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C6 phai mot luc moi dang c6 mat trong may do vat
chat toi ?

Vit chét tdi — chat liéu khd nam bit cdu thanh nén da phan vat chat trong vii tru - c0 18
con phuc tap hon nhiéu o véi cac nha vat i trude nay van nghi. That vay, n6 con c6 thé bi anh
huéng boi mot “luc t6i” cho dén nay chua biét chi tac dung 1én cac hat vat chat tbi. Do 1a
khfmg dinh ctia mot doi cac nha vii tryu hoc ngudi Mi, nhitng nguoi tin rang I thuyét méi cua
ho V& vt chat tbi c6 thé giai thich duoc cac két qua di thuong va hap dan méi day ciia mot vai
cudc tim kiém mang tinh ddc trung cho nham t6i bang chimng truc tiép dau tién cua vat chat ti.

Céc nha vat |i tin rang vat chat t6i c6 nhiéu gap khoang nam 1an vat chat binh thuong
trong vil tru - VAt chat binh thuong la chat liéu quen thudc cdu thanh nén cac hanh tinh va cac
vi sao. Trong khi vat chat téi ¢6 vé nhu twong tic thong qua su hdp dan c6 tic dong manh Ién
chuyén dong cua cac vat thé ning nhu cac thién ha, thi nd khong twong tac véi anh sang va to
ra rat kho phét hién truc tiép — thanh ra khé nghién ctiu mot cach chi tiét.

Trong nhitng nam gan day, mot vai thi nghiém khac nhau da tim thay nhiing két qua di
thuong co 18 lién hé téi vat chat ti. Cac nha nghién ciru diéu hanh mot may do tia vil try gan
trén khinh khi cau goi tén 1a ATIC da cong bé mot bai bao hdi tuan réi mo ta chi tiét sy du
thira bat ngo cua cac electron nam trong khoang 300-800 GeV. Cac két qua do khong thé nao
giai thich duoc bang cac md hinh chuan caa ngudn gbc va su truyén tia vil tru trong thién ha va

thay vao d6 dé xuat mot ‘ngudn’ cho dén nay chua biét toi cua cac electron ning luong cao.

Bing chimg ting din caa nén vt Ii méi ?

Hoi ddu nam nay, nhom di tiét 16 rang vé tinh PAMELA tim thidy mot sy du thira
positron trong khoang 10-100 GeV, diéu d6 ciing bat ngd dbi vai cac tia vii try nang luong cao
tuong tac vai moi trueong gitra cac sao. Va vé tinh INTEGRAL da phat hién ra mot sy du thura
bit ngd cuia cac positron ning lwong thap ¢ trung tam thién ha. Trong khi cho dén nay chiang c6
ai chic chan nhitng két qua nay c6 hoan toan phu hop véi nhau khong, thi chung dudng nhu
déu huéng t&i mot ‘nén vat I mai’.

Mot kha nang la cac hat du thua nay gay ra boi sy phén hay cua cac hat nang tuong tac
yéu (WIMP) — mat trong nhiing Gng cir vién hang dau cho vat chat ti. Trén 1i thuyét, cac
WIMP c¢6 thé va cham va phan hay 13n nhau, tao ra céc cap electron-positron. Tuy nhién, téc
d6 phan huy can thiét dé giai thich nhiing su du thira quan sat thiy nay cao hon nhiéu so véi
trong doi tir cac Ii thuyét chuan cua vat chét ti.
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Nay, Douglas Finkbeiner tai Trung tdm Thién van Vat li Harvard-Smithsonian va cac
ddng su tin rang ho co thé da c6 mot cau tra loi kha di (arXiv:0810.0713). “Néu ching ta tin
rang su phan hay vat chat téi 1a tha pham cho su thira micc ATIC va PAMELA, thi chung ta di
thang dén mot cap két luan 1i thu”, Finkbeiner giai thich. “Thi nhat, vat chét toi phai phan huay
thanh electron hodc muon, hoic truc tiép hoac gian tiép, va tha hai, né phan hay nhanh hon
trong doi khoang 100 lan. Ca hai kha ning c6 thé dat duoc véi mét Ii thuyét chira mot luc méi
trong thé gigi tbi tam do”.

Mot luc va mot hat mai

Theo Finkbeiner va cac déng su ciia 6ng, luc co ban méi dugce dé xuat caa ho chi dugc
cam nhan bai vat chét tdi va duoc trung chuyén boi mot hat méi, ‘phi’, theo kiéu gidng hét nhu
mét luc co ban khac — luc dién tir - duoc trung chuyén boi cac photon. Diéu quan trong 12 luc
d6 1a lyc hat, mang cac hat vat chét tdi lai v6i nhau hiéu qua hon dé phan hay & téc do thap va
dua dén tdc do phan huy nhanh hon trong doi. Cac hat vat chét ti s& va cham va phan hiy tao
ra cac hat phi, véi mdi hat phi sau d6 phéan rd dé tao ra electron, positron va céc hat khac ma
cac thi nghiém quan sét thay.

“Li thuyét nay phan nao 1a mot su tong hop, nhung trong viéc mang cac y tuong lai véi
nhau va hién thuc hoa su don gian ma chiing c6 thé phi hop véi nhau trong mot khudn kho, thi
n6 con nhiéu hon nhu thé”, theo Neal Weiner, mot thanh vién khac cua doi tai Trung tam Vil
tru hoc va Vat li hat tai truong Pai hoc New York. “Cai dang cha y 1a chiing t6i da tim thay
cac thanh phan khac nhau cing ¢ cho nhau dé dang nhu thé nao va dong thoi co thé giai thich
dugc mot s6 di thuong khac”.

Nhimng nguoi khac thi canh giac hon. “Cac phat hién ciia ATIC va PAMELA that hap
dan nhung hiy con qua sém dé noéi rang chung ta da phat hién ra vat chat t6i”, theo Dan
Hooper tai Fermilab & Illinois. “Hon nira, c6 mot sé kha ning giai thich mot tin hiéu vat chat
t6i va day chi 1a mot trong s6 ching. Khong cé li do c6 sirc thuyét phuc nao Ii giai tai sao vii
tru phai ¢ trong trang thai nay”.

Tuy vay, Finkbeiner thi that lac quan. “Toan bo cai ching ti theo dudi 1a mot sy don
gian twong d6i cua viéc hdi phuc cac lyc cii ma ching ta da biét”, 6ng néi. “Nhung chung toi
khong gap van dé triét |i ndo vai didu nay. Chang ta that su 6 thé trong doi phét hién ra mot
‘mang t6i’ hoan toan mai cia cac hat va chang tim thiy mét luc méi nao hét hay sao ?”
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Kéu goi nhitng phép do tot hon

Hooper tin rang cach duy nhit dé giai dap nghi van tbi hau I1a c6 nhirng phép do chinh
xéac hon ctia mang electron va c6 nhiéu dit liéu hon dé vach ra cai cac nha khoa hoc dang tim
kiém & day. Finkbeiner va Weiner tan thanh, cho rang viéc c6 thém céc tin hiéu thién van vat
If, sw tan xa cua hat nhan trong cac thi nghiém dué6i long dat va tin tic tir cac may gia toc hat
déu cd thé giap khao sét vat chat toi thém nira.

“Cé kha ning s& can dén nhiéu mang dé vach ta diéu d6”, Weiner noi. “Chung ta that
su chi méi bat dau nghi t6i nhimg cai nhu thé nay”.

Bob Swarup (physicsworld.com, 01/12/2008)
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Nhiét ké moi c6 thé gitp dinh nghia lai nhiét do

Cac nha vat Ii & Phan Lan va Nhat Ban vira phat minh ra mot loai nhiét ké dién tar moéi
lien hé nhiét do truc tiép voi hang s Boltzmann. Mac du khéng phai 1a thiét bi dau tién 1am
duoc chuyén nay, nhung doi nghién cau ndi né co thé duoc ché tao d& dang va do d6 c6 thé sir
dung 1am thiét bi chinh xac cao trong phong thi nghiém déng thai 1d mot chuan trong ché tao.

Dinh nghia hién nay cua don vi caa nhiét d6 tuyét dbi that sy rat 16n xon - Uy ban Québc
té vé Can ning va Do luong (CIPM) & Paris dinh nghia Kelvin 1a 1/273,16 cua do chénh léch
nhiét do gitta khong do6 tuyét dbi va diém ba cua nudc nguyén chét (xap xi 0°C) & mot ap suit
nhat dinh. Tuy nhién, CIPM thich dinh nghia Kelvin, cing véi cac don vi Sl khac, theo céc
hang sb co ban hon — trong truong hop nhiét do, d6 1a hiang s6 Boltzmann.

Anh chinh 12 anh khao st hién vi cia mot nhiét ké SIT, trong do6 16p tiép giap nhiét ké that (kich thudc ¢ 20 x 20
nm) dugc khoanh tron. Nhiét ké dzc biét nay dung cho hoat dong nhiét 6 cao hon va do d6 16p tiép giap rit nho.
Chd triing vé d6 dan (hinh thém vao) thuc hién ¢ 42 K: cac cham xanh 1a s liéu thuc nghiém va duong mau do &
phia sau twong tng voi dudng I thuyét & cling nhiét do 42 K.

Nhu mot hé qua, nhiéu doi nha vat i trén khip thé giéi di va dang nudi gidc mo dat toi
nhitng ki thuat méi lién hé nhiét do truc tiép véi ks. Cong trinh méi nhat 1a “nhiét giai tiép giap
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don” (SJT), méi duoc tiét 16 bai Jukka Pekola va cac dong su tai truong Pai hoc Cong nghé
Helsinki va Phong nghién ctru dién tir nano cia NEC ¢ Tsukuba (Phys Rev Lett 101 206801 ).

M@t bién thé caa nhiét giai Coulomb

Ki thuat cua ho 1a mot bién cai trén nhiét giai Coulomb (CBT), do Pekola phat minh ra
hoi mot thap ki treéc va hién duoc sir dung trong mot sb thiét bi thwong mai. CBT hoat dong
dira trén thuc té 1a do dan dién caa mot dai tiép giap duong ham — nhitng miéng dién méi nho
xiu kep gitta hai kim loai — bién thién theo nhiét do.

Trong khi CBT hoat dong rat tot & cac nhiét do trén khoang 1 K, thi nhirng bién thién
nhé & céc tinh chit dién tur cua ting tiép gidp mang lai mot sai s6 do 16n khdng thé chap nhan
dugc & cac nhiét do rat thap.

Nay, Pekola va cac ddng su vira giai quyét duoc van dé nay bang céch sap xép mot bo
tiép giap dudng ham trong mot mach dién sao cho do dan phu thudc vao céc thdng sb cua chi
mot tiép giép.

Céc tiép giap duong ham dugc tao ra bang cach trudc tién cho phép mot 16p rat mong
nhdm 6xit moc ghép trén bé mat cua cac dién cuc nhdm rong c& micro mét. Mot dién cuc khac
sau d6 dugc cho lang Ién 16p 6xit, tao ra cac tiép giap kim loai-dién mai-kim loai ma qua dé
céc electron c6 thé chui ham.

Giam do din dién

Pt mot dién ap trén cac dién cuc gay ra mot dong dién chay qua 16p tiép giap. Vé
nguyén tac, c& caa dong dién phu thudc vao sé lugng electron co thé chat vao dién cuc am —
cang c6 san nhiéu electron chui ham, thi ¢6 dan cang Ién. Tuy nhién, & cac dién ap trén khoang
0,4 mV, con sé nay bi gidi han boi su thoa hiép giira luc day dién Coulomb giira cc electron —
ching c6 xu huéng lam giam sé electron — va niang luong nhiét cia cac electron, chiing c6 xu
hudng 1am ting sb electron. Két qua caa su thoa hiép nay 1a ¢ nhitng dién ap nay, do dan dién
khong bién thién theo dién ép.

