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“Bing spin” c¢6 thé chira cac don cuc tir

Céc hat mang cé4c cuc tir bic va nam cd lap, con goi 1a cac don cyc tir, thuong xuat hién
trong Ii thuyét nhung chwra bao gid nhin thay trong thuc nghiém. Nay, cac nha vat |i & Mi, Anh
va Puc ndi rang nhitng don cuc tir nhu thé s& ton tai trong cac chat tir tinh Ki la goi 1a “bang
spin”. Mic du nhiing ang dung truc tiép van hdy con qua xa, nhung viéc biét lam thé nao di
chuyén cac don cuc tir ndy co thé dua dén vat twong ty tir tinh cia mach dién cho viéc ché tao
cac bo nha tir tinh mat do cao.

Céc mOmen tir trong bang spin cu tri trén cac niit ciia mang “pyrochlore”, bao gdm cac tir dién c6 chung goc.

Cac nam cham ludn ludn cé mot cuc bic va mot cuc nam. Cat mot nam cham thanh hai
phan, va mét cuc bac va mot cuc nam déng thoi hinh thanh dé tao ra hai ludng cuc tir méi, mot
hién tuong mé rong sang ca mic d6 ha nguyén tir. Nhung dién truong co thé phat sinh tir mot
cuc don, vay thi tai sao cac don cuc tir khong thé & trang thai co lap ?

Nguoc thoi gian tré lai naim 1931, Paul Dirac dé xuat rang cac don cyc tir c6 thé giai
thich bi an cho dén nay chua giai quyét duoc cua su luong tir hoa dién tich, va mot sb I thuyét
hién nay bao ham ching nham théng nhat cac tuong tac dién yéu va twong tiac manh. That dang
tiéc, khdi lugng cua cac don cuc tir trong cac I thuyét théng nhat Ion nay qua 16n — khoang 10%°
GeV — dé thoang hién ra trong cac may gia toc hat.

Quy luat bang

Claudio Castelnovo thudc Dai hoc Princeton va cac dong su tai Vién Max Planck Vat Ii
cuia cac hé phat trién va Pai hoc Oxford nghi ching c6 thé duoc tim thiy trong bang spin, cac
chat gdm mot ddy mémen tir sap thang hang hay spin sap xép trén mét mang tt dién (xem hinh).
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Cac spin 6 thé hudéng vao hoic hudng ra khoi tir dién, nhung ludn ludn tuan theo “quy luat bang”
— nghia 1a phai c6 hai huéng vao va hai huéng ra. “Quy luat nay 1a mot chi dan cho sy tuong tu
chinh xac véi co so vat li cia bang binh thuong, noi cac mémen ludng cuc dién Xt su theo cach
gidng nhu nhau”, lanh dao nhém nghién ctru Princeton, Shivaji Sondhi néi véi physicsworld.com.

Cai dic biét vé bang spin, nhu so sanh véi tat ca nhitng chét liéu tir tinh khéc, 1a quy luat
bing mang lai mot s6 lugng I6n theo ham mi cac trang thai co ban, hay nhitng cau hinh ning
lwong thap nhat. Thong thuong nhiing cau hinh nay gom nhiing vong khép kin cua cac mémen tu,
nhung & trang thai kich thich, cac vong bi pha v& va san pham xu sy nhu thé cac don cuc tir
chuyén dong doc 1ap nhau (Nature 451 42). “Trong cac chat tir tinh khéc, cac hat mam tuong tu
lién két thanh cap, hay bi giam cam”, Sondhi noi.

Khoéng gidng nhu cac dién tich tu do, cac don cyuc ndy ¢ su van dong han ché va vi vay
khong thé str dung dé tao ra mot dong tir on dinh. Tuy nhién, theo bai binh luan trén to Nature
cua Oleg Tchernyshyov thudc Pai hoc Johns Hopkins & Baltimore, ching c6 thé duoc st dung
dé tao ra mot dong tir bién thién. “Viéc biét duoc 1am thé nao di chuyén cac don cuc tir s& 1a mot
budc tién t6i céc cong nghé, vi du nhu vat twong ty tir cia mach dién va céc bo nhé tir hoat dong
& cap d6 nguyén ta”, 6ng noi.

Belle Dumé (physicsworld.com, 4/1/2008)

Trung Quéc thdng qua luat khuyén khich nghién ciru c6 tinh ddi méi

Qudéc hoi Trung Quéc vira thdng qua mot dao luat huéng téi cho phép céc nha khoa hoc
Xt tri c4c van dé nghién ctu khd ma khong hay tién tai tro cia ho néu nhu ho that bai, theo
thong tin loan béo trén cac phuong tién truyén thdng Trung Qudc. Ngudi ta hi vong rang dao luat
s& lam tang lugng nghién ctru d6i mai thuc hién ¢ Trung Quéc, dong thoi 1am giam sé truong
hop gian lan khoa hoc.

Dao luat mai, 1a ban stra ddi cua dao luat nam 1993 vé khoa hoc va tién bo ki thuét, s& c6
hiéu luc tir thang 7. N6 phéat biéu rang Trung Quéc “khuyén khich cac nha khoa hoc va nha ki
thuat tu do kham pha ddi méi va diing cam ganh Vac su rai ro”. N6 con khang dinh thém rang
viéc that bai trong nhiing linh vuc nghién cau rai ro cao sé& duoc khoan dung néu nhu cac nha
khoa hoc c6 thé dua ra bang chiing rang ho di ¢ ging hét sic minh.

Pa s6 cac nghién ctiu khoa hoc & Trung Qudc duoc tai trg boi Chinh phit qua cac co quan
nhu B Khoa hoc va Céng nghé hay Quy Khoa hoc Tu nhién Quéc gia Trung Qudc. Nham hd
trg dua ra cac quyét dinh hop Ii v& viéc tai trg cho cac nghién ciru nhu thé, mot “co s dir lidu
1ong tin” mai s& phai dwoc néu ra. Cac nha khoa hoc ¢ Trung Qudc thuong bi quy két 1a gia mao
s6 liéu trong qua khir, nguyén nhan duoc cho 13 mot phan do sg mit tién quy tai tro.

“That bai 14 me cua thanh coéng”, Li Yuan néi, ong 1a mot vién chuc lap phép Trung Hoa,
theo hang théng tin Xinhua caa Trung Québc. “N6 sé& gilp tao ra mot bau khdng khi ham 1am
thoai méi cho phép cac nha khoa hoc va nha ki thut ddi mat véi sy rai ro khoa hoc”.
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Dao luat méi, da duoc phéc thao hdi nam ngoai, ciing s& giao quyén phat minh cua da sé
cac chuong trinh nghién cttu do chinh phu d& dau cho cac nha nghién ctu. Ngoai ra, chinh pha
s& ddy manh cac cdng trinh cong nghé cao bang cach giam thué va ting tai tro.

Jon Cartwright (physicsworld.com, 4/1/2008)

Cic day vii tru trong ong thir ?

Céc nha nghién ciu & Anh va Phan Lan khing dinh da mé phong dugc mot sb khia canh
c6 thé c6 cua vil tru so khai trong mét 6ng thir chira helium-3 1ong. Thi nghiém d6, bao ham viéc
“va cham” cac ranh gigi gitra hai pha khac nhau cua helium siéu long, tuong tu véi céi co kha
ning xay ra khong bao lau sau Big Bang, khi mot s6 nha vat |i tin rang cac mang hay “brane”
tran ngap khong gian da chiéu va cham In nhau.

Thé giGi vi md

Mot sb khia canh cua vil tru so khai c6 thé da
dugc md phong trong thiét bj thuc nghiém nay
tai Pai hoc Lancaster & Anh. Su va cham va
phan huy cua cac ranh gigi pha ¢ helium siéu
long da dwoc nghién cau trong dng mau tréng
& phan dudi caa hinh. Ong c6 chiéu dai khoang
7cm.

Céc nha vat Ii tin ring su ddn né nhanh chéng cua vii tru xay ra khoang 10 s sau
Big Bang. Nhiing nguoi dé xudng i thuyét day cua nén vat Ii hat cho rang “su lam phat” nay la
do su va cham va sau do6 la phan huy caa moét D-brane vai mot phan D-brane. Cac D-brane la
mot hé qua toan hoc cua Ii thuyét day va la cac siéu mit trong khong gian da chidu — vi du trong
thé gi¢i 3D quen thudc caa ching ta, mot 2D-brane s& 1a mot cai mang gidng nhu vo khi cau.
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Cac nha i thuyét day tin rang cac D-brane c6 chiéu day bang khéng nhung c6 khéi luong
khong 16 va do d6 s& phong thich mot lwong ning luong khang khiép khi ching huy I1an nhau.
Nhung li thuyét ddy cho dén nay van chwa dwoc chang minh biang thuc nghiém va van con
nhiing van dé gay tranh cai gay gat trong s6 cac nha vat I hat va cac nha vii try hoc.

Nay Richard Haley va cac déng su tai Pai hoc Lancaster va Dai hoc Cong nghé Helsinki
vira dat t6i mot thi nghiém ma ho khang dinh ring 13 hé twong tu chit chd nhat dé 1am va cham
cac brane va phan brane trong v tru so khai (Nature Physics doi:10.1038/nphys815). Trong khi hé
cua ho c6 thé soi anh sang 1én cai c6 kha nang xay ra trong nhirng va cham nhu thé, Haley néi
véi physicsworld.com rang thi nghiém cua ho khong co nghia 1a mot phép kiém tra caa li thuyét
day.

Céac ranh giai pha va cham

Doi nghién ctru 1am lanh vai mili lit helium-3 long xudng khoang 150 uK trong mét éng
thir dang 6ng tru. Mot gradient tir trudng duoc dat vao vat, tao ra sy xen k& hai pha khac nhau
cua helium siéu 1ong: mot ving pha “A” ¢ giira cua ong thir va cac ving pha “B” & hai dau. Céc
vung A va B cach nhau bai céc ranh gigi pha, vai ranh gidi tir B sang A tuong ty nhu mot brane
va ranh gidgi tir A sang B tuong ty nhu mot phan brane.

Sau d6 ddi nghién ctru thay d6i gradient truong trén vat nham lam giam chiéu day cua
viing A cho dén khi “brane” va “phan brane” va cham va phan huy, chi con lai pha B.

Helium-3 tro nén siéu long ¢ nhitng nhiét d6 rat thap vi tirng nguyén tir ghép do6i véi nhau
hinh thanh nén “cip Cooper”. Dé nghién ciru pha B con lai, d6i nghién ctu st dung mot bép 10 &
day 6ng tao ra mot dong cap Cooper bi pha v chay Ién trén dng.

Trong khi pha B 1a dang huéng — n6i cach khéc la khdng cé cau tric — thi cac cap bi pha
V& ¢6 vé tan xa khoi ciu trac khi chung di qua 6ng thir. Haley va cac dong sy nghi rang nhiing
“khiém khuyét” ciu tric nay trong pha B 1a cac xody helium tao ra trong qué trinh huy, twong tu
nhu khiém khuyét duéi dang “day vil try” ma cac nha li thuyét nghi rang duoc tao ra khi cac D-
brane va cham trong vii tru so khai.

Pay khong phai 12 1an dau tién helium-3 dugc dé xuat 1a mot vat trong tu thuc nghiém
clia vii try so khai. M6t trong nhiing nguoi dé xudng hang dau cia nhiing su tuong ty nhu thé -
Grisha Volovik & Pai hoc Cong nghé Helsinki — néi véi physicsworld.com rang Haley va céc
ddng su da 1am chu dugc viéc md phong va cham brane va kiém tra xem cac day sé& duoc tao ra
hay khong.

Cé4c brane c6 that sy ton tai ?

Volovik, ngudi khdng c6 lién quan gi trong thi nghiém, cam doan rang cong trinh nay
khong phai 12 mot phép kiém tra cua Ii thuyét day, ciing khong phai 1a phép kiém tra xem su
phén huy brane cé gay ra su lam phat hay khong. “[Thi nghiém] x&c nhan kha nang tao ra cac
khiém khuyét t6pd hoc trong qué trinh va cham brane, nhung diéu nay khong co nghia 1 cac
brane thyc su ton tai”, dng noi.
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Haley, ngudi hién nay dang xay dung lai thi nghiém nham cho phép d6i nghién cau dac
trung hoa tét hon cac khiém khuyét, ddng y rang doi nghién ciru khong di dén mot phép kiém tra
cua Ii thuyét day. That vay, ban dau cac nha nghién ctiru dinh nghién cau su chuyén tiép pha gitta
A va B, va chi bit dau ndi vdi cac nha vii tru hoc khi ho nhan thdy c6 thé c6 mot méi lién hé gitra
céc khiém khuyét trong pha B va cac day vii tru.

Hamish Johnston (physicsworld.com, 4/1/2008)

Tai tro cho nghién céu khé doan trwéc két qua

Céc thi nghiém vat Ii hat c6 thé tiéu tén hang tram triéu hay tham chi hang ti d6 la — va
vé6i loai tién dit cuge d6, nhitng cudc tranh cii xem du an nao dang duoc tai tro co thé giy cing
thang va phic tap. Trong khi nhitng ngudi dua ra cac quyét dinh tai tro 16n ¢d gang cang khach
guan cang tdt, thi nha vat Ii Bruce Knuteson thugc Vién Cong nghé Massachusetts & M1 tin rang
cac co quan s& ¢ Y kién tét hon nhiéu vé noi dé chi tién cua ho néu nhu ho dinh lugng duoc “gia
tri khoa hoc” cua cac dé xuat nghién cau nhat dinh. Ong di chi ra lam thé nao tinh mot dai luong
nhu thé va ciing chang minh rang thuong thi nhitng thi nghiém it noi tiéng hon dan dén nhiing
kham pha Ién nhat.

Trong phép tinh gia tri khoa hoc, Knuteson st dung céc nguyén Ii cua Ii thuyét théng tin
dugc dua ra dau tién boi nha toan hoc nguoi Mi Claude Shannon hoi thap nién 1940. Theo
Shannon, gi4 tri cia mot két qua nhat dinh tir mot thi nghiém khoa hoc don gian 1a s6 do mic do
kha thi ma két qua d6 dugc xem xét truéc khi thi nghiém duoc tién hanh — néi cach khac 1a bao
nhiéu thdng tin m&i ma no phét sinh ra. Gié tri caa mot thi nghiém duoc dé xuat khi d6 bang véi
gid tri tong hop cua moi két qua kha di cia no.

Céc két qua hiém khi r6 rang

Dé chuyén khai niém nay thanh mot dang cd thé s dung dé dinh gia cac dé xuat nghién
ctiu trong thyc té, Knuteson ciing tinh dén thyc té 1a cac thi nghiém khdng luén luén mang lai
nhitng két qua rd rang. Cho nén, mat thi nghiém c6 thé c6 mét gia tri xac dinh néu nhu no c6 thé
dung dé tim kiém mét hat cho dén nay chwa kham pha ra, nhung gia tri ndy s& giam néu nhu thi
nghiém d6 khong thé dinh dit khoat hat mai d6 1a co hay khong.

Knuteson ap dung quan diém cua ong dé danh gia ca gia tri ciia cac thi nghiém tuong lai
va gia tri cua nghién ctu trong qua khir (arXiv:0712.3572). Trong pham vi cii, 6ng ciing tinh ra sb
gi tri cua dng va chia n6 cho chi phi thi nghiém cua dy an. Ong tim thay May Va cham Hadron
Lén, ¢d may sip di vao hoat dong tai phong thi nghiém CERN & Geneva vao cudi nim nay, c6
gi tri rt 16n vi n6 c6 kha nang mang lai qua nhiéu kham phé tiém niang. Ong chi ra rang, noi
chung, s do gia tri khoa hoc ciia 6ng gén cho cac thi nghiém tu dam bao bat ngo khi day rong ra
bién gisi ning luong. “Cho du tiéu ton nhiéu ti d6 la, nhung LHC c6 gié tri str dung dong tién
hop li so vai cac du an khac”, ong noi.
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Déi véi céc két qua trong qua kha, Knuteson tinh duoc nhitng kham phé bat ngo vé
lepton tau va hat J/psi héi thap nién 1970 quan trong hon nhiéu so véi nhitng phéac thao cao hon
nhung kham phé kho tién doan hon vé boson W va Z, va quark top. Ong luu ¥ rang cac nhém
chiu trach nhiém cho nhiing kham phé ké sau & trén thi 16n hon nhiéu, va do d6 ¢ kha ning xtic
tién két qua caa ho rong rai hon. Knuteson ciing thém ring viéc khong kham phé ra boson Higgs
tai CERN s& c6 gié tri hon nhiéu so v6i kham pha ra hat dé, vi viéc khong kham pha duoc s& gay
bat ngd nhiéu hon.

Li I8 mo ho

Theo Knuteson, cac co quan tai trg nang lwong cao can phai c6 s6 ngudi ndp don 16n dé
mang lai mot con sé gid tri cho cac thi nghiém dé& xuat cua ho, ngoai viéc phai tim ra céc chd
“chdt ch&” thuong “mo hd” trong cac dé xuat. Trong khi han ché phép phan tich cua dng Vi
nganh vat li nang lugng cao (vi, 6ng noi, nd 1a mot vi du hiém c6 caa mot linh vuc khong phai
tinh dén sy phan hoi tiém tang, kinh té hay xa hoi), 6ng két luan rang ngay ca bén trong ranh giéi
linh vuc cta 6ng, thi ki thuéat do cling gap nhiing kho khan cta no.

Trong chirng muc théa wédc cai ndo la nhiing kham pha “méi dinh tinh”, viéc chi ra,
chang han, viéc khdm pha ra mot loai meson méi c6 thé khong du kién trude dugc, nhung s&
mang lai rat it cho kién thirc cuia chiing ta vé tu nhién. Ong ciing ghi nhan rang mot sé nguoi s&
phan di toan bo ¥ tuong tim cach dinh luong gié tri khoa hoc cua céc thi nghiém. Nhung, ong
noi, viéc nay duoc tién hanh bai cac co quan tai trg, cho di qua trinh 1a ngdm ngam hon 14 cong
khai. Ong tin rang sé& tot hon néu nhiing sy dinh gia nay dwoc thuc hién “sau sac nhat, rong rai
nhét, dinh luong nhat va cang thuc day tién bo khoa hoc cang tot”.

