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Co hoc lugng ti cé thé chi viét bang so6 thuc
— cai gid nam & cach ghép cac hé

Ndam 2021, mot két qud duoc dua tin rong cho rang phién bdn co hoc lwong tir diing s6
thuc c6 thé bi bdc bé bdng thi nghiém, va cdc thi nghiém nam 2022 phit hop vdi ly thuyét
lwong ti phitc chudn. Diéu nay thwong duoc ké thanh bang chitng sé do la cé that vé
vat ly. Mot bai mai trén Physical Review Letters lam sdc tuyén bo: xdy cong thirc so thuc
trén mot gia dinh khdc, cé thé mang tinh vat ly hon, vé cdch cdc hé riéng biét két hop,
va né tdi tao moi duw dodn ctia co hoc lwong tit phitc, ké cd cdc phép thit da bén. Cdch
doc trung thuc la so phitc thudn tién chit khong hoan toan bat buéc — va cdc thi nghiém
trwde loai mot ly thuyét so thuc cu thé, khong phdi so thic vé nguyén tdc. Pay la két qua
nén tang trén gidy, khong phadi phép do mdi va khong yéu cau ai ngieng dung sé phiic.
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Mot tiéu dé dang doc lai

Vai nam trudc, mot tuyén bo gay chu y lan rong: thi nghiém da cho thay s6 ao la “that” vé mat
vat 1y, rang co hoc lugng t& khong thé viét néu thiéu ching. Tuyén b6 bat nguon tir vat Iy that
va can than — mot dé xudt nam 2021 trén Nature ctia Marc-Olivier Renou va cong sy, cing cac
thi nghiém nidm 2022 thyc hién dé xuat 4y. Nhung phién ban dai ching da nén mot phat biéu
chinh xac thanh khau hiéu, va khau hiéu manh hon két qua.

Mot bai méi trén Physical Review Letters ctia Pedro Barrios Hita, Anton Trushechkin, Hermann
Kampermann, Michael Epping va Dagmar Bruf$ dua phat biéu chinh xac trd lai. N6 xay mot
phién ban co hoc lwgng t& chi dung so thye va tai tao moi dy doan cua ly thuyét phitc chuan —
K€ ca chinh cac thi nghiém da bén tirng dugc ndi 1a loai s6 thuce ra ngoai. Meo khong phai 1én
dua so 4o trd lai. N6 1a thay d6i mot giad dinh vé cach cac hé riéng biét dugc két hgp. Két luan
trung thuc, theo 161 chinh tac gia, 1a s6 phitc khong can thiét dé mé td co hoc lugng t&, nhung
chac chan rat hitu ich.

Real quantum theory moves the bookkeeping

A complex amplitude can be carried as two real components. The cost appears when systems combine.
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Boundary: not fewer ingredients; a different container whose cost shows up in composition.

M6t bién dd phuc a+bi la mét cép sé thuc di cung mét “cd” cho mébi hé. Céng thic sé thuc khéng ¢ it thanh
phan hon — chi 1a mét cach déng goi khac, va cai gia xuat hién & cach cac hé dudc ghép lai.

Original diagram — The Clean Paper CC BY 4.0
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What the 2021 test actually adjudicated
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Boundary: it rejected that real-number foil, not real-valued reformulations in principle.

Céac thi nghiém 2021-22 so sanh hai ly thuyét cu thé — cd hoc lugng tif phiic chuan véi mét Iy thuyét s6 thuc déi
chiing gili quy tac tich tensor — va két qua nghiéng vé ly thuyét phiic. Ching loai ly thuyét déi chiing ay, khéng
loai moi cach xay Iugng ti bang sé thuc.

Original diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

SO phuc dang lam gi trong ly thuyét

Trong co hoc lugng t, trang thai cia hé duwgc mo ta bang cac bién do, va xac suat mot két
qua dugc 1ay tir binh phuwong d6 16n ctia bién dé. Trong 1y thuyét chuan, cac bién d6 nay la s
phttc: moi bién do c6 do 16n va mot pha, titc mot goc. Pha khong phai trang tri. Khi hai duong
dan dén cung mot két qua két hop, cac pha quyét dinh chung ting cudng hay triét tiéu nhau —
giao thoa, ddu hiéu dac trung cia hanh vi lwgng t&. Ngugc lai, mdt pha tong thé dung chung
cho toan hé khong bao gio do duoc.

