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Loai entropy ra khéi cac nguyén tir cuc lanh

Gian d6 thu tuc thi nghi¢m: Ca hai chat khi bj biy bang tir (hinh trai). Chét khi mau xan 1a chat khi dich
potassium muén loai bo entropy va chat khi mau do 1a rubidium, chat khi s& lay entropy ra. Mt chum tia
ludng cuc loc lya khi do6 1am nén chat khi dich, dua n6 vao ché do suy sup (hinh phai). (Anh: APS)

Céc nha vat 1i & Italy vira néu ra cach thirc truyén entropy tir mot chat khi cyc lanh
nay sang mot chét khi cuc lanh khac, st dung mét chum laser. Ho noi chat khi entropy
thap thu duoc c6 thé 1a hé li tuong cho nghién ctru cac hién tuong luong tir chi ¢6 thé ton
tai trong cac moi trudong co trét tu cao.

Viéc nghién ciru tinh chat luong tir cia cac chat khi doi hoi phai lam lanh ching
xudng téi mot phan ciia mot Kelvin bang nhitng ki thuat tir va ki thuat gdc laser khac nhau.
Viéc tao ra hoa dac Bose—Einstein (BEC), chfmg han, yéu cAu dat t&i chi vai chuc hodc vai
tram nanoKelvin. Tai nhiét d0 nay, budc song de Broglie cia nguyén tir, dai luong ti 1€
nghich véi dong lugng cua no, tré nén da dai dé co thé so sanh véi khoang cach giita cac
nguyén tir, lam cho toan bd cac nguyén tir co sép vao cung mot trang thai lugng tir co ban.

Tuy nhién, ngoai viéc lam lanh cac nguyén tir, cac nha vat li con mubn giam t6i
thiéu entropy cia chiing. Mot muc tiéu trén nguyén tic 1a tao ra cac “mo phong luong tu”,
trong d6 cac nguyén tu biéu hién cac hién tuong luong tir gidng nhu trong cac chit siéu
dan va cac chat liéu “doi that” khac.

D2 diéu khién

Mot mo phong c6 thé gdm mot mang ludi cac nguyén tir cuc lanh giir tai chd bang
céc chum laser trong d6 tinh chat ciia cac nguyén tir dé dang diéu chinh duoc. Vi du, xac
suat mot nguyén tir chui him tir mot niit mang nay sang niit mang khéac hodc tuong tac giira
cac hat c6 thé diéu khién dé dang, cong viéc cuc ki kho thyc thi trong cac hé vat chét hoa
dic, vi du nhu céc tinh thé.

Ngoai ra, khong gidng nhu cac tinh thé, trong d6 cac tap chit hoic khiém khuyét co
thé 1am an mat mot s6 tinh chat luong tir co ban, cac nguyén tir trong mang quang dai dién
cho nhing hé gan nhu li tuong, hdu nhu khong c6 tap nhiém. Tuy nhién, thach thic trong
viéc xdy dyng mot m6 phong nhu thé, 1a phai dam bao cac nguyén tur co entropy — mot dai
lwong lién quan dén sy mat trat ty - da thip dé ching c6 thé ton tai trong nhirmg cdu hinh
mang chinh xac.

Gio thi Massimo Inguscio, Francesco Minardi va cac cong su tai truong Pai hoc
Florence, cung voi Sandro Stringari tai truong Pai hoc Trento, vira chiing minh dugc mot
khuon khd méi gitp nguoi ta dé dang dat t6i nhitng mirc entropy thip nhu thé. Thu tuc la
dua mot hdn hop gdm cac nguyén tir potassium va rubidium vao trong mot bay tir va roi
sau d6 lam lanh hon hop ay. Chiéu mot chim laser v&i budc séng thich hop vao by lam



nén potassium tai tiéu diém cta chum tia trong khi van dé cho rubidium hau nhu ching
thay dbi gi.
Loi giai thich c6 dién

Két qua la entropy dugc truyen tor cac nguyén ti potassmm sang cac nguyen tr
rubidium trong mét qua trinh c6 thé hiéu duoc véi li thuyét nhiét dong luc hoc co dién.
Cho day mot chét khi vao trong mot cai hop kin va rdi dung mét piston nén khi thi s& lam
tang nhiét d0 cua chat khi ay. Nhung tron n6 véi mot chat khi thir hai cé thé thoat qua
piston s€ mang lai mét sy truyeén nhiét va do d6 truyén entropy tur chat khi thir nhat sang
chat khi thir hai khi chat khi thir nhat bi nén.

Binh luan vé cong trinh trén, Dan Stamper-Kurn ¢ truong Dai hoc California
Berkeley cho biét doi Florence khong phai 1a nhém dau tién sir dung mot chét khi luong tir
dé 1am lanh mot chét khi khac. Nhung, ong noi, khong gidng nhu nhiing nhom truée day,
ho da lam chii dugc viée truyén entropy nay mot cach thuan nghich, néi cach khéac, ho c6
thé cho thoi dua entropy toi lui gitta chat khi lam lanh va chat khi dich. Diéu nay duoc thé
hién boi chuyén dong lap di lip lai ciia potassium vao va ra khoi trang thai BEC. Piéu nay
quan trong vi n6 cho ‘tha",ly qua trinh trén khong phai la khong thuan nghich va nhiét dua
vao trong hé khong thé nao loai tro ra.

Stamper-Kurn bd sung thém riang hé trén ciing c6 thé dung dé nhan dang cac
chuyén tiép pha ciia nhiing chét khi dich khong duoc hiéu rd 1dm v6i nhiing tinh chit
luong tir ki la. Ong noi, ngudi ta ¢6 thé 1am duoc nhu vay bang cach do cac thong sb trang
thai, vi du nhu nhiét do, ap sut hay do tir hoa, ctia chat khi lam lanh d3 biét ¢ hai diém
khac nhau trong thi nghiém vi nhiing thong s6 nay s& tiét 16 entropy va nhiét 6 ciia chat
khi dich bién doi nhu thé nao.

‘Nhiét dong luc hgc sach vé”’

Nhitng nhom khac, vi du nhu nhom Wolfgang Ketterle tai Vién Cong nghé
Massachusetts & Mi, d cho truyén entropy khong phai giita hai cht khi khac biét ma Ia
giltta mQt vung ciia mot chat khi va mot vung khéac. Tuy nhién, thanh vién doi Florence,
Jacopo Catani, cho ré“mg nghién cuu cua Ketterle nhim tdi viée tao ra cac BEC thuan
nghich nhiéu hon, trong khi c6ng trinh ctia nhém ong 1a mot phuong phép linh hoat hon
lam giam entropy vi chat khi dich va chat khi lam lanh d& dang tach riéng ra. Ong wdc tinh
nghién ctru ndy co thé dan dén su ra o1 cua mot md phong lugng tir trong vong vai ba ndm
t6i, nhung ong bo sung thém rang d6 khong chi 1a nhiing ung dung tiém ning ciia cong
trinh trén ma 6ng thy thoa man. “Piéu ciing that hay 1a xem xem nhiét dong luc hoc trong
sach vo c6 thé ap dung nhu thé nao cho mot hé lugng tir”, ong nodi.

Nghién ctru dugc cong bd trén t& Physical Review Letters.



Giai Nobel Vat 1i 2009 vinh danh
cac nha cach mang cia cong ngh¢ anh sang

Giai thuong Nobel Vat 1i nam nay trao cho hai thanh tyu khoa hoc da gitp dinh
hinh céc nén tang cua xa hdi mang ngay nay, voi ba nha vat li cung chia sé giai thudng.

Mot phéan hai giai trao cho Charles K. Kao, “cho nhitng thanh tyu mang tinh dot
phé vé su truyén anh sang trong soi quang trong nganh vién thong quang hoc soi”.

Charles Kuen Kao nhéan 1/2 giai

Charles Kuen Kao 1a cong dan mang qudc tich Anh va Mi. Ong sinh niam 1933,
tai Thuong Hai, Trung Quéc. Léy béng tién si ki thuat dién vao nam 1965 tai truong
Imperial College London, Anh. Giam ddc ki thuat Cac phong thi nghiém chuan vién thong,
Harlow, Anh. Pho hi¢u truéng truong Pai hoc Hong Kong. Nghi huu nam 1996.

Mot phan hai giai con lai chia déu cho Willard S. Boyle va George E. Smith, “cho
phéat minh ra mot mach ban dan ghi 4nh — bg cam bién CCD”.

Willard Sterling Boyle 1a cong dan Canada va Mi. Sinh ndm 1924 tai Ambherst,
NS, Canada. Tién si vat li nam 1950 tai truong Pai hoc McGill. Giam dbe quan tri cua
Phan vién Khoa hoc Vién thong, Phong thi nghiém Bell, Murray Hill, NJ, Mi. Nghi huu
nam 1979.

George Elwood Smith 1a cong dan Mi. Sinh nam 1930 tai White Plains, NY, Mi.
Tién si vat li nam 1959 tai truong Pai hoc Chicago, IL, Mi. Trudéng khoa Thiét bi VLSI,
Phong thi nghiém Bell, Murray Hill, NJ, Mi. Nghi huu ndm 1986.



Willard Boyle (trai) va George Smith (phai) nhan 1/2 gidi



Nhirng diéu c6 thé ban chwa biét vé giai Nobel Vat li

Ngdy 27 thang 11 nam 1895, Alfred Nobel da ki ban di chiic cubi cling cua ong,
danh phan 16n tai san cua ong cho mot loat giai thuong, hé thong giai thuong Nobel. Nhu
da trinh bay trong di chuc ciia Nobel, mot phan cua s tién 4y 1a danh cho “ngudi c¢6 kham
pha hodc phat minh quan trong nhit trong linh vyc vat 1i”. Chung ta hay tim hiéu doi dicu
vé giai thuong Nobel vt 1i, tinh tir 1901 dén 2008 (chua tinh dén giai thuong nim 2009).

S giai thwéng Nobel Vit li

Ké tir nam 1901, tong cong di c6 102 giai thuong Nobel Vit li da duogc trao. C6
sau ndm khong c6 giai thuong Nobel Vat 1i: 1916, 1931, 1934, 1940, 1941, va 1942.

Tai sao khong c6 giai thuong dugce trao trong nhing nam d6? Theo quy ché cua
Quy Nobel thi: “Néu khong ¢6 cong trinh nao dugc xem xét co tam quan trong nhu da
nhic t6i trong doan thtr nhét & trén, thi s6 tién giai thuong s& dugc danh lai cho nam sau.
Néu nhu nam sau d6 ciing khong thé trao giai nita, thi s6 tién dy s& dugc xung vao ngudn
quy c6 han ctia Quy Nobel”. Trong Thé chién thtr hai, khong c6 giai thuong nao duoc trao.

So6 giai Nobel Vit li trao riéng va trao chung

47 giai Vat li trao cho chi mot nguoi.

28 giai Vat li chia sé cho hai nguoi.

27 giai Vat li trao chung cho ba nguoi.

Tai sao nhu thé? Trong quy ché ciia Quy Nobel co néi: “Mot giai thudng co thé
chia déu gitra hai cong trinh nghién ctru, moi cdng trinh duge xem xét d€ thuong mot giai.
Neéu mot cong trinh dugce trao gidi dugc thuc hién boi hai hodc ba nguoi, thi giai thudng do
s€ trao chung cho ho. Giai thudng khong dugc trao cho bat ki trudng hop nao c6 nhiéu hon
ba nguoi”.

S6 nguwoi da nhan giai Nobel Vat li

Giai thuong Nobel Vat 1i da dugc trao cho 184 nha khoa hoc xuét sic. Vi John
Bardeen tung nhén giai thuong hai 1an, nén c6 183 ca nhéan timg dugc trao giai Nobel Vat
1i, ké tor ndm 1901
Nha khoa hoc tré tudi nhit doat giai

Tinh cho dén nay, nha khoa hoc tré tudi nhit timg gianh giai thuéng Nobel Vit 1i 1
Lawrence Bragg. Khi nhén giai thuong cung voi cha minh yéo nam 1915, Bragg chi moi
tron 25 tudi. Bragg khong nhiing la nha khoa hoc tré tu6i nhat tung nhan giai Vat li, Bragg
con la nguoi tré tudi nhat gianh giai thuong Nobel noi chung.



Lawrence Bragg Raymond Davis Jr
Nha khoa hoc 16n tudi nhit doat giai

Nha khoa hoc 16n tudi nhaflt gianh giai thuong Nobel Vat Ii tinh cho dén nay la
Raymond Davis Jr. Ong da 88 tu6i khi nhdn giai thuéng vao nam 2002.

Nhirng nguwoi phu nir doat giai Vat li

C6 téng cong 183 ca nhan dugc trao giai thuong Nobel Vit 1i, nhung chi ¢6 hai
nguoi 1a phu ni.

1903 — Marie Curie (ba con nhan giai thuong Nobel Hoa hoc nam 1911).

1963 — Maria Goepert-Mayer
Nhirng nha khoa hoc doat giai Nobel nhiéu lan

John Bardeen 1a nguoi duy nhat nhan giai thuong Nobel Vat Ii hai lan. Marie Curie
duoc trao gidi Nobel hai lan, mét 1an gidi Vat 1i va mot 1an giai Hoa hoc.

John Bardeen Marie Curie

Giii Nobel trao sau khi chét

Khong c6 giai thuong nao dugce trao sau khi chét ddi voi giai Nobel Vat li. Tir nam
1974, Quy ché ctia Quy Nobel quy dinh rang giai thuong khong thé trao sau khi di chét,
trir khi cai chét xay ra sau khi da cong bd giai Nobel. Trudc nim 1974, chi hai lan giai
Nobel dugc trao cho ngudi di khuat: Dag Hammarskjold (Giai Nobel Hoa binh 1961) va
Erik Axel Karlfeldt (Nobel Véan hoc 1931).



Nhirng gia dinh doat giai Vat li
Vo chf“)ng:

Marie Curie va Pierre Curie ‘duo’c trao gidi Nobel Vat lj nam 1903. Marie
Curie duogc trao giai Nobel lan thr hai vao ndm 1911, lan nay la nhan giai
Nobel Hoa hoc.

Cha va con:
(Déu nhan giai Nobel Vat 1i)

William Bragg va Lawrence Bragg, 1915

Niels Bohr, 1922 va Aage N. Bohr, 1975

Manne Siegbahn, 1924 va Kai M. Siegbahn, 1981

J. J. Thomson, 1906 va George Paget Thomson, 1937

Theo NobelPrize.org



Dung neutrino truyén thong duwéi nuéc

0.1

Tinh toan sy phan bd toan ciu ctia dung lugng thong tin c6 thé thu dugc dbi véi mot chim neutrino phat ra
tai Fermilab, & gan Chicago. Tinh toan trén gia su tau ngam dang sir dung ké hoach do tim birc xa Cerenkov
trong hang gi¢ lien hodc trong bong dém.

Viéc truyén tai thong tin v6i tau ngdm hat nhan — dbi tuong ¢ thé ¢ dudi nuée vé
co ban 1a bao lau ciing duogc — 1a mot thach thirc 16n vi nude bién 1a khong trong sudt dbi
v6i phan 16n phd dién tir. Trude ddy ngudi ta da timg dé xuat sir dung neutrino 13 giai phap
cho bai toan nay, vi nhitng hat ha nguyén tir nay d& dang di xuyén qua moi vét chat, nhung
van d& 1a nguoi ta khong c6 kha ning tao ra nhitng chim neutrino ¢6 cudng do vira di.
Tuy nhién, mét nha vat 1i & M1 hién nay vira tinh toan duoc réng nhitng chum tia cyc manh
cua xuong neutrino s€ lam dugc cong viéc do.

