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Vi sao trong subt nhiéu thé ky qua, bao nhiéu nha bac hoc Xuét chlng, tai ba,
16i lac ma van dé cho vat 1y hoc, thay vi ti€ém can dan t6i chan 1y nhu mong mubn
cua loai nguoi thi ngay mot ro1 xa nd? Va cang ngay cang t€ hai hon? Tham chi da
bién vat 1y hoc trd thanh mot thir “nguy khoa hoc” che day cho nhiing toan tinh
danh va lgi ctia nhém ngudi duge ménh danh 13 “cac nha vat 1y (Iy thuyét)”?

Pé tra 1i cho cac cau hoi nay, tac gia ¢d thir luc loi trong “ddng d6 nat” cua
vat 1y hoc gan 400 nim qua nham gang tim kiém cac manh mdi tin cdy nhat ma tac
gia goi 1a nhitng cai “bdy chét nguoi” trong vat 1y hoc — 14 tya dé cho bai viét nay
vay. Chi khi nao thoat khoi nhitng cai “bdy chét nguoi” d6, vat Iy hoc méi ¢ co
may thay doi, vuot qua duoc cude khing hoang xuyén thé ky nay!

Vi vat Iy hoc 1a mot trong cac bd moén khoa hoc nghién ciru thé gid1 tu
nhién, thé gio1 vat chat, nén trudc nhat nd phai dong cham t&i cac khai niém cot
16i: Vat chét, khong gian, thoi gian va van dong — 1a nhitng khai niém chi co thé
tiém can dugc bang tu duy triét hoc chir khong thé don thuin bang tu duy vat 1y
dugc. Trong linh vuc triru twgng ndy, cac nha triét hoc c6 tu chat riéng ma cac nha
vat 1y hoc hay ké ca toan hoc ciing khong thé c6. Ttrc 1 du mudn du khéng, no
cling phai ké thira tinh hoa triét hoc ctia nhan loai bai néu khong xac dinh dugc
mdi ham cta nhirng khai niém do, vat 1y hoc chang khac gi mot “toa lau dai xay
trén cat” do nhdm 14n tai hai gifta cong cu nhan thirc 1a todn hoc véi chinh dbi
tuong can duoc nhan thuc 13 thé gid1 vat chat khach quan. Do 1a ly do tac gia s€ dé
cap dén “tu duy triét hoc” nhu mét cai “b?ly” dau tién va rdi sau d6 mai t6i cac
chtng ctr thue nghiém von duoc dung 1am tiéu chuin khiang dinh tinh dung din
ctia cac 1y thuyét vat 1y.

Ngay sau nhiing trinh bay tom tat khai niém theo quan diém dugc coi la
chinh thong, tac gia viét “1oi binh” bén duéi theo quan diém cua “Con dudng moi
ctia vat 1y hoc” nhu mot “kinh chiéu yéu” dé 1am 16 cai “bay yéu quai” da dua vat
Iy dén khung hoang. Vi vdy, mong ban doc cb ging ddi chiéu giita hai phan tach
biét vé quan diém éy dé hiéu duoc rd hon duoc su ding sai hay thiéu hut ma vat ly
hoc dang phai ddi mat.
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A- V& mit tw duy triét hoc
1. Thiéu ving mdt nén tiang tu twong triét hoc diing din

Nhu trén dd néi, ddi twong nghién ctru cta vat 1y hoc ciing chinh la dbi
trong nghién ciru cua triét hoc chi khac & chd, triét hoc nghién ctru cac quy luat
van dong chung nhat cta vat chat bao gdm ca xa hoi loai ngudi (twong tng 13 hinh
thanh nén thé gidi quan va nhan sinh quan), trong khi vat Iy chi nghién ctru cac quy
luat chuyén dong cua cac dang vat chit cu thé, cac dang tuong tac gifta chiung ma
thoi. Bén canh do, triét hoc 1a khoa hoc dinh tinh, con vat 1y 1a khoa hoc khong chi
dinh tinh ma con céa dinh lugng.

Nhu thé d3 du thiy, khi dd dong cham t6i cac dang vat chét that su co ban
c4u thanh nén thé giGi vat chat hay tdi chinh ban than toan bo thé gidi vat chit 4y
c6 tén goi 1a “vil try” nhu loai ngudi da lam trong subt hon mot thé ky nay, vat 1y
hoc khong thé nao bo qua triét hoc nhu da timg bo qua trong sudt thoi ky phat trién
ctia minh nhu thé duoc. Pang 1y ra, vat Iy hoc can phai 1ay triét hoc, chinh xac hon
14 triét hoc duy vat, lam nén tang tu tuong cta chinh minh méi phai chir? Mdi khi
xuat hién nhitng tinh hudéng mau thun, ty nhu trong qua trinh birc xa nhiét, duong
nhu vat chat “bién thanh” ning luong (cta “khong gi ca”), thi can phai canh giac
ma ding lai dé di tim hiéu can nguyén, coi ngudn cua cai goi 13 “buc xa nhiét” do,
thay vi chi chap nhan mot cach chiéu 1& vé cai goi 1a “lugng tir ning lugng” (cua
“chang cai gi ca” ay)...

Do khong c6 mot tu tudng triét hoc nén tang dan dit, cac nha khoa hoc néi
chung va cac nha vat Iy noi riéng pho mic cho tu duy cta minh trdi ndi, bat dinh
trong nhiéu thé ky chang hon gi miy so v&i nhitng “dém truong Trung c6”, dan
loai bo vat Iy hoc ra khéi danh sach cac bd mon khoa hoc nghién ctru tu nhién dé
tr& thanh mot thir “gia khoa hoc” chuyén chdm chut nhirng ddi twong huyén hoic,
tham chi dén mtrc hoang duong nhit ma tu duy con ngudi co thé tuong tuong ra:
Ludng tinh song-hat; khong gian-thoi gian 10 chiéu, 11 chiéu; vat chat, khong
gian, thoi gian dugc sinh ra tir khong gi ca (Big Bang), v.v.. va v.v..

