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Co hoc lvong tir la mot trong nhitng ly thuyét co ban cla
vat Iy hoc. Co hoc lvong tir 1a phan mé rong va bo sung
clia co hoc Newton (con goi la co hoc co dién). N6 la co
SO cla rat nhiéu cac chuyén nganh khéc cla vat ly va héa
hoc nhw vat Iy chat ran, héa luong ti, vat Iy hat. Khai
niém lwong t& dé chi mot s6 dai lwong vat ly nhu ndng
lugng (xem Hinh 1) khong lién tuc ma roi rac.

Co hoc lugng tr 1a mot ly thuyét co hoc, nghién clru vé
chuyén dong va céc dai lwvong vat ly lién quan dén chuyén
dong nhuv nang lwvong va xung lvong, cla cac vat thé nho
bé, & do luvdng tinh séng hat duoc thé hién ré. Lwdng tinh
song hat duwoc gia dinh la tinh chat co ban cua vat chat,
chinh vi thé co hoc lvgng tr dwoc coi la co ban hon co
hoc Newton vi n6 cho phép mé ta chinh xac va ding dan
rat nhiéu cac hién twong vat ly ma co hoc Newton khéng
thé giai thich dwgc. Céc hién twong nay bao gdm cac hién
twong & quy mo nguyén tir hay nho hon (ha nguyén tw).
Co hoc Newton khong thé ly giai tai sao cac nguyén tt lai
c6 thé bén vitng dén thé, hodc khong thé giai thich dwoc
mot s6 hién tvong vi mo nhw siéu dan, siéu chay. Cac tién
doan cua co hoc lwong tir chwa bao gi¢ bi thwc nghiém
chirng minh la sai sau mét thé ky. Co hoc luong tiv 1a s
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két hop chat ché cua it nhat ba loai hién twong ma co hoc
cO dién khong tinh dén, dé 1a (i) viéc lwvong tl hoa (roi
rac hda) mot s6 dai luong vat ly, (ii) ludng tinh song hat,
va (iii) vuwéng lugng tlr. Trong cac truong hop nhat dinh,
cac dinh luat cua co hoc luvgng tir chinh la cac dinh luat
cla co hoc co dién & mirc dd chinh xac cao hon. Viéc co
hoc luvong tl rat vé co hoc co dién dwoc biét voi céi tén
nguyén ly tuong rng.

Co hoc lwvong ttr dwoc két hop véi thuyét twong doi dé tao
nén co hoc lvong tl twong doi tinh, dé doi lap voi co hoc
lvong tlr phi twong déi tinh khi khéng tinh dén tinh twong
doi cla cac vat thé. Ta dung khéi niém co hoc luvong tir dé
chi c hai loai trén. Co hoc luong tir déng nghta véi vat ly
lrvong t&. Tuy nhién van c6 nhiéu nhakhoa hoc coi co hoc
lvong tr c6 y nghia nhu co hoc lwgng tir phi twong doi
tinh, ma nhu thé thi né hep hon vat ly lugng to.

Mot s6 nhavat ly tin rang co hoc lvong tir cho ta mot mo
ta chinh xac thé gigi vat ly voi hau hét cac diéu kién khéac
nhau. Duwong nhuv la co hoc lwong ti¢ khéng con ding ¢
lan can cac ho den hoac khi xem xét vl tru nhy mdt toan
thé. O pham vi nay thi co hoc lwong tir lai mau thuan véi
ly thuyét tvong d6i rong, mot ly thuyét vé hap dan. Cau
hoi vé sy twong thich gilra co hoc lvgng tir va thuyét
tvong d6i rong van 1a mot Iinh vuc nghién ctu rét s6i noi.
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Co hoc luong tir dugc hinh thanh vao nira dau thé ky 20
do Max Planck, Albert Einstein, Niels Bohr, Werner
Heisenberg, Erwin Schrddinger, Max Born, John von
Neumann, Paul Dirac, Wolfgang Pauli va mot s6 nguoi
khéac tao nén. Mot s6 van dé co ban cla ly thuyét nay van
duoc nghién ctru cho dén ngay nay.

NgoDungTienSinh
15.11.2006, 22:57
Mo ta ly thuyét

Co nhiéu phuong phap toan hoc mé ta co hoc lwgng tt,
chung twvong dwong vei nhau. Mét trong nhitng phuong
phép dwoc dung nhiéu nhat dé la ly thuyét bién doi, do
Paul Dirac phat minh ra nham théng nhat vakha quét hoa
hai phuong phap toan hoc trudc dé la co hoc ma tran (cla
Werner Heisenberg) va co hoc song (cua Erwin
Schrdodinger).