Edwin Cartlidge (physicsworld.com, 7/1/2008)

BEC chay thanh dong

Hién tuong siéu chay, trong d6 chét long chay ma khéng bi ma sét, va hién tuong siéu
dan, trong d6 dong dién chay ma khdng bi can trg, da tré thanh nhitng pha nhiét d¢ thap quen
thugc ciia vat chit hoa dic. Nay cac nha vat Ii & Mi vira quan séat thiy “dong chay lién tuc” tuong
tu trong mot hoa diac Bose-Einstein (BEC), ¢6 thé gilp giai thich lam thé nao pha BEC lai lién
quan téi cac chat siéu dan va siéu chay.

BEC xuét hién khi mot chat khi boson, hay cac nguyén tir c6 s6 spin nguyén, duoc 1am
lanh xudng téi nhiét d6 thap sao cho phan I6n chung cing roi vao trang thai xung luong bang
khong. Piéu nay c6 nghia 13 cac nguyén tir hanh xir nhu mot thuc thé cd két, mot tinh chit ciing
cO & cac chat siéu chay va siéu dan. Tuy nhién, cac pha nay khong phai 1a BEC thuan tdy, vi
ching déu c6 cac tuong tac nguyén tir manh, kéo theo nhiéu nguyén tir vao trang thai xung luong
cao hon. Trai lai, BEC chi ¢ twong tac yéu giira cAc nguyén tir.

Céc nha khoa hoc di chi ra truée day rang, mac du khéc biét nhau, nhung BEC va chit
siéu chay c6 thé déu hanh xir gidng nhau vi cing ¢ cac cudn xoay lugng tir hda cia cac nguyén
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tr. Nhung cho dén nay ho khéng thé 1am cho BEC biéu hién mét trong nhiing dic diém dang ghi
nhan nhat caa chat siéu chay va siéu long — d6 1a dong chay lién tuc.

(b)

(d)

(a) Biéu d6 3D cua thé biy toroid. (b) BEC ghi hinh bén trong bay. (c) Khéng c6 dong chay lién tuc xung quanh by,
cac nguyén tir BEC (mau do) c6 thé db xd vao chinh gitra. (d) Dong chay lién tuc giir cho cac nguyén tir cach xa
vung chinh giia.

Sw truyén xung lwong

Bill Phillips, Kris Helmerson va cac d6ng su tai Vién Tiéu chuan va Cong nghé Quéc gia
(NIST) & Maryland c6 thé thic giuc dong chay lién tuc trong mot BEC gom mat chat khi nguyén
tir sodium dugc lam lanh xuéng ngay trén khong do tuyét doi.

Ho bat dau bang viéc bdy BEC vao mét hinh tron véi tir trudng, va sau d6 choc thung
vuing chinh gitra vi mot laser dé tao ra mot thé dy — vé& co ban 1 tao ra bay hinh toroid, hoic
hinh vong tron. Sau d6 ho chiéu hai chum tia laser vao BEC tir hai huéng ngugc nhau. Cac
nguyén tir hap thy mot photon tir mot trong hai chum tia nay va sau d6 phét photon tré ra vao
chum tia kia, tao ra sy chénh Iéch xung lugng goc cua cac chum tia.

Két qua cua sy chuyén trang thai xung luong nay la toan bo céc nguyén tir trong vong
dugc dat vao dong chay lién tuc (Phys. Rev. Lett. 99 260401). D6i NIST da lam cho nd lién tuc Ién
ti 10 gidy, nhung Helmerson ndi vai physicsworld.com rang chi c6 cac han ché ki thuat can tro
ho 1am cho n6 lién tuc. “Néu nhu khong cé su tich tu trong cac diéu kién thuc nghiém va chan
khong (xung quanh BEC) dugc thuc hién tét hon, thi dong chay sé tiép tuc mai mai”, ong noi.

Céac nha nghién ciru dé xuét rang mot hang rao ham luong tir c6 thé chén vao vong lam
cho né twong tu v&i mot “dung cu giao thoa luong tir siéu dan” (SQUID), c6 kha ning soi sang
cac trong dong gitra BEC va chét siéu dan. Ngoai ra, ho cho rang ho c6 thé cai tién cac vong cua
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minh sao cho giam gitr chat chat khi, ¢ thé gitp cac nha vat i tim hiéu xem BEC lién hé nhu thé
N0 Vai c4c chat sidu chay & mot hoac hai chiéu.

Jon Cartwright (physicsworld.com, 8/1/2008)

Hinh anh tia X “mau” cho biét nhiéu thir hon

Cac nha nghién ctiru & Anh di ché tao dugc mot nguyén mau may quét tia X str dung birc
xa & nhiéu budc song dé tao ra hinh anh 3D “c6 mau sic”. Doi nghién ciru khang dinh ki thuét
quét méi c6 thé sir dung trong nhiéu tng dung nhu y khoa, may quét an ninh va ki thuat khong
gian.

Cac may quét X quang cat I16p hién dai (CT) tao ra hinh anh 3D d6 phan giai cao caa co
thé con nguoi va nhitng vat ran khéc sir dung mot chim tia X ¢ mét budc song nhat dinh. Tuy
nhién, ki thut d6 co thé cai tién thém bang cach sir dung cham tia X da sic véi mot pham vi
budc song khac nhau, cho phép nhan dang cac loai mé khac nhau.

Nay cac nha nghién ctu tai Pai hoc Manchester & Anh vira phat trién dugc mot may quét
st dung tat ca cac budc séng trong mot chum tia X da sac dé 1am cong viéc d6 (J. R. Soc. Interface
doi: 10.1098/rsif.2007.1249).

Théach thire ki thuat

Viéc ché tao mot hé nhu thé yéu cau phét trién hai thanh phan cha yéu: mot day 6ng
chuan tryc din duong tia X tan xa tir vat va mot may do nang lugng nhay, hoi la dé phat hién
cham chuan truc cua tia X tan xa. Lam viéc véi cac nha nghién ciu tai Dai hoc Cambridge, Anh,
Robert Cernik va cac dong sy tai Manchester sir dung ki thuat khoan laser tao ra cac éng chuan
tryc. Mot may do bac phé duoc ché tao trong su hop tac véi Phong thi nghiém Rutherford
Appleton va Phong thi nghiém Daresbury cia Anh.

Nguyén mau dung cu gdm mot day 16 x 16 dng chuan tryc duong kinh 50 pm, cong Véi
mot diy tuong wng 16 x 16 nguyén té anh diém silicon 300 pm? nhay budc séng. Dé tao ra hinh
anh tia X mau, mot chum da sac duoc chiéu téi trén vat va tia X bi tan xa vao ddy chuan truc,
chang loc va hudng chum tia 1én may do.

Vi ting anh diém thé tich nho, duoc xac dinh bang sy giao cit cua cham tia ti va cham
tia nhiéu xa, nén hinh anh thu dugc mang lai d6 phan giai khong gian cao. Viéc st dung may do
dat thanh day 1am giam thoi gian ghi anh xudng chi con vai ba phat, giam liéu bic xa dén vat,
hay cudi cuing la véi bénh nhan.

Sy tAn Xa toan phan tai ting anh diém duoc sir dung dé tao ra anh 3D caa vat. “Viéc ghi
anh ba chiéu duoc thyc hién bing cach di chuyén vat qua chim hinh quat trong mét chuyén dong
z don gian”, Cernik giai thich. “Tap hop méy do va dng chuan tryc cho ban d6 phan giai khong
gian theo truc x (chiéu sau cua vat) va truc y”.
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Trong khi d6, ting anh diém ciing ghi hinh anh nhidu xa tia X theo ham cua bugc song tir
mai thé tich giao cit trong vat. Thong tin nay sau d6 c6 thé duoc str dung dé nhan dang chat liéu
c6 mit tai diém nhat dinh d6. Ngoai ra, ph tan xa con chira thdng tin huynh quang tia X con c6
thé sir dung dé mo ta dac trung chét liéu.

Doi nghién ciru da kiém tra hé trén nhiéu vat da dang, bit dau véi mot tim polymer mong
dang dau chir thap kiém tra. Khi ghi anh st dung cham tia X 5 x 5 mm, chit thap dwoc nhin thay
rd rang. Cac nha nghién ctiu con ghi anh mot miéng xuong gac nai. Hé c6 kha nang ghi anh
nhitng cau trac mé kiéu thanh gidng trong xwong goi 1 trabeculae va mang lai mot sé théng tin
vé thanh phan cua ching.

Cernik du doan mat trong nhitng tng dung y khoa chu yéu cua ki thuat nay s& la kha
nang phan biét mé binh thuong véi md bat thuong.

Tami Freeman (physicsworld.com, 8/1/2008)

Nwéc Anh lwa chon dién hat nhan

Chinh pha Anh hém nay cong bd ké hoach thay thé mot phan ba sé nha may dién hat
nhan hién c6 cia nudc ndy nham giap dat muc tiéu cat giam phat thai carbon 60% vao nam 2050.
Thu ki kinh té qudc gia John Hutton, ngudi giai trinh ké hoach cua chinh pha trong mot bai bao
trang vé dién hat nhan, néi chinh phi s& moi cac cong ti nang lugng tu nhan dua ra cac dé xuat
xay dung va duy dudng cac |0 phan ang mai. Tuy nhién, cho dén nay, khdng cé gidy phép nao
duogc cap theo ké hoach cho cac nha may dién hat nhan mai.

Céac nha may dién hat nhan hién nay phat ra khoang mot phan nam san luong dién cua
nudc Anh. Tuy nhién, tit ca cac 10 phan tng & Anh déu sap di toi dong cira vao nam 2023,
ngoai trir Sizewell B ¢ Suffold, nha may s& ngirng hoat dong vao nam 2035. Vi su quan tdm cua
chinh phu cat giam phét thai carbon, thi hién nay c6 vé viéc xay dung nhimg nha may dién hat
nhan méi 1a 1oi giai cho nhu cau ning luong cua qubc gia. “Mdi nha may dién hat nhan maoi s&
tiét kiém sé tiét kiém luong phét thai carbon bang véi luong phat ra tir khoang mot triéu ho gia
dinh”, Hutton phat biéu tai Ha vién Anh.

Chinh pha daoe ngwoc chinh sach cia minh

Viéc tién t6i nhimg nha méay dién hat nhan mai 1a mot sy quay lui ddi voi chinh phi Anh,
ho da phat biéu trong mot bai bao trang ning lugng trudc day hdi nam 2003 rang dién hat nhan
khéng phai la cau tra 1oi cho bai toan nhu cau ning luong dang tang 1én. Mac di mot sy xem xét
lai cua chinh phu vé niang luong vao nam 2006 d3 lam 16 ra su thién chi voi dién hat nhan, nhung
Gregg Butler, mot chuyén gia chinh tri khoa hoc tai Pai hoc Manchester, cho rang viéc loai bo
dién hat nhan trong bai bao tring nam 2003 di lam lang phi thoi gian quy gia cua nudc Anh.
“T6i hoan nghénh sy cdng nhan cua chinh pha rang ning luong hat nhan 1a mot bo phan cua té
hop véi nhitng dang phat dién carbon thap khac, nhu nang luwong gi6 va ning lugng hydro”, éng
noi.
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Tuy nhién, nhu cac thanh vién cua Co quan Ning lwgng Hat nhan canh bao trong mét
ban bao co hoi thang 11 ndm ngoai, hién nay thé gisi van thiéu hut cong nhan duoc dao tao co
kha niang xay dyung va thiét ké nhiing 10 phan @ng tiém niang mai. Do 0, chinh phu s& 6 viée dé
lam 14 tuyén dung cho du nhan su khoa hoc va cdng nghé vao phan ban hat nhan. Paul Howarth,
giam dbc nghién cau tai Vién Hat nhan Dalton ¢ Manchester, hi vong rang quyét dinh cua chinh
phu s& c6 nghia 1a “khoa hoc hat nhan bay gio c6 thé dugc xem la vién canh hip din cho céc
sinh vién khoa hoc tuong lai”.

Nhung vi ¢6 thé mat khoang 10 nim cho cac nha may dién hat nhan méi dugc cap phép
va xay dung, nén Howarth noi rang “sé rat kho thay thé cac nha may hat nhan hién c6 kip thoi”.
Ong chi ra néu nhu chinh phu di dén c6 thién chi vai dién hat nhan vao Idc ra bai béo trang trudc
day hoi nam 2003, thi “ching ta d3 & vao giai doan gidy phép duoc cip cho cac 10 phan tng
moi”.

Michael Banks (physicsworld.com, 10/1/2008)

Nén vt Ii hat Nhat Ban dang phat trién tot

Cong dong vat Ii hat khoi dau nam 2008 véi mot canh ngd toi té cua diéu blue thang 1, do
su cit giam ngan sach tram trong cong bd & Anh va Mi ngay truéc Giang sinh. Nhung mot sb
thuan loi c6 18 ¢6 duogc tir nhitng ké hoach rat xac thyc do phong thi nghiém vat 1i nang luong
cao Nhat Ban, KEK, tiét 10.

Téng giam ddc KEK Atsuto Suzuki c6 ké hoach duy tri vai trd ciia KEK
1a mot hoc vién khoa hoc may gia toc hang dau.
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Ban bao cao chi din 20 trang phéac thao mot ké hoach 5 nim day tham vong gom moét su
nang cap quan trong cho tau d6 déc “xudng B” ciia KEK va mot cam két manh mé& cho May Va
cham Thang quéc té (ILC) da duoc dé& xuit — hai linh vuc chiu tac dong manh do su cit giam
ngan sach cia Anh va Mi.

“Trudc quyét dinh cia nudc Anh rit khoi ILC va su sup d6 quy tai trg & Mi, ban bao céo
nay chung to su giao pho dugc duy tri lién tuc cho nén vt li ning lwong cao cua ngudi Nhat —
tat nhién, ho 12 mét trong nhimmg déi tac hang dau tai trg cho ILC”, theo 1oi Brian Foster thudc
Dai hoc Oxford va lam giam déc chau Au caa nd luc toan cau thiét ké ILC.

KEK, nam ngay phia bac Tokyo, 1a mét trong nhirng phong thi nghiém vat 1i ning lugng
cao hang dau cua thé gisi. Thiét bi chinh cua né 1a mot ¢d may va cham electron-positron chu vi
3 km goi 1a KEK-B san ra luong meson B doi dao cho may do Belle nghién cau. T6 hop do da
dan dén su tién bo quan trong trong nhan thic caa ching ta vé sy vi pham CP, ciing nhu 1am hé
md& mot vai hat ki la mai. Ban sao Mi cua Belle, xuong B PEP-11/BaBar tai Trung tm May gia
téc Thang Stanford, ¢ thé budc phai ngirng hoat dong vao thang 3 nay do tinh canh cat giam tai
tro.

Phong thi nghiém nay ciing ting cudng dia vi thong tri cua Nhat Ban trong nén vat li
neutrino, véi thi nghiém K2K ban mét chum neutrino muon vao thi nghiém SuperKamiokande
cach ddy 250 km dé nghién ctru cac dao dong neutrino.

Niam dé xuit chinh

Theo tong giam déc KEK Atsuto Suzuki, nguoi bit dau nhiém ki ba nam cua 6ng hoi
nam 2006, thi muc dich chinh cta ban chi dan Ia duy tri vai trd cuia KEK 1a mét hoc vién khoa
hoc may gia toc hang dau. Ban bao cao trén gom co 5 dé xuat chinh:

e diéu hanh Phirc hgp Nghién ciu May gia téc Proton Nhat Ban (JPARC), mot ¢d may gia
té¢ proton nhiéu muc dich ndam gan dia diém KEK chinh, mot khi hoan thanh né s& mang
lai mot thi nghiém chum neutrino cai tién goi la T2K;

e nang cap KEK-B dé tao ra toc do va cham cao hon nhiéu, va cai tién may do hat Belle
cho phi hop (chi riéng cong viéc tha hai nay can sy hop tac qudc té cua chirng 600 nha
vat Ii);

e tiép tuc diéu hanh va cai tién “xudng photon”, ngudn sang synchrotron cua KEK;

e day manh cam két caa KEK cho May Va cham Hadron Lén, ¢d may sip di vao hoat dong
tai CERN trong ndm nay;

e phat trién may gia toc tién tién va cac cong nghé do hat gitp thiét lap t6 hop buc xa
synchrotron thé hé ké tiép, ddy manh nghién ctru vat liéu va khoa hoc sy séng qua ngudn
sang THz, va diy manh céc phat trién cong nghé cho ILC — dic biét 1a hé théng may gia
tc siéu dan.

“Ban chi dan cua ching tdi mo ta tim quan trong cua nhitng dy an ngan han va dai han
dang duogc xUc tién trong nén vat I hat song song cting nhau va trén binh dién québc t&”, Suzuki
tra 10i physicsworld.com. “Chinh pha da chuan y céng nghé R&D may gia tic tién tién, trong d6
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c6 su phét trién ILC cho nam tai chinh tiép theo, nén ching téi hi vong su cit giam ngan quy &
Anh va Mi chi 1a nhét thoi”.

Thi nghiém Belle tai KEK d cai thién su hiéu biét cua ching ta vé& vi pham CP va 1am hé mé mot vai hat ki la méi.

Gidng nhu nhiéu nguoi trong cong dong vt li nang luong cao, Dave Wark & Imperial
College, London, s& vui mirng khon xiét khi thdy cac dé xuat dugc dua vao thuc té. “Su cam két
va tham vong cua nhimg nguoi ddng su Nhat Ban cia ching ta dang lam mdi va 1am yén long
trg lai”, ong noi. “KEK tu biéu hién c6 ki niang to 16n trong viéc dot pha vao nhirng cau hoi 16n
trong vat Ii hat, nén hay hi vong rang chinh pha Nhat Ban s& phan ang tich cuc véi chuong trinh
vach ra trong ban chi dan”.

