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DPoi xtrng lam tang thoi gian song cua spin
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Hinh minh hoa mt xoan spin bén dién ta kiéu nhu cdc mo hinh d6 choi cua cac spin electron
(Anh: Keith Bruns).

Céc nha vat 1i & Mi vira phat minh ra mot phuong phap méi lam tang thoi gian song
clia cac spin electron chay trong mot dung cu ban dan. Ki thuét cua ho gdm viéc diéu chinh
tinh vi cac tinh chét cia mot cu trac gallium-arsenide nho xiu va khién ho c6 thé ché tao ra
cac mach 16gic st dung spin electron.

Spin electron c6 thé gia dinh & mot trong hai gia tri - up hodc down — va tinh chit nay
da dugc sir dung dé luu trit thong tin trong cac 6 dia cirmg mdy tinh va cac bo nhé tir. Trong
tuong lai, cac dung cy “cong nghé spin” tién tién hon sé& ¢ thé khai thac ca spin 14n dién tich
clia electron dé ché tao ra mot ngudng rong hon cac dung cu ki thuat so hoat dong nhanh hon
va hi¢u qua hon so v6i cac chip silicon thong thuong.

Tuy nhién, cac dung cu dé hoat dong trén co s& céc electron duy tri spin cua ching
khi chiing chuyén dong xung quanh mot mach dién. Viéc nay t6 ra khé khin vi mdi 1an mot
electron nhu vay bi tan xa khoi mot chd héng hoiic mot dao dong mang trong kim loai hodc
trong chat ban dén, thi c6 mot co hdi nho cho spin ciia n dao chiéu. Hién tuong niy xay ra
vi mot sy thay d6i chuyén dong cua electron lam anh hudng dén hudng cua spin ctia né qua
mot hi€u ung goi 1a sy ghép cdp spin quy dao (SO).

Pio chié¢u ngiu nhién

Trong da sb cac chét, electron chiu nhiéu va cham va sy dao chiéu nay xay ra mot
cach ngau nhién va rat nhanh. Piéu nay c6 thé giam dén muc tdi thiéu bang cach sir dung cac
chat khong c6 khiém khuyét gitt ¢ nhiét d6 rat thap — nhung 1 rang diéu nay khong kha thi
trong cac dung cu thyc tién.

Nay Jake Koralek thudc Phong thi nghiém qudc gia Lawrence Berkeley, David
Awschalom thudc truong dai hoc California Santa Barbara, va cac dong su da vuot qua dugc
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tr& ngai nay boi viéc dua ra mot cach didu chinh tuong tic SO trong mot cdu trac gallium
arsenide nho xiu goi 1a mét giéng luong tir (Nature 458 610).

Doi nghién cru tip trung vao hai mit cta cach thire cac ddi xtimg khong gian bén
trong mot chit ban din anh hudéng dén su ghép cip SO — cac hiéu tng Dresselhaus va
Rashba. Hiéu tmg dau lién quan dén “tinh khong d6i xtmg nghich” xuat hién trong céc tinh
thé gallium arsenide va dugc diéu chinh bang cach thay ddi be rong cua giéng lugng tir. Hiéu
Ung Rashba gay ra boi viéc thiét dat mot dién truong vao gleng thé va doi nghién ctru di didu
khién hi¢u (mg nay bang cich thém tap chat (cht gay bién tinh) vao nhiing ving nhat dinh
ctia giéng luong tir.

Ciac s hang Rashba va Dresselhaus bing nhau

“Chiting t6i da diéu chinh cac sb hang Rashba va Dresselhaus cho bang nhau. Diéu
nay c6 nghia la twong tac SO thu duge co sy dbi ximg khong gian cao hon nhiéu so vdi trong
mot chit ban din thong thudng hodc trong kim loai. Mic du cac spin ¢4 1& van bi anh hudng
boi sy ghép cap spin quy dao, nhung ching cé thé quay trong dong bod trong mot trang thai
chung ton tai 1au goi 14 “xoan spin bén” (PSH).

Bang cach str dung mot ki thuat laser goi 13 phd cach cach tir spin tirc thoi, doi nghién
ctru da do duoc thoi gian mot PSH duge phép trong giéng lwong tir. Hai xung laser “bom”
duoc chiéu vao giéng luong tir, noi d6 cac van sang giao thoa thu dugc tao ra cach vach soc
van ciia cac electron spin up va down — goi 1a mét cach tir spin. Budc song cua cach tir spin
c6 thé diéu chinh don gian bang cach lam thay doi goc giita hai xung laser bom.

Bién do va budc song cta cach tir spin khi d6 duogc do bang cich chiéu mot xung
laser “khao sat” thir ba vao mau va quan st van nhiu xa thu dugc. Bang cach lam bién thién
thoi gian giita cac xung bom va xung khao sat, d6i nghién ctru da c6 thé do dugc cach tir spin
d6 ton tai trong bao 1au.

LAu hon 100 14n

Ho nhan thy khi budc song ctia cach tir spin bat gip véi budce song trong doi cua
xoan spin bén, thi cach tir spin ton tai trong hang tram pico gidy — so vdi chi vai pico gidy khi
cac budc song khong tuong hop voi nhau.

Sy tién bd 100 bac nay dugc trong thay & nhiét d6 twong ddi thap 5K va doi nghién
ctru nhan thy thoi gian d6 giam nhanh khi nhiét d6 ting lén dén nhiét d6 phong. Su phu
thuc manh vao nhiét d6 nay khong duoc trong doi va c6 thé nod co nghia 1a ki thuat doé
khong phu hop cho viéc sir dung trong cac dung cu cong nghé spin thuc tién.

Mic du mot vai trim pico gidy nghe chang c6 vé gi 1au 1am, Awschalom phét biéu
v6i physicsworld.com, nhung cac chat lidu “da xur 1i ki thuat spin” nhu vay c6 thé mot ngay
nao do s€ dugc sur dung trong cac dung cu thuc hi¢n nhirng ) luong 16n céac phép toan spin
trén céc electron trudc khi spin cua chung bi huy.
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http://www.nature.com/nature/journal/v458/n7238/abs/nature07871.html

Koralek thém rﬁng tuong tac Rashba con co thé diéu khién béng cach dat mot dién ap
vao giéng the - va di€u nay c6 thé dua dén mat transistor spin c¢6 thé diéu khién dong spin on
va off.

Thuat toan phat minh ra cac dinh luat vat li

Con lic d6i hdn d6n ma hé phan tich (jé suy ra cac dinh luat bao toan nang lugng phirc tap hon
(Anh: Science/AAAS)

Co phai ban 1a mgt nha khoa hoc dang bi thu hut béi cac dir liéu cho dén nay chua
giai thich duoc ma ban khong c6 thoi gian d& ma phan tich ? Néu vay, ban c6 thé lién hé voi
nha vat 1i & Mi, ho vira sdng tao ra mot thuat toan cé kha nang suy luan ra cac dinh luat vat li
tir dir liéu thuc nghiém tho véi chut it hd tro tir phia con ngudi.

Khoéng hé co kién thuc vat li hay hinh hoc nao, thuat toan d6 khdm pha ra ding cac
moi quan hé nang lugng va dong lugng chi phdi dong luc hoc cua cac hé 10 xo — qua nang
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cling nhu con lac don va con lac doi. Céc nha nghién ctru du tinh nhiing thuat toan nhu vay
s€ lam tang toc tién trinh khoa hoc bdi viéc gidm thoi gian can thiét d€ nhan ra cac mo hinh
c6 kha nang cua nhitng hé nhat dinh nao do.

K¢ tir nhitng nam 1960, cac nha khoa hoc di sir dung tri thong minh nhan tao dé thiét
ké va chay cac thi nghiém, phat trién cic chuong trinh ngdy cang manh hon dé lam phat sinh,
thu thap va luu trlr dit liéu. Tuy nhién, ho it thanh cong trong viéc ty dong tinh loc nhitng dix
li¢u nay thanh cac dinh luat khoa hoc maéi.

Nay thi hai bai bdo méi trén to Science s& duong dau voi vin dé nay. Mot bai mo ta
viéc phat trién mot robot ¢ thé dua ra va sau do kiém tra cac gia thuyét vé céac hé sinh hoc,
con bai kia, cua nha sinh vat hoc dién todn Michael Schmidt va vi ki su va nha khoa hoc may
tinh Hod Lipson & Pai hoc Cornell & Mi, thi gidi thich cach thuc cac dinh luat bao toan cé
thé phat sinh mot cach tu dong (Science 324 81).

Cic twong quan diy y nghia hay tAm thuong ?

Schmidt va Lipson néi rang kho khan 16n nhat trong viéc tim kiém cac dinh luat bao
toan moi st dung mdt may tinh la viéc nhan ra cac méi tuong quan c6 y nghia, theo nghia
ngugc voi tam thuong, bén trong dir liu. Ho chi ra rang dir liu thuc nghiém tir mot he vat li
c6 thé mang lai mot s6 v6 han cac phuong trinh bat bién, nhung chi c6 mot vai trong sd nay
s& ¢ cai gi d6 hap din dé noi vé hé d6. Loi giai ctua ho cho bai toan nay 1a ndi rang mot
phuong trinh chi 13 hitu ich néu nhu né c6 thé tién doan cac thanh phan con cia hé anh
hudng 1én nhau nhu thé nao theo thoi gian.

Dua 10 giai nay vao thuc tién, Schmidt va Lipson da dit ra mot thuat toan thyuc hién
cac phép do cia nhiing bién nhat dinh theo thoi gian bén trong mdt h¢ vat 1i nhat dinh, nhu
cac toa dg x, y va z cua mot con lac.

Thuat toan d6 tinh ra dang s6 cac dao ham riéng cho mdi cip bién; sau d6 phat sinh ra
cac ham c6 thé mo ta hanh trang cia hé bang cach gan ngﬁu nhién voi nhau cac toan tur dai )
(+,-,%, X), cac ham g1a1 tich (nhu s1n va cosin), cac hang s6 va cac bién; roi sau d6 dua ra cac
dao ham riéng ctia mdi mot trong sd cic ham nay.

Céc ham (g vién tot nhat 1a nhitng ham c6 cac dao ham riéng an khdp nhat véi cac
dao ham riéng dang s6. Nhitng ham nay sau d6 c6 thé loc lai cho dén khi chiung dat t&1 mét
muc d0 chinh xac nhat dinh.

Hon don trong cac hé don gian
Pé kiém tra thuat toan cua ho, cac nha nghién ctru da khao sat bén hé vat Ii khac nhau
— mat vat nang gitr gitra hai 10 xo; hai vat nang gitr gitra ba 10 xo; mdt con lac don; va mot

con lac doi (mot con lac dong dua bén dudi mot con lac khac).

Thuét toan khong tao ra mét phuong trinh duy nhét trong timg trudng hop ma mot
danh s&ch ngan ching 10 phuong trinh ing vién. Pay la dai dién cho nhitng phuong trinh
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chinh x4c nhat trong mot ngudng phirc (tirc 13 s6 sb hang trong timg phuong trinh). Sau do,
nha khoa hoc chon phuong trinh nao la tuy theo so thich cuia ho.

Bit kin cac 15 trong li thuyét

Theo Lipson, phuong phap tu dong tiép can kham pha dinh luit nay c6 thé hd tro
trong nhitng linh vuc khoa hoc trong d6 c¢6 “mat 16 trong li thuyét bat ké sy doi dao dir lidu”.
Vi tru hoc, 6ng noi, s€ 1a mdt linh vuc nhu thé, va sinh hoc la truong hop téng quat tiép theo.
“Trong sinh hoc, c6 nhiéu hé trong d6 chung ta khong biét dong luc hoc cia ching hay cac
quy luat ma chung tuan theo”, 6ng thém. “Viéc tim ra mot bat bién c6 thé gitip cac nha khoa
hoc tap trung nhanh hon vao mét khia canh quan tdm nao dé cua hé, cho du n6é khong duoc
hiéu mot cach tron ven.

Robert Crease, mot nha triét hoc tai Pai hoc Stony Brook ¢ Mi, thi tin rdng cac thuat
toan do c6 thé giup thuc déy tién bo khoa hoc trong mot “chan troi da t6”, nhung ong ndi
rang day khong phai la phan hap dan nhét cua khoa hoc. Cai d6, 6ng néi, “hen quan dén viéc
khédm phé ra dleu gi d6 1am bién d6i dudng chan troi hién nay cua ching ta, sur dung huong
vi s thich, san long duong dau véi nghich 1i, va cé cam giac cai gi d6 1a bi an va khong phai
la mot sai s6t hay mot mau thuan vo 1i”.

Van can cé con nguoi

Lipson khong khéng dinh réng tu dong hoa co thé thay thé cac nha khoa hoc, vi, 6ng
noi, con nguoi van la can thiét dé chon dir liéu nio can thu thap, cai gi ma nhiing vién gach
cdu tric clia cac phuong trinh phai 6, va dong thoi con “mang y nghia den cho céc két qua”.
Tuy nhién, 6ng tin rang cac thuat toan kiéu nhu ctia ho c6 thé ting thém tdc do nghién ciru va
1ap m6 phong nhiing hién tugng moi. “Gidng nhu cac thuat toan tu dong cho phép céac ki su
uy quyén nhirng cong viéc tam thudng cho may tinh”, éng noi, “cac thudt toan lap mo phong
co the cho phép céc nha khoa hoc tap trung vao viéc phat trién nhiing 1i thuyét moi thay vi
tiéu ton thoi gian cua ho dé so sanh cac mé hinh véi dir liéu”.

