén cu thé, tit cac luan
diém téng quat cua triét hoc (cac két qua day du ctia mitc
nay can dugc trinh bay trong mot tai liéu khac). Cac két
qua day dd hon ctia su cu thé hoa nay cho phép nhin cac
hién tugng vat Iy ¢ mét tang sdu hon ciia ciu tao vat chat
- so v8i cach nhin ctia vat 1y hoc ¢6 dién - véi tinh toan b -
bién chiing, va nho d6 c6 thé giai thich dé dang hon TTD.

Do & day khéng cé cac két qua day du clia su cu thé
hoa cac quan diém tong quat cla triét hoc duy vat bién
chitng, nén chi c6 thé phin tich mét sé van dé cia TTD, ¢
géc do triét hoc cua vat 1y hoc.

3. Cac yéu to co vai tro cd ban trong TTD

Nghién cttu TTD, nguoi ta rat thich tha trude cac lap
luan toan hoc rat chat ché va rat ngac nhién trudc cac két
luan don gian, nhung rat "dep" va trai véi quan niém
thong thudng ctia con ngusi. Mot cau hoi thuong dude dat
ra: Vi sao nhd céng cu toan hoc ma Anhstanh lai phat hién
duge nhitng chan ly da an nau lau ngay nhu vay? Nhiing
ngudi duy tim nghi ngd tinh khach quan cua cac chan ly
d6, ma ho coi 14 san pham thuan tuy chi quan - nhit 1a

mot thoi gian dai sau khi TTD ra doi, ngudi ta chua cé $@
diéu kién dé kiém ching cac két luan cia TTD. Q-
QQ 151
(o

CE—— SRR T RET—— R PR P e g g p—



Dé xay dung TTD, Anhstanh di dya trén mot s§
nguyén Iy cd ban (nguyén 1y vé cac dinh luat vat 1y 1a
giéng nhau trong tat ca cac HTD quan tinh, vé van téc anh
sang luon luén cé cung mét tri s, d61 véi TTDH, nguyén ly
tuong duong déi véi TTDR), ma véi cach nhin ¢ dién,
nguoi ta thay hinh nhu giita cac nguyén ly ay ching cé
quan hé gi véi nhau, va ciing khé long biét duge nhitng yéu
t6 nao va thong qua cd ché nao dé 1am 16 ra nhitng méi
quan hé bi an ma TTD d3 vach ra.

Trudc khi néi vé mot thi nghiém tudng tugng dé chiing
minh tinh tuong d61 ctia thdi gian, Anhstanh cé néi:
"Trong cach bé tri cia ching ta diéu quan trong la tin hiéu
dugc truyén di véi van toc cla anh sang - van téc nay cb
vai tro cd ban trong TTD"..

VEé nguyén 1y néi ring cac dinh luat vat 1y 1a giéng
nhau trong tat ca cac HTD quan tinh, ¢ day vai tro cd ban
13 & cac HTD quén tinh - cac HTD chuyén dong thing déu
d61 véi nhau - Chinh trong cac HTD nay, van téc anh sang
luén ludn cé tri s6 khéng d6i, khéng phu thudc gi vao
nguon phat ra né. D6 1a biéu hién cta sy gidng nhau cta
cac dinh luat vat 1y trong cac HTD quan tinh.

Nhung trong cd hoc ¢4 dién thi van téc ctia cac vat
chuyén dong thing déu trong cac HTD quan tinh lai c6 trj

1. A. Anhstanh - L.Infen. Sy tién trién cua vat ly. NXB Khoa hoc .(\

k¥ thuat, Ha Ngi, 1972, tr.179. A\
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s6 khac nhau, mtc 3 khac nhau nhiéu hay it tiy thudc
vao so sanh van téc ctia cac HTD quan tinh. Diéu nay mau
thun véi hién tudng téc d6 anh sang cé tri s6 ludn luén
khéng d6i trong cac HTD quan tinh. Anhstanh nhan xét:
"®) day lan dau tién TTD va vat 1y 8 dién khac nhau tan
gbc r&"" va mau thuan nay chi dugc giai quyét "néu van téc
anh sang giong nhau trong tit ca cac HTD thi thanh
chuyén déng phai thay déi do dai, déng hé chuyén dong
phai thay d8i nhip chay va cac dinh luat chi phéi sy bién
d6i nay 12 hoan toan xac dinh"* . Néi cach khac, khéong
gian (d6 dai cia thanh chuyén déng) va thdi gian (nhip
chay) phai 13 tudng d&i véi su van déng. vi né thay dai tiy
theo van téc chuyén ddng tuong déi ciia cac HTD, trong d6
c6 cac thanh va déng ho dua vao lam thi nghiém.

Trén day 1a k&t luan riat ra hoan toan bang légic, néi
ring khéng gian va thdi gian 12 tudng d6i, nguge han vdi
quan niém khéng chi ctia vat 1y hoc ¢6 dién ma cua 1€ phai
théng thudng cia moi ngudi 1a khong gian va thdi gian la
tuyét d61, khong phu thudc vao cai gi van déng va sy van
dong. Su suy luan 1dgic néi trén la ding, nhung néu khéng
phén tich gi thém thi qua 1a khé hiéu.

Cé 4 van dé can dugc néu ra d day:

1. A. Anhstanh - L.Infen. Su tién trién cua vat 1Iy. NXB Khoa hoc

ky thuat, Ha Ngi, 1972, tr.183. o
2. A. Anhstanh - LInfen. Sy tién trién cua vat ly. NXB Khoa hoc $
ky thuat, Ha Noi, 1972, tr.183. Q\Q}\
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- Trong vat 1y hoc ¢6 dién, khi néi dén sy thay dg;
toa do va van tdc cua cac vat chuyén dong khi chuyén ty
HTD quan tinh nay sang HTD quan tinh khac, thi van
t6c clia cac vat chuyén dong v 1a rat bé so vdi van téec

anh sang c (v <<c).

- St truyén anh sang trong quan niém co dién 1a tic
thoi (thuyét tac dung xa), khac véi sy truyén anh sang
trong TTD 1a c6 thai gian (thuyét tac dung gan).

- Cac vat chuyén dong trong cd c6 dién cé cau tric
"chat" (khéng gian chat) con anh sang cé ciu tric "trudng"
(khong gian truong).

- Syt thay déi chiéu dai ctia thanh va sy thay d6i nhip
chay cua dong ho khéong phai 1a nhitng sy thay doi vat 1y,
nghia 12 do nhitng luc ¢ bén ngoai ho#c bén trong giy ra
(chd ¥ 1a trong thuc té, nhitng su thay d8i khéng gian va
thdi gian chi duge nhan ré & nhitng hat chuyén déng véi
van téc cuc 16n, cb thé so véi van téc anh sang, lic nay da

¢ vai tro cua luc).

Toan hoc véi uu thé dic biét cua néd, da téng hgp
dugce cac van dé néi trén, vach ra duge mai lién hé giita
chiéu dai va déng hd chuyén dong thing déu so vdi lic
ditng yén, thé hién 6 van téc tuong d6i v so vdi van toc
anh sang c, theo ty 1& v* /c* trong cac céng thitc néi vé su
co lai cua khéng gian va sy chay cham cua thoi gia

*

(xem 3.1). 4\6
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Theo quan niém cd dién, phan anh ciu tao vat chat &
cap truc quan va tritu tugng hoa cap 1, thi ré rang khéng
thé giai thich dugc cac cong thic ay.

Trudc hét, néi vé khai niém, thi khong gian (trong cong
thitc néi la chiéu dai cia thanh) va thoi gian (trong céng
thic noi la khoang thoi gian giita hai sy kién) & day can
hiéu theo quan niém nao? (quan niém ddi thuong, vat 1y,
toan hoc, va trong vat 1y va toan hoc lai ¢cé6 may khai niém

khac nhau).

- Cac HTD chuyén dong thang déu véi nhau, vé mét cd
hoc, chi ¢6 nghia 1a cac HTD d6 chuyén dong tuong d61 véi
nhau véi mot van t6c v nao dé. Dé 1a biéu hién bén ngoai,
con thyc chat dé 1a sy khac nhau vé "dd nén" trong ciu
tric cua cac HTD, diéu nay da duge tritu tugng hoa. Déi
vdi sy chuyén ddng clia cac vat khac ciing thé. Riéng déi
véi anh sang, 1a sy van dong cda ciu tric "trudng”, mot
cdu tric khac han ciu tric "chat" (cia chinh cac HTD va
cac vat thé khac), chinh 1a ngudn géc clia sy khong phu
thudc cia téc d¢ anh sang vao cac HTD quan tinh.

- Trong phan déng hoc ciia TTD, chua néi dén lyc tac
dong vao hé théng (tic cé sy luu chuyén vat chit) va chua
néi dén khéi lugng (lugng vat chat ciu tric hod). Néu
khong chi ¥ dén sy triru tugng hoa nay, sé khéng hiéu
dugc vi sao cac thay déi vé khong gian va thdi gian trong
TTDH lai khéng phai 1a nhitng thay dai vat 1y.
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- Trong phan déng lyc hoc ciia TTD, phai néi dén vaj
tro cua lgc va khél lugng. Nhung trong cong thic cusi
cling, rit ra su thay d6i khéi lugng theo van téc

m,

khong thay c6 mat lyc, va ciing chi thay su phu thudc vio
ty s6 v¥c® nhu trong cac cbéng thiic néi vé sy thay ddi
khéng gian va thoi gian. Néu chi dua trén hinh thic cla
cac cong thic, c6 thé tudng ring sy thay d6i khéng gian,
thoi gian va khéi lugng theo van téc 1a c¢6 ban chat gidng
nhau. Thuc ra, moét bén la lugng vat chat ciAu tric hoa -
khéi lugng - 13 biéu hién ctia vat chat, mét bén 13 hinh
thic ton tai clia vat chit - khong gian va thdi gian; su
thay doi khéi lugng 14 mét su thay d6i thue, vat 1y, do cb
luc tac dung tic 1a c6 gia ting lugng vat chat, lam cho
lugng vat chat ciu tric hoa khai lugng thuc sut ¢6 tang 1én.
Vai tro ctia luc duge 4n & sau van téc. Né&u trong céng thic
vé thay 461 khéng gian va thoi gian, van téc ¢ ¢ vai tro la
mét chuin so sanh véi v, thi trong cong thiic vé thay d6i
khéi lugng, ¢ lai néi 1én giéi han t61 da cia su tiang v
(khéng c6 vat nao chuyén déng véi van téc 16n hon van téc
anh sang).

, X\
Chinh cach hiéu hinh thie, chi dya trén cac cong I:h&é@
toan hoc, lai khéng hiéu ¥ nghia vat 1y da lam C}R\Q%é
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nhan thiic TTD bj 1éch lac. Xin néu moét dan chitng: trong
lich st khoa hoc da cé cudc tranh luan xung quanh nghich
1y duge goi 1a "nghich 1y vé nhitng dita tré sinh d6i". Gia
thiét c6 hai dita tré sinh d6i. Lic chiing 1én 20 tudi, mot
trong hai la A ¢ lai qua dat, con ngudi anh em vdi A 1a B
thi di du hanh dén sao Acturd trén con tau vii tru bay véi
van toc v = 0.99¢ (gan bang toc d6 anh sang). Biét ring
khoang cach tit sao Acturd dén trai dat la 40 nim anh
sang. Nhu vay, theo céng thic vé su chay cham cua thoi
gian cua TTD, d61 v4i A & trai dat, thi khi B dén sao
Acturd rdi quay ngay trd vé trai dat, da tréi qua 80,8 nam
(thay v = 0,99¢c vao cong thitc va lam vai phép tinh don
gian sé dat két qua nay). Nhu vay, lic Ay A da 1a 20 + 80,8
= 100,8 tudi. Con B & trén tau vi tru - chuyén dong véi v =
0,99¢c nén thoi gian troi cham hdn so v6l ¢ qua dat, chi
bang 0,141 14n, cé nghia 1a d61 véi B, tinh ti lic ra di dén
lic quay vé trai dat, chi méi c6 80,8 x 0,141 = 11,4 nim
tréi qua va B méi c6 20 + 11,4 = 31,4 tudi, tré hon A 100,8
- 31,4 = 69,4 tudi.

Nhitng ngudi hiéu ding TTD, d phan bac lap luan néi
trén, noi rang: néu A J trén trai dat coi nhu ding yén, con
B & trong mdt con tau vii tru chuyén déng thang déu so vdi
trdi ddt véi van toc v = 0.99 ¢, thi do tinh tudng dé1 cua
chuyén dong, khong thé néi ai la chuyén dong, ai la dung x_
yén va néu A nhin thay sy co khong gian va su chay chaq\e
cua thdi gian d B trong con tau vii try nhu thé 13\@%.1
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ngudc lai, B 6 trong con tau cua minh, ciing nhin thay A g
trai dat mot tinh hinh ding nhu vay. TTDH da xét sy
thay doi khong gian va thdi gian trong cac HTD quan tinh
l]a mot truong hgp tritu tugng hoa rat cao, trong dé hoan
toan khéng néi gi dén luc va khéi lugng; cac doi tugng
thugc hai1 HTD quan tinh - nhu A va B trong thi du g trén
- 1a hoan toan c6 tinh déi xing.

Nhitng ngudi néi vé su tré gia khac nhau cia A va B,
dua vao cdng thic cua sy thay doi khong gian va thdi gian
cua TTD trong trudng hop tritu tugng hoa néi & trén,
nhung lai dua thém nhitng yé&u t8 cu thé, 1am cho A va B
khong con tinh déi xitng nita: d6 1a sy chuyén HTD cta B
ti trai dat 1én sao Acturd va quay trd lai, lAm cho HTD
cua B khong con 13 HTD quéan tinh nita, vi gin véi qua
trinh phéng 1én va quay vé 1a phai c6 cac luc diy va Iyc
ham, 1am cho HTD cia B chuyén déng khéng phai la
thing déu nita, ma cb gia téc. Trudng hgp niy ndm ngoii
gia thuyét co ban cia TTDH.

- Ciing khéng thé nao 1y giai duge vi sao trong cd hoc
¢t dién thi cé6 van téc theo, nhung d6i véi anh sang thi
khéng cé, vi vay mdi khong cé syt phu thuje cia téc dd anh
sang vao HTD quan tinh - mot nguyén ly cia TTD - va la
ngubn géc clia nhiéu hién tugng ky la 1au nay bj 4n dau. o)
day phai xét dén cac dac tinh cua cau tric "chat" va ciu
tric "truong", va phai quan tam dén thyc chit cia cac®
HTD. Trong cd hoc b dién ciing nhu tudng déi, HTQ
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gin véi nhitng vat xac dinh nhu trai dat, mat troi hay cac
vat cu thé khac, nhung tit ca déu cdé ciu tric "chat"
(khéng gian chat), nhung trong nghién citu 1y thuyét, cac
cau tric "chat" caa HTD bi tritu tugng hoa, chi con lai cac
quy udc vé cach xac dinh vi tri, méi quan hé giita cac diém,
dai dién cho cac do61 tugng nghién citu, so véi mot HTD
duge bidu dién bdi modt s6 doan thing. Chinh vi sy tritu
tugng hoa nay va khéng xét dén ciu tric "chat" cua ca
HTD va vat nghién citu nén ngudn géc cia van toc theo da
bi che dau. Mot vat ditng yén trong mot HTD cé nghia la
vat va HTD c6 cau tric "chat" véi cing mot do nén. Néu
truyén vao HTD mot lyc - tic mot mot lugng vat chat - thi
cAu tric cta chat trong HTD va trong vat bién d6i nhu
nhau, d6 nén ctia ciu tric HTD va vat ludn luén bang
nhau, thé hién ra ngoai la chiing van ding yén tuong déi
v6i nhau. Néu bay gid chi tac dong "lyc" vao vat, d¢ nén
cAu tric clia riéng né ting lén so véi cau tric HTD, biéu
hién ra ngoai 14 sy chuyén dong (thay d61 khoang cach)
so v4i HTD. Nhung vat van mang trong minh né d¢ nén
ma né da duge HTD truyén cho trudc dé. Dé 12 nguon
gdc clla cai goi 1a van téc theo trong cd hoc. Mgt may
bay dau trén mat dat, vi né ding yén nén cé cung mot
d0 nén cau tric véi trai dat. Khi né cé lyc day truyén
riéng cho né mdt lugng vat chat, lam ting d¢ nén cau
tric riéng cia né nén né chuyén dong va bay rai khoi

mit dat. Nhung du rdi mat dat, trong né van cé phan d?(\$®
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nén giong d6 nén cua trai dat, nén d trong vii try, né
van c6 chuyén dong nhu 1a trai dat. Khac véi ciu tric
"chat", cdu tric "truong" do dic diém riéng cia né, khi
roi khoi mgt cau tric chat ti d6 né dugc sinh ra, hoan
toan khong c6 d6 nén cia ciu tric chiat nita. Sy van
dong cua né mang tinh chat khac hdn: khéng phu thudc
gl vao do nén cua cau tric vat sinh ra né, vao bat ky
HTD nao va truyén di véi van téc khong dai.

Trén day da néi vé cac yéu td c6 vai tro cd ban trong
TTDH. Trong TTDR, cac hién tugng nghién citu khéng con
bi han ché trong cac HTD quéan tinh, vAn dé khéng - thdi
gian da dugc phan tich siu sic hon. Thuyét dé cap dén
van dé sy hap dan - ma ngudn géc 1a khéi lugng - va thiét
lap cac dinh luat cdu tric méi cho trudng hap dan. O day
phai giai quyét van dé c6 lién quan dong thdi dén "chat" va
"truong" - hai thuc thé cé ciu tric hoan toan khac nhau.
Chuyén d6ng c6 gia téc 1a chuyén d6ng ciia mot "chat"
luén luén duge gia ting lugng vat chat (tlc cé luc tac
dung), lam cho khéi lugng (tic lugng vat chit ciu tric
hoa) luén luén thay doi. Nhitng mé8i quan hé trong ngi bd
mot hé théng c6 tinh 6n dinh (cac quy luat), gin véi cac
HTD khéng quan tinh, tic la chuyén déng c6 gia téc, 1o
rang 12 sé bi thay déi. Diéu d6 c6 nghia, la cac¢ dinh luat vat
1§ 12 khéng giéng nhau trong cac HFD khéng quan tinh -
(trong cac HTD khong quan tinh, cac djnh Iﬁat Niuton 1 é%\
I1 déu khéng nghiém ding). * Q-
J¥
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Van dé dat ra la: trong TTD hep, cac dinh luat vat ly
la giong nhau trong cac HTD quan tinh, nhung sé khong
giong nhau trong cac HTD chuyén dong c6 gia toc. Dinh
luat vat 1§ tén tai khach quan, nhung tai sao lai thay d6i &
nhitng HTD chuyén déng cé gia tdc, va néi chung d nhitng
HTD bat ky (c6 gia téc bat ky, phuong hudng chuyén dong
cua HTD bat ky...). Cé tinh hinh d6 1a do: Cac HTD bao gis
ciing c6 cau truic (tic khong gian) "chat", con cac dai tugng
quy vao ching cé thé 1a khéng gian "chat", khéng gian
"truong" hoic dong thdi ca hai, nén sé ¢ nhitng tac dong
qua lai rat khac nhau, lam "bién dang" cac dinh luat vat 1y
quy vao cac HTD. Cé hai hudng @& khic phyc tinh hinh dé:

- Quy "chat" vé "trudng", coi trudng 1a thuc thé sd cap,
cubi cing Anhstanh da thi di theo hudng nay nhung chua
thanh céng. Mic du TTPH cho biét sy tuong dudng giita
khéi lugng va ning lugng cé nghia 1a giita chat va truong
khoéng cé6 su khac nhau dinh tinh, ma chi 14 sy khac
nhau dinh lugng: chat 1a ndi tap trung ning lugng cuc
16n, con trudng thi ning lugng rat bé, nhung ong chua
tim dugc dinh luat ap dung chung cho ca hai loai khong
gian d6. Cac djnh luat ciu tric cua trudng dién tu va
truong hap dan khéng con ding cho cac chat la noi mat
d6 nang lugng rat 16n va la nguon gy ra trudng (dién
tich, khoi lugng).

- Tim ra sy tuong dudng gitta khoi lugng quan tinh va
khoi lugng hiap dan (nguyén ly tudng dudng) ciing la ‘E\
J¥
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tudng dudng gidta trudng hap dan va trudng do chuyén
dong cé gia téc gay ra, thuc chat 1a sy tudng dudng giita
khong gian "chit" va khéng gian "trudng". Diéu nay
ciing ¢6 nghia 1a TTPR da tim dugc mau s6 chung vé
khong gian gita hai thyc thé "chat" va "trudng" nho d¢
da c thé tim ra cach thi&t 1ap céc dinh luat v8 hap din
cing nhu tat ca cac dinh luat ty nhién cho t4% cd cdc
HTD cé thé cé.

Tat ca nhitng diéu trinh bay trong tifu muc nay cé thé
chua giai thich duge ré va ddy di § nghia vat 1y clia cac
yéu td cd vai trd cd ban trong TTD, vi viéc dé con ddi hdi
nhiéu diéu kién khac ma & day chua c6, nhung v& mit
phuong phap luan, d3 chi ro:

- Cac hién tugng do TTD nghién cftu nim d mot ting
cau tao vat chat sau hon so vdi tdng do vat chit cd dién
nghién citu; do d6 khong thé dem cac khai niém trong ddi -
thuong va trong khoa hoc cf:; dién vé khéng gian va thoi
gian, dé hiéu TTD.

. - Do phai xudng cac tang siu cua ciu tao vat chat,
phubng tién chu yéu dugec diung la toan hoc, véi tinh
tritu tugng rat cao. Khi mudén dua cac két luan cua TTD
trd vé hién thuc trong thé gidi trung binh, dua cai triu
tudng trd vé cai cu thé, phai xem xét k¥ mic dd triu
tudng hoa cua 1y thuyét dé tranh nhitng sai 1am vé '
nhan thic d6i vdi 1y thuyét. 4\6
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4. Tinh tuong d6i va tinh tuyét déi trong TTD

Vé miit vat Iy, tén goi thuyét "tudng do1" 1a dua vao
mot nguyén 1y cd ban la nguyén 1y tuong d61, néi vé tinh
tuong d61 cia mot s& dai lugng vat 1§, ¢ tri sd khac nhau
tuy thudc vao hé quy chiéu ma ngudi ta chon. Nhung &
cung moét hé quy chiéu, lai dong thoi cé nhitng dai lugng
bat bién, tuyét doi. Vi sao lai ¢6 nhitng dai lugng nay?

Trudc hét, can néi vé tinh tuong déi. Tinh tuong déi d
day c6 dan dén chu nghia tudng déi khong? Qua that, néu
khéng phan tich cin k&, thi difu nay cé thé xay ra.

Nhu chiing ta di biét, nfu c6 mét thanh sit chiéu dai
12 1, ding yén trong mét HTD nao d6, thi nhitng nguoi
quan sat trong cac HTD quéan tinh, chuyén déng theo thit
tu véi cac van t8c vy, Vg, Vj... sé thay thanh sit Ay cé chiéu
dail,, 1, 15... Trong trudng hop nay, néu hdi rang trong cac
chifu dai nay, cai nao 1a chifu dai that, khéng ai ¢ thé tra
16i duge. Ciing tuong tu nhu vay, dé1 véi khoang thdi gian
At giita hai syt kién x4y ra trong HTD néi trén, thi nhiing
ngudi d cac HTD quan tinh khéc, ciing sé thay khoang thoi
gian giita hai sy kién iy, quan sat d HTD cua ho sé 1a At,,
At,, Ats... c6 tr] s khac nhau. Truéc tinh hinh 6, c6 nguoi
dit van dé: phai ching moi cam giac cia con ngudi chi
phan anh dudc cac hién tugng, con "cac vat ty né", nhu cai
"chidu dai that" cia thanh st hay "khoang thoi gian that"

gitta hai sy kién nao d6, 1a khong thé nhan thiic dudc, nhu$®
quan niém cua Cantg. "3
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D& giai dap van dé nay, chiing ta can luu § dén su triny
tugng hoa, néi chung la rat cao trong TTD. Néi riéng trong
trudng hgp vita néu d trén, c6 hai sy tritu tugng hoa:

- Cac HTD quan tinh 1a sy tritu tugng hoa thit nhat,
boi vi trong thuc t€, xét dén cang khong bao gid ¢6 nhitng
HTD quan tinh - tat nhién ngudi ta cé thé tao ra nhing
HTD gan quan tinh.

- Su tritu tugng hoa thi hai 1a sy tritu tugng hoa tach
van dong khoi vat chat, thé hién rat rd § sy co clia khéng
gian va sy chay cham cua thdi gian chi phu thudc vao ty s6
v,lc, (trong thita s6

v va ¢ déu biéu difn van téc clia sy van ddng, nhung
cdi gi van déng, thi cong thic khong néi dén. Trong thuyc t&€
thi d6 12 su van dong cla hai thuc thé khac nhau: mét bén
12 "chat" (v), mét bén 13 "trudng" (c) hai thuc thé tuy déu
14 biéu hién cua vat chit, nhung c6 khéng gian (cau tric)
rat khac nhau. Khong gian cta trudng lam cho sy chuyén
dong cua né (cua anh sang) khéng phu thugc vao HTD
quan tinh nao ca, khéng phu thugc vao ngudn phat ra né
chuyén déng nhu thé nao. Con khéng gian cua "chat" (cia
cac HTD va ngudi quan sat) lam cho né phu thugc vao van
toc chuyén dong, ma sy khac nhau vé van téc thuc chat la $®
s khac nhau vé d9 nén ctia khong gian, do lugng vat &@
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dugc cAu tric hoa khac nhau. Cing c¢6 thé dién giai mét
cach 6 hon la: mot bén anh sang cé van téc cuc 16n va
khéng d6i vi khéi lugng tinh m, = 0 (lugng vat chat cau
tric hoa khai lugng tinh = 0) con mét bén 1a cac HTD (va
ngudi quan sat) c¢6 van téc khac nhau v,, v,, v,... phu thudc
vao lugng vat chit ciu tric hoa trong d6, va dugc biéu
hién 6 cac khdi lugng tudng {tng m,, m,, m,... khac nhau
tiy thudc vao van tdc, theo céng thic cua TTD

m
m = 0

VZ
1-=
C

Cé thé giai thich tinh biéu kién ciia su co khéng gian
va sy chay cham thdi gian trong cac trudng hgp néi d trén
nhu sau:

- Trong cic chuyén ddng cia cac HTD quan tinh (va
cAc vat cling ngudi quan sat gan vao dé) khong heé cé sy tac
ddng cta lyc nio ca 1én thanh hay dong ho chi thoi gian,
dé 1am cho thanh co lai hay 1am cho déng hd thay déi nhip
chay thuc sy, nghia 1a c6 nhitng bién @61 c6 tinh vat 1y.

- Tinh biéu kién ctia sy thay déi khéng gian va thoi
gian chinh la do sy gin bé gitta khéng gian va thdi gian, vi
khéng gian 1a cdu tric, con thdi gian - luu ¥ thoi gian
khéng phai la sy van déng ma la ty 1¢ so sanh mdt van
ddng vl van dong "chuan" - 1a sy van ddng cua ciu tri Q}'
khéng gian so vdi van dong "chuin". Trong cac cﬁng %h\t



ciia TTD, van dong "chuin" 1a van dong ctia anh sang, thoi
gian cla né so véi van dong "chuan - trai dat" cé dic tinh
la c6 trj s6 khéng thay d6i (c). Sy dua anh sang vao, lam 1§
ro nhitng HTD quéan tinh cé nhitng lugng vat chat ciu tric
hoa khac nhau.

Vé cac dai lugng bat bién, c6 nam trudng hgp sau day:

TH1: B4t bién déi véi phép bién doi Galilé. Co hoc 8
dién chi ra ring, & giita cac HTD quan tinh, theo nguyeén ly
tuong doé1 Galilé thi toa do, van téc cia cac vat chuyén
dong thay doi tit HTD nay sang HTD khéc, nhung khoang
cach gifta hai chat diém c8 dinh hay chiéu dai cia mét
thanh citng, khoang thdi gian giita hai bién c&, cac dinh
luat co hoc, 12 bdt bién 0 moi HTD qudn tinh. Viéc tinh
toan dé suy ra cac dai lugng bi€n ddi tit HTD nay sang
HTD khac, tuan theo phép bién d6i c6 tén 1a phép bién
doi Galile.

Nhung khi néi vé cac hién tugng dién tit dién ra trong
cac HTD guan tinh khac nhau, ngusi ta khéong ap dung
duge phép bién doi Galilé nita, ma phai ap dung phép bién
d61 Lorenxs. Su khac nhau giita hai phép bién d8i Galilé
va Lorenxd 14 & chd, trong phép bién d6i Lorenxd, ngudi ta
phzi dua vao mét yéu t6 méi: d6 1a chuyén ddng ctia anh
sang véi van téc luén ludn cé tri s§ khong d6i, khéng tuy

thufe vao bat ky HTD quan tinh nio. Néi mét cach khac, d o™

day ngoai khong gian "chat", con c6 thém khéng %@
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"truong". Hodc trong phép bién d6i Galilé, tudng tac duge
coi 1a truyén di tic thdi, van téc anh sang 1a 16n vé han,
ciing c6 nghia la khéng gian "trugng" bi bd qua, coi nhu
khong c6 (trttu tugng hoa khong gian "truong"). Cuang cé
thé giai thich sy khac nhau giita hai phép bién ddi Galilé
va Lorenxd 1a do d6 chénh léch qua 1én giita van téc théng
thudng ctia cac HTD quan tinh so véi van téc cua anh
sang, d&n mic cb thé coi van téc tuong doi gitta cac HTD
quan tinh (khéng gian "chat") 1a bang khong, trude van toc
cua anh sang. Lidc nay, tuy cé xét dén khong gian
"trudng" (c6 tinh dén van téc cua anh sang) thi phép
bién d6i Galilé van ding vi cac HTD quan tinh dudc coi
la ding yén so véi nhau (triru tugng hoa sy khac nhau
giita cac khong gian "chat").

V& tinh bAt bién cua cac dinh luat coé hoc d61 véi phép
bién d6i Galilé, c6é thé ké trudc hét dén tinh bat bién cia
cac phudng trinh clia Niutdn, cd sd cia cd hoc ¢ dién (Iuu
y: trong cac phuong trinh cua Niutdn, khéi lugng m dugc
coi 1a bat bién, khong phu thudc vao van toc).

TH2: Bat bién d6i véi phép bién d6i Lorenxd.

Né&u van téc anh sang (ciing 1 séng dién tit) 14 bat
bién trong moi HTD quan tinh, thi cac phuong trinh Mac-
xoen dién ta quy luat truyén séng dién tit trong chin

khoéng, lai thay d6i dang khi chuyén tit HTD ngay sang o
HTD khac, titc 1a khong bat bién véi phép bién d6i Gali Z
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ma chi bdt bién véi phép bién déi Lorenxd, 1a phép bién d6j
duge rit ra, dya trén hai tién dé cia TTD. Trong sy quy
cac hién tugng dién tit vao cac HTD, va néu xét ca nguén
goc sinh ra séng dién ti (1a sy dao dong cua cac hat tich
dién), ngudi ta phai tinh dén sy tén tai vA mél quan hé
qua lal gita hai khong gian "chat" va "truong", thé hién g
cho van tdc cua chat (v) khéng thé bd qua, va c tuy cb gia
tr1 I6n nhung khong phai 14 v6 han. Khi bd qua khéng gian
ch&t (v <<¢) hojc coi ¢ = o thi phép bién d5i Lorenxd lai
quay trd vé phép bién 361 Galilé.

TH3: Bat bién cua khoang trong da tap bén chiéu.

ong cac truong hgp d trén, ching ta da biét néu van
12 v << ¢, thi cac khoang thoi gian va cac khoang khong
::.:. van duge x£t tach roi nhau va la nhiing dai lugng bat
=z 471 w4 phép bién doi Galile. Khi v 16n dén miic khong
=2 o2 guz duge, thi cac khoang khong gian va thoi gian
zZt tZch 1ol nhau, trd thanh tuong d6i vi thay d6i véi
- 2nung nfu xét mot khoang trong da tap khéng -
"z, zizn oAn chifu, (khéng gian Minc6pxki), cac diém clia
c=inz zizn 46 12 céc bién ¢6 xac dinh bang bd bén con s6
z. % %, %, trong d6 ba con s6 dau la s thyc, va con s8

|'\
-

= 7%2 2 o %0 (13 thai gian cia bién ¢6 nhan véi ic, i 1a s6
220 5% 7 = -1 vz ¢ |2 van toc anh sang). Véi cach biéu dién
“ronz 44 khing va thoi gian duge théng nhat khéng
;’/:, *7. nod trung cac truong hgp 0 trén, thi khoang gitta hai $®

- -

v 2t tsnn Wit bién trong bat ky hé quy chiu nao. QJ’(\
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TH4: Bat bién cua hé phuong trinh Macxoen.

Thyc nghiém cho biét, mot dién tich ding yén trong
HTD, sé c6 trudng tinh dién bao quanh né. Nhung néu
khao sat né trong mot HTD, 1a HTD quan tinh, chuyén
dong thing déu so véi HTD, thi do dién tich chuyén dong
nén cé ca tit truong. Mic du trong mot HTD chi ¢ dién
truong, con trong HTD kia cé ca dién trudng lan ti truong
- mic du d6i tugng giy ra chi 1a mét dién tich - nhung
theo tién d€ moi hién tugng vat 1y phai dién ra nhu nhau
trong moi HTD quan tinh - thi hé phuong trinh dién ta
qué trinh dién tit (phudng trinh Macxoen) phai 1a bat bién
d6i véi moi HTD quan tinh. Qua nhién, diéu dé da dugc ly
thuyét va thuc nghiém xac minh.

TH5: Bat bién trong bat ky HTD nao.

Trong mdt HTD chuyén déng cé gia téc (khéng quan
tinh), dinh luat cd hoc ciia Niuton lai khéng ding. Nhung
dya vao nguyén ly tuong duong, Anhstanh da phat hién ra
riang mot trudng hap din déu va khéng déi ciing tudng
dudng véi mot chuyén dong cé gia téc déu. Diéu dé cb
nghia 14 moi qua trinh vat ly sé dién ra hoan toan nhu
nhau (trong nhitng diéu kién nhu nhau) trong mét hé
quy chiéu qudn tinh dang nam trong mét trudng hép
ddn va khéng doi, hoic trong mét hé quy chiéu dang
chuyén dong tinh tién vdi gia téc khéng déi nhung khéng

¢é truong hdp dan. Q




Va bang cong cu toan hoc, Anhstanh da di dén mat
quan diém téng quat hdn, néi ring cé thé sit dung nhitng
hé quy chifu chuyén dong bat ky va bién dang bat ky 48
mo ta hién tugng thiéd nhién, véi diéu kién la phai dua
thém vao nhitng truong "hap dan" tudng ng. Néi chung,
néu c6 nhitng hé quy chiéu thich hgp, thi cac hién tugng
thién nhién dugec mé ta mot cach duy nhat

Tu tat ca cac trudng hgp tuong d6i va bat bién néi &
trén, 1am sao c6 thé dua vao mét sd dd vat 1y théng nhat,
c6 nghia la vach ra dugc mé1 quan hé hgp logic giita cac
truong hgp d6. Chi c6 thé lam viéc nay dua trén cic quan
diém cta triét hoc duy vat bién chimg:

a) Thé gidi vat chat ton tai khach quan ciing cac quy
luat chi phéi sy van dong cia thé gisi @6 1a duy nhat. Sé di
cac quy luat vat 1j c6 nhitng biéu hién khac nhau, 1a do
ching duge dat trong hé théng gidi ndi, trong hé théng dé
c6 nhitng yéu tg vat Iy dugc tritu tugng hoa.

b) Con ngudi c6 thé nhan thiic dugc thé gidi, nhung
do tinh v6 cling tan cua vat chat, sy nhan thic 4y khéng
thé nao 12 tuyét déi, véi nghia 13 ¢6 thé nhan thic hét
tit ca moi thudc tinh va quy luat cia né. Nhung méi
bude trong qua trinh nhan thiec cta con ngudi vé thé
zi61 46, duge thue tién kiém nghlem con ngudi van dat

duge chan 19, van phan anh ding thé g161, tuy chi la m0t$

/} ph 6.
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c) Triét hoc duy vat bién chiing thita nhan cé hai diéu
kién tuyét doi, coi d6 1a nhitng tién dé:

Mét la, sy d6i lap gitta vat chat va ¥ thiec, gidi han
trong van dé nhan thic luan cd ban, 1a thita nhan cai gi 1a
c6 trudc va cai gi l1a ¢é sau. Chu nghia duy vat quan niém
vat chat cé trudc va quyét dinh ¥ thite.

Hai la, van dong la phuong thic ton tai cia vat chat,
khong thé ¢ vat chat ma khéng van dong, va khéng thé cé
van déng khong gin lién véi vat chat. Vat chat van dong
14 tuyét d61, nhung vdi nghia cia khai niém van dong, tinh
tuyét doi cua van déng da bao ham trong dé sy ding im
tudng doi. Trong hién thuc, sy dimg im tudng d6i ciing ton
tai phd bién, va 1a co sd khach quan cia cach tiép can
nhan thic tritu tugng - siéu hinh. Cac két qua dat dugc
nhd cach ti€p can nay ciing phan anh nhitng moéi lién hé
thuc té ton tai trong hién thuc, tach roi khdi nhitng doi
tugng va moi lién hé khac da dude tritu tugng hoa (bd qua
col nhu khéng c6) khi nghién cttu ca hé théng. Nhitng két
qua d6 cling dugc coi 1a nhitng chén Iy vi né duge kiém
nghiém trong thyc tién (chan ly tuong d6i), do nhitng yéu
t& dugce tritu tugng hoa, trong sy van déng ciia ca hé thong
4 trong thyc t€&, khéng cé6 anh hudng 16n dén dién bién cua
nhitng d61 tugng duge nghién citu.

Dya trén cac quan diém néi trén, ching ta sé& vach rd
thuc chit cia cac méi quan hé da duge TTD nit ra bang SQ
con dudng toan hoc. e‘(\
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a) Thé gidi vat chat dudc chia ra lam ba cap: vi mé - vii
try, trung binh va vi mé - nguyén tit. Ba cap nay khéng
tach biét nhau ma c6 sy théng nhit qua hai cau tric vat
chat pho bién 1a "chat" va "trudng", cé6 nhitng biéu hién rat
khac nhau (xem chuong II).

"Chat" va "trudng" 1a hai biéu hién d trong hién thuc
cua vat chat, véi trinh d6 hiéu biét hién nay cua vat 1y hoc.
Tuy bi€u hién rat khac nhau, nhung "chat" va "trudng"
déu mang nang lugng, duge hiéu 1a lugng vat chat, duge
ciu tric hoa khac nhau & "chat" va "trudng" va lic nay
ning lugng ¢ dang tiém ning. Ning lugng tiém ning
chuyén thanh hién thuc khi "chat" va "truong" tu trang
thai dimg im chuyén sang van déng, gin lién véi mot sy
trao d6i lugng vat chat, ma cudng d6 duge biéu hién d mot
dai lugng vat 1y phé bién 1a lyc.

O trinh db khai quat hoa cao nhit, vat chat van déng
c6 hinh thic ton tai 12 khéng gian va thoi gian. Trong hién
thue, "chat" va "trugng" ciing c6 hinh thic tén tai la khéng
glan chat va khéng gian truong 1a nhitng khéng gian khac
nhau, nhung thuyc chit déu 1a nhitng cau tric. Su van dong
cua cic ciu tric nay dem so sanh véi van déng "chuin -
trai dat", 1a thoi gian.

"Chat" va "truong" c6 nhiéu diém khac nhau, & day cian
Iutu ¥ d€n may diém chinh sau day:
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Cdc thuédc tinh Chdt Truong
Niang lugng Cuc lon Cuc bé
Tinh lién két Gian doan Lién tuc

Truyén tudng tac Qua ti€p xiic  Qua séng dién ti

Van t6c trong v thay dai ¢ khéng thay déi, trong
khéng gian tiy hé quy chifu chin khéng luén bang
300.000km/gy®

(1) Thoi Anhstanh vat 1y hoc méi biét dén trudng hap
didn va truong dién, truong tit. Truong dién va truong
tit khi van dong thi thanh truong dién tit véi van téc
¢ = 300.000 km/gy trong chan khéng la van téc 16n nhat
ma "chat" khong thé vugt qua duge (6 trang thai "trudng"
thi van téc 300.000 km/gy c6 thé vugt qua khi hat photon
chui qua dudng ham).

Trudng hap din, vé mat Iy thuyét, Anhstanh ciing da
chi ra kha ning c6 séng hap din, trong trudng hgp lyc hap
din y&u. Nhung theo tinh toan thi céng suit phat sinh
hap dan ciia mot thanh quay quanh tryc cua né la qua bé
P =10 ec/gy nén dén nay van chua quan sat dugc.
Cé thé néi ring, ngudn gdoc xuat hién cac tinh tuong déi
va bat bién trong TTD chung quy 1a & sy ton tai hai ciu tric
"chat" va "trudng" gin véi hai quan niém vé "tuong tac xa"
(tin hiéu truyén tdc thdi) va "tuong tac gan" (tin higu \
truyén di cé6 thoi gian, vél giéi han 1la 300.000 kmfgy)(\%



Ciing can luu ¥ thém 13 moi hé quy chifu dé nghién citu
moi loai chuyén dong cta "chat" hay cta "truong", déu cé

cau tric "chat".

- Trong cd hoc ¢6 dién, y&u t& "trudng" hoan toan duge
tritu tugng hoa, chi con yéu t& "chat" va sy truyén tin hidu
dugc coi 1 tic thai. Cac téc dd chuyén déng déu rat bé so
véi téc do anh sang. Trong nhiing diéu kién d6 thi cac vat
du c6 Iuc tac dung (cé truyén thém lugng vat chat) thi cau
tric khong gian "chat" ciing thay d6i khéng dang ké (tic
khéi lugng coi nhu bat bién).

Cac HTD quan tinh chuyén déng thing déu d8i véi
nhau, c6 nghia 1a ¢ cac HTD d6 chi c6 su khac nhau vé ciu
tric khong gian "chat" (46 nén), cac cau tric nay luén ludn
khéng thay déi vi khéng cé su trao d6i nao vé lugng vat
chat véi xung quanh (khéng cé lyuc nao tac dung). Trang
thai tén tai va van ddng cia cac su vat quy vé cac HTD
quan tinh, tao nén vdi cac HTD nay nhitng hé théng,
khéng c6 trao déi gi vdi xung quanh, do dé cac quy luat chi
phéi chiing 12 nhu nhau (quy luat cd hoc 14 quy luat vé cac
méi quan hé khéng gian va thdi gian).

