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Victor F Hess ngoi trong 10 khi cdu, khodng nim 1911-1912. Anh: VF Hess Society, Schloss Pollau/Austria

Ki niém 100 nam kham pha tia vii tru

Mot con mua lién tuc gom nhitng hat ha nguyén t trit xudng tir khong gian vii try. Mot trim nam
trudc, “birc xa vil tru” nay da duwgc kham pha ra boi nha vat 1i nguoi Ao Victor Franz Hess. Cung voéi
nhitng dong gop khac, khdm pha cta 6ng da dat nén tang cho mot linh vic nghién ciru méi: vat li nang
legng cao — nganh nghién citu méi day, ching han, da cung cdp cho chiing ta bing chitng thuc nghiém
dau tién cho boson Higgs. Mot hoi nghi ki niém sé dugc t6 chitc d€ 6n lai nhitng c6t mdc lich s ctia linh
vie nghién cttu tia vii tru va nhirng thi nghiém trong tuwong lai.

Khi Hess cho qua khi cau
hydrogen ctia 6ng tiép dat tai
Bad Saarow ¢  bang
Brandenburg, Dtic, vao gio dan
trra ngay 7 thang 8 nam 1912,
ong da co trong tay mot kham
pha véi nhitng hé qua vuon
xa, cai chic chan lac &y ong
chwa nhéan thitc hét duoc. Vao
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chuyén bay khi cau tht bay
cta ong trong nam nay, duoc
trang bi ba thiét bi do ion hoda,
Hess da nhan ra mot bie xa
téa khap ¢ dd cao 5300 mét
phia trén ho Schwieloch &
dong nam Brandenburg. Chi
sau nay thi ngwoi ta moi ro cai
goi la bttc xa vl tru nay chu

yéu gom nhitng hat nhan
nguyén ti tich dién, mang
nang leong cao. Kham pha ra
tia vii tru d& mang vé cho
Hess Giai Nobel Vat li 24 nam
sau do.

“Viéc phat hién ra bic xa v
tru la kham phd cua thé ki va



mang dén cho ching ta nhiing
kién thic sau sic hoan toan
méi v€ vl try,” phat biéu cta
gido su Christian Stegmann,
truong vién DESY tai Zeuthen
0 gan Berlin. “Ngoai ra, n6 con
la mot budc ngodt ctia nén vat
li hat budi dau. Trudc khi phat
trién cac mdy gia toc hat,
nghién ctu tia vii tru dan toi
kham pha ra nhiéu hat so cap
quan trong, trong sd chung co6
phan hat cua electron -
positron — cling nhur muon va
pion.”

Vién DESY, Dai hoc Potsdam,
va Vién Lich stir Khoa hoc Max
Planck ¢ Berlin dong t6 chtrc
mot hoi nghi chuyén dé ki
niém 100 nam kham pha ra tia
vl tru. Tk ngay 6 dén 8 thang
8, 2012, cac nha khoa hoc ttr
khap noi trén thé gisi sé gap
gd O Bad Saarow, noi Hess ha
canh qua khi cdu cta ong, dé
trinh bay va thao luan su phat
trién ctia nhiéu linh vuc con
da dang tir nhitng sy khoi dau
lich st cho dén nhitng y tudng
cho nhitng du 4n mai.

Cung vdi nha vat li doat giai
Nobel, gido su James Cronin,
mot trong nhitng nha thiét ké
cua dai thién van tia va tru 16n
nhat ngay nay, dai "Pierre
Auger" 6 Argentina, va gido
st Arnold Wolfendale, nha
thién van hoc Hoang gia th
14, hai nguoi chau noi cua
Hess, William va Arthur
Breisky cling dang ki tham gia
hoi nghi. Mot tuong dai sé
dwoc khanh thanh, nhiing
nguoi tham gia sé c6 thé tham

quan nhitng chuyén bay khi
cau, va nhitng dién nghiém
duoc st dung trén khap thé
gioi khi ay dé tién hanh cac
phép do ion hoa cling sé dwoc
trung bay.

“Lé ki niém trdm nim sép toi
1a thoi diém dé vira nhin lai sw
phét trién cua linh vuc trén
vita nhin téi trudc: ‘tiv day
chung ta di dén dau nta?’,”
ong Wolfendale noi. “Nghién
ctu tia vi tru d3a dan tdi
nhittng linh vyc nghién ctu
moi mé, trong dé cd ‘nhitng
nén thién van hoc mdi’ va
twong lai cho chung la that sy
sang sua. Nén thién van hoc
Neutrino dang ¢ bén bo khoi
phét va nén thién van hoc tia
gamm da bat ddu giai doan sot
sang nhat.”

Céac nha vat li trong doi co
thém nhitng kién thiic sau sac
méi vé€ ban chat cta cac may
gia toc hat vii try, ching manh
gap mot triéu lan nhitng may
gia toc manh nhat trén trai dat,
tt nén thién vdn hoc tia
gamma. Cac proton doc than
dén ttr birc xa va tru cd thé co
nhiéu nang luwong nhu mot
qua bdéng tennis bi dap manh,
nhung do dién tich cta chiing,
nhting hat chuyén dong
nhanh do6 bi léch huwéng boi
nhitng tir treong khong 16 khi
ching truyén di trong vi tru.
biéu nay c6 nghia la nguoi ta
khong thé truy nguyén diém
c0i nguodn cua chung tir hudng
bay ctia chung khi chiung
cham dén trai dat.
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Vi thé, da 100 nam ké tir khi
kham phad ra chung, bi an
ngudn gdc cua vii tru van con
lau méi dwoc giai. “Vi tru cod
day nhiing may gia toc hat tw
nhién, vi du nhw trong nhiing
vu nd sao siéu mdi, trong
nhitng hé sao doi, hay trong
nhiing 16i thién ha hoat dong.
Cho dén nay, chi c¢6 150 vat
thé trong s6 nay duogc ching
ta biét dén, va chuang ta chi
moi ¢6 kién thiec vat li so bd
ctia nhitng hé hap dan nay,”
Stegmann noi.

Trai voi tén goi c6 thé khién
ngroi ta nghi, bitc xa v tru
chu yéu gom cac hat, nhung
mot phan nho that sy la buc
xa gamma, no khong bi léch
trén duong di cua nd trong
khong gian va do d6 hudng
thang dén ngudn phat ctia né.
Vi cac nha vat li trong doi
ngudn phat ctia birc xa gamma
vil try la cing noi vdi cac hat
vil try, nén ho dang san tim
nhiing mdy gia toc hat vii tru
bang nhitng dai thién van tia
gamma chuyén dung.

Cac dai thién van nhue H.E.S.S.
0 Namibia, tén goi ton vinh
viéec kham pha ra btc xa vi
tru, MAGIC & La Palma, va
VERITAS & Mi, véi sy tham
gia cua DESY, cho dén nay da
phat hién ra hon mot tram
ngudn biic xa gamma vi tru
nang lugng cao. Ma tran Kinh
thién van Cherenkov CTA mdi
khanh thanh theo k& hoach
cing di theo 10 trinh kham
pha nay. “Ma tran Kinh thién
van Cherenkov sé quan sat



hang nghin mday gia toc nhuw
thé nay véi do nhay chua c6
tién 1¢,” Stegmann noi.

Tuwong tu nhw tia gamma, cac
neutrino vii tru cing mo ra
mot huong di véi cdc may gia
toc hat caa vi tru. Neutrino la
nhitng hat trung hoa dién,
khoi lwgng nho, chung khong
bi léch boi tir treong. Diéu nay
c6 nghia la duong di t6i caa

mot neutrino hudng nguoc
dén nguon phat ctia né. Voéi su
tham gia cua DESY, kinh thién
van neutrino 16n nhat thé gidi,
IceCube & Nam Cuc, da hoan
tat vao thang 12 nam 2010 va
chi méi bat ddu tim kiém
neutrino v tru.

“O mbi 16 trinh, ching ta

trong doi nhiing kién thirc sau
sac hap dan vé nhitng may gia

toc hat ty nhién trong vi try,
chung sé lam sang to thém
nhiing bi &n van con d6 cta tia
vl try,” Stegmann nhan
manbh.

Website ctia hdi nghi ki niém
100 ndm kham pha tia vi tru:
www.desy.de/2012vhess

Kham pha hat Higgs du'dgc cing co thém bdi phan tich maéi

Kham pha ra hat Higgs hoi thang truwde da day
1én mot con bao truyén thong nhung nay boson
Higgs con dwoc dam bao chac chan hon nira.
ATLAS, mot trong hai thi nghiém chinh dua ra
kham pha trén, da tién hanh mot phan tich hoan
chinh hon nang y nghia thong ké caa tin hiéu
Higgs 1én cao thém.

