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Tém tat

Chdn khéng lwong tir (viét gon thanh Khéng) la trang thdi co ban tin ciing ciia
van vdt, né vo huong, trung hoa, mang nang luong circ tiéu, trong d6 chang hé
van gon chut vat chat ké ca dién tir triong (dnh sang noi rieng). Do nhiing
nhiéu loan ciia nang lrong trong Khong ma vat chat (cting phan vat chat) nay
sinh, twong tdac, bién chuyén, phdn rd va tré vé véi Khong, cir thé tiép noi vong
sinh huy. Tuy vdy nang lhrong cua Khong lai vo han theo nguyen [y bdt dinh
Heisenberg. Cuec tiéu nhung vo han, nghich Iy nay han doi héi mét cude cdch
mang trong nhan thirc? Dadu sao ¢6 it nhdt hai biéu hién cia Khéng da dwoc
kzem chimg thanh cong boi thuc nghiém. Do la hi¢u wng Casimir va cdc hing
6 twong tdc co ban khéng con cé dinh ma bién doi. Nhung mdt khdc vi nang
lieong v6 han, vai tro ciia Khéng trong sw dan né cua Vi tru chuwa tim thdy 16i
giai dap, minh hoa sy mdu thuan can ban gitta hai tru cot cua vat ly hién dai:
Luwong tir trong thé giGi vi mé va Twong doi rong ciia thé gidi vi mé .

K}‘l tha thay khi nguoc dong thoi gian tim vé mot thé ky da tréi qua véi hai cot
mbc 1900 va 1905 vi chinh hai niam d6, Max Planck va Albert Einstein 1an luot
theo thir ty trén déd mang dén cho nhan loai hai kho tang tri thtrc tuyét voi goi 1a
thuyét liwong tir va thuyét twong doz hep trong vat ly, chat chiu vun tron qua hai
phuong trinh £=hv va E = mc” ngan gon ma dep biét bao. Khong gi hon, hai 1y
thuyét ay chang nhirng anh hudng lan tran sang nhiéu dia hat khac cua khoa hoc
tir toan dén sinh qua hoa thdm chi ca nhan van ngh¢ thuat, ciing la c6i ngudn va
chiéc noi nuodi dudng trién khai cua blet bao cong ngh¢ cao hién dai, ngoai ra
con khoi day nhiéu nhan thirc séu sic vé ban thé cua sw vat, cau hoi tu budi
binh minh cua loai nguoi vé tu tinh, tai sao, tir ddu va vé dau cia thé gio1 hién
tuong ngoai canh, nd ¢6 hoan toan khach quan doc lap voi y thirc ndi tam con
nguoi khong? Nhing tia sang ma hai ly thuyét trén roi vao cho khoa hoc co
ban, cong ngh¢ va trlet ly da vo hinh trung thoang dan thay doi nép séng ciing
nhu suy tu cia moi chung ta trong qua trinh tién hoa cua loai ngudi. Van dé
ménh mdng, bai nay chi dé cap dén mot khai niém then chot cua vat 1y hién dai
goi la cai Khong lwong tur (hay Chan khong lugng tir) ma hai h¢ qua da duoc
thuc nghiém kiém chung thanh cong: hiéu ung Casimir, hang s6 twong tic co
ban khong hang ma bién chuyén. Mit khac lién quan dén thuyét rirong doi rong,
vi ¢6 ning luong vo han nén cau hoi vé vai tro ciia Khong lugng tir trong su din
nd ctia Vil tru chua biét giai quyét ra sao.

* DPai hoc Pierre et Marie Curie, Paris, pham@lpthe.jussieu. fr



Vat ly duwong dai va Cong nghé cao

Trudc hét chung ta hiy tam ké may thanh qua mdi la ma vat Iy hién dai mang
dén cho do1 song hang ngay:

1-Cong nghé¢ thong- -truyén-tin voi ba chit v kép (world-wide-web) hay mang

ludi toan cau duoc sang tao va dung dau tién boi cac nha vat ly 6 CERN
(Centre Européen de Recherche Nucléaire) chuyén vé nghién ctru hat co ban,
mili nhon cua vat 1y hién dai. Bat & bién gioi Phap-Thuy Si gén thanh phé
Genéve v6i may gia toc hinh tron chu vi hai muoi bay ciy s nam sau hon trim
thude dudi mat dat, trong do cong nghé si€u dan cua dién tr duoc tan dung, tao
nén nhimg tir trudng rat manh dé day nhitng hat electron, positron, proton cho
dat t6i van tdc gﬁn béng anh sang, nho d6 ma tham do dugc ban chit cua cac
hat co ban ciu tao nén van vat va kham pha céac dinh luat tuong tac cua chung.
Vi hang ngan nha vat 1y nganh niang luong cao ndy déu sinh hoat ¢ nhiéu qudc
gia tan mat khap dia cau khong phai luc nao ciing c6 thé thuong xuyén lam viéc
bén CERN, dé dé dang cong tac va trao ddi rat nhiéu dir liéu, cung nhau phan
tich tong hop nhanh chong cac két qua nghién ctru, nim 1994 da xuat hién
www. Chua ddy mudi nim sau, internet dd nhanh chong tran ngap thi truong
thong-truyén-tin qudc t& ma dién hinh 1a dong co truy cap Google qua d6 ta cd
thé tham khao tirc thi mudn van thong tin, tai liéu, sach bao.

2 - Cudc cdch mang sé trong nhiing phuong tién truyén thanh, truyén hinh,
quay phim, dién thoai v.v. duoc phat trién nhd nhirmg kham pha vé chat ban dan
ma dai dién 1a cac linh kién vi tinh, vi dién tir, quang dién tr. Nhitng ky cong
noi trén khoi ngudn tir vat 1y luong tir !

3 - Hé thong GPS (Global Positioning System) dé xac dinh tic khic cac dia
diém trén hoan cau dang dan dan trang bi cac phuong tién van tai trén troi dudi
bién. Hé théng d6 tuy thudc cin ban vao may do thoi gian v6 cung chinh xac
(d6ng ho nguyén tir khai thac sy dao dong tuan hoan cia cic nguyen tur vi mo)
duoc 1am ra voi muc tiéu khoa hoc thuan tay dé kiém ching thuyét twong dbi
rong. Theo thuyét nay nhip d6 ctia ddng hd thay doi véi strc hut cia qua dat,
trong luc giam thi tan s6 dao dong ciing giam theo, hay thoi gian troi nhanh 1én.

