


Cac nha vat li da phat hién ra don cuec tir

Ké tir khi cac don cuc tir 1an dau tién duoc tién doan boi Paul Dirac vao nam 1931,
cac nha vat 1i da di tim trong v6 vong nhitng thuc thé kho nim bat nay trong moi thir tir cac
may gia toc hat cho dén dit ¢4 Mt trang. Nay, hai nhém nghién ctru doc lap nhau khang
dinh da bat gap cac don cuc tur - vé co ban la nhitng nam cham chi c6 mot cuc — trong céc
chat liéu tir tinh goi 14 bang spin.
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Biéu d6 cho thiy cac phép do tan xa neutron da cho phép Jonathan Morris va cong su nhin thdy cac day
Dirac (Anh: Jonathan Morris)

Céc don cuc tir bing spin ¢6 ngudn gde rat khac véi cac don cuc tién doan béi cong
trinh ctia Dirac vé dién dong luc hoc lwong tir va vi thé kham phé cta ho khong chic gitp
duogc cho cac nha vat 1i phat trién cac 1i thuyét thong nhét 16n cua vat 1i hat co ban hay li
thuyet day. Nhung vi cac don cuc xuit hién trong cac chat tir tinh, nén viéc tim hiéu tinh
chat ctia chiing c6 thé giup phat trién cac b nhd tir va cac thiét bi dién tir hoc spin khéc.

Mot doi gom Tom Fennel va cag cong su tai Vién Laue-Langevin (ILL) & Phép
cung voi cac nha vat 1i & Anh. Doi kia gobm Jonathan Morris va céc cOng su tai Trung tdm
Helmbholtz & Berlin (HZB) cung vé6i cac nha khoa hoc & Anh, Argentina va Dtec.

Nhom Morris nghién ctru chat két tinh Dy2Ti207, chét c6 6 don vi 1a mot tir dién
v0i hai spin Dy huéng vao tam cua kh01 tor dién va hai hudng ra ngoai. No duge goi la
bang spin vi su sap xép ciia cac spin gidng nhu su sap xép cua cac nguyén tir hydro trong
nudc dong bang.

Cac spin trong bang spin khong sap thang hanh giéng nhu trong chat sit tir. Thay
vao d6, cac nha vat li tin rang ching hop lai hinh thanh nén cac duong suc tir bén trong
chat liéu tuong tu nhu mot mé day bi thit gat. Cac day nay goi 1a day Dirac vi ching
tuong ty nhu cac dng thong lugng ndi cac don cuc tir theo tinh toan ciia Dirac.

Néu céu hinh spin cia mot khéi tr dién ca 1¢ bi pha vo - vi du, béng cach dao mot
spin tir “hudng ra” thanh “hudng vao” — thi day dé bi dut va thong lugng tir d6 ra theo kiéu
giong nhu mdt don cuc.

Morris va cac cong su da dua mot tir truong vao mau bang spin cta ho va nhan

thdy cac day bat dau dut thanh nhitng doan hiru han sap thang hang theo nhiing huong dac
biét trong chat liéu. Sy sip hang nay duoc hé 16 boi viéc ban mot chum neutron vao mau



va nghién ctru van giao thoa thu dugc khi cac neutron (nhitrng hat c6 mdémen tir) tan xa
khéi cac day.

Mbi day htru han c6 mot dau “bac” va mot dau “nam” va cac nha vat li tin rang
dudi nhiing diéu kién nhat dinh, chidu dai cta day c6 thé thay d6i dé dang. Két qua 1a cac
dau déy s& c6 vé hanh xtr gidng nhu hai “gia hat” riéng 16 - cac don cuc bic va nam.

Trong khi nhém Morris ¢6 thé ‘nhin thay’ cic day Dirac v6i cac neutron, thi ho da
suy ra su ton tai ctia cac don cuc bang cach do nhiét dung cua bang spin. Cac nha vat li da
tinh dugc, ¢ nhiét do chung 1K, nhiét dung cta bang spin s€ giong nhu nhiét dung cua mot
chat khi don cyc tir - dung nhu cai Morris va doi ctia ong nhin thay.
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Biéu dién li thuyét cua “cac diém kep” phat sinh trong cac thi nghiém tan xa neutron vé bang spin. Sy c6 mit
cua chung cho thay sy ton tai cia mot pha Coulomb tir tinh (Anh: Tom Fennell, ILL)

Trong khi do, tai ILL, Fennell va céc cong sy sir dung mot chum neutron phan cuc
spin dé nghién ctru mot bang spin twong ty — Ho2Ti207. Ho dic biét tap trung nghién ciru
céc trang thai co ban cia bang spin dé xac dinh xem chung that su ¢ thé hd trg cac kich
thich don cyc hay khong. O nhiét 6 thap va tir truong zero, cac nha vat 1i du doan, dé co
cac don cuc, thi mé gat thit nay ciia mot trang thai phai 1a mot “pha Coulomb tir tinh” —
cai doi da xac nhan dugc qua viéc quan sat “céc diém kep” trong dir li€u tan xa neutron cua
ho.

Trong su vang mit ctia cac day hitu han va cac don cuc tir, cac diém kep do rat &
nét. Tuy nhién, & nhiét do khoang chung 1K thi kich thich nhiét cia cac don cuc tao ra cac
day hiru han, 1am mé rong cac diém kep — d6 1a cai cac nha nghién ctru trong thay trong dir
liéu nhiéu xa neutron cta ho.

Fennell phét biéu voi physicsworld.com rang doi cua ong hién dang thir do bé rong
cta diém kep, cai s€ cho biét chiéu dai cua cac day Dirac. Trong khi d6, nhom Morris thi
ban ron do nhiét dung cua bang spin 13 ham cua tir trudng dat vao — cai s& mang lai kién
thirc sau sic hon vé cac don cuc tir.



Oleg Tchernyshyov tai truong Pai hoc Johns Hopkins & Mi noi két qua cia ca hai
d6i déu phu hop véi mot 1i thuyét da duogc tiét 16 hdi ndm ngoai boi mot vai cong sy cia
Morris. Tuy nhién, ong canh bao rang li thuyét va cac thi nghiém d6 1a dic trung v6i bing
spin, va chung khong c6 kha nang lam sang té cac don cuc tu tién doan boi Dirac.

Mot hinh chdp c6 ba ion hudng vao (mau xanh) tac dung nhu mot don cuc béc; mot hinh ¢6 mot ion huéng
vao (mau do) tac dung nhu mét don cuc nam. Bang cach ddo spin cua chiing, cac don cuce ¢6 the tach ra xa
nhau. (Anh: L. D. C. Jaubert and P. C. W. Holdsworth, Nature Physics 5, 258 (2009)

Mot két qua tong thé quan trong cta nghién ciru trén, theo Morris, 13 cac don cuc
bang spin 14 nhitng thi du dau tién thudc vé “su phan chia héa” — nho d6 mot spin tach
thanh hai thuc thé doc lap — trong mot hé 3D. Mot thi du 2D tuong tu cia sy phan chia hoa
la hiéu Uimg Hall phan doan lugng tir, kham pha da mang lai cho Robert Laughlin, Horst
Stérmer va Daniel Tsu giai Nobel Vat li nim 1998. Vi tinh chat ndy va nhiing tinh chat
khac ctia bang spin phai dugc chia sé boi nhing vat liéu tir tinh tuong tur, cho nén né ¢ thé
mang dén su phét trién ctia nhitng chét liéu méi dung trong san xuat cac linh kién dién tir
hoc spin, vi du nhu céc bd nhdo tur.

Nghién ctru dugc cong bo trén to Science Express.



Aage Niels Bohr qua doi

Nha vt li ngudi BDan Mach ting doat gidi Nobel Aage Niels Bohr vira ta thé hom 8
thang 9, & tudi 87. La con trai ctia nha nghién ctru tién phong cia co hoc lugng tir Niels
Bohr, ban than Aage c6 nhitng déng gép quan trong cho céu trac ctia nguyén tir, thanh tuu
sau nhirng budc chan khai pha cua cha 6ng, da mang lai cho 6ng giai thudéng Nobel vat 1i
nam 1975.

Anh: Vién Niels Bohr

La con trai thtr tu cia Niels va Margrethe Bohr, Aage Niels Bohr chao doi tai
Copenhagen vao ngay 19 thang 6 nam 1922, chi vai thang trudc khi cha ctia 6ng dugce trao
giai thuong Nobel vat li nam ay cho cong trinh cua 6ng ve cau tric nguyén tur.

Ong bt dau hoc vat li tai trudng dai hoc Copenhagen vio nim 1940, khong bao lau
sau khi Pirc chiém déng Pan Mach. Tuy nhién, nim 1943, do gia dinh Bohr mang dong
mau Do Thai, nén Niels Bohr va gia dinh cua ong phai cao chay xa bay khoi Ban Mach de
tranh bi ché do quoc x3 bat bg. Sau mot thoi gian ngin & dat nude Thuy Dién lang giéng,
gia dinh Bohr tiép tuc sang Anh diu quéan vao B phan nghién ciru khoa hoc va cong nghé
do chinh phu diéu hanh, dat & London.

Nam 1944, Niels va Aage sang Mi, ¢ do6 ho cung lam viéc trong dy &n Manhattan &
Los Alamos. Sau khi chién tranh két thuc, nam 1945, gia dinh Bohr tré vé Pan Mach.
Aage hoan tit hoc véan thac si clia 6ng tai qué nha vao nam 1946. Sau d6, 6ng sang Mi lam
viéc tai Vién Nghién ctu Cép tién & truong dai hoc Princeton ndm 1948, va sau d6 lam
viéc véi Isidor Isaac Rabi tai trudong dai hoc Columbia tir nim 1949 dén 1950.

Bohr tré vé truong dai hoc Copenhagen vao nam 1956. O d6, nam 1963, ong ké vi
cha minh lam truong Khoa Vit 1i li thuyét. Nam 1975, Aage Bohr, cung véi Ben Roy



Mottelson thudc Vién Vat li 1i thuyét Bic Au (NORDITA) & Copenhagen va Leo James
Rainwater thudc truong dai hoc Columbia, cung chia sé giai thudng Nobel vat 1i cho cong
trinh cua ho vé cu tric ndi cua hat nhan nguyén tur.

Ho da két hop md hinh giot chét long cia hat nhan — birc tranh xem hat nhan 1la mét
chat 16ng khong nén duoc — va mé hinh 16p vo dé sang tao ra mot “mo hinh tap thé” cua
hat nhan. Sir dung m6 hinh nay, ho da chiing t6 dugc lam thé nao tung quy dao nucleon
riéng ré c6 thé ton tai trong mot hat nhan véi nhirng tinh chét giot chat 1ong, khong c6 dang
cau. Bat chap sy don gian dé thay ciia mé hinh d6, cac luc phic tap giita cac nucleon cho
dén ngay nay van chua duoc hiéu mot cach tron ven.

Nam 1975, sau khi nhén gidi thuong Nobel, Bohr tré thanh giam dbc cua
NORDITA cho dén nam 1981. La mot tay nghé si duong cam ctr khéi dic biét yéu thich
am nhac cb dién, Aage Bohr cu¢i ba Marietta Soffer vao nam 1950. Ho ¢6 hai con trai va
mot con gai. Sau khi ba nha qua doi vao nam 1978, 6ng da ‘tai gid’ vao nam 1981 voi
Bente Meyer Scharff, hién nay ba 4y van con séng. L& tang s& duoc t6 chic vao hom thir
hai tuan sau.



Trai dat co kich c& vira dua cho sy song tién hoa

Vi¢c kham phé ra céc siéu Trai dat ngoai h¢ mat troi — cac hanh tinh dat da nang
bang chimg 5 dén 10 1an Trai dit — da lam ting thém niém hi vong rang mot sd hanh tinh
¢6 kha nang thich hop cho sy séng. C6 1& d6 1a mot niém hi vong hio huyén, vi duong nhu
Trai dét co kich ¢& vira da dé duy tri sy song.

Su séng c6 thé ton tai trén Trai dat mot phﬁn nho khi hdu tuong dbi 6n dinh cua nd
va tu truong cua no, cai lam I¢ch hudng buc xa vii tru ¢6 kha nang pha hiy cac phan ti
hitu co dong thoi gay ra hién twong cuc quang khién nhidu ngudi simg sbt (xem hinh).

-

Cuc quang, nhin tir Alaska, c6 thé 1a mot ddu hiéu cho thdy mot hanh tinh ¢6 kha ning thich hop cho su song
(Anh: Joshua Strang, United States Air Force / Wikimedia Commons)

Sy 6n dinh lau dai ctia khi hau Trai dat phu thudc vao phwong thirc 16p vo ctia hanh
tinh bi ph4 v& thanh cac mang, ching lién tuc trugt 1én nhau trong mot qua trinh goi 1a kién
tao mang. Cacbon duoc loc ra khoi bau khi quyén béi cac phan Gmg héa hoc tu nhién bi
chon vui va hoi phuc tr¢ lai bén trong Trai dat do su kién tao mang, mot ph?m cua chu trinh
6n dinh hoa ham lugng cacbon di-oxit khi quyén.

Nay, theo Vlada Stamenkovic ¢ Trung tim Vil tru Pirc ¢ Berlin, dudng nhu céc thé
giéi dat da phai co kich c¢& ciia Trai dat mai co ca sy kién tao mang va tir truong. Doi
nghién clru ciia 6ng s€ bao cdo cong trinh do tai Ho1 nghi Khoa hoc Hanh tinh cua chau Au
t6 chirc & Potsdam, Dtic, vao hom 15 thang 9 t6i.

Nhiét tir nhan Trai dat tao ra cac dong ddi luu can thiét cho hoat dong kién tao
mang. Nhitng dong doi luu ay sinh ra lyc xé rach 16p vo, tao ra cdc mang boi va di chuyén
nhitng mang do6 di khap noi.

bo6i cua Stamenkovic nhan théy ap suat va do nhét bén trong mot siéu Trai dat s&
qua cao nén mot 16p cach dién, & dong s& hinh thanh bén ngoai nhan, 1am yéu cac dong ddi
Iwu can thiét dé chi phdi su kién tao mang, do d6 1am cho qua trinh iy khong c6 kha nang.
Mot nghién ctru hdi ndm 2007 da két luan cac siéu Trai dat nghiéng vé hoat dong kién tao
mang khong gidi thich dugc cho su tang d6 nhét tao ra 16p & dong.

Céc nha nghién ctru con nhan thay sy truyén nhiét cham ra khoi nhan trong céc siéu
Trai dét s& can tro sy luu thong di nhanh cia 16p nhan tan chay cia ching, cudp mat tir
truong cua chung.

Céc hanh tinh khoang 0,5 dén 2,5 lan khdi lugng Trai dat rat c6 kha niang thich hop
cho sy kién tao mang. Van dé 1a sy don song dé phat sinh tir truong, chiing nghiéng vé cac
hanh tinh ¢& Trai dat. “Trai dat thi hinh cau”, Stamenkovic noi.



Nhung nha sinh vat hoc vii tru David Grinspoon thudc Bao tang Ty nhién va Khoa
hoc Denver & Colorado chi ra rang Kim tinh dudng nhu da hoi phuc 16p vo ciia n6 trong
nhimg dot phun trao nui ltra, bat chip sy thiéu ving cta hoat dong kién tao mang. Trong
khi hoat dong nay ching lam 6n dinh khi hau ctia Kim tinh, 6ng néi, thi kha ning nhimng
dang khéc cua su hoi phuc 16p vo trén cac siéu Trai dat c6 thé 1am nhu thé khong nén bi
loai trir. “C6 thé ¢ nhitng siéu Trai dat c6 su sdng théng minh trén d6 lai két luan chang
thé c6 sy séng ndo trén nhitng hanh tinh yéu dudi nhu hanh tinh cua ching ta”, Grinspoon
noi.



Thii twéng Anh chinh thire xin 16i Alan Turing

Thu tuéng Anh, Gordon Brown, da cong bd mot ban xin 13i truée linh hon nha toan
hoc Alan Turing v€ phuong thic 6ng da bi doi xtr “kinh khung” bdi chinh phu Anh vi
nhiing thién hudng tinh duc ctia 6ng.

Trong mot buc thu gui cho to Telegraph, Brown, véi tu cach 1a nguoi dai dién cua
chinh phu, phat biéu rang ong “rat ty hao ndi rang: ching tdi xin 10i. Ong dang dugc ton
trong nhi€u hon the”.

Loi xin 18i dua ra sau khi hang nghin nguoi da ki tén vao mot ban thinh cau truc
tuyén do nha khoa hoc may tinh John Graham Cumming l&p ra va da dugc tuong thuat trén
physicsworld.com hoi tuan roi.

Turing ndi tiéng nhat trong viéc da hd trg bé khoa ma hoa cia may Enigma ciia
nguoi Puc trong Thé chién thh hai, cai tré thanh mot trong nhitng cong cu dac luc cia phe
bong minh

Ong con dugce xem 13 “cha dé ctia dién toan hién dai” va la nha tu tuéng quan trong
trong linh vuc Tri thong minh nhéan tao.



Tuy nhién, thay vi dugc ton vinh cho nhitng nghién ctru cia 6ng, nam 1952, Turing
lai bi két 4n vi pham “thudn phong m¥ tuc”, 1a nguoi dong tinh. Ong phai doi mat trude sy
chon lya hodc 1a bi tong giam, hoac 1a bi can thi€p hoa chat qua mdét loat lan ti€m hooc-
mon.

Turing di chon phuong thirc thtr hai, nhung chi hai nim sau, 6ng da ty tim dén cai
chét, khi tudi doi chi méi 41.

Nhic dén hanh dong tu sét d6, Brown viét: “Trong khi Turing bj doi xir t¢ bac dudi
luat 1é cua thoi ay, va chung ta khong thé nao vin cho dong hd chay nguoc trd vé qua kh,

viéc 6ng bi d6i xur nhu thé tat nhién hét suc bat cong, va toi 1y 1am vui khi c6 dugc co hoi
no6i rang toi va tit ca chung ta rat 1y lam tiéc vi tit ca nhiing gi da xay ra v6i ong.

“Ong that sy 1a mot trong nhitng ca nhan ma chiing ta ¢ thé chi ra 13 nhitng ngudi
c6 dong gop khong thé thay thé da gitip xoay chuyén cuc dién cudc chién. Mon ng on
nghia ma o6ng da chiu khién ai ndy phai bang hoang, vi 6ng da bi doi xtr qua tan nhan”.



Cac nha vit li dé xuat thi nghiém ‘virus
Schrodinger’

K7 thuat laser c6 thé dua cac virus vao hai trang thai luong tir chdng chit. Chuyén gi s& xdy ra véi con virus
cua Schrodinger ¢ trong su chong chat cia hai trang thai lugng t? (Anh: Romero-Isart)

Mot con méo treo lo limg giita sy sdng va cai chét 1a mot trong nhiing thi nghiém
tudng tuong ndi ti€ng nhat trong co hoc luong tir.