David Waltz, mét nha khoa hoc may tinh tai Dai hoc Columbia ¢ Mi va la dong tac
gia cia mot bai binh luan vé hai bai bao trén to Science, thi khong tin thuat toan Schmidt va
Lipson c6 kha nang tao ra mét ket qua mot két qua that sy noi troi trong tuong lai gan.
Nhung 0ng tin rang phuong phap tong quat co the tré nén phuc tap hon nhiéu, du tinh cac hé
thong thong minh c6 thé lién tuc tim kiém cac mdi tvong quan bén trong dit liéu tir mot pham
vi thi nghiém ngay cang rong 1on hon trong cac linh vyc nhu thién van hoc, dia vat li va vat li
hat co ban. “T6i mong rang céac hé thong dién toan s€ thé hién duoc nhu’ng luong ngay cang
tang cai ngdy nay ching ta n6i s& yéu cau sy sang sudt ciia con ngudi”, 6ng thém.
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Phuong phap mai tao ra con quy cua Maxwell

chim tia ghi anh hap thu

by luBng cuc

B Y chiim tia can bom trg lai

camera CCD

Biéu d6 thi nghiém do Daniel Steck va cac cong su thuc hién

Ké tir khi James Clerk Maxwell mo thay con quy ctia ong cach nay gan 150 nam, cac
nha vat 1i da ¢ rat nhiéu hung tha trong viéc thir ché tao ra con quy tinh quai nay. N& luc
méi nhat dén tr mot nhom nha nghién ctru tai Pai hoc Oregon, ho da ché tao mot dai laser
mang trat ty dén cho mot cum nguyén tir cuc lanh, gidng hét nhu con quy trong gia thuyét.

Maxwell dé tuong tuong ra con quy cua 6ng la mot sinh vat bé nho co kha nang didu
khién mot cira sap trong mot chat khi dé tach cac nguyén tir néng ra khoi cac nguyén tir lanh.
Ong dua ra “thi nghiém tuéng twong” ndy vi no c6 vé mang lai mot phuong phap don gian vi
pham dinh luat thir hai cua nhiét dong luc hoc béi viéc lam giam entropy trong h¢ ma khong
tiéu ton chut niang lwong nao.

Sw sang suot cia con quy

Su théng nhit chung giira cdc nha vat li 1a rang con quy d6 — nhu Maxwell da vach ra
— s& khong thé nao hién thuc hoa duoc. Chu yéu 1a vi, trong viéc tuyén loc cac nguyén tir,
con quy do phai m¢ va dong cai ctra sép ¢ nhing thoi diém that chinh xac; dé 1am nhu vy,
n6 can phai biét vi tri va van tdc cua timg nguyén tir tai bat ki thoi dlem nao cho trudce. “Theo
mdt ¥ nghia nao d6, khi d6, véi kién thirc nhu vay, con quy d6 di truyén entropy ciia chét khi
vao trong nao cua nd”, theo Daniel Steck, mot trong cac nha nghién ctru tai Pai hoc Oregon.

Nay, 161 con quy d6 vao thé ki thir 21, Stein va cac cong su ctia 6ng da di giai cau db
bang cach st dung céc ki thuat hién dai trong nghién ctru nguyén tir cuc lanh. Cac nha nghién
ctru da tao ra con quy cua ho bang mot tran dia laser, tap trung 1€én mot nhom cac nguyén tu
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Rb-87 cyc lanh. Cac laser dugc diéu chinh sao cho cac chum sang cta chung tac dung nhiing
luc day khac nhau Ién cac nguyén tir khac nhau tuy thude vao spin cua chung.

Dé bat dau, toan bd cac nguyén tir ¢ trong mot trang thai trong d6 chum laser thir nhit
khong day chung, nén ching c6 thé di qua chum sang mot cach d& dang. Tuy nhién, mot khi
chung bing qua chum tia nay chung bi dap boi mot chum laser thir hai, 1am bién dbi trang
thai spin cua ching va lam cho chung day nhau v&i chum laser thir nhat. Két qua la cac
nguyén tir d6 trd nén bi bay trén mit phia xa ctia chum laser.

Van dé da dwoc giai quyét ?

“Hang rao mot chiéu cua ching toi tac dung dé dua toan bd cac nguyén tir vao mot
tiéu khu cta binh chtra ban dau. V& ban chét, khu nay giéng nhu con quy ban dau, vi d6 1a
diém con quy c6 thé lam giam thiy rd entropy cua chat khi”, Steck phat biéu voi
physicsworld.com.

Nghién ctru nay 1a su hién thuc héa cta cong trinh li thuyét cach nay da hai nim cua
Mark Raizen, va, mot cach doc 1ap, Andreas Ruschhaupt va Gonzalo Muga. Nhitng két qua
ma&i nhat nay da dugce cong bo hoi tuan roi trén server ban thdo arXiv.

“Dong luc nghién ctru ban dau duogc néu ra co su tuong tu cia mot diode dbi voi cac
nguyén tu lanh”, Steck noi. “Didu nay co thé mang lai mot phuong phap tuyét voi dé lai
chuyen dong cua cac nguyén tr, chang han, dé dua thoi cac nguyén tur vong quanh trén mot
ci bay kich ¢& con chip cho cac hién thyc hoa tiém ning ctia cic mdy tinh lugng ti”.

Bt chap cac khang dinh va Steck va cac cong su, cac nha nghién ctru khac van khong
hoan toan bi thuyét phuc bdi nghién clru méi nhat nay.

“Méi lién hé voi con quy ctia Maxwell 13 c6 kha ning, nhung chang c6 gi ngac nhién,
vi viéc lam lanh trong céc thi nghiém nguyén tr lanh hoat dong trén co s& su dung thao tac
quang dé truyén entropy tir cac nguyén tir dang khao sat sang nhitng phan khac cta hé”, theo
Jonathon Keeling, mgt nha nghién ctru vt chét hoa dic tai Pai hoc Cambridge.
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Phat hién cac bo tir nguyén tir trong chat khi cuc lanh

Cac nha vat i & Ao vira xac nhan rang bon nguyén tir ¢6 thé bj “dd danh” vao hinh
thanh nén cac trang thai lién két trong mét chat khi cyc lanh — mac du cac cdp cung loai
nguyén tor d6 khong theé lién két voi nhau.

Céc bo tir lién két 1ong 1éo da duoc tién doan cach nay 6 thang va viéc phat hién ra
chung la mdt goi y nita ctia cach thire cac chat khi cuc lanh c6 thé duoc s dung dé khai thac
cac khia canh co s¢ cia vat li lugng tir.

attractive a <0 Energy repulsive a > 0
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Kich ban Efimov ma rong mé ta mot hé phd quét cua bn boson gidng hét nhau; cac nang luong duoc vé 1a
ham cua nghich d4o chiéu dai tan xa. Cac duong mau do thé hién céc cap trang thai bbn vat phd quat di cing
véi tirng bo ba Efimov. Trong buc tranh bdn vat, cac bo ba Efimov phét trién thanh mot chudi vo han cac
ngudng bo ba nguyén tir (cac dudng mau xanh) (Anh: Jose D'Incao).

Viéc tim hiéu cach thirc hai vét twong tac v6i nhau kha dé dang — li thuyét hap dan
ctia Newton, chang han, c6 thé mo ta cach thirc mot hanh tinh don 1¢ quay xung quanh Mt
troi. Nhung khi ¢6 nhiéu hon hai vat tham gia vao thi moi thir tré' nén rat phirc tap. Chi can
thém mot hanh tinh nita vao hé 1a da lam cho cac phuong trinh hip dan Newton khong thé
giai mot cach chinh xac duogc.

_Tuy nhién, cach nay gan 40 nam, nha vat li nguoi Nga Vitali Efimov dé c6 thé tinh
dugc rang ba nguyén tir, vé nguyén tac, s€ co thé hinh thanh nén nhiing trang thai lugng tur
lién két 1ong 1o v6i nhau — bat chap sy vang mit ctia cac trang thai lién két cua bat ki hai cip
nguyén tir nio bén trong hé. Tinh hudng phan truc gidc nay chi xay ra ddi voi cac nguyén tir
la boson; nghia la cac nguyén tir c6 gia tri nguyén cua xung lugng goc ndi, hay spin.
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Trang thai ba vat Efimov

Hbi nam 2006. Hanns-Christoph Négerl & Dai hoc Innsbruck va cic cong sy d nhan
ra dugc mot trang thai ba vat Efimov nhu vady trong mot chét khi nguyén tr caesium cuc
lanh. Ho thuc hién duoc viéc ndy bang cach 1am lanh chat khi d6 xudng chi con 10nK dé tao
ra mot trang thai luong tr vi m6 goi la mot hoa dac Bose-Einstein (BEC). Mot tur truong
duoc sir dung dé didu chinh cén trong cudng do tuong tac gitra cac nguyén tir d6. Su hinh
thanh cac bd tam dugc suy ra béi vi BEC mat cac nguyén tir trong cac nhom ba — cai goi 1a
“that thoat tai t6 hop”.

Cai ma d6i nghién ciru 6 khong biét vao lic ay 1a dir liéu cta ho con cho thiy rang
bdn nguyén tir caesium dang hinh thanh nén nhing trang thai lién két 16ng 1éo. Ho khong xét
truong hop nay vi khong ai nghi diéu d6 c6 thé xay ra. Nhung sau dé, vao nam 2008, Javier
von Stecher va cac cong su tai Pai hoc Colorado da tinh toan théy bd ba Efimov da trong
thiy hoi nam 2006 c6 thé bat mot nguyén tir nita dé trd thanh mot trong hai bo tir lién két
khéac.

An khuit trong dir liéu

Khi nhém Colorado xem xét ki hon céc dir liéu thi nghiém nam 2006, ho da thdy mot
dau hiéu rd rang ciia mot trong hai bd tir kha di. Hién nay, N&gerl va cac cong su da lap lai
thi nghiém cuia ho - va tim thay ca hai bd tir dung noi von Stecher da ti€n doan.

Ngoai viéc minh hoa céc thiic cac chat khi cuc lanh ¢ thé duogc sir dung dé mo phong
cac twong tac ctia vai ba hat c6 kha ning xay ra trong cac hé nhu chim luong tir va hat nhén,
kham pha méi nhit nay con mang lai cho cic nha vat i mot phuwong phap nghién ciru cac bo
ba Efimov bai cach thiic chiing tuong tac véi cac trang thai bon vat.

Nghién ctru ndy duge cong b trén to Physical Review Letters.
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ADN di b0 theo hang

Mot dong co phan tr hai chan “di b9” theo mét hudng nhat dinh thay vi chénh
choang ngau nhién vira dugc cac nha nghién ciru ¢ Mi tiét 16. Dung cu goc ADN nay c6 thé
mot ngay nao do s¢ dugc su dung dé 14p rap cac phén tir phtc tap, tai thudc bén trong co thé,
hoic 14i nhitng cd may phan tir ciia tuong lai.
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Chudi thai gian cho thay cach thirc dung cu gdc ADN thyc hién mot bude di (Anh: Science.)

Céac dung cu di bd phéan tir hién nay cd ging bit chude theo cac dong co té bao actin
va kinesin, ching mang tai hang tir noi nay sang noi khac trong cac t€ bao sinh vat.

Tuy nhién, cho dén nay, nguoi ta khong thé lam cho céc phan tir nay chuyén dong
theo mot hudng dic biét nao do. Pay la vi khd ma dinh toa do chuyén dong cua cac chan cua
dong co sao cho chiing chuyén dong theo mot cach dong bo hdéa ma cac chan khong bi 1éch
khoi huéng di. Piéu nay ciing ¢ nghia 1a cac nha nghién ciru phai can thiép vao mdi khi ¢d
may di b thuc hién mot budc di, dé kich thich n6 chuyén dong.

Budrc tién quan trong vé phia truée

“Dung cu di b do 1a ty dong va khong yéu cau bat ki su can thiép nao mdt khi da di
vao hoat dong”, nha 1anh dao ddi nghién ctru, Nadrian Seeman, n6i - 6ng dang lam vi¢c &
truong Pai hoc New York. “No ciing chi tha bo theo mot huong, do 1a mot bude tién quan
trong hudng t¢i cong nghé nano vi ching ta trong doi cac co may di bo trong tuong lai kiéu
nhu thé nay s& chuyén van hang héa tir noi niy sang noi khac”.

C& may di bd mai do Tosan Omabegho ¢ Pai hoc Harvard nghi ra va thiét ké va né 1a
mot manh ADN chira mot lién két ddu-ndi-dau & gitra. Co cdu ndy dam bao cho hai chan
trong dung cu duogc d@)ng bd hoa. Dung cu chuyén dong doc theo mot duong dinh san, cling
tao thanh tir ADN, va dugc cAp ngudn bang hai thanh nhién liéu khac trong dung dich, tac
dung tuan ty. Cac thanh nhién liéu nay day c¢d may di bo theo mot chuyén dong kiéu banh
cocC.

C6 may di bo tao ra cac cip base ADN khi né chuyén dong doc theo ranh. Seeman
giai thich rang lyc 14i dong luc hoc ctia dong co nay 1a c6 nhiéu base hinh thanh sau khi dung
cu di qua hon la ¢ phia truée n6 chua di toi. Diéu nay cho phep may di bd va cac thanh nhién
lidu tac dung nhu chat xuc tac trong h¢ va cung cap nang lugng can thiét cho chuyen dong.
Ddng thoi, cac thanh nhién lidu day ¢ may di theo ranh bang cach trude hét lién két véi ranh
rdi sau d6 nhac chan ciia ¢d may ra, vi thé cho phép né budc di.
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Dich chuyén hang héa

Cac nha nghién ctru tin rang viéc chimg minh mot chuyén d6ng phan tir phéi hop nhu
vay 1a mot bude tién quan trong hudng téi phat trién nhiing c6 may ngay cang phuc tap va ty
dong hon, ché tao tir ADN hoic céac chét khac. Ho cho rang dung cu do6 co thé sir dung dé
chuyén van hang hoa, nhu cac phan tir va thudc, dung trong cac ¢d may phan ti ki la va trong
cac ung dung y sinh. N6 cling c6 thé di chuyén cac nhém héa chit vao noi tao ra cac polymer
da dinh sin va cac loai phuc tap khac. Sy chuyén van nhu vy s& quan trong dbi v6i nhitng
cd may phan tir ciia twong lai gidng nhu xe tai va bang chuyén trong cic nha may ngay nay.

