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Ca hoc lugng tu: Khai thi vé su gidi han cua loai ngusi
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1- Dan nhap:

Su ky cuc cua thuyét lugng tu, la ly thuyét vat ly duong thdi thong tri thé
gidi vi md, dugc nhiéu ngudi dung nhu mot cd dé chéi bo Pdng Tao Hoa.
DGi véi ho, vl tru nay tu nhién ma co; con ngudi ti€n hoa tir coi khéng ma
ra, va qua su tién bo khong ngirng clda khoa hoc ky thuat, loai ngudi sé
ti€n hoa thanh mot giong toan nang nhu chinh Thugng DE& vay.

Trong bai nay ching toi cung cap cho doc gia moét cai nhin khac vé thuyét cg hoc lugng tur.
Su ra doi cua thuyét nay la mot khai thi vé su hitu han cua loai nguGi ngay ca trong pham
tru thé gidi vat chat, thé gidi ma tri 6c cia mdt ngudi vat chit chd nghia cé thé khai
niém dudgc.

2- Hai khuon mat cua thé gidi vat chat:

Thé& giGi vat chat c6 hai dic tinh gan nhu mau thuln. Mot mat, né cé tinh xac dinh?, mat
khac noé co tinh xac xuat®. Tinh xac dinh hién hitu rd nét trong thé& gidi vi mo, 1a thé gidi cla
cac vat thé I18n ching ta thdy trong ddi s6ng hdng ngay, nhu trai tdo, chiéc xe, vién dan,
v.v. dugc mé ta bdi vat ly Newton. Ly thuyét nay néi vé luc tuong tac gilta cac vat thé co
khéi lugng, goi 1a h8p luc. Thé gidi vi md con bao gdm cdc thién thé, thién ha, Lo Pen®, va
ngay ca chinh vi tru nay. Khi néi vé thé gigi cuc dai nay, ching ta thudng nghe tdéi ly thuyét
tuong doi rong (TPR) cua Einstein. Theo ly thuyét nay, sé di cac vat co khai lugng thu hat
nhau (theo vat ly Newton) la vi ching cé khéi lugng (hoac nang lugng, vi khoi lugng va
nang lugng tuong quan theo thuyét tudng d6i hep cua Einstein - E = mc?). Khi mdt khdi
lugng (hay nang lugng) hién dién thi né udn cong khéng-thgi gian bon chiéu lai; do vay mot
vat khac rdi vao vung khdéng-thdgi gian bi méo md nay sé chiu moét "luc" ma Newton da@ md
ta trong vat ly c6 dién cia 6ng. Thuyé&t TDR chirng nghiém thuc té€ khi ngudi ta do dugc do
Iéch cla tia anh sang khi di ngang qua trai dat vi vung khong-thdi gian chung quanh trai dat
bi uén cong do khdi lugng cia né. Thé gidi cua Newton va Einstein la thé gidi xac dinh vi
hanh vi cia mét vat thé trong thé& gidi dé cé thé dudc tién dodn mét cach chinh xac dudgc
bdi cac phuadng trinh vi phan chiu diéu kién bién (vé khong gian) va ban dau (vé thdi gian).
L4y ti du nguyén tic phdo binh. Néu cho trudc trong lugng cua vién dan, luc ddy cla thudc
sing, toa dd cua dich, va thdi gian dau dan phai trdng dich, phdo thu c6 thé tinh
trudc dudc goéc dd clia ndng sing so vdi mat dat |a bao nhiéu, phat phao tai thdi diém nao
dé vién dan co thé tring toa do va thdi diém cho trudc. LE ducng nhién vi tri sau cung cla
vién dan cé chat sai l1éch véi dich nhdm trudc vé ca thdi gian lan khdng gian, do su thiéu
hut trong tinh toan, ti du nhu quén tinh hay khéng biét luc can cta gi6 that su'la bao nhiéu,
nhung noi chung dau dan van téi tring dich trong do sai Iéch nao dé. Ky thuat cang cao thi
dod chinh xac cang cao, hay db sai Iéch cang nhd. Tinh xac dinh cla thé gidi vi mé céng bd
rang, trong cuing mot hé théng (nhu "hé théng" phao binh dé cap bén trén), hay ndi mot
cach khac, c6 hai hé thong dong nhat, cung mét diéu kién bién va ban dau, thi hé qua sé
giéng nhau. DAy la diéu cd ban cta ludt nhan qua‘.
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Trong thé gidi vi mo, tuc la thé gidi cha nguyén tlr, dién tlr, quang t, v.v., tlc la thé gidi
dudc mo ta bdi cd hoc lugng tlr, tinh xac dinh gan nhu bién mat. Chung ta biét dugc diéu
nay qua thi nghiém hai khe hd cia moét quang tir (hay dién tir): cing moét hé thong - sidng
ban hat vi md, mot cai man cé hai khe hd, mot cai man chiéu phia sau, hat vi mé dudng
nhu "giao thoa véi chinh nd." Chi khi nao thi nghiém vién dat mot khi cu quan sat tai mot
trong hai khe thi hién tugng tu giao thoa mdi bién mat, bi€u hién bang su bién mét cua
cac van-t6i sang trén man phia sau. Ngudi ta dua ra IGi gidi thich rang hat vi md d6 di qua
ca hai khe cung mét Iuc cho tdi khi nao cé khi cu quan sat. TU day mdi sinh ra mét quan
diém triét hoc cho rdng quan sat vién quyét dinh ra hién thuc, ch hién thuc khéng cé tinh
khach quan va doc lap ma chidng t6i da cé ban qua [1].

