ién trong vai gicr ngdn ngtii,
ir thé nay thudc loai hét stec hiém gdp
ep theo Kim tinh di qua trwéc Mdt troi sé la vao ndm 2117
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Thé gidi chirng kién su di qua cua Kim tinh

Cac nha thién van trén khap thé giéi dang huéng
kinh thién van ctaa ho san sang don mot su kién thién
thé rat hiém hoi sé xay ra sau 2200 UTC ngay 05/6
(sang sém ngay 06/6 tinh theo gio VN). D¢ la thoi
khac Kim tinh di qua phia truedéc Mit troi khi nhin tie
Trai dat — mot sy kién néu bo 16 ban phai cho dén
thang 12 nam 2117 méi c6 co héi ching kién nita. Su
di qua ctia Kim tinh thuwong xay ra theo cap cach
nhau 8 ndm - lan di qua gan day nhat la vao nam
2004 - va nhitng cdp lién ti€p xudt hién cach nhau
105,5 dén 121,5 nam.

Thoi gian cho Kim tinh di qua hét dia Mat troi la
chua t6i bay gio dong ho, voi toan b su di qua cd
thé nhin thay ¢ nhitng vi d6 cao hon Vong Cuc cing
nhu ¢ nhiéu noi thudc Théi Binh Dwong, Australia,
Pong A va Trung A. Trong khi d6, da phan moi
nguoi sinh sdng ¢ nhitng noi con lai ctia thé giodi sé
¢6 co hoi quan sét it nhat 1a mot phan cta sy kién. O
Tay Au, gio cudi cling ctia sy di qua sé c6 thé nhin
thay sau ltic mat troi moc hom 6 thang 6, con nhing
nguoi quan sat & phia dong Bac Mi sé nhin thay hai

Kim tinh di ra khoi Mat troi, chup bgmg kinh thién van 1 m
ctia Thuy Dién. (Anh: NASA)

hodc ba gio dau tién cua hién tuwgng thién thé trén
truede khi Mat troi 1an vao chiéu hdém nay.

Po dac bau troi

Ngoai tinh hiém hoi, su di qua
ctia Kim tinh con c¢6 vai tro
quan trong trong sy phat trién
cta thién van hoc. Dic biét noi
tiéng nhat 1a su di qua ndm
1761 va 1769 da cho phép cac
nha thién van wdc tinh khoang
cach tuyét doi tie Trai dat dén
Kim tinh, nho d6 ¢6 thé tinh ra
khoang cach dén Mt troi va
d&n moi hanh tinh khéc da
biét trong hé mat troi ctia
chung ta. “Véi ki thuéat nay, sd
do [ctia cac nha thién van hoc]

chi sai léch ¢ 3% so vdi so do
khoang cach hién nay gitta
Trai dat va Mat troi,” phat
biéu ctia nha thién van hoc
Zoe Leinhardt thudc truong
Dai hoc Bristol & Anh.

Mot dac diém dang chu y khac
cua lan di qua nam 1761, xay
ra vao ngay 26 thang 5 nam
ay, la né khién nha béac hoc
nguoi Nga Mikhail
Lomonosov dua ra khang
dinh gay tranh cai rang 6ng la
nguoi dau tién quan sat thay
khi quyén ctia Kim tinh (Xem

thém: Kim tinh — Vi sao ho ci cdi
mdi khong théi?) Bau khi quyén
d6 c6 thé nhin thay khi hanh
tinh [an dau cham v&i Mat troi
(“di vao”) va sau d6 khi cudi
cung nd 16 ra (“di ra”), xuat
hién dwéi dang mot cung sang
xung quanh phan hanh tinh
khong che 1én Mt troi. Tuy
nhién, khong c6 ai khac quan
sat su kién vao cai ngay di qua
nam 1761 ay luu y dén mot
cung sang nhw vay, nén mot
s6 nha thién van hoc khang
dinh rang Lomonosov chi don
thuan nhin thady mot sai sot



cua chiéc kinh thién van kha
tho so ma 6ng dang st dung.

Déi véi nhiéu nha thién van
hoc, su di qua ctia Kim tinh la
mot co hoi doc nhat vo nhi d€
danh gia cac ki thuat dung dé
nghién ctru khi quyén cta cac
hanh tinh ngoai — nhitng hanh
tinh quay xung quanh nhting
ngoi sao khac ngoai Mat troi
ra. Cac nha thién van da tién
hanh nhitng nghién ctu rat so
b6 ctia khi quyén ctia mot vai
hanh tinh ngoai di qua ngo6i
sao b6 me ctia chung. Khi hién
twong nay xay ra, mot phan

anh sang sao di qua khi quyén
cta hanh tinh ngoai, khién

Cac nguyén tir st bam trén bé mat dong duoc 1ap rap thanh
nhitng nam cham hinh dang khac nhau. Cac nguyén ti xuat
hién dwdi dang nhitng dinh nhon trong anh chup hién vi quét
chui ham phan cuce spin nay. Su dinh hudng tir cua ting
nguyén ti st dwoc biéu dién béi mau séc cta dinh nhon, véi
mau vang la huéng 1én va mau xanh 1a huéng xudng. (Anh:
Jens Wiebe)

anh sang 6 nhitng budc séng
nhat dinh bi cac phan t& trong
khi quyén ctia hanh tinh ngoai
hap thu.

Nhung méc du cac nha thién
van co thé néu so bd thanh
phén hoc cta bau khi quyén
d6 bang cach stt dung quang
pho ké nghién cttu phd hap
thu, nhung nhitng hé hanh
tinh ngoai nay ¢ qua xa nén
cac phép do rat kho thyc hién.
Do d0, cdc nha thién van hi
vong s0 liéu tir s di qua nam
2012 cta Kim tinh sé gitp ho
phat trién nhiing ki thuat
nghién cttu hanh tinh ngoai.
“Bang cach nhin gan voa su di

mot
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qua xay ra trong hé mat troi
ctia chuing ta, c6 1€ chtiing ta c6
thé nhin thdy nhiing hiéu ting
tinh vi c6 thé giap nhitng
nguoi san lung hanh tinh
ngoai khi quan sat nhitng mat
troi ¢ xa,” nha nghién cttu
Pasachoff cho biét.

An toan la trén hét

Tat nhién, nhiing ai mudn
quan sat sy di qua cua Kim
tinh nén nhé rang khéng dwoc
nhin tryc ti€p vao Mat troi.
Hién tuwong co6 thé quan sat tot
nhat qua camera hodc qua
kinh deo mat chuyén dung[.

Ché tao nam cham nano tirng nguyén tuo

Céac nha vat 1i & Btec vira phat trién mot ki thuat
méi tao ra nhitng nam cham nho xiu bang cach st
dung dau nhon hién vi nhat ra va dét ting
nguyén t& sat mot. Cac nam cham c& nano mét &y
6 thé c6 nhiéu hinh dang khac nhau, con dau
nhon hién vi thi ¢ thé dung d€ do cac tinh chat
cua chung. Sau khi so sanh két qua cua ho véi
nhitng mo phong trén may tinh ctia cdc nam
cham nano, cac nha nghién ctru tim thdy sw sai
léch c6 thé hudng dén nhitng hiéu ting tir co
nguyén t& cho dén nay van chua rd.

“Ki thuat 1ap rap ma ching toi sit dung rat giong
véi tro choi LEGO ctia con tré,” thanh vién doéi
nghién ctty, Jens Wiebe thudc treong Dai hoc
Hamburg, giai thich. “Nhing vién gach cdu tric
ctia chting t6i 1a nhitng nguyén tr sat nam trén

mot bé mat dong rat sach, va moi vién gach hanh



xtt giong nhu mot kim la ban nho ¢é thé hudng
theo mot trong hai chiéu — hudng 1én hodc hudng
xudng. Diéu nay cho phép chting toi lap rap cac
nam cham ma nhting nguyén t thanh phan cua
chting c6 thé sap x&p theo nhiéu cdu hinh khéc
nhau.”

nha nghién cttu tai treong Dai hoc Hamburg va
Vién M6 phong Cao cap ¢ Jiilich ¢ thu linh la
Roland Wiesendanger. Ho da stt dung dau nhon
cua mot kinh hién vi quét chui ham phan cuc spin
dé xay dung nhitng nam cham nano ctia ho. Pau
nhon hién vi cé thé dinh vi vdi d6 chinh xac cao
phia trén cic nguyén ti sat va c6 thé xac dinh vi
tri ciia ting nguyén ti trén bé mat dong. Néu dau
nhon dwoc mang dén du gan mot nguyén tw, thi
o thé dung nd dé€ “nhat” nguyén tir 1én va dua
no dén mot vi tri khéc.

Nhitng chudi, b ba va bong hoa

“Chung t6i c6 thé ché tao cdc nam cham nhan tao
ting nguyén tr mot c6 nhiéu hinh dang khac
nhau - vi du nhu dang chudi, bd ba va hinh ‘bong
hoa’,” Wiebe ndi. “Ngoai ra, dau nhon cta kinh
hién vi dugc trang mot chat liéu tir cho phép
chuing t6i do duwong cong tir hoa cua tirng nguyén
tlr sat thanh phan bén trong nam cham do.”

Doi nghién cttu da so sanh cac két qua thuec
nghiém ctia ho véi nhitng tinh toan 1i thuyét dua
trén mo hinh ttt hoc Ising. Cac nha nghién cttu
tim thdy 0 gid tri tir truong ngoai thap, duong
cong tit hda ctia cac chudi nguyén ti sat lap rap
khac véi duong cong ma li thuyét tién doan. Tuy
nhién, khi tt treong ngoai 16n, cac dwong cong li
thuyét va thuc nghiém lai khép véi nhau.

“N6i dai khai, nhing duwong cong d6c nguoc
nhau ma chung t6i thdy véi truong hop tir treong
thap goi y dén mot tir treong khac nita tac dung
nguoc voi tir treong ngoai (B), hay sie ¢6 mat ctaa
mot moment tlr khac nita két hop phan sat tir véi
cac nguyeén tir & dau chudi,” Wiebe néi. “That
vay, ching t6i c6 thé tai tai nhiing tuong tu voi
trueong hop tir treong thap ctia mot s& chudi bang
cach xét mot tir treong nita theo mod hinh Ising ti
1é véi - B (ngwoc hudng voi B) hodc gdp thém
mot moment tir ntta khoang chitng 5 magneton
Bohr két hop phan sat tit véi dau chudi véi ‘hang
s0 hoan d6i” khoang — 50 MeV.”

Theo 6ng, ngudn gdc ctia mot tir treong hodc mot
moment nita nhu thé hién nay van chua rd va
duong nhu chi anh hieong dén nhiing chudi
thang chtt khong anh huéng dén nhiing cau tric
nano nho gon nhw bd ba hodc hinh bong hoa.

Nhitng cau hdi co ban

Theo d6i nghién ctru, néu ap dung cho nhiing
nam cham godm mot s6 luwong 16n nguyén ti, ki
thuat trén c6 thé giup cac nha khoa hoc giai quyét
nhitng cau hoi co ban trong linh vuece ttr hoc vé
“thuy tinh spin” hodc “chat long spin”, ching la
nhiing trang théi tir tinh ctia nhitng chat ran nhat
dinh.

Cac nha nghién cttu hi vong sé ché tao thém
nhitng nam cham nano méi la bang s két hop
thich hop ctia cac nguyén t6 trong bang tuan
hoan hoa hoc.

Nghién ctru cong b trén tap chi Nature Physics].



Quan sat mot electron ra doi

Markus Kitzler (trai) va
Xinhua Xie

Céac qua trinh nguyén t xay
ra trong nhitng cd thoi gian
ctee ngan. Cac phép do tai
treong Pai hoc Cong nghé
Vienna (TU Vienna) nay da cé
thé hinh dung ra nhiing qua
trinh nay.