Tuy nhién, ¢ nhitng dién &p nho hon, d6 dan dién giam di nhanh chong, cho dén khi né
giam téi gié tri cuc tiéu & 0 V, trudce khi ting trd lai khi dién ap am duoc dua vao. Sy giam do
dan dot ngot xay ra vi ¢ cac dién ap thap, 1op tiép giap hanh xir gibng mot tu dién hon, véi sd
electron cd thé tich gop vao maot dién cuc ti 18 voi dién ap dat vao cling nhu ning luong nhiét.
Hoat dong cho téi 150 mK

Theo Pekola, d6 rong cua chd triing xudng (c6 thé do bang cach quét dién ap qua va do
dong dién chay qua tiép giap) ti 1& thuan véi hang sé Boltzmann nhan véi nhiét d6. Boi nghién
ctru da do dugce do rong ndy & mot vai ngudng nhiét do (thap nhat 1a 150 — 450 mK) va xac
nhan duogc d6 rong do ti Ié thuan vai nhiét do.
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Ngoai viéc cung cip mot cach thirc biéu dién nhiét do theo hing sé Boltzmann, Pekola
noi rang thiét bi d6 con thich hop cho su san xuat hang loat va do d6 c6 thé hinh thanh nén co
s& ctia mot hé nhiét giai mai ding trong céc phong thi nghiém nhiét d6 thap.

Sam Benz, mot chuyén gia nhiét biéu hoc tai NIST & Mi, phat biéu véi
physicsworld.com rang d¢6i HUT-NEC vira tién hanh “mét trinh dién thuc nghiém hap dan cua
mot nhiét ké gdc dién tir nguyén ban c6 thé to ra hitu dung & cac nhiét d6 thap”.

Pekola noi rang doi nghién cttu c6 thé thir thuong mai hoa céng nghé dé sir dung nhu
lam nhiét ké dién tir, tuy nhién, c6 mot vai thach thire phai duoc vuot qua. Chang han, dng cho
rang cac thiét bi SJT cua ho khong dugce danh gia lac quan d6i vai bat ki ngudng nhiét do dic
biét nao — cai phai dugc dam bao dé 1am cho ching c6 ich trong phong thi nghiém. DBé do cac
nhiét 6 thip hon khoang 150 mK, ching han, phai ché tao cac dién cuc tiép giap véi mot dung
tich twong d6i 16n dé dam bao rang cac electron & trang thai can bang nhiét véi moi trudng
Xung quanh cua chung.

Hamish Johnston (physicsworld.com, 02/12/2008)
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Chat siéu dan tit mo bang dién truong

Mot chét siéu din co thé bat va tit voi mot dién truong vura duogc ché tao bai cac nha
vat 1i & Thuy Si, Phap va Dtrc. Chét liéu c6 thé giup san xuit cac loai thiét bi dién tr khong co
dién tré hoat dong nhanh hon va hi€u qua hon so vdi céc transistor hién nay.

Pa sb cac thiét bi dién tir 1a nhitng ciu triic chira cac tiép giap giita cac chat lidu tuong
ddi don gian nhu silicon, mdt s6 loai kim loai va silicon oxide, ching dé dang tac dung nhu
mot chat cach dién. Tuy nhién, mot s6 nha nghién ctru da quan tam tdi vi¢e st dung cac oxide
phtrc tap hon — véi cac tinh chit nhu siéu dan, sit tir - ¢6 thé mang lai cac loai thiét bi mé&i va
hiéu qua hon.

Thuong thi rat kho ché tao cac dung cu nhoé xiu sir dung cac oxide phuc tap, nhung nhd
nhiing tién bo gan day trong ki thuat thuc nghiém, cac nha khoa hoc gio da c6 thé tao ra cac
I6p tiép giap nguyén tir dot ngot giira nhitng chat liéu nay bang cach nudi cay chidng 1én trén
nhau trong nhitng cau trac kiéu banh sandwich.

Chat siéu dan cuc méng

Nay, Andrea Caviglia thudc truong Pai hoc Geneva va cic dong sy tai trudng Dai hoc
Parls Sud 11 va Pai hoc Augsburg, vira ching té dugc nhitng trang thai lugng tir hitu dung
tiém nang c6 thé tim thdy tai tiép giap giita hai oxide cach dién phtrc tap: lanthanum aluminate,
LaAlO3, va strontium titanate, SrTiO3; (Nature 456 624). Va nhiing trang thai ndy rat nhay véi
cac nhiéu loan bén ngoai, nhu dién trudng chang han.

Cong trinh ctia hg xay dung trén cac thi nghi¢ém thyc hién hdi nim ngoai khi doi phat
hién thdy mot 16p siéu din mong hinh thanh giita hai chat cach dién khi cac 16p nguyén tir
mong cia chét 16n 1én trén nhau (Science 317 1196). “Viéc nay giéng nhu dit hai 4t banh mi
1én trén nhau va tim thay mot lat dim bong xuét hién ¢ giira”, cic nha nghién ctru néi dua.

D01 nghién clru dd ap dung cung mét nguyén li s dung trong transistor hiéu tng
truong CMOS dé diéu khién cac tinh chat truyén tai cta 16p siéu dan nay. Trong transistor hi¢u
mg truong CMOS, ngudi ta sir dung mot dién ap ngoai dé lam thay ddi dién tro clia ranh ban
dan dbi v6i mot dong dién. “Chung ti bao cao rang chung toi co thé bat 16p tiép giap tir mot
trang thi siéu din sang mot trang thai cach dién chi bang cach ap dung mét dién trudng cho
n6”, cac nha khoa hoc phat biéu v4i physicsworld.com. “Noi cach khac, ban c6 thé 1ai hé théng
tir mot chat dan hoan hao (khong c6 dién trd) thanh mot chét cach dién (c6 dién tré rat cao) chi
bang cach ap dung mot dién ap”.

Nhanh hon va hiéu qua hon

Mot transistor ché tao véi mot chat siéu dan s&é mang dong dién ma khong bi tiéu hao va
do d6 s& rat hiéu qua. Nho thiéu dién tro, dung cu c6 thé chay nhanh hon cac ban mau ban dan
ctia n6 dong thoi sir dung it ndng lugng hon. Cac nha khoa hoc di va dang c¢b ging thu dugc
mot két qua nhu vay voi cac chit siéu dan nhiét do cao (thudc vé cac ho nhu LaAlO;z va SrTiOs
vi chiing ¢6 c4u tric tinh thé rt gidng nhau) trong 20 nim qua.

Mic du chang c¢6 tmg dung thuwong mai tirc thdi nao cho nghién ciru ndy do nhiét do
hoat dong cua dung cu rat thap, nhung hiéu ing dién truong co thé ap dung cho cac chat khac,
nhu cac chit sit tir. “Bay gid chung ta c6 thé tudng tuong bat mot hé thong tir mod va tat chi
bang cach ap dung mot dién ap, céi s& c6 tmg dung ngay trudc mit trong cac thiét bi dién tir”,
do1 nghién ctru noi.
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Tiép theo, cac nha nghién cuu muén ap dung ki thuat cua ho trong linh vuc dién tir hoc
nano. “Chung t6i s€ hién thuc héa céac thiét bi cap dd nano trong do6 su siéu dan cé thé han dinh
dong hoc bang cac di¢n truong cuc bo”, ho noi.

Belle Dumé (physicsworld.com, 03/12/2008)
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'Tiéng vong' lam sang t6 sao siéu maéi Tycho Brahe

Tan du cta sao siéu m&i Brahe nhin thay ngay nay.

Sao siéu moi do Tycho Brahe quan st thiy dau tién vao ndm 1572 da giap lam thay doi
quan niém cua chung ta vé vi try, boi n6 lam suy yeu quan diém Aristotle vé tinh bat di bét
dich ctia bau troi. Nay mot nghién ciru méi vé vu nd ning né nay co thé giup lam sang té ban
chét cta vii tru.

Nghién ctru thyc hién bdi cac nha thién van hoc ¢ chau Au va Nhat Ban trén SN1572,
nhu tén goi su kién dugc biét t6i, s& giup chung ta hiéu dugc chinh x4c sao siéu mdi xudt hién
nhu thé nao va co thé dua toi sy hiéu biét tot hon vé cach thirc vil tru gidn nd. Bang cach phan
tich “tiéng vong” ctia anh sang phat ra tir SN1572 bi phan xa khoi mot ddm may bui gan do,
Oliver Krause thuéc Vién Thién van Vat i Max Planck & Heidelberg, Puc, va cac dong sy da
chimg t6 duge rang né chinh 1a cai goi 1a sao siéu méi loai Ia (Nature 456 617).

Sao siéu moi 1a nhitng vu nd cua cac ngdi sao gia, tao ra du anh sang dé toa sang toan

b thién ha trong mot vai tudn. ‘Chung quan trong vé mit khoa hoc vi ching gieo mam cho vii
try cac nguyén to nang, cung cap chat liéu tho cho cac thé hé ké tlep nhau ctia nhiing ngdi sao
morl Do sang duoc xac dinh rat rd clia sao siéu moi loai Ia con khién chung trd thanh nhiing
“ngon nén chuan” 1i twong, cho phép cac nha thién van hoc, bang cach so sanh do sang quan
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sat thiy va do sang thuc su cua ching, dé do khoang cach trong vii tru va tir 6 14p biéu dd tdc
do gian nd cua vi try.

Sao siéu moi xuét hién lién tuc trong vii tru, nhung nhing sao siéu méi du gan dé co ich
dbi voi cac nha nghién ctru xay ra rat hiém. That vay, trong 1000 nim qua, chi ¢ Sau sao siéu
méi duoc nguoi ta quan sat thiy xuat hién trong Dai Ngan ha. That khong may, cac quan sat
lich st cua nhiing sy kién nay khong c6 chat lugng du cao dé lam hé 16 chinh xac cai xay ra
trong mot vu no sao siéu maoi. Cac nha thién van co thé nghién ctru chét liéu con lai, goi 1a tan
du, nhung manh mbi nay khong thé cung cip thong tin chi tiét vé ban than vu nd.

Bi tan xa khéi bui bam

Dé giai quyét van dé nay, Krause va cac dong su thay vao dé nghién ciru anh sang phat
ra tir SN1572 bi tan xa bdi mot dam may bui gan d6. Piéu nay thuc hién duge vi ddm may do,
c6 mot mat do cao phu hop, nam cach vj tri ngoi sao siéu mai vai tram ndm anh sadng, nho do
cho phép quan sat “tiéng vong” dnh sang nay trén Trai dat ngay nay.

St dung kinh thién van Subaru 8,2 m ¢ Hawaii, doi cua Krause tim théy mot mang
sang cO ¥ nghia trén bau troi dém & gan tan du ngoi sao siéu moi d6 dang chuyen dong ra xa
khoi tan du. Ho no6i ddy 1a tiéng vong hinh thanh khi 16e sang tao ra bdi vu nd chuyén dong qua
dam may do.

Tiéng vong ciia s nhiét hach khong kiém soat

Phat hién ra cac tiéng vong anh sang tir SN 1572 va mot sao si€u moi cd dai khac da
duoc cong bd boi Armin Rest thudc truong Pai hoc Harvard hdi dau nam nay. Céi do ddi cua
Krause thuc hién 1a stir dung cac tiéng vong dé thiét 1ap ban chét cta sao siéu moi Brahe. Béng
chung gian tiép, nhu cac quan sat vo tuyén va tia X ciia tan du, cho thay SN1572 1a mét sao
siéu mai loai Ia, xay ra khi mot sao lin tring tich gop du chét liéu tir mot ngdi sao ddng hanh
lam tang nhiét d6 16i ctia nd di cao dé kich hoat cac phan tir nhiét hach khong kiém soat duorc.

Tuy nhién, bang chimg ciing cho thay su kién d6 ciing c6 kha nang la mot sao siéu moi
loai Ib, Ic hoic loai II, xay ra khi mot ngoi sao gia ning né khong con chiu ndi cic phan ung
nhi¢t hach cac trong lugng cua né lam cho néd tu co lai, lam vang cac 16p bén ngoai cua nod ra
trong qua trinh do.

Krause va cac d@)ng su da chung to dugc réng SN1572 that su 1a mot sao si€u moi loai
Ia. Ho thuc hién diéu nay bang cach do phd hap thu cia tiéng vong, cho thay sy kién d6 1am
phat sinh silicon chir khong phét sinh hydrogen, nhu nguoi ta trong doi d6i véi sao loai la. Cac
nha nghién ctru con tim thay bang ching cua cac ion calcium dang chuyen dong & van toc cao
hon nhiéu so v&i khi manh vun vu nd, cho thay rang, ho néi, vu nd co the 1a khong ddi xtng
va nhu vay la mot thac thuc ddi véi cac mé hinh hién co cua nhitng vu nd sao siéu mai loai Ia.