4 - Cong nghé lién quan dén y té dung mdy gia toc ctia cic hat proton hay
electron, laser anh sang dung trong giai phdu, may chup hinh ndi nhu MRI
(magnetic resonance imaging), PET (positron emission tomography) 1a nhiing
tmg dung truc tiép cua nhiéu cong trinh nghién ctru co ban vé luong tir. Dic
biét voi PET, hat positron (tirc phan electron, ban giao huong tuyét voi gitia
luong tir va twong doi hep) duoc tan dung dé rdi theo sy bién chuyén cua té bao.

5 - Hién tugng siéu dan dién tir & nhiét do thap la mgt dac trung cua vat ly
luong tr. Thuc 1a ky la, dong di¢n truyén qua mot day siéu dan ton tai rat 1au
dai dau ta cit bo dién di.Vat liéu siéu d§1n khong co dién tro, chung khong bi
nong 1én, nhu vay dién khong bi that tan neu dugc truyén tai bang day siéu dan.
Hon thé nita, mot thanh nam cham dé gan mot vat lidu siéu dan s& bi nang bat



ra ngoai, khac han véi dién tir & diéu kién thudng. Vi nhitng dic tinh trén va
con nhiéu diéu chua ké dén nhu tir truong cuc ky manh dudi trang thai siéu dan,
rat nhiéu nguoi nhin thiy ¢ day trién vong cho cong nghiép tuong lai cua thé ky
21, dac biét trong sy san Xuét, tich trir va chuyén véan niang lugng. Mot thi du 1a
kha ning diéu chinh duoc sy téng hop nhiét hach thudng xuyén xay ra trong
Mit troi tir hon bon ty nim qua. D6 1a 10 phan tng nhiét hach quéc té ITER
(International Thermonuclear Experimental Reactor) dang dugc xay dung o
Cadarache mién nam nuéc Phap dé nghién ctru viéc san xuat ning luong sach.
Lo ITER dung tir truong siéu dan cuc ky manh de giam ham plasma hat nhan
nguyén tir, diéu kién tién quyét de khoi dong su tong hop nhiét hach. Ngoai ra
con phai ké dén kha nang chu yéu cua siéu dan trong cac nganh lién quan dén
dién tr (v6i may tinh va dir kién dung vat liéu siéu dan), dén sinh hoc (vi thiét
bi sensor cuc ky nhay bén), dén van tai (v6i tau hoa tdc hanh nang 1én boi tu
truong siéu dan, khong cham dudng ray nén tau chay rat nhanh lai an toan).

Doi diéu tin man vé thé gidi vi mo, lwgng tir va hat co ban

Pé lam quen voi lugng tur, ching ta bat ddu bang cong thirc Planck £ = Av theo
d6 sy trao ddi nang luong £ ctia mot vat thé vi mod véi moi trudng chung quanh
khong lien tuc ma dugc thuc hién bang timg don vi (hay goi) nhu mot hv, hai
hv, ba hv,..n hv véin la mot 5O nguyén; hon nita nang luong £ lai gan hen
v6i tan s6 dao dong v cua vat thé vi mo ay, va hé sé ti 18 4 duoc goi 1a hang so
Planck. Danh tir luong tu (gbc chir La tinh quantum: bao nhiéu) ham nghia sO
luong, mang tinh chat roi rac. Ky hiéu / Vlet tat hilfe (phu khuyét), mot chir
binh thudng chon tir tiéng Pic me dé, chi tiét d6 noi 1én long khiém ton cia
mdt nha bac hoc 16n, mic dau trong tham tam ong biét minh vira phat hién ra
mot cong trinh phi thudng. Trong lic vui ming khon xiét ong thd 16 voi con
trai Erwin nim dy moi 1én bay tu6i: hom nay bd vira kham pha duoc mot diéu
vi dai chang kém Newton, trudc ndi ngd ngang cia cdu con khong rd cha noi
gi.

Do tinh toan qua héng s6 rat nhé 4 ma ra, danh tr vi mo trong khoa hoc tu
nhién duoc hiéu nhu nhitng vat chat kich thuéc bang hay nhé hon mot phan ty
mét, hay nand-mét. Nhu vdy mot nguyén tir rong dai khoang nand-met co the
duoc coi nhu ngudng cira bat dau di sdu xudng thé gidi vi mod trong d6 bao gom
nhiing hat nho hon nita nhu hat nhan nguyén tr va hai thanh phan cua chung
tirc 13 hat proton va hat neutron. Thé giéi vi mo van hanh theo nhiing dinh luat
cua vat ly lugng tu, nhung anh huong cua lugng tir vuot rt xa ra ngoai thé gioi
vi mo chinh 14 vi thé gid1 vi mo 16n rong (thién ha tinh t0, mat tro1, sinh, thuc,
khoang vat ¢ trai dét) tat ca déu duoc tao thanh boi nhirng hat vi m6 co ban goi
1a quark va lepton, dic biét lepton e hay electron. Piém then chot ma Planck gia
thiét 12 mot vat vi mo chi c6 thé tiép nhan hay mat di nhitng don vi nang luong
E'= hv. Ngac nhién thay, ta hinh dung strc néng mot dang cua nang lugng, phun
ra ting goi tung chum chr khong tuén chay déu dan. Gia thuyet cua 6ng vao
thoi diém 4y 1a cd mot ¥ niém cuc ky cach mang vi dinh kién cho rang ning



luong phat téa ra phai lién tuc da an siu vao tiém thic con nguodi dén ndi ta tin
d6 1a hién nhién nhu vay. Nhiéu phat minh vugt bac trong khoa hoc thuong
khoi dau bang mot tinh ngd dé tir bo dinh kién d3 bam ré vao tu tudng con
nguoi trong bay nhiéu thé hé. Traim ndm qua, cai ¥ niém mudn van tinh té do
ngay cang thAm duom: moi van hanh tuong tac cua vat chét thoat tudng la déu
dan lién tuc nhu huong bay nudc chay, thuc ra chi Ia nhirng nhan thirc tho so ¢
trang thai 16n vi moé cia mot thuc tai phong phu song dong hon, ky di¢u hon,
tung birng hop 4m trong ving sin khuat ' cua thé gidi vi mo.