Trong TTD, khi nghién cttu nhitng hé théng & d6 khéng
thé tritu tugng hoa "trudng", titc 12 phai xét dén déng thoi
¢a hai "dién vién" "ch4t" va "trudng” thi - véi nhitng su
khzc biét giita hai yéu t6 nay nhu da néi trén - phép bién . ¢~
4%i Galilz 4p dyng cho truong hgp chi ¢ "didn vién" "ch $
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o rang 1a khéng thé ding d day duge. Vi vay phai cé phép
bi&n d6i Lorenxd, trong d6 c¢6 dua vao vai tro cua "trudng"
dbéng thdi vdi "chat". Dua thém vai tro cua "trudng”, cling
tic 1a dua vao trong cung mot hé thong hai loai khong
gian - thdi gian khac nhau (mét cua "chat" va mét cua
"trudng") va tinh tuong dé6i cua khéng gian va thoi gian,
tiy thudc vao van téc cua cac HTD quan tinh, xuat hién tu
d6. Nhung trong cac hé thong nay, do khong c6 mot sy trao
d6i nio véi xung quanh vé lugng vat chat (ning lugng) nén
cac su thay d6i clia khong gian va thdi gian chi 1a biéu
kién @81 véi cau tric "chat" (khong gian va thdi gian cia
trudng dién tit thi ludn bat bién).

- "Chat" va "trudng" do c6 khéng gian (ciau tric) khac
nhau va tuong {ng la thoi gian khac nhau, nén khéng gian
va thoi gian vAn phai duge xem xét tach rdi nhau. Néu ddy
dugc su tritu tugng hoa 1én mét miic cao hon, loai trit dude
ca hai "dién vién" chit va trudng, chi giit lai cai chung
trong ca hai 1a "vat chat", thi luc a6 mdi c6 sy thong nhat
ciia khong gian va thdi gian - hinh thic ton tai cua vat
chat van déng. Va ltic nay mdi cé sy bat bién cua "khoang"
trong khéng gian 4 chiéu ctia Mincopki, dé1 véi moi HTD
quan tinh. Can luu ¥ 1a d day, vat chat van con tritu tugng
hoa khdi hé théng, chi néi dén hinh thic ton tai cia né ma
th6i (1a khong gian va thoi gian). Sy tritu tugng hoa nay
chi c¢6 thé nhd toan hoc méi lam duge.
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- Trong dién tit hoc, nguoi ta nhan thay cé cac hién
tugng: mot dién tich ding yén trong mét HTD sé cé mot
dién truong tinh bao quanh, ciing nhu mét cuc nam cham
thi co tit trudng tinh. Nhung néu so véi mét HTD chuyén
dong, thi lai dong thoi c6 ca dién trudng va tir truong d6i
vdi ca hai trudng hgp, dién tich hodc cyc nam cham.

TTD thong qua coéng cu toan hoc da ching minh rang
cac khai niém dién truong va ti trudng la nhing khai
niém tudng doi. Néu trong mot hé quy chi€u nay ta chi c6
dién truong ma khong cé tit trudng thi trong hé quy chiéu
khac ta sé chi cé tit truong ma khéng c6 dién truong. Con
trong mot hé quy chiéu khac chuyén déng d6i véi cac hé
noi trén thi ta sé cd ca dién trudng lan ti truong. Do dé
nguoi ta néi khai niém séng dién ti 12 mot khai niém bat
bién hay khai niém tuyét d6i. Su phan tach né ra cac
thanh phan dién va tit 1a tuong dé1 va phu thudc vao hé
quy chiu ma ta chon & mé ta qua trinh dién tit.

D6 12 mot két luan 1y thuyét rat tritu tugng va ding
din. Nhung dé giai thich né tic 1a dua vé lién hé véi cac
hién tugng thuc t€, 12 mét viée rat phic tap nhung 1y tha.
O day khong c6 diéu kién trinh bay vi sé rat dai, nhung c6
thé néu ra may cin cit phudng phap luan cla viéc giai
thich sau day:

+ Can tinh dén sy khac nhau co ban giita "chat" (& cac g
HTD va cac 61 tugng nhu hat mang dién tich, cuc nq&
cham) va "trudng". 4\@
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+ Sy xuat hién mot truong dién hay tit bao gid ciing
phai c6 nguon géc & sy gia tang thém mot lugng vat chat
vao hé thong.

- Cudi ciing la trudng hgp cac doi tugng nghién citu bao
gdm ca "chat" va "trudng" vdi cac dic diem:

+ "Trudng" & day 1a trudng hap din gdn lién véi khéi
lugng (1a cau tric "chat") tuong (ng.

+ HTD khéng phai 13 quan tinh, ma chuyén dong véi
gia t8c khéng d6i. Diéu nay tuong tng véi su gia ting
lugng vat chat cho ca HTD va cac sy vat duge quy vao dé.

Cac dic diém nay lam cho cac dinh luat vat 1y khéng
con dugde biéu dién mot cach duy nhat nhu trong trudng
hgp cac HTD quan tinh. Chi sau khi Anhstanh tim ra dugc
nguyén ly tudng duong, néi vé su tuong duodng gitta trudng
hap din va chuyén dong cé gia tdc, ciing tic 1a tim ra duge
sut "thong udc" giita hai cau tric rat khac nhau la "chat" va
"trudng" thi méi c6 huéng dé giai quyét tinh tudng déi cua
cac dinh luat vat ly. Nho cé sy tuong duong néi trén,
"chat" da dugc triru tugng hoa khdi hé thong, thay thé
bang "trudng" thich hgp, loai bdé duge tinh tuong d6i cua
cac dinh luat vat 1y d6i véi cac HTD chuyén dong cé gia tdc
khong d6i. Tinh tudng dol cia cac dinh luat vat 1y ¢ day da
dugc giam bdt so vdi truong hgp cac HTD quan tinh, X_
nhung van con bj han ché & cac HTD chuyén dong c6 gia %QJ
toc khong d6i. S8 di nhu vay 1a vi nguyén 1y tuong doi @@Q
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mdi giai quyét duge sy "théng udc" giita chuyén dong cé
gia téc khéng d6i va truong hiap din trong nhitng khoang
khéng gian (thuc t€) hep, trong dé khéng gian (ciu tric)
cta trudng duge coi 1a déu. Bang bé may toan hoc rat phiic
tap, Anhstanh da chuyén dugc tinh tudng d6i trong viée
biéu dién cac dinh luat vat ly sang tuyét d6i, véi nghia 1a
khéng phu thudc gi vao hé quy chiéu, di né chuyén déng
nhu thé nao. Né6i cach khac, d6 1a cac dinh luat vat 1y "tu
né" ma con ngudi da nhan thic duge. Tuy vay, trén quan
diém cua triét hoc duy vat bién chimg, tinh tuyét d6i néi
trén ciing chi 13 tinh tuy&t dé1 vat 1y, c6 ¥ nghia trong
pham vi thé gidi vat 1y.
5. Hinh hoc va vat 1y hoc

115t trong cac khé khan 16n khi nghién ciu TTD (hep

g) 12 su phan biét cac khai niém khéng gian va thoi

Zizn G cac tang siu khac nhau cua vat chat. Viéc phan tich

1 quan hé gita hinh hoc va vat 1y hoc sé giip ching ta

=i2u r3 vz phan biét dé dang hon cac khai niém khong
7z thol glan ¢ trong cac Iinh vite khac nhau.

Trie hét, can xét qua trinh tritu tugng hoa trong hinh
zer.. Con nzusi nguyén thuy tiép xic dau tién vdi cac sy
7% midn mau mubn ve vé hinh dang va d6 16n, trong s6
%A nnng ey vat of hinh dang hinh hoc - theo thuat ngit \

%%y zzy. Cie hinh dang hinh hoc d6 (vong tron, hinh talﬂl
£ zinz czu,v.v...) lubn ludn gén lién véi "chat c%QCac
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sy vat. Cac "chat" d6 c6 thé rat khac nhau (bang sit, gb,
da...) nhung céac hinh dang hinh hoc c6 thé rat giéng nhau
(bang nhau ho#c dong dang). Cac hinh dang hinh hoc tuy
c6 nhiéu kiéu khac nhau, nhung chung quy déu la tap hgp
cac mdl quan hé vé khong gian (khoang cach, phudng
huéng, géc d6, 1an can, thit tu..) giita cac diém, dudng,
mit, thé tich gin véi cac su vat. Tap hgp cac mdi quan hé
d6 dudc goi 1a ciu tric hinh hoc, van tit 1a cdu tric. Cac
hinh dang cua cac su vat 14 hinh thic cua cac néi dung la
"chat" cua su vat - dudc goi la khéng gian cua su vdt, do d6
khéng gian ¢ day cé nghia la cdu tric khong gian.

Su khac nhau cd ban giita vat Iy hoc va hinh hoc 14 mét
bén nghién ctu ndi dung - "chat" (vat 1y hoc) con mot bén
nghién citu hinh thic - khéng gian (hinh hoc). Hiéu 16 sy
khac nhau nay ciing 1a mot diu kién dé phéan biét khai
ni€ém khong gian trong hinh hoc va trong vat 1y hoc.

Hinh hoc tritu tugng hoa "chat" ra khoi moi sut vat, chi
con lai cac cAu tric va nghién citu cac ciu tric dé. Chiing
ta chi ¥ dén dic diém cla ciu tric nay. Mot mit, 1a san
pham cla qua trinh trirvu tugng hoa, ciu tric ton tai &
trong tri 6c ddc 1ap, tach roi khoi biéu tugng cia moi sy

vat & trong hién thyc ¢6 chia dyng cau tric ay. Dé dién ta
va trao d6i ¥ kién véi nhau vé cac ciu tric Ay, cac nha toan

hoc phai dung cac hinh vé, ky hiéu g trén gidy hoic cac md $®
hinh d trong khéng gian (thyc t&). Mit khac, 1a hinh t &4\@

(\0)
o°

179



gan lién véi ngi dung - chat - cla cac sy vat d trong higp
thyc, cac cau triic khong c6 tinh xac dinh véi nghia 1a c6 thé
c6 v6 van su vat chita dung ciu tric ay. Dic diém nay din
dén tinh hinh 13 khai niém cau tric, titc 1a khéng gian cia
cac sy vat la rat triru tugng vi né khéng duge gin véi mot
biéu tugng nao d6 & trong trf éc, trit khi chii thé c6 mot nhiém
vu nghién cltu mét sy vat cu thé nio dé, c6 chita dung ciu
tric dang xét. Chinh ¢ day bat dau x4y ra su 14n 16n giita:

- Khai niém khéng gian thyc t& - thudng chi néi gon 1a
khéong gian - duge hiéu 1a khodng tréng khéng, khéng cé
bat ci cai gi anh hudng dén su van déng cia con ngudi
cing nhu cac sy vat khac. Khai niém nay cé tinh truc
quan, quen thudc d61 véi tat ca moi ngudi (thuc ra vdi cach
hiéu néi trén, ngudi ta ciing da triru tugng hoa khéng khi
luén ludn ton tai trong khéng gian dé).

- Khéng gian la cau tric cua cac su vat - thudng cling
chi néi-la khong gian. Nhu da phan tich & trén, khai niém
khéng gian nay khong c6 biéu tugng xac dinh gin lién &
trong tri 6c, nén do6i vdi nhitng ngudi mdi bat dau hoc hinh
hoc rat khé hinh dung, va vé mit tam 1y lai hay lién tudng
dén khéng gian (thuc t€), gay ra sy 1on x0n trong nhan thic.

Tinh hinh cang trd nén phic tap va khé khin hon khi
khong gian (cau tric) khéng chi 12 hinh thic ciia cac su
vat ma cén 1a hinh thic cia diém. Néi cach khac, dié%@\
ciing ham chita trong né cau triic. ’ e(\’
\
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Viéc nghién citu ciu tric diém xuat phat tit nhu cau
nghién citu cac dai Iugng dic trung cho cac chuyén dong
trong cd hoc ¢8 dién (van tde, gia tdc) hoidc tinh toan cac
dién tich, thé tich khéng c6 hinh dang hinh hoc. O déy c6
su két hgp giita hinh hoc va giai tich. Ly thuyét vé gidi
han, vé dao ham, vé cac phép tinh vi tich phan chinh 1a Iy
thuyé&t vé cac cau tric diém.

Nhu vay, khai niém khéng gian (cau tric) bay gid
khéng phai chi gin lién véi cac su vat ma lai gin lién véi
cac diém da dudc tritu tugng hoa "chat", ton tai ¢ trong tri
éc, va duge dién ta bang cac k¥ hiéu toan hoc. g day, hoan
toan khéng thé c6 mét chiit biéu tugng nao vé ciu tric
diém hoic cai gi d6 tuong tut. Tt ca chi c6 thé dién ta bing
cac ky hiéu toan hoc, va tit ca déu loc bo hét "chat", va
dudc goi chung la khong gian toan hoc, van tat ciing 1a
khong gian. Do d6 khéng gian hoan toan tritu tugng, nghia
1a chi ton tai trong tri 6c. Néu ai d6 mudn c¢6 mot hinh anh
vé ciu tric vi md cua khong gian dé, thi c6 thé nhin vao
mot sut vat, rol tudng tugng sy vat Ay khong cé "chat", chi
con lai cac diém (khong cé kich thudc) cac dudng, cac mét
gidi han cia sy vat iy (khéng c6 bé day). Con dé cé ciu
tric vi md, tic cau tric diém, lai phai tudng tugng cac
dudng, cac mit déu thu nhd dan lai vé lan can mgt diém,
trong lic cac moi quan hé gitta ching van giit nguyén.

Dén day, viéc nhan thic khai niém khong gian (ciu $@\

tric, toan hoc) ciing chua hét khé khan. Tinh muén vé cuac.
J¥
(\QIBI
O
(9\



cac doi tugng vat chat khéng cho phép di tit ting loai sy
vat trong hién thyc (cac vat ¢ hinh tron, hinh vuéng... ¢
thé tich hinh cau...) roi tritu tugng hoa va khai quat hoa ¢é
c6 cac loal ciu trdc, va nghién citu cac ciu tric dé; lam
nhu thé sé rat lau va khong bao quat dugc hét nhitng d6i
tugng trong hién thyc. Cac nha toan hoc da sang tao ra
phudng phap tién dé, di t mot s quan hé hay ciu tric
dugc thira nhan 1a ding - goi 12 hé tién dé - sau d6 ding
suy luan logic dé xay dung cac loai ciu tric mdt cach ¢6 hé
thong. Cac loai ciu tric nay c6 thé di cé trong cac d6i
tugng vat chit con ngusi di biét nhung ciing c6 thé 1
chua biét. Véi tinh chit vita néi, hinh hoc cé chiic ning
dén trudc, chuan bi cho cac khoa hoc khac phat trién,
néu nghién citu nhitng d61 tugng cé cau tric tudng ng
phu hgp.

Hé tién dé cua nganh hinh hoc bao gém cac méi quan
hé tuin theo nhitng diéu kién chit ché vé mit 16gic va mot
diéu kién vé mit thyc t&: quan niém vé ciu tric tong quat
clia thé gidi vat chat. Quan niém nay duge thé hién 4 tién
dé vé su song song clia cac dudng. Do sy khac nhau vé
quan niém nay, da c¢6 ba hinh hoe: hinh hoc Oclit, hinh hoc
Lobasépski, hinh hoc Rigman. Trong hinh hoc Oclit, nguoi
ta c6 dinh dé: "Qua mot diém & ngodi mot dudng thing co
khong qua mt dudng thing song song véi dudng da cho".

Trong hinh hoc Lobasépski, lai ¢6 dinh dé: "Tro
khéng gian ¢6 mdt dudng thang a va mot diém A lﬂ@g\
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thudc dudng thing a thod man diéu kién sau day: c6 it
nhat 12 hai dudng thing thudc A va thugc mit phing (A, a)
ma khéng cit dudng thing a". Tt dinh dé nay c6 thé rit ra
mot dinh 1y néi rang qua mot diém J ngoai mot dudng
théng, c6 v6 s6 dudng song song vdi dudng thing dé.

Con trong hinh hoc Rioman (nghia hep) lai cé djnh dé
né6i ring qua mdt diém & ngoai mét dudng thang, khéng cé
duong thﬁng nao song song vdi dudng da cho.

Trong hinh hoc siéu phi Oclit thi song song chi la
tuong d6i: hai duong thang song song d8i véi dja phuong
nay lai khong song song véi dia phudng khac.

Do su khac nhau trong ciu tric "song song", nén hinh
hoc Oclit duge goi 1a phédng, cac hinh hoc khac, 1a "cong"
(@6 cong trong hinh hoc Loébasépski la am, hinh hoc
Rioman la dudng).

Tt "cong" & diy c6 nguon goc d chd trong cac cong thitc
lugng giac cua hinh hoc Lobasépski c6 dai lugng R goi la
ban kinh cong; khi ban kinh cong cang 16n thi d¢ cong cang
nhd, va néu ban kinh cong vé cing 16n thi dé cong bang
khéng. Khong gian (ciu tric) cia hinh hoc Oclit ¢é thé
xem 1a mot khong gian (ciu tric) cua hinh hoc Lobasépski
¢6 ban kinh cong vé ciing 16n titc 1a d6 cong bang khéng, do
d6 ma khong gian Oclit con duge goi 1a khong gian phing,
con cac khong gian cua cac hinh hoc phi Oclit duge goi 1a
khéng gian cong. T "cong" & day khong gén gi véi hi
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anh tryc quan moi ngudi thuong nhan duge ¢ cac duong
cong, mit cong d trong thuc t€. TU "cong" khi gin véi
"khéng gian" chi ¢6 nghia 1a cau tric hinh hoc d cac khong
gian dé sai khac véi cdu tric ciia khong gian Oclit nhiéu
hay it, va vé phia nay hay phifa kia (tuy theo d6 cong 1a Am
hay duong). Cac cong thic lugng giac cia hinh hoc
Lobasépski sé bién thanh cac cong thic lugng giac cua
hinh hoc Oclit quen thudc khi cho R trong cac cong thiic ay

trd nén vo cuc.

Thuc chat cua cac cau tric khéng gian cla cac hinh
hoc 12 m61 quan hé rat tritu tugng, véi nghia 1a hoan toan
tach roi vat chat, do d6 trinh d9 khai quat rat cao, pham vi
img dung rat rong rai. Nhung ciing vi thé, dua cac cau tric
tritu tugng dé trd vé hién thuc véi nhitng biéu hién muén
mZu muon vé cua vat chat, phai trai qua nhiéu miic, trudc
hét 12 qua cac m6 hinh, bao gdm nhiing cai cu thé (tat
nhién ciing chi 12 cu thé tuong d6i, chua phai 14 cu thé
trong hién thic) thoa man hé tién dé cia hinh hoc tuong
itng. Bang cach dé, cac hinh hoc d3 c¢6 nhitng ng dung
thize t£ trong nhiéu nganh khoa hoc néi chung va vat 1y

.

hoc ndl rieng.

Trong vat 17 hoc ¢6 dién, khai niém khéng gian cé hai
#izi dogn phat trién (xem chuong II) giai doan dau, khi
etz of khal niém truong (truong hap dan tuy biét da lau,
nhing ¥hal niém truong chua cd, nguoi ta chi nghién ci ’
nifu (ing cia sy hip dan, qua lyc hit cla trai dat), fong

O
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cac hé thong vat 1§ chi ¢6 "chat" thi khong gian duge hiéu
1a khoang tréng khong, khong cé bat cit cai gi c6 thé anh
hudng dén trang thai ton tai va van dong cla con ngudi va
cac su vat trong d6. Cau tric vi mé (hinh hoc) cua khong
gian hinh hoc Oclit dugc iing dung trong viéc mé hinh hoa
cac sy vat, dua vé nhitng dang thuan Igi cho viéc nghién
clitu vé mat vat 1y.

Dén khi phat hién ra trudng dién tit, qua thuc nghiém
ngudi ta biét khong gian (thuc t&) c6 mdt thuc thé cé tinh
chat 14 truyén séng dién tit sau khi dugc sinh ra thi truyén
di véi van t6c khong doi va khong phu thudce gi vao cac yéu
t6 chat. O day ciu tric vi mé (diém) ciia khong gian hinh
hoc Oclit &3 gitp ich cho vat Ij hoc dé nghién citu ciu tric
cua trudng. Thong qua bo may toan hoc vdi nhitng phudng
tién c6é thé dién ta cau tric diém, Macxoen da dién ta dugc
st thay d6i cau tric (diém) cua trudng khi cé sy truyén
séng dién tit. D6 12 mot dinh luat vé ciu tric, khac hin cac
dinh luat ctia cd hoc ¢d dién.

Trong TTD rong, trudng hip din luén luén gin véi
"chat" (khé&i lugng), phu thudc vao sy phan bé va van
d6ng clia noé trong khéng gian (thyc t&) nén ciu triic cua
khéng gian (tru¢ng hap dan) cing thay déi va khong
d8u. Noéi cach khac, khong gian cia trudng hap dan la
cong, do cac cau tric diém cua nd, mot mat vita khac véi

cidu tric diém tudng ung trong khéng gian Oclit, mét%@&

khac lai thay déi tit noi nay qua ndi khac, tuy thuge vae
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syt phan bg cta "chat" (khéi lugng). Do dic diém dé, nén
d ddy hinh hoc Rioman nghia réng (cé6 d¢ cong thay ddi)
da giip ich cho viéc nghién cttu sy thay déi ciau tric
truong hap dan trong méi quan hé véi sy phan bé cia
khéi lugng trong khéng gian (thuc té). Khéng gian (ciu
triic) clia trudng hap dan da thay déi thi thdi gian, vén
la sy van dong cua khéng gian dugc so sanh véi van
dong chuan - trai dat, tat nhién ciing thay déi tuy thudc

vao trudng hap dan.
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CHUONG IV

CO HOC LUQGNG TU

1. MOT SO VAN DPE CHUNG VE CO HOC LUGNG TU
(CHLT)

1. Co hoc lugng tu la gi?

C6 nhiéu dinh nghia khac nhau vé CHLT:

- D6 12 cd hoc ctia thé gidi vi mé, cd hoc vé sy chuyén
ddng cua cac vi hat trong cac vi trudng trong nguyén tu,
phéan tit va tinh thé.

- D6 14 méot 1y thuyét vat I vach ra cac tinh chat caa
vat chat 6 tAm vi md, nghién citu sy van dong cia cac dai
tugng vi md (phan tit, nguyén ti, cac hat sd cap).

- CHLT la co sd 1y thuyét cia cac khoa hoc nghién citu
vé cau tric va tinh chat cua vat chat.

- CHLT la mot khoa hoc vach ra mot tap hgp dic
biét nhitng quy tdc tinh toan vé mét s& tinh chat vat 1y
cua vat chat.

Céc dinh nghia néi trén phan anh sy phat trién cia . g~
CHLT (cac dinh nghia tit 1 dén 3) va tinh chat 1y thuy@,
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rat cao cua né (dinh nghia 4). Lic dau nhiém vu cia
CHLT chi han ché d su nghién citu su van dong cua dién ti
trong nguyén tu, vi thé ma cé tén 1a cd hoc; con lugng ti 13
thuat ngtt dic trung cho mot tinh chat nhin thiy d su
truyén niang lugng mét cach gian doan d cic mitc ning
lugng cao, theo ting lugng tit (do Pling phat hién nim
1900). Tén goi "cd hoc Iugng ti" 1an dau tién do nha khoa
hoc M.Boéc dua ra, trong tinh hinh sau day: N. Bo xay
dung m6 hinh nguyén tu dua trén ly thuyét lugng tit va
van su dung cac phudng trinh cd hoc ¢6 dién cé chon loc
theo mét s6 quy tac lugng tit, tuy duge nghiém ding trong
truong hdp xem xét su chuyén dong cua hé mot dién tu
nhu nguyén tit Hydré nhung néu md réng ra cho hé nhiéu
dién tu thi lai khong ding. Cac nha khoa hoc hoi dé cho
rang can c6 mot su thay doi cin ban trong nén tang cia
vat 1§ hoc, nghia 12 can c6 mét thi cd hoc mdi ma M. Bobe
goi 1a CHLT. Su phat trién vé sau ciia CHLT d4 lam cho
né6 tré thanh moét khoa hoc c6 dé1 tugng va nhiém vu rong
rai hon rat nhiéu so vdi ¥ tudng lic dau cua nguoi da dat
tén cho no.

Diac diém cia déi tugng nghién citu cia CHLT, khéng
chi 13 su chuyén déng clia cac vi thé, ma la cau tric va
tinh chat ciia thé gidi vi mo, lam cho con dudng nhéan thic
d6i tugng Ay phai rat khac thuong so vdi con duong nhan o
thitc cac d6i tugng ciua thé gidi vi mo, dong thdoi ciing dé{;'
ra nhiéu vin dé vé triét hoc. Mot diéu dang chi ¥ la: e

&
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du v& mit khoa hoc, 1y thuyét CHLT da rat hoan chinh va
duge kiém nghiém trong thyuc té&, nho dé da 1a cd sd ly
thuyét cua nhiéu nganh khoa hoc va ky thuat, cac nganh
nay di dem lai nhitng thanh tuu ryc rd cho nén vin minh
nhan loai trong gan mot thé ky, nhung cudc dau tranh vé
mat triét hoc xung quanh cac phuong phap va két luan
cia CHLT van tiép tuc, chua két thic. Cing tit d6, viéc
giai thich ¥ nghia vat 1y cua nhiéu hién tugng cuia CHLT
ciing chua dugc giai quyét. Nha triét hoc va khoa hoc
x6viét Phoc da nhan xét: "B may toan hoc khong tuong
d5i tinh, khong c6 mau thuan noi tai, da duge ap dung cb
két qua trong viéc giai quyét cac bai toan khac nhau cua
vat 1y hoc nguyén tit, nhung viéc giai thich ¥ nghia vat ly
ctia CHLT 44 ti ldu van khéng rd rang"’ .

D& c6 thé dé cap dén cac van dé triét hoc, trén cd sd
d6 xem xét ¥ nghia vat Iy cua cac Iy thuyét cua CHLT,
bén canh sy hiéu biét cac quan diém, tu tudng cd ban,
con phai ndm dudc cac cd sd vat 1y va mot sd van dé vé
cd sO 1y thuyét toan hoc cé lién quan, trén nhitng nét
chinh. Thyc ra, ngay nay dé ban vé cac van dé triét hoc
cua CHLT ciing nhu cac 1y thuyét khoa hoc hién dai,
nghién citu vat chat & cac tang siu, sy hiéu biét sau
réng 1y thuyét chuyén mén tudng ing ngay cang trd nén
can thiét.

N\
. e e <&
1. L. Tarasxép. Vat 1y lugng tu va céc toan tu tuyen tinh. NXB%
MIR, Matxcdva, 1984, tr.5 (tiéng Phap). A,\QJ
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2. Tém tat qua trinh xay dung CHLT

CHLT 1a mét Iy thuyét vat 1y duge xay dung do cong
stic cia nhiéu nha 1y thuyét va thyc nghiém, 1am viéc lién
tuc va khin trudng trong gdn ba mudi nim diu cliia thé ky
XX. qua trinh x4y dyng c6 thé dugc chia ra ba giai doan:

Giai dogn I (cubi th€ ky XIX - 1912): Nhimg thi
nghiém dau tién va nhitng 6 ging dé gidi thich nhimg
hién tugng méi la vé vat 1y.

Co sd xudt phat cia CHLT la nhitng k&t qui thuc
nghiém vé vat 1y hoc trong cac linh vic: quang phé cac
nguyeén ti, bic xa ciia vat den, hién tugng quang dién, vat
1y chat ran, cac nghién citu vé ciu tric nguyén tit.

Cé thé néu tém tit nhitng dién bién chinh nhu sau:

Dau tién 12 cac thi nghiém quang phé hoc cho thay
mot hién tugng la, 12 khi d6t néng phat ra nhitng quang
pho, 14 tap hgp cac vach dugde sip xEp theo mdt thit tu rat
xac dinh, mdi vach ttng véi mdt tan s6 ¢ thé xac dinh duge
bang mét cong thic kinh nghiém:

| |
On=2ﬂCR ('];—2-—;2—)
@, tan s6 cua séng Ung véi vach n
¢ toc 49 anh sang $@\
R héng s8 Rydberg =1.097 . 10" ;! o
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n 1a éac s6 nguyén > K véi

K = 2 tuong {ing véi day Balmer (anh sang nhin thay dugc)
K = 1 tuong ting vdi day Lyman (btc xa tit ngoai).

K = 3 tuong tng vdi diy Pashen (bic xa hong ngoai).

Cho dén nidm 1913, ngudi ta van khéng thé giai thich
dudc hién tugng quang phd véi cac vach dudc sip xép mot
cach c6 quy luat nhu néi & trén, va tai sao trong cong thiec
kinh nghiém lai ¢6 hai hing s6 ¢ (t8c d§ anh sang) va R
(mdt hang s8 dugc rit ra tit thuc nghiém trong linh vuyc
quang phd hoc), tuy ngusi ta ciing cam thiy phai cé mot
nguoén gdéc sdu xa nao dd tit trong nguyén t ctia cac chat
phat bic xa. |

Vao khoang tit 1896 dén 1900 trong vat 1y hoc lai xay
ra cudc "khung hoang ving tit ngoai" ma ndi dung 1a nhu
sau: nghién citu sy bitc xa cia cac vat den. Wien thiét lap
dugc mot cong thitc phu hdp vdi cac bic xa cb tan sb cao.
Nim 1900, Rayleigh va Jeans, lai thiét 1ap dugc mét cong
thitc khac chi phu hgp véi cac biic xa cé tan sd thip. Ngudi
ta c6 ging tim cach théng nhat hai cong thic néi trén
thanh mét cong thic chung, nhung khéng dugec. Cuél nim
1900, Pling véi gia thiét tao bao la ning lugng truyén di
bing nhimg lugng gian doan chi khéng phai la lién tyc
nhu lau nay vat 1y hoc ¢d dién van quan niém, ng da thiét
lap duge mot cong thic kinh nghiém ding vdi tat ca cég\.
bitc xa du la tan s& cao hay thap, nhd d6é khic phuc&h@t

O
Q\(b' 191

QJ\'



cudc khing hoang. Trong céng thitc ciia Pling c6 mot hang
s6 mdi, ky hiéu 1a h, duge dng goi 1a lugng tit tac dung sg
cip, c6 trj s8 cyc bé (6,62 . 10™* jun/gy). Nhung gia thuyét
cua Plang la chi khi phat ra, biic xa méi c6 tinh gian doan,

con khi truyén di va bj hap thy, van 1a lién tuc.

Dua trén quan niém vé sy lugng tit hoa, nhung véi sy
b sung 12 ning lugng khéng chi 1a gian doan khi phat ra,
ma ca khi truyén di va hap thu, nim 1905 Anhstanh da
gial thich ding hién tugng quang dién, trong d6 cac lugng
tt anh sang duge éng goi 1a photon. V& sau (nim 1917)
ong con xac dinh dugde rang lugng tit anh sang khéng chi
c6 mot nang lugng xac dinh, ma con c6 mét déng lugng
xac dinh, c6 tri s6 biang ho/c, ® 1a tan s6, con c la toc dd
anh sang.

Van dung quan niém vé su lugng ti hoa, nam 1907
Anhstanh con giai quyét thanh céng mét van dé quan
trong cua vat 1y chat ran (su thay ddi nhiét dung cua cac
chat ran khi nhiét d¢ thay d6i).

Ciing trong nhitng nam d4u ctia thé ky XX, ngudi ta cd
ging vach ra mé hinh cidu tao nguyén ti. Sau khi
Thomsonﬂ phat hién ra dién ti (1897) va Rutherford phat
hién ra hat nhan nguyén t, mau hanh tinh cia nguyén
t11, ciing do Rutherford dé xuit, ra doi. Mau nay hinh dung X
nguyén ta nhu la mot thal dudng hé, trong d6 hat nhaq&e
déng vai tro nhu mit troi, con cac dién tit quay .xung
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quanh nhu cac hanh tinh. Mu nay duge xay dyng hoan
toan dya trén cac quan niém va nguyén ly caa vat Iy hoc
c8 dién, da bdc 16 rat nhiéu nhuge diém, khéng phit hgp véi
cac hién tugng duge quan sat, va ngudi ta khéng thé hiéu
dugc nguyén nhan vi sao.

Nhitng thanh tyu ciing nhu nhitng that bai néi & trén,
gin lién vdi nhitng cong trinh nghién citu tién hanh ddc
lap véi nhau, va d trong pham vi cila cac quan niém cd
dién ngudi ta thiy ching ciing ching c6 quan hé gi véi
nhau ca. Cong lao to 16n cia N.Bo chinh 1a, nhd thuyét
lugng tit cua dng, di vach ra dugc cai nguén géc chung cia
cac hién tugng rdi rac néi trén, va tit d6 md ra mot giai
doan mdi trong qua trinh xay dyng CHLT.

Giai doan II: Ly thuyét lugng ti cua N.Bo (1913-1922)

Nam 1913 N.Bo viét tic pham "Vé ciu tric cia cac
nguyén ti va cac phan tu" trong d6 éng néu ra ba gia
thuyét rat tdo bao, dé tit dé6 vach ra mét mau nguyén ti
khac, lién két dugc cac thanh tyu rdi rac cua vat 1y hoc
thoi ky d6 va phu hgp véi cac hién tugng da duge quan sat.

Gid thuyét thiz nhdt: Trong nguyén tu, cac dién tit du
chuyén dong cé gia téc, ciing khong thé bitc xa anh sang,
diéu nay trai nguge vdi quan niém cd dién. Trang thai cia
dién t chuyén dong trén nhitng quy dao xac dinh bao
quanh hat nhin ma khong biic xa anh sang, dugc goi 12 $®
trang thai dimg. 4\60
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Gid thuyét thiz hai: Trong nhiéu quy dao c6 thé cg g
quanh hat nhan, dién ti chi c6 thé ¢ trér quy dao nio mj
momen dong lugng m bing mdt s6 nguyén lan hing s§
Pling, nghia 1a M = nA (% =%/2n. dugc goi 1a hiang s§
Dirac); n 1a mét s& nguyén = 1, 2, 3... Gia thuyét nay d3
md réng quan niém lugng tit hod ning lugng clia Pling
sang ca mémen dong lugng cua dién tu.

Bay gid, dién ti béng dung chuyén ti quy dao nay
sang quy dao khac c6 niang lugng nhd hon thi sao? Phan
nang lugng thita ra bién di dau? Vi niang lugng phai duge
bao toan, nén dé tra 15i cAu hdi d6, N.Bo dé ra gia thuyét
tha ba.

Gid thuyét thiz ba: Dién tit chi bic xa khi né chuyén tit
quy dao c6 nang lugng 16n E,, sang quy dao c6 ning lugng
nho hon E,. Phan ning

lugng thita thoat ra khoi ‘g A

nguyén tu dudi dang mot E ’ ,

lung ti ning lugng ma T

Anhstanh goi la photon LT 8

cb tan s6 y va mang niang ."‘-._f’zir

lugng hy = E, - E,. EEEy ‘_,: ' t‘-i
Chinh cac hat photon g 2 ZE, ; ‘, ;

nay di bay dén mit ta, % % e S 3 S

giy ra cam giac vé mau $

.
.
s

sic va do chéi cua anh
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Nhitng hat nay ciing c6 thé di qua ling kinh bing thuy
tinh dé tao ra quang phé trén man ghi hodc trén kinh anh.
M5i loai photon cé tan s8 xac dinh sé cho ta mot vach mau
xac dinh {ng véi tan sd do. S& photon ttng véi vach mau
nao cang nhiéu thi vach d6 cang sang chéi. Néi cach khac,
nang lugng do mot luong anh sang mang theo tuy thudc
vao tan s6, tic ning lugng ctia cac photon, con cudng do lai
tuy thudc vao s6 photon nhiéu hay it.

Trong méi nguyén tit c6 thé cé nhitng budc nhay cua
dién ti gitta nhitng cip quy dao khac nhau, cho nén nguyén
t{t c6 thé phat ra nhiéu loai photon khac nhau vé niang lugng,
do @6 cé nhiéu vach mau khac nhau trén quang pho.

Ba gia thuyét cua N.Bo - 6ng goi 1a tién dé vi khéng
ching minh dudc, @6 1a nhiém vu cua CHLT & giai doan
sau - da vach rd bi 4n cia sy phéin b§ cac quang phé ma
nguon goc chinh 13 & cac trang thai ton tai cia cac dién ti
trong nguyén ti, md ra con dudng mdi dé di vao nghién
cttu nguyén tit. Tuy cac gia thuyét ciia N.Bo chi méi cé thé
giai thich quang phé Hydr6 phat ra - déi véi cac nguyén to
khac thi khong duge - nhung 1y thuyét lugng tui cia éng
dugc xay dung tix cac gia thuyét ay van duge danh gia cao,
coi 1a mot cong lao ljich sut trong qua trinh xdy dyng CHLT.

Niam 1918, N.Bo dua ra nguyén ly tuong lng - 6ng da QJ\'
ing dung tt nam 1913 trong khi xay dyng 1y thuyét lugng-
tit - theo d6 cac quy luat lugng tit sé quy vé cac cg\x@ﬁ&t
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ctia cd hoc ¢ dién, khi cac s6 lugng tit ciia hé théng c6 trj
s6 16n, cing c¢6 nghia 1a gia tri tudng d61 cua lugng tit tac
dung h c6 thé bd qua. Day 1a mét nguyén 1y phuong phap
ludn quan trong d61 véi viéc nghién ctu vat 1y, sé duge
trinh bay riéng trong chuong VII.

Ly thuyét lugng ti d3 mo dudng cho vat 1y hoc di vao
thé giéi vi mo6, nhung dan dan né da gip phai nhitng mau
thuan khong thé vugt qua duge. Can cb mot quan niém
mdi vé tinh chat cua cac hat: d6 13 quan niém vé ludng
tinh séng - hat cla cac vi thé, b8 sung vao 1y thuyét
lugng t.

Giai doan III: Xay dyng CHLT (1923-1927)

Niam 1923, Compton da phat hién ra mét hiéu ing
mang tén ong, ching minh ring anh sang, bén canh tinh
séng con cé tinh hat - d6 1a cac lugng tu anh sang, tic la
cac hat photon da dugc Anhstanh phat hién ti nam 1905.
Anh sang 12 séng dién tit, nhung trong nhiéu trudng hgp
ciing thé hién tinh hat, tuy hat photon ¢ day khong c6 khéi
lugng nghi (m, = 0).

Nam 1923-1924, De Broglie nha khoa hoc ngudoi Phap
d3 goi ¥ md rong quan niém vé ludng tinh séng - hat cho
ca cac hat chat tic 1a cac hat ¢6 khéi lugng nghi m, > 0,
nghia la cac hat nay cling gan lién véi séng. Va dé phan X_
biét véi song dién tlt, 6ng gol cac séng nay la séng vat chﬁft,$®

duge d4c trung boi ham séng. A.\Q;(\'
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Gia thuyét vé ludng tinh séng - hat cia cac hat chat da
duge thyc nghiém xac dinh 1a ding din (nam 1927).

Sy phat hién ra ludng tinh séng - hat 1a mét thanh tuu
c6 ¥ nghia quyét dinh trong viéc tao ra cd sd dé xay dung
CHLT, cung vdi quan niém vé sy lugng tit hoa. Nhiing
ngudi c¢6 cong dau trong viéc xay dung nganh khoa hoc mdi
nay la Haidenbéc véi co hoc ma tran va Srodingd vdi co hoc
séng, 1a hai ly thuyét khac nhau, nhung cé gia trj tudng
duong trong viéc mé ta chuyén dong cia cac vi thé. Nam
1927, dya trén cd hoc ma tran, Haidenbéc da vach ra dugc
hé thic bat dinh, chi ra mét nhan thic méi rat quan trong
trong viéc sui dung cac khai niém ning lugng, xung lugng
toa d9, v.v... va 12 mét trong cac hé thic cd ban nhit cua
CHLT. Tit hé thic bat dinh, ngudi ta cé thé rit ra nhiéu
hé qua quan trong cho phép giai thich dugc nhiéu hién
tugng ma lau nay dua trén quan niém cb dién, khéng thé
nao lam dugc.

Ciing vao khoang nim iy, N.Bo di dua ra nguyén ly
b6 sung, mét nguyén ly rat quan trong trong viéc nhan
thitc cac hién tugng vi mé, 1a co sd 1ogic ctia hé théng cac
quan niém CHLT (nguyén 1y bé sung sé dugc trinh bay cu
thé hon trong chuong VI).

Trén day chi mdi ké dén mot sd nha khoa hoc chu yéu
va nhitng déng gép cua ho trong viéc xdy dyng nén tang

N
ciia CHLT trong nhitng nim 20 cua thé ky nay. Xay dyng $®
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CHLT con la sy déng gop cua nhi€u nha khoa hoc khac
nita nhu Pauli, Bose, Born, Jordan, Dirac, Fermi, v.v...

3. Pic diém cha thé gidi vi mb

So sanh véi thé gidi vi mo, thé gidi vi mé cé rat nhiéu
diém khac trén nhiéu mét. Sau day, chi néu 1én mét s8 dic
diém vé lugng va chat, tit 36 sé vach ra mét s6 dic diém
cua cac dinh luat CHLT va gin lién 1a dic d¢iém cua qua
trinh nhan thic d81 véi thé gidi vi mé.

Vé mit luong, tat ci cac dai ludng néi v& yéu t8 ciu
thanh thé giéi vi md déu rat bé hoc rét 1dn; cé thé néu lén
day mot so6 so liéu chinh:

Duong kinh cia nguyén tit vio khoang 10° cm, cla
hat nhan 107° cm.

Khéi lugng ctua dién tt m = 1,1 . 10%g, cia proton
bang 1836 lan khai lugng ciia dién tit.

S6 phan tu trong mot phan ti gam chat khi la
6,022169 . 10%.

Thoi gian séng cla cac hat co ban phan 16n 1a rat
ngan, cé nghia 1a sau thoi gian dé, cac hat ty phan ra
thanh cac hat bén hodc céc bitc xa: hat ndtron d trang thai
tu do ton tai trong 10°gy, cac hat khac sng trong khoang
thoi gian 1a 10° - 107 gy, nhitng hat dugc goi 1a cdng
hudng chi song trong khoang 10 gy. Ngugc lai, thdi gia o
bén cia hat proton theo 1y thuyét lai cyc 16n: 10% r%\m
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Téc dd chuyén déng cia hat photon (anh sang) 1a cyc 16n
(300.000 km/gy), ciia cac hat chat, tuy nho thua téc d§ anh
sang, nhung ciing c6 thé dat nhitng toc do rat 16n so vdi téc
do thuong gap trong thé gidi trung binh.

Cac lyc tuong tac giita cac hat c¢é cuong d¢ khac nhau
rat 16n vé lugng. Néu chi sd gan cho cudng do tuong tac
manh (lién két cac hat nucleon trong hat nhan nguyén tu)
1a 1, thi cac chi s6 tuong tng véi tuong tac yéu (Jam phéan
ra cac hat), tuong tac dién tit va tudng tac hap dan, theo
thit ty 12 107°, 10 va 107,

V& chdt, c6 thé néu 1én mét sé dic diém sau:
Vé cau tric, trudc hét phai néi dén ludng tinh séng -
hat, mdt diic diém rit co ban ma sau nay chiing ta sé con

phai phan tich thém.

