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Siéu chat liéu cudn lai c6 thé hoat dong nhu siéu thau kinh

Cac nha vat li & buc vira nghi ra mot phuong thuc maéi ché tao cac siéu chét liéu co
thé sir dung dé 1am tang d6 phéan giai ctia kinh hién vi quang hoc. Ki thuat nay cho ling xen
k& cac lop chit ban dan va kim loai 1én trén mot bé mat ph'flng va r0i cudn cac 16p do lai
thanh mét dng tuyp gidng nhu banh mi cudn.

Céc phép do so bd va chuong trinh mé phong may tinh cho thiy cac cudn chét liéu do
6 thé sir dung dé ché tao mot siéu thau kinh — dung cu cé thé ghi anh cac vat nhé hon nhiéu
so voi kha niang khi sir dung mot kinh hién vi quang hoc.

O ah o0 vat A anh sang téi
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[ kimloai W ban din —> 4nh sdng tdn xa

Trong hinh 1 (a) cac vat dugc roi &nh sang, chling tan xa theo nhirng hudng khac nhau, diéu can thiét dé tap
trung anh sang véi mot vat kinh trong kinh hién vi. Néu cac vat & vanh dai phia trong cua siéu kinh thau kinh,
thi 4nh sang t6i ciing bi tan xa. Tuy nhién, vi hiang sé dién moi khong dang huéng, nén mdi séng thanh phan cua
anh sang cuing truyén vao hudng xuyén tdm qua siéu thau kinh (thanh 6ng). Biéu nay dwoc minh hoa trong hinh
1 (b). C4c vat c6 vé nhu nim & vanh dai phia ngoai nhung trong 16n hon va cach nhau khoang cach I6n hon.

Nhirng ciu tric la

Siéu chat liéu 12 nhing cau triic duoc xir 1i ki thuat dac biét dé phan ing véi 4nh sang
va btrc xa dién tir khac theo kiéu rat khac vai vt ligu thong thuong. Ching khong chi dugc
st dung dé ché tao si€u thau kinh ma con cho cac dung cu ki la khac, vi du nhu 4o choang
tang hinh.

Van deé 1a ¢ cho kho tao ra céac si€u chat li¢u doi voi anh sang kha kién. Pay 1a vi cac

cau tric trong si€u chat li¢u phai cung kich cd nhu budc séng cua birc xa - va véi anh sang
thi budc song nay vao bac hang tram nano mét.
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Tuy nhién, nho nhirng cach tan dang trién khai trong nganh cong nghiép ban dan, viéc
tao ra cac cdu tric c& nano mét kha d& dang. Khong may 1a nhimng ciu trac ndy c6 xu huéng
phang va mot thau kinh hiéu qua thi phai c6 do cong thich hop trong khong gian 3D.

Cudn tui lai di nao

Stefan Mendach, Stephen Schwaiger, Markus Broell va cic cong sy tai truong dai
hoc Hamburg vira dua ra mgt phuong phap ché tao mot si€u chat li€u phang tu “cudn lai”
thanh mdt Oong tuyp cé the su dung nhu mat siéu thau kinh.

Doi nghién ctru bt dau voi mot chat nén gallium arsenide (GaAs) co trang mot 16p
nhom arsenide day 40 nm. R6i mot loat ba 16p - indium gallium arsenide (InGaAs); GaAs; va
nhém — duoc dat chong 1én trén. Moi 16p day khoang 20 nm.

Céac 16p InGaAs va GaAs c6 kha nang nguyén tir hoi khac nhau mot chut, nghia la cac
16p d6 bi kéo cang. Khi 16p nhom arsenide bi loai bo bang phuong phap hoa hoc, thi cau trac
doé — trong mot nd luc nham ha bét stc cang — tu dong cudn lai thanh mot 6ng tuyp voi ban
kinh ngoai chirng 2 um. Qué trinh cudn lai mat khoang 30 gidy.

Tép trung vao huéng xuyén tim

Doi nghién ctru da tao ra mot vai ong tuyp khac nhau véi chiéu day 16p nhom khac
nhau. Sau do, ho da dat mot ngudn sang nho xiu vao bén trong gitra ting 6ng tuyp va do xem
bao nhiéu anh sang truyen qua dugc thanh 0 ong 12 mot ham cua tan sb. Cach nay cho phép doi
nghién ciru do dugc tan sb plasma ciia siéu chat lidu.

Hang s6 dién moi cia siéu chat liéu — kha nang truyén song dién tir caa né — lién quan
dén tan s6 plasma cua n6. Cac nha nghién ciru nhén thiy tan sb plasma — va do do 1a hang s6
dién moi - ¢o thé thay doi trong pham vi rong tur anh sang luc cho dén hong ngoai mdt cach
dé dang bang cach diéu chinh ti s6 cta chiéu day 16p kim loai va 16p ban dan.

Vi siéu chit liu c6 dang hinh try, nén duong di cua anh sang theo hudng xuyén tur
trong ra theo ban kinh cua ong (va do d6 hang sb dién moi cling vay), rat khi cho 4nh sang di
theo hudéng tiép tuyen v6i cac 16p. Doi voi anh sang & tan so plasma, anh sang xuyén tam
chiu mot hing s6 dién moi twong dbi 16n, con anh sang di theo hudng tiép tuyén chiu mot
hang s6 dién méi twong ddi nho. Két qua 1a anh sang bi tap trung vao huéng xuyén tam.

Tém lay sw phu du

Diéu niy c6 nghia 1a 6ng tuyp d6 c6 thé sir dung lam mot siéu thau kinh, no bt 1ay
anh sang “phu du” thoat ra tir nhitng vat nho xiu va tap trung vao né vao mot hinh anh c6 thé
phong dai thém bang hé thong quang binh thudng. Anh sang phii du c6 thé phan giai nhiing
chi tiét nho hon nhiéu so v4i quang hoc binh thuong bi gidi han boi bude song — tuy nhién,
n6 khong truyén di xa khoi bé mit cua vat va khong thé nhin thay boi mot kinh hién vi thong
thuong.
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Mendach phat biéu voi physicsworld.com riang d6 phéng dai cua cac cong tuyp do
khong dé 16n dé xac nhan ching co thé sir dung 1am siéu thau kinh. Thay vi thé, ho d3 dua
cac phép do quang hoc cua ho va trong cac chuong trinh mé phong trén may tinh, két qua
cho thy chung c6 thé thyc hién duoc.

Theo Mendach, d6 phong dai d6 c6 thé ting thém bang cach tao ra cac dng tuyp co ti
s0 duong kinh ngoai va duong kinh trong 16n hon — cai ma ddi nghién ctru hién dang khao
sat, cung vo1 mot 4o choang tang hinh.

Mendach tin rang cac siéu thau kinh co thé dung dé tao ra nhirg hé thong ghi anh
trong d6 nhing luong nho xiu chat long chtra cac te bao sbéng dugc bom vio trong ong,
chung s& ghi anh cac té bao. Ong ciing noi rang cac éng tuyp do co thé dung dé tap trung
chum tia laser vao mot ddm nho xiu, diéu do co thé c6 ich trong viéc thuc hién nghién ctru
quang pho phan giai khong gian.

Nghién ciru duoc cong b trén to Physical Review Letters.
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Hop nano pha ki luc kich thudéc

Céc nha nghién ctru & Pan Mach va Dtc vira st dung mot ki thuat xép hinh origami
dé ché tao mét chiéc hop kich c& nano mét voi mét cai na"lp c6 thé day hoac mo. Chiéc hop
nay cau tao tir ADN va c6 kich ¢& 42 x 36 x 36 nm, nghia I n c6 thé d& dang mang chuyén
nhitng loai hang héa nho xiu da dang, vi du nhu mét virion don hodc mot ribosome. Theo cac
nha khoa hoc, n6 con c6 thé ding 1am binh chira cho su phan phdi thudc hodc lam mét loai
sinh cam bién méi.
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Co ché mé khoa cam tng tin higu cua chiéc hop ADN. a) Mot mo hinh nguyén tir cia chiéc hop ADN dugc gt
kin bai cac “khda”. b) Néu ca hai “khda” ¢d6 mat thi cdi nap hop mé ra (Anh: Ebbe Sloth Andersen).

Chiéc hop ADN nay la cdu tric nhén tao tu lip rdp 1on nhat va phtic tap nhat dugc
bao céo tinh cho dén nay, theo giai thich cua Jorgen Kjems thudc truong Pai hoc Aarhus. N6
cling 1a chiéc hdp nho nhat tirng dugc ché tao.

Phuong phap origami ADN da dugc phat trién & Mi boi Paul Rothemund & Caltech
hdi nam 2006 va thoat dau dugc stir dung dé xay dung cac cau tric ADN 2D. Origami 1a tiéng
Nhat goi nghé thuat xép gidy — va ki thuat ADN yéu cau gip nép mét soi gen ADN thanh
tam. Piéu nay duoc thuc hién bang cach thém hon 200 chudi nhé ADN tong hop goi 13 “soi
nguyén liéu”.

Kjems va cac cong sy hién da mé rong ki thudt nay béng cach phat trién phﬁn mém
c6 thé g,z?ip nép bat ki ciu trac nano 2D nao, va m&i day con gip ca nhitng cau trac 3D, vi du

nhu chiéc hdp nano cua ho.

Pt cho cho mot ribosome
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Chiéc hép do ’dﬁ 16n dé gilt mot ribosome hoéc poliovirus va sau mat ctia n6 hinh
thanh tir cac chu6i xoan ADN song song, n6i khop gap thanh hinh dang nho 220 so1 hat nhan
tong hop ngan (hay oligonucleotide).

Céi ndp cua chiéc hop dong lai khi hai chudi ADN trong nip nhan ra hai chudi twong
ung bén trong hop. Hai chu6i ADN sau d6 hinh thanh & gan chiéc hop.

Tuy nhién, ngoai ra con xdy ra hién tugng khac: hai chudi ARN hoic ADN bén ngoai
nhét dinh c6 thé hinh thanh nén cac chudi dai hon véi hai khéa ADN bén trong hop. Hai
chudi bén ngoai nay “canh tranh” véi cac xoan bén trong cac khoa va mé nip. “Cai nap khi
d6 sé& ty dong mé ra nho lyc day giira cac dién tich 4m bén trong hop”, Kjems noi.

Mot loai cam bién méi

Ngoai viéc c¢6 kha nang mang va phan phéi thudc bén trong cac té bao, chiéc hop con
c6 thé hoat dong nhu mot bd khuéch dai. Day 1a vi su c6 mét cua chi hai phan tir ADN ¢6 thé
dan dén sy phong thich mot s6 luong 16n hop chat truyén tin bén trong hdp, theo Kjems. Vi
thé, né co thé dugc st dung dé phat trién mot loai sinh cam bién moi.

Doi nghién ciru, gdbm cac nha nghién ciru dén tir Vién Hoa Sinh Max Planck va Pai
hoc Géttingen, ca hai déu ¢ Dc, s€ kiém tra sy phan phoi thudc bén trong cac té bao bang

cach st dung chiéc hdp nano do.

Cong trinh dugc ding tai trén to Nature.
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Chat cach dién Mott trit dugc 4nh sang

Cac nha vat li vira luu trir dugc cac xung anh sang trong mot dam méy nguyén tur cue
lanh trong thoi gian 1€n t61 240 ms — lau hon ching 40 lan so voi ki lyc trude day. Ho thuc
hién ki cong nay bang viéc sip xép cac nguyén tir vao mot ciu tric kiéu mang trong d6 cac
nguyén tir bi cdm chuyén dong ra xung quanh. Trang thai nay, goi la chét cach dién Mott, sau
d6 c6 thé tai phat xa ra cac xung theo yéu cau.

Mic du trude diy ngudi ta dd luu trir duge anh sang trong cac chat rin trong vai ba
gidy, nhung loi thé ctia chat khi nguyén tir 1a anh sang c6 thé duoc luu trit chi mdi photon tai
mot thoi diém, cai co ich vao mot lic ndo do6 trong viée xay dung cac hé thong tin lugng tir.
Mot loi thé quan trong nita ctia chat khi nguyén tir 1a cac nha vat 1i dd c6 nhiéu ki thuat quang
luong tir & trong tim tay cua ho dé diéu khién qué trinh luu trit.