Theo cac phwong phap todn hoc mé ta co hoc lwong ter
nay thi trang thai lvong ti¢ cia mét hé lvong tr sé cho
thdng tin vé xac suat cla cac tinh chat, hay con goi la cac
dai lwong quan sat (d6i khi goi tat 1& quan sét), co thé do
duwgc. Cac quan sat co thé la nang lwong, vi tri, dong
lveng (xung lugng), va mé men dong lvgng. Cac quan sat
c6 thé lalién tuc (vi du vi tri clia cac hat) hodc roi rac (vi
du nang lwong cua dién tir trong nguyén tr hydrogen).
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NOi chung, co hoc lwgng tir khéng cho ra cac quan sat co
giatri xac dinh. Thay vao dé, n6 tién doan mot phan bd
X&c sudt, tirc 13, xac suat dé thu duoc mot két qua kha di
tlr mo6t phép do nhét dinh. Cac xac suat nay phu thuéc vao
trang thai lvong tr ngay tai lic tién hanh phép do. Tuy
nhién van c6 mot s6 cac trang thai nhat dinh lién quan dén
mot gia tri xac dinh clia mdt quan sat cu thé. Cac gia tri
do6 duoc biét voi cai tén la ham riéng, hay con goi latrang
thai riéng cua quan sat do.

Vi du, chdng ta hdy xé mot hat tv do, trang thai lwong to
ctia nd c6 thé biéu dién bang mdt song co hinh dang bt
ky va co thé lan truyén theo toan bd khdng gian, dwoc goi
la ham sdng. Vi tri va xung lwong cua hat la hai dai lwong
quan sat. Trang thai riéng cua vi tri la mét ham song co
giatri rat 1on tai vi tri x vabang khong tai tat ca cac vi tri
khéac x. Chung ta tién hanh do vi tri cia mdt ham sdng
nhuv vay, ching ta sé thu dwoc két qua tim thay hat tai x
V@i Xac suat 100%. Mat khéac, trang thai riéng cla xung
lwong lai ¢c6 dang mdt song phang. Budc séng cla no l1a
h/p, trong do6 h 1a hang so Planck va p la xung luong &
trang thai riéng do.

Thong thwong, mot hé sé khdng & trong trang thai riéng
cla bat ky quan sat nao ma chung ta dang quan tam. Tuy
nhién, néu chung ta do modt quan sat, ham sdng s£ ngay
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lap tirc tré thanh mot trang thai riéng clia quan sat do.
Viéc nay duwoc goi la s suy sap ham song. Néu ta biét
ham song tai mot thoi diém trudc khi do dac thi ching ta
co thé tinh dwoc xac suét suy sap vao moi trang thai riéng
kha d1. Vi du, hat tw do dwgc dé cép & trén thuong c6 mét
ham song ¢ dang mot bd song co tam la mot vi tri & x0
nao do, chr khong phai la trang thai riéng cla vi tri hay
xung lwong. Khi ta do vi tri ca hat, chiing ta khong thé
tién doan dd xac dinh cla két qua ma chidng ta s£ thu
duoc. KEt qua thu duoc co thé, chir khdng chac chan, nam
gan X0 ma & do, bién dé ham song la Ién. Sau khi thuc
hién phép do xong, két qua thu dwoc la x, ham sdng suy
sip vao trang thai riéng cla vi tri nam tai x.

Céc ham song c¢6 thé thay doi theo thoi gian. Phuong trinh
mo ta sw thay doi clla ham sdng theo thoi gian la phwong
trinh Schrodinger, déng vai tro giong nhw dinh luat tha
hai clla Newton trong co hoc c6 dién. Phuong trinh
Schrédinger dp dung cho hat tw do cla chung ta sé tién
doan tam cla b6 séng chuyén dong trong khong gian voi
van toc khong doi, giong nhv mot hat cd dién chuyén
dong khi khéng cé lwvc nao téc dung 1én nd. Tuy nhién, bo
song <8 trai rong ra theo thoi gian, diéu nay cd nghia lavi
tri clia hat sé tr@ nén bat dinh va anh huéng dén trang thai
riéng cla vi tri lam cho nd bién thanh cac b séng réng
hon khéng phai la céac trang thai riéng cua vi tri nira.
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MOt s6 ham song tao ra cac phan b6 xac suat khong doi
theo thoi gian. Rat nhiéu hé ma khi xem xét bang co hoc
c6 dién thi dwoc coi 1a "dong" nhwng lai dwoc mo ta bang
ham song "tinh". Vi du mot dién tir trong mot nguyén ti
khong bi kich thich dwoc coi mot cach co dién la chuyén
déng trén moét quy dao hinh tron xung quanh hat nhéan
nguyén ttr, trong khi dé thi co hoc luvong tir lai mo ta dién
tlr ndy bang modt dam may xac sudt ddi xing cau tinh
xung guanh hat nhan (Hinh 1).