Matthew Chalmers (physicsworld.cm, 9/1/2008)

Hiéu ng Casimir co dién

Céac nha vat Ii ¢ Puc vira thuc hién duoc nhitng phép do truc tiép dau tién vé “hiéu tng
Casimir t6i han”, mot twong ddng ¢ dién cua hiéu tng lwong tir ki lai hit hai bé mat dan dién lai
v6i nhau trong chan khong. Ho ciing néi hiéu tng ¢6 dién c6 thé dé dang chuyén sang day thay
vi hat nham lam giam ma sat khéng mong muén trong céc ¢ may nano.

Hiéu Gmg Casimir lugng tir xay ra ra do chan khong luén lubn chira cac truong dién tur
thang giang. Binh thuong thi nhitng thang giang nay dai khai 1a nhu nhau & moi noi, nhung hai
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bé mit dn gan nhau dit ra “gidi han bién” lam han ché s tan s trudng dugc phép giira ching.
Chi cac song c6 thé hop véi boi s6 ciia nira budc séng gitra cac mat 1a cong huang, 1am cho cac
tan s6 khdng cong huong bi triét tieu. Két qua truong tong hop bén trong khe giira hai vat dan
khong thé tao ra du ap suat dé can bang véi &p suat bén ngoai, nén cac bé mit bi x6 lai gan nhau.

Hiéu &ng Casimir t6i han c6 nguyén li co sé twong tw, nhung 13 hién twong c6 dién phat
sinh trong mét chét 16ng han tap & gan diém t6i han cua nd — diém duoc xac dinh bai nhiét do va
&p suit ngudng ma qua d6 pha khi va pha 16ng khong con phan biét duoc. Mot chat long hdn tap
duoc 1am cho tién t6i diém t6i han cua n6 dan dan bét dau tach thanh cac ving chit thanh phan
cta no, kich thudc va hinh dang cia ching thang giang gidng nhu cac truong luong tir trong
chan khong. Va, giéng nhu hiéu tmg Casimir luong tir, hai bé mat gan nhau trong mét chat long
nhu thé dat ra nhitng diéu kién bién, 1an nay 14 wu tién tiép x(c voi mot trong céc chat so vai cac
chat khac. Dé dap tng nhimg diéu kién nay, cac bé mat cd bao quanh mét viing chit wu tién bang
cach hat lai v6i nhau.

Cac nha nghién citu ¢ Pai hoc Stuttgart, Purc, sir dung

“kinh hién vi phan xa ngi toan phan” d@é do hiéu mg Casimir téi han.
“Kiéu 16 xo mém nhat”

Puoc tién doan vao nam 1978 bai Michael Fisher va sau nay la Pierre-Gilles de Gennes,
hiéu ttng Casimir toi han cho téi nay van chi méi dugc nhin sét qua gian tiép vi khdng ai hoan
thién duoc mot ki thuat du nhay. Kinh hién vi luc nguyén tir 12 mot kha nang, nhung dau do qua
ctimg. Clemens Bechinger va cac dong su dén tir Pai hoc Stuttgard vira di dén giai quyét van dé
nay v&i mot ki thuat goi 13 hién vi phan xa noi toan phan, c6 kha ning phat hién céac luc nho dén
1 femtonewton (10" N). “Trong thi nghiém cua ching tdi, khéng c6 dau do nao ca, né c6 kha
nang 14 10 xo mém nhat ¢d thé hinh dung dwoc”, Bechinger néi.

Str dung ki thuat nay, doi Stuttgard c6 thé do Iyc hit cia mot qua ciu polystyren duong
kinh 3 um vao mat bén trong cuia mot cai coc chira day nude va dau 2,6-lutidine, mot hdn hop ¢6
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diém t6i han cua n6 & 34°C. Ho bit dau bang viéc roi mot laser & mot géc nhon 1én bén ngoai
cua cdc, chlng phan xa tré lai, chi cho phép anh sang “phu du” phan huy nhanh 10 qua di vao
bén trong. Sau d6 ho do luong do qua cau lam tan xa &nh sang phu du ndy tro lai mot may dém
photon cho biét khoang cach gitta n6 va céc thay doi nhu thé nao.

Vi qua cau lién tuc bi bin pha bai cac nguyén tir trong chit 1ong, nén cac nha nghién cau
da str dung phép phan tich thong ké dé phan biét cac chuyén dong dot ngot vé phia cde phat sinh
do hiéu tng Casimir téi han. Tir nhitng su dich chuyén nay, ho tinh ra tc dung cua luc 1a khoang
600 fN (Nature 451 172).

Hiéu irng dao

Qua cau hit bé mat cbe do Bechinger va cac dong su trang ca hai ching déu tiép xtc wu
tién voi dau hodc nude. Tuy nhién, ho ciing nhan thiy 1a ho ¢6 thé chuyén lec hat thanh luc day
bang cach cho cac mat sy vu tién nguoc nhau. Theo kich ban ndy, cac bé mat can phai di chuyén
ra xa dé cung cap hai viing khac nhau. Bechinger néi hiéu wng Casimir t6i han dao kiéu nay c6
thé ¢6 ich trong cac hé vi co dién (NEM) ding lam giam ma sat do hiéu tng Casimir luong tir
gay ra.

“Hiéu wng nay rat hap dan va sy quan sat cia nd nhat dinh Ia quan trong”, Astrid
Lambrecht, mot nha vat 1i dén tr Phong thi nghiém Kastler Brossel, ¢ Paris, Phap, noi voi
physicsworld.com. “N¢6 ¢ kha ning c6 nhitng tng dung trong cdng nghé nano, nhung ddi Voi
nhitng ung dung con xa nhu NEM, t6i biét dam chic 1a ngudi ta muén ¢6 nhitng hdn hop nhu thé
trong NEM cua ho hay khdng, nhat 1a khi tinh chat caa hdn hop d6 phu thudc vao nhiét do”.

Jon Cartwright (physicsworld.com, 9/1/2008)

Anh sang biéu hién hiéu wng Hall spin

Chiéu mot cham énh sang vao khéi thaty tinh va ban s& mong né d6i huéng vi, do dam
dic hon, thuy tinh c¢6 chiét suat Ion hon khong khi. Tuy nhién, ban khéng thé mong doi chum tia
tach ra lam hai. Mac di chi yéu 6t, nhung “hiéu tmg Hall spin” cta anh sang nhu thé nay da
dugc do boi cac nha vat |i & Mi, va doi nghién cau khang dinh ki thuat cua ho c6 thé mo ra
nhitng hudng di méi cho viéc phat hién bat ki hat hay truong nao véi do chinh xéc cao.

Pugc phat hién cich ddy gan 130 nim boi Edwin Hall, hiéu tng Hall mé ta céch thirc
mot tir tredng ngang c6 thé 1am léch mot dong electron khi ching di qua mot tim kim loai. Gan
day hon, cac nha vat |i tai Pai hoc California ¢ Santa Barbara, Mi, da chi ra mot hién tugng cé
lien quan phat sinh ma khéng can mot tir trudong déi véi dong electron trong mot chat ban dan
mong. Pugc goi 1a hiéu tng Hall spin, cac electron ¢ spin hudng 1én quay theo mot chiéu, con
cac electron c6 spin huéng xudng quay theo chiéu khac.
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Nay, mot hién twong giéng nhu hién twong Hall c6 thé ton tai ddi voi cac hat ngoai
electron, v&i Onur Hosten va Paul Kwiat tai Pai hoc llinois & Urbana-Champaign lan dau tién
do duoc hiéu tng Hall spin d6i v6i anh séang. Trong thi nghiém cua ho, cac electron spin up va
spin down duoc thay thé bang anh sang phan cuc tron trai va phai. Trong khi d6, vai trd caa dién
trudng diéu khién dong electron qua chét ban dan dugc thuc hién bai sy chuyén tiép tir chiét suat
thap sang chiét suat cao khi anh sang truyén tir khdng khi vao thuy tinh.

Téi da héa sw phan tach

Hiéu tng Hall spin phai ton tai bat cir khi nao chim &nh sang phan cuc thang, gom céc
phan bang nhau cua anh sang phan cuc tron trai va phai, di vao mot méi trudng cd chiét suat
khac. Céc thanh phan phan cuc tron trai va phai s& 1ap tac roi khoi nhau va sau d6 tiép tuc truyén
di song song (xem hinh). Tuy nhién, su phan tach la qua nho - vao bac nano mét — nén hai chum
tia van chong lan Ién nhau.

(Ban c6 thé xem hinh dong tai http://physicsworld.com/cws/article/news/32413/1/Hall )

Sy phan tach 1a nho vi mat phan gigi thay tinh vé co ban tién hanh mot “phép do lugng tir
yéu” ctia sy phan cyc cua tirng photon téi. Loai phép do nay thudng dugc sir dung trong cac thi
nghiém thong tin lwong tar nham thu lwom nhiing lugng kién thac rat nho vé mot hé ma khang
lam nhiéu n6, nhung Hosten va Kwiat thay vi vay lai ¢6 ging ti da héa sy nhiéu caa n6 bang
cach budc chum anh sang di qua cac kinh phan cuc truedc va sau mat phan gioi.

Str dung phuong phap nay, ho da khuéch dai su phan tach 1én 10.000 lan, cho phép ho
phét hién hai thanh phan trén mot diét quang nhay vi tri cach nhau mot micron (Science Express
doi: 10.1126/science.1152697).

Céc séng giao thoa

Tai sao su phan tach lai xay ra ? Chum &nh sang gém nhiéu séng phang. Khi chum tia doi
hudng tai mat phan giéi khong khi-thay tinh, su phan cuc cua ting séng phing bi quay di nhiing
lugng khéac nhau. Tuy nhién, do su quay phan cuc nay tuong duong vai mot su l1éch pha, nén cac
song thu duoc giao thoa 1an nhau, tao ra hai chim tia phan tach.
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Doi llinois hién dang c6 ké hoach cai tién ki thuat cua ho. “Chung toi tin tudng. .. ching
t6i co thé thu duoc do phan giai picomét” Hosten tra 10i physicsworld.com. Nhung ho ciing thiét
tha mudn thay né duogc sir dung céac hé khac nira. “Ki thut ndy khong bi han ché véi nhiing phép
do vi tri, n6 co tinh phé quat”, Hosten néi thém.

Jon Cartwright (physicsworld.com, 11/1/2008)

Li thuyét vii tru hoc Ekpyrotic hai sinh

Mot Ii thuyét gay tranh cii sau nim tudi n6i vé thoi gian trude Big Bang dang trai qua
mét dot hdi sinh, chi bi bai bAc mét lan nita bai cac nha phé binh dau tién cua né.

Li thuyét vii tru hoc ekpyrotic lan dau tién duoc dat ra nhu mot sy thay thé cho mé hinh
“lam phat” chuan cta vii try. M6 hinh lam phét cho riang ngay sau Big Bang, vil tru da trai qua
mot thoi ki ngan dan na nhanh chéng. Hién tugng nay 1am thoi phdng cac dao dong mat do nho
xiu, ching tién hoa thanh cac ngdi sao, cac thién ha va cac cum thién ha ma ching ta thay ngay
nay. Mac du hién nay khong c6 cach nao co thé chitng minh sy lam phat da ting xay ra, nhung
thuc té thi nd mang lai mot 16i giai thich don gian cho ciu tric caa vii tru va sy phang cua vii try
gan két n6 vao hoc thuyét vii tru ké tir khi né duoc vach ra hdi dau nhitng thap nién 1980.

Theo vii tru hoc ekpyrotic — dugce dé xuat héi nam 2001 bai cac nha vat |i Paul Steinhardt,
Justin Khoury, Neil Turok va Burt Ovrut — khong hé c6 su bat dau cua thoi gian. Thay vi vay, vii
tru nhin thay ciia ching ta ton tai trén mot trong hai “brane” bén chiéu trdi noi trong khong gian
nam chiéu. Hai brane nay bi khoa trong mot chuyén dong dao dong vinh vién trong dé6 ching
truon 1én nhau, “nay” 1€n nhau, thao lui va sau do truon 1én nhau tré lai (xem hinh dong Va
cham brane: http://physicsworld.com/cws/article/news/32439/1/E-Cosmology ). G mdi lan nay,
trong nhu mot Big Bang mai, cac gon song trong cac brane va cham va giai phong nang luong &
nhitng noi khac nhau tao ra sy nhidu mat do ban dau. Va do su bao toan ning lugng ung ho cho
mot brane phang, nén |i thuyét d6 giai thich duoc tai sao vii tru nhin thay cua ching ta ciing lai
phang. “N¢ giéng nhu ké phan gido ddi véi sy lam phat”, Khoury néi.

Tuy nhién, cac nha phé binh trong qué khir cua vii tru hoc ekpyrotic da néu bat hai van dé
quan trong. Tha nhat, mdi su nay tro lai s& 1a mot diém cé nhiét do va &p suat vd han goi 1a mot
ki di, n6 khong thé mé ta duoc bang vat Ii hoc truyén théng. Thir hai, khong rd rang lam 1a céc
nhidu loan mat d6 s& c6 mat trén moi cip d6 chiéu dai, nhu cac quan sat vé bic xa nguyén thay
con lai tir thoi Big Bang — tirc 12 nén vi séng vii try - chi ra ching phai nhu thé.

Tl‘r “A” té.i “Z”

Hién nay, Khoury va Evgeny Buchbinder , nguoi hién dang lam viéc tai Vién Do luong ¢
Waterloo, Canada, cung vai Ovrut, nguoi hién dang ¢ Pai hoc Pennsylvania, Mi, n6i né ho cé
thé vuot qua nhitng van dé nay. Xay dung trén cong trinh nghién cau tién hanh vao nam 2006
boi Leonardo Senatore, Paolo Creminelli va nhitng nguoi khéc, cac nha nghién ctu néi ho c6 thé
mang cac nhiéu loan mat do “vé su” qua mot 1an nay ddng thoi van giir cho ching khdng thay
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ddi cAp d6 ¢ phia bén kia. “Pay 1a 1an dau tién chlng ta cd thé 1an theo cau chuyén tir A t6i Z”,
Khoury néi.

Va cham brane. Trong mé hinh vii tru hoc ekpyrotic, vii tru nhin thdy ciia chling ta ton tai trén mot trong hai “brane”
lién tuc va cham va tach ra theo chiéu thi nam. O mdi 1an va cham, mot vii try méi ra doi (xem hinh dong tai
http://physicsworld.com/cws/article/news/32439/1/E-Cosmology )

Céc nha vat 1i da tiép can duoc ki di nay dot ngot trong qua khir, nhung khong thé khdng
lam phat sinh cé&c hat niang luong am khong trong doi. Khi hop nhét vii tru hoc ekpyrotic vai mot
truong vo hudng goi 1 hoa dic ma, nhoém caa Khoury khang dinh chiu duoc khdng cé sy rac rdi
nao nhu thé. Truong nay, biéu thi dudi dang dong hat khong khéi luong trong trang thai lwong tir
nhu nhau tran ngap khong gian véi luc day hap dan, c6 thé 1am diu su nay tro lai.

Tuy vay, chi c6 mot minh né, hoa dic ma khong thé giit cho cac nhiéu loan mat do khong
thay do6i cap d6. Bé lam viéc nay, nhém cua Khoury vién dén mét truong vo huéng khéc. Thanh
ra su chénh léch gitra cac thang giang entropy trong truong nay va trong truong hoéa dac ma
mang lai cac nhiu loan bat bién cip do rd rang (Phys. Rev. D 76 123503).

Phan doi quyét ligt

Céc nha phé binh ban dau cua Ii thuyét vii tru hoc ekpyrotic dugc théng linh tién phong
bai Andrei Linde thudc Pai hoc Stanford & Mi, va o6ng cling c6 cht it tan duong cho “vii tru hoc
ekpyrotic m&i”. Ong khang dinh rang i thuyét d6 van yéu cau céac hat nang lugng am, né dan
dén mot sy bat 6n dinh “thé tham” trong chan khong cua vil tru so khai (arXiv:0712.2040v2). “Vii
tru moé ta bai Ii thuyét nay s& chét ngay tic thi”, ong noi vai physicsworld.com. “Do dé, né
khong thé tién gan dén mo ta thé gigi cta ching ta”.

Khoury khing khang rang 1ap luan cua Linde 1a sai vi 6ng khong thira nhan cac i thuyét
vat li hat Ia c6 hiéu qua, bai vi chiing chua bao gio phat huy tac dung trén mét ngudng cé han
cua cac cap do niang lugng. “Ong ta dang tién doan thir gi d6 bang cach ki vong vao i thuyét
nam ngoai noi ma né phai ki vong”, Khoury giai thich. “Trai lai, luc nao ciing vay, theo md ta
ctia ching tdi vé su nay tré lai, vii tru & mot nang luong d thap nén ching ta c6 thé ki vong vao
mo ta hoa dac ma”.

Nima Arkani-Hamed thudc Dai hoc Harvard, nguoi dau tién thiét lap 1i thuyét hoa dic
ma, diing vé phia nhém caa Khoury. Tuy nhién, 6ng cho rang vii tru hoc ekpyrotic mai quéa phirc
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tap so voi md hinh lam pha d6i thu, va thira nhan rang 6ng da “bi thoc 1ét” voi Senatore va
Creminelli — cuu nghién cau sinh caa 6ng — vi nd luc cia ho mudn xur tri 1i thuyét d6. “Téi tin
rang nhilng y tuéng nay dang boc vo cai cay sai 1am”, éng néi véi physicsworld.com. “Nhung
lam viéc vai ho that 1a dang gia tri, ho that li thu va thong minh”.

Jon Cartwright (physicsworld.com, 15/1/2008)

Day nano chuyén héa nhiét thanh dién

Silicon — chat xuwong séng cua dién tir hoc hién dai — cd thé sém duoc sir dung dé ché tao
nhitng dung cu chi phi thap chuyén hoa nhiét ling phi thanh dién ning. D6 1a tuong lai rd nét
duoc vach ra boi hai doi cac nha khoa hoc doc 1ap nhau ¢ Mi, ho chi ra riang cac day day silicon
nhé xiu cd céc tinh chat “nhiét dién” cuc ki tét. Nhitng két qua nay c6 thé dua dén su phét trién
cua nhitng chat liéu nhiét dién ré tién nang cao ca hiéu suat cua nhitng may phat dién dbt than
nang né va cac té bao Mat Troi nho xiu.