99 ¢¢

Bén canh do, theo tac gid, cling nén dua cac khai niém “tuong tac”, “nang
lugng” va “khoi luong” lén mirc pham tru tri€t hoc thay vi chi 1a khai niém vat 1y
vi n€u chi ¢ tdm vat ly, thi nd1 ham cua ching khong thé nao 1§ dién ra dugc.
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Loi binh: Phép bién chung duy vat — la mot phuong phdp ludn khoa hoc do Marx
diic két lai trén co sé tinh hoa triét hoc tir ¢6 chi kim, lam co sé cho tu duy va
hanh dong dang 16 ra phdi dwoc thdu triét trong gidi khoa hoc méi phai? Tuy
nhién, do trinh do phat trién cua khoa hoc tw nhién thoi d6 chi méi dung lai o muc
dé thé so ciia co hoc Newton, chwa nhdn thire dwoce ding quy mé va tam quan
trong ma ngi nang cua sw vt tham gia vao qua trinh van dong, nén khi Marx ing
dung phwong phdp luan bién chitng duy vdt vao linh vuec san xudt hang hoa da c6
nhitng ngo nhan tai hai vé nguon goc cua gid tri thang du, dan dén danh gid sai
lam vé vai tro cua cdc giai cdp tham gia vao qua trinh do. Két qua la dua ra ly
thuyét vé chii nghia céng san khéng phit hop véi thuc tién, ma két qud la toan bé
xd héi dwoc xdy dung trén co sé cia né sau hon 70 nam ton tai da hoan toan sup
do.
Vi cde triét gia néi riéng va gici khoa hoc néi chung thuwong dong nghia phép bién
chung duy vat cua Marx voi chu chu nghia cong san nén da to thai do ky thi luon
v6i né. Trong khi dé, véi hé théng tw twong gido diéu, nhitng nguoi di theo chii
nghia Marx luén budc t9i nhitng ai ¢é y dinh sira chita, phdt trién chii nghia duy
vdt bién chimg ciia dng la “xét lai”, “phdn béi” ... Két qua la sau Marx, nhing
thanh tyu moi cua khoa hoc ty nhién khong duoc cdp nhdt dé chinh sira nhitng
thiéu sét nhw dd noi & trén. Vi la mot nha nghién cuu vat ly mot cdch thdt su
nghiém tuc, lai duoc dao tao mot cach bai ban vé chii nghia duy vdt bién chung,
tac gia da sém tim ra diém tic mau chot khéng nhitng chi tir phwong dién triét hoc
ma con la cd tir phwong dién vdt Iy hoc. Nho do, tac gid da hoan thanh viéc bé
khuyét mot cdch khoa hoc nhirng thiéu sét cua triét hoc bién chung duy vat va bién
né thanh “phwong phdp ludn bién chirng duy vt triét dé” lam nén ting tw tuong
vitng chdc cho viéc xdy dung lai vit Iy theo mét “con dwong méi” chuwa timg cé
tién 1¢.

2. Vat chét — 13 mot khai niém dé chi moi vat va hién tugng xung quanh ta,
nhung khong c6 duge mot dinh nghia chuin xac va nhat quan. Nguoi ta chi dién
giai no tuy thudc vao kha nang nhdn thuc cua ting thoi ky trong qua trinh phat
trién ctia nén van minh nhan loai.

Loi binh: Vit chat — la pham tri triét hoc co ban rong nhdt dé chi tat ca nhitng gi
ton tai. Vit chat ton tai & vé s cdc dang khdc nhau, tuy nhién, co hai dang co ban
dé la thuee thé vat Iy va thue thé y thive. Thuee thé vt Iy la dang ton tai ciia vit chat
¢ cdu triic, con nhitng gi ton tai khong c¢é cdu tric goi la thire thé y thire hay néi
ngdn gon 1a y thirc.

Nhue vdy, cach hiéu ndy méi duwoc tdc gia goi la duy vat “triét dé”; né cham dirt
cudc tranh cdi bdt phéan thang bai gitta duy tam va duy vt trong sudt hang nghin
nam lich sw nhan loai.
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Vé co bdn, cdc triét gia Phwong Tdy khéng phdn biét dwoc khdi niém “vdt chat”
(“matter”) voi khdi niém “chdt” nhu trong triét hoc Mac-Lé, theo do “chat” va
“truong” la hai dang ton tqi cua “vat chat”. Trong tiéng Anh, nguoi ta khong
phdn biét “chdat” va “phdn chdt” — ma la “vdt chat” va “phdn vit chdt”
(“matter” va “antimatter”). Tuy nhién, theo triét hoc Méc-Lé thi “vdt chat” va “y
thicc” lai la hai pham trit mang tinh nhan qua: “Vat chdt” cé trude, “y thire” ¢é
sau — do cung la diém mdu chot ciia chii nghza duy vat, nguoc voi chu nghia duy
tam cho rang “y thirc ¢ trudc, vat chat c6 sau’ . Piéu té hai hon cd la nguoi ta da
khong phdn biét néi dau la chii thé, la cdi ton tai, tirc la vat chat, véi dau la cdc
thugc tinh cua chu thé, la cdi khong thé tw minh ton tqi néu khong co chu thé. Dién
hinh la cong thirc E = mc’® dwoce cho la minh chitng cho s chuyén héa giita vit
chat (khoi lvong m) va nang luong (cua chang cdi gi ca).

3. Tén tai — 1a mot thuat ngtr dé chi sy hién hitu cua bat ké mot dbi tuong
nio, du 1a vat chat hay tinh than, du 1 thyc thé hay tinh chat cia chung... Chang
han, ¢ thé noi t&i sy ton tai cua “nang lugng” giéng nhu v&i sy ton tai ciia mot vat
thé nao d6 nhu trong so dd cu tric cua vii tru theo vat 1y hién dai bao gém: 4% vat
chét, 22% vat chat ti, 74% nang lugng tdi; co thé nodi téi su tdn tai cua khong gian
dé chira vat chat giéng nhu mot cai thung dé chtra nude — ca cai thung va nude déu
dong thoi ton tai.

Loi binh: Bdn thin "ton tai" la khai niém da nghia, nhung o ddy ching ta chi sir

dung mot nghia mang tinh triét hoc theo Anggel “Khéng ton tai cdc tinh chat, chi

ton tai nhitng sy vat co cac tinh chdt...”. Sw hién hitu ciia sw vdt khéc véi sw hién
hitu cdc tinh chat cua chung tinh chat la cdi ma cac vat hay sw vat "so hitu”,
chung khong the ton tai” néu khéng ton tai cac sw vdt. Néi cdch khac, ching ta
chi ¢6 thé néi vé sw ton tai ciia ban than vit chat chur khong phdi vé sy ton tai cdac
tinh chat cia né. Khong phai cdc tinh chdt “tién cir” sw hién dién cia su vat, ma
trai lai, chinh su vat moi “tién cu” nhitng tinh chat cua minh — né “so hiru” cdc
tinh chat do. Ma "ton tai" co nghia la "twong tac" lan nhau. Mot vdt khong tuong
tdc voi bat ky mot vat nao khdac dong nghia véi "khong ton tai”.

4. Khong gian cho t6i thoi Newton dugc coi 1a mot “cai gi d6” ton tai doc
lap vo1 vat chét, giéng nhu mot san khdu ddi véi cac didn vién kich va duge mod
phong bai khéng gian hinh hoc Euclid. Con tir ddu thé ky XX dén nay, khai niém
khong gian dugc chia thanh hai “nga”:

- Theo nga Einstein cho thé gidi vi md (céc thién thé), khong gian — 1a mot
dang continuum (lién tuc) toan hoc thuan tay dua trén hinh hoc Riemann.
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- Theo nga Copenhaghen cho thé gidi vi mé (c& nguyén tir, ha nguyén ti),
khong gian — 1 mot dang hinh hoc Euclid duoc mé rong sb chiéu khong bi gidi
han cho dai sé va giai tich véc to, con goi la khong gian Hilbert.