Su thay doi clia ham séng theo thdi gian cé tinh nhan qua,
theo nghta, v&i mot ham song tai mot thoi diém ban dau
c6 thé cho mot tién doan xac dinh ham song s& nhw thé
nao tai bat ky thoi diém tiép theo. Trong phép do lvong
ttr, sw thay doi cila mot ham song thanh mdt ham soéng
khac khong xac dinh va khong thé doan trwéc duoc, diéu
d6 c6 nghia sw thay d6i do la ngau nhién.

Ban chat xac suat cua co hoc lugng tir ndy sinh tir viéc
thuc hién phép do: vat thé tuong tac véi may do, va ham
song twong (ng sé€ bi vwdng. KEt qua la vat thé can do
khong con ton tai nhuw mot thwe thé doc lap nira. DBiéu nay
<& lam cho két qua thu dwoc trong tuong lai c6 mot dé bat
dinh nao do. Bén day, nguoi ta cd thé nghi rang néu
chuan bi cac may do thi nhitng bat dinh dé c6 thé chi la
nhitng di¥ liéu chua biét. Nhung van dé la ta khong thé
biét duoc cac dir liéu d6 vi may do khong thé vira dung dé
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do tinh chat vat thé, vira tv biét anh hwdng clia n6é dén vat

thé do cung mot llic.

Do d6, co van dé vé nguyén tac, chir khdng phai vé thuc
tién, c6 moét do bat dinh c6 mat trong cac tién doan xac
suat. Bay la mot trong nhitng y tuwdng khé hiéu nhat vé
ban chat cua mot hé lvong tir. ©6 tirng la trung tam cla
cua tranh luan Bohr-Einstein, trong do, ho nght tim cach
|am sang to cac nguyén |y co ban nady bang cac thi nghiém
tw duy.

NgoDungTienSinh
15.11.2006, 22:58
Ca hiéu twng cua co hoc luong to

Nhu d& nhac & trén, co mot vai 1op hién twong xuét hién
trong co hoc lvong t¢r ma khéng c6 s» twong tw voi co
hoc cd dién. Chang dwoc goi la "hiéu ¢ng lwong to".

Loai thir nhat cta hiéu ¢ng lvgng tir d6 la lwong tl hoda
cac dai lvong vat ly nhat dinh. Trong vi du vé hat mata
da xem xét, ca vi tri va xung lvong déu la cac quan sat
lién tuc. Tuy nhién néu ta gi¢i han hat do trong mot vung
khong gian dé hinh thanh bai toan hat trong ho thé thi cac
quan sat dé sé trd nén roi rac. Nhirng quan sat nhu vay
dugc goi la bi lwong tr héa va ndé co vai tro quan trong
trong cac hé vat ly. Vi du vé cac quan sat bi luong tir héa
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bao gdbm md men xung lwgng, nang lvgng toan phan cla
hé lién két, va nang luong ma mot song dién tr véi mot
tan sO da cho.

MOt hiéu rng niva la nguyén ly bat dinh do6 la hién twong
ma cac phép do lién tiép cda hai hay nhiéu hon hai quan
sét ¢ thé ¢ céac gidi han co ban vé dd chinh xéc. Trong
vi du vé hat tv do, ching ta khong thé tim thdy ham song
la trang thai riéng cla ca vi tri va xung lvgng. Hiéu (ng
nay c6 nghia la khong thé do dong thoi vi tri va xung
lwvong véi do chinh xac bat ky, ngay ca vé mét nguyén tac:
vi khi dd chinh x&c vé vi tri tang 1én thi d6 chinh xac vé
xung lwgng giam di va nguoc lai. Cac quan sat chiu tac
dong cla nguyén ly nay (gbm c6 xung luong va vi tri,
nang lvong va thoi gian) la cac bién giao hoan trong vat
ly co dién.