Thuc ra khong c6 gi méi la cai quan diém theo do tat ca moi vat chat o thang
mitc vi moé ma hang ngay chiing ta nhan thire déu duoc tao ra boi mot s hat co
ban vi mé, sb ay it thoi khong nhiéu. Moi ban doc hiéu hat co ban qua mdt an
du sau day: gia st & nudc ta, cac mai cua nha chua, nha tho, nha ¢, lau dai
thanh quach v.v. tit ca déu duoc lop bang bdn loai ngdi: bat trang, 1ai thiéu, Am
duong va huyén thach, va chi ¢ bon loai ngéi d6 thoi dé dung nén cac mai nha
trén dat nudc. Vay bon loai ngoi do la bon hat co ban cua mai nha Viét. Ciing
nhu hat co ban cua tir nglt 1a hai muoi sau mau tu a,b,c...dé viét 1én bao tac
pham vin chuong tho phu tuyét voi, cia 4m thanh 1a bay nét d6, ré, mi...dé hoa
diéu tram ngan ban nhac mé ly, cua mau sdc 1a ba mau xanh, do, vang co ban tur
do vé ra cac hoa phém huyén di€u. Trong thién nhién, hat co ban cua vdt chat
bat dong hay sinh dong la quark va lepton!

Thuc la mot bude nhay vot vi dai trong kién thtc cta loai nguoi o dau thién
nién ky thir ba nay! Chung tuong tac, gan két dé tao thanh vat chat, hon nita con
dung nén ca cau trac cong xoan cua khong-thoi gian trong vi try, vi theo thuyét
tuong ddi rong, vat chat va khong-thoi gian dugc thong nhét, cai trudc tao nén
(va 13) cai sau. Nhu mot 1an Einstein, khi duoc yéu cau goi ghém trong mot ciu
nhimg cong trinh khoa hoc cua ong, dé khic chiét tra 10i: Xua kia nguoi ta nghi
rang néu moi vat trén doi bién mat thi s& con lai thoi gian va khong gian, nhung
theo thuyét twong d6i rong thi khong-thoi gian ciing bién mat theo vat chat ma
thoi.

Thuyét twong ddi hep va rong - vdt Iy ¢o dién - gan nhu do mot minh Einstein
sang tao, trai lai vi thé giéi vi mo vo cung phong phu bao quat nhiéu dia hat
khac nhau nén vat 1y luong tir 1a mot cong trinh tap thé voi nhitng dong gop cia
nhiéu nhan vat lich st nhu Bohr, de Broglie, Schrodinger, Heisenberg, Dirac,
Pauli, Fermi ndi tiép cho mai dén ngdy nay boi cac tai ning dén tir moi mién
trén trai dat qua vai khuén mat quen thudc, tam ké nhu Bose, Gell-Mann,
Landau, Salam, Yang, Yukawa...

Ngugc dong thoi gian, quan ni¢m vé hat so dang (nghia 1a nhimg don vi vi mo6
nho bé nhat khong sao chia cit cho nhé hon duoc nira) cau tao nén vat chat
trong vil try tham chi ca tim tu con ngudi da tir 1au tiém an trong y thirc nhan

' chép muon nhan d& Hop 4m trong ving san khuét, tap truyén ngin bang bac thi tinh ctia nha
vat Iy va van nit Mai Ninh, nxb Thoi mé1i, Toronto (2000).



loai. Cai duoc hiéu 14 so dang d6 bién d6i v6i thoi gian nhu ta thiy. Méi cach
day tram nam, phan tir dugc coi la hat co ban nho nhét cua vat chat, rdi phan tu
lai do nhiéu nguyén tir gin bo v4i nhau qua sy trao ddi cac dién tir electron cua
chung ma thanh. Sau d6 nguyén tir cing chi do hat nhan va electron dao dong
chung quanh tao Iap, r0i dén hat nhan ciing chang qua la mgt phtrc hop cua hai
thanh phan nho hon 13 proton va neutron, cudi cung proton va neutron cling
duoc tao ra boi hai hat co ban goi 1a quark u, d (viét tat up, down) gin b6 véi
nhau qua sy trao ddi keo (gluon) ma nén. Pinh luat twong tac manh cua cac
quark dé gin bé chung trong proton va neutron mang tén Sdac dong luc hoc
lwong tir (quantum chromodynamics, QCD) vay muon chit Dién dong luc hoc
lwong nr (quantum electrodynamics, QED), cai nay dién ta tuong tac dién tur
trong thé gidi vi mo cua electron. Hai danh tir sac va di¢n dé chi dinh hai tinh
chat luong tir riéng biét, sdc tich cta quark va dién tich -e cla electron. Trong
Sac dong luc co tam gluon mang sac tich trao doi giita quark, con trong Dién
dong luc chi c6 mot quang tir (photon) trao ddi gitta electron. Tom lai van vat
déu duoc ciu tao boi cac hat co ban, bdn thoi khong nhiéu, hai quark u, d va hai
lepton: electron, neutrino *. Ngoai sic tich ra, hai quark u, d con mang dién tich
+(%:)e cho u va -('s)e cho d, cling nhu electron mang dién tich -e, con neutrino
thi trung hoa. La hat co ban ky la nhét trong bon hat, neutrino vi tuong tac qua
rr nho yéu véi vat chat nén bay trong vil tru véi van toc anh sang ¢ nhu vuot
chan khong, xuyén sudt trai dat gan nhu chang dé lai mot dau an gi, khong nhur
quang ttr. Thyuc 1 mot st gia doc dao ndi cau gilra thé gidi vi mo vo cing 1on
rong ctia thién ha vil tru véi thé gidi vi mé mudn van nho bé cua ha tang nguyén
tr. Neutrino nhe nhét trong bon hat co ban (khoang mot phan ty khéi luong
electron) va nhiéu nhat trong troi dét, hing ha sa s6, mdi gidy dong ho trén dién
tich mot cm? cua lan da chung ta ¢6 chimg sau muoi ty hat neutrino tir Mat troi
bay t¢i, khong ké tir mudn van vi sao khac! Néu nhu ting ay nhiing hat quang
t&r ma cham t6i chung ta, chic han con nguoi khong thé sinh ton dudi trang thai
hién hiru. May thay neutrino 1a hat co ban chi ¢ twong tac yéu ° v6i quark u, d

? Thuce ra ¢6 mudi hai hat co ban chia ra lam ba ho, mdi ho bén hat. Ho thir nhi (hai quark ¢
(charm), s (strange) va hai lepton p, v,) va ho thar ba (hai quark # (top), b (bottom) va hai
lepton 1, v; ) déu c6 khéi luong 16n, thoi gian song lai vo cing ngan ngui vi bi phan ra boi
tuong tac yéu bé-ta (xem phu chii ngay dudi), thanh ra chi con bdn hat (hai quark u,d va hai
lepton: electron, neutrino) bén viing dé tao thanh vat chit nhu ta thiy.