Phan tich trén con gitup phan loai hat d6 1la mot
boson Higgs — mdc du day c6 chinh xac la boson
Higgs tién doan boi md hinh chudn ctia nganh vat
li hat hay khong, hay né la mét hat véi nhitng
tinh chat hoi khac mot chut.

Hom 4 thang 7, hai may do hat tai My Va cham
Hadron Lon ¢ gan Geneva, Thuy Si — CMS va
ATLAS - cdng bd rang cudi cting ho da tim thay
boson Higgs duoc tim kiém 1au nay, manh con
thiéu cudi cung ciia mo hinh chudn va la hat
mang khoi lugng dén cho tat ca nhitng hat khac.

Hat Higgs khong duoc phat hién ra tryc tiép: mot
khi né dwgc sinh ra bén trong mday do hat, né
phéan huy nhanh dén mtc nguoi ta chi c6 thé nhin
thay nhiing hat khac ma n6 phan hay thanh.
ATLAS va CMS chi nhin thdy né bang cach tim
kiém nam tap hgp hat khac nhau, con goi la kénh
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phan hay. D6i véi mot hat Higgs thudc mot khoi
lwong nhat dinh, mo hinh chuan dy doan tdc d6
phan huy cho méi kénh.

Hat Higgs la

Thi nghiém mdy do hat CMS trinh bay tdc d6 cho
ca nam tap hop hat: toc d6 hat méi phan hay
thanh nhitng cap quark bottom (ddy), quark tau,
photon, boson W va boson Z. Phan tich ctia
ATLAS thi kém toan dién hon. ATLAS chi du
chac chan d€ trinh bay bang chiing cho hat Higgs
trong hai kénh: photon va boson Z.

Nhu thé van chwa da cho mdi thi nghiém doc lap
khang dinh mot y nghia théng ké 5 sigma, nghia

c6 xac suat 5 phan 10 triéu tin hiéu d6 1a mot qua
trinh nhiéu nén, cht khong phai mot hat méi.

Nhung nay ATLAS vira tién thém mot bude theo
huwdéng hoan chinh phan tich ctia hg. Hom 31
thang 7, ho cho dang mot bai bao lén website ban
thao vat li arXiv trong d6 ho xét ca kénh boson W.
Phan tich nay lam tang y nghia thong ké cta tin
hiéu Higgs cua ho 1én gan 6 sigma, nghia la xac
suat dé tin hiéu ho quan sat thay la do cac qua
trinh nhiéu nén bay gio 2 phan mot ti.



Vira cai thién do tin cdy ¢ két qua ban dau, nhiing
két qua moi con sé gitp cac nha vat li xac dinh
hat d6 c6 1a boson Higgs nht m6 hinh chuén tién
doan hay khong, hay né la mot cai gi d6 la hon.
“Co kha nang n6 khong phai boson Higgs mo
hinh chuéan,” phat ngdn vién ATLAS Fabiola
Gianotti cho biét.

bdi tugng la

Kénh WW, nhu n6 dugc goi, khong quan trong
cho sy phat hién boson Higgs nhu hai kénh
ATLAS da trich dan hoi thang 7. Nhung né la
mot trong nhitng co sé quan trong nhat cud mo
hinh chuan, né mang lai nhitng tién doan ddc biét
vé kha nang boson Higgs phan huy thanh boson
W va boson Z.

“V& co ban, né sé choc mot 16 thiing 16n trong
cach giai thich hat nay la mot loai hat Higgs néu i
s0 toc d¢ hat Higgs phan huy thanh W so véi tdc
do hat Higgs phan hay thanh Z khong nhu tién
doan,” phat biéu cua Matt Strassler, mot nha vat
1i li thuyét tai truong dai hoc Rutgers ¢
Piscataway, New York. “D¢ la tdm quan trong
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cua phép do do: nd kiém tra co ché' Higgs & mtuic
d6 co ban nhat ctia no.”

Budc tiép theo cho ATLAS sé la kiém tra hai kénh
kia tim nhiing sai léch khoi mo hinh chuén. CMS
nhin thdy it hat tau hon m6 hinh chuén tién doan.
Madc du y nghia cua su 1éch d6 c6 thé khong con,
nhung né dang lam khuay trén sy tranh cii rang
boson Higgs c6 thé 1éch khoi cac tién doan cta
mo hinh chuén — cai s md ra mot canh ctra madi
budc sang nhing i thuyét toan dién, ki la hon
nita ctia va tru.

“Chung toi rat hiing thi muoén thay ATLAS phai
ndi gi vé diéu d6,” Strassler néi. “Khi sai s0 tro
nén cang nho, khi ching ta ¢ thém s6 liéu va
thém nghién cttu, chung ta sé ¢ thé hiéu td hon
cac tinh chat cua hat nay, n6 ¢6 la boson Higgs
hay la mot doi tuong ki la hon nira,” Gianotti ndi.

CMS da dang mot bai bao lén arXiv cuing ngay
v6i ATLAS, nhung phan tich ctia ho giong nhu
phan tich da trinh bay hom 4 thang 7.

Tham khao: Bai bdo ATLAS: arXiv:1207.7214v1;
bai bdo CMS: arXiv:1207.7235v1

Hat Higgs la boson, nhung no thuoc loai nao?

Con sot ngay 4/7 da qua di, va cé Ié da dén lic chiing
ta nén binh tinh suy xét lai nhitng két qua ma cong
dong vit li viea méi khdam phd ra.

Chung ta da tim thay no - gio chung ta phai biét
dich xac “nd” la cai gi. Bo 1a suy nghi ctia nhiéu
nha vt 1i tai CERN khi ho bit dau tiép thu cong
bd rang May Va cham Hadron Lén (LHC) da phat
hién ra boson Higgs — hay it nhat la cai gi d6
giong nhu hat Higgs. Tong giam d6c CERN Rolf-
Dieter Heuer da rat than trong khi mé ta hat méi
tim thay, nd c6 khoi luong khoang 125 GeV/c?, 1a
mot “boson vo hwedng co ban”. Tuy nhién, ngay

ca phan vo hudng cia mo ta d6 — cai cho thay hat
0 spin zero - cling khong hoan toan rd rang.

Dé biét nhiéu hon vé hat ma ho vira tim thay, cac
nha vat 1i CERN can c6 thém d liéu va thoi gian.
Do d6, hom 4/7, Heuer da cong bd rang LHC sé
chay trong ba thang ntta triede khi né ngting chay
dé bao dudng theo lich dinh vao thang 12/2012 dé
cho phép cac nha vat li lam cong viéc d6. Theo
Bill Murray ¢ CERN, hiéu suat lam viéc cua mot
may gia toc va nhitng thi nghiém di cung v6i né
thuong tang 1én vao cudi ki chay, nghia la cac nha
vat li ¢ thé trong doi nhi€u dir liéu chat luong



hon truedc khi LHC tam thoi ngttng hoat dong
vao dau nam 2013.

Cdc nha vt Ii trong khdn phong chinh ctia CERN Ling nghe
cong bo'két qua méi nhat tiv Mdy Va cham Hadron Lén.
(Anh: CERN)

Nhitng phép do chinh xac

LHC tao ra hat Higgs trong cdc va cham proton-
proton, voi cac thi nghiém khong 16 ATLAS va
CMS phat hién ra cac hat san phdm khi hat Higgs
phan hay. Sy phan huy nay xay ra theo mot s6
cach — hay mot s6 “kénh”- khac nhau, va bang
cach nghién ctru nhitng phan huy nay xay ra nhw
thé'nao, cadc nha vat li sé co birc tranh tot hon caa
cai ho da phat hién.

Da phan dit liéu déng gop cho kham pha méi dén
ttr cai goi la nhitng phép do chinh xdac, theo do hat
Higgs hodc phan huy thanh hai photon (kénh
ledng photon) hodc phan huy thanh hai boson Z
(ZZ). Vi toan bd nhitng san phdm phan huy ¢ ca
hai kénh nay déu c6 thé phat hién ra, nén cac nha
vat li ¢ thé tinh ra khoi lwong ctia hat Higgs rat
chinh xac.