Nhing con tau ngam hat nhan c6 thé & dudi mat bién hang thang troi trong mdi
chuyén di va chi cAn ngoi 1én mat nudc dé nhan cung cip lwong thuc hodc bao dudng may
moc. Tuy nhién, sy di chuyén cua tau ngém bi han ché béi nhu ciu nhan tin diéu hanh hoat
d6ng cua ching. Nudc bién chi 1a trong, suét d6i voi mot phan nhin thiy cia phd dién tir
(cac budce song lam va lyc) va ¢ nhiing tan sb dudi khoang 100 Hz. Str dung laser kha kién
1a khong thuc té va truyén song vo tuyén tan s6 thap mang lai toc do dir liéu cyc ki thap —
khoang mot bit mdi phat. Két qua 13 tau ngdm hat nhan hién nay truyén tin tic bang cach
tha noi mot dy anten 1én gan mat bién. Trong khi phuong thirc niy mang lai téc d6 dir li¢u
khoang 50 bit mdi gidy, thi né lai han ché do sau va tdc do hoat dong cua con tau.

Géi xuyén qua Trai dat

Patrick Huber & Vién Cong nghé Virginia tin ring nhimg trd ngai nay co thé khic
phuc bang cach sir dung neutrino. Vi neutrino twong tac cuc ki yéu véi nhitng ddi twong vt
chat khac, nén mot chum hat nhu thé c6 thé goi xuyén qua Trai dat voi sy that thoat cuong
do rét it. Cho nén mot con tau ngam trén nguyén tic c6 thé nhan thong tin ¢ ma hoa trong
mot chiim neutrino goi di tir bat ¢t noi ndo trén hanh tinh bang cach do tim neutrino di téi
con tau tur phia dudi lén.



Théat khong may, cac neutrino tuong tac rat yéu v6i vat chét va, do do, viée tao ra
mot tin hiéu co thé do duge doi hoi mot chum cuong do rat manh. Hién nay ¢6 mot $6 thi
nghiém trén khip thé gi¢i nham t6i su truyén va phat hién ra cac chum neutrino dé do cach
thirc neutrino “dao dong” khi chung truyén trong vii tru, mot linh virc nghién ctiu quan
trong trong nganh vat li co s¢. Nhung nhiing thiét bi 4y khong thich hop cho viéc tién hanh
truyén thong duong dai. Vi du, mot chum hat goi di tir Fermilab ¢ ngoai 6 Chicago dén
mét mo quéng cach xa 700 km ¢ Minnesota trung binh s€ mang lai chi mdt neutrino duoc
ghi nhén trong may do trong moi 12 gi0. Nhu Huber chi 19, ti 1¢ nay can cai thién thém
mot tridu 1an néu neutrino dwoc ding dé goi di tin nhén.

Tuy nhién, Huber con chi ra mot ngudn phat neutrino méi ma cac nha vat li hi vong
xay dung dugc trong vong thép ki téi — mdt xudng neutrino — s€ mang lai nhiing cuong do
dt manh. Mot xudng neutrino s€ hoat dong béng cach cho dam sdm cac hat proton nang
lugng cao vao bia thily ngan long, voi cac va cham tao ra pion, chung phén hiy thanh
muon, rdi tiép tuc phan hily thanh muon neutrino.

Do tim birc xa Cerenkov

Huber tinh duogc rﬁng dt liéu ma hoa dudi dang nhitng chum neutrino nhu thé co
thé ghi nhan boi cac detector phti bén ngoai vo tau ngam & toc do khoang 1 dén 100 bit
mdi gidy. Nhitng detector nay hodc 1a s& nhén ra cac muon sinh ra khi muon neutrino
tuong tac voi nude, hodc, gian tiép hon, do ludng birc xa Cerenkov sinh ra boi su di qua
cac muon ay trong nudc. D liéu s& dugc ma hoa bang cach chia nho thoi gian thanh nhidu
khéc khéac nhau, r0i sau do gd1 di mdt xung neutrino trong vong mat khéc dic biét, cho nén
mot gidy chia thanh 16.000 khéc, chéng han, s€ twong duong vdi viéc truyén mot ki tu
trong s6 mot bang chir cai 16.000 ki ty hay 14 bit (214).

Xuéng neutrino s& khong ré tién — n6 sé tiéu ton chimg vai ti d6 la. Va theo Huber,
viéc 1am cho né tuong thich cho truyén thong cé thé s& lam ting gap doi gia thanh nay; roi
con chi phi tang thém cua viéc ché tao mot thiét bi c6 thé quay duoc sao cho no6 cod thé
huéng t6i bit cir noi ndo tau ngdm dang c6 mat. Nhung Huber tin rdng chi phi nén xem xét
trong ngit canh tién chi cho tau ngadm hat nhan cta nudc Mi, voi 14 chiéc hién nay, tinh
ludn tén Iira dan dao, tiéu ton dén 150 ti d6 la. “C6 nhiéu thir toi khong nghi chinh phi lai
chi mot sb tién 16n nhu thé”, ong bd sung thém. “Vi thé, 61 khong trong doi co ai d6 that
su xay dung mot hé thong nhu vay. Nhung t6i s& khong ngac nhién néu mét ai ¢6 mubn
nghién ctru thém vé nd”.

Cong trinh trén dugc mo ta trén arXiv.



Hon dén trong con quay luwong tir “bi 1at’

Dt liéu thyc nghiém cho thdy cac phan b khong gian pha luong tr (Husimi) dang tién trién ddi véi mot
trang thai ban dau nam gitra mot dao lon. Céc biéu db khong gian pha gidng véi biéu dd thu duoc tir nhiing
con quay cb dién bi 1at. (Anh: Nature)

Mot con buém dép canh & phia bén nay Trai dat va gay ra mot con 16¢ xody & phia
bén kia dia cau — do 1a thi du n6i tiéng cua li thuyét hon don. Nhung hon don c6 that su ton
tai trong nhitng hé nhé xiu thudc the gidi luwong ti hay khong?

Cau tra 101 1a co, theo cac nha nghién ctru 6 Mi va Canada, nhiing nguoi vira ching
minh dugc hon don luong tir trong mot hé twong tu nhu con quay bi nhiéu, hay “con quay
bi 1at”. Dot pha a ay c6 thé gitp tim hiéu su chuyén tiép khé nim bit gitra vat Ii lugng tir va
vat 1i ¢b dién.

Mot trong nhitng dau hiéu cta sy hdn don b dién 1a két thic cudi cing ctia mot hé
phu thudc rat nhidu vao nhiing chi tiét cu thé cua cac diéu kién ban dau: c6 18, vi du, néu
con buém vd canh sang tréi thi ¢ 15c xoay, con néu né vd canh sang phai thi chang co gi
xay ra. Su nhay cam nay co thé théy 0 moi loai kich ban, tir quy dao hanh tinh cho dén
nhitng mén dd choi tré nho.

Hon don luwong ti: bai toan kho

Trong co hoc luong tir, nguyén li bat dinh Heisenberg phét biéu rang nhiing chi tiét
cu thé ban dau nay — léy thi duy, vi tri va xung lugng ctia mot hat — khong thé xac dinh
chinh xac dong thoi duoc. Dic tinh ¢ hitu nay da khién cho nhimng nd lyc trude diy nham
ching kién sy hdn don luong tir déu khong thu dugc thanh qua gi.

Nhung nay Poul Jessen tai truong Pai hoc Arizona ¢ Tuscon, cing véi cac dong
nghiép ¢ d6 va Wilfred Laurier ¢ truong Dai hoc Waterloo, Ontario, vira tim ra mét
phuong thirc tranh dugc van dé nay. Ho sir dung cac xung laser va tur truong lam cho xung
lugng goc cua mot tap hop ‘nguyén ti caesium bi bién dang va quay tron, glong nhu con
quay bi 1at. Theo li thuyét c6 dién, xung luong goc cia mot sO nguyén tir s& tién trién trong
nhing vong tron xac dinh, nhung d6i v6i nhitng nguyén tir khac — phu thudc vao cac gia tri
ban dau — thi né s& 1a hdn don. Nhu'ng vi nguyén tir 1a nhiing d6i tuong lugng tir, nén
nguoi ta khong thé biét chinh x4c cac gi tri ban dau ay.

Thay vi thé, nhom cua Jessen khai thac mot hién tuong goi la sy chui ham dong
hoc. Tuong ty nhu sy chui ham lugng tir binh thudng, trong d6 mot hat co thé di qua mét
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hang rao thé ma khong can c6 du ning lugng dé nhay qua, sy chui hAm dong hoc cho phep
cac nguyén tir caesium nhdy qua gitra nhirng vong xung lugong goc nhét dinh. Theo kiéu
nay, voi rat nhiéu phép do duoc thuc hién, cac nha nghién ctru co thé do theo vét tich cac
vong 4y va tir d6 14p ban dd su chuyén tiép gitra hanh trang binh thudng va hanh trang hdn
don.

‘M@t chiit bat ngo”

Fritz Haake, m&t nha vat 1i tai truong Pai hoc Duisburg-Essen, Puc, phat biéu véi
physicsworld.com: “Viéc quan sat ham soéng cua con quay bi 1at va trong d6 nhin thdy su
khac biét giﬁa hanh trang binh thu()’ng va hanh trang hon don 1a mot thanh tyu thuc nghiém
quan trong”. Ong bd sung thém rang c6 “mét chut bat ngd” 1a cac nha nghién ctru c6 thé
trong thay hiéu ung ay O sdu bén trong dia hat luong tir v6i mot xung luong goc nho nhu
viy, thay vi & gan “gi6i han ban ¢ dién” hon.

Nghién ctru trén duge cong b trén t& Nature va, trong mot bai bao c6 lién quan,
Daniel Steck & truong Pai hoc Oregon da ca ngoi “céi dep” cua viéc tai dung lai trang thai
luong tir dy. “Péy ching phai 1a cong viéc dé dang, doi hoi phai xur 1i va két hop nhiéu
phép do, va khong thuc hién dugc trong cac nghién ciru truge day vé sy chui him”, 6ng
viet.
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Tén lira tim nwéc da dam thang vao Mit tring

V¢ tinh Cam bién va Quan tréc Miéng nui lira Mt tring (LCROSS) ctia NASA da
dam thang vao Mat trang hém 09/10, ding nhu ké hoach dinh trudc.

Doi diéu hanh s& ménh LCROSS da khoi dong khdi tai trong khoa hoc cia LCROSS va
nhin thay bic anh nay cua Mat trang.

Luc 7: 31 gio EDT, tén lira Centaur nang 2200 kg ciia n6 da lao vao, hit tung bui
da 1én cao trén bé mat chi Hang. Mot vai phut sau, mét phi thuyén “cham soc” thir hai —
dung dé thu thap di liéu khoa hoc — cling da va vao bé mat mat trang.

Poi diéu hanh sir ménh cia NASA da xac nhan dau hiéu nhiét cia ca va cham va
dy doan dir li¢u hinh anh va quang pho s€ phan hoi vé Trai dat trong vong vai gio tiép theo
sau do.

St ménh khong nguoi lai tri gid 80 tri¢u do la trén dang tim kiém nudc, mudi,
hydrocacbon va nhitng dau hiéu khac cua nhiing diéu kién c6 theé ¢ dugc trén be mat nguoi
ban lang giéng than cén cua ching ta.

Pia diém va cham 1a mot miéng hd rong 98 km goi tén 1a Babeus & gﬁn cuc nam
cua Mit trang. Pia diém nay dugc chon vi cac nha khoa hoc du doan rang c6 thé c6 nhiing
lwong 16n nudc dong bang trong nhitng vung “a4m u” nay clia mat trang.

LCROSS 1a mét phan cua mot st ménh kép phong 1én vao hém 19 thang 6 nim
nay nham téi muc tiéu lam sang to mot sé van dé vé Mit tring. Tén lira chi em cua no, Tau
quy dao Trinh sat Mat trang (LRO) cua NASA, dang quay xung quanh Mat trang de lap
ban d6 bé mit ctia nd v6i do phan giai cao nhat tir trudc dén nay.

Céc sit ménh trén 1a nhiing tién than quan trong cho chuong trinh Constellation cua
NASA, nham t&i muc tiéu gl nguoi 1én Mat trang va xay dung mdt tién don trén mat
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trang lam mot budc dém dé du hanh 1én sao Hoa. Ngoai viéc xac dinh xem trén Mat trang
c6 nudc hay nhiing chat c6 ich khac hay khong, cac sit ménh trén con c6 thé gitip nhén ra
nhiing dia diém thich hop cho nhiing sit ménh c6 nguoi 14i trong tuong lai ha canh.
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Vi séng ton tai & ria soi quang

Céc trang thai bién thuan mot bén budc vao dia hat dién tir

Trong tudn ba nha tién phong ctia truyén thong quang hoc dugc ting giai thuong toi
cao cua nganh vat 1i hoc, mdt nghién ctru méi da phac thao ra mot dot pha thuc nghiém co
thé dan dén mot thé hé maéi nhiing s¢i quang hi¢u suat cao.

Céc nha nghién ctu & Mi vira tiét 16 mot phién ban moi cua mot dung cu goi 1a tinh
thé lugng tir anh sang, cai ho khéng dinh c6 thé truyén vi song véi sy that thoat do tan xa it
hon nhiéu. Néu nhu dung cu 4y co the giam c& dé hoat dong & budc song quang hoc, thi nd
c6 thé cai thién chit lugng cua truyén thong quang hoc.

Ngoai tiém ning tmg dung thyc tién, chirc ning ctia dung cu mai con thé hién mot
su tuong tu cia mot hién tugng lugng tur da bict rd — hiéu g Hall lugng tu.

Dan dwong cho 4nh sing

“Pay la mot budc phat trién tuyét voi! N6 c6 kha nang cho phép xdy dung cac kénh
dan, cho phép cac mode photon truyén di theo dudng dan udn luon ma khoéng bi phan xa
tré lai & chd udn khuc”, theo 161 Duncan Haldane tai truong Dai hoc Princeton, nhung da
tién doan hiéu ng tren h6i ndm ngoai nhung khong c6 lién quan trong nghién ciru mai
nhat nay.

Tinh thé lugng tir anh sang 13 nhimng cau trac dugc thiét ké dé bat va dan duong anh
sang theo kiéu twong tu nhu cach thirc cac electron dugc diéu khién bén trong mot chat ban
dan. Trong khi chit ban dan chira cic dai khe dién tir trong do cac electron thuéc mot
ngudng nang luong nhat dinh khong thé cu trd, thi tinh thé luong tir anh sang ciing xép 16p
dé ngin can sy truyén anh sang & nhiing budc song nhat dinh — tao thanh mot “dai khe
lugng ta”.
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Nhiing chét liéu nay c6 nhiéu ting dung rong rai trong nganh cong nghiép quang
hoc, vo1 cac soi quang la mot ing dung déc biét trién vong. Vi 4nh sang co thé bi bat lai va
dan di doc theo cac kén din c6 bé rong xap xi bang budc song cua anh sang, cho nén co
nghia 1a s& it ning luong bi that thoat do su tan xa bdi su gb ghé bén trong cua soi quang.