Hiéu (ng tiép theo la lwdng tinh song hat. Dwéi mot s6
diéu kién thwc nghiém nhat dinh, cac vat thé vi md nhu la
cac nguyén tlr hodc cac dién tlr c6 thé hanh xr nhu cac
"hat" trong thi nghiém tan xa hoac c6 thé hanh x* nhw cac
"song" trong thi nghiém giao thoa. Nhwng ching ta chi co
thé quan s& mot trong hai tinh chat trén vao mot thoi
diem ma thoi.

Hiéu ng nita la vuéng luong tir. Trong mét sO truong
hop, ham sdng clia mot hé dwoc tao thanh tir nhiéu hat ma
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khong thé phan tach thanh cac ham song doc 1ap cho moi
hat. Trong trwvong hop do, nguoi tandi cac hat bi "vuwdng"
véi nhau. Néu co hoc lwvgng tir ding thi cac hat c6 thé thé
hién cac tinh chéat khac thwong va dac biét. Vi du, khi tién
hanh mdt phép do trén mét hat thi nho suy sap cua ham
song toan phan ma cé thé tao ra cac hiéu tng tic thoi voi
cac hat khac tham chi ngay cd khi ching & xa nhau.

Hiéu tng do cd vé nhv mau thuan véi ly thuyét tvong doi
hep vi theo thuyét tvong doi hep, khong c6 gi co thé di
chuyén nhanh hon anh sang. Nhung & day khong c6 su
truyén thong tin nén khong yéu cau phai di chuyén mot
thuwc thé vat ly tire thoi gitka hai hat. Hiéu tng & day cé
nghia 13, sau khi nghién clru cac thuc thé bi vuéng voi
nhau, hai ngudi nghién clru cé thé so sanh dir liéu clia ho
va thu duoc cac moi tvong quan ma cac hat co.

NgoDungTienSinh
15.11.2006, 22:59
Cong thirc toan hoc

Trong cac cong thirc toan hoc rat chat ché clia co hoc
lvgng do Paul Dirac va John von Neumann phét trién, cac
trang thai kha di cia mot hé co hoc lvong tir dwoc biéu
dién bang cac véc to don vi (con goi 14 cac véc to trang
théi) duogc thé hién bang cac so phic trong khong gian
Hilbert (con goi la khéng gian trang thai). Ban chat cla


www.mientayvn.com/chat_box_li.html

Trao doi trwc tuyén tai: www.mientayvn.com/chat_box_li.html

khéng gian Hilbert nay lai phu thudc vao hé lvong tir. Vi
du, khéng gian trang thai cla vi tri va xung lwgng la
khdng gian clia cac ham binh phwong kha tich, trong khi
d6 khodng gian trang thai clia cac spin va dién tr cd lap chi
la tich clia hai mit phang phtrc. M6i quan sat dwoc biéu
dién bang mot toan tir tuyén tinh Hermit xac dinh (hay
mot toan tr tw hop) tdc dong 1én khbéng gian trang thai.
MOi trang thai riéng clia mot quan sat twong ¢ng véi mot
vec to riéng (con goi la ham riéng) cua toan tir, vamét gia
tri riéng (con goi la tri riéng) twong ng v&i gia tri cua
quan sét trong trang thai riéng dé. Néu pho cula toan tr 1a
roi rac thi quan sat chi cé thé cé duoc cac gia tri riéng roi
rac.

Sy thay doi theo thoi gian cla hé lwong t&r dwoc mo tr
bang phuong trinh Schrodinger, trong phuong trinh nay,
toan t& Hamilton twong (ng v&i nang lugng toan phan cua
hé gady nén s bién doéi theo thoi gian.

Tich vb6 huéng gilta hai véc to trang thai la mét s6 phurc
dugc goi la bién dd xac suat. Trong mot phép do, xac suat
ma mot hé suy sap tr mét trang thai ban dau da cho vao
mot trang thai riéng dic biét nao do bang binh phwong
cUa gia tri tuyét déi clia bién dd xac suat gitra trang thai
dau va cudbi. K&t qua kha di ctia phép do la gia tri riéng
clia toan tlr déu la cac sb thwe (chinh vi tri riéng phai la
thirc ma nguoi ta phai chon toan tir Hermit). Chdng ta co
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thé tim thay phan bd xac suat ctia mot quan sat trong mot
trang thai da cho bang viéc xac dinh sy tach phd cla toan
ttr tvong tng. Nguyén |y bat dinh Heisenberg dwoc biéu
dién bang cac toan tlr twong tng v&i cac quan sat nhat
dinh khong giao hoan \Yof nhau.