So sanh cai cii voi cai méi
Quan st tiéng vong anh sang gio s& cho phép cac nha thién van miéu ta dac trung cac

sao siéu mai lich sur khac, cho phép ho lién hé nhiéu quan sat cta cac tan du voi nhitng phép do
tryc tlep mdi cia nhitng vy nd twong Ung.

Ngoai ra, Krause néi, nghién ciru cac tiéng vong anh sang tir nhimg phan khac nhau
ctia bau troi co thé cho phép cac nha nghién ctru thyc hién mot nghién ciru ba chidu cta $a0
siéu moi va tir 46 nhan ra bat ki su bt d6i xtng nao trong cac vu nd. Krause con chi ra ring
mot sy hiéu biét cai thién thém vé do sdng cua sao siéu moi loai la co thé ¢6 nhiing goi y cho
su hiéu biét cua chung ta vé cach thire vii try gidn né.

Edwin Cartlidge (physicsworld.com, 03/12/2008)
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LHC sé& khoi dong lai vao cudi thang 6/2009

May Va cham Hadron Lén (LHC) s€ hoat dong tro lai vao cudi thang sau nim téi, theo
mdt ban bao céo s& CERN duogc cong bd vai cudi ngay hom nay.

Hom 19 thang 9, chin ngay sau cai ngay “khoi dong” thanh cong cao trong do LHC da
cho quay tron nhitng chum proton dau tién cua no, nhiém vu cua ¢ méy gia toc bi gian doan vi
mot su ¢b dién & mot phan bi hong cua cd may. Chd hong phat ra mot cung hd quang dién choc
thing 16p bao chét 1am lanh, cho phép sau tan helium 10ng thoat ra vao dudng ham, véi su dir
ton nhu thé n6 da pha hong cac diém neo san va cac mdi ndi nam cham.

Luc éy, d~(§i diéu hanh LHC dang lam nhiém vu cho hoat dong ¢ nang lugng 5 TeV, va
cho dén khi ay van chua cho va cham bat ki proton nao.

Nang cap cac van giai phong ap suat

James Gillies, phat ngdn vién chinh cho phong thi nghiém vat 1i hat CERN ¢ gan
Geneva, phat biéu voi phySICsworId com rang cac ki su s& nang cap cac van giai phong ap suat
trén cic nam cham “tr cyc” hay cic nam cham hoi tu ciia ¢d may dé ngin chin mot sy phong
thich helium nhu vy gay phé hoai trong tuong lai.

Viéc nang cap bao gom lam am céac phan khu c6 lién quan va nang 53 nam cham 1én dé
tién hanh nhitng stra chita can thiét. Cho dén nay, ba phan khu da duoc lam am va 28 nam
cham da dugc nang 1én. Hai nam cham vira méi nang cap xong va dat trd lai vi tri cii.

Céc ki su cling s€ nang cap cac van trén cadc nam cham ludng cuc, ching lai cac chum
proton. Tuy nhién, ho s€ chi thuc hién viéc nay khi cac phan khu chtra cdc nam cham dé dugc
lam am 1én vi nhiing 1i do khéac nira. “Céan hét strc canh giadc khi tién hanh cong viéc nay”,
Gillies noi.

Mac du khong c6 kha nang cac chum hat sé dat t61 nang luong day du 7 TeV cua chiing
trong ndm t41, nhung chung s€ c6 thé va cham & nang lugng pha vd ki luc 5 TeV.

Jon Cartwright (physicsworld.com, 05/12/2008)
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Dich chuyén Lamb trong qubit ran

Qubit transmon (c4u trac hinh chit nhat ndi phia trudc) nhung trong mot
bd cong huong vi song (dwong gon song trén nén mach).

Mot sy dich chuyén nho xiu trong cac mirc nang luong lugng tir thuong di cung véi cac
nguyén tir c 1¢ di dugc quan sat thdy 1an dau tién trong mot chét ran boi cac nha vat 1i & Thuy
Si va Canada. Doi nghién ciru di phat hién ra dich chuyén Lamb trong mot mau nhé chét siéu
dan dong vai trd mot bit luong tir hay “qubit”.

Céc tuong tic gdy ra dich chuyén Lamb ciing 1a nguyén nhan lam cho céc qubit khdng
bén, va vi thé doi nghién ctru tin rang cai nhin tor nhiing thi nghiém cta ho c6 thé str dung dé
ché tao ra cac qubit cuong trang hon va c6 thé s dung trong cdc may tinh luong tir.

Dich chuyén Lamb 1a mot sy bién doi nho xiu trong cac muc ning luong nguyén tir
nhat dinh. N6 xay ra vi nguyén tir twong tic véi khong tréng réng xung quanh né bang cach
hép thy va phét ra cac photon “40”. Pugc kham pha ra vao nim 1947 béi nha vat 1i ngudi Mi
Willis Lamb, su dich chuyén d6 cung cdp bang chimg thuc nghiém quan trong cho li thuyét
dién dong luc hoc luong tir (QED) khi ay dang xuét hién, 1i thuyét mé ta twong tic cua cac hat
tich dién dudi dang su trao ddi cac photon.

Trong khi dich chuyén Lamb ciing phai anh huong dén cac electron trong chét ran, thi
nod té ra khdé ma thay dugc vi cac mirc nang lugng electron trong chat ran la nhiing dai rong,
chtr khong phai cdc mirc nguyén tir rach roi.

Dich chuyén transmon

Nay, Andreas Wallraff va cic dong sy tai ETH Zurich & Thuy Si va Pai hoc

Sherbrooke & Quebec vira phat hién ra su dich chuyén Lamb trong cdc muic ning luong cua

mot qubit goi 13 “transmon”, ché tao tir hai miéng siéu din nho xiu ndi bang hai tiép giap
duong ham (Science 322 1357).
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Chét siéu dan chira mot sb lwong 16n cac “cip Cooper” cua céc electron co thé chuyén
dong qua chat ma khong bi bat ki dién tré nao. Cac murc nang luong cua qubit duoc xac dinh
boi su phan bd chinh xac cta cac cap Cooper giita hai miéng siéu dan nho xiu.

Transmon cta dgi nghién ctru dat trong mot hop vi song va hinh dang cua n6 dugc chon
Ira dé cho n6 mot mémen ludng cuc dién 16n. Mémen nay lam ting cudng d6 ma nd twong tac
v6i cac photon vi séng 1an cac photon a0 ctia chan khong. Ngoai ra, hinh dang va kich thudc
ctia hop con duoc thiét ké dé ting cuong dién trudng cua photon trong ving cta qubit.

Chuyén tiép giira cac mirc ning lugong qubit xay ra khi cac electron trong chat siéu dén
hap thy hodc phat xa photon mot cach tap the & nhitng budc song nhat dinh. Qué trinh nay c6
thé ting cudng bang cach diéu chinh tin s ciia birc xa vi song dua vao trong hop sao cho mot
photon ddc than c6 budc song chinh xac ndy phan xa t6i lui trong qubit nhiéu lan.

Trong thi nghiém cua ho, d6i nghién ctru s dung mot hop dé tang cudng hiéu ng cia
cac photon 4o lién quan dén dich chuyén Lamb — 1am cho dé& xay ra hon viéc qubit hép thy va
phat ra cac photon 4o. That vay, Wallraff va cac dong sy da do mot d6 dich chuyén ting cuong
bang hop cong hudng 1a 1% trong do chénh léch giira hai mirc nang lugng. Con sb nay 16n hon
10.000 1an so voi dich chuyén Lamb di thdy & hydrogen trong hop.

Phép do khéo léo

Bét chap do 16n twong ddi cua no, Wallraff phat biéu voi physicsworld.com rang bo
phan khéo 1éo ciia thi nghiém dang do duoc su dich chuyén. Pay 1a vi bat ki phép do nio trén
qubit cling phai st dung cac photon lam cong cu khao sat — va sy ¢6 mdt cua ching trong bd
dan séng co thé giy ra mot sy dich chuyén trong cac mic nang luong (hidu tng Stark), lam ap
dao dich chuyén Lamb.

Pé giai quyét van dé nay, doi nghién ciru sir dung mot sd lwong rat nho cac photon
khao sat khong cong huong voi hop. Diéu nay c6 nghia la chung ¢ trong vung cua qubit chi du
lau dé do nang lugng chuyén tiép nhung khong gay ra bét ki sy dich chuyén Stark nao.

Vi¢c kham pha ra mot sy dich chuyen Lamb I6n nhu vay la tin tdt lanh ddi vai nhiing ai
dang cd géng ché tao cac qubit thyc sy. Mgt mét, cadc photon do cdm ung sy phat xa ty phat
trong cic qubit, 1am han ché tinh hitu ich cta ching trong dién toan lwong tir. Mit khéc,
Wallraff va cac dong sy da xac minh dugc rang dich chuyén Lamb d6 c6 thé thu nho trong mot
qubit transmon néu né dugc dit & xa trang thai cong hudng voi cac photon 0. Diéu ndy mang
lai mot cach ché tao cac qubit cuong trang hon, nhu chimg minh trong cong trinh nghién ctru
moi ddy cua Robert Schoelkopf va cac dong sy tai trudng Pai hoc Yale (Phys Rev Lett 101
080502).

Phat hién ra su dich chuyén Lamb trong mot hé chét rin cling dé xuét kha nang nhin
thdy hiéu img d6 cia cac hat 4o khac vi du nhu phonon — ching 13 cac dao dong lwong tir hoa
trong chat rin. Theo Wallraff, mot sy dich chuyén Lamb manh nhu vay 1a do céc thing giang
co lugng tir cua céc dao dong tir co dién cép dd nano mét c6 thé anh hudng tuong tu 1én cac
murc nang lugng cua mdt qubit.

Hamish Johnston (physicsworld.com, 05/12/2008)
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Bi an tia vii tru thém sau sic

Hai dém néng tia vil try dugce thé hién béng mau do.

Céc nha vil try hoc dang lap ban d ngudn gdc clia cac tia vil tru nang lugng cao di t6i
Trai dat vira phat hién ra hai “dém ndng” bat ngd. Quan sat cua ho trai ngugc hoan toan voi
cac li thuyét hién nay — tién doan rang tir truong cua thién ha ciia chiing ta s& “gdp nhat” cac tia
vii try dén, khién cho tréng nhu thé chung dén tir moi hudng.

Mac du cac két qua that kho xur, nhung mot 161 giai thich cho cac dém nong co thé cung
cép cai nhin sau sic vao ngudn gdc cho dén nay chua giai thich ndi ctia mot sb tia vii tru va
cach thirc chiing truyén di trong khong gian.

Tia vii try 12 cac hat nang luong tinh gdm chu yéu 1a proton, mot sé hat nhan helium, va
cac hat nhan ning hon khac. Mic du da dugc phét hién ra lan dau tién cach nay chimg 100
nam, nhung no t6 ra rat khé chi rd chung xuét phat tir ddu. Nam 2007, cac nha nghién ctru tai
bai quan sat Pierre Auger 0 Argentina da tim thay cac tia vii tru nang luong cuc cao hiém co
voi nang lugng 16n hon 10* eV duoc tao ra trong ving phu cén ciia cac 16 den nam tai tm ciia
c4c thién ha lang giéng.

Tuy nhién, mot sb nha vat li tin ring ngudn gbe cua cac tia vii tru nang luong thip TeV
(10*%eV) phd bién hon nhiéu s& van 1a mot bi an. Pay 1a vi duong di cta cac hat tich dién véi
nang luong dudi khoang 10 eV bj bé cong boi tir truong thién ha, khi chung di qua khong
gian, 1am cho chung di theo mot quy dao khiic khuyu x6a md di ngudn gde ciia chung.

Hai d6m néng bat ngo
Nay, Milagro — dai quan sat du tién cta kha ning ghi hinh lién tuc bau troi phuong

Bic d6i v6i cac tia vii tru TeV — vira dua diéu nay vao vong nghi van boi viéc dé 16 hai dém
nong tia vii tru (Phys Rev Lett 101 221101).
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Bén trong may do Milagro, gdm mot ho nudce va dai ong nhan quang.