BAt doi xirng 13 quan trong

Zheng Wang va cac cong su cua ong tai Vién Cong ngh¢ Massachusetts (MIT) vira
phat hién ra mot phuong phap lam gidm su tan xa ay di nita. Loai tinh thé lugng tir anh
sang méi cua ho co kha niang giam giit anh sang dén ria ngoai cung cua chit, noi khong
con “d6i xing nghich dao thoi gian” ciia né nira. Néi don gian, thi diéu nay co nghia 1a cac
photon chi c6 thé chuyén dong theo mot chiéu va do dé khong thé bi tan xa nguoc trd lai.
Diéu nay c6 nghia la nguyén do duy nhat khién anh sang bi tat dan 1a do cac hiéu tmg phi
tuyén hoac su hép thu

Chia khoa quan trong dé thu duge hiéu ung nay la ché tao mot tinh thé lugng tir
chira cac que gbc sit. Wang va doi ctua 6ng nhan thdy viéc thiét dat mot tir truong vudng
gdc voi hudng cua bic xa dién tir budc cac photon vao cai goi la cac trang thai bién thudn
mot bén (CES). Hiéu Gmg quang ndy twong tu nhu hién twong mot chét khi electron 2D
phai chiu qua khi né dbi mat trude mot tir truong manh, goi 1a hiéu ung Hall lugng tir.

bé chung minh hiéu ng trén, cac nha vat li da tao ra mot cau trac tuan hoan hoat
dong ¢ tan so vi song. Trén nguyén tdc, cling cau truc ay co thé thu nho xuong dé kich hoat
hi€u ung tuong tu & cac tan so6 quang hoc.

Nhic t6i sy hién thuc hoéa tién doan cua Haldane, Wang phat biéu véi
physicsworld.com, “Ching t6i dugc truyén cam himg boi li thuyét ctia 6ng va nhan thiy
CES ton tai & mét ho tinh thé lugng tir tong quat hon va di thuc hién phép tinh bing sd
ung ho cho didu d6”. Ong bd sung thém, “Vi tinh khai quat cia 1i thuyét cua chiing ti, nén
chung t6i c6 thé xay dung mot mau kha thi trén thuc tién va sir dung cac chat lidu c6 san”.

Nghién ctru nay xuat hi¢n trén s6 mdi nhat cua to Nature.
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Giai thich dwgc twr tinh caa graphite

Céc nha vat li & Ha Lan vura xac nhan graphite 1a mgt nam chadm vinh cuu ¢ nhiét
d6 phong va xac dinh duoc ngudn gde cua tinh chat sit tir nhiét do cao dy. Két qua trén c6
thé quan trong dbi véi nhiéu tmg dung trong cong nghé nano va ki thuat, vi du nhu sinh
cam bién, detector va trong dién tu hoc spin.

Trong graphite, cac vung nguyén tir cacbon cé trat ty phan
cach nhau boi nhitng ran gioi khiém khuyet rong 2 nm. Céc
electron trong nhitng ving khiém khuyét (cac ving mau
do/vang) hanh xir khac véi electron trong nhitng vung trat tu
(mau xanh), thay Vao d6, chung hanh Xu giong nhu electron
trong céc chét lidu sit tir, vi du nhu sit va coban (Anh: K
Flipse)

Graphite cdu thanh tir nhitng chong gdm cac tim cacbon (graphene) va la dang
tuong tu clia cacbon tim thdy & rudt but chi. Mic du tinh chat sit tir & graphite da duoc
ngudi ta quan sat thiy trudc dy, nhung that khé hiéu duge céac tin hiéu tir tinh yéu dé tir
dau ma co. That vay, mot s6 nha khoa hoc tin rang né ¢ thé phat sinh tir nhitng lugng rat
nho ciia cac tap chat giau sit co trong chét lidu 4y, thay vi phat sinh tir ban than cacbon.

Gio thi Kees Flipse va cac cong su tai truong Dai hoc Cong nghé¢ Eindhoven va cac
ddng nghiép tai truong Dai hoc Nijmegen vira chimg minh dugc tur tinh ay xudt hién trong
nhing vung khiém khuyét gilta nhiing 16p cacbon. Ho str dung kinh hién vi lyc tir (MFM)
va kinh hién vi quét chui ham (STM), cho phép ho do céc tinh chat tir va tinh chat dién tir
v6i do phan gidi nanomet (10'9 m).

Ciac phép do mit va do khéi

Kinh hién vi luc tir quét mot que tur rat nhon trén mot bé mat va do luc tir giita mau
va que nhon. Lyc tir ndy cho biét tinh chat sit tir tai nhitng chd khiém khuyét trén bé mit
graphite. D6i v6i nhitng phép khdi, doi cua Flipse con sir dung mot tir ké giao thoa lugng
tir siéu dan (SQUID) — phuong phap nhay nhat dé do tir truong hién nay.

Graphite c4u thanh gdm nhiing ving nguyén tir cacbon sap xép c6 trat tu cach nhau
boi nhing ranh gi¢i khiém khuyét rong 2 nm. Cac nha nghién ctru nhéan thiy cac electron
trong nhimg viing khiém khuyét hanh xir khac véi cac electron trong nhing ving trat tu va
thay vao d6 lai hanh xir gidng electron trong cac vat lidu st tir nhu sit va coban (xem
hinh). Ho con phat hién thiy cac vung ranh gidi hat trong timg tAm cacbon ghép cip tir véi
nhau va hinh thanh nén mang luéi 2D. Su ghép cap nay giai thich tai sao graphite la mot
nam cham vinh ctru.
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“Graphite don tinh thé tinh khiét, hoan hao khong phai 1a nam chdm vinh cuu,
nhung tinh huéng thay d6i khi ban tao ra cac khiém khuyet bén trong chat liéu 4 ay , Flipse
phat biéu voi  physicsworld.com. "Céc khiém khuyét don trong mang tinh thé graphite
hanh xir nhu nhitng ludng cuc tir, twong tw nhu cac ludng cuc trong cac nguyén tir sat tir,
vi du nhu sat”.

Cic bd cam bién sinh twong thich

Ngoai chd gay hung thu véi nghién ciru co ban, graphite tir tinh s€ con quan trong
trong ki thuat va cong nghé. Vi du, n6 c6 thé ding de ché tao cac bo sinh cam bién, vi
cacbon c6 tinh sinh twong thich. N6 ciing ¢6 thé dit nén ting cho cac ung dung dién tir hoc
spin gdc cacbon — nhitng dung cu khai thac spin cua electron ciing nhu dién tich ciia né.

Doi nghién ctru nguoi Ha Lan dang nghién ctru vai tro cia cac khiém khuyet trong
graphee nham tim hiéu ki hon ngudn gbc cua tir tinh. “Tir quan diém 1i thuyét, budc tlep
theo s€ la nghién clru cAu tric nguyén tu va dién tr ciia cac ranh gidi hat mdt cach cu thé,
va dé phat trién mot 1i thuyét hoan toan dinh lugng cua tir tinh c6 lién quan”, Flipse néi.

Céc két qua dugc cong bd trén to Nature Physics.

17



M4t nha vat li lam viéc tai CERN bi bat

Canh sat Phap vua bat gitr mot nha vat li dang lam vigc tai CERN, phong thi
nghiém vat 1i hat hang dau ctia chau Au ¢ gan Geneva, Thuy Si, vi tinh nghi khing bo.

K¢ bi hoai nghi, mt ngudi mang qudc tich Phap-Algeria, bi canh sat Phap bat giir
vao hom 8 thang 10 tai thanh phd Vienne. Pugc biét 6ng 1a nghién ciru sinh hau tién si tai
Vién Cong nghé Lién bang Thuy Si & Lausanne (EPFL), nguoi hdi nim 2003 da tién hanh
phan tich mot trong bon thi nghiém chinh tai May Va cham Hadron Lén (LHC), ¢ may
gia tdc hat manh nhat thé gidi.

Chung 700 phé khoa hoc lam viéc tai detector LHCb.
Anh: Maximilien Brice/CERN

Theo to bdo Phép Le Figaro, canh st chong khing bd ctia Phap da bét giit nha
nghién ciru 32 tudi trén cing v6i ngudi em trai 25 tudi cia ong ta. Hai ngudi bi tinh nghi
d3 mang thong tin vé& nhimg muc tiéu khing bb bén trong nuéc Phap dén cac thanh vién
ctia al-Qaeda & Maghreb — canh tay Bic Phi cta al-Qaeda.

Khong c6 bang chimg nao cho thiy cong viéc cta 6ng ta tai CERN c6 lién quan
dén khing b6, theo 10i phat ngén vién cua phong thi nghiém CERN, James Gillies. Toan
bd cong viée tai phong thi nghiém trén déu dugc cong bd cong khai va co quan nay khong
mang tinh chat quéan sy, theo mot phat biéu ctia CERN.

Jérome Grosse, mot phat ngdn vién cho EPFL, n6i truong dai hoc trén khong nhén
duogc bat ki thong bao chinh thirc nao vé 1énh bat gitr. “Chung téi van dang chd mot cai
tén”, 6ng noi. “Hién tai tdi khong co6 bat ki thong tin gi”.

“Moi nguoi that bat ngod”, theo Andrei Golutvin, mot phat ngon vién cho thi
nghiém LHC beauty (LHCb), noi ké bi tinh nghi dang lam viéc. Puoc biét ca nhan trén c6
vai trd quan trong trong du an cd su tham gia ctia ching 700 nha khoa hoc dén tir 52
truong vién trén khip thé gi¢i. LHCb nghién ciru sy phan huy cua cac quark bottom ning
va céc hat phan quark cua chiing. “Céng viéc chiing t6i dang 1am 13 khoa hoc co ban thuin
tuy”, Golutvin noi.
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LHC da dong cira vao mua thu ndm ngodi sau mot sy b bat ngo pha hong mot
phan khu cuia ¢d may. C6 may va cham hat ning nay s& khoi dong tré lai vao cudi thang 11
toi.

Electron chay mai mai trong cac vong kim loai

Anh chyp qua kinh hién vi dién tw quét nay cho thiy mot vong c6 duong kinh khoang 800 nm.
(Anh: Jack Harris)

Néu ban mubn mot dong dién chay vong quanh mot vong day kim loai binh
thuong, thi ban phai cip du niang luong dé thing dién tré ciia kim loai — diing khong?
Khong han nhu vay, theo cac nha vat li & Mi va Duc, nhimg ngudi vira thu duge bang
ching thuc nghiém tdt nhat tir trude dén nay rang dong dién cé thé chay mai mai trong cac
vong kim loai kich c¢& micromet. Trong nghién ctru trén, cac nha khoa hoc da do nhiing
dién truong nhd xiu di cung voi dong dién va xac nhan mot 1i thuyét vé cac dong dién lién
tuc dé xuat hdi ndm 1983.

Céc nha vét 1i da quen thudc vo6i cac dong dién lién tuc trong céc chét siéu dan —
trong d6 cac electron c6 thé chay médi mai, khong bi can trd boi dién trd. Nhung ngay ca
nhitng chat din dién t6t nhat nhu dong hodc vang thi van c6 dién trd, khién cho cac dong
dién chay lién tyc 1a khong thé co.

Tuy nhién, néu nhu vong kim loai 13 rat nho - dudng kinh ching 1 micromet hodc
nho hon — thi co hoc luong tir phat biéu rang cac electron ciia né s& hanh xtr theo kiéu y hét
nhu cdc electron dang quay xung quanh mot hat nhan nguyén tur. Va theo kiéu tuong tu,
cac electron ¢ cAu hinh ning luong thip nhét cua nguyén tir duy tri quy dao cua chung ma
khong cAn nhan thém nang luong vao mot cach déu dan, cac electron trong cac vong “ban
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vi m6” nhu thé s& chay mai mai. That vay, mdt cai vong dudng kinh 1 micromet lam lanh
xuong 1 K s€ duy tri dugec mét dong dién khoang 1 nA.

Cit vong diy ra

Céc dong nanoampere c6 thé do bang mot ampe ké, nhung thi tuc do doi hoi phai
cat vong day ra d€ dua ampe ké vao mach dién. Mach dién thu dugc khi ay sé khong con
¢6 kich ¢ micromet nita va s€ chang c6 dong dién nao chay.

Thay cho nhu vay, cac nha vat 1i da su dung cac dung cu giao thoa lugng tir siéu
dan (SQUID) dé thir do nhiing tur truong nhd xiu tao ra boi cac dong dién lién tuc. Viéc
nay rat kho vi SQUID nhay véi céc tap nhiéu tir trong vong ddy. Ngoai ra, ngudi ta con
phai thiét dit mot tir trudng doc theo truc ciia vong dé 1am cho dong lién tuc chay theo mot
chidu. Mot tir truong nhu thé khién kho ma diéu khién SQUID — nhung khong c6 truong
dit vao thi mot sb electron s& chay cung chiéu kim dong ho, con mot sd khac thi chay
nguoc chidu kim dong hd, két qua 1a dong dién téng hop bang zero.

Vi nhitng tré ngai ndy, nén cac két qua thyc nghiém mau thuin v6i nhau va chénh
léch véi tién doan li thuyét. Gio thi Jack Harris va mot doi nghién ctru tai trudng Pai hoc
Yale, cting mot ddng nghiép tai truong Pai hoc Berlin, vira phat minh ra mt phuong phap
hoan toan méi do cac dong lién tuc nhay hon khoang 100 lan so vé&i cac thi nghiém gbc
SQUID.

Anh chyp qua kinh hién vi dién tir quét nay cho thiy mt vai mit chia silicon. M&i mut chia day 300 nm va
dai 300 micromet. Nhitng ving sang hon ¢ déu ctia hai mat chia (cac mii tén trang) 14 ma trdn cac vong day.
(Anh: Jack Harris).

Nhirng tim van nhin hd boi nhé xiu
Doi nghién ctru dd nudi cac vong nhoém trén mot con chip silicon va sau do sir dung
cac quy trinh in thach dé tao ra cdc mut chia kiéu van nhin ho boi day 300 nm véi mot

hodc nhiéu vong tai cac dau mut.

Pé do dong dién trong cac vong day, mot mut chia duoc sip thang goc 45 d6 véi
mdt tir truong manh vai Tesla. Thanh phan cua tur truong ngoai vudng goc voi mut chia
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lam dho dong dién lién tuc chay theo mét chiéu — mang lai mot tir trudng nita vudéng goc
v6i mut chia. Thanh phan song song cua tir truong ngoai vudng goc voi truong gay ra boi
dong dién lién tuc, mang lai mot momen quay tac dung Ién mut chia.

Miit chia d6 c6 mot tan sé dao dong tu nhién, tan s6 dao dong Ay thay doi la hé qua
cia mémen quay nay. Bing cach so sanh tin s khi c6 va khong cé tir trudng ngoai dat
vao, Harris va cac dong sy c6 thé xac dinh ¢ ciia cac dong lién tyc trong cac vong kim
loai.

Doi da nghién cou mot vai muat chia khac nhau dugc trang hoang mot vong day
hodc mot ma trdn gom hang tram hodc hang nghin day giong hét nhau. Céc vong day trén
nhirng mut chia khac nhau c6 duong kinh bién thién tir 616 nm dén 1,59 micromet.

Maqn
8619

Anh chyp qua kinh hién vi dién tr quét nay cho thiy mot trong cac ma trn vong day ma Harris
va cac dong nghiép da nghién curu. (Anh: Jack Harris).