3 Céc hién tuong trong thién nhién vén hanh qua bon lyc co ban, vang chi c¢6 bon théi, d6 1a
trong luc, dién tir , trong tac ‘yéu’ chu tri sy phan rd bé-ta (quark d — quark u + electron +
phan hat neutrlno) cua cac hat nhan nguyén tu, coi nguon ctia sy tong hop nhiét hach trong
Mat troi, tinh ta ; va sau hét 1a twong tac ‘manh’ (Sac dong luc hoc lugng tur) cua quark u, d
gin bo chit ché trong proton, neutron 1am cho vat chit bén ving. Hai tuong tac manh va yéu
chi van hanh trong thé gi6i vi mé. Hon nira hai luc dién tir va yéu co rat nhleu diém dong quy
nén thuc chat chi 1a hai dang cia mot twong tac duy nhat goi 1a dién-yéu. Ly thuyet chuan
théng nhit va dién ta chinh x4c ban tinh cta ba twong tac luong tr (manh, dién-yéu) la mot
thanh cong tuyét voi cua vat ly hat.



va electron, va ching ta cling nhu moi vat thé khac déu do ba (trong bén) hat
co ban u, d va electron tao thanh. Hai quark co ban u, d néi trén la nhiing
phan tir so dang nhat, qua twong tac mank ~, cAu tao nén proton (tp hop cua ba
quark wud) va neutron (ddu) rdi chinh hai hat nay lai gin bé nhau dé tao thanh
hat nhan ciia tat ca cdc nguyén tir, tir khinh khi nhe nhat dén nhiing hoa chat
ning nhét trong trdi dat. Hat nhan va electron tao thanh cac nguyén tir, mdi
nguyén tir c6 mot hat nhan riéng cta né véi mot sd electron dao dong chung
quanh. Sau rdt nhitng nguyén tir khac nhau lai gan b qua cac electron dé tao
thanh nhitng vat 16n hon goi 1a phan tir, va acid DNA tru ¢4t cua gen sinh vat 1a
mot dai phan tir, thi du nay ké ra dé ching ta c6 mot ¥ niém vé kich thude cia
cac vat thé.

Trong bén loai twong tac co ban ctia van vat °, hang sb twong tac manh a, cta
quark 16n nhét, gap khoang trim 1an hang s6 twong tac dién tir 0, =~ 1/137, con
hang sb trong luc G ciia Newton thi qué nho khoang 107 14n so véi luc dién tir
& diéu kién binh thuong (hién nay va ¢ day), nhung & lac khai thién 1ap dia (Big
Bang) lai 1a chuyén khac. Co thé noi 1a tt ca cac hién tuong dién tir (co ban
cling nhu tng dyung) déu c6 thé tinh toan, dién ta bang mot thong sé théi, do 1a
hang sb tuong tac dién tir a.,, dé thy rd tinh chat phd quat cia nd. Ciing nhu tat
ca cac hién twong hip din c6 thé dién ta qua hing sb tuong tac trong luc
Newton G.

Trwong, lwdong tinh song-hat, E’= m’c’
hay vat chit va phan vat chat, hat a0

Quan diém doc dao ma Planck tang cho nhén loai 14 cling c¢6 nhiing goéi hay hat
so dang cua nang lugng trao (101 gitra cac vat thé vi mé. Hon nita, ning luong E
lai tryuc tiép gan lién v6i tan s6 dao dong v cua chiing. Truong luong tir cua vat
thé vi mo dién ta ludng tinh séng-hat ciia nd, d6 1a ham tuan hoan trong khong
gian * x va thoi gian 7, tuan theo nhitng dinh luat ciia cac twong tac co ban tir d6
ta suy dién ra moi van hanh cta vat thé. Cong thirc £ = mc” (m 1a khéi luong
clia vat va ¢ ~ 300.000km/s 1 véan toc clia 4nh sang) dién ta ning luong 1a mot
dang cuia vat chat va khoi luong m dong nghia véi hat. Khi lién két véi £ = hv
va tan sd v dong nghia v4i song, ta cam nhan cai ludng tinh song-hat cta thé
giol vi mo qua su trung gian cua nang luong E. Vit chat mang dién tich khi
chuyén dong chinh 1a ngudn gbc cua séng dién tir truong, biéu hién qua sy dao
ddng ctia hat quang tir. Nhung photon lai khong c¢6 khéi luong (m = 0), vay tinh
chét hat cua n6 ¢ dau? Chinh xung luong |k| = E/c dién ta dang hat cta photon.
Thuc viy trong thuyét twong d6i hep, £ = |k|’c® + m’c" 1a phuong trinh chinh
xac, con  E°=m’c" chi 1a dang riéng 1¢ ciia phuong trinh trén, khi hat c6 khéi

4 ~ , . A \ R -2 o
Nhiing véc-to nhu K, x,... dugc in ddm, va |k|,|x| 1a chiéu dai cua k, x.



lugng m # 0 dung yén (k|= 0). Trai lai vi m = 0, quang tir lu6n ludn chuyén
dong voi Van tdc ¢, nd co nang luong E va xung luong k| = E/c, vay phuong
trinh 4v = E = |k|c dién ta ludng tinh song-hat cta song dién tu. Anh sang mat
ta nhin thay 1a song dién tir v6i tan s v khoang triéu ty vong trong mot gidy
ddng ho.