Nhiéu phuong phap phét dién — vi du nhu d6t nhién liéu hoa thach va phan hach hat nhan
— tao ra nhitng luong nhiét 1ang phi khong 16. Céc chat nhiét dién chuyén hoa tryuc tiép nhiét
thanh dién ning c6 thé mot ngay nao d6 duoc sir dung dé gianh lai mot phan nang luong nay,
nho d6 nang cao hiéu Suat cua cac nha may dién truyén thong. Cac chat nhiét dién ciing c6 thé
cai thién hiéu suat cua té bao Mat Troi va phat dién tir cAc ngudn nhiét 1ang phi khac, vi du nhu
chip may tinh va tu lanh.

Hiéu suét thap

That dang tiéc, cac chat nhiét dién hién nay 1a nhiing cau trdc nano tong hop ché tao rat
dat tién va khong du hiéu qua dé sir dung vé mat thuong mai.

Mot s6 nha nghién cau tin rang céc chat nhiét dién trén nén silicon cé thé vuot qua nhiing
han ché nay do silicon d& 1am viéc va khong dit tién va cd nhiing tinh chat dién phi hop dé lam
chat nhiét dién. Tuy nhién, silicon ciing 1a chat dan nhiét tét. Chat nhiét dién chuyén héa su
chénh léch nhiét do gitta hai dau chit thanh hiéu dién thé va d6 dan nhiét cao cua silicon c6
nghia 1a can mot luong 16n nhiét méi tao ra dugc mot sy chénh léch nhiét do nho - khién no 1a
mot chat nhiét dién rat khdng hiéu qua.

Ting 100 1an

Nay hai doi nghién ciru doc lap ¢ California vira di téi mot phuong phap nang cao hiéu
suat nhiét caa silicon 1én dén 100 lan. Ca hai két qua déu dang trén tap san Nature.

Allon Hochbaum va cac dong su tai Pai hoc California, Berkeley, tao ra ddy day nano
silicon nho xiu bang cach nhing banh xdp silicon vao dung dich caa céc ion bac. Cac day nano
duong kinh 20-300 nm va d6i nghién ctu phat hién thay day c6 hiéu suat nhiét 16n hon khoang
60 lan so vai silicon dang khéi & nhiét ¢ phong.
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Bé mit go ghé

Ho tin ring su gia ting hiéu suat nay xay ra la do cac séng am mang nhiét goi 1a phonon
rat kho chuyén dong doc theo cac day nano rat hep, 1am giam kha nang dan nhiét caa ching. Mot
dac diém quan trong cua cac day nano Berkeley 1a bé mat caa ching go ghé, ma cac nha nghién
ctu tin rang da gop phan vao hiéu suét nhiét dién cao cua chling, mic du co s& vat I 4n sau hién
trong nay van con mo ho.

Trong khi d6, tai Vién Cong nghé California, Akram Boukai va cac déng su da nhin théy
két qua tuong tu & cac day nano hinh chit nhat con nhé hon nita véi tiét dién 10 x 20 nm va 20 x
20 nm. Doi nghién ctru do duoc su gia tang hiéu suat 40 1an so véi silicon khdi & nhiét d6 phong.
Con sb nay ting 1én 100 1an & - 73°C

That bat ngo, nhitng quan sat cia ho cho thdy mét hién tuong khac — goi 1a “su kéo theo
phonon” — ciing giir vai trd trong viéc nang cao hiéu suat nhiét dién. Su kéo theo phonon xay ra
khi cac phonon chuyén dong qua silicon va cham véi cac hat mang dién nhu electron va kéo
ching theo.

Amarendera Swarup (physicsworld.com, 15/1/2008)

Canada thay thé lanh dao ban an toan hat nhan

Nha vat Ii Michael Binder vira dugc bo nhiém 1am cha tich Uy ban An toan Hat nhan
Canada (CNSC). La mét nhén vat tham nién, Binder 1én thay Linda Keen, nguoi bi chinh pha
Canada chat van hoi hém thi ba vi vai tro cua ba trong viéc dong ctra kéo dai hdi ndm ngodi cua
10 phan ng Canada san xuat hon phan nira ngudn dong vi y khoa cua thé gisi. Keen van 1a thanh
vién cua CNSC, t6 chirc trdng nom sy an toan cua cac 10 phan ng hat nhan caa Canada.

Michael Binder la chii tich mai cua Uy ban An toan Hat nhan Canada.

Keen bi mat chuc sau mot su bt dong rat cong khai véi Gary Lunn, bo truéng Bo Tai
nguyén trong chinh phu thiéu s bao thu cua Canada, nguoi chiu trach nhiém cho CNSC. Va
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cham giira hai ngudi phat sinh hoi thang trudce sau khi CNSC hinh nhu tir chdi cho phép 16 phan
g nghién cau quéc gia (NRU) ¢ Chalk River, Ontario, hoat dong tré lai sau mot dot dong cira
theo lich dinh dé bao dudng. CNSC phan ddi rang chu quan cua 10 phan (ng, Atomic Energy of
Canada Limited (AECL), da khong c6 nhitng cai tién nhéat dinh cho hé thdng cap ngudn tinh
trang khan cap caa 10 phan ung.

Phép diéu tri y khoa bi hodn

NRU san xuat toan b ngudn cung cdp molypdenum-99 cua Bic Mi — tir d6 tao ra cac
ddng vi phong xa technetium-99 va iodine-131 - va viéc déng cira lam cham tré viéc chan doan
va diéu tri caa hang ngan bénh nhan hiém nghéo. Trong mét dong thai bat ngo, Quéc hoi Canada
da bac bo CNSC, va cho phép AECL khoi dong lai 10 phan tng ma khéng hoan chinh cac cai
tién.

Lunn d3 bao chita cho viéc 6ng chat van Keen va toan b tién trinh sy viéc vao ngay hom
qua trong mot lan xuat hién truéc try so Uy ban Tai nguyén ¢ Ottawa. “Viéc dong cira kéo dai
cua 10 phan tng de doa mang dén mot con khung hoang sirc khoe qudc gia va qudc t&”, éng noi.
“Néu chung ta khong hanh dong, nguoi ta s& chét”. Ong néi thém “Ba ta da danh mat 1ong tin
caa chinh phu”.

Linda Keen néi rang ban quan tri AECL da chon kéo dai viéc dong cira NRU.

Sau khi néi rang ba s& c6 mit tai phién chat van, Keen da chon khong 1am nhu thé. Tuy
nhién, ba da trinh bay quan diém cua minh hdi tuan rdi trong mot bic thu trao ddi vai vi bo
trudng.

Lunn bao Keen rang van dé “da gay nghi ngd khdng biét ba c6 con lwong tri can thiét boi
trong tréch 1a chu tich Uy ban, va khdng biét ba c6 thira hanh dung lac cac thi tuc cia iy ban”.

Keen tra 10i rang “Bat ki hanh dong phan ddi nao ciing cho thiy céc luan diéu co trong
thu cta 6ng 1a hoan toan khdng cé gié tri”. Ba chi ra rang “CNSC khéng cho phép hay budc
AECL déng ctra, hay kéo dai viéc dong cira... Quyét dinh d6 do cac nha diéu hanh AECL thuc
hién”. Keen thém rang yéu cau cia Lunn 13 “ching ta, mot tda hanh chinh doc 1ap, gan nhu co
tinh chét luat, tra 1oi dng vé truong hop nay [1a mot vi dy] cua su can thiép khong trong hop véi
tinh doc 1ap to chirc cia CNSC 1an viéc thi hanh cong 1i”.
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“R6 rang la sy can thiép chinh tri”

Phan ddi da boc 16 tai phién chat van ay ban ngay hdm qua. Omar Alghabra thudc Pang
Tu do cao budoc Lunn “rdé rang la can thiép chinh tri”. Claude DeBellefeuille thuoéc Bloc
Québécois thém riang Lunn “d3 lam lung lay niém tin ma moi ngudi c6 & sw quan 1 doc 1ap & nay
ddi véi sy an toan hat nhan”.

D4i v6i nhiéu ngudi trong cong dong vat 1i y khoa, quyét dinh d6 lién quan t6i cac van dé
tiém ning can nhic c6 thé xuat phat tir sy ¢ cua 10 phan (ng chdng lai nhimg khé khin do mat
cac dong vi y khoa. “That kh6 ching minh chinh phu di can thiép vao cac hoat dong diéu chinh”,
theo 161 Alexander McEwan, chu tich Hoi Y khoa Hat nhan (¢ Mi) va 1a giam déc khoa chup anh
tai Vién Ung thu & Edmonton Alberta. “Nhung mit khéc 1a: Lam thé nao ban can duoc su rai ro
va thuan loi 2 Ong thém “Chiing ta vui mirng thdy NRU hoat dong tro lai”.

McEwan nhan manh vai trd caa cac to chire nhu Hoi Y khoa Hat nhan trong nhiing cudc
tranh cai nhu thé. “Bat ki hoi y khoa chuyén nghiép nao ciing phai dam bao rang cong ching,
nhitng nguoi diéu chinh, va chinh phii duge dao tao thich hop vé cac loi ich va rai ro cua bic xa
& mdi cap do caa chudi san pham”, ong ndi. “Ching ta da cb ging lam diéu d6 trong chyc nam,
va sé& tiép tuc lam nhu thé”.

Peter Gwynne (physicsworld.com, 17/1/2008)

Tiét 1§ thiét ké “ao choang tinh ling”

Hai nhém nghién ciru doc 1ap vira tién tdi mot phuong phap ché tao cac chat lidu dac biét
c6 thé hoan toan che gidu mot vat khoi am thanh. Mic du cac “siéu chat liéu am hoc” van chua
duogc ché tao, nhung mot doi thi ba hién dang thir ché tao mot chiéc 4o choang that su.

Céc siéu chat liéu nay hira hen din duong song am di vong quanh mot vat boc kin nhu
thé vat khdng cé & d6. Ngoai viéc che gidu tau ngam khoi su phét hién caa sonar, cac siéu chét
liéu nhu thé con c6 thé sir dung l1am cai tién am thanh trong phong hoa nhac.

Ao choang dién tir

Trong vai nam vira qua, cac nha vat li di chi ra rang phai c6 kha ning ché tao cac chat cé
thé dung dé che day cac vat khoi bic xa dién tir nhu vi song hay anh sang. That vay, trong mot
sb truong hop rat dic biét, cac “4o choang tang hinh” nhu thé that sy d3 duoc ché tao.

Am thanh truyén di duéi dang soéng va céc nha vat i cho rang phai cd thé ché tao “ao
choang am thanh” tuong tu. Vi du, ngudi ta twong dbi d& dang chi ra vé mat toan hoc rang song
am va cham Ién 40 choang &m hoc hinh tru hanh xtr theo kiéu giéng hét nhu song dién tir va
cham Ién 4o choang tang hinh hinh try.
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Tuy nhién, 40 choang hinh tru chi hoat dong ddi véi cac song truyén di vudng goc voi
truc cta hinh try - ddy 1a 1i do vi sao ngudi ta goi ching 1a 40 choang “2D”. Mot 4o choang “3D”
dich thyc s& hoat dong ddi véi cac song phat ra tir moi huéng cé hinh dang cau. Mai cho dén gan
day, mot s6 nha vat 1i da bién ho riang 4o choang am hoc 3D la khdng thé thyuc hién dwoc vé mit
toan hoc — nhung bay gid hai doi nha nghién ctru doc 1ap nhau vira chi ra diéu do 1a co thé.

M6 phong may tinh ciia Cummer va cac dong sy cho thiy mot séng &m s& twong tac nhu thé nao véi mét 4o choang
am dang cau: Song am dang di tir trai sang phai va c6 vé di vong quanh qua cau va xuat hién & phia bén kia nhur thé
khong c6 qua cau.

Mat d¢ va tinh nén

Mot doi, dimg dau 1a Steven Cummer, tai Pai hoc Duke & Mi, str dung toan hoc md ta
cach thuc song am tan xa khoi cac chat, di ¢én mot phuong phap dinh rd mat d6 va tinh nén caa
mét 16p v6 hinh ciu dong vai trd mot 40 choang am hoc (Phys Rev Lett 100 024301). Nhitng tinh chat
nay phai bién thién theo chiéu day cua Iop vo va diéu quan trong 1a phai c6 vé khac nhau di voi
s6ng &m chuyén dong theo nhitng hudng khac nhau. Khdng cé chat liéu tu nhién ndo c6 nhiing
tinh chat nhu thé, va do d6 mét 4o choang nhu vay s& phai ché tao tir mot “siéu chat liéu” chua
nhing cau trdc nhan tao.

Dboi thir hai — Huanyang Chen va Che Ting Chang thudc Dai hoc Khoa hoc va Céng nghé
Hong Kong — giai quyét duoc bai toan chi ra cac phwong trinh mé ta mot 40 choang am dang cau
that ra tuong tu nhu cic phuong trinh md ta mot 4o choang dién tir dang cau (App! Phys Lett 91
183518). Piéu nay dua ho dén cling mét phuong phap nhu Cummer va cac déng su dé xuat.
Ma tran thanh tru

Théach thirc to 16n cia viéc ché tao 4o choang 4m da thu hut José Sanchez-Dehesa va cac
ddng su tai Pai hoc Bach khoa Valencia & Ty Ban Nha. Doi nghién ctru da tinh duoc rang mot
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40 choang hinh tru cd thé ché tao bang cach boc xung quanh ving che giau bang mot ma tran
thanh tru. Bang cach chon nhiing thanh cé tinh chat dan hoi thich hop va bang cach thay ddi ban
kinh va khoang cach gitra cac thanh, Sanchez-Dehese tin rang viéc choang kin c6 thé thu duoc
trén mot pham vi rong cua tan sé am. Doi nghién ctu hién dang tim mot chat thich hop cho cac
thanh.

Sanchez-Dehesa tra 1oi physicsworld.com ring cac dot pha Ii thuyét & Mi va ¢ Hong
Kong c6 nghia 1a phai c6 thé ché tao mot 4o choang dang cau bing cach boc xung quanh mot
vling v&i mot ma tran cac qua cau theo kiéu pht hop véi dé xuat caia Cummer, Chen va Chan.

Trong siéu chat liéu cua Sanchez-Dehesa, khoang trong gitra cac thanh hay qua cau don
gian s& chira khong khi, nghia 1 n6 st dung dugc dé boc kin séng am trong khdng khi. Mét siéu
chat liéu nhu thé cd thé st dung, chang han, dé pha cac bé mit trong phong hoa nhac dé dan
s6ng am ra khoi nhitng khu vuc c6 van dé. Néu céc khoang trong duogc lap day bang mot chat
liéu cd céc tinh chat &m giéng nhu nudc, thi cac siéu chat lidu vé nguyén tic cd thé st dung dé
che giau tau ngam khoi cac hé thong do tim sonar.

Hamish Johnston (physicsworld.com, 17/1/2008)

BUNg no vii tru, nhung khong c¢6 song hap din

Céc nha vat Ii tim kiém song hap din voi may do LIGO ¢ Mi vira cong bd két qua khoa
hoc cha yéu dau tién cua ho. Tuy nhién, that dung 14 la, nd xuat phat tir viéc khdng cé séng hap
dan nao duoc phat hién ca.

Thay vi bao truéc sy phat hién tryc tiép dau tién phan nhiéu thiy trudc cua nhiing gon
nhé xiu nay trong khdng thoi gian, cac nha nghién ctu thdng bao rang cac séng hap dan hinh
nhu khong phat ra tir ngudn cua mot vy bing né tia gamma hodi ndm ngoai. Poi LIGO da st dung
su vang mat biéu kién nay cua séng hap dan dé mang lai cai nhin sau sac hon vao ngudn géc cua
cac su kién vat 1i thién van day kich tinh tao ra cac dot bung phét tia gamma dit doi.

“T6i mong doi ban théng cdo chinh yéu dau tién 1a mot sy phat hién ra séng hap dan,
nhung day khong phai 1a muc tiéu ban dau cua linh vuc cia chung t6i”, Kip Thorne thugc
Caltech néi vai physicsworld.com. Thorne, thanh vién gin b6 lau nim cua doi LIGO, ciing ndi
“Nhu t6i thay, muc tiéu d6 12 mé ra mot canh cira s6 hap dan vao vii tru sao cho ching ta c6 thé
khao sat nhirng qua trinh con hiéu biét nghéo nan. Tinh khéng quan sat LIGO 1a theo tinh than
do”.

Cé&c nhiéu loan trong khong theoi gian

S6ng hap dan duoc tién doan boi thuyét trong ddi rong cua Einstein, trong d6 hap dan
phat sinh do su cong cua khdng thoi gian. Cac song d6 1a dao dong cua khdng thoi gian dugc tao
ra khi mot khéi lugng gia tc. Tuy nhién, khdng ké dén bang ching gian tiép manh mé cho su

23 I © hiepkhachquay



t6n tai ciia ching — nhat 13 tir nhitng phép do tdc d6 ma cac sao neutron trong cac hé sao doi mat
nang luong va chuyén dong xoan vé phia nhau (két qua da mang lai cho Russell Hulse va Joe
Taylor giai Nobel vat 1i nam 1993) — khdng hé c6 bang ching truc tiép ndo. Biéu nay mét phan
1a do bién do cua ching qua nho, véi ngay ca nhirng sy kién vat 1i thién van dit doi nhit ciing chi
lam nhidu loan khong thoi gian dugi mot phan 107,

Anh chuyp tir trén khong giao thoa ké LIGO tai Hanford, Washington:
Mot t6 hop tuong tu duge dit ¢ Livingston, Louisiana.