Ti€p d€n, spin 13 mot trong cac dic tinh rat la cua cac -
vi hat. N6 khong giong bat ky mot dic tinh nao cua cac hat
vi md, nhung ngudi ta hay goi d6 1a mdémen dong lugng
bén trong. Dua vao ti spin - tiéng Anh cé nghia la con
quay, nén mdi cé su giai thich spin 13 mémen ddéng lugng
clia.sy quay cuia vi hat xung quanh truc cua né. Spin la
mot dai lugng vé hinh thitc giong nhu mémen déng lugng
nén c6 khi con goi 14 mémen spin dé chi sy giong nhau dé.
Nhung tat ca nhing quan niém iy déu khéng ding, vi
theo CHLT thi vi hat khéng cé mot truc quay nao that xac

dinh, va dién tit ciing khéng phai 1A mét qua cau qua{\$

&
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xung quanh hat nhan. Spin la mét dai lugng cé gia trj gian
doan, binh phudng clia né cé trj s8 t’s (s+1), % la hing s¢
Dirac va bang 1.05.10™ j/gy, s 1a mét s6 duong nguyén
hay ban nguyén, khac nhau tiy theo loai vi hat. Ching
han, spin cua photon 14 1, ciia electron... (va caa cac vi hat
thudc cung ho, goi 1a lepton) 1 1/2. Spin ciia mét nucleon
(tiic proton hay ndtron) ciing biang 1/2, cac hat pion va
kaon khong c6 spin. Spin la mét dic tinh khong phu thuge
gi vao sy chuyén d¢ng va cac diéu kién bén ngoai cia cac
hat (ngoai trit cac nguyén tit 1a mét tap hgp cac hat cd ban
thi spin c¢6 thay doi khi trang thai nguyén ti thay d6i do
cac tac dong bén ngoai).

Tri s6 spin ctia mdt vi hat ¢6 thé cho biét cach "xit sy
cua né d trong mot tap hgp cac vi hat cung loai: cac vi hat
¢6 spin 12 mot s6 nguyén hoic khéng cé spin, c6 thé tap
hop thanh s6 Iugng vo cling & cing mot trang thai; cac vi
hat c6 spin ban nguyén chi c6 thé chi€m cac trang thai
riéng cia minh né ¢, c6 nghia 1a néu d mt trang thai nao
d6 da c6 mot vi hat chiém thi khong cé vi hat nao khac
dudc c6 trang thai d6. Cac hat thugc nhém trén duge goi la
cac boson (vi tudn theo thong ké Bose - Anhstanh), thugc
nhém dudi duge goi la cac fermion (vi tuin theo théng ké
Fermi-Dirac).

Mbét dic tinh khac ciing chi nhan thiy d cac vi hat 1a ¢ $@\
nhitng hat hién dang tén tai, 4n chita nhitng hat kha
trang thai kha nang. Thi dy: hat notron dugc tao &thh
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bdi 3 hat quac, mit khac d trong né lai coi nhu dong thdi
tén tai 3 hat d trang thai kha ning, vi khi ¢ ngoai hat
nhan nguyén tu, né tu phan ra ra 3 hat 14 proton, electron
va phan ndtrino.

Do ¢b ciu tric bén trong phiic tap nhu vay nén trong
su tuong tac giita cac vi hat thudng cé nhiéu so d6 bién hoa
khac nhau, dem lai nhitng két qua rat da dang. Thi duy, sy
tuong tac giita hat photon nang lugng cao (k¥ hiéu 1a y) véi
proton, c6 thé dién ra theo cac so dé:

y+p—>n+ n
y+tp—o>p+t 1':0
Y+p-op+n +m
Yy+tp—>ptp+p

(m 12 mot loai vi hat c6 thé cé dién tich dudng n*, 4m =~
hay trung hoa n°; con P 14 phan proton).

Mot diéu dang chi ¥ 1a, trit mot s6 rat it hat goi 1a bén

(electron, proton, cac ndtrino va photon), cac hat khac la
khéng bén, cé6 nghia la ty né phin rd thanh nhitng hat
khac ma khéng can cé sy tic ddng nio tit bén ngoai. Sy
phan ra nay 1 hoan toan bat ky, khong thé nao tién doan
dudc trude lac nao mot hat riéng 18 sé phan ra, tuy ring
d61 v6i mot s rat 19n, thi cé thé tién doan duge theo quy
luat théng k&. Ching han, d61 vdi moi ndtron riéng lé,

ngudi ta khéng thé nao tién doan trudc lic ndo né phén r é{\
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nhung chdng han & thdi diém t = 0, ta c6 Ny notron (N, 14
mot s6 rat 16n) thi dén thai diém t, do c6 mdt s6 ndtron da
tu phan ra, nén s6 notron con lai chi 13 N(t) = Nye™, 1 1a
mot hang s6 dic trung cho st phan ra clia ndtron, ngudsi ta
goi d6 14 thoi gian séng ciia hat ndtron, c6 trj 6 13 10° gy.
Con dai Iugng ™" dic trung cho xac suat phén ra cua mot
ndtron sau thoi gian t.

Ngoai nhitng dic diém vé lugng va chat néi trén, cac
vi thé con c6 nhiéu thuge tinh khac, sé dude néi dén khi
can thiét.

IL. VE CAC QUAN NIEM CO BAN VA CAC CO SO
VAT LY CUA CHLT

Sau khi d3 diém qua qua trinh xay dung CHLT va cac
dic diém clia thé gidi vi mé, gitp ching ta c6 modt cai nhin
chung vé& mot nganh khoa hoc quan trong va thusng dugc
coi 12 khé hiéu, chiing ta can néi ki hon vé cac quan niém
cd ban va cac cd sd vat I ctia né. Viée nay 1a can thiét dé
c6 thé hibu duge cac tu tudng va khai niém cia CHLT
trong cac Iy thuyét chinh clia né, tit &6 mdi c6 cd sd dé ban
dén cac van dé triét hoc c6 lién quan.

1. Vé cac quan niém cd ban cua CHLT

Viéc xay dyng CHLT, nhu da gidi thiéu d cac tiéu muc
cua myc I, phai dya trén hai quan niém cd ban la sy luqng$®
tit hoa va ludng tinh séng - hat. Q’\QJ{\’
O
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1.1. Su lugng t hod cé nghia la mét sé6'dai lugng vit
ly ddc trung cua vi thé, trong nhitng diéu kién nhat
dinh, chi cé nhitng gia trj gian doan va xac djnh. Ching
han ning lugng cla cac vi thé bj rang budc thi lugng ti
hoa, nhung clia cac vi thé chuyén déng tu do thi khang
lugng tit hoa.

Nho quan niém lugng ti hoa, N.Bo da xiy dung dudc
1y thuyét lugng ti, ap dung trong viéc xay dung mé hinh
nguyén td, tuy chua hoan chinh, nhung cé gia trj 16n vé
mit phuong phap luan.

Quan niém lugng tit hoa dugc bat dau tit gia thuyét caa
Pléng, vdi hang s6 h, ap dung d6i véi ning lugng, vé sau duge
md rong sang cac dai lugng vat 1y khac, c6 thé ké ra:

- Lugng tit khoi lugng (khéi lugng cua dién tit 1a lugng
tu khéi lugng bé nhat).

- Lugng ti dién tich (dién tich cua dién tit 1a lugng ti
dién tich Am bé nhat, trudc khi phat hién ra dién tich
phén s6 - 1/3 cua hat quac d).

- Lugng tit anh sang (photon) cé trj sé nang lugng thay
ddi tuy theo budc séng cia anh sang tuong tng, tinh theo
cong thitc hv, v 1a tan so.

Cac dai lugng dic trung cho chuyén dong clia cac dién

tif & trong nguyén ti ciing duge lugng tit hoa, thé hign &
cac Iugng tit s6 clia qui dao cua dién tit:




- Mitc ning lugng cua dién tit & trong nguyén ti 3
gian doan, dugc xac dinh bdi lugng tit s6 n, n 1a cac s§
nguyén 1, 2, 3...

- Mémen d¢ng lugng quy dao xac dijnh bdi lugng ti s6'j
c6 cac gia trj gian doan 1h/2= trong d6 1 1 s6 nguyén duang
tiy ¥, ké ca sd khong.

Khong chi mémen déng lugng dugc lugng tit hoad ma
phudng cua mémen déng lugng ciing duge lugng tit hoa,
thudng duge goi 1a su lugng tit hoa khéng gian momen
d6ng ludng. Phuong nay dugc cho bing mot s& lugng tit ky
hiéu 14 m, cé thé nhan gia tri s6 nguyén bat ky trong
khoang tit -1 dén +1. Y nghia vat 1 ctia m 13 & chd mh/2x 1 *
gia tri cua hinh chiéu vectd mémen dong lugng trén mot
phuong cho trudc (thuong duge goi 1a truc z). |

Ba lugng tit s6 n, 1, m (theo thit tu dugc goi 1a lugng tit
s6 chinh, phu va tif) xac dinh ham séng ba chiéu (hay quy
dao) cia dién tl trong nguyén ti. O day ching ta chua
bin dén xuit xit cla cac lugng tit s8 nay, nhung c6 thé néi
ngay rang trong co hoc c6 dién ciing cé nhitng dai lugng
tudng (g xac dinh chuyén déng ctia mét chat diém trén
quy dao tron, sy khac nhau chu y&u 14 & chd cac dai lugng
nay la lién tuc.

1.2. Ludng tinh séng - hat cua cdc vi thé la mét ddc N
tinh rdt la cia vat chit, c6 tinh phé bién, nhung chi (:<Q$
nhitng biéu hién 1o rét d cAc vi thé. Q\Q’
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D& hiéu rd dic tinh nay, trudc hét cAn nhic lai cac khai
niém hat va séng trong vat Iy hoc c6 dién.

Hat dugc gin vdi nhitng d6i tugng triyc quan duge nhu
hat cat, hat byi... cé nhitng dic tinh nhu:

- Tinh dinh x{, c6 nghia 13 méi lic vj trf ciia né trong
khéng gian dugc xac dinh boi mdt hé cac toa d¢ x, y, z.

- Khi chuyén dong, hat vach ra mot dudng xac dinh goi
1a quy dao.

- M&éi lidc, trang thai cua hat & trén quy dao dugc xac
dinh bdi hé toa d clia né, van téc v va xung lugng p = mv,
m 1a khé1 lugng cua hat.

Séng thudng duge gin vai hinh anh quen thudc 1a séng
nudc, lan truyén trén mit nudc. Séng néi chung c6 nhitng
dic tinh sau:

- Séng 1a syt lan truyén trong khong gian cia mét niang
lugng gay ra sy dao dong ciia cac phan tit vat chat cia méi
trudng tudng ng (nhu séng 4m truyén di trong khong khi,
trong chat ran, chit 10ng; séng dién tit truyén di trong
khéng gian, v.v...), do d6 khong cé tinh dinh xi, khéng c6
quy dao xac dinh nhu d4i véi hat.

S6 chu ky trong mgt don vj thdi gian (gidy) duge goi 1a
tan so.

- Sy chuyén dong cla séng mang tinh chu ky, nghia la
d6i véi mot chit diém clia mdi trudng truyén séng, cit sau

mdt khoang thoi gian nhat dinh - goi 14 chu ky - thi né 1%'{\'
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I Lo trang thai hoan toan nhu truée (gia thuyét khéng
mat mat nang lugng va séng khéng tudng tac vdi mét vat
nao khac 0 trén duong truyén cua no).

- Chuyén dong ctia mét chit diém trong méi trudng
trong mét chu ky 1a mét dao déng; d6 léch ra khai vj trf
trung binh ctia chat diém khi dao déng, khi cé tri s8 cyc
da1 duge goi la bién do (xét trj s6 tuyét déi, vi cac do léch
0 cac tr] s6 nguge dau).

- C6 hai loai séng 1a séng doc va séng ngang. Trong
song ngang phudng chuyén déng ctia cac phan tu trong
mai truong thing géc véi phudng truyén di clia séng (nhu
séng nudc hay séng dién tit) con trong séng doc thi phuong
nay trung vdéi phudng truyén di cia séng (nhu séng trong
su dao déng ctia mét 16 xo rudt ga hay trong sy dao dong
cla cac phan tit khong khi khi truyén 4m). |

- D3 la séng, du thudc loai nao, ciing 1a sy chuyén
dong, khong cé séng ding yén (tru khi c6 su so sanh giita
hai séng hoan toan giéng nhau, mdt trong hai séng dugc
coi 1a hé quy chiéu; trong vat 1y hoc chi c6 hé quy chiéu la
chit, nén séng bao gid cling van dong). Tuy vay trong vat
I¥ hoc c6 hién tugng séng ding ma ta s& néi dén sau khi
zidi thidu hién tugng giao thoa. Nhung cin néi ngay la
trong séng ding van cé sy van déng. $®\‘

- Trong cac dang séng, ngudi ta chi § dén danaﬁ@%ﬁ
% o4 chc dao dong diéu hoa, 1a dao dong c6 dd ddbx cua
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vat ra khoi vij tri can bang phu thudc vao thdi gian theo
dinh luat hinh sin:

x = acos (ot + @)

a - bién d9 séng (x| cyc dai)

® - mach s6 ctia dao dong = tan sg géc ciia dao dong.

t - thoi gian.

ot + ¢ — pha cua dao dong. Khi t = 0 thi pha goi la pha

ban diu va bang .

- Hién tugng giao thoa la mot hién tugng dac trung cho
chuyén d6ng séng. D6 1a hién tugng c6 thé xiy ra khi &
mdt diém cla mdi trudng cé nhiu séng tit nhitng nguon
khac nhau truyén téi va thdoa man mot s6 diéu kién nhat
dinh. Sy giao thoa c6 thé xdy ra 1a do c6 nguyén ly chéng
chdét, néi rang: dao déng clia médi diém & trong moi trudng
c6 nhiéu séng truyén téi sé la tong cua cac dao dong doc
lap ma mbi séng gay ra tai diém ay. -

Ly thuyét va thyuc nghiém chimg td ring trong trudng
hgp hai séng truyén téi mot diém M cia méi trudng, néu cé
cing chu ky va pha bang nhau hay ¢é hiéu pha khéng déi, thi
tai M sé cd giao thoa. Ty theo vj tri cua diém M dén hai
nguon phat séng, ¢ d6 bién do dao dong sé cyc dai hay cuc
tiéu. Goi a 1a bién d¢ ciia dao dong hgp thanh, ta sé cé:

lic cye dal: a=a, +a,

lic cyce tiéu: a = la, - a,l 4\@(\



trd lai trang thai hoan toan nhu trudc (gia thuyét khéng
mat mat niang lugng va séng khéng tudng tac vdi mot vat
nao khac d trén duong truyén cua né).

- Chuyén dong cia mdt chat diém trong moi truong
trong mot chu ky 12 mét dao ddng; d6 léch ra khoi vj trf
trung binh ctia chat diém khi dao déng, khi cb tri sé cuc
dai dugc goi la bién do (xét trj s6 tuyét doi, vi cac dd léch
cd cac tri sd nguge dau).

- C6 hai loai séng la séng doc va séng ngang. Trong
séng ngang phudng chuyén d6éng ciia cac phan ti trong
mdi trudng thing géc véi phuong truyén di cia séng (nhu
song nudc hay séng dién tir) con trong séng doc thi phuong
nay trung véi phuong truyén di cia séng (nhu séng trong
su dao dong cua mot 16 xo rudt ga hay trong su dao dong
cua cac phan tit khong khi khi truyén am).

- Da la séng, du thudc loai nao, ciing la su chuyén
dong, khéng cé séng ding yén (trit khi cé su so sanh giita
hai séng hoan toan giong nhau, mét trong hai séng duge
coi 1a hé quy chiéu; trong vat 1y hoc chi c6 hé quy chiéu la
chat, nén séng bao gid cing van déng). Tuy vay trong vat
Iy hoc c6 hién tugng séng ding ma ta sé néi dén sau khi
giéi thiéu hién tugng giao thoa. Nhung cin néi ngay la
trong séng ditng van c6 sy van dong.

QJ
- Trong cac dang séng, ngudi ta chd ¥ dén dang trm;tg$
d6 c6 cac dao déng diéu hoa, 1a dao dong c6 do ddi Q&a
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vat ra khoi vi tri cin bang phu thudc vao thoi gian theo
dinh luat hinh sin:

x = acos (ot + @)

a - bién d06 séng ([x| cuc dai) _

@ - mach s6 ctia dao dong = tan s8 géc ciia dao dong.

t - thoi gian.

ot + ¢ — pha cua dao dgng. Khi t = 0 thi pha goi 14 pha
ban dau va bang o.

- Hién tugng giao thoa 1a mét hién tugng dac trung cho
chuyén déng séng. D6 13 hién tugng cé thé x4y ra khi &
mét diém cia mdi trudng cé nhiéu séng tit nhitng ngudn
khac nhau truyén téi va théa man mot s6 diéu kién nhat
dinh. Sy giao thoa cé thé xiy ra 1a do c6 nguyén ly chong
chdt, néi rang: dao dong clia mdi diém & trong méi trudng
c6 nhiéu séng truyén tdi sé la tdng cua cac dao dong doc
lap ma mbi séng gay ra tai diém ay.

Ly thuyét va thyc nghiém chimg té ring trong trudng
hgp hai séng truyén téi mot diém M cia méi trudng, néu cé
cung chu ky va pha bing nhau hay ¢6 hiéu pha khéng déi, thi
tai M sé c6 giao thoa. Ty theo vi tri cua diém M dén hai
nguon phat séng, d d6 bién d dao dong sé cyc dai hay cyc
tiéu. Goi a 12 bién do ciia dao dong hgp thanh, ta sé cé:

lic cye dai:a=a, + a,
lic cye tidu: a = la, - a,l 4\




Pudng néi cac diém cb cung bién d¢ dao déng cuc dai
va cuc tibu, tao thanh cac van giao thoa.

Song ding 1a truong hgp dic biét cua sy giao thoa,
trong dé cé sy chong chat cia mot séng truyén di - goi 13
séng tdl - vdi séng phan xa 1a séng duge tao ra sau khi
song tdi gap mot vat can, truyén theo phudng ngudgc lai.

Trong séng ditng, do bién d9 cua séng tdi va séng phan
xa bang nhau (= a) nén bién d6 cyc dai A = 2a, tai diém goi
12 bung cia dao dong, con tai diém cuc tiu A = 0, goi la
niit cia dao dong. Cé thé dé dang tao ra séng ding & trén
mét day dan dude cing thing giita hai diém A va B c6
dinh. Ty theo vi tri ca diém giy (diém tao ra sy dao
dong cia day dan) co thé tao ra nhitng dang séng dimg khac
nhau, dic trung bdi s8 nit, 6 thé 1a ba (k& ca hai diém A, B &
d6 bién d9 dao dong ludn ludn bing khéng), bon, ndm hay
nhiéu hon. Trong mbi truong hgp, budc séng cua séng ding
phu thudc vao s6 niit, s§ d6 chi ¢6 thé 1a s§ nguyén.

- Trong vat 1y hoc ¢6 dién, khi néi vé cac hién tugng
ctia séng, can chid ¥ thém dén hién tugng nhiéu xa cia anh
sang, von 12 nhitng séng dién tit. D6 14 hién tugng khi anh
sang di qua mot 16 nhd hay gip mot vat can nhd trén
duong truyén clia né, sé tao ra trén man hitng dit sau dé
nhitng van t61 sang hinh tron dong tim, (tAm la giao diém
ctia duong thang ndi ngudn sang vdi 16 hay vat can nhé vdg@
man hitng). QM
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Séng ditng trén day dan

Hién tugng séng trong vat Iy hoc co dién con c6 nhidu
biéu hién khac, trén day chi néu lén vin tit mét s6 trudng
hdp ma sau nay trong 1y thuyét cia CHLT ciing ¢6 nhitng
biéu hién tudng tu.

Sau khi d3 néi vé cac khai niém hat va séng trong vat
1y hoc ¢6 dién, phan anh hai d6i tugng rat khac biét, ching
ta néi dén ludng tinh séng- hat cua cac vi hat. Sy khac
biét dén muc d6i lap giita séng va hat, 1am cho viéc hinh
dung ludng tinh séng - hat cua vi hat that 1a khé khin.
V6i tinh cach 13 mdt trong hali quan niém co ban cua
CHLT, ludng tinh séng - hat chita dung trong né nguén
gdc cia moi bi 4n, dan dat dén nhitng nghich 1y 1am cho
qua trinh nhan thic thé gidi vi mé gip rat nhiéu khé
khan. Khéng thé chi qua vai ciu ma néi rd duge ludng tinh
séng - hat, viéc nay c6 thé tién hanh thuan lgi hon phan
nao sau khi phan tich mgt thi nghiém sé néi 4 tiéu myc
tiép theo. Bay gid, ¢ mdt trinh d¢ khai quat hdn, ching

ta ¢6 thé néi rang: ludng tinh séng- hat cé nghia la h\@(\
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hinh thitc biéu hién cd ban cla vat chat 13 "chat" vi
"truong", cing tic la tinh gian doan va tinh lién tyc,
dong thai ton tai, trong ciing mot thye thé, thong qua
cac trang thai kha nang va hién thye, tiy thudc vao moi
truong xung quanh. Ciing do dic diém nay ma trong
CHLT, ngoai cac cidp pham tri khac dia quen thude-
trong vat 1y hoc ¢6 dién, cip pham tru kha nang - hién
thuc sé c6 vail tro quan trong. ’

——

1.3. Mé1 quan hé giita hai quan niém co bdn cua CHLT

Tuy chua di vao ngi dung cac 1y thuyét cia CHLT,
nhung su phan tich néi dung va méi quan hé giita hai
quan niém cua CHLT - st lugng ti hoa va ludng tinh séng
- hat - ciing da budc dau gidp ching ta hinh dung duge
nhitmg dac diém chung clia nganh khoa hoc nay.

Su lugng tu hoa néi 1én tinh gian doan cua vat chat
trong thé gi6i vi mé. Thuc ra, trong vat 1y hoc ¢6 dién cling
¢4 su gian doan, nhung mang tinh chat khac. Dé 1a su gian
dozn giiia cac sy vat vi md, duge coi 1a ¢6 1ap véi nhau, chi
6 quan hé vél nhau thong qua sy tuong tac, nho dé6 méi co
=1 truyén Juc va gay ra sy van dong. Tuy vay, do1 véi timg
21 v4%, v4 sau nay khi phat hién ra trudng, ngudi ta chi
quan nigm o4 tinh lién tuc, biéu hién & chd cac dai lugng
4t tring cno che gy vat - tlce 1a "chat" - va "truong", ciing
“ek e criyen ding cha chiing, c6 thé cé trj 8 bat ky, vdi Q,

7% thay 4o bé bao nhiéu cing duge, (Chang l@“
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cac s6 do khéi lugng, dién tich, ning lugng... luc, van téc,
gia t&c cna cac chuyén dong). Nhung trong thé gidi vi mé,
quan niém lién tuc c6 ¥ nghia tuong déi: khi néi dén khéi
lugng cia d6ng cat, ngudi ta cé thé néi d6 1a mot dai lugng
lién tuc; nhung khi do khéi lugng cia mdt nhiim nho cat
v4i mot cai can that nhay, sé thay rang d¢ bién thién khéi
lugng khong phai la lién tuc, ma 1a gian doan, vi phai
bang mot trj s6 1a bdi sé cua khéi lugng mot hat cat (duge
coi 1a c6 khéi lugng bing nhau giita cac hat). O day, tinh
lién tuc hay gian doan tuy thudc vao nhiém vu nghién ciu
va phudng tién do ludng cé d6 nhay dén mitc 6 nio dé c6
thé phat hién ra lugng tit cia dai ludng dua ra xem xét
(chdng han d6i véi nudc, thi khéng thé cé cai cin nao cb
thé do truc ti€p khéi lugng ctia mét phan tit nudc). Nhung
diéu quan trong la d day, tinh chit ciia cai toan bo (lién
tuc) 12 do tap hdp cac lugng tit (gian doan) tao thanh, va
nhitng thudc tinh cua "chat" thi du d timg lugng tu hay
toan bd déu nhu nhau. Ciing nhu vy, néu thuc thé dua ra
nghién cttu 1a "trudng" thi nhitng thudc tinh cia trudng d
diém nio ciing nhu nhau (trong vat 1j hoc 8 dién chua cé
khai niém lugng tit clia trudng). Nhu vay, gin véi tinh lién
tuc, trong vat 1y hoc ¢8 dién, ngudi ta nghién citu nhitng
d6i tugng hoic 1a "chat", hodc la "trudng" ton tai d nhitng
thyc thé khac nhau. Cai chung giita hai loai déi tugng nay
1A ciu tric "séng" ton tai d ca "diém" (461 véi séng dién ti)
va 0 ca cac do6il tugng vi mo.
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Khi xudng dén cau tric vi md, véi phan nhiéu cac daj
lugng duge lugng tu hoa va véi ludng tinh séng - hat, vat
chat da c6 nhitng biéu hién khac hin vé chat, lam cho vat
Iy hoc co dién va vat ly lugng tit khac nhau vé cd ban. Tuy
vay, gilta hai vat 1y hoc d6 lai c6 thé chuyén hoa 1an nhau,
do syt chi phél cua quy luat lugng - chit cia phép.bién
chitng. Chiing ta c6 thé 14y ca doan vin sau day cta
Anhstanh dé néi r6 diéu dé: "Cho dén bay gid chung ta da
xét electron trong mét truong bén ngoai nao dé6. Nhung
néu d6 khong phai 13 electron, dién tich kha di nhd nhat
ma la dién tich 16n dang ké nao d6 chita hang triéu triéu
electron, thi chiing ta c6 thé vitt bd 1y thuyé&t lugng tit va
giai bai toan theo vat Iy cii tién lugng tit cia chiing ta. Khi
néi vé dong dién trong mét day dan, vé cac vat dan tich
dién, vé cac séng dién ti, ching ta c6 thé ap dung vat 1y cit
don gian chita dung cac phuong trinh Macxoen. Nhung
ching ta khéng thé lam diéu d6, khi néi dén hiéu ung
quang dién, cudng d6 ctia cac vach quang phd, d6 phéng
xa, sy nhiéu xa cua séng electron va nhiéu hién tugng
khac, trong dé tinh chat lugng ti chia vat chat va ning
lugng duge biéu hién"' . Tinh lugng tit lam cho cac quy luat
lugng ti khac co ban vdi cac quy luat ¢d dién. Noi dung

ctia sy khac nhau dé, dong thoi ciing 1a ngudn géc cta cac

khé khin trong viéc nhan thic cac quy luat lugng tit, phai

1. A. Anhstanh - L. Infen. Su tién trién ctua vat ly. Nxb Khoa lg\

ky thuat, Ha N61,1972, tr.281. Q\
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tim & ludng tinh séng - hat. O cung mot dé1 tugng nghién
citu - chdng han electron ma cé khi bidu hién nhu la séng
(truong), c6 khi biéu hién nhu 12 hat (chat), c6 nghia 1a cac
trang thai séng hay hat c¢6 khi 1a hién thuc, c6 khi 1a kha
niang, 1a mot dic diém hoan toan khong c6 ¢ cac do1 tugng
nghién citu ctia vat 1§ hoc ¢d dién. Cac nha khoa hoc da di
theo con dudng niao dé khic phuyc cac khé khin do tinh
lugng ti va ludng tinh séng - hat trong thé giéi vi mé,
ching ta sé phan tich 4 cac muc sau, nhung hiéu ré nguén
gdc gy ra cac khé khan d6 12 mét buéec dau quan trong.

2. Co sd vat ly cua CHLT

CHLT 1a mot nganh khoa hoc rat Iy thuyét nhung cac
tu tudng, khai niém ciing nhu cac quy luat cua né da dudge
hinh thanh gén lién véi mét khéi lugng khong 16 cac thi
nghiém, tit cudi thé ky XIX dén hét nita dau thé ky XX.
Cac k&t qua thi nghiém dudc chon loc, kiém tra ky ludng
khéng phai mét lan ma nhiéu lan, khong phai do mét
nguoi ma nhiéu ngudi... 12 cd sd vat 1y caa CHLT. Cac thi
nghiém cd sd cia CHLT c6 nhiéu, ¢ day chi xin giéi thiéu
mdt loai thi nghiém, thudng dugc goi l1a thi nghiém hai 15,
c6 thé gidp ching ta hiéu duge nhimg bi 4n cd ban cua
CHLT. Nguoi ta thuong néi diy la nhing "thi nghiém
nguyén tac" (chi y: khong phai la thi nghiém tudng
tugng), vdi nghia 1a syt trinh bay khai quat hoa rat nhiéu x_
thi nghiém khac nhau trong thyc té&. Vi vay, trong cac th$®
nghi@m néi sau day, cac thiét bj, co cAu dé 1am thi n&@
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duge so d6 hoa (nhitng cai chinh) moi hién tugng cé tinh ci
biét, ngau nhién xay ra trong thuc t& duge bo qua, ngudi ta
chi gift lai nhiing gi da duge khai quat hoa, coi 1a cé tinh
nguyén tic, ton io1 pho bién, trong rat nhiu thi nghiém
trong thyc t€. Chuig ta hiy theo doi ciAn than cac thf
nghiém sau day (t13n cac hinh vé, chi y phan biét cac
thiét bi thi nghiém dugc so do hoa va trinh bay theo mit
cat ndm ngang; cdn sd d6 biéu dién sy phan bé ciia cic dai
lugng lién quan dén cac hat hay séng dap 1én man hig,
lai & trong mot mat phang thing géc véi mit phing cit
cac thiét bi; trén hinh v&, ca hal mit nay cing nim trén
mit phang cla trang giay).
Thi nghiém thi nhét (h.a)

Trén hinh vé, 1 1a m6t nguon sang don sic, 2 14 mot
mzn chan c6 hai 16 nho A va B, 3 1a man hing hay man
phzt hién, c6 tac dung ghi lai cudng do ciia anh sang tdéi ti

221 khi di qua hai 10 A va B. Day la thi nghiém quen
‘roiir oz vat 1§ hoc ¢6 dién néi vé sy giao thoa: ngudn
%rz 41t 1, qua hai 160 A va B sé trd thanh hai nguén
w4z 4%ng pha nén khi dén, man hitng sé chong chat 1én
vz, s a0 ra cac van glao thoa, vdi cuong @6 duge phan

Ny

-

S g, Auong cong 1(x).

vy s, Jan lugt bit 16 A, dé hd 16 B va ngude lai,
iwe giat thos w8 bién mat va thay vao d6 1a cac van QJ\
“ora 9w phin bi euong db sang theo thit tu boi c éQ\
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duong cong I,(x) va I,(x). Néu trén sd do, ta cong hai duong
cong nay lai, sé dugc duong cong cham cham I;(x), khac xa
dudng cong biéu dién sy giao thoa, khi hai 16 A va B dugc
md dong thai.

Vat 1y hoc lugng ti di xa hon trong thi nghiém néi
trén. Bang cach giam
dan cudng d6 nguodn sang by s
phat ra tit 1, cac két qua ;
thu dudc, xét vé dang cac I
dudng cong biéu dién van N/
khéng thay déi, trit cudng |
do tat nhién ciing yéu
dan. Ngudi ta di thu
giam cudng 46 nguon

-

YV »

-
- -
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/ Il(x)
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- I(T) \ I‘I(x)
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sang t61, yéu dén muic cé :

thé coi khéng phai la tia \ / : \ /
sang, ma la mot luong :

cac photon, va dé ghi v
dugc sy va cham cua 8
ching 1én man phat hién Hinha

- lic nay 12 nhimg tam

kinh anh - nguoi ta phai kéo dai thai gian ghi @€ c6 thé co6

hinh nhin thay dugc, nhung két qua van khong khac gi so

vdi lic ngudn sang dude coi 1a séng dién tit. Diém méi ma \
vat 1y hoc lugng tit phat hién duge 1a Anh sang, du coi la$

song hay hat, déu xit sy nhu nhau trong thi nghiém 2&;@(\

@\@@
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Thi nghiém thit hai (ciing dva trén h.a)

Cach bd tri nhu trong thi nghiém thi nhat, chi khac 1a
& 1 12 ngudn phat ra cac electron ma ngudi ta c6 thé phat
ra dong thoi rat nhiéu hay diéu chinh cho timg electron
phat di tuan ty ting don vi mot. Cac két qua thu dude khi
bit ting 16 A hay B va khi md ca hai 16 A va B déu tudng
tu nhu trong thi nghiém véi ngudn sang. o) day, do cé thé
diéu chinh dé quan sat cac trudng hgp timg electron phat
di tuan ty hoic dong thdi, ngudi ta ¢4 ghi nhan thém mét
s6 hién tudng dic thu.

a) Khi cho timg electron di qua mot trong hai 16 A hay B
(16 kia bit), ngudi ta khéng cd cach gi dé€ biét né sé roi
xuéng diém nao trén man phat hién 3; nhung néu cho rat
nhiéu electron di qua tuan ty hay déng loat, thi cac
electron sé dugec phan b6 mot cach xac dinh theo dudng
cong I,(x) hay I,(x), thanh nhitng van nhiéu xa. (Néu dong
thol mé6 ca hai 16 A va B thi tinh hinh cing tuong tu:
khéng thé x4c dinh trude vi tri rdi cia timg electron riéng
1é, nhung cuéi ciing, véi mot s8 lugng cyc 16n, cac diém roi
cua ching s tao thanh vén giao thoa).

b) Khi dong thdi md ca hai 16 A va B, nguoi ta thu duge
¢hc van giao thoa 6 man phat hién; con néu mdé méi 1an chi
mét 16 A hoic B, thi chi ¢6 van nhiéu xa, duge biéu dién boi
ciac duong 1,(x) va 1,(x), va phép cong hai duong nay la1$®
khéng cho duong biéu dién van giao thoa I(x) ma l1a di@%
S
o°
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I4(x). D& tim nguyén nhan giy ra su khac nhau nay, cac
nha khoa hoc di tim moi cach dé biét dugc electron da qua
hai 16 A va B nhu thé& nao, ldc ca hai 16 déu md, nhung
khong dat dugc két qua mong mudn. Néi chung, dé la
nhitng may do, dat ¢ gan cac 16 A va B ¢ phia sau. May do
phat ra tia sang thudng xuyén chiéu vao cac 16 A va B.
Néu electron di qua 16 nao thi do tudng tac véi hat photon
cua tia sang cua may do, lap tic sé c6 tin hiéu bao cho
nguoi lam thi nghiém biét. Nhung c¢6 diéu la 12 nhing
electron da bi "do" (da tuong tac vdi photon cua may do)
thi lai roi xuéng man phat hién theo dudng I,(x) hoidc I,(x),
tiy theo né da qua 16 A hay B, va nhu vay né xit sy nhu 1a
nhitng hat (chat). Nhung néu bo may do di, nghia la khéng
c6 photon nao tudng tac, thi electron lai rdi xuéng man
phat hién tao thanh van giao thoa, nghia la xui sy nhu
song, nhung ngudi ta lai khéng biét 12 electron da di qua
hai 16 A va B nhu thé nao. Ngudi ta da nghi ra nhiéu cach
dé giai thich (electron ldic thi qua 16 A, lic qua 16 B; né
chia d6i ra d8 mdt nita qua 15 A, mot nita qua 16 B, khi dén
man phat hién lai nhap lai lam mét, hodc qua 16 A mdt
doan rdi quay lai vong qua 1§ B, v. v...) nhung cach giai
thich nao ciing déu ¢6 mau thuan, khéng chap nhan duge.
DAy 1a diéu bi an, khéng thé ndo phdt hién dude vé mdt vdt
ly, khi xay ra sy tuong tac gitta electron vé1 man chan hai
15, 1a mot vat vi mé. Suy rong ra, trong viéc do ludng déi )~
vdi cac vi thé, bao gid ciing c6 nhitng dung cu 13 nhitng {@é



vi mé tuong tac véi cac vi thé, nhiéu khi da xay ra sy b 4n.
khong thé niao phat hién duge vé mat vat ly, nhu trong
trudng hgp electron tuong tac véi man chan hai 16 vita néi
d trén. Trong thé gidi vi mé, khong chi sy tuong tac giita
vat vi m6 véi vi thé, ma nhimg qua trinh tiép dién sau sy
tuong tac cua vi thé véi vi thé, nhiéu khi ciing khéng thé nao
phat hién duge vé mat vat Ij (ching han qua trinh sau khi
mot photon tuong tac véi mot electron d trong nguyén tit lam
cho né chuyén tit mitc ning lugng E, 1én E, ching han).

c) Sau khi di qua man chan hai 16 bing cach nao d6 ma
ngudi ta goi 1a cach dich chuyén lugng tit khéng phat hién
duge vé mat vat Iy, van tat 1a “dich chuyén khéng phdt
hién duge” electron lal roi xuéng man phat hién, tao thanh
nhitng van giao thoa nhin thay dugdc (do rat nhiéu electron
roi xudng - tat nhién ngudi ta khéng thé nhin thay tryc
tiép electron, ma 12 nhitng hat vi mé xuat hién do sy tac
dong l1én cac nguyén ti va gay ra nhitng phan {ng day
chuyén 161 kéo mét s§ cuc 16n cac phan tit tham gia, cudi
cung mdi tao thanh cac hat nhin thay dugc; toan by qua
trinh dé, tuy con ngudi cing khéng quan sat duge nhung la
qua trinh phat hién duge v& mit vat 19, vi ngudi ta c6 thé
giai thich dya trén cac khai niém va quy luat vat 1y).
Chiing ta thay trong thi nghiém man 2 16 c6 mgt qua trinh
¢6 thé chia ra ba giai doan: (hinh b)

- Giai doan 1, phat hién duge vé mat vat 1y: electron di Q-

t4i man 216 goi 1a dau vao V., A\QJ
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\ Hop den R

Hinh b

- Giai doan 2, khéng phat hién dugc vé mit vat ly:
electron di qua 2 16 va nhitng qua trinh van dong nao d6
ma ngudi ta chua biét dudce, goi 1a hop den.

- Giai doan 3, phat hién dugc, biéu hién d cac van giao
thoa nhin thay dugc, goi la dau ra R.

3. Vi hat 1a gi?

Dén day chiing ta cé thé tam so k&t nhitng dic tinh co
ban cua vi hat, qua cac dic tinh cia electron duge coi 1a
tiéu biéu.

a) Electron 1a mét hat vat chit khéng thé chia cit
dugc, cé khéi lugng, dién tich, spin xac dinh. Tuy vay, do cé
ludng tinh séng - hat, nén trong su van dong, cé khi né xu
sy nhu hat, c6 khi nhu séng.

- Cac dai lugng dic trung cho trang thai cua né nhu
ning lugng, toa d6, xung lugng, mémen xung lugng...
khong cé trj s8 xac dinh, duge chi phéi bai hé thiic bat dinh
(sé néi dén sau).

- Khéng thé xdy duyng mdt mé hinh xac dijnh v%@
electron nhu déi vdi cac hat vi moé.




b) Tt "séng" trong cum tit ludng tinh séng - hat chi cé
¥ nghia tugng trung, khong duge hiéu né véi toan bé néi
ham cia khai niém "séng" trong vat 1y hoc c6 dién.

- "Séng" gin véi hat, duge goi 1a song vat chat, dé phan
biét véi song dién tl, cé hat dé1 (ng 13 hat photon, khong
c6 khéi lugng nghi (m, = 0).

- Séng vat chat gidng séng cd dién & tinh tudn hoan
biéu hién ¢ chu ky, budc séng va c6 mang niang lugng.

- Séng dién tit 6 thé co thiét bi dé phat ra va thu vao,
nhung séng vat chat chi gin véi hat chuyén dong, khong
c¢6 nguon nao phat ra dugc, ciing khéng c6 may nao thu
vao dudc.

- Tuy c6 tinh chat khac nhau, nhung ca séng vat chat
v séng dién tit déu thudc vé hinh thai vat chat "truong"
va co tinh lién tuc.

¢) Qua thi nghiém nhifu xa ciing nhu thi nghiém hai
15, ngudi ta thiy ro mét dic tinh rat quan trong cua
electron: d6 1 sy van déng tuan theo djnh luat théng ké
ngay dai véi titng electron riéng 1é - day 1a diém khac so vdi
cic hat vi mé. Nhung trong vat 1y hoc co dién ciing cb
nhitng thuyét, nhu thuyét dong hoc phan ti, mang tinh
théng ké, va lien quan véi nhitng tap hgp 16n cac phéan tu,

v4y & khac nhau duge biéu hién & nhing diém nao? Cé X_
i dim: Qv

7H) ’QQ)

. e —————————



AN AN N S ESFFFFFESSSUIIEET... S M M M WM A E A MARTY

- D&i véi mdt hat vi md, do cb thé xac dinh chinh xac
dén miic tiy ¥ trang thai ban dau (toa d9, xung lugng) nén
dua vao cac dinh luat cd hoc, ngudi ta cé thé xac dinh trudc
vdi do chinh xac tuodng (ng, trang thai tuong lai & thai
diém bat ky clia hat ay; cac dinh luat chi phéi & day dudc
goi 1a dinh ludt déng luc. D61 véi vi hat, do ludng tinh séng
- hat, nén khéng thé xac dinh vdi @6 chinh xac déng thoi
cac toa do va xung lugng dic trung cho trang thai cua hat
ltic ban dau, do @6 chi cé thé xac dinh trang thai tuong lai
ciia n6é mot cach xac suit, theo dinh luat thong ké.

- D41 véi cac hat vi md, cac dinh luat thong ké chi phoi
cac tap hdgp, thu duge dua trén cac dinh luat riéng ap dung
duge cho timg ca thé. Con trong vat 1y lugng tit, cac dinh
luat thong ké chi phdi cac tap hgp duge thiét lap truc tiép,
bd qua cac dinh luat chi phéi timg ca thé trong tap hgp
(néi ddng ra 1a khéng thiét 1ap dudc). Chang han, ngudi ta
c6 thé thiét 1ap quy luat phan ra cia hang ty ty nguyén tit
trong mot hat nguyén t6 phéng xa, nhung khéong cé cach gi
dé biét trudc dugec mot nguyén tit nao d6 trong hat phan ra
vao lic nao.

Hai diém néi trén thyc ra la biéu hién mét tinh chat
von c6 cla cac vi hat, mot tinh chat ma ngudi ta cho 1a vén
c6, bdn chdt cua ty nhién, nghia 1a xét cho cung thi tu
nhién dién bién mot cach thong ké theo cac dinh luit xac
suat, ma khéng thé nao giai thich dudc 1a vi sao. Tuy $®\’
‘nhién, k&t luan ndy chua phai da dugc moi ngudi ddng™
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tinh. C6 nha khoa hoc cho ring tinh chit théng ké - xac
suit 1a déc trung cho l6p cdu tric vi md da biét, néu xuéng
mdt 16p cdu tric sdu hon cua vat chat, thi tinh quy luat
dong lyc lai xuat hién. Cac cach doan nhan trén day cia
cac nha khoa hoc lién quan dén nhitng van dé triét hoc 14n,
hién dang dugdc nhiéu ngudi quan tAm nghién ctitu va tranh
luan. 0 déy, so bd chiing ta van dung cac quan diém va
pham trd ciia phép bién chitng duy vat dé nhan thic ludng
tinh séng - hat, dua trén cac két luan cta vat 1y hoc vé cac
biéu hién cta né.

