Vao thoi diém Wolfgang Pauli ra

doi & Vién, nam 1900, thii d6 cla
dé ché Ao-Hung van con la trai tim
clia gioi tri thiic chau Au: nha vat i
Lugwig Bolzmann hoc dan tai nha
cUia Bruckner trong khi Schonberg
tao ra loai nhac mudi hai am,

Freud gi6i thiéu phan tam hoc va
Wittgenstein dua ngdn ngl cao siéu
cUa triét hoc tré thanh binh dan.
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asinh vién nganh khoa hoc twnhién,
I_:hang trai tré Pauli nhanh chong tré

hanh than déng vé vat i va toan
hoc. Cha d& dau Ernst Mach cing nhu
cha dé clia Pauli, déu la gido su dai hoc
Vién giup do cau rét nhiéu trong cong viec
hoc tap. Mach Itc nay da la ngudi cé tén
tudi trong nganh khi dong luc hoc sieu
thanh nguoi c6 nhing phé binh vé nén
tdng cla vat li da khién éng duoc nhiéu
nguoi chu 'y, nhét la nhing khai niem vé
khong gian tuyét déi co dnh hudng quyét
dinh t6i cac li thuyét tuong déi hep (1905)
va i thuyét tuong déi tng quét (1915)
clia Einstein.

Sau loat bai phé binh vé thuyét tuong ddi
voi 3 bai bao xuat ban trong nam 1919 va
mot bai bao bach khoa dai téi 250 trang
vao nam 1921, chang thanh nién tré tudi
nguoi Ao da duoc chinh Einstein don
chao. Tham chi sau d6 6ng con coi Pauli
nhu la “Nguoi néi ngdi” (wahl Sohn).
Con duong trudc mat Pauli rong mé va
nam 1918, anh da duoc vao hoc nha vat li
Arnold Sommerfeld.

Luc nay Sommerfeld dang nghién ctu vé
“mo hinh toan cau” vé nguyén tt& duoc
phat hién vao nam 1910 vai cac cong
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trinh clia Ernest Rutherford: hau nhutat ca
khéi luong tap trung trong nhan, duong
kinh khodng 1 phan triéu cia 1 phan ti
mét, xung quanh do tap trung cac dién
tich rat nhe, ki€u nhu cac hanh tinh quay
Xung quanh mat tréi. Nam 1913, Bohr da
chimg t rang nguoi ta co thé gidi thich
cac tinh chat phat xa hoac hap thu anh
sang clia mét nguyén t& bang cach gia
thiét cac hat dién muon, trong s6 hang ha
sa s6 cac quy dao co thé nhan biét duoc
nhd cac may moc ¢ thoi do, mét sé quy
dao tinh do toan bd nhing quy dao quy
dinh. Nguoi ta néi rang cac quy dao dién
tich o thé “dinh luong” duoc va can phai
€6 3 con s8 (trong khong gian 3 chiéu) dé
6 thé miéu ta duoc chung. Trong khi di
tr quy dao tinh nay t6i moét quy dao tinh
khac, dién tich danh mat hoac hap thu
nang luong dudi dang anh sang.

Thuc nghiém da ching té rang anh sang
hap thu hoac phat ra duoc diéu chinh khi
€6 moi truong tir truong. DE gidi thich két
qua nay, Pauli tinh toan nhiing dao déng
anh hudng bdi cac tir truong voi méi
quy dao duoc luong t& hda. Trong cac
mua dong 1921-1922, anh da lam viéc
tai Gottingen, réi vao thang 12.1924 tai
Copenhagen. Bé la moét chang duong rat
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dai di qua sa mac trong dé khéng duoc
chuén bi trudc. Tuy vay, anh da quan sat
duoc hiéu qua khi st dung hai quy tac.
Theo quy téc thr nhét, tinh trang tinh clia
mat hat dién khong phai dinh nghia duoc
bdi 3 ma la 4 con s, véi cac gid tri -1/2
hoac +1/2. Quy tac thi hai, duoc biét toi
cai tén “nguyén téc loai trr”, xac dinh r6
rang mot tinh trang chi 6 thé bi chiém
bdi dong thdi mét hat dién. Kham pha
nay da duoc trao gidi thudng Nobel vat li
vao nam 1945.

Pauli noi rang, d6i voi quy tac thu
nhét, hat dién da co san “tinh hai mat
(@weideutigkeit) khong thé mieu ta
duoc”. Vay thi chiéu ctia con s6 thir 4 1a
gi? Khai nguon tir hinh dnh toan cau, Lars
Kronig, tro'li ctia Pauli trong nam 1924 da
goi y rang hat dién quay quanh no6 nhu la
mat con quay va quay xung quanh ca hat
nhan trung tam. Nhorgid thiét cd thé dinh
luong nay, ngudi ta da dua ra dugc con
s6 thit 4. Nhung Pauli da can ngan Kronig
cong bo diéu nay.