Nhung cting c6 mét s6 kénh khac trong d6 khong
phai san pham phan huy nao ciing c6 thé dugc
phat hién. Nhitng kénh nay kho x& 1i hon vi mot
sO thong tin v€ su phan huy dé bi mat mat, do dé
khoi luong tinh toan dwa trén nhiing kénh nay
cho gia tri khong chinh xac.
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Hom 4/7, ca hai d6i ATLAS va CMS déu bao cao
rang cac két qua ludng photon va ZZ ctia ho dt
d€ dua ca hai thi nghiém lén mtc than ki 50
thuong dwoc xem la mirc kham pha trong nganh
vat li hat co ban. ATLAS da chon khong dwa ra
két qua tir nhitng kénh khac, kém chinh xac hon,
con CMS thi cong bo cu thé - nén y nghia thong
ké ctia két qua cua ho giam xudng con 4,90.

Nam ngoai M6 hinh Chuan?

M6 hinh Chuan ctia nganh vat li hat mo ta cach
hat Higgs phan huy qua nhitng kénh khac nhau;
cho nén bang cach so sanh nhitng du doan nay
v&i cach phan huy that sy xay ra trong LHC, cac
nha vat li ¢6 thé biét duoc ho c6 dang lam gi véi
mot hat Higgs M6 hinh Chuan hay khong. Cho
dén nay, cac két qua phu hgp véi mot hat Mo
hinh Chuan, vdi tat ca cac kénh déu vach M6 hinh
Chuan bén trong cot sai so.

Tuy nhién, that bat ngo, sd luong su kién trong
kénh ludng photon ciia CMS 1an ATLAS tiép tuc
16n hon trong doi khi ¢ thém nhiéu dir liéu dwgc
thu thap. Sy vuot mirc nay, do d6, c6 thé la két
qué ctia “nén vat li méi” nam ngoai M6 hinh
Chuén, vi du nhw mot hat tich dién mdi, sy ton
tai mot quan chung Higgs, hay ¢ 1€ la nhing
hiéu ting “siéu d6i xting” — quan diém cho rang
tat ca cac hat c6 “siéu d6i hat” véi nhitng tinh
chat spin rat khac.

Thiéu bing ching

Trong khi c6 sy du thira nhitng sy kién ludng
photon trong dit liéu LHC, thi mot cau chuyén
khac la hat Higgs c6 thé phan huy thanh hai
boson W — kénh WW. Céc li thuyét thong thuong
vé hat Higgs du doan rang kénh nay sé duogc
LHC nhin thay, nhung cho dén nay s6 luong su
kién duoc bao cdo la thap hon nhiéu so voi du
tinh. That vay, néu kénh nay khong ton tai, thi
mot sy cai to lai ctia li thuyét vat li hat c6 thé da o
trudc mat, d6 c6 thé 1a 1i do khién nhiéu nha vat li
tai CERN tin rang su thiéu hut WW khong phai la



c6 that ma don gian d6 1a két qua cua thuyec t€'la
kénh WW rat kho do.

Nhung néu that sy c6 mot sy thiéu hut 6 kénh
WW, thi né c6 thé cho thay rang hat méi c6 1&
khong phai la mot boson v6 hudng voi spin zero.
“Tim kiém WW duwoc thiét ké dé€ san tim mot hat
spin-0 [v0 hudng]”, Bill Murray, mot thanh vién
ctia nhom ATLAS, thita nhan. “Ching khong xét
kha nang né c6 thé la spin-2”. Mdc du cac thi
nghiém tai Tevatron ¢ Fermilab da bac bo spin-2
(va spin-1 cling bi bac bo boi dit liéu ludng
photon), nhung cdc nha vat li van nghi ngo kha
ndng hat méi nay khong phai la mét boson vo
huoéng.

Daniela Bortoletto thugc treong Pai hoc Purdue ¢
Mi, moét thanh vién ctia d6i CMS, trinh bay réng
cac kénh trong do6 hat Higgs phan huy thanh mot
cap lepton tau hodc mot cdp hat-b cling duwong
nhu bi thiéu sy kién. Biét rdng hat tau va hat-b
déu la fermion, Bortoletto cho biét néu nhiing sy
thiéu hut nay van xuat hién khi ¢4 thém nhiéu di
liéu dwoc thu thap, thi né c6 nghia la hat Higgs
teong tac khac nhau véi fermion va véi boson.

Tuy nhién, Murray cho biét sy thiéu hut d6 c6 thé
huéng déh mot “mo hinh hén hop” ctia fermion
hodc boson két hop v6i hat Higgs, cac kénh tau-
tau va b-b ro rang sé cd loi thé tir 1an chay kéo dai
ba thang sap t6i. That vay, da s6 cac nha vat li ¢6
mat tai CERN hom 4/7 déu tin réng vao cudi dot
chay t6i ho sé c6 quan diém t&t hon nhiéu rang
ho da c6 mot hat Higgs M6 hinh Chuan hay
khéng.
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Vién canh twong lai

Nhung mot phép do quan trong ma LHC sé
khong thé thuc hién cho dén khi né duwoc nang
cap dé cho va cham proton ¢ muic 14 TeV - thay
cho 8 TeV hién nay —la “su tu twong tac” cua
boson Higgs. D¢ la cach hai hat Higgs hanh xt&
khi chtiing gdp nhau — cdi s€ chi nhin thay ¢
nhitng nang lwong va cham cao hon trong d¢6 hai
hat Higgs c6 thé dugc tao ra. “Mot cau hoi quan
trong 1a ban co6 can do su tu twong tac d6 hay
khong trude khi ban ¢ thé néi minh that su da cd
hat Higgs?” Murray noéi. Sw nang cap 14 TeV cua
LHC c6 kha nang khong thé hoan thanh trude
cudi nam 2014 (thoi diém sém nhat), cho nén
tranh cai c6 1€ sé tiép tuc.

Trude thoi diém do, moi con mét chic chin sé dd
don xem ai, néu cd, sé gianh giai Nobel cho kham
pha trén. Peter Higgs — nguoi ¢6 tén dat cho hat
boson — mién cudng co6 mat tai cudc hop bao hom
4/7 cho xém ty, 6ng luon cho rang 6ng khong
phai la nguoi duy nhat nghi ra nhitng quan diém
cot 16i dan t6i sy tién doan boson Higgs hoi dau
thap nién 1960. Phét biéu véi tap chi Physics
World, dng ndi it nhat ¢ ndm nha li thuyét khac -
bao gom Robert Brout, Francois Englert, Gerald
Guralnik, Carl Hagen va Tom Kibble - cling dang
duoc nhac téi. Nhung biét rang tiy ban Nobel cé
thé trao giai thudng vat li cho khong qua ba
ngudi mdi ndm, nén viéc la chon chic chan sé
dau dau roi day.

360.thuvienvatly.com
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Cac nha vat li giai dudgc cau do Casimir

Cac nha vat i & Mi c6 1é vira két thiic mot cudc
tranh luan kéo dai ca thap ki vé cach tinh lyc
Casimir - lyc anh hudng dén nhiing vat cach
nhau nhitng khoang nho xiu — cho hai vat kim
loai. Ho cho biét céi goi la md hinh Drude, mo
hinh xem kim loai la m¢t tap hop nhitng ion
dwong va electron giong nhu nhiing qua billiard,
thang vuot trdi so véi “mo hinh plasma”, mo
hinh gia st cac electron chuyén dong trong mot
mang lwdi c6 dinh gom nhiing ion duong. Hiéu
rd cach tinh lwc Casimir cé thé gitt vai tro quan
trong trong viéc thiét ké'cac may moc c&
micromet va nanomet.

Luc Casimir 1an dau tién dwoc tién doan vao ndm
1948 boi nha vat li ngwoi Ha Lan Hendrik
Casimir. Ong xét cai xay ra khi hai tAm kim loai
dan dién hoan hao, chua tich dién dat d6i dién
nhau trong chan khong. Theo co hoc lugng tt,
nang lugng cia mot treong dién tir trong mot
chan khong khéong phai bang zero ma lién tuc
thang giang quanh mot gia tri trung binh nhat
dinh. Tuy nhién, sy cong hwdng co nghia la chi
nhting budc song nhat dinh méi ton tai gitra hai
ban kim loai cach nhau mét khoang nhat dinh.