Loi binh: Khong gian — la mot thugc tinh co ban cua vat chat thé hién ¢ do lon
cia né tir vé cung bé t6i vé cing I6n, va la hinh thike ton tai cia tdt ca nhitng dang
vdt chat; né con dwoc goi la khong gian vt chat. Viéc dong nhdt nhitng khéng
gian todn hoc véi khéng gian vit chat nay von la doi twong nghién ciru that sw cua
vdt Iy da khién cho vt Iy ré sang mot hudng khdc: Tie bo thé gidi vit chdt cu thé,
song dong cia tw nhién dé nghién citu thé giGi triru twong, siéu hinh cia tw duy
con nguwoi. Pé thodt khéi cdi “bdy” nay, ching ta can xdc dinh lai, khéng gian —
la mét thudc tinh cia vit chat thé hién ¢ dé 1ém ciia né tir vé cung bé toi vo cung
I6m, va la hinh thirc ton tai cia tat cd nhitng dang vdt chat. Viéc sir dung mot
khong gian todan hoc (hinh hoc) cu thé nao dé lam mé hinh khéng lam thay déi ban
chat do.

Sw nhdam lan tai hai giita khéng gian todn hoc véi khéng gian vt chdt (cé phan
ciia chinh ching ta dang séng) da vé hinh chung thay thé vt Iy bang todn hoc ma
quén mat rang khéng gian todn hoc chi la cong cu tinh todn va ciing lam ciing chi
la cong cu mo6 hinh héa cho khong gian vt chat. Céc nha todn hoc-gia vit Iy khi
phdi doi mdt véi mot hién tuwong tw nhién luén chi cham cham van veo cac phwong
trinh véi cdc trivu tieong todn hoc phi thue té, phi vit chdt, thay vi di tim hiéu bdn
chdt vit ly thuc thu cua no.

5. Thoi gian cho t6i thoi Newton ciing giéng nhu khong gian, dugc coi 1a
mat “cai gi d6”, nhung khong tinh tai ma luén “tr61” tr qua khr t61 twong lai, con
tir thoi Einstein dén nay — lai chi 1a mgt dang continuum (lién tuc) toan hoc thuan
tdy, nén hoan toan binh dang v4i khong gian nhu mot chiéu nita ciia cai goi la
“khong-thoi gian 4 chidu” dé “chira” vat chat (“matter”) trong do.

Loi binh: Chang 1é khéng ai hiéu ra rang mét khi ban chdt ciia chinh khdi niém
khong dwogc lam 16 thi viéc sir dung bira bai khai niem do chi la mot viéc lam cau
tha, v6 vong? Thoi gian la cai gi ma lai gan dwge véi khong gian, voi tw cach la
mot chiéu ciia n6? Hdy tim hiéu sw vdt truée hét bang “cdi dau vit Iy’ cu the,
song dong, chir dirng bang kiéu tw duy todn hoc trieu tiwong, ciing nhdc, phi vit
chat, phi thuec té.

Vit chat chi ¢6 hai thuéc tinh co ban dé la khong gian va van dong. Van dong — la
mot thugc tinh co ban cua vdt chdt thé hién & sw thay doi vé lwong thudc tinh
khong gian cua cac dang ton tai cia né. P do sw vin dong ciia vt chat dwoc goi
la thoi gian véi mau do la cdc kiéu vin dong nao do, thuong la co chu ky, cua mot
dang vdt chdt dwoc lwa chon goi la dong ho.
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Nhuw vdy, thoi gian khong ton tai khach quan ma trai lai, chi la mot khdi niém chu
quan ciia con nguoi véi muc dich so sanh sw dién bién cdc qud trinh xdy ra trong
thé gidi vit chdt xung quanh trong dé c¢é chinh bdn than minh. Sw so sanh dé la
mét dang ciia nhdn thire khéng ngoai muc dich sinh ton. O mét noi nao dé trong
vii tru khéng c6 con nguwoi, chang c6 “dong hé”, chiang cdn “so sanh nhanh
cham”, va do dé ciing chang can dén thoi gian, moi qua trinh vat Iy van cir dién
ra, anh hwong lan nhau, quy dinh ldn nhau... chinh vi thé, khéng thé c6 thoi gian
tuyét doi, nhw nhau & moi noi, khéng phu thuéc vao van déng ciia vit chdt va ton
tai khach quan khong phu thudc vao y thirc cua con nguoi, va do vay, lai cang
khong thé néi dén thoi gian nhu mot “chiéu” cua thuc tai vt ly dwoc vi, néi mot
cach ném na, né don gian chi la sw thay doi cia thuc tai vat 1y, tic la mét tinh
chat cia thiee tai ma khéng phdi la chinh thye tai d6. “Khong-thoi gian 4 chiéu”
chi thuan tiy la mét trong vé van dang khéng gian hinh hoc theo nghia la da tap n
chiéu, khong nhitng thé, né khéng con cé thé déng vai tro “mé phong” khéng gian
vdt chat dwoc.

6. Twong tac va nang lwgng

Tuong tic — 1a su tic dong qua lai 1An nhau giita hai hay nhiéu dbi tuong.
Trong vat 1y, nguoi ta phan biét hai loai tuong tac: Tuong tic co ban va tuong tac
dan suat. Tuong tac co ban bao gdm tuong tic hap dan, tuong tac dién, twong tac
tir, tuong tic hat nhdn manh va tuong tic hat nhin yéu — thuc té day la cac tuong
tac gilta cac vat thé trén khoang cach hay con goi 1a twong tic tir xa. Sau niy,
twong tac dién va twong tac tir dwoc Maxwell thong nhat lai thanh twong tac dién-
tir nén chi con bon. Tuong tac dan sudt khong co cin nguyén doc 1ap ma chi 1a cac
thé hién khac nhau cua tuong tac co ban hoac do va cham cua cac vat thé chuyén
dong gay ra nhu tuong tdc do va dap, twong tdc do ma sat, v.v.. Ttc 1a cic tuong
tac gita cac vat thé tiép xuc truc tiép voi nhau.

Nang lugng — 1a kha ndng sinh cong cua mot tuong tac, xeét trén phuong dién
co hoc thuan tay. Nguoi ta phan bi€t co nang, nhi€t nang, di€n nang, hoa nang,
v.v.. Tuy nhién, sau nay khi Einstein dua ra thuyét twong ddi hep, ning luong (mot
tinh chit cua vat chat) lai dugc coi 13 trong duong voi khdi luong (vat chit) ma ta
s€ xem x¢ét t&1 & muc sau nira.

Loi binh: Thé gioi vat chat la thong nhat. Viéc cho rdang cé téi 4 twong tdc co ban

la mot mau thudn khong thé choi cai — nhu thé co khac gi da phu nhdn tinh thong

nhat do? Tuong tac — la mot khdi niém co ban dé chi nguyén nhdn ton tai cdc thuc
thé vt 1y khdc nhau, né la mét thé hién ciia quy ludt vin ddng thiv nhdt cia vit
chat theo quan diém ciia phép bién chitng duy vit: Pdu tranh va thong nhat giira

Created by Vu Huy Toan 6 Hanoi, 17/01/2016



NHUNG CAI “BAY CHET NGUOI” TRONG VAT LY HOC

cac mat doi Idp. Dé théa man quy ludt nay, chi ¢é duy nhdt tiwong tic dién tinh,
con goi la twong tic Coulomb. Céc twong tdc con lai chi la cdc biéu hién khdc
nhau cua tuwong tac Coulomb nho vao quy ludt van dong co ban thir hai cua vat
chat: Lwong doi — chdt doi.