Nay cac nha nghién ctru ngudi Dirc va Ty Ban Nha dang dé& xuat mot thi nghiém
that su dé khao sat xem mot con virus c6 thé tdn tai & su chéng chit cua hai trang thai
luogng tir hay khong. Nhimg su chong chat nhu thé thudng thi thudce vé dia hat cia cac ddi
tuong nho hon, vo tri vo giac, vi du nhu cac nguyén tir. Nhung doi nghién ctru tin rang ki
thuat cua ho, sir dung céc laser duoc diéu chinh tinh vi, s& sém cho phép su chong chét cua
nhiing thir rit gan voi mot sinh vat sdng. Ho phac hoa ra thi nghiém d6 trong mot bai bao
dang trén trang chia sé ban thao arXiv.

O murc d6 co ban nhét cta nd, co hoc lugng tur phat biéu réng céc hat chi c6 thé ton
tai ¢ nhitng trang thai roi rac. Ching han, cac nha nghién ctu c6 thé do hudng spin cua
mot hat 1a ‘Ién’ hoac ‘xuéng’, chtr khong c6 hudng nao khac nira. Nhung, mién 1a chéng co
ai nhin vao, hat d6 c6 thé ton tai ¢ su két hop cua ca hai trang thai dong thoi, mot két hop
ki la goi 1a sy chéng chét.

Hoi thap nién 1930, nha vat 1i nguoi Ao Erwin Schrodinger da mo ta thi nghiém
con méo nodi tiéng, dinh dung né lam mat 101 canh bao chdng viéc ap dung cac quy tic
luong tir cho thé gidi thyc, thé gidi ‘co dién’. Ong tudng twong dit mot con meéo bén trong
mot cai hop chira mot lo hydrogen cyanide. Mot céi bda, treo lo ling phia trén lo chit, s&
dap xubng con méo néu duoc kich boi sy phan hity ctia mot banh chét phong xa nho xiu.

Chung nao cai hop con day kin, thi chat phong xa d6 hanh xir gidng nhu mot hat
dang quay tron vi né ton tai trong hai trang thai — d phan huy hodc chua phan hay. Diéu
d6 c6 nghia 1a con méo bi nhét kia ddn thoi vira chét, vira chua chét. Chi khi nao cac nha
khoa hoc that sy do duoc chat phong xa ay dd phan hay hay chua thi su chong chat méi bi
pha v thanh kha ndng nay hodc kha ning kia trong hai kha nang.

Oriol Romero-Isart tai Vién Vat li Lugng tor Max Planck & Garching, Puec, va cac
cdng su cua ong nodi rang ho hi vong lam dugc mat thi nghiém ‘virus Schrédinger’ tuong
tu trong phong thi nghiém.

Lam dong bang virus

Doi nghién ctru hi vong biy dugc mot con virus trong mot chan khong bang truong
dién tr tao ra bdi mot laser. Sau do, voi mot laser khac, doi s€ 1am cham dan chuyén dong
cua virus cho dén khi n6 nam yén & trang thai nang lugng thap nhat co6 thé cé cua nd.

10



Mot khi virus da dat 6n dinh, doi sé sir dung mot photon doc than dé dwa virus vao
mot su chong chit luong tir ciia hai trang thai, trong d6 hoic no dang chuyen dong, hoac
khong chuyén dong. Cho dén khi nguoi ta do duoc, thi virus s& ton tai & sy chdng chat cia
chuyén dong va khong chuyén dong.

badi nghién ctru dé xuét virus kham thudc 14, mot virus thuc vat hinh que bé ngang
chimg 50 nanomet va dai gan 1 micromet, s& la ng cir vién li tuong cho thi nghiém trén.
Trong khi van con c6 tranh luin rang nhitng virus nhu thé that su c6 thé phan loai 1a con
séng hay khong, thi theo cac nha khoa hoc, thi nghi¢ém trén con co thé mo rong cho nhiing
sinh vét bé nho khac nita. Nhitng con di cham, hay loai giu nudc, ¢ thé ton tai trong chan
khong vii try hang ngay 1ién, va co thé thich hop cho loai xir 1i Schrédinger nhur thé.,

Céc nha vat 1i khac thi hoai nghi v& mirc 46 ma thi nghiém s& thé hién duoc. Theo
Martin Plenio, mot nha vat 1i tai truong Cao dang Hoang gia & London, khong ¢6 li do gi
dé tin rang mot virus s& hanh xur khac di so véi mot d6i twong vo tri vo gic kich ¢& twong
dwong. “Toi hoan toan bi thuyét phuc rang mot con virus s& hanh xir gidng y nhu mot phan
tir vO co”, 6ng noi.

Tuy nhién, 6ng thira nhan, viéc kiém tra trén nhitng ddi tuong tuong ddi 16n, cho du
la virus hay phan tu, cé thé t6 ra that hép dan. Theo co hoc luong tir, c6 kha niang cho céc
d6i tugng vi mé nhu chiéc xe hoi hay ngudi ta di vao sy chong chat, nhung diéu d6 duong
nhu chua bao gid xdy ra. Viéc nghién ctru nhitng ddi twong twong ddi 16n, Plenio néi, co
thé gitp cac nha vat li biét duoc chd nao thi thé gidi luong tir két thuc va thé gidi vi mo
ctia chiing ta bét dau.
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Mt tring hinh thanh tir dai dwong mic-ma

Mot nghién ciru méi vé mit tring cung cap thém bang chimg cho li thuyét tién hoa dia chit dang chiém wu
thé cta no. Anh: NASA/JPL/USGS

Gia thuyét hang dau vé su hinh thanh mat trang cho ré‘mg mot vu va cham dir doi
cach nay hang ti ndm da danh bat rat nhi€u vat chat hanh tinh ra khoi Trai dat, chung da két
hop lai thanh nguoi ban dong hanh mat trdng cua chiing ta.

Nhung su két tu ¢6 khong phai 1a mét qua trinh binh ling — nhiét phat ra tir sy hinh
thanh dé lai cho mat trang non madi sinh phit mdt dai duong mic-ma, theo nhu két qua
nghién ctru cac mau do tau Apollo 11 ldy vé d3 duoc 1i thuyét hoa hdi nam 1970. Khi dai
dwong d6 lanh di, nhiing thanh phan nhe nhit ctia n6 ndi 1én trén ciing, hinh thanh nén mot
16p vé boc bén ngoai 16p da cung hon & bén trong.

Gio thi mot cudc khao sat dia chat cua mat trang thuc hién véi dir li€u thu thap bdi
phi thuyén Kaguya méi ngimg hoat dong gan day lai tng ho cho gia thuyét dai dwong mac-
ma nay. Két qua cho thdy 16p trén cung cta 16p vo mit tring that sy gidu cac loai da ti
trong thap c6 do tinh khiét khac thuong. Céac két qua tir Kaguya thudc Co quan Tham hiém
Vii tru Nhat Ban, tén chinh thuc 12 Tau tham hiém DPia chit Mat trang va Ki thuat
(SELENE), cong bé trén tap chi Nature trong tuan nay.

Tau quy dao Kaguya di tim kiém anorthosite, mot loai da giau khoang chat
plagioclase ti trong tuong dbi thap. Khao sat cia phi thuyen tim thiy & mi¢ng hé va long
chdo méi trén khip céc cao nguyén mit tring, dia hinh cau thanh nén phan 16n 16p v6 ciia
mat trang, anorthosite khong nhiing phong phu ma con hau nhu hoan toan tinh kh1et —
nghia 1a, loai d& d6 gan 100% plagioclase. Cac tac gia cua cong trinh nghién ctru cho rang
anorthosite tinh khiét mot cach ngoai 1& c6 thé cu thanh nén mét 16p toan cau ciia vo mat
trang tir chimg 3km dén 30km bén dudi bé mat mat tring.

Sy pho bién cua loai da nhe thudc 16p vo hudng téi mot qua trinh hinh thanh hoat
dong theo kiéu giéng nhau trén kha‘ip mat trang, vi du nhu mdt dai duong méc-ma. Cac két
qua Kaguya cho thay sy hinh thanh anorthosite “that sy 1a mot qué trinh toan cau”, theo 15i
John Longhi, m{t nha nghién ctru thach hoc tai Dai thién vin mat dat Lamont-Doherty
thudc truong Pai hoc Columbia va hién dang la khach thinh gidng tai truong Pai hoc
Duke, nguoi khong c6 dong gop trong nghién ciru trén. “Viéc hinh thanh nén mat trang
bang nhitng phuong tién khac ngoai mot dai duong mic-ma dudng nhu rat dang nghi ngo,
mic du toi di timg dé xuat mot trong nhung mo hinh d6. Nghién ciru nay cho thiy that ra
chang con ¢6 cach hinh thanh nao khac nira”.

Céc nhan xét cia Longhi that quan trong, biét réng Paul Warren, mot nha dia chat
hoc tai truong Pai hoc California, Los Angeles, da goi Longhi 1a “tdc gia doi dich hang
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déu chdng lai gia thuyét dai dwong mac-ma”. Trong mé hinh d6, dat da giau plagioclase
troi 1én 16p vo trén cung 1a mot hé qua cua sy nong 1€n tro lai sau khi mot dai dwong mac-
ma di vira két tinh xong. Mot s6 1i thuyét khac thi khéng can dén nhu cau phai c6 mot dai
duwong mic-ma hoan toan.

Warren, nguoi khong tham gia trong nghién ciru Kaguya, phat biéu rang cong trinh
nghién ctru anorthosite méi “goi ¥ rang ban da c6 mot qua trinh hét stc hidu qua dé tinh
loc khoang chét d6”. Sy phong phi va tinh khiét cia loai da dy “kh6 ma dung hoa voi bat
k1 loai m6 hinh xep chudi nao, trong d6 ban c6 cac thir xay ra theo kiéu tuan ty”, Warren

6i. “Toan bd diéu d6 c6 xu hudng nghiéng Ve mot qua trinh théng nhét toan cau dé dang
giai thich nhét v6i mé hinh dai dwong méc-ma”

Ca Longhi va Warren déu c6 chit hoai nghi vé muc do tinh khiét ngoai o
anorthosite ma Kaguya phat hién ra nhung Van giit quan diém rang cic goi y chung van la
thich dang. Cac thanh phan cuc ki tinh khiét gin nhu khong thé tim thiy thong qua su cam
bién mat trang tor xa, Warren luu y, vi dat mat trang 1a mat hon tap, va n6 vot 1én s€ lam
hong bat ki bé mit nao cho trude & mot chimg muyc nao d6. “Cho du 14 nhing thanh phan
cuc ki tinh khiét c6 thé xuat hién ¢ 16p vo bén dudi, nhung ching bi giir lai” boi dat da
tram tich, ong noi.

AL

“Tbi thay hoi kho tin mét cach tuong tan”, Warren noi vé bai bao Kaguya. “Nhung
du sao, diu nhitng chi tiét 4y c6 thé hoi xa voi, nhu'ng y nghia cua cai ho thu dugc la rat
16n.
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Van toc anh sang van la bat bién

Stephan Schiller, Alexander Nevsky va Christian Eisele (tir trai sang phai) truc thi nghiém cua ho (Anh:
Stephan Schiller)

Céc nha vat li & btc vira thyc hién dugce thi nghiém Michelson-Morley chinh xac
nhét tir trude dén nay, xac nhan ré“lng van toc anh sang la nhu nhau theo moi hudng. Thi
nghiém trén, trong doé cac nha nghién ctru cho quay tron hai hop cong huong quang, chinh
x4c hon nhiing thi nghiém trudc day chimg 10 1an — va chinh xac hon phép do hoi nim
1887 ctia Michelson va Morley dén mot tram trigu lan.

Cac dinh luat vat li duong nhu la nhu nhau vo1 moi qua trinh xay ra trong phong thi
nghiém dang chuyen dong & toc do khong d6i va voi bat ki huéng nao — mot quan diém
cin ban goi 1a dbi ximg Lorentz. 1301 xung nay mang tén nha vat li hoc nguoi Ha Lan,
Hendrik Antoon Lorentz, nguoi da cb ging giai thich két qua vo hiéu cua thi nghiém nodi
tiéng ctia Albert Michelson va Edward Morley. Sau d6, vao nam 1905, Albert Einstein da
sir dung dbi xtmg Lorentz 1am mot tién dé cua li thuyét twong ddi ddc biét ctia 6ng.

Déi xtng Lorentz tir trudc dén nay van tru vimg qua nhimg 1an kiém tra, nhung
trong nhitng ndm gan day, cic nha vat li bat diu nghi ngo that ra nd co phai 1a mot dbi
xtmg chinh x4c cua ty nhién cia hay khéng. Ho duogc thiic day chii yéu boi sy phat trién
ctia cac li thuyét day va li thuyét hap din luong tir vong, nhiing 1i thuyét c6 gang lam cho
su hap dan co thé twong thich véi vat li lwong tir va cho phép kha nang d6i xing Lorentz
¢6 thé khong con chinh xac nira.

Dé phat trién nhiing 1i thuyét nay va nhimg li thuyét khac nita, cac nha vat li can
phai biét c6 hay khong va khi nao thi tdc do anh sang 1a khac nhau theo nhitng huéng khac
nhau. Michelson va Morley da di giai bai toan nay bang cach tach anh sang thanh hai chum
truyén do vudng goc voi nhau, ching bi phan xa boi guong va sau d6 két hop véi nhau tro
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lai, tao ra hinh anh giao thoaq, hinh anh nay phu thudc vao phiéu dai khac qhag cua hai
duong di anh sdng. Su thay doi hinh anh nay khi giao thoa ké quay s€ cho biét toc d§ anh
sang la khac nhau theo nhiing huéng khac nhau.

Noi trén khong khi

Trong 120 nim qua, cac nha vat i dd cai tién thi nghiém Michelson-Morley — va
bién thé mdi nhat ctia n6 c6 thé tim thay tai phong thi nghiém cta Stephan Schiller tai
truong Pai hoc Heinrich-Heine & Diisseldorf. Thiét bi d6 tha ndi trén mot dém khong khi
mong ¢ trén mot cai ban bang d4 granite ning 1,3 tin. N6 gém hai hop cong hudng quang
— v€ co ban la nhitng cdp guong phan xa anh sang to1 lui — déu dai khoang 8 /4em va dat
vudng goc v6i nhau. Vi cac hop hoi khac nhau vé chiéu dai, nén ching cé tan sé cong
hudéng hoi khac nhau mot ti.

Trong thi nghiém, mét chum laser dugc tach thanh hai chum, moi chum cho vao
mot hop cong huong. Tan sb cia cac chum khi d6 dugc diéu chinh cho khép voi tan sb cia
hop cong huong twong tmg cua ching bang o diéu bién 4m-quang”. Hai chum tia — bay
gid d3 o tan s6 khac nhau — sau d6 tai két hop tro lai dé tao ra mét tin hiéu phach. Neu toc
d6 cua anh sang 1a khic nhau theo nhitng huéng khac nhau, thi n6 s& anh huong dén tan sd
ctia hai hai hop cong huong theo kiéu khong dong bd véi nhau, cai cé thé phat hién ra dudi
dang mot sy dich chuyén trong tan s6 phach khi thiét bi quay di.

Schiller va cac cong su Christian Eisele va Alexander Nevsky da thu thap dir li¢u
khi ho quay thi nghiém ciia ho chimg 175000 lan trong hon 13 thang, v6i mdi lan quay mat
90 gidy. Pé nghién ctru xem ddi xtimg Lorentz ¢6 bi vi pham hay khong, doi da phan tich
loat phép do tan sé phach ciia ho theo mot phién ban don gian hoa ciia Mé rong M6 hinh
Chuan (SME) — mét khuon kho toan hoc md ta cac vi pham d6i ximg Lorentz theo 19
thong s6 c6 thé do dugc.

T6t hon 100 tri¢u lin

Thi nghiém ctia Schiller nhay véi tim trong so nhimng thong sd nay va doi di c6 thé
chi ra bon théng sé 1a bang khong dén khoang hai phan 10 mil 17; mot thong sd bang
khong dén mot phan 10 mil 16, va ba thong s bang khong dén khoang hai phan 10 mii 13.
Theo Schiller, két qua nay thé hién tot hon 10 lan so voi nhitng phép do trudc ddy cua
nhimg thong sO nay va tot hon thi nghiém nguyén ban ciia Michelson va Morley dén 100
triéu lan.

Ben Varcoe tai truong Dai hoc Leeds & Anh phat biéu v6i physicsworld.com rang
thi nghiém cua Schiller duong nhu 1a thi nghiém Michelson-Morley chinh x4c nhat tur
trudc dén nay. Ong cling chi ra rang néu Schiller va cac cong sy c6 thé tang do chinh xéc
cua thi nghiém cua ho 1én thém vai bac do 16n nira, thi n6 cé thé du nhay voi céc tac dong
cua nang lugng to1 trén duong truyén anh sang.

Y tuong 1a néu nhu Trai dat dang chuyén dong theo mot hudng dic biét trong mot
vung nang lugng t61 ding yén, thi ndng luong to61 c6 thé phat hién ra dudi dang mot vi
pham do6i xtimg Lorentz. (Michelson va Morley da tim kiém mot sy vi pham tuong tu do
chat éte truyeén anh sang, cai ngay nay chung ta biét 1a chang he ton tai).

Tang thém dj nhay

Theo Schiller, ngudi ta hoan toan c6 thé ting thém do nhay cua thi nghiém trén 1én
chung 1000 1an ntra trong vong 10 ndm t&1 bang cach dua ra thém cac céi tién trén thiét bi.

Tuy nhién, cac 1i thuyét hip dan luong tir méi nhét hién nay cé xu hudéng nghiéng

vé cac vi pham d6i xtg Lorentz & muc do 10° =% _ mot d6 chinh xéac di dat t6i trong mot so
phép do thién van vat 1i ciia cac thong s6 SME khac. Lam thé nao dat dugc nhitng muc do
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nhu thé véi cac thi nghiém Michelson-Morley “la mét thach thirc rat 16n trong tuong lai”,
Schiller néi.

Cong trinh nghién ctru dugc mo ta trén tap san Physical Review Letters.

16



Nuwéc ning cé thé giip 1dp mé hinh khi hau chinh
xac hon

Anh: freedigitalphotos.net

Mot d6i hop tic gdm cac nha nghién ctru qudc té vira tao ra duoc ban dd chi tiét
nhét tir truée dén nay cta thanh phan nude ning trong bau khi quyén tang thap. Day 1a tim
ban d6 dau tién thudc loai nhu thé duoc thyc hién véi dir liéu vé tinh va c6 thé dan dén cac
cai tién trong phuong thirc dy bao thoi thoi tiét va 1ap mo phong khi hau.