Khép lai m¢t chwong lich sir

Bing cach do c& ciia dong dién lién tuc trong khi thay doi tir truong ngoai, doi
nghién ctru xac nhén dugc dong lién tuc 1a mét ham cua luwong tir thong lugng tir h/e — nhu
tién doan boi Yoseph Imry ¢ Vién Cong nghé Weizmann cua Israel va cac dong sy hoi
nam 1983. Imry dd mo ta nghién ctru trén 1a mot “nghién ctru rat ki ludng” da “khép lai
mot chuong vé cac dong dién lién tuc”.

Tuy nhién, ong chi rd rang Harris va cac cong su di khong nghién ciru cac dong
dién lién tuc & cac mic tir truong thap, trong dé cac dong dién dwoc cho 1a mot ham cua
h/2e. Thay vi quay tron xung quanh vong ddy trong mét quy dao c6 mot hudng nao do —
thi du nhu cing chiéu kim dong hd - mot electron nam trong mot tr truong thap l1a su két
hop cua cac quy dao cung chidu va nguoc chiéu kim dong ho, giy ra sy giao thoa va anh
huéng dén dong dién toan phan quan sat dugc. Imry phat biéu véi physicsworld.com rang
Harris nén 1am thi nghiém & nhitng cuong do trudng thap hon dé thay ché do h/2e.
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Harris dy dinh 1am thém thi nghiém & nhiing cuong do tur truong khac va nhimg géc khac,
cung nhu ¢ nhimg nhiét do khac va kich c¢& vong day khac. Ong ciing noi rang ong thiét
tha muon dua nhitng cAu tric nho xiu vao trong cac vong day, nhu cac chim lugng tir hodc

céc tiép giap Josephson — va nghién ctru mach dién ban vi mé thu dwoc gian tiép bang ki
thuat mat chia.

Cong trinh nghién ctru dugc cong bo trén to Science.

Lan dau tién phat hién ra ‘dong tir’

Lan dau tién trong lich str, trong duong tir cia dong dién, dat tén 1a “dong tir”, da
dugc ching minh thuc nghiém. Giong hét nhu dong electron tao ra boi dong dién, cac cuc
tir bac va nam riéng 1¢ da dugc quan sat thay troi giat tu do, tao ra “dong .

Tlrng “tir tich” — twong duong vdi cuc béc va cuc nam ctia mot nam cham — da dwoc
quan sat thay bén trong mét chat két tinh goi 1a bang spin. (Anh: STFC)
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Két qua trén c6 thé dan téi sy phat trién cua “tir tr hoc”, trong d6 c6 bd nhd may
tinh cap do nano.

Cac nam cham thuong c6 hai cuc, béc va nam, khong thé chia tach dwgc. Cat mot
thanh nam cham ra thi mdi nira ctia nd phat trién cuc bac va cuc nam riéng cua nd. Pidu d6
van dung cho du ngudi ta c6 thao roi nam cham ra thanh ting nguyén tir ca 1é ctia né, vi
mdi nguyén tir hanh xir gibng nhu mot nam cham nhoé véi hai cyec.

Nhung cac nha vat 1i vira li thuyét duoc rﬁng cac don cuc tir - cac cuc bic va cuc
nam riéng 1¢ khong két hop thanh cap va co6 theé chuyén dong doc 1ap v6i nhau — co the
hinh thanh bén trong mdt chat li¢u két tinh goi 1a bang spin.

Thay d6i miu hinh

Céc nguyén tir ca 1¢ van c6 cuc bac 1dn cyc nam. Nhung cac mau hinh dinh huéng
ctia chiing sé& truyén qua khéi chat va trong y hét nhu cac cuc tir nho xiu dang trdi giat ra
xung quanh (xem hinh). Nhitng mau hinh nay thyc té 14 cac don cyc tir, trong chimg muc
ma phép do d& cap toi.

Hoi thang 9, hai d¢i gdm céc nha vat li da ban neutron vao bang spin cu thanh tir
hon hop chua titan dong lanh xudng gan khong dd tuyét doi. Hanh trang ctia cac neutron
ay cho thay cac don cuc tir c6 mat trong chat liéu trén.

Nay, mot doi nghién ctru khac vira lam chu duoc viéc do Iugng “tur tich” trén cac
don cuc tir va lan dau tién do dugc twong duong tir cia dong dién. Doi nghién cliru goi
chuyén dong va tuong tac cta cac don cuc tur 1a “dong tu”.

Thi nghiém trén, céng bd trén t& Nature, do Steven Bramwell & Trung tim Cong
ngh¢ Nano ¢ Anh dimg dau. Bramwell 1a mot thanh vién ciia d6i nghién ciru, dimg dau la
Tom Fennell thudc Vién nghién ciru Laue-Langevin ¢ Grenoble, da bao céo cac két qua
neutron hoi thang 9.

“Tur tich”

Dé thu dugc thong tin chi tiét hon so v6i trude ddy ngudi ta co thé vé cac don cuc
tur, doi cia Bramwell dd dua muon — nhiing ngudi anh em doan tho cua electron — vao
trong bang spin. Khi cac muon phén huy, ching phat ra positron theo nhiing huéng bi anh
hudng boi tir trudng bén trong bang spin.

Két qua cho thay cac don cyc tir khong chi c6 mit ma con dang di chuyén, tao
thanh mot dong tur.

Doi nghién ctru con ¢cd thé do duogc luwong tir tich trén cac don cuc tir. Hoa ra n6 vao
khoang 5 don vi magneton Bohr trén angstrom, kha phu hop véi con s6 1i thuyét, tién doan
1a 4,6. Khong giéng nhu dién tich mang trén electron von cb dinh, tir tich trén cac don cuc
tir bién thién theo nhiét 6 va ap suit cta bang spin.

Shivaji Sondhi tai truong Princeton Pai hoc & New Jersey, mdt nha nghién ciru
bang spin khong nam trong nhom cua Bramwell, dd goi thanh tuyu méi nay 13 “mot chién
théng cua mot cu dot nhap thyc nghiém tao bao” trong mot bai binh luan dang cung trén to
Nature. “Bén than thi nghiém va viéc xac dinh tu tich cua cac don cyc tir that an tuong”.
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Tao ra mét don cuc tiy

IFiéu If thiyét quan trong cila cac nhé vat i doi hdi ton tai mat don cure
tcr chuvén ddng tur do. Trong mdt loai chat ran tie tinh, ngued ta da tim thay chiung.

S
Trong bang spin, cac ion tir tinh f" N HOLMIUMION
nhur holmium thurdng sap xep wai f
hal curc bac va hal cuc nam _L[E

L 2=

huéng vao phia trong méi’ ddan
wj hinh chop clla mang chat ran,
A e e N S
Tang nhlet dO co thé lam cho I N — _F W i T - g T

rqot ion halium dao hqug Spin LAT SPIN
clang, tao ra hai cuc lién ké

thude cong mat loai. Thém mt —y e ——3—+— [ —
chit ndng g ng nika, nam cham

bi [at cd the &t nguredri anh em [&n —

cén cla ﬂ'f), mc"nt hiéU L'J'fng ; === ——3—— —+— EEE—mp—
domino lan di trong chat ran.

Két qua 4 mét curc bac hodc
curc namtrdi giat tur do trong
bang spin - dd chinh 1A don cue
tlr ma 18w nay chi cd trong truyén
thuyet.

cuc TU TROI GIAT

Giam kich thuéc by nhé

Dit liéu duoc Iuu trit trén 6 cing may tinh bang cach tir hoa bé mit ctia ching thanh
nhitng miu hinh biéu dién nhiing con s6 1 va 0. Bramwell cho rang c6 thé mot ngay nao do
cac don cuc tu s€ dugce su dung lam mot dang by nhd nhd gon hon nhiéu so voi bat ki dung
cu nhd nao hién nay, vi cac don cuc tir ¢6 kich ¢& chi chung béng mot nguyén tir.

“Van con trong giai doan ddu phat trién, nhung ai biét dugc nhitng tng dung tuong
lai cia dong tur trong thoi gian 100 ndm tdi s€ gom nhitng gi”, 6ng noi.

Céc don cyc tir trong bing spin khong giéng nhu cac don cuc tir vii try, nhitng hat
tur tinh co ban da duoc 1i thuyét hoa 1a dugce t6i luyén trong Big Bang nhung chua hé dugc

quan sat thay.

Cong trinh trén c6 dang tai: Nature (DOI: 10.1038/nature08500)
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Tach roi dwgce cac electron vuedng viu

Khong chinh xéc 1a cai xay ra trong cudc song thuc, nhung
hinh minh hoa nay c6 thé gitip ban hinh dung ra y tudng cua
cac nha nghién ctru. (Anh: Christian Schonenberger.)

Céc nha vat li 6 Thuy Si va Pan Mach vura tao ra dugc mot dung cu c6 kha nang
phan tach cic cip electron bi vudng viu. Dung cu trén, hoat dong trén co sé mot tiép giap
“Y” siéu dan, s& dat nén tang cho cac phép kiém tra cai goi 1a tinh phi dinh x1r ciia co hoc
luong tir trong chat ran.

Theo 11 thuyét co hoc lugng tir, khi hai hat bi vudng viu, thi phép do mot hat co thé
anh huong dén trang thai cua hat kia, cho dii chung ¢ cach xa nhau bao nhiéu. Tinh phi
dinh x{r nhu thé duong nhu nguoc lai vai li thuyét trong ddi Einstein, li thuyét ham y rang
khong cé thong tin niao c¢é thé truyén di nhanh hon anh sang. Tuy vay, cac phép kiém tra
tinh phi dinh x& st dung cac cip photon vudng viu tir trude dén nay cho thdy co hoc luong
tu la dung.

Nhung cac phép kiém tra tinh phi dinh xt sit dung electron — nghia la, vat chat
trong chat rin — t6 ra tinh vi hon. Khong gidng nhu cac photon, ddi tugng tuong dbi dé tao
ra va thao tac & trang thai o 1ap, cc electron trong chét liéu nhat t& cu trii trong mot “bién
Fermi”, khién nguoi ta kho 1ong tach ra dugc mot cdp ro rang.

Dua trén co sé virng chic
“Piéu d6 that quan trong [dé kiém tra tinh phi dinh xu] ddi vdi cac electron trong

chat rin, vi day 1a nhimng cai goi 1a gia hat sdng trong mot moi truong nhiéu electron”,
Christian Schonenberger tai truong Pai hoc Basel giai thich. “Cac hién tugng luong tir co
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sO cua vat chat twong tac manh rat khac voi nhitng nghién ctru hién cé véi photon trong
chan khong”.

Nhom ciia Schonenberger, gdm cac nha nghién ctru tai Basel va tai Dai hoc
Copenhagen, da tim ra mot phuong thure tach ra cac cap electron vudng viu, va tach ching
ra, su dung mot tlep giap Y 51eu dan. Mot tinh cht quan trong cia chét siéu dan 1a cac
electron co thé ton tai thanh cac “cap Cooper” vuong viu. Nhiing cap nhu thé khong thé di
vao tiép giap Y ma khong di qua mot hang rao thé. Vi xac suét thip cia viéc di qua hang
rao nay, cho nén cac cap Cooper c6 xu hudng di vao tiép giap ting cap mot tai mot thoi
diem.

Budc tiép theo 1a dam bao riang cac cip do tach ra, thay vi ca hai electron déu di
xuéng chi mgt nhanh théi. Ho 1am nhu vay béng cach dat mot mau chit siéu dan nhé xiu —
mot chidm lugng tir - tai cudi mdi nhanh. Mot electron doc than co thé di qua mot chdm
luong tir va khong c6 kha niang hai electron (day 1an nhau vé& mat twong tic dién) s& chui
qua dong thoi.

Moi twong quan phi dinh xir

Doi nghién clru xdc nhén cac cap Cooper vuong viu that su bi phan tach ra bang
cach diéu chinh dién tr¢ ciia mét trong céac cham luong tir dong thoi ghi lai do dan cta
tung nhanh. Khi nguon electron ¢ trong trang thai siéu dan, thi nguoi ta thdy mot “tuong
quan phi dinh xt” gitra nhitng thong s6 nay, cho thiy cac cap vuong viu that sy dang phan
tach ra. Tuy nhién, khi thiét dat mot tur truong Ilén ngudn electron — - pha huy sy siéu dan va
cac cap Cooper cia nd — thi moi twong quan phi dinh xu do bién mét.

Takis Kontos, ngudi ¢ nhom nghién ctru tai Ecole Normale Supérieure & Paris, d4
dé trinh mdt nghién ciou tuong tu cho t0 Physical Review Letters (ban thao tai
arXiv:0909.3243) st dung dng nanocacbon thay cho cic day siéu dan, cho rang sy tach cap
Cooper 13 “mot tién by quan trong”.

“N6 mo ra con dudng 16n cho cic thi nghiém kiéu quang lugng tir tién bd hon
nhiéu trong cac hé dién ti”, 6ng noi. “Vi dy, ngudi ta ¢ thé hinh dung cac thi nghiém
twong quan cung vdi viée sit dung cac b loc spin dé khao sat su vudng viu lugng tir theo
mot cach rat tao nha... Cac két qua thé hién trong bai bdo nay mang lai nhiing vién canh
rt tha vi va rat ¢6 kha nang tao ra mot hoat dong thuc nghiém va li thuyét manh mé va d6i

LS4

moi”.

Schénenberger phét biéu véi physicsworld.com rang nhom ctia ong va nhitng nhém
nghién ctru khac hién dang theo dudi cac phép kiém tra tinh phi dinh xu, dic biét su dung
cac nghién ctru thong ké cta cai goi 1a bat dang thirc Bell, cai cho biét hanh trang cua hai
hat vudng viu c6 twong quan véi nhau hay khong.

Nghién ctru dugc cong b trén Nature.
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Hanh trinh di tim nwéc trén Mat trang

St ménh LCROSS ctia NASA 14 nd lyc moi nhét trong loat cb ging cua con nguoi
nhdm vén birc man nudc trén mit tring — mot sO ngudi cho rang nguoi lang giéng gan giii
nhit nay cua ching ta c6 thé c6 mot vai dc dao co nudce, trong khi nhitng nguoi khac thi
cho rang cai nhin thay d6 chi 1a mot a0 anh ma thoi.