LIGO (Pai quan sat song hap dan giao thoa ké laser) 1a to hop 16n nhat trong sé vai ba to
hop duoc thiét ké dé phat hién nhiing nhiéu loan nhu thé. N6 gom hai giao thoa ké khong 16, mot
dit tai Hanford, bang Washington, va mot dat tai Livingston, & Louisiana. Bang cach danh bat
chim laser ra khoi cac guong dit tai cac dau cia hai canh tay dai 4 km dat vudng goc véi nhau,
bat ki su thay ddi nao & chiéu dai twong dbi cua cac canh tay gay ra boi su di qua cua mot song
hip din déu sé& tao ra mot hinh anh giao thoa dic trung.

Piéu quan trong la giao thoa ké Hanford cia LIGO & vao “mode khoa hoc” vao hom 1
thang 2 nam ngoai, khi mot vai kinh thién vin khoéng gian ghi nhan mét sy bung phét ngan cua
céc tia gamma theo hudng cua thién ha Andromeda lang giéng.

Lan dau tién thoang hién cach day 40 nam, cac bung phat tia gamma (GRB) 1a mot trong
nhitng su kién bi an va giau nang luong tinh nhat trong vii tru. Ching xuat hién theo hai loai phé
bién: loai “lau”, ton tai tir 2 s dén vai phat; va loai “mau”, ton tai tir vai mili gidy dén 2 s. Hoi
nam 2003, cac nha nghién ciru di theo dau thanh cong tién than d6i véi sao siéu mai, nhung cac
nha thién van vat Ii chi mai bat dau tim hiéu ngudn gbc cua cac GRB ngan.

Cac 16 den va cham

Ung ctr vién hang dau cho da sé GRB ngan la sy két hop cua hai d6i twong cuc ki dam
dac, vi nhu cac sao neutron hay 16 den — céac sy Kién ciing sé& tao ra mot su bing phat cua song
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hap dan. Tuy nhién, tai mot hoi nghi vé GRB t6 chirc ¢ Santa Fe hoi thang 11 vira qua, d6i LIGO
thong bao giao thoa ké cua doi khong phat hién ra diu hiéu nao nhu thé tai thoi diém
“GRB070201” bung phat.

“Chung ta biét rang cac hé sao doi hop nhét phai sinh ra séng hap dan”, Jim Hough thudc
Pai hoc Glasgow ndi, 6ng 1a nha nghién ctu chinh cua Anh vé may do séng hap dan GEO600
dat & Hannover, DBtc. “Do d6, hoac ngué)n d6 khong phai la mot sao doi hop nhat, hodc c6 mot
s6 tinh huéng ki la trong d6 song hap dan bién mat vao nhirng chiéu khéc. Tinh hubng thi hai
tréng that khong chac l1am, nhung tit nhién sé rat 1i tha!”

Cac nguyén nhan khac cho su kién, vi du nhu mot “bo 1ap tia gamma mém” (SGR) hay
mot tién than sao d6i cach xa hon nhiéu, hién 1a nhitng ddi thu kha nang nhat. Tuy nhién, Stan
Woosley thudc Pai hoc California & Santa Cruz — mot trong nhitng ngudi dau tién lién hé cac
GRB ton tai lau voi sao siéu méi — chi ra rang tién than caa cac sao neutron chi bi loai trir d&én
muc 90%, khong chit ché nhu cac nha thién van vat i mong mudn. “Néu sy kién that su ¢ trong
Andromeda, né ¢ kha niang 1a mot SGR. Kha ning hai sao neutron xuét hién trong thién ha lang
giéng nay trong khi ching ta tinh co quan sét 6 1& xay ra mot lan trong mot triéu nim”, 6ng noi.
“Tuy nhién, két qua d6 1a mot thanh tuu cdng nghé minh hoa cho tiém ning cuia cac quan sat tia
gamma va s6ng hap dan ngang hang”.

Matthew Chalmers (physicsworld.com, 16/1/2008)

C4c nha li thuyét day va thién vin vat |i cing nhan giai Crafoord

Nha vat Ii I thuyét Edward Witten, nha todn hoc Maxim Kontsevich va nha thién vin vat
li Rashid Alievich Sunyaev cung dugc trao giai thuong Crafoord 2008. Witten va Kontsevich
chia sé phan nira giai thuong cho nghién ctu caa ho vé toan hoc cua li thuyét day, con Sunyaev
nhan phan nt:a giai con lai cho nghién cau Ii thuyét caa dng vé btic xa nén vii tru va I8 den.

Giai thuong c6 tong tri gia 500.000 d6 la va duoc trao tang bai Vién Han 1am Khoa hoc
Hoang gia Thuy Dién trong nhimg linh vuc khong duoc giai Nobel bao quét.

Witten, 56 tudi, hién ¢ tai Vién Nghién ctu Cao cip & Princeton, New Jersey, va duoc
nhin nhan rong réi 1a nhan vat hang dau trong sy phat trién cua I thuyét day. Li thuyét day &m
chi ring “cac hat co ban” nhu electron va photon chi la nhitng biéu hién cua mét 16p co ban hon
nita cia ty nhién md ta bang céc day 1D dai 10 m. Ban dau duoc thiét lap dé md ta hec manh
tac dung Ién cac quark va gluon, Ii thuyét day som tro thanh “Ii thuyét cua tat ca” day tiém nang
c6 kha ning hop nhat hap dan véi ba luc khac trong tu nhién.

Viéc biéu dién cac hat dudi dang day yéu cau 10 hoac 11 chiéu, khién cho rat kho tién
hanh cac tinh toan thuc té, vi nhu cai gi s& xay ra khi hai electron va cham nhau. Witten xur tri
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thach thirc nay bang céch sta lai co so todn hoc cua nén vat Ii hat nham tao ra nhitng phuong
phap méi cho viéc thuc hién cac tinh toan bén trong Ii thuyét day.

Edward Witten

Rashid Alievich Sunyaev

Phuong phép cua Witten phan 16n dua trén truc giac va Kontsevich 1a nguoi c6 thé chi ra
rang cac phuong phap méi nay 1a dung dan vé mat toan hoc. Kontseivich, 43 tudi, lam viéc tai
Vién Khoa hoc Hautes Etudes ¢ ngoai 6 Paris.

Tuy nhién, bat chp su chat ché toan hoc cua Ii thuyét day, van con mot van dé gay tranh
cdi cao do trong s6 mot sb nha vat If — cha yéu 1a vi né khong thé nao kiém tra vé mat thuc
nghiém.

Sunyaev, 64 tudi, vira méi duoc bd nhiém vao Vién Nghién ciu Khong gian thudc Vién
Han 1am Khoa hoc Nga ¢ Moscow, va Vién Thién van vat li Max Planck ¢ Garching, Puc.
Trong nghién ctu caa 6ng vé su hinh thanh caa céc 16 den, Sunyaev c6 thé giai thich tai sao vat
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chat xody tit vao nhiing d6i twong cuc ki ddm dic nay hinh thanh nén mot dia mong 1a mot
ngudn birc xa manh. Su hiéu biét cua 6ng vé cach thirc phan loai 16 den tir birc Xa ma céc dia cua
chling phat ra da cho phép cac nha thién van dinh vi cac 16 den.

Sunyaev ciing dugc trich dan cho nghién ciu caa dng vé nén vi song vil tru (CMB) — biic
xa ra doi khi vii try chi 380.000 nim tudi va cd thé van phét hién duoc hién nay. Buc xa nay
khong ddng déu va Sunyaev did c6 nhitng dong gbp quan trong cho viéc tim hiéu céch thic cac
s6ng &m to 16n truyén trong vii tru so khai gdy ra cac thing giang nhiét do trong CMB. Ong ciing
phat trién, sau ndy véi Yakov Zel’dovich, mot Ii thuyét md ta cach thuc photon trong CMB bién
dbi ning lwong khi ching bi tan xa khoi chat khi noéng chira bén trong cac cum thién ha. Ngay
nay duoc biét dén véi cai tén hiéu ung Sunyaev-Zel’dovich, no cho phép cac nha thién vin phat
hién nhitng cum thién ha nam cach Trai Dt cuc ki xa.

Giai thuong sé dugc trao ¢ Stockholm vao hdm 23 thang 4.

Hamish Johnston (physicsworld.com, 18/1/2008)

Pirc Gi4do hoang hodn chuyén thim truwong dai hoc

Su phan ddi cua gan 70 nha khoa hoc, trong dé ¢6 cuu tong giam doéc CERN, Luciano
Maiani, d3 budc Gido hoang Benedict XVI hay chuyén viéng thim vao ngay mai dén truong dai
hoc La Sapienza & Rome. Céc nha khoa hoc bay t6 sy phan ddi cua ho trong mot 14 thu chung
giri hiéu truong trudng dai hoc trén hdi dau tuan ndy, ho cho rang chuyén viéng tham la “khong
phu hop”, do su ung ho trude diy cua Gido hoang vé viéc nguoc dii déi vai Galileo hoi thé ki
thir 17.

Gido hoang du dinh dén tham La Sapienza, ngdi truong do Gido hoang Boniface VIII
sang lap, dé néi chuyén véi truong nhan dip bat dau nam han 1am méi. Tuy nhién, Vatican da
phai tir bo y dinh, do su phan d6i khéng ngung tir phia cac vién chirc trong trudng. Sinh vién
cling da doc lap t6 chuc “tuan 18 chong tang 1ir”. “Sau nhitng sy viéc bat ngo cua nhiing ngay gan
day,... chung t6i thdy can thiét phai hay bo su kién”, Vatican phat biéu trong mot thdng céo
chinh thac trong ngay hém qua.

Marcello Cini, mot nha vat |Ii hat tai La Sapienza, 1a thanh vién dau tién cua nhom viét
thu phan ddi I&n hiéu truéng Renato Guarini, nguoi té chic chuyén tham. Nhiéu ddng nghiép
cua Cini nhanh chéng di theo dng bang cach ki mot 1a thu khac nhan manh quan diém gay sinh
su cua Gi4o hoang vé su gian nan cua Galileo. Ho nhic lai mot cau do Gi4o hoang phéat biéu hoi
nam 1990, khi d6 duoc biét véi tén thanh cua 6ng 1a Joseph Ratzinger, trong d6 ong trich 15i nha
triét hoc nguoi Ao Paul Feyerabend: “Vao thoi cua Galileo, Gido hoi to ra dé Ii giai hon chinh
ban than Galileo. Su thir thach ddi voi Galileo 12 hop 1i va dang”.
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Buc thu chung viét: “Pay 1a nhiing loi I& xdc pham va ling nhuc ching ta voi tu cach 1a
nhitng nha khoa hoc trung truc dé I giai va véi tu cach 1a thay cd gido cbng hién cudc doi cua
minh cho sy tién bo va phd bién kién thie”. Buc thu duoc 67 nha khoa hoc caa truong ki tén,
trong d6 co6 Luciao Maiami, nha 1i thuyét Giorgio Parisi, va Andrea Frova, tac gia cia mot
nghién ciu vé sy nguoc dai cuia Gido hoi ddi véi Galileo. Tuy nhién, theo Frova, hon mét chuc
1an sé luong nguoi dong y véi ndi dung caa bire thu nhung khong ki tén vi ho ¢é trach nhiém
lién dai.

Galileo Galile

Quan diém trén khong dugc cac nha chinh tri Italia ing ho. “Khéng c6 tiéng ndi nao bi
dan ap ¢ dat nudc cua ching toi, it nhat 1a moi 10i ndi caa Gido hoang”, thu tudng Italia, Romano
Prodi, n6i. Trong khi d6, thi truéng Rome da mé ta viéc rut lai chuyén tham 1a “nguoc doi”.

Con gian dir ndy that 1a khong binh thuong d6i voi mot qudc gia ndi tiéng vi sy nhiét
thanh tén gi4o ciia né. Nhung cac nha khoa hoc Italia xem quan diém cua Gido hoang vé khoa
hoc 12 lac hau so vé&i ngudi tién nhiém ciaa ong, John Paul II, ngudi da thira nhan rang Gio hoi
da sai 1am khi céng kich Galileo vi dng ta phat biéu Trai Dat quay xung quanh Mat Troi.

Jon Cartwright (physicsworld.com, 16/1/2008)

Graphene pha ki luc toc do

Mot doi qudc té cac nha vat 1i da phat hién cac electron chuyén dong qua graphene dé
dang hon nhiéu so véi qua cac chat khac da biét. Két qua cua ho cung cé thém niém tin cia mot
sb nha vat Ii rang graphene — 12 mot tim carbon 2D chi day mét nguyén tir va 1a chat ban dan —
c6 thé 1 chat liéu tot nhat dung cho ché tao cac dung cu dién tir cua tuong lai.
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Do linh dong electron noi tai 1a sé do mirc do d& ma céc electron chuyén dong trong mot
chat va viéc nang cao do linh dong la mot phuong phéap ché tao céc dung cu ban dan ngay cang
nho hon va hoat dong nhanh hon.

Nay, André Geim thudc Dai hoc Manchester va cac déng su & Nga, Ha Lan va Mi, vua
tim thay do linh dong ndi cua graphene vao khoang 200.000 cm?/Vs (Phys. Rev. Lett. 100 016602).
Gia tri nay cao hon 100 1an so vai silicon va trén 20 lan so véi gallium arsenide (twong Gng la
1500 va 8500 cm?/Vs).

“Két qua cua ching t6i ciing that phan truc giac”, Geim néi v6i physicsworld.com. “Céc
nha khoa hoc biét ring ban ché tao mét chat cang mong, thi n6 cang nhidm ban va dan dién kém.
Graphene 1a mot tdm carbon 2D chi day mot nguyén tu, that hét sic mong nhung lai ¢6 chat
luong dién tir cao hon bat ki chat nao da biét”.

Graphene binh thuong khong hoan toan phing va thay vi vay lai c6 dién mao gap nép —
va cac nép gap nay dao dong khi graphene néng Ién. Bang cach do d6 linh dong 1a ham caa nhiét
do, doi nghién cau két luan su tan xa tir nhimg dao dong nay lam giam do6 linh dong cua cac
electron ¢ nhirng nhiét d6 cao hon.
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Hinh minh hoa tam graphene gip nép

Do linh dong ndi cao cua nd (hay con goi la chit luong dién tir caa nd) co nghia 1a
graphene la chat liéu duy nhét trong d6 cac electron & nhiét &6 phong c6 thé di chuyén hang ngan
khoang céch giira cac nguyén tir ma khong bi tan xa. Geim n6i rang mic du dng biét cac electron
trong graphene c6 thé chuyén dong doc theo khoang cach (1au hon trong cac chat ban dan truyén
thdng), nhung ong khong mong doi chat do c¢6 thé lam tt hon dng nano carbon & phuong dién
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nay — hoac chat git ki luc dong dién indium antimonide. “Nhu vay, nghién ciu cua ching toi da
chon ra graphene 1 chét kha di nhat cho cac (ng dung dién ti”, ong phat biéu.

Cac nha nghién cttu néi rang do linh dong ndi ¢ thé con cao hon nira néu nhu cac tap
chit trong graphene duoc 1am sach — va néu nhu cac nép gap bi loai bo. Tuy nhién, Geim lo ngai
ring bét ki do linh dong nao cao hon khoang 20.000 cm?/V/s khong chic chén Ia can thiét cho cac
g dung, nhu transistor. Tuy nhién, cac mau sach hon véi do linh dong cao hon té ra rat cé ich
cho nghién ctru co ban.

Gia tri d6 linh dong cao ciing c6 nghia 1a graphene c6 thé ding cho ché tao cac dung cu
hoat dong trong ving terahertz cua phd dién tir - viéc rat kho thuc hién ngay nay. Buc xa
terahertz quan trong d6i véi nhiéu wng dung, bao gdm bao mat va phong thu, y khoa, thién vin
hoc va nghién ctiu sinh hoc. Birc Xa terahertz ddm xuyén qua nhiéu chat liéu (ngoai trir kim loai)
va vi thé cd thé sir dung dé “nhin” xuyén qua vai voc va céc kién hang tai san bay chang han.

Geim tin rang cac dung cu trén co so graphene nhu cac bd cam bién hoa hoc va céc
ngudn terahertz va may do co thé ché tao trong vong ba dén nam nam téi. Tuy nhién, hai thach
thirc 16n van can phai vuot qua trudc khi cac tng dung nhu mach I18gic graphene nhin thay anh
sang ban ngay. Thir nhat, can phai ché tao cac banh xdp chit lwong cao caa chit do, va thir hai ti
s6 on-off hién nay cua né qua thap. “Toi khong c6 ¥ kién khi nao hay tham chi khdng biét hai rao
can nay co bi pha v hay khong”, 6ng noi.

Belle Dumé (physicsworld.com, 21/1/2008)

Niém hi vong cho sw cit giam tai tro ciia nwée Anh dao ngwoc lai

Chinh phi Anh vira cong bd s& xét lai vé sy tai tro cho vat Ii nham bu dép cho luong
thiéu hut 80 triéu bang trong ngan sach ciia Hoi dong Khoa hoc va Cong nghé (STFC) néi 1én
hdi thang trude. Su xét lai dugc hira hen sau khi STFC n6i rang viéc cat giam budc ho phai két
thGic sy tham gia cia nuéc Anh vao May Va cham thang quoc té (ILC), rat khoi kinh thién
Gemini & Hawaii va Chile, va nging tai trg cho nghién ctu vat 1i Mat Troi-Trai Dat.

Tuy nhién, niém hi vong cua cac nha vat Ii rang sy xét lai s& dan dén dao nguoc tinh thé
da tiéu tan vao ngay hom qua khi Keith Mason, giam d6c quan tri cia STFC, phét biéu trudc tru
s& Uy ban tuyén chon cua Nghi vién vé Su cach tin, truong dai hoc va dao tao, rang “su xét lai
la viéc 1am cén thiét nhung n6 khong hé ¢ dy dinh dao ngugc tinh thé hién nay”.

Cac wu tién cho nghién ciu

Hoi ddng nghién ciru Anh (RCUK) — co quan chu quan caa bay co quan tai tro nghién
ctru cua Anh — hién ddng y véi cac didu khoan xét lai. Du6i sy lanh dao cua nha vat Ii Bill
Wakeham, pho hiéu truong truong dai hoc Southampton thi viéc xét lai s& “can nhic cac uu tién
cho nghién ciu trong tong thé nganh vat 1i”; “nhan ra su dong cua vat |i hoc cho cac linh vuc
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nghién ctru khac”; va “xac dinh sy cung cip cho cac té hop nén tang vat Ii va cac phuong tién
duy tri su hoat dong cuia chung”.