Ning lwong — la khd ndng hodc/va két cua cia twong tdc. Viéc coi ndng lwong
twong dwrong véi khoi lwong hay cé thé chuyén héa thanh khéi liwong va nguoc lai,
khoi heong thanh nang lwong, la ¢6 nguyén nhan tir nhiét dong lec hoc khi cdc vit
thé c6 kha ndng birc xa nhiét va khéng ai hiéu “birc xa nhiét” nay la cdi gi, ngoai
trir viec gan cho no mot cai tén la “heong tir nang lwong” nhw Planck da lam.

Nhung cai goi la “lwong tw nang luong” dy chang qua ciing chi la mét dang vit
chat dwoc goi la photon ¢é khéi lwong va do dé la c6 nang lwong nhw bao dang
vét chat khac ma théi,

7. Ton tai tu than

Moi vat cé thé ton tai tu no, hay tu than, ma khong can co bét ky mdt vat
nao khac. Theo cach nay, né van c6 thé c6 mot khdi lugng hap dan nao do, mot
dién tich nao d6... Pay la tién dé dé xay dung 1y thuyét truong trong vat 1y hoc:
Mbi mot khéi lugng hép dan hay dién tich co thé tao ra quanh n6 mdt truong voi
cac dic trung nhu cudng d6 trudng hay thé cia truong tai mot diém chi phu thudc
vao khdi luong hap din hay dién tich ¢6, ma khong nhat thiét co mot khdi luong
hap dan hay dién tich nao khac o tai diém d6.

Loi binh: Vi ban than khdi niém “ton tai” ciia cdc dang vit chat da bao ham y
nghia “twong tac” lin nhau; néu chi cé mot vit thi “twong tac” cdi néi gi? Mot
vat khong twong tac voi bat ky mét vt ndao khdc dong nghia voi "khong ton tai".
"Tuong tac" la nguyén nhdn, hay la bang chitng cia "sw ton tai". Vi vdy, cé thé
néi: Ton tai phu thuoc lan nhau la ban chat cua thé gioi vat chat.

Chinh vi vay, thay vi sit dung khdi niém “vit thé” cé khoi lwong hdp dan hay dién
tich, can phdi ding khdi niém “thwc thé vt 1y bao gom hai thanh phdn thong
nhét bién chitng la “vdt thé” va “trwong” twong img véi phdn “khéng gian ngi

" trong pham vi kich thuéc hién hitu cua né va “khong gian ngoai vi’ " ké tir kich
tthO’C do toi vo cung. Theo cach hiéu nay, moi thuc thé vit L déu nam trong nhau
vi phdn nam ngodi nhau chi la cdc vit thé, con phan vit thé ciia bat ké thuc thé
vdt Iy ndo ciing déu nam trong phdn truong ciia tdt ca cdac thiee thé vt 1y con lai
trong Vil tru vo cung, vo tan.

8. Khoi lwong

Cho du 1a mdt khai niém dugc dung phé bién nhét trong ca cudc séng
thuong nhat lan trong vat 1y, nhung ban chat cua n6 van mo ho, bat dinh ca hang
nghin nam nay. Nguoi ta cho rang khoi lugng cia mgt vat thé 1a lugng vat chat
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chira trong vt thé d6. Nhung trén thyc té, lai phan biét hai loai khoi lugng: khoi
luong hap dan va khéi luong quan tinh lién quan toi hai hién tuong tuong ng la
hi¢n tuong hap dan gifta cac vat thé va hién tuong quan tinh trong chuyén dong cua
vat thé khi chiu luc tac dong.

Loi binh: Mdc dii cho dén nay, khoi luong khong duoc coi la mot pham tru triét
hoc, ma chi nhw mét dic tinh cia hau hét cdc dang ton tai ciia vit chat vi con ¢é
nhitng dang ton tai dwoc cho la khéng c6 khoi lwong nhie birc xq nhiét, burc xa dién
tir... Tuy nhién, vi né lién quan trwc tiép toi khdi niém “ton tai” ciia moi dang vat
chdt & trén, cu thé la théng qua twong tac giita dang vat chdt do, nén tac gia van
sé liét ké né véi tw cdch mét khdi niém triét hoc co ban.

Mac du chang hiéu ban chat ciia né la cdi gi, dy thé ma bay lau nay, nguoi ta van
cir dimg, van cir phdn... Két qua la nhdn dwoc mon hdau 1on chir nghia vé bé:

“Khéi luong la luong vat chat (matter) chira trong vdt thé” la cdi dinh nghia duoc
day cho t6i hoc sinh phé théng. Nhung “vdt chat” la cdi gi? La sita? La gao? La
dat, da?... Néu tat ca ching déu la “vdt chat” ca thi khdi niém “lwong vit chat”
duoc hiéu thé ndo? Bao nhiéu sita? Bao nhiéu gao? Bao nhiéu dat, da... thi hiéu
duogc, nhung hdam ba lang tdt cd ching trong cdi goi la “vit thé” trén thi la cdi gi?
Va roi con nita: Khoi lvong cua mot hat la do hat Higg bam vao, vay thi con khoi
liwong ciia hat Higg thi do ddu ma c¢6? Khéng 1€ lai do hat... “hic” (kiéu nhw cdi
“hiic” ctia trau, bo dy)?

Ngodi ra, khoi lwong qudn tinh la khdi niém lién quan tGi hién twong qudn tinh
cua mgt vat; no khong chi do tuwong tac hdp ddan ma ¢6, ma con do twong tac dién
nita co ma? Vay, vi sao lai cho rang qudn tinh chi twong dwong véi hdp dan (theo
cdi goi la “nguyén ly twong duong” mang tinh nguy tao)? Con tuong tdc dién,
twong tac hat nhan thi sao? Khéng 1¢ véi chiing khéng c6 quadn tinh chdc?

9. H¢ qua

Tir cac diém & trén c6 thé rat ra cac hé qua:

a) Du chi ¢c6 mot minh trong vii tru (khong gian trong rong), khdi luong (ca
hap dan va quan tinh) ctia mot vat van ludn ton tai va van s& khong do6i ké ca khi co
mat cac dang vat chit khac. Tu day, Einstein m&i1 tudng tugng ra mot con tau don
doc trong vl try. Khi do, phi hanh gia sé lo ling trong trang thai khong trong
luong. Sau d6, 6ng gia sir con tau ting tdc (ching biét ting tdc so voi cai gi?) voi
gia toc dung bang gia téc cua vat roi tu do trén Trai Pat va nghi rang phi hanh gia
trong con tau 4y s& cam thay co trong luong (bang tich cua khdi luong véi gia toc)
nhu dang ¢ trén Trai Dat! Nho d6, 6ng méi dua ra “nguyén 1y twong duong manh’:
“Hién tuong quan tinh trong dwong véi hién tuong hap din”.
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Loi binh: Xét trén quan diém “ton tai phu thudc lan nhau”’thi khong thé ton tai mot vit
nao lai khong twong tdac voi cac vat khac va sy twong tac do duoc dac trung boi “khoi
lwong twong tic” ma “khéi lwong hcfp dan” chi la mét trong cdc dang ciia né. Hién
twong qudn tinh la mét trong cdc thé hién ciia chinh tuwong tac dé va dwoc ddc trimg béi
mot dai lu’0’ng vat Iy goi la “khoi lwong qudn tinh”. Ngodi twong tac hdp dan (dwoc ddc
trung boi “khoi luwong hdp ddan”) con cé twong tdc dién va twong tac tir, tuong tac hat
nhén manh va yéu nita chir? Chinh vi vdy, “khoi lwong quan tinh” cuia mgt vat phai duoc
xdc dinh theo twong tdc véi vit thir hai dd gdy ra nd, cu thé la bang trung binh nhén céc
“khoi lwong twong tac” cia hai vit. Do d6, khéng thé néi “khéi lwong qudn tinh twong
dieong véi khéi lwong hdp dan” duoc.