Dbt 235
fi= O groweweok

Ut hogrmqitic Progectaon

1994: Tau tham do Clementine (M7): Phi thuyén da cho phan xa song vo tuyén vio trong cac miéng hé ti
den tai cdc cyc cua mit trang va phat hién ra nhiing tiéng vong manh c6 thé tao ra boi mét tang bang day
(mau xanh trén hinh). (Anh: Clementine/BMDO/NRL/LLNL)

Marih Pole >70° Seuth Pole <-T0°

1998: Tau tham do Mt tring (Mi): St dung mét quang phd ké neutron, phi thuyén tim thiy hydrogen (ving
xanh dadm va do tia) tai cac cuc cua mat trang, cho théy 0 d6 co trir chung 1 ti dén 10 ti tAn nudc. Nhung khi
con tau dugc cho lao vao mot miéng hé tai cuc nam lac két thiic s ménh cua no, thi nguoi ta chéng tim théy
¢6 chit nwée nao trong khdi vat chét bi ban tung 1én. (Anh: Feldman et al./Science)
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2003: Cac nha k’ho,a hoc str dung kinh thién van Arecibo Q Puerto Ri90 cho phan xa song vo tuyén vao trong
nhiing miéng ho t6i den tai cac cyc mat trang, nhung chang tim thay dau hiéu nao cua tan bang day ¢ do.
(Anh: NAIC/Arecibo Observatory/NSF)

2008 (thang 7): Cac nha ‘ngl‘lién ctru khao sat lai nhirng qua cau thuy tinh nai Itra nho xiu do cac st ménh
Apollo 15 va 17 mang v€ ho6i nhiing nam 1970, lan dau tién tim thdy c6 nhitng lugng nho6 nude bén trong
ching, cho thay 16p bao clia mat trang c6 lwgng nudce cd phan nira trong 16p bao cua Trai dat. (Anh: NASA)
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Earth-side 1

2008 (thang 10): Tau thim do Kaguya (Nhat Ban): Phi thuyén d3 chup céac birc anh ciia mot miéng hd & cuc
nam tén 1a Shackleton, noi chwa bao gio nhan dugc 4nh sang mat troi tryc tiép (anh bén trai) nhung thinh
thoang duogc roi sang boi anh sang tin xa tir bd mép cua hd (anh bén phai). Cac birc anh cho thiy khong hé
c6 nhiing sin bing sing bong — ma chi c6 dit mat tring md mit ma thoéi. (Anh: J Haruyama et
al./JJAXA/Science)

2009 (thang 9): Tau quy dao Trinh sat Mt tring (Mi): Mot detector neutron di tim thiy cac diu hiéu cua
hydrogen — va do d6 1a ciia nude — tai cac cuc mat tring. (Minh hoa: NASA)
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2009 (thang 9): Tau quy dao Chandrayaan-1 (An Do); phi thuyén Cassini va Deep Impact (Mi): Ca ba con
tau cung tim thiy cac dau hiéu quang phd ctia nudc; trong hinh nay, mau xanh lam thé hién ddu hiéu nudc do
tau Chandrayaan tim ra. (Anh: ISRO/NASA/JPL-Caltech/Brown University/USGS)

2009 (thang 10): LCROSS (MI): Hai phi thuyén da lao vao mot miéng hé tai cyc nam cua mit trang vao hom
9 thang 10. Cac nha thién van s& tim kiém céc ddu hiéu ctia nu6c trong nhitng manh vun ban ‘tung 1én, mac
du nhirng quan tréc ban dau khong cho thay ¢6 mot chiit manh vun bui bam nao c6 thé trong thay (Minh hoa:
NASA)
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Budc vao dia hat yocto giay

*I}.\I&

Céc duong din chim hat cia May Va cham Ion Ning Tuong dbi tinh tai Phong thi nghiém qudc gia
Brookhaven, Mi. (Anh: BNL)

Céc xung anh sang phat ra boi mot trang thai ki la cia vat chit goi 1a plasma quark-
gluon chi ton tai trong vai yocto gidy — d6 1 két qua tinh toan cta cac nha vat 1i & Puc.
Mot yocto gidy 1a mot phan tridu ti ti ciia mot gidy (10%*s) va c6 thé so sanh véi thoi gian
dé 4anh sang di qua mot hat nhan nguyén tir. That vdy, cac nha nghién ctru noi ring céc
xung sang ay c6 thé dung dé nghién ctru cac qua trinh cuc nhanh xay ra bén trong hat nhan.

Céc laser cyc nhanh dung chuan c6 thé tao ra cac xung sang ton tai khong ngén hon
vai femto gidy (10""°s). Tuy nhién, ngudi ta c6 thé tao ra cac xung atto gidy (10 '*s) bang
cach két hop tan sb diéu hoa thu duge tir sy twong tac phi tuyén ciia cac xung femto gidy
v6i nhiéu nguyén tir da dang.

Nay Jorg Evers va cac cong su tai Vién Vat li Hat nhan Max Planck ¢ Heidelberg
vura di dén ket luén rang nguoi ta c6 thé md rong gidi han dudi nay xuong thém mot tri¢u
lan nira.

Mon sup tu do

Phuong phap cua ho st dung anh sang phat ra bdi mot plasma quark-gluon, mot
mon sup gom cac quark tu do va gluon, hat mang luc thuong lién két cac quark lai voi
nhau bén trong proton va neutron. Ngudi ta tin rang trang thai ndy ctia vét chat khong ton
tai tu nhién ké tir khi vii tru chi mot phﬁn tri¢u giay tudi nhung c6 thé tai tao tro lai béng
céch cho cic ion ning lao sim vao nhau ¢ nhiing ning luong cuc ki cao bén trong cac may
gia tdc hat. N hién nay duoc tao ra boi May Va cham Ion Nang Tuong ddi tinh (RHIC) tai
Phong thi nghiém Brookhaven & New York va ciing c6 thé tao ra bén trong My Va cham
Hadron Lén, sép hoat dong trd lai tai CERN, ¢ Geneva.
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Evers va cac cong su cho ring mot plasma quark-gluon tu nhién phat ra cac xung
photon cuc ngan khi né ngudi di. Plasma nay ban diu rat néng nhung sau dé ngudi di
nhanh chéng khi n6 gidn ng dén khoang ching kich thude cia mot hat nhén, tai diém do
n6 tré lai thanh vat chit binh thuong. Cac photon ning luong cao chi co thé phat ra boi
chinh khéi plasma nong va khong thé phat ra boi vat chat binh thuong, nghia 1a cac xung
photon ning lugng cao nhu vay khong thé ton tai 1au hon thodi gian séng ciia ban than
plasma — tudi tho d6 chi vao yocto gidy. Van dé 1a tap trung vao nhiing photon nay, thay vi
nhiing photon c6 ning lugng thap hon.

Hai xung thi t6t hon mot

Tuy nhién, viéc xac dinh xem mot plasma quark-gluon cé tao ra cac xung yocto
gidy hay khong 1a khong du dé ching to rang né c6 thé ding dé do nhimg khoang thoi gian
ngan nhu thé. Phép do nay doi hoi mot xung kép: mot xung tic dong vao hé va xung kia
tién hanh phép do. Evers minh hoa y tuéng nay voi mot cude dua nude rat, trong d6 4m
thanh cua phat siing cho phép ngudi chay xudt phat va mot anh dwoc chup vai gidy sau do
xac dinh vi tri ciia ho sau thoi gian do.

May thay, mot plasma quark-gluon co thé tao ra mot xung kép nhu thé khi né gian
nd. Evers giai thich ring ban dau plasma phat ra 4nh sang theo moi huéng, nhung sau d6
¢6 su canh tranh giita hai co ché. Sy gidn nd nhanh chéng cia plasma theo truc va cham
ban dau cia cac ion nang ra lIénh rﬁng sau mot thoi khic nao do, phén 16n cac hat con lai
bén trong plasma phai chuyén dong ¢ nhimg goc thich hop ddi vai truc nay, dong thoi thuc
anh sang phat ra theo hudng nay. Sau sau d6 vai khic, thi dong luc hoc ndi tai phuc tap ctia
plasma lai chi phdi chuyén dong, va véi no sy phat xa anh sang mang tinh dang hudng tré
lai. Biéu nay c6 nghia la mot detector dat gan truc va cham s€ ghi dugc mét tin hiéu lic bét
dau va luc két thiic ciia sy gidn nd ciia plasma, nhung khong cé tin hiéu nao ¢ khoang giita
thoi gian dy: day chinh 1a xung kép.

Theo Evers, ki thuat nay s& lam sang to co ché dong lyc hoc bén trong plasma
quark-gluon di phat ra xung kép d6. Ong néi n6 con co thé sir dung dé nghién clru cac qua
trinh bén trong hat nhan nguyén t, co 1€ cai thién sy hiéu biét ctia chung ta vé cac tuong
tac bén trong cac ngdi sao chit hodc sao siéu mai, hodc gitip chung ta thiét ké cac 16 phan
g nhiét hach tot hon. That vdy, ong luu y rang cac phép do trong khoang thoi gian femto
gidy da dugc dung trong cac ing dung cong nghiép, vi du nhu cic qué trinh dbt khi thiét ké
nhiing dong co moi.

Cin thiét c6 cong nghé do

John Tisch, mot nha vat li laser tai truong Imperial College London, thi nghi ngo su
dé dang cua viéc xay dung cong nghé do cac xung yocto gidy nhu thé, va 6ng bd sung
thém rang nguoi ta cling c¢6 nhirng nghi ngd tuong tu dbi voi cong nghé atto gidy. “Piéu
quan trong dé giai phong cho nén khoa hoc atto gidy la tdn dung cac mat cua ban than qua
trinh phat dé do cac xung ay ong noi. “Cho nén, toi doan rang cac xung yocto gidy — néu
dugc vat chat hoa — co thé do bang cach chuyen mot s6 co s vat 1i twong tu dang chi phbi
su phat xung tac dong tr¢ lai Ién chinh nd”.

Evers ndi 6ng va cac cong su hién dang phat trién cong nghé detector yocto gidy,
nhung khong c6 bi mat nao ¢ day.

Nghién ctru trén dugc cong bd trén to Physical Review Letters.
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Miit tring van ching thugc vé ai

Vuon tay bét iy mit tring. (Anh: View China Photo/Rex Features)

Hoi tudn réi, NASA dd bo bom mit tring. Hay dting hon, ho dd cho lao Tau trinh
sat miéng nui Ira mat trang va V& tinh cam bién vao cyc nam ctia mat trang trong mdt no
lyc nham tim ra cac vét tich tan du ctia nude va nhitng ngudn tai nguyén khéc.

Pay 1a hoat dong mdi nhat trong loat hoat dong tap ndp that sy cua cac sir ménh
mat tring: tir ndm 2007 dén 2011 s& c6 tam phi thuyén dén viéng mat tring: mot tir Nhat
Ban, hai tir Trung Hoa, mot tur An Do, mot tir Nga, va ba tu Mi.

Cudc chay dua tr¢ lai mét trang duge thoéi thuc boi sy nhan thirc rang viéc khai thac
no lic nay co thé di ndm trong tam véi. Va cau hoi dit ra 1a: ai duoc phép khai thac cac
ngudn tai nguyén c6 thé hoi phuc clia mat trang, vi du nhu oxygen hodc nudc?

Van dé nay c6 thé giai quyét thong qua dam phan, nhu cc nha khoa hoc vii tru
héng hi vong. Nhung Hiép u6c Mat trang do Lién hiép qudc soan thao hoi thap nién 1990
van chua duge ki boi cac nude co tiém lyc du hanh khong gian. Vi vay khién cho mit
tring van chua dugc luat phap bao ho, va chung ta co thé thay mot tai wong duong nhu
dang dén rat gan.

Lich str cho théy budc dau tién 13 xdm luge va — van dé cép thiét — cdm coc mdc
cht quyén. Nho cac nha thim hiém Amundsen, Scott, va nhiing con tau sin ché bién sém
hon trong lich sir, nay nuéc Anh va Na Uy riéng mdi nudc da co trong tay chimng mot phan
sau Nam Cuyc. Cho nén, chung ta c6 1€ dang chimg kién mot doan phim chiéu cham cua
cau chuyén Nam Cuc, trong d6 cdc nha tham hiém mat trang s€ dat chan xuéng dat mat
trang khing dinh cha quyén lanh thd.

Chung ta hién dang chimg kién mot sy pha tap cua long nhiét huyet dan toc, long

can dam, xong pha duong dau voi thach thire, dang tran voi nhimg giac mo dé vuong va

gidu c6 ma cudc dua dén Nam Cuc dé lai. Song song voi d6 1a moi lo sg cham chan. “Ai

dat chan 1én mit tring trudc nhat s& c6 loi thé nhat”, nhu Ouyang Ziyuan, nha khoa hoc
lanh dao chuong trinh thim hiém mit tring ciia Trung Qudc, ¢6 1an phat biéu véi BBC.

Mon cocktail hi€u nghiém nay co thé duoc cac nha khoa hoc sir dung dé chién
thang trong cudc dua cho nhiing chuong trinh qudc gia hung hau hon, ton kém hon. N¢6 1a

mot cudc choi dai ngay va dat do, nhung nguoi ta chua bao gio bo cudc trong cudc dua &
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Nam Cuc trong gan mét thé ki, vi ludn c6 nhitng phan thudng tiém ning s& bu lai cho cong

suc da bo ra.
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Buéc tiép theo NASA sé dwa cac du hanh vii tru dén dau?

Mot uy ban do Nha Tring bd nhiém vira xép hang 5 vién canh tuong lai cua
chuong trinh tham hiém vii tru cia M.

\ A
ssv@~  @mMoon @
| 4

Lagrange Asteroid
povint

@ The status quo

o An ISS extension and a cash-strapped moon programme
@ The status quo, with extra money

. Return to moon, but no further for now

@ Forays into deep space

Lua chon ké hoach nao: (1) Giit nguyén hién trang. (2) Kéo dai tudi tho ISS va mét chuong

trinh mat trang gia ré. (3) Gilt nguyén hién trang, nhung chi tl}ém tién. (4) Tro lai mat trang,

nhung chua phai Iuc nay. (5) Dot nhdp vao khong gian sau tham.

Pay 1a mot thang quan trong ddi véi NASA. Uy ban Augustine, vira dugc Nha
Tring b nhiém dé xét lai chuong trinh tham hiém vii tru cta con nguoi ctia NASA, vira
dua ra ban bao céo cudi ciing ctia ho vao ngay thi ba hém qua.

Uy ban da liét ra mot danh sach 5 ké hoach cho co quan trén. Mdi ké hoach dugc
chiam trong mot danh myc 12 diém, trong do c6 nhiing loi ich khoa hoc, d¢ an toan, loi ich
cho ngudn nhan Iyc va chién lugc phat trién ctia nude M.

Uy ban trén phat biéu rang ho khong sip xep tong diém cho céac lya chon trong ban
béo céo cudi cung, nén tap chi New Scientist da x&p hang 5 ké hoach trén bang cach cong
cac ’dlem thanh phan do iy ban néu ra trong cudc hop bao. Piém sb cho mdi tiéu chi 1a tir -
2 den +2.

Xép theo thir ty diém ting dan — sau dy 1a ban két qua chinh.
(Anh: Nigel Hawtin/New Scientist)

35



|
:
g
b
;

1 Giir nguyén hién trang

Néu NASA tiép tuc 10 trinh hi¢n nay chfmg 6 thém tién tai tro, thi tén ltra Ares I
moi cta ho va t6 hop Orion (mAu thiét ké da 1én ké hoach dugc minh hoa & day) s& khong
san sang sau khi Tram Khong gian quc té (ISS) rdi quy dao — theo lich trinh xay ra vao
nam 2016. Sy tr¢ lai mat traing ma Ares va Orion da duoc thiét ké s& khong xay ra cho dén
“tan thap nién 2030, néu khong néi 1a ching bao gid™, theo ban bao céo tom tat ctia Gy ban
trén.

Muc ti€u dat tdi: ISS (nhung chi tan nam 2016, khi n6 roi quy dao)

Ung ho: an toan (0) — cic nha du hanh van twong ddi an toan vi ching x6ng pha
vuot ra khoi quy dao Trai dat.

Phan ddi: chién luge (-2) — con nguoi van mudn ha canh xuéng mit tring, nhung
thicu tien tai trg c6 thé 1am hoan ke hoach ay vo thoi han.

Téng diém: - 15
(Anh: NASA)
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2 Kéo dai tudi tho ISS va chwong trinh mit tring trong tim véi

Theo lya chon nay, Ayes I bi huy bo va NASA gui cac nha du hanh 1én ISS trén cac
phi thuyén thuong mai nhu t6 hop SpaceX's Dragon, minh hoa ¢ trén. K€ hoach trd lai mat
trang co the can tién.