Dé nhan thic ding ludng tinh séng - hat, cAn phai dua
trén logic bién chimg va van dung cip pham tru kha ning
- hién thuc.

Dua vao cac thi nghiém vat 1y, c6 ngudi néi ring:
Trong nhimg diéu kién nio @6, vi thé 1a hat (nhu khi
electron roi xudng man phat hién trong thi nghiém 2 15),
trong nhitng diéu kién khac né 1a séng (nhu khi gép hai 16
d thi nghiém néi trén, sau d6 xuat hién van giao thoa - déc
trung cla tinh séng), hat va séng ¢ diy dude ngim hiéu la
hat va séng c6 dién. Néi nhu vay thyc ra ciing khéng
chuin, vi vi thé khong khi nio 14 hat hoic 13 séng, cling
khéng phai 1a sy két hgp cia hat va séng (theo nghia co
dién). Thyc ra d6 1a mdt thyuc thé rat dic biét, mang trong
minh né nhitng kha nang biéu hién mét s8 thudc tinh cua
hat va ctia séng (c6 dién) va do d6 né cé thé biéu hién tinh
hat hay tinh séng nhiéu hay {t tity hoan canh. Diéu d@g’
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nghia 1a, trong lic c6 nhitng biéu hién du rat ré rét cla
tinh hat thi trong né van ham chita tinh séng dwdi hinh
thitc khd ndng, vi vay khi tuong tac véi méi truong thich
hgp, tinh séng tré thanh hién thuc, thi tinh hat tit trang
thdi hién thue lai bién thanh khd nang. O day vai tro cla
moi trudng rat quan trong trong viéc lam xuat hién nhiéu
hay it tinh hat hay tinh séng. Khi nghién citu cac dijch
chuyén electron giita cac bd clia bang bj cAm ctia mét chat
ban din, ching ta c6 thé coi d6 la nhitng hat thuc hién cac
budc nhay doc theo cac thang nang lugng; mét thi du cu
thé hon: trong mét 6ng phéng cac tia dién ti, néu U =
20kv dudng kinh ctia mét tia d = 10 cm, khoang dudng di
ctia electron la L = 10%m, thi d¢ bat dinh vé toa db cla
electron Ax = 10°cm (tinh theo hé thitc bat dinh), nghia la
ting electron van chuyén dong thang trong pham vi cia
tia, va trong trudng hgp nay tinh hat béc 16 rat rd dé€n mitc
c6 thé nghién cttu chuyén déng clia cac electron bing cac
phudng phap ¢ dién. Nhung khi nghién citu su truyén cac
electron qua mé6t mang tinh thé hoan chinh, ngudi ta lai
phai st dung quan niém séng, vi lic nay tinh séng thé
hién r6 hon, v.v... Néi tém lai, vi thé khéng gidong véi bat
cit cai gi, ma con nguoi da nhin thay trong thé gidi vi mé,
néu c6 ding mo hinh nay khac dé miéu ta thi ciing chi 1a
tuong doi, tam thoi ma théi (chdng han coi electron chuyén
dong trén quy dao d trong nguyén tit nhu la dam may hay $®\‘
dam khéi thuéc...)
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4. Su "théng uwdc" gitta song va hat trong vi thé:
cong thitc cua D. Broglie

O trén chiing ta da biét, khi chuyén sang nghién citu
thé gidi vi mo, vdi luong tinh séng - hat clia vi thé, vat 1y
hoc da gip mot khé khin 16n 1a: nghién cttu nhitng d6i
tugng ma trong dé dong thaoi ton tai hai hinh thai vat chat
]a "chat" va "truong", lai ¢ duéi hinh thitc kha ning - hién
thuc tuy theo timg hoan canh. (D41 tugng nghién citu clia
vat 1§ hoc ¢6 dién thi chi hoic 1a "chat" hoic 1a 'trudng").
Trude khi D. Broglie dua ra gia thuyét vé ludng tinh séng -
hat do1 véi cac hat chat, séng d61 ting 1a séng vat chat, thi
ngudi ta da biét dén ludng tinh séng - hat d61 vdi séng
dién tit, v4i hat do1 ing 1a photon, nhung vi photon cé khéi
lugng nghi m, = 0, nén coi nhu khéng cé hinh thai "chat"
srong truong dién tit: vi vay séng dién tit van thuéc pham
vi nghién citu cla vat 1y hoc ¢d dién. Trong vat 1y hoc cod
Aién. hat duge dac trung boi nang lugng E va xung lugng p
(=mv), con s6ng bai tan s6 y va bude séng A, Anhstanh da
44z rs quan niém cac lugng tu anh sang (photon) tuy

(réng o khdl Jugng nghi (ng=0) nhung vin mang ning
Lierz va ciang o6 xung lugng, duge xac dinh bdi cac cong thiic:

£ (m4ng lugng) = hy
o (xung lugng) = hylc

n: nsng 66 Plang

\:@
’ 4 ” #
v thn w6 song anh sang Qe

<

o Yix. 4% Anh sang A

74 6\(0.



Trong cac cong thic trén, ching ta khong thay hinh
thai "chat" dudi dang khoi lugng m, nhung thyc ra hinh
thai 4y da dugc biéu hién dudi mot hinh thite, duge coi 1a ¢
mot chiéu sidu hon cta vat chat, 1a hat khéng c6 khai lugng
nghi, van doéng theo ciu tric séng, biéu hién & tan s8 y.
Cac thi nghiém da chitng t6 cac séng dién tu tac dong lén
cac hat vi mé va ca vi moé nhu la nhitng hat chat c6 xung
lugng. Trudc diy, ching ta da thay ciu tric van déng séng
1a chung cho ca "truong" va "chat', ngay trong cac hién
tudng cd dién, thi 4 mdt tang ciu tric sau hon, va dudi
mot hinh thic khac, "chat" van ton tai trong séng dién
tit (vin dong cua truong). Cai mau sé chung cua "chat"
va "trudng" 13 ning lugng, théng qua nang lugng (la
lugng vat chit) ma "chat" va "trudng" cé quan hé vdi
nhau, dudi nhitng hinh thitc khac nhau tuy theo chiéu
sdu cla cAu tao vat chat. Nhu vay 13 & séng dién tu
Anhstanh d3 phat hién va thiét 1ap dudc méi lién hé d6
mdt cach dinh lugng.

O séng vat chat d5i tng véi hat vat chat (c6 khéi lugng
nghi). D.Broglie da dua ra ¥ tudng tao bao 1a hat ciing cé
tinh séng va xung lugng cia hat cé thé dugc biéu hién
théng qua mét dic trung cia séng 1a budc séng A, con ning
lugng E ciing 14 mot ham s6 cia tan so y:

E = hy p =h/A

X\
<
Gia thuyét vé ludng tinh séng - hat va nhat la cﬁr&g%
thic thiét 1ap méi lién hé dinh lugng ddn gian d@nﬁc
O
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dang ngac nhién gita xung lugng cua moét hat chat vgj
bude song cua séng doi ing da duge thi nghiém xac minh.
Ctng trén mau sé chung la niang lugng (lugng vat chat)
cong thic p = h/A (cong thic D. Broglie) da vach ra dugc
méi lién hé gita "séng" va "hat" clng ton tai & trong mét
thuc thé, hay c6 thé néi, vach ra sy "théng udc" giita hai
biéu hién bén ngoai rat khac nhau giita "chat" va "truong".
Nho phat minh nay ma cac cong trinh ly thuyét nghién
cltu vé cac vi hat mdi phat trién duge: nhd sy thay thé
"hat" bang cai tudng duong 1a "séng", nén trong cac
phuong trinh chi con lai mét d6i tugng 14 "séng" dé xit ly
nén viéc giai méi thyc hién duge. Trén moét ¥ nghia nao dé,
cong thic D. Broglie cling ¢6 tac dung nhu nguyén 1y tuong
duong dat cd sd cho TTDR ciia Anhstanh.

Tat nhién, vdi sy thay thé "hat" bing "séng" tuong
dudng, khong phai 1a ngudi ta cé thé trd vé cac phuong
trinh c6 dién, vi véi cac tinh chat cia ludng tinh séng - hat
da néi ¢ trén, cac phuong trinh cta vat 1y lugng ti phic
tap hon rat nhiéu va cé nhiém vu xac djnh séng xac suit,
ciing nhu cac phudng trinh Macxoen xac djnh truong dién
ti va cac phudng trinh Anhstanh xic djnh truong hap
dan, va cac dinh luat cta vat 1y lugng t ciing la djnh luat
cau tric. Do nghién cltu cac dé1 tugng d tang kha siu cua
vat chat so vdi truong dién tit va truong hap din nén, nhu

Anhstanh da nhan xét: "... y nghia cia cac khai niém vat$®

¥ xac dinh bdi cac phucng trinh cta vat 1y lugng tit &§$

S
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tugng hon rat nhiéu so véi trudng hgp trudng dién tit va
truong hap dan: ching chi cung cip cac céng cu toan hoc
dé tra 10i cac cau hdi c6 ban chat théng ké"'.

I11. BIEN PO XAC SUAT VA GIAO THOA BIEN DO

Nhitng diéu vita trinh bay & trén da cé thé gidp ching
ta hinh dung dugc sy khac nhau co ban giita dé61 tugng
nghién citu cua vat 1y hoc cd dién va vat ly hoc lugng tu,
ngudn goc cua cac su khac nhau giita hai vat Iy hoc Ay,
déng thoi ciing tit d6 thay trudc nhitng syt khé khin va
phic tap ma CHLT phai dudng dau. Mot trong nhitng van
dé dau tién phai gidi quyét 12 bi an cta thi nghiém 2 15 véi
cac electron. C6 may cau hoi:

- Vi sao electron khi di qua timg 16 (A hoic B) lai roi
xuéng man phat hién mot cach ngau nhién, chi cé thé tién
doan mét cach xac suit, nhung khi c6 mét sé rat 16n di qua
16, tuan tu ting hat hay dong thdi cting mét lic, ching lai
xuat hién ¢ trén man phat hién mét cach xac dinh (theo
dudng biéu dién I,(x) hay I,(x)?

- Khi dé md ca hai 16 A va B, thi cac electron sau khi di
qua, lai roi xuéng man phat hién tao thanh cac van giao
thoa rat xac dinh, nhung khéng cé cach gi dé biét duge la
timg electron da qua 16 A hay B; néu bé tri thiét bj dé biét
duge diéu dé, thi lap tic cac van giao thoa bién mat, va sy QJ\'

1. A. Anhstanh - L. Infen. Sy tién trién cta véat 1y. Nxb Khoa @
va k¥ thudt, Ha N¢i, 1972, tr. 280 - 281.
(\0)
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phan bé lai giéng nhu khi mé mét 16 A hogic B. Vi sao c6 sy
khac nhau d6?

D& giai thich, cac nha khoa hoc, dya vao sy tudng ty
gitta hai hién tugng giao thoa, xay ra trong séng nudc va
trong thi nghiém 2 15 vdi electron, dé dua ra cac khai niém
bién dé xdc sudt va giao thoa bién dé, 1a nhitng khai niém
rat quan trong va dic trung cia CHLT. Truéc hét, can néi
qua vé thi nghiém 2 15, nhung 1an nay véi séng nudc. Trén
mot méat nudc phing ling, ngusi ta nhing vao theo
phuong thing ding theo thit ty: mét tAm gd cé6 mét 15 0,
tiép theo 12 mot tAm gb cé hai 16 A va B, cudi cing 1a mét
tam gb khong c6 16, cé tac dung 12 man himg hay man
phat hién. Cac 16 0 va A, B ndim ngang mit nudc (hinh b).
Sau d6 diing mét thiét bj rung dé tao ra séng nudc déu din
sau tim thit nhat. Séng qua 15 0, truyén di dén t4m thd
hai, qua cac 16 A va B, tao thanh hai nguon phat séng
dong pha. Cac séng nay gip nhau sé tao ra giao thoa, cé
thé quan sat mit cit clla cAc van giao thoa ¢ man hing.
Séng nudc truyén di niang lugng, dude biéu hién d cudng d
séng I tai méi diém 0 trén mat nudc c6 séng di qua. Cudng
d5 séng méi ldc ty 16 vdi binh phuong ctia chiéu cao h cua
sAng nuée tai diém Ay. D& dang do chiéu cao Ay bing cach

d2 mét vat ndi 9 d6. Néu bay gio bit 16 A, dé ha 16 B, thi ¢
mzn hitng khong cb giao thoa va sy phan b6 cuong d6 séng \‘
I, duge biéu dién boi duong cong Iy, tuong ing vai cac$
<hifu can hy cla song. Néu bit 16 B, dé hd 15 A, ta lai &@%
O
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dudng cong I,, tudng Ung véi cac chiéu cao h, ciia séng.
Khi md dong thdi ca hai 16 A va B, sé cé giao thoa, lic nay
dudng cong bidu dién 1a 1,5, khéng phai 1a do hai dudng
cong lai, nghia 1a I,5. I, + Ig tuy ring néu do chiéu cao
cua cac séng thi ta c6 h,g = h, + hg.

2| 5 :
N\ [ {
bl \\
0 Bl 1 A
B _ﬂ)} oI
hy + hp = hyp = i} 7
In+Ig#1ap ‘ IA.B S
Ixp = (hap)®
7\ §h
g

h = Bién d¢ séng nudc
Hinh b

C6 thé tém tét cAc m8i quan hé & trén nhu sau, néi vé N
sy phan b8 ning lugng do séng nudc truyén di trong c'ﬁﬁ’
truong hgp: A’\QJ
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Séng Chiéu cao Binh phudng Cuong dé I

song (h)  chiéu cao séng (h®)  (ty 1¢ véi h?

Séong A (bjt 16 B)  h, hy L
Séng B (it164) hg hs Ig
Séng giao thoa

(md ca A va B) h, + hg (hy + hp)? Inn

Sy truyén séng va gin vao d6 sy truyén ning lugng &
day la lién tuc.

So sanh vdi thi nghiém 2 16 véi electron nguoi ta thiy:

Giéng nhau: - 216 dé nudc hoic electron di qua
- St giao thoa 6 man hing

Khdc nhau: - Nuéc va nang lugng truyén lién tyc
con electron va ning lugng gin lién
truyén di gian doan.

- Sy phan b theo dudng I,z cia nudc
12 nang lugng con cua electron (trén h.a
12 I(x)) 12 xac suat roi.

Ap dung su suy 1y tudng ddng, cac nha khoa hoc da cho
rang, ¢ trong hop den, electron cling ¢6 mot dai lugng
tuong tu nhu chiéu cao h ¢ séng nudc va ho goi 1a bién dé
xdc sudt thuong ky hiéu 1a a. Con sy phan b6 ning lugng d
song nudc duge biéu hién & cuong d song I, ma I lai ty 18 $Q’
vdi binh phuong cia chiéu cao h, vay sy phin b6 xac s u\@\
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rdi cua electron trén man phat hién ciing ty 1& véi binh
phuong ctia bién dé xdc sudt tize la vdi |af’.

Nguon gdc xuat hién khai niém bién do xac suit a la
nhu vay, do d6 né chdang cé ¥ nghia vat ly gi ca; va dé cb
xac suat roi cua mot electron 1én man hiing, ngudi ta ciing
lay binh phudng cta a, tic bing a® ma ciing khong biét vi
sao lai lJam nhu vay. Su suy 1y tuong dong trong truong
hgp nay da gip may mdn, vi cac Iy thuyét xay dyng trén
cac khai niém va quan niém néi trén da dugc thuc nghiém
xac minh la dung.

XuAt phat tit quan diém - dude rit ra tit thyc nghiém
— 12 vé cd ban thé gidi vi mé chiu su chi phdi cua quy luat
xac suat, va dua vao khai niém bién d6 xac suat ndi trén,
vat Iy hoc lugng tit @3 xdy dung cac nguyén tac cd ban vé
cac bién d6 xac suit cia cac dich chuyén lugng tit. Dich
chuyén lugng tit 1a su djch chuyén ctia mét vi thé tit mot
trang thai s sang trang thai f, su dich chuyén nay chi dién

'ra mdt cach xac suit. Nguoi ta ky hiéu xdc sudt cua su dich
chuyén nay 1a o, lic nay bién dé xdc sudt cua sy djch
chuyén ky hiéu la <f/s>, binh phudng ctia né bing xic suit
dich chuyén o, (= | <f/s> >

Duya trén méi quan hé cd ban nay va mét sé dinh 1y cia
ly thuyét xac suat ciia toan hoc, ngudi ta da xay dung duge
cac quy tic dé xit 1y cac trudng hgp dich chuyén lugng tuSe
khac nhau, trong d6 dang chi y cé trudng hgp sw g:ao&l@ﬁ\
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bién ds, xay ra khi cac cach djch chuyén trong mét thf
nghiém la khéng phat hién duge vé mét vat 1y (nhu khi ca
hai 16 A va B trong thi nghiém 2 15 véi electron déu dugc
md, ngudi ta khong biét electron di qua 16 nao). Khai niém
giao thoa bién d9 rat quan trong, vi né cho phép giai thich
rat nhiéu két qua thyc nghiém lién quan dén cach xu sy
ctia cac vi thé. N6 con lién quan mat thiét véi mot trong
cac nguyén ly co ban nhat cua vat 1y lugng ti 1a nguyén 1y
vé su chéng chdt cdc trang thdi (do tinh phic tap cia né, &
day khong trinh bay). Diéu can néi d day 1a nguyén 1y nay
phan anh tinh chat dic biét trong cac méi lién hé 1an nhau
gilta cAc trang thai ctia mét vi thé. Trong vat 1y 8 dién, su
chdng chit trang thai ciing dién ra phé bién, ching han
trong cac séng co dién, khi ¢é sy giao thoa 1a cé sy chéng
chat clia cac séng, trong d6 bién do ciia séng téng hgp bang
tong céng bién d6 cua cac séng hgp thanh. Trong cac
trudng hdp ¢ sy chong chat cua nhitng dé1 tugng ma sy
xuat hién duge quy dinh bdi nhitng xac suat, thi xac suat
cla sy xuit hién tong hgp, dudc quy dinh bdi phép céng
cde xde sudt hgp thanh.

Trong vat 1y lugng tit, trong trudng hgp tdng quat
nhat, khéng phai chi lién quan dén thi nghiém 2 16, sy
chdng chat trang thai dan dén sy giao thoa dién ra trong
diéu kién nhu sau: $@

- Xac suit cua mot sy kién, trong mot thi nghlé%‘qy

tudng, tic 1a thi nghiém trong dé moi cai duge xa%%mh
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chinh xac d&n mic cé thé, thi bang binh phudng cua bién
d6 xac suit a (tic = a?).

- N&u su kién d6 c6 thé xay ra trong mot vai trudng
hgp loai trit nhau, thi bién dé xdc sudt a bing tong cac gia
trj clia bién dé xdc sudt trong timg trudng hgp cé thé, thi
du a, va a,. Cuthé a = a, + a,. Va xdc sudt cia su kién N =
a’= (a, + a,)® va llic nay cé su giao thoa.

- N&u trong méi 1an thi nghiém cé thé néi rdé dudge 1a su
kién xay ra trong trudng hgp nao, véi bién d9 xac suit la
a, thi hién tugng giao thoa bi€n mait, va xdc sudt cua su
kien N=a,’ + a,’.

Nhu vay dic trung cia su giao thoa lugng ti la xdc
sudt xudt hién bang binh phuong cia téng cdc bién dé xdc
sudt chit khéng phai 1a téng cia cdc xdc sudt hgp thanh.
Ngudi ta thudng néi van tit: dé cé giao thoa cac bién do
xac suit, can phai cdng cac bién dd xac suit, chit khong
phai cdng cac xac suat. Vi quan niém nay cia sy giao
thoa, khdng con lién quan d&n "séng" ¢d dién ma it nhiéu
chiing ta dé cé biéu tugng clia séng nudc. Nhu vay, tuy di
tit sy giao thoa trong séng ¢ dién, nhiéu khi nhin thiy
duge, vat 1y hoc lugng ti di dén sy giao thoa, khéng cé
quan hé gi dén nhitng qua trinh séng, véi dic trung lé,éu
cOng bién d6 xac suat chi khéng phai 1a su cong xém@%‘it,
véi nhitng khai niém rat triru tugng, khong cé 3@@&5 vat
ly, da giip con ngudi di sdu hon vao ciu tac{@iit chat dé

°
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nhan thic né. Chinh vi thé ma ngudi ta coi syt giao thog
bién d¢ la khai quat hon sy giao thoa 8 dién, dén miic ¢
thé lat nguge mét quan niém: trudc day khi chua cé vat ly
lugng tu, nguoi ta coi hién tugng giao thoa la do cac qua
trinh séng tao ra, noéi cach khac, qua trinh séng la thuc thé
s cap con sy giao thoa nhu la mét két qua thi cap; véi
quan niém lugng tu, bay gio phai dao ngugc lai thi tu dé.
Diéu nay phi hgp véi mét quan niém chung hon: vé& cd ban
mol hién tugng cta thé gidi dién bién mét cach xac suit.

Quan niém giao thoa bién dé6 md ra mot hudng méi cho
cac nha nghién cltu trong viéc tim toi nhitng thugc tinh mdi
cua vat chat trong thé gidi vi mé, va ciing da thu duge nhing
két qua dang khich 18, c6 nhitng iing dung trong ky thuat.

Dé két thic, chiing ta néu lén mdt nhan xét: trong
khoa hoc, nhu da thay ¢ trén, quan niém vé giao thoa bién
d9 da ra doi mét cach khé khan, nhung thuc ra trong cac
hién tugng x3 hoi, quan niém 4y da ton tai tit lJdu va ciing
thuong xay ra trong cufc song thudng ngay: cé6 mot tac
dong A giy ra ¢ mot déi tugng mét két qua 1a a; mot tac
dong khac B, gay ra két qua la b; A va B trong truong hgp
néi trén tac dong mot cach riéng ré. Néu cho A va B dong
thol tac dong 1én déi tugng thi ai ciing biét két qua thudng
nong phaila a + b, ma khac a + b, ¢6 thé 16n hon hay nho <.
“i, tuy tinh hinh cy thé cla A va B va cac diéu kién ciia sy $®
% 4imngz. D6 chinh 13 mét biéu hién ctia giao thoa bién d@a\é(\’
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IV. CAC VAN DE TRIET HOC CUA CHLT

Véi nhitng noi dung rat phong phu va mdi la nhu da
gidi thiéu d trén, CHLT di d#t ra nhiéu vin dé vé triét
hoc. Mot sd trong cac van dé nay sé dudc trinh bay trong
nhitng chudng riéng (nhu vin dé nhin qua, vdn dé mau
thuin trong vat 1y hoc vi mé...), d day chi giéi thiéu mot s6
van dé lién quan dén viéc nhan thitc thé gidi vi mo.

Van dé nhan thic thé giéi vi md c6 thé duge dé cap ti
nhiéu géc d6 khac nhau, ¢ day ching ta sé can cit vao qua
trinh thuc t€ cua viéc xiy dung CHLT trong lich st khoa
hoc dé phan tich mgt s6 van dé vé logic - phuong phap
luan va vé nhan thic luan.

1. Vai tro cua suy ly tuong dong va su truc giac

CHLT 1a mdt nganh khoa hoc ly thuyét, rat tritu
tugng, nhung cac két luan ciia né da dude thuc nghiém xac
minh tinh ding din va di 1a cd sd cho viéc nghién citu clia
nhiéu nganh khoa hoc ky thuat, dem lai nhiéu ing dung
cd g1 ich to 16n cho loai ngudi.

P61 tugng nghién citu cia CHLT 1a hoan toan khéng
thé tryc quan duge, du 1a gian tiép bing cach phéng dai
lén nhu d81 véi cac phan ti hay mdt vai nguyén tu. Véi
nép nghi thong thuong, qua that khé hinh dung dugc trong
cai thé gidi "vd hinh" d6, lai cé nhitng syt van ddng bi€n hoa
phong phi, da dang va phiic tap dén nhu vay. Nhu:ng clin
tit d6, mai thay r6 cai kha ning nhéan thic tuyét Vol cﬁ@n
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tué con ngudi. Con ngudi di lam thé nao d€ nhan thiec
duge thé gidi d6? Bat dau tu dau, di theo con dudng nao,
con dudng Ay cé tuan theo quy luit nhan thic phd bién
ctia con ngudi khong... Dé tra 16i dugc cac cau hdi dé, chiing
ta hiay phan tich qua trinh hinh thanh 1y thuyét CHLT.

Ly thuyét cia CHLT dugc trinh bay duéi hai hinh thic
toan hoc khac nhau, do hai nha khoa hoc xiay dyng méot
cach dgc lap. Nam 1925, Haidenbec xdy dyung cd hoc ma
tran va nam tiép theo Srédingd cong bd cd hoc séng. Hai
cach nghién citu c6 16gic hoan toan khac nhau, nhung cudi
cung déu dan téi mot sy phat minh. V& mit toan hoc,
ngudi ta da chimg minh dudc su tudng duong cua hai ly
thuyét, nhung thuc ra § day cling con nhitng van dé can
ban vé mat 16gic - phuong phap luin, nhung vi can di sau
vao cac van dé toan hoc, nén chiing ta khéng cé diéu kién
xem xét 0 day. Ching ta sé ban mét s6 van dé chung vé Iy
thuyét caa CHLT.

Moi ly thuyét vat 1y 1a sy tong hdp ctia mot s6 ¥ tudng
vzt 1§ (duge rit ra hoic do thi nghiém ggi ¥) va bo may
toan hoc. Viée xdy dung mot 1y thuyét vat 1y luén ludn la
mét qua trinh phic tap, vit va, trong d6 luén ludn xuit
hién nhitng mau thuan phai dugc giai quyét dan dan. Tuy
¥2y, nhin chung nguoi ta nhan thay c6 mot cau tric légic

xzc dinh, bao gbm 3 giai doan trong qua trinh nay. $®\.

- Giai dogn 1: hinh thanh va 1am rd ¥ nghia nhlr.ng@ﬁY
YWang oo ban dé 4t nén méng vat 1§ cho 1y thuyét. Q
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- Giai doan 2: tim mot by may toan hoc phu hgp vdi cac
tu tudng vat 1§ va cho phép phat trién tu tudng dé mot
cach dinh lugng; va dé 1am dudc viéc dé, can phai lam cho
mot s6 k¥ hiéu toan hoc nhat dinh cé ¥ nghia vat 1y.

- Giai doan 3: van hanh by may toan hoc da mang ¥
nghia vat 1y cu thé; cac két qua ly thuyét mdi cin dugc
kiém nghiém bing thuc nghiém va viéc nay con cb tac
dung gitip cho viéc tinh chinh va cai tién bd may toan hoc.

Khi bit diu xiy dung mot 1y thuyét vat 1y, bd may
toan hoc phi hgp véi cac tu tudng vat 1y c6 thé da cé hay
chua cé. Khi Niuton xiy dung co hoc c6 dién, 6ng phai ty
xay dung ldy bd may toan hoc phu hgp, dé 1a phép vi tich
phan. Con d6i véi cac tac gia cuia CHLT, ho da cé sin mot
bd may toan hoc kha hoan chinh 13 1y thuyét toan tit tuyén
tinh. Tat nhién néi dén CHLT vdéi tinh cach 1a mot 1y
thuyé"t vat 1y chung, ching ta phai néi dén cac giai doan ti
cudi thé ky XIX trd di (muyc 2.I). Cac tu tudng vat 1y chinh
da xuat hién tit giai doan thit nhat, véi cac thi nghiém cé
nhitng hién tugng khong thé giai thich dugc trén co sd cac
quan niém cd dién.

Néu néi riang, vé mit 16gic, suy 1y quy nap dugc ap
dung phd bién trong vat 1y hoc ¢8 dién, suy 1y dién dich
trong toan hoc, thi trong viéc hinh thanh cac y tlIdIlg vat 1y EN
hién dai, suy ly twong dong va su truc gide & c6 vai tro ratS

Qv
quan trong. A\QJ

O
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Truéc hét néi vé syt van déng cla cac dién tit trong
nguyén tit. So sanh hién tugng séng ditng ¢ trén mét day
dan, trong truong hgp phitc tap cé thé 1a sy hén hdp cia
rat nhiéu séng vdi hai, ba, bén va nhiéu niit, va dé la hén
hdp clia cac budc séng khac nhau. Vat 1y hoc ¢é thé phan
tich hdn hgp nhu vay thanh nhing séng ding don gian da
tao thanh hon hgp dy. Ngudi ta néi s¢i ddy dao dong cé
phd cia minh, cling tudng ty nhu phé bic xa cua cac
nguyén ti phat ra, duge ghi & quang phd. Tt su tuong tu
giita hai pho nay, xuit hién mot bén tt mot d61 tugng vi
mo quan sat tryc tiép duge (séng trén day dan) va mot bén
tit bén trong long nguyén tit hoan toan chi c¢é thé cé trong
tudng tudng, ngudi ta da phac ra dugec mo hinh cia su van
dong cua dién tu trong nguyén ti, sau khi két hgp véi mot
s6 nhan xét khac (dién tit ludn ludn bj giit lai trong méot
ving hitu han cua khéng gian, khéng phat ra ning lugng
va khéng bi roi vao hat nhan...).

M5 hinh cua nguyeén tit don gian nhat 1a hydro dugc
phac ra mot cach thé s nhu sau:

Do cé tinh séng - hat, lai bi "cam tu" trong mét cai hop
c6 chifu dai 1a L (dudng kinh nguyén ti) nén dién ti phai
biéu hién gidng mét séng Am trén diy dan, lan truyén lic
thi vé phia nay, lic thi vé phia kia trong hdp cé cac vach
phan xa tuyét d61 (nhu séng cia day dan bj gidi han bai

hai d4u day duge giit ¢8 dinh). Gia thiét séng dién ti dacéq}

dong gitta hai vach phan xa tuyét d6i 1a mét sy triru tu%ltg‘
N\
2
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hoa dé don gian hoa viéc nghién citu; trudng hgp nay ing
vdi diéu kién dong ning cua dién ti khong thay doi d bat
ky diém nao ctia hop. V& sau ngusi ta mdi nghién ciu
trudng hgp téng quat hon, véi déng nang thay d6i, va lic
nay ngudi ta néi dén vach phan xa xop.

Ciing giéng nhu trén day dan, do bi phan xa ¢ hai dau
¢6 dinh, sé xuit hién cac séng ding, véi diéu kién 1a trén
chiéu dai L dat dugc modt s6 nguyén lan cac ban séng, cé
nghia 1a n A/2 = L, véi A 1a budc séng cua dién tit. Hinh bén
12 hinh dang ba séng ditng cidp thap trong "hép" cé kich
thudc L (chiing ta thay su tudng tu véi cac séng ding trén
diy & hinh vé muc 1.2.II). Chiing ta thay chi cac ham séng
xac dinh 1a cho phép. Theo céng thic D.Broglie (myc 4.1I)
dién tit chi c6 thé cé cac gia tri xung lugng xac dinh p, = h/A.
T cong thitc n A/2 = L da néi d trén, cd thé rit ra A = 2L/n.
Dem thay trj s6 nay cua A vao cong thic tinh xung lugng
P, ta sé ¢6 p, = h/2L. K&t hgp vdi cong thic cho ning
lugng clia dién tit khi chuyén dong, tic 1a dong ning theo
quan niém cd dién 1a W, = 1/2mv? dé dang tinh ra dugc
cong thitc cho b cac miic nang lugng, tuong Ung cac quy
dao cho phép cua dién tit xung quanh hat nhén.

h2

Wn = =R
1 Sml/}

, ” ’ ~ 1 A ~ A ’ \
n la so lugng tu, cé the la mdt s6 nguyén bat ky trix QQJ

,ﬁ'
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Tit cong thitc trén, bing cach thay n bang cac s§
nguvén, ngudi ta dé dang tinh ra duge phd bic xa cia
nguveén t. T4t nhién trén day chi 1a nhitng sy tinh toan
don gian hoa va con dya vao nhitmg quan niém c6 dién,
nhung qua day chiing t41 chi muén gidi thiéu vé sy hinh
thanh mét y tuong vat Iy vi mé dya vao syt tudng ty véi cac
hién tugng vi mo6, va may man l1a y tudng Ay vé cd ban la
diing dan.

Mét thi du khac vé syt hinh thanh mét khai niém vat 1y
vi mé rat quan trong 1a khai niém bién d¢ xac suit da gidi
thizu ¢ muc I11. Dua vao tinh tudng tudng cua su giao thoa
¢4 din v2o giao thoa lugng tit, ngudi ta suy ra ring trong
120 thoa lugng tu

oY)

ciing phai ¢ mot bién W L . A =2L
d tuogng ty nhu trong X

. 1 A oz v [‘._.. -— b 'l-l‘
gizo thoa co dién, mac , =1
di bién dp o day P 2
chzng cf ¥ nghia vat BN 2 X
Sz s 9 : . >
¥ g ca, va duge gol
2 bién dp xac suat. n=3

e L 4 = /
(z cing dya vao tinh ¥y _ Ay 21“ 3
vigng ty la trong L) > X
P 7 o7

720 thoz o dién

vorr rrvtan Y 1£ \
4 pruong cua bién Ba séng ditng electron cdp thép $®

¢ 42y nguoi ta trong hép cé kich thudc L .\QJ’(\’

. 6\@0
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ciing cho rang xac suit djch chuyén lugng tit bang binh
phudng ctia bién d6 xac suat... va may man, cac suy 1y nay
ciing ding.

C6 thé ké ra nhitng dan chitng khac trong d6 nhd dua
vao suy 1y tudng dong ma dua ra dudc ¥ tudng vat 1y,
nhiing gia thuyét ding. Nhung su suy ly tudng dong luén
luén phai gin véi su tryc giac, méi it ra duge suy ly. Bai
]é trong suy 1y tuong dong, ngudi ta dua vao méot so biéu
hién bén ngodi gidng nhau, dé suy ra nhitng méi quan hé
bén trong, nén két qua suy ly khong cé tinh xac dinh, cb
thé c6 nhiéu suy 1y khac nhau, trong d6 c6 suy 1y ding hay
khéng 12 mét viéc khong thé niao nhan thitc duge bing tu
duy logic, ma phai bang tryuc giac. Gia thiét c6 hai d6i
tugng A va B cé tinh chait va biéu hién khac nhau; ngudi ta
da nhan thic dudc cac mél quan hé bén trong cua A, con
cua B thi chua. Nay do nhan thay gitta A va B c6 mdt vai
biéu hién bén ngoai giéng nhau, ngudi ta suy ra ring trong
B ciing c6 nhitng méi quan hé nao dé giong nhu ctia A. R6
rang chi dua vao tu duy 16gic, khong thé nao chi ra dugc
trong B c¢6 méi quan hé nao gidng véi mot méi quan hé da
biét d trong A. Liic nay phai dung dén tryc giac - tat nhién
khéng phai tryc giac clia ngudi ndo ciing tim ra ciu tra 1di
diing, ma trong nhiéu trudng hgp phai cé sy tryc giac
"thién tai". Ludng tinh séng - hat, mét quan niém cd ban
cua CHLT ngay nay da trd thanh quen thudc, nhung lic %Q’
mdi 1a gia thuyét, da giy ra biét bao sy ngd ngang, &@0
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nhién do tinh "la doi" cia né. Trude dé, ngudi ta da biat
dén ludng tinh séng - hat ciia séng dién tit, thude vé hinh
thai "trudng", ai dam nghi ring hinh thai "chat", mét hinh
thai khac han "trudng" ciing c6 tinh chat dé. D. Broglie da
dya vao mdt s§ dic diém tuong ty, dé rit ra suy ly vé
ludng tinh séng - hat & cac hat chat. Ong d4 lap luan nhu
sau: "Su xac dinh chuyén ddng bén cla cac electron trong
nguyén ti da dua vao mdt s6 nguyén; va cho téi diém nay,
cac hién tugng duy nhat c6 lién quan dén cac s6 nguyén
trong vat 1j hoc 1a cac hién tugng vé sy giao thoa va cac
kiéu chuin tac cia dao dong. Su kién nay 3 ggi ¥ cho t6i §
tudng 1a cac electron ciing khong thé xem mét cach don gian
nhu nhitng hat, ma phai gan cho ching tinh tudn hoan"".

Vé sy truc giac, Haidenbec, mét trong nhitng ngudi
sang lap ra CHLT d3 néi vé qua trinh nhan thic cua
N.Bo nhu sau: "... su nhan thic ctia 6ng vé ciu tric cua
ly thuyét khong phai chi 12 két qua cia mot sy phén
tich toan hoc cac gia thuyét cd sd, ma chinh 1a mot sy
quan tdAm manh mé dén cac hién tugng thyc t&, dén miic
12 6ng c6 thé cam nhan duge méi quan hé mot cach tryc
giac hon 1a suy ra chiing moét cach hinh thitc. Nhu vay,
t6i da hiéu: sy nhan thic vé ty nhién da dat dugc trudc
hét 14 theo cach dé va chi & budc tiép theo ta méi cé thé

1. Trich dan cua Otto Oldenberg va Norman C. Rasmussen tron%g
"Vat 1y hoc hién dai dung cho k¥ su". Nxb Khoa hoc va k¥ thu
Ha Noi, 1977, tr. 183. (tiéng Viét). Q\
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thanh céng trong viéc c§ dinh nhan thic cia minh dudi
dang toan hoc va dit né truéc sy phan tich hoan toan

duy 1y".

Nhan thic luin duy vat bién chitng khéng coi nhin
thitc bang tryc giac 12 nhan thic cé tinh tién thién, duy
tadm, ma 13 mo6t hinh thic nhan thic dic biét, do su tich
luy nhiéu kinh nghiém, do sy tip trung suy nghi trong
mot thoi gian dai vé mot van dé nao d6, két hgp véi mot s6
yéu td tAm 1y ca nhan.

2. Cac tién dé trong vat 1y hoc lugng ti&

Nhu d3a gidi thiéu d trén (muc 1; 2I1) sau khi ¢é nhitng
¥ tudng vat 1y va tim dude bé may toan hoc thich hgp dé
xay dung 1y thuyét con c6 mdot viéc l1am quan trong nita la
gan cho mot s6 ky hiéu va k&t luin toan hoc cac ¥ nghia
vat 1y nhit dinh. Trong vat 1y lugng ti, viéc nay ciing
khéng thé ding cic phuong phap logic dé giai quyét, ma
phai diung phuong phdp tién dé. Phudng phap tién dé &
day c6 nhiéu diém khac véi phuong phép tién dé cia toan
hoc, nhung c6 m§t diém giéng nhau la cac tién dé 1a nhimg
ménh dé khéng thé chitmg minh dugc, ngudi ta phai cong
nhin né; d day tinh ding din cta cac tién dé dugc ching
minh bdi cac thyc nghiém tién hanh trén cd sd cac két luan
toan hoc da duge "vat 1y hod". Trong vat 1y lugng tu, c6 hai

X\
<
1. Trich ddn cia Ding Méng Lan trong "Ciu chuyén cic hing s (\$
viit 1§ co ban". Nxb Khoa hoc va ki thuat, 1976, tr. 227. K\
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tién dé, nhung do tinh phic tap cia né, ¢ dady khong trinh
bay. Da goi 14 tién dé nén né cé tinh "déc doan", ching t6i
sé gidi thidu qua mot thi du tuong déi don gian dé ban doc
hinh dung dugc phan nao tinh "doc doan" dé.

Dé c6 phudng phap cd ban cia CHLT (phudng trinh
Srodingd), c6 nhitng cach khic nhau; cach trinh bay sau
day 1a di tit ham séng c6 dién véi trudng hop don gian 13
séng phang. Cac phép tinh toan § day ciing khéng phiic
tap, nhung diéu quan trong la ching ta sé chd ¥ theo dai
cach chuyén tit mét ham séng c6 dién vdi bién dd tng véi
song don thuan sang bién d6 xac suat ing véi hat c6 ludng
tinh séng - hat.

M6t séng lan truyén tit 0, doc theo moét tryc niam
ngang Oy. Tai diém M cach 0 mét khoang 14 y, & thoi diém
t, ly 49 ciia mot diém N trong méi trudng cé séng truyén di
1a x (khi ly dé cua séng cb tri s6 cuc dai duge goi la bién dé a).
Ham séng xac dinh su thay d6i cia x theo thdi gian t. dugc
xac dinh bai phuong tinh quen thudc.

X = acos 2n [i--}:)
T A

a: Bién do
T: Chu ky = 1/v, v 1a tan s6
A: Budc song
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Dé chuin bi chuyén sang séng lugng tit, ngudi ta thay
mot s6 k¥ hiéu:
x thay bang vy
a thay bang v,

va ding ky hiéu vecto dé dién dat khoang cach y =
? .8, 7= 0N con n 1a vectd don vi trén phuong truyén séng.
Véi nhitng thay d6i d6, va thay T = 1/y, phuong trinh séng
o dién c6 dang:

r.n)
=\, cos 27 ( e
V= VYo 4 1)

Dé chuyén phuong trinh séng cd dién sang phudng
trinh séng lugng ti, trong d6 hat vita cé tinh séng vita cé
tinh hat, cac tinh nay lai c6 thé & trang thai kha ning hoic
hién thuc, nguoi ta phai lam hai viéc:

- Dua s6 4o cia toan hoc vao dé phan anh tinh kha
ning cua hat va séng trong ludng tinh.

- Pua cac cong thic ciia D.Broglie vao dé giai quyét sy
"thong udc" gitta hai tinh chat khac han nhau la hat va
song trong ludng tinh cua hat (qua h).

Qua cong thitc E = hy nit ra y = E/h va qua A = h/p, dua
xung lugng p (dic trung tinh hat) vao. Cac dai lugng y va A

Q}‘

trong phudng trinh séng ¢ dién sé dugc thay thé bang cac \

hé thitc vita néu (y bing E/h va A bang h/p). 4\@
S
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P& cho gon, ngudi ta goi ca cum

T.ﬁ) E 'rfﬁ’)
2 - —|=2a{ Zt-Z2p| 12
N 7 ht P lau

va ta c6 phuong trinh séng lugng tit

Y =\, cosu

viiu=2n (Et-—L—p.J
h h

Trong do _ N

n.p=p

Hf

: x(t)
Trong toan hoc

¢ mdt cong thic vé O >

s5 phitc nhy sau: ! y M

Cosu + isinu = ™
(112 85 40 véi trj 8§ i = -1; e 12 m{t s6 vb ty cb tri s§ la
2.71828..; bidu thitc cosu + isinu 13 mot s& phiic, trong d6
@i goi 12 phan thue).