Nam trong ddy néi gan Phong thi nghiém quoc gia Los Alamos ¢ New Mexico,
M11agr0 khong phat hién ra tia v try mot cach truc tiép, ma thay vao d6 né tim kiém nhiing
“tran mua khong khi” ctia hang triéu hat so cap duoc tao ra khi mot tia vii tru va cham véi cac
bd nhin quang — chung phat hién ra céc 16e sang (birc xa Cherenkov) xuat hién khi cac hat di
qua nudc. Dt li¢u mua hat sau d6 duogc phan tich dé xéac dinh nang lugng va hudéng dén cua tia
vii try do.

Trong bay nam hoat dong két thiic hoi thang 4/2008, Milagro di tim ra hudng ciia hon
200 ti tia vii tru v&i nang lugng TeV. Di€u quan trong 14 n6 tim thay mot sy du thtra cac tia vi
tru dén tur hai vung céch li nhé cua bau troi, xap xi 10 do ngang.

“Loi giai thich d& hiéu nhat cta sy thira thai ndy - mot ving bau trdi trong d6 cac tia vii
tru dugc tao ra — khong thé nao giai thich lam thé nao cac tia vi try di dén chung ta ma khong
bi ndy phan xa ra xung quanh va mat di bat ki thong tin vé hudng trong qua trinh d6”, Allen
Mincer tai truong Pai hoc New York va 1a mot thanh vién cua doi Milagro, n6i. Mot kha nang,
theo Mincer, 1a mot cau trac dic biét cua tur truong vi li do gi d6 da dan dudng cac tia vii tru tir
ngudn phat ctia chiing di dén Trai dat. Ciing c6 kha ning 1a cic tia vii try d6 1a cac hat trung
hoa vé dién nhu neutron, tuy nhién, Mincer cho rang thoi gian séng ctia neutron qua ngan dé
thuc hién duoc cai gidng nhu thé nay.

r

Cac nha vii tru hoc boi roi

Cac nha v try hoc khac cling bi cac két qua lam bdi r6i khong kém. “Pay 1a mot két
qua rét la khi ma cac proton bi ngau nhién hoa boi tir truong thién ha”, theo Dan Hooper tai
Phong thi nghiém May gia toc qubc gia Fermi ¢ Illinois. “Khong hiéu vi sao mot phan trong 5O
cac hat nay dén tir mot hudng va toi biét khong co 101 giai thich ddc biét nao dang tin ciy ca”.

Troy Porter tai truong Pai hoc California, Santa Cruz, cling cho réng cac nha nghién
ctru Milagro da nghién ctru tin hi€u d6 mét cach ki ludng va khang dinh ho da loai trir hét cac
yéu t6 c6 kha nang gay ra két qua do tim khong xac thuc, vi du nhu sy méo boi bau quyén.

“Picu li thu 1a hudng cua tin hi¢u du thtra trung v6i hudng cua cai dudi cia nhat quyén
— tu truong Mat tro1”, Porter néi. “Tuy nhién, khé ma biét dugc cai gi gy ra di€u nay, vi
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chung ta khong trong doi c6 nhiéu vét chat tap trung trong vung nay co thé twong tac véi cac
tia vii try ‘binh thuong’ va tao ra céac hat so cap nhu neutron c6 thé truyén di theo dudng thing
dén Trai dat, tir d6 giai thich cho hiéu tng nay”.

Thé hé tiép theo s& cho ciu tra 1oi

Céc nha nghién ctru Milagro hién dang hudng toi thé hé thi nghiém méi do ho dé xuit —
thi nghiém High Altitude Water Cherenkov (HAWC) & Mexico, s€ dat ¢ noi cao hon va nhay
hon voi cac tia vii tru nang lugng thap hon.

“Chiing ta dang tién gan dén ki niém 100 nim kham pha ra tia vii tru va chiing ta van
chua c6 dugc bang ching ciia noi phat sinh ra chung”, theo John Pretz tai Phong thi nghiém
quéc gia Los Alamos & New Mexico. “Néu cac dém nong nay 13 do mot ngudn phat cua tia vii
try, thi n6 sé 1a 101 giai cho mot cau d6 da 100 nam tudi. Ciing that 1a hap din vi, day 1a lan dau
tién, chung ta bat dau nhin thiy nhitng dau hiéu riéng biét trong bau trdi tia vii try va nd co thé
gitip chung ta tim hiéu nguén gdc ciia ching”.

Bob Swarup (physicsworld.com, 09/12/2008)

Chau Au 1én ké hoach cho céc t6 hop nghién ctru tuong lai

Carlo Rizzuto, chi tich ESFRI

Chau Au s& xdy dung mot t6 hop thiét bi bit va luu trir carbon trong vong ba nam tdi,
theo mot ban 16 trinh dugc cong bd ngay hom nay béi Uy ban chau Au. Ban bio céo ciing
khuyén nghi thém 10 dy an duoc x4y dung trong khip cic nganh khoa hoc, v6i chi riéng nganh
nghién clru moi truong da co ba du an.

Dién dan Chién lugc chau Au vi Co sé ha ting Nghién ctiru (ESFRI) 1a mot phan ciia
Chuong trinh khung lan thtr bay ctua Lién minh chau Au (FP7) nham té1 1ap ké hoach nhirng du
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an nghién ctru 10n sau d6 kién nghi 1én bd trudng cac nude thanh vién. N6 ciing phan chia tién
trong sau muc loai nhu nang lugng, khoa hoc y sinh va y khoa, va cac khoa hoc xa hdi va nhan
hoc. “Chiing t6i muén c6 mot ban 16 trinh c6 mot khong hai trén thay ddi bao quat hét cac dé
tai, khong riéng gi vat li va nang lugng”, chu tich Carlo Rizzuto cia ESFRI noi.

Ban 16 trinh dau tién hoi nam 2006 kién nghi 34 dy 4n hoan thanh trong tat ca cac linh
vuc nghién cru trong vong 10 nim t6i. Trong sb nay c6 bay du an khoa hoc vat 1i nhu Kinh
Thién van Cyc 16n chau Au tri gia 950 tri€u bang, mot may do neutrino dudi nudc ¢ Pai Tay
Duong va T hop thiét bi Nghién ctru Phan Proton va Ion (FAIR) hién dang dugc xay dung &
Darmstadt, Puc.

Thém m¢t du an khoa hoc vat li nira

Ban 16 trinh ESFRI mé&i xem xét, cong bd ngay hom nay, kién nghi thém mot du an gbc
khoa hoc vt li nita — Trén dia Kinh thién van Cherenkov (CTA). CTA, duoc trong doi hoan
thanh vao nam 2017 tri gid 150 tri¢u bang, la mot dai quan sat tia gamma nang luong cao
nghién ciru cac tia gamma vé6i nang lugng ¢& hang chuc GeV dén hang trim TeV.

Ha téng ki thuat Phong thi nghiém Bit va Luu trit Carbon Dioxide (ECCSEL) la du an
méi duoc thém vao cho ba du an hién c6 trong danh muc ning luong, s& chira to hop thiét bi
nhiét hach HiPER s& kiém tra kha nang s dung laser dé moi lira sy nhiét hach & cac vién nhién
liéu nho. “Cac linh vuc nghién ciru méi nhu ning luong rat quan trong d6i v6i ching ta”, bo
truong gido duc bac cao va nghién ctru cua Phép, Valerie Pecresse, phat biéu trong mot budi
hop béao ¢ Paris.

Ba dy 4n méi trong nganh khoa hoc moi truong duogc kién nghi bao gdm mot su ning
cap cho hé thong radar Tan xa Khong két hop chau Au (EISCAT) dit & Scandinavia nghién
ctru khi quyén ctia Trai dat. Hai du an moi trong nganh khoa hoc méi truong la He thong Quan
sat Pja ting chau Au (EPOS), s& két ndi cac to hop thiét bi hién c6 trén khip chau Au dé
nghién ctru kién tao dia tAng va mot dy an 50 tridu bang nang cap Hé thong Quan sat Trai dat
Tich hop Bic Cuc Svalvand.

ESFRI ¢6 ngan quy 1,7 ti bang trong bay nam, no sir dung 60% dé chu cap cho cac to
hop thiét bi hién c¢6 va phan con lai tai trg cho cac dy 4n méi. “Béan 19 trinh nhan duoc su nhat
tri ctia nhiéu nha hoach dinh chinh sach & chau Au”, theo Janez Potocnik, Gy vién chau Au vé
khoa hoc va nghién ctru. “N¢ ciing s& mot chat xuc tic dé phat trién ban 19 trinh cia timg qudc

2

gia”.

Michael Banks (physicsworld.com, 09/12/2008)
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Xac nhan c6 nudc trén mot hanh tinh xa

Anh minh hoa mét hanh tinh ngoai khong 16 nong do.

Bét ki chiit nghi ngd mong manh nao vé kha ning nudc ton tai trén mot hanh tinh dang
quay xung quanh mot ngdi sao cach chung ta 63 nim anh sang déu bi cac nha thién vin hoc &
Mi béac bo. Doi nghién ciru da do 4nh sang hong ngoai phat ra boi hanh tinh 6, tén goi la HD
189733b, va tim thdy nhitng dic trung phd riéng biét ma, theo ho, chi ¢ thé giai thich boi su
c6 mat cta nude. Cac nha vat 1i da timg bi réi vi mot nd luc trude day do doi thyc hién nham
tim nudc trén hanh tinh d6 da that bai, mic du cac nha thién van khac khang dinh di tim thay
loai chét nay.

La mot trong hon 300 hanh tinh ngoai hé Mat trd1 ma cac nha thién van da phat hi¢n ra
tir trude dén nay, HD 189733b 1a mot khdi khi khong 16 twong tw nhu Mdc tinh, quay xung
quanh ngoi sao b me clia n6 mot vong 2,2 ngay va di qua gitra Trai dat va ngoi sao khi no
chuyen dong quay nhu vay. Nhimg dau hiéu dau tién cho thady HD 189733b chira nudc xuit
hién hoi nam ngoai khi Giovanna Tinetti & trudng dai hoc College London va cac dong su da
nghién ctu hanh tinh d6, sir dung Kinh thién van vii try Spitzer. Ho khdo sat xem hanh tinh
ngoai d6 hap thu anh sang nhu thé nao va tim thiy su hap thy xay ra cao hon & cic budc séng
hong ngoai di cing véi nude.

Sau do, mét doi khac (cing co Tinetti) sir dung Kinh thién vén vii try Hubble xac nhén
li thuyét chuan rang bau khi quyén ctia mot “ga khong 16 khi nong” nhu vay chira rat nhiéu
nudc.

Tuy nhién, truée khi cac nghién ctru ndy duoc cong b thi Carl Grillmair va cac dong
su tai Trung tam Khong gian Spitzer ¢ California va mot vai truong dai hoc & M1 da nghién
ctru HD 189733b bang Kinh thién vin Spitzer. Ho tim thay khong ¢ bang chimg nao cho nude
va nhimng két qua mau thun nay khién céc nha thién van phai cing thang dau 6c suy nghi.
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Trur anh sang

Thay vi nhin vao anh séang bi hap thy boi hanh tinh ngoai, Grillmair va cac dong su da
nghién ctru anh sang phat ra bai chinh hanh tinh d6. Dé 1am nhu vay, doi da thu thip anh sang
khi hanh tinh & phia trudc ngdi sao va khi né ¢ phia sau ngdi sao. Trir hai tin hi€u cho ho anh
sang phat ra tir chinh hanh tinh d6. Nam 2007, d6i da thuc hi¢n cong viéc nay trong hai chu ki
quy dao va tim thiy khong c6 bang ching ctia nudc.

Tuy nhién, nay ho c6 mot sy cd ging khac, khao sat 10 chu ki va tim thiy bang ching
15 rang cho nude. Poi nghién ctru nhin vao anh sang hong ngoai voi bude song gitra 5-14 pm,
trong d6 ho tim thiy mot “cai budu” trong quang pho tai 6.2 pm, trong tng v6i mot mode thit
dao dong dac biét cua nudc — mot dac trung phé ma cac nha thién van hi vong nhin théy d mot
i khéng 16 nong bong nhu vay (Nature 456 767 ).