Nudc la mot chat khi nha kinh manh ma nguoi ta cho la c6 dong gop quan trong
dbi vOi sy am 1én toan cau. Khi nhiét d¢ toan cau ting Ién, thi lugng nudce trong bau khi
quyén sé& ting 1én theo ham mii — do su bdc hoi ting manh trén khip toan cau — cai s& dan
dén nhiét d6 cao hon nira

Dé thu duge mot bure tranh rd rang hon xem sy phan bd nude trén Trai dat tic dong
1én khi hau nhu thé nao, cac nha nghién ctru can phai phat trién mét kién thtrc phirc tap hon
ctia chu trinh thiy hoc. Tirc 13 sy tuan hoan nudc giita bé mat Trai dat va khi quyén thong
qua su bdc hoi va ngung tu.

Nuwéc nang

Mot cach thu dugc bure tranh nay la khao sat ham lugng nude deuteri, hay nuoc

“nang”, (HDO) so v6i nudce binh thuong (H2) trong khi quyén. Nhing dir liéu nay co thé

mang lai théng tin c¢6 gia trj vé cac diéu kién khi quyén dang thinh hanh, vi luong nudc
ning trong hoi nudc co lién quan dén nhiét do dang thinh hanh.

Trong vai nim qua, cac nha nghién ciru da bit dau 1an theo dau vét sy phan b cia
nudc ning trong bau khi quyén tang trén, sir dung mot s6 giao thoa ké dat trén khong gian.
Tuy nhién, nhitng du an nay phai chat vat & viéc 1ap ra mot buc tranh chinh xac cua su
phan bd nudc ning & gan bé mat Trai dt, vi ki thuat do tim hong ngoai khong véi ti tang
dbi Iuu bén dudi, noi cu tra ciia da phan nude trong khi quyén.

Nay Christian Frankenberg tai Vién nghién ctru SRON-Ha Lan va céc cong su cla
ong vura thyuc hién duge mot loat phép do mdi s dung mét ki thudt khac, dé sap nhap ving

quan trong nay trong bau khi quyén tang thap. Ki thuat cta ho gom mot dang may quang
ph6 c6 kha ning phan giai cic phat xa nhiét trong ving hong ngoai gan, goi la
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SCIAMACHY, hay quang phé ké hap thu ghi anh quét dung cho nganh ban d6 hoc khi
quyeén.

St dung mot thiét bi gan trén Vé tinh Méi truong (ENVISAT) cua Co quan Khong
gian chdu Au (ESA), cac nha nghién ctru da theo doi sy bién thién phan bd toan cau cua
nudc nang trong giai doan tur 2003 dén 2005.

Bire tranh r6 rang hon

Céc nha nghién ctru phat biéu riang cac két qua cia ho bay gid co thé dua vao trong
cac mé hinh khi hau dé mang lai mdt sy miéu td chinh xac hon cta chu trinh thuy hoc.
“Kha nang tim lai cac déng vi nude tr SCTAMACHY hoac da dugc danh gia cao qué, hodc
da bi danh gia thip qua”, Frankenberg phat biéu v6i physicsworld.com.

Fred Taylor, giao su vat li ngach Haley tai truong Pai hoc Oxford c6 4n tugng
manh trudc nghién ciru moi nhit trén. “N6 ¢6 nhidu kha nang 1am sang to dong gop cua
nhiing qua trinh khac nhau bén trong mot hé khi hau phuc tap va né co kha ning dan téi
nhitng mo6 hinh khi hdu cuc bd t6t hon”, ong noi. Tuy nhién, Taylor tin rﬁng dir liéu do s€
khéng c6 ich cho du bao thoi tiét. “Toi nghi ngd s& co nhitng sai 1éch nao d6 ddi véi cac du
bao trung binh toan cau, cai c¢6 kha ning da dat téi gidi han tiém ning cua ching cach day
da vai nam”.

Théch thic tiép theo cho cac nha nghién ctru la khao sat thém nira mdi quan hé
gilra nhiét do va cac ti s6 dong vi nudc. “Pa s6 moi nguoi dong y rang khong chi nhi¢t do
ma ca dong luc hoc ciing anh hudng dén sy bién thién cua cac dong vi trong 161 bang”,
Frankenberg noi. “Cac mé hinh tuin hoan khi quyén 13 can thiét dé tim hiéu su bién thién
nay va dé g0 roi nhiét d6 ra khéi cac hiéu ung dong luc hoc”.

Adam Scaife, mot nha khoa hoc khi hau tai S& Canh sat London, Anh, tin rang co
thé c6 nhitng van dé khi hau khac can phai 1am sang to trude khi nghién ciru nay c6 thé co
gia tri. “R0 rang la ti 1€ nudc deuteri phu thudc vao mot vai qua trinh khi hau nao d6”, 6ng

i. “Trong khi nghién ctru nay c6 thé gitip mang lai mot su rang budc chit ch& hon 1én cac
mo hinh khi hau, thi n6 s€ khé ma lam sang té duoc nguyén do cua nhiing sai khac gitra
cac mo hinh va quan tric thyc té”.
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Pia ki thuit c6 thé 1a can thiét dé 1am giam sw bién
doi khi hau

Mot tAm chin mat troi co Qién tigh k}loéqg 3 x 10° km? dé} & dd cao 1.5 x 10° km phia trén

hanh tinh ching ta s& la can thict d¢ chong lai sy tang gap d6i ham luong cacbon di-6xit

trong khi quyén Trai dat (Anh: Victor Habbick Visions/Science Photo Library)

Theo mot ban béo cdo cong bd hdi dau thang boi Hoi Hoang gia Anh thi nhiing
cong nghé méi loc cacbon ra khoi khi quyén c6 thé s& 1a can thiét dé duong dau véi su bién
d6i khi hau do con nguoi gay ra.

Pa s6 cac nd lyc xur 1i sy bién d6i khi hau 14 giam phat thai cacbon di-oxit — ban
bo cao trén ciing kéu goi cac chinh pha 1am viéc huéng t6i mot thoa thuan cat _giam phat
thai cacbon di-6xit di 50% lugng mirc nam 1990 vao nam 2050 — nhung mét s6 nha khoa
hoc tin rang yéu cau nay co I¢ khong du dé 1am dimg su gia tang nhiét d6 trung binh cua
hanh tinh 1én 2°C vao cubi thé ki.
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Dia ki thuat 12 su can thiép c6 can nhic vao hé khi hau dé chéng lai sy 4m 1én toan
cau do con nguoi gay ra. No co the dua ra mét giai phap cho sy b1en d6i khi hau, nhung
mot sb nha khoa hoc khong muon thao luan van dé dy, ho e ngai rang né c6 thé khuyén
khich tinh ty man trong viéc cit giam phat khi thai.

Nhirng tim chin khong 16

Bén bao cao cua HO1 Hoang gia, Pia ki thudt hé khi hau: Khoa hoc, quan li va sai
56, khao sat nhitng lua chon dia ki thuét khac nhau nham xir 1i sy bién d6i khi hau, trong do
6 viéc xdy dung nhiing tAm chan mat troi khong 16 trong khong gian lam phan xa anh
sang mit troi va dua sit vao cac dai duong trén thé gidi dé ting nhanh luong tao phu du
tiéu thu cacbon di-oxit.

12 tic gia cua ban bdo cdo — dimg dau la John Shepherd & trudng Pai hoc
Southampton, nuéc Anh — phan chia dia ki thudt thanh hai loai: téy trr cacbon di-oxit
(CDR) c6 tac dung loai cacbon di-oxit ra khoi khi quyén va diéu khién blc xa mit troi
(SRM) lam phan xa anh sang mat troi trd lai vao trong khong gian.

Ngam lay cacbon

Ho két luan rang cic cong ngh¢ CDR s¢ la thich hop nhit dé chdng choi v6i sy bién
d6i khi hau. Nhitng cong ngh¢ nay gom co viéc bét 14y cacbon di-oxit tir khong khi xung
quanh dong thoi st dung dat da dé ngam cacbon. “Héy con qua som dé két luan cong ngh¢
nao 1a sé mot”, Shephred noi. “Chiing ta can nghién ciru mot vai 16 trinh khac nira dé quyét
dinh xem nhitng cong nghé nao 14 hiéu quéa nhat”.

Tuy nhién, ho két luan rang cac phuong phap SRM, vi du nhu xdy dung nhing tim
chan mit troi khong 16 trong khong gian va bom aerosol vao khi quyén dé phan xa anh
sang mat troi, sé khong phai 1a nhimg giai phap 1au dai va viée sir dung chung c6 thé mang
lai nhiing h¢ qua nghiém trong. “Viéc st dung aerosol s& gidng nhu 1a dung thudc aspirin
dé chira trj dau dau”, Shepherd phat biéu véi physicsworld.com. “N6 khong thé 13 giai
phéap lau dai cho bai toén co sO trén”.

Ban bao céo, dua ra bay khuyén nghi, kéu goi cac co quan nghién ctru & Anh chi 10
triéu bang mdi ndm dé tai trg cho cac du an dia ki thuat. “Day van chi 1a khoang 10% sb
tién nuwéc Anh chi cho sy bién doi khi hau”, Shephred néi. “Chung ta phai dam bao rang
cac du an da duogc nghién ctru theo kiéu c6 tréch nhiém va chiing da dugc thao luén rong

X%

rai

Chi tiét vé cac ké hoach dia ki thuat, cac ban xem bai “Dia ki thuat hé khi hau”. Bai
dang trén so thang 9 cua Physics World. (Chung t61 sé dang bai dich nay trong thoi gian
td1, moi cac ban don xem).
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Hanh tinh ngoai ma¢i phat hién 1a mgt hanh tinh
dat da

Anh minh hoa hanh tinh ngoai CoRoT-7b, hanh tinh ndng gap 5 1an khéi luong Trai dé4t. CoRoT-7b nim &
phia truée, con hanh tinh CoRoT-7¢ chi em ciia n6 nim & phia nén dang sau. (Anh: ESO/L; Calcada)

Céc nha thién van da c6 dugc bang ching tot nhét tir trude dén nay rang mot hanh
tinh dang quay xung quanh mot ngoi sao ¢ cach Trai dat 400 nam anh sang 1a mot thé giéi
dat d4, ran chac gidng hét nhu hanh tinh cia ching ta.

Hanh tinh ngoai hé mat troi Ay (hay hanh tinh ngoai), goi tén 1a CoRoT-7b, da dugc
phat hién ra hdi ddu nim nay boi kinh thién van vii tru CoRoT ciia Phap. Vat thé d6 c6 ban
kinh chua t61 hai 1an ban kinh cua Trai dat va dang quay cuc ki gén ngdi sao b me cuia nod.
Nguoi ta cho rang nhiét d¢ trén hanh tinh a ay cao ¢& 2000 °C, khién cac nha thién vin cho
rang n6 gom dat da dang ran va tan chay, thay cho cac chat khi bang gia, vi cac chat khi s&
s0i hét dudi nhitng diéu kién nhu thé.

Ti trong cia nd van la mot bi an

Tuy nhién, gia thuyét nay khong thé duoc xac nhan vi CoRoT da do bat bong ciia
hanh tinh ngoai ay khi n6 di qua gilta Trai dat va ng6i sao cua nd, cho biét ban kinh cua
hanh tinh ngoai, nhung khong cho biét khoi lugng va ti trong cua nd.

Dau vy, nay mot d6i gdm céc nha thién vin qudc té dimg dau 1a Didier Queloz
thuoc Dai Thién vin Geneva ctia Thuy Si vira sir dung may ghi pho HARPS tai Dai Thién
van La Silla ¢ Chile dé do khéi lwong ctia CoRoT-7b. HARPS d thuc hién nhitng phép do
rat chinh x4c van toc ctia ngdi sao bé me ciia hanh tinh ngoai 4y, cho phép cic nha thién
van quan sat “sy lic lu” mang lai trén ngdi sao béi hanh tinh dang quay xung quanh.

Quan sat sy lac Iu nay trong tong cong 70 gio dong hd trong vai thang, doi nghién
ctru két luan rang CoRoT-7b ¢6 khéi lugng khoang bang nam 1an khéi lugng cta Trai dt.
Do d6, ti trong ctia n6 twong duwong nhu cua Trai dat, cho thy hanh tinh iy ciing c6 mot
thanh phan dat da tuong tu.
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Tat ca cung chao dao

Tuy nhién, mot s nha thién van khac thi khong chic chin cho lim. Suzanne
Aigrain tai truong Pai hoc Exeter & Anh phat biéu véi physicsworld.com rang ngdi sao bd
me dy dac biét hoat dong manh (trén bé mit ciia n6 c6 nhiéu vét den) thanh ra mang lai su
thay d6i van téc biéu kién cua nd 16n hon sy thay d6i do CoRoT-7b  gay ra. Nhing bién
thién nay phai duoc loai khoi dir litu HARPS, din t6i nhiing sai s vé khdi luong ciia
CoRoT-7b ¢6 1€ da “bi danh gia khong dung mirc mét cach nghi€ém trong”.

Tuy nhién, Aigrain, mét thanh vién tham gia trong nhom kham pha ra CoRoT-7b,
thi n6i rang mot phan tranh cii ndo d6 1a khong thé tranh duge khi ma cac nha nghién ctru
dang cO gang day 1ui nhitng gidi han cua céi ¢ thé thuc hién véi nhitng thiét bi ki thuat
tinh vi. “Cai rat quan [trong hién nay la toan bo cong dong dang lam viéc huodng toi viéc
ctng ¢b két qua nay bang cach phan tich lai dit liéu voi nhiéu ki thuat khac nhau va tiép tuc
thu thap thém dir liéu vé ddi tuong rat ¢6 strc cudn hit nay”, ba noi.

Mic du hanh tinh ngoai dy c6 thé tuong dong phan nao do voi Trai dat, nhung
Queloz khéng hi vong né dung dudng cho sy séng. N6 c¢6 vé gidbng nhu dia nguc cua
Dante, v&i nhiét do co 1€ 1én td1 hon 2000 C vao ban ngay va -200°C vao ban dém. “Cac
mo hinh li thuyet cho thay hanh tinh ay co thé co dung nham hodc cac dai duong dang soi
sting suc trén bé mit cta nd”, dong noéi. “Véi nhimg diéu kién cyc doan nhu thé, hanh tinh
nay chic chin khéng thé 1a noi thich hop cho sy sdng phat trién”.

Nghién ctru trén s& dugc cong bd trén sb ra thang téi cia to Astronomy and
Astrophysics.
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Vi sao cac giot chat 16ng tich dién trai dau day lin
nhau?

Ké tir khi nha khoa hoc da tai nguoi Mi Benjamin Franklin dat ra thuat nglr vao
nam 1748, va nha vat li nguoi Phap Charles-Augustin de Coulomb phat minh ra dinh luat,
thi diéu do that sy hién nhién: Cac vat mang dién tich trai dau — duong va 4m — thi hat 1an
nhau. Nhung mot quan sat méi da lam chéch khoi quan niém nay. Nhimg giot chat 1ong
tich dién trai dau thi hat 1an nhau, nhung nhiing giot tich dién qua nhiéu lai bét ra khoi
nhau. Nhitng két qua trén c6 thé khién nguoi ta phai suy nghi lai vé mot sd qué trinh cong
nghiép quan trong, vi du nhu phan tach tinh dién trich nuée ra khoi dau tho.

Cac giot dﬁq tich dién yéu dé dang hop nhit (anh trén), nhung khi tich dién du manh,
chung lai day nhau ra (hinh dudi). Anh: W. Ristenpart et al., Nature 461, 377 (2009)

Hién tuong ki la trén dugc phat hién mot cach tinh cd. Hoi ndm 2003, ki su hoa hoc
William Ristenpart thudc truong Dai hoc California, Davis, dang nghién ctru cac tac dong
cua dién tich 1én nhing giot nudc lo ling trong dau. Khi hai giot tich dién trai ddu tién lai
gan nhau, ching hut nhau. Vi cac giot nudc mém déo, nén lyc hat lam chiung bién dang,
lam cho mo61 giot hinh thanh nén mot hinh dang goi 1a hinh non Taylor trén bé mit cua no.
Thuong thi cac hinh nén 4y tién téi hinh thanh nén mét cau ndi giita cac giot chit long, roi
ching s& hop nhat. Nhung khi Ristenpart tinh co' lam cho cac giot nhiém dién qua cao, thi
cac giot khong nhimg khong hop nhit, ma chung con bat ra khoi nhau. “Téi nghi diéu d6
that li tha va rat khé hiéu”, ong néi.

Ristenpart va cac dong nghiép Andrew Belmonte, Jacy Bird, va Howard Stone d
bo ra ba nam trong phong thi nghiém cua Stone, sau do tai truong Dai hoc Harvard, dé
nghién ctru bi an do. Lo1 giai, hoa ra, lién quan dén hinh dang chinh Xac cua cac non
Taylor. Str dung video tbc d6 cao, doi cua Ristenpart da phat hién thay néu cac giot mang
dién tich thap hodc vira phai tao ra boi mot dién truong co cuong do nhét dinh, thi cac hinh
nén twong dbi ngan va rong, véi mot goc 1on & trén chép cua ching. Tuy nhién, néu cac
giot tich dién du cao, thi hit 1én nhau manh dén muc cac hinh non d6 tré nén cao va gay,
véi mot goc nhd ¢ trén chop cua chung.

Su khac biét d6 la quan trong, vi khi hai giot cham nhau, dién truong ngoai tré nén
khong dang ké tai diém tiép xtc. Bleu do6 c6 nghia la cac giot c6 hop nhat 'hay khong hoan
toan tity thudc vao hinh dang ctia cau chat 16ng nho xiu ndi gitta chiing. Néu cau ndi do tao
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thanh boi nhitng hinh nén ngan, rong, thi strc cang bé mat cua chét long c6 xu hudng hut
cac giot lai voi nhau, tao nén mét giot to. Nhung néu cau ndi do gom hai hinh nén hep, thi
strc cang bé mat hat chat 10ng tré lai hudng vé phia timg giot chat 16ng va lam cho cau ndi
bi gdy. Khong c6 lyc dién gilt cac giot lai voi nhau, thi chung s€ bat ra khéi nhau, doi
nghién ctru s& bao cao két qua trén vao ngay mai trén tap chi Nature. That ra, cac nha
nghién ctru tim théy c6 mot “goe téi han” — va do d6 c6 mot “di¢n tich téi han” - ¢ trén gia
tri d6 cac giot chat long s& khong con hop nhat nira.

Kham pha trén c6 kha ning giai thich dugc tai sao nganh cong nghiép dau mo
khong thé nao thu dugc hiéu suat 16n hon trong ki thuat loc tinh dién trich nude ra khoi dau
tho, Ristenpart no1, mét qua trinh da duoc st dung trong gan mot thé ki, tuy nhién, 6ng b6
sung thém rang qua trinh d6 cuc ki khé quan sat do tinh khong trong sudt ciia dau.