That vay, trong nghién clru maéi nhét nay, Immanuel Bolch thudc truong Dai hoc
Johannes Gutenberg ¢ Purc va cac cong su cling da c¢o thé diéu khién huéng ma xung anh
sang phat xa tr¢ lai tir chat khi cyc lanh.

Khong cho phép di chuyén

Doi khoa hoc — trong dé c6 cac nha vat 1i dén tir Vién Khoa hoc Weizmann cua Israel
va Pai hoc Harvard — bat dau voi mot chat khi cuc lanh gom chimg 90 000 nguyén tir
rubidium-87 trong mot mang quang hinh thanh boi sy giao chéo cua cac chum laser. Bude
song ciia chum tia laser dugc thiét dat sao cho chung khong tuwong tng véi bude séng cua
anh sang bi hap thu va phat xa bai cac nguyén tir do.

Mdi nut mang bi chiém gitr boi mot nguyén tir va cac laser duge diéu chinh sao cho
mot nguyén tir s€ phai vuot qua mot hang rao nang luong lon dé nhay sang nut mang lan can.
Céu hinh dugc dit tén 1a chat cach dién Mott vi né tuong ty nhu nhiing chat ran trong d6 cac
electron dan bi dinh xr do twong tdc manh giita cac nguyén tu.

Céc nha nghién ctru sau do thiét dat mot tir trudng cho cac nguyén tir, dua ching tach
ra thanh mot hé ba trang théi dac biét gém hai mtrc con khac nhau cua trang thai co ban va
mot trang thai kich thich. Sy chuyén tlep gitta mOt mirc con va trang thai kich thich c6 thé
kich hoat bang mat laser “do” tu’O'ng d6i yéu, con su chuyén tiép giita mirc con kia dugc diéu
khién bang mot laser “ghép cip” manh hon nhiéu.

Mo duc tré nén trong suot

Céc nha nghién ctru nhan théy khi chi chiéu riéng chum laser do, thi anh sang bi chat
khi hap thu va do d6 chin lai hét. Nhung néu chiéu dong thoi laser ghep cap, thi laser do
truyen qua ma khong bi can trd nhd mot hiéu Gmg goi 1a sy trong sudt dién tir (EIT), hiéu ting
lan dau tién dugc trong thiy cach nay di 20 nam.
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Thu thuét luu trir mot xung sang 14 tat laser ghép cap di khi laser do & trong chat khi.
Chum laser do bi chat khi hép thu, tao ra mot kiéu bién thién theo khong gian cua spin
nguyén tir - mot “séong spin” in ddu vét 1én chat khi nguyén tir. Néu laser ghép cip duoc bat
1€n trd lai, thi laser do duoc “tai tao” tir song spin do. Poi nghién ctru da st dung ki thuat nay
dé luu trir cac xung trong thoi gian 1én t6i khoang 240 ms.

Trong cac thi nghiém chat khi nguyén tir khac, chuyén dong cta cac nguyén tir lam
suy bién mau song spin di nhanh chong — két qua 13 xung anh sang chi c6 thé luu trir trong
vai ba mili gidy. Nhung do cac nguyén tir trong trang thai cach dién Mott khong chuyén dong
ra xung quanh, cho nén xung luu trir ton tai 1au hon nhiéu.

Vai ba gidy la ¢6 thé

That vay, Bloch phét biéu véi physicsworld.com rang ki thuat d6 co thé trau chudt
thém dé dat duoc thoi gian luu trir 1au chimg vai ba gidy bang cach diéu chinh budc song cta
cac laser hinh thanh nén mang quang sao cho anh sang nay c6 budc song khac nhiéu so véi
budc soéng cua su cong hudng nguyéen tir.

Doi nghién ctru con chi ra rang xung sang do6 c6 thé phat tro lai theo mot hudng khéc
v6i quy dao ban dau cta nd. Viée nay dugc thyc hién bang cach trudc tién luu trir xung sang
trong mot mai truong va rodi chiéu mot chum laser thir ba, 1am thay ddi song spin nguyén tir
theo mot cach diéu khién dugc. Lam nhu vy, ho di lam léch xung ban dau di hon 20 mili
radian — chirng mét do.

Ngudn phat photon dc than

Bloch con tin rang cac chat cach dién Mott nguyén tir ciing ¢ thé sir dung lam mot
ngudn phat photon doc than bang cach kich thich cac séng spin nhé xiu trong chat khi qua
cac nguyén t Rydberg. Day la cac nguyén tur co electropn bi kich thich vao nhimg trang thai
ning luong rat cao — va dan téi mot co ché nghén Rydberg, nhd d6 sy c6 mat cia mot
nguyén tir Rydberg ngén can sy kich thich ctia cdc nguyén tur 1an cén.

Céc chat khi nguyén tir con cho phép cac tuong tac manh giira cc nguyén ti, co thé
str dung dé tao ra cac cong luong tir hi€u qua cho céc trang thai spin nguyeén tir - va tir do tao

ra cac cong luong tir cho dién toan luong tu.

Ban thao mo ta cong trinh nghién ctru hién c6 trén arXiv.
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Bong den nano lam sang toé ranh gidi lugng tir - c6 dién

Hinh anh chiéc bong dén nong sang nho nhét thé giGi nhin dudi goc do phong dai ting dan
(Anh: Regan Group, UCLA).

Véi chi mot dng nano carbon dung lam ddy téc, cac nha vat i & Mi da ché tao ra bong
dén nong sang nho nhat thé gidi. Poi khoa hoc hién dang str dung ngon dén nhé xiu d6 dé
nghién ctu ranh gidi mo hd gitta co hoc lugng tr va nhiét dong luc hoc — va trudc sy ngac
nhién ctia ho, ho nhén thay li thuyét Planck vé buc xa vat den, 1i thuyét chi a4p dung cho cac
vat lon, cling thich hop ¢ thang bac nano.

Dinh luat bic xa vat den cia Planck mo ta birc xa nhiét phat ra bdi nhiing vat 16n —
nhu bong deén, Mdt trdi, va vii tru so khai. DPinh luat d6 da duoc phat trién cach nay hon mot
thé ki béng cac nguyén li nhiét dong luc hoc, cung véi mdt tién dé moi mang tinh cadch mang
— quan diém 13 anh sang bi luong tir hoa.
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Diéu nay cudi ciing dan t6i su phat trién cua co hoc luong ti, 1i thuyét hoat dong tot
nhat khi mo ta chi mgt vai hat nho xiu. Nguoc lai, nhié€t dong luc hoc thi quan tim toi cac hé
c6 nhicu hat — toan by cac phan tir trong mot 1it khong khi, chang han.

Rong chi 100 nguyén tir

Chiéc bong dén nong sang maéi do Chris Regan va cac cOng su tai Pai hoc California
& Los Angeles ché tao. Day toc 1a mot dng nano carbon don chi rong 100 nguyén tir va dimg
chan trong chin ngoai ca trong dia hat cd dién va luong tir nhd kich thudce nhod cia no. Vi
chua tdi1 20 tri¢u nguyén tir, day toc 6ng nano do vira du 16n cho cac dinh luit nhiét dong luc
hoc théng ké dugc ap dung, va vira di nho dé 1a mot phan tir, hodc mdt hé co lugng tir.

“Muc tiéu ctia chiing t6i 12 tim hiéu xem dinh luat Planck phai stra d6i nhu thé nao &
cap do chiéu dai nh6”, Regan noi. “Vi ca hai chu dé (birc xa vat den) va kich ¢& nho (nano)
déu nam ¢ ranh giGi gitra hai 1i thuyét, nén chung t6i nghi ddy 1a mot hé rat trién vong dé
khdo sat”.

Cac nha nghién ctru da ché tao bong dén nho xiu véi cling cac cong cu ché tao ma nén
cong nghiép ban dan sur dung dé ché tao cac bo vi xtr li may tinh. Ho in khic cac day vang
thanh van ndi v6i mot 6ng nano carbon lo limg trén mot 16 tréng trong mot chip silicon. Sau
d6 ho dat con chip trong mdt buong chan khong, gilr vai trdo bong dén, bdo vé sg¢i day toc
khoi bi ddt chay.

Cho mét dong dién di qua day toc lam cho né ndng 1én va loe sang. Khi tat dong, soi
day toc qua nho dé trong thay, tham chi dudi kinh hién vi quang hoc, nhung khi bi nang
luong hoa nd xuét hién dang mot diém sang nho xiu c¢6 thé nhin thay bang mat tran.

Kiém tra dinh luit Planck

Doi khoa hoc ddax nghién ctru 4nh sang phat ra boi soi day toc dng nano carbon bang
mot kinh hién vi quang hoc vé6i cac bd loc mau khac nhau. “Pinh luat Planck cho ching ta
biét cuong do anh sang 1a ham gi ciia budc séng va nhiét d6”, Regan phat biéu voi
physicsworld.com. “Bang cach thay bd loc mau va dong dién dua vao, ching t6i ¢ thé 1am
thay ddi twong tmg budc song 1an nhiét 9. Cach nay cho phép chung ti so sanh tién doan
ctia Planck v&i cai chung toi phat hién ra tir bong dén dng nano carbon”.

Ong nano carbon tao ra mot bong dén ddy toc 1i twdng vi nd vira rat nho vira bén &
nhiét d6 cuc ki cao. Str dung carbon lam day toc bong dén chang phai 13 ¥ tuong gi méi: cac
bong dén thwong mai dau tién ctia Thomas Edison c6 cac ddy toc carbon. That vy, chiéc
bong dén mai gidng y nhu bong dén cia Edison, trir & chd soi day toc hep hon 100.000 lan
va ngin hon 10.000 lan.

Nguon anh sang két hop?

Nhin vé phia truéc, d6i nghién ctru hién dang hi vong khao sat cac tinh chat két hop
cua anh sang phat ra bdi chiéc bong dén nho xiu d6. Anh sang phat ra tir cac ngudn luong tir
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(nhu laser chang han) co thé 1a két hop, nhung cac bong dén néng sang thong thudng tao ra
anh sang khong két hop. “Trong trudong hop cta ching t6i, toan bd cac photon nong sang
duogc tao ra trong mdt budc song nhu nhau”, Regan giai thich, “cho nén ching t6i khong
trong doi chung khong twrong quan gi véi nhau nhu trong bong dén binh thuong”.

Cac nha du hanh chuan bi nang cap Hubble

HOm 13/4, tau con thoi Atlantis, cung véi bay nha du hanh, da dugc phong 1én
thanh céng tir Trung tdm Vi tru Kenedy, Florida (Anh: NASA).

Cac nha du hanh dang chuén bi cho nhiéu chuyén di bd trong khong gian de stra chitra
va ning cip Kinh thién vin vii tru Hubble, s& cho phép thiét bi 19 nim tudi nay tiép tuc chup
nhirng birc anh cua vii tru so khai cho dén nim 2014.
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Cubi hom 13/4, tau con thoi vii try Atlantis, cung véi 7 phi hanh gia, d3 duoc phong
1én thanh cong tir Trung tam Vi try Keneday ¢ Florida, d€ tién hanh sir ménh bao dudng thir
tu va cling 1a st ménh bao dudng cudi cung cua Hubble.

Mét 11 ngay, st ménh s& nhim t&i nang cdp “sudt quan sat” quang hoc cua Hubble
1én 100 lan. C4 thay c6 5 chuyén di bd trong khong gian dugc 1én ké hoach — moéi chuyén kéo
dai hon 6 gio.

Cong viéc nang cap chu yéu sé& 1a thay thé camera trudng rong trén Hubble. Camera
moi, s& hoat dong trong ving tir ngoai qua phé kha kién vao ving hong ngoai, s& cho phép
Hubble tréng thiy cac thién ha md nhat hon va xa x6i hon hinh thanh vai ba trim triéu nim
sau Big Bang.

“Gio thi Hubble c6 thé trong thdy cac thién ha gia c¢d 12,9 ti nim tudi”, theo
Kimberly Weaver, mot nha thién van vat 1i tai Trung tdm Bay Vi try Goddard ciia NASA ¢
Maryland. “Véi nhiing thiét bi méi, Hubble c6 thé nhin vé xa hon trong qué khir va c6 18
thdy ca nhiing thién ha dau tién hinh thanh lac 500 triéu nim sau Big Bang”.