Tinetti phat biéu véi physicsworld.com rang ba that hai 1ong khi két qua hdi ndm 2007
ve nudc cia nhom ba da dugc xac nhan bdi Grillmair va giai quyéet duge su bat dong ban dau
do su cuc ki kho khén cta viéc tién hanh nhitng phép do nhu thé.

Giup tim kiém sy song

Ba noi thém rang cac ki thuat phat trién boi Grillmair va cac dong su— cling nhu béi cac
nhom khac — c6 thé str dung dé tim kiém nudc trén cac hanh tinh ngoai kiéu dat da giéng nhu
Trai dat va co thé an chira sy song. Tuy nhién, ba n6i thém ring viéc nay phai cho cho dén thé
hé tiép theo cua cac kinh thién van vii try nhu kinh thién vin James Webb ctia NASA, vi cac
hanh tinh ngoai kiéu Trai dat khé tim hon nhidu — va phat ra it anh sang hon nhiéu — so véi
nhitng anh ban kiéu Mdc tinh ctia chung.

Trong mdt huéng phat trién c6 lién quan, Tinetti va cac dong su di cong bd vao hom
qua rang ho da sur dung Kinh thién van vii try Hubble dé chimg minh c6 carbon dioxide trong
bau khi quyén ctia HD 189733b. Poi thuc hién viéc ndy bang cach tién hanh mot phép do
glong nhu phép do cua Grillmair, nhung thay vi thé nhin vao ngudng budc song 1.5-2.5 pm.
Hbi ddu nim nay, methane cung da dugc tim thdy trén HD 189733b, khién né tr& thanh hanh
tinh ngoai dugc nguoi ta biét t6i rd nhat, theo Tinetti.

Hamish Johnston (physicsworld.com, 10/12/2008)
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Cac giot chat long quay tron
cO thé mo phong 16 den vii tru

A

Anh chup mét giot nuéc 1,5 ml dang quay tron va dugc nang 1én,
hinh thanh mét hinh dang can bang hinh tam giéc c6 ba thuy.

Céc giot nudc voi hai hodc ba thuy da dugc tao ra bdi cac nha vat li & Anh, ho da nang
va cho quay tron chit 16ng nay bang mot nam cham khéng 10. Thi nghiém c6 thé giup cac nha
vat li thu duge sy hiéu biét tot hon vé cc hat nhan dang quay nhanh, cac vét thé trong vanh dai
Kuiper va tham chi ca céac 16 den.

Stc cang bé mit 1a cai 1am cho mot giot chat 1ong tréi ndi ty do hinh thanh nén mot
dang cau. Tuy nhién, khi quay tron thi ciing giot chat 1ong d6 s& tré nén méo mé do céc luc li
tam c6 xu hudng kéo no ra ngoai — két qua 1a mang lai mot chd phinh theo duong xich dao va
det & hai cuec.

Giot chit 10ng sé& cang luc cang det hon khi toc do quay cua né ting 1én, cho dén khi n6
dat t61 mot diém tai do su canh tranh gifra sic cdng bé mét va céc luc li tdm gay ra hinh dang
do1 xtmg truc cua nd tré nén khong can bang va no bién doi thanh mét vat hinh hai thuy, hay
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hinh hat dau. Tang thém nita tdc do quay s€ lam xuét hién thém mot thuy thur ba, va tang thém
nira, thi dén thuy thir tu. Cudi cung, giot chat long phai tré thanh hinh cai banh ran.

Hon mot thé ki trudc, nha vat 1i nguoi Bi J oseph-Antoine-Ferdinand Plateau da thur m6
phong cac hanh tinh va cac sao dang quay nhanh bing cac giot chat long quay tron. Ong li giai
rang luc hip din ¢ két & nhimg vat the to nang nhu thé co thé tac dung giong nhu strc cang bé
mit ctia mot giot chit 1ong dang troi ndi tu do. Ong diat mot giot dau 6liu trong hdn hop nude
va rugu ¢6 ti trong diing bang ti trong ctia dau, nhd d6 1am lo limg giot chat long. Sau do, bang
cach quay giot chat long dé lam ting van tc gdc bang mot tay quay, ong quan sat thiy giot
chit 16ng tro thanh hinh elipsoid va sau d6 c¢6 hai thiy sinh doi.

Mic du thanh nhé, nhung thi nghiém cta Plateau to ra kho pht hop véi 1i thuyét vi cac
anh hudng cua sy kéo theo boi chat long xung quanh. Gan day hon, cac nha vat 1i di thir tranh
van dé nay bang cach ning cac giot chat 1ong trong khong khi bang séng 4m — tao ra céc giot
ba thuly rat khong bén. Cac thi nghiém thuc hién trén cac phi thuyén dang quay tron, mit khac,
lai thanh cong & viéc tao ra cac giot hai thuy chir khong phai ba thuy.

Luc nang nghich tir

Nay, Richard Hill va Laurence Eaves ¢ truong Dai hoc Nottingham vira tao ra dugc cac
giot nudc ba thily bén ngay trén Trai déat nay, sir dung lyc nang nghich tir. Ho dt cac giot chat
long bén trong cai nong thang dimg cia mot nam cham siéu dan 16,5 Tesla véi tir truong giam
nhanh tir chinh gira cia solenoid ra ngoai.

Ki thuat cta ho khai thac thuc t& nudc co tinh nghich tir, nghia 1a khi dat trong mot tir
truong manh va bién thién trong khong gian, cac giot nudc s bi ddy ra khoi tir truong cao phat
sinh boi solenoid, trong truong hop ndy lam cho chung nang bong 1én. Cac giot nudc con co
mot cip dién cyc mong, song song, chén giita chung theo kiéu sao cho luc tir tac dung 1én dong
dién di qua gitra cac dién cyc tac dung mot moémen quay lén cac giot, lam cho chung quay tron
(Phys. Rev. Lett. 101 234501).

Céc nha vat li quan sat thdy cac giot nudc trd thanh elipsoid va sau d6 1a hinh hat dau.
Ho cling co thé sir dung mot trong céac dién cuc thiét lap mot song truyén chuyén dong vong
quanh cac giot ¢c6 mot kich ¢& va strc ciang bé miat nhat dinh. Séng niy 1am can tré sy hinh
thanh ciia cac cdu tric hai thity nhung c6 tac dung 1am 6n dinh mot giot ba thiy, néu khong thi
hau nhu ngay ttc thi n6 s& co lai thanh bién thé hai thuy.

Hill thira nhan rang ong khong hiéu tron ven 1am thé nao song ¢6 dugc hiu img lam 6 on
dinh nay, nhung ong cho rang toc do quay ma ong da kich hoat cac chu trac hai va ba thuy rat
phil hop véi cac tién doan 1i thuyét. Ong tin rang nghién ciru nay c6 thé dua dén cac dot pha
trong nhing linh vyc vt li khac, chu y rang cac nha vat li hat nhan s dung m6 hinh giot chat
1ong dé mo ta hat nhan va cac nha thién van vat li gn ddy di quan sat thdy cac vat thé dang
quay nhanh trong vanh dai Kuiper c6 kha nang c6 hinh elipsoid. “Thi nghiém cta chung t61
trong phong thi nghlem 1a ¢ cap do con nguoi, ban co thé thay giot chat long v&i mat tran va
ban c6 thé thoc n6”, ong phat biéu véi physicsworld.com, va thém rang “Nhung ching ta c6 thé
su dung nd dé c6 duoc c4i nhin sdu sic mdi vao cac dbi tugng ki la & nhiing cap do nho hon
nhiéu hodc 16n hon nhiéu”.
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Iyc tir thing dimg
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trong luong cua
giot chat long

Hinh cét cho thay giot nuwéc dang duoc nang 1én bén trong nong nam cham
va vi tri ctia cac dién cuc dung dé dua dong dién vao lam quay giot nudc.

Ld den ba thuy ?

bac biét, nghién clru madi nay cod thé to ra hét stc thich hop cho nghién ciru cac 16 den,
vi cac nha vii tru hoc tin réing chan troi su ¢d cia mot 16 den tac dung nhu thé né co6 mot suc
cang bé mat. Vitor Cardoso, mdt nha vat 1i tai truong Pai hoc Ki thuat Lisbon & B6 Pao Nha
va truong Pai hoc Mississippi & Mi, néi rang trong khi ngudi ta khong tin 13 cac 16 den hinh
thanh nén nhimng c4u tric nhiéu thuy trong bon chiéu kich khong thoi gian binh thuong ciia
chung ta, thi chung c¢6 kha ning lam nhu vy trong cac chiéu cao hon. “Nhitng ngudi nghién
ctru 1i thuyét day va thuyét tuong ddi dang tim xem c6 noi nao trong cac phuong trinh ctia ho
c6 mot 101 gidi mo ta mot 16 den hai hodc ba thuy hay khong”, ong noi.

Edwin Cartlidge (physicsworld.com, 11/12/2008)
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Nha khoa hoc dat gidi Nobel
s€ lam thu ki B6 Nang luong Mi ?

Nha vat li dat giai thuong Nobel Steven Chu sé dugc Bargick Oqua bévnhiérr; lam Thu
ki Bo Nang lugng (DOE), theo cac bao céo tir doi chuyén giao két qua bau cur tong thong Mi.

Chu, 60 tudi, hién 1a giam déc Phong thi nghiém qudc gia Lawrence Berkeley &
California va 1a gido su sinh li hoc tai truong Pai hoc California, Berkeley. Néu trudng hop chi
dinh cua 6ng duoc Qudc hoi Mi phé chudn vao nam t6i, thi Chu s& 1a nha khoa hoc dau tién
vira nghién ciru vira diéu hanh DOE, co quan ¢6 ngan quy ¢& 25 ti d6 la va 1a mot trong nhiing
nguon tai tro 16n nhat cua nghién cau khoa hoc & Mi. Ké tir nam 2005, b ning lugng do
Samuel Bodman lanh dao, 6ng 1a cuu gido su ki thudt hoa hoc, nguoi di c6 nhiéu nim 1a mot
nha tw ban mao hiém trude khi budc vao DOE.

Khoéng giéng nhu mét s6 ngudi trong chinh quyén Bush sap man nhiém, Chu 1a mét tin
d6 ngoan dao tin rang loai nguoi dang gay thiét hai cho khi hau cia Trai dat. That vay, ong tin
rang céac kich ban bién d6i khi hau do Uy ban Lién chinh phua vé Bién doi Khi hau dit ra hoi
nam 2007 c6 1& nghiéng vé mat bao thi.

Nén khoa hec cho mét méi truong tét hon

Chu ciing tin rang khoa hoc c6 thé giit vai trd quan trong trong viéc giam sy phat thai
cac khi nha kinh. Ong da tham gia Vién Nang luong Sinh hoc dit & Berkeley — mot co s tri
gia 500 triéu do la, do tap doan dau khi khong 16 BP d& dau, nham muc tiéu phét trién cac
nguodn ning luong mai tir sinh khdi, bao gébm ca nhién liéu sinh hoc.

Sinh ra ¢ St Louis, Missouri, Chu lay bang tién si vat Ii tai Berkeley va cung nhan giai
thuong Nobel Vit 1i nam 1997 véi Claude Cohen-Tannoudji va William Phillips “cho su phat
trién cac phuong phap 1am lanh va bay nguyén tir bing anh sang laser” — mot thanh tyu da dua
dén mot thoi ki phuc hung trong nghién ctru co hoc lugng tir cua cac hé nhiéu vat.

© hiepkhachquay | Ban tin Vat Ii thang 12/2008



Trong mét cudc phong van véi tap chi Physics World hoi dau ndm nay, Chu da thé hién
long tin chic chin caa 6ng rang cac nha khoa hoc c6 thé 1am viéc cung voi nhau dé bao vé moi
truong: “Gidng hét nhu thoi Thé chién tht hai, khi d6 c6 cac nha khoa hoc nghién ctru vé radar
va bom vi ho cam thiy c6 mét su cip thiét, con ngay nay c6 cac nha khoa hoc muébn nghién
clru V& bai toan nang luong”.

Hamish Johnston (physicsworld.com, 11/12/2008)

Mi chon bPai hoc Michigan
l1a noi xay dung to6 hop dong vi méi

Claus Konrad Gelbke thugc NSCL s€ ganh trong trach cua FRIB.