Muc tiéu dat t6i: ISS, mat tring (c6 thé).
Ung h¢: hop tac quéc t& (0) — NASA tung ho kéo dai tudi tho ISS dén nam 2020,
lam hai long cac doi tac quoc te.
~ Phan dbi: chién lugc (-2) - con ngudi van muén ha canh xuéng mit tring, nhung
thi€u tién tai trg c6 thé 1am hoan ké hoach ay vo thoi han.
Téng diém: - 5.
(Anh: NASA)
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3 Giir nguyén hién trang, nhung chi thém tién

Mdi 3 ti d6 la mdi nim trong ngan quy ctia minh, NASA c6 thé cho cac nha du
hanh tré lai mat trang, nhung chi khi hi sinh ISS sau nam 2015.

Muc ti€u dat toi: ISS, mat trang.

Ung ho: chién lugc (0) — con ngudi ha canh xudng mit tring vao gitra thap nién
2020.

_ Phan ddi: hop tac qudc t€ (-2) — NASA tung ho ISS dén ndm 2015, 1am mét tinh
than cac doi tac quoc te.

Téng diém: -1.
(Anh: NASA)
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4 Tré lai mat trang trudc, nhung khong phai liic nay

Lua chon nay ciing doi hoi chi thém 3 ti d6 la. Mot phién ban cua ké hoach nay 1a
nghi dudng tau con thoi vii try va st dung mot hau dué gan cua nd, thé hién trong hinh
trén, cho hanh trinh tr¢ lai mat trang. Phién ban kia thi s€ trd lai mét trang voi mot bién thé
clia tén Itra Ares V. Ca hai phién ban déu sir dung phi thuyén thuong mai dé di 1én ISS, t&
hop duoc kéo dai thoi gian hoat dong dén nam 2020.

Muc ti€u dat toi: ISS, mét trang.

Ung ho: giit gin ki ning ctia ngudi Mi (0) — mot phién ban cia lya chon nay cho tau
con vii tru nghi huu vao nam 2015, gitp gitr lai cadc cong nhan c6 tay nghé dac biét.

Phan d6i: hita hen truéc cong ching (0) - iy ban tin ring su trd lai mat tring s&
kém hap dan cong chung hon la hudng t6i nhitng muc tiéu méi, nhu trong lya chon 5.

Téng diém: 4 hodc 5, tuy theo phién ban.
(Anh: NASA)

5 Pt nhap vao khong gian sau thim

Trong cai goi 1a lya chon “con dudng linh hoat” nay, cdc nha du hanh NASA sé&
dén thim mot tiéu hanh tinh (minh hoa & dy), bay vong quanh Hoa tinh, va ha canh xudng
mat trang. Ba phién ban chi khac nhau ¢ phi thuyen phong 1én dung dé roi khoi quy dao
Trai dat tim thap. Lya chon nay ¢ diém sd cao nhat. N¢ ciing yéu cau tang thém 3 ti 0 la
ngan quy va sé sir dung céac phi thuyén thuong mai dé di 1én ISS, t6 hop duoc kéo dai hoat
dong t6i nam 2020.

Muc tiéu dat tGi: ISS, cac tiéu hanh tinh, qu¥y dao Hoa tinh, mat trang.

Ung ho: khoa hoc (2) — dén tham mat tring va tiéu hanh tinh cho phép nhiéu kham
pha khoa hoc hon bat ki lya chon nao khac.

Phan ddi: an toan (-2) — cac nha du hanh phai tién hanh ha canh xudng mit trang va
nhitng st ménh dudng dai tdi cac ti€u hanh tinh, ca hai déu 1a hoat dong nhiéu rui ro.

Tong diém: 7 dén 9 tuy thudc vao phién ban. (Anh: NASA)
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‘Laser mini’ roi té ca cac phan tir toi

Anh phat xa cam _mg cua cdc mach mau cua tai chudt xay dyng trén su tuong phan haemoglobin ty nhién
(mau d6). Timg té bao mau trong hé mach mau xung quanh tuyen ba nhon c6 thé nhin thay trong khung hinh
nho. Lép mau xanh phi 16n chung xiy dung trén ki thuat kinh hién vi phan xa ddng tiéu. (Anh: W Min/S Lu,
Pai hoc Harvard)

Mot ki thuat hién vi méi bién céc phan tG thanh ‘mini laser’ vira dugc cac nha
nghién ctru & Mi phat trién. Phuong phap méi cé thé gitp cac nha khoa hoc nghién ctru céc
mAu sinh vét chira cic “phan tir tdi”, chung khong nhin thay duge dudi kinh hién vi uynh
quang tién tién ngay nay.

Hién vi huynh quang la ki thuat duoc chon nham thu duoc nhiing hinh anh phan
giai cao cua cac mau sinh vat. No hoat dong bang cach gin cac phan tir c6 trong mau voi
fluorophore — nhitng phan tir phat ra anh sang ngay sau khi bi chiéu 4nh sang c6 budc song
ngan hon. Tuy nhién, mot s6 phan tir sinh hoc quan trong, vi du nhu haemoglobin, khong
thé gan theo kiéu nay, khién chung khong nhin thdy duoc d6i v6i cac kinh hién vi nhu thé.

Phuong phap méi goi tén 1a kinh hién vi phat xa cam tmg va dugc Wei Min, Sijia
Lu, Sunney Xie va cac cong sy phat trién tai Pai hoc Harvard. N6 1a mot phép do “bom-
r0i-khao-sat” kinh dién, chiéu hai xung laser khac nhau vao mau. Mdi xung kéo dai khoang
200 femto gidy va hai cach xung cach nhau chua té1 mot pico giay.

Ning lugng tir xung thir nhat (xung bom) dugc hip thu boi mét phan tir nao do,

dua n6 vao trang thai nang luong bi kich thich. Nang luong cua cac photon trong xung thur
hai (xung khao sat) dugc thiét dat ding bang d6 chénh 1éch nang lugng gitia trang thai co
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ban va trang thai kich thich. Xung nay lam cam tng sw phat xa photon tir cac phan tur bi
kich thich, 1am ting d6 16n ciia xung khao sat 1én thém 10*-10"* lan.

Mini laser

Xie phat biéu voi physicsworld.com rang day 1a qué trinh gidng nhu sy hinh thanh
anh sang laser — thuc ra ma ndi, cac phan tir dang tac dung nhu nhiing laser mini.

Dé trich lay tin hiéu nhé xiu nay, nho hon nhiéu so v6i d6 nhiéu trong laser khao
sat, doi nghién ctru da cho bat doan xung bom va tat di & tan sd 5 MHz va st dung mot bo
khuéch dai gén trong dé loai trir tin hiéu nhidu tan s thép. Co thé tao ra mot anh trong
chirng vai phit bang cach quét cac xung qua mau va lap lai phép do.

Bang cach didu chinh nang lugng cua laser bom va laser khdo sat, nhém Harvard
da co thé ghi anh mot sO mau sinh vat chtra cac phan tir cho dén nay van con nam trong tbi.
Ho c6 thé, ching han, nhin thy timg té bao hong céu ca ¢ trong mot mau mé chudt déng
thoi do dugc su phan bd ctia mot loai thude nhéit dinh bén trong mot mau tuong tu.

Quan sat cac cham lwong tir

Ngoai cac mau sinh vat, Xie tin rang ki thuat trén to ra c6 thé hitu ich trong viéc
xdac dinh dac trung cua mot ngudng rong cac chat liéu hitu co va vo co co cai goi 1a cac
“trang thai toi” — gdbm ca cac chim lugng tir.

Xie noi ong hi vong “kiém tra dugc mirc hirmg thi cia cic nha san xuat kinh hién
vi” d0i1 v6i su thuong mai hoa ki thuat trén.

Nghién ctru trén duge cong b trén Nature va, trong mot bai binh lun trén cing s6
tap chi trén, Stefan Hell va Eva Rittweger & Vién Hoa Sinh li Max Planck & Heidelberg da
mo ta cong trinh trén 1a “mot budc tao bao hudng téi 1am sang té cac chi tiét ctia cac mo va
té bao sdng ma nhing phuong phap khac khong giai quyét dwoc”.
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Laser tai tao tia X phat ra bai 16 den

Céc nha vat li vira st dung laser cong suat cao tai tao dwoc phd tia X phat ra tir mot
56 16 den va sao neutron. Cac két luan suy ra tir thi nghiém trén duong nhu mau thuin voi
nhiing giai thich trudc day cua sb lidu thién vin hoc, cho thay chung ta co 1& phai suy nghi
lai quan diém cta minh vé cdu triic méi trudng xung quanh 16 den va sao neutron.

Astronomical binary system

Compact object
(e.g. black hole)

ccretion disc

Stellar wind

Companion star
|

{ Binary system in Iaboratc)ry

Rarefied and cold silicon plasma
{mimicking stellar wind and e@mpanion star)

'

Vit chét bi hat tir mot sao déng hanh sang dia bdi tu bao quanh mét 15 den, sao
neutron hodc sao lin tring (anh trén). Vat chit nay roi vao trong 16 den va phat
ra birc xa lam quang ion hoa vat chét con lai trong dia bdi tu, lam chang phat ra
tia X. Cac nha vat 1i d4 nhai lai qua trinh nay bang cach cho nd mét boc dan nho
va quang ion hoa silicon v&i buc xa phat ra (anh duéi). (Anh: Nature Physics)

Nhitng luong 16n tia X dugc tao ra khi mot 16 den hodc mot sao neutron dang nudt
1éy vat chat tir mot ngoi sao déng hanh, tao thanh mgt vong vat chét goi la dia boi tu. Khi
vat chét x0ay dc vao trong 10 den hodc sao neutron, ning luong hép dan duge bién doi
thanh dong ning va nhiét. Buc xa cudng do cao nay truyén ra bén ngoai (dudi dang
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photon) va 1am ion héa vét chit & gan ria ngoai ctia dia bdi tu - tao ra mot plasma phat tia
X.

Viéc giai thich phd tia X ctia mot plasma nhu vay 1a chia khoa dé tim hiéu co s6 vat
li cua cac hé nhu thé, vi cac nha thién van khong thé do truc tiép nhiét d6, mat do va ap
sudt ctia nd. Mot viée clng t6 ra rat kho thue hién la tai tao mot plasma “quang ion hoa”
kiéu nhu thé & trén Trai d4t vi né yéu cau mot ngudn bire xa cuc nong.

Nhung nay cic nha nghién ctru & Nhat Ban, Han Qudc va Trung Quéc dang gitip
xur tri diém yéu nay bang cach nghién ctru phd cua plasma tao ra trong phong thi nghiém.
Mot phd nhu thé rit gidng voi phd tao ra boi Cygnus X-3, mot 16 den va mot sao dong
hanh c6 cac ion silicon da bi ion hoa cao trén bé mit ciia nd. Mot phé tia X tuong tu cling
duoc ghi nhan tir Vela X-1, mdt h¢ sao doi neutron.

Céc nha nghién ciru tao ra phé ti’a X cua ho tai to hop laser GEKKO-XII, dat tai
truong Pai hoc Osaka, Nhat Ban. HE thong két hop mdt laser 10 TW c6 kha néng tao ra
cac xung nano gidy tir 12 chum tia véi mot laser 10 PW c6 kha nang phan phdi bon chum
pico gidy.

“Chung t6i st dung 12 chum laser nano gidy vo6i bude song, nang luong va do dai
xung 0,53 pm, 4 kJ tong cong, va 1 ,2 ns [tuong (mg]”, giai thich cua Shinsuke Fujioka &
truong Dai hoc Osaka, ngudi da dé xuét va t6 chirc thi nghiém trén.

Céc chum tia chiéu vao mot bao plastic nhé xiu, 1am cho n6 nd. “Khi n6 co lai, mot
161 plasma nong va déc hinh thanh bén trong bao”, Fujioka néi. Buic xa sinh ra khi d6 lam
quang ion héa m¢t mau khi silicon lanh & lan cén.

Giong, nhung ma khac

Fujioka noi hinh dang phd tia X cua ho kha giéng vé6i phd ghi dugc boi cac nha
thién van hoc. Tuy nhién, 10i giai thich cho ngudn gdc ciia cac vach phd dic trung thi khac.

Cac nha thién van vat li khéng dinh mot cuc dai tia X tai 1,84 keV phat sinh tir mot
chuyén tiép bi cAm cua cac ion silicon. Nhung Fujioka noi céc tinh toan do doi ciia ong
thuc hién — xét dén cac phép do thuc nghiém vé nhiét d6 va mat do cua plasma — cho théy
cuc dai 4y xut hién cting voi mot chuyén tiép cong huong khac cua cac ion silicon.

Tuy nhién, cac nha nghién ctru thira nhan ho khong thé dwa mot 10i giai thich rach
roi cho ngudn gbc cua cuc dai nay. D6 1a vi thong lugng biic xa tao ra trong phong thi
nghiém tn tai trong nhiing phﬁn nhd ctia mot gidy, trong khi birc xa tao ra boi mdt vat thé
thién van vat 1i chic dic 12 lién tuc.

Cong trinh trén dang tai trén Nature Physics va, viét trong mot bai bao dang kém,
Paul Drake ¢ truong Dai hoc Michigan da m6 ta ki thuat trén 1a c6 © ‘tiém nédng to 16n cho
su phat trién thém nira”, vi né cho phép nang luong cua nguon photon bién thién trong mot
ngudng rong trong kh1 cho phep diéu khién nhiéu trén chit liéu quang ion hoa. Tuy nhién,
Drake ciing canh bao rang can c6 thé nghién ciru nita dé mé ta dic trung cac tinh chit vat 1i
cua nhiing plasma thu dugc.

Fujioka n6i doi nghién ctru hién dang chuyén sy chu y ciia minh sang cac nghién
ctru vé sy hap thu nhiing chum tia X manh. Nhi€u nguoi tin rang toc do hap thu tia X trong
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céc chat liéu va plasma 1a doc 1ap voi cudong do cua chum tia, nhung ho nghi ngo rang mot
plasma c6 thé trd nén trong sudt trong nhitng chum tia X manh dén muc kho tin. Néu day
dung 1a truong hop d6, thi nd s& lam thay ddi kién thirc ctia chung ta vé cach thirc cac
plasma hanh xt trong sao siéu moi.

Nho plasmon biét thém vé co ché xiic tac héa hoc

Pt clusters (d~12nm)
10nm SiO,

Au 30nm
76nm Glass

Chét xdic tac va cAu tric cam bién dung dé theo ddi cac bién dbi trén 16p hat bam. Anh: Science)

Chat xuc tac 1a nhiing chit lam tang toc cac phan ung hoa hoc ma ban than chung
khong bi ti€u thy. Ching gitr vai tro thiét yéu trong nganh coéng nghiép hoa hoc va cing
duoc dung dé loc céac chat doc hai ra khoi khi thai xe c. Nay céc nha vat i & Thuy Dién
vira nghi ra mot cach méi theo ddi cac tién trinh xtc tac trong nhimng tinh hudng “thyc”. Ki
thuat maéi st dung cac dao dong electron tap thé goi 1a “plasmon mat” va dugc cho 1a tbt
hon céc phuong phap phan tich hién c6 thuong dua trén céc ki thudt chan khong cuc cao
(UHV) va cac miu don tinh thé.