Mot chum laser manh c6 thé
loai mot electron ra khoi mot
nguyén tt - mot qua trinh xay
ra hau nhu t&c thoi. Tai
treong Pai hoc Cong nghé
Vienna, hién twong nay nay da
c6 thé duoc nghién cttu voi do
phan giai thoi gian chua tdi
muoi atto gidy (muwoi phan t
cta mot phan ti cia mot giay).
Cac nha khoa hoc da thanh
cong trong viéc quan sat mot
nguyén tit bi ion héa va mot
electron tuw do “ra doi”.
Nhiing phép do nay mang lai
thong tin v gia vé cac
electron trong nguyén tt, cai
cho d&n nay van chua thé tiép
can trén thyc nghiém, vi du
nhu sy dién bién theo thoi
gian ctia pha lueong tt ctia

electron — xung nhip dé cac
song luong tir dao dong.

Su giao thoa lwong tix dang
song

Trong thi nghiém trén, nhitng
xung laser ngan duoc chidu
vao cac nguyén tir. Moi xung
laser c6 thé mo ta dudi dang
mot song anh sang — song quét
trén cac nguyén tx, va do do,
dién truong xung quanh
nguyeén ti thay doi. Dién
treong dé tuwdc mot electron ra
khoi nguyén tit - nhung thoi
diém chinh xac xay ra hién
tuong nay thi khong thé xac
dinh dwoc. “Electron khong bi
1dy khoi nguyén ti tai mot
thoi diém chinh xac trong qua
trinh twong tac véi xung laser.
C6 mot su chong chat cia mot
vai qua trinh, nhu cai thuong
xay ra trong co hoc lwong tit,”
phaét biéu cua Markus Kitzler
thudc Vién Quang Luong ti
tai TU Vienna. Mot electron
doc than roi khoi nguyén ti 6
nhtng nhitng thoi diém khac
nhau, va nhitng qua trinh nay,
giong hét nhu song trén mat
nudc, két hop lai thanh mot
kiéu song phtc tap.

“Nhiing su giao thoa séng co
lwong tir nay cho chung ta biét
thong tin vé trang théi luong
t& ban dau caa electron trong
qua trinh ion hoa do6,” phat
biéu ctia gido su Joachim

DA TN vAT T
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Burgdorfer (Vién Vat li Li
thuyét, TU Vienna), nguoi c6
do nghién ctru hop tac chat
ché vdi cac nha thuc nghiém
tai Vién Quang Luong tt.

Biét toan b vé pha

Giong nhw séng, cac hat luong
ti trong thi nghiém nay c6 thé
giao thoa tang ceong hodc
triet tiéu. Chu ki séng ctia cac
electron 1a cyc ki ngan, pha
lwong tir bién thién nhanh.
“Thong thuong, pha lwong tir
nay c6 thé khoé do,” Markus
Kitzler néi. Két hgp nhiing
phép do chinh xac cao va
nhing tinh toan i thuyét phuc
tap, gio nguoi ta c6 thé thu
duoc thong tin vé pha luong
tlr cia cac electron.

Mot cong cu quan trong cho
nhitng phép do nay la mot
chum laser rat ddc biét, gobm
hai budc song khac nhau.
Xung laser twong tac véi
nguyeén ti c6 thé duoc xw li rat
chinh xdc. St dung nhiing
xung nay, cac nha khoa hoc cé
thé do pha luong ti ma
electron c6 bén trong nguyén
tt (so voi nhip do anh sang
laser tao nén) trudc khi né bi
laser d6 loai ra. “Gio chung t6i
o thé di pha luong tir nay,
dong thoi nd cho ching to6i
biét vé cac trang théi nang
lwong cua electron d6 bén
trong nguyeén tw, va vé vi tri



chinh xac tai d6 sw ion hda xay
ra”, Markus Kitzler néi. D&
lam nhw thé, cac nha khoa hoc
phai do pha lwong tir d6 voi
do6 chinh xac hét sttc cao chua
téi muwoi atto giay.

Nhitng c& thoi gian cwc ngan
— xa han kinh nghiém hang
ngay

Khoang thoi gian muoi atto
guay (10*107(-18) s) 1a qua

ngan so véi moi ¢& thoi gian
hang ngay. Ti s6 mwoi nam
trén 1 gidy la 300 triéu trén
mot. Chia mot gidy cho hé s6
nay ta duoc khoang thoi gian
hét sttc ngéan 1a ba nano giay —
trong khoang thoi gian nay,
anh sang di dwoc mot mét.
Day la cd thoi gian cta vi dién
t hoc. Tiép tuc chia khoang
thoi gian nho nay cho hé sd
300 triéu, ta thu dugc khoang
muoi atto giay. Pay la co thoi

BANTIN VATLY
gian cua cac qud trinh nguyén
te. N6 vao bac d6 16n ctia chu
ki quy dao ctia mot electron
xay ra hat nhan. b€ do hodc dé
tac dong dén nhitng qua trinh
nay, trong nhitng ndm qua,

cac nha khoa hoc da va dang
phan dau tiép can nhiing
khoang thoi gian nay[].

Mat 50 nam mg@i xin dugc ‘chir ki’ cua Plutonium

C4u trtic phan t cta plutonium dioxide-239. (Anh:
Science Photo Library)

Nhitng fan hAm mo nhiét thanh c6 thé cho doi
hang gio dong ho trén tham do dé xin chx ki ctia
ngoi sao dién anh yéu thich cta ho, nhung diéu
d6 chang tham vao dau so véi viéc xin chi ki ctia
plutonium-239. Sau 50 nam nd luwe, cudi cung cac
nha vat li da c6 thé phan tich dong vi c¢6 thé phan

tach nay bang ki thuat quang phd cong huong tir
hat nhan (NMR). Thanh tiru nay cé kha nang cho
phép ho phat trién nhiing phuong phép cai tién
dé€ luu gitr chat thai ttr cac nha may dién hat
nhan.

Quang pho hoc NMR dugc st dung dé xac dinh
cdu trac phan t cua nhiéu chat liéu, nhat 1a
nhitng chat liéu trong d6 hat nhan c6 mot spin
lwong tit bang %, vi du nhu hydrogen thuong va
cac dong vi carbon. Plutonium-239 la hat nhan
moi nhat co moét spin luwong tie nhu thé d€ phan
tich — mot phan vi plutonium ¢ mét s tinh chat
tlr phtic tap 1am nhiéu cac phép do. Mot li do nira
1a c6 nhiing 1énh cdm lién quan dén viéc xt 1i chat
liéu hat nhan nguy hiém tiém tang nay.

D& khic phuc cac van dé tir tinh, Georgios
Koutroulakis thugc Phong thi nghiém qudc gia
Los Alamos & New Mexico va cac dong sy da lam
lanh bt plutonium dioxide rat tinh khiét xuéng



khoang 4 d6 trén khong do tuyét doi. Nhiét do
nay mé rong canh ctra thoi gian trong d6 ho cé
thé tién hanh cac phép do va gan nhu loai trir hét
cac hiéu ting tir gay nhiéu.

Chat thai hat nhan

Koutroulakis cho biét viéc chon dang plutonium
nay la yéu td then chét cho su thanh cong cua ho,
vi nhitng nha nghién cttu khdc trong cuing Iinh
viee trude day da bo qua né va khong ti€p can
duwoc nhitng mau du chit luong. Ong ciing cho
rang s thanh céng ctia nhém 6ng 1a vi ho nhan
nai va c6 mot chut may min. “Thét ra, chung t6i
phat hién ra tin hiéu dy khi chting t6i dang sap bo
cudc,” ong ndi.

Xac dinh duoc dau hiéu cua dong vi nay, nay cac
nha vat li da c6 thé nhan dang plutonium &n
khop nhu thé nao véi cdu truc ctia cac hop chat
va phan tk, cho phép ho phan tich t6t hon hda
tinh ctia cac nhién liéu va chat thai hat nhan.

Mat hong ngoai gitip ngudi mu nhin thiy
Cac nha nghién ctru 6 Mi vira phat trién mot
nguyén mau cdy ghép vong mac ma ho hi vong sé
giup phuc hoéi kha nang nhin cho nhiing ngwoi bi
mit do thiéu t& bao cam thu anh sang trong mat
ctia ho. Mic du day chang phai la dung cu dau
tién thudc loai nhw thé - cac nha khoa hoc khac da
tién hanh nhiing thir nghiém cdy ghép vong mac
trén con ngroi — nhung dung cu mdi nay la mot
trong nhiing dung cu dau tién hoat dong ma
khong can mot ngudn dién ngoai. Cac nha nghién
ctu tin rang dung cu nay dé thu nhé mach dién
hon, cho phép sy nhin phan giai cao hon.

“Nguoi ta c6 thé 1dy mot mau nho chat thai hat
nhan va — véi mot phuwong phap an toan, don
gian va tuwong do6i ré tién — xac dinh rat chinh xac
cai gi 0 trong dé dé c6 hanh dong thich hop cho
viéc luu gite va st dung né sau d6,” Koutroulakis
giai thich.

“Chung ta c6 thé st dung ki thuat nay dé thdm
dinh c4c chat liéu hat nhan c6 chita plutonium,”
phét biéu cua lan Farnan, mét nha nghién ctru
chat thai hat nhan tai treong Pai hoc Cambridge
va la ngroi khong cé lién quan gi véi nghién cttu
trén. D0i ctia Ong co trong tay mot may NMR tién
tién hon va sé ¢8 gang 14p lai cac két qua ¢ nhiét
d6 phong, khién ching hitu ich hon cho cac tng
dung thuc té.

Tham khao: Science, DOI:
10.1126/science.12208011

Mot trong nhitng linh vitc nghién ctru hap dan
nhat trong nghién cttu y khoa lap ghép cac bo
phén gia 1a phat trién cay ghép vong mac. Huong
phat trién nay nham t6i viéc phuc hoi mdt phan
kha nang nhin cho nhitng ngwoi bi mu do s
thoai héa mat lién quan dén tudi gia hodc viéem
vong mac. Trong nhitng treong hop nay, cac bo
cam quang trong mat phan htiy mat trong khi cac
neuron mang tin hiéu 1én nao van tiép xtic. Do
d6, nguoi ta ¢d thé phuc hdi mot phan kha nang
nhin bang cach cay ghép mot bd cam bién dnh
sang trén vong mac va st dung dong dién dé
diéu khién cac neuron.
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Mot méy vi tinh di dong xtt i hinh anh video chup boi camera gan trén dau. Sau d6 kinh deo mat chuyén dung chiéu
nhttng hinh anh nay 1én vong mac qua nhiing xung anh sang hong ngoai. R6i mot ma tran nhirng quang diode cay
ghép bién d6i anh sdng nay thanh dong dién, 1am kich thich cdc neuron. (Anh: Nature Photonics)

Can giai phap khong day

Nhiing thiét ké cay ghép vong
mac trudc day theong doi hoi
mot ngudn dién ngoai ndi day
v6i mbi pixel ctia thiét bi cay
ghép. Yéu cau nay lam han
ché kich c& pixel t6i thiéu va
do d6 han ché d6 phan giai co
thé thu duoc. Vi thé, Keith
Mathieson, James Loudin,
Daniel Palanker va cac dong
s tai treong Pai hoc Stanford
vira phat trién mot thiét ké
moi dugc cap dién boi chinh
ban than anh sang tdi. Giai
phéap nay ro6 rang day trién
vong, vi nhu Richard Taylor,
nha nghién cttu cac bo phan
cdy ghép vong mac nhung
khong c6 lién quan trong
nghién cttu trén, giai thich,
“chang ai mudn c6 day dién
trong mat minh hét!”
nhién, thiét ké trén to ra la mot
thach thitc I6n, vi anh sang
kha kién khong c6 du néng

. Tuy

lwgng dé€ tao ra dién nang can
thiét d€ kich thich cac neuron.

Giai phap ctuia d6i Stanford la
dé nguoi bénh deo loai kinh
dac biét thu nhéan anh sang
kha kién di t6i va xi¢ 1i hinh
anh trudce khi truyén thong tin
vé né vao mit dudi dang mot
chudi xung laser hong ngoai.
Viéc cap dién cho kinh deo
mét, theo tac gia James Loudin
mo ta la “nguroc han véi kinh
nhin dém, thiét bi bién birc xa
hong ngoai thanh dnh sang
nhin thay”, dé dang hon nhiéu
so vai viéc cap dién cho bd
phén cay ghép vong mac.