Cac két qua trén that “tuyét voi”, theo 101 nha vat li Frieder Mugele tai truong Pai
hoc Twente & Enschede, Ha Lan. Chung c6 thé mang lai goi ¥ cho nhiéu ung dung da
dang, 6ng noi, vi du nhu cong nghé son, san xuét soi téng hop, va thuc hién do phé khéi,
nhitng linh vyc hoat dong c6 chut 1€ thudc vao su diéu khién chinh xéac nhiing giot chét
long nhé xiu bang dién truong. Ciing ¢6 kha ning, 6ng néi, hidu ung nay giir vai trd quan
trong trong su hinh thanh cta nhimg dam may gdy mwa, & chd nhiing giot hoi nudc cau
thanh cua ching bam dinh vao nhau that t6t, mac du trong truong hop d6 “tic dong tiém
tang cua nghién ctru trén kho ma phan xét hon.
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Hanh tinh Iun "Haumea'" ¢6 mot dom do bi an

Minh hoa vét ddm mau d6 sim ciia hanh tinh lin Haumea (Anh: P.Lacerda)

Haumea, tiéu hanh tinh c6 lich sir kham pha van dang gy tranh cii khong dut giita
hai dgi nghién ctru quéc té khéng dinh da phéat hién ra n6 hdi nam 2005, mot 1an nita tro lai
vil dai thién vin hoc véi tinh tiét li ki hon.

C6 hinh dang bau duc thon dai, Haumea dai khai c6 duong kinh bé‘mg vo1 Diém
vuong tinh, ngudi anh em cach ddy ba nam di dugc xép vao nhém “hanh tinh lun”. N6
quay tron cyc ki nhanh, quay tron mdi vong mat ¢ 3,9 gio, didu d6 giai thich thuc té vi
sao no trong tuong ty nhu qua bong bau duc cua ngudi Mi. Va co 1& hap dan hon hét,
Haumea c6 mot cai ddm & mot phia c6 thé cung cap manh mdi cho lich sir ciia no, theo 16i
Pedro Lacerda, mét nha thién van tai truong Dai hoc Belfast ¢ Bic Ireland. Lacerda trinh
bay nghién ctru cua 6ng vé Haumea vao tuan nay tai Hoi nghi Khoa hoc Hanh tinh chau
Au dién ra & Potsdam, Dric.

Khi kham pha ra hanh tinh lin trén dugc cong bd vao nam 2005, thé gidi da chimg
kién mot cudc tranh ludn nay lira gitra hai d6i nghién ctru. Doi nghién ciru nguoi Tay Ban
Nha dau tién cong b Haumea nhanh chong bi céo budc 14 vi pham dao dirc khi cac ban ghi
may tinh cho thdy nhom nay rd rang di truy cap dit liéu ciia mot doi ¢ Mi da theo ddi hanh
tinh ay trong hang thang troi. Hiép hoi Thién van Qudc té da khong dan xép duoc van dé
trén.

Gan day hon, cac quan trac tién hanh boi Lacerda va cac cong su cua ong hdi nam
2007 cho thay mot d4u hiéu bién thién do sing phan xa cta hanh tinh Iun 4y khi n6 quay
tron. “Vat thé ¢ hinh qua trimg, cho nén khi ban nhin n6 tu ben sang thi n6 phan xa nhleu
anh sang mit trdi hon khi ban nhin né theo chiéu trén xudng”, Lacerda noi. Nhung hé s
phan xa cuc dai bién thién tir phia nay sang phia khéc, cho thiy sy c6 mit cia mot dém tbi
& bén phia mo hon. “Gidng nhu trudng hop ban dang nhin vao mot qua bong da mau trng,
nhung mét trong cic bén c¢6 mot dom trén d6, thanh ra trong toan thé thdy né dudng nhu
t6i hon”, Lacerda giai thich.

Ngoai ra, vét ddm d6 phan xa anh sang dé nhiéu hon anh sang xanh, nghia 13 né ¢6
¢6 séc thai hoi do trong pho kha kién. Sac thai d6 c6 thé 1a do sy tap trung cuc bd ciia cac
hop chét hitu co phan xa mau dé hodc cac khoang chat hap thy mau xanh trén bé mit bing
gia cua Haumea.

Hbi thang 1, Lacerda da cong bd cac két qua cua mot khao sat hong ngoai vé
Haumea xay dyng trén cac nghién ctru quang hoc veén man vét d6 sam dy. Khao sat thir hai
do da Xuat hién mot sy bién thién hé s6 phan xa di ciing véi nude dong bang, cai nguoi ta
tin 1 cAu thanh nén khoi chat ciia bé mat Haumea, & trén bé mat bi 4n y. Sy bién thién do
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c6 thé giai thich dugc, Lacerda noi, vi bang & dang két tinh, chir khong phai dang vo dinh
hinh.

Haumea cu tra ¢ xa x01 trong hé mat troi, & mot vung goi la vanh dai Kuiper, mot
vanh dai gdm cac vat thé bang gi4 trai dai chimng tir quy dao ciia Hai vuong tinh ra dén noi
xa nhit cia quy dao Diém vuong tinh. Trong vung xa x6i do, Lacerda giai thich, bang
thuong c6 dang vo dinh hinh, mot su sap xép phan tir ngau nhién xay ra khi déng bang
nhanh ¢ nhiét d6 cuc ki thdp. Nhung néu nhu bang tam thoi bi hdm néng va rdi dong bing
tré lai, thi no c6 thé c6 duoc ciu trac két tinh co trat tu hon.

“Thuyec ra toi nghi t6i tim thay nhiéu nudc két tinh hon & trén vét dé6m d6 c6 nghia la
nhiét d6 trén dém do6 c6 thé hoi cao hon mot chit trong qua khir true ddy, cho nén ¢ d6 da
¢6 thé duoc 1am noéng thich hop”, Lacerda noi. Ngudn gdc ctia phan nhiét d6 co thé 1a su
va cham cua mot vat thé nho - ¢6 18 1a mot vat thé hoi do, sam, mang cac phan tir hitu co —
cai c6 thé giai thich nhiéu dic diém cta dém, hodc 1a vat va cham ay da khai quat cac
khoang chét bén trong ctia Haumea, thanh phéan ciia chiing hién nay van khong rd.

Néu cai dém éy that sy 12 mot miéng hd va cham, thi cac nha thién vin c6 thé cd
diéu kién nhin trém vao phan bén trong ctia hanh tinh lin 4y. Nhung Lacerda hiéu rang
nuée két tinh chi 1a mot 101 giai thich co thé c6 cta dir liéu hong ngoai. “Tat ca déu mang
tinh suy doén rat cao”, 6ng noi.

“Vén dé 1a chung ta khong biét cai d6m do6 to bao nhiéu”, Lacerda n6i. Haumea &
qué xa — xa hon ca Diém Vuong tinh — nén cac dic diém cua n6 khong thé phan giai mot
cach chi tiét dugc. Cac nha thién van phai dya trén cac tinh chét kich 0 cua no dé dua ra
cac tham chiéu vé céc chi tiét cia nd, trong truong hop nay la lan theo tong luong anh séng
ma Haumea phan xa dé hé 16 cac chi tlet vé cai dom 4 ay “N6 c6 thé rat to va khong khac
cho 1dm vé mau séc, chi hoi do va hoi t6i hon vat thé 4 ay mot chut, hodc né co thé nho hon
nhiéu nhung d6 hon nhiéu va t6i hon nhiéu”.

Lacerda da dang ki thoi gian sur dung, vao thang 3 t61, Kinh thién van Rét 16n ESO
(VLT) & Chile voi hi vong 1am séng to mot s6 bi an cia Haumea va cai dém cta no. St
dung VLT, 6ng va cac cong su cia ong s& co nhiing phép do phan giai cao hon ciia phd
anh sang ctia hanh tinh lin 4y, cai c6 thé gitp thu hep lai pham vi ctia nhiing 10i giai thich
kha di hop li. “P6 1a didu tuyét voi”, Lacerda noi. “Cé 1& chiing t6i s& ¢ thé noi dugc cai
d6m 4y that ra ciu thanh tir nhitng gi”.
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Khdi biang Greenland c6 thé tan nhanh hon trong
twong lai

Mot doi gém cac nha khoa hoc quéc té vira tiét 16 rﬁng khdi bang ¢ Greenland da
tan nhanh hon nhiéu so v&i ude tinh trude day, 1a hé qua caa nhiét d6 ting 1én trong nhitng
nim qua. Ho canh bao sy 4m 1én trong tuwong lai ¢6 thé c¢6 nhing dnh hudng kich tinh hon
1én khéi bing so v6i cac nha nghién ciru gia dinh.

Khdi bang Greenland co thé tan chay nhanh hon so
v6i nguoi ta van nghi, la hé qua cua sy bién doi khi
héu (Anh: Getty)

Trong khoang thoi gian cach nay tir 9000 dén 6000 nam, Trai dat da trai qua mot
thoi ki 4m 4p bat thuong. Nhung that kho hiéu, khong gidng nhu dir lidu iy tir nhidu vét
tich khac & Béan cau Bic, cac phép do dong vi trong 161 bang khoan tir khdi bang Greenland
(GIS) khong phan 4nh su thay d6i nhiét d6 d6. Cho nén cac mé hinh ctia hanh trang cia
khéi bang xay dung trén dir liéu nay cho riang do cao cua khdi bang phia trén nén da van
kha 6n dinh trong sudt 12000 nam qua.

Nay, dit liéu moi tir 18i bang khoan & sau dia diém khac nhau trén va xung quanh
khdi bang dy hé 16 rang thoi ki 4m ap bat thuong nay ciing anh huong dén GIS, va phan
g 6i nhitng nhiét d6 nay — nong hon nhiét do hién nay 2-3 °C — nd da mat 150 mét chiéu
cao tai 101 cia no va co lai 200 kilomét & vung ngoai vi.

Thoi ki tan chay manh

Mot d6i nghién ctru, ding dau 13 Bo Vinther dén tir Vién Niels Bohr ¢ truong Pai
hoc Copenhagen, Pan Mach, da phan tich 161 bang dé tim b::ing chung cta nhiét do dia
phuong va do cao cua khéi bang Greenland trong ki Holocene, mot thoi ki dia chat bat dau
cach nay khoang 12000 nam. Mdi 16i bang vé co ban 1a mot thoi bang dai, khoan sau 3km
vao nén da. N6 co dang nhiing 1at mong va thanh phan cua nhitng dong vi dic biét, vi du
nhu cac dong vi ctia 6xi, nudc va bot khi 1y tir nhitng phan thich hop di dugc do trong
phong thi nghiém.

Pé suy luan ra nhiét do xung quanh khdi bang trén, doi nghién ciru phai g rdi
nhimng bién thién nhiét d6 do sy bién thién d6 cao voi sy bién thién nhiét do do bién doi khi
hau — mdgt cong viée to ra kho khan trong qua khu. Pé lam nhu vay, ho da phan tich hai 161
bang ldy tir hai chdm biang nhé khong hinh thanh nén bd phan ciia khdi bang chinh va, cac
nha nghién ctru tin rang, chung khong bién doi do cao. Ho sir dung nhitng phép do nay dé
suy ra nhiét do trén chom bing, va bang cach so sanh voi nhiét do thu duoc tir 16i khoi
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bang chinh, ho ¢ thé suy ra chiéu day ctia khéi bang chinh & nhitng thoi diém khac nhau
trong qua khur.
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Cac nha nghién ctru da phén tich dir liéu tir 161 bang
lay ¢ 6 dia diém khac nhau trén Greenland (Anh: B.
M. Vinther)

“Béy gi0 cai chiing toi c6 thé néi chac chin 1a 8000 nam trudc day nhiét do that ra
4m hon hién nay 2-3 °C, va 2-3 do nay that sy gay ra sy tan bang khong nhleu lam
Vinther noi. “Va tat nhién didu d6 mang lai cho chung 61 mot dau hiéu x4c nhan rang néu
khi hau 4m 1én mot vai do, thi tang bang c6 thé bat dau mat khdi luong tré lai”. Két qua
ctia d6i nghién ciru trén duge cong b trén tap chi Nature.

Poi mat trudec nhiéu van de

Eric Rignot, nguoi nghién ctru bang tuyét va khi hau tai truong Pai hoc California,
Irvine, va tai Phong thi nghiém Bdng co phan luc cia NASA ¢ Pasadena, that hing tha
trude két qua mai trén nhung 6ng canh bao viée ap dung né cho sy am Ién tuong lai. Ong
dang 1am viéc cung nhitng nguoi khac dé phat trién nhimg mo hinh tét hon ctia hanh trang
bang tang dung cho ban bao cdo tiép theo ciia Uy ban Lién chinh phu vé Su bién ddi Khi
héu, v&i muc tiéu giai thich nhimg két qua quan sat dugc trong thap nién vira qua.

“Sy bién do6i khi hdu ngay nay va thoi ki Holocene c6 ban chit rat khac nhau”, 6ng
noi, nhung 6ng luu y rang viéc phan tich khi hau cta qua khi “van cho chung ta biét them
thong tin vé khoi bang trén nhay véi sy bién doi khi hau dén mirc nao”

Rignot dong ¥ voi Vinther va doi ciia 6ng rang trong twong lai bang c6 kha ning
tan nhanh hon so v6i cac m6 hinh hién nay tién doan. “Nhanh nhu thé nao thi kho ma néi
dugc”, ong noi. Nhung, dng bd sung thém, chung ta can 1 phai sir dung dir liéu nay dé nghi
téi bu0’c tiép theo. “Trong khi chd doi, ¢d may khi hau van dang chuyén minh”.
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Birc anh r6 nhat vé binh minh vii tru

Tau vii try Planck vira thu dugc cai nhin trdm dau tién cua nd vao anh hoang hén
cua Big Bang, tiét 16 nhiing chi ti€t cu thé chua hé co tién 1¢. Ban do toan bau troi dau tién
cta no s€ dugc hoan thi¢n trong 6 thang.

Dai vi séng do tau Planck quan sat dugc (duong cong nhiéu mau) dugc thé hién chong

1én anh kha kién cua bau troi, cai bi thong tri boi dia sang cua Dai Ngan ha cua ching ta

(Anh: ESA/LFI/HFI Consortia/Axel Mellinger)

Con tau vii try thudc Co quan Khong gian chau Au nay dugc phong 1én khong gian
vao hom 14 thang 5. N6 dang quan sat anh l6e hoang hon ctia chat khi nong tir qua khi chi
380.000 nam sau Big Bang, céi goi la phong vi song vii tru.

Nhing tinh chat chi tiét cua phong nén ndy co the chtra nhing dau hiéu cua céc
chiéu thém vao tiém 4n hay cac da vii try, dong thoi cung cdp manh mdi cho cai gay ra mot
thoi ki ngan, dién ra sém, trong d6 vil try gidn nd nhanh mot cach khé tin noi.

Tau Planck da bat dau khao sat phong nén vi séng vao hom 13 thang 8, chi vai tuan
sau khi n6 dat té1 cho neo dau theo k€ hoach céach Trai dat 1,5 triéu km, tai mot diém goi la
L2 va ha dectector cua n6 xuong dén trong vong 0.1 °C trén khong do tuyét doi.

Doi diéu hanh tau Planck vira cong bd birc anh dau tién ctia con tau vii tru, mot dai
quan sat bao quat khoang 5% bau troi.

T6t nhiat tir treée dén nay

Nhimng bién thién nho vé nhiét d9 tir noi nay sang noi khac trong vil try so khai lam
cho dién mao birc anh c6 nhiéu vét 1om dom. “Véi mot vai phan tram so li€u vira co, ban
c6 thé thay la phi thuyén dang hoat dong tot va mang lai két qua tot”, thanh vién doi nghién
ctru, George Efstation thude truong Pai hoc Cambridge, noi.

Nguoi ta dang trong doi tau Planck cung cip tAm ban do toan bau troi chi tiét nhat
tr trude dén nay ctia phong nén vi song vil tru, cai thién thém tim ban do tot nhat hién nay
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thu dugc boi Tau khao sat Vi song Phi dang huéng Wilkinson cia NASA (WMAP) phéong
1én ho6i nam 2001.

Cac detector cua tau Planck nhay hon 10 1an so v&i ciia tiu WMAP, va c6 do phan
giai goc cao hon khoang 2,5 1an. “V&i mbi dai bau troi ma Planck quét qua, chung toi dang
c6 trong tay dit liéu nhay hon cia WMAP rit nhiéu, nhiéu 1an”, Efstathiou phat biéu véi
New Scientist.

Mac du tau vii try Planck chi dugc thiét ké dé quan sat bau troi trong 15 thang,
nhung d61 nghién ctru tin rang no co thé ton tai lau hon 30 thang, trén co s nhimg wdc tinh
m&i vé thoi gian ton tai ctia chat long lam ngudi cua no. Tubi tho kéo dai thém sé& cho phép
tau vii tru Planck do dac buc xa nén véi d chinh xéc con cao hon nira, vi né s€ quét qua
toan bd bau troi dén bon 1an — nhiéu hon hai lan so véi ké hoach ban dau.
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Mt tring 1a noi lanh nhat trong Hé Miit troi

Céc miéng hd bi che phii vinh vién ¢ gan cuc nam cua mat trang van giir nguyén & nhiét do
-240 °C — thap hon Diém Vuong tinh dén 10 °C (Anh: NASA)

Diém Vuong tinh that la qua to1 nghiép. Trudce hét, n6 da bi da ra khoi cau lac bd hanh
tinh, gio thi n6 khong con 1a noi lanh nhét trong hé mat troi nita. Cac miéng hé tbi den &
gan cuc nam ctia mat tring da chiém ngodi quan quan ay — that 14 tin ttrc tot lanh cho nhitng
nguoi cht truong tim nude dong bang trén nguoi ban dong hanh cua Trai dét.

Nhitng bd mép dc dimg cua nhimg miéng hé 4y da chin khong cho anh sang mat troi
cham t6i vung chinh gitra cta chung, giéng nhu bong dé cua nhimg toa nha cao tang lac
troi nha nhem t6i. Trong viing bong dém vinh vién nay, nhiét d6 van giit nguyén khong doi
& -240 °Celsius — cao hon 30 °C trén d¢ khong tuyét d6i va lanh hon Diém Vuong tinh
10 °C, noi da duoc do c6 nhiét do -230 °C hdi nam 2006.

“Cyc nam mat trang la mdt trong nhitng noi lanh nhat trong hé mat troi va co 1€ that ra
con lanh hon ca cai ching ta trong doi tor nhitng noi nhu Diém Vuong tinh”, nha khoa hoc
NASA, Richard Vondrak, phat biéu tai mét cudc hop bdo vao hdm thur nam.

Nhiét d6 lanh 180 iy bao hiéu tin t6t lanh cho nhimng ai chu truong tim kiém nudc
dong bang tich tu trong céc thi bong ram cia mdt trang. Nhitng tinh toan trudc day cho
thiy nudc va nhimg chat khi dé bay hoi khac s& bi tiéu tan vao thi nghiém khong gian &
nhiét d¢ trén khoang -220 °C.

Cac phép do trén dugc thue hién boi Tau trinh sat Mat trang (LRO) cua NASA phong
1én hoi thang 6 vira qua.