#1i thay u trong lu§ s§ —iu ciia s8 e bing biéu thiic cua
45 9 o

"% 7. ¥ =y, w8U, ma cosu la phan thyc ciia dai lugng phic

“1ri

T :
e b B -7) e(\

QJ\
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nén cudi cung: ¥ = phan thyc cua
fﬂ(m-tm
P,e b
Chi 1ay phan thuyc, vi séng ludng tit 12 séng c6 thuc, tuy
rang trong phudng trinh dién ta né van cé s6 ao. Thudng
dé cho gon, nguoi ta bé "phan thuc ctia" trong phuong
trinh & trén va con lai:

-2ri
h

(Et- 7p)
V=Y €
Nhung cin hiéu ngdm day la phan thuc cia mét s&
phitc va dugc goi 12 ham séng. Theo tinh chit cua s6 luy
thita, ham séng cé thé viét dudi dang:
27 27
~—Ep —Et
y=yoeh xeh
Duédi dang nay, coi ¥ va ¥ 1a khong dai titc 1a ta xét
bién thién clia séng v tai diém M c8 dinh thi y chi thay d6i
thoi gian t, 6 thita sd thi hai
2=
e h
va chinh thia s6 khong d6i
2
Yo €
biéu dién bién @6 cia séng lugng tit thudng goi 1a "bién dd
xac suat”, ti "bién d§" dé néi 1a né tuong tuy vdi bién do a
trong ham séng c6 dién; con "xac suat" dé chi sy tudng
vdi bién do a & chd "binh phuong bién d¢ a ty 18 véi &gh}]g
. (b,’(\
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d6 séng" con "binh phuong bién d¢ xac suat lai ty 1& vdi xac
suat tim hat trong séng".

Nhung vé mit toan hoc, néu lay binh phuong bién d¢
xac suat

2% i
yo el

thi sé duge mot s6 ciing 1a s phiic, trong ldc xac suat lai
phai 1a mot s6 thuc; vi vay tuy néi 1a binh phuong bién d¢
nhung thuc ra ngudi ta phai nhan bién dd xac suat vdi
lugng lién hgp cua né tic la

- =
r.p

.
b p

Yo €
(luy thita cta so e c6 dau -) liic hay sé cé két qua la

i

N

2 pre
-P

s -27:i?_"l;
Yo e B X Y, € h

Lo i |
E

= ‘on

cing goi la binh phuong bién d9 séng, 1a mot sd thyc dé
phan anh mot xac suat.

Bay gio nguoi ta lai coi bién d¢ séng 1a mot ham s6 vy,
véi bién s6 13 vécts T ndi 0 dén cac diém N bat ky ndm
trén mit phing thiang géc véi truc Oy. Tu diy, thuan tuy
bang cac phép dao ham cdp 1 va cip 2, ngudi ta sé thiét
lap duge phuong trinh Srédingo 14 mét phuong trinh vi
phan thoa man bién d6 séng v, cho phép tinh xac suat tim <
hat tai cac diém cia khong gian nam trong mat Phé"%@
thang géc véi truc Oy tai mét diém xac dinh. 4\@’(\’
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Bé qua cac tinh toan da trinh bay & trén, ching ta chd
¥ dén cach lam dé gin ¥ nghia vat 1y cho cac ky hig¢u va
k&t luan toan hoc, mdt cach lam ma nhiéu khi rat "déc
doan", nghia 1a khéng ai giai thich dugc vi sao lam nhu
thé, mot cach 16gic. Nhung day ciing 12 mot cach lam rat
sang tao, nhd dé con ngudi mdi nhan thic dugc cac tang
sdu cua vat chat ma véi sy tritu tugng hoa cap I khong bao
gio dat dugc.

3. "Hop den", dau vao, dau ra va cac van dé triét
hoc lién quan

Cé thé néi ring cac van dé triét hoc chu yéu cia CHLT
bit ngudn tit "hdp den" va dau vio, dau ra cia né. Vi vay,
dé hiéu rd cac van dé triét hoc d6, cian néi thém vé ndi
dung vat 1y ctia "hép den" va diu vao diu ra, tic la van dé
quan sat va do luong.

3.1. Néi dung vdt ly cua "hép den”

"Hop den", hiéu mot cach don gian, c6 nghia 1a nhitng
gi dién ra trong d6 1a khéng thé nhan biét dugec bing quan
sat va do ludng truc tiép duge, ma phai thong qua két qua
quan sat, do ludng ciia dau vao dau ra. V& mat vat 1y,
ndi dung ciua cac dién bién trong hop den bao gom nhitng
gi? Cé hai yéu td c¢6 quan hé véi nhau, nhung c6 ndi dung
khac nhau.

Thiz nhat, 1a cac dich chuyén lugng tit khéng phdt hiére-
duge vé mat vdt ly: dé 1a hién tugng dude mit ra tﬂ'(\g'
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nghiém 2 16 vdi electron (ngoai thi nghiém 2 16, con cé
nhitng thi nghiém khac trong dé ciing cé cac dich chuyén
khong phat hién dugc vé mit vat 1y, nhung thudng chi néi
dén thi nghiém 2 16 vi tinh don gian va tiéu biéu ctia né):
khéng thé biét ditoc, bang thuc nghiém hay suy luén légic,
la electron da di qua 2 16 A va B (muc 2.II) nhu thé nao
dé cé su giao thoa. Nhung vat 1y hoc d3 dua ra mot khdi
niém trizu twong, khéng cé y nghia vét ly dé dic trung
cho sit djch chuyén dé: khai niém bién dé xdc sudt. Day la
mot trong nhimg khai niém co ban, tit d6 ngudi ta xay
dung CHLT.

Bén canh nhitng dich chuyén hoan toan khéng phat
hién duge vé mat vat 1f, cé6 nhing djch chuyén cé thé
dugc phat hién dugc hoan toan hay mét phan. Nhiing
dich chuyén nay ciing dudc coi 12 & trong hép den,
nhung véi ¥ nghia 13 khong thé tryuc tiép quan sat dudc
d6i vdi timg vi hat.

Thiz hai, trong thi nghiém 2 18, khi md ca hai 16 hay
chi md lan lugt timg 16, va dung thiét bj do, ngudi ta sé
biét 12 electron di qua 16 nio va ldc nao, nhung:

- Khi md ca 2 16, ngudi ta khong thé bing thuc nghiém va
suy luan logic dé biét duge mot cach chic chén la electron sé
di qua 16 nao, ma chi biét duge mot cach xac suat.

N\
- Khi md ca 2 16 hoéc lan lugt ting 16, sau khi da biét %QJ
electron di qua 16 nao roi, thi lai khéng thé biét trudc, ab@
O
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bang thyc nghiém hay suy luin, 1a electron sé roi xuéng
diém nao trén man phat hién, va ciing chi cé thé biét mot
cach xac suat. Tuy vay, véi mot s6 lugng 16n cac electron
bay qua cac 16, tuan ty hay dong thdi, thi viéc tién doan sy
phén bd cac diém rdi lai cé tinh xac dinh.

Né6i chung, trong sy dién bién cua electron vita néi &
trén, nguoi ta ciing dimg trudc mot tinh hinh 1a khéng thé
nao nhdn thitc dugc mot cach chdc chdn dién bién cia titng
electron, ma chi cé thé nhan thitc dugc mét cach xac suat
(ciing titc 1a khéng thé nao giai thich duge vi sao lai ¢6 tinh
hinh do).

Nhu vay 1a tit hop den, vé mat triét hoc, c¢6 hai van
dé 16n dugc dit ra:

- Con ngudi c6 nhan thic dugc thé gidi hay khong?
Ngoal sy nhan thiic qua con dudng "tryc quan sinh
dong", c6 phai con cé con dudng "tién thién" hay khéng...

- Cé phai trong thé gidi vi mé khdng cé syt hoat dong
cua nguyén ly nhan qua, khong cé quyét dinh luin nhu lau
nay ngudi ta van quan niém déi véi thé giéi vi mé...

3.2. Vé su quan sdt va do luong (0 dau vao va dau ra).

Mic du 1a mdt doi tugng "vo hinh", cac nha khoa hoc
vAn quan sat va do ludng dugec mot cach gian ti€p cac déi
tugng cua thé gidi vi mo, nho d6 da xac dinh duge dinh N
tinh va dinh lugng nhiéu thude tinh ctia vi hat (khéi lln;lq@,
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dién tich, nang lugng, xung lugng, spin...), dat cd sd cho cac
nghién citu 1y thuyét cac hién tugng vi mo.

Quan sat va do luong trong vat 1y hoc vi mé cé nhiém'
vu thong qua cac thiét bj, dung cu vi mé dé do ludng cac
dai lugng vat 1y vi mé va thu thap nhitng théng tin cin
thiét cho viéc nghién citu nham phat hién cac quy luat van
dong cla cac vi thé. Dy 1a mdt nhiém vy rat phic tap va
c6 nhiéu khé khin ca vé Iy thuyét va thyc hanh. Riéng vé
Iy thuyét, cho dén nay ciing dang ton tai nhitng van dé
chua dudc giai quyét tron ven.

Tuy vay, c6 thé néu 1én mot s6 dic diém cia viée quan
sat va do luong trong vat 1y hoc vi mé - néi gon 1a quan sat

do luong vi mo:

- Nhing gi con ngudi da nhan biét duge qua quan sat
do luong vi mo 1a cé tinh xdc dinh mic du cac vi hat, do
ludng tinh séng - hat, trong nhiéu truong hgp dién bién
theo hé thic bat dinh va van dong theo dinh lbat thong keé.

- Nhiing gi da tao ra dugec cam giac d con ngudi déu la
nhitng tap hgp cia mét s§ 16n cac vi hat tao thanh déi1
tugng vat 1y c6 du ning lugng dé giy ra cam giac (nhii
tuong kinh anh, tia chdp, giot hoi nuéc cye nhd..). D6 1a két
qui cia mot chudi nhian qui, ma diém khdi diu 1a sy
tuong tac giita cac vi hat cia dung cy vi mé va cac vi hat la SQJ
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- Su tuong tac giita dung cu do Iudng vi mo - né1 diing
ra la gitta cac vi hat cau thanh dung cu - vdi cac vi hat la
d6i tugng nghién citu, 1a rat phic tap dén mic ma nhiéu
nha khoa hoc va triét hoc phai thyc chitng quan niém la
"khong thé kiém tra dude vé nguyén tic". Su phitc tap iy
1a do dic tinh cla cac cla cac vi hat, ngoai nhitng yé&u t&
dong lyc hoc dic trung cho trang thai hién thuc, con ham
chita nhitmg yéu té d trang thai kha ning va ludn luén cé6
nhitng tuong tac khong ddng luc hoc (tic 1a tuong tac gida
cac kha ning) véi méi truong xung quanh - vat 1y hoc goi
d6 14 qua trinh ao va nhitng hat ao. Dic tinh d6 lam cho vi
hat, sau khi tudng tiac dong luc hoc (cé su trao ddi ning
lugng) vdi dung cy, c¢6 nhitng bién ddi rat phic tap, nhiéu
khi khéng thé theo ddi dén cling duge vé mit vat 1y (ching
han khi mot photon tudng tac vl mot electron trong
nguyén tit € hap thu hay phéng xa mét biic xa dién tit).
Sau d6, moi kha ning ¢ vi hat bién mat, chi con lai mot
chudi nhin qua dién ra trong dung cu dé din dén két qua
truc quan duge (khi cé6 mot sé 16n hat).

Nhitng diic diém néi trén cla cic qua trinh quan sat do
luong dat ra may van dé cé ¥ nghia triét hoc.

- Cac két qua thu duge qua quan sat do ludng cé gia trj
nhu thé nio va dén dau, trong viéc phan anh thé gidi vi mé? .

- Quan niém rang cé sy "khong thé kiém tra duq::%e
vé nguyén tdc tuong tac giita dung cu do ludng &@%1
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hat, c6 nghia 1a ¢ day ciing c6 vdan dé "khong thé biét"
c6 ding khong?

- Nhitng théng tin do cac dung cyu cung cap la cé tinh
xac dinh, chitng t6 chuéi nhan qua bit dau ti sy tuong tac
gitta vi hat va dung cu, dén két qua c6 thé tryc quan duge,
ciing ¢6 tinh xac dinh. T dé c6 thé k&t luan 1a trong th&
gi6i vi md, cac chudi nhan qua ciing c6 tinh xac dinh?

N6i chung, cac van dé triét hoc duge dit ra d day ciing
xoay quanh hai vin dé ma "hop den" dat ra, 1a cac van dé
vé nhan thdc ludn va vé tinh phé bién hay khéng cua
nguyén ly nhan qua.

Cac van dé vé nguyén 1y nhan qua sé dugc ban d mot
chuong riéng, sau day chiing ta chi phan tich van dé thi
nhat.

4. May van dé nhan thitc luan trong CHLT

Su phat trién cia CHLT, vé mit triét hoc vAn niam
trong xu huéng chung cia cudc diau tranh ma thyc chat da
duge V.I.Lénin vach ra, khi xay ra cudc khing hoang cua
vat 1 hoc vao dau thé ky XX, lic CHLT chua hinh thanh.
D6 1a sut gat bo thyc tai khach quan 6 bén ngoai ¥ thiic, tic
12 syt thay thé cht nghia duy vat bing chi nghia duy tim
va chil nghia bat kha tri; va diéu kién dé thoat ra khing $@
hoang 1a phai thay thé chu nghia duy vat siéu hinh ban
chil nghia duy vat bién chitng. Trong thoi ky sau &\bc
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khung hoang, vat 1y hoc da cé nhitng budc phat trién
nhanh, ma dinh cao 1a sy hinh thanh CHLT. Tuy vay, cudc
dau tranh triét hoc giita chi nghia duy vat va chi nghia
duy tAm, chi nghia bat kha tri vin ti€p dién gay git. Dai
dién cho chu nghia duy tam, bat kha tri trong thoi ky sau
khung hoang 1a chu nghia thuc chitng méi.

Chu nghia thyc chitng méi 1a mét trong cac trao luu
cua triét hoc tu san dugc truyén ba rong rai nhat, ca trong
mot s 16n cac nudc phuong Tay, dudi nhan hiéu la triét
hoc khoa hoc (triét hoc ctia khoa hoc ty nhién). Mét trong
nhitng nguyén 1y cd ban cia chtu nghia thuc ching méi,
cho riang khoa hoc chi 13 mét hé théng nhitng ménh dé
dugc suy dién theo nhiing quy tac cia 16gic hinh thic, xuat
phat tit nhitng nguyén 1y "cé tinh chat cong thic" hoic
nhitng nguyén ly "tuyét do1 don gian", c¢é tinh chat nhu
nhitng hé tién d€ cua toan hoc, chi khac 1a trong dé ghi
nhitng két qua cua sy quan sat, cia nhitng tri giac tryc
tiép. Nhung cac két qua cua sy quan sat, clia nhitng tri
giac 4y lai dugc coi nhu la khéng phu hgp véi nhitng déi
tugng va hién tugng ctia thé& gidi thyc tai, ma chi cé tinh
chat chu quan, chi la nhitng ao anh.

Mgt trong nhimg nguyén 1y c6 tinh chat tién dé cua
phai thyc chimg 1a "nguyén tic kha quan sat". Dy 1a biéu
hién ctia chii nghia duy tAm, ma vé mit nhén thic luan d
biéu hién d thuyét "bat kha tri" cia hai phai Hium va Caxto.

o
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Chiing ta déu biét, phai thit nhat phi nhan khéng nhing
tinh "khéng thé biét" duge thé giéi bén ngoai, ma con phi
nhan ca sy ton tai cia thé gidi khach quan; ho cho ring caj
ton tai thyc t€ ma ta néi téi chi 1a nhitng cam giac, nhitng
biéu tugng ctia con ngudi, ma con ngudi thi khéng thé vugt
ra khoi pham vi clia cam giac va bidu tugng cua cai "toi"
dugc; phai thit hai thita nhan sy ton tai khach quan cta
vat chat, nhung cho rang vat chat "vat tu né" 1a khong thé
nhan thic duge, con ngudi chi nhan thic duge thé gidi hién
tugng va thé giéi nay thi hoan toan phu thudc vao hoat
d6ng tAm 1y ciia chu thé. Tuy vay, trong viéc phan loai
nhan thic, Cantd cé néi dén nhan thitc khoa hoc 1a loai
nhan thic tuyét d6i chinh xac, phé bién, tat yéu; nhan
thitc toan hoc thudc loai nay, va sd di nhu vay la do cac
luan dé toan hoc 1a tién thién, cé trudc kinh nghiém va
ngoal kinh nghiém.

Ching t6i nhic dén su khac nhau cia hai phai Hium
va Cantd - 13 nhj nguyén, nhung thuc chat ciing la duy
tAm - trong van dé nhan thdc luan 1a vi nguyén tic kha
quan sat thuong duge giai thich véi nhitng khia canh khac
nhau, tiy theo d6i tugng ap dung 1a khoa hoc 1y thuyét
(phai Hium) hay khoa hoc thiytc nghiém (phai Cantd), méc
di nguyén tic kha quan sat, theo tuyén bd ctia phai thyc
chitng, 12 dugc xay dung dya trén cac két luan cha CHLT. x_

A - R A ~ g ” ~ g 2 ’, . @
Mbt biéu hién ré nhat cua nguyén tiac kha quan sat, v $
ciing 12 mot trong cac cin cit dé nguyén téc kha qanﬁ§
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duge xay dung, la quan niém cua Haidenbéc khi xay dung
Iy thuyét CHLT cua 6ng (co hoc ma tran): 6ng khang dinh
14 chi can nghién citu cai gi c6 thé do duge. Do dé, 6ng chi
dua vao cac ma tran nhitng sé liéu do do ludng cung cap,
va sau d6 hoan toan dya vao su van hanh ctia b6 may toan
hoc rat tritu tugng, dé xay dung ly thuyét cia minh, 1y
thuyét ay da dugc thyc nghiém chitng minh 1a ding. Nhu
vay la ong di vugt qua "hop den", vdi rat nhidu diéu
"khéng thé biét" trong d6, va néi lién dau vao véi dau ra
mot cach hgp quy luat. Phai ching cai "vat tu né" trong
hop den da duge nhan thitc bang cac ciu tric toan hoc, ma
cac luan dé toan hoc, theo Cantd 1a tién thién. Néi cach
khac, sut viéc da dién ra & day phu hgp véi quan diém duy
tAm cua phai Cantd, va phai thuc chitng da tim thay ¢ day
cd sd cua nguyén tic kha quan sat. Tuy vay, chinh
Haidenbe lai c6 quan diém nhan thitc luan duy vat khi 6ng
néi rang: "Triét hoc tu nhién ngay nay va trong thoi dai
chiing ta chi c6 trong lugng néu moi chi tiét ctia né ¢ thé
chiu dyng dugc syt kiém tra ngit nghéo ctia thuc nghiém"'.
Ngoai so d6 xay dyng 1y thuyét cia Haidenbéc, cac nha
thyc chitng con dya viao cac tinh hinh dién ra & cac dau
vao, dau ra va cac van dé thudc vé "hop den" da néi d trén,
dé cing ¢ cac quan diém duy tim, bat kha tri cia minh.
Ciing can néi thém mot sy kién khac cé lién quan dén
) N ¢
1. Trich dan cua Pang Mdng Lan trong "Cau chuyén cac hang Vat\-
1¥ cd ban". Nxb Khoa hoc k§ thuat, Ha N¢i 1976, tr.227. Q\Q’
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nguyén tic kha quan sat, ma nhitng ngusi thyc chimg -
nhitng ngudi theo chu nghia giao udc - quy vé quan diém
chu quan cia ngudi quan sat. Van dé dit ra 1a: néu cac két
qua quan sat 12 cin cit dé tit dé suy ra bing légic cac ly
thuyét, thi trong thyc t& cac phudng phap do ludng khac
nhau va ngay trong mét phudng phap do ludng thuong cho
nhitng két qua khac nhau; vay lam thé nio dé tit d6 cé thé
xay dung dugc nhitng khai niém xic djnh, lam phuong
tién cho viéc xay dung 1y thuyét. Chi nghia giao udc cho
rang sy lua chon bat ky mét khai niém nio déu can tién
hanh trén co sd thoa hiép, giao uéc giita nhitng ngudi quan
sat. Thuc ra thi vat 1y hoc da giai quyét van dé nay - van
dé dung hoa cac két qua khac nhau khi do luong mot dé1
tuong vat 1y - bang cach ap dung mot phudng phap goi 1a
phuong phap "binh phuong t8i thiéu" do Logiingddro dé
ra. Véi phuong phap nay, ngudi ta cé thé "dung hod" cac
két qua do luong khac nhau vé mot doi tugng, nho d6 dat
dén mét két qua tét nhat, gin sy that nhat. Nhung diéu
quan trong 1a phuong phap ra doi d¢a hon mot thé ky rudi,
nhung chua duge chitng minh, do d6 ngudi ta van khéng
giai thich duge vi sao ap dung phudng phap ay lai thyc
hién duge sut "dung hoa" cac két qua do luong, dua dén mét
g4 trj tot nhat dé lam cd sd cho viée xy dung khai niém
hoéc cac tinh toan tiép theo.

N\
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Tém lai, chu nghia thyc chitng méi da dya vao phUd&?
phap xay dyng CHLT, vao cach giai quyét cac khé khé@fﬂ.l
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thé ctia cac nha khoa hoc trong qua trinh xiy dung ly
thuyé&t dé vita cliing ¢d, vita chitng minh cho quan diém duy
tam, bat kha tri cia minh.

P& phé phan nhitng sy sai trai cia phai thuc ching
trong viéc giai thich CHLT néi chung va trong cac van dé
vé phuong phap nhan thiec, cin c6 nhitng chuyén khao; &
day chi c6 thé néu 1én nhitng van dé chung théng qua viéc
phan tich quan diém nhan thitc luan duy vat bién ching,
d3a dugc V.I. Lénin tém gon trong cau: "Ti truc quan sinh
ddng dén tu duy tritu tugng, va tit tu duy tritu tugng dén
thuc tién - d6 1a con dudng bién chitng ciia sy nhan thic
chan 1y, ctia sut nhan thitc thuc tai khach quan"'.

Mic du d6i tugng nghién citu cia CHLT nim trong
"hop den", 1a "v5 hinh", nhung van la thuyc tai khach quan,
va qua trinh nhan thic né tuy c¢6 nhing khé khéan, phic
tap nhu thé nao, nhung khéng nim ngoai con dudng nhin
thitc néi trén. D& chitng minh diéu d6, phai ddng thdi nim
vitng quan diém duy vat va phép bién chitng; néu chi cb lap
truong duy vat ma khong bién chimg - tic siéu hinh - ciing
khong lam duge, ma trai lai nhu V.ILénin di nhan dinh
(chuong I), tit siéu hinh sé trugt sang duy tam va bat kha tri.

Trudc hét, xét vé mit lich sit thi ba giai doan trong

qua trinh xay dyng CHLT (muyc 2.1) da phan anh rd con
dudng nhan thic bién chimg. Xét cu thé, cac budc trong%e

o
1. V.I.Lénin toan tdp. T.29. Nxb Tién by, Matxcova, 1981, crél)lx‘sq.’
' ‘b(\ 259

(9\



phuong phap nghién cttu dé xay dung Iy thuyét CHLT ctia
Haidenbe, ciing 1a cac budc cua qua trinh nhan thic, ma
budc dau ciing chinh 1a "truc quan sinh déng" vdi cac két
qua cua quan sat do luong. Tuy cac nha thuc chitng cho
rang cac tai liéu do quan sat, do ludng do tryc quan dem
lai, chi mang tinh chu quan, khéng phan anh mét thyec tai
khach quan nao ca (phai Hium) hay chi 1a hién tugng cua
"vat tu né" khong thé biét duge, nhung cudi ciing, dé chitng
minh tinh ding din cia 1y thuyét, ho lai phai dyua vao
thuc nghiém. Chinh Haidenbéc ciing da néi 1én diéu dé
trong cAu phat biéu vita din & trén.

Khi chuyén sang giai doan tu duy triru tugng ma cac
nha thyc ching coi 12 giai doan sang tao tut do cua tri tué,
con "hop den" khéng thé cho biét diéu gi ca, ho di sai lam,
do quan diém duy tam siéu hinh, biéu hién d:

- Ho khéng biét rang vat chat la vo cing tan véi tinh
mudn ve trong cac hién tugng, nhung lai théng nhat g cac
ban chit, va cac ban chit ciing 1a tuong ddi, c6 nhiéu cap,
nhu V.I.Lénin d3a néi: "Tu tudng ciia ngudi ta di sdu mot
cach v6 han, tit hién tugng dén ban chat, tit ban chat cap
mét, néu cé thé néi nhu vay, dén ban chit cap hai, v.v, cl
nhu thé mai"'. Xét vé tinh chat, ban chit cé hai loai: loal
quan hé, bao gom mot s6 moéi quan hé khéng phic tap va X
loai cdu triic bao gom mot hé théng quan hé phitc tap va o@Q’
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thé quy vé mét diém. Con ngudi chi c6 thé nhan thitc cac
cap va cac loai ban chat nhd sy tritu tugng hoa. Cé hai cap
tritu tugng hoa: cap I la sy tritu tugng hoa ty nhién hay
chitc ning d moi ngudi binh thuong déu cé (tuy kha ning
thi khac nhau), dé nhan thic cac ban chat loai quan hé;
cap II 1a sy tritu tugng hoa toan hoc. Cac ban chit loai cau
tric ¢ tang siu chi c6 thé nhan thic duge nho tritu tugng
hoa toan hoc. Vi vay, trong giai doan tu duy tritu tugng
cua qua trinh nhan thic thé gidéi vi mo, nhat thiét phai su
dung toan hoc, ma toan hoc du tritu tugng dén diu, cling
phai bit ngudn tit thyc t&. Nhung nhitng ngudi thyc chitng
nhu Rutxdn, quy toan hoc vé 16gic hoc, coi toan hoc 1a mot
khoa hoc tién thién, 132 san phdm hoan toan cua ¥ thic,
khéng c6 quan hé gi vdi thuc tai khach quan. Tu d6, ho
quan niém khoa hoc chi 14 mét hé théng nhitng ménh dé
duge suy dién theo nhitng quy tic cta légic hinh thic ti
nhitng nguyén 1y c6 tinh chat 1a nhitng tién dé, trong dé cé
nguyén tic kha quan sat.

- Ho khéng hiu dugc cip pham tra kha ning - hién
thuc theo quan diém bién chimg duy vat, nén quan niém
kha ning khong ton tai khach quan, chi cé trong tudng
tugng. Vi vay, ho khéng biét ring trong thé gidi vi ms,
ludng tinh séng - hat trong mét hat la sy biéu hién tinh
hat va tinh séng ¢ nhitng trang thai kha ning va hién thyc
loai trit nhau, tiy thudc méi trudng va ciu tric bén trong ¢~
cua vi hat. Cho nén ho khong quan niém dugc cac hat ac{\$

va qua trinh ao, coi dé la nhiing sang tao tu do cua\hha
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khoa hoc trong qua trinh xiy dung ly thuyét. Thuc ra cac
hat va qua trinh 3o, tuy khong thé phat hién dugc bing
thyc nghiém, déi khi sy ton tai cia ching la khéng. duge
phat hién vé mét vat 1y, nhung van ton tai khach quan.

- Do khéng hiéu duge phép bién chiing gitta nhitng mit
doi lap nhu lién tyc - gian doan, tit yéu - ngau nhién, ...
quy luat lugng - chat nén dé1 véi ho, cac khai niém cua vat
I vi mo tach biét nhau, chita day nghich 1y khong thé giai

*

quyét dudc.

Nhitng han ché néi trén lam cho nhitng ngudi thuc
ching khong biét rang giai doan tritu tugng hoa trong qua
trinh nhan thiec 14 sy di xa cac hién tugng tric quan dé di
sdu vao nhan thic ban chat, quy luat cua sy vat sau d6
méi tré vé kiém chitng két qua va {mg dung trong thyc
tien, d giai doan ba.

Tuy vay, @61 véi nhitng ngudi duy vat bién ching, lau
nay c6 mét van dé chua cé sy giai dap ré rang: vi sao nhiéu
nha khoa hoc phuong Tay khéng néi dén, khong van dung
triét hoc duy vat bien chitng, nhung ho van nghién citu khoa
hoc ¢6 két qua, thu duge nhiéu thanh tyu ryc rd. Sy phén tich
& trén cho thay: cac nha khoa hoc dé da hanh dong khong tu
gisc phit hgp véi cac quan diém duy vat bién chitng, ho da
xuit phat tit vat chat (quan sat, do ]uong) trd vé vat chat EN
(thye tién), con phép bién chitng da nam ngay trong bﬁ\
m#ay todn hoc hién dai ma ho da st dung. 4\@0
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CHUONG V

LY THUYET TRUONG LUQONG TU

I. CAC THANH TUU VA HAN CHE CUA CHLT

Ngay sau khi ra doi, CHLT d3 nhanh chéong phat huy
tac dung ctia minh d8i véi su phat trién ciia nhiéu nganh
khoa hoc khac nhu hoa hoc, sinh vat hoc, quang phéd hoc,
vat 1y chat rin..., tit 36 d3 ra doi nhiéu cong nghé mdi nhu
céng nghé dién ti, vi dién tu, lade, sinh hoc... dem lai
nhiing 1gi ich to 16n cho loai nguoai.

Sau khi nim vitng vo nguyén ti, cac nha vat 1y hoc da
md rong va cai tién 1y thuyét CHLT dé nghién citu hat
nhan nguyén ti, cing cé két qua tét. Chang han van dung
phuong trinh Srodingd dé tim ham séng cia cac hat trong
hat nhén, vin diung hé thitc bat dinh dé xac dinh trj s§ cé
thé c6 cua dong lugng, ning lugng, thdi gian sdng cla cac
hat. Niang lugng, spin ciia cac hat ciing b lugng tit hoa; cac
hat c¢é trong hat nhin cting tuan theo nguyén ly Pauli;
trong hat nhan ciing c6 hidu tmg dudng ngam... Dic biét QJ\'
‘thuyé&t lugng tit k&t hgp véi thuyét tuong dé1 da chimg®
minh duge hién tugng hut khéi va ning lugng lién ké'Qﬁztd
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sd cua cong nghé ning lugng hat nhan. Ngoai ra da giai
thich dugc hién tugng phéng xa, cac hat dong vi, cac hat va
phan hat; cac quan niém hat ao va qua trinh ao ciing da
xuét hién va duge kiém chiing.

Tuy nhién pham vi itng dung cia CHLT con cé nhiing
han ché d tinh khéng tuong d6i tinh ciia né. N6 khéng thé
ap dung dugc dé1 vdi qua trinh vat 1y xay ra d ving ning
lugng rat 16n (khi téc d6 cua hat khong con 1a rat bé véi tdc
do anh sang nita). Ngoai ra vi ham séng ¥ trong CHLT la
mot ham théng thudng (khong phai 1a toan tit) nén chi cho
biét xac suat tim hat & cac diém ctia khéng gian, con xdc
sudt ton tai cua né luén luén bang 1, c6 nghia 1a CHLT
cing nghién cttu cac hat cd ban, nhung chi xem cac hat d6
nhu cé san va ton tai mai trong qua trinh nghién citu,
khéng cé su bién hoa chuyén sang cac hat khac.

T& nam 1937, trong viéc nghién cltu cac tia vii tru va
vdi cac may gia toc cd cong suat ngay cang 16n, ngudi ta da
phat hién ra nhi2u loail hat cd ban, véi nhitng qua trinh
bién hoa lan nhau rat da dang va phiic tap. D& nghién ciu
cac sy bién hoa ay va qua d6 hiéu rd hon ciu tric cia vat
chat, da xuat hién mot nganh vat 1y mdi: vat 1y hoc cac hat

cd ban.
II. LY THUYET TRUONG LUONG TU RA DOI

N\
Co so ly thuyét cua vat 1y hoc cac hat co ban la ]§$®
thuyét truong lugng tua-(LTTLT). Trong vat 1y cac hﬂ\@z
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ban, LTTLT phai giai quyét van dé chinh 1 nghién citu
phat hién cac quy luat ctia sy chuyén hoa giita cac hat.

Thong thuong su chuyén hoa gilta cac hat cd ban tng
véi nang lugng rit cao (cd Gev), t6c dd rat 16n (co thé so véi
t&c dd anh sang) nén phai 4p dung TTDH dé xem xét. Mit
khac, do ludng tinh séng - hat cia cac hat cd ban, cac két
qua cua CHLT van can duge ap dung. Do d6, cd sd dau tién
cia LTTLT la su van dung tong hgp CHLT va TTDH, ma
ngudi diu tién da thuc hién 1a Diric, véi két qua 1a tién
doan dude bang 1y thuyét su ton tai clia hat positron, phan
hat cla electron, vé sau dugc xac nhan 1a ding.

CHLT chi méi giai quyét dudc xdc sudt tim hat, ma
chua giai quyét dudec van dé xdc sudt ton tai cua hat, do
qua trinh bién hoa ctia né, khong chi 14 hat - hat ma con ¢é
ca séng - hat qua lai nhau, dat ra. LTTLT da phai giai
quyét bang bién phap luong tiz hod lan thiz hai, bién ham
séng thanh toan tu truong.

CHLT da khéc phyc khé khan cua ludng tinh séng -
hat khi nghién cttu quy luat chuyén dong clia cac hat bang
cach tap trung nghién citu tinh séng, trong dé tinh hat da
duge dua vao thong qua cac hé thic vé méi quan hé giita
séng va hat do D.Broglie dua ra. Nho dé ma phuong trinh
Srodingd cho phép tim duge ham séng mé ta hat. Viéc d6
duge goi la sy lugng tit hoa 1an thit nhat, da duge ap dung

c6 két qua tot trong CHLT. Nhung véi dic diém cia caé(\
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bién hoa trong cac hat cd ban nhu da néi trén, cin phai cg
st lugng tit hoa 1an thit hai, vdi nhiém vu 1a: lam sao cho
Iy thuyét mé ta dugc nhitng hé cé sé hat thay d6i, mé ta
duge sy bién hoa cia hat, sy sinh va hiy cép, thé hién
dugc ca tinh hat cua séng va tinh séng cta hat.

Cong cu cua toan hoc dung trong sy lugng ti hoa 1an
thit hai 1a rat phiec tap, nhung kha ning dung toan hoc dé
dién ta hét cac qua trinh dién bién muén vé trong cac bién
hoa cuia cac hat cd ban ciing rat han ché. Vi vay, cac nha
khoa hoc thuong phai két hgp nhiéu phudng phap khac
nhau, ca trong 1y thuyét va thuc nghiém. Ngay nay trong
linh vuc cac hat cd ban, thuc nghiém dang di trudc so véi
Iy thuyét, phat hién ra nhiéu van dé chd 1y thuyét giai
thich. Mat khac, 1y thuyét thi ¢ gang dua ra nhiing tién
doan ma thuc nghiém phai ¢8 ging tao ra dugc co so ky
thuat dé xac minh sy ding sai.

III. NOI DUNG CUA LTTLT
1. Pién dong luc hoc luong t (DDLHLT)

LTTLT la 1y thuyét tong quat nhat vé vat chat ma cac
nha vat 1y da bit tay xay dung ngay sau khi hoan thanh
CHLT. Nguoi ta hy vong 1y thuyét nay sé bao ham dugc
t5t ¢4 cac tudng tac, ké ca tudng tac hip dan, mic du day
12 vdn dé rat kho khan vi sy khac thuong vé tinh chat va
cusng db qua bé cua né. LTTLT dang & trong giai doa
phit trién, véi b phan di duge xay dung thanh cﬁng&@gf

o
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1a dién ddéng lyc hoc lugng tit (ODLHLT). Dé 1a ly thuyét
hién dai mo ta tudng tac giita cac electron va photon da
dem lai nhiéu két qua t6t dep, véi cach trinh bay chinh xac
va gon nhe. Chéng han cac tinh chat tit cia electron da
dudc xac lap ding dén 10 s6 thap phan - gidi han hién nay
cua sy chinh xac thyc nghiém. Tuy vay DPDLHLT khong
phai 1a mot 1y thuyét day da cha vat 1y hoc cac hat cd ban
vi n6 khong mé ta ciu tric ciia hat nhan nguyén tu.

Cac du doan cua DPDLHLT d3a dugc chitng minh la phu
hgp rat tot véi dit kién thuc nghiém rat tinh vi. Trong qua
trinh dé di dén cac két qua d6, cac nha khoa hoc da phai
khic phuc rat nhiéu khé khin, trong dé cé "tai hoa phan
ky" 1a khé khin x4y ra khi mdt s6 dai lugng theo tinh toan
cb gia tri vé han. Dé loai trit tai hoa nay ngudi ta phai ap
dung phudng phap "tai chuin hoa" nhim khéc phuc su
phan ky khi ap dung phuong phap nhiéu loan la phuong
phap cd ban dé giai cac bai toan cua DPDLHLT.

Phuong phap "Tai chuin hoa" da dem lai k&t qua rat
t6t cho DPDLHLT, nhung ngudi ta nghi ngd tinh ding din
cua PDLHLT & nhitmg kich thudc rat bé, vi cac tai hoa
phan ky da xuat hién khi ngudi ta cho khoang cach tién
dan dén khong. Dé giai quyét sy ting vot dén v han rat
phi 1y clia mdt s6 dai lugng theo cac tinh toan cia ly
thuyét, cac nha khoa hoc da c6 nhitng hudng giai quyét &
khac nhau, trong dé cé y tudng vé sy lugng tu h&§
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khéng gian va thoi gian, nhung day khéng phai la mét
huéng hap dan.
2. Sac dong luc hoc luong t& (SDLHLT)

La mot bd phan khac cua LTTLT, moé ta tudng tac cd
ban gita cac hat quac da rang budc ching ting bd ba dé
tao thanh cac nucleon (cac proton, notron va néi chung cac
hadron). DDLHLT va SDLHLT mé ta nhitng loai luc rat
khac nhau: mét bén 1a dé lién két cac electron va hat nhan
tao thanh nguyén tit, moét bén 1a dé lién két cac quac tao
thanh nucleon.

b

Dai lugng giéng nhu dién tich cia DDLHLT &
SDLHLT goi 12 "mau sic". Méi loai quac déu cé ba "mau
sic" khac nhau. Tit "mau sic" & ddy mang tinh quy udc,
khéng phai 12 mau sic théng thudng, nhung van dung cac
tén mau dé phan biét, ching han 14 xanh, d4, vang. Pén
nay ngudi ta biét cé 6 loai quac, duge goi la u, d, ¢, s, t, b.
Song song vdi khai niém mau sic, ngudi ta con ding khai
niém "huong vi" dé phén biét giita 6 loai quac néi trén. Co
nghia 12 mot hat quéc c¢é thé ¢6 6 huong vi va ba mau séc.
Khai niém mau sic ¢ hat quac ¢ ¥ nghia vat 1y siu sac:
lyc tuong tac giita cac hat quac mang mau sic chinh la
thuc chat cua tuong tac manh, ciing nhu hyc tuong tac giita
cac hat mang dién tich, chinh la thyc chait cia tudng tac
dién tit. Qua tuodng tac manh, quac thay d8i mau sic @\
nhung khéng thay d6i hudng vi. Nguge lai qua tuong tzl{\$
dién tit hay tudng tac yéu, quac thay déi huong vi. ¢l
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khéng thay d8i mau sic. Diéu dé c¢6 nghia 1a & hat quac
ciing c6 dong thoi sy tudng tac cua cac lgc manh, dién ti
hay yéu, nhu 1a d cac nucleon, nhung do 6 mdt tang cau
tric sdu hon nén sy bidu hién tuong tac giita cac hat quac
lai mang tinh chat khac hin: d6 la tinh tiém can ty do.
Dic tinh nay cé nghia 1a khi khoang cach ngan dan thi
tuong tac giita cac hat mang mau sic trd nén yéu dan, va
d&n mdt lic, ¢6 thé xem ching nhu 1a cac hat tu do, khéng
tuong tac gi véi nhau. Do dé, cé thé ngoai suy nguge lai
rang khi khoang cach tiang dan thi luc tudng tac giita cac
quac trd nén 16n dan. Diéu nay dan dén két qua 1a rat khé
tach cac quac ra khoi cac hadron duge. Hién tugng nay goi
la su "cam tu" cac quac.

Cing nhu tuong tac dién tit gitta cac hat cé dién tich
dudc thuc hién qua cac photon lam trung gian, tudng tac
manh gita cac hat quac ¢6 mau sic duge thuc hién qua cac
hat lam trung gian 1a gluon (tic 1a hat luc trong tudng tac
manh) photon thi khong cé dién tich, con gluon thi c6 mau
sac, nhung gluon khéng tdn tai riéng ré, ma ghép thanh
nhing tap hdp goi la cac "qua béng", cac mau pha tron
theo ty 1& thich hdp dé toan qua béng khoéng c6 mau -
nghia 13 khong phat hién duge. Cac quac ciing cé khéi
lugng, dién tich va spin, nhung vé dién tich thi c6 mot
diém khac hin dién tich cta cac hat co ban da dugc biét ti
trude dén nay: do6 la dién tich phan s 2/3 va -1/3. Tu d@@
chang han mot proton duge cau tao boi 2 quac u (dié:



2 x 2/3 = 4/3) va mot quac d (dién tich -1/3), lJam cho dién
tich tong cong 1a 4/3 - 1/3 = 1.

T nhitng quan sat thién vin gan diy, ngudi ta da dua
ra gia thuyét 1a sau vu né 16n (big bang), vii tru gidng nhu
mdt "bat chao dic" gom hai loai hat 1a quac va gluon. Duéi
tac dung cua tuong tac manh truyén bang cac gluon, cac
hat quac da lién két lai tao thanh cac proton, ndtron roi
thanh nguyén tit, phan tit, cac nguyén t& hoa hoc va dan
dan tao thanh v tru.

3. Ly thuyét thong nhat cac loai tuong tac

Trong lich st vat 1y hoc, nhitng thoi ¢iém danh diu cac
oudc phat trién 16n 1a nhitng lic théng nhat dude cac Iy
thuyét, cac quan niém hodic lién hé dugc véi nhau cac hién
tugng thoat dau tudng chimg nhu ching cé lién quan gi véi
nhau. Thi du: sy théng nhait hién tugng rdi cua cac vat vdi
hién tugng chuyén dong clia cac hanh tinh quanh mit troi,
trong khuén khé cia 1y thuyét hap dan Niuton; sy théng
nhat dién trudng va tit trudng trong khuén khé dién dong
luc hoc dua trén cac phudng trinh Macxoen; syt thong nhat
khéng gian va thoi gian trong khuén khé 1y thuyét tuong
d61 Anhstanh; sy théng nhat hai tinh séng va hat trong cd
hoc lugng tit...

Ngay nay vat 1y hoc d3 phat hién 4 loai tuong tac: hap
dan, dién tit, yéu v manh véi nhiing bi€u hién vé tink\"
chat va cudng db rat khac nhau. Liéu 4 tudng tac K@éﬁ
O
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thé théng nhat duge vdi nhau khong? Cac nha vat 1y hoc
cac hat co ban phéi hgp vdi cac nha vat 1y hoc vii try, trong
nua sau cua thé ky XX dang ra sitc tim cach chitng minh
tinh thong nhat dé.