Do1 nghién ciru hién c6 ké hoach phan tich dong hoc chi tiét ciia may di bd. “Chiing
t01 s& ¢d gang tich hop nd vao mot phirc hop phuc tap hon va c6 kha nang sir dung mot

ngudn ning lugng khac”, Seeman tiét 1.

Nghién ctru duoc cong b trén td Science.
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Anh sang truyén cong pha v cac quy luat

Mot xung Airy cuong do manh do Polynkin va doi hghién cuu tai ra. Xung nay dang truyén ra
khoi man hinh va cyc dai cuong do nam ¢ bén trai (Anh: Science).

Moi nguoi déu biét ring anh sang truyén di theo dudng thing — didu d6 c6 dung
khong? Cach day hai ndm, cac nha vat 1i da phat hién ra di€éu gi d6 rat khac doi voi nhiing
xung anh sang laser nhat dinh ¢6 mét cuc dai cuong do manh noi tiép véi nhitng cuc dai khac
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nho hon. Phan sang nhat trong cac xung “Airy” bat can xtmg nay, ho nhan thiy, duong nhu
di theo mot quy dao cong.

Céc nha nghién ctru & Mi vira nhan thiy ring cic xung Airy cudng d6 ¢t manh co thé
lam ion héa céc phan tir khong khi xung quanh va tao ra cac day toc plasma udn cong. Hon
ntra, cac xung Airy do con tuong tac voi khong khi sao cho cac xung lién tuc hoi tu va vi thé
c6 thé truyén di nhitng khoang cich xa ma khong bi phén tan.

Anh sang tring phat ra boi cac soi toc plasma cé thé dung dé thuc hién cac phép do
pho tir xa ctia khi quyén — va ban than hi¢u tng uon cong c6 thé dugc khai thac trong cac loai
song mang mai.

Bé cong kiéu Airy

Hanh trang udn cong ciia cac xung Airy lan dau tién dugc phat hién ra vao nam 2007
bdi Demetrios Christodoulides va cac cong su tai truong Pai hoc Florida. Sy giao thoa gitra
cac cuc dai lam cho cuc dai cuong do xoay chuyén sang mdt hudng, con nhitng cuc dai khac
thi di chuyén theo huéng ngugc lai. Mic du tong dong luong cta xung truyén di theo dudng
thang, nhung phan sang nhat ciia né duong nhu di theo mot quy dao cong.

Christodoulides va cac cong su cuia 6ng nay da lap doi voi Pavel Polynkin va nhirng
ngudi khac tai trudng Pai hoc Arizona dé tao ra cac “day toc” plasma udn cong, str dung cac
xung Airy. Céi quan trong cho sy thanh cong cta ho, theo Jerome Kasparian thugc truong
Pai hoc Geneva, nguoi khong tham gia trong nhom, 1 kha ning ciia ho - 1an dau tién — tao ra
cac xung Airy cuong do cuc cao.

Doi nghién ctiru da bat dau voi mot xung laser hong ngoai cuong do manh kéo dai
khoang 35 fs. Xung laser hinh banh kép ban dau, xung d6i xing xung quanh hudng truyén
cua no, sau d6 di qua mdt “mdt na pha” va r6i mot thau kinh, mang lai cho n6 hinh dang chix
V v6i mot cuc dai cuong do tai chép dinh (xem hinh). Xung Airy nay sau d6 truyén di chimg
1m trong khong khi dén mot man huynh quang, noi anh sang dugc phat hién.

Cac day téc uon cong

Ngoai viéc xac nhan cac xung Aury cuong do cuc manh duong nhu bi bé cong, cac
xung laser d6 con tao ra cac day toc plasma udn cong boi viée lam ion hoda cac phan tir 1an
can trong khong khi.

Mic du cac nha vat 1i tir lau da biét rang cac xung laser ddi xing c6 kha ning tao ra
cac day toc nhu thé, nhung qua trinh d6 to ra rat kho nghién ctru. Pay 14 vi cac xung laser ddi
xung truyén cung hudng voi anh sang trang phat ra boi plasma ma chung tao ra, nghia la bat
ké dung cu nao ¢6 gang do tim anh sang nay déu bi 16a mat hodc tham chi bj xung sang pha
hiy mat.

Tuy nhién, v6i cac xung Airy, Polynkin, Christodoulides va cac cong sy da phat hién
thay anh sang plasma truyén di theo nhitng duong thang ti€p tuyén véi dudng cong cua cuc
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dai sang. Vi thé, anh sang plasma co thé dugc phat hién — va ¢6 1€ con dugc sir dung lam mot
nguon phat anh sang trang cho quang pho hoc.

Viéc chiéu cac xung laser cuong do manh va tam xa vao khong khi, chéng han, c6 thé
cho phép cac nha nghién ctru thyc hién nhitng phép do pho tir xa ctia bau khi quyén.

Polynkln con cho rang ngudi ta co thé chiéu cac xung cuong do manh vao nhiing dam
may dé “dan hudng” sét dén nhiing noi an toan trén mat dat.

Ban thén sy nghién ciru anh sang plasma con c6 thé gitip cac nha vat li thu dugc mot
su hiéu biét tot hon vé cac co so quang hoc phi tuyen phuc tap xac dinh céach thirc cac chum
laser cuong d6 manh truyén trong khong khi. Trong sé ndy c6 mot hiéu Gmg “ty han kin” nho
d6 chum tia lién tuc tai hoi tu bdi plasma — thay vi bi phan tan ra — cho phép cac xung cuong
d6 manh truyén di nhitng khoang cach rat xa.

Doi nghién ctru hién dang nghién ctru vié€c tao ra cac day téc cong trong nudc thay
cho trong khong khi.
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Ché tao graphene that dé

Ké tir khi kham pha ra nd vao ndm 2004, graphene lién tuc gdy mé hodc cac nha vat i
v6i danh sach dai nhimg tinh chat dién va co ngoai hang ngdy cang mé rong cia nd. Trong
khi nhitng mau nho chat d6 — 13 mot tim carbon day chi mot nguyén tir - that dé ché tao, thi
viéc san xuét nhirg mau 16n, chit lugng cao c6 thé str dung trong cac dung cu gbc graphene
to ra khé khin hon nhiéu.

Hién nay céc nha nghién ctru & Phap c6 1€ da dat t61 mot phuong phap don gian san
xuat nhimg mau graphene twong doi 16n. Abhay Shukla va cac cong sy ¢ truong Pai hoc
Pierre va Marie ¢ Paris vira chimg minh dugc rang khoi graphite c6 thé gin két 1én trén thuy
tinh borosilicate va roi tach ra dé lai mot 16p graphene trén chat nén do.

Tir trude vao: Adrian Balan, Rakesh Kumar, Abhay Shukla. Anh: A Shukla.

Phuong phap “boc tach” thong dung nhat dung dé san xuat graphene chi c6 ich trong
viéc tao ra nhitng nguyén mau dung cu c¢& nho, nhung phuong phap méi khién cho c6 thé ap

dung céch thirc nay & mot quy mé 16n hon trong khi van gitr dugc chat lwong cao ciia mau,
Shukla noi.

Bam dinh Ién thiy tinh
Cac nha nghién ctru di str dung ki thuat goi 1a gin két duong cuc, gin dinh mot chat

dan hodc chat ban dan 1én trén mot chat nén thuy tinh, st dung lyc tinh dién 16n phat sinh tir
su dan ion cua chat nén. Pi€u nay c6 nghia la khong can dén chat két dinh nao ca. Phuong
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phap d6 da dugc sir dung rong rii trong nganh cong nghiép vi dién tir dé gan két cac banh
x0p silicon v&i thuy tinh.

“Ki thudt nay chua timg duoc thir nghiém trén cac chit nén phan 16p, kiéu nhu
graphene, c6 1€ 1a vi chung khong bam dinh ma bi tach ra, nhung ching t61 da chuyén hién
tugng ndy sang thanh loi thé cua minh”, Shukla giai thich. “Chi c6 16p dau tién hodc vai ba
16p nguyén tir dau tién gan két véi chat nén, con khdi chit co thé boc tach ra”.

Vi cac mau duoc gén két v6i mot chit nén thuy tinh ran chic, cho nén cach nay tao ra
dugc cac mau di¢n tich bé mat 16n hon c6 chat luong cao theo kiéu hi¢u qua va don gian.
Phuong phap ciling c6 thé st dung cho cac chat phan 16p khac.

T trude dén nay, cac nha nghién ctru da san xuit duoc cadc mau kich ¢& mili mét,
nhung ho noi ho ¢o thé cai thién ti 1& nay. “Cac chat liéu khac ngoai graphene ra van sé tao ra
nhitng mau 16n hon, cho nguoi ta kha ning tng dung ching trong vi dién tir hoc va trong cac
thi nghiém co ban bj han ché boi kich ¢& mau”, Shukla noi.

Cac 16p nguyén tir lo lirng

Doi nghién ctru hién muon m¢ rong phuong phap do6 cho cac chat nén khéc nira. Ho
cling mudn sir dung cac chét nén c6 d6 phan giai bé mat ¢& micro dé tao ra nhitng 16p nguyén
t lo ling.

Shukla néi ong da sir dung ki thuat d6 san xuat cac guong tia X bang cach gan két
silicon don tinh thé 18n trén cac chat nén thuy tinh dung trong may quang phd tia X tai céc
synchrotron. “Khi t61i nghe ndi td1 graphene, to1 da 1ap tire nghi td1 viéc thir st dung phuong
phap d6 san xuat chat liéu nay”.

Cong trinh nghién ctru dugc dang trén Solid State Communications.
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Phan xa lam dao hudng spin electron

_J I\

Gian d6 biéu dién cach thirc cac electron phan xa doc theo mot ranh ban dan
lam cho spin cta ching bi dao huéng (Anh: Nature).

Céc nha vat li & Canada va Ptc vira phat minh ra mot phuong phap méi lam thay déi
hudng cua spin electron bang cach cho nay phan xa ching theo mét ranh ban dan nho xiu.
Khong giéng nhu nhiing co ciu khac 1am dao hudng spin trong mot chat ban din, phuong
phép maoi khong can ap dat dién truong hay tir truong bién thién. Két qua 1a né sé dé thao tac
hon trong céc linh kién “cong ngh¢ spin” trong tuong lai.

_Spin electron c6 thé nhan hai gia tri - “spin up” hodc “spin down” — va mot s6 nha vat
li tin rang tinh chat ndy co thé sir dung duoc trong cac mach dién cong nghé spin xu li thong
tin nhanh hon va hiéu qua hon cac chip may tinh ngay nay. Nhung trudc khi diéu nay c6 thé
xay ra, cac nha nghién ctru phai chi ra dugc mét phuong thirc don gian va xac thyc lam dao
hudng spin c6 thé thao tac trong cac con chip nho xiu san xuét hang loat.

Phuong phap méi dugce sang tao boi Joshua Folk va cac cong su tai truong Dai hoc
British Columbia va Pai hoc Regenburg. N6 hoat dong bang cach bom céc electron vao mot
c4i ranh gallium arsenide rong khoang 1 pm va dai 100 pm. Cac electron di chuyén dé dang
qua ranh nhung bi bat khéi cac thanh cua ranh — cho nén céc electron bom vao xién goc véi
huéng cuia ranh s& phan xa tdi lui khi ching truyén qua (xem hinh).

Mémen quay bién thién

D01 nghién curu da st dung mot mau ban dan nhé xiu goi 1a mot tiép xtic diém luong
tir (QPC) dé dwa toan bo spin electron hudng theo cliing mot chiéu. Khi mét electron phan xa
khéi mot thanh ranh, spin cua né chiu mdt momen quay do mdt hi¢u ung goi la ghép cap
spin-quy dao (SO) — va khi n6 phan xa khoi thanh d6i dién, né s& chiu mot momen quay theo
mot hudng khac. Mémen quay thay d6i ndy c6 tan s6 dugc xac dinh boi tée do electron bom
vao, goc bom vao ctia chiing va bé rong cta rinh.
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‘Mot tur truong 6n dinh duoc thiét dat giita hai bén rinh, 1am cho spin electron chao
dao glong nhu con quay xoay tron xung quanh huong cua tu truong. Doi nghién ctru nhan
thiy khi tin s6 ciia mémen quay bién thién va su chao dao d6 diing bang nhau, thi spin bj lat
huong.

Doi nghién ctu dat tén cho hiu tng nay la “cong huong spin dan phao” vi cac
electron di chuyén qua ranh gidng nhu nhiing vién dan — va vi hiéu tmg d6 giéng nhu hiéu
{mg cong hudng spin electron, trong d6 moémen quay bién thién do mot tir trudng bién thién
mang lai.

Tuy nhién, c6 mot vai thiéu sét can dugc khic phuc trudc khi sy cong hudng spin dan
phéo cé thé dugc stir dung trong cac dung cu thyec te.

Cic tap chat 1a mdt van dé
Mot tré ngai 1a céac electron ¢ thé tan xa khoi cac tap chat trong rdnh mang lai cac
moémen quay ngau nhién khéc. Két qua 1a qua trinh ddo spin khong con mang tinh két hop va

spin electron khong con theo mdt dinh hudng dac biét nira.

Mot kho khan nira 1a cac electron duge bom vao & nhi€u goc tdi khac nhau, nghia Ia
khong phai tat ca cac spin déu chiu tan s6 momen quay bién thién nhu nhau.