Trong thi nghiém tuong tuong kia, néu quad that vii tru la trong réng thi twong tac hdp
dan cia phi hanh gia chi c6 thé la véi chinh con tau théi. Khi @6, mot mat, trong lwong
cua phi hanh gia khong phai la trong trong truong Trai Pat, ma chi la trong triong hdp
dan cia con tau, né rat nhé nén éng ta cam thdy minh khong co trong luong; mat khdc,
khéi lwong quan tinh cua ong ta trong con tau ciing vi thé ma s€ nho hon khi ong ta ¢
trén Trai Pat. Pieng quén rang trong con tau, lyc hap dan tong hop cua con tau lén phi
hanh gia dwoc hinh thanh tir tong cdc vée to lyc hdp dan cua moi chi tiét cdu thanh nén
con tau. Vi vdy, kha nang tirmg cdp lec triét tiéu nhau la rat nhiéu dan dén e tong hop
sé rat nho. Két qua la dwong nhie phi hanh gia chi twong tdc véi mot vit c6 “khéi lwong
hdp dan” rat nhé nén “khoi heong qudn tinh” ciia ong ta ciing rat nhé chiv khong bang
“khoi lwong hdp dan” cia ong dy khi con ¢ trén Trdi Dat.

Néu bdy gio khoi dong dong co phan lyc cua con tau dé né tang toc véi gia toc ding
bang gia toc trong trwong (so véi phi hanh gia chir khong phdi cdi gi khdc) va éng ta sé
cam thdy bi ép vao con tau, nhung do khoi lwong quan tinh cua ong ta lic nay qud nho
nén trong luong ma ong ta cam thay ciing chang ddang la bao. Vay la, khéng c6 sw twong
dwong ndo giva hi¢n twong hip dén véi hién twong qudn tinh cd ma trdi lai, hi¢n
twong qudn tinh la diic trung chung cho moi dang twong tdc, con hién twong hip din
chi la ddc trung cho chi mét twong tic hép dén ma théi.

b) Chuyén dong ciia mot vat nay so vo1 mot vat khac chi 1a tuong ddi, cho
du gitra chung khong c6 bat cir mbi lién hé (tuong tac) ndo. Vi vay, viéc nodi: “Vat
A chuyén dong so v&i vat B” chi 1a frong doi vi cling c6 thé néi: “Vat B chuyén
dong so v&i vat A”.

Léi binh: Cdi dwoc goi la “chuyén déng” khéng phdi la sw thay doi khoang cach
gitta cdc doi twong trong khong gian hinh hoc, ma phai la sy thay doi khodng
cach giira cac vat thé ton tai phu thugc lan nhau trong khéng gian vat chat. Chinh
sw dong nhat khong gian vat chat véi khéng gian hinh hoc (1a két qud nhén thirc
khong gian vdt chat ciia chii quan con nguoi) da dan dén lam lan nay. Vi giita cdc
vt thé luén cé sw twong tdc lan nhau ma twong tdc ndy lai phu thudc vao khoang
cach gitta chiing, nén moi sy thay doi khodng cdch trong khong gian vat chat sé
kéo theo su thay doi mire dg twong tdc, ciing tirc la thay doi trang thdi nang hrong
ciia cdc vdt thé. Néu trong vii tru chi c6 hai vdt thé thi trang thdi ndng lwong ciia
vat thé nay chi co thé la so védi vit thé kia va nguoc lai, ma twong tdc giita hai vat
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thé luén la binh dang: Téi tac déng lén anh mét lec la bao nhiéu thi anh ciing tic
déng lén téi mét luc bang diing bay nhiéu. Trong khi do, vi chi ¢6 hai vt, cho di
khoi lwong hdp dan c¢é khdc nhau thi “khoi lwong qudn tinh” ciia chiing van luén
la nhw nhau va bang trung binh nhédn cia hai “khoi lwong hdp dan” d6. Chi khi
do, chuyén dong giita chiing mdi cé thé dwoc coi la twong doi nén trang thdi ning
lirong cia hai vt thé chi con sai khdc & thanh phan néi ning ciia chiing nita théi.

Trong cdc truong hop khdc, véi tiv ba vit tré 1én, vt thé ndo c¢é khéi lwong hdp
dan lon hon sé chi phoi chuyén dong cua cac vat con lai. Vi du, trén duong co mot
0 t0 va mot xe mdy, nhung chi co xe may la chuyén dong (so voi dwong va cdi o
10), con cdi 6 16 dang dirng yén (khong noé mday). O day da c6 vit thé thir ba tham
gia la Trdi Pat véi khoi lwong hdp dan 16n dp dao so véi khoi lwong hdp dan ciia
cdi 6 16 va xe mdy va vi vy, chi cé thé néi xe may chuyén dong so voi 6 to va Trdi
ddt chir khéong thé noi nguoc lai, Trai Pat va 6 10 chuyén dong so voi xe mady
duoc. Theo cdch néi thir nhat, nang lwong tiéu ton cho chuyén dong cia cdi xe
mdy chi tinh bang vai lit xang, con theo cach ndi thu hai, can phdi tiéu ton bao
nhiéu nhién lieu day?
¢) Noi ning cua mot vat khong thay doi trong qué trinh chuyén dong cia no.
Tir ddy méi gay nén ngd nhan vé “su chuyén hoéa qua lai giira dong ning va thé
ning trong trong trudng” va “dinh ludt bao toan co ning” (vi du v&i con lic hay vt
ro1 ty do trong trong truong).

Loi binh: Theo quan diém ton tai phu thudc lan nhau, “thwc thé vt Iy” bao gom
hai thanh phdn thong nhat bién chirmg la “vdt thé” va “triong” tuwong g voi
phdn “khéng gian ngi vi” trong pham vi kich thuéc hién hitu cia né va “khéng
gian ngoai vi”’ ké tir kich thudc dé t6i vé cing. Chinh vi vy, néu ngoai ndng ciia
thuwee thé vat Iy thay doi sé dan dén su ‘thay d6i ngi nang ciia né. Cdi dwge bdo toan
khéong hé la co ndng voi nghia la tong ciia dong nang va thé ndng, ma la ndng
lirong toan phdn bao gém nji nang va ngoqi nang cua thuc thé vit Iy trong mot hé
gia dinh la co ldp; co nang bao gom dong nang va thé nang cung tang hodc cung
giam khi chuyén dong dwdi tic dong cia liee trieong thé gitta cac thuc thé vat Iy
v6i nhau. Vi dy mét vit roi tw do hay chuyén déng ciia con ldc trong trong truong
Trai Dat, V..

d) Khoi lugng hap dan lam cong khong-thoi gian dé ré1i nhd vao sy cong do
ma&i1 xuat hién chuyén dong cua cac vat vé phia nhau tao cam gidc co6 lyc hut gitra
cac khoi lugng hap dan do.