Phuong trinh Schrodinger tac dong lén toan bo bién do
xéc suat chir khdng chi anh huwdng dén gia tri tuyét doi
cla nd. NEu gia tri tuyét doi clia bién dd xac suat mang
cac théng tin vé xac suat, thi pha cla né mang cac thdng
tin vé giao thoa gilta cac trang thai lvong ttr. Biéu nay lam
tang tinh chat so6ng cua trang thai lwgng to.

Thuc ra, nghiém gidi tich cua phwong trinh Schrédinger
chi ¢ thé thu dwoc tr mot sO rat it cac Hamilton nhw
trwong hop cla cac dao déng tir diéu hoa lwong t va
nguyén tir hydrogen la cac dai dién quan trong nhat. Tham
chi, ngay ca nguyén ttr helium chi gbm hai dién t&r ma
cling khéng thé giai bang giai tich dwoc. Chinh vi thé ma
nguoi ta dung mot vai phép gan ding dé gidi cac bai toan
phitc tap hon mot dién tir. Vi du nhu 1y thuyét nhiéu loan
dung nghiém cua cac bai toan doéi cia cac hé luvong tir don
gian sau dé thém vao nghiém dé mot s6 hang bo chinh do
sy cO mat ctia mot toan tir phu, duoc coi nhw nhiéu loan
gay ra. Mot phuong phap khac dwoc goi la phuong trinh
chuyén dong ban co dién duoc ap dung cho cac hé vat ly
ma co hoc co dién chi tao ra mot sai khac rat nhd so véi
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co hoc c6 dién. Phrong phap nay rét quan trong trong hon
loan lvong tlr.

Mot phwong phap toan hoc thay thé co hoc lwong tir la
cong thtre tich phan 16 trinh Feynman, trong do, bién do
co hoc luvong tir dwoc coi la tong theo tat ca cac lich st
gilta trang thai dau va cubi; n6 twong dwoc v&i nguyén ly
téc dung t6i thi€u trong co hoc co dién.

NgoDungTienSinh
15.11.2006, 23:00
MOi lién hé voOi cac ly thuyét khoa hoc khéac

Céac nguyén tac co ban cla co hoc luvong tir rat khai quat.
Ching phét biéu rang khong gian trang tha cha hé la
khdng gian Hilbert va cac quan sat la cac toan tir Hermit
tac dung Ién khong gian do. Nhwng chang khong noi voi
chung ta la khdng gian Hilbert nao va toan tlr nao. Chung
ta can phai chon céc thong s6 dé cho phu hop dé mo ta
dinh lvong hé luvgng tir. MOt hwéng dan quan trong cho
viéc lua chon nay do la nguyén ly twong tng, nguyén ly
nay phét biéu rang cac tién doan cla co hoc lvong tlr sé
rit vé cac tién doan clia co hoc co dién khi hé trd 1én on.
"gi¢i han hé 16n" nay dwoc coi la"co dién" hay "gi¢i han
tvong ng". Do dd, ta c6 thé bat dau bang mét mo hinh c6
dién véi mot hé nao dé va c6 gang tién doan mot mo hinh
lvong tir ma trong gidi han twong (rng, md hinh lvgng ti
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do Sé rut Ve mo hinh cO dién.

Ban dau, khi thiét lap co hoc cd dién, n6é dwoc ap dung
cho cac mo hinh ma gigi han tuvong tng la co hoc ¢o dién
phi twong doi tinh. Vi du md hinh dao dong ttr diéu hoa
lwvong t& st dung biéu thirc phi twong doi tinh twdng minh
cho ddng nang cla dao déng ttr, vand la phién ban luvgng
tt clha dao ddong t¢r diéu hoa cO dién.

Céc c6 gang ban dau dé két hop co hoc lwgng tir voi ly
thuyét twong doi hep lathay thé phwong trinh Schrodinger
bang mot phwong trinh hiép bién nhu 1a phuong trinh
Klein-Gordon hoac la phwong trinh Dirac. Khi cac ly
thuyét nay thanh cdng trong viéc giai thich cac két qua
thwe nghiém thi chdng lai cé vé nhuv bd qua qua trinh sinh
va hly twong doi tinh cla cac hat. Ly thuyét lwong tor
twong ddi tinh day da phai can dén ly thuyét truong lvong
tr. Ly thuyét nay 4p dung luong tir héa cho trwong chir
khoéng chi cho mot tap hop ¢ dinh gdm cac hat (dwoc goi
la lwong t& hoa lan thi hai dé so sanh véi luong tér héa
lan thr nhat la lvong tr héa danh cho céc hat). Ly thuyét
trvong lvong t hoan thanh dau tién la dién ddng luc hoc
lvong tr, n6 md td day da twong tac dién tu.

