CAC XU HUGNG THONG NHAT TRONG VAT LY HOC

Theo Weinberg, gidi Nobel vi théng nhét tvong tac dién tir va tvong téc y&u, mdt myc tiéu can
bdn ca vat ly la chiém ngudng sy da dang cba ty nhién bdng cdi nhin théng nhat [1].
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Thanh tyu qua khi chinh | minh hoa dign hinh: théng nhét gitra co hoc thién thé va co hoc tréi
dét cia Newton thé ky XVII, théng nhét gitra quang hoc va va ly thuyét dign var tr cda Maxwell the
ky XIX, théng nhét hinh hoc khéng - thoi gian va ly thuyét héip dén cia Einstein ndm 1905 va
1916, théng nhét gitra héa hoc va vét ly nguyén ti théng qua co hoc lugng t nhitng nam 1920.
Va nay la thdng nhét gitra thuyét théng nhdt cudi ciing cda vét ly, mét sy nghiép vi dai ¢6 18 con
léu méi két thoc.

Ly thuyét truong théng nhét

Ly thuyét trudng la Sy két hop gitra thuyét tvong d&i hop hep (ly thuyét khéng - thei gian) va co
lugng t&. Dén cusi nhitng ném 1970, né dat téi dinh cao qua mé hinh chuén (standard model)
cba vat ly hat khi thdng nhét duoc ba tuong téc dién tir, y&u va manh trong khuén khé luan ly la ly
thuyét nhém. Theo mé hinh chudn, vi try cdu tric tir 6 hat quark va é hat nhe (lepton) chia déu
thanh 3 nhém. Céc hat dé k&t ndi nhau nhé 4 tuvong téc co bdn. Thém niva, 4 tuvong téc duoc thyc
hién qua céc boson (graviton cho hép dan, photon do cho dién tir, 3 boson trung gian cho tvong
tac y&u va 8 gluon tuong tdc manh). Tat cd céce hat cdu tric va hat mang tvong téc dé da duoc
thdly trong mdy gia téc, trir graviton. Cho dén nay, moi c& géng théng nhét thuyét hdp dén Einstein
(thuyét tvong dai t8ng quat) véi mé hinh chudn déu thét bai.

Nhé khoa hoc Weinberg (Anh: physik.uni-frankfurt.de)

Cé6 dén hon 10 ly do d& mé hinh chudn - ly thuyét vat ly tét nhéit lich s khoa hoc - khong the la mé
hinh cu8i cung cda vét ly hoc [2]. Trong dé ndi bét la:

N6 khéng bao gém thuyét hdp dén Einstein;



N6 c6 nhiing déic trung “tuy tién”; chdng han, tai sao 12 chi khong phdi 11 hay 13 hat, tai sao 3
chr khéng phdi 4 nhém hat, tai sao s6 lepton va quark bdng nhau?;

N& khéng gidi thich duoc tai sao céc hat, va do dé vét chét, lai cé khéi luong.

Dé gidi quyét van dé thi ba, Higgs gid dinh mét logi truong vé huéng lap ddy vi try Tuong téc
véi trudng Higgs, vét chat s& c6 khéi luong, tuong tac cang manh khéi luong cang lén. San lung
boson Higgs la mét myc tiéu quan trong cla cdc mdy gia téc trén thé gisi, nhu B& va cham hadron
l6n LHC cda Trung tam nghién ctu hat nhan Chau Au tai Geneva, Thuy Si. Ly thuyét day Buéc
ngodt xdy ra khi Veneziano (1968) phét hién ly thuyét day kha tinh c& [3]. Khéc véi gid thuyét hat
diém cda ly thuyét truong khi xem kich thuéc hat co ban dd nhé so véi khodng céch gita ching, ly
thuy&t méi xem ching la déy mét chiéu, mang hai chiéu hay cdc thyc thé nhiéu chiéu hon véi kich
thuéc 10-32 cm (khodng 10 lan d6 dai Planck 10- 33cm). Giéng s¢i déy dan dao déng sé& tao ra
céc ndt nhac (cdc dao déng cdng hudng), déy hay mang dao déng trong khéng - thei gian 11
chiéu s& tao ra moi hat co bén da biét va chua biét, cing moi déc trung vét ly cda ching (nhu dién
tich hay kh&i lvong). Chinh xac hon, hat co ban va tinh chét vét ly chi la trang théi dao déng céng
hudng cba déy hay mang & méc néing luong nhd hon nang luvong Planck. Néng lvong Planck la
ndng lvong can thiét d& thdng nhdt bén tvong tdc, khodng 1018 GeV, tuong duong ste cong phd
cUa mét qud tac dan. Tuy nhién dé gia t8c mét hat co bén téi ndng lugng dé, can cé méy gia téc
kich thuéc hé mat troi, thém chi kich thuéc vi try nhin thay [4]! Tai sao khéng - thai gian c6
11chiéu? Cau trd l&i khéng xudt phdt tr mét céin nguyén vét ly séu xa, ma chi thuan toy dén tr
todn hoc. Chi véi khéng - thai gian chiéu, méi trénh duoc xdc sudt tim hat cé gié tri ém - mét diéu
vd nghia vé vat ly. D6 la do ly thuyét day bi cong kich, khi céc dai thd cho rdng, né khong dya trén
bdng ching thyc nghiém, ma chi dya trén sy thdm my. Tuy nhién nhiing céng kich nhu the dang
ldng diu dén, khi ly thuyét ngay cang cé trién vong. Uu diém lén nhét cda ly thuyét déy la bai todén
thdng nhdt, khi moi tvong téc déu c6 thé thdng nhét rét ty nhién trong khuon khé luén ly cda né.
Uu diém Ién khdc la déng gép trong v try luéin khi né dua ra hai kich ban bé sung cho kich bén
Big Bang lam phét tiéu chudn (mé hinh tién Big Bang va mé hinh mang va cham). N6 ciing gidi
quyét duoc bai todn entropy 16 den. Nhuoc diém cén ban cda ly thuyét bao gém:

Thiéu nguyén ly dan dét nén tang, kigu nguyén ly tvong duong trong ly thuyét Einstein,

Thiéu logi todn hoc cén thiét nhu hinh hoc Euclid la co s& cda vét ly Newton hay hinh hoc Riemann

\ b 2 ~ ’ . .
o co s& cda vét ly Einstein;

Phy thudc nén, khi cac phuong trinh duoc viét trong khéng - thoi gian phi lvong tb cé truéc, néi
céch khéc khéng - thai gian khéng xuét hién tr ban than ly thuyét [5].



Quan niém khéng - thoi gian 11 chiéu cing ¢ thé xem |d mét nhuoc digém. Ly thuyét dén lugng to

vong

Nha khoa hoc Lee Smolin (Anh: wikipedia)

Cé hai céch tim ly thuyét théng nhét: tr co lvong tu va tir thuyét tuong déi Ly thuyét dén di tir co
luong U va tuy dat nhiéu thanh tyu, nhung khéng l& con dudng duy nhét. Ly thuyét hdp dén luong
t¢ vong (loop quantum gravity) cda Smolin va déng sy xudt phat tir ly thuyét Einstein, véi hai
nguyén ly hién nhién cda tvong déi luan [6]. D& xay dung ly thuyét, Smolin dua ra mét quan diém
céch mang vé khéng - thai gian. Ong quan niém, gidng vét chét va néing luong, khong - thai gian
cling cé cdu tric gidn doan tir céc lvong to. Luong to khéng gian la dé dai Planck 10-33 cm,
lugng t& thoi gian la thai gian Planck 10-43gidy. Céc lvong tu dé két néi nhau tao thanh khéng -
thoi gian va v try. Dang chi y la day hay mang trong ly thuyét déy ciing cé thé cdu tric tir céc
luong 1, gidng con rdn dé choi ghép t cdc khic gé lai véi nhau. Uu diém lén nhét cda hdp dén
luong t vong la khéng phu thudc nén, khi khong cén gid dinh khéng - thai gian ¢é truéc nhu ly
thuyét déy, ma né xudt hién ty nhién tir hé phuong trinh. Uu diém Ién khéc la khéng cén tim kiém
nguyén ly nén tdng méi (vi da cé nguyén ly tvong déi). Entropy |6 den ciing duoc gidi quyét tét.
Khéng - thoi gian chi véi 4 chiéu ciing la mét vu digém, theo nguyén ly luai dao Occam [7].

Nhuoc diém chinh cda ly thuyét gom:

Chua cé y tudng théng nhét céc tuong téc;

Chua c6 déng gép trong vi try luén [8].

Khéng logi trir khd néing day va vong la hai mét cia mét véin dé, vi vu diém cda ly thuyét nay lai la
nhuoc diém cda ly thuyét kia va nguoc lai. Ngay nha ly thuyét day ling danh Greene ciing déng y
nhu véy trong mét cudc phdng vén [9] . Cdc ly thuyét khac Ngodi hai tiép cdn trén, con nhiéu ly
thuyét théng nhdt khac, nhu ly thuyét twistor cia Penrose, hinh hoc khéng giao hoén cia Connes,
céc md hinh vi phén Regge, céc mé hinh dya trén vét ly vat chat ngung ty... Ching chua dat téi
mic do thanh céng nhu ly thuyét day hay hép dan lvong t& vong [8]. Thuc nghiém kiém ching
Trong mét thoi gian dai, thanh céng cia ly thuyét trudng tiép sic cho viée xdy dung céc mdy gia
t8c cang ngdy cang lén. Dién hinh Ia B va cham hadron lén LHC (Large Hadron Cothder) tai chéu



Au va Bb siéu va cham siéu dén SSC (Superconducting Super-Collider) tai My. Bén canh cdc nhigm
vu khéc, ching duoc thiét k& dé truy tim céc boson Higgs. Véi chu vi hon 80 km, SSC s& dd néng
luong dé tao ra hat Higg, duoc xem la nguén gdc cia khdi luong nén duoc thém xung la “hat cda
Chda”. Bén 1993, Quéc hdi My da ngung céip tién cho dy én, du hé duong ham da xay xong mét
nua véi phi t8n 2 t d6 la. Tuy nhién ly do khong phéi vi qué t8n kém hay sy thay déi chinh séch
khoa hoc, nhu ¢6 thé bj ldm tudng.