B6 cam bién nhiét d6 cua vé tinh trinh sat, DIVINER, d3 do luong btrc xa phat ra va
phéan xa bdi bé mat chi Hang. LRO c6 mdt so thiét bi khac dugc thiét ké de 1ap ban do cac
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tinh chét vi du nhu dja hinh va ham luong neutron — dAu hiéu nhan dang kha di khac ctua
nudc.

Hoi thang 7, vé tinh trinh sat di goi phan hoi nhimg birc anh chup cac dia diém ha
canh cua tau Applo nhan dip ki ni¢m 40 ndm con nguodi dat chan lén Mat traing. Vao hom
thir ndm rdi, st ménh chinh cia LRO di bat dau thu thap dir liéu c6 thé dung dé 1én ké
hoach cho mot chuyén quay tr¢ lai médt trang cia con nguoi.

Két qua nhiét do 4y lam gia ting thém niém hi vong réng mot st ménh v¢ tinh mat
trang khac nira cia NASA, LCROSS, bai quan sat Miéng h6 Mt trang va V¢ tinh cam
bién, s& tim thiy bang ching cua nude khi nd lao vao mot miéng hd ¢ gan cuc nam cua
mat trang vao hom 9 thang 10 t&i.
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Anh chup nhiét ciia tau con thoi

Nhitng birc anh chup nhiét méi cong bd nay cho thiy vai trd cua nhiét trén bé mit tau con
thoi vii tru Discovery khi n6 quay trd vé Trai dat vao hdm 11 thang 9 nam 2009.

Chung dugc chup tir mot may bay tudn tra ciia Hai quan Mi c6 nhiém vu theo dai
tau con thoi khi n6 luét nhanh qua bau troi trén hanh trinh tré vé Can cir Khong quéan
Edwards.

Tong cong c6 8 phut phim nhiét dugc quay lién tuc, ghi lai nhiét bé mit trén tau con
thoi khi n6 giam t6c tir Mach 19, hay 6.5 kilomet trén gidy, xudng dudi Mach 9.

Cac quan tric ndy sé dugc két hop véi dit liéu tir cac bd cam bién gan trén tau con
thoi, cling nhu cac md phong may tinh.

Pay 1a 1an thir ba d6i HYTHIRM chuyp thanh céng nhitng burc anh nhiét cua tau con
thoi. Hai lan chup trude 1a tau con thoi STS-119 vao hém 28 thang 3 (hinh dudi bén trai)
va STS-125 vao hom 24 thang 5, con tau phuc vy cho Kinh thién van vii try Hubble. Viéc
thu dugc thong tin chi tiét vé sy phan bd nhiét cua tau con thoi l1a déc biét quan trong trong
viéc danh gia sy an toan cua con tau, mot van dé ndi com 1én tir sau sy kién nd tau con thoi
vil try Columbia do nhiét khi né quay tro lai bau khi quyén hoi nam 2003.
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Mau do6 cua Hoa tinh l1a do gio6 gay nén

Hoa tinh hién nay tréng c6 mau do6 (bén trai), nhung c6 1€ n6 trong qua
khir, n6 c6 mau than chi (bén phai). (Anh: NASA/ESA/Hubble Team)
Mot nghién ciru méi két luan: Mau do dic trung ctia Hoa tinh 13 két qua cta hang
nghin nam cac hat cat bi gi6 thoi xody va cham vé1 nhau — va khong phai la gi sét.

Céc nha khoa hoc thudng tan thanh ring mau d6 cua Hoa tinh giy ra boi mot dang
sat den goi 1a ma-nhé-tit bi 6x1 héa thanh mdt dang mau cam hoi do goi 1a hé-ma-tit.

Nhung sy bién d6i 4y dién ra nhu thé nao 1a mot van dé gay tranh cai. Nhiéu nha
nghién ctru ndi chinh nudc da gy ra sy 6xi hoa. Nhung mot sd khac thi cho rang hi-dro
pe-ro-xit va 6-zon, nhing chét c6 thé sinh ra khi 4nh sang tir ngoai pha v& lién két phan tir
clia cacbon di-0xit va oxi trong khi quyén ctia Hoa tinh, c¢6 thé 1a thu pham.

Gi0 thi nha khoa hoc hanh tinh Jonathan Merrison thudc truong Pai hoc Aarhus &
Pan Mach va cac cong su lai n6 nguyén do c6 1€ 1a tai gio.

Giong nhu quan 40 trong may say

DPé moé phong su van chuyén cat trong phong thi nghiém, ho di bo nhimng hat nho i
ti gém ma-nhé-tit va thach anh — mét khoéng chét hién c6 mat trén Trai dat 1an Hoa tinh —
trong mot binh thuy tinh cb thit nat chtra day cacbon di-0xit. Trong vai thang, ho nhao 16n
n6 bang phuong phap co gidi theo kiéu nhu quan 4o trong may siy, dé y thay cai binh cang
ngay cang nga sang mau do khi ¢ nhiéu ma-nhé-tit bién doi thanh hé-ma-tit.

Doi nghién ctru nghi ngd rang nhitng va cham khong ngét di tach cac hat thach anh
ra, lam tro ra cac b& mat hoat tinh héa hoc manh lam 6xi héa cac hat ma-nhé-tit.

Trén Hoa tinh, cac hat thach anh ma hé-ma-tit c6 thé va cham nhau trong khi bi gio
x0dy cudn Ién trong nhimg con cudng phong khing khiép va bdo bui khip toan cau,
Merrison phat biéu voi New Scientist.

Khong c6 bui thach anh?

Gia st rang da khong c6 di nudc trén Hoa tinh lic so khai dé 1am hen gi hanh tinh
ay, thi gié co6 the chi mat vai tram nghin nam dé bién d6i n6 tr mdt mau than xam xit sang
mau do, doi nghién ctru két luan.

Joel Hurowitz thudc Phong thi nghiém Strc day phan luc cia NASA ¢ California,

nguoi khong co lién quan trong nghién ctu trén, da goi nghién ctu nay la * ‘hdp dan”,
nhung néi rang can c6 thém nhimng nghién ciru khac dé kiém tra cac két luan cua doi.
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Thach anh d3 khong duoc phat hién ra trong cac bé da & mot s ving thudc Hoa
tinh. Nhung né 1a mot khoang chét twong ddi cimg khong thé dé dang bi pha v& thanh cac
boi gio cua Hoa tinh, 6ng noi. Ong con bo sung thém rang cip tau ha canh song sinh cua
NASA di khong tim thay c6 nhiéu thach anh trong cat va bui trong hanh trinh ctia chiing.
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Nhirng dam may da quang bi an

Nhirng dam may da quang lan dau tién dwoc quan sat thiy trén nhitng ving cuc
vao nam 1885, cho thay chung c6 thé gy ra béi su phun trao ctia nii lira Krakatoa
truée d6 hai ndim. Nhung trong nhitng nim gin day, chung di phéan tan dén cac vi
d6 thap c& 40°, ddng thoi phat trién vé sb lugng va tré nén sang hon.

Buc hinh nay chup nhiing dam may da quang dang lung linh trén bau troi
Bargerveen, Drenthe, Ha Lan. (Anh: Hrald)

Sy gia tang vé s0 luong va sy phan bo cia nhitng ddm may da
quang c6 1€ lién quan dén sy am 1én toan cau.
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Loai ngudi ¢6 thé phai chiu trach nhiém cho hai trong s6 ba yéu t6 can thiét dé hinh thanh nhing
dam may trén: nudc va nhigt do lanh ¢ bau khi quyén tang trén. Thanh phan thir ba la cac hat
“mam” trén dé nudce co6 thé ngung tu.

Nuéc trong khi quyén c6 thé ting thém béi viéc chin tha gia siic va san xuét nhién liéu héa
thach, nhitng hoat dong 1am thai métan vao trong khi quyén. Anh sing mdt troi pha v& céc phan
t métan, giai phong hi-drd. Hi-drd co thé 1i€n ket voi 6xi tao ra nudec.

Céc chit khi nha kinh, vi du nhu cacbon di-0xi that sy giup 1am lanh bau khi quyén tang trén, noi
nhitng ddm may hinh thanh. D6 13 vi cacbon di-6xit, gibng nhu métan va nudc, 1a mot chat buc
xa nang lugng mot cach hidu qua - ca huéng xudng, vé phia Trai dat, va hudéng 1én, ra ngoai
khéng gian.

Nhitng dam may roi sang ban dém nay dwoc chup trén ho Saimaa cua Phan Lan. (Anh: Mika
Yrjolé/Flickr)

Vao hém 11 thang 6 ndm 2007, cac camera trén v€ tinh AIM cua NASA da gui vé mot sb dir
liéu dau tién minh ching cho nhirg dam may da quang trén cac vung cyuc thudc chéu Au va
Bac Mi.

Dir li€u m6i nay 1am hé 19 sy trai rong khip toan cau va ciu trac cia nhitng dam may bi an
nay (mau trang hoi xanh). Pom mau den ¢ gitta 1a mot khu vuc khong c6 dir li€u (Anh:
NASA/HU/VT/CU LASP)

37



Phi hanh doan ctia Tram Khong gian quéc té da chop dugce bire anh nay cua nhiing dam may
da quang khi tram vii try lugn qua mién tdy Mong C6 vao hom 22 thang 7 nam 2008 (Anh:
NASA)

Birc anh ndy cua nhirng dam may da quang va mat trang do nha du hanh Ed Lu trén Tram
Khoéng gian quoc t€ chup vao hom 27 thang 7 ndm 2003, khi tram ISS bang qua vung Trung
A. (Anh: Image Science and Analysis Laboratory/NASA JSC)
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Cac nha du hanh ch¢p duogc birc dnh nay cia dam méy da quang va quang tdi cua Trai dat
vao hom 15 thang 6 nam 2006. (Anh: Image Science and Analysis Laboratory/NASA JSC)
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Do tim s6ng hap din ¢ quy md thién ha

Céc nha vt li da phéac thao nhiéu ké hoach dy tham vong nhdm phét hién ra cac
song hip dan tan sb rat thip — nhimg gon song trong co ciu cua khong-thoi gian ma li
thuyét twong d6i rong tién doan phai téa khip vii tru. Nhung thay vi tim kiém chiing bang
nhing thiét bi hién c6 nhu cac detector LIGO ¢ M, cai dugc thiét ké dé phat hién ra nhimg
bién d6i nho xiu trong hinh anh giao thoa cua nhimg chum laser gui qua nhirng cép ong dai
hang kilomet dit vudng goc v6i nhau, ho dé xuat sir dung cac kinh thién van vo tuyén dat
trén Trai dat. Kinh thién vin s& do nhimng bién thién nho xiu trong cong suat phat cia cac
pulsar phan tan ra xa hang nghin ndm anh sang.

Kinh thién van Green Bank ¢ Tay Virginia, Mi, c6 thé ding cho nghién ctru sy phat xa cua céc pulsar dé phat
hién song hap dan. (Anh: NRAO)

Dai quan sat thién ha, do Pai Thién vin Nanohertz Bic Mi danh cho Séng hap dan
(NANOGrav) dé xuét, s& hoat dong trén nhiing bién thién nho trong tan sb tuong dbi cia
cac phat xa tir nhiing pulsar khac nhau — cac sao neutron dang quay nhanh phat ra cac xung
song vo tuyen rat déu dan. Mot song hap dan truyen qua gilta mot pulsar va mot kinh thién
van vo tuyén s& anh huong dén thoi gian can thiét cho cac phat xa ay di dén, va vi thé mot
ma tran pulsar v6i nhitng duong nhin khac nhau tir phia Trai dat s& hé 16 su ton tai cua
song hap dan ciing nhu hudng truyén va sy phan cuc cia no.

Y tuong nay 1an dau tién duoc néu ra vao cudi nhitng nim 1970 nhung yéu cau
nhing phép do chinh xac cao dén muc cho dén nay n6 van khong kha thi vé mat ki thuat.
DPo6i NANOGrav phat biéu rang ho ¢ thé tim ra twong quan cong suat ciia 40 pulsar, mdi
tuong quan c6 do chinh xéac thoi gian tét hon 100 ns, trong vong thap ki t6i. Diéu nay s&
cho phép cac nha thién van quan sat song hip din c6 budc song vai nim anh sang phét ra
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tir cac ngudn, vi du nhu cac cip 16 den-15 tring hinh thanh khi cac thién ha hop nhét, ciing
nhu céc hién tugng vil tru so khai nhu cac day vii tru hay su lam phat.

Tap doan NANOGrav phat biéu rang két qua nay co thé thu duoc bang cach kéo dai
thoi gian hién tai danh cho cac quan sat pulsar ¢ nhitng thiét bi hién c6, vi du nhu Dai thién
van Arecibo ¢ Puerto Rico va Kinh thién van Green Bank ¢ Tay Virginia, Mi, ddng thoi
phat trién phan mém tién tién dé xu 1i luong dir liéu khong 16 ¢ duge. Ho udce tinh viée
nay sé tiéu tén vai chuc triéu dola trong vong 10 nim t6i, ngoai sb tién ma cac dbi tac chau
Au va Australia da chi.

Pay 1a mén tién nho so v4i hang trim triéu ddla hién chi cho céc giao thoa ké song
hap dan. That vay, thanh vién d6i NANOGrav, Fredrick Jenet thudc truong Dai hoc Texas
0 Brownsville, ndi ¢ kha nang 1a mang ludi pulsar d6 co thé phat hién ra song hap dan
trude cac giao thoa ké, tuy vay, ong chi ra rang ¢ nhimg phuong phap khac khong nhiing
mo rong nén thién van vat li ¢o thé nghién ctru, ma con ting thém co hoi phat hién ra song
hap dan trong truong hop thi nhat.

Jim Hough, mét nha nghién ctru song hap dén tai trudong Dai hoc Glasgow va la
thanh vién cua dai thién van song hap dan GEO-600 dit & buc, noi rang tan sb pulsar “c6
vé 1a mot cach rat tot” dé tim kiém song hap dan & nhiing tan sd cuc thap. Ong tin ring
viéc quan sat 20 pulsar v6i do chinh xac thoi gian tt hon 100 ns trong 5 ndm tdi, Jenet va
cac cOng su ciia Ong ta s& “cd co hoi rat tot quan sat duoc cac tin hiéu song hip dan”.
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Mt troi co thé dang tién vao mét thoi ki Ling 18
kéo dai

Khi chu ki mit troi dat mitc cuc tiéu hdi nam 1996, Mt troi da rai vé phia Trai dat nhimg dong hat toc do
cao tuong doi yéu va it chira tir truong hon loan (hinh bén trai). Trai lai, Mat troi ban pha Trai dat v6i nhiing
dong hat rqanh hon va ton tg}i l1au hon héi ndm ngodi (hinh bén phai), mac du chl} ki mat troi m@t lan nira or
muc cyc ti€u. Cac dong hat ay tac dong 1én vanh dai birc Xa bén ngoai cua Trai dat, mang lai moi dq doa doi
v6i cac vé tinh dang quay trén quy dao xung quanh Trai dat, va 1am bung phat cac nhi€u loan thoi tiét v try,
thap sang cuc quang trén bau troi ¢ nhitng vi do cao. (Anh: Janet Kozyra)

Céc nha nghién ctru & Mi c6 1& vira tim thém dugc bang chimg cho thdy Mat troi
dang tién t6i mot thoi ki hoat dong lang 18 kéo dai, kiéu gidng nhu cai di timg thiy ké tir
thé ki thtr 17. Tac dong cuia hoat dong nay 1én khi hau thi ngudi ta khong hiéu 16 cho 1am,
nhung no s& 1a tin tirc tot lanh cho truyén trong qua vé tinh, cai s& tiép tuc tranh duoc
nhimg tic dong gay git cta thoi tiét vii try.

Céac nha khoa hoc tir lau da biét réng hoat dong tir cua Mat troi bién thién theo chu
ki xap xi 11 nam. Hoat dong tir manh hon din dén c6 thém nhiéu “vét den”, hay nhiing
mang t6i hon c6 thé nhin thiy trén bé mat mit troi. Nhitng vét den nay 1a nhiig ving
trong d6 cac dudng suc tir tré nén bi xodn bén lai do chuyén dong quay khac nhau trong
nhiing 16p bén ngoai ctia Mt troi.

Nhitng vét den dic biét dir doi c6 thé su giai phong dot ngdt niang luong tir dudi
dang céc tai Itra mat troi, cai gy ra sy phun trao proton va electron vao trong vii tru. Mot
s6 hat nay c6 thé di t6i vanh dai btrc xa Van Allen cta Trai dat — ving bén ngoai cia tir
truong riéng cta Trai dat - & d6 chung dugc gia toc nhing toc dd gan bang tdc do ciia anh
sang. Trong ki hoat dong mat tro1 cuc dai, khi ) luong vét den mit troi dat cuc dai cua
chung, su phong phu ciia cic hat ban pha vao vanh dai birc xa c6 thé tré thanh mot hiém
hoa that su dbi véi cac vé tinh dang cu tra & do.

Thoi ki lang 1€ kéo dai
Chung ta dang tréng doi ki cuc dai mat troi tiép theo khoang nam 2011 —2012. Tuy
nhién, cac chuyén gia thoi tiét vii tru trong nhitng nam vira qua hét sttc ngac nhién trudc
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ban bao cao cho biét c6 rat it ddu hiéu cho thay sb lugng vét den dang tang lén ké tir ki cuc
tleu mit troi gin nhat h01 nam 2006. Két qua nay khién mot s6 nha khoa hoc vii tru du bao
rang chung ta dang tién t6i mot giai doan kéo dai thém nita ctia hoat dong vét den mit troi
lang 18, thoi ki gan nhét thudc loai nay da dugc quan sat thdy giira nam 1645 va 1715 trong
mot thoi ki goi 1a “Cuc tiéu Maunder”.

Trong nghién ctru méi nhat nay, Sarah Gibson tai Trung tdm Nghién ctru Khi
quyén Quéc gia (NCAR) & Colorado, Mi, va céc cong sy ctia ba da tap trung vao mot qua
trinh khac nhd do Mat troi giai phong nang luong. Ho khao sat cac dong plasma néang
luong thap mang proton va electron tién vé phia Trai dat ¢ toc do déu dan hon so voi
nhiing con bio hat di cing véi cac vét den mit troi. Trudce ddy, cac nha khoa hoc nghi riang
nhimg dong nay phan 16n bién mét trong nhitng thoi ki hoat dong vét den mai truong ling
1&.

Céc nha nghién ctru nhan thiy tac dong cia Mit troi 1én vanh dai birc xa Van Allen
vao nam 2008 manh hon 3 1an so véi tac dong ghi duoc hdi nam 1996 trong chu ki cyc tiéu
mat troi trude. Két qua trén 1la mot bat ngo cho théy cuc tiéu mat troi hién tai o it vét den
hon so v6i bt ki cyc tiéu mat troi nao trong 75 nam qua.