Céng viéc nay duge tién hanh titng budc, véi bude diu
1a tim sy thong nhit giita cac tuong tac dién tit va yéu.
N#im 1967, A.Salam va S.Weinberg dua ra gia thuyét cho
rang ngoai photon, con cé ba hat spin 1 khac goi 1a cac hat
boson vectd nang, mang luc yéu. D6 1a cac hat W', W™ va
Z°, mdi hat c6 khoi lugng 100 Gev. Ly thuyét Weinberg -
Salam d3 dua ra mot tinh chat goi 1a sy pha vad d61 ximg
tu phat. Diéu nay cé nghia 12 mét s6 hat tusng nhu hoan
toan khac nhau ¢ ning lugng thap, thuc t& lai 13 cing mot
loai hat, tuy & cac trang thai khac nhau, ¢ ning lugng cao
hon. Cu thé & ning lugng 16n hon 100 Gev, ba hat W*, W,
Z° (tuong tac y&u) va photon (tuong tac dién tit) xit syt hoan
toan nhu nhau. Diéu d6 c6 nghia 14 trong diéu kién cua
mic ndng lugng cao dé (100Gev), tuong tac yéu va tuong
tac dién ti 13 thong nhat, thudc cing mét loai. Khi ¢ miic
ning lugng thap hon, diéu ma ta hay gip trong cac tinh
huéng binh thudng, syt doi xing nay - tic la sy théng nhat
giita hai tudng tac - gitta cac hat sé bj pha vd. Lic nay cac
hat W', W' va Z° sé c¢6 khéi lugng 16n va lam cho cac lyc
ma chiing mang - tudng tac yéu - c¢6 tam tac dung ngin,
con photon cé tam tac dung dai. Tuy chua cé nhitng may
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nhung nhitng tién doan khac cua ly thuyét Ay d ning
lugng thap phu hdp rat tét véi thuc nghiém.

Tiép theo thanh céng cua viéc thong nhat duge tudng
tac dién t va tuong tac yéu, cac nha khoa hoc da xay
dung mat 1y thuyét goi 1a 1y thuyét thong nhat 16n, thuong
goi tat 1a GUT (ba chit dau cia cum ti tiéng Anh Grand
Unified Theory), nham giai quyét syt théng nhat cac tuong
tac dién tit, yéu va manh. Can ci giai quyét ciing dya trén
su tudng (ing clia ning lugng véi biéu hién cia tudng tac:
luc manh sé trd nén yéu di 6 mét mic nang lugng cao nio
dé, con luc dién tu va yéu lai manh hon 1én ¢ mitc ning
lugng ay. Nhu vay 6 mot mic ning lugng cao nao dé - goi
12 nang lugng thong nhat 16n - ca 3 luc nay sé cé cuong dd
nhu nhau va c6 thé 1a nhitng mit khac nhau ctia ciing mot
luc duy nhat. Tuy vay, gia tri cia niang lugng théng nhat
16n con chua dude biét mot cach chinh xac, c6 1é it nhat
ciing phai ¢d 10" GEV (cac may gia toc hién dang hoat
dong co cong suat ¢d 100 Gev, nhitng may du dinh sé xay
dung c6 thé nang cong suat 1én cd vai nghin Gev. May gia
téc c6 cong suat 10'° Gev phai c6 dudng kinh cd gian bang
ca hé mat troi (!), 1a diéu sé khéng bao gid cd). Pé kiém
chitng 1y thuyét ¢ mic niang lugng 16n nhu vay la khong
thé duge. Cac nha khoa hoc da tranh khé khin nay bang
cach kiém chitng hé qua cta 1y thuyét d mitc ning lugng
thap co thé tao ra duge. Mot trong cac hé qua ly thuyé'te\
tién doan rang hat proton cé thé tu phat phan ra thf{(l
3¢
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cac hat nhe hon nhu cac phan electron, bdi vi d ning lugng
thong nhat 16n, khéng cé sy khac nhau co ban gilta quac
va electron. Ba quac trong proton thuong khong du ning
lugng dé bién ddi thanh cac phan (ng electron, nhung c6
xac suat tuy rat bé, 1a mot trong ba quac dé c6 du ning
lugng @8 gAy ra bién ddi néi trén, vi nguyén 1y bat dinh néi
rang ning lugng clia cac quac trong proton khong cé trj s6
c8 dinh, ma cé thé xé dich mét lugng dén mic cé thé lam
proton phan ra. Xac suit dé cé su phan ra nay bé dén mitc
ngudi ta phai cho dgi mot khoang thoi gian chitng 10%
nim, 16n hdn ca thoi gian tinh tit khi xay ra vu né lén dén
bay gio - méi ¢6 10" nam. Nhung bang cach ting s& lugng
proton dua ra thit nghiém, thi c6 thé quan sat duge su
phén ra cia proton trong khoang thoi gian khong dai 1im.
Theo tinh toan, néu theo d6i 10* proton trong mdt nim
thi c6 kha nang quan sat dugc sy phan ra cua trén mot
proton. Ngudi da lam mgt s& thi nghiém dé theo dai du
doan nay nhung chua phat hién duge mét sy phan ra nio,
nén c6 1y thuyét tinh xao hon tién doan thdi gian séng dé
c6 thé con dai hon 10* nam.

Tit sy ton tal clia cac proton, ly thuyét lai tién doan
nguge lai vé qua trinh tao ra proton tiic la tao ra cac quac.
Ly thuyét nay giip vio viée Iy giai qua trinh hinh thanh
vil tru trén cd sd van dung cac dinh luit bao toan va dya
trén cac dit kién thu duge qua cac quan sat thién van. Tuy $®\’
nhién tat ca hién nay van con la gia thuyét. A'\Q;(\'
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Cac'GUT chua bao ham duge Iyc hap dan, bdi vi lye
hap dan 1a qua yéu, nén cac hiéu ting cia né thudng co thé
bd qua khi dé cap dén cac hat cd ban trong nguyén ti.
Nhung bu lai, luc hap dan lai ¢6 tam tac dung rat 16n v
lai 14 Iyc hiit nén cac tac dung cua né dugce cong lai. Vi vay
461 véi mot s lugng hat chat di 16n, Iyc hap dan c6 thé 1an
at tat ca cac luc khac. Diéu nay giai thich tai sao hap dan
1a luc quyét dinh sy tién hoa cta vii tru. Tham chi déi véi
cac vat thé kich thudc nhu ngéi sao thdi, Iuc hap din da cé
thé thing tat ca cac luc khac va lam cho ngbi sao co lai.

Trong cac xu hudng nghién citu dé xay dung 1y thuyét
théng nhat toan bd cac luc hap dan, dién ti, yéu, manh,
gan day da c6 nhitng tién bd quan trong trong budc dau, 1a
budc lugng tit hoa truong thong nhat da thanh céng, ma
ndi dung 1a phai két hgp CHLT véi thuyét tuong d8i rong.
Va mét ¥ tudng cd ban cho sd d6 thong nhat toan bg cac luc
tuong tac trong vii tru 1a: cang di vao cu ly cang ngin thi
cac lyc dién tit, yéu va hap din cang manh hon, con Iyc
manh cang yéu hon (chd ¥ & day 1a cu ly tdc dung, con
trong 1y thuyét GUT thi yéu t& cd ban cho sy théng nhat
cac luc dién tit, yéu va manh lai 1a ning lugng).

IV. CAC DINH LUAT BAO TOAN VA TINH POI XUNG
CUA CAC DINH LUAT VAT LY

fly Le Bt A . e - O\
Van dé dugc néu lén trong dé muyc nay, vat 1y hoc %@
biét tit 1au, ngay trong thoi ky ¢6 dién - nhung d&i vé\'@%’t

O
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1¥ hoc hién dai, cu thé 1a d61 véi vat 1y hoc hat co ban, vin dé
lai cang trd nén quan trong vi n6 quyét dinh moét phuong
huéng phuong phap luan trong viéc nghién citu mét dai
tugng hét sitc tritu tugng va bién hoa ciing rat phic tap.

Khac véi cac dinh luat chi phéi su van dong hodc ciu
tric ciia cac sy vat, cac dinh luat bao toan chi néi ring
mét dai lugng, mot tinh chit ndo d6 khéng phai ctia mot
su vat, ma cua mét nhém, loai dé1 tugng vat ly... 1a ludn
ludn khéng thay d6i trong khong gian va thdi gian. Cac dinh
luat bao toan cé gia tri bao trim 1én cac dinh luat khac, tuy
né khéng vach ra cai gi cu thé, nhung vach ra hanh lang
trong d6 cho phép moi su bién hoa tuin theo cac dinh luat
khac, dugc xay ra, ciing c6 nghia 14 cAm moi sy bién hoa du
theo dinh luat nao, dudc dién ra d ngoai hanh lang dé.

Viéc tim ra cac dinh luat bao toan 1a két qua cua qua
trinh khai quat cé khi rat lau dai ti nhiéu hién tugng vat
Iy va duge cac nha khoa hoc nhat tri. Diéu dang chi ¥ 1a
cac dinh luat bao toan thyc chat 1a két qua cua mét sy quy
nap khéng diy du, cho nén viéc sit dung chiing phai dit
dudi mot cach nhin bién chimg, khéng tuyét d61. Ngay khi
ndél mot dinh luat bao toan la ding trong moi khéng gian
va thdi gian, thi diéu niy cing da phai hiéu véi nghia
tuong d6i cia cac tit khong gian va thoi gian. Hon nita tinh
ding din cia dinh luat bao toan ning lugng 1a dinh luét
1au nay duge coi 1a diing tuyét ddi, nhung khong ai chiing %QJ
minh duge. Néu nhu phat hién duge du chi mot syt vi pia\@’(\
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duy nhat dinh luat nay théi thi diéu dé cting da 1a mégt
bang ching tuyét d6i néi rang djnh luat bao toan ning
lugng la sai. Thyc té cling da c¢6 nhiing djnh luat bao toan
tudng 1 pho bién, nhung vé sau trd thanh han ché. Thi dy
nam 1956, 1957 nguoi ta da phat hién sy vi pham djnh
luat bao toan tinh chan le dé1 vdi cac tuong tac yéu, trude
d6 tudng 1a pho bién d6i véi moi tuong tac. Ngoai dinh luat
bao toan, dé tao ra nhitng dinh hudng trong nghién cttu,
ngudi ta néi dén tinh dé1 xing cia cac dinh luat vat ly.
Trong hinh hoc & trudng pho théng, ching ta da biét thé
nao la sy d6i xing cia mot hinh, mét vat (qua diém,
duong hay mat) va ngudi ta d3 dua ra mét dinh nghia téng
quat vé tinh déi xizng clia méot vat 1a: mét vat dude goi 1a
d61 xitng néu nhu sau khi bién d6i né nhu thé nio d6 thi ta
lai dugc két qua gidng nhu ban dau. Tinh d61 xing cla cac
dinh luat vat Iy c6 nghia la: ¢6 thé bién d6i cac dinh luat
vat 1y hay cac cach biéu dién ctia ching nhu thé nao tuy ¥,
nhung khéng duge lam anh hudng dén cac hé qua cua
ching. Trong TTD chiing ta d3 lam quen véi tinh d6i xing
cua cac dinh luat vat 1y d6i véi chuyén dong thang déu cia
HTD quan tinh (trong co hoc c6 dién 1a tinh d8i xiing cia
cac dinh luat co hoc). Trong vat 1y hoc, dé dién ta tinh doi
x{tng ngudi ta dung mét céng cu toan hoc goi la Iy thuyét
nhém va dua ra khai niém nhém déi xing. Gilta cac tinh
chat cia cac hat trong mét nhém cé nhitng méi lién hé EN
theo nhitng quy luat dé1 xing nhat djnh. Tinh d&i xung\
gilta cac hat thé hién & ché: cac quy luat vat 1y cla c&&@a
S
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trinh xay ra ¢ day bat bién dudi tac dung cua cac phép
bién d8i thujc nhém dang xét.

Ngay nay vat 1§ hoc cac hat cd ban dang ditng trudc
mo6t ban théng ké vdi 500 loai hat (ké ca cac hat cong
hudng) vdi nhitng thugc tinh rat khac nhau va chuyén hoa
qua lai rat phic tap. Théng qua viéc phan loai, sip xép
theo titng cum, ting nhém, ngudi ta c¢6 ging, phat hién
nhitng sy bao toan, nhitng dé1 xing va suy ra tit dé6 nhiing
quy tic do6i xing, tién dén nhitng quy luat cé tinh hién
tugng luan - nghia 1a chi mdi phan 4nh nhitng biéu hién
bén ngoai, chua di hin vio cd ché vi mé ctia hién tugng -
nhung cling rat quy. Sau day 1a ban ké cac dinh luat bao
toan, mét s8 trong dé duge phat biéu dudi dang cac nguyén
1y d61 xitng. Tuy nhién trong cd hoc lugng tit ludén luén cb
thé tim dugc mot dinh luat bao toan tuong dudng vé mit
toan hoc véi mo6i mot nguyén ly do1 ximg.

1/ Sy bao toan ning lugng toan phan, ké ca khdi lugng
nghi.

2/ Sit bao toan xung lugng toan phan.

3/ Su bao toan mémen dong lugng toin phan.

4/ Syt bao toan dién tich.

5/ Sut bao toan cac hat nang (hay cac barion).

Ciéec lucleon va cac hyperon ting véi barion tich +1. Cac

phan hat ctia ching Ung vdi barion tich -1. Dinh luat nay $@
khéng dinh ring s6 barion tong cdng phai giit khéng dﬁi.\@’(\’
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6/ Su bao toan cac lepton. Djnh luat nay c6 ngi dung
tudng tu véi dinh luat trén d61 vdi cac hat nhe.

7/ Tinh ddc lap dién tich (thudng dugc goi la sy bao
toan spin dong vi). Dinh luat nay chi ding cho cac tudng
tac manh. Do cé cac tuong tac dién ti, cac du doan dya
trén dinh luat nay chinh xac té1 1%.

8/ Su bao toan so la (su sinh két hgp cac hat la). Dinh
luat nay dung vdi tat ca cac tuong tac manh va dién ti,
nhung bj vi pham bdi cac tudng tac yéu.

9/ Tinh dé1 xing phan hat. Dinh luit nay ciing ding
d61 véi tat ca cac tudng tac manh va dién ti nhung bj vi
pham bdi cac tuong tac yéu.

10/ Su bao toan tinh chin 1é. Dinh luat nay ciing ding
vdi tat ca cac tuong tac manh va dién ti nhung bj vi pham
bdi cac tudng tac yéu.

11/ Tinh bat bién CP. Dinh luat nay khing dinh rang,
néu phan chiéu mét thi nghiém bat ky qua gudng va thay
tat ca cac hat bang phan hat tuong ng thi thi nghiém mdi
ndy ciing sé ding luat. Dinh luat nay chic 1a ding cho cac
tudng tac manh va dién tit, nhung quan sat thiay nhing vi
pham nhd trong phén ra cua cac kaon trung hoa.

12/ Tinh b4t bién CPT. Dinh luat nay khang dinh ring
néu phan chiéu mot thi nghiém bat ky qua guong, thay doi $
ca cac hat bang phan hat tudng ng, dao ngugc phum@
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cua tat ca cac van toc va cac phuong quay thi thi nghiém
mdi nay sé ding luat. Ngudi ta cho rang dinh luat nay
diing do1 vdi tat ca cac tudng tac.

13/ Tinh bat bién d6i véi phép quay nguge thoi gian.
Trong mot thi nghiém bat ky, quay nguge phuong cua tat
ca cac van toc va phudng quay thi thi nghiém méi nay sé
ding luat. Cé 1é né ding cho cac tuong tac manh va dién
tit, nhung phai bij vi pham chiit it trong cac tuong tac yéu
vi tinh bat bién CP bi vi pham mot chit, con tinh bat bién
CPT thi tuyét dai ding.

Chiing ta khong di vao ndi dung vat Iy cua cac dinh
luat bao toan va nguyén ly dé1 xitng néi trén, nhung qua
ban ké ching ta hinh dung dugc mét cach cu thé cac dinh
luat bao toan va nguyén 1y déi xing trong vat 1y hoc cac
hat cd ban, thay muc d pho bién cta chiing (chi cac dinh
luat tit 1 d€n 6 cho d&n nay van c6 gia tri pho bién, con lai
thi it nhiéu bj vi pham & tudng tac nay hay khac, c6 truong
hgp & trong mdt loai tudng tac cing c6 gia trj khong phd
bién; ciing c¢6 trudng hgp chua that khang dinh). Qua day
ciing hinh dung dugc mot phan con dudng nhan thdc cac
hat cd ban cua vat 1y hoc.

V. VAT LY HOC HIEN DAI VA TRIET HQC DUY VAT
BIEN CHUNG

Qua cac thanh tyu cia vat 1y hoc hién dai, cu thé la $@
cia TTD, cia CHLT va ly thuyét van dung tong hgp cia .

R
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hai 1y thuyét nay 1a LTTLT, chiing ta c6 thé nit ra mot s¢
nhdn xét chung sau day:

1/ Vat 1y hoc hién dai dé cap dén nhitng dé1 tugng &
tang sdu nhat duge biét hién nay cla ciu tao vat chat,
trong thé giéi vi mo6 - nguyén tit va ca trong thé gidi vi mé
- vii try. Do d6 né da dung dén nhitng van dé dugc goi 1a
tan cung cuia thé gidi, dén diém xuat phat clia v tru, dén
sut chét va sinh ra cua vat chat... Vi vay da c6 ngudi coi vat
1y hoc va triét hoc da hoa nhap vao nhau, va dé giai dap
cac van dé dit ra ndi trén, chi c6 vat Iy hoc mdi gidi quyét
dudc, thong qua bd may toan hoc va hé thong ki thuat db
sd. Va triét hoc chi con lai nhiém vu 1a phan tich 16gic cta
khoa hoc, tic 1a sut phan tich ngén ngit ctia khoa hoc. D6 1a
mot quan niém sai lam, cé hai cho ca vat 1y hoc va triét
hoc, xuat phat tit ché khéng hiéu rd déi tugng, nhiém vy
cia moi bén va méi quan hé gita triét hoc va khoa hoc
néi chung, vat I¥ hoc néi riéng, bao gid ciing 12 méi quan
hé gifta cail chung va cai riéng. Nhitng diéu goi 1a cai tan
cling cua thé gidl, diém xuit phat cia vi try, v.v.. néi d
trén la nhitng khai niém cta vat 1y hoc, khéng phai la cta

triét hoc.

2/ Cac phat hién cua vat 1y hoc hién dai da chiing minh
tinh ding din clia quan diém duy vat bién ching vé tinh
v6 cung tan cla vat chat thé hién & tinh da dang cua cac
loai hat va sy bién hoa muén vé ciia chiing, va ngudi ta N
khong thé néi rang sé c6 thyc thé vat chat nao la bat biéia,

50 N
2
o
(9\



va cudi ciing ca, ké ca déi vdi hat quac hién dang duge coi
14 cd ban hon ca. "Thita nhan nhitng nguyén t6 bat bién
nao do, "thuc chat bat bién cua su vat" nao dé, v.v, ... nhu
thé khong phai 1a chi nghia duy vat, ma 1a cha nghia duy
vt siéu hinh, nghia 1a phan bién ching"'. Mt khac, su
phan tich cac con duong va phuong phap nhéan thic cua
cac nha khoa hoc khi di vao thé giéi vi mé "vo hinh", mic
du ¢é nhitng su khac biét so véi khi nghién citu thé gidi vi
mo, ciing cho thay d6 chi 1a nhitng biéu hién khac cia con
duong nhan thic bién chimg "tit truc quan sinh dgng dén
tu duy tritu tugng, va tit tu duy tritu tugng dén thyc tién".
O day su tritu tugng hoa phai cé ca cip 1 va cap II (triru
tugng toan hoc), va do tinh tritu tugng rat cao cua cac khai
niém khi di sdu vao thé gidi vat chit, nén khi di tit tritu
tugng dén thuc tién, phai qua nhitng miic trung gian khac
nhau, khong thé tryc tiép dudc.

3/ Quan diém bién chimg vé vin ddng va ditng yén,
trong d6 van dong la tuyét déi va 1a phudng thic ton tai cia
vat chat, khong do ai sinh ra va cting khong bj tiéu diét, duge
chitng minh rat r5. Cs hoc lugng tit d3 két luin rang du ¢
nhiét d6 "khong" tuyét dél, nang lugng cta cac dao dgng cua
cAc nguyén ti trong tinh thé khong bj triét tiéu, nghia 1a van
c6 van dong; dy doan cia GUT vé sy phan rd cua proton -
mdt hat ma sy bén vimg theo 1y thuyét that qua sic tudng

e b $®\
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tugng: 10*' nam, tuy viéc thuc nghiém chua két thic dé cg
két luan khing dinh, nhung cin cit Iy thuyét thi chic chén,
vi nguén géc 1a ¢ hé thic bat dinh da dugc rat nhiéu thye
nghiém xac nhan tinh ding dan.

4/ Nguyén ly vé méi lién hé phd bién néi rang moi vat
thé "déu c6 lién hé qua lai véi nhau da cé nghia 1a cac vat
thé nay tac dong 1an nhau va sy tac déng qua lai dy chinh
14 s van dong"' duge biéu hién rat rd & thé gidi vi mo. Mbi
vi hat ludn luén nam trong su tac déng qua lai véi cac vi
hat & xung quanh, nén c6 thé cé biéu hién tinh séng la trdi
hay tinh hat 1a trgi, do d6 khong thé xiy dung mot méd
hinh xac dinh cua vi hat duge. Moi sy bién hoa xay ra
trong thé gidi vi mé déu do su tac dong 1an nhau giita cac
vi hat ma cé. Diéu nay khing dinh nguyén 1§ nhin qua
hoat dong d day, véi nguyén nhan 1a sy tac dong lan nhau,
theo quan niém bién ching thi cé tac dong 1an nhau, tat
yéu sé c6 két qua. Nhung cach thitc xuit hién két qua thi d
trong thé gidi vi mé - véi su lién hé phé bién x4y ra khong
. thé bd qua dugc nhu trong thé giéi vi mé - khac véi trong
thé gidi vi m6: mot bén cé tinh thong ké (vi mé) mét bén cb
tinh don tri (vi mo).

5/ Ludng tinh séng - hat ciing nhu sy bién hoa da
dang, phong phi cla cac vi hat phan anh sy chuyén hoa
qua lai mot cach bién chitng giita kha ning va hlen thuc.

QJ
1. Ph.Angghen. Bién chitng cia tu nhién. Nxb Su that, Ha N}&S
1971, tr.94.
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Cé sy tén tai cia nhitng hat va qua trinh d trang thai kha
nang - vat 1y hoc goi 1a cac hat va qua trinh ao. Dé 1a
nhitng d6i tugng khéong thé phat hién duge vé mit vat 1y,
nhung van 1a vat chat, ton tai khach quan va cé tac dong
dé&n cac hat va qua trinh thuc, tuy khéng cé tinh déng lyc
hoc (sy tac dong 14n nhau giita cac hat thyc mdéi la nguyén
nhan cia cac bién d6i c6 tinh dong luc hoc).

Tinh séng va hat ton tai trong cac vi hat ciing luén
ludn ¢ hai trang thai kha nang va hién thuc, loai trit nhau,
va 14 ngudn gdc cia tinh thong ké trong xit syt clia né trong
thé giéi vi mad.

6/ Luan diém néi ring khong gian, thdi gian 1a hinh
thiic ton tai clia vat chat van dong 12 mét cach nhin rat
siu sic va khai quat vé thé gidi cla triét hoc duy vat bién
chimg. Né dugc thé hién & cac van dong cd hoc don gidn
cua cac su vat c6 cau tric "chat" va & cac van dong thude
moi hinh thic khac, véi toc do rat cao, cd toc do anh sang,
cua ca "chat" va "trudng" - hai thuc thé rat khac nhau -
xét riéng ciing nhu trong cing mot hé théng. TTD da
chimg minh tinh ding din cua luan diém trong cac trudng
hgp hét sic phiic tap va phong phi, so véi chuyén ddng co
hoc chi 1a mot trudng hgp don gian nhat.

7/ Cac quy luat cia phép bién chimg, nhit 1a cac quy
luat mau thuin, lugng - chit da cé nhitng biéu hién rat
phong phu trong céc hién tugng do TTD, CHLT va LTTLT
nghién ciu.
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CHUONG VI

VAN PE MAU THUAN
TRONG VAT LY HOC HIEN PAI

Ban vé van dé mau thuan trong vat Iy hoc hién dai,
chiing ta cé thé dé cap dén cac loai mau thuin sau:

- Mau thuan gitta 1y thuyét, quan niém cii véi cac hién
tugng mdi duge phat hién. Day 1a dong luc thic diy cac
nha khoa hoc tim cach khic phuc, 1am cho khoa hoc khéng
ngitng phat trién.

- Su biéu hién cia quy luat mau thuin ciua phép bién
chitng & cac hién tugng vat 1y ¢6 dién va hién dai.

Lién quan dén loai mau thuin thi hai vita néu, cé cac
van dé:

+ Quan diém siéu hinh va bién ching vé trang thai
cua thé gidi va vé cach tiép can nhan thic.

+ M8i quan hé giita cac khai niém cua vat 1y hoc co
dién va hién dai.

) s \
+ Mbi quan hé giita cac 1y thuyét ca vat Iy hoc 8 didn

va hién dai.

S
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Van dé thit nhat da duge phan tich trong chuong 1. O
day sé chu y&u ban vé van dé thit hai, van dé thit ba sé
dugc dé cap trong chuong tiép theo.

1. DAT VAN DE

Vat 1y hoc ¢6 dién da trai qua mot thdi ky khing hoang
khi chuyén sang vat 1y hoc hién dai. Vé mat khach quan,
ngudn géc cia cudc khung hoang dé la do thé gidi vi mé -
d61 tugng nghién citu cua vat 1y hoc hién dai, cé nhiing cau
tric va thudc tinh khac hin so véi thé gidi vi md. Tuy vay,
dé xay dung cac 1y thuyét vat 1y hoc hién dai, cac nha khoa
hoc phai di tit vat 1y hoc ¢ dién, véi hé thong khai niém cd
ban ctia né nhu: khéi lugng, niang lugng, khong gian, thoi
gian, hat, trudng...

Dic diém cia d8i tugng nghién citu cia vat 1y hoc ¢d
dién (thudc th& gidi vi mé) cho phép van dung cic quan
di€ém sidu hinh trong viéc xem xét cac trang thai clia thé
gidi vat 1y va ap dung 16gic hinh thiic dé xay dung cac khai
niém, va tit dé xay dyng cac 1y thuyét khoa hoc. Cac khai
niém cua vat 1y hoc c6 dién duge hinh thanh ti khi cd hoc
ra doi, 12 nén méng cua lau dai kién thic vat ly. Cac khai
niém dé #n siu vao ¥y thic cac thé€ hé cac nha khoa hoc,
ciing cé nghia la cac quan diém siéu hinh vé trang thai thé
gidi da thong trj trong vat 1y hoc c6 dién, tao ra mot niém
tin vitng chic vao tinh ding din clia cic quan niém vgle
khai niém cé dién. Chdng han quan niém vé tinh IK@
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la mot trong cac quan niém cd sd cua vat 1y hoc c6 dién dj
lam cho Pling rat bian khoin khi 6ng thay cin phai dua ra
gia thuyét vé tinh gian doan cia viéc truyén ning lugng.
Liic dau éng chi méi dam dua ra mét quan niém "lai", theo
d6 nhiét chi truyén gian doan trong khi bitc xa (phat ra)
con sy lan truyén va hap thu thi van phai la lién tuc. Sau
d6 5 ndm, A.Anhstanh qua thuyét quang tit méi di dén két
luan dit khoat 1a anh sang biic xa, truyén di va hap thy
déu bang nhitng lugng tlt gian doan, pha v mét quan
niém lau dai trong dau éc cac nha vat 1y hoc.

Cac phat hién ngay cang nhiéu vé cic hién tugng vi méd
chitng t0 quan diém siéu hinh vé& trang thai thé& giéi 1a
khéng phu hgp, trong ldc cac nha khoa hoc van phai st
dung cic khai niém cé dién, vén 13 ndi biéu hién tip trung,
¢d dong cac quan diém siéu hinh. Va day chinh 13 méiu
thuan 16n ma vat 1y hoc hién dai phai giai quyét. Mau
thuin nay boc 16 rd trudec hét & TTD véi cac két luan vé
tinh tudng d61 cua khong gian va thdi gian (trudc day duge
coi 12 nhitng khai niém tuyét d6i), cia khéi lugng (trudc
diy coi 12 bat bién), ciia syt tuong dudng giita khéi lugng va
ning lugng (trudc day hai khai niém nay dudgc coi la biét
lap). Nhung mot thoi gian dai, truéc khi CHLT ra ddi,
TTD chua dudc kiém nghiém va c¢6 ng dung, mau thuan
néi trén chua duge quan tam va ciing chua giy ra trd ngai
l6n. Chi tit khi phat hién ra luong tinh séng, hat, doi ho%QJ
phai két hgp vao trong mét thuc thé hai tinh chat néi)
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thuin nhau ma trong vat 1y hoc c6 dién chi tén tai & nhitng
d6i tugng khac nhau. Ti€p theo, hé thic bat dinh cua
Haidenbéc chi ra mot cach cu thé mau thuan giita cac khai
niém c6 dién véi mot hién tugng vi mé: trong vat 1y hoc c6
dién, mot hat d trong khong gian luén ludn c6 mot toa dd
va mot xung lugng hoan toan xac dinh, cé thé do ludng dé
c6 cac gia tri dat do chinh xac can thiét (theo kha ning cta
cac dung cu do). Cac khai niém toa d6, xung ludng déu
dugc dinh nghia mot cach ré rang va xac dinh. Nhung theo
hé thiic bat dinh - mét hé thic duge tim ra hoan toan bing
1y thuyét, néi rang mdt vi hat khong thé cé toa dé va xung
lugng dong thdéi dude xac dinh véi d6 chinh xac tiy ¥: néu
toa d¢ dugc xac dinh vdi do chinh xac cang cao, thi xung
lugng lai chi c6 thé dudc xac dinh véi dd chinh xac cang
thap, va ngugc lai. Nhu vay, phai ching cac khai niém toa
do va xung lugng clia mot hat trong vat 1y hoc cd dién
khéng con phu hgp véi hat & trong thé gidi vi mé, vi hat &
day c6 tinh chat khéac. Cé nén ding nhitng tit khac dé chi
khai niém tudng duong, ding cho cac hat vi mé, chidng han
nhu "tya toa d3", "tya xung lugng" (nghia la giéng nhu toa
dd, xung lugng). Nhung lam nhu thé cing khéng duge, vi
hat vi mé khong phai lic nao ciing c¢é tinh chat néi trén.
Nhu chung ta da biét (chuong IV), vi hat c¢6 khi biéu hién
tinh séng la tréi hay tinh hat'la tr¢i, nhing lic dé thi cac
khai niém c¢8 dién van ap dung dugc. Hon nita, nhitng vi $Q,
hat c6 khéi lugng 16n thi ludng tinh séng - hat ciing kh
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boc 16 5 1dm. Cuéi ciing, ngudi ta van diung chung cac ti
khai niém (ttc 1a ti chi khai niém) cd ban cua vat 1y hoc cg
dién dé nghién cttu cac hién tugng vat Iy hién dai, chi dit
thém nhiing khai niém méi cho cac thugc tinh khong cé ¢
cac hat vi mé nhu Spin chidng han. Van dé dit ra 1a phai
hiéu n6i ham cia cac khai niém "mém" hon, linh hoat hon,
khong 6 dinh, citng nhic nhu trong vat 1y hoc c6 dién. Néi
theo ngdn ngit ctia phép bién chiing thi phai hiéu cac khai
niém theo quan diém cia 16gic bién chiing. D6 1a cach giai
quyét mau thuin giita cac khai niém c6 dién, quan triét
quan diém siéu hinh, véi sy dién bién mét cach bién ching
cua cac doi tugng vi mé. Con lai 1a van dé giai thich nhu
thé nao hé thic bat dinh cua Haidenbéc, mot hé thic ma
dua vao dé, ngudi ta giai thich va tién doan rat tot nhiéu
hién tugng vat 1y nén dudc coi nhu la mét trong cac
nguyén 1y cd ban ciia CHLT, cho phép tién doan nhiéu
tinh chat chua biét cia cac d61 tugng vat 1y. T4t nhién, du
giai thich theo cach nio thi hé thitc bat dinh van la mot hé
thic ding, phan anh mét dic tinh cia thé gidi khach
quan, va vat 1§ hoc van dya vao d6 dé phat trién coéng tac
nghién citu va tiép tuc dat duge nhitng k&t qua tét.

Giai thich hé thic bat dinh (HTBD) ¢6 nghia la vach ra
duge ban chat, ngudn gbe clla mdl quan hé dién ta bdi hé
thitc, nhd d6 tao ra duge mdt quan diém nhan thitc c6 ¥
nghia khai quat, 1am co s3 cho viéc nhan thic cc hign®
tugng khac. Cé6 thé c¢6 nhiéu cach giai thich khac nlﬁl@’%u
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day sé gidi thiéu hai cach giai thich, mot cua phai thyc
chitng theo quan diém duy tim va mét cia N.Bo, theo
quan diém duy vat. Trudc khi trinh bay, cin nhic lai
nhitng ndi dung chinh va pham vi {ing dung cua HTBD.

I. HE THU'C BAT PINH

Trong vat 1§ hoc ¢8 dién ciing nhu hién dai, trang thai
cua mot hat duge xac dinh bdi mgt tap hgp cac dai lugng nhu
khéi lugng, xung lugng, niang lugng, toa do v.v. Trong vat 1y
hoc ¢8 dién, tat ca cac dai lugng 4y d6i véi mot hat xac dinh
c6 thé ddng thai do ludng duge tdi 9 chinh xac can thiét.

Trong vat 1y hoc hién dai, tinh hinh c¢6 khac. Cac dai
Iugng dic trung cho mot vi hat duge chia ra cac nhém, moi
nhém bao gdm nhitng dai lugng cé thé dong thoi xac dinh,
nghia 13 c6 thé déng thoi do luong duge téi dd chinh xac
can thiét, tudng ty nhu & hat cd dién, mdi nhém Ay duge
goi 1a mgt "tap hgp day da".

Thi du sau day la ba tap hgp day du:

Xy 20

Px, Py; Pz, C
EJ li ms o]
X, ¥, z 14 cac toa d9 cua vi hat

Py, Py» Py, hinh chiéu cac xung lugng cia hat trén 3 truc

toa d¢ Ox, Oy, Oz. .
S
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E, |, m, o theo thi tu 14 ning lugng, cac s lugng tit quy
dao, tit va spin cua vi hat (3 day 1a electron trong nguyén t).

Nhung gitta cac dai lung- thudc cac nhém day du khac
nhau thi khéng c6 tinh chat nhu thé, nghia 1a khéng thé
dong thoi duge xac dinh chinh xac, va cac dai lugng nay
méi chiju sy chi phdi cua hé thic bat dinh, dién ta bdi
nhitng méi quan hé don gian chang han nhu:

Ax . Ap, 2> # (% =h/2n = hing sd)

Ax: do6 bat dinh vé toa do trén truc x

Ap,: do bat dinh vé xung lugng trén tryc x

h: hing s6 Plang.

Gilta cac dai lugng thudc cac tap hgp day dua khac
nhau, trong nhitng diéu kién dic biét (hat biéu 16 trdi vé
tinh séng hay tinh hat, hat c6 khéi lugng tudng d6i 16n),
khong chju su chi phéi cua HTBD.

III. CACH GIAI THiCH HTBD CUA PHAI
THUC CHUNG

Khi Haidenbéc qua cd hoc ma tran, phat minh ra cac
dinh luat cia CHLT, bao gbm HTBD, 6ng da luu ¥ ring
cac dinh luat méi @6 cia thé giéi 1a phi mAu thuin khi
thita nhan ring trong thi nghiém khéng thé dat dugc theo
¥ muén mot d6 chinh xac cao tuy ¥. Trén tinh than dé,
nguyén 1y bat dinh cfia éng 4p dung vao thi nghiém 2 16¢"
(chudng IV) c6 thé dugc hiéu 1a: khong thé ché tao dui&ﬁﬁt
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ky mdt dung cu nao, nhd dé cé thé xac dinh duge electron
bay qua 16 nao ma lai khéng thay déi chuyén déng clia né
dé&n mitc pha vd sd d6 giao thoa.

Ngudi ta da nghi ra mot thi nghiém tudng tugng vé sy
xac dinh toa d0 va xung lugng cla electron, bang cach
dung anh sang - 13 mot bic xa dién ti - chiéu vao electron
rbi quan sat anh sang phan xa qua mét kinh hién vi. Néu
ding anh sang buéc séng 1én tic ning lugng nhd, thi do
bat dinh vé vi tri sé 16n, bu lai d6 bat dinh vé xung lugng
lai bé (vi anh sang c6 nang lugng bé sé lam cho xung lugng
ctia electron thay d6i it, qua tudng tac ciia photon trong
anh sang véi electron). Ngugc lai, néu dung biic xa cé
budc séng ngin thi viéc xac dinh vj tri clia electron dugc
chinh xac hon, nhung lic nay ning lugng cua biic xa -
qua hat photon - lai 16n, 1am cho sy bién ddi v§ xung
lugng cua electron ciing 16n, titc d6 bat dinh tang lén.
D6 1a cach giai thich HTBD cua nhitng ngudi thyc
chiing, dya trén thi nghiém tudng tugng ma mdéi xem
qua, ngudi ta c6 thé nghi la hgp 1y. Dya trén thi nghiém
nay, ho da dé ra "nguyén tic b6 sung" dé giai thich
nguon goc siu xa cua sy bat dinh khi ngudi ta khéng
thé xac dijnh véi d9 chinh xac cao, dong thdi, gia trj cla
mot "cidp bién bo sung" (hai dai lugng thudc hai "tap hgp
day d0" khac nhau).

4 & A N
Nguyén tic bd sung dugec dé ra dya trén hai cin cﬁ$®

sau day: " QJ‘(\'
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- Hanh déng do lugng déi véi vi hat vé nguyén tic 13
khéng thé kiém soat dugc, vi syt tuong tac clia dung cy
1én vi hat da 1am cho né bién d6i, khéong con 1a ban théan
no nia.

- Syt dién bién cua vi hat sau khi tudng tac véi dung cu
nhu vay 1 do sy "bé sung" ciia chii quan (hanh déng cla
ngudi do) va khach quan (vi hat "tu né").

Theo nguyén tic "b6 sung", difu ma ching ta nhan
biét dugc vé vi hat, khéng phan anh cai thyc sy tén tai
khach quan. Néi cach khac, khong thé néi dén nhiing dic
tinh va trang thai cua cac vi hat "ty né", ma 1a cac vi hat
trong dé c6 dau &n cua chu quan ngudi do ludng chiing.

Nhitng cin cit ndi trén cia nguyén tic bé sung cia phai
thuc chitng da thé hién rd nhan thic luan duy tidm bat kha
tri (phai Canto) va toan bd 1y luan vé nguyén tic kha quan
sat dd dya trén quan niém vé tinh b6 sung néi & trén.

Ngoai ra, vé trang thai cia thé gidi, phai thyc chimg
con giit quan diém siéu hinh, vi:

- Trong thi nghiém tudng tugng ho van coi electron la
hat c6 dién.

- Ho chi quan tAm dén nhitng gi quan sat, do ludng
dugc, ma két qua bao gid ciing 1a nhitng biéu hién vi mé ¢ X
nhitng dyng cy vi mo, nén cé tinh xac dijnh, phu hgp V&h@
quan diém siéu hinh. 4\@0
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IV. CACH GIAI THiCH HTBP CUA N.BO

Lic diu N.Bo ciing c6 quan diém nhu phai thuc
chitng, nhung vé sau 6ng da c6 sy chuyén bién sang lap
truong duy vat trong viéc giai thich HTBD va dé ra
nguyén tic bé sung, cé ¥ nghia 1a cd sd 16gic ctia ca hé
théng cac quan niém cd - lugng tit. Tuy cling dung tit
"b& sung", nhung ndi dung nguyén tic bo sung cua N.Bo
khac hdn nguyén tic bd sung ctia phai thyc chitng, va vé
mait nhan thic ludn thi mét bén la duy vat va mot bén
1a duy tam.

Theo quan niém cua N.Bo, trong moi thi nghiém véi
cac vi hat, ngudi quan sat nhan dugc cac thong tin khong
phai vé chinh cic d6i tugng nghién citu, ma 1a cac thude
tinh cta chiing tudng d41 véi mdt hoan canh, méi truong cy
thé - trong d6 bao gém ca dung cu do ludng.

Cac thong tin lién quan dén vi hat thu dugc trong cac
diéu kién xac djnh cin dugc xem nhu 1 bé sung cho cac
thong tin thu dugc cling ti vi hat d6 nhung & trong nhitng
di€u kién khac. Cac thong tin dé cé thé khac nhau, thim
chi mau thuin véi nhau, can dugc bé sung, chit khéng phai
1a cong lai, k&t hgp lai, ¢ phan anh cic méit khac nhau
cua dadi tugng nghién ci. -

N.Bo viét: "Thuat ngit "b6 sung" c6 nghia la khi
chiing ta ding trude cac hién tugng mau thuan nhau, 1a
chiing ta da ti€p cdn vdi cac mit khac nhau, nhung i@
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quan trong cia mot tap hgp cac dit kién gin véi d6i tugng
nghién citu"'.

"Trong vat Iy lugng tit, nguoi ta sit dung thuat ngit "bé
sung" dé dic trung cac méi lién hé ton tai gitta cac dit kién
c¢6 that, thu duge trong cac diéu kién thyc nghiém khac
nhau, va chi c6 thé giai thich mét cach cu thé bing cach si
dung nhitng quan niém loai trit nhau"

"Cac dit kién ma ngudi ta c6 thé thu dudc trong cac
diéu kién thyuc nghiém khac nhau khéng thé duge x&p trong
cing mot bang, ma phai duge coi 1 bd sung 1an nhau"®.

"Trong vat Iy lugng tu cac dit kién néi vé cac vi hat dat
duge nho cac thiét tri thi nghiém khac nhau, 12 & trong
nhiing mé1 quan hé kha dic biét. Ngudi ta phai thita nhan
14 cac dit kién 4y t0 ra mau thuin vdi nhau khi dinh ghép
ching lai véi nhau, chita dung tat ca cac théng tin ma
chiing ta cé thé rit ra tit viéc nghién citu d6i tugng"*

Chring t61 trich din nhiu ¥ kién ctia chinh N.Bo néi vé
khai niém "bé sung" dé ching ta hiéu ré hon tu tudng cia
éng khi xdy dung nguyén tac bo sung va cach van dung
vao viéc nghién citu cac khai niém co - lugng ti.

Mot vi hat khong phai 1a mét séng, khong phai 13 mét
hat, ciing khong phai 1a mét syt "chng sinh" ciia séng va

1, 2, 3, 4. Do L.Tarassov trich dan trong cuén Physique quan @le
et opérateurs linéaires. Nxb Mir, Matxcova, 1980, tr.144
S
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hat, nhung ngudi ta lai st dung mot trong hai khai niém,
hat hoiic séng, d€ mé ta né, nhu vay ré rang ndi ham
cua khai niém khéng phu hgp véi d6i tugng ma né phan
anh. Nguyén 1y b sung gidp giai quyét khé khin dé vé
mat logic.