Cong thuc £° = [k[’c® + m’¢" cua thuyét twong ddi hep va chum ning luong hv
cta thuyét luong tir 1a diém khoi dau ma Dirac két hop duoc dé kham phé ra
mot chan troi moi: sy xuat hién cta phan hat c6 cung khéi luong véi hat, nhung
tat ca cac dic trung khac (dién tich, spin, sdc trong quark) cua hat va phan hat
deu ngugc dau. Sy théng nhét co hoc luong tir véi thuyét tuong ddi hep la diéu
t6i can thiét vi thé gidi vi mo cua luong tir luén dao dong véi van tdc rat cao,
ma trudng hop nay chi thuyét twong ddi hep ctia co hoc méi dién ta duge chinh
xdc. Pé chung minh phan hat, Dirac di tr nhan xét sau day: vi
E =+ (kI’ +m’c" )%, nén E =+ mc® voi mot vat bat dong. Trong vat 1y ¢d
dién, hién nhién £ > 0 nén ta chi c6 £ = mc” théi. Trai lai trong thé giéi vi mo
cua vat 1y luong tir, ndng luong ctia mot hat co thé mat di hay nhan dugc tung
g6i v, vay khong co gi ngin can hat khi mét di qué nhiéu goi 4v c6 thé mang
nang lugng am, hay ngugc lai mot hat voi £ < 0 khi nhan duoc nhiéu goéi Av co
thé trd vé trang thai binh thuong véi ning luong duong. Thi du trong dai duong
ctia mudn van hat electron (dién tich 4m -e ) mang E < 0, néu ta c¢6 du ning
luong dé kéo mot hat ra ngoai, tic la dai duong éy mat di mot electron mang
E <0, -e . Nhung mét di (tugng trung bang du -) cai am thi cling nhu nhan
duoc cai duong, -(-) = +, vy két cuc 1a ta thdy xuat hién mot hat c6 dién tich
duong +e va mang nang lugng £ > 0. Do 1a hat phan electron hay positron. Tém
lai, hat va phan hat déu c6 £ > 0, chung ¢6 chung khéi lwong nhung moi dic
trung khac (dién tich, spin, sic) déu ngugc dau. Ta c6 phan quark, phan lepton,
phan nguyén tir. Nhu vay c6 vat chat thi ciing c6 phan vat chat, khi giao hoi
chung tu hiy dé bién thanh ning lugng, va nguogc lai néu cung cip du ning
lwong thi cac cdp vat chit-phan vat chat duoc tao ra. Sy tuwong trung giita ning
luong vo1 cap vat chét—phén vét chat dua dén khai niém vdr do trong luong tir,
do6 1a nhiing hat ma nang luong £ va xung luong k khong tuan theo phuong
trinh £” - |k|’¢® = m’c* nita. Mot hat thuc khéi luong m, nang luong £ va xung
luong k, ba dai lugng d6 rang budc boi phuong trinh m = (E” - [k[°c” )% /c”. Hat
ay khi thanh ao c6 khéi lugng binh phuong m*°#m”. Khoi lwong m* cta hat a0
thay ddi lién tuc chu khong gidi han trong mot vai tri s6 m nhat dinh cta hat
thuc. Thi dy sau day cho ta rd photon 4o 1 gi. Nhu ta biét, khi electron chuyén
dong no phat ra photon. Bé mot electron va mot positron di ngugc chiéu va
cham nhau, xung luong cua ching 13 +k va -k, mdi hat c6 ning luong bang
E, = (k¢ + mJS¢" )% m, 1a khéi luong chung cua electron va positron. Gip
nhau, chung phat ra mot photon 4o nén ning lugng E va (xung lugng K) cua
photon 40 nay 13 tong ning luong va (tong xung luong) cua electron va positron
, E=2E, , K= k-k= 0,vay photon 4o c¢6 khdi luong (E* - |[K[’c® )% /&* = 2E,/c°



khac 0. Cing thé ta c6 quark, lepton, gluon do. Tuong tac dién tu cua electron
duoc dién ta qua su trao doi photon 4o gitra electron v6i nhau, cling nhu tuong
tac manh cua quark 13 do su trao d6i cac gluon 4o giita quark, twong tac yéu cia
neutrino qua sy trao ddi cac boson a0 W, Z°. Nhirng photon, gluon, W, 7 a0
theo thir ty chinh 1a nhitng s gia truyén tin lam trung gian cho cac tuwong tac
dién tur, manh, yéu dé tao ra cac luc thich ung. Thi du hai dién tich dung yén
trao d6i mot photon 4o, ham truyén Feynman cta photon 4o nay sinh ra luc
Coulomb gitta chung. Cac hat 4o dua vao nang luong £ vay muon cua chan
khong lugng tir (xem dinh nghia va dic tinh phan dudi) ma sinh ra, ching ton
tai trong thoi gian ngan ngli ¢ ~ #/E (nguyén ly bat dinh E ¢ ~ 7 ~ 2|Kk||x[), rdi
tra lai £ dé ra di, nhu nha vat Iy ky tai Feynman timg hai hudc: tir chan khong
sinh ra roi lai hay, 6i biét bao thoi gian phi pham!

Tré vé véi Chan khong

Chéan khong lugng tor dugc dinh nghia nhu trang thai co ban ctua van vat, nd vo
huéng, trung hoa, mang ning lugng cuc tiéu trong d6 vat chat, tirc 13 tat ca cac
truong luong tir, bi loai bo hét. Nhung khong phai vi Kiong chang chira trudng
vat chit nao ma ning luong cia nd bang 0. Theo nguyén 1y bat dinh (ngudn gdc
cua su thing giang luong tr), nang luong cua bt ctr trang thai vi mo nao 1a
chudi (1/2)hv, (3/2)hv, (5/2)hv...chtr khong phai 1a 0Av, 1hv, 2hv...Ciing dé hiéu
thoi, nguyén 1y bat dinh bao ta néu xung luong k| duge xac dinh rd rét bao
nhiéu thi vi tri trong khong gian |x| lai mo ho rdi loan bay nhiéu, vdy ning
lugng t0i thieu & = (1/2)hv # 0 chinh la mt thoa hiép t6i wu binh dang cho ca
hai bén |k| va [x|. Thuc thé , néue=0, [k |= 0, vay |x| khong sao duoc xic dinh
ndi. Phan anh nguyén ly nay, thé gii vi mé ludn ludn dao dong ngay ¢ nhiét do
tuyét doi thap nhat (ning lugng cuc tiéu) va do la ¥ nghia cua sy thang giang
lugng tir. Boi nang luong toi thiéu khac 0 va vi tan sd v c6 thé 1a bat ctr con 8o
nao tir 0 dén vo tan nén Khdng c6 nang lugng phan ky khi ta Iy tich phén tat ca
cac mdt dao dong. Lam sao udc tinh duoc niang lugng cua Khdng, mic dau vo
han? Phép phan tich thir nguyén cho ta cach tra 1o1. V(’)’i ba dai lugng co ban
phd cap trong vat 1y 1a 4 = 217 7 hang s6 Planck, G hang sO trong luc Newton va
¢ van téc anh sang, ta chi c6 mot cach duy nhat dé 1ap nén nhiing dai luong
mang thtr nguyén chiéu dai (L), khéi luong (M), va thoi gian (T). D6 1a chiéu
dai Planck L, = [Gh /c]%# = 1.6 x 107 m, khoéi lugng Planck
M, = 7 /(cL,) = 2.2 x 10" kg, va thoi gian Planck T, =L,/c =5.4 x 10™ s, Tur
do, nang lugng Planck E, = M,c 2=2x 10" joule. Mat d6 nang luong cua
Khong dugc wdc tinh theo (27/161°) E,/(L,)° = 8.4 x 10'"* joule/ m’ v6i nhimng
dong gop cua cac truong o tran dy trong Khong: photon trong tuong tac dién
tir, ba boson W¥, Z’ cta twong tac yéu, va tdm gluon trong twong tic manh.
Pong gop cua quark va lepton ciing chang thay doi cong thic trén bao nhiéu.