Nhiing tré ngai nay c6 thé khic phuc bang cach st dung cic chat ban dan véi it tap
chat hon, va bang cach lam chuan truc céc electron bom vao, theo 161 cdc nha nghién ctru.

Céc két qua da duoc cong bd trén tap san Nature.
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Cac nha vat li phan bi¢t duoc gitta nhitng cai khong thé phan biét

Nha vt 1i NIST, Jun Ye, dang diéu chinh cau hinh laser cho ddng hd nguyén tu strontium
trong phong thi nghiém cua 6ng tai JILA (Anh: J. Burrus/NIST)

Thoi thiic bdi nghién clru cia ho vé viéc ché tao mdt trong nhiing chiéc dong ho
nguyén tir chinh xac nhat thé gigi tir cac nguyén tir strontium-87, cdc nha nghién ctru & Mi
vira phat hién thay cac va cham “bi cam” c6 thé xdy ra gilta nhitng nguyén tir nay.

Nguyén tir strontium-87 thudc vé mot 16p d6i tuong goi 1a fermion va tuan theo nén
vat li luong tir; cac fermion khong thé ddng thoi chiém giit cing mot trang thai ning luong
va vi tri trong khong gian. Vi thé, cic fermion ¢ trong nhiing trang thai ning luong y hét
nhau khong thé va cham nhau dugc. Va cham lam nhiéu loan cac murc nang luong noi tai cia
nguyén ttr, va do d6 nhirg fermion nhu vdy phai c6 cac muic nang luong rat bén.

Tinh chét nay da duoc Jun Ye va cac cong sy tai NIST va JILA khai thac hdi nam
ngoai. Ho di ché tao mot ddng hd nguyén tir trén co so khoang 2000 nguyén tir strontium cyc
lanh bi bay trong mot mang quang ctia cic chum laser héng ngoai chong chat. Cac nguyén tir
chim ngdp trong anh sang phat ra tir mot laser do nam tach biét & tan sb tu(mg ing voi mot
chuyén mirc ‘nguyeén tur ¢ strontium. Viéc nay lam cho anh sang “khoa vao’ ’ tan s6 chinh xéc
cua su chuyén tiép va vi thé né dao dong giira cac mirc ning luong, gidng hét nhu hoat dong
tic tic ciia mot cai dong ho.

Xuat hién nhirng sai lIéch nhé xiu

Nhung nay Ye va cac cong su da vua trong thay nhiing sai 1éch nho xiu trong tan so
cua céc tiéng tic tac dong ho gay ra bdi va cham gitra cac nguyén tur.

Céac nha nghién ctru di c6 thé do dugc nhing tuong téc nho xiu ndy vi déng hd cua
ho cuc ki chinh x4c (chinh x4c dén khoang mét phan trong 10%, hoac khong thira hay thiéu
mét gidy nao trong hon 200 tri¢u nam). Ho thyc hién viéc nay bang cach kich thich su
chuyén tiép gitra cac trang thai dong hd va do su dich chuyén tin so cta sy chuyén tiép
nguyén ttr khi mat d6 cua cac doan nguyén tir trong mang quang bién thién.
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Chinh xac hon, doi cia Ye da do su dich chuyén tan s6 12 ham cua nhiét do, xac suét
kich thich va sy sip thang hang cua chum laser khao sat dé nghién ctru nguén gdc cia nhimng
twong tac nay. Cac nha khoa hoc phat hién thy khi tuong tic laser-nguyén tir mang lai mot
mirc do rat nho cua tinh khong dong nhét, thi cac fermion true day khong thé phan biét
duogc trd nén hoi khac nhau mot chit. Cac fermion dé khong con giéng hét nhau nita va cac
va cham c6 thé xay ra.

Khong con giong hét nhau

Gretchen Campbell & JILA giai thich rang lac bét dau phép do, toan bd cac nguyén tir
& trong cung mot trang thai nguyén tir. Tuy nhién, trong sy chuyén tiép tir trang thai co ban
l1én trang thai kich thich, st dung mdt xung laser, cac twong tdc anh sang-nguyén tor khong
con dong déu trong toan bd miu nguyén tir. Pidu ndy c6 nghia 14 cac nguyén tir khac nhau bi
kich thich ¢ nhiing téc d6 hoi khac nhau mot chat. Vi thé, nhimg nguyén tir nay khong con
gidng hét nhau nira.

Xac sudt cic va cham nguyén tir s& xay ra tiy thudc vao cach thirc cac nguyén tir
trong doan nguyén tir bi kich thich. That vay, doi JILA da xac dinh thiy khi cac nguyén tir bi
kich thich dén gin nira duong giita trang thai co ban va trang thai kich thich, thi cac dich
chuyén lién quan dén va cham trong tan sé dong ho giam xudng khong. Ki thuat d6 cho phép
doi nghién curu cai thién do chinh xac cua chiéc dé)ng hd cua ho thém 50%, nén nod khong
chay du hodc mat mét gidy ndo trong hon 300 nam triéu nim.

Ngoai viéc cai tién cac dong hd nguyén tir, nghién ciru con gitp lam sang to cach
thtc cac fermion tuong tdc, d6 1a hing tha co ban, Campball phit bi€u véi

physicsworld.com.

Doi nghién ctru hién ¢6 ké hoach giam giit cac nguyén tir strontium trong mot mang
quang 3D, so véi trong mang quang chi mot chiéu. “Co ché cho phép va cham c6 thé bi triét
tiéu manh trong mang 3D”, Campbell noi.

Nghién ctru duge cong bd trén td Science.
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Synchrotron 16n nhat thé giéi di vao hoat dong

Tia X phét ra tir PETRA s& dugc dua vao 14 6ng dan dat trong mot khu thuc nghigm 300m néi véi vong tri, s&
van hanh 30 thi nghiém tir nganh sinh hoc cho dén vat Ii vat chat héa dac.

Céc nha vat li tai phong nghién ctru DESY & Pirc vira gia toc thanh cong chim
electron dau tién vao cai dugc xem 1a ngudn sang tia X ruc r& nhét cua thé gidi. Synchrotron
PETRA- III tr1 gia 225 triéu bang ¢ Hamburg s€ cho phep cac nha nghién ciru khao sat cac
dbi tuong & thang nano mét nhu cac chdm luong tir va phan giai cdu tric cta protein. Céc thi
nghiém nguoi ding dau tién s& bat dau hoat dong vao dau nam 2010.

Synchrotron PETRA-III 1 nguén sang thé hé thir ba tao ra nhig chum tia X cuong
dd manh tr cac electron dang quay tron trong vong trit chu vi 2,3km cta n6d. Céc electron
duogc cho di vao vong sau khi dd duogc gia tde 1én 450 MeV trong mot may gia toc thang va
roi bom vao mot may gia tdc hat, DORIS, 1am tang nang lugng cua chiing 1én 6 GeV.

Céc electron trong vong trit PETRA phat ra tia X khi chung di qua céc b “udn séng”,
budc electron di theo mot quy dao hinh sin. Tia X phat ra tr PETRA s& dugc dua vao 14
duong dan trong mot khu thuc nghiém 300m ndi véi vong trit, s& van hanh 30 thi nghiém tir
sinh hoc cho dén vat 1i vat chat hoa dic.

Véi bude song trong ngudng tir 6,2nm dén 0,03nm, cac tia X d6 s& duoc cic nha
nghién ctiu sir dung dé khdo sat cau truc va céc tinh chat cua vat liéu. “PETRA sé& tap trung
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vao nganh khoa hoc tia X cimg, nhét 1a trong ngudng budc séng 200 keV”, theo 10i Edgar
Weckert, gidm doc khoa hoc photon tai DESY.

PETRA-III ciing s& ¢ thé tao ra nhitng chum tia X voi duong kinh 1 nm thdm chi ¢
nang lugng electron cao nhu thé. “Pay 1a cai lam cho t0 hgp thiét bi that sy doc déo”,
Weckert noi, “PETRA s€ cho phép chiing ta phan giai cau tric cia nhitng doi tugng rat nhd”.

Vong trit cia PETRA-III ban dau dugc xay dung vao nam 1978 duéi dang mot may
va cham electron-positron, va vao nam 1979 cac nha nghién ctru da st dung né dé thu duoc
bang ching tryc tiép dau tién cho gluon — hat mang twong tic manh. Sau d6, vao nim 1990,
PETRA di duoc st dung 1am may gia toc cho ¢ mdy va cham HERA chu vi 6,3km trudc
khi né dong cira vao thang 6 nim 2007. Viéc nang cap da bat diu khong bao l4u sau do.
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Bot v& trong bénh vién

B0 cam bién méi c6 thé mang lai con s6 dinh luong sy lau sach cua cac thiét bi phau thuat.
Anh: National Physical Laboratory

Di nam vién that chang vui vé gi va chic chan ban chang mudn bi nhiém tring khi
nam dudi ludi dao mo. Picu d6 1i giai vi sao mot trong nhitng nhiém vy quan trong nhat ma
cac nhén vién y té phai d6i mat 1a dam bao rang thiét bi str dung trong phau thuat luén hoan
toan v6 trung. Mic du qua trinh lau sach, c6 st dung séng siéu am, da duoc trau chudt trong
nhiéu nim, nhung cic phuong tién kiém tra tinh hiéu qua ching van con kha thé so.

Trong ki thuat lau sach bang siéu 4m, ngudi ta nhing thiét bi phau thuat trong mot
chat long tay ué va chiéu song 4m cao tan di qua hdn hop do, 1am cho cac bot nho li ti trong
chét long v& tan — mot hién tugng goi 1a sui tdm. Luc tao ra khi céc bot nay co lai du dé loai
b6 tap ué bam trén bé mat cta chat liéu xung quanh. Biét rang mdi bot v& dan t&i nhimg bot
mai, va ¢6 hon 200.000 vi tri trong mot thia nude noi dé bot cod thé xuét hién, nguoi ta tin
ri‘mg sy sui tdm mang lai mot co ché rat hiéu qua cho vi¢c lau sach.

Tuy nhién, nguoi ta chang c6 phuong tién nao dinh luong sy sui tam, va do do6 cach
thay thé 1a do tinh hitu ich cua su co bot mot cach gian tiép. Cac phuong tién dugc wa chuong
hién nay la nhung mot 14 nhém vao trong chat 1ong d6 va quan sat s6 luong “vét mé” gy ra
boi cac bot v&. Han ché cha yéu véi phuong phap nay 13 no ch1 mang tinh chat dinh tinh va
n6 thiéu tinh 13p lai: n6 khong thé phéan giai xac thyc cac vung “nong va lanh” von 14 noi sy
stii tim (va do d6 13 hoat dong lau sach) thay d6i trong chat long.
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Pé khic phuc nhitng han ché nay, va dé mang lai mdt s6 do dinh lugng, cac nha
nghién ctru tai Phong thi nghiém vat li quéc gia (NPL) & Anh vira phat trién mot bd cam bién
c6 kha nang theo doi lugng tdm sui bot tao ra trong cac binh lau rura. Cac bd cam bién do, ¢
dang hinh tru ché tao tir mot 16p mong chét liéu ap dién kep gitra cac chét hép thu dac biét,
duogc thiét ké dé ndm yén trong chét 1ong va ghi lai tin hiéu “nhidu” cao tan, bién thién theo
khong gian cta bot vo.

“Thinh thoang c¢6 nhitng trudng hop thiét bi y khoa c6 thé trd nén bi nhiém tring
nhung ngudi ta c6 thé rat kho tim ra nguyén nhan. Dung cu ndy, va kha ning né mang lai 1a
mot budc phat trién hop 1i nham cai thién viéc ung dung su lau sach béng siéu am”, theo
Mark Hodnett, mot trong cac nha nghién ctru tai NPL.

Doi nghién ctru hién c6 ké hoach tién hanh thém nhitng thir nghiém méi va s& dua ra
mot thiét bi tham khao méi cho sy sti tim am hoc tai NPL trong vong vai thang t6i. “Chung
t6i d4 ban nira ta dung cu cho cic nha san xut thiét bi siéu am cung cap cho cac bénh vién,
va hién tai chiing toi dang nham téi san pham mang tinh chat thwong mai tron ven”, Hodnett
thém.
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Hat nhan giau neutron va than ki kép dau tién

Mot doi cac nha vat 1i qudc té vira tim thay bang chimg manh mé cho thay sy ton tai
ctia mot hat nhan “than ki kép” mdi voi mot cAu hinh neutron khong binh thuong. Hat nhan
oxygen-24 ciing 14 hat nhan than ki kép dau tién rat khong bén ddi v6i su phan rd phong xa.
Ngoai viéc lam sang to thém vé ciu trac cta hat nhan la, kham pha cua doi con giup cac nha
vat li thu duoc su hiéu biét tdt hon vé cac moi treong giau neutron nhu cac sao neutron va
sao siéu mai.

Cac nha vat 1i tir 1au dd biét rang proton va neutron trong hat nhan chiém gitt nhing
orbital riéng biét — theo cach y hét nhu cac electron thé hién trong nguyén tir. Hat nhan than
ki la nhiing hat nhan c¢6 dung s6 luong proton hay neutron can thiét dé 1ip ddy mot tap hop
cau cac orbital c6 lién quan goi 1a “l6p v6”. Hat nhén c6 s6 neutron hodc proton than ki duoc
dic trung boi mot sy lién két manh hon, 6n dinh hon, va do d6 phong phu hon trong ty nhién.
Trong hat nhén than ki kép, ca 16p vo proton va neutron déu dugc lap day, 1am cho sy lién
két con manh hon nita.