Gibson phat biéu v6i physicsworld.com rang c6 kha nang “hoat dong yéu cua Mit
tro1” hién nay la nguyén do cua cac dong mdt troi manh hon. Day 1a vi trong ki cuc dai mat
troi, khi cac vét den xuat hién nhiéu, thi tir truong manh cua mat tro1 co tac dung giam gitr
cac dong hat mat troi. Tuy nhién, khi hoat dong vét den rat ém 4, thi day 1a mot dau hiéu
cho thay tir truong da yéu di dang ké va diéu nay c6 thé cho phép nhitng dong hat mit troi
manh hon thoét ra qua céc “1 thing nhat hoa”. “Gi6 mat troi c6 thé di toi Trai dat gidng
nhu mot voi lira ngay ca khi hau nhu chang ¢ vét den nao”, ba noi.

Theo Gibson, nhitng dong mat troi dac biét manh cia ndm 2008 1a mdt dau hiéu
nita cho thiy Mt troi hién tai dang ¢ trong mot trang thai yéu bat thudng. Nghién ctru trén
cling 1am phat sinh cac cau hoi vé cach thirc nhitng dong hat iy tic dong 1én Trai dét trong
qua khir truée day khi Mit troi trai qua nhirng thoi ki kéo dai cua hoat dong vét den yéu.

Steven Schwartx, mét nha vat 1i vii tru va khi quyén hoc tai truong Cao dang
Hoang gia & London, dong ¥ rang cac md hinh thoi tiét va khi hau vii tru ¢6 thé huong loi
tir viéc nguoi ta hiéu rd hon hoat dong tir cua Mat tro1 va tac dong cua no6 1én Trai dat.
“Nghién ctru ndy cho thay trong khi chiing ta biét rat nhiéu vé Mat troi va tac dong ciia né
1én Trai dat, thi cho dén nay van con c¢é nhiing yéu té quan trong chung ta that sy khong
hiéu”, 6ng néi.

Vi nhitng méi nguy ngay qua ngay cua thoi tiét vii tru doi véi vé tinh, nhirng két
qua nghién ciru moi nhat nay c6 the 1a tin tlrc tot lanh cho céc cong ti truyén thong qua vé
tinh dang lo ling rang ho di c6 “co hoi qua t6t” trong nhitng nam qua. Khi cac diéu kién
thoi tiét vii tru d6i véi hoat dong v¢ tinh dugc cho 1a tuyét voi, thi van c6 it dam bao rﬁng
cong nghé s& vin hoat dong tét khi cac diéu kién trd nén gay git hon luc chung ta tién toi
ki cuc dai mit troi tiép theo. “Cong nghé truyén thong qua vé tinh da dimg vimg duoc qua
ki cuc dai trong dong mit troi nay, cai hién nay dang ling di, thi no sé tiép tuc hoat dong
t6t khi cac hoat dong tai Itra tdng 1€n”, theo 161 Doug Biesecker, mot nha khoa hoc thoi tiét
vii try tai Ban diéu hanh Pai duong va Khi quyén Quéc gia, M.
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Vat chat toi chu yéu gom cac “nguyén tir t0i”?

Céc nha vat li hién nay tin réng da phan vat chat tdi trong vii try cau thanh tir nhimng
hat riéng 1&, va thach thtrc chii yéu 13 chi ra xem nhitng hat nay thudc loai gi. Tuy nhién,
mét nghién cru mdi da lam dao 16n gia thuyet nay va cho rang cac dir liéu quan trac va
thue nghiém s€ duoc giai thich t6t hon néu nhu vat chét t01 ton tai dudi dang nhimg hat
phtrc hop — cac nguyén tur gdm cac proton toi va electron t6i lién két boi twong dwong vat
chat téi ctia lyc dién tir.

Birc anh ghép chup boi Kinh thién van vii tru Hubble nay cho thdy mot “vong” vét
chit téi trong cum thién ha Cl 0024+17. Vong nay 1a mét trong nhimg manh bang
chirng ¢6 stic manh nhat cho su tdn tai ctia vat chét toi. (Anh NASA/ESA/M T Jee
and H Ford, Johns Hopkins University)

Nguoi ta cho réng vét chit t6i chiém hon 80% vat chit trong vii tru. Nhu tén goi
ctia n6 cho thay, vat chét t6i khong ty biéu hién bang cach phat ra anh sang vi n6 khong
tuong tac qua lyc dién tu. Thay vao do, su tdn tai ciia n6 duogc nguoi ta suy ludn ra qua cac
hiéu tng hap dan ctia no tac dung lén vat chat thong thudng.

Ung ctr vién duoc ua chudng cua cac nha vat li cho vat chat t6i 1a mot ho dong dao
thudc cai goi la cac hat nang tuong tac yeu hay WIMP, ching tuong tac théng qua luc hat
nhan yeu WIMP phu hop véi nhicu bang chimg quan tric cho vét chét t01 nhung van co
hai chd chua an khép. Mot 1a thuc té thi cac mo hinh WIMP tién doan rang vat chat toi
phai co cum lai v6i nhau do hap din & moi cap d¢ chiéu dai, tir cac thién ha cho dén nhiing
cAu trac ha thién ha nho hon nhiéu. Tuy nhién, day khong phai la cai dugc quan sat thay —
cac nha thién van chang tim thay cdu triic vat chat tdi nio nho hon kich ¢& khoang 400
nam anh sang.

Va sau do thi co DAMA
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Vén dé thtr hai 1a két qua cua nhimng thi nghiém trén Trai dat duoc thiét ké dé do
tim ra cac hat vat chat tdi truc tiép thong qua su va cham ctia chung véi hat nhan cua vat
chét binh thuong. Mot chuong trinh thi nghiém hop tac nhu thé, chuong trinh DAMA &
phong thi nghiém Gran Sasso ¢ Italy, d giy tranh cii boi viéc khing dinh da thu thap
duoc béng ching cuc manh cho vat chét tbi bén trong detector cua nhom. That khong may,
két qua cia DAMA khong thé giai thich theo su va cham cia WIMP ma khong xuat hién
su mau thudn manh mé& véi mot sd thi nghiém khéc trén khép thé gidi.

Nay David Kaplan va cac cong su tai truong Pai hoc Johns Hopkins & Mi phat biéu
rﬁng hai van dé nay co thé giai quyét dugc néu nhu vat chat tdi gdm khong chi cac hat so
cap riéng lé ma thay vao do 1a mét so lugng lon cac “nguyén ti” phirc hop. Nhimg nguyén
tlr ndy s& cdu tao nén twong dwong vat chét tdi ciia proton va electron lién két voi nhau boi
twong duong cua lyc dién tur, va s€ cd mat cung véi mot ti 1¢ nhét dinh cac nguyén tr bi ion
hoa — néi cach khac, do 1a electron ty do va proton.

Céc nha nghién ctru chi rd rﬁng su ton tai cua nhitng hat tich di¢n nay da lam bién
d6i su phat trién ciia vat chat tdi trong vat chat so khai. Cac hat WIMP, dang khong tich
dién, s€ tach riéng ra khoi birc xa binh thuong chua t61 1 gidy sau Big Bang, trong khi vat
chét t6i nguyén tur, voi ti 1¢ bi ion hoa cua no, s& van giit & trang thai cin bang nhiét véi
burc xa tdi trong khoang 20 phut dau tién. Do d6, vii tru s& gidn nd dén mot kich thude nhat
dinh trude khi sy co sap hdp din dién ra, khéng ché kich c& cta ciu tric vat chat tdi nho
nhit ma ching ta thay ngay nay.

Cic va cham khong dan hoi

Dé giai thich sy khac biét giita DAMA va nhiing thi nghiém khéc, Kaplan va cac
cong sy da xay dung trén mot quan diém dat ra boi Neal Weiner va David Tucker-Smith
ho6i ndm 2001. Weiner va Tucker-Smith dé xuét ring cic va cham ma DAMA phét hién ra
la phi dan hdi, nén mot phén dong nang bi mat vi lic va cham céc hat vat chat t6i hép thu
nang lugng dé tré nén hoi nang hon mot chut va cac va cham ti€u hao nang lugng nay dé
xay ra v6i sodium iodide twong d6i ning trong detector cia DAMA hon so véi, néi thi du,
silicon va germanium ctia detector CDMS ¢ Mi. Mit khac, nhom cua Kaplan noi rang sy
mat mét ning luong ndy c6 thé giai thich boi cic nguyén tir vat chat tdi di vao nhay 1én
mot muc nang lugng khi chiing va cham, thay vi do sy hinh thanh nhiing hat méi dugc yéu
cau dic biét cho qua trinh nay.

Cac nha nghién ctru thira nhan rang c6 mot “sirc cang” trong mo hinh cua ho vi dé
gidi thich cu triic con thiéu trong vil tru doi hoi ti 18 nguyén tir ti bi ion hoéa cao hon so
v6i sy khong tuong xting cua cac két qué thuc nghiém. Nhung ho néi su khéc biét nay cé
thé duoc giai quyét néu nhu vat chat tdi nguyén tir va vat chat tdi ion hoa c6 nhitng hinh
dang quang khac nhau bén trong cac thién ha.

Christopher Wells, cong su cia Kaplan, thira nhan rﬁng dé xuét cua ho mang tinh
chét suy doan nhung n6 that sy c6 loi thé & chd mang vat chét t6 dén gﬁn glii hon voi vat
chat binh thuong ma ching ta da quen thudc. Thét vy, ho néi cac nguyén tir hydrogen t6i
c6 thé lién két dé hinh thanh nén phan tir hydrogen va sy hinh thanh nhiing nguyén tir nay
khi d6 c6 thé dan dén su ra doi cua céac “ngoi sao t61” hodc nhitng vt thé két tu khac. Ho
bd sung thém rang twong tic cua cic photon tdi v4i photon binh thuong ¢ thé dan dén cac
vach phat xa trong quang phd ctia tia gamma vil tru.

Ching thanh van dé?

Daniel Hooper, mgt nha thién van vat li tai Fermilab & Mi, khong tin rr:ing van dé
duge xur 1i boi m6 hinh vat chat t6i nguyén tir that sy 13 vin dé - rang bai toan hinh thanh
ciu tric vé co ban da dugc giai trong khi cac két qua DAMA “khong thuyét phuc cho
1am”. “Piéu can ndi”, ong bod sung, “véi nhitng nha khoa hoc nghi rang day 13 nhiing van
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dé can giai quyét, 1a quan diém “vat chit tdi nguyén tir’ néu ra & day dudng nhu that sy giai
quyét dugc van dé€ d6 mot cach kha dé dang”.
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Voi hay neutrino ?

B trudng moi trudong cua An D9, Jairam Ramesh, s& dén tham dia diém dé xuit
x4y dung phong thi nghiém neutrino dudi 1ong dit, trong thang sau, nham pha v& thé bé
tac gitta cic nha vat 1i va nhitng nguoi bao vé moi truong vé viée xay dung phong thi
nghiém nay.

Voi la rao can 16n dbi v6i phong thi nghiém do tim neutrino cua An D9.

Dai thién van neutrino dit tai An Do (INO) tri gia 160 triéu d6 la Mi s¢ dugc hoan
thanh vao nam 2012 dé nghién ctru cac hat kho nam bét goi tén 1a neutrino. Nhung viéc
x4y dung no da vap phai sy tranh cai xem c6 nén chang dat th1et bi Ay & trong vuong qudc
sinh s6i cua voi va hé tai Singara trong Khu bao ton sinh quyén Nilgiri, cich Bangalore
250km vé phia nam.

Dai thién van neutrino trén dugc phép bat dau xdy dung tai Singara vao nam 2006;
“cho dén nay chang c6 phan hdi gi”, phat ngén vién du 4n, Naba Mondal, mot nha vat li tai
Vién Nghién ciru Co ban Tata & Mumbai, ndi. “Tét ca nhiing gi toi biét 1a chiing t6i chang
16 cho 1am”, theo 16i A. S. Balanathan, trudng ban kiém 1am bang Tamil Nadu, nhung ong
tir chdi binh luan thém.

Hoi thang trude, 11 nha vat 1i hang dau, trong d6 ¢ cac nha vat 1i doat giai Nobel
Sheldon Glashow va Masatoshi Koshiba, da viét thu cho thii tuéng An Do, Manmohan
Singh, thuc day xuc tién du an. “INO s& mang lai dia thé khoa hoc 16n hon cho An bo va
tang cuong vai tro ciia An b6 vai tu cach mot nguoi choi quan trong trén tién tuyen khoa
hoc”, ho viét. Trong khi d6, nhirg ngudi bao vé méi truong An Do ciing dang quiy quan
va ki mot birc thu thé hién sy lo ngai ctia ho va yéu cau dat phong thi nghiém trén & mot
noi khac.

Khu béo tén Nilgiri gom hon 5000 km vudng rung bao phu lién tuc va sau khu vuc
duoc bao vé. Pia diém dé xuat xay dung INO nam cach ria cia mot trong nhirng khu a ay 7
km. Dy 4n s€ dao mgt hang dong dai 120m & cudi mot duong ham dai 2km bén trong mot
ngon nui. Hang dong 4y s& chtra mot nhiét lugng ké sit tir hoa ding dé phat hién ra cac
muon thinh thoang sinh ra khi neutrino twong tac v&i vat chat.

Cudc tranh luén xoay quanh nhimng bat dong vé tac dong cua viéc dao ham va sy
gia tang c6 mat cua con nguoi d6i v6i hé sinh thai vén nhay cam. “Viéc chuyén cho chung
630.000 tan dat da vo vun va 147.000 tan vat lidu xdy dung s& yéu cau khoang 156.000
luot xe tai bang qua 35 km dudng rimg — va di qua hai khu bao ton hd”, theo 10i Lién minh
NBR, mé6t nhom t6 chitc ngudi An Do thé hién su quan tim dén khu bao ton. Nhom lién
minh wdc tinh, nhu vay s& c6 téi 468.000 gio dong hd gay nhidu hanh trinh di chuyén cua
dong vat rung.

Poi INO “da chon mot dia diém & An Do dé gay anh huong dén cuoc séng hoang
da”, theo 101 John Seed, mdt nha bao v¢ mdi truong ngudi Australia, ngudi nghién ctru tp
tinh song cta voi & An D9. “Vura 1a ngdi nha cia dan voi chau A dong ddo nhat trén the
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gidi”, ong néi, “Nilgiri con 1a mot trong nhimg khu vire sdng quan trong nhat ctia hd & An
bo”.

Mondal khéng tan thanh s liéu tinh toan vé cac phé thai xay dung va néi rang du
an sé& gioi han s6 lugt xe tai chuyén chd hang ngay va chi 1am viéc ban ngay. Nhung Priya
Davidar, mot nha sinh thai hoc tai truong Pai hoc Pondicherry, noi rﬁng hanh dong danh
gia cac tac dong moi truong ma dy an d¢ trinh 1én cac vién chuc quan li la hét stc khong
hoan thién. Davidar la chu tich Hiép hoi Sinh hoc Nhiét doi va Bao ton, tru so & tha do
Washington ctiia Mi, co quan ciing dé c6 nghi quyét riéng ctia minh khuyen nghi chinh phu
An Do khong nén cho phép xay dung va nén tim mot dia diém khac thay thé.

Davidar phé€ binh du an trén da han ché tim kiém cta minh chi véi hai dia diém;
mot noi tot hon, ba ndi, 13 moé vang Kolar & bang Karnataka lang giéng, da dung dé do tim
neutrino hdi nim 1965. Nhung mé Kolar hién nay da dong cua va chira day nude, va no
khong thich hop cho viéc ha nhimng khéi vat liéu nang xudng dudi, Mondal néi. Ong néi
sau khi xem xét nhiing dia diém khac, doi cua 6ng, cung vdi Cuc Khao sat Dia chit cia An
Do, nhan thay Singara “la dia diém sin sang nhat dé dat INO, dya trén sy an toan, dic
diém dia chan, va c6 thé ra vao thuén tién quanh nam”.

Vi bo truong s& dén tham vao hom 10 thang 10. Néu gidy phép xay dung bi hodn
lai, thi INO c6 1€ phai tim kiém mdt dia diém khac.
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Vé tinh tim thiy nwéc trén Mt tring

Trén Mit tring c6 nhiéu nudc hon trudc nay ngudi ta van nghi, d6 1a két luan cia
cac nha khoa hoc da phan tich dir 1i€u thu thap bdi ba st m¢nh khong gian khac nhau. D
lidu Iy tir mot st ménh cho thiy nuéc dwge Mit tring giir lai thong qua cac phan tng hoa
hoc, nhu vay nudc cling co thé c6 mat bén dudi bé mat chi Hﬁng. Nhitng lvong nude dang
ké trén Mat trang c6 thé tao thuén loi cho cac ké hoach khai thac Mat trang ctiia con nguoi.

Birc anh ghép gdm nhiéu anh con cua dit liéu Ban dd Khoang vat hoc Mit tring cho ving Orientale. Bén trai
1a anh mau ghép cua dir liéu thu dugce tir 28 bude song dc 18p cua anh sang phan xa tr mat trang. Cac quang
tor xanh lgm tdi do tiet 10 sy bién tl}ién ’tha‘tnh phan da va khoang chat, va mau xanh luc 1a dau hiéu xac nhan
cua sy doi dao cac khoang chat goc sat nhu pyroxene. Hinh bén phai thu dugc tir chi mot bude song anh
sang. (Anh: NASA)

Ké tir khi cac su ménh tau Apollo mang vé nhitng mau dat da cua Mat tring, cac
nha khoa hoc dé co an tugng 1a c6 rat it nudc (neu khong noi 1a chang co) trén nguoi lang
gleng gan nhat cta chung ta. Ngoai viéc kho6 can, nhiing mau d4 Mit tring ndy con cho
thay chang c6 vét tich nao cua tuong tac hoa hoc tung xay ra voi nudc. Nhing nghién ciru
bé mat Mt tring sau d6 lai mang dén nhing diu vét tréu nguoi ring nudc cb thé co mit &
day, nhung nhiing két qua nay khong that sy thuyét phuc.
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Phéan 16n nhiing gi ching ta biét vé bé mat cua Mit tring bi han ché véi nhing
vung xich dao cua nd. Do 1a noi cac st ménh Apollo da ha canh, va d6 cling 1a noi cac str
ménh ré-bot cia nguoi Nga di thu thap mau dat da. Chung ta biét it hon nhiéu vé cac ving
cue, noi nude dong biang c6 thé bi che khuat — dac biét 1a trong nhitng miéng hé tdi den.

Nhirng ngay am wét

Nhimg dir liéu méi tir tau vii try Deep Impact cia NASA hé 16 rang cic phan tir
nuée va hydroxyl (nuéc chi c6 mot nguyén tir hydrogen) c6 mit khip noi trén bé mit cta
chi Héng Ngodi ra, nong do cua nhitng phan tir niy con ting giam theo chu ki hang ngay,
cho thay chiing duoc hinh thanh vao ban ngay bdi cic phan tmg hoa hoc gitra proton trong
gi6 mat tro1 va da mat trang. Deep Impact da su dung quang phd ké hong ngoai ctia n6
khao sat toan bo bé mat ciia mit tring va dong thoi tim thdy nong do nude va hydroxyl 1a
cao nhit & cuc bic mat trang.