Cai Casimir néu rd la 4p suat birc xa ctuia treong
bén ngoai hai tdm kim loai sé ¢6 xu hudng hoi l6n
hon 4p sudt btec xa 0 gitra hai tdm, do d6 sé lam
chang bi hit vé phia nhau. Luc hat d6 rat nho,
nén luc Casimir to ra cue ki kho do va cho dén
nam 1997 thi Steve Lamoreaux, khi ay tai truong
dai hoc Washington ¢ Mi, méi lan dau tién cung
c&p bang chting thuc nghiém xac thuc ctia li
thuyét Casimir. Mac du Lamoreaux va cac nha
khoa hoc khac da c6 nhitng phép do tot hon ké tir
d6, nhung van con &6 mot bi an 1a lwc Casimir
nén dugc tinh nhw thé' nao cho nhiing vat thuc té.
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So do thé hién dung cu ding dé’do lwc Casimir. Mang nano
silicon nitride (SiN) duwgc td mau xdm, con cdc bé mdt bang
vang dwoc t6 mau vang. (Anh: American Physical Society)

Khe hé cang 16m, luc cang yéu

Mac du da cé nhitng phép do lwec Casimir thanh
cong giita hai bé mit bang vang, nhung van dé la
vang khong phai 1a mot chat dan hoan hao -
nghia la bttc xa dién tir c6 thé xam nhap mot
quang nhat dinh vao kim loai d6. Khoang trong
gitra hai bé mat thuc sy 16n hon va luc yéu hon
néu kim loai stt dung khong phai 1a vat dan hoan
hao, theo giai thich ctia Thorsten Emig thuc
treong dai hoc Paris Sud, mét chuyén gia vé luc
Casimir khong co lién quan gi trong nghién cttu
trén.

Ca hai mo6 hinh plasma va Drude déu mo ta tot
cach anh sang buéc séng ngan twong tac véi cac
bé mat kim loai — va do d6 c6 thé dung dé tinh ra
liec Casimir ¢ nhitng khoang cach tiwong ddi ngan
chwa toi khoang 1 pm. Tuy nhién, ¢ nhitng
khoang cach 16n hon, hai mo6 hinh tré nén khac
biét nhau. M6 hinh plasma dy doan rang mode
dién “tinh ngang” ctia treong dién tir bén trong
khe ho gép phan vao luc Casimir, con m6 hinh
Drude cho biét n6 khong c6 dong gdp gi. That



khong may, cac nha vat li chwa c6 thé sit dung
mot thiét bi d€ do lyc Casimir trén mot ngudng
khoang cach du 16n d€ xdc dinh m6 hinh nao hoat
dong tot nhat 6 moi khoang cach.

Drude hoat dong t6t nhat

Lamoreaux, hién dang lam viéc tai truong dai hoc
Yale, da gia nhap luc luong véi Hong Tang va cac
dong sy d€ do luc Casimir trén ngudng khoang
cach rong nhat tir trudc dén nay — tir 100 nm dén
2 um. Khi thuc hién nhitng phép do nay, doi khoa
hoc 1a nhém dau tién chiing minh rang mo hinh
Drude hoat dng t6t nhat & ca khoang cach 16n va
khoang cach nho.

Trong khi Casimir ban dau thiét 1ap 1i thuyét cua
ong cho cac tam kim loai song song nhau, nhung
that ra viéc do luc theo kiéu nay la khong don
gian vi rat kho canh thang hai tim kim loai du tot
dé tién hanh thi nghiém. Dot pha ctia Lamoreaux
hoi nam 1997 la do luc gitta mot tdm kim loai va
mot qua cau kim loai — mot sap x&p khong doi hoi
su canh thang hang chinh xac. Thi nghiém méi
nhat ctia 6ng la do lyc gitta mot qua cdu ma vang
ban kinh 4 mm va mgt mang cuc mong silicon
nitrate cling dugc ma vang. Mang mong d6 chi
day vai trdm nanomet va I6p ma vang day 200
nm. Mot dédc diém quan trong ctia b€ mat vang
thu duoc 1a né phang trong cu li 3 nm trén toan
bo mang la mot hinh vudng véi mdi canh 1 mm.

Mang dao dong

Céi mang duoc cang ra giong nhu mang trong
trén mot cai khung silicon, khung nay duoc lam
cho dao dong bang cach stt dung mot bo kich ap
dién. Cac nha khoa hoc thuc hién phép do béng
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cach dua qua cau dén cach bé mat vang khoang
chting 1 um déng thoi ghi lai dao dong ciia mang
bang mot giao thoa ké'soi. Su c6 mat ctia luc
Casimir c6 thé dwgc phat hién boi tac dung ctia
no lén cach dao dong cta cai mang, vdi lwec dwoc
do bang cach cho biéh thién khoang cach trong
khoang ttr 100 nm dén 2 um.

Trén 1i thuyét, moi diém trén mot bé mat kim loai
sé c6 dién thé bang nhau, nhung trén thuc t& cac
phan t& bi hap thu trén bé mat lam cho dién thé
bién thién nén no c6 thé anh hudng dén cac phép
do luc — nhét la & nhiing khoang cach tuwong doi
16n. D€ cho phép hiéu ting nay, doi nghién ctru
cho quét qua cau trén vai cai mang dé€ do thé’
nang mat la mot ham cta vi tri. Cach nay cho
phép cac nha nghién ctru chon ra cai mang co s
bién thién nho nhat véi cac phép do Casimir cua
ho. Thong tin tit sy quét mat do cling duwoc dung
dé hiéu chinh su bién thién khong gian trong
phép do.

Vita chitng t6 rang md hinh Drude mé ta luc
Casimir tot nhat, nghién ctu trén con lam sang to
vai tro quan trong ctia cac bién thién thé trén bé
mat ddi voi cac phép do luc Casimir. That vay,
ddi khoa hoc dé xuat rang mot budc quan trong
tiép theo trong cac phép do lyc Casimir sé la lap
ban d6 bién thién thé trén bé mat cua qua cau.
Néu nhu thanh cong, ban d6 nay c6 thé cho phép
cac phép do dugc thiee hién 6 nhitng khoang cach
16n hon ntra, d6 la cai Lamoreaux xem la mot
budc ké'tiép quan trong trong viéc tim hiéu luc
Casimir.

Nghién cttu cong bd trén tap chi Physical Review
Letters.




Khoi tit dién gom 20 nguyén tie vang. Anh: DH Birmingham

Lan dau tién nhin tdn mat 20 nguyén tr vang

Céc nha khoa hoc tai trueong
dai hoc Birmingham, Anh
qudc, vira phat trién mot
phuong phap hinh dung ra
cau trac vang O thang nano.
Ho st dung mot chum khao
sat dac biét chup anh 20
nguyén tir vang lién két thanh
mot cum. Nghién ctru cong bo
trén tap chi Nanoscale thudc
Ho6i Hoa hoc Hoang gia ngay
26/7/2012.

Tt nhiéu ndm truedc, cac nha
vat 1i da I thuyét hoéa cach sap
x€p clia cac nguyén tir vang va
nhitng nguyén t& khac va cach
ddy muoi nam thi cdu truc
hinh thap t& dién 20 nguyén
tir da dwoc cac nha khoa hoc &
Mi dé xuat. Nay lan dau tién
cac nha khoa hoc Birmingham
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da lam sang t6 su sap xép
nguyén tit nay voi viéc chup
anh mot ddm nguyén ti bang
kinh hién vi dién ttr.

Vang la moét kim loai tro
khong hoat tinh va do d6 co
tinh khang khuan trong doi
song thuong nhat ctia chang
ta, nhung ¢ thang bac nho
nhat, thang nano, né tré nén
¢O hoat tinh hoéa hoc cao va c6
thé dung lam chat xac tac dé
diéu khién cac phan tng hoa
hoc.

Nhitng ddm nguyén t& kim
loai da duwoc dung lam chat
xuc tac trong nhiéu nganh
cong nghiép nhu loc dau, cong
nghiép thuc pham, hoéa chat,
chung cat nuwdc hoa va san
xuat duwoc pham, ngoai ra con

dung trong cac t& bao nhién
liéu cho hé thdong nang luong
sach dung cho xe hoi.

Gido su vat li thyc nghiém
Richard Palmer thudc treong
dai hoc Birmingham, Truong
phong thi nghiém Nghién cttu
Vat li Nano, va la ngwoi chi
dao nghién ctru trén, cho biét:
“Chung t6i dang nghién cttu
cach ting tdoc d6 san xuat
nhitng d6i twong nano rat
chinh xac nay dé€ cap cho céac
cong ti dung cho cac tng dung
nhw xtc tadc hoa hoc. Cac qua
trinh tuyén loc it lang phi va
tranh nhing sinh phdm c6 hai
- day la nganh hoéa hoc xanh
stt dung vang.”
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Hai qubit khong tucng tac nhung vuéng viu qua khir-tuong lai

Thong thuwong, véi hai hat trd nén bi vudng viu,
trudc tién chung phai teong tac vat li voi nhau.
ROi khi hai hat d6 cdch xa nhau vé mat vat li va
van chia sé cung mot trang thai lwong t, chung
dwoc xem la bi vuong viu. Nhung trong mot
nghién ctru mdi, cac nha vat li da khao sat mot
budc ngoat mdi ¢ sy vedng viu trong dé hai
qubit tréd nén vudng viu voi nhau mac du chiung
khong hé tuong tac vat li véi nhau.