Nhitng xung hong ngoai da
khuéch dai di qua mat dén
mot b phan cay ghép dudi
vong mac gdm mot ma tran
nhiing quang diode hong
ngoai. Nhitng quang diode
nay bién birc xa hong ngoai
thanh tin hiéu dién, lam kich
thich nhitng neuron con séng

sot. Mdc du cac neuron chi
thinh thoang mdi nhan mot
xung dién ngan ti cac quang
diode, nhung theo Loudin
nhu vay ciing chang gay ra tro
ngai gi ca. “Dau sao thi mat
ngroi chi cd bang thong vai
chuc hertz théi,” 6ng noi,
“diéu do 1i giai tai sao phim
anh trong lién tuc mac du that
ra ching la nhitng hinh anh
phan bg 25 khung hinh moi
giay.”

Nghién citu ‘trén 6ng
nghiém’

Bai bao hién nay cua d6i khoa
hoc mo td mot nghién cttu
“trén dng nghiém’ kich thich
phan tng dién tir vong mac
chudt khoe 1an chudt mu bang
anh sang hong ngoai. Cac nha
nghién cttu hién dang khao sat
dung cu cay ghép cua ho trén
chudt song. Loudin hai long
véi nhiing két qua dang cho
cong b nay. Cudi cung doi



khoa hoc muén thir nghiém
cong nghé trén con ngwoi, do6
la muc tiéu t6i hau, nhung
Loudin t6 ra hét sttc than
trong. “Hién nay, day van la
mot nghién cttu mang tinh
han 1a ch khong ¢ co so
thuwong mai nao c¢ lién quan,”
ong noi, “mac du chung toi
ludn sdn sang ti€p nhan moi
101 moi tai tro.”

Nha tam li hoc, vat li hoc va
hoa si Richard Taylor thuoc
treong Pai hoc Oregon ¢
Eugene tin rang nghién cttu
trén cé dong gop co gia tri cho

Ki luc vién tai lugng tir moi

Cac nha vat li ¢ Trung Qudc
khang dinh da cho vién tai
trang thai lugng tr cia photon
di gan 100 km trong khong
gian tir do, pha ki luc tredc do
dén 100 lan. Phat trién trén cd
thé lat duong cho sy truyén
thong leong tir qua vé tinh,
hodc nhitng kiém tra co ban
cta co hoc lugng ti trén
nhiing cu li xa.

Vién tai luong ttr 1a mot
phuong thitc truyén trang thai
long tir tr noi nay sang noi
khac ma khong can guri mot

linh vuc nghién cttu dang phat
trién trong viéc diéu tri chtiing
mu nay. “Theo quan diém cua
toi,” ong noi, “gidi phap dai
han t6t nhat la phat trién mot
con chip tai tao chitc nang cua
nhitng by cam quang bi
hong.” Ong giai thich rang cac
cong ti thwrong mai & ca hai
bén bo Dai Tay Duong déu c6
hing tha 16n véi cach tiép can
nay, nhung ho cam thay mat
hing trude nhu cau cap dién
cho dung cu ghép.

“Trong nghién cttu hién nay,
cac nha nghién cttu khai thac

hat ¢ trang thai d6 di xuyén
khong gian. Trong sap xép
thong thwong, hai ngwoi, Alice
va Bob, mdi nguoi 18y mot
ntta cdp hat vuedng viu va sau
do gtri chung di theo nhiing
duong khac nhau. Hé khi
Alice mudn gri mot trang thai
lwong tit cho Bob, ¢ cho phép
mot hat thit ba ¢ trang thai d6
teong tac véi nira cap hat
vuedng viu cta co.

Sau d6, Alice gtri két qua cta
phép do 1én hé thong cho Bob
bang mot phuong tién truyén

vat 1i hong ngoai gan dé mang
lai mot giai phap rat hdp dan.
C6 16 cai quan trong nhat 1a ho
chiing minh rang thiét k& nay
c6 thé hoat ddng voi nhiing
cuong do btrc xa dwdi mikc
gidi han an toan cho hé thi
giac,” ong két luan. “Day la
mot minh chiing rat an
tuong.”

Nghién ctru cong bd trén tap
chi Nature Photonics[].

thong binh thuwong (phi lugng
tr). Bob st dung thong tin nay
dé bién d6i nira cap hat vudng
viu cta anh ta sao chon6 ¢
trang thai luong ttr giong hét
voéi trang thai ma Alice mudn
gui toi. Hién teong nay xay ra
bat chap thuc t€ Alice chwa hé
gui di mot hat that sy o trang
thai d6. Mot két qua ki la ntra
cta qua trinh trén la mac du
ban gdc cua trang thai cta
Alice bi pha huy bdéi phép do
cta cd, nhung Bob c6 thé lam
cho no xudt hién lai & xa gan
100 km.



Qua trinh nay lan dau tién
dwoc tién doan vao nam 1993
boi Charles Bennett ¢ IBM va
no hoat dong do tinh vuedng
viu ki la ctia co hoc lwong tte.
Tinh chat nay cho phép hai
hodc nhiéu hat, da twong tac
véi nhau, van gitt lién hé theo
kiéu khong thé xay ra trong

vat i c6 dién - cho du khoang
cach gitra chiing la bao nhiéu
chang ntra. K& tir dé xuat cta
Bennett, su vién tai lwong ti
da duoc trién khai trén nhing
cu li ngan trong phong thi
nghiém, st dung photon va
nguyén tit, va trén nhitng cu
li km st dung cap quang. Ho6i

nam 2010, nha vat li Jian-Wei
Pan thudc treong Dai hoc
Khoa hoc va Cong nghé Trung
Hoa ¢ Thuong Hai va cac
dong sy da tién thém mot
budce véi viec vién tai cac
photon di xa hon 16 km ma
khong can soi quang — tic la
gui di trong khong gian tu do.

Tl Alice dén Bob: cic trang théi luong tir dwoc vién tai di xa gan 100 km & Trung Qudc. (Anh: Shutterstock)

Bén trong, chit khong phai bén ngoai

Pan cho biét minh ching trén c6 cong dung thuc
té han ché, vi photon duoc vién tai phai dugc
chuan bi “bén trong” thi nghiém. Diéu nay trai

t€, chung xt li nhitng bit thong tin luwgong t&, hay
qubit, chwa biét va tir bén ngoai dén. “Trong da

voi su hoat dong ctia nhitng mang lwong tt thuc

s0 k& hoach truyén thong luwong tir va trong dién
toan lwgng ti phan bd, trang thai ban dau that sy
la chwa biét va cé tir mét qubit doc lap,” Pan ndi.



Nay ctia Pan khang dinh d 14p lai thi nghiém
trén vdi nhitng qubit photon tao ra bén ngoai, va
mé rong cu li vién tai 1én 97 km — xuyén qua Ho6
Thanh Hai 6 mién tay Trung Qudc. Thi nghiém
bat dau véi mot trung gian, “Charlie”, chuan bi
mot cip photon vudng viu bang cach gtri mot
chum laser t&r ngoai qua mot tinh thé barium.
Charlie gri mot ntra photon vudng viu nay dén
mot nhom nha nghién ciru “Alice” ¢ gan d6, va
gti ntta kia cho mot nhém nha nghién cttu “Bob”
& bén kia bo ho, qua mot kinh vién vong. St dung
mot laser tir ngoai, khi d6 nhom Alice tao ra
nhitng photon méi ma ho mudn vién tai va cho
ching teong tac vdi nhitng photon vudng viu
ban dau bang cach tién hanh céi goi 1a phép do
Bell.

Trong budc cudi cung, nhém Alice truyén két qua
ctia nhitng phép do Bell ctia ho cho nhom Bob
qua mot duong truyén khong day binh thuong.
Doi ctia Pan tim thdy rang nhém Bob c6 thé tai tai
nhitng phtoon méi d6 tir nhém Alice véi d06 tin
cay 80% - nghia 1 cac photon duoc vién tai trung
binh gitt dwoc 80% ddc trung ctia ching so véi
truede khi ching dugc vién tai.

Truyén thong qua vé tinh

Pan tin rang nhitng két qua trén cdu thanh mot ki
luc méi. “So véi su vien tai leong tir tredc day

v6i [nhiéu] photon, sy vién tai cua chung toi da
tang cy li truyén lén hai bac d¢ 16n,” 6ng ndi.
“Két qua cua chung tdi cho thay do tin cay cua
viéc trién khai su vién tai luong i gitta vé tinh va
cac tram mat dat. Viéc thu dugc su truyén thong
luong t va tién hanh nhitng kiém tra co ban cua
cac dinh luat ctia co hoc lwong tit trén quy mo
toan cau chac chan 1a muc tiéu tiép theo.”

Nha vat li Nicolas Gisin thuc trieong Dai hoc
Geneva ¢ Thuy Si, nguoi dong sang lap ra mot
cong ti tén la ID Quantique chuyén san xuat
nhttng hé mat ma lugng ti, tan dwong cong trinh
nghién cttu trén, nhung dng tin rang né “cé chut
gian trd”. Mot kha nang gian tra, theo 6ng, la
cung mot laser ttr ngoai lai dwong nhuw dang phat
ra ca nhitng photon virdng viu 1an photon duoc
vién tai, cai s& khong xay ra trong mot hé thong
thuc tién. Mot quan ngai ntra la khi sw vién tai
that sy xay ra. “Khi phép do trang thai Bell — cai
kich hoat qu4 trinh vién tai — duoc Alice thuc
hién, thi photon dang truyén vé phia Bob vita méi
roi di,” Gisin ndi. “Tot hon hét 1a nd cach vai ba
mét thdi. Vi thé sy vién tai duoc khéng dinh hon
97 km la ¢ chut hoi qua.”

Tuy nhién, Gisin nghi minh chiing trén 1a “an
twong”. “Bai bao nay dwgc chao don va sé thu hut
st cha y,” ong néill.



Ngung tu Bose-Einstein dau tién cia nguyén t6 erbium

Doi nghién ctru ctia Francesca
Ferlaino tai treong Pai hoc
Innsbruck 1a nhém dau tién
tao ra thanh cong mot ngung
tu cua nguyén t6 la erbium.
Céc nha vat li thiec nghiém
Innsbruck hién dang git ki luc
thé gidi trong viéc thu dugc
nhitng ngung tu Bose-Einstein
dau tién ctia nhitng nguyén to
hoéa hoc khac nhau.

Cac chat khi luong ti cuc lanh
c6 nhiing tinh chdt ngoai hang
va mang lai mot hé 1i twong dé
nghién cttu nhitng hién twong
vat li co ban. Véi viéc chon
erbium, doi nghién cttu ding
dau la Francesca Ferlaino
thudc Vién Vat li Thuc
nghiém, Dai hoc Innsbruck, da
chon mét nguyén t6 rat la, dé
la vi nhitng tinh chat ddc biét
cta n6 mang lai nhitng kha
néng maéi va hdp dan dé
nghién cttu nhitng cau hoi co
ban trong linh vyec vat li luvgng
tr.

“Erbium twong d6i nang va co
tte tinh manh. Nhitng tinh chat
nay dan t6i mot hanh trang
lwdng cuc ciee d6 cua cac hé
lwgng tt,” Ferlaino cho biét.

Cung v6i nhdm nghién ctru
cta minh, ba da tim ra mot
phuong phap don gian dén
bat ngo dé lam lanh nguyén t6
phtic tap nay bang phuong
tién laser va ki thuéat lam lanh

bay hoi. O nhitng nhiét 46 gan
d6 khong tuyét doi, mot dam
may gom khoang 70.000
nguyén tir erbium tao ra mot
ngung tu Bose-Einstein ttr
tinh. Trong mot ngung tu, cac
hat mat di tinh chat c4 1é caa
chung va dong bd hoa hanh
trang cua chung. “Nhitng thi
nghiém voi erbium cho phép
chung t6i thu dwgc kién thirc
sau sac méi vé nhitng qué
trinh tuong tac phttc tap cua
nhitng hé twong quan manh
va, ddc biét, ching mang lai
nhtng diém xudt phat méi dé
nghién cttu tir tinh lwong tk
voi nhitng nguyén ti lanh,”
Francesca Ferlaino noi.