Loi binh: Khéng phai hdp dan lam cong khéng-thoi gian dé roi nho vao sie cong

do moi xuat hién chuyén dong cua cdc vt vé phia nhau tgo cam giac co luc hut

gitta chiing, ma la twong tdc néi chung va twong tic hdp dan néi riéng dinh hinh
khong gian vat chat, vi twong tac la mot dang van dong ma van dong la sy thay
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doi vé lwong cia thude tinh khong gian. Nhw vdy, tity vdo cdc dang twong tdc khdc
nhau, tirc la cdch thike thay déi khéng gian khdc nhau, khéng gian sé c6 cdc cdch
thirc dinh hinh khdc nhau. Hay ciing cé thé hiéu nguwoc lai, tiy thudc vao cdc cdch
thitc dinh hinh khong gian khac nhau c6 thé xdc dinh dwoc logi twong tdc gitta cdc
vt the.

B- Vé mit thue nghiém

Trude tién ta s& lam rd vé& vai trd cta Iy thuyét cdu thanh trong cai goi la
thuc nghiém. Ching ta c¢6 cau: “Thuc tién 1a tiéu chuin cua chan 1y”. Vi vay, mot
Iy thuyét dung hay sai phai lay thyc tién dé dbi chiéu va ngudi ta ctr nghi rang moi
thuc nghiém ma nha khoa hoc tién hanh tir don gian dén phuc tap nhd cac phuong
tién k¥ thuat trong d6 co cac phuong tién do thi d6 chic chin phai goi 1a “thyc
tién” roi. Chinh vi vay, cau no1 cira miéng: “Cai do da dugc thyc nghiém khéng
dinh mot cach nghiém ngat” duong nhu 1a mot tuyén bd bt kha phan bac, chi tiéc
rang d6 ciing chi 1a mot suy nghi su 4u tri ma thoi vi khong mdy ai, nhat 1a cac nha
vat 1y tir dau thé ky XX dén nay, biét dugc rang trong cac cai goi 1a “thuc nghiém”
ay, 90% van 1a 1y thuyét!

Thtr héi ¢6 thyc nghiém nao hon thyc nghiém “Mat Tro1 quay quanh Trai
Pat” nita day? Dén tré con, ong gia, ba 1o nong dan khong biét chir cling con biét!
Moi ngudi déu biét! Tham chi da biét tir hang nghin ndm rdi kia! Thé ma con sai!
Hudng chi trong cac cai goi 1a “thuc nghiém” nhu trén may gia toc LHC, ngoai
may vi dugc coi 1 “chuyén gia vat 1y ra thi co ai biét ho dang lam cai gi dau? Va
ngay ca ban than ho cling vi tat da biét duoc thuc su cai gi xay ra dau? Noi thé nao
cha dugc? Tim thiy hat quark 4? Hat Higg a?... Rat nhitng th vé van! La san
pham cta cin bénh hoang tudng, doi 16t cai goi 1a “thuc nghiém” dé Lira thién ha!

"Nhitng diéu di dugc kiém ching boi thuc nghiém khat khe hang thé ky" 1a
ciu ndi cira miéng ma cac "fan hAim mo" cudng tin cua thé gidi siéu hinh, ké ca
nhiing nha "gia vat 1y" thuong dung, ma khong hé hay biét ndi dung cua cai duge
goi 1a "thyc nghiém khét khe" dy 1a nhu thé nao? Chi don gian 14 ho hoan toan tin
tuong vao cac nha thuc nghiém, cing cac két qua di dugc “tién doan” bai 1y
thuyét! Ho dau co quan tdm xem céc thiét bi dugc sir dung trong thuc nghiém d6 1a
thudc loai gi? hoat dong theo nguyén tic nao? phép do ay 1a phép do gi: truc tiép,
gian tiép hay tong hop? (Xin 161, cho du ¢6 ho c¢6 dugc hoi nhitng cau nay thi chic
cling chi nhu "vit nghe sam"!) Trong khi d6, ban than cac k¥ su thuc nghiém tai ba
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v6i ky nang st dung thiét bi k¥ thuat (nhiing detectors, khdi phd ké, quang phé ké,
méy gia tdc...) mot cach diéu luyén lai khong may am hiéu vé chinh 1y thuyét ma
ho phai kiém tra cac hé qua cua no, boi la nhitng nha thyc nghiém bét qua ho chi
chi biét dén "xen-xo" (sensor) chtr sttc may ma dam "véi cao" duoc dén "ten-xo"
(tensor)? Chinh ho d6i khi ciing quén mat rang thiét bi ma ho dang sir dung ciing
phai hoat dong dua trén mot 1y thuyét trudc do, chir khong c6 khai niém "thuc
nghiém thuan tuy"; phép do ma ho dang thyc hién khong phai luc nao ciing 1a mot
"bang chung thuc nghiém" thuan tuy, ma tuyét dai da sb bi din dat boi mot Iy
thuyét nio trudc do; néu ly thuyét dan dit Ay khong dung, "két qua do" tit s& phai
sai. Trén quan diém cua Po luong hoc, dbi véi cac thuc nghiém cua vat ly hién dai,
nhiing cai goi 14 "thuc nghiém thuan tuy" khong ton tai. Pidu d6 ciing ¢ nghia la
bt luAn mot “thuc nghiém” nao cling phai dwa vao mot ly thuyét nao do lam co so,
nguoc lai, mot 1y thuyét dugc xdy dung nhat thiét phai dya trén nhing “bang
chung thuc nghiém” t§i muc “hién nhién”, 1am nén tang con goi 1a “tién d&”, hay
“dinh d&”. Khi d6, néu nhu 1y thuyét dua ra duoc két qua phu hop véi “thuc
nghiém”, thi n6 dugc coi la da dugc “kiém nghiém”, chi con can phai “tung h6”
nira thoi! Va day 1a sy thiéu can trong khi xét doan va dit niém tin (néu nhu khong
no6i 1a mu quang) 1an nhau giita cac nha thuc nghiém va Iy thuyét - hau qua that
khon luong! Tac gia mudn ching minh luan diém nay thong qua nhitng phan tich
cu thé trudc hét tir nhimg cai goi 1a "thyc nghiém khét khe" trong d6 md dau la 3
thi nghiém thudc hang "top ten" vira nhic t&i ¢ trén. Chung ta hiy xem xét chi tir
nhirng “suy nghi lanh manh”, ma khong gan cho vét cling nhu hién tugng nhitng “y
tuong dién rd” nao khic ngoai nhitng gi da dugc biét dén cua vat Iy hoc cb dién.

Duéi day 1a hang loat cac “thi nghiém-c4i bay” da dwa vat 1y t&i thim hoa.