Nhiéu hé xuc tac, trong d6 co cac hé dung trong xe hoi, gdm cac bé mit trang
nhitng miéng xuc tac nho xiu trén noi chat khi thoi qua. Mac du cac hé nhur vay hoat dong
& 4p suit khi quyén (hodc cao hon), nhung ching thudng dugc nghién ctru trong nhimng
moi truong rat khac — d6 1a cac budng chan khong UHV cuc sach, str dung cac mau 10n,
don tinh thé. Sy khac biét giita cai xay ra trong cac hé thyc va trong nhimg thi nghiém nhu
thé duogc biét 1a cac khoang tréng “ap sudt” va “chat liéu”.

Ki thuat mai, phat trién boi Bengt Kasemo va cac cong sy tai truong Pai hoc
Chalmers, nghién ctru cic qué trinh xtic tic & kich ¢& hat va ap suét thuc té. Cai doi nghién
clru d 1am 1a cho lang cac hat huyén phu trong mot chat 1ong — sau d6 lam kho dé hinh
thanh nén mot mau van tron trén bé mit vang. Khic bang axit phan vang tro ra dé lai cac
dia vang duong kinh khoang 100 nm. Sau d6, mau duoc trang mot mang cach dién mong —
sau khoang 10 nm — va sau do trang cic miéng platin xtic tac kich ¢& nanomet, phu 10-
20% dién tich bé mat hodc it hon.
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Khi anh sang phat ra tr mot bong deén binh thuong chiéu qua miéng chat li¢u a ay,
burc xa ¢ nhirng budc song nhét dinh bi hip thu tao ra cac plasmon mat — dao dong tap thé
clia cac electron trén bé mit cac dia vang. Do d6, phd anh sang truyen qua chd tring trong
phd hap thu ¢ nhitng budc song nay. Mic du cic nha vat 1i da biét vi tri cua cuc tiéu nay
dich chuyén trong sy c6 mit ctia cac hat platinum, nhung Kasemo va cac cong sy phat hién
vi tri 4y con bién d6i khi nhitng phan tir nhat dinh nhu oxygen hodc carbon dioxide bi hip
thu trén bé mit plastinum.

Doi da st dung ki thudt trén nghién ctu mot vai phan ung xuc tic thong dung,
trong d6 co su oxide héa carbon monoxide thanh carbon dioxide. Vi dy, bang cach cho
oxygen tinh khiét di qua mau va sau d6 dua carbon monoxide (CO) vao, ho ¢6 thé theo ddi
xem CO chuyén hoa thanh carbon dioxide nhur thé nao dé dang bang cach ddi theo vi tri
cua cyc tiéu hp thu. Piac biét, doi nghién ctru nhan thdy khi nong do CO dat t6i khoang
7% tong lugng khi, thi cyc tiéu ay dich chuyén dot ngot.

Diéu nay xdy ra vi bé mit platinum di tir chd bi trang oxygen - ing hd sy xtic tac —
dén chd bi trang carbon monoxide. Cai tht hai vira n6 dugc xem 13 “suy nhiém doc” cia
chat xtc tic vi n6 mang phan g dén chd tam dumg. Viéc tim hiéu chinh xac khi nao sy
chuyén tiép nay xay ra 1a quan trong trong viéc thiét ké va cho hoat dong cac hé xic tac.
Kasemo va cac cong sy da nhin thiy nhimng hiéu tmg tuong tu trong khi sir dung méu cua
ho lam xuc tac cho hai phan Umg khic — sy oxide hoa hydrogen va nitrogen oxide thanh
nitrogen phan tir.

Phuong phap méi nay dua trén mot ki thuat da biét rd ctia nganh plasmon hoc, theo
Bill Barnes ¢ trudng Dai hoc Exeter & Anh. “Phan g quang bi lan at boi sy cong hudng
plasmon mit dinh x{r do cac dia vang mang lai, va cac mode iy da duogc biét rd 1a rat nhay
v61 moi trudng quang tinh sat canh ching”, 6ng giai thich.

Niek van Hulst & Vién Khoa hoc Quang Luong tir & Barcelona ciing 4n tugng trude
ki thuat trén. “Cai tao nha cua phuong phap ay la chi can dén thuy tinh trong suodt véi cac

hat nano gin trong budng phan @mg — no6 that don gian va hiéu qua”, ong noi.

Cong trinh dugc cong bd trén td Science.
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7 cau hoéi khién cac nha vat li an ngi khong yén
Tai sao lai la vii tru nay?

Trong hanh trinh theo dudi cac dinh luat co ban cua tu nhién, cac nha vat li vé co
ban van dang lam viéc dudi mot khudn mau ton tai lau nay: chiing minh tai sao vii tru phai
gidng nhu cai chung ta thdy. Nhung néu ngudi ta ¢6 thé nghi ra nhing dinh luat khac nira,
thé thi tai sao khong thé c6 nhiing vl try ma ching mo ta ton tai & ddu do trong khong gian
ngoai kia? “Co 1€ chung ta s& cha'ing tim dugc lua chon nao khac cho vii tru ma ching ta
biét”, Sean Carroll ¢ Caltech noi. “Nhung t6i nghi ngo rang diéu d6 khong dung”. Carroll
nhan thay that d& twong tugng ra rang tu nhién cho phép nhiing loai vii tru khac véi nhiing
dinh luat khéac. “Cho nén trong vii tru cua ching ta, cau hoi trd thanh 1a tai sao lai la nhitng
dinh luat nay chir khong phai la nhitng dinh ludt nao khac?”

Moi thir cAu thanh tir cai gi?

Ngay nay, ngudi ta biét 16 ring vét chit binh thuong — cic nguyén ti, sao va thién
ha — chiém chimg 4% téng quy ning luong ciia vii tru. Con 96% kia khién cho nha vat 1i &
truong Pai hoc Michigan, Katherine Freese, ban ron sudt. Freese bi kich dong réng mot
phan cta bai toan, ban chét ciia ning luong t6i, c6 18 1a 10i giai sap dén gan. Ba chi ra
nhimg dir liéu moi lay tir cac thi nghiém nhu v¢ tinh Fermi cua NASA phu hop voi quan
dlem ring cac hat vat chat tdi trong thién ha cua ching ta dang phan hity v6i nhau & mot
toc d6 co thé do duoc, thanh ra lam sang to cac tinh chit ctia ching. Nhung kham phé ra
nang lugng tdi, cai dudng nhu dang lam tang tde su gian n¢ cua vil try, da tao ra mot bd
nghi van khéng 10 trong d6 chang c6 cau tra 101 ndo hién ra trude mit ca. Trong s6 ndy c6
cau hoi ban chat ciia ban than nang lwong tdi va cau hoi tai sao nd c6 mot gia tri qua sirc
nho, cho phép su hinh thanh cua cac thién ha, cac sao va sy xuét hién ciia sy séng.

Su S(")ng phtre tap xuét hién nhw thé nao?

Tir hanh trang khong thé tién doan ciia thi trudng tai chinh dén sy phat trién cua sy
sOng tir vét chét tro i, Leo Kadananoff, nha vat li va nha toan hoc tmg dung tai truong Dai
hoc Chicago, tim thay nhimng cau hoi hap dan nhit phat sinh ciing v6i sy phat trién ciia cc
hé phirc. Kadananoff lo ngai rang cac nha vat li hat co ban va cac nha vii try hoc dang thleu
mat mot thu thuat quan trong néu ho chi tip trung vao cai rat nho va rit 10'n “Chung ta van
khong biét kinh ctra hoat dong va giir 1y hinh dang ctia né nhu thé nao”, Kadananoff noi.
“Nghién ctru nhiing cai quen thudc dang 1a quan trong trong cudc tim kiém kién thirc”.
Ban than sy séng, ong noi, s& chi that sy hiéu duoc boi viée giai ma nhiing thanh phan cu
tao don gian véi nhitng twong tic don gian c6 thé dan dén nhitng hién twong phrc tap.

C6 khi nao li thuyét day sé chinh xac khong?

Nha vat li Cambridge, David Tong, that say dam trudc nét dep toan hoc cua li
thuyét day — quan diém cho rang cac hat co ban ma chung ta quan sat thay khong phai la
nhimng chdm diém, ma 1a cac vong day nho xiu. Nhung ong thira nhén rang n6 ting mang
ong dén mot con khing hoang triét 1i khi ong nhan ra ong co thé séng tron ven cudc doi
minh ma khong can biét né ¢ cau thanh mot mo ta ctia moi thuc tai hay khong. Ngay ca
nhimg thi nghiém nhu May Va cham Hadron Lén va v€ tinh Planck, trong khi dang cho
doi lam sang t6 nén vat li mai, ciing khong c6 kha nang noi 1én bat cir diéu gi dat khoat vé
cac day. Tong tim ly sy an ui & chd biét ring cac phuong phéap cia li thuyét day c6 thé
din dén su ra doi coa nhiing bai toan it co ban hon, vi du nhu hanh trang cua cac quark va
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céc kim loai ki la. “N¢ 1a mot li thuyét hiru ich”, 6ng né, “cho nén t6i dang cb ging tap
trung vao do”.

Piém ki di la gi?

Ddi véi nha vil tru hoe va 1a giam ddc Vién Perimeter, Neil Turok, bi 4n 16n nhét 1a
c4i da khai sinh ra moi thir, Big Bang. Li thuyét thong thuong hudng nguoc dén mot trang
thai néng va dic vo han vao liic bit dau cta vii try, noi d6 cac dinh luat vat 1i da biét khong
con dung nira. “Ching ta khong biét 1am thé nao dé mé ta n6”, Turok noéi. “Liéu cé ai d6
c6 thé khang dinh c6 mot li thuyét cta moi thir ma khong co B1g Bang hay khong‘”’ Turok
hi vong vao li thuyét day va mot phat trién 6 lién quan goi la “nguyén 1i anh ndi”, nguyén
1i thé hién mot ki di trong ba chiéu khong gian co thé chuyen dich thanh mdt thuc thé toan
hoc dé thao tac hon trong khong gian hai chiéu (c6 1& chiu thir ba va ban than sy hip dan
chi 1a 4o giac). “Nhiing cong cu nay dang mang lai cho chiing ta nhitng phuong phép suy
nghi méi vé bai toan trén, nd duge thoa man theo mot ngit nghia toan hoc”, 6ng noi.

Thue tai that ra la gi?

Thé gidi vat chét ¢o 1§, trong chimg muc nao do, nam ngoai su nhan thuc, nhung
Anton Zeilinger, gido su vat li tai truong Pai hoc Vienna, hét strc hi vong cac nha vat li chi
moi sot qua bé mit cia mot sé thir con to hon nhiéu. Zeilinger chuyén vé cac thi nghiém
lugng tit chirng minh sy tic dong rd rang cua nha quan sat 1€n sy dinh hinh cia thyc tai.
“Co 1& dot pha that sy s¢€ dén khi nao chung ta bt dau nhan ra cac moi lién hé gitta thyuc
tai, kién thirc va cac hoat dong cta ching ta”, 6ng noi. Khai niém do6 mang tinh tri tug,
nhung né dugce thiét 1ap tot trong thyc tién. Zelhnger va nhiing nguoi khac da chimg minh
duogc cac hat cach nhau nhitng khoang cu li xa bang cach nay hay cach khac c6 thé co cac
trang thai lugng tir ¢6 li€én hé vo nhau, cho nén viéc quan sat mdt hat 1am anh hudng dén
truong hop cua hat kia. Cho dén nay, chang c6 ai thim do dugc xem vil try dudng nhu ¢6
biét n6 dang bi chiing ta quan sat hay khong?

Vit li hoc c6 thé dwa chiing ta tién dén dau?

C6 1& cau hoi 16n nhat trong tit ca 1 qua trinh thdm tra 1am sang to qua nhiéu vé vii
tru ké tir thoi Galileo va Kepler c6 dang tién gan dén diém cudi hanh trinh hay khong. “Ti
ngai rang chung ta da tién dén nhiing gi6i han ciia nén khoa hoc theo 16i kinh nghiém”,
Lawrence Krauss ¢ truong Pai hoc bang Arizona noéi. Pac biét, Krauss ty hdéi khéng biét
c6 can thiét dén kién thue vé nhitng vii try khac, vi dy nhu cai Carroll néu ra, dé hiéu duogc
tai sao vii try cua chung ta lai & trén hanh trinh cia né nhu thé. Néu kién thirc éy la khong
thé nao véi toi, thi co 18 di dén luc két thuc viée dio sau kién thirc ctia chung ta thém nira.

Turok n6i d6 chinh xac 1a nguyén do vi sao ton tai Vién Perimeter, dé khai thac tu
duy cta nhitng tri tué tré tudi xudt sic nhat thé giéi trong mot méi trudng khong bi kim
cap. Bang cach t6i uu hoa cac diéu kién danh cho tu duy sang tao, c6 1& ngudi ta nén tranh
mot ngd cut nhu vdy. “Chung ta thuong nghi vat 1i li thuyét 1a bat ngd™, Turok noi. “Chung
ta can hoi c6 cach nao mang tinh chién lugc hon khong dé ting toc tim hiéu va kham pha”.
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Thuyét twong d6i dic biét lai vwrot qua mét kiém tra quan trong

Kinh thién van vii tru Tia gamma Fermi cia NASA. (Anh: NASA)

Cac nha khoa hoc nghién ctru birc xa phat ra tir mt vu bung phat tia gamma ¢ xa
vira tim thay téc do anh sang khong bién thién theo budc séng xubng téi cd khoang cach
dudi chiéu dai Planck. Ho noi két qua nay khong ting ho cho nhiing 1i thuyét nhit dinh ctia
su hdp dan lugng tir yéu cdu phai vi pham bt bién Lorentz.

Bit bién Lorentz quy dinh réng cac dinh luat vat li phai nhu nhau dbi véi moi nha
quan sat, bat ké ho ¢ noi nao trong vii tru. Einstein da sir dung nguyén li nay lam mot tién
dé cuia thuyét twong ddi dac biét, gia st rang téc do anh sang trong chan khong khong phy
thudc vao ai dang do nd, mién ching nao ngudi d6 ¢ trong mot hé quy chiéu quan tinh.

Thong nhit vii tru véi lwong tir

Hon 100 nam qua, bét bién Lorentz chua bao gid bi vi pham. Tuy nhién, cdc nha
vat i lién tyc mang no ra trudc nhitng phép kiém tra ngay cang nghiém ngit hon, ké ca cac
phién ban hién dai cta thi nghiém giao thoa ké Michelson-Morley ndi tiéng Xu huong uu
ai chinh xac nay chu yéu phat sinh tir mong mudn cua cac nha vat li muén hop nhit co hoc
luwong tr voi thuyet tuong doi rong, biét rang mot s6 li thuyét coa su hap dan luong tur -
trong dé co6 1i thuyét day va li thuyét hap dan lugng tr vong — ham ¥ rang bét bién Lorentz
phai bi pha v&. Dac biét, nhing li thuyét nay cho phep kha ning bat bién ay khong con giir
vai tro gi & gan chiéu dai Planck nho xiu — khoang 107 cm — vi 6 ¢& khoang cach nay, cac
hiéu ng luong tir anh hudng manh 1én ban chat ctia khong-thoi gian.
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Nguoi ta khong thé nao kiém tra co so vat li ¢ chiéu dai Planck mét cach truc tiép
vi chiéu dai nay twong img vo6i1 nang luong khoang 10" glgaelectronvolt — vuot xa khoi
tam v6i ciia cac may gia toc hat (cd may manh nhat trong sé ndy, May Va cham Hadron
Loén cua CERN, s€ tao ra cac nang lugng va cham khoang 104 gigaelectronvolt). Tuy
nhién, nghién ciru méi nhat nay, dugc thyc hién boi mdt chuong trinh hop tac cua cac nha
vat li dudi sy 1anh dao ctia Jonathan Granot thude truong Pai hoc Hertfordshire & Anh, da
mang lai mot phép kiém tra gian tiép bat bién Lorentz ¢ thang bac Planck.