Tuy nhién chinh vi v0 hudng, trung hoa lai c6 nang luong vo han, nén cai
Khéng lugng tir mang 4n du mot hu vé6 ménh mang tinh ling, tir 46 do nhiing
kich thich nhiéu loan cta nang luong ma vat chét duogc tao thanh dé réi ching
tuong tac, phan ra, trd vé véi Khong, tiép n01 bao vong tuc luy! Cai Khong
luong tir thuc 1a trang thai co ban, 1a coi ngudn va chdn tré vé ciing nhu ra di
ctia van vat °. N6 khong rong tuéch chang c6 gi ma 1a cai thé lang dong cua tat

a . Chan khong-Vit chat-Khéng gian-Thoi gian chcfng sao tdach biét, cai nay
co la cdi kia co, cai ndy khong thi cai kia khéng do 1a hé qua cua Luong tir
va Tuong dbi! Thuc thé, thuyet Tuong d6i hep hen két Khong gian va Thoi
gian, con Tuong ddi rong ndi_Vat chat véi Khong-Thoi gian va cudi clng
Luong tir mang Chan khong vé voi Vat chat va nhu vay két ndi ca boén khai
niém co ban trén. Dudi mot khia canh nao, ta cam nhén cai Khong qua cau noi
dang yéu day an du cua dong bao mién nam "dzay ma khong phai dzéy", khong
ma chang 1a khéng. Mic dau Khong 1a trang thai khong sao nam bat, chang co
cai nao cua nod ma ta dinh lugng ndi, nhung rd rang khac véi hu khong trong
cong nghé, vé mat dinh tinh ta c¢6 thé ké ba dic trung cua Khong. D6 1a sy
thing giang luong tir, su tran day hat va phan hat két thanh cac cip 4o va su
phan cuc chan khong, giy ra bdi cac cdp nay. Phan anh tac dong ciia Khong, hai
hé qua sau day duoc phat hi¢n va do luong duogc:

1 - Khéng lwong tir tw n6 thi vo huéng tinh ling, nhung khi co vat chat vao
(ma lam sao chang c¢6 vat chat dugc vi trong Khong tran diy ning luong va
truong ao?) thi 1ap tirc bi phén cyc, do do hang sb tuong tac cua cac truong
khong con hang nita ma thay d6i véi nang luong. Tinh chat ndy mang tén hdng
s6 di dong, cach tinh toan su bién d6i cta hing sd dua trén 1y thuyet truong
luong tir qua nhitng doéng gop cua cac cip ao. Khi ning luong thay doi tir 1 dén
100 GeV, hing s tuong tac dién tir ., ting 1én tir ~1/137 dén ~ 1/129, trong
khi hang s6 twong tic manh o ctia quark lai giam di tir ~ 0.4 xudng =~ 0.12. Mot
cach dinh tinh thoi, ta hiéu so luoc tai sao trong dién dong luc hoc lugng tu,
hang s6 0., lai ting 1én khi ta thim do nd & chiéu cang sdu tham. Mudn gan
electron bao nhiéu (x nho) dé do luong tinh chat ctia no thi ta can nhiéu xung
luong (k 16n) bay nhiéu, theo nguyén 1y bat dinh 21kiix| ~ 7. Vi trong Khong co
mudn van cdp 4o positron-electron, nhitng positron 4o nay vi dién tich khac dau
v6i electron nén bi hat lai gan 1am thanh hang rao vay quanh electron thyc ma

> Pau ddy Mot cdi di vé v6i Trinh Cong Son.
% Xem Le Vide, Univers du tout et du rien, Revue de 1I’Université de Bruxelles, Editions
Complexe (1998), voi cac bai cia R.J. Adler, M. Bitbol, H.B. Casimir, N. Deruelle, E.

Gunzig va S. Diner, J.W. van Holden, C. Isham, M. Lachi¢ze-Rey, P. Marage, R. Mills, M.
Paty, I. Prigogine va T. Petrosky, C. Schiller.

" Phai chang khong qué xa voi v6i Gido 1y duyén khéi ciia dao Phat, vi Séc Khong trong Bat
nha tam kinh ? Xem M. Bitbol trong Le Vide, Univers du tout et du rien da dan, va Trinh
Xuan Thuan trong Science et Bouddhisme : A la croisée des chemins



ta mudn quan sat, sy bao boc d6 lam cho chan khong bi phan cuc. Hing sd
tuong tac dién tu tang lén vi phadi vuot qua can trd cia hang rao cac cap
positron-electron 40 nén do luong nd cang khod ¢ kich thudc cang sau. Mat
khac, séc dong luc hoc lugng tir dién ta quark gén chic v&i nhau dé cdu tao hat
nhan nguyén tir. Trai v6i dién tir, hing sb twong tic manh lai giam di khi do
luong quark & chd sau tham. Tinh chat nay goi la su tw do tiéem can ¥ ham v
khi nang luong ting v6 han (tiém can) thi o giam xudng dén 0 (tuong tac rang
budc hét r6i, quark duoc ty do). Tinh toan nhoc nhan chting minh duoc
ay(E) — 0 khi £ — oo 1a ca mot ky cong cia ba nha vat 1y Iy thuyét’, tinh chat
nay dit nén tang cho cac dinh luat van hanh cua quark. Cac hing sb tuong tac
tang giam rat khoan thai nhu ham loga. Két qua do ludong sy bién doi cua hai
héng s6 dién dong luc va sdc dong luc déu dugce thuc nghié¢m kiém chung nhiéu
lan. Tuong tac cua quark thuc 1a ky la trai ngugc véi dién tir, quan sat ching &
xa (can nang luong nho) thi cuc ky khé khin vi o rat 16n, cang gan sat chung
(can nang luong 16n) thi ching lai dé dang. Ly do 1a khong nhu dién tir chi c6
mot photon, trong tuong tac manh ta con co ba gluon gian két tuong tic véi
nhau ma dic tinh cta chung 13 hd tro (chir khong can trd) khi ta do ludng tinh
chat quark & chiéu sau tham. Trong khi lyc dién tinh va trong luc déu giam di
theo ty 1€ nghich véi binh phuong khoang cach r, tinh chat tu do tiém can lam
cho luc cua quark ting v6i » khién quark ¢ nhiét do thap (niang luong nho) bi
giam ham trong proton va neutron, kéo duogc ching ra ngoai khong ndi vi luc
rang budc quark manh Ién khi kéo chiing xa nhau.