Wakeham dugc hd tro bai chin thanh vién cha chét nira. Mac du tén tudi cua ho chua
dugc chinh thire hoa, nhung s& c6 ba thanh vién dén tir Anh va mot dén tir Mi va chau Au. Bén
thanh vién cha chét nita s& dugc bau ra tir Vién Vat Ii, Hoi Hoang gia, Hoi Thién vin hoc Hoang
gia va Hoc vién Cong nghé Hoang gia.

iy
Keith Mason, giam ddc quan tri cia STFC,
bi mot s6 nha vt Ii chi trich vi da ung ho viéc cat giam tai tro.

MAat Iong tin sau sic

Cac nha vat Ii & Anh, nhitng ngudi nhanh chéng biéu hién sy gian dir khi tac dong tiém
tang cua Sy cat giam tai tro 1an dau tién xuat hién, hién dang bat dau mot chién dich lam dao
nguoc tinh thé. Tuan vira qua, chang han, 64 nha nghién ciu tré vé khoa hoc hé Mat Troi da viét
mét 1 thu chung goi cho Mason biéu hién “su hoang mang va lan rong [cta ho] caa s thiéu mat
niém tin sau sic vao, va dbi voi, sy didu hanh STFC”. Cac nha khoa hoc ciing than phién rang su
cit giam — tac dong cua ching duoc vach ra trong “ké hoach phan phbi” cua STFC — s& lam
hong mat niém hi vong caa chinh phu mudn thu hat nhiéu sinh vién hon vao nganh vat Ii.

Céac nha vat Ii hat con khang dinh di c6 duoc mot loat vian ban theo Hoat dong Tu do
Thong tin cho thdy STFC da canh béo chinh phu lau tan hdi thang 7 nam ngodi Vé tac dong tiém
tang cua sy thiéu hut tai tro, ngan sach cia no tang 1én trung binh chi 4,5% mot nam 1én 652
triéu bang vao nién khéa 2010/2011.

“Bay gio, rd rang la that sy da co nhirng thiéu sét quan trong trong viéc xac dinh cach
giai quyét (xét lai su chi tiéu toan dién) cho STFC méi”, nha vat Ii hat John Dainton tai Dai hoc
Liverpool néi.
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Viéc xét lai Wakeham s& dua ra két qua caa minh vao mua thu nim nay va sau d6 s& dé
nghi 1én Thu ki Uy ban vé cach tan, trudng dai hoc va dao tao.

Michael Banks (physicsworld.com, 22/1/2008)

C4c ong nano den ngom

Cac nha nghién ctru & Mi khang dinh d3 ché tao dugc chat den nhat thé gidi bang mot
day dng nano carbon. Chit liéu mai chi phan xa 0,045% anh sang t6i trén no, khién n6 den hon
chat giir ki luc trudc day — hop kim cua nickel va phosphore phan xa chi 0,16% anh sang toi.
Chat liéu nay c6 thé sir dung dé nang cao hiéu suit cua cac tim Mat Troi.

Mot 6ng nano carbon c6 thé xem 13 mot tim graphite cudn lai thanh mot dng tru. Chat d6
— do cé&c nha nghién ctu tai Vién Bach khoa Rensselaer va Dai hoc Rice ché tao — 1a mét 16p phu
mong gdom mot ddy mat do thap cua cac ng nano carbon sap thiang dung.

Chét liéu den. Chét liéu nhan tao mai téi nhat, vai do phan xa 0,045% cua né (& giita), den hon nhiéu so véi chuan
phan xa NIST 1,4% (bén trai) va mau carbon thay tinh (bén phai).
“Khi ching t6i do muc do t6i & vat lieu, két qua cudi cung kich tinh hon ca ching toi
nghi”, Pulickel Ajayan thudc Pai hoc Rice noi.

Cuc ki lodng

Su hap thu anh sang c6 nguyén nhan tir sy két hop caa nhiing tinh chat cau trdc cua vat
lidu. “Trudc hét, chat liéu nay rat x6p va co ti Ié 1ap day vat liéu 3-5%”, nha vat Ii Shawn-Yu Lin
thudc Rensselaer noi. “Su cuc ki lodng nay 1am cho né rat kém phan xa”.

Mot yéu té khac nira 1a bé mat ngau nhién, ching lam nhidu xa anh sang va lam giam
thém do phan xa.

“Ngoai ra, chit liéu nay cu thanh tir nhitng dng nano carbon cuc ki dai, duong kinh 8-10
nm va dai 500-1000 um”, Lin n6i. “Chat liéu carbon va ciu tric dai cho phép mang lai sy hap
thu todn phan caa anh sang”. Hé s6 phan xa cua day 6ng nano duoc cho 13 dudi hai bac do 16n so
v6i hé s6 phan xa cua carbon thuy tinh, mac di ca hai chat déu cu thanh tir cing mot nguyén to.
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Cac tinh chat cuaa chat lidu c6 thé hitu ich trong nhitng (ng dung nhu san xuét tam pin
Mat Troi. “Su bién doi quang dién nhiét (TPV) doi hoi sy hp thu toan bo anh sang dén tir moi
g6c, & ca hai trang thai phan cuc va moi buéc séng sir dung, ¢ thé 1a mot ang dung c6 kha
nang”, Lin binh luan.

Céc 6ng nano biéu hién mit den cua ching. Anh chup hién vi dién tir quét (SEM) cua chét liéu den nhét cho thiy
céc dng nano carbon thing ding.

Vi day dng nano rat xop, nén n6 khdng bén dbi véi cac luc co hoc. “Chat liéu d6 can
duogc trang boi mot sé dang chat phi mong, nhung diéu nay khéng 1am han ché ang dung TPV,
chang han”, Lin nhan xét. “Chiing t6i da kiém tra su bén nhiét caa vat liéu bang cach dun no lén
1500 K,va chat van duy tri duoc tinh toan ven cau tric cia nd”.

Poi nghién cau hién dang 1én ké hoach tién hanh nhiing thi nghiém khac trén vat liu do.
“Chung to6i mudn mé rong nhitng phép do ctia minh tir cac budc séng kha kién sang ving hong
ngoai va vi song, dé kiém tra tinh ph bién cua hién twong”, Lin néi. “Chung t6i cling mudn phéat
trién mot If thuyét toan dién dé tim hiéu phét hién caa ching tdi, va khao sat giéi han tuyét ddi
kha di thap hon nita cua sy phan xa bang phuong phéap ctia minh”.

Tim Hayes (physicsworld.com, 23/1/2008)

33 I © hiepkhachquay



Biurc Xa vii tru danh lira cac nha vat li

“Néu ban 1a ké mo dao, diy la ban dang nhin thay Chta”. D6 1a ciu néi cia George
Smoot thugc Phong thi nghiém quéc gia Lawrence Berkeley hdi nam 1992 khi 6ng cong b viéc
kham pha ra nhitng gon nho xiu trong buc xa con sot lai tir thoi Big Bang. Smoot (nguoi cung
chia sé giai thuong Nobel vat 1i naim 2006 cho kham pha d6) da va dang chuyén sang nghién cau
kha nang cac thing giang trong nhiét d6 ciia nén vi séng vii try nhu vé tinh COBE do dugc vén
birc man hé mg hat giéng cua céc thién ha — va do do 1a gieo mam cho céc ngdi sao, cac hanh
tinh, va cudi cing la chinh ban than sy séng.

Anh toan bo bau troi cua nén vi song vii tru chup bang vé tinh WMAP cua NASA: Hinh anh nay da thanh quy uéc
nay mang lai mot canh cira nhin vao vii tru rat so khai.

Ké tir d6, viéc tim kiém nhiing dic trung trong birc Xa ton du nay trd thanh mot hoat
dong phd bién vi nd mang lai mot anh chup cua vii tru khi né méi 380.000 nim tudi. Hon nira, ké
ké vi cia COBE — Tau tham do phi dang huéng vi séng Wilkinson (WMAP) — di tang rat nhiéu
d6 phan giai cia anh chup nay, mé ra mot canh cira nhin vao vii tru tai nhitng thoi diém con som
hon nira.

Trudc day, mot ddm lanh bi an ching vai ti nam 4nh sang bé ngang da xuat hién trong dir
licu WMAP, khong dé cap téi mot loat cac miéng nong va lanh duoc ménh danh 1a “tryc x4u xa”
vi n6 khong tuan theo céch giai thich truyén théng. Nhung cac nha vat Ii & Anh va Thuy Si bay
gio khang dinh da nhin thdy dau hiéu khéng dit khoat cua cai gi 6 xac thuc hon mot chit: “céc
day vii try” c6 thé la di tich cua nhitng sy chuyén pha vil tru Xay ra trong phan nghin ti dau tién
cua mat gidy sau Big Bang.

Cac khiém khuyét vii tru

Nén vi song vii try (CMB) dugc hiéu tot nhat qua sy lam phét, mot thoi ki dan no nhanh
chéng xay ra 10°%°s sau Big Bang. Lam phat dugc cho 1 da bom cing 1én céc thiang giang luong
tir lac dau trong khdng-thoi gian 1én quy mé vii try, dan dén su nhidu loan mat d6 va do do cac
miéng nong va lanh nhin thiy trong CMB ngay nay. Diéu quan trong la lam phét con giai thich
tai sao lai qua di hudng & nhitng quy mo 16n nhat (CMB 1a nhu nhau dén mot phan 10° theo moi
huéng). Nhung li thuyét 6 c6 phan dic biét, va cac nha vat 1i thich dua sy lam phét trong khudn
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kho co ban hon - vi du nhu 1i thuyét théng nhét Ion (GUT), thdng nhat luc dién tir, luc manh va
luc yéu, hoac Ii thuyét siéu day, hop nhat hip dan véi ba luc kia.

Céc day vii tru - nhitng d6i trong 1D nang ¢ kha ning dai hang ti nim anh sang — phat
sinh tu nhién trong nhitng khudn khd nhu thé. Ching duogc tién doan 1a hinh thanh trong cac qua
trinh chuyén pha khi vii tru so khai din né va lanh di, va twong tu véi cac khiém khuyét tinh thé
hinh thanh trong bang khi nuéc lanh xudng dudi diém déng dic. Nhiing su bién ddi pha vii try
nhu thé cd lién quan t6i sy d6i xting bi pha v& cua tu nhién, vi du nhu khi Iyc dién yéu (duoc md
ta bang M6 hinh Chuan cua vat Ii hat) tach ra thanh lyc dién tir va luc yéu ma ching ta cam nhan
ngay nay. That vy, su pha v caa mot sy d6i ximg nhu thé, s& hinh thanh nén mot khiém khuyét
vil tru phtc tap hon goi 1a “bd cuc”, dugc dua ra nham giai thich ddm lanh khong 16 trong dit
lieu WMAP.

Viéc phat hién ra cac day vii try, do d6, s& mang lai mot méi quan hé truc tiép cho co s
vat Ii caa mot vai thoi khiac dau tién cua vil try, ndi lién khe ho cudi cing gitra thé gisi vi mo va
vi mo. “Mot khdm pha co tinh quyét dinh s& 1a trong yéu”, Craig Hogan thudc Pai hoc
Washington noi.

Céac m6 phéng day

Neil Bevis va cac dong su tai Dai hoc Sussex, va Martin Kunz tai Dai hoc Geneva, da 1ap
mo phong CMB trén mot may tinh sir dung cac mo hinh c6 va khong c6 cac day vii tru (Phys. Rev.
Lett. 100 021301). Vi cac day vil tru cO mat 1au dai sau cac thing giang luong tar ban dau, nén
ching s& dong gop mot ngudn doc lap nira caa cac nhidu loan CMB vao céc nhiéu loan do lam
phét. So sdnh cac mé hinh véi dir lieu WMAP, d6i nghién ciru tim dugc mét moé hinh trong do
11% dong gop 1a do cac day vii tru va phan con lai 12 do su lam phat vu tién hon mé hinh khong
c6 chira day nao ca.

Tuy nhién, sy phd hop giita s6 liéu va md hinh chira cac day (thudc loai phi hop véi
GUT hon 1a vai I thuyét day) tuong (g vai chi hai do léch chuan. Noi dai khai, diéu nay c6
nghia 14 néu cac nha nghién ciru c6 tap sb liéu tir 100 st ménh WMAP thi ho s& tim dugc “bang
ching” nhu thé trong chirng muc khoang niam trong s6 ching thuan tay 13 do céc bién thién ngau
nhién. “Cac tic gia chic chan khong khang dinh di phat hién ra cac day vii try”, theo Tom
Kibble thuoc Imperial College & London, nguoi di tién phong vé khai niém day vii tru hoi cudi
thap nién 1970.

Giai han trén sire cang day

Pedro Ferreira thuoc Pai hoc Oxford néi rang mac du y nghia thong ké 1a nho, nhung nd
van 1a mot két qua hap dan vi nd mang lai mot gidi han trén ddi véi sic cang day. “Theo ngit
canh GUT, diéu nay cho ban biét khi ndo su thdng nhit xay ra hay, dic biét hon, 13 dudi ning
luong nao”, 6ng nodi.

Tuy nhién, Kibble ciing chi ra rang vi ngudi ta trong doi cac day vii try phat ra séng hap
dan, nén céc gidi han nhu thé mau thuan tiém tang véi cac séng nhay hon phat ra tir cac pulsar,
Vi quy dao rat déu cua cac pulsar dat mot giéi han trén 1én cudng d6 nén cua soéng hap dan. “Toi
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s& that vui ming néu c6 maot phét hién duoc xac nhan cua cac dy vi tru”, éng noéi. “Nhung
ching ta can that nhiéu bang ching nita trude khi qua khich dong !”

Matthew Chalmers (physicsworld.com, 23/1/2008)

Anh sang c6 thé bat va phdng thich vi khuan

Cac bo cam bién st dung anh sang dé bat, phan tich roi phong thich nhimg déi twong nho
xiu nhu vi khuan hay DNA tién thém mot budc gan hon nira nhd cac md phong may tinh mai do
cac nha nghién ciu ¢ Mi thuc hién

Doi nghién ctru da 1ap mo hinh cac twong tac quang long xay ra khi mot chat long chay
gua mot kénh nho xiu gan mot bo dan quang. Nghién ciru d6 c6 thé dan dén cac bo cam bién
“phong thi nghiém trén mot con chip” méi c6 thé dung trong nhiéu linh vuc rong rai, nhu y khoa
va bao mat.

Trong céc bo cam bién quang long nhu thé, cac ddi twong nho xiu ma ngudi ta quan tam
dugc tron véi mot chat long sé chay qua cac kénh nho xiu gan b dan ran. Khi anh sang di qua
b dan, no tao ra mot dién truong phi du ngan han trong kénh sé& bat cac hat nho xiu. Pong thoi
giit cac vat c6 thé nghién cau bang cac dau do phan tich, truéc khi phong thich.

Tuy nhién, rat khé tién doan chinh xac cach thirc cac ddi twong s& hanh xur trong nhiing
hé quang long thyc té. Nay céc nha nghién ctiu tai Pai hoc Cornell vira nghi ra mot “con s6 6n
dinh” mo ta nhitng diéu kién dudi do nguoi ta co thé van chuyén mot ddi tugng bang co ché
quang long (Nanotechnology 19 045704).

huéng chay

So d6 biéu dién cach thirc mot hat nho xiu (qua ciu mau lam) c6 thé bi bat bang dién truong
phét sinh tir 4nh sang chay qua mot b dan.
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Queét ra ngoai

“Néu nhu sb 6n dinh 16n hon 1 thi hat s& bj han ché véi bo dan va do d6 c6 thé truyén doc
theo né bang luc quang”, theo 161 David Erickson thudc Pai hoc Cornell. “Néu sb 6n dinh nho
hon 1 thi hat s& bi khuéch tan hoic bi quét ra ngoai.

Két qua bang sb cua doi nghién ciru xem xét hai loai bo dan quang — mét bo dan silicon
hoat dong ¢ 1550 nm va mot bo dan polymer hoat dong & 1064 nm — dat tai day cua mot kénh vi
chit long don gian.

“Chiing t6i tin rang hé gdc silicon, véi su trong phan chiét suat cao cua nd, thich hop hon
cho viéc bét cac d6i twong kich thuéc nano, vi du nhu DNA hay cac chdm luong tir”, Erickson
no6i. “Hé gdc polymer, nhu chung t6i da chang minh bing thuc nghiém trong mot bai bao khac,
rat hap dan 1a mot céng nghé co sé ré tién dung cho viéc dan dudng cac dbi twong kich thudc
micron, vi du nhu cac té bao sinh hoc”.

Ban d6 on dinh

Déi vai ca hai hé, nhém nghién ctru da tao ra “ban d6 6n dinh” bao quét cac hat do tir 600
dén 300 nm duong kinh. Biéu ¢6 mang lai mot ngudng van toc dong chay trong d6 viéc bat bo
dan hat c6 kha ning thanh cong dua trén cac mé phong thanh phan hitu han ba chiéu. Ngoai ra,
dir liéu con néu bat cac viing khdng bén trong yéu, trong d6 luc kéo theo tac dung lén hat manh
hon lyc bit tinh duoc.

That tuyét voi, nhung con cac hat dudng kinh nho hon thi chuyén dong nhu thé nao ? Khi
hat dat toi duong kinh hang chuc nano mét, ti sé twong d6i cua dién tich bé mat so vai thé tich
ctiia né tang 1én va cac twong tic bé mat-hat, nhu sy bam dinh, s& trd nén manh hon”, Erickson
giai thich. “Ddi voi cac phan tir nho, su gan dung ctia mot hat hinh cau lién tuc s& khong cé gia
tri va nd co thé tro nén can thiét dé giai thich sy khong déu trong cau tric va tinh chat cua hat”.