Mot chuyén di bo doc lap sé€ lép dat mot thiét bi moi — May ghi phé nguén géc vil tru
- 1én Hubble s¢ tiét 10 thong tin vé nhié¢t do, mat dd, van toc va thanh phan hoéa hoc cia céc
vat thé ma n6 quan sat thay.

Céac nha du hanh ciling sé& stra chira May ghi phd Anh Kinh thién vin Vi try, dugc
thiét ké dé hoat dong ¢ budc song tr ngoai va bude song quang hoc nhung bi hong hoéi nam
2004 sau mot tryc tric vé ngudn dién. Thiét bi ndy s& tiét 16 thong tin vé nhiét d6 va chuyén
dong cuia cac sao va cac khoi khi.

Céc nha du hanh Atlantis ciing s& thir stra lai thiét bi Camera tién tién dung cho céc
cudc khao sat, di ngimg hoat dong hoi ndm 2007 khi mot mach dién ngan trong linh kién
dién tir ctia n6 ngung hoat dong. Camera nay sé tang sirc manh phan giai cia camera truong
rong chinh 1én thém 10 1an.

St ménh bao dudng cudi cling ban dau dugc 1én ké hoach trong thang 11 vira qua. N6
da bi hoan lai vao cudi thang 9 sau nhiing truc trdc xay ra vdi may tinh dat trén Hublle, thiét
bi s& dugc sua chita trong sit ménh toi.

C6 mot co hoi, ngan quy cho phép, dé Hubble c6 thé kéo dai thoi gian ton tai ciia no
qua khoi nam 2014. Tuy nhién, khi d6 né sé& bi thé chd bai Kinh thién vin James Webb, thiét
bi s& hoat dong chu yéu trong ving hong ngoai va duoc 1én ké hoach phéng 1én vao nim
2014. “Hubble da c6 mot cudc séng that tuyét voi”, Weaver noi, “va no té ra 1a mdt trong
nhitng diéu ki diéu cua thé gidi hién dai”.
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Chau Au phéng tau tham hiém vii tru

(Anh: ESA)

Hai st ménh d6t pha nhim 1ap ban d6 hinh dang cua vil tru va nghién ctu sy hinh
thanh ctia nhitng thién ha som nhét da dugc phong 1én thanh cong trén tén lira Arian-5 tir
ving dat Guiana thudc Phap. Céac vé tinh Herschel va Planck, do Co quan Khong gian chiu
Au (ESA) ché tao, di rdi bé phong ltc 13:12 gid dia phuong tir Trung tdm Vi try Guiana &
Kourou.

Dich dén cua chung 1a mot khu vuc trong khong gian cach Mit troi ching 1,5 triéu
km & phia bén kia Trai dat. Goi tén 1a diém Lagrange L2, d6 1a noi mét con tau tham hiém vii
tru c6 thé bay luon c6 muc dich, it bi nhiéu bdi cac tin hiéu tan lac phat di tr qué nha va
khong phai sir dung nhidu nhién liu dé giit vao vi tri.
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Vé tinh dén noi trudc, mat chimg hai thang, s& 1a Planck — mot dai quan sat vi song
kiéu nhu Tau thim do Vi séng Bat dang huéng Wilkinson (WMAP) ctia NASA, né ciing &
L2. Planck s& khao sat vil tru va thanh phan cua vil tru bang cach do dac tinh vi birc xa nén vi
song vii tru (CMB) — mot tan du cua Big Bang.

“Planck s& mang lai mdt budc nhay 16n vé kién thic”, theo Nazzareno Mandolesi
thugc Vién Thién van Vat li va Vat li Vi tru & Bologna, nha nghién ctru chinh cho mgt trong
hai thiét bi cua Planck, ching sé cung nhau do CMB ¢ tan s6 tir 27 GHz dén 1 THz.

Hon mdt thang sau do, Herschel, dat theo tén nha thién van hoc géc Duc, nguoi vao
nam 1781 da kham pha ra Thién Vuong tinh, s€ gia nhap nhém trong mot quy dao xung
quanh L2 rong hon nhiéu so v&i Planck. Chiéc kinh thién vin hong ngoai xa va ha mili mét
nay s& nghién ctru cac vat thé lanh nhét cta vii tru, tir thoi ki khi nhitng ngdi sao va nhitng
thién ha dau tién duoc hinh thanh cho dén ngay nay.

“Herschel 1a chiéc kinh thién van hong ngoai 16n that sy dau tién”, theo nha thién vin
vat li Michael Rowan-Robinson thugc truong Cao dang Hoang gia London. “Pay 1a lan dau
tién ching ta s€ c6 mot cam giac hop thirc cua sy hinh thanh sao trong céc thién ha [khac]”.

Tiéng vong vil tru

St ménh Planck c6 mot muc tiéu gay chii ¥ hon Herschel: 1ap ban @6 CMB mot cach
chi tiét nhat tr trude dén nay. CMB duogc tao ra 400.000 nam sau Big Bang, khi cac proton,
neutron va electron nguyén thuy hinh thanh nén céc nguyén tir trung hoa cho phép photon
cudi cung chuyén dong tu do. Cac photon Ay cir tiép tuc hanh trinh nhu vay ké tir ay, bi trai
ra cac tin s6 vi séng do su gidn nd cia vil try.

V¢ tinh tham hiém Phéng nén Vi try (COBE) ctia NASA da lam cho linh vuc ay tro
thanh tam di€ém néng vao ndm 1992 khi no tiét 1o rang CMB khong dong déu ma c6 nhimng
sai léch nho mang thong tin vé vii tru so khai.

“N6 d3 1am bién d6i hoan toan linh vuc nghién ctru”, theo nha thién van vat 1i Pedro
Ferreira thudc Pai hoc Oxford. Cac nha nghién ctru da dua vao nghién ctru mot so lugng 1on
nhting thi€t bi mdi, dat trén mat dat, trén may bay va trén quy dao, trong d6 c6 WMAP va
Planck.

Gi4 tri cta thi nghiém Planck va céac thi nghiém CMB khac 14 chung cung cip mot sd
dir liéu tho vé vii tru thoi ki rt so khai. Cac nha vil tru hoc tin rang vil try lac méi sinh da
chiu mét thoi ki tang trudng cuc nhanh goi 1a thoi ki lam phat va Ferreira noi réng Planck sé
c6 kha nang “phan biét giita cac 1i thuyét khac nhau vé sy lam phat va cho biét 1i thuyét nao
that su c6 gia tri”.

Giao thoa ké Can do goc, dit tai Nam Cuc, di tim thiy bang chimg dau tién cho thay
cac photon CMB bi phﬁp cuc, va Planck s€ do su phan cuc d6 mot cach chi ti€t hon so vdi
trude day nguoi ta co thé.
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Théch thirc 16n dbi véi Planck s& 1a phat hién ra mdt loai phan cuc trudc nay chua
quan sat thay goi 1a “mode B”, 1an ngugc trd vé thoi ki lam phat va dugce xac dinh bdi mat do
cua cac song hap dan nguyén thuy.

Kiém tra guong cua kinh thién vin Herschel (Anh: ESA).

“Pay la tin hi¢u di truyén di ma khong bi tro ngai ké tir thoi Big Bang”, Ferreira noi.
Néu chiing c6 thé dugc phat hién, Ferreira noi, thi cac song ay c6 thé cho chung ta biét co
ché nao da lam phat sinh ra ching trong nhimng thoi khac dau tién cua vil try, cai gi gy ra sy
lam phat, va ca c6 cai gi d6 trudc Big Bang hay khong.

Con mat trén bau troi

Herschel c6 hai myc tiéu: nghién ciru sy hinh thanh sao trong thién ha cta ching ta;
va su hinh thanh thién ha trong vii tru. That khé trong thiy nhitng ving dang hinh thanh sao
& budc song kha kién vi ching thuong bi che l4p trong khi va bui chan mat anh sang kha
kién. Anh sang hong ngoai choc thing dugc birc méan nay va Herschel c¢6 d6 phan giai dé tiét
16 chi tiét 1am thé nao nhiing dam may nguyén tir va phén tir lanh hop nhat thanh céc vi sao.

Vi hoi nuéc trong khi quyen hap thy phan nhiéu birc xa hong ngoai dén tir vii try, nén
cac nha thién van tir 1au da c6 gang dua cac kinh thién van Ién phia trén bau khi quyen
IRAS, st manhj Mi-Anh-Ha Lan hdi ndm 1983, 1a st ménh dau tién 1ap ban dd toan bd bau
troi, sau d6 1a Pai quan sat Vi tru Hong ngoai (ISO) ctua ESA trong thap nién 1990 va Kinh
thién van Vi tru Spitzer hién nay cia NASA.

Tuy nhién, toan bd nhitng st ménh nay bi han ché boi hé théng 1am lanh cta chung.
Vi bat ki vat thé am nao cling phat ra birc xa trong vung hong ngoai, nén nhitng chiéc kinh
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thién vin nay va cac detector ciia chung phai dugc dong lanh xudng gan khong do tuyét dbi
bang helium 16ng.

Helium that ning né dé phong 1én quy dao, né lam han ché kich ¢& ctia guong c6 thé
phong 1én chua t1 1m, thanh ra han ché d§ phan giai goc. Hon nira, helium cudi cung s€ bay
hoi, vi thé thoi gian song han ché ctia st ménh chi la vai ba nam.

Vi Herschel nhin vao nhiing budc song dai hon mot chit so véi cac sit ménh hong
ngoai trude ddy, cho nén né cé thé chip nhan chiéc guong cia n6 va chiée kinh thién vin chi
can lam lanh “thu dong” xudng 80K biang d6 lanh cua khong gian bén ngoai, chi dé cac
detector trong helium 16ng.

Diéu nay cho phép Herschel c6 duoc chiée guong bé ngang 3,5m, chiéc guong 16n
nhat tir trudc dén nay timg dua vao khong gian. Vé tinh Herschel s& nghién ctru anh sang véi
budc song 55-670 pm. O gdc do khéc, Herschel s€ nhin trd lui vao vii tru so khai dé xem su
hinh thanh thién ha khong thé nhin thay d6i v6i nhiing thiét bi kiéu nhu Kinh thién vin vii try
Hubble vi 1i do bui va khi.

“Chung ta s& tim ra lam thé ndo toan bd cac thién ha ma chung ta thdy ngay nay lai co
mat”, theo Matt Griffin thuéc Pai hoc Wales, Cardiff, nha nghién ctru chinh cho mét trong
ba thiét bi ciia Herschel. N6 ciing s& khao sat cac ving dang hinh thanh hanh tinh xung quanh
cac ngdi sao Dai Ngan ha, nhimg dam khi khong 16 trong hé mat troi ctia ching ta, va sao
chéi cung nhiing vat thé khac trong Vanh dai Kuiper.
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LED hiru co phat ra anh sang trang

Di tim ngudn sang than thién véi méi truong, LED hitu co tir lau di dugc chao hang
12 mot lua chon hap dan. Ching c6 thé hiéu qua hon nhiéu so véi bong dén thong thudng va
khong giéng nhu cac dng huynh quang, ching khong chira chit thuy ngan doc hai. Gio thi
cac nha nghién ctru ¢ PBuc vura ché tao ra dén LED dau tién tir vat liéu hiru c6 hoat dong hi¢u
quéa hon bong dén truyén thong.

Céc di-0t phat quang phat ra anh sang don séc khi cac electron cia chiing két hop voi
cac 16 tréng, hinh thanh nén “exciton”. Pén LED chuin ché tao tir vat liéu vo co d3 tim théy
nhitng Gmg dung rong rii trong cic man chiéu va bong dén thuong mai do hiéu qua cao cia
chung. Vi du, khu vuc hd boi Water Cube tai Olympic Bic Kinh hdi mua hé nim ngoai da sir
dung gan nira triéu LED do, luc va lam.