Nha khoa hoc tré nay da gianh
giai thuong START ctia Ao hoi
nam 2009 va ba con nhan tai
tro Starting Grant ctia Uy ban
Nghién cttu chau Au vao ndm
2010. “Véi viéc thu duoc
ngung tu Bose-Einstein vira
dting mot nam sau khi bat tay
vao nghién cttu, chung t6i da
dat t6i mot trong nhitng muc
tiéu quan trong nhat cua duw
an,” Francesca Ferlaino phat
biéu mot cach tu hao. “Diéu
nay cho thay tam quan trong
ctia nhitng khoan tai tro danh
cho cac nha khoa hoc tré va sy
ung ho tir phia treong Pai hoc
Innsbruck va Vién Vat li Thuc
nghiém danh cho t6i va doi
ctia minh.” Nha khoa hoc
gianh giai Nobel Eric Cornell

da hoan nghénh cac nha
nghién ctru Innsbruck:
“Nhiing ban tré méi dang yéu
lam sao. Cha me ctia ho hin 1a
rat te hao!”

Cesium, strontium va erbium
la ba nguyén t& hoa hoc ma
cac nha vat li & Innsbruck da
cho ngung tu thanh cong
trong vai nam tro lai day. Mot
dot pha quan trong da duoc
thuc hién boi Rudolf Grimm
va nhém nghién cttu ctia 6ng
ho6i ndm 2002 khi ho thu dwoc
st ngung tu ctia cesium, dan
t6i vO s6 nhitng két qua khoa
hoc trong nhitng nam sau do.
Mot nhan vat nhan tai tro
START khaéc, Florian Schreck,
moOt thanh vién thudc nhom
nghién cttu ctia Rudolf
Grimm, 1a nguoi dau tién hién
thic hda mot ngung tu cta
strontium hoi ndm 2009. Va
nay Francesca Ferlaino 1ap tiép
ki cong nay véi nguyén to
erbium.

Cho dén nay, trén khap thé
gioi co tong cong 13 nguyén to
da dwoc lam cho ngung tu.
Muoi trong sd nhitng ngung
tu nay da duoc tao ra boi
muoi nhém nghién ctru quoc
té khac nhau. Vao nam 2001,
Eric Cornell, Wolfgang
Ketterle va Carl Wieman da
gianh Giai Nobel Vit 1i cho
viéc tao ra ngung tu Bose-
Enstein dau tién. Ngung tu



mdi ctia erbium, [An dAu tién
dwoc tao ra & Innsbruck, la
mot hé mau tuyét voi dé bat
chwdce nhitng hiéu ting phat nép.
sinh tir sy twong tac tam xa.
Loai twong tac nay la co sd ctia
co ché€ dong luc hoc phiic tap
cé mat trong ty nhién, vi du

Hé s6 nén am: Siéu chat liéu sé gian ra khi bi nén, va
nguoc lai, dwdi moi treong hop

Siéu chat liéu gian ra khi bi nén

Hay tudng tuong dén nhitng cai ném nang bong
1én thay vi chung xudng khi ban ng6i 1én chung!
Khong thé c6 u? Khong dau. Theo mot thiét ké
cho nhitng chat liéu mdi cd “hé s6 nén am”, cd
nhing chat liéu nén lai khi chung bi kéo gian ra
va gian ra khi chiing bi ddy ép lai.

Nhiing siéu chat liéu lam duoc nhw vay da duoc
ché tao ra trudc day. Vi du, nhiing thanh nhdm c6
nhting hdc nho xiu bén trong chiing dao dong tao
ra song chdong lai strc day hoac kéo 1én ching
(Nature Materials, DOI: 10.1038/nmat1644). Nhung
nhing thiét k&€ d6 phai dao dong o tan s6 chinh
xac méi nhin thdy hiéu tng.

nhw xay ra trong cac xoay dia
vat li, trong cac chat long sat
ttr hay trong protein khi gap
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Zachary Nicolaou va Adilson Motter thudc
treong Dai hoc Northwestern ¢ Evanston, Illinois,
vira thiét k&€ mot siéu chat liéu gian ra khi bi nén,
va nguoc lai, dwdi moi tinh hudng.

“Cai thua vi la hg nghién cttu nhitng h¢ khong
phan ting véi dao dong ma phan ting vdi mot luc
tac dung déu déu,” phat biéu cua John Pendry
thudc treong Imperial College London.

Vi moi chat liéu hanh xtr theo kiéu nay (gian ra
khi bi nén, va nguoc lai) von khong bén va lap
tiec chuyén sang mot trang thai bén khong biéu
hién hanh trang nhu vay nitta. Nicolaou va Motter
giai quyét van dé nay bang cach thiét k& mot chat
liéu c6 mot cau tric noi tai that sy chuyén tiép
sang mot trang thai bén, nhung d6 1a moét trang
thai bi nén hodac bi gian nhiéu hon trang thai ban
dau.

Thiét ké'li thuyét cua ho gom mot hang bon “hat”
—mdi hat gdm nhitng nhém phan tt - hit 1an
nhau voi mice do thay doi. Luc hut gitta hai hat
bén trong la yéu, nén tac dung luc kéo 1én chat
liéu sé pha vo lién két d6. “Khi diéu d6 xay ra,
nhitng hat phia ngoai hut nhau manh hon,”
Motter noi, vi thé nhin chung chét liéu bi nén lai.
Tuy nhién, néu chat liéu nay bi nén, thi hai hat
bén trong tién dén du gan nhau d€ hinh thanh lai
lién két yéu — va chat liéu co thé gian ra.



Theo Christopher Smith ¢ treong Dai hoc Exeter,
Anh qudc, nhitng phién ban thu nho hoat dong
trén nhitng nguyén tac tuong tw mdt ngay nao dé
c6 thé duoc st dung lam ao bao vé cho cac xe
quan sy. “Néu mot chan dong di tdi xe cua ban,
thi né sé ddy lui lai va c8 gang triét tiéu mot phan
tac dung d6,” 6ng noi.

Motter cho biét phan nhiéu nghién ctru trudc day
vé siéu chat liéu tap trung vao viéc tao ra nhirng
tinh chat dién tie méi lai, vi du nhu bé cong anh
sang d€ tao ra 4o tang hinh. Nghién cttu méi trén
la mot phan cua mét linh vige nghién cttu méi

Hién thu'c héa thanh cdng gia hat polaron day

Nguyén ti potassium ¢ gitta (mau xanh) day cac
nguyén t lithium nho hon (mau vang). Hé phtec tap
nay c6 thé mé ta dudi dang mot gia hat vi né hanh xw
giong hét nhu mot hat moi. Anh: Harald Ritsch

Trong vat li lwong tt, nhitng qua trinh vat li trong
nhing hé vat chdt ngung tu va nhiing hé nhiéu
vat khac thuong c6 thé mo ta véi nhitng gid hat. O
Innsbruck, lan dau tién d¢i nghién cttu cua
Rudolf Grimm da thanh cong trong viéc hién thuyec
hoa béng thiec nghiém mat gia hat méi — mot
polaron ddy — trong mot chat khi lwgng tie cue

BANTIN VAT L
sinh s6i vé nhiing siéu chat liéu “co” c6 nhiing
phan ting khac la véi lyc nén va luc day.

“Chung toi da tién xa nhw ching t6i ¢ thé véi
nhitng chat liéu c6 do bén cao,” Smith ndi. “Pha
ti€p theo phai la chat liéu that sie lam duoc nhiing
cai hoan toan khac biét.”

Tham khao: Nature Materials, DOI:
10.1038/nmat3331[]

lanh. Cac nha khoa hoc vira cong bd cac két qua
cta ho trén s0 ra tryc tuyén cua tap chi Nature.

Cac chat khi luong tir cuc lanh 1a mét hé mé hinh
thuc nghiém li tudng d€ mo6 phong nhitng hién
twong vat li trong linh vuc vat chat ngung tu.
Trong nhitng chat khi nay, cac trang thai nhiéu
vat c6 thé duoc hién thyc hda dudi nhitng diéu
kién va twong tac c6 thé diéu khién gitta nhiing
hat hét stic dé thao tac. Nay mot nhom nghién
ctu dung dau la Rudolf Grimm va Florian
Schreck Tan dau tién da hién thye hda va phan
tich toan dién cac polaron ddy. Cac nha khoa hoc
0 Vién Quang hoc Lwong tir va Thong tin Quang
hoc (IQOQI) thudc Vién Han 1am Khoa hoc Ao va
Vién Vat li Thuc nghiém thudc trieong Pai hoc
Innsbruck 1a nhiing nguoi ding dau thé gioi vé
linh virc nghién ctru nay.

Dé hién thuc héa cac polaron day bang thuc
nghiém, Rudolf Grimm va d6i ctia 6ng tao ra mot
chat khi lwong ttr cuc lanh gom nhiing nguyén tir
lithium va potassium (kalium) trong mot buéng
chan khong. Ho dung truong dién tir d€ diéu
khién twong tac hat, va bang cach stt dung nhiing



xung tan vo tuyén, ho da dwa cac nguyén ti
potassium vao mot trang thai trong do chung tac
dung Iiec day 1én cac nguyén tir lithium 6 xung
quanh. Trang théi phttc tap nay c6 thé mo ta trén
phuong dién vat li dudi dang gia hat vi, ¢ nhiéu
goc dg, n6 hanh xtr giéng nhu mot hat mai véi
nhitng tinh chat da bién ddi. Bang cach phan tich
toan bo pho nang luong ctia hé, cac nha nghién
cttu da c6 thé chiing minh cac polaron day. “Véi
cach nay, chung t6i c6 thé hién thuc hoa va phan
tich khong chi nhitng polaron hiit ma ca polaron
ddy nira,” Grimm ndi. Sau khi cac polaron hut da
dwoc nghién cttu trede day, nha vat li lugng tie va
doi ctia 6ng da bit tay vao mot Iinh viee khoa hoc
hoan toan méi véi nhitng gia hat day méi la nay.

Trong vat chat ngung tu, nhitng gia hat nay phan
hty rat nhanh, khién nguoi ta gan nhue khong thé
nao nghién cttu chiing. Ngoai ra, trong cac chat
khi lwgng ti, cac tinh chat day nhau d6 cing kho
phat hién: “Cac polaron chi ¢6 thé ton tai o trang
thai siéu bén,” Rudolf Grimm giai thich, “va thoi
gian song cta chung la cai song con cho kha nang

cta ching ta nghién cttu chuing. Chung to6i that
bat ngo khi tim thdy cac polaron ctia minh thé
hién thoi gian sdng tang gap muoi lan so véi
nhitng thi nghiém trudc day 6 nhitng hé tuong
tw. Vi thé, cach bg tri thi nghiém cta ching toi
mang lai mot nén tang 1i thuyét d€ phan tich chi
tiét cac trang thai nhiéu vat hoat dong trén cac
twong tac day 1an nhau.” Budc tiép theo, cdc nha
nghién cttu Innsbruck sé khao sat xem nhirng
vung chi c6 cac nguyeén ti lithium hoac
potassium tich tu cé dwoc tao ra hay khong trong
mot chét khi lwong tir gom nhiing hat day nhau
nhu thé. “Van dé nay da dugc dé xudt trong cac
mo6 hinh 1i thuyét nhung nay ching t6i sé c6 thé
nghién cttu no trén thyc nghiém.”