Nguyén 1y bo sung cia N.Bo di thé hién mét lap
trudng duy vat, vi & day 14 su b8 sung ctia nhitng biéu hién
khac nhau, tham chi d61 1ap nhau ciia cung mét d61 tugng,
khi tudng tac véi méi trusng xung quanh. Nhitng biéu hién
d6 hién thyc hoa nhitng kha ning von ton tai khach quan
& trong 461 tugng nghién citu, cho nén can duge b6 sung
]An nhau dé phan anh d6i tugng duge diay dd hon. Cach
hiéu nay ciing loai trit quan niém cia phai thyc chitng, cho
rang vé nguyén tic khong thé kiém tra dugc tuong tac do
ludng. Vao thoi d6, nguyén tic bé sung ciia N.Bo da c6 mot
vai tro to 16n trong viéc giai thich vin dé nhan thic cac
mau thuin thudng gip trong vat Iy hoc vi mé do van dya
trén cac khai niém cé dién nhu:

- Séng va hat (trong thi nghiém 2 15).

- Xung lugng va toa d¢ (trong HTBD).

- Gian doan va lién tuc (trong hién tugng dich chuyén
miic ning lugng cla electron trong nguyén tu).

Thyc ra, véi nhiéu nha khoa hoc vao nhitng nam 30
ctia th& ky nay, con chju anh hudng ning né ctia qua

didm siéu hinh va chua biét 16gic bién chimg thi di 1_\@
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duge nhitng biéu hién mau thuin dién ra & cing mét dsi
tugng, ciing 12 mot khé khin. Nhung néu da hiéu duge
phép bién ching (quy luat mau thuan, cac khai niém kha
ning - hién thuc) va ap dung 16gic bién ching, thi yéu cau
vita néi trén ciing dé thyc hién. Cac mit kha ning va hién
thyc 14 nhitng mit dé1 lap, mAu thuin loai trit nhauy,
nhung lai théng nhat & trong ciing mdt 461 tugng: khi biéu
hién 1 séng thi trong d6 van tiém An kha ning hat, con
khi biéu hién 12 hat thi trong d6 vAn tiém 4n kha ning
song. Tuy theo sy tuong tac véi moi truong xung quanh
ma kha ning séng hay hat sé trd thanh hién thyc véi
nhitng mc d6 nhiéu hay it.
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CHUGONG VII

NGUYEN LY TUONG UNG

I. NGUYEN LY TUGNG UNG LA Gi?

Nguyén 1y tudng ing do N.Bo xdy dyng va {ng dung
vao viéc nghién citu cia minh tit nim 1913, nhung dén
nim 1918 méi cong bs. D6 13 nguyén 1y biéu hién dudi
dang cy thé méi lién hé ndi tai va tinh k& thita trong sy
phat trién ciia cac 1y thuyét vat 1y.

Co sd khach quan cia nguyén ly nay la sy hoat dong
cua quy luat lugng - chat cia phép bién chimg. Ti mdt
dang vat chit nay, do sy tich luy "lugng" dén mdt mic nao
d6, sé chuyén sang mdt dang vat chat kirac, khac vé chat,
nhung giita hai dang d6 van 1a théng nhat. Sy théng nhat
ay bat ngudn t tinh théng nhat cua vat chat, duge biéu
hién & nhitng ban chat ndm & cac tang sdu cia cac dang
vat chat, tuy khac nhau vé chit va c6 nhing biéu hién bé

ngoai da dang, mudn ve.

- <
Chiing ta hay khao sat cac bang sau day: Q.S
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Bdng 1: Su thay déi tinh chédt cia cdc dai luong vt ly

—

Cac dai Tinh chét, theo Yéu t6 chi phéi su
luong, thay ddi tinh chat
thuc thé Vat ly hoc Vat ly hoc (khi vugt qua "dg")
vat ly cb dién hién dai
Khéiluong | Khéng ddi Thay déi Van téc v (thut chét
la nang lugng)
Nang luong | Truyén lién tuc | Truyén Nzng luong
gian-doan cla blrc xa
Khong gian | Tuyét d6i, tach | Tuong @6, gén |
+ Thdigian | rdi, khong phu | li8n, phu thusc | Vantéc v
thudc van déng | van dong
Khéng gian | Bong chat, C6 dd "cong” | Cying db tuding
dang hudn khac nhau ;
ng 2 hap din
Thai gian Troi nhu nhau | Tréi khac
nhau
Thuc thé Séng hoic hat | Séng - hat D6 16n (vi mé, vi md)
vat ly khéi luong.

O Bang 1: Su chi phéi

clia quy luat lugng - chit thé

hién rat ro khi "lugng cua yéu t6 chi phéi vugt qua "dg¢",
lam cho tinh chit ctia dai lugng thay d8i hin vé "chat",
mau thuin véi "chat" cii. Do dé da xay ra tinh hinh ciing mét
tit khai niém (khéi lugng, ning lugng..) nhung phan anh
nhimg tinh chit mau thuidn nhau cia cing mot dé1 tugng.
Nguyén tic b6 sung ciia N.Bo da giip giai quyét khé khin

nay vé mit logic. V€ mat thyc t&, tinh hinh d6 chimg to ring o

tuy giita cac biéu hién bén ngoai mau thuin nhau, nhung lgé

trong phai cé6 mot cai ban chat théng nhat.
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* Bdng 2: Su chuyén hod cdc dinh ludt, ly thuyét

Dinh luat, ly thuyét
ban dau

Dinh luat, ly thuyét
chuyén thanh

Yéu té chi phdi

- Cd hoc cé dién

- Co hoc tuong déi

- Cd hoc lugng tuf

- Ly thuyét h&p dan
Niuton

- Phuong trinh trang
thai PV = RT

Cd hoc tuong déi
Cd hoc lugng t
Vat ly hat co ban

Ly thuyét hap dan
A.Anhstanh

Quy luat xac suat

vedc, h=0

¢ —» o, h=hang s6
v ¢d c; h = hang s6
Truding hap din
manh

Thé tich khi rat bé,
gan diém téi han

(c - t6c d6 anh sang: h = hang s Plang)

O Béng 2: Chiing ta thiy cac dinh luat, 1j thuyét tuy
biéu hién & bén ngoai khac nhau, nhung lai cé thé chuyén
hoa qua lai tiy thudc vao mot "lugng” nao d6 (v, h, cuong
d6 hap dan...) nghia 1a d day ciing c6 su chi phdi cua quy
luat lugng - chat. Diéu d6 chimg to ¢ bén trong, cac quy
luat, 1y thuyét Ay phai c6 nhitng ciu tric théng nhat, ma
do syt chuyén bién vé lugng cila mot mat, bo phan nao dé
vugt qua "d3", 1am cho cau tric thay déi, duge biéu hién ra
ngoai thanh nhitng djnh luat, Iy thuyét khac nhau.

Qua phan tich cac bang néi trén, ching ta hiéu ré hon
nghia cia khai niém "tuong img": d6 1a sy tuong ung giita .
cac dinh luat, 1y thuyét c6 dién va lugng tit vé cing mét hé &
thong d6i tugng; do phan anh mjt ban chat chung, nén tuy:
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¢6 nhitng biéu hién bén ngoai khac nhau, c6 thé chuyén
hoa qua lai, va & diém niit, c6 biéu hién giéng nhau.

Nhu vay, nguyén Iy tudng ving ciing giai thich vi sao sy
suy 1y tuong dong (chuong IV) ciing cé gia trj légic, tuy sy
ding d4n ctia né con phu thudc nhing diéu kién khac. Cé
nhiéu hién tugng & bén ngoai rat khac nhau, nhung ciu
tric bén trong lai giong nhau. Ching ta c6 thé thiy ré tinh
hinh d6 qua xem xét cac d61 tugng nghién citu clia cac
phuong trinh vat 1§ toan. Ching han, cac phudng trinh
loai eliptic ding &€ nghién citu cic qua trinh dong khac
nhau nhu dién tinh hoc, tit tinh hoc, chuyén déng thé cia
chat long khong nén, v.v... Cac phudng trinh loai parabolic
thich hgp dé nghién citu cac hién tugng din nhiét, thim
thau, sy truyén séng dién ti trong méi trudng dan, chuyén
dong cua cac chat long nhét... con cac phuong trinh loai
hypecbolic, dao déng cua cac méi truong lién tuc, dao dong
dién tit...

Cach giai thich nguyén 1y tuong {ng trinh bay d trén
13 dya trén quan diém cua tri€t hoc duy vat bién chimng,
con thyc t€ qua trinh N.Bo nghién citu vach ra dugc
nguyén 1y tudng itng 13 tit thuc tién. |

II. QUA TRINH N.BO XAY DUNG NGUYEN LY
TUONG UNG

N\
<
Lic dau N.Bo dua ra nguyén 1y tuong ttng khéng ph:.i&\.$
nhu 134 mdt nguyén 1y phuong phap luan chung cﬁa\\p@f
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xay dyng nhitng 1y thuyét mdi, ma chi 12 mét thu phap
tim toi nham k&t hgp cac tinh quy luat ¢8 dién véi cac tinh
quy luat méi, lugng tit d8 phan anh nhitng qua trinh dién
ra trong nguyén tit. Cu thé 13, trong khi tim cach cai tién
md hinh nguyén ti hanh tinh cia Ruddpho hoan toan dya
trén cac quy luat cd dién, dé giai thich dugc hién tugng
phat Anh siang cua nguyén ti va tinh quy luat trong viéc
phan b6 cac vach quang phd, N.Bo da phai dé ra ba gia
thuy&t, ca ba gia thuyét nay déu khéng thé suy ra dugc tit
vat 1y hoc ¢8 dién (chuong IV). Ap dung cac gia thuyét nay
coi 12 s md didu cua thuyét lugng tit, dé giai thich quang
phé do Hydro phat ra, ngudi ta thiy su phu hgp hoan toan
gitta Iy thuyét va thyc nghiém: cic tan s cia vach quang
phd tinh theo 1y thuyét lugng tit cia N.Bo hoan toan tring
v6i tan s6 do duge theo vi tri cia vach quang phd trén kinh
anh. Nhung d86i vdi cac vach (ng véi cdc sé lugng t ldn,
dng nhan thiy néu ap dung 1y thuyét cd dién dé tinh toan,
thi k&t qua cling rat gin véi két qua tinh duge tit Iy thuyét
lugng ti. Diéu dé chimg td c6 mot sy tudng lng giita 1y
thuyét lugng tit va 1y thuyét cd dién 3 nhitng s& lugng tu
16n (ban kinh quy dao dién ti rat 1dn), & d6 cac tan s tién
doan bdi ca hai ly thuyét trd nén tring nhau. Nhan xét
nay ggi cho éng tu tudng cho ring c¢6 mdt dinh luit mdi
nao dé cua tyt nhién, chi phdl méi quan hé gia cac dinh
luat c6 dién va lugng ti, va dng goi d6 1a nguyén ly tudng

(tng, c¢6 y nghia phudng phap luian phd bién trong VIGG\AQ
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nghién cttu xay dung cac 1y thuyét vat Iy mdi: méc du cac
hién tugng cua vat 1y hoc hién dai, c6 khac nhau so véi vat
1y hoc c6 dién xét d mot hé théng nao dé, thi vé& ban chat
bén trong, ching cé thé cé ciing mot cau tric. D6 1a mot
day dan 161 méi giip cac nha khoa hoc trong coéng tac
nghién cliu.

Haidenbéc khi 1ap ra 1y thuyét CHLT dudc goi 1a co
hoc ma tran, ngoai nhimg su kién kinh nghiém va tu duy
riéng cua 6ng, thi nguyén 1y tudng tng ciing da gép phén
dinh huéng mét s& thu thuat. Ban diu éng d€ nghj bidu
dién cac bién sé dong luc hoc lugng tit duéi dang mét ma
tran vdi cac phan tit chéo 12 nhitng gia tri thu dugc bing
thyuc nghiém. Nhung dé thiét lap dugec méi lién hé tuong
hd gilta cac ma tran khac nhau, 6ng d3 st dung méi lién
hé tudng hd c6 dién giita cac bién s8 déng lyuc hoc tuong
tng, ching han nhu gilta tin s6 va bién d trong cac
chuyén déng ctia dién tit trong nguyén tit.

Srédingg, khi xay dung cd hoc séng cing cb sy ggl ¥
cua nguyén ly tuong (ng, sy tuong ing d day la gilta cac
qua trinh hat va qua trinh séng d anh sang. Khi tinh séng
12 troi (bude séng dai) quang hoc cé Iy thuyét quang séng,
con khi tinh hat 14 tréi (budc séng ngén) lai c6 1y thuyét
quang hinh. T dé c6 thé suy ra gia thuyét la cd hoc cb
dién ap dung cho chuyén déng cia cac hat vi mo6 cé thé
dugc thay bang mét co hoc tong quat hon la co hoc séng, VQQJ
theo céng thitc D.Broglie, hat vi mé ciing c6 tinh 80@
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nhung buéc séng cuc bé so véi hat vi mé. Dic trung cua
tinh vi m6 1a hing s6 Plang, nén khi h = 0 (ttng véi hat vi
md) thi Iy thuyét co lugng tit - séng trd vé cd b dién.

T nguyén 1y tudng (ing cling thay rang khong thé xay
dung vat 1§ hoc hién dai ma khéng di tit vat 1j hoc ¢8 dién.
Hon nita, ngudi ta con di dén khai niém hé théng vat chdt.
Mot hé théng vat chat do nhiéu phan tit hgp thanh theo
mot cau tric nao dé va thudng cé nhiéu thuje tinh (chung
cua hé thong). Néu xét vé mot thudc tinh nio dé cua hé
thong, thi su van dong va vai tro ctia cac phan ti trong hé
thong khong phai 12 nhu nhau: d61 véi mot sd co vai tro
quyét dinh, khéng thé bd qua duge, nhung c6 mdt s6 lai
khong dang ké, c6 thé bd qua khi nghién cttu ma khong
anh hudng d&n thudc tinh chung cia hé théng. Do db,
trong cac ly thuyét vat 1y hién dai, phan anh mot hé
théng vat chit nao &6, thudng van chita dung nhiing
yéu td co dién, va 1y thuyét vin dugc kiém nghiém la
ding din trong mdt pham vi nhat dinh cia cac hién
tugng do 1y thuyét nghién cttu. Ching han trong mé
hinh nguyén tit cia N.Bo, tuong tac giita hat nhan va
dién tit duge xem xét trong khuén khd cia vat 1y hoc co
dién, cac quan niém vé khong gian, thdi gian, van téc,
quy dgo... van giit nguyén nhu trudc. Trong TTD hep,
khéong gian van duge coi 1a ddng chat va ddng hudng nhu

quan ni¢m co dién, v.v...
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III. NGUYEN LY TUONG UNG TRONG NHUNG
HE THONG VAT CHAT CUNG MOT "CHAT"

Nguyén 1y tuong tng ciia N.Bo xuat hién tit nhu ciu
giai quyét mau thuin giita cac 1y thuyét, dinh luit phan
anh nhitng hé théng vat chat cé biéu hién vé "chat" khac
nhau. Giita 1y thuyét, dinh luat phan anh nhitng hé théng
vat chat vi md, ngudi ta da nhan thay tit lAu mé1 quan hé
giita cai chung va cai riéng. Néu néi dén nguyén 1y tudng
tng, thi g day su tuong Ung la gitta cai chung va cai riéng,
. khac véi nguyén ly tuong img cua N.Bo.

Thi du: Trong cd hoc cac méi trudng lién tuc, 1y thuyét
chung nhat 1a déng luc hoc chdt khi - dong Iyc hoc ciia moi
trudng bj nén cé tinh dén tinh chju nén cua méi truong.

Néu liy tinh chju nén bang khong, ching ta c6 1y
thuyét by phan hon - thuy déng luc hoc c& dién, 1a 1y
thuyét nghién cttu chi tiét chuyén déng cia cac chit long
khi van t8c nhd so véi téc d6 truyén Am trong dé.

Mbét 1y thuyét bo phan hep hon 1a thuy luc hoc, nghién
cttu cac dong chay theo 8ng ciia cac chit 16ng. Néu han ché
pham vi nghién citu la trang thai chat long ding yén, lai
cé ly thuyét thuy tinh hoc.

MGi 1y thuyét khoa hoc néi trén véi cac nguyén ly va
quy luat ctia né déu dugc thuc nghiém chitng minh va
nhiéu ap dung trong ki thuat, cé6 nghia déu la chﬁn&&‘q}?
O
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thuy&t cia nhitng nganh chung hon khéng lam thay déi
hay phu dinh 1 thuy€t cia nganh hep hon.

Trong lich sit phat trién ctia cd hoc cic méi trudng lién
tuc thi thit ty lai di tit cai riéng dén cai chung: thuy tinh
hoc, thuy Iuc hoc, thuy dong lyc hoc va khi dong hoc (dong
Iuc hoc chat khi).

Trong nganh dién, ching ta ciing thay cé tinh hinh
tudng tu.

Chung nhat 1a dién dong luc Macxoen, néu budc séng
16n hon rat nhiéu so véi hé théng nghién citu thi ap dung
nhitng tong hgp don gian hon cac dinh luat vé dién t
trudng (dinh luat Culéng, Om, Biéxava, Pharadiy...); néu
hep hon, nghién cttu cac dong dién khong d6i thi dung Iy
thuyét dong khéng ddi va hep hon nita 1a tinh dién hoc.

Trong cac 1y thuyét c6 pham vi chung - riéng cua déi
tugng nghién cttu khac nhau, nd1 ham cac khai niém cd
ban 13 giéng nhau, cé thé dugec khai quat, hoan chinh
nhung khéng cé sy thay ddi vé chat. Sy khac nhau giita
cac 1y thuyét la: trong hé thong vat chat duge nghién citu,
nhiing 1y thuyét cang cé tinh chung thi cang cé it phan tu
bi ¢6 dinh, nghia 14 ¢ gia trj khong dai.

IV. NGUYEN LY TUONG UNG VA VAN DE CHAN LY

Nhu da phén tich ¢ chudng I, khi chuyén ti thoi ky co

QJ\‘
dién sang hién dai, vat 1y hoc da trai qua mgt cude khﬁng,(\%
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hoang, ma nodi dung vé mit vat 1y 1a ¢ "su dao 16n cua
nhitng quy luat cii va nhiing nguyén 1y cd ban" biéu hién &
ché cac khai niém va quy luat ctia vat 1y hoc ¢6 dién khéng
con phu hgp véi cac hién tugng cua thé gidi vi mo, ngudi ta
phai di tim nhitng loai quy luat mdi, khac han vé chat so
vdl cac quy luat cii... Trude tinh hinh d6, cac truong phai
duy tdm da Igi dung thdi cd dé tuyén truyén chu nghia
tuong d61, phu nhan chan 1y khach quan va qua dé6 cliing ¢8
lap truong duy tam, bat kha tri. Nguyén 1y tudng ing clia
N.Bo ra doi, khong chi ¢6 y nghia phuong phap luian quan
trong dé1 vdi cong tac nghién ciu, tim toi cac 1y thuyét,
dinh luat méi phan anh ding din thé gidi vi mé, ma con cb
¥ nghia d6i véi viec dau tranh chéng ¢ac quan diém nhan
thic luan duy tim bat kha tri (mic du dat ¥ nghia thi hai
nay khong nim trong muc dich cia o6ng khi xay dung
nguyén Iy tuong ing).

Theo nguyén 1y tuong Ung, cac 1y thuyét ci va mdi
khong phai 12 nhitng tri thic loai trit va phu nhan nhau,
ma 1a két qua clia sy vuon lén dan dan va cé tinh quy luat
cua tu duy nhan loai, di tit nhitng d81 tugng va nhitng dinh
luat cé tinh chit bo phan it hay nhiéu, dén nhiing déi
tugng va dinh luat ngay cang chung hon. Nhu vay, moéi
mot 1y thuyét bo phan mang trong né mét phan nao dé cua
chan 1y khach quan va méi Iy thuyét tiép theo, khéng phu
dinh ma chi la vach r6 pham vi ing dung han ché cua no$@
trong mot linh vyc d6i tugng nhat dinh ma thai. Qv
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Trong cac cin cit ma N.Bo dya vao dé xay dyng ly
thuyét lugng tit cia minh, cé cai thujc vé quan niém cd
dién, c6 cai thudc v& quan niém hién dai, nhung tat ca déu
1a chan 1y véi nghia ching déu duge thuc tién chitng minh,
tuy chi 1a & trong mot pham vi va trong nhitng diéu kién
nhat dinh. Sy két hgp cia cac quan niém dé tao nén mét
hé théng (Iy thuyét) tat nhién chi cé6 thé phan anh ding
duge mét bo phan cia hé théng vi mé rong 16n thyc syt ton
tai khach quan (miu nguyén tit va thuyét lugng tit cua
N.Bo chi phan anh ding nhitng hién tugng ¢ nguyén tu
hydro). Nhitng sy diéu chinh va bé sung dan dan cac yéu
t&6 trong hé thong (Iy thuyét) bdi nhiéu nha khoa hoc sé
lam cho né phan anh ngay cang ding va day du hon hé
théng vi mé. Cac 1y thuyét, dinh luat phan anh ding timg
b6 phan trong ca hé thong, ro rang 1a chian 1y khach quan,
nhung 13 chan 1§ tuong d6i. Nhiéu chan ly tuong ddi cong
lai 1Am cho con ngudi nhan thic thé gidi ngay cang rong,
cang siu, nhung do tinh vd cing tian cua vat chat, qua
trinh nhan thic khong bao gid c¢é két thiic, va vi vay con
ngudi chi tién gin hon chan 1y tuyét d6i véi mot sd lugng
ngay cang 16n cac chan 1y tuong déi.

Phép bién chitng vé mdi quan hé gidta chan 1y khach
quan, chan 1y tuong ddi va chan ly tuyét déi cling chua
duge chitmg minh day du, khi chua giai thich duge cac mau
thudn tdn tai giita nhitng chan ly tuong déi, biéu hién &

"sit dao 19n cia nhitng quy luit cii va nhitng nguyén ly cg\,
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ban" khi vat Iy hoc tit ¢8 dién chuyén sang hién dai. d day
phai van dung quy luat lugng - chit cia phép bién chitng
dé giai thich cac biéu hién bén ngoai 1a mau thuin khi
chuyén tit mét hé théng vat chat nay sang hé théng vat
chat khac (vi m6 sang vi md), nhung bén trong van la
nhitng ban chat thong nhat. Nho d6 & nhitng gia trj ranh
gii gifta cic "d¢", tic la xung quanh cac diém "nGt" -
trong thuc t& cac diém "ndt" nay d6i véi nhifu dai lugng
vat 1y 1a khong c6 tinh xac dinh - cac biéu hién miu thuin
sé khong con nita, va d6 chinh 14 m6t n6i dung ma nguyén
1y tuong {ng da chi ra.
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CHUGNG VIII

VAN DE NHAN QUA
- TRONG VAT LY HQC HIEN DAI

1. CAC NGUYEN LY NHAN QUA TRONG VAT LY HOC

Cé nhiéu cach ti€p can nghién cttu van dé nhan qua,
tiy theo muyc dich va nhiém vu nghién citu. Sau day sé giol
thiéu cach ti€p can duge ap dung trong viéc nghién citu cac
moi quan hé nhan qua d cac hién tugng vat 1y.

Trong lich sit phat trién ctia vat 1y hoc da hinh thanh
hai nguyén 1y nhan qua: nguyén 1y nhan qua (I), ap dung
phd bién trong giai doan cd hoc, va ti€p tuc sang giai doan
sau cd hoc 6 nhitng trudng hgp thich hgp; sau dé 1a nguyén
1¥ nhan qua (II) duge ap dung ca d thdi ky vat 1y hoc hién dai.

1. Nguyén ly nhan qua (I)

Trong cd hoc ¢6 dién, sy tac dong cia vat A, duge thé
hién 3 mot lyc F, tac dong 1én mt vat B, cé khéi lugng m,
sé lam cho vat B chuyén dong véi gia toc a. M6l quan hé
nay duge dién ta bang cong thiic:

$®
F = ma, theo dinh luat 2 cia Niuton. .
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Trong méi quan hé ndy, F (sy tac dong clia A 1én B)
dugc goi la nguyén nhén, con gia téc a duge tao ra d vat B -
két qua. Méi quan hé giita F va a 1a méi quan hé nhan
qua, dién ra pho bién trong moi hién tugng cd hoc, thudng
dudc goi la nguyén 1y nhan qua cd gidi.

Md réng nguyén ly nhin qua cd giéi sang cac hién
tugng vat 1y ¢ dién khéc, nguyén 1y nhan qua cd gidi cb
tén la nguyén 1y nhan qua cd dién, tic nguyén Iy nhan qua
@D. 0 ddy, nguyén nhan van la su tac dong cua vat A 1én
B, ¢6 thé khéng dudc biéu hién bing luc F, ma 13 mét su
tac dong khac, ching han lugng nhiét A tac dong 1én mét
khéi nudc B (dung trong mét cai Am). Con két qua 1a méot
sy thay d6i trang thai S cia B, chidng han tit S, dén S,
(nuéc trong Am néng lén tit nhiét d6 t, dén t,; néu la
chuyén déng co hoc, thi trang thai S, tudng tng véi trang
thai vat B ¢6 gia téc a = 0, va S, ing véi gia tdc cb trj s a).

M¢i lién hé giita cac tr] s6 khac nhau cua trang thai S,
dudc goi 1a méi lién hé trang thdi S. Sy bién ddi cla trang
thai S chinh 13 két qua cia sy tac dong cua A 1én B, tic la
nguyén nhan N. Méi lién hé giita nguyén nhan va két qua,
trong truong hgp chung - c6 két qua la sy thay doi trang
thai S - dugde biéu dién trong sd d6 sau:

A—— B

Vol
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Néu goi syt thay d6i trang thai l1a S, thi giita nguyén
nhan N va két qua S c6 nhitng méi lién hé nhu sau:

a) M&i quan hé nhan qua N dién ra giita 2 sy vat 1a A
va B, con méi lién hé trang thai S dién ra trong mot sy vat
1a B.

b) Mé6i lién hé nhian qua N cho bift ngudn goc cia sy
thay d6i trang thai S, con méi lién hé trang thai mé ta
chinh su thay d6i dé.

c¢) M&i lién hé nhan qua N 1a ban chit bén trong cia
hién tugng dién ra giiia A va B, con moi lién hé trang thai
S 1a su phan anh ban chat ay ¢ bén ngoai. Do d6, tinh tat
yéu ctia mdi lién hé nhan qua N cing dugc phan anh ¢
tinh tat yéu cla méi lién hé trang thai S.

Tinh tit yéu cua méi lién hé trang thai ¢ trong cac
hién tugng co hoc duge goi 1a quyét dinh luan co gidi hay
may moéc. Trong ngon ngit cua vat 1y hoc, nguoi ta con ndi
dén quyét dinh luan Lapdlat (chinh xac la phudng.dién
nhan thic luan cua quyét dinh luan Lapolat) véi nghia la
vé nguyén tic, c6 thé tién doan chinh xac trang thai tuong
lai cia mot hé ¢6 lap, néu biét duge trang thai cia né d
mot thoi diém bat ky va loai lyc tac dung. Trong cd hoc,
difu d6 c6 nghia 14, néu biét dugc chinh xac toa d6 va xung
lugng ciia mdt chat diém, d thdi diém t, va lyc tac dung,
nguoi ta cé thé tién doan qua mot phudng trinh toan hoc,
trang thai cua chiat diém Ay d bat ky thdi diém nio tron
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tuong lai. Va diéu dé la biéu hién cta sy hoat dong cua
nguyén 1y nhan qua, vdi tinh xac dinh, don trj cta trang
thai tudng lai, 12 mot trong cac dic diém cla nguyén ly
nhan qua. Vi vy quyét djnh luan co giéi con cé tén 1a
quyét dinh luan don tri.

]

O giai doan sau cd hoc cua vat 1y hoc c6 dién, khi
nghién citu cac hién tugng dién ti, tuy ban chat rat khac
so vl cac hién tugng co hoc - mot bén d6i tugng 1a séng,
mot bén 14 hat - nhung ngudi ta ciing thay c6 mot syt tuong
ty: néu biét duge trang thai S, cia séng dién ti d thdi
diém t, ngudi ta c6 thé tién doan, qua phuong trinh dién ta
séng, trang thai S, d thai diém t,, sat ngay sau t, ctia séng.
Nhu vay, giita S, va S, ciing c6 méi lién hé trang thai cé
tinh xac dinh, don trj nhu trong hién tugng cd hoc. Diéu
khac 1a su tién doan ¢ hién tugng séng dién tit chi cé thé
thyc hién dugec ¢ mét diém khéng gian va thoi gian sat
ngay sau d6, tat nhién, d6i vdi mét diém & xa hon, ca vé
khéng gian va thdi gian, ngudi ta ciing c6 thé tién doan
bang cach tim dan dan cac trang thai lién tiép ti S, trd di.
Sd di ¢6 sy khac nhau giita cac hién tugng co hoc va dién
tit nhu vita néi trén, 1a do cac dinh luat chi phéi sy truyén
séng dién tit 13 dinh luat ciu tric. Nhung su giong nhau la
d kha ning tién doan cé tinh xac dinh, don trj va diéu dé
ching td ¢ day van c6 sy hoat dong ciia nguyén 1y nhan
qua va quyét dinh luan nhu trong cd hoc, nhung nay duge
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nhan qua (I) va quyét djnh luin cé dién. Trong cac nghién
citu cua vat Iy hoc c¢6 dién khong phai lic nao ciing xac
dinh dugc dé dang lyc F nhu trong cac hién tugng cd hoc,
nén thuong ngudi ta dung khai niém méi lién hé trang
thai thay vi méi lién hé nhan qua; sy thay déi trang thai
chinh 14 két qua cia mét nguyén nhin dugc biéu hign &
nhitng dai lugng khac nhau.

Ciing nhu méi lién hé nhan qua, mai lién hé trang thai
¢6 tinh phd bién, tit y&u, xac dinh (don tri), 12 d6i tugng
nghién citu clia cac nha khoa hoc néi chung, dudi su chi
dao cia quyét dinh luan, 14 tu tudng cho rang bat ci hién
tugng nao trén thé gidi cling déu c6 nguyén nhan. Nho dé, rat
nhiéu dinh luit ctia vat 1§ hoc ¢ dién da duge phat hién.

Tuy vay, nguyén 1y nhan qua (I) ciing c¢6 nhimg han
ché, ngay d6i vdi cac hién tugng vat 1y c6 dién. Ly do 1a
nguyén Iy nhan qua (I) 3 phan anh hién thyc khach quan
khéong ddy du, nhidu yéu t6 da dugc tritu tugng hoa dé don
gian hoa viéc nghién citu. T4t nhién viéc triru tugng hoa
da dugc thyc hién d61 véi nhitng yéu t6 c6 anh hudng
khéng nhiéu, c6 thé bd qua d6i vdi dién bién chung cua
hién tugng. Ching han, khi m¢t hon bi bang thép A tac
dong 1én mdt hon bi khac ciing bang thép B, c6 khai lugng
tuong duong, sé 1am cho B ¢6 mét gia téc a. Trong viéc tinh
toan dé xac dinh chuyén ddng cua B, nguoi ta da b6 qua QJ\'

cac yéu td sau day, xudt hién trong qua trinh néi trén: QJ{\'
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- Phan Iyc -F ma B tac dong trd lai 1én A khi A truyén
vao né mot luc F.

- Cac sy bién dang va lugng nhiét xuat hién d ca hon bi
A va hon bi B. Néi cach khac, cac hon bi dd dugc gia
thuyét 1a cling tuyét d6i, va trong trudng hgp nay, qua sy
tuong tac gitta A va B, ngudi ta chi thay c6 sy truyén van
dong, mdt hién tugng rat phu hgp véi quan diém siéu hinh
tach rai vat chat véi van dong.

Trong vat 1y hoc ¢4 dién, da c6 nhifu hién tugng ma
ngudi ta khong thé ap dung nguyén 1y nhan qua (I). Chéng
han, 2 hon da va vao nhau, ca hai hon déu bj vé ra nhiéu
manh. Hai phan tu va vao nhau thi ca hai déu bat trd lai,
c6 thé theo nhitng phuong khac nhau, v.v...

Trong cac hién tugng vat chat dién ra trong cudc séng
hang ngay, ngudi ta cing thudng van dung quan niém
nhan qua c6 dién dé phan tich, nhan dinh ma cing
khong "sai", véi nghia 1a cac k&t luan ridt ra cé thé gidp
ho hoat dong dat dugec muyc dich mong mudn. Chéng
han, mét ngon gié théi manh vao tidp 1éu (tac dong mot
Iyc F), lam cho tdp léu d6. Ngudi ta nhan dinh: gié thoi
manh 12 nguyén nhan, tdip 1éu d4 1a két qua. O day viéc
phan tich xem tip léu di c6 phan lyc -F nhu thé nao, va
ngon gié sau khi tac dong 1én tip 1éu bj yéu di bao nhiéu
12 khong can thiét.
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2. Nguyén ly nhan qua (II)

Nguyén 1y nhan qua (I) van c6 vai tro trong suét thdi
ky vat 1§ hoc ¢6 dién, d6i véi nhitng hién tugng cb cac tinh
chat phu hgp. Nhung cac hién tugng vat 1y giai doan sau
cd hoc ngay cang cé6 nhitng dic diém khac xa cac hién
tugng co hoc, khong con pht hgp véi nhitng sy tritu tugng
hoa nhu da dugc thuc hién ¢ nguyén 1y nhan qua (I), doi
héi phai ap dung nguyén 1y nhin qua (II), 1a truong hgp
tong quat hon nguyén Iy nhan qua (I).

Goi A va B 1a cac dé1 tugng (cé thé 12 cac mat, cac bd
phan, cac khuynh hudng thudc mét sy vat, hay o cac sy
vat khac nhau) tac dong 1an nhau, thugc hé théng (A,
B). Trang thai ctia hé théng (A, B) ding lic bat dau su
tac dong 1an nhau 1a S, p) va sau khi xay ra sy tac dong
1an nhau 14 S, gy. Goi sy tac déng lan nhau gita A va B
12 Nsep), titc 1a nguyén nhan. Ching ta cé so d6 bidu
dién méi lién hé nhan qua trong trudng hdp tong quat
nhu sau:

Naop = Sap 2>Sap

(Nguyén nhan N tic 1a sy tac dong 1an nhau giita A va
B 1am cho trang thai S, 5 ciia hé thong (A,B) chuyén sang

Nguyén 1y nhan qua (II) cé may dac diém chinh sau
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a) Cac dé1 tugng tham gia nguyén nhan (A va B) ¢
nhitng tinh chat rat khac nhau nén d diay khéng thé xay
dyng mdt mé hinh chung cho moi méi lién hé nhéan qua.

b) Két qua ¢ day 1a sy thay doi trang thai cia ca hé
théng, bao gdm nhimg sy thay déi dang ké 3 cA A va B, ca
vé chat va lugng gin lién véi sy truyén va chuyén hoa
hinh thic van dong, chuyén hoa thyc thé ciia cac doi tugng
tham gia nguyén nhan (tic A va B, sau nay néi gon la cac
yéu t6 nguyén nhan).

Tl cac dic diém néi trén, ngudi ta nhan thiy diém
chung nhit cua nguyén 1y nhan qua (II) ciing 1a nguyén Iy
nhin qua pho bién déi v4i moi hién tugng trén thé gidi:
nguyén nhdan cua moi su bién hod la su tdc déng lan nhau.
Néi cach khac, nguyén nhéan 1a su tac ddong 1an nhau, két
qua la cac su bién hoa dién ra & cac y&u t8 nguyén nhan.
Mudn nghién citu tinh quy luat ciia cac bién hoa 4 trong tu
nhién, phai tim ¢ nguyén nhéan, cu thé 1a 4: - Tinh chat,
d#c diém cia cac yéu t6 nguyén nhan.

- Dong luc gay ra su tac dong 1an nhau.

- Diéu kién, tinh chat, cd ché cia sy tac dong 1an nhau.

M3i nganh khoa hoc, tiy theo dic diém ctia d6i tugng
nghién citu cia minh, phai xac djnh r6 cac van dé néi trén.

Tuy cac méi lién hé nhan qua trong truong hgp chung N

1a rat phic tap, nhung ngusi ta van nhan thiy cé m{"{.

tinh chat chung sau day: A\@
O
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- Tinh tit y&u, cé nghia 13 néu nguyén nhan (cac yéu
t6 nguyén nhan va cac diéu kién cla sy tac déng 1an nhau)
1a nhu nhau, thi két qua ciing nhu nhau.

- Cach xuat hién két qua la cé tinh xac dinh, don trj,
néu cac yéu to cua nguyén nhan 1a d61 tugng nghién citu
ctia vat 1 hoc ¢8 dién (thudc thé gidi vi mé). Néi mét cach
khac, trong truong hdp chung, khi nguyén 1y nhan qua (1)
~phan anh day da hdn qua trinh bién hoa trong thé gidi
khach quan, méi lién hé trang thai trd nén rat phic tap,
thi quyét dinh luan c6 dién van cb gia trj. Sau nay, khi néi
dén nguyén 1y nhan qua (II) trong thé gidi vi mé, chiing ta
thay cach xuit hién két qua sé khac va quyét dinh luan co
dién ciing phai thay d6i hinh thic.

I1. PIEU KIEN CUA NGUYEN NHAN - SUXAM NHAP
CUA NGAU NHIEN VAO MOI LIEN HE NHAN QUA

1. Diéu kién ctia nguyén nhén

Khi hai yéu t8 nguyén nhén tac dong vio nhau Ny o p
tao ra két qua 1a sy thay d6i trang thai ciia hé thong ti
Sap) sang S gy, thi nguyén nhan duge goi la tac dong hay
hién thyc. Nhung khi hai yéu t6 nguyén nhan da c6 nhing
Iytc tao cho ching kha ning tac dong lan nhau, nhung do
can trd nao dé, ching chua tac dong duge lan nhau, thi
chuta c6 bién hoa ndo xay ra ca, tic 1a chua cé két qua. Liic
nay, ngudi ta néi nguyén nhan 1a kha ning, ky hiéu 1a Ny 5, g@
Muén cho nguyén nhan kha ning trd thanh nguyén nha@’(\
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hién thuc, can thiét phai c¢6 mgt yéu té vat chat K dé
loai trit can trd, yéu t6 dé dugc goi la diéu kién cia

nguyén nhan.

Trong thuc té, & moi sy vat, hodc gilta cac sy vat
thudng ton tai nhiéu nguyén nhan kha ning, nhung vi
thiéu nhitng diéu kién clia nguyén nhéin - sau nay chi néi
12 diéu kién - nén chua c6 bién hoa nao xay ra, do nguyén
nhan kha niang khong bién thanh hién thuyc.

Thi du: Cé mét sgi ddy méc & tran nha, phia dudi budc
mot qua doi A. Goi qua dat 13 B, nhu vay A va B tao thanh
mot hé théng (A.B), gita ching ton tai mdét nguyén nhan
kha ning, do luc hap dan luén luén cé xu hudéng lam cho A
va B tac dong 1an nhau (trong thuc t€ 1a A rdi xuéng dat).
Nhung sy tac dong 1an nhau khéng x4y ra dudc 1a vi cb sgi
day can trd. Néu 13y dao cit sgi day, loai bd sut can trd, thi
nguyén nhan kha nang tré thanh hién thuc: qua doi roi
xuong dat va giy ra nhitng su bién hoa nhat dinh, tuy
hoan canh cu thé (chidng han néu qua doi treo kha cao va
bang chi, nén d4t lang xi mang ciing thi két qua qua doi bj
bién dang, nén xi ming cb xay xat mot it va gin lién 1a cac
qua trinh nhiét, tuy c6 thé khong nhan thay ré rét). Trong
trudng hgp nay, viéc cat sgi dﬁy 12 diéu kién K ctia nguyén
nhén 1am cho N, p, trd thanh No.p),

; ¢ . \
Ching ta lutu ¥ rang ban than diéu kién cua nguyénée

nhan lai chinh 12 k&t qua ciia chudi nguyén nhén khéﬁ\é\'
O
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Sy tac dong 1an nhau giita cac yéu t6 nguyén nhan A,
B va vai tro cua diéu kién, K trong thi du néi trén 1a cé
tinh tat yéu va cach xuat hién két qua ciling c6 tinh xac
dinh, c6 thé tién doan trudc. Chiing ta c6 thé lip di lap lai
thi nghiém bao nhiéu lan, néu cac yéu t6 nguyén nhin va
diéu kién gidng nhau thi két qua ciing giéng nhau.

2. Su xam nhip cua ngau nhién vao moéi lién hé

nhan qua

Trong cudc séng hang ngay, ching ta thudng thiy nhiing
hién tugng ngiu nhién, xay ra ma khéng thé nio tién doin
trudc duge. Mot ngusi d1 dudng trong lic cb gié to, bj mot
canh cAy gay, roi xudng dau nén bi thuong. Canh ciy ning,
rdi xudng dap vao dau, giy thudng tich: d6 1a két qua cua
mét nguyén nhin, cé tinh tit yéu, cé nghia 13 hién tugng iy
x4y ra bat cit Iic nao va nan nhan la ai thi két qua ciing 12
nhu nhau. Nhung diéu ngiu nhién 1a vi sao canh cay lai gay
va rdi ding dau ngudi Ay ma khong phai 1a ngudi khac.

Phan tich hién tugng nay, chiing ta thay:

- Moi ngudi di dudng, dudi cac canh ciy déu tao thanh
véi cac canh cidy nhitng nguyén nhan kha ning, nghia 1a c6
kha ning canh cAy roi xudng dau. Nhung kha ning 3y
khong thanh hién thye la vi cac canh cay c6 d¢ cing viing,
can trd syt rdi ciia né. Luong gié manh lam mét canh cay
nao d6 gay, chinh la diéu kién ciua nguyén nhan, lam cho
né tit kha nang trd thanh hig¢n thye.
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- Ban than ludong gié manh 13 diéu kién ctia nguyén
nhan lam canh cay giy, ban than né lai 1a két qua ctia mét
chudi nhan qua khac ma khéng ai c6 thé nhan thitc duge,
vi né phu thudc qua nhiéu yéu t6 (vé khi tugng thuy vin,
vé dja hinh, v.v...), c6 thé néi vé 1y thuyét 1a vé cing.

Ngudi ta néi: méi lién hé nhan qua bao gid cling ¢6 tinh
tat yéu, c6 nghia la:

- C6 nguyén nhan tac dong thi tat yéu cé két qua.

- Néu nguyén nhan va diéu kién giéng nhau thi két
qua tat yéu giéng nhau.

Nhung vé cdch xudt hién két qud thi c6 hai trudong hgp.

- K6t qua xuit hién mét cach xac dinh, c6 thé tién
doan trudc.

- K&t qua xuat hién mét cach ngiu nhién, khéng thé
tién doan trudc.