Nhu Erickson dé cap, nhém nghién ciru d ching minh duoc sy bat quang long va truyén
tai cua cac hat bot polystyrene bang bo dan polymer. Hién nay, nhém nghién ciru dang 1én ké
hoach nghién ciru véi cac dung cu lugng tir tién bo hon, vi du nhu bo cong huong vong, va sé bd
sung nghién ctu cua minh vai cdc mé phong khac.

James Tyrrell (physicsworld.com, 24/1/2008)

Soliton ciing ¢é thém cho laser méi

Céac nha vat |i & Anh va Bc vira khai thac dugc cac tinh chat gay hiéu ki cua cac song
soliton, tao ra mot loai laser ban dan méi c6 thé mo va tat bang cac xung anh sang.

Doi nghién cau tin riang “laser hop soliton” nay c¢o thé giit vai tro quan trong trong cac hé
vién thong “toan-quang”, trong d6 dir liéu duoc bat tit va dinh 16 trinh ma khéng can chuyén
xung anh sang thanh tin hiéu dién va chuyén nguoc lai — qua trinh cd thé 1am cham dan su truyén
théng va tao ra lugng 16n nhiét lang phi.
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Xay dwng trén dung cu thwong mai

Dung cu dugc xay dung trén mot laser phat xa mat hop dang (VCSEL), loai laser dugc
st dung trong nhiéu wng dung rong rii, trong dé c6 truyén thdng quang hoc. VCSEL do cong ti
Pac ULM Photonics ché tao va hé théng cudi cung duoc ldp rap va mo ta boi Thorsten
Ackemann va cac ddng sy tai Dai hoc Strathclyde & Anh (Phys Rev Lett 100 013907).

— N s . \ '

Thorsen Ackemann (ngudi giira), William Firth (bén trai) va Neal Radwell sép dat laser hop soliton méi cua ho.
Thiét 1ap cho hop ngoai nam & phia trudc, véi miéng gin VCSEL ¢ bén phai (trén bé nhiét). Man hinh cho thiy 5
micro laser soliton c6 mat trong VCSEL.
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VCSEL gém mét “hdp” quang cua mot chat ban dan rin nhu indium gallium arsenide
(InGaAs) kep giira hai “guwong” dic biét cdu tao tir nhiéu 16p chat ban dan khac. Thong thudng,
dong dién duoc dua vao hop quang 1am cho chét ban dan phat ra anh sang. Cac guong lam phan
xa anh sang tai lui trong hop, 1am cho anh séang phaét ra nhiéu hon, nhu trong laser truyén thong.
Mot s6 anh sang laser nay duoc phép thoét ra qua mot trong hai guong

Nam micro laser (d6m sang) duoc tao ra trong VCSEL.
Mbi ddm twong ing véi mot song soliton khac nhau.

Thay vi diéu khién laser theo cach nay, doi nghién ctru dat mot dong dién nho hon qua
dung cu sao cho né khéng lam phét ra anh sang laser. Dung cu d6 dugc ghép vai mot hop quang
ngoai chira mot céch tir nhidu xa, cai lam giéi han tan s cua anh sang phan xa bén trong hop
ngoai. Tan s6 nay dugc bu dap dan dan c6 chu y tir tan sb cia anh sang bén trong VCSEL chay
tu do.

Sau d6, doi nghién ciu chiéu mot xung laser ngoai vao mot dém nho (duong kinh 12 pm)
trong hop VCSEL. Piéu nay lam thay di chiét suat tai diém do, 1am cho tan sb cong huong caa
VCSEL trong vung dém d6 tré nén bang véi tan s cong huang caa hop ngoai.

Piéu ndy gay ra mot dém sang cua anh sang hinh thanh trong ving VCSEL. Pém d6
duogc goi 1a soliton vi n6 1a mot song don doc tu han ché vai dién tich noi laser cham t6i va
khong trai rong ra phan con lai ciia hop. Hién tuong nay xay ra vi anh sang soliton tiép tuc lam
bién ddi chiét suat cuc bo va su thay doi nhay bac ¢ chiét suat bén ngoai ving soliton ngin can
anh sang di vao phan con lai cua chat.
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Poan micro laser

Cuong do cua anh sang ting 1én nhanh chong vi noé han ché voi mot ving nho va mot
laser nho hinh thanh tai diém d6. Khi o, laser ¢ thé tat di bang cach chiéu mot xung laser thu
hai vao ving d6, 1am bién d6i thém chiét suat va 1am hong soliton. Thu tuc nay c6 thé l3p lai &
nhiéu noi bén trong VCSEL dan téi mot doan “micro laser”.

Dung cu hién nay phét ra anh sang hong ngoai gan véi bude song 980 nm, trong khi cac
dung cu truyén thdng hoat dong ¢ budc song 16n hon khoang 1,2 um. Ackemann ndi véi
physicsworld.com rang vé nguyén tic thi khdng cé gi can tré viéc thuc hién céc laser hop soliton
twong tw hoat dong & budc song truyén thdng va mo ta day 1a mot “thach thic cho twong lai”.

Doi nghién ciru hién dang tim cach thu nhé dung cy, hién tai hop ngoai cé chiéu dai 50
cm. Ackemann tin chac rang kich thuéc nay c6 thé giam xudng con vai cm ma khong gap phai
qua nhiéu tro ngai, nén ¢ kha nang ché tao toan bo laser trén mot con chip don.

Phan hay anh sang

Hoi thang trudc, nhom Strathclyde va cac déng su chau Au di chi ra réng mot dung cu
hop soliton tuong tu ¢6 thé sir dung dé 1am cham tré su truyén di cua cac xung anh sang — mot
chirc ning quan trong khac cé thé st dung trong céc dung cu truyén thdng (App! Phys Lett 92
011101). Ackemann néi doi nghién ciru hién dang c¢b gang ché tao cac dung cu laser hop soliton
c6 thé bat tat va lam cham anh sang.

Tién bo s& dua trén viéc thu duoc su ting trudng nhanh cua céc cau tric VCSEL. Cac
dung cu dugc ché tao bang phuong phap moc ghép chiim phan tir - ki thuat duoc st dung dé ché
tao cac laser cho muc dich thwong mai. Ackemann di mé ta qué trinh cai tién laser hop soliton 13
“khé khan nhung c6 thé thyc hién dugc”.

Hamish Johnston (physicsworld.com, 24/1/2008)

Plastic bién nhitng giot nwéc mwa thanh dién

Tiéng ti tach cta nhiing giot nude mua roi trén mot tim plastic c6 kha nang 1a mot nguon
méi phét ra dién nho cong trinh nghién ctu do cac nha nghién ciu tai Uy ban Nang lugng
Nguyén tir (CEA) cua Phap ¢ Grenoble thyc hién.

Trong khi loai nguoi da khai thac sicc manh cua con mua trong hang nghin nam, thi nang
lwong ludn ludn duoc khai thac tir nwée mua dudi dang nude chay tir trén doi xubéng db vao dong
séng hay con sudi. Nay, Jean-Jacques Chaillout va cac déng su vira ché tao dugc mot tim
chuyén hoa ning luong va cham cua nhiing giot nudc mua roi truc tiép thanh dong dién.

Dung cu cua ho str dung mot chat plastic tén 1a polyvinylidene fluoride (PVDF) dao dong
khi bi cac giot nudc mua cham vao. PVDF la mét chat ap dién, c6 nghia 1a mot s6 ning luong
dao dong chuyén hoa thanh dién ning. Nhiing dung cu nhu thé c6 thé cap ngudn cho nhiing bo
cam bién tir xa va nhitng dung cu dién tir khéc, cac nha nghién cau khang dinh.
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Ning lwgng va cham

Poi nghién ciru da khao sat vai loai mua rao khac nhau va nhan thdy muwa phun tao ra cac
giot nho bé rong milimet c6 ning lwong va cham khoang 2 pJ, con mot con mua nhu trit nudce
Vi céc giot bé ngang chimng 5 mm va tao ra ning lwong va cham 16n hon 500 1an.

Sau d6, Chaillout va cac dong sy da sir dung mo hinh may tinh dé uéc tinh xem bao
nhiéu ning lugng nay cd thé thu lai thanh dién khi cac giot nudc mua roi trén PVDF, chat nay
dugc chon vi n6 d& dinh hinh thanh cac tim ciing cap va khong chira cac chat doc hai (Smart
Mater. Struct. 17 015038).

Bién cuc cao

\ Lép vo thiy tinh Plexi

Nguyén mau hé thong dung cho thu dién tir nwdc muwa

Mic du co s& vat |i cua cach thirc giot nudc mua twong tac véi bé mat khong duoc hiéu
tron ven, nhung cac mo phong cho phép doi nghién ciru uée tinh cau hinh nao cua PVDF 14 tht
nhét ¢ viéc thu dién tir ngudng rong kich thuge nhiing giot nude mua.

Doi nghién ctru da b tri mot dung cu trén mot dai PVDF 10 cm day chi 25 pum, dai d6 do
ho ché tao va kiém tra (Smart Mater. Struct. 17 015039). Céc dién cuc duoc gan trén dai dé thu
ldy nang luong dién phat sinh va dung cu dugc dit bén dudi mot ng hit 6 thé diéu chinh dé tao
ra nhiing giot nuéc kich thuéc khac nhau va ¢ toc d6 mua thyc té.

Chaillout va cac dong sy phat hién thiy cac giot nudc mua roi cham Iam phat ra nhiéu
nang lugng dién nhét, vi c4c giot nudc mua roi nhanh hon thudng bi mat mot sb nang luong do
su ban tée. Tuy thudc vao kich thudc giot nudec mua, hé thu dién cd thé phét ra tir 1 pW cdng
suat lién tuc ddi véi nhitng giot nho nhat cho téi 12 mW d6i véi cac giot nang hat 16n hon.

Mic du cdng suét phét 12 nho so véi nhiing hé théng thu dién khac nhu tim pin mit troi,
chlng c6 thé phan phéi hang tram watt, nguén dién nudc mua c6 thé mang lai mot su chon lya
t6t trong moi truong ngoai troi nhiéu mua noi nang luong miat troi khé khai thac — va, tat nhién,
no hoat dong ca vao ban dém.
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Mét @ng dung hap dan nira 1a cip ngudn cho cac bo cam bién tir xa bén trong thap lam
lanh cua cac tram phat dién thong thuong. Nhitng tram nay sé thu nang lugng cua chung tu
nhitng giot nuéc dang roi hinh thanh bsi hoi nudc dong dic khi né bdc 18n va cd thé theo vét
nhya biy chim bén trong théap, 1am cai tién hiéu suit cua tram phat.

Doi nghién cau c6 ké hoach ché tao mot bo cam bién nhua biy chim nhu thé va con hoat
dong theo cach du trir ning lugng dién phat ra, nén nd cé thé mang lai mot dong dién 6n dinh
cho céng dung thuc té.

Amarendra Swarup (physicsworld.com, 29/1/2008)

Hai loai hdn hop Fermi dau tién

Céac nha vat |i & Btrc vira dat t6i mot phuong phap lam lanh hon hop cua hai loai fermion
nguyén tir khac nhau xubng nhiét do cuc ki lanh, hinh thanh nén mét “chat khi luong tir thodi
hoa”. Pé 1am viéc nay, ho da phat minh ra mot phuong phap 1am lanh méi bao gom viéc thém
mat loai nguyén tir thir ba — boson — sau d6 loai né ra. Poi nghién cau du dinh st dung hon hop
d6 dé nghién cau cac trang thai ki la cua vat chat nhu siéu dan va siéu chay.

Subt thap ki vira qua, cac nha vat 1i da biét duoc nhiéu diéu vé ban chat lugng tir ciia chat
long va chat ran bang cach nghién cau cac chat khi nguyén tir lodng ¢ nhiing nhiét do rat thap.
Céc thi nghiém ban dau duoc thyc hién véi boson — cac nguyén tir ¢6 spin nguyén, vi du nhu
helium 4 — ching co sap vao mot trang thai lugng tir don 1€ goi la hoa dac Bose-Einstein (BEC).
Sau d0, cac nha nghién ciu chuyén su chi y ciia ho sang fermion — cac nguyén tir c6 spin ban
nguyén, vi du nhu helium 3 — chding bi nguyén Ii loai tir Pauli cdm hinh thanh truc tiép nén BEC.
Thay Vi vay, tuong tac gitra cac fermion cd thé diéu chinh bang laser va tir trudng sao cho ching
ghép d6i hinh thanh nén boson — khi d6 chiing hinh thanh nén nhiing trang théi ki la cia vat chat
nhu hoa dac Fermi va chat siéu chay.

Twong tac bt cip

Céc nha vat i bi 16i cubn vao twong tac bat cap vi chung ciing xuat hién trong chat siéu
dan, trong d6 cac electron — ciing 1a fermion — hinh thanh nén céc cap c6 thé chay ma khong bi
can tré. Cac nha nghién ctru dac biét say mé xem xét cac chat khi siéu lanh chira nhiéu hon mot
loai fermion vi twong tac trong nhiing hé nhu thé ¢6 thé 1am cho twong tw véi tuong tac dugc cho
nguyén nhan cho mot sb chét siéu dan nhiét do cao duoc hiéu rat it.

Thanh cong dau tién trong viéc tao ra nhitng hdn hop Fermi-Fermi nhu thé xuat hién vao
nam 2005, khi Wolgang Kettele va cac dong su tai Vién Cong nghé Massachusetts c6 thé tao ra
nhitng hdn hop siéu lanh cuaa cung cac nguyén ti & hai trang thai spin khac nhau — thuc té 13 hai
fermion khac nhau.
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Nay, nghién ciu vé hdn hop Fermi-Fermi tién trién thém mot budc nira boi Matthias
Taglieber va cac dong su tai Pai hoc Ludwig-Maximilians & Munich — ho da phat trién mot ki
thuat méi dung cho 1am lanh hon hop hai fermion khéac nhau, cac nguyén ti lithium-6 va kali-40
(Phys Rev Lett 100 010401 ).

Cac boson va cham

Thach thiic cha yéu ma doi nghién ciru d6i mat 13 1am thé nao 1am lanh mot hdn hop
fermion xudng nhitng nhiét d6 cuc ki thap. Phuong phap lam lanh bay hoi, phwong phap hoat
dong tét vai boson, khdng hoat dong véi fermion vi n6 dya trén cac va cham hat — va nguyén li
loai trir Pauli cam céc fermion giéng hét nhau tién lai du gan nhau dé va cham.

Van dé nay da duoc giai quyét ddi véi mot chat khi fermion bang cach tron nd véi mot
chat khi boson, vi du nhu rubidium-87. Va cham giita cac boson va fermion 1am lanh hdn hop
trong mot qua trinh goi 1a 1am lanh dong cam.

Lam lanh xdc tac

Trong khi kali-40 c6 thé 1am lanh hiéu qua bang rubidium-87, qua trinh kém hiéu qua
hon d6i voi lithium-6 vi cac nguyén tur lithium nho hon kho va cham hon nhiéu véi rubidium va
mét dong nang. Tuy nhién, khi Taglieber va cac dong su thir 1am lanh hdn hop ba chat khi
nguyeén tir, ho phat hién thiy cac nguyén tir lithium duoc 1am lanh do va cham véi céc nguyén ti
kali — c6 khéi lwong dudi phan nira khdi lugng nguyén tir rubidium — trong mot qué trinh ma ho
dat tén 1a “lam lanh xuc tac”.

Mot khi hdn hop bo ba duoc 1am lanh, thi rubidium cé thé loai khoi biy, dé lai hdn hop
nguyén tir lithium va kali ¢ nhiét d6 duéi mot microKelvin.

Trong khi Taglieber va cac dong su 1 nhitng ngudi dau tién tao ra duoc mot chat khi siéu
lanh, thi hai nhém nghién ciu doc 1ap & Ao va Mi ciing khang dinh di thanh céng. Cudc chay
dua ltc nay 1a st dung hé Fermi-Fermi thu lai cai nhin siu sac vao nhimg twong tac luong tir co
ban. Kettele, nguoi gianh giai Nobel cho nghién ctu cua 6ng vai cac nguyén ta siéu lanh, mé ta
thanh tyu cua Taglieber 12 “mot budc tién quan trong vé huéng nghién ciru cac cap hat nhan lai
va cac dang kha di ctia chit siéu chay”.

Trong khi dng khdng mudn néi chinh xac cai ma nhom Munich nay dang dat téi, thi
Taglieber tin rang cac hdn hop Fermi-Fermi siéu lanh c6 thé ding cho nghién cau mot sé hé
luong tir bao gom céc phan tir “hat nhan lai” chira mot nguyén tir lithium va mot nguyén ter Kkali.
Cac phan tir nhu thé s& twong tac 1an nhau qua mot tuong tac ludng cuc twong ty nhu nguyén
nhan dan t&i mot sé dang tir tinh.

Mot kha niang khac, theo Taglieber, 1a nghién ciu cach thuc fermion bat cip trong chit
siéu dan va mot s6 chat siéu chay. Nguoi ta tin rang su bat cip nay duoc trung chuyén boi cac
hat khéc — cac phonon trong truong hop chét siéu dan. Nguoi ta cing c6 thé “diéu chinh” twong
tac giita c4c nguyén tir sao cho cac nguyén tir lithium nhe hon trung chuyén twong tac bat cap
giita C4c nguyén tir nang hon. Mot kha nang nita lién quan toi su siéu dan 1a nghién ctu diéu gi
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xay ra khi sb fermion khong can bang sao cho khdng phai mdi hat cd thé tim thiy mot dbi tac dé
bit cap — diéu da thuc hién vai cac nguyén tir gidng hét nhau ¢ nhitng trang thai spin khac nhau.

Hamish Johnston (physicsworld.com, 29/1/2008)

Nhiét do dai dwong tang lam cho bao manh thém

Céc nha nghién ciru & Anh khing dinh dd c6 bang chiing xac thuc dau tién rang nhiét do
mit bién dang ting 1én di 1am ting thém cudng d6 va pham vi anh hudéng cua nhing co bio hinh
thanh & ving nhiét doi Bac Pai Tay Duong, Carribean va vinh Mexico. Marks Saunders va
Adam Lea thudc Pai hoc College London (UCL) néi rang su tang 0,5 do nhiét dd mat bién mang
lai su tang 40% hoat dong béo.