Sw phong phu hat nhan thén ki kép

“Nho céac sb than ki kép ma cac hat nhan nhu oxygen va calcium méi phong pha dé
cho chung ta cé thé tdn tai trén trai dat”, Rituparna Kanungo, mdt thanh vién cua doéi tai Dai
hoc St May & Halifax, California, giai thich. “C6 rat it hat nhan than ki kép trong tu nhién, va
ching hinh thanh nén nhitng diém chuan cho mé hinh 16p v6 hat nhan”, Kanungo néi thém.

S6 than ki & hat nhan bén — c6 sd proton va neutron bang nhau va khong chiu sy phan
ra phong xa - dugc biét 1a 2, 8, 20, 28, 50, 82 va 126. Tuy nhién, nguoi ta chang biét bao
nhiéu vé s than ki ¢ nhitng hat nhan khong bén trong dé ti s6 neutron trén proton 16n hon
nhiéu.

“Mot trong nhirng 601 tuong khao sat quan trong nhat trong nganh vat li hat nhan hién
dai la xét xem nhing con s6 than ki nay c6 giir nguyén khong doi trong nhimng hat nhén la
khong bén hay khong”, Yuri Litvino, mot thanh vién khac cua doi tai may gia tbc GSI &
Darmstadt, Dtrc, giai thich.

Tim kiém doi xirng cau

Dé tra 101 cau hoi d6, Kanungo, Litvinov va cac cong su ctia ho dd khao sat xem cac
neutron trong oxygen-24, dong vi lién két cudi cung ciia oxygen, da sip xép nhu thé nao.
Mot chum hat nhan oxygen-24 dugc tao ra tai may gia tbc GSI bﬁng cach ban hat nhan
calcium-48 vao mot bia c¢b dinh. Cach nay tao ra khoang chirng ba hat nhan oxygen-24 trong
mdi gidy, chung duoc nhim t&i mot bia carbon dit 6n dinh khac.

Su tan xa thu dugc léy mat mot neutron, dé lai hat nhan oxygen-23, chung di duoc
do1 nghién ctru phat hién ra. Bing cach do su phéan b6 dong luong ciia hat nhan oxygen-23,
d6i da suy ludn ra déng thoi noi neutron bi mat nam trong oxygen-24 ban du va cac orbital
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dugc sap x&p nhu thé nao bén trong hat nhan. Cac két qua xac nhan sap xep co tinh doi xung
cau — moét dau hi¢u xac nhan cua hat nhan than ki kép.

Thanh qua nay khién oxygen-24 tr¢ thanh hat nhan than ki kép dau tién c6 mot sd
than ki binh thuong (8 proton) va mét so than ki khong binh thuong (16 neutron). N6 cling la
hat nhan than ki kép dau tién dugc xac 1ap doi véi mot dong vi khong bén.

Tim hiéu bui sao

Theo Litvinov, cac két qua do hd tro cho kién thtc cua chung ta vé céc luc hat nhan
va thién vat 1i vat li hoc hat nhan, noi ma sy tién trién cua 16p vo ngoai ¢ thé tac dong ngoan
muc lén sy téng hop hat nhan sao. Pac biét, vi¢c tim hiéu cAu tric 16p vo co thé giup cac nha
vat 1i phat trién cac mé hinh va tim hiéu nhitng hat nhan ning hon.

“Céac hat nhan nhu oxygen-24 c6 thé ton tai trong nhiing vat thé vii tru gidu neutron
nhu 16p vo sao neutron”, Kanungo noi. “N& luc chung toan cau ciia chiing ta nham tim hiéu
nén vat li an sau cc thai cuc cta vil tru cta chung ta dang mang nhiéu mau ghép cua tro choi
ghép hinh lai v&i nhau mét cach tur tur”.

Céc nha vat 1 hat nhan khac thi hoan nghénh két qua nghién ctru d6. “ Pay 1a mot xac
nhan dep va rat thich dang cua nhiing két qua khac, vi du nhu phép do trang théi kich thich
2+ dau tién clia oxygen-24, d6 ciing 1 bang chirng manh mé cho sy ton tai cta khe tréng 16p
v4”, theo Michael Thoennessen tai Phong thi nghiém Cyclotron Siéu dan & Michigan, M.

Nghién ciru duoc cong b trén to Physical Review Letters.
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Vat chat tdi c6 thé phat sinh tu nhién tu su hép dan luong tir

Mot nha vat 1i ¢ Mi vira tinh ra dugc réng vat chit tdi — thuc thé chua biét cAu thanh
nén phan 16n vat chat trong vii tru - ¢6 thé phat sinh trong mdt li thuyét lugng tir da khai quat
hoa don gian cta sy hap dan.

Mot trong nhirng bai toan ton tai lau dai nhit cta vat 1 hién dai 1a cac li thuyét hép
dan va co luong tir khong de gi hoa hop vdi nhau. Trong hon 90 nam qua, 1i thuyet tuong dbi
rong cua Einstein dd lam tt cong viée mo ta sy hép din & nhimg quy mé chiéu kich 1on,
nhitng n6 gap truc tric ddi voi nhitng thtr rat nho, noi co hoc lugng tir chiém wu thé. Van dé
mot phﬁn 1a do thuc té co hoc luong tur tién doéan su tdn tai cua cac hat “a0” phu du, ma xét
trong cac phuong trinh Einstein, chung lam phat sinh cac gia tri vd han kho xu 1i.

Vi thé, da s6 cac nha vat i tin rang ching ta can c6 mot li thuyét lwong tir cia hap
dan. Mot cach co ban khao sat ¥ tuong nay 1a tim kiém mot “Ii thuyét truong hiéu lyc” mo ta
luc hép dan dudi dang mdt chudi da duogc xac dinh rd. Trong su hép dan Einstein, chudi d6
s& chi c6 mot s6 hang: mot ham tuyén tinh cua R, d6 cong ctia khéng-thoi gian. Tuy nhién, dé
xtr i cac van dé luong ttr, thi nhiing sb hang khac co thé dugc thém vao chudi, chrfmg han
nhu ham R?. Nhitng s6 hang béc cao nay chira nhiing thong sé khéc, va déi véi R* mot trong
nhiing thong s6 d6 1a m?, trong d6 m 1a khdi lugng ctia mot hat hay truong vo hudng méi.

Mot tac dung phu co thé ¢ cua viéc dua thém nhitng sb hang méi 1a 1 thuyét do co
thé tao ra nhiing hiéu tmg hap din ma céc thi nghiém sin sang chi ra dugc. Cho nén cac nha
li thuyét thuong giit m 16n sao cho tat ca nhitng hiéu tmg mai bi an mét cho dén khi dudi cai
goi 1a chidu dai Planck (khoang 10%m), noi 1i thuyét hdp din cua Einstein sup db. Tuy
nhién, nay Jose Cembranos thudc truong Pai hoc Minnesota & M1, vira nhan théy khi 6ng
cho m nhe hon nhiéu, thi hat d6 c6 thé giai thich cho vat chat t6i. Hat d6 c¢6 thé nhan dang 1a
mot graviton méi, va s€ hoat dong & chiéu dai khoang 0,1mm hodc ngén hon.

Trudc nay chang ai biét vat cht tdi 13 cai gi, mic du cac giai thich cho n6 thuong dua
ra dudi dang cac hat gia dinh hodc trong cac phién ban cai tién ctia sy hap din. Cembranos
phat biéu véi physicsworld.com rang nghién ciu cua 6ng that quan trong vi “no glup mang
lai mot khai niém tong quat cua cai c6 thé 1a ddu hiéu hodc quan sat néu nhu vét chét tdi c6
két qua dén sy hoan thanh lugng tir ciia twong tac hip dan”.

“T61 nghi mo hinh R + R? 1a mot thi du 1 thu khéc nira cta su gidng nhau va khac
nhau cua sy hép dan cai tién v6i vat chét tbi ‘that syu’, theo 10 HongSheng Zhao tai truong
Pai hoc St. Andrews & Anh. “T6i khé nhét trf rang no c6 thé xem 1a mot trudong vo hudng, nd
¢6 thé co cum. Nhitng cum nhu vay c6 thé bé cong quy dao ciia cic ngdi sao kiéu nhu vat
chat ti that su, nhung khong rd chung c6 bé cong 4anh sang nhu vat chat tdi that sy hay
khong”.

Tuy nhién, Nemanja Kaloper, mét nha vat li truong Dai hoc California ¢ Davis,
ngudi nghién ctru cac 1i thuyét hap dan khac, néi rang ong khong htng thi 1dm voi nghién
ctru ciia Cembranos. Ong xem phuong phap 1i thuyét truong hiéu luc do Cembranos thuc
hién 13 sy hap dan Einstein binh thudng voi mot truong vo hudng nita giai thich cho vat chat
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t6i chi bang cach diéu chinh tt. “Tat ca viéc nay co thé tién hanh ma khong can dé cap t6i su
hap dan f(R)”, 6ng noi thém. “Khong can gi ca, va that ra viéc dwa ra né lam cho céu chuyén
kém mang tinh dy bao di vi théng s6 d6 xac dinh khéi lugng v6 hudng 1a khéng tinh duoc
nhung rat nhay v6i phan tir ngoai cua 1i thuyét”.

Nghién ctru duoc cong bé trén to& Physical Review Letters
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Chat 6 nhiém dang hat 1am giam luong carbon dioxide

Ham luong dang giam cua chét 6 nhiém aerosol c6 thé khién nguoi ta khé kiém ché
téng lwong CO; trong khi quyen hon. D¢ 1a két ludn cta cac nha nghién ctru khi hdu & Anh
va Thuy Si, ho vira tim thiy rang chét gdy 6 nhidm ¢ dang hat acrosol mang lai sy ting manh
cho su quang hop cua cay xanh.

Nhirng lugng 16n aerosol trude day da duoc nguoi ta lién hé voi mét chu ki “mo di
toan cau” tur thap nién 1950 dén thap nién 1980, khi lugng anh sdng mat troi kha kién di téi
bé mat Trai dat phan nao bi giam di.

Tuy nhién, nghién ctru méi cho thiy ciing trong thoi ki d6, cac aerosol dang lam
khuéch tan rat nhiéu anh sang mit troi vao nhitng khu cuc bong ram cta tham thuc vat. Két
qua, trai voi cac mo hinh khi héu hién nay, 1a c6 nhiéu cay xanh hon c6 thé hép thu CO; qua
su quang hop va vi thé 1am ting kich c& bé carbon mit dat 1én gan nhu mot phan tu.

Nghién ctru ngu ¥ rang néu nhu ham luong cac chat 6 nhiém aerosol tiép tuc suy
giam, thi sy hap thu CO, ciing s& giam theo. “Diéu nay c6 nghia 1a chung ta s& phai cit giam
su phat khi thai [CO,] nhiéu hon so véi ching ta nghi”, theo 16i nha lanh dao nhém nghién
ctru Lina Mercado thudc Trung tim Sinh thai hoc va Thily hoc ciia Anh quéc.

it mo hon, it quang hop hon

Su mo di toan cau cia giita cho dén cudi thé ki vira qua chi trd nén nhan thay dugc
cach nay vai nim trudc. N6 xay ra chii yéu ¢ khu vuc d6 thi va cong nghiép hoa, cho thiy
nguyén nhan chu yéu cua nd la sy phat thai cac hat aerosol sulphate, nhat 1a tir sy ddt chay
khong han ché than da chira sulphure trong thap nién 1960 va 1970. Pay 1a vi da sb aerosol
lam tan xa anh sang trd lai vao trong khong gian, hodc tir ban than chiing hodc bang cach duy
tri cac dam mady, va do do lam giam tong lugng anh sang mit troi va nhiét trén bé mat Trai
dat.

Nhung aerosol ciing 1am cho bau khi quyén mu swong béi chiung lam khuéch tan 4nh
sang dén tir Mat troi, va day 1a hidu img ma nhém ctia Mercado hién nghién ctru. Ho da cai
tién mot phﬁn cua mdt mo hinh khi hau do Trung tam Hadley thuoc S¢ Canh sat London,
nudc Anh, st dung dé dua thém vao ca buc xa truc tiép va burc xa khuéch tan d6i véi su
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quang hop trong nhimg khu vye bong rdm va nhiing khu vuc ngap ning. Sau do, ho di kiém
tra mo6 hinh d6 bang nhitng quan sat thuc hién ¢ nhitng khu rung nhiét déi, 14 rong va 14 kim.

Mo hinh cai tién cho théy, giita nam 1960 va 1999, su quang hop tur anh sang khuéch
tan da lam tang bé carbon mat dat toan cau 1én thém 23,7%. K&t qua chung, cho phép tong
lugng buc xa gidm trong khodng thoi gian do, 1a bé carbon tang 1én khoang 10%.

Lianhong Gu, mot nha khoa hoc méi trudng tai Phong thi nghiém qudc gia Oak
Ridge & Mi, phat biéu rang ong khong xem cac két qua ctia nhom nghién ctru trén 1a o strc
thuyét phuc vi cac mé hinh may tinh ciia cac dam may va aerosol trén quy md toan cu c6 xu
hudng bi sai s6 16n.

Tuy nhién, ong that sy nghi n6 1a mot nghién cru quan trong. “N6 nhim téi su phtc
tap ctia cac dong luc chi phdi chu ki carbon dja cdu. N6 cho thdy hai nhan té kho xac dinh
nhét trong viéc du doén su thay ddi khi hau — cac dam may va aerosol — con mo hd hon nhiéu
so v6i chung ta nghi. [Va] nd cho thay cac kich ban lam diu khi hau phai duoc danh gia tir
quan diém hé Trai dat”, ong noi.

Cit giam 1a can thiét

Nghién ctru trén c6 kha niang lam phét sinh nhitng cau hoi vé viéc lam thé nao xir li
t6t nhat su bién d6i khi hau. Nhiéu chinh pha da nhan thay tuong dbi dé dang 1a cat giam sy
phat thai aerosol — trai v&i su phat thai khi nha kinh — vi loi ich méi trudng, nhung cho dén
nay cac mo hinh khi hau chi xét dén hiéu tng tiéu cuc ma aerosol tic dong 1én bé carbon mit
dat.