Bang chimg twong tu cho nudc trén bé mit nhu thé ciing vira duoc tim thdy bai
Roger Clark ¢ Quc Khao sé}t bia ché} M;i, ngubi da phan tr dir liéu thu thap hoi nam 1999
boi Giao thoa ké Lap ban d6 Nhin thay va Hong ngoai (VIMS) gan trén tau vii try Cassini.

Tuy nhién, theo chuyén gia mat trang lan Crawford thugc truong Birbeck College
London, thl quan trong nhat trong ba két qua trén 1a May lap ban d6 Khoang vét hoc Mit
trang (M°) gan trén v¢ tinh Chandrayaan-1 cua An D9 - vé tinh duoc phong 1én cach nay
11 thang. M? 1ap ban dd thanh phan khoang chit ciia bé mat Mit trang, sir dung cac quang
phd ké bao quét tir ving hong ngoai dén tir ngoai.

Giir nuwéc

“Két qua M cho thiy c6 cac khoang chét hydrate trén Mat tring”, Crawford giai
thich. “Piéu nay cho thiy nu('rc khong chi dong bang trén bé mit, ma con doi hoi mot sb
tuong tac gitra da va nudc”. Nhiing tuong tac nay cho thidy Mit tring dang gitt nudc dén
trén bé mit ctia n6 thong qua cac sao choi, thién thach va bui, cling nhu gié mat troi.

Crawford con tin rang ba két qua moi nhat nay cho thay c6 di nudc trén Mit tring
de su dung trong nhitng chuyén khai thac mat trang trong tuong lai.

Ching ta s€ biét thém nhiéu thir vé Mait trang vao tuan toi, khi tau tham do
LCROSS cua NASA lao vao mot mi¢ng ho to1 den ¢ vung cuc — va hi vong nhdt ra bang
va nhiitng manh vun khéac sau d6 sé dugc phan tich.

Thach thirc 16n tiép theo cho céc nha khoa hoc Mat trang, theo Crawford, s€ 1a viéc
két hop nhitng két qua thu duoc tir tit ca nhimg s ménh trén nham thu dugc su hiéu biét
t6t hon vé nudc trén Mt tring. Dic biét, 6ng chi rd, bing trén Mit tring phai chira ban ghi
lich str chinh x4c xem céc sao choi di phan phdi nhiing gi cho cac hanh tinh nhém trong.
Diéu nay c6 thé giup chiing ta tim hiéu cach thuc Trai dat co duoc moi truong nudce cua
n6, yéu to thiét yéu cho su séng ton tai trén hanh tinh nay.

K&t qua tir ba sit ménh trén s€ dugc cong bo trén Science vao hom nay.
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Nhitng miéng ho thién thach dep nhat thé gioi

C6 x4p xi 150 miéng h thién thach dugc biét trén Trai dit, nhung da sé da bi x6i mon nghiém trong
hodc bi chon vui bén dudi hang tan dat da. Tuy nhién, van c6 mdt vai miéng ho dac biét co thé nhin thay qua
anh chup tir trén may bay, v€ tinh hodc cac thiét bi c6 thé nhin xuyén qua bén dudi mat dat.

Con goi 1a “con mat Quebec”, H thién thach Manicougan & Canada 1a mot trong nhitng
miéng h6 gia nhat dugc biét t6i trén Trai dat, va nd ching 200 triéu nim tudi. Ngay nay, hd
thién thach nay c6 mot hd thiy dién 70km chay vong quanh ria ciia n6. Hon dao & giita
miéng hd duoc hinh thanh béi sy ning 1én sau va cham cua dit da. Ciing nhin thiy & goc
duéi bén trai cia hinh 1a canh cua tau con thoi vii tru dd chup tdm hinh nay. (Anh: LSTS-9
Crew/NASA/GSFC)

Ho El'gygytgyn, nam cach vong cuc bic & Nga 100km vé phia bac, nam bén trong mot
miéng hé thién thach 3,6 triéu nim tudi. Trong buc anh mau gia nay, do v¢ tinh Terra
clia NASA chup, mau d6 thé hién cdy c6 ving lanh nguyén, mau xam nau la dat da va
mau lam dam 1a nu6e. Dia diém nay c6 gia tri voi cac nha khoa hoc khi hau vi khu vuc
da thoat khoi sy x6i mon bing trong ki bang ha gan day nhat, nén nhiing 16p tram tich
duéi ddy hdé mang lai mot ban ghi lién tuc cac diéu kién khi hau Bic Cuc trong qua
khir trude day. (Anh: NASA)
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Mot ban d6 3D ciia nhiing bién thién truong hap din va tir truong cuc bo cho thdy hd thién
thach Chicxulub & Mexico, hién nay bi chon vui bén dudi hang tan trm tich. Anh nay nhin
tir trén xudng bé mit, va & goc nhin khoang 60°. Thién thach tao ra miéng hd ndy c6 bé rong
t6i 20km va nhiéu ngudi cho rang chinh né 1a thi pham 1am tiét ching loai khing long béi cu
va cham d3 hat tung du lugng vat chit chin hét anh sang mat troi [am cho hanh tinh lanh di.
(Anh: LPI)

Wolfe Creek 1a hd thién thach duoc bao toan tot & Australia, rong khoang 900m. N6 hinh
thanh cach nay khoang 300.000 nim, va ngudi ta cho rang cu va cham iy da lam tan chay
hoan toan tang thién thach ctng véi dat da xung quanh. Pém tring & chinh gitra 1a khdi tram
tich thach cao. (Anh: Jesse Allen/TERRA/ASTER/NASA)
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Burc anh cii nay 1a cta H6 thién thach trong sa mac Arizona — tao ra bdi tl}ién thach Canyon
Diablo — va cling thuong xay ra 4o anh quang hoc. Hay nhin vao miéng hé tir trén xuong dé
xem ao anh... (Anh: D. Roddy/USGS/LPI)
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Mo ta song ma trong hop cong huwdéng vi song

Anh chyp phan bén trong cua hdp cong hudng vi song Marburg cho thdy cac hinh non dugc dat ngau nhién:
kich thudc ban kim loai 1a 26 x 3 cm va céc hinh nén cao 1,5 cm (Anh: Lev Kaplan)

Nhiing con séng ma cao dén 30m trén myuc nudc bién xung quanh tir lau da duoc
tuong thudt lai boi cac thuy thu, va méi ddy nhiing nghién ciru tir vé tinh cho thdy ching
phé bién hon trudce nay ngudi ta van nghi. Mot d6i gom cac nha vat li & e va Mi vira thu
duogc nhitng kién thirc quan trong vé ngudn goc co thé ¢ ctia nhiing con séng niy bang
cach cho tan xa vi song trong phong thi nghiém.

Cong trinh nghién ctru trén cho rang nhiing con séng ma quai ay c6 thé xuat ‘hién tur
nhitng tuong tac tuyen tinh gitra nhimg con song — trai véi mot so li thuyét cho rang cac
tuong tac phi tuyén 1a can thiét. bo1 nghlen clru tin rang kién thirc méi thu nhit duoc ctia
nhém c6 thé dung dé tinh ra “chi sé ma”, gia tri cho biét kha ning bat gip nhiing con séng
ma tai nhitng dia diém dic biét trén dai duong.

Thi nghiém trén duoc truyén cam himg boi mot phép do thuc hién cach nay da tam
ndm bdi mot nhom trong d6 c6 mot trong nhitng thanh vién cta ddi hién nay — Eric Heller
thudc trudng Pai hoc Harvard. Cac electron chay trén mot tam ban dan duoc trong thay tap
trung thanh mot vai chum hep, thay vi tan xa theo nhitng huéng ngau nhién nhu nguoi ta
trong doi. Nguyén do, theo Lev Kaplan ¢ truong Dai hjc Tulane, 1a cac khiém khuyét ngu
nhién trong chat ban din déng vai tro nhu mot “thau kinh t6i”, hudng cac electron (tac
dung giéng nhu séng) dén mot vai tiéu diém.

Cac dong chay ngiu nhién

Kaplan va Heller nhan thiy cac dong chay ngau nhién trong dai duong ciing c6 thé
tac dung nhu nhitng thau kinh t61, lam tap trung nhiing con séng nho thanh nhiing con séong
16n hon — va ca song ma.

Theo Kaplan, rat kho kiém tra Ii thuyét ay bang nuée trong mot bé song vi nhimng
thiét bi nhu thé chi danh cho nghién ctru song truyén theo mot huéng. Thay vao do, ho da
hop tac véi Ruven Hohmann, Ulrich Kuhl va Hans-Jiirgen Stockmann tai truong Pai hoc
Marburg dé nghién ciru hiéu Gmg & vi song.

Poi nghién ciru & Pirc di dua vi song vao trong mot hdp cong huong gdm hai ban
kim loai dat song song nhau. Khoang céch giira hai ban nho hon nhiéu so v4i budc song
clia vi song, tao ra song “gia 2D” — gidng hét nhu song dai duong. Sy tén xa tir nhiing
dong chay ngiu nhién dugc moé phong bai viée dit mot sé non kim loai & nhiing vi tri ngau
nhién trong hop cong hudng.
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Lén hon nhiéu bac dd 16m

Doi nghién ctru da ghi lai cuong do vi song trong hop va dé y thay su xuét hién cua
nhirng “ddm noéng”, noi cuong do 16n hon 5 14n hodc nhiéu hon so vé&i cac mirc nén. Doi
da dém s6 lugng song ma nhu thé xuat hién trong mot thoi gian hitu han va phat hi¢n thy
chung phong phu hon nhiéu bac do 16n so véi truong hop néu nhu chung co duoc tir su
chong chit ngau nhién cua cac song phang bén trong hop. Trudc ddy ngudi ta nghi su
chdng chat ngu nhién chi phdi su hinh thanh cua nhitng con séng ma trén dai duong, cai
c6 thé giai thich vi sao cac thiy tha va cdc nha nhiép anh dai dwong dudong nhu khong
théng nhét v&i nhau vé tan suét cua nhiing sy kién nhu thé.

Kaplan phat biéu voi physicsworld.com rang cac vat hinh nén dat ngiu nhién hanh
xtr gidng nhu mot thau kinh toi, thinh thoang chung c6 thé 1am tap trung vi song thanh mot
d6m nong. Thi nghiém trén ctng 1a thi nghiém dau tién xac 1ap dugc rang song ma co thé
sinh ra qua cac tuong tac tuyen tinh gitra cac song — vi song bén trong hop chi tuong tac
tuyén tinh. Truéc day, nhiéu nha nhiép anh dai duong tin rang cac tuong tac phi tuyén —
chung tré nén thinh hanh hon & ving nudc néng — 1a can thiét dé tao ra nhitng con song
ma.

Leonid Mezhov-Deglin ¢ Vién Vit li Chét rn thuoc Vién Han 1am Khoa hoc Nga
phat biéu rang cac thi nghiém vi séng s& hap dan ddi voi cac nha vat li nghién ctru song dai
duong va nhitng con song bé mit khac. Tuy nhién, 6ng canh bao rang cin c6 thém nhiéu
cong trinh nita vé ddc diém cia nhimg con séng ma dai duong trude khi chung c¢6 thé dugc
mo phong chinh x4c bang vi song.

Chi s0 ma

Thi nghiém trén ciing cho phep Kaplan va cac cong sy trau chudt “chi sé ma” cua
ho, gia tri xac dinh x4c suat bit gap mot con séng ma dya trén toc do dong va toc do song
trung binh va su phan tan goc cua chuyén dong séng. Chi sé ndy c6 thé hd tro cac thay thu
nhan ra nhimg ving dai dwong noi séng ma c6 thé gay trod ngai, nhung Kaplan chi 1 rang
cac nha vat i s¢ khong bao gio co thé tién doan duoc sy hinh thanh cia tirng con s6ng mot.

Mot ban thdo mo ta cong trinh nghién ctlru trén hién c6 tai arXiv.
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Chum anh doat giai nhiép anh khoa hoc 2009

Nhiép anh gia nguoi Iran Babak Tafreshi vira gianh dwoc giai thuong nhiép anh
khoa hoc Lennart Nilsson 2009. Theo uy ban trao giai, nhirng btrc anh cua 6ng “khai pha
bau tro1 dém ma da s6 moi nguoi thoi nay da bo 16”. Sau day 1a mot so anh.

Dai Ngin ha nam vt qua bau troi dém 16ng 13y ¢ nhiing noi xa x6i it &nh dén nhu noi nay
trong sa mac Tooran & mién dong Iran. it nhét 1a 250 ti, va c6 1& nhidu c& mot nghin ti, ngo6i
sao0 cu tri trong thién ha ctia ching ta, tao thanh dang mét cai dia bé ngang 100.000 nim anh
sang. (Anh: Babak Tafreshi)

Mit trang moc trén mot ngon hai dang trén Dia Trung Hai ¢
Algiers, Algeria. (Anh: Babak Tafreshi)
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Birc anh phoi sang hang gi¢ nay cho thay vét chuyén dong tron ma cac ngdi sao thyc hién 1a
h¢ qua cua chuyén dong quay cua Trai dét. Can canh phia truge 1a nhimg ngdi mo 2500 nam
tudi clia cac vi vua xir Ba Tu ndm cao trén mot dia diém gan Persepolis & mién nam Iran.
(Anh: Babak Tafreshi)

Cac hiéu tmg nhiém sang trong thiy rd & hai birc anh nay chup tai mot dia diém it anh dén ¢
phia bac vung nti Alborz cta Iran (phia trén) va & thanh pho Tehran, chi cach day 65km
(phia duéi).

O ving sau ving xa, 4000 hay ngan iy ngoi sao la du dé trong thay rd véi mét tran. (Anh:
Babak Tafreshi)
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Birc anh nay nhin vé phia giita ciia Dai Ngan ha, theo huéng
cua chom sao Sagittarius va Scorpius. (Anh: Babak Tafreshi)

Dai Ngan ha vit lo limg trén sa mac Sahara. (Anh: Babak Tafreshi)
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Cac ngdi sao cua chom Gau Lén lap lanh trén nhimg hang cay
dang tr6 hoa trong thung ling Haraz thuc Day nuai Alborz cia
Iran. (Anh: Babak Tafreshi)

Hoa tinh lung linh trén dinh Taﬁan, mot ngon nui Itra
d6i ¢ mién déng nam Iran, gan bién gi6i voi Pakistan.
(Anh: Babak Tafreshi)
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Chom sao Orion (goc trén, phai) xuyén thiu bau
troi dém trén Diy ndi Alborz ¢ mién bac Iran.
Ludng sang hét 1én & goc trai bén dudi 1a anh dén
phat ra tir xe ¢6 dang chay trén duong cao tde ndi
giita Tehran va Bién Caspi. (Anh: Babak Tafreshi)
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‘Chip may tinh lwgng tt’ quang hoc thuc hi¢én
phép toan dau tién

N Céc nha nghién cuu tai truong Pai hoc B:ristol & Anh vira ché tao dugc mot nguyén
mau chip may tinh luong tr quang hoc va lan dau tién str dung n6 thyc hién mét phép tinh
toan hoc. Dung cu gom nhiing bg dan séng silic nho xiu trén mot chip silicon va thyc hi¢n
dugc mot phién ban cua phép toan luong tir goi la thudt toan Shor. Theo 161 doi nghién

ctru, két qua trén 1a mot bude tién bd quan trong trong viée ché tao cac may tinh luong tir
thuc su, co thé hoat dong dugc.

Anh: Pai hoc Bristol

Doi nghién ctru da st dung con chip tinh duge phép toan phén tich thanh sO nguyén
t6 ctia 15 cho két qua 1a 3 va 5. Bai toan tim thira s6 nguyén t6 13 mot phan quan trong cua
cac hé thong ma hoa hién dai, vi du nhu hé théng ding trong bao mat truyén thong
internet.

Trong khi may tinh ¢6 dién luu trit va xir 1i thong tin dudi dang cac “bit”cé thé co
mot trong hai trang thai — “0” hoac “1” — thi mdt may tinh lugng tir khai thac kha nang cia
cac hat lugng tir & trong sy “chong chat” ctia hai hogc nhiéu trang thai dong thoi. Mot dung
cu nhu thé ¢6 thé, trén nguyén tic, 1am t6t hon mdy tinh ¢ dién & mot sd tac vu nhat dinh.
Tuy nhién, trong thuc té, cac nha vat li da phai vat 16n véi viée tao ra ngay cd nhitng may
tinh lugng tir don gian nhét vi ban chat mong manh ca céc bit lugng tir - hay qubit — khién
chung rat kho truyén di, luu trir va xt 1.

Photon 14 sy chon lya phd bién cho qubit vi ching c6 thé truyén di nhiing khoang
cach 16n trong sgi quang hodc thdm chi trong khong khi ma khong ddnh mat ban chat
lugng tur cua chung. Pay 1a vi tirng photon riéng 1é khong tuwong tac binh thuong véi nhau.
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Tuy nhién, diéu ndy ciing c6 nghia 13 nguoi ta kho ché tao ra nhitng dung cu xir 1i thong tin
lugng tir, vi du nhu cac cong lugng tir, dua trén hai hay nhiéu photon dang tuong tac.

HOi nam 2003, Jeremy O’Brien, cung v&i cac cong sy tai truong Pai hoc
Queensland, Australia, dd khac phuc trd ngai nay véi viéc ché tao ra cong 1ogic lugng tir
NOT diéu khién duoc (CNOT) dau tién ddi voi cac photon doc than. Mot cong CNOT cod
hai ngd vao — “dich” va “diéu khién” — va dugc xem la vién gach cAu tric co ban ciia moi
may tinh luong tir. Tuy nhién, cong 16gic dau tién nay duoc ché tao bang nhimng thanh
phan quang hoc thong thuong, vi du nhu cic gwong va bd phéan tach chum tia, va chiém
dén ca mot bé trong phong thi nghiém.

Mot phién ban méi hon, phat trién hdi nam ngoéi bi O'Brien tai Bristol, chira hang
tram phién ban cong CNOT giéng nhau trong mot mau silicon kich ¢d chi 1 milimet. Dung
cu nay su dung cac bo dan song ghép — nhimg ranh silicon trong sudt rong chirng micron
¢6 thé moc trén chat nén silicon bang nhiing qua trinh cong nghiép di biét — thay cho
guong va by phan tach chum tia.

Doi nghién ctru gio tién thém mot bude nira voi viéc ché tao ra dung cu thuc hién
duge phép tinh toan hoc dau tién. Bon photon truyén qua cac bd dan séng va nhiing cu
tric goi 1a cong H khi d6 chuan bi cho mdi qubit & sy chdng chat ciia 0 va 1, sao cho trang
thai chung 1a sy chong chit cia ca bdn bit vao. Phép tinh khi d6 dugc thuc hién boi hai
céng, CZ, khac tao ra mot trang thai ra bi 16i cao d6. Po trang thai ra cua hai qubit déu tién
s& cho két qua cua phép tinh.