Bo Ning luong Mi (DOE) vira chon truong Dai hoc bang Michigan dé xay dung mot
T hop thiét bj cho cac Chum ddng vi hiém (FRIB), noi s& tao ra nhitng dong vi duoc biét chi
ton tai trong nhitng vu nd sao siéu mai. T6 hop thiét bi, duoc trong doi hoan thanh trong vong
10 nam t&i v6i chi phi wéc tinh 550 triéu d6 la, s& cung cdp cai nhin siu sic vao cac luc giira
cac proton va neutron — va c6 thé dua dén nhitng Gmg dung trong khoa hoc vat liéu va y khoa.
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Dai hoc bang Michigan (MSU) dé gianh dugc hop dong, chién thang ké canh tranh kho
nuot 1a Phong thi nghiém qudc gia Argonne. Mot iy ban gém cac chuyén gia han lam va chinh
quyén da tham dinh cic dé xuét cua ca hai hoc vién nghién ctru. “Ca hai bén ndp don déu dap
ung dﬁy du tht ca cac khia canh cua diéu kién duoc thAm dinh, va chung to dugc mot su hiéu
biét rat t6t vé nhitng van dé chinh yéu”, mot phat biéu cia DOE luu ¥ nhu vay. “Tuy nhién,
don yéu cau cia MSU dua ra ngin quy dé xuit manh nhét that hop 1i va kha thi”.

Mot yéu té quan trong trong khau chon lwya 1a don chao hang cua truong dai hoc
Michigan chia s¢ mot s6 chi phi ctia du an, nho 6 1am cho nhitng ngudi nap thué ¢ phan voi
di chat it vé tai chinh. “Chiing ti rat hao himg véi khoa hoc”, tro 1i giam ddc nghién ctru cia
truong Michigan, Brad Sherrill, phat bleu véi physicsworld.com. “No6 s€ 1a mét thach thac
nhung chiing t6i sdn sang ddi mat voi no”

Cac nha nghién ctru sé budc vao cudc dua

T4 hop thiét bi nay sé tro thanh mot bo phan ciia Phong thi nghiém Cyclotron Siéu dan
quéc gia (NSCL) cia MSU, noi c6 nguoi lanh dao, Claus Konrad Gelbke, s€ ganh vac trong
trach ctia du an. FRIB s& hoat dong trén mot may gia toc thang ion ning cudng do cao s& mang
lai cho cac nha khoa hoc kha nang lam thi nghiém véi nhitng chum hat nhanh, bi 1am dung lai,
va gia toc lai. NSCL s& tiép tuc hoat dong trong khi FRIB dugc xay dung.

Vao nam 2010, nd s& nhan duoc mot dot ning cap theo lich dinh s& gom mot méy gia
téc thang nang luong thip méi cho cic chim dong vi hiém. “Cong dong nghién ctru s& budc
vao cudc dua khi FRIB di vao hoat dong”, Gelbke néi. Theo DOE, t6 hop thiét bi hoan chinh
s€ mang lai co hdi nghién ctru cho khoang 1000 nha khoa hoc va sinh vién.

Khong ¢ gi ngac nhién, Argonne di bo 15 co hoi. “Chung toi that bai khi nguoi ta
quyét dinh khong dat FRIB ¢ day”, phong thi nghiém nay bay to trong mét bai phat biéu.
“Argonne da 1a mdt noi tién phong trong nganh vat i may gia toc trong hang thap ki va nhiéu
co so khoa hoc cho FRIB da dugc phat trién tai phong thi nghiém nay”. Tuy nhién, toan thé
cong dong vat 1i that han hoan trude thyc té DOE d3 quyét dinh trao hop dong sau vai nam do
du. “T6i that sy xuc dong khi cudi cung quyét dinh da duoc dua ra”, nha vat li Rick Casten &
truong Pai hoc Yale noi. “Cong dong dd phan dau trong 19 nim dé thu dugc két qua nay”.

~ Tuy nhién, ngan quy hién nay caa DOE khong c6 mot khoan chu 5:ép‘cho FRIB vi
Quoc hoi Mi da khong tan thanh ngan sach cho nam tai chinh hién nay, n6 bat dau vao ngay 1
thang 10. Nhung, thuc té DOE dua ra théng céo cho thdy FRIB s& nhin dugc ngudn tai chinh
can thiét.

Peter Gwynne (physicsworld.com, 12/12/2008)
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Hat nhan “mat diéu khién” 1am sic nét anh MRI

Hinh nay miéu ta nguyén tic co luong tir ctia sy si€u doan nhiét. Néu quy dao cua hat nhan trong thi nghiém duogc
v& trén mot hinh cdu, thi muc dich cia mot thi nghiém doan nhiét 1a lam di chuyén hat nhan dugc nghién ciru tir
mot diém trén hinh ciu sang mot diém khac, tir tir va theo mot hanh trinh duoc thiét ké can than (duong mau
xam). Vi sy siéu doan nhiét, hat nhan di theo mot hanh trinh khac — d6i khi khac rat nhiéu (dudng mau cam),
nhung van di dén dich dén phu hop.

Céc nha nghién ctru & Phap va Mi vira giai duoc mot bi an quan trong xung quanh ki
thuat chyp anh cong huong tir (MRI). D61 nghién ciu khang dinh rang dot pha do, giai thich
dugc tai sao mot sb anh MRI hoa ra tét hon tién doan boi li thuyét, con c6 thé dwa dén nhing
ki thuat chyup anh moi.

MRI hoat dong bfmg cach “lat” hudng cua cdc momen tir hat nhan su dung mot chubi
xung vo tuyén va theo ddi khi cac mémen diu trd lai vi tri can bang cua ching. Theo 1i thuyét,
su lat hudng nay phai dugc thuc hién theo mdt kiéu diéu khién duoc nham dam bao réng hat
nhan diu di theo mot cach co trat ty - mang lai mot hinh anh chét lwong cao. Tuy nhién, nhiéu
chudi diéu khién khong hoat dong trong li thuyét that sy mang lai nhitng hinh hét st tot.

Trong khi didu nay rd rang 14 co hoi tot cho cong ddong MRI khong phai quéa ban tam,
thi n6 khién mot s6 nha nghién ctru tir hoi khong biét 1i thuyét c6 thé sira d6i hay khong. Nay,
Philip Grandinetti & truong DPai hoc bang Ohio va cac déng sy tai truong DPai hoc
Orleans/CNRS va Pai hoc Paris ¢ Phap vura dat duwgc mgt khuon kho toan hoc khac dung mo ta
hanh trang ctia hat nhan dang bi 1at huéng (J. Chem. Phys. 129 204110).

Quay tron

Mot phép quét MRI gom viée ap mdt tir trudng manh vao mau vat, 1am sap thang hang
cac momen tur hat nhan ctia n6 theo mot hudng nhat dinh. Cach thirc hat nhan quay trd lai vi tri
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can bang cua chung phu thudc vao moi truong cuc bo cua ching — va di€u nay co6 thé sir dung
de tao ra mdt hinh anh cua mo6 hay mot vat chat khac.

Phép dao tir thudng dugc tién hanh doan nhiét, mot phuong phap “khoa” cic momen va
kéo ching vao trang thai bi lat. Tbc d6 cua qué trinh doan nhiét 1a c6 han. Qué cham thi tin
hiéu s& bi mat — qua nhanh thi sy tir hoa vuot ra khoi diéu khién, 1am t6n hai dén su dao tir nhu
mong mudn.

Céi thach dé cac nha nghién ctru 1a 1am thé nao c6 thé thyc hién cic phép dao doan
nhiét hoan toan tt & toc d6 ma 1i thuyét néi 1a qua nhanh. Nguyén do, theo Grandinetti va cac
dong su, 1a khi hat nhén to ra khong con diéu khién dwoc chung van nam dudi su diéu khién
nhung hanh xir theo kiéu siéu doan nhiét. Didu ndy c6 nghia 1 thay vi chi ddn cac mémen theo
mot chuyén /dong c6 trat tu tr dinh hudng nay sang hudng khac, cac momen s& nhan mot 19
trinh gian tiép hon nhiéu (va duong nhu mat trat ty hon) nhung van di d&én dich thich hop. “N6
chi 14 van dé tim khu6n kho toan hoc thich hop dé theo ddi qua trinh khi né tién trién theo hanh
trinh siéu doan nhiét nay”, 6ng giai thich.

Khong bang cac nam cham hoan héo

Khuon kho toan hoc méi nay sé& gitp cac nha nghién ctru phat trién nhitng qua trinh dao
doan nhiét con nhanh hon nita, ttr §6 nang cao tin hiéu MRI va cai thién d¢ twong phan anh. Li
thuyét stra doi cling co thé str dung dé tao ra nhitng hinh anh 1am sang chat luong trong nhing
tinh hudng trong do tir truong yéu hon hoic kém ddéng déu hon. Mot linh vuc hip dan 1a ghi
anh truong tan lac, nghia la thuc hién quét MRI bén ngoai nam cham. Mot ung dung c6 kha
nang khac 1a phat trién cac hé MRI di dong, str dung cac nam cham kém “hoan hao” hon nam
cham cén thiét trong cic may quét 1am sang hién co.

“V6i khai niém siéu doan nhiét nay, chung ta co thé c6 su diéu khién tét hon va c6 thé
diéu khién hé theo ki€u sao cho chung ta c¢6 thé bu lai cho truong nhiing sy khong deu”,
Grandinetti néi.

Pua vao sir dung tot ?

Doi nghién ctru trude mat khong cé ké hoach theo dudi bat ki tng dung thyc tién nao.
Tuy nhién, khudn khé 1i thuyét sira doi c6 thé mang lai sir dung tot ngay. Nhidu hé MRI s& biéu
hién trén man hién thi xem mot qua trinh déo c6 khong hoat dong t6t hay khong. Diéu nay cho
phép nhimg ngudi didu khién thay doi cac thong sé tuong tng trudc khi bat dau ghi anh.
Nhiing tién dodn nay cua su thanh cong dao khong gidi thich cho hanh trang si€u doan nhiét,
va thoi gian ¢6 thé lang phi nhitng chudi xung hoan toan tét.

“Néu cac cong ti khong lam duoc nhu vay, ho ¢ thé giam luong thoi gian can thiét cho
nhitng nguoi diéu khién t6i wu hoa nhiing qua trinh nay. Hién nay, nhiing nguoi didu khién
dang doan mo va noi rang: ‘Toi biét t6i c6 thé lam viéc nay nhanh hon cai ma thiét bi dang cho
t61 biét’. Gio thi chung ta da hiéu dugce tai sao, nén chung ta cé thé stra chita phﬁn mém”,
Grandinetti noi.

Paula Gould (physicsworld.com, 15/12/2008)
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Thi nghiém xac nhan li thuyét doat giai thuong Nobel

Cac nha vat li vira tién thém mot budc quan trong vé hudng “cong nghé trang thai
lugng tu”.

Mot tinh chat ctia anh sang laser duoc dé xut 1an dau tién vao nim 1963 boi nguoi sau
nay doat giai thuéng Nobel Roy Glauber vira dugc xac nhan bdi cac nha vat li ¢ Italy.

Trong thi nghiém Florence, mot chim anh sang laser két hop tir phia bén trai dugc goi qua mot bo tach chum rat
khong hiéu qua chi thinh thoang mai lam chéch mot photon ra khéi chum va di vao may do. Mot tieng “tach”
trong may do c6 nghia la chi ding mdt photon bi lay ra khoi chum.

Marco Bellini va cac dong sy ¢ trudng Dai hoc Florence vira ching minh dugc rang
néu mot photon bj tach ra khoi mot chim anh sang laser két hop, thi anh sang van ¢ trang thai
két hop nhu cii. Theo Bellini, kha nang tach photon ra khoi anh sang theo cach nay c6 thé sir
dung dé phat trién cac hé thong tin luong tir va do luong lugng tir.