Tham khao: Metastability and coherence of
repulsive polarons in a strongly interacting Fermi
mixture, Christoph Kohstall, Matteo Zaccanti,
Michael Jag, Andreas Trenkwalder, Pietro
Massignan, Georg M. Bruun, Florian Schreck und
Rudolf Grimm. Advanced Online Publication.
Nature 2012. http://dx.doi.org/ ... /nature11065[1

Anh minh hoa cac dia anten SKA. (Anh: SKA/TDP/DRAO/Swinburne Astronomy Productions)



Kinh thién van I6n nhat thé gidi sé ducc
xay dung 6 Nam Phi va Australia

Dy an Square Kilometre Array (SKA) sé duoc xay
dung tai Nam Phi va Australia, theo mot quyét
dinh cua to chiic SKA méi dua ra ngay hom qua.

SKA sé la mét kinh thién van vo tuyén mat dat tri
gia 1,5 ti bang Anh dung dé khao sat vii tru so
khai tim ki€ém manh mdi vé su phat trién thién ha,
vat chat t&i va nang luong t8i bang cach nhin
nguoc dong thoi gian dén 100 triéu ndm dau tién
sau Big Bang. Ca Nam Phi va Australia déu mu6n
SKA dat tai nuwdc minh.

Quyét dinh cudi cung

Cac thanh vién t6 chitrc SKA con lai (Canada,
China, Italy, Ha Lan va Anh) da bo phiéu chon
dia diém xay dung trong mot cudc hop dién ra &
Amsterdam hom qua. Phéan 16n s6 phiéu ung ho
giai phap hai noi. “Pay 1a budc tién rat quan
trong ctia du an cho phép ching t6i ti€p tuc trién
khai thiét ké va chuén bi cho giai doan xay dung
kinh thién van,” phét biéu ctia Michiel van
Haarlem, tong giam ddc cua t6 chire SKA.

Quyét dinh duoc dua ra sau mét bao cao cta ny
ban C& van Dia diém Xay dung SKA d¢ trinh hoi
thang 2, theo d6 thi ca hai dia diém déu thich hop
dé trién khai dw 4an. Mac du ban bao cio co noi
Nam Phi la noi wu tién hon, nhung cac thanh vién
SKA con nhan duoc s ¢ van tir mot nhém lam
viéc doc 1ap kién nghi xem xét giai phap hai noi.

Ké& hoach ban dau la trién khai mot ma tran 16n
gom 2000 dén 3000 anten lién két phan bo tir “161”
trung tam 5 km chiém khoang 50% dién tich thu
nhan tin hiéu dén nhitng tram 6 xa tan 3000 km.
Ma tran nay khi do sé hoat dong tuong duong

nhu mot chiéc kinh thién van c6 cung dién tich
thu nhan tin hiéu véi moét cai dia duwong kinh 1
km c6 thé 14i diéu khién duoc.

Du an toan cau

Nay, véi hai dia diém dwogc chon, ma tran trén sé
phéan bd & Nam Phi va Australia (ma tran cling sé
mo rong sang lanh thé New Zealand), vdi cac dia
tién than thir nghiém — ma tran MeerKAT & Nam
Phi va Australian Square Kilometre Array
Pathfinder (ASKAP) 6 Australia — dang budc vao
giai doan I cia SKA.

Phén 16n cac dia SKA trong giai doan I sé dugc
xay dung ¢ Nam Phi, cung voi tat ca cac dia va
cac ma tran khau do trung tan cho giai doan IL
Cac anten cho ma tran khau do thap tan giai doan
I va Il sé dwoc xay dung ¢ Australia.

Stephen Serjeant, thugc treong Pai hoc Mé ¢
Anh, cho rang “quyét dinh hai noi sé lam tang
mot s§ phtic tap va chi phi”. Ong cho biét ca hai
qudc gia déu da “cé nhitng nd luc van dong va su
ung ho qudc gia va qudc t€ to 16n, nén néu quyét
dinh chi xay dung ¢ mot noi sé gay ton that cho
mot phia”. “Téi cam doan rang quyét dinh xay
dung SKA 6 ca hai noi sé mang lai loi ich lau dai
cho toan thé nganh thién van hoc, cling nhu
nhiing co s6 cong nghiép & ca hai nedc co6 dy an
trién khai,” dng noi.

Ngoai cac diéu kién vat li, nhiéu yéu td khac ciing
da duoc xét dén khi bau chon dia diém thich hop
cho SKA. Vi du nhu chon mdét khu viee 6 mirc 4o
nhiéu vo tuyén rat thdp va duy tri lau dai tinh
trang tinh lang vo tuyén. Hé thong két ndi mang
duong xa, chi phi diéu hanh va co s6 ha tang, va
tham chi moi treong chinh tri va moéi truong lam
viéc cling dugc xét dénll.



Ao tang hinh trén mét con chip

Mot doi nghién cttu 6 Mi vira tao ra mot ma tran
ao tang hinh gébm hon 25.000 4o tang hinh nho
xiu. D4y la ma tran dau tién thudc loai nay va no
hoat dong trong ngudng tan s6 nhin thay. Tting
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anh sang tranh di vung khong gian bi tang hinh.
Nhung mot cach dé hon dat dwgc mot hiéu tng
giong nhu vay la st dung “bo dan séng quang” —
mdt cdu tric, vi du nhu soi quang, dan cac séng

ao tang hinh nho c¢6 thé dung lam by cam bién quang hoc bang s phan xa ndi toan phan.

sinh hoc, con toan ma tran c6 thé dung dé kiém

Day 1a cai khién nha nghién cttu Vera
Smolyaninova va cac dong sy tai treong Dai hoc
Towson va Dai hoc Maryland bat tay vao nghién
ctru hoi ba nam truede. Ho dat mot thau kinh
trang vang 1én trén mot miéng mong thay tinh
trang vang, khi d6 khu vuc gitta hai bé mat tac
dung lam bd dan song. Hai bé mét vang tao ra
mot “bd dan séng t6t”, theo Smolyaninova cho
biét. Boi khoa hoc tim thdy anh sang truyén vong
qua khong gian noi hai bé mat tiép xuc.

tra hiéu qua cta ting 4o tang hinh va la mot
phwong phap nghién cttu sy thao tac anh sang
trén chip.

Tinh chat quang hoc cua cac chat liéu duoc dac
trung boi cach chuing phan ting véi dién truong
va tlr treong ngoai. O cic siéu chat liéu — nhét 1a
nhting chat liéu duoc cau tric ddc biét c6 nhing
tinh chat quang hoc khong tim thay trong tw
nhién — nhiing tinh chat nay duoc xt li sao cho
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Anh thé hién 4nh séng truyén di nhu thé ndo qua ma tran luc gidc — nhitng khu vyc tang hinh 1 nhitng vong tron
den, v6i anh sang truyén tir tréi sang phai. Drong ditt nét 1a ba truc ddi xting chinh ctia cdu tric luc giac. (Anh: JP/
Smolyaninova, Smolyaninov and Ermer)

Theo cac nha nghién cttu, nhitng do tang hinh
kiéu nay c6 thé dung dé€ “bay” anh sang — lam né

cham di, hoac tham chi ngtrng lai, tao ra cai goi la
“cau vong bi bat gitt”. Cau vong bi bat gitt duoc



nhin thdy khi nhiing budc séng anh sang khac
nhau - nghia la mau sac anh sang khac nhau — bi
ditng lai & nhitng ban kinh hoi khac nhau mot
chut bén trong thau kinh. Nay cting di nghién
cttu trén da tao ra hang nghin 4o tang hinh nhw
thé nay — v6i mdi 4o tang hinh duong kinh
khoang 30 um — cling nam trén mot tdm vang.
MBoi vi thau kinh bé cong dnh sang vong quanh
nd, lam che di vuing khong gian ma né chita bén
trong. Ma tran 4o tang hinh trén duoc ché tao
béng nhing ma tran vi thau kinh c6 san trén thi
truong cé trang mang mong bang vang day 30
nm. Ma tran nay duoc dat, véi bé mat vang
hwéng xudng, 1én trén mot miéng thuy tinh trang
vang, va nguoi ta chiéu mot chum tia laser vao
ma tran dé kiém tra hiéu qua ctia cac do tang hinh
0 nhitng goc do khac nhau.

Mot trong nhitng muc tiéu chinh ctia nghién ctru
nay, theo Smolyaninova, la tim hiéu xem cac 4o
tang hinh bdi “gay nhiéu” véi nhau nhu thé nao
va viing lan can ctia mdi 4o tang hinh anh huong
nhu thé nao dén duong di cua anh sang qua ma
tran d6. Cac nha nghién ctru tim thay trong khi
cac ao tang hinh hoat dong tot khi anh sang chiéu
doc theo cac cft do tang hinh micro, thi dnh sang
t6i nhitng ¢ goc khac nhau hay sy mat doi xing
mot chut trong thiét ké ma tran gay ra bong do va
su tan xa lam cho cac khiém khuyét tré nén nhin
thay ro rang. “Vi co sy twong tac vat chat-anh
sang nho mdi cau vong,” Smolyaninova giai
thich, “nén ching t6i c¢d thé nhin thay ro anh sang
truyén di qua ma tran nhw thé nao. Vi thé, day c
thé 1a mot cach ki€m tra cac sai sot cua do tang
hinh.”

Mot tng dung hap dan cho ma tran 4o tang hinh
nay co thé€ la trong linh vuc sinh cam bién nhan
dang cac chat liéu bang ki thuat quang phd hoc
huynh quang — nhan dang dwa trén lwong anh
sang bi chat liéu hap thu va sau d6 phat xa trd lai.
“Trong ma tran ctia ching t6i, anh sang bi ditng
lai tai ranh gidi ctia moi 4o tang hinh, nghia la
chting t6i quan sat cau vong bi bat giit tai ria ctia
mdi 4o tang hinh. Diéu nay cé nghia la chting toi
6 thé phan tich “quang phd trén con chip” va
khao sat sy huynh quang & hang nghin diém véi
chi mét [an phan tich,” Smolyaninova noi.

Vi anh sang cham twong tac vdi cac phan ti
manh hon so véi anh sang truyén di ¢ t6c d6 binh
thuong, nén nho vay nguoi ta c6 thé phan tich chi
tiét hon. Diéu nay c6 nghia la, trén li thuyét,
nguoi ta ¢ thé st dung ki thuat nay dé ché tao
mot con chip sinh hoc ¢6 v6 s6 bd cam bién thue
hién nhiém vu dong thoi. “Chang han, ban c6 thé
kiém tra tinh trang nhiéu gen trong ADN cua mét
nguoi chi voi mot lan phén tich,” Smolyaninova
néi. “Ban cé thé gan nhitng chat nhuém khéc
nhau vao nhiing chd khac nhau roi sau d6 tim
kiém chang dong thoi.”

Liéu ki thuat nay co thé st dung dé tang hinh
nhtng vat thé 16n trong cudc sdng hang ngay hay
khong? “Trong khi né ¢ thé ting ban kinh ctuia
thdu kinh cua ching ta, nhung diéu quan trong
nén nhé rang day 1a mot 4o tang hinh 2D. Cho
nén moi thit ma né tang hinh chi lIa v6 hinh trong
mat phang d6,” Smolyaninova giai thich.

Nghién cttu cong bo trén tap chi New Journal of
Physicsl].



Nguodn goc cia lu'c ma sat truct

Ma sat la mot hién twong quan
trong trong linh vuc vat li tng
dung, nguoén gdc cua nd da
dwoc nghién cttu trong hang
thé ki qua. Cho dén nay, nguoi
ta hiéu rang su dém co gi6i va
boi tron chat long anh hudng
dén ma sat, nhung ngudn goc
can ban ctia ma sat trueot thi
van chua rd. Tién si Lasse
Makkonen tai Trung am
Nghién ctru Cong nghé Phan
Lan vita néu ra mot 101 giai
thich cho ngu6n goc cua sw
ma st truegt gitta cac vat ran.

Theo li thuyét ctia 6ng, luong
ma sat phu thudc vao nang
lwgng bé mat cuia cac chat liéu
dang nghién cttu.