Mic di nhém ciia Mercado khong c6 kha ning néi rd bao nhiéu thiéu hut aerosol s&
anh huong dén tong ham lugng CO; trong tuwong lai, nhung ho thét sy luu y rang “céac cat
giam sé& 13 can thiét” dé 1am 6n dinh ham lwong ¢ murc 450 phan triéu — ngudng gia tri ma
trén d6 nhiéu nha khi hau hoc nghi né ¢é thé c6 nhiing hé qua gay git.

Quay lai véi dia ki thuat ?

Nghién ciru trén ciing mang cac dé xuat “dia ki thuat” nhét dinh tré lai cudc tranh
luan khoa hoc s6i n6i. Mot trong nhimg dé xuét dai dang nhét 1 nhimg luong nho aerosol c6
thé duge dua mot cach co chu dich vao trong bau khi quyén, theo kiéu gidng nhu sy phun
trao cua nui lira Pinatubo h6i nim 1991 di ném tung 1én nhitng dam may sulphate khong 16
va lam giam nhiét do toan cau di ching nira d6. Nhung c¢6 nhiing tac dung phu khac, vi du
nhu thyc té thi aerosol mang lai bé mit ma trén d6 ozone tang binh luu ¢ thé bi phan hiy.

Peter Cox, mdt nha mo phong khi hau tai Pai hoc Exeter va la déng tac gia cua
nghién ctru trén, khéng khuyén cao dua thém aerosol vao khi quyén. Tuy nhién, ong noéi hién
chang c6 1i do gi dé cho rang su phat trién cau xanh va  nhimg canh dong hoa mau s& giam sut
nhu mot 1ap luén chéng lai dé xuat d6 trude day. “Néu anh dua aerosol vao bau khi quyen
thi chi it mdi quan ngai ddc biét nay — tirc 1 nhitng canh dong hoa mau s& giam sut — chang
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la céi gi do lo ngai hét. That ra, n6 1a mot hiéu ung tich cuc chir khong phai ti€u cuc”. Cac
két qua duogc cong bo trén to Nature.

Kim loai gia c6 strc bén cho to nhén

To dugc thu gom tir mot con nhén Araneus giéng nhu con nay (Anh: Seung-Mo Lee, MPI Halle)

To cta loai nhén con dai hon ca thép — nhung cac nha vat 1i & Pac vira nhan thiy
nguoi ta con ¢ thé 1lam cho né bén hon nita bang cach cho thém vao nhimng lugng nhé kim
loai. Kham pha nay c6 thé gitp cac nha nghién ctru tim hiéu nguyén do vi sao mot sé ciu
triic sinh hoc chira kim loai — nhu quai ham va kim cham cta sau bo - lai bén nhu vay. No co
thé dua dén nhimg qua trinh méi cho viée san xuat cac chat liéu ty nhién va nhan tao dai hon
nira.

© hiepkhachquay | Ban tin Vat Ii thang 2/2009



To nhén 1a mot chét liéu polymer cu thanh tir nhitg tim protein két tinh mong lién
két v6i nhau bang nhitng 16p amino acid vo dinh hinh. Cac loai nhén tao nhing nhiéu loai to
khéac nhau, nhung Mato Knez va cac cong su tai Vién Vat li Vi CAu trac Max Planck va
truong Pai hoc Martin Luther (ca hai déu ¢ Halle) dd nghién ctru loai to nhén “ddy kéo”. Pay
12 mot chat khong bam dinh ma cac con nhén sir dung dé gia ¢ mang cua chung va treo 1én.

Doi nghién ciu da bat dau bﬁng cach khai thac to tir mot con nhén séng ma ho bét
duoc trong mot khu vudn gan d6. Nhimg soi to ngin sau d6 dugc gin vao mot cai kep gidy
va sdy kho trong budng chan khong ma cac nha nghién ctru thuong sir dung cho cac thi
nghiém ling dong phan 16p nguyén tur.

Céc soi to sau do dugc phoi ra trude hoi kim loai sau dé 1a hoi nudc, voi qua trinh do
1ap lai khoang churng 100 lan. Giita mdi chu trinh, cic nha nghién ctiru giat manh 1én mot sb
s0i to, do lyc cing va stc cang cho dén khi chung bi dut. Dir lidu luc cing va sitc cing sau
d6 dugce st dung dé suy luan ra do bén cta soi to.

Dai hon tam lan

Thi nghiém duogc 1dp lai, st dung hoi chira ba kim loai khac nhau — diethyl-kém,;
trimethly:nh@m;,vé titar]ium isopropoxide. Doi nghién ctru nhan thay to soi dugce xu li kim
loai c6 thé dai gap tdm lan vét li¢u chua xur i — véi titanium duong nhu c6 hi€u img 16n nhat.

Knez va cac cong su da tién hanh cac nghién ctru tia X va cong hudng tir hat nhan cta
to soi da xur li nham tim hi€éu xem céc kim loai dugc hap thu nam & dau va tai sao chung lam
cho chat dai hon. Trong moi truong hop, ho nhéan thay kim loai da di tra vao trong khoi chat
cua soi to.

“Ching ta gia s ré“mg kim loai, sau khi thAm nhap vao soi to, lién két vai protein
bang lién két kim loai hodc lién két cong hoa tri”, Knez giai thich. Doi nghién ctru ciing nhan
théy cac tinh thé protein co kich c& lai sau khi ¢6 sy tham nhap, con cac vung vo dinh hinh
thi phinh to hon, cai Knez tin rang con c6 thé lién quan dén sy dai hda. Tuy nhién, 6ng noi
mdt nghién ctru sau hon 13 can thiét ¢é tim hiéu nhiing qua trinh nay va chi ra chi tiét hon qua
trinh dai hoa.

To dét kiéu tham nhap
Doi nghién ctru tin rang ki thuat xir li cta ho, ma ho dit tén 1a sy tham nhap pha hoi
dang xung boi (MPI), c6 thé sir dung dé lam dai héa céc chat li¢u sinh hoc khac nhu to tam
dung trong nganh dét. “Ki thuat con c6 thé hoat dong véi céac chat li¢u nhan tao”, 6ng thém.
Céc nha nghién ciru vira cho biét collagen tim thiy trong vo trimg c¢6 thé 1am dai hoa
bang cach st dung MPI — nhung hién nay thi chua nhiéu dugc nhu to nhén. Hién ho dang

thuc hién céc nghién clru twong tu trén cac chat liéu sinh hoc khac va cac polymer.

Nghién ctru dugc cong bo trén to Science.
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Kinh thién van san lung nhirng vu n6 vi tru

Tam nhin kép: Kinh thién van MAGIC-II s& tim kiém tia gamma phat ra tir cac thién thé xa x6i.
(Anh: Robert Wagner, Vién Vat li Max Planck)

Mot chiéc kinh thién vin trén quan ddo Canary duoc thiét ké dé nghién ciru nhiing sur
kién dir doi nhat trong vii tru sip sira chimg kién “anh sang dau tién” cua né tai 1& khanh
thanh hom 25/4. Pugc xay dung & d§ cao 2200m trén ngon nui ltra Taburiente, chiéc Kinh
thién van Ghi anh Tia gamma Khi quyén chinh thir hai (MAGIC-II) nam & dia diém cach ké
tién bdi MAGIC-I ciia n6 85 km. Mot chuong trinh khoa hoc dac biét vé nghién curu cia kinh
thién van do ciing dd dién ra vao cudi hom 24/4.

MAGIC-II c6 thé phat hién ra anh sang phat sinh khi tia gamma véi ning luong
khoang 25 GeV tuong tic voi bau khi quyén ciia Trai dat. Mang tén 13 buc xa Cherenkov,
nhitng 16e sang mau xanh nay xay ra khi mot hat tich dién truyén di nhanh hon téc d6 anh
sang trong moi trudong cua nd. Nghién ciru buc xa nay cho phép cac nha vat 1i phat hién ra
cac ngudn tia gamma do cac thién thé phat ra va do d6 dinh vi duoc ching trong khong gian.

MAGIC-II s& hoat dong ddng hanh voi MAGIC-I — ca haid déu c¢6 guong duong kinh 17, -
nhung su két hop hai chiéc kinh thién van s& nhay hon ba lan so véi mot minh MAGIC-I.
Khi mét v¢ tinh nhu Kinh thién van Vi tru Tia gamma Fermi cia NASA phat hién ra mdt vu
bung phat tia gamma, thi n6 s& canh bao cho mot hé thong trén mit dat dé cac kinh thién van
c6 thé huéng dén sy phat xa 6 va nghién ciru bire xa tan du Cherenkov.
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MAGIC-II s& mang lai mot sy tai dung 3D cua nhing trdn mua thir cAp tao ra boi cac
tia gamma trong khi quyén (Anh: Robert Wagner, Vién Vat li Max Planck)

“Ngoai viéc 1 h¢ thong 16n nhit thé gidi thudc loai nay, MAGIC-1 va MAGIC-II con
c6 thé quay trong vong 40s vé phia hudng phat xa”, theo 101 Masahiro Teshima, phat ngén
vién cho MAGIC-II va la giam doc tai Vién Vat li Max Planck & Munich, Dtec.

Tap trung vio ngh¢ thuit t6i

MAGIC-I di thu dugc nhitng két qua quan trong trong nganh vat 1i nang lugng cao,
vi du nhu kham pha ra cac tia gamma ning lugng cao phat ra tir quasar 3C279, cho thay vii
try trogn sudt ddi véi cac photon nang lugng cao hon 1a so v6i mong doi. Nhung mot loi thé
quan trong cua MAGIC-II, Teshima giai thich, 1a hé théng s€ mang lai mot su tai dung 3D
ctia nhitng trin mua thir cAp tao ra boi cac tia gamma trong khi quyén. Piéu nay sé& cai thién
ti s6 tin-hiéu-trén-nén-nhidu trong viéc quan sat cac tia gamma va cho phép phat hién ra cac
ngudn phét yéu hon.

Vi ngudng ning luong cua thiét bi trong viéc do tim tia gamma thap hon vai lan so
v6i ké canh tranh ciia né — hé thong Lap thé Nang luong cao (HESS) & Namibia va Hé thong
Kinh thién van Ghi anh Btrc xa Nang luong rat cao (VERITAS) & Nam Arizona, Mi — c4c
nha vat li cho rang no s¢ dem lai nhiing kham pha quan trong trong ngudng nay. “Dong gop
16n nhit c6 thé dén & dang kham pha ra cac ngudn phat ¢ mirc nang luong dudi 100 GeV va
kha ning tuyét voi cia thiét bj dbi voi sy tiép dién nhanh chong ciia nhitng dot bung phat tia
gamma c6 thé dua dén nhitng dot pha bat ngd”, theo René Ong, phat ngdn vién VERITAS.

Khoang 150 nha khoa hoc dang trong doi sir dung MAGIC-II, phan nhiéu trong s ho
dang 1am viéc & 9 qubc gia da tai tro cho chiéc kinh, trong d6 ¢6 Pirc, Tdy Ban Nha va Anh.
Nhitng két qua dau tién dugc trong doi vao dau mua heé t6i.
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bi¢u vii da cuc tir c6 thé dao lat tir truong cua Trai dat

Céc nha dia vat li & Phap dang dé xuit mot cac nhin don gian héa cia tir truong Trai dét,
trong do sy dao tir [a mot dac di€ém noi tai ciia hé thong tir.

Céac nha nghién ctru & Phap vira phat trién mot mo hinh mdi cua tir truong Trai dat
bao ham mot cach gidi thich don gidn tai sao n6 da bi ddo hudng nhiéu lan trong lich sir Trai
dat.

Pa sb cac nha dia vat i déu dong y rang thanh phan chinh cta tir truong cta Trai dat
duogc phat sinh boi nhitng dong d6i Iuu trong 16p sét tan chay trong 151 cta hanh tinh. Trudng
ludng cuc niy — cai xac dinh cic cuc tir ciia Trai dat — da bi ddo hudng phéan cuc hang chuc
ngan 1an trong qua khtr. Chiing ta biét duoc diéu nay vi nhitng sip xép truong thoi cb dia “bi
dong” vao dét da, vi cac hat tir tinh sip thang hang véi cac duong stc ti.

Nhimng li thuyét khac nhau da dugc dat ra nhN.%lm gii thich co ché dao 16n d6 nhung
chung thuong qua phirc tap, trong dé cac bién doi ngau nhién cua dong chay trong nhan long

la ngoi kich hoat chu yeu.

Cudc gap gb cua cac nam cham
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Nay, mot doi nghién ctu ding dau 1a Francois Pétrélis ¢ truong Ecole Normale
Supérieure d3 1am don gian héa van dé bang cach bat tir truong cua Trai dat phai tuan theo
mot tp hop nhiing phuong trinh co ban, cho thiy sy phu hop manh mé véi cac tién doan cua
cac mo hinh phuc tap hon. Ho tién hanh cong viéc ndy bing cach tip trung vao su tac dong
qua lai giira cac thanh phan ludng cuc va tir cuc cla truong.

“Chung t6i dang dé xuét rang nhitng su déo tir d6 13 do sy canh tranh giita mode

ludng cuc va mot mode dynamo thir hai, khong bén”, Petrelis noi.

Mot 1an dao hudng dia tir truong mat khoang 10.000 nim — mot khoang thoi gian rat
ngin trong thang thoi gian dia chat — trong sudt thoi gian do, truong giam xudng gan 10%
cuong do binh thuong cia nd. Trong cdc md hinh trude day, cac thang giang trong dong chay
ctia st 16ng “lam tit” thanh phan ludng cuc chinh va do d6 tai sinh n6 trd lai voi trang thai
phan cuc nguoc lai.