Mot s6 phitc thyce ra chila mot cdp s6 thyec — phan thye va phan do — dugce géi cuing nhitng quy
tac cu thé vé cach ching nhan. Vi vy cau héi ty nhién 1a liéu cach géi ay cd thiét yéu kKhong.
C6 thé giit hai s6 thuc, bd 16p dong gdi phirc, ma van gitt toan b co hoc lwgng ti khong? Chinh
quy tdc nhan lam s6 phic tré thanh hon hai con s6 dat canh nhau, nén cau trd 161 khong hién
nhién; su tinh té nam & doé.
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Két qua nam 2021 thyc sy da chirng minh gi

Renou va cong su hoi dung cau dé va bién né thanh dang sac, c6 thé kiém nghiém. Ho khong
hoi liéu s6 thyre ¢6 thé xudt hién ¢ dau do trong 1y thuyét lwgng ti; ho héi liéu mot cong thic
dung s6 thue c6 thé khép moi dy doan cta ly thuyét phitc néu dung mot quy tac cu thé dé ghép
cac hé. Quy tidc dé — goi la quy téc tich tensor — l1a cach chuan dé mé ta nhiéu phan doc lap
nhuw mot toan thé.

Dudi quy tac ay, ho tim ra mdt kich ban ba bén nhan vudng viu tir hai ngudén doc lap, trong do
ly thuyét so thyc va ly thuyét phitc du doan cac twong quan do duwgc khac nhau — mot phién
ban da bén cta phép th& Bell. Nam 2022, cac thi nghiém dung mach siéu dan va photon thyec
hién cac phép tht nay. Twong quan do dugc phtu hop vdi co hoc lwong t& phirc va khong phu
hgp véi phuong an so6 thyce do.

Vi sao phép thif can hai ngudn, khéng phai mét

Mot phép thi Bell thong thwong dung mot nguén gii mot cap vudng viu cho hai nguoi,
Alice va Bob. Vi cau hinh ay, co hoc lugng t dung so thye 6 thé tai tao chinh xac cac
tuwong quan giong ly thuyét phirc — hai ly thuyét khong phan biét dugc, nén mot nguén
khong thé quyét dinh gitta chuing.

Lap ludn nam 2021 c6 don bay bang cach thém mot nguon ddc lap thi hai. Hay hinh
dung ba nguoi xép thanh hang: Alice, Bob, Charlie. Mot ngu6n lam Alice vuéng viu véi
Bob; mot nguon riéng, khong cé qua khit chung, lam Bob vuéng viu véi Charlie. Bob &
gitta va do hai hat cia minh cung nhau, néi hai ntta. Chinh tinh dfc ld@p ctia hai nguén
— gia dinh chung duwgc chuan bi riéng — lam céng viéc: duwdi quy tac tich tensor chuin
dé ghép cac hé doc 1ap, 1y thuyét s thue khong thé khép twong quan ba bén ma co hoc
lwgng t& phitc dw dodn cho mang nay, trong khi phép th® mot ngudn dé hai 1y thuyét
hoa nhau. Khoang cach ay la diéu cac thi nghiém do.

b6 la mot két qua that va sach. Nhung hay chu y chinh xac th dwgc so sanh: ly thuyét lwong
t& phitc chudn véi mét ly thuyét so thye cu thé — 1y thuyét van gitt quy tac tich tensor thong
thuwong. Chinh cdp so sdnh nay, khong phai sé thuc tu than, 1a diéu thi nghiém phan x&. Bai
mai, muon thuat nglt tr nén tang lugng t, goi phwong an bi loai ding ban chat: mot foil theory
— ly thuyét khong ai dua ra nhu chan ly, duwgc dung cé cht y lam doi ching véi ly thuyét chap
nhan dé thi nghiém phéan biét hai bén. Gia tri cia n6 chinh 1a cé thé phan biét dwgc: loai bo
foil cho thay gia dinh nao trong ly thuyét so thyc dang thye sw gdnh két qua.