Trong nhitng nim gan day, cac nha nghién ctru cling da bt dau phat trién mot lan
song LED méi sir dung cac chat liéu hitu co nhu polymer. Ngoai viéc than thién méi truong
khi vit di, nhiing dén LED nay con ¢6 loi thé phat ra photon trong mét nguéng mau sac
mang lai anh sang trang Nay mot doi nha vt li vira thiét ké lai ciu trac bén trong cta deén
LED hitu co dé san xuit bong dén anh sang trang sang hon nhiéu lan.

“R4 rang la nhitng ngudn sang mai la, nhu LED hitu co, phai c6 hiéu suét cao nhét co
the, vi sy thap sang sit dung nhiing lugng 16n di€n nang tiéu thy ¢ cac tdoa nha — & Mi la
22%”, theo Karl Leo, mét trong cac nha nghién ctru tai Pai hoc Dresden.

Mot phuong thic trién vong ché tao dén sang tring 1a trang cho LED mét 16p
phosphor, lam bién d6i anh sang don sic thanh anh sang do, lyc va lam. Tro ngai tinh cho
dén nay la sy thiéu hiéu qua; 80% photon phat ra van bi bét trong chat nén phat xa LED va
16p phosphor xung quanh.

Leo va d6i ctia ong da khic phuc tro ngai nay bang viéc tdi wu hoa sy ghép cap giita
cac 16p phosphor va polymer nay. Bang cach dua phosphor lam, luc va do vao gitra 16p phat
xa, ho da tao ra mdt hé cho phép nhiéu photon hon thoat ra bén ngoai.

Céac ong huynh quang chuan phat ra anh sang voi hiéu suat niang lugng 60 — 70
lumen/Watt nhung cho dén nay da sé LED hitu co c¢6 hiéu suit chi 44 lumen/Watt. Cong b
két qua ctia ho trén to Nature, doi nghién ctru tir truong Dresden bao cao mot higu suét ning
luong 90 lumen/Watt, véi gia tri cuc dai tiém nang la 124.

“DPay 1a mot diém quan trong vi no 1a tin tot lanh cho viéc thay thé toan bo bong dén
huynh quang va dén huynh quang compact trén thé gigi bang mgt ngudn sang than thién véi
mdi truong hon”, theo Colin Humphreys, gido su khoa hoc vat liéu tai Pai hoc Cambridge.

Tuy nhién, Humphreys cling canh bao vé nhing khia canh kinh té can thiét phai phat
tr1en “Dbi voi mang thap sang, ¢ thoi diém hién nay, viéc sir dung dan trén LED v6 co trén
nén gallium nitride dng sau tim khuéch tan 1a ré tién hon”, 6ng néi.
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Leo phat biéu v6i physicsworld.com rang doi ctua ong da 1am viéc sat canh vé6i cong ti
spin-off cuia ho, Novelad AF, dé phat trién ca chit lugng anh sang 1an hiéu qua ning luong.
“Chung t6i mudn kiém tra cdc ngudn phat anh sang lam thadm hon, nham tranh anh sang c6
mau hoi vang ma chung ta c6 hi¢n nay”, dng noi.

Ché tao duoc graphene mau l6n

HHTHTTH
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Graphene

Graphene c6 thé 1am cach mang hoa nganh dién tir nhung trudc tién ching ta can s6 luong hang lon.

Céc nha nghién ctru ¢ Texas 13 nhitng ngudi dau tién tao ra duoc nhimg mau kich ¢
centi mét cia graphene — tam carbon day mot nguyén tir ménh danh la “chét liéu diéu ki” vi
nhing tinh chat vat li c6 mot khong hai ctia n6. Mau nay 16n hon nhiéu so v6i cic mau hién
c6 thuong vao ¢ micro mét. Richard Piner va doi cua ong tai Pai hoc Texas vira st dung
mot ki thuat ling dong hoa hoc dé nudi graphene ctia ho trén nhitng mang dong mong.

Graphene giif trién vong lam cach mang hoa nganh dién tir trong nhiing nim sip toi.
Mot trong nhitng nguyén do chinh 1a céc electron truyén qua graphene vdi do linh dong cao
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hon nhiéu so véi khi ching truyén trong nhimg mach dién thong thuong ché tao tir silicon.
Céc ki su di ché tao duge mot sb linh kién graphene so bd, nhu transistor va bd nhan tan sb.
Tuy nhién, viéc ché tao cic mach géc carbon s& can dén nhitng mau graphene 16n va chét
lwong cao co thé tich hop chung véi silicon.

Ké tir khi khdm pha ra né vao niam 2004, di c6 nhiéu phuwong thirc nhim tach
graphene ra khéi nhitng mau 16n carbon. Mot trong nhing ki thuat dugc ua chudng 1a boc
tach bang phuong phap co gidi trong d6 nhitng 16p graphene dugc boc khoi graphite voi
“bang dinh”. Tuy nhién, do sy tinh vi ciia mot chét chi day mot nguyén tur, nén ki thuat boc
tach thuong tao ra nhitng 16p graphene & cap do nano.

“Ho n6i mot mau graphene 30 cm 1a mot thir chén thanh dbi voi dién tir hoe carbon
nhung viéc dat td1 cung bac dd 1on do6 1a mot budce tién quan trong”, theo 101 Richard Piner,
mot trong cac nha nghién ctru tai Pai hoc Texas.

Piner va cac cong su cua 6ng da sir dung mot phuong phap khac nudi graphene trén
mot chét nén, sir dung su ling dong hoa hoc. Liy mét manh la dong day 25 pm, ho thém vao
d6 mot hdn hop ciia methane (CH,4) va hydrogen, rdi sau d6 dun ndng thiét bj 1én 1000 do
Celsius. Tung 16p graphene sau d6 duoc lang trén dong thanh timg mang 1 cm dén 1 cm.

“Két qua rat quan trong nay dai dién cho mdt lién két con chiéu trong nganh cong
nghiép ché tao graphene tdm 16n cho cac (mg dung trong nganh dién tir hoc tich hop gbc
graphene”, theo Roman Sordan, mdt nha nghién ctru vat li¢u tai Vién Cong ngh¢ Milan.

Trudc day, cac nha nghién ciru da sir dung su boc bay héa hoc nhirng v6i nhirng kim
loai khac va phuong phap nay han ché chat luong va kich c& su tang truong carbon. Vi du,
nickel da duoc chao hang day trién vong, nhung carbon c6 thé hoa tan cao trong kim loai nay
va nhiéu 16p graphene c6 xu hudng hinh thanh nhing ranh giéi dang hat.

Nay thi d6i nghién cuu dén tir Texas da ché tao dugc mot mau graphene 16n, budc
tiép theo 1a phat trién mot ki thuat van chuyén can than tAm carbon do tir déng sang mat chét
ban dan — gidng silicon. Piner phat biéu véi physicsworld.com ring nhiing nd lyc ban dau da
mang lai sy thanh cong han ché. “Chung ta dang lam viéc trén thyc té la graphene cuc ki ki
nude va c6 thé ndi trén bé mit ciia chat 16ng. .. nhung né ciing cyc ki mém mai”, éng noi.

Nghién ctru nay duoc cong bd trén td Science.
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Gidi vat 1f Ao phan d6i nuéc nay rat khoi CERN

Mot s6 trong nhitng di ligu dau tién thu thap boi detector CMS vao hom 10 thang 9 ndm 2008, khi LHC hoat
dong trong thoi gian ngan. Cac nha vét li ngudi Ao ¢6 tham gia trong thi nghiém d6, nhung chinh phu cua ho
hién dang muon rdt bo tu cach thanh vién CERN (Anh: CERN).

Céc nha nghién ciru & Ao vira bat ddu mot kién nghi tryc tuyén nham phan dbi quyét
dinh ciia qudc gia nay rat lui khoi phong thi nghiém vat 1i hat CERN. Cho dén nay, di c6 hon
150 ngudi ki vao ban kién nghi, s& goi t6i Johannes Hahn, b truong khoa hoc Ao, nguoi da
cong bd vao hom thir nim, 07/05, rang qudc gia nay sé& cat bo chi phi tai tro cho CERN tri gia
chirng 20 triéu bang moi nam.

Quyét dinh rat lui khoi CERN sau khi 1a mt thanh vién ding 50 nam tron chi dén
hang thang trude khi Co may Va cham Hat nang Lén (LHC) — may gia toc hat 16n nhat the
g161 — khoi dong.

Quyét dinh d6 gid con chd su phé chuan cua chinh phu, qudc hdi va sau d6 1a tong
thong Ao. Néu nd dugc tong thong ki thi nude Ao s€ hiy tu cach thanh vién cia CERN vao
cudi nam 2010. Quyét dinh do6 c6 thé anh hudng td1 170 nha vat 1i hat goc Ao.
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Nudc Ao hién cung cap 2,2% ngan quy cia CERN vé6i phan con lai do 19 thanh vién
khac cua phong thi nghiém nay chi tra. Tuy nhién, 20 triéu bang ma nudc Ao chi cho CERN
chiém t&1 70% chi phi tai tro cia nudc Ao cho nghién ciru quoc te.

Céc nha vat 1i & Ao hét strc gian dit vi ngan quy khoa hoc do6 tang thém 15% trong
nam nay, trong khi chi phi thanh vién tai CERN hién chiém khoang 0,5% tong ngan quy
khoa hoc.

“To1 that sy lung tang trude quyét dinh do bd khoa hoc dua ra ma khong hé tham
khao y kién mot ai”, theo Christian Fabjan, gidm doc Vién Vat li Nang lugng cao tai Vién
Han 1am khoa hoc Ao & Vienna.

“Su rat lui do s€ 1a mot ci don dau cho nghién ctru han 1am”, Fabjan noi, “va nd goi
mot tin hiéu khung khi€p té1 cong dong quoc t€ va dén cac nha nghién ciu & Ao dang lam
nghién clru co ban”.

Fabjan noi r?mg vién cia 6ng dugc htra hen tai trg thém vai ba nam nira néu nhu
quyét dinh d6 dugc thuc thi, nhung 6ng thira nhan rang nudc Ao s€ tr¢ thanh cong dan “hang
hai” tai CERN néu quyét dinh d6 dugc phé chuan.

Nude Ao cha yéu dong gop cho xay dung Compact Muon Solenoid, mét trong bon
detector 16n tai LHC, chung s& tim kiém boson Higgs va tim bang ching cho vat li hoc ngoai
Mo hinh Chuan, nhu siéu d6i xtmg, hay cac chiéu thém vao. O ddy, nguoi ta da thiét ké cac
hé nham phat hién va do xung lugng cua tung hat ca 1¢ thu dugc tir cac va cham nang lugng
cao.

“Téi thay su rat lui d6 that 1 ki cuc”, theo Anton Rebhan, mot nha 1i thuyét tai Pai
hoc Cong nghé¢ Vienna, nguoi trude ddy di lam viéc trong khoa li thuyét CERN véi tu cach
mot nghién ctu sinh. “T61 da gat hai rat nhiéu tir kha nang thyc hién nghién cuu tai CERN,
noi s€ khong con m¢ cura cho céc nha vat li Ao tré tudi nita [néu nhu quyét dinh duogc thuc
hién]”.

Nudc Ao sé& 1a nude thir ba rdi bo CERN. Yugoslavia, mot trong 12 thanh vién sang
lap da ro1 bo vao nam 1961 va chua hé tai gia nhap, trong khi Tay Ban Nha gia nhap nam
1961, ro1 bo ndm 1969 va sau do6 tai gia nhap vao ndm 1983.
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An ninh luong tur toan cau

Mot d6i nha vat 1i dén tir nudc Ao vira goi di cac cip photon vudng viu, ching co thé
st dung dé ma hoa tin nhén voi su an toan tuyét ddi, gitta cac kinh thién van dat cach nhau
144 km trén quan dao Canary. Cic nha nghién ctru n6i su bao toan tinh vudng viu trén
khoang cach nay cho théy tinh kha thi cua viéc thuc hién mat ma lugng tur, st dung mot
mang ludi vé€ tinh toan cau.