It khi nguoi ta phai dung toan b Iy thuyét truong luvong
tlr d€ mo ta cac hé dién tir. Mot phuong phap don gian
hon dugc nguoi ta &p dung tr khi khéi dau cua co hoc
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lvong tlr, d6 lacoi cac hat tich dién nhu la cac thuc thé co
hoc luvong tlr chi bi tac dung béi trvong dién tlr co dién.
Vi du, mé hinh luvong tr co ban vé nguyén tir hydrogen
mo ta dién trudng cda nguyén tir hydrogen st dung thé
nang Coulomb 1/r c6 dién. Phwong phap "ban c6 dién"
nay bi vo hiéu hoa khi thang giang lvong tir trong treong
dién tir déng vai tro quan trong nhu la s phat xa quang tt
tlr Cac hat tich dién.

Ly thuyét trwong lwong tr cho luc twong tic manh va luc
tvong tac yéu da dwoc phat trién va goi la sic dong lwc
hoc lvong tir. Ly thuyét mo ta twong tac clia cac hat ha hat
nhan nhu la cac quark va gluon. Luc twong tac yéu valuc
dién tr da dwoc théng nhat valy thuyét lwvgng tir mo ta hai
luc d6 dwoc goi la |y thuyét dién-yéu.

Rat khé c6 thé xay dung cac mé hinh lwong tir vé hap
dan, luc co ban con lai duy nhat ma chua duoc thdng nhat
v(i cac luc con lai. Cac phép gan ding ban co dién co thé
duoc sir dung va dan dén tién doan vé bic xa Hawking.
Tuy nhién, cong thirc clia mot 1y thuyét hdp dan lwong ti
hoan thién lai bi can tré bai siw khéng tuwong thich gilra ly
thuyét tvong doéi rong (ly thuyét vé hdp dan chinh xac
nhat hién nay) v&i mot s6 gia thuyét co ban cla ly thuyét
lvong tir. Viéc giadi quyét sv khdng twong thich nay la mot
nhanh cla vat ly ma dang dwoc nghién clru rat s6i noi
hién nay. M6t sé ly thuyét nhw ly thuyét day la mot trong
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nhitng ttng ¢ vién kha di cho ly thuyét hap dan luong tir
cla twong lai.

NgoDungTienSinh
15.11.2006, 23:01
Ung dung cla Cco hoc lvong tor

Co hoc lvgng tir da dat dwoc cac thanh cong vang doi
trong viéc giai thich rat nhiéu cac dac diém cla thé gigi
chiing ta. Tat ca cac tinh chat riéng biét cta cac hat vi md
tao nén tat cd cac dang vat chat dé la dién tl, proton,
neutron,... chi co thé dwoc mo ta bang co hoc lwong to.

Co hoc lwgng tlr con quan trong trong viéc tim hiéu céc
nguyén tr riéng biét két hop v&i nhau dé tao nén céc chat
nhuv thé nao. Viéc ap dung co hoc lvgng tir vao hda hoc
dwoc goi lahda hoc lwong ttr. Co hoc lwvong ttr cé thé cho
phép nhin siu vao cac quatrinh lién két hoa hoc bang viéc
cho biét cac phan tlr & céc trang thai co lgi vé nang lwgng
nhv thé nao so vGi cac trang thai thai va lam sao ma
ching khac nhau. Phan 1én cac tinh toan dwoc thuc hién
trong hdéa hoc tinh toan dwa trén co hoc luong tu.

Rat nhiéu cac cong nghé hién dai st dung cac thiét bi co
kich thwéc ma & do hiéu ¢ng lvong tir rat quan trong. Vi
du nhu la laser, transistor, hién vi dién t&, va chup cdng
hudng tir hat nhan. Nghién ctru vé chit ban dan dan dén
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viéc phat minh ra cac di-6t va transistor, do la nhirng linh
kién dién t&¢ khong thé thiéu trong xa hoi hién dai.

Cac nha nghién ctru hién dang tim kiém cac phwong phap
dé can thiép vao céc trang thai lvong tlr. Mot trong nhitng
cd gang do 1a mat ma lugng tir cho phép truyén thong tin
mot cach an toan. Muc dich xa hon la phéat trién cac may
tinh lwong tt, c6 thé thwc hién cac tinh todn nhanh hon
cac may tinh hién nay rat nhiéu lan. Mét Iinh vuwc khac dé
la di chuyén lwong tr c6 thé cho phép truyén cac trang
thai lwong t&¢r dén nhitng khodng cach bat ky.