Cac nha vat li Carlos Sabin, Borja Peropadre,
Marco del Rey, va Eduardo Martin-Martinez tai
Vién Vat li Co ban thu¢c Trung tam Nghién cttu

d

Qudc gia Tay Ban Nha (CSIC) vira cdng bd mot
bai bao vé loai vuedng viu médi nay trén tap chi
Physical Review Letters.

“Chting t6i chiing minh rdng trong mot thi
nghiém thuc t€, c¢6 thé lam vudng viu hai hé
khong twong tac véi nhau va cling khong tueong
tac dong thoi véi mot nguodn tai nguyén chung,
va khong yéu cau do,” Sabin ndi. “Thu thuat la sk
dung sy tuwong quan gitra nhing thoi diém khac
nhau - gitta qua khit va tuong lai — chtta trong
chan khong ctia mdt truong lwong tir.”

A

(a) Dién tién thoi gian cho thi nghi¢m dé xudt cho sw trich xudt vwéng viu qud khir-twong lai. Trong khodng thoi gian thir nhat,
qubit P tirong tdc véi trieong chin khong. Sau mot khodng thoi gian nhat dinh khong cé twong tic, qubit F twong tic voi truong,
thu dwoc sw viedng viu voi qubit P. (b) D€ kich hoat va ngieng kich hoat sw két hop qubit-truong, tir thong dwgc cho bién thién.

Anh: Sabin, et al. ©2012 American Physical Society

Theo thuyét luong tk, treong luong tie la hé chira
moi hat qua nho d€ mo ta theo phuong dién co
dién. Mac du khong c6 hat nao ton tai trong vung
chan khong ctia mot treong leong ti, nhung cac
nha vat i da biét tir thap nién 1970 rang chan
khong nay cé chita nhitng twong quan lugng tw,
hay su vuedng viu lwong tir.

“Chan khong dai thé 1a khong c6 gi, nhung cuc
bd né na na nhue mot ddm may gom nhing chum
hat sinh diét qua nhanh nén khong phat hién
duoc,” Sabin noéi. “Theo li thuyét truong luong
ter, day dwoc goi la cac thang giang lwong tir. Cac

thang giang luong ti nay la twong quan néu
ching ta xét nhitng vung khac nhau ctia khong
gian, cling nhu nhitng vung khdac nhau cta thoi
gian.”

Néu su vudng viu chan khoéng nay cé thé duoc
trich xuat ra khoi chan khoéng va truyén sang
nhing hat thuce, thi né khong con 1a mét tinh chat
legng tr ki la va ¢d tiém nang dung lam mot tai
nguyén hitu ich cho cic &ng dung thong tin
leong tt. Nhung viéc hién thuc hoa béng thuc
nghiém su trich xuat sy vuedng viu chan khong la
rat khé khan.
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Trong nghién cttu hién nay, cac nha nghién cttu
dé xuat mot thi nghiém dua trén dién dong luc
hoc luong t¢ mach dién (QED) hoan toan nam
trong tam voéi ctia cong nghé hién nay. Ho mo ta
mot bd tri gdm mot cip qubit siéu dan, P va F, véi
qubit P n6i véi mét chan khong truong luong ti
bang mot duong truyén. Trong khoang thoi gian
thit nhat, cai cac nha khoa hoc goi la qua khu, P
teong tac voi truong do6. Sau d6 P nhanh chong
mat két hop véi truong trong khoang thoi gian
tht hai. Cudi cung, F duoc két hop vdi truong
trong mot khodng thoi gian goi la twong lai. Mac
du P va F khong hé tuong tac vdi truong dong
thoi hoac vdi nhau, nhung nhitng tuong tac cua F

véi treong lam cho nd bi vuéng viu véi P. Cac
nha vat li goi sy trong quan nay la “sy vuong viu
qua kht-trong lai”.

Dé dam bao sy vudng viu d6 khong cd ngudn goc
boi nhitng phuong tién ¢6 dién, cac nha vat li co
thé sap xép bd tri thi nghiém sao cho su trao doi
photon gitta cdc qubit la bi cdm. Trong truong
hgp nay, mic do vudng viu phu thudc vao
khoang cach khong gian gitta cac qubit. Hon nita,
cac nha khoa hoc chitng minh rang, ngay ca khi
cho phép mot xac suat nhat dinh cua sy trao d6i
photon, cac twong quan duy nhat gitra cac qubit
la c6 tinh luong ti, cht khong phai cd dién.
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(a) Biéu do nhitng ving khong thoi gian khdc nhau va (b) va biéu do thé hign sw vieong viu ding ké'sinh ra & cd hai phia ciia
nhirng duwong phdn chia giita cdc viing. Anh: Sabin, et al. ©2012 American Physical Society

“Qubit F tewong tac vdi cac thang giang luong ti
chan khong tuong quan véi cdc thang giang
leong tir chan khong ma qubit P twong tac trong
qua khtt,” Sabin néi. “N6 giong nhu 1a cac qubit
dang trao do6i nhitng photon ‘a0’ — trai véi that,
nhung nhitng hat khong thé phat hién ra nay
dang truyén di nhanh hon anh sang thwong dung
trong li thuyét treong luong ti d€ soi roi cac
phép tinh.”

Viéc diéu khién loai vudng viu moi la nay cd thé
dua dén nhing tng dung thu vi, c6 1& hap dan
nhat trong sd do6 la bd nhé luong tir. Hai qubit
chia sé sy vudéng viu qua khi-twong lai cd thé
dung dé tao ra mot dung cu vién tai mot trang
thai lwong t& trong thoi gian. N6i cach khac,
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trang thai cua qubit P c6 thé dugc truyén dén
twong lai & dang qubit F ma khong cin truyén di
trong khoang thoi gian khi khong cé qubit nao két hop
voi triwong. Mac du su vién tai lwong tr da duoc
hién thyc hoa béng thuc nghiém, nhung ké hoach
nay mang lai mét giai phdp khac véi tiém nang ¢
do tin cay cao.

Trong tuong lai, cAc nha vat li hi vong rang cac
nha thuc nghiém trong Iinh viec mach dién siéu
dan sé tién hanh thi nghiém trén dé€ xac nhan su
ton tai cua sy vudng viu qua khi-twong lai.

“Chung t6i cam thay nhitng b tri qubit siéu dan

va duong truyén nhu thé nay la rat tién loi cho
cac thi nghiém lién quan dén nhitng cau hodi co
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ban trong co hoc luwong t& va li thuyét truong PRL 109, 033602 (2012). DOL
lwgng tt,” Sabin noi. 10.1103/PhysRevLett.109.033602
arxiv.org/abs/1202.1230

Tham khao: Carlos Sabin, et al. “Extracting Past-
Future Vacuum Correlations Using Circuit QED.”

Li¢u ngay hom nay cé quyét dinh ngay hom qua khong? (Anh: Shutterstock/Sam72)

Tu'ong lai co thé anh hudng dén qua khir!
Viéc ban lam hom nay c¢6 thé anh huong dén hom qua — d6 1a két luén la lung ctia mot thi nghiém tuong

twong trong linh vuc vat li lugng tr dwoc mo ta trong mot bai bao dang ban thao cua Yakir Aharonov
thudc truong dai hoc Tel-Aviv & Israel va cac dong su.
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Nghe c6 vé nhu khong thé,
that vay, mdc du né vi pham
mot trong nhitng nguyeén li
yéu quy nhat ctia khoa hoc -
nguyén li nhan qua - nhung
cac nha nghién cttu cho biét
cac quy tac ctia co hoc lugng
tr thong dong vdi sy bao toan
tinh nhan qua bang cach “che
gidu” su anh hwong cua cac
lya chon tuong lai cho dén khi
nhitng lwra chon d6 that sy
dwoc thye hién.