Mat ma lugng tir khai thac cac dinh luat ctia co hoc lugng tir dé tao ra cac khoa khong
thé bé khoa dung cho ma hoa va giai ma tin nhin. Cac khoa dé cu thanh tir trang thai cua
cac hat luong tir, vi du nhu sy phan cyuc cia photon, va gia tri ciia chiung do d6 khong doc 1ap
voi su quan sat. Cho nén bat ki ké nghe trom nao hi vong doc ra gia tri cua khoa bi mat cling
s& tiét 10 sy c6 mat cua anh ta hay c6 ta trong tién trinh.

Anton Zeilinger va cac cong su khai thac mot dac diém ki la cta co hoc lugng tr goi
1a “su vudng viu” nho d6 hoat dong do trang thai ctia mot hat co thé tic thoi lam thay doi
trang thai ciia hat kia. Hiéu tng nay c6 thé dl‘mg cho ma hoa vi viéc do sy phan cuc cua
photon bi vuéng viu s€ cam hing trang thai giong nhu vy & photon bi vudng viu kia. Néu
moi photon ca 1é tur mdi cip duoc goi dén hai dia diém khac nhau, thi cing mot khoa bao mat
c6 thé dugc chia sé trong mang ludi nhiéu ngudi.

Cach day hai nim, nhom cua Zeilinger da chimg minh duoc ho c6 thé goi di mot
photon tir mQt cdp bi vudng viu gilra hai tram quan sat doc 1ap nhau trén quén dao Canary
cach nhau 144 km. Tuy nhién, that kho phat trién hé thdng ctia ho vi cac hiéu Gmg nhiéu cua
bau khi quyén, khién nguoi ta khé phan biét cac photon trong chim tia v6i anh sang tan lac.

Nay cic nha nghién ctru da nang cap ngudn phat ciia ho va cho truyén di ca hai
photon vudng viu, sir dung hai kinh thién van doc 1ap trén La Palma. Ho tao ra cac photon
vudng viu béng cach chiéu mot chum laser vao mot tinh thé dé tao ra cac cap. Mot do tré thoi
gian rat nhro giita sy truyén di cta ting photon trong cip khi d6 cho phép ting photon ca 1¢
duogc nhan dang khi no t61 kinh thién van nhan trén ddo Tenerife.

Thanh vién doi nghién ctru Vienna, Rupert Ursin, phét biéu véi physicsworld.com
rang khoang cach nay du dé thiét lap tinh kha thi cia mat mi luong tir gbc vé tinh. Tuy
nhién, phan khé khin 1a viéc bao toan tinh vudng viu khi chum tia truyén trong khi quyén
ctia Trai dat. Nhung Ursin tin rang khé khan nay c6 thé khic phuc bang cach goi cac chim
tia tur v¢ tinh sang v¢ tinh va sau do goi thang dimg xudng may nhan — cho nén ching chi can
truyén di vai ba km trong khi quyén.

“Néu ban mudn thyc hién mat ma lugng tir toan cau thi ban can phai di vao vii tru.
bay la bang ching sau cung ctia sy chirmg minh trén nguyén tic”, theo Ursin, 6ng noi thém
rang cap soi quang khong phai 1a sy lya chon hop 1i cho su truyen thong khong gian tu do
nay vi cac chum hat vudng viu hoan toan bi suy yéu sau khi di qua ching hon 100 km cép
quang.
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Cac nha nghién cliru nguoi Ao ‘hién dang lam vi€e voi cac nha vat li ¢ Tay Ban Nha
nham phat trién mot ngudn nguyén mau cua cac photon vuong viu ma Ursin ndi co thé dua
vao trong khong gian vao khoang nam 2014. Ong thém rang tén lra dung de mang thiét b
do, do Co quan Khoéng gian chau Au phéng, ciing c6 thé cung cip mot nguon photon ddc
than, mang lai mot kiém nghiém ctia mot phuong phap dbi tha cho su phan bd khoa luong tir.

Nghién ctru nay dugc cong bd trén to Nature Physics.

“Hop xudng” phat ra tiéng rit khong gian bi 4n

Anh minh hoa vanh dai Van Allen cta Trai dét.

Néu nhu khong co nd & déy, cac nha du hanh va céc vé tinh c6 1€ da bi doi mua
electron ¢ nhimg nang luong gay chét nguoi. N6 1a ¢ tiéng rit plasma khi quyén” — mot song
vO tuyén ty nhién nam ding ngay chd bén ngoai Trai dat va lam 1¢ch cac electron nang luong
cao ra ngoai khong gian va di vao an toan trong bau khi quyen Ke tr khi khdm phé ra n6
cach nay da hon 40 nam, chang c6 ai dam chic chin vé ngudn gbc cta no, nhung nay cac
nha nghién ctru dén tir Mi, Thuy Pién va Phap khang dinh di c6 dugc cau tra 10i.

C6 duge dur liéu phan tich tir st ménh THEMIS cua NASA, Jacob Bortnik thuge
truong Dai hoc California tai Los Angeles va cac cong sy nghi rang tiéng rit plasma khi
quyén dugc phat ra boi sy phat xa “hop xudng” thlr cap cua cac song dién tur tir cac electron
khong bén ra xa bén ngoai. “Cé nhan t6i nghi chiing ta s& khong thé tim ra mot quan sat nhu
thé”, Bortnik néi. “Thanh ra toi d& dang bat ngo”.
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Tieng rit c6 ich

Céc nha khoa hoc tir 1au d biét rang tir truong cua Trai dat bat lay cac hat nang luong
cao, trong d6 co electron, vao nhirng ving chuyén dong quay tron bao quanh hanh tinh, goi 1a
vanh dai Van Allen. C6 hai vanh dai nhu vat va ching cach nhau, nam ngoai Trai dét tir 10
000 dén 20 000 km, boi quyén plasma, noi plasma ning luong thap quay tron theo hudng
nguoc lai. Tiéng rit quyén plasma 1a mot séng dién tir thudc tan sb tir 200 Hz dén 2 kHz, va
thanh phan tir ciia né thém vao tir truong cau Trai dat nho do lam léch hudng electron ra
khoi qui dao binh thudng ciia ching va di vao khi quyén.

Co ba gia thuyét cha yéu mo ta tleng rit nay phat sinh nhu thé ndo. Thir nhit 1a sdm
chép, v6i moi cu sét tao ra mot sdng vo tuyén mang co the r0 vao khong gian. Thir hai, méc
du it c6 kha nang, la nd phat sinh tur nhiéu loan tir r phong nen cap nang lugng ¢ dang phan b
electron khong bén 1am khuéch dai tin hiéu nhidu vo tuyén nén. Y tudng thir ba cling cho
tiéng rit d6 phat sinh tir sy phén b electron khong bén, nhung nhimg phén bb nay nam ngay
bén ngoai plasma quyén va phat ra tiéng rit hop xuéng — mot loai tiéng rit khong lién tuc —
truyén vao bén trong.

Y tudng sau cung ndy dugc nhém cia Bortnik phat trién thanh mot 1i thuyét két hop
ho6i nam ngodi, va no6 1a 1i thuyét ma doi khang dinh da xac nhan dugc. Ho di phan tich dir
liéu tr THEMIS, mot chom nam v¢ tinh c6 quy dao khac nhau xung quanh Trai dét va thu
thap cac sd do ctia méi truong dién tir. Cac nha nghién ctru nhan thiy tiéng rit d6 khong
manh hon trén dat lién, d6 13 cai nguoi ta ¢ thé trong doi néu nhu sét 1a nguyén nhan vi do
13 noi ¢6 nhiéu hoat dong sét hon. Tuy nhién, trong mdt khoang thoi gian may rui sau phut
khi mot vé tinh dang theo ddi nam trong vung plasma quyén va mdt vé tinh khac dang theo
doi phia bén ngoai, chiung da that sy tim thdy mot mdi twong qua trong sy diéu bién giira
tiéng rit plasma quyén va tiéng rit hop xudng, cho thy hai hién tuong c6 lién quan véi nhau.

‘Mot trat tu lom’

Bortnik phat biéu véi Pphysicsworld.com rang viéc tim thdy mdi twong quan nay la
“that sy tinh t¢”. “Chiing ta can it nhat hai vé tinh ghi lai dong thot voi do phan giai cao —
mot nam trong vung hgp xudng & xa, va mot nam trong vung tleng rit & gan ong giai thich.
“Chiing ta can cac song c6 mat vi chung ta c6 thé quan sat chiing, va chung ta can cac vé tinh
dinh hudéng dung so vaoi Trai dét va so v6i nhau. Dung 1a mot trat tu 1on”.

Tuy nhién, 6ng thém rang nhiéu ngudi sé khong hai long voi két qua ciia nhom ong;
“Pay 1a mot van dé m¢ trong thoi gian kha dai, va né da gay tranh cai, n6 c6 do phan giai
hau nhu khong thé chap nhan duoc”.

“T6i nghi chung ta chi dang sot qua bé mit ¢ day va chung dang tién t6i mot quan

diém thé ki 21 that sy ctia moi trudong khong gian ma chiing ta da viéng thiam ké tir thap nién
1960, 6ng noi.

Nghién ctru duge cong bo trén to Science.
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Hiéu itng Kondo trong day tir tinh

1am WL 10 0mn

Tiép xtc cobalt trude sy di tri electtron (Anh: Carlos Untiedt).

Céc electron trong day tir tinh day dung mot nguyén tir hanh xir rt khac véi electron
trong khdi nam chdm. Do 1a 161 cia cac nha nghién ctru ¢ TAy Ban Nha, nhitng ngudi da
quan sat thdy “hiéu tmg Kondo” trong nhiing ddy nho xiu cdu thanh tir sitm nickel hodc
cobalt — mot hién twong khong xay ra trong nhitng mau 16n hon ctia nhitng chét nay.

Hiéu tng Kondo — phat sinh tir cac twong tac electron-electron khong c6 mait trong
cac khoi chat li¢u tinh khiét — phai dugc xét dén khi phat trién cac cong ngh¢ tuong lai dya
trén nhitng cau truc tr tinh cap do nano, theo 101 cac nha nghién ctru.

Trong nira dau thé ki 20, cac nha vat 1i da bat ngd nhan thay dién trd ctia nhimg mau
cuc lanh cia mot s0 kim loai ting 1én nhanh chong khi nhiét do giam di — diéu nguoc lai véi
cai quan sat thay & nhitng nhiét do cao hon.

Hién tugng nay dugc gidi thich vao nam 1964 bdi nha vat 1i nguéi Nhat Ban Jun
Kondo, nguoi da chung to dugc rﬁng & nhiét do thép, cac electron dan trong mot kim loai
nhu vang ching han tré nén “dinh” véi cac tap chit tir (nhu sit) c6 mit trong kim loai do.
Viéc nay lam giam bt kha nang dan dién cua electron va che mat momen tir ciia tap chat.

Gan day hon, cac nha vat 1i 3 phat hién thdy mot hiéu Gng tuong tu c6 thé xay ra
trong nhitng lugng nho chat ban din goi 1a cham lugng tir, trong d6 mot spin electron bi bt
tai chAm chiém chd cua tap chét tur. Nay Carlos Untiedt va cac cong sy tai Pai hoc Alicante
vira nhin thay hiéu Gmg d6 1an dau tién trong cac “day” c& d6 nguyén tir.
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Céc day d6 dugc ché tao bang hai ki thuat khac nhau. Mot ki thuat bao gdm viéc kéo
cing mot tiép xtc kim loai voi mot kinh hién vi quét chui ham cho dén khi n6 day mot
nguyén tu, con ki thuét kia s€ sy di tri electron dé lam giam chiéu day cua tiép xuc kim loai
xuong chi mot nguyén tir. Cac day khac nhau ché tao tir sit, nickel va cobalt — tit ca déu l1a
chit sit tir trong d6 spin ctia mot s6 electron 1a nguyén nhéan gay ra tir tinh.

Sau d6, doi nghién ctru da do do dan dién cua cac day 1a ham cua nhiét 6 va dién ap
dat vao. Ho trong thay nhirng dac trung ¢ dién ap zero goi la cong huéng “Fano-Kondo”, do
la dau hi¢u thé hi¢n cia hi¢u ing Kondo.