Hé qua triet hoc cla co hoc Ilwong t

Ngay tir dau, cac két qua ngugc véi cdm nhan con nguoi
binh thwong clia co hoc lwong tr da géy ra rat nhiéu cac
cudc tranh luan triét hoc va nhiéu cach giai thich khac
nhau vé co hoc lvong tlr. Ngay ca cac van dé co ban nhu
|& céc quy tac Max Born lién quan dén bién do xac suét va
phan bd xac suat cling phai mat dén hang thap ky moi
duoc thtra nhan.

Giai thich Copenhagen, chd yéu la do Niels Bohr dua ra,
|& cach giai thich mau muc vé co hoc lwong tir tir khi ly
thuyét nay dwoc dua ra lan dau tién. Theo cach giai thich
cla trwdng phai nay thi ban chat xac suat clia cac tién
doan cla co hoc lwong t&r khong thé duoc gidi thich dua
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trén mot s6 ly thuyét tat dinh, va khéng chi don gian phan
anh kién thirc hiru han ctia chung ta. Co hoc luvong tir cho
cac két qua co tinh xac suat vi vii tru ma ching ta dang
thdy mang tinh xac suat chir khéng phai la mang tinh tat
dinh.

Ban than Albert Einstein, mdt trong nhirng ngu¢i sang lap
ly thuyét lwgng tir, cling khong thich tinh bat dinh trong
cac phép do vat ly. Ong bao vé y tudng cho rang c6 mot
ly thuyét bién s6 an cuc bd nam dang sau co hoc lwong tir
va hé qua la ly thuyét hién tai chua phai la hoan thién.
Ong dua ra nhiéu phan dé déi véi ly thuyét luong to,
trong s0 do6 thi nghich Iy EPR (nghich ly do Albert
Einstein, Boris Podolsky, va Nathan Rosen dua ra) la noi
tiéng nhéat. John Bell cho rang nghich Iy EPR dan dén céc
s sai khac co thé duoc kiém nghiém bang thwc nghiém
gitta co hoc lwong tr va ly thuyét bién s6 an cuc bd. Thi
nghiém da duoc tién hanh va khang dinh co hoc lwong ti
la ding va thé gidi thwc tai khdng thé dwoc mo ta bang
cac bién sd an. Tuy nhién, viéc ton tai cac ké hd Bell
trong céc thi nghiém nay c6 nghia la cau hoi van chua
duoc giai dap thda dang.

Cach giai thich da thé gi¢i cia Hugh Everett dugc dua ra
vao ndm 1956 cho rang tat ca cac xac suit mo ta bdi co
hoc lvgng tir xuat hién trong rat nhiéu thé gi¢i khac nhau,
cung tén tai song song va doc lap véi nhau. Trong khi da
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thé gi¢i la tat dinh thi ching ta nhan dwoc cac tinh chat
bat dinh cho bdi cac xac suat bdi vi ching ta chi quan sat
duoc thé gidéi ma ching ta ton tai ma thbi.

Giai thich Bohm, do David Bohm duva ra, dathtra nhan sw
ton tai cla cac ham song pho quat, phi cuc bd. Ham song
nay cho phép céc hat & xa nhau c6 thé tuong tac tirc thoi
v6i nhau. Dua trén cach giai thich nay Bohm Iy luan rang
ban chat sdu xa nhat cla thwc tai vat ly khéng phai la tap
hop cac vat thé roi rac nhu chlng ta thdy mala mot thuc
thé thong nhat nang dong, khong thé phan chia, va bét
diét. Tuy nhién cach gidi thich clla Bohm khong duoc pho
bién trong gidi vat ly vi nd duoc coi lakhéng tinh té.

NgoDungTienSinh

15.11.2006, 23:02

Lich Sty co hoc lvong tlr
http://i131.photobucket.com/albums/p307/tridatinh/150px
-Max_planck.jpg

Nam 1900, Max Planck dua ra y twéng la nang lvong phéat
xa bi lwong tlr hoa dé gidi thich vé s phu thudc cla nang
lvong phat xa vao tan s6 clla mot vat den. Nam 1905,
Einstein giai thich hiéu trng quang dién dua trén y twdng
lrong t&r clia Plank nhwng 6ng cho rang nang luong khéng
chi phat xa ma con hap thu theo nhiing lvong tr ma 6ng
goi la quang tr. Nam 1913, Bohr gidi thich quang pho
vach clia nguyén ttr hydrogen lai bang gia thuyét lwong ti.
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Nam 1924 Louis de Broglie dva ra ly thuyét ctia 6ng vé
song vat chat.