M5 ta ndi ba lyc co ban (manh va dién—yéu) mot cach vo cung chinh xac bﬁng
truong luong tir, tom tat trong 1y thuyét chuan, 1a mot thanh cong ky di¢u voi
khong dudi hai chyc nha vat ly hat doat giai Nobel trong ba muoi nam gan day!
Blet bao nhiéu tién doan cua 1y thuyét nay déu viing vang vuot qua tit ca cc
tric nghiém, dac biét khdi luong cua quark top dugc udc tinh chinh xac trudce
khi thuc nghiém phat hién ra nam 1995. Ly thuyét chuin c6 nghia 1a moi phat
trién sau ndy phai coi do lam chuan muyc dé dua vao ma cai thién. Trong bon
lue co ban chi con cai cudi cung 1a luat co dién hap dan (thuyét tuong dbi rong)
hay con chua hoa nhip tu’O’ng thich ndi v6i luong tir, nhung biét dau voéi 1y
thuyét siéu day/ 1y thuyét M °

¥ Giai Nobel vat Iy 2004 tang thudng D. Gross, H. Politzer, F. Wilczek da kham pha ra tinh
chit #r do tiém cdn cia sic dong luc hoc lugng tur. Chi tiét ching minh dac tinh nay cé thé
tim thiy & chuong 15 trong sach gido trinh vé Iy thuyét chuan, Elementary particles and their
Interactions, Concepts and Phenomena, H6 Kim Quang va Pham Xuan Yém, Springer-Verlag
(1998). Xem http://www.lIpthe.jussieu.fr/~pham

? Xem Giai diéu ddy va ban giao huéng Vi try, Tia sang va nxb Tré (2003) do Pham Vin
Thiéu bién dich theo cubén The Elegant Universe cua Brian Greene, voi Trinh Xuan Thudn dé
tua, Vintage books (1999),Nguyén Ngoc Giao, Hat co ban va Vi tru, nxb Dai hoc qudc gia
TP. H6 Chi Minh (2001).
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2 - Hiéu tmg Casimir . Trong mot chan khong kin rdng, khong anh sang
khong chut vat chat, ta dat hai phién guong mong song song. Mac dau nang
luong cua Khong giita hai phién va ngodi hai phién déu phan ky nhu ta biét,
nhung ning luong ctia Khoéng & giita nhd hon & ngodi hai phién, su khac biét
hitu han @6 gay nén mot ap suat 1am chung hat 1dn nhau. D6 1a lyc Casimir, mot
dac trung cta Khong luong tr. Luc hat d6 6ng tinh duoc ra bang F, =
(TThe/120) (L*/d %) véi L” 1a dién tich cia guong va d khoang cach giita hai
phién. Ngudn gbc lugng tir cta F. dugc biéu hién rd rang qua / (hing sb
Planck) trong cong thirc trén. O khoang cach d =~ nand-mét trong cong nghé
tuong lai, luc ndy cé thé dong vai tro quan trong. Cac phong thuc nghiém &
Riverside (California), Padova, Stockholm da do F. vdi d0 sai bi¢t khoang 1%
so voi tinh todn. Cac nha vat 1y trong nhom Kastler-Brossel cua truong Cao
dang su pham Paris '' dang xtc tién viéc tinh toan do luong voi chu dich ting
do chinh xac Ién nhiéu 14n hon nira (http://www.spectro.jussieu.fr/Vacuum/).
Trong hu khong (cua vat Iy ung dung/cong nghe) tét ca déu vang bong chang co
dién tu, anh sang, vat chat khéi luong, dién tich, sic tich...chi ca, ky la thay dot
khai mot luc ma gdc ngudn rat tia tir ning lugng cyuc tiéu (nhung vo han) cia
chan khong luong tir!

3 - Lién quan dén thién vin vat 1y, cau hoi cuc ky quan trong vé vai tro cia
Khéng trong su dan né Vi tru duoc dit ra nhung chua biét giai dap ra sao, bao
hiéu mot diéu méi la dang don cho ching ta ¢ chan troi. Thuc vay nang luong
v6 han cua Khong (con goi 1a tai hoa chan khong) phan anh sy twong phan can
ban (6 thoi diém Big Bang) giira hai try cot cua vat ly hién dai: thuyet lugong tr
ctia thé gi61 vimo va thuyét tuong d6i rong cua thé gi01 vi mo. Thuyét nay dién
ta luat hip dan cua trong truong la do sy cong xoan cua khong-thoi gian lam
moi vat roi lai gan nhau chir ching c¢6 luc nao hut chung ca, ma cai cau tric
cong xodn ndy 1a do vét chét tao nén. Nhitng két qua do ludong gia toc din no
ciia Vil tru can d&én luc phan hdp dan (luc day xa thay vi hat vao cua luc hap
dan) dé chéng lai sy co rat cua Vil try boi trong trudng. Luc phan hap dan nay
(lién quan dén cdu chuyén hang sé vii tru hoc trong phuong trinh Einstein vé
thuyét twong d6i rong) cé thé xuat phat boi mot loai vat chat khong buc xa, chi
tac dong 1én cach van hanh va dan no cua Vi try, khac la véi vat chat binh
thuong cua nhiing thién ha sang ngoi ma ta quan sat dugc hang ngay. Cac nha
thién van goi cai vat chat khic la nay 1a vdr 6/, mang ndng lwong t6i ma ban
chét chua dugc xac dinh. Nhung quan trong hon ca, mat d6 ning lugng cuc ky
16n cia Khong ma ta da wdc tinh & trén virot xa qud nhiéu ning luong can thiét

10 Xem bai cta H. B. Casimir va mot sb bai khac cta R. J. Adler, S. Diner trong Le Vide,
Univers du tout et du rien dd din. Hiéu tng ndy duoc trinh bay trong P. W. Miloni, The
quantum vacuum, Academic Press (1994). Nha vat ly Ha lan Casimir sau khi cong bb nim
1948 lyc mang tén Ong da gitr chuce vu téng giam ddc nghién ctru dai tip doan cong ky nghé
qudc té Philips.