Ho that bat ngo tim thay hiéu Gng nay vi khong c6 tap chat hay spin bi biy nao trong
day ca. Thay vi thé, ho tin rang tuong tac giira cac electron trong hai trang thai nang luong
khac nhau — cac electron “d” tir tinh dinh x1r va cac electron “sp” phi tir tinh d?ln dién — mang
lai sy che chin kiéu Kondo cuia cic nguyén tir trong day. Doi nghién ctru tin rang tuong tac
d6 duoc ting cudng trong day — so vai trong khdi chat — do thiéu vang cac nguyén tir 1an cén.

“Két qua cua chung t6i cho thdy, & cAp d6 nano, cac tuong tac electron-electron, ma
chung ta thuong bd qua, cé the cuc ki quan trong”, Untiedt noi.

Két qua trén c6 nghia 1a cac nha khoa hoc lap mé phong nhing tinh chat tir cta céc
cau trac nano s¢ can phai xét dén nhimg tuong tac tuong d6i manh nay, ong thém. “Cac chi
tiét cap do nguyén tir ctia cac bé mit tir ¢6 thé ¢ tac dong to 16n 1én sy hoat dong cia tir tinh
& nhitng cap do nay”.

Cong trinh duoc cong bd trén td Nature.
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Chip nham téi cac nguyén tir lanh

Mot phuong phap méi bat cac nguyén tir trén mot con chip vira duge cac nha nghién
ctru & Anh phat trién. Ki thuat gom viéc bét cac nguyén tur lanh tryc tiép tir mot chit khi nhiét
d6 phong ciia rubidium — va c6 thé dan to1 sy phat trién ciia cac “chip nguyén tir” ¢6 thé phan
phat dung mot nguyén tir hodc photon mdi luc.

Bénh xbp ngay sau khi khic (Anh: J Cotter).

“Chip nguyén tir” 1a nhitng dung cu nho xiu dung cho diéu khién va nghién ctru cac
chét khi nguyén tir cuc lanh ¢ nhiét do chi vai phﬁn triéu hoac phﬁn ti cia mdt do trén khong
do tuyét ddi. Mic du nhiéu tién bo di duoc thuc hién trong nhitng ndm gﬁn day trong viéc
phat trién cac chip nhu vy, nhung cic phuong phap can thiét dé tai cac nguyén tir van con
phuc tap.

Trong da s ké hoach, cac nguyén tir ban dau duoc 1am lanh va bt & xa bé mat cua
chip va sau d6 van chuyén téi chip trong loat budc phire tap thuong dua dén nhi€u nguyén tir
bi that thoat doc duong.

Nay, Joseph Cotter va cac cong su tai Truong Cao dang Hoang gia London vira
thanh cong trong viée tich hop cac biy tir-quang 1én trén mot chip nguyén tir bang cach khic
nhitng cdu trac hinh chép trong mot banh x6p silicon. Cac hinh chép d6 mang lai mot cach
bét cac chat khi nguyén tir lanh truc tiép 1én trén chip nguyén ti.
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Ki thuat chi yéu cdu mot tir trudng, c6 thé tao ra boi nhimg ciu tric day dan don gian
trén chinh con chip, va mdt laser bay téi dé bat cac nguyén tir tir mdt chat hoi ¢ nhiét do
phong.

Bit nguyén tir lanh true tiép

“K1 thuét nay don gian hon nhiéu so voi cac phuong phap bay nguyén tur hién co va 1a
quan sat dau tién vé sy bat nguyén tir lanh truc tiép tir mot chat hoi nén bén trong mot cau
trac vi ché tao trén mot chip nguyén tir”, Cotter phat biéu v6i nanotechweb.org.

Va chua hét: ngudi ta ciing dé dang tao ra nhirng diy dung cu nay bén trong cung mot
con chip. Diéu nay cho phép cac nha nghién ciru tao ra va khao sat nhiéu ngudn nguyén tir ca
1¢ ddng thoi.

Céc dung cu do co thé hoat dong nhu céc nguén nguyén tir doc than hodc photon doc
than, va chiing quan trong trong linh vuc xu li thong tin lugng tu. “Chung t6i con dy dinh st
dung nhiing dung cu nay lam diém xuat phat cho vi¢c bat cac phan tir trén mot con chip”,

Cotter noi.

Doi khoa hoc hién dang nghién ctru cach ché tao mot ngudn nguyén tir doc than va sir
dung cac chop thap lam mot phan ciia mdt chip nguyén tir tich hop day du.

Cong trinh dugc bao cao trén arXiv.
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‘CO may kién thuc’ trén nén web

Pay 1a mot phép kiém tra nho thoi: néu mot chum electron dan tién vé phia ban véi
nang lugng 1 GeV, thi ban can 16p chi day bao nhiéu dé lam dirng n6 lai ?

Day khong phai 1a cau hoi d& tra 16i. Cho du ban biét cong thirc lién hé dong ning cta
cac electron voi quang duong dung lai cua chung trong chi, thi ban s& phai lam mot phép
toan nho truge khi ban tim thiy két qua chinh xac. Nhung gio thi c6 mot cach dé& dang hon
roi: hay dén Wolfram Alpha (http://www.wolframalpha.com), mot “cd may kién thirc dién
toan” trén internet vira méi khai truong vao hom 17/5.

La san pham tri tué cta Steven Wolfram, mot nha vat 1i nguoi Anh va 1 ngudi sang
lap t6 chirc Wolfram Research (http://www.wolfram.com) & Mi, Wolfram Alpha c6 muc tleu
1a “dua toan b kién thirc ¢6 hé thong c6 thé tinh toan va truy xuat ngay véi moi ngudi”.
Khong gidng nhu cac ¢d may tim kiém dua ra ngay mot cau tra 161 don doc, thang thimg cho
mot truy van, va khong giéng nhu cic tir dién bach khoa do nguoi dung bién tap, nhu
Wikipedia ching han, Wolfram Alpha hau nhu rit ddng tin cdy — hay gan nhu thé, theo 16i
nhitng nguoi kién 1ap site nay.

“Chung t6i khong khang dinh chung t6i hoan hao, nhung chiing ta mudn minh 1 mot
ngudn rat dang tin twong”, nha phat trién chinh John McLoone phat biéu véi
physicsworld.com. “Chlng t6i s&€ khong cho phép moi ngudi tuy tién tai dir liéu vao trong
d6... Cho nén chung t6i khong phai lo ngai vé nhing van dé co ban ma Wikipedia gap phai,
cac ban c6 thé tin tuong vao nhiing gi ¢ trong d6”.

Bon cot tru

Y tuong do don gian that. Tat ca nhitng gi ban lam 14 gd cau héi cua ban vao truong
nhap li¢u, nhin enter, va — thong thuong — nhan ngay cau tra 1oi. C6 thong tin vé bét ki chu
dé thyc té nao, mic du c6 khuynh hudng nghiéng nhiéu hon vé khoa hoc. Cho nén ban c6 thé
hoi bat ctr thir gi tur “Thu nhép binh quan dz‘iu nguol 6 Wisconsin 1a bao nhiéu?” (khoang
46.000$) cho dén “Tram Khong gian Qudc té hién gid ¢ dau?” (dang quay ngay phia trén bau
tri Philippines). Néu ban van co himg thu, thi tim xuyén thau cua electron 1 GeV trong chi,
hinh nhu, 1a 29.72 mm.

Wolfram Alpha hoat dong trén co s& bdn cot tru riéng biét. Cot try tho nhét thudc
dang ngudi phu trach, nhitng ngudi trau chudt dir liéu ty do st dung trong linh vuc phd
thong, bo sung chi din tham khao cho chung va dua chiing vao cing mét dinh dang. Sau do,
c6 nhiing chuyén gia trong nhimg linh vyc khac nhau, ho ma héa dir liéu voi y nghia c6 ich.
Sau cuing 1a vo s thuat toan dung trinh chiéu va, cudi cing, phién dich ca phap cua dir lidu
vao.

Nhung, theo McLoone, khdng c6 khau nao thuc hién ma khong c6 “Mathematica”,
phan mém dién toan ma Wolfram Research da ban va phat trién trong 20 nam qua. “No6 xu i
toan bd san pham trang web va nhiing gi can thiét dé vach ra kich c& site ma chung t61 c6”,
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ong giai thich. “Quan trong hon, d6 1a toan bo su diéu khién dit liéu, phan tich va dién toan
déu dua trén dir liéu tho”.

‘Sat thu cua Google’ ?

Mot sb blog dd am chi ¢d may kién thirc trén 1a “sat thu cta Google”, mic du
McLoone mudn thay site nay xtr li mot thi truong doc nhat. “Mot trong nhitng diéu quan
trong d6i voi Wolfram Alpha la n6 s& sinh ra cau trd 101 hién nay khong c6, d6 1a noi mot cd
may tim kiém ching thé glup duogc gi”, ong noi. “Néu chiang c6 trang nao viét vé cau tra 10i
do, ban dung mong tim ra n6”.

Tuy véy, hé thong nay ching phai da rd rang. Vi dy, néu ban gd, “Mat bao lau dé di
tir Trai dat dén Hoa tinh & toc d6 100 m/s?”, né chang nghi 1a ban dang mubn néi t6i Hanh
tinh D6 ma 1a mot thi t& nho xiu tén Mars & Pennsylvania, Mi, va dua ra ciu tra 161 mo ho “1
ngay 1 gio 30 phit”. Hodc gd “V& d6 thi y > |x + 1] thi d0 thi hién ra v& dung nhung cic truc
toa do trinh bay ti 1€ that 1on xon.

Anthony Laing, mot nghién ctru sinh tién si tai Pai hoc Bristol, Anh, néi ong da thir
mot s6 cau hoi dic biét vé vat li luong tir theo chi dan trén site nhung chang nhén dugc tra 161
gi hét. “Toi nghi nd can lap day hét nhimg chd con tréng”, ong thém. “Dau vay, that [a mot y
tuong hay va toi di himng thi dé thir di thir lai nhidu 1an”.

Wolfram Alpha hién dung mién phi, nhung s& cé nhitng phién ban “chuyén nghiép”,
v6i phi thu hang thang, s& cho nguoi st dung truy cdp dén nhimng tai nguyén dién toan 16n
hon va kha nang tai 1én va xuét dit liéu riéng cua ho. Dy an cling dugc nhiéu ddi tac nha tai
trg, hién gidu tén, bao lanh.
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Luu trir dor liéu budc vao “chiéu kich thir nam”

Nhitng cai dia kich ¢& DVD déu tién véi dung lwong luu trit hon mét terabyte c6 thé
s€ c6 mat trén thi trudng trong vong 5 nam tdi, theo cdc nha nghién clru ¢ Australia, nhiing
ngudi vira phat minh ra mot ki thuat luu trir méi. Y tudng, ma cac nha nghién ciru vira ching
minh trén cic phuong tién kiém tra, 13 st dung céac 16p que nano cta vang dé thu dugc “su
ghi chiéu thir nim”.

Séu trong 18 miu dugc ma hda trong
cung mot dién tich, st dung hai sy phan
cuc anh sang laser va ba budc song laser
khéc nhau (Anh: James W. M. Chon).

Céc dia quang, nhu dia CD va DVD, luu trit dit li¢u dudi dang cac ranh xodn dc ¢o
budce xodn cuc nho khic trén bé mit cua chung. Dé doc dit liéu, anh sang tir mot diode laser
dugc cho phan xa khoi bé mat d6 va anh sang phan xa bi giam cuong d6 mdi khi chum tia
cham triing chd 1m.

Vi chi mot 16p ranh xodn, su luu trit 1a hai chiéu, va véi nhiéu 16p — mdt phuong
phap str dung trong cac DVD dung lugng cao nhat, mang lai dung luong 1én t6i khoang 17
Gb (17 x 10° byte) — syr luu trit 1a ba chiéu.

Can thém nhiéu chiéu nira

Pé dat toi dung lugng cao hon, nhét 1a trén 1 Tb (10* byte) mdi dia, cac nha khoa
hoc tin rang ho s& can phai c6 thé ghi dugc nhiéu ‘chiéu’ hon nita. Trong nhitng nim gan
day, da co su thanh cong trong viéc thém mot chiéu nita & dang nhay v&i hodc su phan cuc
hodc mau sic cua anh sang laser, mot ki thuat goi tén la da thanh phﬁn.
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Tuy nhién, nay James Chon va cac cong su ¢ truong Dai hoc Cong ngh¢ Swinburne &
Melboure vira két hop duoc ca hai loai da thanh phan dé cho viéc ghi nam chiéu.