Céc nha khoa hoc khi hau tir 1au da nghi ngd rang cac dai dwong 4m hon s& ¢6 nghia 1a co
nhiéu con bao hon. Vao thap nién 1950 va 1960, nhiét &6 mat bién (SST) & Bac Dai Tay Duong
nhiét d6i twong d6i cao va nhimg con bio twong dbi phd bién, con trong thap nién 1970 va 1980,
nhiét do giam di 0,5 do Celsius va cuong do va pham vi anh huéng cia bio ciing giam theo. Roi
vao thap nién 1990, nhiét do bat dau tang theo hoat dong béo.

Phic tap c6 tiéng

Tuy nhién, khi hau trai dat 12 mot hé phuc tap c6 tiéng va cac nha nghién ciru da phai vat
Ion dé thiét 1ap mot méi quan hé tryc tiép gitra SST va nhitng con bdo. Mot yéu té phic tap quan
trong 1a su bién thién kiéu gio trén Pai Tdy Duong giit mot vai tro quan trong trong sy hinh
thanh b&o — va ngudi ta phai khéo 1éo xac dinh tac dong twong ddi cia gio va nhiét do.

Saunders va Lea giai quyét van dé nay bang cach thuc hién mot phép phan tich théng ké
can than vé s liéu bdo, SST va gi6 1an nguoc lai cho dén nim 1965 (Nature 451 557). Trudc
tién, ho chi ra rang khoang 75-80% su bién d6i hoat dong béo 1a két qua tryc tiép cua sy thay doi
& SST va kiéu gié. Sau d6, ho gia sir nhiét do va kiéu gié co tac dong doc lap 1én cuong do bio
va sir dung mot ki thuat phan tich goi 1a phép héi quy da tuyén tinh dé loai bé anh huong cua gid.
Tich gop ning hrgng 16c xody

Céc nha nghién ciru da mo ta tan suat va cuong do bio theo hé sé tich gop nang luong l¢
x0ay (ACE) cho Bic Pai Tay Duong, hé sb do ning luong toan phan bi tiéu phi bai nhimg con
bdo. ACE duoc xem la s6 do c6 ¥ nghia nhét ciia hoat dong bao vi nd két hop cudng do va thoi
gian ton tai cua tit ca nhitg con bdo nhiét di trong mot mua cho trudc.

Ho tim thay sy ting 0,5°C & SST lam ACE tang 1én khoang 40%. Hon nita, ho néi da sé
su tang 1én gan day & ACE ké tir naim 1996 c6 thé quy cho 1a do sy ting & SST.

Trong khi Saunders va Lea c6 thé lién hé SST véi hoat dong béo, thi cong trinh cua ho
khong cho biét gi vé nguyén nhan vi sao SST d tiang 1én trong 40 nim qua. Theo Saunders, diéu
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nay c6 thé 1a do sy 4m 1én toan cau hoic n6 cd thé 1a mot phan caa sy bién thién theo chu ki cua
SST goi la su dao dong da thap ki Pai Tay Duong, n6 duong nhu xay ra véi chu ki khoang 60-80
nam.
Cai tién cac mo hinh khi hau

Tuy nhién, Saunders ndi véi physicsworld.com rang két qua do6 s& gilp cac nha nghién
ctru phét trién nhitng mé hinh ¢ géng tién doan hau qua cua sy bién ddi khi hau, vi dé cho ding,
nhitng mé hinh nay phai tai tao duoc mdi quan hé quan sét thiy giira su ting SST va hoat dong
bé&o.

Theo Stefan Rahmstorf, mot nha vat Ii tai Vién nghién ciu Su tac dong Khi hau tai Dai
hoc Potsdam & Brc, thi cdng trinh mé&i nhat nay da lam hoi phuc nhitng nghién ctu trude day dé
xuat méi quan hé gita SST va ACE that su rat manh mé. “Piéu dang chu ¥ trong nghién ciru nay
(va nhitng nghién ciru trong tu trude day) 1a su tac dong rat manh cua sy 4m Ién rat khiém ton 1a
chi nira d6”, Rahmstorf noi véi physicsworlc.com. “N6 khién ban tu hoi khong biét loai hoat
dong bao nao ban sé& ¢ sau khi nhiét ¢ 4m 1én thém ba do”.

Tuy nhién, Saunders thi than trong hon vé tién doan diéu gi s& xay ra néu nhu SST ting
Ién mot lwong nhu thé. C6 kha ning, chang han, 12 SST hién nay & vao mot gia tri toi han cho sy
hinh thanh b&o va nhiing léch nho gay ra nhitng thay doi I6n trong hoat dong b&o. Piéu nay chua
chic da xay ra néu nhu su bién d6i khi hau 1am tang SST 1én thém vai ba do.

Hamish Johnston (physicsworld.com, 30/1/2008)

CA4c bién dang thién ha 1am sang té sw gia téc vii tru

Khoang thoi gian nay cach day 10 nam, hai doi nghién ctru doc 1ap & Mi da than trong
can nhac khong biét c6 nén cong bé mot phat hién s& 1am thay d6i mai mai quan diém cia ching
ta vé vil tru. N6 lién quan t6i nhitng quan séat sao siéu mai xa x0i hinh nhu dang chuyén dong ra
xa nhau nhanh hon dung ra chung phai nhu thé. Mot vai tuan sau do, thé gioi da nhan ra rang su
dan no coa vii try dang tang toc, 6 kha nang bi chi phdi bai mot sé loai “nang luong t6i” day
hap dan chiém téi 75% vii tru.

Mot thap ki qua di that nhanh va cac nha vat Ii van chwa c6 ¥ tudng xem ning lugng toi
la cai gi. N6 c6 kha ning con khong ton tai nita: sy ting téc vii try ¢d thé béo hiéu da dén Iic
thay thé thuyét twong ddi rong cua Einstein bang mot Ii thuyét hap dan méi. Cac nha thién vin &
chau Au hién nay cho biét nhimg thay doi nho trong su phan bé cuaa cac thién ha theo thoi gian
c6 thé gilp giai quyét van dé nay, dong thai con dan xép cac mé hinh dang canh tranh nhau cua
chinh ban than ning luong téi. P6 1a mot budc nho, nhung twong dbi don gian, hudng téi giai
mot bai toan lon.
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Sw léch dé thién ha

Céac nha nghién ctu da 1am cha duoc dong luc hoc vii tru bang cach nghién cau téc do
cac thién ha bay ra xa nhau, nho viéc do su Iéch do sang nhirng budc soéng dai hon cua anh sang
cua chiing phat ra. Khi Edwin Hubble chi ra vao ndm 1929 rang sy léch d6 cua céc thién ha ¢ xa
ti 1¢ voi khoang céch cua chung dén trai dét, no da chimg minh rang vii tru dang dan ng. Ciing
nguyén li d6 da cung cd cho khdm phé hdi nam 1998 rang sy dan nd dang ting toc, duy nhét lan
nay cac phép do lién quan tGi “nhitng ngon nén chuan” goi 1a sao siéu mai loai 1a.

Doi nghién ctu sir dung Kinh thién van R4t Lén & Chile da do su bién dang ¢ “dé léch ¢6” cua 13.000 thién ha gia
nua, & xa, N6 c6 thé giup thu hep lai cu hoi nang lugng ti — thuc thé duoc cho 12 nguyén nhan gay ra sy dan no
dang ting toc cua vil tru - 12 ci gi.

Nhung nhitng su léch d6 nay bi méo dang do chuyén dong cua chinh cac thién ha, ching
han do lyc hit hip dan ciia nhirng vat thé lang giéng. Vi thé, luong bién dang c6 thé mang lai
mot sé do mure d6 nhanh ma c4u trdc hinh thanh ¢ mot thoi diém nhét dinh, héa ra né phu thudc
vao luong ning luong cta vil try Va ciing tiry thudc vao thuyét twong ddi 1a ding hay sai. Viéc do
su bién dang thién ha ban than n6 khéng c6 gi mai, nhung khi do nhu thé & nhiing ki nguyén vii
tru khac nhau, cac nha nghién ctu c6 thé biét duoc nhiéu hon vé su gia toc vii tru. “Mot su
khong nhat quan gitra lwong bién dang ¢ nhiing thoi diém khac nhau s& 1a mot phat sting méi bao
hiéu cho mat i thuyét mai cua hap dan”, theo Luigi Guzzo thudc Pai quan tric thién van Brera ¢
Italy.

Str dung Kinh thién vin R4t Lén & Chile, Guzzo va luc lugng hing hau gém 50 doi
nghién ciu qudc té cua dng da do 13.000 quang phd tir cac thién ha ton tai cach nay 7 ti nim
(Nature 451 541). Sau d6, cac nha nghién ctru so sanh lwong bién dang c6 mat trong cac quang
phd nay véi mot khao sat riéng vé vil tru cuc bo (nghia 1a méi day) trong cling ving troi do. Hai
phép do chi dn khép nhau néu nhu d6i nghién cau dua vao mot thanh phan ning luong nira
khong rd trong chan khéng twong ung véi “hang sb vii tru”. Hang s nay, do Einstein dua thém
vao cac phuong trinh cua 6ng hdi ndm 1917 (va sau d6 vat bo) dé 1am cho Ii thuyét cua 6ng phu
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hop Vé6i quan sat khi d6 rang vii tru 1a tinh tai, 1a 161 giai thich don gian nhat hién nay cho ning
lwong toi.

Tuy nhién, cac mau thién ha nghién ctu tir trude dén nay khong du 16n dé phan biét mot
nang luong téi thuc su véi cac Ii thuyét hap dan mé rong co tinh chon lwa, ching bao gém nhiing
“kich ban thé gisi brane” céc chiéu thém vao ciing nhu céc stra d6i cho thuyét trong ddi rong.
“Cot sai s6 qué I6n nén khong néi cho ta biét dugc the gi mai vé ning lugng tdi ca”, theo Robert
Caldwell thuoc Dartmouth College ¢ Mi.

Mé rong khao sat

Guzzo hién dang ¢ gang thuyét phuc T chic nghién ctu thién vian chau Au (ESO) khoi
dong maot nghién ciru méi vé 100.000 quang phé tai ciing mot ki nguyén vii try, nd s& cho phép
d6i nghién cau bat dau phan biét gitra mot s6 mé hinh ning luong tdi. “Ké hoach ¢ nhiéu tham
vong nhét caa chlng t6i, hién dang trinh 1én Co quan Khong gian chau Au, 1a mét vé tinh hong
ngoai c6 tén 1a SPACE sg tién hanh khao sat hon 100 tri¢u thién ha trong toan bo bau troi”, dng
noi thém.
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Tién doan toc do tang truong ciia cu truc vii tru (truc thang dung) ti ¢ véi “nghich dao hé s6 ddn né™ ciia vil tru
(truc nam ngang) bién thién phu thudc vao mé hinh li thuyét sir dung. Tuy nhién, cot sai s6 qué 16n nén khong loai
bo duoc I thuyét nao.

Nang luong t6i qua ki bi nén khdng c6 mot ki thuat don gian ndo c6 kha niang giai thich
nguon géc caa no, va da s6 cac phuong phap khac — bao gom céc khao sat sao siéu mai ma rong,
cac phép do nén vi séng vii tru va cac nghién cau thau kinh hip dan — s& duoc dua vao nghién
clru trong vai ndm t&i. Pac biét, viéc co dugc nhimg ki thuat bd sung nhu thé s& gilp cac nha
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nghién cau g& réi cac anh huong cua ning luong tbi khoi anh huang do vat chat, chinh né cha
yéu céu thanh tir mot loai khdng biét rd cua vat chat khdng nhin thiy hay vat chat “toi”.

“Pay van 1a nhimg ngay dau ddi véi ki thuat bién dang su léch do thién ha”, theo Eric
Linder tai Pai hoc California & Berkeley, ngudi chi ra ring mot phép phan tich tuong tu cia mot
ki nguyén vii tru S6m hon hién dang duoc cuoc khao sat DEEP2 ¢ Mi thuc hién. “Nhung nghién
ctru ndy di mo ra mot canh cira méi vao bi 4n cua ning luong tdi, va Iic ndy ching ta cd thé sir
dung moi quan diém ma ching ta cé thé cg!”

Matthew Chalmers (physicsworld.com, 30/1/2008)

Cau tric ngiu nhién cho phép dinh tuéi carbon

Phan huy phong xa cua carbon-14 ¢ 1& khdng cé gia tri ddi véi phép dinh tudi cac do tao
tac sinh hoc, nhung khong ai ting chic chan tai sao nd lai qua cham nhu thé. Nay, cac nha
nghién cttu & Mi va Canada nghi n6 1a do meson — hat co ban duoc cho 1a di chi phdi sy phan
hity ciia hat nhan nguyeén ti - thay doi tinh chat cia chung khi chung di qua hat nhan carbon-14.
Phat hién nay co thé cho cac nha vat Ii sy hiéu biét tot hon vé twong tac manh, lyc manh nhat
trong s6 bon luc co ban caa tu nhién.

Sy phan ra lau dén bt thuong cua carbon-14, duoc st dung dé dinh tudi cac mau vat
sinh hoc nhu cac héa thach, ¢ thé 1a do “sy chia ti 1é Brown-Rho”.

Carbon c6 hai ddng vi bén, carbon-12 va carbon-13, va mot vai dong vi phong xa, trong
d6 co carbon-14. Cay xanh chu yéu cu tao tir carbon-12 nhung, cho dén khi chiing chét, ching
con chira mot lugng nhét dinh carbon-14 do ching hap thu trong sy hinh thanh carbon dioxide
sau khi né duoc tao ra bai cac va cham tia vii tru trong khi quyén trai dat. Ti 1& nay cuaa carbon-
14 ciing tim thay trong dong vat, chiing an thuc vat, va cac chat c6 ngudn géc tir thuc vat, vi du
nhu gidy.

Theo thoi gian, cac nguyén tir carbon-14 khéng bén chuyén hda thanh cac nguyén tu
nitrogen-14 khi mot trong c&c neutron cua ching phan ra thanh mét proton dong thoi phét ra mot
electron va mét phan neutrino, qua trinh dugc goi la phéan rd beta. Cac nha khoa hoc da xac dinh
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mirc @6 nhanh ma phan rd nay xay ra qua chu ki ban rd — khoang thoi gian luong chat giam di
phan nira - cua carbon-14 12 5730 nam. Do d6, bang cach do ti 1& carbon-14 trong mau sinh vat,
ho ¢6 thé n6i ching bao nhiéu tudi.

Nhung bat chap céng dung cua carbon-14, cac nha Ii thuyét da vat 1on dé giai thich tai
sao chu ki ban ra cua n6 qué lau so vai chu ki ban rd cua carbon-11, oxygen-14, oxygen-15 va
nitrogen-13, chu ki ban ré cua nhitng chat nay chi 1a hang phat. “Néu nhu carbon-14 hanh xir
gidng nhu cac chi em cua nd, thi ching ta s& khong c6 dugc cong cu khoa hoc cuc ki hitu ich nay
dé tuy y chaing ta sir dung”, theo Jeremy Holt thudc Pai hoc Stony Brook ¢ New York.

“Tai nan caa tw nhién”

Holt va cac dong su nghi ho da giai dwoc bi 4n ndy. Nghién ctu caa ho mé rong trén mot
If thuyét truée day do Gerry Brown va Mannque Rho thiét 1ap vao nam 1991, Ii thuyét cho rang
khdi lwong cua hau nhu moi meson nhe giam déu khi chung di qua mét hat nhan nguyén tu.
Meson la c&c hat chira mot quark va mot phan quark, va lién két véi nhau — gidng nhu proton,
neutron va céc “hadron” khac — bang tuong tac manh. Tuy nhién, cai goi 1a meson 4o ciing co thé
chi phéi céach thirc twong tac manh kéo dai ra khoi ting proton va neutron riéng ¢, giir ching
khéa lai véi nhau bén trong hat nhan.

Doi cua Holt chi ra rang néu khéi luong cua meson thap hon tién doan bai ti 16 Brown-
Rho, thi chling anh hudng toi kich thudc cua tuong tac ndy, thanh ra lam thay doi cau tric cua
carbon-14 va nitrogen-14. Mac du sy chia ti 1é Brown-Rho ciing lam thay d6i cAu trdc cua cac
ddng vi phong xa khac, nhung nhitng thay d6i nay c6 anh hudng rat nho I1én cac qua trinh phan
ra nhat dinh caia ching (arXiv:0710.0310). “Theo mot y nghia nao d6 thi vi mét tai nan coa tu
nhién nén chu ki séng ciia carbon-14 rat nhay véi nhimng thay d6i nay”, Holt noi.

Kham pha nay cho dén nay khong hé c6 ung dung nao cho phép dinh tudi carbon, mac du
Holt néi véi physicsworld.com rang nghién ctiu thém nita vé nd c6 thé hé mé mét sé thir trong
tuong lai. “Theo quan diém cua tdi, nghién ciu nay gilip nhan manh tap hop dang chu y va bat
ngo caa nhitng tinh hudng gop sirc 1am cho phép dinh tudi carbon thyc hién dugc”,

Khi giai thich chu ki ban ré 1au dai caa carbon-14, nhém cua Holt hi vong ring nghién
ctru d6 c6 thé giup thuc day nhing thi nghiém twong lai va nghién ciu Ii thuyét vé tinh chat
hadron trong cac hé hat nhan dam dic. Piéu nay cudi cing co thé dan dén mot sy hiéu biét tét
hon vé twong tac manh, hién nay ching dugc md ta bang i thuyét sic dong luc hoc luong tir
(QCD). Poi nghién cau, bao gom céc nha khoa hoc dén tir TRIUMF & Vancouver va Pai hoc
Idaho, hién c6 ké hoach nghién ciu nhitng hién tuong khéac trong ciu tric hat nhan nhay véi tac
dong cua su chia ti 16 Brown-Rho. “Khdng phai moi tinh chat cua hat nhan s& bi anh huong
manh boi nhiing thay doi nay ddi véi twong tac hat nhan”, Holt noi.

Belle Dumé (physicsworld.com, 31/1/2008)
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