Piéu vii salsa trong long dat

Trong dé xuat méi nay, khong phai dong chay hdn don ma 1a mot truong tha hai goi
1a “tor cyc™ da chi phdi sy dao huéng. Pua dén sy dao hudng cia céac cuc, truong ludng cuc
do giam di vé cuong do khi truong tirc cyc tang cuong do. Mot khi thanh phan ludng cuc bi
triét ha, no c6 thé bat dau phat trién tré lai, khi tir cyc luc nay giam cudng d6 xudng.

“Pay 1a mot cn — gidng nhu mot s6 nghién ciru khac — theo tinh than thay thé mot hé
vat 1i rat phuc tap béi mot hé phuong trinh thap chiéu don gian héa hon nhiéu lan”, theo

Ulrich Christensen, mdt nha dia vat 1i tai Vién Nghién ciru H¢ Mt troi Max Planck ¢ Duc.

Petrelis phat biéu véi physicsworld.com rang cac phép do truc tiép cua tir truong Trai
dat cho thay chung ta sé khong chung kién mot sy ddo tir nao dién ra sén trong thoi gian toi.

Nghién ctru ndy duge cong b trén to Physical Review Letters.
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M4y gia toc hudng téi san xuat dong vi y khoa

Canada’s Naticnal Ladboratory tor Particle and Nuciear Physics
Laboratelre naticnal sdion pour la recherche en physique nuciéaire

t on physique dos particule

TRIUMF va MDS Nordion muén ché tao molybdenum-99 bang méy gia téc (Anh: Hossain Khan).

. Phong thi nghiém may gia toc TRIUMF ctia Canada dang hop tac voi nha cung cap
dong vi y khoa MDS Nordion nghién ctru tinh kha thi cia viéc san xuat molybdenum-99
trong mQt may gia toc thang — thay vi trong cac 10 phan ing hat nhan nhu hién nay dang lam.

TRIUMF, dat tai Vancouver, va MDS Nordion try ¢ ¢ Ottawa, ciing cong bd vao hom
28/4 rang ho s& thuc hién mot ké hoach nham thuong mai hoa viéc san xuit dong vi trén co
s may gia toc — cac dong vi dugc sir dung trong khoang 80% phép kiém nghiém chan doan
y khoa hat nhén trén toan thé giGi.

Théng cao d6 xuat hién gitra lic mdi e ngai dang ting dan vé tudi, tinh an toan va tinh
xac thyc cta cac 10 phan tng san xuét molybdenum-99 sau mét loat truc trac ki thuat da cong
khai rong rai trudc cong chung va cac nha may dién hat nhan dong cira khong theo lich trinh.
Céc 10 phan tmg m&i cap thiét phai ngan chan su thiéu hyt molybdenum-99 trong tuong lai —
nhung viéc dat duoc sy ung ho tai chinh, chinh tri cho nhiing ké hoach nhu véy to ra chang
dé dang gi.
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Chum photon cwong do manh

Tuy nhién, hoi thang 11/2008, TRIUMF — ciing v6i truong Pai hoc British Columbia,
va cong ti Advanced Applied Physics Solutions (AAPS) — dé cong b mot ban bao cao cho
rang 10 phan mg c6 thé 1a khong can thiét. Thay vao d6, cac nha nghién ctru da dé xuat viéc
chiéu mot chum photon cudng d6 cao — phat ra boi mot may gia te electron thang — vao bia
uranium dé tao ra molybdenum-99.

Mic du qua trinh xir 1i trén may gia tdc s& can nhiéu dién ning dé hoat dong hon so
v6i mot thiét bi dwa trén 10 phan tng, nhung tién loi 1a ¢ chd _nguoi ta co thé nging va khai
dong lai viéc san xuat ddng vi theo nhu cau, didu d6 khong thé thu dugc véi mot 16 phan tmg
hat nhan.

Mot tién loi nita cta ki thuat méi 1a ¢6 thé st dung bia uranium tu nhién — trong khi
phuong phép 10 phdn ing yéu cau bia uranium da lam giau cao kho véan chuyén va xur li.

Viéc xay dung bat dau vao nam toi

Viéc xay dqu mot thiét bi nhy: vay tai TRIUMF da duogc 1én lich trinh khéi dong vao
nam 2010 véi céac kiém nghiém dy kién vao nam 2013.

MDS Nordion va TRIUMF con hop tac san xuat cac dong vi y khoa khac st dung
may gia toc cyclotron.
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Ao choang tang hinh tién vao ngudng quang hoc

Hai nhém nha vat 1i doc 1ap nhau khéng dinh da chiing minh dugc 4o choang tang
hinh hoat dong do6i vdi anh sang & cac budc song quang hoc.

Cho dén nay, cic nha nghién ctru chi méi c6 thé tao ra nhitng chiéc 40 choang tang
hinh d6i v6i phan vi séng ciia quang phd. Nhung hoi tudn rdi, Michel Lipson va cac cong su
tai truong Pai hoc Cornell da dang tai mot ban thao 1én arXiv trong d6 ho mo ta su minh
chimg dau tién ctia mot 4o choang c6 thé che gidu cac vat khoi anh sang trong ving hong
ngoai gan cho dén can do. Ngay hom sau do, Xiang Zhang va cac cong su tai truong Dai hoc
California & Berkeley ciing dang tai mot ban thao trong d6 ho mé ta mot chiée 4o choang chi
hoat dong trong ngudng hong ngoai gan.

Mac du nhom cua Lipson da giri dang ban thao cho to Nature Photonics va dang cho
danh gid ngang hang, nhung nghién ciru ctia nhom Zhang s€ sdém dugc dang tai trén to
Nature Materials.

Tién bd nhanh chéng

Ao choang tang hinh 1an dau tién dugc mot nhom tai truong Pai hoc Duke & Mi
ching minh hdi nam 2006. N6 dua trén mot siéu chat liéu — mot chét liéu nhén tao ¢ nhiing
tinh chat dién tir ki la - c6 thé lam cho 4nh sang di cong xung quanh mét vat 2D gidng nhu
nudc chdy vong quanh mot tang da.

Nhung chiéc 4o choang do6 chi hoat dong trén mdt ngudng hep bude song vi ba, va nd
moi hoi dau nam nay, cling nhom nghién ctu d6 da vuot qua dugc han ché nay véi mot
phién ban bang rong.

Dua trén mot thiét ké cua John Pendry & Imperial College, London, cai goi la tam
tham choang sir dung mot nguyén li khac nhd ¢6 mot tim dan dic biét duong nhu san phang
chd 16i cia mot vat che gidu bén dudi. N6 hoat dong bang cach phan xa anh sang theo kiéu
sa0 cho no triét tiéu hét sy bop mép do mit cong giy ra, do d6 mang lai a0 gidc ciia mot
guong phang.

Céc nhom Cornell va Berkeley déu khang dinh da cai thién loai 40 choang niy bang
cach ché tao céc siéu chat li¢u vdi déc trung cap do nano — trai voi cap d§ mili mét hai centi
mét trude day — cho nén nod hoat dong dugc trén nhitng budc song ngan hon.

Trong dung cu cia nhom Cornell, siéu chét liéu 1a mot ma tran silicon duong kinh
50nm dinh trén mot chat nén silicon-dioxide, va guwong 13 hinh anh dét két cau goi 1a bd phan
xa phan b6 Bragg (DBR). Tuy nhién, trong dung cu ciia nhom Berkeley, thi siéu chit liéu 1a
mot ma tran cac 16 tréng duong kinh 110nm trong silicon dioxide, mot guong ché tao tir
vang.

Cac dung cu ‘rat giong nhau’
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Tinh chat che 4n cua c4 hai dung cu vé co ban khong co gi khac biét nhau. Nhoém
California khing dinh dung cu che an giita budc song 1400 nm va 1800 nm, déu nam trong
ving hong ngoai gan. Con nhoém Cornell khing dinh dung cu cta hg che a an O nhimg bude
song con ngan hon nita, tr 1975 nm, nidm trong ving hong ngoai gan, dén 1025 nm, nam
ngay ranh gidi ciia mau do.

Ca hai nhém khong thé binh luan gi voi physicsworld.com vé nghién ctru riéng ciia ho
vi chinh sach cam ctia Nature. Tuy nhién, Lipson & truong Cornell n6i dung cu cua hai nhém
“rat giong nhau”, trir & cho DBR ma nhém cua ba st dung v€ nguyén tac phan xa 100% anh
sang toi.

Tomas Tyc, mot nha vat 1i 1i thuyét tai truong Pai hoc Masaryk, Cong hoa Czech, cho
réng cac dung cy d6 da thyc hién mot tién bd hudng dén su tang hinh that su, nhung bi han
ché & chd vat thé dugc che gidu co vé nhu vo hinh chi tir mot hudng. * ‘Chang c6 gi ma nghi
ngo céc thi nghlem d6 1a quan trong va hién 13 nhitng thanh tuu rat tuyét voi, tuy nhién van
con 1au méi dat t6i sy tang hinh tron ven trong d6 mot vat thé ba chiéu trong nhu thé mot
diém khong chiéu, cho nén nd v6 hinh tir bat ki hudng nhin nao”, dng noi.

Mot bét tién nita v6i co ciu tAm tham choang 1a ban than bé mat d6 — tirc 1a “tAm
tham” — van bi nhin thay. Hoi dau nam nay, Tyc, cung v6i Ulf Leonhardt ¢ truong Dai hoc St
Andrews ¢ Anh, da dua ra mot co cau che an khai thac hinh hoc “khong gian cong” hoat
dong trong bang rong va khong dé lai vét tich ctua bé mat, nhung co cau nay cho dén nay van
chua duogc thuc hién.
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Mach dién graphene thuc hi¢n phép tinh l6gic co ban

Ol

Gian @6 mach graphene tich hop da ché tao.

Céac nha nghién ctru ¢ Italy vira ché tao duoc mach tich hop dau tién két hop hai
transistor ché tao tir “chat liéu ki diéu” graphene. Bang cach phong theo mot ki thuat ding dé
ché tao transistor silicon, doi nghién ctru da tao ra dugc dung cu va sau dé chiing minh dugc
n6 c6 kha nang tién hanh nhitng nhiém vu dién toan co ban. Theo cac nha nghién ctru thi sy
cach tAn ndy tiéu biéu cho mot budce tién quan trong trong hoat dong theo dudi nganh dién tur
hoc gdc carbon.

“Thanh tyu ndy mé ra mot phuong thirc ché tao cac mach tich hop phire tap hon trén
graphene, cai c6 thé thay thé cac chip silicon mt khi cong ngh¢ silicon dat téi1 cac gidi han
ctia n6”, theo Roman Sordan, mdt trong cac nha nghién ctru tai Politecnico di Milano.

Nhiam ddy xa hon nita céc ranh gi6i clia cong suat dién toan, chung ta s& phai can dén
dién tir hoc thang bac micro thuc hién nhiing tac vu 16gic don gian nhiing tdc d6 nhanh hon
bao gid hét. Voi cac chip silicon thong thudng, yéu t6 bi gidi han 1a do linh dong cua hat
mang dién, d6 1a s6 do su tu do ma cac electron chuyén dong di qua chét.

Lo trinh dan deén dién tir hoc toc do cao

Graphene — tim carbon day mot nguyén tir dwoc kham pha hoi nam 2004 — c6 thé
khic phuc tré ngai ndy v6i sy hd trg cta nhitng tinh chat dién tir doc nhat vo nhi cta nd. P
linh dong khong troi va van tde tai ciia no cd nghia 1a graphene sé& c6 kha ning hoat dong &
tan sb cao hon nhiéu so véi dién tir hoc thong thudng.

Nam 2007, cic nha vat 1i & Mi dé ché tao dugc nguyén mau transistor graphene dau
tién trén thé gidi bang cach ché tao cac dién cuc ¢d nano ¢ gan bé mit cia graphene dé tao ra
mdt 16p tiép xtic p-n. K& tir d6, cac nha nghién ciru da tiép tuc tim kiém cac phuong thic 1am
ting toc do cua transistor graphene. Budc phat trién moi nhét nay tiéu biéu cho mot bude tién
nira hudng t&i mach dién graphene hoat dong dugc — CAC transistor boi két hop.
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Trudce ti€n, cac nha nghién ctiru tach mot lugng graphene ra khoi mot tam carbon, st
dung phuong phap béc tach co hoc — vé co ban, kiéu nhu “bang dinh” — trude khi cho ling
luong graphene ndy 1én trén mot chit nén silicon. Sau do, sir dung ki thuat khic chum
electron phan giai cao, cac nha nghién ctiru dd ché tao ra hai transistor loai p trén cting mot
gian gia trén graphene.

Tét ca déu hop li

Budc tiép theo 13 ché tao mot “bo dao” béng cach nbi mot transistor loai p voi mot
transistor loai n. Ho cho mét dong dién di qua moét trong CAc transistor va sir dung hiéu tng
nhiét dé loai bo cac tap nhiém — phwong thirc nay bién ddi mot trong cac transistor loai p
thanh loai n.

Pé chtg minh ho di ché tao ra mot dung cu dién toan rat don gian, cac nha nghién
ctru da str dung “mach dién” d6 tién hanh phép tinh 16gic don gian 1a phép dao Boolean.

“That tuyét voi khi ma c6 nguoi cudi cung da co6 sang kién ché tao mach dién co ban
véi graphene”, theo Tomas Palacios, mdt nha nghién ctu ki thuat dién tai Vién Cong nghé
Massachusetts (MIT).