“Trudc day, chua hé ¢6 mot no luc nao ghi dir liéu trong ca nam chiéu”, Chon phat
bi¢u voi physicsworld.com. “Pay la do thiéu chat li¢u c6 thé phan Gng vdi toan bd cac dicu
ki€n ghi ndm chi€éu — mau sac, su phan cuc va khong gian™.

Que nano giup giai quyet van dé

Déi v6i phuong tién ghi cia minh, ' nhom Suinboure sir dung cdc que nano bang vang,
chung phan ng khac nhau véi cac mau sdc va sy phan cuc tiy thudce vao kich ¢& va su dinh
huéng biéu kién cua chung. Khi mét tap hop que nano nay duoc roi bang anh sang laser, thi
chi nhitng que nao sip thang hang v6i hudng phan cyc va co tiét dién hap thu phu hop véi
budc song cua anh sang mdi hap thu no, tan chay va thay d6i hinh dang. Vi c6 cac que nano
khong bi anh huéng sau mdi 1an ghi, cho nén c6 thé van can dién ra nhiéu chu trinh ghi.

Pé doc dir liéu, mot laser nita lai roi sang cac hat nano, ching bét dau cong huong voi
cac gia hat goi la plasmon. Cong hudng plasmon rat nhay v6i su phan cyc va mau sac cua
anh sang t6i, va yéu ciu mot laser cong sudt chi mot phan tram théi, cho nén su tan chay
khong con xdy ra nira.

Twong thich véi cong nghé hién co

Trong cac phép thu phuong tién véi ba 16p que nano vang, Chon va cac cong su da
thu dugc mat do luu trir dir lidu 1,1 Tbit/cm®, twong duong véi 1,6 Tb cho mét dia ¢ DVD.
Cac nha nghién ctru nghi ring bang cach st dung khoang cach mong hon gitra cac 16p, dung
lwong c6 thé ting 1én 7,2 Tb. Ngoai ra, ho noéi rang tc do ghi c6 thé nhanh dén 1 Gbit/s, va
cac dia do s€ tuong thich véi cong nghé hién co.

Chon noi nhém cua 6ng hién dang hop tic voi nha san Xuat dién tr Samsung de
thuong mai hoa ¥ tudng, va hi vong nhin thiy nhimg dung cu dau tién ra mat trong nim nam
t6i. “Chiing toi chi méi c6 nhiing thi nghiém trén nguyén tic”, 6ng néi. “Nghién ciru tuong
lai ctia ching t6i d6i voi cong nghé ndy sé chuyén hudng sang cong nghiép, noi nhiéu thach
thirc s& can phai vuot qua”.

Nghién ctru duoc cong bd trén to Nature.
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Cac thién ha vé tinh c6 hudéng tdi sy hap dan cai tién ?

Mot nghién ctru gan day vé cac thién ha vé tinh xung quanh Dai Ngan ha d3 dit ra
nghi ngd vé cic md hinh hién c6 cia vat chat tdi — theo cac tac gia ciia nghién ctru ¢ Piic, Ao
va Australia. Vi tri ctia cc thién ha cho thdy chiing khong chira chit vat chit t6i nao hét —
nhung chuyén dong cua cic ngdi sao thanh phan cua ching khong thé giai thich duoc néu
khong vién dén vat chét t6i kho nim bit kia. Theo cic nha nghién ctru, sy mau thudn ndy c6
thé mang lai sy ung ho cho cac li thuyét thay thé cua thuyét hép dan, vi du nhu dong luc hoc
Newton cai tién (MOND).

Nhu céu vat chat tbi phat sinh khi cdc nha thién van hoc nhan ra réng cac thién ha
dang quay & toc do cao khac thudng — va chung sé bi xé toac ra néu nhu khong c6 mit cua
khéi luong tiém an dé mang lai “thir keo hap dan”. Vit chét toi khac vé cin ban véi vat chat

“sang” binh thuong vi duong nhu né chi tuong tac qua su hap dan. Tuy nhién, bang ching
tryc tiép cho sy ton tai ctia nd cho dén nay van chua dugc tim thay.

Két qua 1a mot so nha vat 1i da dé xuat nhiing li thuyet thay the nham giai_thich
chuyén dong cua thién ha — cac li thuyét mién trir vat chat téi va gia sur rang su hip dan ma
chung ta biét hién nay 1a khong hoan chinh. Nay Manuel Metz va Pavel Kroupa tai Trung
tam Hang khong Bic & Bonn cung vdi cac cong su tai Pai hoc Vienna va Pai hoc quéc gia
Ao vira tim thiy bang chimg méi c6 thé tng ho cho nhiing li thuyét nhu vay.

Cac sao lun nam ¢ dau ?

Poi khoa hoc di khao sat cac dong hanh vé tinh ctia Dai Ngan ha — céc thién ha lun
chtra vai ba nghin ng6i sao. Cac md phong gia dinh sy tdn tai cia vat chét toi lanh — i thuyét
hang d4u cua vat chat t6i — tién doan rang Dai Ngan ha phai bi bao quanh béi chimg 500 vé
tinh, ching phan bé it nhiéu c6 tinh d6i xtmg cau. Nhung theo Metz, “Thay vi thé, chung t6i
quan sat chimg 30 thién ha vé tinh sip xép theo mot cau truc dang dia mong dang chu ¥,
vudng goc v6i Dai Ngan ha”. Ngoai ra, cac thién ha d6 dudng nhu quay theo mot chiéu, mot
dic diém khong dugrc tién doan bai i thuyét vat chit t6i, theo 161 Metz.

Trong khi con s6 vé tinh thap c6 thé xay ra dé dang vi nhitng thién ha khac qua mo
nhat dé trong thay, thi Kroupa phat biéu vai physicsworld.com rang nhirng tinh chat quay va
xoan 0c nay khong phu hgp véi cac vé tinh dang bi vat chat toi thong tri.

Thay vao d0, cac két qua ham ¥ rang cac vé tinh d6 1a nhitng “thién ha lun thity tridu”
thoi ¢6 dai hinh thanh khi mot Dai Ngan ha rat tré va cham voi mot thién ha tré khac. Cac
nha thién van tin ring canh tay dai cia nhitng khi nong va vat chit sao bi ném ra ngoai ra
nhitng thién ha lin méi dugc hinh thanh trong nhitng viing nay baoi su co lai ctia chét khi
néng.

Tuy nhién, vat chit nong niy s& khong bao gom vt chat tbi lanh, vi n6 khong tham
gia trong qué trinh va cham. That vy, vat chat toi tir cd hai thién ha s€ tiép tuc nhu thé va
cham chua hé xdy ra — cai da dugc trong thay nhiéu ¢ nhiing cum sao hinh vién dan.
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Tuy nhién, sy thiéu phong chimg nay cia vat chat tdi dudng nhu mau thuan tryc tiép
vo1 mot quan sat khac do do1 thuc hién — cac ngoi sao bén trong cac vé tinh d6 dang chuyen
d6ng nhanh hon nhiu so v6i dinh lut hap din cua Newton tién doan. Bleu nay ham y rang
cac thién ha do dugc gilr lai véi nhau boi sy chiém uu thé cua vat chét toi. Vay thi dau la 161
ra cta nan dé nay ?

“Thay d6i cac dinh ludt chuyén dong’

“Két qua nay chi co thé dugc bao chita bang cach thay ddi cac dinh luat chuyén dong
khi gia toc 1a rat yéu”, Kroupa noéi. “Lam thé nao co6 thé thu dugc di€u nay la phai lam viéc
v6i ban chat cua sy hap dan, noi chiing ta c6 sy hiéu biét khong day du”.

Day 1a noi cac li thuyét hap dan thay thé nhu MOND c6 thé giit vai trd cua chung.
Bang cach cai tién dinh luat hap dan cua Newton cho cac truong hap dan yeu, vat chat toi la
khong can thiét dé€ giai thich nhitng quan sat bi an nay.

Céc nha vii try hoc khac thi gilt thai d¢ than trong. “MOND la mot 16i thoat cho bai
toan vé tinh nhung né c¢6 nhitng van dé cua riéng n6”, theo Ken Freeman tai trudng Pai hoc
qudc gia Australia & Canberra. “No hoat dong kha tot ddi véi timg thién ha c4 1é nhung né
khong hoat dong d6i véi nhitng cum thién ha 16n, noi cling rat giau vat chat t6i theo 1i thuyét
Newton”.

Nghién ctru s& duogc cong bd trén The Astrophysical Journal va Monthly Notices of
the Royal Astronomical Society.
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Nui trén sao neutron cé thé gitip phat hién ra séng hap din

2 o Gt . T T v—————

Detector LIGO & Hanford, Washington (Anh: NASA)

Céc nha thién van vat li dang tim kiém séng hap dan s& phai huong tam nhin cua ho
I&n cac sao neutron c6 1dm nai non, theo mdt nghién ciru dang s6 méi do cac nha nghién ctru
¢ M thyc hién. Nghién ciru d6 cling cho thay 16p vo cua sao neutron cing hon thép 10 ti lan
— va cac nha nghién ctru noi rang viéc tim hiéu nguyén nhan vi sao c6 thé dan téi sy phat
trién nhitng chat liéu bén hon trén Trai dat nay.

Li thuyét twong ddi rong tién doan rang nhitng gon nho xiu trong co ciu khong thoi
gian goi 1a séng hap dan duoc tao ra khi mot vat thé to 16n bi gia toc. Cac nha nghién ciru
nhin vao khéng gian tim song hap dan vi chi nhitng vat thé ning nhét trong vii try moi co the
tao ra song hép dan véi bién d6 co thé do duge. Tuy nhién, nhig gon séng nay van quéa yéu
cho nén chang ai ting do duoc song, tinh cho dén nay.

Mot vat thé nang nhu vay la sao neutron, 161 cyc ki ddm dac cua mdt ngdi sao co lai
trong d6 da phan proton va neutron bén trong vat chit binh thuong bi ép lai hinh thanh nén
neutron. Bit ¢t sy khong déu ndo — hay ‘nai non’ — trén bé mit ciia mot sao neutron dang
quay tron déu s& lam cho ngdi sao phat ra song hap dan do do cong ciia khong-thdi gian ma
mdt ngon niii 1am thay d6i di mot chat tiy thudce vao ngon nai dé dang chuyén dong dén gan
hay ra xa so v&i nguoi quan sat.
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Cac detector c6 du nhay ?

Céc nha vat 1 hién dang tim kiém séng hp dan st dung mot sb giao thoa ké kéch su
dit trén khap thé gidi. Tuy nhién, cac nha nghién ciru khong chic chin cho 1dm 1a nhimg giao
thoa ké hién nay c6 di nhay dé phat hién ra song hip din phat ra tir cdc sao neutron hay
khong vi sai s6 vé kich ¢& ctia nhitng ngon nui cta ching.

Nay Charles Horowitz thudc truong Pai hoc Indiana va Kai Kadau & Phong thi
nghi¢ém quoc gia Los Alamos & New Mexico vira chung to dugc rang cac sao neutron lam
nui non s€ tao ra song hap dan di manh d€ nhin thay duoc bdi nhitng thi nghiém hién co6.

“Cac két qua cua ching t0i cho thiy nhimg cudc tim kiém dang trién khai doi voi
song hip din c6 thé c6 mot co hoi thanh cong t6t hon so véi trude diy nguoi ta van nghi”,
Horowitz noi. “Viéc phat hién ra song héap dan s& x4c nhan mot tién doan mdi vé cin ban cua
thuyét twong dbi rong Einstein va hau nhu chic chan sé& dugc xem xét trao giai Nobel. Viée
phat hién ra song hdp din tir cic sao neutron ciing s& cho ching ta biét thém vé hanh trang
cta vat chat & nhting mat d¢ cuc do”.