Trong truong hgp thit nhat, ngudi ta khong ché, lam
cht duge diéu kién ctia nguyén nhan, con trong trudsng hgp
thit hai thi ngude lai. Nhu vay, ngau nhién xAm nhap vao
cac méi lién hé nhan qua 1a do con ngudi khong khéng ché,
lam chu dude d6i véi cac diéu kién cua nguyén nhéan.

3. Quy luat sé 16n, tinh tat yéu vdi cac két qua
cua so 16n
Q\

Do Ty nhién, xét toan b la van dong cé6 quy luat, né
tuy & timg bo phan, ting ca thé cé nhitng hién tugng ngau
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nhién, nhung ¢ mot s6 16n cac hién tugng cung loai, lai
xuat hién tinh tat yéu, tuy tinh tiat yéu d day khéng hoan
toan xac dinh nhu trong cac hién tugng tat yéu ca thé. Mot
gia dinh sinh bao nhiéu con trai, bao nhiéu con gai, 1a hién
tugng ngiu nhién; nhung xét trong mot cong dong hang
van gia dinh thi ty 1é con trai, con gai bao gio ciing xap xi
trén dudi 50%. O day c6 su chi phdi cia cai toan bo do1 véi
cac ca thé, ciing tic la giita cac ca thé c6 nhitng méi lién hé
ma ngudi ta chua nhan thic duge. Dac diém vita néi trén
1am cho ngudi ta chi c6 thé tién doan su xuat hién két qua,
trong trudng hgp c6 ngau nhién xam nhap vao méi lién hé
nhan qua, mét cdch xdc sudt d6i véi ting ca thé cla tap
hgp; d61 vdi ca tap hgp thi sy tién doan cé tinh xac dinh.

Nhu vay, nguyén 1y nhan qua (II) cé gia tri pho bién,
hoat dong trong bat ky trudng hdp nao, chi can luu ¥ 1a khi
c6 ngau nhién xam nhap, cach xuat hién cua két qua mang
tinh x4c suat d6i véi ca thé, nhung 1a tat yéu, xac dinh d6i véi
s6 16n. Dé phan anh dic diém iy, quyét dinh luan trong
truong hgp nay duge goi la quyét dinh luan thong keé.

Trong vat 1§ hoc ¢6 dién va vat 1y hoc hién dai déu cé
van dé théng ké. Nhung do dic diém cia cac vi hat, théng
ké c6 dién va thong ké lugng ti cliing c6 diém khac nhau.

1L VE TiNH CHAT THONG KE CUA CHLT

Trong chuong IV ching ta da biét CHLT la mét Iy Sé\
thuyét théng ké, vi & d6 ngudi ta chi c thé tién doan mot o\
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cach xac suat vé dién bién cua cac vi hat. Tinh hinh dé ¢
dua dén nhitng cudc tranh luan kéo dai va khong két thic va
ngudn géc cua tinh théng ké d6. Cac quan diém khac nhay
dugc thé hién xung quanh viéc giai thich cé6 hay khéng, s\t
hoat dong cia nguyén 1y nhan qua trong xu su cua electron
trong thi nghiém nhiéu xa. Mot electron di qua mét 16 nhd &
mot man chan, sau d6 roi xudng mot ma phat hién (c6 14p
mdt t&m kinh anh ching han). Hién tugng xay ra nhu sau:

- Mic du ngudi ta st dung nhitng thiét tri ky thuat rat
tinh vi dé xac dinh chinh xac trang thai ban dau cua
electron (Itc di qua 16 ¢ man chin), thi ciing khong cé cach
gi dé tién doan chinh xac diém roi cla electron trén man
phat hién; chi c6 thé tién doan mét cach xac suat dya trén
1y thuyét co - lugng tit. Hién tugng nay 1a khac hén so véi
cd - ¢ dién (co thé tién doan chinh xac diém roi caa hat,
theo quyét dinh luan cb dién).

- Néu cho rit nhiéu electron di qua 15, lan lugt hay
cing méot lic, thi cac electron rdi xuéng man phat hién
mot cach xac dinh, tao thanh cic van nhiéu xa (vong
trang, vong den déng tam & trén kinh anh).

Sau day la cach giai thich cta cac truong phai khac nhau:

- Nhitng nguoi siéu hinh: Phi nhan sy hoat déng cua
nguyén 1y nhan qua trong thé gidi vi mé. Cé hai cach giai .
thich tuong duong nhau, nhung moét bén dya trén hiége.
tugng nhiéu xa, mot bén dya trén hé thiec bit dinh. ,\QJ‘(\'

322 (\(§
&




- Dya trén thi nghiém nhiéu xa: Ngudi ta coi cac
electron cling nhu 14 nhitng hat ¢8 dién, nén khi thay cac
electron khong van dong tuin theo quyét dinh luan c8
dién, ho k&t luan 14 khong cé syt hoat dong clia nguyén ly
nhin qua, va néi ring electron c¢6 "ty do ¥ chi". Diéu d6
ciing c6 nghia 1a trong thé gidi vi mo, khong c6 quyét dinh
ludn ma la v6 djnh luan.

- Dyua trén hé thic bat dinh: chinh Haidenbe, mot
trong nhitng ngudi sang lap ra CHLT da dya trén hé thic
bat dinh, dé phii nhan sy hoat dong clia nguyén 1§ nhan
qua trong thé& giéi vi mé. Ong di lap luan nhu sau:

Tién dé lén: N&u biét dugc trang thai cia mot hé thong
vat 1§ nio d6 tai mét thdi diém cho sin, thi ching ta s& biét
duge trang thai ciia hé thong tuong lai d thai diém bat ky.

Tién dé bé: Ching ta khéng thé dong thdi xac dinh
duge chinh xac toa d9 va xung lugng cua cac hat vi md,
thanh thit khéng biét dugc trang thai ban dau cta n.

Két lugn: Dinh luat nhan qua khéng thé {ng dung vao
van dong cua hat vi mo.

Sai 14m ctia nhitng ngudi siéu hinh 1a & ché:

- Coi cac hat vi mé ciing giéng nhu c6 dién, khong thay
sit khac nhau vé chat giita thé gidi vi mé va vi mé nén da

dem quyét djnh luan cd dién ap dung vao sy van dong clia
cac electron. .
3¢
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- Khong xem xét toan by qua trinh van dong cia
electron tit khi qua 16 ¢ man chén dén khi rdi xuéng man
hitng nhin thay dugc (gian tiép), cia timg ca thé va cta ca
tap thé. Qua trinh dé bao gdm mét chudi cac méi lidn hé
nhan qua ké ti€p nhau, chi khéng phai chi ¢c6 moét méi lién
hé nhan qua.

- Phai thuc chizng: Nhitng ngudi thuc chitng do quan
diém duy tdm, da pha nhan tinh khach quan cta cic méi
lién hé nhan qua khéng chi trong vat 1y hoc hién dai ma ca
trong vat 1y hoc c6 dién. D€ giai thich ngudn géc cia tinh
théng ké trong CHLT, ho cho 12 do dic diém ctiia qua trinh
tudng tac gilta cac vi hat vé1 dung cu vi md, ma qua trinh
nay vé nguyén tic la khong thé kiém tra dugc. Gan lién
véi st thita nhan tinh khong thé kiém tra cia cac qua
trinh do luong, 12 quan niém cho ring cac quy luat théng
ké cia CHLT 1a c6 tinh vé dinh (do khéng thé c¢é cach nao
@€ tién doan dudc chinh xac dién bién ctia electron), cd
nghia 13 vi hat c6 m6t su tut do lua chon bam sinh, va nhu
vay khong c6 su hoat dong cua nguyén 1y nhian qua, nhu
dd1 véi cac hat vi mé.

- Cdch gidi thich dua trén cde "tham sé'én”

Nhitng nguoi ung hd cach giai thich nay ding trén
quan diém duy vat, cho rang nguyén nhan tham nhap cua
théng ké vao CHLT cang giéng nhu trong vat 1y hoc c§$®
dién 12 do: , QJ’(\'

A\
O

324 O\(b«




a) Sy ton tai clla mot sy phan phdi thong ké trong
trang thai ban dau cta tap hgp cac hat, vA méi mot hat
cua tap hgp d6 déu tuan theo nhitng dinh luat chuyén
dong dong luc chit ché.

b) Sy ton tai chia mot loat tudng tac vé ban chat cé tinh
chat dong luc, tac ddng 1én chuyén dong cua timg doi
tugng riéng le.

Can cit trén cac quan niém nay, ngudi ta coi thong ké
14 cai ¢6 hitu clia chinh cac trang thai ban dau céc vi hat
trong thi nghiém nhiéu xa. Khi tudng tac véi man cé 16,
cac hat vi mé thay d6i trang thai nhu thé nao dé trong két
qua cua thi nghiém, tinh chat thong ké méi trd nén ro rét.
Diéu d6 c6 nghia la tinh théng ké trong trang thai ban dau
clia cac vi hat duge chuyén sang trang thai cudi, théng qua
cac théng ké trong cac tham s6 xac dinh cac thuge tinh
séng, nén cudi cing thé hién J sy rdi ngau nhién cla cac
hat 6 man phat hién. Nhu vay, su xuat hién cua bic tranh
nhiéu xa trong CHLT la do cac hat vi md c¢6 nhitng thudc
tinh séng dic biét, ham chita mét sy phan phéi théng ké
trong nhitng tham s6 xac dinh cac thugc tinh ay. Nhung
cac tham s6 ay la gi, ngudi ta chua biét duge nén goi la
"tham s6 an". D& tim cac "tham s an". Bom dé nghj xem
xét cau tao vat chat ¢ mdt mic sdu hon mic CHLT, mic
dudi - CHLT. Theo éng, ¢6 thé tinh théng ké cia CHLT la
do nhitmg chuyén dong cla nhitng thye thé & mic iy giy Q}v
ra, tuong ty nhu sy chuyén dong hdn loan cua cac hak\'$
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phan hoa trong chuyén déng Braond, ma ngudi ta khéng
thé giai thich dugc. D€ giai thich chuyén déng hén loan d¢,
ngudi ta phai tim nguén géc d cac thuc thé thudc modt ciu
tao vat chat thap hon la cac phan tit.

N6i chung cach giai thich theo "tham s& 4n" chua dugc
nhiéu ngudi ung hg, ca phfa duy tdm (phai thyc chitng)
cing nhu duy vat, béi vi thuc sy d6 chua phai 1a mot sy
giai thich, ma 12 mgt phuong huéng dé di tim su giai thich,
dya trén quan niém cau tao vat chat khong chi dimg lai @
mitc CHLT, ma c6 thé con c6 miic sdu hon; § mitc dé tinh
thong ké cia CHLT c6 thé sé dugc giai thich bing tinh
dong luc, xac dinh cua su van dong cia vat chat.

- Cdch gidi thich dua trén quan diém duy vit bién chitng

Trong muyc I & trén d3 néi rang nguyén 1y nhan qua cé
tinh phé bién, tdt yéu va vé cach xuat hién cia két qua, cb
thé 13 xac dinh (don tri) hay c6 tinh xac suit. Ngudi ta néi
d6 1a tinh nhiéu vé. Véi cac tinh chat dé, nguyén 1y nhan
qua hoat dong ca trong thé gidi vi mé.

Dé giai thich tinh théng ké cia CHLT, can phai phan
tich cac méi lién hé nhan qua trong chudi nhin qua tit sau
khi electron qua 16 8 man chin dén khi roi xuéng man
phat hién, ma ngudi ta nhan biét duge 1a nhd mot chudi
nhan qua, dua dén mot két qua vi mé, nhin thay dugc.

5 N\

+ Mdi lién hé nhan qua thi nhit: electron tac dong lén$®
man chén c¢6 16 12 nguyén nhan; két qua 1a electron c}ﬂ@ '
O
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sang trang thai séng (dugc biéu dién bdi ham séng theo
phudng trinh Srodingd, trong dé hat ton tai dudi dang
tiém nang, khong cé tinh xac dinh vé vj tri).

+ Mo1 lién hé nhan qua thi hai: dau séng cua electron
tac dong v4i mot s lugng rat 16n cac vi hat trong kinh anh
cia man phat hién. Hat tiém niang trong séng electron qua
d6 tudng tac véi vo so vi hat trong man phat hién, cac vi
hat nay luén luén & trong tinh trang chuyén d¢ng hén
loan, tao ra vd s6 nguyén nhan kha ning. Trong cac
nguyén nhan kha ning nay, cai nao cé diéu kién thich hgp,
mdéi chuyén thanh nguyén nhan hién thuc, gy ra két qua
12 su thay d8i vé miat vat 1y va hoa hoc cua vi hat trén
kinh anh, tit d6 gAy ra mét phan tng hoa hoc day chuyén
lan ra mdt s6 cuc 16n cac nguyén ti, nhd d6 ma ngudi quan
sat nhan thay dudc vi tri roi cia electron (tit trang thai
tiém nang khéng thé xac dinh, trd thanh hién thyc d vj tri
nhat dinh, nhung khong thé tién doan dugc).

Nhung khi c6 sy ra ddi clia rat nhiéu electron 1én kinh
anh, theo co ché néi trén, thi quy luat sé 16n sé phat huy
tac dung dé lam cho cac diém roi duge sip x€p theo mot
trat ty xac dinh, tao thanh van nhiéu xa.

Tém lai, tinh théng ké cia CHLT 14 do sy phan phéi cé
tinh xAc suat trong ham séng, xudt hién sau mai lién hé
nhan qua thi nhat, cong véi sy chi phdi ciia diéu kién clia
nguyén nhan, khi dau séng tiép xic véi cac vi hat ciia man $®\'
phat hién.



IV. CAC BIEN HOA TRONG CAC HAT CO BAN

Mic du cac bién hoa trong cac hat cd ban 1a rat phong
phy, da dang, nhung tat ca van tuin theo nguyén ly nhin
qua. Tuy vay, do tinh phiic tap, nhiéu vé cia cac méi lién
hé nhan qua, nén trudc hét can néi ré6 thém mot sé quan
niém va khai niém, dude rit ra tit cac quy luat cua phép
bién chitng, truc tiép 1a cac quy luat mdu thuan va quy
luat lugng - chat.

1. Cac trang thai ton tai va vAn déng cua cac vi hat

Trong thé gidi vi m6. ngudi ta phan biét ba trang thai
ton tai va van dong cua cac vi hat.

a) Trang thai 6n dinh 1au dai: gia thiét 1a vi hat hoan
toan cb lap véi xung quanh, bén trong vi hat tam thdi cé sy
théng nhit nén vi thé tiép tuc tén tai 8 mét trang thai on
dinh lau dai, trong dé ning lugng toan bé E (lugng vat
chat) va cac cau tric déu khong thay déi.

b) Trang thai van déng do mau thuan bén trong: vi hat
van dudgc gia thiét 13 hoan toan cé lap, nhung do lich st
phat trién cia ban than dé lai, trong vi hat hinh thanh
mau thuan, mau thuin nay phéat trién dén khi xuat hién
su tac dong 1an nhau, lam cho vi hat di vao van déng, pha
vd cau tric von c6, dong thoi hinh thanh nhitng cdu tric
mdi. Qua trinh van dong dién ra theo huéng giai quyé't$®
mAu thuan da phat sinh, bang cach tao ra nhitng m{@
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méi, ¢ trang thai on dinh (trudng hgp cia cac hat cd ban
khéng bén, cac nguyén to phéng xa). Day 1a trudng hgp
nguyén nhan bén trong.

c¢) Trang thai van dong do mau thuan bén ngoai: trong
vi hat gia thiét khong c6 mau thuin, nhung do tac dong
vdl mot vi hat khac (hoac 1a mé1 truong xung quanh) nén
xuit hién mau thuan bén ngoai, 1am cho d ca hai vi hat
déu cb su sdp x&p lai cau tric, nham giai quyét mau thuin
da phat sinh. Day la trudng hgp nguyén nhan bén ngoai.

2. Phan loai nguyén nhan va két qua vi mé

Trong thé€ gidi vi md, nguyén nhan va két qua cb
nhitng hinh thitc biéu hién khac so véi th€ giéi vi mé, nén
cin c6 mot s& khai niém dé phan anh cac loai nguyén nhan
va két qua d6.

Phén loai nguyén nhén

Trudc day ching ta da biét c¢6 nguyén nhin kha ning
va nguyén nhan hién thyc (tac dong). Dé nghién citu cu
thé hon cac qua trinh bién hoa vi mé, ngudi ta phan biét
nguyén nhian kha ning tritu tugng va nguyén nhan kha
niang cy thé. Nguyén nhan kha ning tritu tugng 1a nguyén
nhan kha niang phy thugc nhiéu diéu kién rang bugec nén
con phai cé nhidu yéu t& thao gd, mdi co thé trd thanh hién
thite. Nguyén nhan kha nang cy thé 1A nguyén nhan kha
ning, da ¢o du diéu kién dé trd thanh hién thye.

829

&

&




Phén loai két qua
C6 hai loai két qua:

- Két qua chi bao gom nhitng thay d6i vé cau tric bidu
hién ctia vi hat, cu thé 1a sy bién d6i vé tinh séng va hat:
syt bién doi nay khong anh hudng dén "chit" cta vi hat
(Nhu electron cé thé biéu hién tinh séng hay hat véi nhiing
mitc d6 khac nhau, nhung khéi lugng, dién tich, spin clia
né van khéng d6i).

- Két qua 1 nhitng vi hat mdi, cé "chat" riéng va ning
lugng E tuong tng. Trong ciac méi lién hé nhan qua vi md,
quy luat bao toan ning - khéi lugng giita cac vi hat -
nguyén nhan va cac vi hat - két qua chi ph6i mét cach
tuyét d6i. Ngoai ra con cac quy luat bdo toan khiac, cé thé
12 tuyét d61 hay tuong dé1 (chuong V). '

Cdc cdp va bdac nhén quad

Sau khi xuit hién, mét hay mot s6 két qua bd phan la
nhitng vi hat méi, do c6 mau thuin bén trong, lai trd thanh
nguyén nhan, duge goi la nguyén nhan thi cip; két qua do
nguyén nhan thi cip sinh ra duge goi 1a két qua thi cap.

Trong cac két qua thit cap, lai c6 thé c6 két qua b
phan tré thanh nguyén nhan va két qua thi cap, ngudi ta
dung "bac" dé phan biét: nguyén nhan, két qua thi cap,
bac 1, hosc bac 2, bac 3 v.v... Nguyén nhan va két qua cila
md&i lién hé nhan qua d4u tién, tit d6 ngudi ta bit ddu viéct
nghién citu, dugc goi 1a nguyén nhén va két qua sd cz’i’Q\@
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3. Cac so do biéu dién cac moi lién hé nhan qua
vi mo

Do dic diém ctia cac méi lién hé nhan qua vi mé, ngudi ta
d3 st dung cac so d6 sau day dé dién ta cac mdi quan hé dé:

TH1: Hai vi hat tac dong 1an nhau

A va A' 1a hai vi hat tac dong 1an nhau, sinh ra két qua
1a B, bao gdm céac két qua bd phan - ¢6 thé 1a hat, 12 bitc xa
- k¢ hiéu 13 by, by...

A <A —->B (Db, +b,...)
TH2: Mot vi hat ty phan ra

Mbt vi hat A, do su tac dong 1an nhau gita cac mit déi
lap bén trong a va a', dua dén két qua la né ty phan ra
thanh két qua B véi cac két qua b phan by, b,...

(ae>a)A—>B((b,+by+..)

hoic don gian hon:
A—->B(®b,+by+..)

TH3: Cac qua trinh c6 nguyén nhén, két qua thit cap
(Ao A) - B, + by +...)

l
& (CI + Cg.u)
)
2
D (d, + dy..) <
&
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by: két qua bd phan so cap, sau khi duge sinh ra, ty
phan ra sinh ra két qua thi cap bac 1, C (¢, + ¢, ...). Trong
cac k6t qua bo phan nay, c¢6 thé ¢6 vi hat, chang han c, lai
tu phan ra sinh ra D (d, + d, + ...) 1a két qua thi cap bac 2...
con ¢, ldc d6 lai 1a nguyén nhan thi cap bac 1.

Ciing ¢6 trudng hop, cac két qua bé phan khéng ty
phin r3d, ma sau khi sinh ra lai tudng tac véi mot déi
tugng trong moi trudng va tao thanh nguyén nhéan bén
ngoai, sinh ra nhing két qua bd phan, khéng nam trong
chudi nhan qua véi nguyén nhan la nguyén nhén so cap.

A—-> B, +b,+..)

M - N(nl g o0 + ---)

V. CO CHE CUA MOT SO QUA TRINH BIEN HOA
NHAN QUA VI MO

1. Cd ché chung

Moi qua trinh bién hoa nhéin qua vi mé déu chju sy chi
phéi cua quy luat lugng - chat, véi "lugng” 1a ning lugng
toan bo E va "chAat" 12 cau tric cta vi thé (c6 thé 1a hat hay
buc xa).

Khi "lugng" con ¢ trong pham vi "d¢" (cing tic la "lugng”
c6 thé thay déi trong pham vi "d9") thi "chat" chua thay doi, X_
titc 12 vi thé vAn & trang thai én dinh, khong c6 bién hoa nao <
xay ra. Khi "lugng” vugt qua "d¢", mdi xay ra bién hoa cfi\é\ )

O
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thé, theo hudng 1a tao ra nhitng vi thé méi, sao cho & timg vi
thé c6 sut théng nhat lugng - chat nho dé6 ma cé sy 6n dinh &
cac vi thé nay. Day 1a mau thuin va théng nhat gita noi
dung (ning lugng E) va hinh thitc (ciu tric) cia vi thé.

Tuy cac bién hoa nhan qua vi mé dién ra rat da dang,
nhung chung quy déu thudc vao cac trusng hgp sau day.

2. Cac truong hdp bién hoa nhan qua vi mé

TH1: Hai vi hat tiép xic véi nhau

Trudc khi tiép xic, méi vi hat 1a 6n dinh, nghia la
trong moi hat cé su théng nhat nang lugng - cau tric.

Sau khi ti€p xtc, hai hat tao thanh mot hé c¢6 ning
lugng bang ning lugng téng cong con ciu triic 13 hé hai
cau tric ghép lai, tao ra mau thuin néi dung - hinh thite,
doi héi phai cé sy sap xé€p lai, tao ra nhitng vi thé méi.

Nguyén nhan trong truong hgp nay duge goi la nguyén
nhan vat 1§, sy tudng tac lin nhau & day biéu hién & sy
tiép xuc.

Thi dyu: Mot proton va mdt ndtron ti€p xuc vdl nhau sé
sinh ra mdt dotéron ,H”, dong thdi phat ra mét tia v2,23 Mev.

p+n-—->1H2+'y

Hoic modt proton biat mot electron, tao thanh mgt
nguyén tit hydro va toa ra m¢t nang lugng 13,6ev dudi

. : A , e it g XU
dang dong nang cua chinh nguyén tit vita mdi sinh ra. $®
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TH2: Hai vi hat va cham vao nhau va giy ra két qua.
Nguyén nhéan lic nay dugc goi 1a nguyén nhén cd hoc.

Truong hgp nay lai duge chia ra hai truong hgp bo phan:

a) K6t qua chi 1a nhitng thay d8i vé& ciu tric biéu hién
ctia vi thé, khéng c6 thay ddi vé chat.

Thi duy: sy tuong tac cua nhitng proton cé nang lugng
rat 16n tit 10 dén 400 Gev 1én mot tia Hydro khi (hat nhan
1 proton) chi 1am cho kich thudc cac hat proton ting 1én
nhiéu hay it tiy theo ning lugng ciia hat tudng tac, ma
khéng 1am thay doi cau tric bén trong.

Su tuong tac cia electron véi cac man chéin cé 16, sau
d6 tinh séng cua né trdi 1én, cing thudc truong hgp bo
phén nay.

b) Két qua 1a nhitng hat méi.

Thi du: Ding cac proton c6 dong ning 6 Gev ban pha
cac hat nhan Hydro (titc 14 cac proton), ngudsi ta dugc két
qua la nhitng proton va phan proton:

ptp-op+tp+p+p

Trong trudng hgp nay dong ning 6Gev cua cac hat
proton dan di dugc chuyén hoa thanh khéi lugng nghi ctia
cac cap proton va phan proton duge sinh ra.

TH3: Chubi nhan qua trong dé cé sy ké ti€p hai loai
nguyén nhan cd hoc va vat ly
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Thi dy: Su phan rd ciia U*® khi tudng tac véi mot
ndtron cham:

235 1 91 142 1
o2U " +on = 5Kr™ + ;Ba "+ 3yn

Day 1a so d6 mo ta két qua tong hgp, trong thyc té, dé
1a két qua cua 3 mdi quan hé nhan qua ké tiép nhau.

- M6i quan hé thit nhat (nhan qua cd gidi): ndtron
cham (d6ng ning bé) tac dong 1én 5, U™, két qua 13 né lam
thay d6i dong lugng ciia hat nhin nay, va tao ra sy tiép
xtc véi né, tao ra nguyén nhin vat Iy cia méi quan hé
nhan qua tiép theo.

- Méi quan hé thit hai (nhan qua vat 1y): do sy tiép
x1ic, ndtron nhap vio uraniom tao thanh hat nhan &,U**
va mot nang lugng 1a 6,6 Mev dugc sinh ra.

- M61 quan hé thit ba (nhan qua vat 1y): niang lugng 6,6
Mev tac dong 1én 4,U** sinh ra két qua gém 3 bd phan la
Kr, Ba va 3 notron.

TH4: Su tu phén ra cua cac hat.

Ngudi ta biét trong ty nhién cé 4 day phong xa, bit dau
t 4 nguyén 8 13 o, U™, oTh™? 4U™ va oNp™!, vdi san
pham két thiic theo thit tu 1 xPb™, ,Pb™, &Pb™, &Bi™.

o

O mdi nguyén t& néi trénm, tit nguyén t& dau dén
nguyén t6 k&t thic, 1a mot chudi bién hoa nhan qua, véi
nguyén nhan bén trong. Ching han, sau day 12 mdt s méi
quan hé trong chudi bién hoa cta ¢, U™,

&

&

&
Ky




226 4
stbicod ssRa™ + ,He

|

L 222 4
ngn 2 gHe

|

218 4
ssP0“ " + ;He

[ _’ _______________ ‘

Cac nguyeén t6 Ra, Rn, Po... sau khi xuat hién, ton
tai 6n dinh mét thdi gian dai, ngdn khéac nhau (ching
han chu ky ban rd cua Ra la 1590 n&m, cua Rn chila |
3,82 ngay..) sau do lail tu phan ra thanh nhitng nguyén |
t6 khac.

Co ché van hanh cia cac nguyén nhan bén trong kha
phitc tap, phu thudc nhiéu yéu t6, nhung nguén géc la & hé
thitc bat dinh.

THS5: Sy huy cip va sinh cip

Day 12 nhitng qua trinh bién hoa nhan qua dic biét va
phtc tap: cac yéu t6 nguyén nhan va két qua cé tinh chat
hoan toan khac nhau, tU¥ ciu tric "chat" bién thanh

"truong" va ngugc lai.

Qua trinh huy cip: mét electron e  va mét positron e’
tiép xuc véi nhau (nguyén nhan vat 1y) lap tic bién thanh
mdt chép bitc xa dién tit, gom 2 photon:

e +e' 52 QJ(\’
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Qua trinh sinh ciip: mgt photon (buc xa) tudng tac vai
mét trudng hat nhan (nguyén nhan cd hoc) thi bj hap thy
hoan toan va sinh ra mgt cip positron - electron.

y-—a»e'+e+

Diy 1a so d6 m6 ta modt phan trong méi quan hé nhén
qua. Dua trén sd d6 nay cé thé cho ring day la trudng hgp
tu phan ra (nguyén nhan bén trong), nhung thuc ra day la
mdt nguyén nhin bén ngoai, véi cac yéu t6 nguyén nhan la
hat photon y va moét hat nhan nang (véi trudng bao
quanh), va k&t qua bao gbm, ngoai e” va e', con cd su thay doi
dong Iugng ctia hat nhan cé trudng tudng tac véi photon.

TH6: Cac qua trinh ao trong thé giéi vi mé

Cac qua trinh ao chi dugc xem xét trong cac bién hoa
vi mo. Pay 1a mot quan niém rat quan trong, né giip giai
thich cd ché cla cac dich chuyén lugng ti.

Co s @€ dé ra gia thuyét vé qua trinh ao 1a hé thic bat
dinh vé mdi quan hé giita ning lugng va thdi gian:

AE. At > %

O mot vi thé, do sai léch vé thdi gian At cang bé thi d¢
sai lach AE vé ning lugng cang lén. N&u mét vi thé & trong
trang thai 6n dinh hoan toan (trong né cé nguyén nhan
kha nang tritu tugng) thi At vo cing ldn, lic nay AE =0
tic 1a cé gia trj xac djnh. Nhung khi ¢6 mgt sy khong on
dinh trong mot khoang thdi gian At ndo d6, thi nang lugn

| &
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cua né c6 mot pham vi sai léch AE, diéu dé c6 nghia 1a giz
trj niang lugng ctia né c6 thé dude ting thém, ma khoéng can
c6 su truyén ning lugng ndo tit ngodi vao. Ap dung vio
truong hgp mét electron dang 6 mic ning lugng E;, né cé thé
chuyén sang miic E, (E, > E,) ma khéng cin c6 ning lugng
tiép thém, véi diéu kién 1a né trd vé mic E, that nhanh,
trong thol gian At, thoa man dugc hé thic bat dinh, tic la:

h
—>E,-E
e
(35 bat dinh vé ning lugng cla electron > hiéu cia cac
mic E, va E,)

Nhu vay, khi néi electron 8 mitc E,, ciing c¢6 thé hiéu la
né lién tuc chuyén qua chuyén lai sang cidc mic ning
lugng khac, mién 14 ngay sau dé, né phai tréd vé mic E,.
Nhitng dich chu}:én nay khéng doi hoi ning lugng va cling
khong thé phat hién dude bang thuc nghiém, dugc goi la
cac dich chuyén 4o. Khi mét electron dang thuc hién cac dich
chuyén 2o, tuong tac véi mot bitc xa, qua dé thyc sy né nhan
thém duge ning lugng, di cho né chuyén 1én mic E,, thi né
thuc t€ ¢ lai mic E,, va 6 mic nay né lai c6 nhiing dich
chuyén 2o. Qua trinh dich chuyén a0 E, > E, - E, 12 mét
qua trinh lién tuc, théng nhat, khéng thé phan chia ra
dude. Gén lién véi cac dich chuyén ao la cac hat ao. Khi
electron thuc hién su dich chuyén E, - E, , ngudi ta coi la X_
né ¢ it mét photon, va khi né chuyén tit mitc E, vé E,$®
lai phéng ra mét photon, c6 nang lugng bang hiéu EA@E
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Nhung day 1a nhitng photon ao, ciing khéng thé phat hién
duge bang thyc nghiém.

Quan niém vé cac qua trinh va hat ao phu hgp véi
quan niém duy vat bién chitng vé tinh tuyét déi cua van
dong, vé mau thuin va théng nhat. Mot d61 tugng 1a A 6n
dinh, khong c6 nghia 1a né tuyét d6i dong nhat véi né, vinh
vién khong bao gio bién hoa sang d61 tugng khac, 1a B
ching han. Nhung nhu vay trong A phai ¢ nguyén nhan
kha ning tritu tugng, ma khi c¢6 du diéu kién, né sé trd
thanh nguyén nhin kha ning cu thé, tit dé trd thanh
nguyén nhan hién thuc, va A trd thanh B.

Phan tfch sdu hon, sé thiy ring khi A 1a 6n dinh, bén
trong né €6 su thdng nhat giita ning lugng E (lugng vat
chat) va ciu tric. Va theo quy luat lugng - chat, lugng vat
chat cé thé thay d6i trong pham vi "d¢", ma sy théng nhat
khéng bi pha vd, va A van én dinh. Chi khi c6 su bo sung
lugng vat chat dé vugt qua "dé", mdi xay ra su bién hoa
ctia A trd thanh B. D6 1a § cac d6i tugng vi mé. O cac déi
tugng vi mé, quy luat lugng - chat van la nhu vay, chi cé
diém khac 13, do c6 tinh lugng tit va ludng tinh séng - hat,
nén quy luat lugng - chat duge thyc hién qua cd ché cua
cac qua trinh va hat do ton tai khach quan, nhung & trang
thai kha ning. Nhu vay, mot vi thé 1a A trong ldc ton tai
hién thyc luén luén mang trong minh né vi thé B & trang
thai kha ning, san sang phu dinh A, khi dugc tidng thém

lugng vat chat can thiét. @,(\




KET LUAN

M&i quan hé giita tri€t hoc va vat Iy hoc da cé ti thoi
xa xua, nhung trong mét thoi gian rat dai, con mo nhat;
chi tu khi vat 1§ hoc trd thanh mét khoa hoc that sy, mai
quan hé 4y méi ngay cang rd nét, va cling véi syt phat trién
cua vat 1§ hoc, cing mat thiét va phic tap. D& nghién ctu
su tac ddng qua lai giita triét hoc va vat 1y hoc, nham phuc
vu t6t nhat cho su phat trién cla ca hai bd mén, céng tac
nghién citu cac van dé triét hoc clia vat 1y hoc da duge cac
nha triét hoc quan tAm ngay ti giai doan dau cta vat 1y
hoc ¢6 dién. Va trong thuc t&€, chi nghia duy vat (siéu
hinh, bién chitng) qua cac giai doan phat trién cia vat Iy
hoc (c6 dién va hién dai) thong qua thé gidi quan va
phuong phap luan cia minh d3 djnh hudng syt nghién citu
tim toi cia cac nha vat 1y hoc va gidp ho trong viéc danh
gia cac phuong phap nghién citu; nguge lai cac thanh tyu
ciia vat 1y hoc d3 goép phan dé triét hoc duy vat cai tién
hinh thitc, cling ¢6 va phat trién cac pham tri va quy luat
cua minh.

Trong viéc nghién citu cac van dé triét hoc cua vat
hoc, da ¢6 hai hudng: huéng téng hgp va huéng phdr@q}:’h.
O
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Theo hudng tong hgp, nha triét hoc can theo d6i va bam
sat cac thanh tuu ctua vat 1y hoc, khong nhat thiét phai di
sAu vao cac hoc thuyét chuyén mon, nhung phai biét rit ra
tit mot s6 ménh dé nao dé va tit nhitng phat minh ma moi
nguoi déu biét, nhitng két luan nhan thic luan, qua dé cé
thé biét r6 mdi lién hé giita tu duy khoa hoc cua nha
nghién cittu vdi trao luu triét hoc ndo. Dé 1a cach lam ma
V.I. Lénin da ap dung trong cuén Chu nghia duy vdt va
chi nghia kinh nghiém phé phdn.

Theo hudng phan tich, nha triét hoc phai di siu vao
cac Iy thuyét chuyén mén, it nhat 13 vé cac tu tudng, cac y
niém va khi cin thiét c6 thé phai di vao cac thu thuat, cac
phép tinh toan hoc, sau dé van dung cic quan diém triét
hoc dé phan tich nhim hai muc dich: 1) giai thich cac két
luan cua vat 1y hoc. 2) chi ra cac xu hudng tu tudng triét
hoc, cac k&t luan nhan thic luan cé thé chi phéi nha vat 1y
hoc, gitip ho phong tranh nhitng xu huéng, nhitng tu tudng
sai lJam. F. Anghen da ap dung cach lam nay khi Ngudi
viét tac pham Bién ching cua ty nhién. Ngudi cho ring
mdt quan niém vita bién ching, vita duy vat vé tu nhién
doi hoi ngudi ta phai théng thao toan hoc va khoa hoc ty
nhién, va khéng phai ngiu nhién ma F. Anghen di danh
phan 16n thai gian trong tam nam lién dé nghién ciu vé
cac khoa hoc d6, trude khi viét tac pham néi trén.

Trong cudn sach nay, ching téi theo huéng thi hai QJ\

trong vigc nghién ctu mdt s6 vin dé triét hoc cla vit ég\
\
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hoc, chl yéu 1a vat Iy hoc hién dai. Tuy c6é sy han ché vé
trinh do ca vé triét hoc va vat 1y hoc, nhung ching téi d3
¢6 ging van dung cac pham tru cd ban, cac quy luat va cac
cip pham tru cua phép bién ching duy vat dé phan tich
cac khai niém cd ban cia vat 1y hoc ¢6 dién va hién daj
(khé1 lugng, nang lugng, hat, trudng, khéng gian, thgi
gian) sau d6 phan tich cac van dé triét hoc cé lién quan
dén déi tugng nghién cttu cua vat Iy hoc va qua trinh nhan
thic d61 tugng ay, duge dat ra qua cac thuyét cua vat ly
hoc hién dai (thuyét tuong 461, co hoc lugng ti1, 1y thuyét
truong lugng tu). Ngoai ra, da giai thich cac nguyén ly
phudng phap luan cua vat 1y hoc (cac nguyén 1y b8 sung,
nguyén 1y tuong {ng) va ching minh sy hoat ddng cua
nguyén 1y nhan qua theo quan diém duy vat bién chiing
trong cac qua trinh bién hoa cua thé giéi vi mé.

Mét diéu 1y thua 1a khi di sau phan tich cac khai niém
va cac phuong phap nhan thitc duge ap dung trong vat ly
hoc hién dai, b6 may phudng phap luan cua triét hoc duy
vat bién chitng da to ra rat cé hiéu luc. Nha sy van dung
d6, da c6 thé giai thich nhiéu hién tugng vat 1y hién dai
ma néu chi dua trén cac khai niém va céng thic toan hoc
thi khéng thé hiéu dugc ¥ nghia vat 1y. Ban chat cua cac
nguyén 1y phuong phap luan (nguyén 1y bo sung, nguyén
Iy tudng ing) ciing da dugc vach rd. Nguyén 1y nhan qua
von 1a nguyén 1y phuong phap luan rat co ban ciia vat IQQ’
hoc ¢6 dién, nhung khi chuyén sang vat 1§ hoc hién dﬁ{@a

O
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lam rat nhiéu nha khoa hoc ling ting va cho rang trong
thé gidi vi mé khong cé su hoat dong clia nguyén ly dé. Su
van dung cac quan diém ctia triét hoc duy vat bién chitng
da gitp chitng minh diéu d6 1a khong ding, khong chi vé
nguyén 1y chung ma ca trong nhitng qua trinh bién hoa cu
thé ctia cac hat vi mé, duge nghién citu trong cd hoc lugng
tit va Iy thuyét truong lugng ti.

Mit khac, qua viéc nghién citu cac van dé triét hoc cua
vat 1§ hoc ciing thay dudc rang nhiéu van dé cta triét hoc duy
vat bién chimg d3 duge lam sang té va phong phd thém vé
nd1 dung (cac pham tri cd ban, cac quy luat va cac cip pham
tri). Trong su van dung cac nguyén Iy cua triét hoc duy vat
bién chitng dé giai thich ban chit sdu xa cia nhiéu hién
tugng vat 1y, tu tudng cua V.I. Lénin vé cac ban chat cap 1,
cap 2... da to ra rat bd ich. Va qua viéc van dung vao phan
tich cac su khai quat hoa trong vat Iy hoc, da phan biét dude
hai hudng khai quat héa trong vat Iy hoc: 1) sy khai quat
hoa bang su tritu tugng hoa cip 1, thuc hién nho chiec
niang tu duy ty nhién cua bd 6c, nhim nit ra nhitng tu
tudng téng quat (nhu cac nguyén ly trong cac nganh vat ly
va cac nguyén ly tdng quat nhu ciac nguyén Iy bao toan) va
2) sit khai quat hoa bang sy tritu tugng hoa cap 2, thyc hién
nho toan hoc, nham mit ra nhitng 1y thuyét toan hoc phan
anh cau tric ban chat thong nhat ciia rat nhiéu hién tugng

cu thé khac nhau (nhu cac 1y thuyét hap dan, thuyét tuong
d61, 1y thuyét dién t ciia Mac-xoen v.v...). )
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Ciing qua su giai thich cac hién tugng vat ly hién daij,
di thay rang néu trong vat 1y hoc ¢6 dién phuong phap
quy nap dudc ap dung phé bién thi trong vat ly hoc hién
dai phuong phap suy Iy tuong dong lai duge ap dung rong
rai va da dem lai nhiéu két qua t6t. Diéu nay khong thé
duge giai thich theo logich thong thudng, nhung néu ap
dung quy luat lugng - chat va cap pham tru ban chat -
hién tugng thi sé hiéu rd duge cd s6 khach quan cua
phuong phap suy Iy dé.

Mat két qua khac d61 véi triét hoc, d6 1a sy can thiét
phai phan biét cac cap bac khac nhau trong cac pham tri
va quy luat cua phép bién chimg duy vat, khi ap dung
phuong phap nhan thic di tit tritu tugng dén cu thé. Diéu
nay cé nghia la khi néi rang triét hoc phan anh cai chung,
con cac khoa hoc cu thé phan anh cai riéng, thi ban thin
cai chung ay cling c6 nhitng muc do khai quat khac nhau,
néu khéng chi ¥ phan biét sé din dén nhitng sai lam
logich khi van dung cai chung vao cai riéng. Van dé nay
con lién quan dén quan niém vé nhiém vy cia triét hoc va
sy phan biét gita triét hoc va vat 1y hoc. Vat 1y hoc hién
dai trong d6 bao gom ca vat 1y hoc via tru dang ngay cang
tién dén nhimg sy khai quat hoa rat cao, da dua dén mot
quan niém khéng ding 1a triét hoc va vat 1y hoc ¢ trinh d¢
nay sé hoa vao nhau. Nhitng nguoi ¢6 quan niém nﬁy d
phuong Tay, tuy ding trén quan diém duy vat, cho rang
khi vat 1§ hoc nghién citu nhitng van dé tan cung le($
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ngudn géc ctia via tru va gin vao dé 1a nhitng cau tric vat
chat vi mé ciing dugc coi nhu 1a cuédi ciing, thi theo quan
niém truyén théng, su khac nhau giita triét hoc va vat 1y
hoc vén 1a & trinh d6 khai quat cao thap khac nhau, khéng
con niia, ranh gidi giita triét hoc va vat 1y hoc ciing mat di.
Quan niém sai lam dé cé nguén goc mot phan d ché khéng
phin biét cac mitc khai quat hoa khac nhau trong cai
chung cua triét hoc.

Tém lai, mot s6 két qua bude dau trong cudn sach nay,
trong viéc nghién citu mot s6 van dé triét hoc cua vat ly
hoc hién dai, theo huéng phan tich, lam chiing t6i rat phan
khdi va cang tin tudng & tinh khoa hoc va sang tao cua
triét hoc Mac - Lénin. Hon nita, né chi ra mot con dudng
rong rai ¢é di vao nghién citu triét hoc: d6 la nghién citu
cac van dé triét hoc cua khoa hoc tu nhién (va tat nhién
ca cua khoa hoc xa hdi va khoa hoc tu duy), qua d6 sé
gép phan thic diay sy phat trién cua ca tri€t hoc va cac
khoa hoc.
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