Phép dién toan dugc thuc hién bang thudt toan Shor, mang tén nha toan hoc Peter
Shor, nguoi phat minh ra n6 vao nam 1994. Trong cong trinh cta ong, Shor tién doan rang
cac may tinh lugng tr co thé phan tich thanh thira s6 nhanh hon theo ham sé mii so voi
nhitng anh ban c6 dién ciia chiing.

“Mac du cong viéc nay co thé thuc hién nhanh hon nhiéu béng bat ki thu thuat nao
hoc trong nha trudong, nhung cach lam cta chiing ta 1a mot minh ching trén nguyén tac that
sy quan trong”, thanh vién ddi, Alberto Politi, thudc truong Pai hoc Bristol, noi.

“Cai that sy hap dan véi két qua trén 1a n6 s& cho phép phét trién nhitng mach
luong tr ¢& 16n, cai md ra moi loai kha nang c6 thé”, O’Brien bo sung thém.

“Pay chic chan 1a mot két qua hap dan va quan trong”, binh luan ctia Boris Blinov
o truong Pai hoc Washington, nguoi khong ¢6 lién quan trong nghién ctru. “Suy tich hop s€
quan trong d6i voi bat ki cong ngh¢ thong tin luong tir thanh céng nao va ¢ day ching ta
chtng kién mot budc tlen quan trong hudng t6i viéc tich hop cac thanh phan cua mot bo
xu li lugng tir quang tuyén tinh. N6 that su 1a mot cong nghé tuyét voi — cac cong 16gic
dung 1a di dugc ché tao ra, va moi thtr ban phai lam 13 chi viéc cong cac qubit. Va qua
trinh ché tao cong c6 vé nhu dang leo dan 1én nhiing bac cao 16n hon nhiéu cho nhiing tac
vu dién toan phirc tap hon (so v&i tim cac thira sb nguyén t6 ctia con s 15!)”

Tuy nhién, phan viéc “chi can cong cac qubit” c6 thé phiic tap hon cai ching ta
nghi, ong nhén manh, vi cdc ngudn xéac thuc phat ra photon doc than s€ la can thiét — cai
hién nay van khé thu duge. Mot giai phap co kha nang la két hop bo xir 1i lugng tir quang

tuyén tinh véi cac qubit, ngoai photon ra “Trong s6 nay co cac ion bi biy hodc cac chim
lugng tir - twong lai cuia cong nghé nay”, Blinov noi.

Cong trinh dugc cong bo trén tap chi Science.
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Nguon tia X m@i vira nho, vira manh

Mot d6i cac nha vat li vira ché tao ra mot nguén tia X manh, nho gon — mot nguyén
mau thudc loai mdy ma ho hi vong c6 thé thay thé cho nhirng thiét bi 16n hon nhiéu.

Céc xung laser chiéu vao hydrogen tao ra tia X manh (Anh: Tom Tracy Photography / Alamy)

Cong nghé trén c6 kha nang lam cach mang hoa moi thi, tir vi sinh vat hoc cho dén
khoa hoc vat li€u, bdi viéc cho cac nha khoa hoc kha nang truy xuat dé dang hon dén
nhiing hinh anh chat lugng cao cua thr ho dang nghién curu.

Céc nha khoa hoc str dung tia X dé khao sat du thir ddi twong — tir bui sao chdi cho
dén dong vat hoa thach méc ket trong ho phach. Nhung viéc tao ra nhitng birc anh chét
lugng cao doi hoi cac ngudn phat sang hon va duoc diéu khién tét hon nhiéu so voi nhiing
ngudn hién c6. Vi thé, hién nay, da sO cac nha khoa hoc sir dung cac may gia tc hat c& 16n
got la synchrotron, hoat dong bang cach 1am gia tc cac electron vong quanh mot vanh dai.
Khi cac electron uén cong theo quy dao tron, chung ty nhién phat ra birc xa tia X chat
luong cao.

Céc synchrotron thudng kénh cang, dit tién, va thuong xuyén phai phuc vu cho cac
nha khoa hoc, cho nén Matthias Fuchs thudc Vién Quang hoc Luong tr Max Planck &
Garching, Dtrc, va cac cong su cia dng da nghién clru tim mot phuong thirc khac lam phat
ra electron.

Thay vi sir dung cdc nam cham thong thuong dé din hudng va gia tdc cac electron,
d6i nghién ctru sit dung mot chum laser cuong do manh va mot t& bao nho chta khi
hydrogen. Ho chiéu mot xung ngén, 37-femto gidy (107" s) vao té bao trén dé théi electron
ra khoi hat nhan cua nguyén tir hydrogen. Nhung luyc hit dién 1am cho cac electron bi kéo
trd lai vé phia cac ion duong, cho nén trong mot khoang thoi gian ngén sau khi chiéu xung,
cac electron dao dong tdi lui vong quanh 161 mang dién duong cua nguyén tur, tao ra mot
song. Khi ching dao dong nhu thé, mot vai electron bi vudt ra va cudi 1én dinh cua song
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electron. “Giong hét nhu séng vo, cac electron cd thé ludt trén nhitng con séng nay”,
Fuchs noi.

Sau d0, cac electron bépg qua mot loat‘théu kinh tir, dua chung vao mot dai nam
cham thtr hai 1am cho ching lac Iu t6i lui — dong thoi gidi phéng tia X nang lugng thap
budc song 18 nanomet khi ching dao dong.

Vi dién truong gilra cac ion hydrogen va electron cua chiing kha 16n, nén electron
tang téc nhanh hon trong truong hop may gia toc thong thudng. Pidu dé co nghia 1a mot c¢d
may kich c& béng mot toa nha c6 thé thu nho lai con kich ¢& ciia mot dung cu dé ban. Hau
nhu 13 thé. Fuchs noi, tinh ludn ca may laser, thi ¢ may gia toc trén chiém c& hai cai ban
kha 16n. “Chiing t6i d3 tién toi cum tir ‘ban tiéc’, 6ng noi. Nghién ciru ctia d6i cong bd trén
td Nature Physics.

Tuy nhién, “né that hip dan”, theo 151 Tom Katsouleas, cht nhiém khoa ki thuat tai
truong Pai hoc Duke & Durham, Bac Carolina. Nhitng nhém khac da ching minh dugc
burc xa cong suét thap phét ra tir nhitng hé tuong tu, cho nén ching c6 gi ngac nhién ca,
ong bo sung. “To6i khong nghi co ai d6 lai nghi ngd diéu nay cé thuc hién dugc hay
khong”. “Nhung ho di that sy chimg minh duge rang chét lugng chum tia c6 thé kha cao”,
ong noi.

Vi ¢6 twong ddi it electron dugc gia tdc, cac xung tuy sang nhung ton tai khong lau,
cho nén chiéc may gia toc ‘dé ban’ trén khong c6 kha ning thay thé cac synchrotron trong
thoi gian truée mat. Tuy nhién, Katsouleas ndi, trén nguyén tac, chang c6 1i do gi chung lai
khong thé duoc ché tao thanh nhitng ngudn tia X c6 thé hoat dong dung trong cac trudong
dai hoc.

64



Birc xa vu tru dat toi mire ki luc

T~

Heliosphere

Hé mét‘tr(‘)ri duoc bao vé khoi cac tia vi tru co ngu(“)n géc thién ha bdi nhat quyén, mdt bot bong bong tir
khong 16 bao quanh mat troi. (Minh hoa: Richard Mewaldt/Caltech)

Giéng nhu mot chién thuyén bi tring dan oanh tac, nhiing 14 chin tu nhién cta hé
mat troi hién dang chao ddo trude mot dot 1d tia vi try. Su bo pho gén day ctia mat troi
mang lai ham luong bire xa cao ki luc gay nguy hai cho con ngudi 1an cdc s ménh rd-bot
trong khong gian.

Tia vii tru ¢6 nguodn goc thién ha dang lam tang toc céac hat tich dién, trong do co
cac proton va cac hat nhan nguyén tir ndng hon thé. Chung dén tir bén ngoai cua hé¢ mat
tro1, mdc du ngudn goc chinh x4c ciia chiing van con dang gay tranh cai.

Céac cu dan Trai dit duge bao vé khoi tia vii tru bai tir truong va khi quyén cia
hanh tinh. Nhung bén ngoai tam bao vé ctia Trai dt, tia vii try c6 thé tan pha cac thiét bi
dién tir trén phi thuyén vii tru - chung c6 thé 1a nguyén nhan gdy ra mét sd truc trdc may
tinh mai day trén phi thuyén Kepler cia NASA, lam tam thoi gian doan cac quan trac sin
lung hanh tinh ciia n6. Chiing ciing c6 thé tan pha ADN cua nha du hanh vii try, cai co thé
dan téi ung thu.

Hién nay, ludng tia vii tru c6 ngudn gdc thién ha di vao hé mit troi cta ching ta da
dat téi mue cao ki luc. Cac phép do do tau Advanced Composition Explorer (ACE) cua
NASA thyc hién cho thdy ham lugng tia vil tru cao hon 19% so véi bat ki mirc nao trudc
day ké tir chuyén bay vii tru du tién bat dau cach nay da nira thé ki.
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Cuc tiéu hoat dong mit troi

“Ki nguyén chinh phuc vii tru trudc nay da trai qua mot thoi gian hoat dong tia vii
tru tuong doi thap”, theo 161 Richard Mewaldt ¢ Caltech, nguoi 1a thanh vién cua d6i ACE.
“Cé¢ 1€ chung ta dang tr¢ lai voi mitre d9 tiéu bi€u cua nhirng thé ki trude”.

Tu trudong cua mat troi thuong chan bot mot s tia vil tru, ngan can chung di vao hé
mit troi. Nhung su bao d6 vé d6 di yéu dan. Gidé mat troi, d01 twong hd trg phong tir
truong ctia mit troi ra khong gian bén ngoai, da giam ap suat xuong mirc thdp nim 50. Va
cuong do cua tu truong trong khong gian lién hanh tinh gidm xuong chi con 4 nano Tesla,
s0 v6i muc tiéu biéu 6 dén 8 nano Tesla.

Su yéu di gﬁn day cua la chin mat troi 1a do cac chu ki hoat dong mat troi. Mat troi
dang & trong mdt giai doan cuc ti€u trong chu ki hoat dong tir tinh 11 ndm cua no, va su lu
mo dac biét nay sau sac hon bat ctr chu ki nao tirng dugc quan sat trong gan mat the ki nay.

Cing co la chan an toan

C6 1& @6 1a mot dau hiéu cho thdy mit troi da hoat dong bat thuong trong 100 nim
qua, hoac n6 dang trd lai vdi ti€u chuan lich sir hoat dong yéu hon, hoac 1a n6 dang di vao
cai goi la cyc tiéu lon cua ki hoat dong yéu ngoai 1€ co thé kéo dai hang the ki.

Cac nha khoa hoc ¢6 thé suy luan ra cac bién thién hoat dong tir tinh clia mt troi
trong 10.000 ndm qua tr sw phong phtl cua cac dong vi hiém trong 161 bang Greenland.

Néu sy gia ting cuong d¢ tia vii tru tiép tuc kéo dai, thi nd c6 thé khién cho céc sir
ménh dai ngay cua con nguoi trong khong gian gap nhiéu thach thirc hon. Cac nha du hanh
trén Tram Khong gian qudc t& van ¢ du gan dé duoc tir truong cua Trai dat bao vé, nhung
nhitng st ménh tuwong lai giri nguoi 1€n mat trang hay xa hon nita s€ di ra ngoai tir truong
do.

“Su gia tang cuong do tia vi tru la dang ké, va n6 co thé cé nghia la chiung ta can
phai suy nghi lai xem cac nha du hanh vii tru phai dugc che chan buc xa c¢& nao trong
nhitng st ménh vii tru xa x61”, Mewaldt no6i.

Giam thoi gian hoat dong

Néu c6 mot su gia ting cudng do 1au dai, thi cling co nghia 14 phai thiét ké nhing
st ménh ro-bot twong lai khang dugc birc xa manh hon, theo 161 Roger Hunter thuoc Trung
tam Nghién ciru Ames cia NASA ¢ Moffett Field, California, nguoi diéu hanh st ménh
Kepler sin lung hanh tinh cua NASA.

Khong rd 1a cac truc trdc may tinh nhét thoi cua tau Kepler co phai do tia vii try gdy
ra hay khong, 6ng n6i. Nhung phi thuyén dy dugc thiét ké dé co thé hoi phyc tir nhimg sy
kién nhu thé, né ty trién khai sang mot mode an toan trong khi nhiing nguoi diéu khién sir
ménh tim cach khoi phuc né trd lai hoat dong binh thuong, ong bd sung thém.

“M&bi quan tdm duy nhét cta chung ta 1 ching ta c6 thdy nhiéu su kién hon do tia

vil try ting cudng do hay khong”, ong noi. Ké tir khi phong 1én hdi thang 3, tau Kepler da
mat 3,5 ngay trong quy thoi gian quan sat do céc truc trac dua ndé vao ché do safe mode.
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Tuy nhién, doi dleu hanh sor ménh Kepler luén lu6n c6 ke hoach cho nhing ngay truc trac
thinh thoang xuét hién, va tan sudt tryc tric ¢& 12 ngdy mdi nim 13 c6 thé chap nhan duoc.

Thau kinh mét ¢4 cho hinh anh hoan hio

Su tao anh & gwong mét c4: Trudng rit nhon phat ra tai ngudn diém (dau nhon bén trai) truyén di duéi dang
song dién tir cho dén khi n6 hoi tu tai anh dieém (dau nhon bén phai) vdi d§ phan giai vo han.

Mot thau kinh mét ca da duoc néu ra cach nay hon mot thé ki co thé tao ra nhiing
hinh anh héi tu hoan hdao ma khong can stir dung thém bat ki chat li¢u “chiét suat &m” nao.
Do 1a két qua tinh todn cia mot nha vat 1i hién song & Anh.

Ulf Leonhardt ¢ truong Pai hoc St Andrews khéng dinh réng mét thau kinh mét ca
thudc loai do nha vat 1i va toan hoc vi dai cua thé ki 19, James Clerk Maxwell, phat minh
ra — c6 thé hoi tu vuot qué giéi han nhiéu xa, cai can trd cac thiu kinh chuan thu duge do
phan gidi nho hon budc séng cla anh sang.

Cac nha khoa hoc cho réng céc thau kinh hoan hao 1a khong thé ¢ duoc, mai cho
dén nam 2000, khi nha vat 1i John Pendry ¢ truong Imperial College London ching minh
dugc rang cac chat lidu co chiét suat am — nghia 13, cac chét 4y lam bé cong anh sang theo
hudng “nghich” — s& pha v& gidi han nhiéu xa. Nhung thao tac ki thuat trén cic chét liéu
nhu thé t6 ra that kho, va chi d¢én ndm 2005 thi hai nhém nghién ctru & Mi moi tao ra “siéu
thau kinh” dau tién c6 thé ghi anh nhiing chi tiét c¢6 kich c¢& chi bang mot phan sau cua
budc song anh sang.

'Do phan giii khong gi¢i han'
Gio thi Leonhardt da chimg minh duoc ring ¥ tuong cia Maxwell, néu ra lan dau
tién cach nay da 150 nam, c6 thé cho hinh anh hoan hao ma khoéng can sy khuc xa nghich.

“Chinh sy gon séng cua anh sang da han ché do phan giai clia cac thdu kinh”, Leonhardt
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noi trong mot thong cdo bao chi. “R4 rang, chua co6 ai ting thir tinh sy tao anh cta song
anh sang trong thau kinh mat c4 cua Maxwell. Nghién ctru méi chimg t6 duoc rang thau
kinh mét cé trén nguyén tic co do phan giai vo han, va khong can co su khic xa nghich, n6
van cs thé hoat dong trong thuc t&”.

Thau kinh mit ca cia Maxwell c6 mot dic trung chiét suat 4m phu hop véi hinh
dang mot qua ciu. Véi ddc trung nay, cac tia sang phat ra tir moi hudng trén mot diém ctia
qua cau s& di theo cic vong tron chay vong quanh mai cho dén khi ching gip nhau, hoan
hdo, & phia bén kia. Tuy nhién, dat mgt mat phéng tai xich dao, thi cac tia nay s& duogc vé
trén hai chiéu kich cia mat phéng —na na nhu nguoi thg vé ban dd lap ban dd dia cu trén
mot tAm gidy phang. Mot lan nita, hinh anh duoc v& ra nay trén nguyén tic s& c6 do phan
giai hoan hao.

Liéu diéu nay c6 lam duogc trong thuc té hay khong? Véan dé, nhu Leonhardt chi rd,
1a sy méo dang von ¢o trong viéc 1ap v€ ban dd s& doi hoi anh sang & mot phia cua qua cau
truyén di nhanh hon téc do cua anh sang trong chan khong — mot diéu duoc biét 1a khong
thé. Mot cach giai quyét van dé nay, ong noi, sé la dat mot cai gwong xung quanh xich dao
clia qua cau sao cho cac tia sang gy ra 4o giac truyén di vong quanh, khi ma trén thuc té
ching bi phan xa va do do truyén di ¢ téc do thap hon.

Phien silica

Leonhardt md ta lam thé nao mot nha nghién ctru co thé tao ra mdt phién ban
phang, hai chiéu ciia thdu kinh mat ca. N6 gdm mot phién silica c6 nhimng 16 khong khi nho
xiu hodc cac cot silicon dé tao ra dic trung chiét suat, voi mot cai guong tron dat 1én trén.
Khong giéng nhu siéu théu kinh, trong d6 su khuc xa nghich c6 xu huéng c6 nhing hi¢u
ing phu khéng mong mudn cia sy hap thu cao va mot ngudng budc song hoat dong hep,
thdu kinh mat ca cia Leonhardt s& c6 do truyén sang cao va s& hoat dong trong mot
ngudng rong ctia pho dién tir.

C6 thé c¢6 nhiéu Gmg dung cta thdu kinh mat c4. Vi du, néu mot nha nghién ctru dat
mot miéng chét liéu v6i cau tric khong binh thudng trude thau kinh va roi chiéu dnh sang
qua no, thi mleng do s€ tac dung nhu mot 16p mat na, va thau kinh c6 thé hoi tu hinh anh
clia cdu tric Ay 1én trén mot bé mat nhay sang vi du nhu mét quang dién tro. Diéu nay s&
cho phép ra doi mot nganh dién tr hoc méi véi cac chi tiét co o phan giai nguyén tir.

‘Cong viéc dang trién khai’
Leonhardt phat bleu V01 physicsworld.com rang mét nhom tai truong Pai hoc
Cornell 6 M hién dang cb gang hién thuc hoa mau thiét ké cua 6ng, mic du “cong viéc can

trién khai trong thoi gian dai”.

Nghién ciru duoc cong b trén t& New Journal of Physics.
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