Ma sét c6 tac dong 1on d6i véi
nhiéu hién twong hang ngay,
vi du su tiéu thu nang lugng.
MO0 hinh ciia Makkonen la mo
hinh dau tién cho phép tinh
toan dinh luong hé s6 ma sat
ctia cac chat liéu.

Theo li thuyét cia Makkonen,
luong ma sat lién quan dén
nang luong bé mdt cua chat
liéu. Ma sat phat sinh ¢ nhiing
tiép xuc cap dd nano, la hé qua
cua sy hinh thanh bé mat maéi.
Li thuyét cia Makkonen giai
thich su ra doi ctia lyc ma sat
va st nong lén do ma sat o
nhiing chd tiép xtc kho. N6 c6
thé ap dung dé tinh ra hé s6
ma sat caa nhiéu két hop chat
liéu khac nhau.
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M6 hinh ctia 6ng ciing cho
phép xtt li su ma st bang cach
chon nhitng chat liéu bé mat
nhat dinh hodc cac chat liéu
dung trong nhitng 16p boi
tron, dua trén nang luong bé
mat gitta ching.

Li thuyét cia Makkonen vé
lwc ma sét trugt dugce cong bo
trén tap chi AIP Advances of the
American Institute of Physics.

Tham khao: Lasse Makkonen.
A thermodynamic model of
sliding friction. AIP Advances,
2012; 2 (1): 012179 DOI:
10.1063/1.3699027(1

Livermorium va Flerovium chinh thirc
gia nhap bang tuan hoan

Cac nha khoa hoc thudéc nhom hop tac gitra
Phong thi nghiém qudc gia Lawrence Livermore
(LLNL) va Vién Dubna da dé xuat tén goi
Flerovium cho nguyén t6 114, véi ki hiéu Fl, va
Livermorium cho nguyén t6 116, véi ki hiéu Lv,
hoi cudi ndm ngoai.

Flerovium (ki hiéu nguyén tt Fl) duoc chon dé
ton vinh Phong nghién citu Phan ttng Hat nhan
Flerov, noi cac nguyén t0 siéu nang, trong do co
nguyén t6 114, duoc tong hop. Georgiy N. Flerov
(1913-1990) la mot nha vat li danh tiéng, nguoi da
kham pha ra sy phan hach tu phat ctia uraniu va

la nguoi tién phong nghién cttu vat li ion nang.
Ong 1a nguoi sang 1ap Lién Vién Nghién cttu Hat
nhan. Vao nam 1991, phong thi nghiém nay duoc
dat tén lai theo Flerov — Phong nghién cttu Phan
tng Hat nhan Flerov (FLNR).

Livermorium (ki hiéu nguyén tit Lv) duwoc chon
d€ ton vinh Phong thi nghiém qudc gia Lawrence
Livermore (LLNL) va thanh phd Livermore,
California, Mi. Mot nhom nghién cttu & LLNL,
cung vdi cac nha khoa hoc tai Phong nghién cttu
Phan ting Hat nhan Flerov, da tham gia cong
trinh thyce hién 6 Dubna vé sy tong hop cac
nguyén t6 siéu nang, trong d6 c6 nguyén to 116.
(Lawrencium — nguyén t6 113 — da duoc dét theo
tén nguwoi sang lap ra LLNL, E.O. Lawrence.)



Theo IUPAC, Livermorium dwgc chon vi trong
nhitng nam qua cac nha khoa hoc tai Livermore
da tham gia nhiéu linh vic khoa hoc hat nhan:
nghién ctu cac tinh chat phan hach cta nhing
nguyén t6 ndng nhat, trong do6 co6 viéc kham pha
ra st phan hach ledng phuong thitc, va nghién
cttu tia gamma nhanh phat ra tit cdc manh vo sau
phan hach; nghién ctru cac dong phan va cac murc
dong phan & nhiéu hat nhan; va nghién ctru héa
tinh ctia nhitng nguyén td nang nhat.

“Nhiing tén goi nay khong chi ton vinh nhiing
dong gdp ca nhan ctia cac nha khoa hoc 6 nhitng
phong thi nghiém nay cho linh viec khoa hoc hat
nhan, nghién cttu nguyén t6 ndng, va nghién cttu
nguyeén td siéu nang, ma con ton vinh sy hop tac
va cong tac mang tinh hién twong hoc da dién ra
gitra cac nha khoa hoc ¢ hai qudc gia nay,” phat
biéu cua Bill Goldstein, pho gidm d6c Ban Khoa
hoc Vat chat va Sy song thuoc LLNL.

Cac nha khoa hoc tai LLNL da tham gia nghién
ctu nguyeén t6 nang ké tir khi khanh thanh phong
nghién cttu nay hoi ndm 1952 va da hop tac kham
phé ra sau nguyén to - 113, 114, 115, 116, 117 va
118.

Hai bat ngé mdi vai bai toan ba vat
Cacnha vat li & Mi vira tinh ra

Livermore con nam & tién phuong nghién ctru
thudc nhiéu linh vuc kha lién quan dén khoa hoc
hat nhan nhu cac phép do tiét dién, li thuyét hat
nhan, chan doan hdéa phéng xa, hda hoc phan tich
nhw phan tich nwdc nhanh te dong, hdéa hoc
actinide, ché tao bia nguyén t6 nang va phap y
hat nhan.

Nguyén t& 116 va 114 duoc tao ra bang cach cho
c4c ion calcium (mdi ion ¢6 20 proton) lao vao bia
curium (96 proton) tao ra nguyén td 116. Nguyén
t0 116 phan huy gan nhu tic thoi thanh nguyén
t0 114. Cac nha khoa hoc con tao ra nguyén t6 114
mot cach doc 1ap bang cach thay bia curium bang
bia plutonium (94 proton).

Su tao thanh nguyén t6 114 va 116 lam tang thém
hi vong ctia cadc nha khoa hoc vé “hon dao bén”,
mot khu vie thude bang tuan hoan hda hoc trong
d6 nhitng nguyén td ndng mai sinh ra sé bén va
ton tai du lau d€ nghién ctru cac tng dung caa
ching.

Tén goi chinh thitc ctia hai nguyén td trén sé dugc
cong b trén sO ra thang 6 cua tap chi Pure and
Applied Chemistry thuoc IUPACLI.

mot loai trang thai lién két ba
vat madi sé ton tai vdi cac
nguyén t chiu twong tac xa —
mac du ban than cac tuong tac
dé qué yéu dé két hop nhitng
cap nguyeén tk gidng nhu vay.
Nhiing trang thai nhu thé
trede day da thay o cac
nguyén t boson tinh chiu
twong tac gan, nhung doi

nghién ctru cho biét hién
twong mai nay thi rat khac,
nhat la vi n6 con co thé xay ra
v0i cac fermion. Mac du cac
nha nghién cttu van chura nhin
thdy nhitng trang thai madi do,
nhung nhitng trang thai nay
c6 thé biéu hién trong cac thi
nghiém véi cac chat khi
nguyén ti cyec lanh.

Quan diém rang ba nguyén ti
6 thé hinh thanh mot trang
thai lwong tir lién két long léo
—mdc du néu tach riéng hai
nguyén tit thi chung khong
thé nao két hop véi nhau — lan
dau tién duoc dy doan boi
nha vat li nguoi Nga Vitaly
Efimov hoi dau thap nién
1970. Ngay nay dwoc goi la
trang thai lién két ba vat



Efimov, chiing lan déau tién
duoc phat hién ra hoi nam
2006 & mot chat khi nguyén ti
caesium dugc lam lanh xudng
toi 10 nK boi mot doi khoa hoc
ding dau la Hanns-Christoph
Négerl thugc treong Pai hoc
Innsbruck & Ao. Cac trang thai
Efimov chi xay ra véi cac
nguyeén tir la boson; nghia la
cac nguyen tir o gia tri spin

nguyén chit khong phai ban
nguyén.

Mot dac diém quan trong ctia
cac trang thai Efimov la twrong
tac gitta cac nguyén tir la
twong tac gan — noi cach khac,
chung duwgc mo ta boi mot thé
hut gidam nhanh hon nghich
dao binh phuong ctia khoang
cach gitta cac nguyén ti. Néu
thé nang c6 tam tac dung xa
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Ba vat dinh vao nhau, chtt hai vat thi khong. (Anh: Shutterstock)

Tuy nhién, cho dén nay, nguoi ta van chua rd cac
trang thai lién két ba vat cd ton tai hay khong khi
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hon, thi cac phép tinh ctia
Efimov khong ap dung duwoc
va cac trang thai Efimov
khong ton tai. Tat nhién, néu
nhing thé twong tac xa nay la
manh, thi sé c6 mot sd vo han
nhitng trang thai lién két ba
vat — nhung day khong phai la
cac trang thai Efimov.

ma thé ndng yéu dén mirc n6 khong thé két hop
cdc cap nguyén tit véi nhau duoc. Cai Brett Esry



va cac dong su tai treong Dai hoc Kansas tim
thay la cac trang thai lién két gom ba nguyén tr
sé chi xay ra khi ching bi htit 1an nhau béi mot
thé nghich dao binh phwong rat yéu. Doi khoa
hoc di t6i két luan nay sau khi nghién ctru cac
nghiém s6 cho phuong trinh ba vat Schrodinger
cho ba boson giéng hét nhau.

Sau do6, Esry va cac dong su da chuyén su chu y
cua ho sang cac fermion va thu duoc mot két qua
bat ngo thit hai. Khi spin ctia ca ba nguyén tw
hwéng cung chiéu nhau, thi trang thai lién két ba
vat xudt hién ngay ca khi tirng cap nguyén te day
nhau ra.

Esry cho biét nguoi ta ¢6 thé nhin thay nhitng
trang thai maéi d6 trong cac thi nghiém trong
phong lab. “Biét rang chting 1a sy lién két rat yéu
— gi6ng hét nhuw cac trang thai Efimov — nhung
cac chat khi cuc lanh la ting ctr vién sang gia nhat
dé nhin thdy chiang,” 6ng noéi. “Kich ban c6 kha
nang nhat d€ nhin thay cac trang théi cua ching
toi 1a trong mot hon hop gom nhitng nguyén tir
boson nédng twong tac vdi cac nguyén tix fermion
nhe
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Trong kich ban nay, cac fermion tac dung nhu
nhtng hat trung chuyén luc trong mot thé hut
hiéu dung nghich dao binh phwong gitra cac
boson. Trong khi Esry tin rang hiéu tng trén c6
thé tw bi€u hién trong mot chat khi gom caesium
boson tinh va lithium fermion tinh, nhung nhitng
hé ting ctr vién li twdng hon sé co ti s6 khoi lwgng
16n hon gitta boson va fermion. Nhitng hé kha di
bao gom ytterbium-hydrogen hay erbium-—
hydrogen, méc di1 Esry cho rang hydrogen rat
kho hoat dong vdi nén co 1€ chon fermion la
lithium thi t6t hon.

Nagerl cho biét dng “khong hé trong doi” két qua
nay, su bat ngo la rat 16n. Tuy nhién, Néagerl tin
rang c6 18 viéc thuyét phuc cdc nha thiee nghiém
theo dudi xac nhan két qua li thuyét trén 1a
chuyén khong don gian vi thach thitc trong viéc
tao ra va nghién cttu mot két hop boson-fermion
la khong hé nho.

Nghién ctru cdng b trén tap chi Physical Review
LettersL].

Luu giir thanh cong qubit photon phan cuc trong Iugc nguyén tur

Ba d¢i nha vat li doc 1ap nhau vira tao ra nhitng bo nhé lwong ti ban dan dau tién leu triv trang thai phan
cuee cuia cac photon. Trong khi ba hé nay st dung nhiing chat liéu khac nhau, nhung chiing déu hoat dong
trén khai niém “luoc nguyén ti” — nho dé mot photon duoc luu gitt trong mot trang thai kich thich tap thé
clia cac nguyén tit bén trong chat ran.