"' Tap hop nghién ciru giang day dai hoc uy tin hang diu nudc Phap.
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dé giai thich gia toc din nd ctua Vi try ma cac nha thién vian do luong. Vé mat
co ban, cai tai hoa chan khong nay 14 ndi trin tré hang dau cua cac nha vat Iy
duong dai, nhung day 1y thi va thach thic cho thé hé tuong lai. Ly thuyét siéu
day/ly thuyét M ° (v6i khong gian mudi chiéu, bay chidu qua nho lai bi cudn
tron khién ta kho nhan thirc dugc) co thé cho ta chia khoa tra 161 khong? Trong
khong gian nhiéu hon ba chiéu, luc hap dan giam di theo ty 1& nghich véi binh
phuong khoang cach r s& khong con chinh xé4c nira, va viéc kiém ching bang
thyc nghiém su sai biét voi luat Newton ¢ kich thude » = milimét dang la mot
dé tai vat 1y soi n6i. Can biét thém rang ly thuyét M (M tuong trung Me, Mang,
Mat mi, Ma tran tiy himg mdi ngudi) cling chua biét giai quyét cai tai hoa chan
khong ra sao. Phai chang cling nhu Planck va Einstein trudc thoi Lugng tir va
Tuong ddi, ngdy nay co6 1& con cai gi dang thiéu sot trong cach nhan thuc cac
hién tugng thi€én nhién ctia Con Nguoi ?

Giri ban thay 101 két

Hon trim nam trude ddy & Au chau c6 nhiéu nha khoa hoc kha bi quan cho
rang cac dé tai nghién ctru co ban trong vat Iy gan nhu can kiét, nhu von Jolly
gido su vat Iy ¢ dai hoc Berlin da khuyén cdu sinh vién tré Planck, mdi dau cir
nhan xong mudn hoc thém, nén di vao dudng khac nhiéu trién vong hon, dimg
nghién ctru vé vat ly ly thuyét 1am gi vi moi diéu cin ban da dugc kham pha hét
ca roi, chi con vai diém phu chang quan trong gi ma xay nén dap mong. Lai
thém Lord Kelvin, nguoi cua nhiét do tuy¢t dbi, voi cau tuyén bd nam 1892 ndi
tiéng: "Vat 1y di hoan chinh ca roi vé mat cian ban, cdi ma ta con co thé dong
gop chi 1a xac dinh thém vai thap phan sau dau phay cho cac do luong, tinh toan
ma thoi". Ngay sau d6 6ng thém: "Tuy nhién con c6 hai van dé nho nho nhung
som muon chung s€ dugc giai quyét, dau sao 10ng tin cua chung ta khong hé lay
chuyén..." '*. Hai tiéu tiét ong néu Ién la: thor nhat hai nha vat 1y Michelson va
Morley chang tim thiy chat liéu é-te tran ngdp vil tru trong d6 dao dong song
dién tr (cling nhu song nude di chuyén duge 1a vi c¢6 nudc, song am thanh
truyén di 13 vi c6 khong khi, vy chic phai c6 mot chét liéu gi tam goi 13 é-te dé
chuyén chd séng dién tir, chir khong lam sao ching truyén di dwoc?), tha hai
cac do ludng ngay cang chinh xac vé cuong d6 blc xa nhiét cua vat den
khong phu hop véi cong thire Wien. Sau dé Lord Rayleigh va Jeans cai thién
cong thirc trén duoc moét phan nhung lai mang nghich 1y 13 tong ning luong
phat ra tang 1én vo han!

? Max Planck et les quanta, J. C. Boudenot et G. Cohen-Tannoudji, Ellipses (2001).

13 Vat den 1a mot 16 kin nung nong Ién ¢ nhiét do T, néu duc mot 16 nho trén thanh 10, ta théy
phat ra &nh sang ma sy phan phoi cuong do buc xa (theo tan so) chi phu thudc vao T thoi chu
khong vao bat cur chat li¢éu nao ¢ trong 10, chirng to burc xa chi phu thudc vao su dao dong cua
cac thanh phan co ban chung cho cac chat li¢u.
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Hai van dé ma Lord Kelvin tuy khé tinh dé nhan ra nhung tuong 1a thir yéu ngo
dau lai hé trong vo chimg. Trong dém toi mung lung rang budc boi dinh kién
si€éu hinh, do 1a hai ngdi sao roi sang cho vat 1y vugt trung duong khai pha
nhing chan trdi moi la, vi giai thich ndi viéc thir nhit chinh 1a thuyét tuong d6i
hep va viéc tht nhi chinh 1a thuyét lugng tir!

RO rang trim nidm sau 1905, vat Iy hiy con biét bao ciu hoi tir co ban (twong
phan giita luong tir voi twong ddi rong dién ta qua tai hoa chan khong, ning
lugng va vat chat toi, khong gian nhiéu chiéu...) dén ung dung (khoa hoc cong
nghé nand, thong tin hoc luong tir, san xuat va tiét kiém nang luong...) dang
trong cho nhitng 101 giai dap bai cac thé hé tré mdi 1én, trong canh hai hoa gitra
nguoi voi nguodi va voi moi truong thién nhién.

Co 1e chéng phai ngau nhién ma cudc hoi thao vé "Vt 1y hién dai v6i van hoa
va phat trién" c6 sy tham gia tich cuc cua truong Pai hoc mang tén Phan Chu
Trinh. Nha si phu c6 tam nhin vuot xa thoi dai 1a nguoi dau tién & nudce ta chi
truong dan quyén, chéng bao dong, diy phong trao duy tin "chin dan khi, khai
dan tri, hau dan sinh". Vi 6ng théy dan tri cung tu duy khoa hoc ctia ngud1 minh
con qua thap, nén trudce hét can "t luc khai héa" da, réi mai tung budc phuc
hoi chu quyén qudc gia. Traim nam nhin lai, nhiing 161 Tay Ho hang nhic nho
nhu van con sang sang dau day '* dé chiing ta cuing nhau suy ngam.

" trich phél’l Thi nhin lai vi tri cia Phan Boi Chau va Phan Chu Trinh trong hanh trinh dan
toc vao thé ky XX, trang 290 trong sach Viét Nam va Nhat Ban giao luu van hoa, Vinh Sinh,
nxb Vin Nghé (2001). Theo Yoshikawa Yasuhisa thuyét trinh trong cudc Hoi thao vé giao
lwu van héa gitra Phap véi bén nuée Vién dong (Han Qudc, Nhat Ban, Trung Qudc va Viét
Nam) tai Thu vién quéc gia Frangois Mitterand (2004), nguoi Nhat thoi Minh Tri Thién
Hoang vi y thire dugc khoang cach qua xa vé tu duy khoa hoc cua ho so voi Au chéu nén mAy
cudn sach dugc ho chuyén ngit trudc tién la cua Jules Verne vé khoa hoc vién tuéng, rdi sau
mai méi dén khoa hoc nhan van, triét ly, xa hoi véi Jean-Jacques Rousseau, Victor Hugo,
Emile Zola...
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