1. Thi nghiém ciia Galileo véi vat chuyén dong trén ming khi dong
thing c6 ma sat rat nhé

Thi nghiém cho théy sau tac dong dau tién, vat tu chuyén dong dugc nhitng
quing dudng bang nhau sau mdi khoang thoi gian nhu nhau. Két qua nay dan 6ng
dén véi su tudng tuong kéo dai dén vo tan mang khi dong do6 va di dén két luan:
“Khi khong co luc tac dong, vat s& dung yén hay chuyén dong thang déu mai mai”,
con goi 1a “nguyén 1y quan tinh Galileo” va hé quy chiéu thoa min diéu kién nay
duoc goi 1a “hé quy chiéu quan tinh”. Sau nay, Newton thay diéu kién “khi khong
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c6 luc tac dong” bang diéu kién “khi tong hop luc tac dong bang 0” dé tré thanh
“dinh luat 1 Newton”.
Loi binh: Thit ra, néu cé thé kéo dai mang khi dong nay dén hét mikc cé thé thi né
sé€ thanh mot vong kin quanh Trdi Dat va Galileo sé co thé nhdn thay mot diéu
hoan toan khac, do la “chuyén dong tron déu mai mai” chwr khong phai “thang
déu mai mai”. Chuyén dong “thang déu mai mdi” chi khi Trai Bat co hinh banh
chung Van Lang voi cdc canh dai toi vo cung thoi!
2. Thi nghiém ciia Galileo véi vat roi trong con thuyén troi trén dong
song ém a
Thi nghiém cho thdy moi vat van roi thang diung xudng cung mot chd, bat
ludn con thuyén c6 chay hay dung yén, di dan ong dén véi két luan: “Trong mot hé
quy chiéu chuyén dong thang déu, khong thé lam bat cir mot thi nghiém nio c6 thé
phat hién ra duoc chuyén dong ctia n6” hay “moi quy luat chuyén dong co hoc déu
nhu nhau trong cac hé quy chiéu quan tinh”. Tir diy mdi c6 “nguyén 1y twong doi
Galileo” cho hién tuong co hoc, hay sau nay, Einstein phat trién thém cho ca hién
tugng dién tur nira.
Loi binh: Giong nhuw véi Thi nghiém trén, vi Trdi Pat la hinh cau nén khéng c6
chuyén dong nao la “thang déu” ma lgi khong can toi luc tac dong o ddy ca. Bén
canh do, cung voi viéc khong nhan thirc dwoc sy thay doi noi nang cua vdt trong
chuyén dong nén cdi goi la “nguyén ly tuong doi” nay la khéng c6 co s6: Chuyen
dong thang déu so véi mot con mudi khdc mot troi mot vuc so voi chuyén dong
thang déu so véi Trdi dat, ké cd khi con mudi ¢é bay thang déu so véi Trdi Pat.
Viéc dua ra cdi goi la “nguyén ly twong doi” tuy lam don gian hda cdc tinh todn
trong vdt ly, nhung cdi gid phai tra la nhdn thuc cua chung ta vé thé gioi ty nhién
ngay mot bi léch lac, day vat ly hoc toi khung hoang.

3. Thi nghiém cua Galileo v6i cac vat roi nang nhe khac nhau

(Twong truyén la thi nghiém dwoc thiee hién trén thdp nghiéng Pissa.)

Thi nghiém cho théy moi vt déu roi nhu nhau véi cung mot gia tbc da dua
ong dén v6i “dinh luat roi ty do” trong trong truong lam tién dé viing chic cho
viéc cong nhan “nguyén 1y twong duong yéu”: “Khdi lugng quan tinh twong duong
v6i khdi lugng hip dan”.

Loi binh: O day vé thie chat khdi ni¢m da bj danh trdao: Vat can so sanh vé khéi lwong,

thay vi la Trdi Ddt — la vdt thé quyét dinh t6i gia toc roi ciia moi vt bang g, thi lai ldy
mét vit roi khdc c6 khoi lwong cé thé bé qua so véi khoi heong ciia Trdi Pat. Con néi
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theo phirong phdp suy ludn 16-gic thi day la kiéu quy nap khéng hoan toan: Chi tir sw
roi cia mot s6 hitu han cdc vit von di khong anh huong gi toi gia toc roi ciia ching (cdi
long ngong hon da...) ma da "quy nap" lén cho moi vt bdt ky khéc thi sao di dg tin cdy
diege? Vin dé sé khac néu nhw vit roi bdy gio la mét thién thach co khoi lwong twong
dong khoi leong Trai Pat. Khi 6, cd hai cung roi vé phia nhau véi gia toc bay gio
khéng con la g nita, ma sé la 2g tirc la I6n gdp 2 lan so voi khi vat roi ¢ trén. Con néu vt
roi bdy gio c6 khoi lwong tuwong dwong véi Mt troi thi gia toc roi chdc chdn sé 1ém hon
hang tram lan.

4. Thi nghiém anh sing qua mét 16 tron nhé tao thanh cic vong tron
l6n, sang toi, dﬁng tam, xen ké nhau

Thi nghiém d4 khong nhan dugc 1 dém sang tron nhu chd doi néu anh sang
14 hat theo quan diém cta Newton khién ngudi ta lién tudng t6i bire tranh nhidu xa
do song nude tao ra khi di qua mot 16 nhé va két luan anh sang phai 1a song nhu 1y
thuyét cia Huyghen. R6i dan dan, thay vi noi “thi nghiém anh sang di qua mot 16
tron”, nguoi ta lai noi “thi nghiém vé hién tuong nhiu xa cua anh sang” — cir 1am
nhu anh sang chic chin phai 13 song — diéu nay dugc nhdi nhét vao dau cta moi
ngudi ngay tir khi con 14 hoc sinh pho thong dé roi khi 16n 1én ludn coi né 1a chan
Iy, khong thé khac dugc.

Loi binh: Viéc danh d(;ng ‘hat anh sang” (particle) voi “hat” (corpuscular) — vat
thé cé kich thuée rit nhé ciia Newton la mot sy so sdanh khdp khleng Nhung do
chua bét dén “nguyén Iy tac dong toi thiéu”, nén nguoi ta chua biét dwoc rang
viéc twong tdc cia dnh sdng voi cdc phan tir ciia mép 16 ¢é thé lam léch hedng
chuyén dong cia né va khong nhirng thé, sw léch huwéng do khéng thé nhé bao
nhiéu tuy y, ma chi co thé theo cdc lwong tir goc xdc dinh twong img véi tic dung
16i thiéu ma né nhdn dwoc trong tuwong tdc do. Két qua la birc tranh ma dnh sang
tao ra la cdc vong tron dong tam, khdc han véi nhitng gi ma mét hat c¢é thé nhin
thdy bang mdt thuong, thwc chdt ¢6 khéi heong rat I6n va ciing tire la ¢é déng
liong rat 1ém so véi “hat danh sdng”, khéng c6 dwgc tuwong tac nhw vdy voi cac
phdn tir ciia mép 16 theo “nguyen ly tic dong t6i thiéu”. Con nita, vao thd’i do,
chuwa phdt minh ra gidy dnh nhdy sdng di dé phdt hién timg “hat anh sang” ma
phdi la $6 lwong I6n cdc hat nhwe vy méi ghi nhdn dwoc trén gidy dnh. Nhing vao
cudi thé ky XX, mdc div da ghi dwoc timg hat photon don 16, tirc la viéc coi dnh
sang la mot chum hat photon [é ra phai la dwong nhién moi dung, vi néu la song
thi lam sao c6 dwoe cdc cham sang 16 ché nhw vdy dwoc? Nhung chi vi khéong thé
giai thich dwgc hién tiwgng cac hat photon khong rai déu phia sau 16, ma chi tdp
trung chii yéu vdo nhitng vong xuyen cdch nhau mgt khoang nhat dinh theo

“nguyén ly tac dong 16i thiéu” ma nguoi ta lai cur nhdt quyét gan ghép cdi goi la

“tinh chat song” cho dnh sdng méi la diéu dang tire cuoi!
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5. Thi nghi¢m hai khe Young

Moi dau, Young dd cho anh sang di qua 2 khe hep. Thi nghiém da khong
nhan dugc hai vach sang twong tng voi hai khe néu anh sang 13 hat theo quan diém
ctia Newton khién nguoi ta lién tuong tdi buc tranh giao thoa do séng nude tao ra
khi di qua 2 khe va két luan anh sang chac chan phai 1a song. Sau nay, thi nghiém
duoc lap lai voi electron — chic chin 1a hat — ma két qua nhan duoc van la nhiing
vach sang tdi xen k&. Tur day, mot két luan sai lam “chét nguoi” da dugc rut ra:
“Hat ciing 6 tinh cht séng” va song nay duoc goi la song de Brookline.