Photon t6 ra la mét lwa chon t6t cho su truyén cac bit thong tin lugng tir (qubit) vi ching c6 thé truyén di
nhitng khoang cach xa ma khong twong tac voi moi truong xung quanh ching. Mot vu diém nita cua
ching la thong tin lwong ti ¢6 thé luu triv trong trang thai phan cuc cua mét photon, véi “1” dugc biéu
dién boi sw phéan cec ngang va “0” dwoc biéu dién boi su phan cuc doc Chéng han.



B6 nho Barcelona: cac qubit photon phan cue duoc luu
gitt trong mot tinh thé yttrium orthosilicate pha tap
bang cach truedc tién phan tach anh sang thanh hai
chtim tia. (Anh: Hugues de Riedmatten)

biéu khong may la rat kho tao ra mot bd nhé
leong ttr ¢6 kha nang lwu trit cac qubit photon, dé
la tin xau ddi v4i nhiing ai dang mudn ché tao
mot mdy vi tinh lwgng ti hodc ché tao nhitng “bo
1ap luong t” cho phép truyén thong tin lwong ti
trén nhitng cu li dai. Cac nha vat li da co thé tao
ra nhitng bd nhé ban dan c6 kha nang lwu tri va
phat xa lai qubit dya trén dac diém thoi gian cua
anh sang — “1” cho su c6 mat ctia photon va “0”
cho sw szmg mat ctia no, Chéng han - cht chwa
khai thac dwgc ban than su phan cyc ctia photon.

Mot tré ngai la nhiéu chat ran c6 xu huwdng gay ra
su ludng chiét — mot hiéu ting khuic xa dua anh
sang c6 su phan cuc khac nhau di theo nhitng
dwong di khac nhau. Mot khé khan nita la mtc
dd hap thu anh sang ctia nhiéu chat ran phu
thudc vao su phan cuc ctia anh sang. Tom lai la
rat kho ché tao dung cu lvu trit mot qubit voi mot
s phan cuc tuy y.

Quay 90 d6

bé giai quyét van dé nay, ba nhom nghién ctru da
chon nhitng cach tiép can don gian dén bat ngo.
Hai d6i - mot doi ding dau la Chuan-Feng Li tai
treong Pai hoc Khoa hoc va Cong nghé Trung
Hoa 6 Hefei va d¢i kia ding dau la Mikael
Afzelius tai truong Dai hoc Geneva — da ché tao
b6 nhé cua ho tir hai tinh thé chat giong nhau
quay 90 d¢ so voi nhau.

Trong khi d¢, tai Vién Khoa hoc Quang Luong tt
0 Barcelona, Tay Ban Nha, Hugues de Riedmatten
va cac cdng su st dung mot tinh thé nhung tach
anh sang di vao thanh hai chum tia roi nhau, mot
trong hai chum sang c6 sit phan cuc quay goc 90
dd. Sau do, hai chum tia dwoc giii qua tinh thé, va
chum tia quay 16 ra sau d6 dwoc quay tro lai sy
phén cuc ban dau cua né trede khi hai chum tia
két hop tro lai.

Trong ca ba truong hop, y tudng co ban la giong
nhau — bang cach quay mot tinh thé hodc sy phan
cuee cia mot chum tia di 90 d9, van dé ludng chiét
va hap thu theo hudng bi loai trir mét cach hiéu
qua. Thong tin lwong tir dwoc lwu git trong moi
treong hop trong mét “lwgce tan nguyén ti”
(AFC) — mot hién twong lan dau tién dugc nhan
ra h6i nam 2009 tai truong Pai hoc Geneva boi
mot doi nghién cttu trong d6 cé Afzelius va De
Riedmatten. AFC la su kich thich tap thé cta cac
nguyén tir trong mot tinh thé gom mot s6 lugng
16n nhitng mode tan s6 c6 nang luong cach déu
nhau, giong nhu nhitng cai rdng trén mot chiéc
lwoc vay.

Léch pha nhau

Quid trinh lwu trir bat dau khi photon bi hap thu
va kich thich cdc mode AFC. Sau d6 cadc mode
dién ra theo thoi gian dé ching 1éch pha nhau.
Khi diéu nay xay ra, AFC khong thé phat xa lai
photon dé. Tuy nhién, sau mot lwong thoi gian
nhat dinh — thwong ¢ hang chuc hodc hang tram
nano gidy tuy thudc vao chat liéu — cdc mode luoc
lai cing pha vdi nhau va photon dwoc phat xa trd
lai véi sy phan cuc gidong nhu photon da hap thu.



Nhom Geneva va nhom Barcelona stt dung tinh
thé yttrium-orthosilicate pha tap twong ting
neodymium va praseodymium, con doi Hefei st
dung tinh thé yttrium-orthovanadate pha tap
neodymium.

Ca ba d6i hién dang nd luc cai tién dung cu cta
ho. Li cho biét doi Hefei hién dang nghién ctru
cach lvu trit sy vuedng viu phan cee nhiéu photon
trong vai bo nho lwong tit khac nhau. Doi cta
Afzelius thi dang nghién ctru lam thé nao kéo dai
thoi gian Iy trit 1én hang mili giay hodc tham chi

cd hang giay bang cach st dung nhiing chat liéu
khac nhau, do6 la huwdng nghién ctru quan trong vi
thoi gian luu trit hang giay la can thiét cho cac b
lap luwong tir trén thuc t€. Trong khi d6 ¢
Barcelona, De Riedmatten va cac dong sw dang
khao sat lam thé nao bién mot kich thich AFC
thanh mét kich thich spin trong chat ran — mot
qué trinh ho tin rdng cé thé str dung dé tang thoi
gian luu trit 1én hang phut.

Nghién cttu cong b trong ba bai bao dang trén
tap chi Physical Review LettersL].

Dietrich Habs va cac dong su hién dang nghién cttu nhitng thau kinh tia gamma bang vang

(Anh: Dietrich Habs)

Su hoi tu tia gamma la cé thé

Tt ngay cac nha vat li biét dén tia gamma, ho van
tin rdng ngudi ta khong thé nao ché tao mot thau
kinh thuc t€ c6 kha nang hoi tu chung gidong nhu
anh sang. Nhung nay mot déi gom nhitng nha
vat li 6 Phap va Dtec vira thire hién mot kham pha
bat ngo cho thdy sy hoi tu tia gamma that ra la c6

thé. Dong thoi dan t6i nhigu tng dung méi da
dang trong linh vitc chup anh y khoa va man quét
an ninh, kham ph4 trén con mang lai mot sy hiéu
biét tot hon vé cach thic anh sang twong tac véi
vat chat.



::q{: REL
Khi btec xa dién t&r truyén qua mot moi trueong,
toc dd ciia no dwogc cho boi chiét suat ctia moi
treong d6. Khi birc xa ttr moi treong nay sang
modi truong khac, su bién thién chiét sudt lam cho
dwong di cua nd bi bé cong — va day la co so cua
quang hoc c6 dién. D6i voi tia X, chiét suat duoc
xac dinh boi sy tan xa Rayleigh, vé co ban 1a mot
hién twong co dién co thé giai thich ma khong can
vién dén nhiing tuwong tac chi tiét gitta tung
photon va hat nhan nguyén tt.

Trong khi cac nha vat i van st dung sy tan xa
Rayleigh dé€ lam hoi tu tia X, thi d0 16n cua hiéu
tng bi giam theo nghich dao binh phuong ctia
nang lugng tia X. Diéu nay c6 nghia la ¢ nhiing
ndng lugng tia X cao — va ¢ nhitng nang luwong tia
gamma thap — btrc xa khong bi bé cong dut cho
thau kinh hoat dong hiéu qua. Mot cach giai
quyét van dé nay la cho btrc xa di qua mét sd
lwong 16n nhiing thau kinh lién tiép. Tuy nhién,
khong c6 thdu kinh nao la trong sudt hoan toan
va & nhitng nang luong cao thi sd lugng 16n thau
kinh can dung trén thuec té sé khién toan b buc
xa bi hap thu hét.

Tao mot dwong lui

Theo vat li hoc cd dién va vat li lugng t thong
thuong, xu huedng nay sé tiép tuc dién ra 6 nhiing
ndng lugng cao hon. Bay la cai Dietrich Habs va
cac dong su tai truong Dai hoc Ludwig
Maximilians & Munich, Ptic, cing véi cac cong sw
tai Vién Laue-Langevin & Grenoble, Phap, sap dit
dé do ¢ silicon. Nhung thay vay, ho phat hién
thdy xay ra cai nguoc lai — chiét sudt bat dau tao
ra mot duong lui & nhitng nang leong cao hon
khoang 700 keV. Ngoai ra, trong khi chiét suat do
la am ddi voi tia X, thi nd tro nén duong déi véi
tia gamma.

Habs 1a mot nha vat li thyc nghiém va khong hé
khéng dinh da c6 10i giai thich 1i thuyét chi tiét
cho hién twong trén, nhung dng tin rang cac két

qua trén mang lai nhitng goi y tréu nguoi cta
dién dong luc hoc lwgng ti vurot ngoai gioi han
Schwinger — diém tai d6 nhitng phép tinh nhiéu
loan truyén thdng cua dién dong luc hoc luong ti
bi phd v6 va co so toan hoc trd nén bat luc voi
nhitng ki thudt hién nay. Cac nha nghién cttu quy
nhitng két qua trén cho mét qua trinh khac goi la
sut tan xa Delbrtick, hién tuwong xay ra khi mot
photon t6i c6 du nang luong dé tham nhap du
gan dén hat nhan, tao ra mot cap electron-
positron tir chan khong lwong tir.

Phai viét lai sach gido khoa?

Theo Habs giai thich, tredc day nguoi ta khong
thé tao ra mot nguon phat tia gamma nang luong
mono du 16n d€ that sy do 1ay chiét sudt cua cac
chat liéu ¢ nhiing nang luwgng cuc cao nhu thé,
cho nén cac bang s6 liéu trong sach giao khoa vat
li hat nhan dwoc suy luan ra tir 1 thuyét, chung
déu gia sw r?mg su tan xa Delbriick la mot hiéu
tng yéu. Nay nhiing quyén sach giao khoa d6 co6
thé phai viét lai. “Cai mdi luc nay la voi tia
gamma chung t6i that sw c6 thé xtt li dién truong
cuc cao cua hat nhan,” Habs giai thich.

Nha vat li hat nhan Norbert Pietralla thudc
treong Dai hoc Darmstadt ¢ Piic cam thdy an
twong truede nhitng két qua trén. “Cac sd do cho
thay co ton tai mot chiét suat ddi voi nhitng nang
lwong tia gamma 16n hon vé can ban so véi cai
nguoi ta tin twdng triede day,” ong néi. Ong If giai
rang k&t qua nay cé thé mang dén nhiing thau
kinh cho tia gamma.

Habs ciing hét stecc hao hiing truede sy da dang
ctia nhitng ttng dung kha di ma cong nghé trén co6
thé mang lai. Ong dé xuat rang sy chup anh y
khoa chi la mot kha nang, ngoai ra con c6 thé
dung tia gamma dé theo ddi lithium trong nao
ctua bénh nhan dang diéu tri chiing rdi loan ludng
cwee. Vé lau dai, 6ng tin rang kham pha trén c6 thé
mang lai mot cudc cach mang trong linh viec



quang hoc tia gamma gidng hét nhu cai da xay ra hoc hién dang nghién cttu nhiing thau kinh lam
ttr phat minh ra kinh thién véan va kinh hién vi hoi bang vang.

thé ki 17. Nhiing chat liéu c6 hat nhan mang dién

tich duwong 16n — vi du nhu vang — sé that li tvong Nghién ctru cong bd trén tap chi Physical Review
cho viéc ch€ tao thdu kinh tia gamma, va d6i khoa Letters[].

Toan by nudc trén Trai dat gom lai sé béng mot qua cau rong 1.385 km. (Minh hoa cta Jack Cook/WHOI/USGS)

Trai dat co it nudc hon ban nghi

Néu ban 1ay hét nwde trén Trai nudc bén trong co thé song — khong 16, thi ban nghi qua cau
dat — toan bo nudc ngot, nude r6i bang cach nao d6 gom né dé sé to bao nhiéu?

bién, nwdc ngam, hoi nude va vao mot qua cau chat long



Theo Cuc Dia chat Mi, qua cau
do sé c6 duong kinh 1.385 km.
Nhu vay, toan bo nudc trén
Trai dat sé tao thanh mot qua
cau mau xanh chua téi mot
phén ba kich ¢& ctia Mt trang.