Bai bdo mdi thay doi diéu gi

Cong trinh mai gitr gan nhuw tat cd va chi d6i mot tién dé. Thay vi gia dinh quy tac tich tensor
dé ghép hé, nd bat dau tir mot yéu cau cuc bd ma céc tac gid cho la co ban hon vé vat 1y: mot
thao tac chi thuc hién trén mot phan hé khéng nén gay &nh hudéng do duwoc 1én mdt phan hé
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khac khong bi dung t6i.

T diém xudt phat dd, ho xay twong minh mot co hoc lwgng t& dung s6 thyc. Phan thyc va
phan 4o cda cac bién d6 quen thudc duwgc mang theo dudi dang s sach bang so thye bo sung
— bai bédo goi la mot “co” gan véi moi hé — va pha toan cuc khéng quan sat dugce cia ly thuyét
phtc tré thanh mot phép quay khong quan sat dugce twong tuw trong ly thuyét thyce. Cai gia xuat
hién ding noi két qud nam 2021 da chi ra: cach cac hé két hgp. Cach ngay tho dé ghép cac mo
ta thyc vdi nhau tham chi khong tao ra mot quy tac xac dinh tét, nén cdu tric méi gom cac
mo ta biéu dién cung vat ly thanh cac 16p va lam viéc véi cac 16p dy. Vi quy tic két hop do,
ly thuyét s6 thyc tai tao moi gia tri ky vong ma ly thuyét phiic du doan — cho mot hé va cho
nhiéu hé, ké ca vudng viu gitta cac bén tach roi. Cac tac gia cling cho thay ciu tric vé co ban
la duy nhét va twong dwong véi co hoc lwgng t chuan.

Vi vay cac thi nghiém da bén khong thé phan biét 1y thuyét so thye nay vdi ly thuyét phic, vi
hai bén dong y & moi du doan. Cac thi nghiém truwéc khong that bai; chung chi dang thi mot
ly thuyét s6 thyc khac, han ché hon.

Vi sao day khong phai mau thuan

Rat dé doc diéu nay thanh “cac thi nghiém nim 2021 sai”. Thyc t€ ngugc lai. Cac thi nghiém
dung, va bai bdo méi phu thudc vao viéc chung dung: n6é chap nhan moi twong quan da do va
cho thiy mot cong thitc s6 thyc cling tao ra ching. Thit dugc stra 1a dién gidi — budce nhay tir
“ly thuyét s thuc nay bi bac bd” sang “so thuc 1a khong thé trong co hoc lugng t”. Budc nhay
dé bé qua gia dinh thyc sy lam cong viéc.

Bai bédo cling khong néi nén bo so phitc. Phan tém tat cia chinh né can than & ca hai phia:
s6 phtrc khong hoan toan can thiét, nhwng rat hitu ich. Cau truc sé thuc can thém mat co cho
moi hé va mot quy tic két hgp tinh té hon; s6 phirc goi tat ca diéu dé vao mot phép tinh gon.
Sy tién lgi khong phai chuyén nhd. Trong vat ly, nhiéu khi d6 1a toan bo 1y do mot hinh thirc
thang thé.

Visao no quan trong

Cau hoi thu vi bén duwdi la tir “can thiét” cé nghia gi déi véi mat ly thuyét vat ly. Thi nghiém
c6 thé phan biét hai 1y thuyét khi chung du dodn khac nhau. Nhung chi bang thi nghiém, ta
khong thé chitng minh mo6t thanh phan toan hoc cu thé 1a chiéc hop duy nhat c6 thé chira mot
tap du dodn — d6 1a cau hoi vé nhirng 1y thuyét nao cé thé ton tai, va dugc giai bang ciu truc
chit khong phai phép do. Bai bdo nay la mot cau truc: né trung ra phwong an thay thé ma trudc
day cac thi nghiém thudng dugc dién gidi nhu da loai bo.