Thét su thi sy hiu biét cta loai ngusi rdt han ché trong thé& gidi vi mo. Trudc hét, rat it
ngudi hiéu rd co hoc lugng tir 1a gi, ngay ca cac khoa hoc gia 16i lac, bao gdbm cac cot tru
chéng dd ly thuyét nay nhu Schrodinger (la cha dé cia phudng trinh séng Schrodinger),
Richard Feynman (cha dé cia may tinh lugng tr), v.v. Ho d& phat bi€u vé cd hoc lugng tur
nhu sau:

Schrodinger: "...I'm sorry that I ever had anything to do with quantum theory."

(T6i ti€c réng tdi da dinh dang vo ly thuyét lugng tr nay.) [2]

Richard Feynman: "I think it is safe to say that no one understands quantum
mechanics."

(T6i nghi rang ndéi rang khéng mot ai hiéu co hoc lugng tir 1a khéng sai.) [3]

3- "Hién thuc that" cua thé gidi vi mo:

M3c du it ai hiéu hét, nhung thuyét cd hoc lugng tir van dugc thuc nghiém xac minh la
ddng. Ngudi ta dua vao cd hoc lugng tir dé€ ché tao ra cac chip ban dan, |a trai tim cla nén
van minh cua loai ngudi hién nay. Ly thuyét nay dat trén moét nguyén ly, chi dudgc cong bo
ma khong chiing minh, rang loai ngudi chi biét dugc, mot 1a vi tri cla hat vi md, hai la van
téc cla nd, ch khdng thé biét cd hai dudc. Pay la nguyén ly bat dinh Heisenberg
(NLBDH), phat biéu rang tich s6 clia dd chinh xac vé vi tri cia mét hat vi md, va dd chinh
xac vé van t6c cua né ti 1&é véi mbt hang s6, goi la hang s6 Planck. Do vay, néu mdt ngudi
bi€t vé vi tri cha hat vi mo, tdc la do chinh xac vé vi tri cia nd cao, thi anh ta phai chiu hy
sinh khong thé biét dugc t6c dd clia hat dd, hay nédi cach khac do bat dinh vé van t6c cia nd
qua cao. Ngoai cap bat dinh vi tri-van téc ra c6 mot cap khac: dé la nang lugng-thdi
gian. Dua trén nguyén ly Heisenberg, Schrodinger mdi phat minh ra phudng trinh vi phan
tirng phan Schrodinger. Nghiém sé cla phuong trinh nay Ia ham s6 séng Schrodinger. D6 |a
mot ham s6 cé bién sb la khéng gian 3 chiéu (x, y, z) va thdi gian (t). Gia tri binh phudng
cla nd tai mot toa do nao dd trong khéng-thdi gian la méat do xac xuat xuat hién cua hat vi
mo tai toa d6 do. Gia tri nay cang cao thi kha nang xuat hién cua nd tai dé cang cao.
Nguyén ly bat dinh Heisenberg khong chi vé su thi€u chinh xac cia may do, hay su thiéu
hut trong mo hinh tinh toan nhu luc can cua gié trong thi du vé phao binh, nhung la su
thi€u hut t6i hau cua kién thic loai ngudi khi nhin vao thé gidi vi mo.