Ban cam thdy it u?

Udc tinh nay da xét toan bd
nudc cua Tréi dat... ké ca
nudc ma con nguoi khong thé
udng hodc truy xudt truc ti€p,
nhw nwéc mudi, hoi nude
trong khi quyén va nuwdc chira
trong cac song bang. That vay,
néu ban chi xét riéng luong

nudc ngot trén Trai dat (chiém
khoang 2,5% tong luong nudc)
thi ban sé c6 mot qua cau nho
hon nhiéu... bé ngang ctia n6
chwa t6i 160 km.

Maic du chung ta thuong nghi
t61 ao ho, song ngoi khi ching
ta hinh dung téi nguoén cap
nudc ngot cua Trai dat, nhung
that ra phan 16n nguén nudc
ngot la nwéc ngam — tdi 8,4
triéu km khoi nude ngot ndm
duwdi long dat. Va c6 trén 29,2
km khéi nudc ngot 1a ndm &
nhitng tang bang vinh ctru &
Nam Cuc va Bic Cuc.

Bo vi cam bién mdéi phat hién bénh tir rat sém

Céc nha khoa hoc 6 Anh va Tay Ban Nha vtra
phat trién mot b vi cam bién sinh hoc méi tao ra
tin hiéu manh hon khi cac phan t& muc tiéu cua
né ¢6 ham luong thap. B6 cam bién c6 kha nang
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Khi ham luwong GOx rat thap, cic ngdi sao nano bang vang bi bao quanh boi mot 16p
bac (trai). Tuy nhién & ham lwong GOx cao, 16p bac d6 khong hinh thanh (phai).
(Anh: Nature Materials)

Minh hoa trong hinh trén thé
hién kich c& that s va khoi
luwong cua mot qua cau nude
tinh khiét nhu thé. Tong luong
nudc chita bén trong d6 that
kha an twong — trén 1.386 km
khoi! Tuy nhién, moi nguoi
van c6 xu huéng bat ngo trude
kich c& cau mot qua cau gia
thuyét nhu thé so véi tong thé
hanh tinh ctia chtung ta, vi dau
sao Trai dat ctia chung ta van
thueong dueoc mo ta la mot
“thé€ gidi nuwdc” .

phat hién dang tin cay nhitng phan tt ¢ ham
luong thap hon nhiéu bac do 16n so v6i ham
luong c6 thé phat hién ra boi nhitng phép thi
chan doan dung trong cac bénh vién hién nay, va

6 thé gitip nhéan ra cac ching
bénh ¢ giai doan sém nhat cta
chiing, nhu thé trong nhiéu
truong hop sé dé diéu tri va cham
soc hon.

Cac bo cam bién thong thuong tao
ra tin hiéu ti 1€ véi ham luong cua
cac phan tit muc tiéu, chonén &
nhing ham luwong thap chung mat
di &6 nhay va dé bi nhiéu boi
nhitng phan ti khac. Véi nhitng
dau hiéu gay bénh nhu cac khang
nguyén ung thu, kha nang phan
biét rach roi gitta mot két qua zero
va mot két qua nho la hét stic



quan trong.

B0 cam bién mdi, phat trién boi Molly Stevens va
cac dong su tai treong Imperial College London
va treong Pai hoc Vigo, Tay Ban Nha, c6 kha
nang phat hién ra nhitng ham luong it nhat thap
hon 10 lan so véi nhitng phép thit cuc nhay hién
6. “Voi nhiéu loai bénh, viéc sit dung cong nghé
hién nay tim kiém nhiing ddu hiéu sém c6 thé vi
nhu viéc mo kim dudi day bién,” Stevens noi.
“Phép tht nghiém mdi ctia chting t6i that sw c6
thé tim ra chiéc kim d6.”

Nhitng ng6i sao nano dang yéu

Céc nha khoa hoc tao ra nhitng bd cam bién cta
ho tir nhitng ng6i sao nhé xiu bang vang (hay
ngoi sao nano) bé ngang chimg 50 nm (1 nm bang
mot phén ti cia mot mét). Nhitng cdu truc nay co
nhitng plasmon mat, ching la nhitng dao dong
két hop cua cac electron dan trén bé mat vang.
Gan nhiing bé mit vang ctia ho 1a enzyme
glucose oxidase (GOx), chat c6 tac dung la chat
xuc tac sinh hoc lam gidm cac ion bac cé trong
dung dich. O ham lwong thap ctia Gox, cac
nguyén ti bac lang bam nén mdt 16p trang bac
16n 1én xung quanh mdi ngdi sao nano (xem
hinh). Két qua 1a gay ra mot sy dich chuyén vé
phia tan s6 cao (Iéch xanh) cua su cdng hudng
plasmon mit ctia ngdi sao nano. O ham luong
cao, bac két tinh & mot toc a6 nhanh hon va co xu
hudng két nhan riéng trong dung dich, va c6 su
1éch it hon thay ro6 cua tan s6 cong huong.

Tan s6 cong hudng duoc do bang cach chiéu anh
sang nhin thay/hong ngoai gan 1én cac ngoi sao
nano va tim tan sd nao bi hap thu nhiéu nhat. Két
qua 1a viéc do tan so trude va sau khi Gox duoc
dwa vao mang lai mot s6 do rat nhay cua ham
leong GOx.

Budc tiép theo la str dung bd vi cam bién trén dé
do ham lwong cia moét phan tie sinh hoc — trong

treong hop nay 1la mot dau hiéu ctia bénh ung
thw tuyén tién liét goi la khang thé ddc trung
tuyén tién liét (PSA). D€ lam viéc nay, trudc tién
cac nha nghién cttu trang lén cac ngdi sao vang
mot khang thé tom PSA ra khoi dung dich. Sau
d6, mot khang thé thit hai — gan véi GOx — bam
1én PSA trén cac bé mat sao nano. Cudi cung, su
c6 mat cia GOx lam kich hoat budc giam sd phan
tr bac va lam 1éch tan s6 cong hudng plasmon
mat, cai nay khi d¢6 la do duoc.

Str dung ki thuéat nay, doi khoa hoc da cé thé phat
hién ra PSA 6 ham lugng thap dén 10-'8 g/ml.
Ham luong nay loang hon mét ti Ian so voi gioi
han ctia phép thtr mién dich gan két enzyme
(ELISA) dugc st dung rong rai trong cac béenh
vién.

“B0 cam bién cua chung toi tao ra tin hiéu cao
nhat 6 ham lwgng thadp nhat d6,” Stevens noi, “do
do, sit c6 mat ctia phan t muc tiéu 6 nhitng ham
lwong cue thap cé thé phat hién duoc véi do tin
cay cao nhat.”

Budc phat trién tiép theo

David Fermin, mét chuyén gia vé ciu tric nano
va dién hoda hoc tai treong Dai hoc Bristol & Anh,
cho rang nhiing két qua méi trén la “mot cong
trinh rat dn tuong”.

Budc ti€p theo, theo 6ng, sé la mot nghién ctru ki
hon xem c6 thé nhan dang ra nhiing ham luong
nho dén mirc nao ctia cac chat dau hiéu sinh bénh
trong sw c6 mat ctia nhiéu loai tin hiéu nhiéu.
“Céac nha nghién cttu ndi rat it vé nd trong bai
bao, nhung t6i nghi no sé la mot phuong dién rat
quan trong d& nghién cttu. Toi chic chan rang co
thé c6 mot co ché hda hoc tinh vi nao dé lam cho
né ddc biét nhu vay, nén day la mét phat trién
hap dan,” 6ng noi.



Cho dén nay, cac nha nghién cttu chi méi thie
nghiém chat PSA, nhung theo Stevens, “Chung
t6i chac chan rang phép thi trén c6 thé thich hop
dé nhan dang nhiéu loai bénh khac ¢ giai doan
som cua chung.” Ddc biét la p24, mot protein lién

BANTIN VAT L
quan dén su nhiem HIV, viéc phat hién ra n6 ¢
thé gitip chan doén tinh trang nhiém bénh va
chong lay lan.

Nghién ctru cdng bo trén tap chi Nature
Materials[].

Newton da tiét kiém cho nén kinh té Anh 10 triéu bang

Ong chu So dtic tién Hoang gia: Isaac Newton
(Anh: SSPL)

Thién tai khong nhat thiét ¢t la nha khoa hoc!
Mot phan tich thong ké cho biét Isaac Newton da
tiét kiém cho nén kinh t&€ Anh quéc twong duong
hang triéu bang véi viéc b6 sung cac s6 do dé tiéu
chuan héa dong tién vang ctia qudc gia nay.

Mic du Newton ndi tiéng véi li thuyét van vat
hap dan, nhung dng con 6 30 ndm cudi doi dieu
hanh So¢ duc tién Hoang gia, noi xuat xuong cta
nhting dong tién vang Anh qudc. Ari Belenkiy,
mot nha todn hoc tai Vién Cong nghé British
Columbia & Vancouver, Canada, da tién hanh so
sanh nhiing dong tién dugc xudt xuong trude va
sau nhiém ki ctia Newton tai s& duc tién dé
nghién ctu tac dong cta nhitng s6 do ma dng néu
ra d€ ngan can nhiing nguoi tho kim hoan giau ¢

lam an phi phap tit ké ho trong hé thong tién té
quoc gia.

Chat lwong tién dong do Sé duc tién Hoang gia
xuat xuong duoc kiém dinh hang nam, dé la
thong 1€ da co tir thé ki 13. Khi dac tién, nguoi ta
14y vai ba dong tién tir mbi mé duc dat trong mot
cai hop nho, sau d6 dem can dé€ xac dinh xem
chuing 1éch bao nhiéu so véi chuan can thiét.

Yéu cau kiém dinh nay la can thiét vi néu cac
dong tién ndng hon gia tri méat ctia chung, thi
nhtng nguoi tho kim hoan sé mua chung ttt So
dtc tién, nau chay chang, roi ban ching lai cho
So dtc tién dé kiém 1oi. “Chang can lam gia hay
cat xén gi hét,” Belenkiy néi. “Su chénh 1éch nhuw
thé' la mot co hoi lam giau!”

Belenkiy da lap mo hinh trong luwong ctia cac
dong tién dwdi dang mot phan bo thuong, hay
dwong cong hinh chuong. Sau d¢, ong da dung
két hop s0 liéu ttr cac thir nghiém, cac ghi chép
cua Newton va li giai toan hoc d€ tinh ra do 1éch
chuan cta phan bd trén, cho thdy nhitng cai tién
ctua Newton. Phan tich ctia 6ng cho thdy Newton
da giam d6 1éch chuan tir 1,3 grain — chiing 85
milligram — xudng con 0,75 grain, hay 49
milligram.

That khong may, chang c6 st liéu nao cho biét
chinh xdc Newton da dat téi nhitng thanh tuu



nay nhu thé nao, nhung Belenkiy cho rang c6 18
Newton da ap dung “dinh luat lam ngudi” maoi
suy luan ra ctia 6ng dé€ lam cham sy ngudi di caa
cac dong tién va lam giam sy bién thién trong
luong. Theo Belenkiy, nhitng cai tién ctia Newton
da tiét kiém 41.510 bang trong khoang thoi gian
ong lam gidm d6c So duc tién, twong duwong

chitng 3 triéu bang ngay nay. Tuy nhién, theo
Belenkiy, wdc tinh nay la qua thap, vi bon vi giam
ddc So duc tién sau Newton cling ap dung cac ki
thuat ctia 6ng, tiét kiém thém nhiéu gap hai lan
nira, nghia la Newton c6 thé da tiét kiém cho
nudc Anh s tién khoang 10 triéu bang ngay
nay[l.
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