Loi binh: Vé co ban vin giong nhu hién tiong xay ra déi véi Thi nghiém 4, nhung
do khoang cach giira hai khe qua nho dan den khi mgt photon di qua mot khe sé
lam dién truong cua khe bi thay doi va chinh suw thay doi nay lai anh huong ngay

16i khe bén canh, khién birc tranh nhin dwoc bi thay déi so véi trwong hop chi ¢6
mot khe.

6. Thi nghiém phat hién cac hat co ban va hat so cip trén may gia tdc

Pé tim kiém cac “vién gach” dau tién xay nén moi vat thé, goi la “hat co
ban” va “hat so cip”, ngudi ta sir dung cic may gia toc hat electron, proton, ion..
cho chung va cham nhau dé ban ra cac manh v& va nhd cac dau do (detector) dé
phat hién. Nguoi ta cho ring di tim thdy cac hat lyc mang tuong tic yéu (W', W',
Z), hat quark. .. thAm chi 1a hat Higg mé&i ddy. Nguoi ta ty huyén hodic minh va lua
nhitng ngudi khic vé cai goi la “thuc nghiém” ma ngudi ta thyc hién nhu 13 bang
chirng khong thé chdi cdi vé sy ton tai that su cua cac hat d6 — “thuc tién 1a tiéu
chuan ctia chan 1y’ ma?

Loi binh: Trucc hét, néu da néi t6i thi nghiém doi véi cac hat co ban hay hat so
cdp thi phdi néi ngay t6i cac dau do (sensor hay detector), vi ching khong thé
dwge nhin thdy dwoc bang mdt thuong. Nhitng dau do nay chii yéu phan g véi
cac electron hay photon. Vi vdy, khéng thé cé chuyén thu dwoc cdac hat vira néi téi
& trén bang thuwe nghiém,; nguwoi ta chi suy dién cdc két qua ma cdac dau do thé hién
sw va ddp déi véi electron va photon thong qua mot gia thuyét nao dé, tirc la
théng qua mét Iy thuyét nao dé. Xét vé mdt todn hoc, viéc dwa ra mot gia thuyét
nao dé nham mé phong mot y tuwong cho phut hop voi ket qua thi nghiém dau co
phai la diéu gi khé, nhdt la déi véi cac nha todn hoc xudt chiing? Con néu xét vé
chudn nang heong dé doi chiéu véi ‘nang lugng va ciing tirc la véi khoi lwong cua
cdc hat co bdn thi thay ngay mét 16 hong: Cong thicc E = mc’ khong thé ap dung
dwege vi né chi dwoc chimg minh cho cdc doi tong chuyén déng thang déu trong
cdc hé quy chiéu qudn tinh, ma trong cdc mdy gia toc hat khéng bao gio théa man.
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7. Thi nghiém khing dinh téc d6 anh sing trong chian khéng la mot
h?lng )

T trude té1 nay, da co rat nhiéu cac phép do khac nhau duoc thuc hién
nham xac dinh tdc do ctia anh sang trong chan khong. Gia tri chinh x4c nhét hién
nay duoc chap nhan 1a 299.792.458 m/s. Tat ca cac phép do déu dugc thuc hién
trén Trai Dat v6i thé hip dan 9,8 m/s™.

Loi binh:Viéc do toc do anh sang duwoc thuc hién trén pham vi Trdi ddt c6 thé hdp
ddn nhé hon 270 ldn so véi thé hdp dan trén bé mat Mdt Troi va nhé hon hang
trdam ty lan so véi thé hdp dan trén bé mdt ho den tai tam Ngdan ha; tham chi ngay
tai bé mdt Trdi dat, thé hdp dan cua Trai Pat ciing chi tham gia mét phan rat nho
vdo thé hdp dan cia ca vii tru gdy ra ¢ ngay tai doé.

Trong khi do, khdc véi tat cc vt thé khdc dwgc cdu thanh tir cdc phan ti ¢d sn
twong tac hdp dan anh sang la tap hop cac hat photon c6 cdu triic tir hai hat co
ban khéng cé san twong tdc hap dan, ma twong tdc hdp dan chi dwoc hinh thanh
sau khi hai hat co ban dé két hop lai voi nhau va do do, téc d ciia né chi bi gioi
han béi thé hdp dan vil tru tai noi né chuyén dong va phu thugc vao thé hcfp dain
do. Keét qud la trong cdc va cham voi cac vat thé khac trong truong hap dan voi
the hap dan khong doi, photon hau nhir khong thay doéi toc dé ma chii yeu thay doi
tan s6. N6 chi bat dau thay déi toc dé khi bay vé phia vit thé c6 thé hdp dan so
sanh dwge voi thé hdp dan tac dung vii tru tai khu vue dé. Piéu nay chang khdc gi
trong thi nghiém roi tw do, khéng phdi moi vt déu roi nhw nhau néu nhw khoi
luong vdt roi so sanh duoc voi khoi lvong cua Trai Pat. Va diéu ddic biét hon ca
la thay vi ting téc, né lai gidm toc dg khi roi 1én bé mdt cdc vit thé c6 khoi lirong
I6m. Chinh thé hdap dan 1om dd han ché toc dé ciia né. Trén bé mdt ho den, thé
nang hdp déan cia photon cdn bang véi ndi ning ciia né nén dong ndng ciia né
bang khéng — photon khéng con chuyén déng dwoc niva va bi phdn rd thanh hai
hat co ban.

Vi vdy, viéc khang dinh téc do cia anh sang la mot hang sé vii tru la qud sém khi

chua do dwoc toc do cua no o trén cac thién thé lon co Mat Troi hoac sao neutron

va nhdt la trén ho den. Van cung mot 16i co hitu nhuw trong thi nghiém roi tu do,

chi bang vao ket qua trong mot pham vi hitu han ma lai mo rong ra cac pham vi

khac, qua xa theo phép quy nap khong hoan toan!

LOI KET

Nhirng “cai bay chét ngudi” vira dugc trinh bay da dua vat 1y hoc téi khing
hoang tirg budc, timg budc mot trong sudt hang thé ky. Néu khong vuot qua duoc
ching, vat 1y hoc nhu mot bd mon khoa hoc vé thé gid1 ty nhién s& that su bién mat
khoi kho tang tri thirc cua nhan loai!
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