Big bang (Anh: vista-arts)

Nguyén nhdn sdu xa la sy xudt hién céc y tuvdng méi nhu day hay hdp dén lvong t& vong. Véi
quan niém hat co bén chi la trang théi dao déng cda day hay mang, boson Higgs gidm hén tam
quan trong va sy quan tam. Vén dé la phdi truy tim duoc déy hay mang. Muén thé thi phdi dat
mdc ndng luong Planck, mét nhiém vy bét khé trén mdy gia téc. Vay phdi tim néng luong Planck &
dau va bang céch ndo? Cau tré loi la & Big Bang hay 16 den, cdc thyc tai vét ly thda mén tigu chi
thdng nhét t3i hdu. D6 la ly do My chuyén huéng tir xdy mdy gia tdc sang phéng céc vé tinh nghe
ngéng bic xa tan du va séng hdp dan tir Big Bang, cling nhu theo dai céc vy bung né bic xa
gamma trong vi try (dugc xem la do siéu 6 den tqi tam cdc thign ha hit vét chdt vé phia minh va
gia t8c ching t6i gan t8c dé énh sdng). Khodng 5 ndm t4i, do dac bie xa tr céc vy nd gamma cé
the gitp trd |6i cdu hdi khéng - thoi gian cdu tric lién tyc hay gién doan, qua dé khéng dinh tinh
dong ddn cda ly thuyét day hay héap dén lugng to vong. Va trong 10 ndm 16i, phép do séng hép
dan tir Big Bang cé thé lya chon mét trong ba kich bén Big Bang [10]. Néu kich bén tién Big Bang
hay mang va cham duoc khdng dinh, dé ciing la bdng ching gidén hdp cia ly thuyét day. Diéu dé
chiing 6 rdng, c6 thé tim kiém bdng ching thyc nghiém cia ly thuyét théng nhdt, mét diéu tudng
nhu v6 vong néu chi dung mdy gia tdc. Ngodi ra viéc phdt trién cdc hé thdng vé tinh tim kiém cing
ching 18 sy bi quan vé tvong lai cda khoa hoc co bén do thiéu déu tv duong nhu khéng chinh
xéc. Khdng cé “siéu tvong téc” lién quan véi sy s8ng Lién quan véi sy thdng nhdt tuong tac, trén
the gi&i hién luu truyén mét quan niém cho rdng, c6 thé cé céc siéu tuong tdc hay siéu ndng luong
gdn véi céc hién tvong di thuong. Ching ndm ngodi khd néing cda khoa hoc hién hanh. Thyc ra
quan diém dé da bi khoa hoc phén béc ti Iau. Quan niém "sinh khi” phuong Déng hay "chdt 1dng
sdng” phuong Tay da bi bac bd tir 1818, khi Wohter t8ng hop duoc amoniac. Nam 1953, Miller
tao nhiéu axit amin khi cho tia [a dién phéng qua binh khi mé phdng khi quyén trdi ddt xua. Hién
ngudi ta da tao duoc virus nhén tao va géin nhu tao dugc 1€ bao séng. Diéu dé cé nghia chi véi
vét chét va tvong tac thong thuong, sy séng ciing cé thé ty phdt sinh va phdt trién. Vigce gid dinh
céc siéu tuvong téc ma khoa hoc chua ¢6 khd nang khdm phé chi la suy tuédng. Siéu tuong tac dé
phdi do manh hay dd yéu thi khoa hoc hién hanh méi bé tay; diéu dé tréi véi thyc t€ vi ndng luong



dd &n théc udng ma ta nhan hang ngaly khéng cé gid tri nhu the. Tu the ky XIX, Lavoisier da ching
16 sy bdo todan néng luong cla co thé sdng khi do dac trong nhiét lvong. Theo quan diém hién
dai, chi v&i vét chat va tvong tac "théng thuong” nhu trong the gidi khéng séng, nhung khi ching
két hop véi nhau tao nén t& bao, co thé va bd ndo, do quy luat lvong - chdt cda trigt hoc bién
chiing, céic déic trung hop ndi s& xudt hién [11]. Ching biéu tuong cho mét trang thai dét biét, goi
la trang théi séng [12]. Theo Schrodinger, sy séng dac biét khéng vi logi tvong tdc hay néng
luong méi, ma vi cdu tric vat chét cia né qué phic tap [13]. Va sy bién déi gitra sy séng va cdi
chét chi la sy chuyén pha gitra hai trang théi déng lyc, chi khéng phéi do sy tham gia cda céc
ndng luong hay tvong téc siéu hinh, nhu sinh lyc luéin trng quan niém.