Mic du gdm nhiéu photon, nhung anh sang phat ra ctia mot laser thuong duoc mé ta 1a
mot trang thai lwong tir don 1é (hay két hop). Cai Glauber thyrc hién hoi ndam 1963 — 5 nim sau
khi laser dau tién dugc ché tao ra — 1a st dung dién dong lyc hoc chung minh re“mg viéc cong va
trir cac photon doc than tir anh sang két hop khong anh huong dén su két hop cua nd. Thay doi
s6 photon chi lam thay d6i bién do ctia chum tia sang.

http:/Awww. thuvienvatly.info| © hiepkhachquay



Phong thi nghiém ‘tour-de-force’

Viéce xdc nhén tién doan nay trong phong thi nghiém to ra chang d& dang gi vi rat kho
tach ding mot photon tai mot thoi diém ra khoi mot chum tia. Mot tro ngai 16n nita 1a do sy két
hop cua chum tia trudc va sau khi photon bi tach ra.

Tuy nhién, cach nay khoang 5 nim, Bellini va cac dong su da bat dau phat trién mot
phuong phap tach cac don photon ra khoi mot chum laser. Trong cdc thi nghiém cua ho, ho
cong bb trén t& New Journal of Physics, mot chum laser twong d6i manh ban dau duoc cho di
qua mdt bd tach chum tia phan xa cao, lam 1éch da phan anh sang vao mot chum tham chiéu
két hop.

Phén con lai ctia 4nh sang truyén thiang qua bo tach chum va 16 ra twong ddi yéu nhung
van 1a chum két hop. Chum nay sau d6 cho di qua mot bd tach chum tha hai, b nay cuc ki
khong hi¢u qua va chi thinh thodng méi lam chéch mdt photon ra khoi chum va di vao mét
may do rat nhay. Khi may do “kéu tach”, doi nghién ctru c¢6 thé kha chic chin rang chi mot
photon bi tach ra khoi chum.

Nghe mot tiéng “tach”

Trong nghién clru gan day nhat cua ho, doi da tim kiém cac bién doi su két hop cua
chum tia bang cach két ndi no voi chim tham chiéu trong mot giao thoa ké. V&i mdi tiéng
“tach” lién tlep, giao thoa ké duoc st dung dé do mot khia canh khac cua pha va bién do cua
chum tia. Di liéu nay sau d6 duoc phan tich bang mot ki thuat goi 1a chiéu xa trang thai lugng
tu, mang lai trang thai lugng tir hoan chinh cia anh sang.

Doi nghién ctru nhan thiy viéc tich mot photon ra khoi anh sang khong lam thay doi
trang thai két hop cua n6 — xac nhan tién doan nam 1963 cua Roy Glauber, nguoi gianh giai
thudng Nobel vat li ndm 2004 cho nghién clru ciia 6ng vé quang hoc luong tur.

Trong cac thi nghiém twong tu, Bellini va cdc dong sy da tién hanh mot phuong phap
cong thém mot photon doc than vao mot trang thai két hop va da xac nhan mot cot try khac cua
quang hoc luong tir goi 1 “syr khong can xtmg” — ldy mot photon ra khoi mot trang thai két
hop r6i sau d6 thém mot photon vao thi khong gidng nhu thém mot photon vao rdi sau d6 lay
mot photon ra.

Két qua 1a d6i da thu thap duoc mot “hdp cong cu” cho quang hoc luwong tir gdm céc
toan tir “tao” va “hiiy” cong thém va tach ra cac photon, dong thoi thiét lap sy khong can xing
ctia nhitng toan ttr ndy. Ho con chi ra dugc ring mot trang thai két hop 1a mot “eigen” cua toan
tir hay boi viée ching to duoc trang thai d6 khong bi bién dbi boi viéc tach ra mot photon.

Bellini phat biéu véi physicsworld.com rang nhiing céng cu nay s& cho phép cac nha
vat i thao tac ki thudt v4i nhiing trang thai quang lugng tir thich hgp cho m¢t pham vi ting

dung nhu do nhiing sy thay doi rat nho & khoang cach hay sy truyén an toan thong tin luong tir.

Hamish Johnston (physicsworld.com, 17/12/2008)
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Chuyén dong ngau nhién cua vi khuan
co thé 1ai dong co micro

X e
S 3%

M6 phong ciia mot dong co micro quay trong mot bé vi khuan
biéu di2n vi tri cua rotor va vi khuan & ba thoi diém khéc nhau.

Mot nhoém cac nha vat Ii & Italy tin raing cac vi khuan linh dong c6 thé bién doi hoa
ning thanh co ning bang cach day 1én riang ctia cAc banh xe ring cua nhé xiu. CAc nha nghién
ctru da str dung nhitng chuong trinh mé phong may tinh cho thiy, khdng gidng nhu chuyén
dong nhiét cia cac hat vo tri vo giac, chuyén dong hdn loan cia vi khuan c6 thé dung dé 1am
quay lién tuc cac banh rang hinh dang khong ddi xtimg. Cac dong co micro nhu vay c6 tiém
nang dung lam ngudn niang luong, ho khang dinh.

Cac nha khoa hoc dang khong ngirng khao sét thé gidi sinh hoc dé ché tao nhitng dung
cu nho xiu. Bac biét, ho dang c¢b gang dy nhitng cau tric kich ¢ micro-mét bang nhimg dong
co lap rap truéc tim thdy ¢ nhitng sinh vat don bao. Mdi day, Yuichi Hiratsuka ¢ truong Pai
hoc Tokyo va cac ddng su dd ché tao dugc mot rotor 20 um duong kinh va lam quay né bang
cac vi khuan gan vao bé mit cua no.

Tuy nhién, Luca Angelani, Roberto Di Leonardo va Giancarlo Ruocco ¢ truong Pai
hoc Rome La Sapienza va Hoi dong Nghién ctiu quéc gia, tin rang that ra khdng nhat thiét phai
gan cac vi khuan vao rotor. Thay vao dé, ho khang dinh, mot cai banh xe ring cua khong dbi
xtng duoc thiét ké phu hop cé thé dua vao chuyén dong tu phét khi nhiing né vao mét bé chia
vi khuan.

Lap mb phéng chuyén déng

Dé ching minh diéu nay, doi cua Angelani di 1ap mo phong tuong tac ciia mot tap hop
vi khuan E coli v&i mot banh xe rang cua (arXiv:0812.2375 ). Mdi vi khuan E coli, chi dai
3 um, chra mot b co quay 1ai nhiing soi to dai kéo dai phia sau vi khuan cho phép né boi di.
Angelni va cac dong su da 1ap mé phong chuyén dong caa mot vi khuan 1i twong hoa, gia sir
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chuyén dong caa né cé thé bi can tro bai mot két hop caa nhao 16n, lién quan dén su dao chiéu
co, va tiép xdc tryc tiép vai cac vi khuan 1an can. Ho bo qua hai yéu té thir yéu — chuyén dong
Brown va cac dong chay cam ¢ng béi cac vi khuan lang giéng dang boi.

Sau d6, ddi nghién ctu tinh ra huéng chung caa luc truyén boi cac vi khuan Ién céi
banh xe ring cwa duong kinh 50 um. Thao tac ndy bao gom viéc can bang lyc truyén bai tit ca
vi khuan cham 1&8n mép dai cua timg ring cua, c6 xu hudng 1am quay banh ring theo chiéu kim
dong hd, vai lyc cua nhitng vi khuan dang nam ¢ phia mép ngin cua timg banh ring, giy ra
chuyén dong quay nguoc chiéu kim dong hd. Cac nha nghién ciu chirng té duoc tic dong toan
cuc 1a chuyén dong chung nguoc chiéu kim dong hd khoang 2 vong mdi phut, véi nhitng dao
dong téc d6 nay khi banh ring quay.

Di Leonardo néi rang két qua twong ty nhu vay sé khong thu duoc voi mot banh ring
khong d6i xting nhing trong mot bé nguyén tir hodc phan tir gitt o trang thai can bang nhiét.
Cai gay ra su khac biét, 6ng noi, 1a chuyén dong tu day cua céc vi khuan, c6 xu hudng day Ién
banh xe ring cua thay vi don gian 12 bat ra khoi n6. Mot cach khac xem xét van dé nay, dng chi
rd, 1a xét entropy. Sy bién doi lién tuc ctia hoa ning thanh co niang béi cac vi khuan dua dén sy
tang lién tuc entropy trong hé, va su ting entropy nay cho phép hé vi pham ddi xtung dao
nguoc thoi gian, ndi cach khac 1a phat trién theo mot chiéu huéng dic biét, tiac 13 quay nguoc
chiéu kim dong hé. “Cac chuyén dong vi khuan bi chi phéi boi cac phuong trinh dong hoc
khong thuan nghich va vi thé chung ¢ thé dua cac vat hinh dang khong dbi xang vao chuyén
dong”, ong thém.

Di Leonardo hi vong rang cong trinh ciia nhém nghién ctiu ¢ thé “kich thich tranh luan
vé nhiing nhimng co sd ciia co hoc thdng ké va ma rong cua nd sang thé gidi phi can bang cua
nhiing sinh vat séng”. Ong ciing tin rang nghién ciru d6 ¢ thé cé nhiing tng dung céng nghé,
bai viéc chi ra 1am thé nao c6 thé sir dung vi khuan dé truyén tai vat chat, truyén dong va hoat
dong co hoc ¢ cip d6 micro-mét. Va dng ndi rang vi khuan tham chi cé thé ding lam mét loai
nguon ning luong mai, bang cach cho chung an rdi sau d6 bién doi cong suat co thu dugc.
“Chiing ta dang giéng nhu loai ngudi trudc cach mang cdng nghiép, nhung & thang micro”,
ong thém. “Trong sw vang mat cua nhitng dong co micro hiéu qua, ching ta phai dung dén
nhitng sinh vat séng 1am ngudn ning luong”.

Nhom nghién ciu hién dang khao séat cach chuyén md phong may tinh cia ho thanh
thuc tién thuc nghiém, bang cach ché tao nhitng banh xe ring cua va nhitng vat khong ddi
xtng khac vai kich ¢& chi vai chuc micro-mét. Howard Berg, mét nha sinh li hoc tai Pai hoc
Harvard & Mi, tin rang diéu quan trong la nhém nghién ctu lam viéc nay khi mé phong cia ho
c6 thé qua don gian hoa. “Céc vi khuan hanh xir theo kiéu kha phiic tap & gan cac bé mat”, ong
n6i. “E coli c6 xu hudng boi song song v6i bé mit theo nhitng quy dao xoan ¢”.

Edwin Cartlidge (physicsworld.com, 18/12/2008)
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Nhiing su kién vat li noi bat trong nam 2008

La nam May Va cham Hadron Lén cudi cung da di vao hoat dong — va sau d6 dot ngdt
dong clra — ndm 2008 con ching kién sy tién b quan trong hudng t6i viée phat hién ra vat chat
t61. Cac nha vat li d tién gan hon chut nita 161 viée ché tao may tinh luong tir thuc tién va nim
2008 di ching kién moét vai phat minh hop mdt nhidm ti khai thac ning luong tor sy di chuyén
ctia con ngudi. Vi tong thong duoc bau cua Mi Barack Obama di dua ra mot sb dé clr mang
voc dang khoa hoc c6 thé to du hiéu cho mot sy thay d6i & quan diém cua chinh quyén Mi vé
su bién ddi khi hau. N6 cling 12 mot nam tt lanh cho nganh vat 1i Nhat Ban, khi ma ba nha vat
li hat gbc Nhat cing gianh giai thuong Nobel Vat 1i. Sau day 1a nhitng sy kién ndi bat trong
nam theo nhan xét cua physicsworld.com.

Thang 1: Siéu chat li¢u cach 4m

Khong bang 1ong véi viéc ché tao cac “4o choang tang hinh”, mot s nha vat 1i da
chuyén su chi ¥ ctia ho sang thiét ké nhiing siéu chit liéu dic biét cho phép 4m thanh chay ém
a1 xung quanh mdt vat. Vao thang 1, hai nhém nghién ciru doc 1ap da tiét 160 ké hoach cta ho
cho mdt “4o choang nin ling” nhu thé. Sau d6, ciing trong nim, cac nha nghién ctru khac da
chung té rr:ing mot chit véi cac 16 nho khoan qua no can tr¢ am thanh tot hon mot vat ran chic,
va mot doi khac nita tiét 16 mot thiét bi siéu chat liéu c6 thé che chén thiét bi khai thac dau khoi
nhitng con song 16n.