Granot va cac cong su da nghién clru buc xa phat ra tr mét vu bung phat tia gamma
— di cting v6i vu nd ning lugng cao trong mot thién ha ¢ xa — do Kinh thién van vii try tia
gamma Fermi cia NASA ghi dugc vao hom 10 thang 5 cua nam nay. Ho da phan tich buc
xa & nhitng budc song khac nhau dé& xem co bit ki déu hiéu nao cho thdy cac photon véi
nhitng ning lugng khac nhau di dén detector ciia kinh thién vin Fermi & thoi diém khac
nhau hay khéng. Mot sy phan trai thoi gian t6i nhu thé s& cho thay bat bién Lorentz that syr
bi vi pham; no6i cach khac thi téc d6 cua anh sang trong chan khong phu thudc vao ning
luong ciia anh sang d6 va khong phai 1a mot hang s6 chung phd quét. Bat ki sy phu thudce
ning lugng nao ciing s& 1a nho nhung van cé thé thu duoc & dang mot su chénh 1éch co thé
do dugc ¢ thoi diém photon t6i do cac vu nd tia gamma & cach xa chiing ta hang ti nim
anh sang.

Do6i Fermi da st dung hai phép phan tich dir liéu twong ddi doc 1ap dé di dén két
luén rang bat bién Lorentz khong bj vi pham. Mot 1a do tim mét photon nang lugng cao
chua t6i mot gidy sau khi bung phat vu nd, va hai la sy ton tai cua cac cyc dai nhon dac
trung trong sy tién trlen cua dot bung phat thay vi sy nhoe cong sudt ctia n6 nhu trong doi
néu c6 sy phan bé téc dd photon. Cac nha nghién ctru di dén két qua vo hiéu twong ty khi
nghién ctru blrc xa phat ra tir mot dot bung phat tia gamma phat hién hoi thang 9 nim
ngoai, nhung chi ¢6 thé dat t6i khoang mot phin mudi ctia ning lugng Planck. Piéu quan
trong 1a khoang thoi gian ngén hon va ciu tric thoi gian min hon nhiéu cua dot bung phat
tia gamma méi nay dua két qua vo hiéu nay dén it nhat bang 12 lan niang lugng Planck.

Rang budc ddi voi li thuyét hdp din lwong tir

Theo Granot, nhirng két qua nay “hét strc khong tan thanh” cac li thuyét hap dan
lugng tur trong do téc d cta anh sang bién thién tuyen tinh theo nang lugng photon, bao
g0m ca mot so bién thé cua li thuyet day hoac li thuyét hip dan luong tir vong. “T6i khong
su dung tir ‘bac bo’, dng ndi, “vi da s6 mo hinh khong c6 tién doan chinh xac cho c& nang
lwong di cung voi sy vi pham nay cua bét bién Lorentz. Tuy nhién, nhu ciu quan sat ciia
chung toi 12 mot ¢& ning lugng cao hon ning luong Planck nhu thé s& lam cho cac md
hinh nhu vay tré nén guong ép”.

Granot néi can c6 thém nhitng phép do chinh xac hon nira dé khao sat thang bac
Planck ddi véi céc 1i thuyét dua ra mot sy phu thudc bac hai hodc cao hon cua téc do anh
sang vao nang lugng photon. Ong cung chi rd rang phuong phap cua nhom ong chi khao
sat mot trong mot so hiéu tmg c6 thé co cua sy vi pham bat bién Lorentz, va nhiing rang
budc cuc ki chinh xac trén sy vi pham nay thu dugc bang cach nghién ctu su doc 1ap co
thé co cuia tbc do anh sang d6i voi sy phan cuc photon tir tia X phét ra boi tinh van Con
cua. Nhung 6ng bd sung thém riang gii han méi thiét dit ciia nhém 6ng 1a chinh xac nhét
ddi véi su phu thudce nang lugng don gian.

Giovanni Amelino-Camelia & truong Dai hoc Rome La Sapienza thi tin ring cong
trinh mdi nhat nay hudng toi sy xuat hién cua linh vuc hién tugng hoc hap dan lugng ti,
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v6i cudi cung thi cdc nha vat 1i co thé dé trinh céac 1i thuyét hap dan lugng tir véi mot sb
loai kiém tra thyc nghiém. “Ty nhién, v&i nhitg phuong thirc khéo 1¢o v6 cung cta nd, co
1€ da luan ra cach thie lugng tir hoa khong-thoi gian ma khong can thuyét tuong dbi tac
d6ng. Nhung ngay ca mot co hdi mong manh nhét cia viéc dang & trén bo dbc ciia mot
cugc cach mang mai cling that sy hao hung”, 6ng noi.
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Ghi dwge vu no tia gamma xa ki luc

Nhirng dot bung phat tia gamma xay ra khi nhiing ngdi sao néng nhét dinh phat nd
dir doi. Vu n6 mdi nhat xay ra chi 630 triéu nam sau Big Bang (ttrc la cach nay 13,1 ti
nam) va 1a vu nd tré tudi nhat timg dwoc ghi nhan — dot nd tia gamma pha ki luc trude day
xay ra lac 825 triéu nam sau Big Bang.

Vu no tia gamma GRB 090423 xay ra chi 630 triéu ndm
sau Big Bang. (Anh: NASA/Swift/Stefan Immler)

Kinh thién van Swift dit trén khong gian cia NASA da ghi duoc vu nd trén, dat tén
1a GRB 090423, vao hom 23 thang 4 nim nay. “Cac vu nd tia gamma la kha hiém”, theo
161 Nial Tanvir ¢ truong Pai hoc Leicester, Anh, nguoi ding dau mot trong nhirng nd luc
trén nham mo ta dic trung vu nd. Kinh thién vin Swift phét hién ra khoang 100 vu mdi
nam. “Tom bét 1ay chung 1 cong viée khé”, ong noi.

Chiéc kinh thién van trén ty dong giri tin vé Trai dat. “Phi thuyén giri cho chiing t6i
mot van ban”, Tanvir no6i. Mot khi ho nhan duoc tiéng goi tur Swift, cac nha thién van phai
nhanh chéng quyét dinh xem c6 theo ddi vu nd v6i nhimg quan sat tir cac kinh thién vin
mat dat hay khong.

Doi ctia Tanvir da sir dung Kinh thién vian Hong ngoai Anh (UKIRT) va kinh thién
van 8m Bic Germini, ca hai déu dit & Hawaii, dé theo ddi vu nd tir khoang 20 phut sau khi
n6 dugc trong théy dau tién. Nhiing dot gié manh, cé thé 1am hong kinh thién van néu
dang st dung, khién viéc sir dung UKIRT trong thoi gian lau 1a qua nguy hiém. “Thoi tiét
that t€ vao dém hom do6”, Tanvir ndi. Sau do6, ho da phai doi cho dén dém & Chile, noi mot
d6i tuong ty st dung tir xa Kinh thién van R4t 16n trong sa mac Atacama dé theo ddi anh
chép cia vu nd.

Trong khi d6, mot doi dimg dau 1a Ruben Salvaterra tai Vién Thién van Vat i qudc
gia & Merate, Italy, da s dung Kinh thién véan Galileo trén dao La Palma trong quan dao
Canary dé quan sat vu nd.

Ca hai d6i déu da do phd anh sang thu duoc tir vu nd tia gamma, va ca hai déu thay

cai giébng nhau: thiéu mét anh sang dudi mot bude song nhat dinh. “Ching t6i thiy anh
sang ay la kha kién chi dudi mdt micromet; dudi do nira thi khong c6 anh sang”, Salvaterra
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noi. Ngudng gidi han nay cé nguyén do 1a su hap thy anh sang boi hydrogen doc theo
dudng nhin gitra vat thé va Trai dat, cho thdy anh sang truyén tir vu nd da di mot ching
duong dai.

Hai d6i nghién ctru da co thé sur dung quan sat do dé tinh ra “d6 léch do” cua anh
sang 4y — mot s6 do xem anh sang da truyén di bao xa. Anh sang gidin ra theo thoi gian cin
thiét @ n6 truyén dén Trai dat vi Vi try dang gidn nd. Su gidn ra do khién cho anh sang
xudt hién & dau do ciia phd dién tir - d6 1éch do cang 16n, thi vét thé & cang xa.

Anh sang phat ra tr GRB 090423 ¢6 d¢ 1éch do 8,2. Mot d6 1€ch do ching bang 8
cho th4 anh sang dén tir Vii try khi né nho hon ngay nay 9 lan. Trudc phét hién nay, vu nd
tia gamma xa x0i nhat timg duoc trong thdy 1a & do léch do 6,7. Hai nghién ciru méi nhat
nay cong b trén to Nature.

Khéng chi 1a vu nd tia gamma pha ki luc, ma cong trinh nghi€n ctru trén con cho
théy cc nha thién van co thé khao sat mot cach hiéu qua Vi tru so khai tir trén mat dat,
Salvaterra noi. “Véi nhitng mé hinh hién nay, chtng ta biét nhiing loai vét thé nay sé& ton
tai”, 6ng néi. “La mot trong nhitng ngudi that sy phat hién ra n6 1a didu kha bat ngd [ddi
véi ong]”.

Nhimg ngudi khac trong cong dong thién van thi bi gy 4n tuong manh. “Pay 1a
nhitng kham ph4 ngoan muc, va n6 mé ra nhiing canh cira méi khong c6 tién 1¢ budc vao
Vil tru so khai”, theo Edison Liang, mgt nha thi€n van vat li tai truong Pai hoc Rice &
Houston, Texas.

“Chung ta hién dang bt dau tiép can dén thoi gian liic chung ta nghi nhiing thién ha rat
som ra do1”, Tanvir bd sung thém.

« Tham khao

1. Tanvir, N. R. et al. Nature 461, 1254 - 1257 (2009).
2. Salvaterra, R. et al. Nature 461, 1258 - 1260 (2009).
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Con ngudi nhén thic duge 10"

vi tru!

(Anh: Time Life Pictures/NASA/Getty)

C6 bao nhiéu da vii try & ngoai kia? Cac nha vii tru hoc Andrei Linde va Vitaly
Vanchurin tai truong Pai hoc Stanford ¢ California tinh ra con s6 than thoai 10°” doi hoi
trong li thuyét day, va lam tang thém ¥ kién khiéu khich ring cau tra 15i c6 18 tiy thudc tri
nao con nguoi.

Quan diém cho rﬁng c¢6 nhiéu hon mot vii tru, mdi vii tru co nhitng dinh luat vat li
riéng ctia no, phét sinh tir mot vai li thuyét khac nhau, trong d6 c6 1i thuyét day va li thuyét
lam phat vii try. Khai niém “da vii try” nay cé thé giai thich mot bi an lau nay — tai sao
nang luong t6i, dong luc ngdm ngdm lam ting tdc sy gidn nd cua khong gian, duong nhu
duoc diéu chinh tinh vi cho su séng. Vi mot sb lugng 16n vii try, thi s€ c6 kha nang co
mot vil try ¢6 gia tri nang luong téi gidng nhu vil try cia chung ta.

Viéc tinh toan xac suit quan sat gia tri niy — va nhiing dic diém khac coa vii try -
tuy thudc vao co6 bao nhiéu vii tru thudc nhiing loai khéc nhau cu tra trong da vii tru. Li
thuyét day mé ta 10°° vii try, nhung n6 chi dém nhiing trang thai chan khéng khac nhau,
chung gidng nhu nhimg tAm vai bat tring trén d6 v& nén céc vii try. Pac diém ciia mdi tm
bat xac dinh birc tranh téng thé s& trong nhu thé nao — vi du nhu cac dinh luat vat li trong
vil try d6 — nhung khong cu thé.

Nho tinh ngiu nhién cta co hoc lugng tir, hai trang thai chan khong giéng hét nhau
c6 thé di dén nhitng vii try rat khac nhau. Nhiing thing giang lugng tir nho trong mét vii tru
rit so khai dugc kéo cing dén thang bac thién vin boi su lam phat, thoi ki gidn n6 nhanh
hon anh sang ngay sau Big Bang. Nhiing thdng giang nay vach nén mét ban mau hap dan
cudi cling xac dinh sy sip dat ciia cdc sao va thién ha trén bau troi. Nhiing sai 1éch nho
trong dang thirc cia nhimng thang giang nay co thé tao ra mot vii try trong d6 Dai Ngan ha
hoi to hon, hodc gan hon cac lang giéng ciia nd.

Véy thi c6 bao nhi€u vil try thudc loai nay ma cac thang giang lugng tir cia sy lam
phat c6 the tao ra? Theo Linde va Vanchurin, con s6 tong cong 1a khoang 101010000000 _ ige
1a mot s 10 viét tlep 12 10 triéu sd 0 (arxiv.org/abs/0910.1589). That bat ngo, con sb da vii
tru 10° vii tru cua 1i thuyét day gio trong that 1ép vé.

Tuy nhién, ¢ thé con s6 nay 1a khong thich hop, va trong mot thé gidi bi chi phdi
boi co hoc lugng tir thi van dé 1a ¢6 bao nhiéu vil tru ma mdt nha quan sat don 1é cé thé
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phan biét dugc. “Trudce khi c6 co hoc lugng tir”, Linde noi, “ching ta nghi ‘thyc tai’ 1a mot
tor 0 rang”. Trong véat li c6 dién, cadc nha quan sat 1a khong c6 1i€n quan — don gian la
chung ta muon biét c6 bao nhiéu vii tru ton tai.

Theo vat li lugng tir, cic nha quan sat lam anh huéng dén cac hé ma ho do. Néu
nha quan sat 13 mot phan khong thé thiéu cua cong thic vii try, thi c6 bao nhiéu vii try ton
tai 1a khong quan trong — chi can biét c6 bao nhiéu vii tru ma mot nha quan sat don 1é c6
thé trin bay rach roi. Néu nha quan sat 1 mot ngudi, thi didu d6 tiy thude vao c6 bao nhiéu
bit théng tin ma ndo c6 kha ning xur li. “Dua trén sb synape trong mot bd ndo tiéu biéu,
mot ngudi quan sat 6 thé ghi nhan 10'%”, Linde néi. Diéu d6 c6 nghia 1a con ngudi c6 thé
phan biét 10'°'° vii try, con sé d& dang quan 1i hon nhiéu so vai 10" %% ma Linde va
Vanchurin tim dugc lac bét dau.

Nhung li¢u ndo con nguoi co that su gilt vai tro trong viéc dua ra cac tién doan
trong da vii tru hay khong? “Cau héi nay di sau vao triet hoc”, Linde ndi. “No 1a mdt
duong doc tron”.

Nha vii try hoc Alex Vilenkin thudc truong Pai hoc Tufts & Boston thi gitr thai do

nude doi. “Co kha ning dung 1a cai quan trong 1a cai nha quan st trong thay”, ong noi.
“Nhung cling c6 thé c6 nhiing céi nha quan sat khong trong thay van ton tai ¢ ngoai kia”.
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