Cac |y thuyét trén, mac du thanh cong trong giai thich mét
s§ thi nghiém nhung van bi gi¢i han & tinh hién twong
ludn: chdng khong dugc chirng minh mét cach chat ché vé
tinh lwong tir. Tat ca cac ly thuyét do duoc goi laly thuyét
lvong tor co dién.

Thuat nglr "vat ly lvong ti" 1an dau tién dwoc dung trong
bai Planck's Universe in Light of Modern Physics cua
Johnston (Vi tru cua Planck dwdi anh sang cua vat ly hién
dai).

Co hoc lvong ti¢ hién dai dwoc ra doi nam 1925, khi
Heisenberg phét trién co hoc ma tran va Schrédinger sang
tao ra co hoc song va phuong trinh Schrodinger. Sau do,
Schrodinger chitng minh rang hai cach tiép cén trén la
tuong dwong.

Heisenberg dwa ra nguyén ly bat dinh vao nam 1927 va
giai thich Copenhagen ciing hinh thanh vao cung thoi gian
d6. Bat dau vao nam 1927, Paul Dirac thong nhat ly
thuyét tvong déi hep véi co hoc lwong tir. Ong ciing 1a
nguoi tién phong sir dung ly thuyét toan ttr, trong do cé
ky hiéu Bra-ket rat hiéu qua trong cac tinh toan nhv duoc
mo t& trong cudn sach ndi ti€éng cla 6ng xuat ban nam
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1930. Ciing vao khoang thoi gian nay John von Neumann
daduwa ra co s@ toan hoc chat ché cho co hoc luvong tlr nhw
la mét ly thuyét vé cac toan tir tuyén tinh trong khong
gian Hilbert. N6 duwoc trinh bay trong cudn sach cling noi
tiéng cda 6ng xuat ban nam 1932. Céac ly thuyét nay cung
vOi cac nghién ctru khac tir thoi ky hinh thanh cho dén
nay van ding vitng va ngay cang duoc st dung rong rai.

LTnh vic héa hoc lvong t&r dwgc phat trién cta nhing
nguoi tién phong la Walter Heitler va Fritz London. Ho
da cdng bo cac nghién ctiru vé lién két hoa tri cta phan tir
hydrogen vao nam 1927. Sau dé, héa hoc luvong tir duwoc
phd trién rdt manh trong d6 c6 Linus Pauling.

P4u ndm 1927, cac ¢ gang nham ap dung co hoc lwong
tlr vao céc [Tnh vuc khac nhu 14 cac hat don 1é dan dén su
ra doi cla ly thuyét truong luong tir. Nhitng ngudi di dau
trong Iinh vic nay la Paul Dirac, Wolfgang Pauli, Victor
Weisskopf va Pascaul Jordan. Linh vuc nay cwc thinh
trong ly thuyét dién dong lwc hoc lvgng tir do Richard
Feynman, Freeman Dyson, Julian Schwinger va Sin-Itiro
Tomonaga phét trién cvao nhitng nam 1940. Pién dong
luc hoc lwong tir 1a ly thuyét lugng tir vé dién tir, phan
dién t&r va dién tir tredng va dong vai tro quan trong trong
cic ly thuyét trwong Ilwong tr sau  nay.

Hugh Everett dua ra giai thich da thé gi¢i vao nam 1956.
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Ly thuyét sac dong lwc hoc lveng tir dwoc hinh thanh vao
dau nhitng nam 1960. Ly thuyét nay do Politzer, Gross va
Wilzcek dwa ra vao nam 1975. Dwa trén cac cong trinh
tién phong cua Schwinger, Peter Higgs, Goldstone va
nhitng nguoi khac, Sheldon Lee Glashow, Steven
Weinberg va Abdus Salam da déc lap voi nhau chirng
minh rang luc twong tac yéu va sac dong luc hoc lwong tir
c6 thé két hop thanh mot luc dién-yéu duy nhat.

dinhthephuc
27.12.2006, 18:19
Céan on ban vé tu liéu nay, né rat hay va kha day du day

V¥ WF WL TTNCH Y VYL

Dich tiéng anh chuyén nghanh khoa hoc
v nhién va ki thuat.

Dich cac bar giang trong chuong trinh
hoc 11iéu méd cua hoc vién MIT, Yale.

im va dich ta: hiéu phyuc vy cho sinh
1€n lam seminer, ludn van.

Tai sao moi thir déu mién

-
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