Két qua cling lam sac mot phan biét dang gitt no6i chung. “Ly thuyét nay bi bac bd” va “cong cu
todn hoc nay khong thé tranh dwgc” 1a hai cau khac nhau, va chinh khodng trong gitta ching
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1a noi mot két qua thye nghiém sach cé thé bi ké qua tay. S6 phitc van 1a ngén ngit tw nhién va
hiéu qua cda co hoc lugng t&. Liéu chung c6 bat budc vé mat siéu hinh hay khéng 1a cau hoi
riéng, va véi cau héi ay, hién tai cau tra 1oi la khong.

Tém tat gon

Mot dé xudt nam 2021 va cac thi nghiém nam 2022 cho thay co hoc lugng ti dung so6 thuc dugc
xay trén quy tac tich tensor chuan dé ghép cac hé dwa ra du doan khac, c6 thé kiém nghiém
s0 V@i co hoc lwgng t& phirc, va thi nghiém tng ho ly thuyét phirc. biéu nay thuong duwogc dwa
tin nhu bang chirng s6 o can thiét vé mat vat 1y. Bai mdi trén Physical Review Letters xay mot
co hoc lwgng ti s6 thye dya trén mot tién dé cuc bo khéc va tai tao moi du dodn cta ly thuyét
phc, ké ca cac phép thtt da bén — cho thdy s6 phitc thuan tién chtt khong hoan toan bat budc.
Dbay 1a mot cau trac ly thuyét, khong 1at do cac thi nghiém trudc va cling khong kéu goi viét lai
co hoc lugng ti trong thyc hanh.

banh gia thang than

Bai bao cho thay gi: M0t cong thite tw nhat quan cta co hoc lwgng t chi dung so6 thuc cé thé
tai tao moi dy doan cida ly thuyét phitc chudn, ké ca cac thi nghiém kiéu Bell da bén, néu n6
duogc xay tir tién dé cuc b thay vi quy téc tich tensor dé ghép hé.

Diéu hop 1y nhwng khong phai trong tam: N6i rang né “bac bo” cac két qua 2021-2022.
Khong. N6 chdp nhén céc thi nghiém &y 1a ddng va dién giai lai pham vi: chung loai mot 1y
thuyét s6 thuc cu thé van gitt quy tac tich tensor, khong loai s6 thuc vé nguyén tic.

Bai bao khong cho thay gi: SO phuc sai, vo dung hoac dang b6 trong thyc hanh — chinh bai
béo goi chung rat hitu ich. Pay cling khéng phai thi nghiém mdai: khong cé dit liéu mai duoc
do; tuyén bo la cau truc todn hoc va chitng minh tinh nhat quén.

Han ché chinh véi ddc gia pho thong: Lap luan phu thudc vao gid dinh nao dugc xem la co
ban hon vé vat 1y — quy tac tich tensor hay tién dé cuc bo. b6 1a mot lya chon c6 1y 1é trong
cudc tranh luin nén tdng dang ti€p dién, khong phai sy that do phép do cd dinh; va ciu tric
s0 thyre ¢6 thé kém ty nhién hon 1y thuyét phitc ma né bat chudc.

Pdc gia pho thong nén tin twéng dén mirc nao? Cao rang ciu truc nhit quan veé todn hoc —
no da qua binh duyét va logic c6 thé kiém tra. Két luan nén tin 1a két luan khiém ton: s6 phitc la
ngodn ngtt tién lgi ctia co hoc lwong t&, khong phai mot tat yéu siéu hinh da dugc chitng minh.
Hay xem moi tiéu dé kiéu “so 4o 1a c6 that” nhw khau hiéu ma chinh bai bao nay duoc viét dé
chinh lai.



THE CLEAN PAPER vat ly

Nguon

P. Barrios Hita, A. Trushechkin, H. Kampermann, M. Epping and D. Bruss, Physical Review Letters 136, 240202
(2026), DOI 10.1103/4k13-sdjh
https://doi.org/10.1103/4k13-sdjh


https://doi.org/10.1103/4k13-sdjh

	Một tiêu đề đáng đọc lại
	Số phức đang làm gì trong lý thuyết
	Kết quả năm 2021 thực sự đã chứng minh gì
	Bài báo mới thay đổi điều gì
	Vì sao đây không phải mâu thuẫn
	Vì sao nó quan trọng
	Tóm tắt gọn
	Đánh giá thẳng thắn