Horowitz va Kadau da tinh toan chinh xac nhitng ngon ntii d6 ¢ thé cao bao nhiéu
truée khi ching co lai dudi sitc hip din cuc manh cua sao neutron. Ho di st dung mot
chuong trinh may tinh dé mé phong lyc dién tam xa giita cac ion bén trong 16p vo clia mot
sao neutron. Nhitng tuong tac Coulomb nay gilt 16p vo lai voi nhau va do d6 gittr nli non & vi
tri cia ching. Cac ion tu chiing hinh thanh tir mét s6 proton con lai tir ngdi sao ban dau ciing
nhu mét sb neutron.

Céc nha vat 1i da 1ap mo phong cach thire 16p vo clia mot sao neutron bién dang dudi
strc nén 16n. Dé 1am nhu vy, ho d3 mo phong nhiéu lop sat twong tac voi hang nghin 16p lan
can thong qua luc Coulomb va sau d6 cho hé tién trién khi ho di chuyén cac 16p trén cung va
duéi cing twong ddi so véi nhau. Ho nhan thay khi xét 16p vo 1a mot don tinh thé thuan khiét
thi hé co gidi han bén khoang 0,1 dén 0,15, noi cach khac thi hinh dang cua 16p vé co thé bi
bién dang 1én t6i 10-15% trudc khi né bi pha va.

bi manh cho LIGO

Ho con chig té dugc nhitng tap chét, khiém khuyét va cac ranh giéi hat khong 1am
giam gi6i han bén xudng duéi 0,1. Tinh toan chiéu cao ctia nhitng ngon nui va do d6 tinh dan
hoi ¢6 thé chiu ndi bdi mot gidi han bén nhu thé trong mot sao neutron tiéu biéu, cac nha
nghién ciru két luan rang mot ngdi sao nhu vay s& phat ra song hap dan da manh dé c6 thé do
ra boi LIGO, hai cip giao giao thoa ké dit ¢ Mi.

Horowitz n6i mé phong sy pha v 10p vo ciing sé& cai thién su hiéu biét vé “nhiing tai
lira tir khong 16, nhimg con bung phat tia gamma ning lugng cyc 16n tao ra boi cac sao
neutron. Cac nha nghién ciru tin rang nhiing tai lira nay 13 do nang luong dugc giai phong khi
cac dudng sic tir cia mot sao neutron pha v 16p vo va sau d6 ndi tré lai khi 16p vo di
chuyén di. “Gio thi chung ta c6 mot su hiéu biét tét hon vé cach thirc va khi nao thi 16p vo bi
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v0, ching ta cd thé cdi thién md hinh dong dat sao nay dé dua ra nhiing so sanh cu thé hon
véi cac quan sat”, ong noi.

Ngoai ra, Horowitz va Kadau khing dinh cong trinh cta ho c6 thé dan t6i su phat
trién nhitng vat li¢u ki thuat bén hon nita. Ho chi ra rﬁng suc manh to 16n cua 16p vo cua sao
neutron — bén hon thép chimg 10 ti 1an — 1a do tuong tac Coulomb tam rat xa giira cac ion va
ap sut khong 16 tac dung I1én 16p vo. Ap sudt 16n d6 ngin can sy hinh thanh nhing chd
khuyét, cai néu xuat hién s& 1am cho chét liéu khong con gia tri. “Ngudi ta cling c6 thé ché
tao cac chit thong thudng bén co hai dic diém nay”, Horowitz noi.

Nghién ctru duoc cong bd trén to Physical Review Letters.
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Phuong phap mdi tim kiém sy séng trén cac hanh tinh ngoai

2008-05-29

Cac nha nghién ctru quan sat mt trang di qua (¢ phia trude) Trai dat. Chung dugc quan sat ¢ nhiing bude song
khac nhau, d6 1a nguyén do vi sao nhitng sai 1éch cy thé duoc trong thay (Anh: Donald J. Lindler, Sigma Space
Corporation/GSFC; EPOCh/DIXI Science Teams)

Céc nha khoa hoc & Mi vira di t6i mot phuong phap méi tim kiém cac dai duong trén
nhimg “hanh tinh ngoai” — cac hanh tinh nim bén ngoai Hé Mt trdi ciia ching ta. Phuong
phéap do, nghién ctru sy dich chuyén mau sic véi chuyén dong quay cua hanh tinh ngoai, c6
thé hd tro trong viéc kham phé su séng ngoai Trai dat.

Pi c6 mot vai phuong phap duoc sir dung dé 1an do nude trén cac hanh tinh ngoai.
Mot 1a quang phé hoc, ¢6 thé hé 16 cac budce song hép thu dac trung ctia cac phan tir nude va
da dugc sir dung thanh cong trén nhiing hanh tinh khéng 16. Nhiing phuong phap khac thi tim
kiém sy c6 mat cua nhiing ddm may hay tia sang lap lanh phan chiéu khéi mot bé mit phan
xa, mac du ki thut vira noi tir trude dén nay chi sir dung cho cac chat 16ng khac, vi du nhu
methane trén vé tinh Titan cia Tho tinh.

Nay Nick Cowan tai truong Pai hoc Washington & Seatle va nhiing nguoi khac, trong
do c6 nhitng nguoi trong doi diéu hanh s ménh EPOXI ctia NASA, vira thiét ké ra mot
phuong phap b0 sung s€ tang thém co hoi tim klem cac hanh tinh ngoai c¢6 dai duong — Va,
do do, co su song “Vi nudc duge cho 1a thuy t6 cho su song, cho nén ching t6i thuc sy vira
dé xuat mot sy kiém tra khac d6i véi sy song”, Cowan phat biéu véi physicsworld.com.

Trai dit giong nhw mot hanh tinh ngoai

Cac nha nghién ctru dd phat trién phuong phap cua ho sir dung dir liéu tir Deep
Impact, mot tau tham hiém vii try cia NASA phong 1én hoi thang 1 nim 2005 dé nghién ciru
thanh phan cta mot sao chdi dang bay quanh Mit troi. Vi Deep Impact da hoan thanh st
ménh ban dau nay sau do vai ba thang, nén nguoi ta tiép tuc trién khai mot st ménh mé rong
goi 1a EPOXI dé nghién ctru mot sao chdi khac dong thoi nghién ciru cac hanh tinh ngoai xa
x01. Trong st ménh mé& rong nay, Cowan va cac cong su da st dung kinh thién van “ghi anh
phan giai cao” trén Deep Impact dé khao sat Trai dat tir khoang cach vai chuc triéu dam, lam
nhu thé hanh tinh ctia chtng ta 1a mot hanh tinh ngoai.
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Mau séc téng thé cua Trai dat 1a mau xam véi mot vai chd xanh lam do sy tan xa
Rayleigh ctia 4nh sang mat troi khoi bau khi quyén. Tuy nhién, cac nha nghién ctru nhan thiy
noi nao bau troi trong sang stia — nghia 1a, khong c6 may — thi mau séc trung binh thay do6i
voi chuyen dong quay cua Trai dat: khi cac luc dia nam trong tam ngim, thi mau sac dich
chuyen v€ phia dau do cua quang phd; khi bién ca nam trong tdm nhin, thi mau sic dich
chuyén vé phia dau xanh. Nhitng su thay d6i mau sic nhu vdy c6 thé s& lam hé 16 cac dai
duong trén nhitng hanh tinh ngoai.

“Uu thé [so véi nhitng phuong phap khac] 1a chung ta khong can do phan giai pho rat
cao — mot vai by loc khac nhau la s€ dap ing — ma chang ta cin su phoi sang ngan thoi sao
cho chung ta c6 thé lan ra sy bién doi theo thoi gian”, Cowan noi.

Nhirng chiéc kinh thién viin 16m hon

Tuy nhién, Cowan néi thém rang dé nhin thiy dai duwong trén nhitng hanh tinh ngoai
kich ¢& Trai dét that sy, ching it nhét cling ¢ xa vai ba nim anh sang, thi cic nha thién vin
hoc s& can dén mot chiéc kinh thién vin 16n hon nhidu. Yéu cau nay c6 thé dap tng vai ké ké
tuc da duoc dé xuat cta Kinh thién van vii tru Hubble, goi tén la Kinh thién van Vii tru Khau
do Lon Cong nghé Tién tién, hay ‘ATLAST’, méc du no sé& can dén mot dung cu goi 1a nhat
hoa ké dé chin bo anh sang phat ra tir ngdi sao chi ctia hanh tinh ngoai.

Tuy nhién, ngudi ta ciing c6 thé thay cac dai duong trén nhitng hanh tinh “siéu Trai
dat” khong 16 khi dai quan sat New Worlds sép t6i cia NASA di vao quy dao, c6 18 vao nim
2017. New Worlds s& két hop mot chiéc kinh thién van 16n, duong kinh 4m véi mot nhat hoa
ké rat 16n chuyén dung cho phat hién cac hanh tinh ngoai.

Nghién ciru s& cong bd trén s6 thang 8 ti cia The Astrophysical Journal.
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T hop neutron thé hé méi
cua chau Au s¢€ dat ¢ Thuy Dién

Anh minh hoa ESS

Thuy Dién s& 1a noi dat to hop neutron thé hé mai cua chau Au, mot khi duge xay
dung, day s& 1a ngudn phat neutron manh nhét trén thé gigi. European Spallation Source
(ESS) trj gia 1,48 ti bang Anh sé& phuc vu hang nghin nha nghién ctru mdi nim trong céc linh
vue tir vat 1i vat chat hoa dic cho dén sinh vt hoc.

Tai cudc hop ciia cac bd truong nghién ctru & Brussels toi hom 28/05 dé quyét dinh
chon dia diém cho ESS, 9 nudc trong d6 c6 Phap, Purc va Italy tng ho dia diém Lund. Trong
khi chi c6 mdt nude ung hd mat dia diém ung cu khéc. Nhirng lya chon khac chon dat ESS 1a
Bilbao ¢ Tay Ban Nha va Debrecen & Hungary.

ESS sé& phat ra nhitng chim neutron cuong do manh bang mot qua trinh goi 1a “phé
v& hat nhan”. Mau thiét ké Lund s& gia toc cac proton 1én nang lugng 1,3 GeV, véi cong suat
chum hat SMW, trudc khi cho chiing ddm vao 1200 lit thiy ngan long. Neutron sé& bi tong ra
khéi hat nhan thuy ngan, trudc khi bi lam lanh va dan dén t6i da 13 44 tram thi nghiém.

ESS s& chuyén vé cic neutron budc song dai, hay “lanh”, thich hop véi céac thi
nghiém trén nhitng cAu tric ¢& 16n vi du nhu phan tir sinh hoc. Goi thau Lund duge haa 50%
tong chi phi — ké ca cac tai tro cho 22 thiét bi - khong chi tir phia chinh phtt Thuy Dién ma tir
ca phia Pan Mach va Na Uy. Phan con lai chi tir nhitng chinh phu khac nhu Anh va Puc.
Thoi gian khai thac thiét bi s& ti 1é v6i luong tién ma ho dong gop.
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“Chung t6i c6 mot co s& ha ting that tuyét voi ¢ Lund voi nhitng cong vién khoa hoc
va cac cong ti cong nghé gan do, va moi nguoi déu noéi tiéng Anh”, theo Colin Carlile, giam
dbc ESS Scandinavia. Tinh canh tranh ctia Lund ciing duoc tang thém boi quyét dinh cua
chinh phu Thuy Pién h01 thang 10 nam ngoai, xay dung mot t6 hop synchrotron tia X 3 GeV
— MAXIV — s 14 ngudn tia X sang nhat thé gidi mot khi xay dung xong, tiép theo 1a ESS.

Ngudi ta trong doi ESS s& tiéu tén ching 100 triéu bang mdi nim va nhitng neutron
dau tién s€ c6 mat sau 10 nam nira tinh tir bay gio véi toan bd thiét bi s€ hoan thanh 5 nam
sau do.

“ESS s& manh hon so véi Ngudn Neutron Pha v& Hat nhan & Oak Ridge, Mi”, theo
101 Peter Tindemans, chu tich Sang kién ESS, t6 chirc dua ra nhitng du thau khac nhau cho
thiét bi. “No sé& 1a ngudn xung dai dau tién trén thé gisi, khién no khac véi tat ca cac td hop
neutron hién co”.
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