St dung phép loai suy cho thay trén thuc té
con quay chi quay mét ntia. Khi quay 360°,
trang thai hat dién thay déi ddu. Khi can toi
720° d& no quay tré lai vi tri ban dau.
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Hinh dnh nay hadp dan t6i muc vao nam
1925, hai nha khoa hoc ngudi Ha Lan
Geoge Uhlenberg va Samuel Goudsmit
da dat tén cho tinh chat quay géc cla hat
dién nay la spin. Theo ho, spin phu hop
voi con s6 luong ti thtr 4. Cai tén nay
duoc gitt lai nhung vao nam 1926, Kronig
binh luan trong t& Nature: “Gia thiét méi
da ddy con ma xuéng dudi tang ham can
nha ctia gia dinh thay vi t6ng ¢ no vinh
vién ra khdi nha”.

Y tudng clia con quay bi Pauli két an ngay
tlrtrong tring vi nguyén nhan chinh la éng
khong con tin va biu hién clia cac tién
trinh nguyén . Ngay tt ltc hinh thanh ra
nguyén tac loai trix, 6ng da viét thu toi Niels
Bohr va cho rang cac con s6 luong tir d6i
véi 6ng duong nhu “hién thuc hon nhiéu
d6i voi cac quy dao”. Quan sat nay sau da
duoc Heisenberg va nhdm nghién clu clia
Gottingen tiép tuc str dung dé hinh thanh
nén co hoc luong ti.

Trong cac nam tiép theo, tai Zurich — noi
6ng chuyén dén sinh séng tir nam 1928,
Pauli da tham gia vao viéc phat trién
nganh co hoc mai trong do cach thuic st
dung cting nhu biéu hién cta n6 lam rat
nhiéu nha vat li bdi réi. Mot mat, quan hé
nhan qua chat ché ctia mat tién trinh vat
li thay thé cho quan hé nhan qué tinh, noi
mot tién trinh don doc chi duoc miéu ta
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bang nhing t&r ngr co tinh xac sudt. Mat
khac, viec miéu ta chi c6 thé tién hanh
duoc bang cach cu thé nhing tinh huéng
trong do tién trinh duoc quan sat. Cach
thuic danh gia thuc t€ vat |i da cd duoc
moét thanh cong vé mat thuc nghiém
nhung cing bi mét s6 nhod cac nha vat i
bac bd, trong do co cd Einstein.

Sau khi tré thanh cong dan B, Pauli van
roi Zurich dé t6i My vao nhimg nam 1940-
1945 vi li do “cac cu t6 clia 6ng o t6i
75% dong mau Do Thai”. Tai do, trong
khi lam viéc vé cac li thuyét cac phan ta
spin doc lap, 6ng suy nghi vé viéc bién
chuyén cai nén tang, theo cach goi cla
Heisenberg, “lam suy déi dao duc nghé
nghiép clia chu nghia vat chat” xuat phat
tlr chli nghfa nguyén t& clia Desmocrite
va co hoc chuyén dong cia cac diém vat
chét theo quan diém cla Newton. Vat
chét co thé dugc coi nhu mét tap hop cla
cac hat va cham 1an nhau kiu nhu khi
danh billard vay. Pauli da di nguoc lai thoi
ky hinh thanh ctia ban thé hoc, nghia la
vao dau cuia thé ky XVII, khi ma Johannes
Kepler da tim ra duoc cac quy luat clia co
hoc khéng gian.

Pauli kham phéa ra rang viéc li gidi tw
nhién cla Kepler thuong hay duoc gan
VoI cAc “nguyén mau” dé dé dang duoc
chdp nhan. Bac biét tr y tudng rang cac

s6 tw nhién la mét nguyén mau cla thé
gidi, Kepler da suy ra rang li gidi tu nhién
phai duoc dinh luong va diéu nay da am
anh 6ng ngay tr nhing budc dau tién.
Két qud la moét cudc luan chién da xay
ra gita 6ng véi nha gid kim Fludd, nguoi
kien quyét voi quan diém tu nhién phai
duoc gidi thich bang dinh tinh. Bay chinh
la “va cham I6n gitia cach nght huyén bi
cla thuat gid kim va tw duy cla cac nha
khoa hoc tu nhién (méi xuat hién vao dau
thé ky XVII). Nhtng nghién ctu gan day
caing da khdng dinh lai qua trinh chuyén
ti€p day mau thuan gida hai 16i tu duy do.

Thanh céng trong cac budc di clia Kepler
va nhing nguoi ké thia 6ng da hudng
vat Ii t&f moét quan niém co hoc ¢é tinh tu
nhién hon. Quan niém nay sau duoc gan
thém khai niém quan st véi cac tién trinh
vat li mot hién tuong vé nguyén tac co thé
duoc miéu td ma khong can tham khao
t6i sur quan sat clia con nguoi. Nhung vat li
nguyén t& da chi ra rang viéc miéu ta mot
qua trinh khong thé duoc tham dan tur bat
ky quan sat nao. Két luan cia Pauli: “Trong
thé ky XVI, nguoi ta da tién duoc nhing
budc kha xa” trong quan niém vé co hoc.
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