(Cé mét thi du tuong tu trong ddi s6ng hang ngay. Mot ngudi chaoi ca ngua liéng hat xi ngéu
vao chén. Néu hat xi ngau khong cé chi (an gian) thi anh ta sé khong biét trudc minh sé
dudc mat nao. Anh ta ding trudc 6 kha nang xuat hién ngang nhau: mot la con 1, hai la
con 2,..., sdu la con 6. Tuy nhién néu anh ta cé thi gid dé& tung hat xi ngau lén 6 ngan Ian
thi gan 1 ngan 1an anh s& cd con 1 (tlc 1/6 s6 1an thdy xi ngau), gan 1 ngan lan anh sé& cé
con 2, ...., gan 1 ngan lan anh s& c6 con 6. Cang dé nhiéu Ian han thi ti 1é nay cang tién tdi
gan vdéi 1/6 hon. Ti |é nay goi la xac xuat. Nhu vay, anh ta khong biét chinh xac anh sé
dugc con gi khi thdy hat xi ngdu 1&én, nhung anh biét dugc xac xudt xuit hién cla tirng mat
la bao nhiéu. Xac xuat dé la 1/6.)
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Do vay, trong thé& gidi vi md, con ngudi khéng thé biét hét cac dién cia hién thuc ma chi
mot dién nao dd cha hién thuc. Cu thé 13, chi biét hodc Ia vi tri, hodc 1a van t6c ma khdng
biét ca hai; hay, chi biét vé nang lugng, hai la biét vé thdi gian, nhung khong biét ca hai.
Lodi ngudi c6 thé lua chon mét trong hai diéu dé biét nhung khdéng thé biét dugc ca hai.
Tuong tu nhu vay, hién thuc lugng t cua thi nghiém 2 khe la c6 su tu giao thoa clia moét
hat vi m6. Ngudi ta thong dich su tu giao thoa nay la hat do di qua ca hai khe, ch(r that su
né nhu thé nao chang ai biét ca. Thi nghiém gia khi d6 cé su lua chon, hodc la dat khi cu do
ludng tai khe bén trdi, hai la khe bén phai. DU dat khi cu dé tai dau, anh van chiu mét hé
qua: hién tugng giao thoa bién mét. Do vay anh chang thiét dinh ra hién thuc lugng ti chat
nao ca; anh chi c6 thé chon mdt trong hai dién ctia né d€ quan sat ma thoi.

3- Két luan:

Trong thé gidi vat chat, ton tai ca hai tinh: xac dinh va xac xuat. Tinh xac xuat xuat hién ro
nét hon trong thé gidi lugng tdr. N6 khong gilp con ngudi thiét dinh ra hién thuc, nhung cho
phép con ngudi c6 su lua chon. DU vay, con ngudi chi chon dugc moét dién nao dé clda hién
thuc lugng t&r d& quan sat, ch khdng thé chon hét toan bd hién thuc, hay thay déi dugc
hién thuc. Do vay, cd hoc lugng tUr néi chung, va nguyén ly bat dinh Heisenberg noi riéng
khai thi cho su giGi han t6i hdu cua su hiéu biét cla loai ngudi.
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Tham khao:

1- Lé Anh Huy, "Hién thuc trong thé€ gidi lugng tir - Con méo Schrodinger,"
http://hoptinhhoply.net/?q=node/131

2- Michio Kaku, Hyperspace, Oxford University Press, trang 261 (1994)
3- Sdd, trang 262

TU vung:
a- Xac dinh tinh

b- Xac xuat tinh

Deterministic
Probabilistic

c- L6 Pen = Black Hole

d- Nhan qua = Causality hay cause-and-effect
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