Céc nha nghién ctru khac thi khong bi an tugng cho 13m bai phat trién méi nhat nay.
Yu-Ming Lin, m6t nha nghién clru cac ing dung nano tai Trung tdm nghién ctru IBM T.J.
Watson ¢ New York thi cam thidy mach dién graphen con non tré nay can phat trién thém
nhiéu trude khi nd c6 thé phuc vu trong bat ki muc dich thuc té nao.

“Trong khi by ddo 1a thanh phﬁn quan trong trong bét ki mach dién ki thuat s6 nao, thi
mot mat quan trong cua mot by dao do 1a do 1oi, n6 phai 16n hon don vi thi méi ¢6 ich”, ong
noi. Nghién ciru nay dugc cong bo trén server ban thao arXiv.
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Camera ma&i nhanh hon 1000 lan

Phuong thirc chup anh méi cho tde do khung’hinh va técvdcf) ctra sap hon 1000X,
mang lai camera (video) nhanh nhat thé gidi (Anh: T. Sato)

Mot loai camera méi mang tinh cach mang c6 kha nang chup anh nhanh hon 1000 lan
s0 vOi cac camera thong thuong vira duoc tiét 16 hdi tuan roi. Nhitng ngudi sang tao ra no tai
truong Pai hoc California, Los Angeles (UCLA) néi rang dung cu s& trd thanh mot cong cu
khong thé thiéu dung cho nghién ctru cac qua trinh dong nhu cac séng xung kich, su truyén
thong giita cac té bao séng, va phiu thuat laser.

Diéu then chdt d6i voi camera méi nay 1a kha nang tao ra nhitng burc anh chit lwong
cao chi st dung mot detector anh sang mdt anh diém. Kha nang di cung véi mot ki thuat
chup anh méi vira chup vira khuéch dai anh sang trong cting mét qua trinh thong nhét. Doi
UCLA da trinh dién chiéc camera béi viée thuc hién nhitng birc anh chyp nhanh ctia mot ki
thuat laser ph?lu thuat & tde do nhanh hon dang ké so vé6i cai c6 thé thuc hién v6i nhitng
camera ki thuat sb t6t nhat co trén thi truong.

“Camera cua chung t6i khac phuc dugc sy thdéa hi¢p co ban gitta do nhay va tdc do
ma khong can st dung dén su roi sang cuong do cao c¢6 thé lam hong mau vat dang duoc

chup”, theo Keisuke Goda, mot trong cac nha nghién ctru UCLA.

Hay chup anh cai nay
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Trong ki thudt chup anh s6 thong thuong nhu camera CCD va CMOS, tdc d6 hinh
anh duoc tao ra bi han ché boi thoi gian can thiét dé doc dit liéu tir mot dan hang triéu bd
cam bién. Pdng thoi, khi ban ting téc d6 cira sap, 1a ban dang lam giam luong 4p dung di toi
cac bo cam bién mang lai hinh anh chit luong bi han ché. “Pé cho don gian, khi ban dang
chup mot bic anh, ban khong thé thu thap du anh sang tr mot vat téi néu nhu thoi gian phoi
sang ngin”, Goda phat biéu voi physicsworld.com.

Dé xur li vin dé nay, cac nha nghién ctru UCLA da phat trién mot cong nghé méi ma
ho goi 1a STEAM — “kinh hién vi khuéch dai chudi thoi gian ma héa”. STEAM hoat dong
bang cach dong bang hinh anh, st dung qua trinh quang thay cho qua trinh dién ttr. O chinh
giita ctia n6, mot dao dong nghiém va mot di-0t quang mot anh diém bét 1ay mot dong dir
liéu bién thién theo thoi gian mot chiéu roi bién ddi né thanh hinh anh hai chiéu chat luong
cao.

Cong bd két qua cua ho trén to Nature, cac nha khoa hoc da sir dung camera cta ho
ghi lai sy cat bo bang laser — mot ki thuat ding trong phau thuat nham loai bo nhirng khu vuc
muc tiéu ma khong lam hong cac mé lan can. Sy cat bo duoc thyc hién véi mot laser xung
hong ngoai trung tap trung lén mot chat nén silicon di trang mot 14 nhom. Camera, von
vuong goc v6i bé mat chat nén, co kha nang chup sy phun trao hat ¢ toc do khung hinh 6,1
MHz, noi ma cic camera sd tién tién chi c6 thé thuc hién ¢ toc do 1 kHz.

Chup nhanh tuong lai

Goda phat biéu voi physicsworld.com rang mic du ¢ su thanh cong nay, nhung van
con nhiéu thi can phai phat trién thém nita. Mic du camera s dung mét ADC t6i tan, nhung
chat luong hinh anh véan bj han che phan nao d6 boi sy bién d6i tin hiéu tuong tu sang so.
Tuy nhién, trong khi cic camera sé thong thuong s& khong bao gio khic phuc duge van dé
nay, thi STEAM c6 thé sira lai dé cat phan doan mot anh quang thanh vai kénh va sau d6 do
ra cac kénh nay bang mot dan detector.

“Cong trinh nay that hap dan va hao himg... s& that quyén rii dé thay gi6i han trén ddi
vai su khuéch dai ma chung cé thé thu dugc”, theo Changhui Yang, mot nha nghién ctru sinh
hoc lugng tir tai Caltech.

Ala L Hijazi, mot nha nghién ctru quang hoc tai Pai hoc Hashemite & Nhat Ban phat
biéu voi physicsworld.com rang ong cling bi gdy an tuong tuong tu boi cong nghé d6 nhung
ong cung canh bao rang STEAM co6 thé bi han ché dbi voi cac tng dung téc do cao. “Cé mbi
lo ngai vé viéc st dung mot dung cu nhu thé dé thu duoc su lap ban do 2D ding lwong nhu
PIV hoac phép phan tich phan nhanh”, 6ng noi.
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Phat hién moi vé siéu chat ran

NG 14 chat rin ma khong phai 1a chit rin — né co thé chay dé dang qua vt chit binh
thuong nhu thé n6 khong co mat 6 do. bay la mot siéu chat rin trén nguyén tac, nhung it
nhat thi trong 5 nam qua, nguon gdc that sy ctia trang thai ndy cua vat chat, néu nhu né that
su tOn tai, da thach thic tri tué 13n long diing cam cua cac nha vat li.

Nay hai nghién ctru méi do cac nha nghién ciru 6 Mi thyc hién dang mang lai nhiing
vién canh méi cho bi 4n d6, mic du con lau thi né méi duoc giai quyét xong.

Trong nghién ctu thr nhat, nha khoa hoc dat giai Nobel Philip Anderson thugc
truong Pai hoc Princeton xir 1i sidu chét rén trén phuong dién 1i thuyét. Trai voi cac mo hinh
mady tinh hién nay, ong khang dinh trang thai siéu ran co thé giai thich Ia su siéu chay cua cac
khoang trong nguyén tir trong mot mang chat ran. Ngoai ra, 6ng noi tat ca cac chat ran
“boson tinh” — C4C chit ran chtra cac nguyén tir v4i gid tri spin nguyén — s& 1a siéu chat rin &
trang thai lugng tir co ban cua ching.

Trong nghién ctru thtr hai, Seamus Davis thudc truong Pai hoc Cornell va cac cong
sy tim thdy bang ching rang cic ddu hiéu siéu rin quan sat that trong cac thi nghiém khac
that sy cho thidy mot hanh trang giéng thay tinh hon 1a gidng trang thai két tinh. No6i cach
khac, cac siéu chit rin da bao céo co thé goi tén chinh xac hon 1a “siéu thuy tinh”.

Nhirng tin hi€¢u la

Bang chung tuyét voi dau tién cho sy siéu rdn xuit hién vao niam 2004, khi Mosos
Chan va nghién ctru sinh cia 6ng, Eun-Seong Kim, ¢ truong Pai hoc Bang Pennsylvania,
nghién ctru cac mau helium-4 bén trong mot dao dong tir xodn. Ho tim thidy mot cuc dai
trong tan sd cua cac dao dong dudi nhiét dd khoang 200mK, cho thiy mot phan helium da tre
thanh siéu ran va tach riéng ra khoi phan con lai cia mau. Ké tir d, it nhat nam nhém khac
da tai tao dugce cac dau hiéu siéu chat ran cua Chan, mic du két qua tor nhiitng nghién ctru
khac khong mang lai chut kién thirc nao vé nguén gbc ctia hién tuong ca.

Li thuyét siéu chat rin ban dau — dua ra cach nay da 40 nim bdi cac nha 1i thuyét
nguoi Nga Alexander Andreev va llya Liftshitz — phat biéu rang hanh trang ki la d6 s& xuat
hién & nhiét d6 thap khi cac khoang trong trong mang boson “hda dic” vao cting mdt trang
thai luong tir co ban, va do d6 hanh xur gidng nhu mot don thyc thé, két hop. Nhung cac mé
phong may tinh gan day cho thdy & gan khong do tuyét ddi con lai rat it, néu khong noi la
chang co, khoang trong nguyén tir. Cac thi nghiém ciing cho thdy céc tinh thé helium mat trat
tur duong nhu cho tin hiéu siéu rin manh hon, ngu y rang hién tugng do khong thé 1a mot tinh
chit ndi tai ciia khdi helium ma 14 mot tinh chat ciia cac khiém khuyét bén trong mang.

Nghién ctru 1i thuyét cua Anderson, theo 101 cua dng, xu li nhing van dé nay “tir mot
quan diém khac”. Ong nghi rang cac mo phong may tinh ngay nay khong c6 kha nang loai
trir cac khoang trong Trén co so cac khoang trong ton tai, 6ng di nghién ctru 1am thé nao pha
ctia chung c6 thé bién ddi bang cach sir dung “phuong trinh Gross-Pitaevskii”, phuong trinh
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thuong dugc str dung trong nghién ciru hoa dic nguyén tir trong cac chat khi lanh. Ong dua
ra 1ap luan cho viéc chon lya nhitng thong s6 khac nhau dya trén cac két qua thuc nghiém, va
tién doan rang cac khoang tréng s& hoa dic dudi nhiét do 50 d&én 70 mK. Tuy nhién, quan
trong hon, 6ng tién doan rang cac khiém khuyet s& hit cac khoang tréng va do d6 lam phong
dai tin hiéu siéu rin, nhu cac thi nghiém cho thdy.

Pong luc hoc thiy tinh

NhOm cua Davis, mat khac, lai nghién ctru dong luc hoc ctia mot dao dong tir x0dn ¢
thé noéi gi vé cac siéu chit ran. Ho tién dén mot 1i thuyét tién doan mdi quan hé giita phan
Ung ti€u hao nang lugng va phan tng tan s cho bét ki chit nao bén trong mot dao dong tir
xoan ¢ nhing thoi dlem va nhiét d6 khac nhau. Sau do, ho da tai tao cac thi nghiém dao dong
tr x0dn vGi cac mau helium-4 duge lam 4m dot ngot tr S0 mK 1én nhitng nhi¢t do khac Ién
to1 khoang 300 mK.

Ho nhén thay, biét truéc nhing tién doan cia ho, co so dong luc hoc d6 biéu hién
gidng trang thai thuy tinh hon 1a trang thai két tinh. Nhung vi kich ¢& 16n ciia su 1éch tan s,
ho néi trang thai d6 duong nhu con c6 mot “siéu” thanh phan. Piéu niy cé nghia 1a mot 1oi
giai thich kha di cho céc dAu hiéu siéu ran d3 bao céo vi thé 1a mot siéu thuy tinh — mot chét
ran v dinh hinh biéu hién phan nao su siéu chay.

Chan néi ong hai long rang nhom cua Davis da xac nhén nhitng két qua tim kiém
trude ddy cia nhom ong, va ndi rang that “hép dan va tryc quan” 13 x4c dinh két qua d6 theo
co s¢ dong luc hoc thuy tinh. Ong cling cho rang bai bao cua Anderson la quan trong, vi n6
cho thdy, nhu cac thi nghiém cho thay, rang sy siéu ran <o thé ton tai  trong ca tinh thé helium
mat trat ty va helium “hoan hao”. Tuy nhién, 6ng nodi rang nhiéu bi an van con dé, vi du nhu
thuc té 14 diu hi¢u siéu rin da biéu hién bién thién 1én t6i ba bac do 16n.

DPau la trang thai co ban ?

Boris Svistunov, mot nha i thuyét tai truong Pai hoc Massachusetts, ngudi hdi nim
2006 da tién doan sy ton tai cua trang thai si€u thuy tinh doi voi helium-4, nghi rang két luan
cua nhém Davis 1a “rat dang cha y”.

Tuy nhién, 6ng khong tan duong lam cong trinh cua Anderson. Ong nghi Anderson
da pham sai 1am khi 6ng noi rang cac mo6 phong khéng du manh de loai trir cac khoang tréng,
vi toan by cac mo phong can thiét dé thuc hién 1a tinh toan khe trong can thiét dé tao ra chi
mot trong s6 chung. Ngoai ra, 6ng khang dinh yéu cau cia Anderson ring mdi chat rin boson
tinh 12 mot siéu chét ran & trang thai co ban ciia n6 1a “sai”. Ong din ra nghién ciru 6ng cong
bb hoi ndm 2005 trong d6 6ng da tinh cac khe hitu han cho khoang tréng va cac vi tri khiém
khuyét gy ra cac trang thai co ban cach dién, khong siéu ran.

Anderson phat biéu véi physicsworld.com riang 6ng trong doi céng trinh cta 6ng giy
ra tranh luan, va thtra nhan rang cho dén nay chang ai c6 kha nang thyc nghiém dé xac dinh
cac chat ran boson tinh khéac & trang thai co ban cta chiing va do dé6 mang lai strc ndng cho
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yéu cau cua 6ng. “Khuynh huéng hip dan nhét 1a cc nguyén tir lanh trong mot mang tinh
thé, va nguoi ta dang lam diéu d6”, 6ng noi.

Nghién ctru duoc cong bd trén to Science.
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