Thang 2: Khai thac nang lwgng tir loai nguoi

Thang 2 chimg kién viéc tiét 10 hai thiét bi rat khac nhau nham khai thac ning luong tir
su di chuyén cua con ngudi. Max Donelan va cac déng su tai truong Pai hoc Simon Fraser &
Anh dua ra day deo khép gdi phat ra dién cua ho ma ho khang dinh c6 thé phat ra khoang 5
watt dién nang. Trong khi do, tai Vién Cong ngh¢ Georgia ¢ Mi, Zhong Lin Wang va doi
nghién ctru cua ong da dua ra mot co' cau, néu dung trong quan mic cla nhiing nguoi di bo
duong dai, co thé phat ra du dién dé tich dién cho mot dién thoai (di dong. Vao cudi nam,
Zhong Lin Wang d3 cai tién mau thiét ké cua ong khi 6ng nhan thay rang co cdu nguyén ban s&
bi mon qua nhanh.

Thang 3: Chat siéu din goc sit giy séng gié

Kham pha ra moét loai chét siéu dan nhiét do cao méi da lam cho linh vuc nghién clru
siéu dan nhiét 46 cao dang chung xudng duoc cing cd thém nhiéu trong nim 2008. Moi ngudi
dang ban vé cac chét sit-arsenide nay tai Cudc hop APS thang 3 & New Orleans — va nhat 1a
cong trinh nghién ctru mang tinh dot pha cua Hideo Hosono va cac dong sy tai Vién Cong nghé
Tokyo. Trong nim, mot con dai hong thiy nhiing bai bao da bao cao kham pha ra nhimng chét
liéu siéu dan twong tu khi cac nha 1i thuyét cd ging tim hiéu chinh xéc thi sy siéu dan co6 thé
ton tai nhu thé nao trong mot hop chit chira mot chat tir tinh manh nhu sat. Cau hoi 16n 1a phat
hién nay c6 nhanh chéng dua dén mot sy hiéu biét toan dién hon vé cac chét siéu dan nhiét do
cao hay khdng — hay 1a n6 chi lam khudy bun dong nudc ma thoi ?

http:/Awww. thuvienvatly.info| © hiepkhachquay



Thang 4: Cac quyét dinh tai trg ciia nwée Anh bi lat tay

Su lanh dao toi tan va viéc dua ra quyét dinh dang tiéc la hai két luan vé Hoi déng
Khoa hoc va Cong ngh¢ cia nudc Anh (STFC) do mot iy ban qudc hoi dua ra hoi thang 4. Uy
ban dang nghién ctru cach luén giai cua STFC vé su tham hut 80 triu bang trong ngudn quy
nghién ctru di dua ra anh sang vao cudi nim 2007 va khién mot sé nha vat li Anh lo ngai mat
cac khoan tai trg nghién ctru cua ho - hay tham chi ca viéc lam cua hg. Vao thang 6, chinh phu
Anh tuyén bd s& khong bu 1ap cho khoan hut 80 triéu bang d6 va néi rang sb tién d6 chwa hé
duoc hira hen 14n nao ¢4, mot lan nita quy trach nhiém cho STFC mudbn nhan nhiéu tién hon no
CoO.

Théang 5: Vién Perimeter chiéu du cAc nha vat li hang diu nuéc Anh

Mot ton that 16n cua sy d6 v& STFC 1a truong Pai hoc Cambridge da mét nha vii tru
hoc Neil Turok sang Vién Perimeter (PI) & Canada. Vao thang 4, Turok duoc cong bd 1a giam
dbc ctia PI, va khi toi hoi ong vé viéc ong chuyén noi lam viée, éng goi ¥ rang su d6 v& STFC
1a mot 1i do khién ong dong ¥ dia vi mdi. Vao cudi nam, Turok ciing da thuyét phu nguoi dong
nghiép Cambridge cua 6ng, Stephen Hawking, chép thudn mot vi tri ban thoi gian tai PIL.

Thang 6: Vién canh ngay phan xét cudi cung ciia LHC thu hit sy chi y ciia
thé gioi

Co 1€ 1a mét diém béo cua sy that bai hoi kem kich tinh hon xay ra vao thang 9, trong
cong chung lan truyén day day nhimng tin d6n rang nhimng 16 den nho xiu hay “vat la” do LHC
tao ra s& nudt ching trai dat mat. Phan nhiéu cua sy thoi phong qua mirc nay phat sinh bai mot
phién toan & Hawaii trong d6 cac nguyén don cb ngin can LHC di vao hoat dong. Vio thang 6,
CERN dua ra quyét dinh rang mot sy phan tng 1a can thiét va cong bé mot ban bao céo bac bo
nhitng kich ban nguoi phan xét cudi ciing nhur thé. Khong nan 1ong, mot sb ngudi con dé xuét
rﬁng mét sd helium léong dung dé lam lanh LHC c6 thé tao ra mdt vu nd “Bosenova” trong su
c6 mit ctia cac nam chAm manh ctia ¢ may va cham — mot kich ban cuc ki khong c6 kha nang
khac.

Thang 7: Graphene ngay cang t6 ré sirc manh

Bét ki mbi nghi ngd nio rang graphene — mot tam carbon chi diy mét nguyén tir - 12
mot chét liéu tuyét voi da di vao yén nghi trong nam 2008. Vao thang 6, cac nha nghién ctru
xac nhan rang graphene thét sy 1a ° ‘chat liéu bén nhat thé gioi”. Hoi dau nam, cc nha vat li da
xac nhan rang chat liéu nay con la mot chit din nhiét cuc ki t6t va cac electron di chuyén trong
graphene nhanh hon nhiéu so vdi trong bét ki chét liéu nao di biét — khién nguoi 1a mot tmg cir
vién 1i tudng cho viéc sir dung trong nhitng mach dién tir nho xiu trong twong lai. Nhitng kham
pha dang cht y khac cong bd trong nim 2008 bao gdm su trong sudt cao ciia graphene — c6 thé
c6 ich trong cac man hién thi tinh thé 16ng (LCD) — va viéc st dung graphene dé ting d6 phan
giai ctia kinh hién vi dién tu.

Théng 8: Tién bd chAm nhung ma chic hwéng t6i dién toan lwong tir

Trong khi khong c6 kha nang 1a chiing ta s& sir dung may tinh lugng tir trong ndm 2009,
cac nha vat li da c6 mot so tién bd quan trong hudng té1 muc ti€u do6 trong nam 2008. Vao
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thang 8, mot doi nghién ctru quéc té di ching minh duoc “bd lip lwong ti” dau tién, mot dung
cu can thiét dé truyén thong tin luong tir trén nhimg khoang cach dang ke. Vao thang 6, mot
nhém khac 1a nhiing nguoi du tién thu duoc sy rdi nhiéu hat trong mot chét rin — mot ki cong
c6 thé gitp cac nha vat 1i ché tao ra nhiing thiét bi thyc tién ding cho may tinh luong tir. Pong
thoi, cac nha nghién ctru di thanh cong trong viéc ché tao ra “cong 16gic lwong ti” thu nho dau
tién trén mot chip silicon.

Thang 9: LHC khéi dong va ngurng hoat dong

Tin tirc vat li trong thang 9 bi lan at boi sy khoi dong d biét trude tir 1au ciia May Va
cham Hadron Lén (LHC) cua CERN, da di vao hoat dong khong gap kho khan gi vao hom 10
thang 9. Tuy nhién, sy han hoan tan tung ching dwogc bao lau, vi chin ngdy sau d6 ¢ may gia
tdc da chiu mot bude lui quan trong khi mot truc trac dién dua dén su phong thich dir doi hang
tan helium 1ong, 1am pha hong khoang 30 nam cham siéu din. Cac cong doan sira chita hién
dang duoc tién hanh va c6 kha ning c¢d mdy gia toc s& hoat dong trd lai vao mua hé nam 2009.

Théng 10: Tin tét lanh cho nganh vt Ii hat

Sau tham hoa tai CERN, céc nha vét 1i hat da duoc bu lai mot s6 tin tire tot lanh — va ho
nhan nd vao thang 10 khi ba trong sd nhitng ngudi anh em cta ho gianh dwoc giai thuong
Nobel vat 1i. Mot nira giai thudng trao cho Yoichiro Nambu thudc truong Pai hoc Chicago
“cho viéc kham pha ra co ché ciia sy ddi xtng bi pha v tu phét trong nganh vat 1i ha nguyén

. Nura giai con lai cung chia s& gitra Makoto Kobayashi thugc phong thi nghiém KEK va
TOShlhlde Maskawa thudc Vién Vat li Li thuyet Yukawa, “cho kham phé ra ngudn goc cia su
dbi xtmg bi pha v& tién doan sy ton tai cla it nhat ba ho quark trong tu nhién”.

Giai thuong khong phai khong giy tranh cdi, véi mot sb nguoi cho rang nha vat 1i
nguoi Italy Nicola Cabibbo da dat nén tang cho Kobayashi va Maskawa, vi thé, cling phai cung
nhan giai thudng véi ho.

Thang 11: Vat chat toi tiép tuc tréu nguoi

That 13 mdt nam t6t lanh cho cac nha vat 1i dang sin tim bang chtng cho su ton tai cia
vét chat tdi — chat liéu bi an dugce tin 1a chiém t6i 23% kho nang lugng cua vii tru. Vao dau
thang 11, chuong trinh hop tic PAMELA da cong b6 s6 liéu cho thay cac tia vil tru & phia trén
bau khi quyén trai dat chira thira thai cic positron ning lwong cao — mot sy thira thai “cé thé
ciu thanh bang chtng gian tiép dau tién cta nhirng sy huy hat vat chat t5i”. Ban cong bd xuét
hién sau vao thang tranh cai bét dau khi dit liéu PAMELA bi chup anh trong mét budi seminar
va bi phan tich boi nhitng nguoi khac — c6 kha ning boi mot sé “tay sin anh vat 1i”. Roi vai
tudn sau do, cac nha vat li & mot thi nghiém goi 1a ATIC cong bd mot su du thira cac electron
tia vii try nang lugng cao. Ca hai su du thira ¢ thé 1a két qua cua su phan hiy cta cac hat ning
tuong tac yéu (WIMP) — mot trong nhiing mg cir vién hang dau cho vat chét tdi. Ciing trong
thang 11, mot doi nha li thuyét & Mi cho rang cac két qua PAMELA va ATIC c6 thé giai thich
duoc b.':ing mot “lyc moi” tac dung lén cac WIMP. Van dang cao hiing, vi ndm 2009 té ra la
mot nam sang ngdi cho vat chat tdi.
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Thang 12: Obama chon vat li hgc va méi truong

Vi téng théng m&i dugce bau cua Mi, Barack Obama, da lam hai long nhiéu nha vat li va
nha moi truong hoc voi viée ong dé cir nha vat i dat giai Nobel Steven Chu lam thu ki ctia B
Ning luong. Chu gianh giai thuong vat 1i cho cong trinh ctia 6ng vé su 1am lanh va biy nguyén
tir bang laser va 1a mot nguoi tin twdng ménh liét ring loai ngudi dang lam bién d6i khi hau —
va rang loai nguoi phai phat trién cac ngudn niang lwong khong phat thai ra nhimg luong 16n
chat khi nha kinh. Obama ciing dé cir nha vét 1i John Holdren lam C6 véan khoa hoc cua ong.
Holdren 1a gido su chinh sach méi truong va la ciia giam dbc chwong trinh chinh sach khoa
hoc, cong nghé¢, va cong déng tai Khoa Hanh chinh Kennedy cua truong Pai hoc Harvard. Ong
con 1a giam ddc cia Trung tim nghién ctru Woods Hole, mot co quan nghién ctru sinh thai hoc
¢ Cape Cod, Massachusetts.

Ca hai d& cir cho thdy Obema co khuynh huéng tap trung vao khoa hoc, nhat 1a khi n6
lién quan dén sy bién d6i khi hau va nhiing van dé moi truong khac. “Ngay nay, hon bao gio
hét, khoa hoc gt vai tro then chdt cho sy ton tai cua chiing ta v6i tu cach 13 mot hanh tinh va
cho su an ninh va thinh vugng cta chung ta vadi tu cach 1a mot quéc gia”, Obama nai.

Hamish Johnston (physicsworld.com, 22/12/2008)
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