Tam diém cua quan diém trén
la hién tuong luong tir “phi
dinh x”, trong d6 hai hoac
nhiéu hat ton tai trong cac
trang thai twrong quan nhau
hay “bi vueéng viu” van chuwa
xac dinh cho dén khi c6 mot
phép do duoc thuc hién lén
mot trong s6 chang. Mot khi
phép do d6 dién ra, trang thai
cta hat kia cting lap ttc xac
dinh, cho du né & xa bao
nhiéu chang nitra. Albert
Einstein 1an dau tién trinh bay
“tac dung ttr xa” tiec thoi nay
vao nam 1935, khi d6 6ng cho
rang n6 c6 nghia la thuyét
lwong phai la chura hoan
chinh. Cac thi nghiém hién dai
da xac nhan tac dung ttec thoi
nay that ra la cé that, va ngay
nay no la trong tam cho cac
cong nghé luwong tir thuc té€
nhu dién toan lwong ttr va mat
ma hoc luwong ttr.

Aharonov va cac cong sy cia
ong mo ta mot thi nghiém cho
mot nhém 16n gdm nhitng hat
bi viedng viu. Ho cho ré“mg,
dwdi nhiing diéu kién nhat
dinh, sy chon lwa ctia nha thuc
nghiém ctia phép do trang thai
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cua cac hat c6 thé anh huong
dén dén trang thai ma cac hat
0 trong do tai mot thoi diém
truede, khi mot phép do rat
16ng 1éo dwoc thue hién. Co
thé ndi thi phép do “yéu”
truede d6 deé truede sy chon lwa
dwoc thuec hién trong phép do
“manh” sau nay.

4D thay vi 3D

Nghién cttu trén xay dung
dua trén mot cach nghi vé su
viedng viu goi la “hinh thai
vector hai trang thai” (TSVF)
do Aharonov dé xuat hoi ba
thap nién vé trudc. TSVF xét
cac twong quan gitta nhitng
hat trong khong-thoi gian 4D
thay vi khong gian 3D. “Trong
ba chiéu, né trong tua nhuw
mot sO anh hudng ki la gitra
hai hat ¢ xa,” phat biéu cta
Avshalom Elitzur thudc Vién
Khoa hoc Weizmann &
Rehovot, Israel, dong su cta
Aharonov. “Trong khong-thoi
gian xem nhu mot tong thé, nd
la mot tuong tac lién tuc veeon
ra gitta nhitng sy kién qua
khtt va tuong lai.”

Aharonov va doi ctia Ong vira
phét hién ra mot ham y noi bat
ctia TSVF phat sinh ttr cau hoi
trang thai cia mot hat gitra hai
phép do la gi — mot phién ban
luong tr ciia cau do noi tiéng
ctia Einstein rang lam thé nao
ching ta c6 thé chac chan Mt
trang cé & d6 ma khong nhin
1én n6. Lam thé nao ban cd thé
tim ra cac hat ma khong hé do
chung? TSVF chitng minh
rang c6 thé c6 duoc thong tin
trung gian d6 — bang cach

thiec hién nhitng phép do du
“yéu” trén mot chum hat
vuong viu da duoc chuan bi
san theo cach nhu vay va tinh
gia tri trung binh thong ké.

Nhitng phép do nhe nhang

Li thuyét do yéu - 1an dau tién
dwgc dé xuat va phat trién boi
Aharonov va nhém ctia 6ng
hdi ndm 1988 — tuyén bd rang
o thé thuc hién mot phép do
“nhe nhang” hay “yéu” trén
mot hé lwong tir va thu dugc
mot s6 thong tin vé mot tinh
chat nao d6 (vi du nhu vi tri)
ma khong lam nhiéu thay rd
tinh chat bo sung kia (xung
lueong) va do d6 la su phat
trién twong lai cua hé. Mac du
lwong thong tin thu dugc cho
mdi phép do la hét sttc nho,
nhung tinh trung binh nhiéu
phép do cho ta mot wdc tinh
chinh xac cta s6 do cta tinh
chat d6 ma khéng lam nhiéu
gia tri cudi cung cta no.

Moi phép do yéu c6 thé cho
ban biét doi diéu vé xac suat
ctia nhitng trang thai khac
nhau (vi du nhuw gia tri spin up
hay down) — mdc du sai so rat
16n — ma that sw khong can
lam suy sup cac hat d6 vao
nhitng trang thai xac dinh,
nhw cdi sé xay ra vdi mot phép
do manh. “Mot phép do yéu
vira lam thay ddi trang thai do
duoc vira cho ban biét vé
trang thai dinh x& thu duwoc,”
Elitzur ndi. “Nhung no thuc
hién hai viéc d6 rat hoi hot, va
su thay doi ma né anh hudng
1én hé la yéu hon thong tin ma
no mang lai cho ban.”
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Hé¢ qua la, Elitzir giai thich,
“mdi phép do yéu tu né gan
nhu chang cho ban biét gi ca.
Céc phép do chi mang lai
nhting két cuc xac thuc sau
khi ban cong gop tat ca chung
lai. Khi d0 cac sai s0 triét tiéu
nhau va ban c6 thé biét chat it
thong tin vé tap hop dé xem
nhu mot tong the.”

Trong thi nghiém twong tuong
ctia cac nha nghién cttu trén,
két qua cua nhitng phép do
yéu nay phu hop véi két qua
cta nhitng phép do manh sau
do, trong d6 nha thuic nghiém
ti do chon dinh hudng spin
nao dé do — mac du trang thai
ctia cac hat van khong xac
dinh sau cac phép do
yéu.Theo Elitzur, két qua nay
c6 nghia la trong TSVF “mot
hat ¢ gitta hai phép do c6 hai
trang thai dugc biéu hién boi
ca hai, qua khtt va teong lai.”

Tuw nhién that cau ki

Tom lai, chi bé“mg cach cong
gop thong tin sau do tir cac
nhitng phép do manh nguroi ta
o thé biét cac phép do yéu
“that su” dang noi lén diéu gi.
Thong tin 6 sdn & d6 — nhung
bi ma hda va chi phoi bay ra

trong hoi twong. Cho nén tinh
nhan qua dugc gitt vitng, mac
dti n6 khong chinh xac nhw cai
chung ta thuwong biét. Tai sao
o sy kiém duyét nay thi
khong rd, ngoai trit mot vién
canh gan nhu mang tinh siéu
hinh hoc. “Nguoi ta biét tw
nhién mau me & chd khong
bao gio xuat hién mau thuan,”
Elitzur no6i. “Cho nén khong
c6 chuyén cong khai lat nguoc
luat nhan qua - nguoi ta giét
chét 6ng ba ctia minh, van
van.”

Elitzur cho biét mét sd chuyén
gia v€ quang hoc lugng tir da
thé hién su quan tam dén viéc
tién hanh thi nghiém trén
trong phong thi nghiém, cai
ong nghi sé khong co gi kho
hon nhiing nghién ctru sy
vuong viu truede day.

Charles Bennett thugc Trung
tam Nghién cttu T ] Watson
ctia hang IBM ¢ Yorktown
Heights, New York, mot
chuyén gia nghién cttu li
thuyét thong tin luong tt, thi
khong thédy bi thuyét phuc.
Ong xem TSVF chi la m6t cach
nhin vao cac két qua trén, va
dng tin rang cac két qua trén
o thé giai thich ma khong can
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“tinh nhan qua mudn” biéu
kién nao, nén cac tac gia trén
dang dung lén con bu nhin
bang rom ma thdi. “Dé lam
cho con bu nhin rom ctia ho
trong manh hon, ho st dung
ngon ngtt lam nhoe di sy khac
biét quan trong gitta sy truyén
thong va sy twong quan,” ong
néi. Ong cho biét né6 gidng
nhwt mot thi nghiém trong
nganh mat ma hoc luong tt
trong d6 nguoi gui gri dén
nguoi nhan khda ma hoa
triede khi giri (hay tham chi
quyét dinh gti) tin nhan, va
sau d6 khang dinh khéa d6 vi
li do nao dé no “biét trudc” tin
nhén.

Tuy nhién, Aharonov va cac
ddng s ctia 6ng ngd rang cac
két qua ctia ho co thé co
nhitng ham y d6i voi y thikc.
“Nhém ching t6i van cé chat
chua thong nhat vé nhiing cau
hoi triét li nay,” Elitzur noi.
Theo 6ng, quan di€m cua
Aharonov “co chut cht nghia
Talmud: moi thit ban sap lam
thi Chua da biét roi, nhung
ban van c6 su chon lua d6.”

Ban thdo ctia cong trinh trén
co tai
http://arxiv.org/abs/1206.6224.

15



Cac nguyén tir cuc lanh mé phéng su dan dién
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So d6 thé'hign sw dan dién c6 thé dwgc md phong va quan
sdt nhw thé'nao, st dung cdc nguyén tir cyec lanh. Sy mat
trdt tw 6 thé'diea vao kénh din bang cich st dung mét dom
laser. (Anh: T Esslinger)

Cac nha vat li & Thuy Si la nhiing nguoi dau tién
str dung cac nguyén tt cyc lanh d€ mod phong
mot trong nhitng tinh chat quan trong nhat vé
mat cong nghé ctia chat ran: sy dan dién. Thi
nghiém quan sat cac nguyén ttt lithium khi ching

di qua mot kénh nhé xiu tao ra boi anh sang laser.

Doi nghién ctru da chiing minh rang cac nguyén
tix di thang qua mot kénh dan khong chiu bat ki
sw mat trat tw ndo biu hién sy dan dién theo
dinh luat Ohm, giong hét nhu cac nguyén tir tung
hoanh qua mét kénh dan khong trat tu.

Tap hop gdm nhitng nguyén ti cuc lanh da duwoc
stt dung d€ mo phong nhiéu hé vat li vat chat
ngung tu da dang, ké ca cac phuwong dién cua tir
hoc va sy siéu dan. Cac nguyén ttr chat khi c6 thé
cung cap kién thirc quan trong vé ban chat luong
tir ctia vat chat boi vi, khong gidong nhw cac
electron trong chat ran, sy tuong tac gitra cac
nguyén ti cye lanh ¢é thé dwgc diéu khién vat
chat bang anh sang laser va tl truong.

Trén nguyén tac, sw dan dién cé thé duoc md
phong bang cach cho cac nguyén tit ciec lanh
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chuyén dong qua mét kénh hep tir bé chira nay
sang bé chira kia. Bang cach do su bién thién mat
dd chat khi khi né di qua viing dan, cdc nha vat Ii
c6 thé nghién ctru qua trinh dan theo nhiing kiéu
khong thé nao thuc hién véi nhitng chat dan thuc
t&. Diéu nay sé déc biét hap dan véi nhitng ai
dang thiét k&€ nhiing mach dién t&t cuc ki nho noi
cac hiéu ting luong tir c6 thé git vai tro quan
trong trong si dan dién.

Quan sat kénh dan

Ngoai viéc tao ra mot hé nhu thé, viéc twong
tuong ra vung dan ciing to ra hét stec khé khan —
va nay ca hai thach thitc nay da duoc khac phuc
bdi Tilman Esslinger va cac dong su tai truong
ETH Ziirich. Ddi nghién cttu da str dung kinh
hién vi d€ thu dugc anh phan giai cao cia mot
kénh dan rong khoang 18 pum va dai ching

30 um. Kénh dan d6 duoc tao ra baoi sw tap trung
mot laser thanh hai cdi thuty — véi mot kénh hep
ton tai trong vung toi gitra hai cai thuy do.

Kénh dan d6 néi lién hai bé chita day mot chat
khi gom khoang 40.000 nguyén tt lithium-6 dwgc
lam lanh xudng t6i 250 nK. Mot gradient tie
treong tac dung lén hé trong qua trinh lam lanh,
mang lai mat d6 nguyén ti ¢ bé bén phai 16n hon
O bé bén trai.

Sau d6 nguoi ta tat gradient tir treong di va cac
nguyén t& bat dau dan qua kénh hep tir phai sang
trai. Mot tinh chat quan trong cua chat khi la
quang duong trung binh ma mot nguyeén ti di
duoc trudc khi nd va cham voi mot nguyén tie
khéc 16n gap 40 1an chiéu dai cua kénh dan. Diéu
nay cé nghia la da s6 cac nguyén ti sé bay thang
qua kénh dan nhu nhiing vién dan — va se dan
ki€u dan ban nay la cai ma nguoi ta tin rang xay
ra trong nhiing vat dan nho xiu nhu &ng
nanocarbon.
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Dinh luat Ohm cho cac nguyén tw

Trudc tién, Esslinger va ddi ctia ong tap trung vao
truong hop dan ban nay va tim thay sy dan xay
ra theo kiéu twong tw nhu si dan dién theo dinh
luat Ohm — nghia la tdc d¢ cac nguyén ti ra khoi
mot bé (twong duong nhu dong dién) ti 1€ véi do
chénh léch s6 luong nguyeén ttr & moi bé (twong
duong véi dién 4p) va la mot hang sd lién quan
dén sw dan ctia kénh d6. Sy twong tw nay dugc
cting cd thém boi thuc té' rang, giong nhuw
electron, lithium-6 la fermion. Diéu nay c6 nghia
la & nhitng nhiét d6 thap, cac mic nang lwong
cua chat khi twong tu nhu cac miéc nang luong
ctia mot tap hop electron.

Sw dan theo dinh luat Ohm duoc trong doi khi
cac nguyeén tir chen lan nhau qua mét kénh mat
trat ty tan xa theo kiéu khuéch tan. Vi thé, thoat
nhin, ta thay c6 chat la 1a hanh trang kiéu dinh
luat Ohm lai 4p dung cho cac nguyén tix dan ban
khong va cham khi chting di qua kénh dan. Chia
khoa dé tim hiéu hién tuong nay, theo Esslinger,
la hay nghi téi cdi xay ra vdi cac nguyén ti ¢ ranh
gidi gitta bé bén phai va kénh dan. Tai diém nay,
mot nguyén ti ¢6 thé hodc bay thang qua kénh
hoac bi phan xa tré lai trong mot qua trinh co
lwgng tir da dwge mo ta 1an dau tién vao nam
1957 boi nha vat li nguoi Mi gdc Duic Rolf
Landauer.

Cho nén, mac du chung khong tan xa khi ching
di qua kénh dan, nhung su tan xa ctia ching tai

Laser ban dan nhé nhat thé gidi
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16i vao mang lai mot sw dan dién theo dinh luat
Ohm. Hanh trang trén duoc xac thiee béng cach
stt dung kinh hién vi d€ do méat d6 cta cac
nguyeén t trén toan kénh dan. Két qua lam sang
to mot sy bién thién dot ngdt mat do tai chd tiép
giap voi bé bén phai va mot mat do tuwong doi
déng déu trong toan kénh dan. Diéu nay xac
nhan ré“mg da phan sy tan xa xay ra tai ranh gioi
chit khong phai trong kénh dan.

Su giam méat do tuyén tinh

Sau do6 doi nghién ctru da lap lai thi nghiém véi
cac thong s6 ctia kénh dan thay d6i sao cho sy tan
xa khuéch tan xay ra. Diéu nay duoc thuc hién
béng cach dwa mot ddm laser vao kénh dan. Mot
lan ntra cac nha nghién cttu do dugc hanh trang
kiéu dinh luat Ohm, nhung véi mot h@fmg s6 dan
khéc. Anh chup qua kinh hién vi cho thay mat do
nguyén t& giam tuyéh tinh doc theo kénh dan —
céi cho thay si dan mang tinh khuéch tan.

Pa tién hanh cac nghién ctru trong mot chat khi
nguyén tt ceee lanh, Esslinger va cac dong su
mudn nghién ctu sy dan ki€u dan bin khi cac
nguyeén tir twong tac voi nhau. Yéu cau nay co thé
thwc hién béng cach tac dung mot tir treong duoc
chon loc can than 1én cac nguyén tir d€ tao ra cai
goi la cac cong huong Feshbach.

Tham khao:
http://www.sciencemag.org/content/early/2012/08
[01/science.1223175.abstract

Céac nha vat li tai truong dai hoc Texas ¢ Austin, hop tac véi cac dong nghiép ¢ Dai Loan va Trung Qudc,
vira phat trién laser ban dan nho nhat thé gisi, mot budc dot pha hop nhat cong nghé quang lwong te véi

nhiing iing dung tir dién toan dén y khoa.

Céc nha khoa hoc cong bo két qua cua ho trén tap chi Science s6 ra tuan nay.
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Anh minh hoa cdu triic ban dén cé nano dung dé chirng minh laser nano nguong cwc thap. Mot que nano ddgt trén mot mang

mong bac (day 28 nm). Truong dién tir cong hwong dwgc tdp trung tai lop trong silicon dioxide day 5 nm kep giita que nano bin
dén vi mang méng bac phing déh cap nguyén tir. Anh: Science.

Viéc thu nho kich c& cua laser
ban dan la yé&u t& then chot
cho sy phat trién nhitng cong
nghé quang nhanh hon, nhé
hon, va it nang lwong hon, vi
du nhw nhitng chip may tinh
cuc nhanh; nhitng b sinh cam
bién cyc nhay dung dé phat
hién, x¢ li va nghién cttu bénh
tat; va nhitng cong nghé vién
thong thé'hé tiép theo.

Nhitng dung cu quang luong
tee nhu thé' co thé st dung
laser nano dé phat tin hiéu
quang va truyén thong tin, va
o tiém nang thay thé cho cac
mach dién tt. Nhung kich c&
va hiéu suat ctia cac dung cu
quang lwong t bi han chéboi
cdi goi la gidi han nhiéu xa
quang ba chiéu.

“Chung t6i vira phat trién mot

dung cu laser nano hoat dong
tot dudi gidi han nhiéu xa
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3D,” gido su vat li Chih-Kang
"Ken" Shih thudc treong dai
hoc Texas & Austin cho biét.
“Chting t6i tin rang nghién
ctru ctia minh c6 thé co tac
ddng 16n do6i voi nhitng cong
nghé cd nano.”

Trong bai bao mdi dang, Shih
va cac dong su cua 6ng bao
cdo sy hoat dong dau tién cua
mot laser song lién tuc,
nguong thap, dudi gidi han
nhiéu xa 3D. Khi hoat dong,
laser nano d6 phat ra anh sang
mau luc. Cai laser qua nhé dé
c6 thé nhin thay bang mat
tran.

Dung cu gom mot que nano
gallium nitride mot phan chtra
indium gallium nitride. Ca hai
hop kim 1a chat ban dan dwoc
stt dung pho bién ¢ den LED.
Que nano duoc dat lén trén
mot 16p mong silicon cach

dién, 16p nay lai chdng lén
trén mot 16p mang mong bac
phang & cap dd nguyén tir.

D¢ 1a chat liéu ma phong
nghién cttu ctia Shih da hoan
thién trong hon 15 nam qua.
“Tinh phang d&én mtc nguyén
te” d6 1a cai then chot dé xay
dung nhitng dung cu quang
leong tit khong lam tan xa va
tiéu hao plasmon, song
electron c6 thé dung d€ di
chuyén nhiing luong 16n di
liéu.

“Nhitng cau truc plasmon
phéang dénh mitc nguyén ti 1a
nhtng vién gach cau trtc
dang khao khat cho nhitng
ung dung vdi su that thoat dix
liéu thap,” Shih néi.

Nhitng laser nano nhw dung

cu nay co thé cung cap nén
tang cho sy phat trién chip,
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noi moi qua trinh dwoc chtra
trén con chip, cdi goi la nhitng
hé truyén thong “trén chip”.
Nhitng dung cu nay sé chong

thu nhiét va ton that thong tin
thuong xuat hién véi cac dung
cu dién tit cho dit liéu di qua
gitra nhiéu con chip.
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Tham khao: "Plasmonic
Nanolaser Using Epitaxially
Grown Silver Film", Y.-J. Lu et
al., Science, 2012

Trinh lang nguyén mau ‘transistor Mott’
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Minh hoa ¢ bén trii la mot transistor hai 16p dién binh thwong. Con ¢ bén phdi la transistor hai 16p dién goc vanadium dioxide.

(Anh: Masaki Nakano, RIKEN)

Cac nha nghién cttu 6 Nhat Ban vira cong bd mot
nguyén mau ctia “transistor Mott”. Néu dwoc
trién khai thwong mai, mét transistor nhuw thé' cd
thé mang lai nhiing loi thé vuot trdi so voi nhiing
thiét ké'hién nay vé mat hiéu qua nang lugng va
toc do chuyén mach.

Vi transistor la co s& cta dién tx hoc hién dai, nén
cac nha khoa hoc lién tuc di tim cac phuwong phap
cai tién va nang cao hiéu qua ctaa chung. Cac
transistor dung dé chuyén mach trong may vi
tinh hién dai hoat dong dua trén hiéu ting
truong. O nhitng transistor nhu vay, mot dién ap
dat gitta ciec cOng va cuc méng lam tang d6 dan
ctia mot chat ban dan, cho phép dong dién chay
qua gitra ceec nguodn va cec mang. Transistor
mang dong dién nho khi khong c6 dién ap gitra

cuec cdng va cyc mang (trang thai off) va mang
dong dién 16n khi c6 dién ap cong (trang thai on).
Dong dién nho quan trong vi hiéu qua nang
leong, con dong dién 16n quan trong vi né cho
phép mach dién chay nhanh hon.

Transistor li tuéng

Mot transistor 1i twong sé 1la mot chat cach dién
hoan toan ¢ trang thai off va 1a mot chat dan hoan
hao 6 trang thai on. Do d6, mét s6 do quan trong
cua chat lwong cua mot transistor 1a ti sO ctia
dong dién on so vdi dong dién off. Tuy nhién véi
transistor hiéu tng truong chuan (FET), sy bién
thién d6 dan nay chi bi anh huong boi mot 16p
moéng nam gan noi dong dién chay qua gitta cuc
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cong va cuc mang. Diéu nay lam han ché'ti s6
dong dién on / dong dién off co thé thu duoc.

Céac nha khoa hoc da dé xuat rang cé thé cai thién
ti s6 nay bang cach khai thac cac chat cach dién
Mott trong transistor. Chat cach dién Mott la
nhting chat liéu hanh x giong nhw cac kim loai
theo céc li thuyét dai dan thong thuong nhung lai
tac dung nhw nhitng chat cach dién dudi nhiing
diéu kién nhat dinh tuén theo cac twong quan co
luong tir gitra cac electron lang giéng. Tuy nhién,
vi nhiing 1i do phtic tap va chua duoc hiéu hét,
cac chuyén tiép pha dot ngdt co thé sinh ra gitra
trang thai cach dién va trang thai kim loai. Ngoai
ra, sy chuyén tiép kim loai-chat cach dién nay con
c6 thé duoc gay ra boi mot dién truong. Trong
khi dién 4p cong & mot transistor thong thuong
lam diéu bién dién tré ctia mot chat ban dan, thi
dién ap cong & mot transistor Mott ¢6 thé bién
mot chat cach dién thanh kim loai.

Nhitng chuyén tiép hang loat

Trudc day, nhitng nhom nghién cttu khac nhau
da co gang ché'tao transistor Mott, nhung ho déu
khong tao ra duoc nhiing dién truong can thiét
dé gay ra su chuyén tiép kim loai-chat cach dién
tai bé mat ctia chat cach dién Mott. Nay cac nha
khoa hoc tai Vién Khoa hoc Cao cap RIKEN &
Wako, Nhat Ban, cho phu lén bé mat cta chat
cach dién vanadium dioxide mot giot chat long
nhiém ion. Khi &4t mot dién ap cong nho 1én chat
16ng nhiém ion d6, dién 4p nay sinh ra mot dién
treong khong 16 tai bé madt cua chat cach dién
Mott, lam cho n6 chuyén sang trang thai kim loai.
Cai dang chu y nhat la, khong giong nhu 6 mot
transistor binh thwong, sy chuyén tiép pha do -
va do d6 l1a s biéh thién dd dan — khong chi xay
ra ngay tai b€ mat, ma con trong nguyén khoi
chat liéu. Cac nha nghién ctru van chua hidu hoan
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toan nguyén nhan vi sao nhu vay, nhung ho doan
rang dién treong tai bé mit ctia chat cach dién
Mott gay ra mét chuyén tiép pha trong mot 16p
mong ¢ gan bé mat do, va su chuyén tiép nay
truyén nang luong cho mang tinh thé ctuia chat, do
do gay ra mot loai hiéu tng thac 16 véi ranh gidi
pha truyén vao trong chat liéu giong nhu song.

Cac nha nghién ctru da thu duoc ti s6 dong dién
on / dong dién off 1a 100 / 1. Con sd nay c6 vé
khiém ton so voi FET hién dai, chtiing c6 thé thu
duoc ti s6 cao dén 1 triéu / 1, nhung Jochen
Mannhart, mot nha vat li nghién ctru vat chat
ngung tu tai Vién Nghién cttu Chat ran Max
Planck ¢ Stuttgart, DPtec, cho rang khong han thé.
“Pac diém noi bat nhat ctia nghién ctru nay,” dng
néi, “la cac nha nghién cttu da chitng minh rang o
mot s6 chat liéu — trong truong hop nay la
vanadium dioxide - bi“mg cach dat mot dién ap
cong, nguoi ta co thé chuyén nguyén khoi chat
liéu tir dang cach dién thanh dan dién va do d6
chuyén mot thé tich rat 16n electron tir khong linh
ddng sang linh dong. “ Ong giai thich rang, trong
khi FET hién dai 1a két qua cua 30 nam t6i wu hoa,
thi transistor Mott la m¢t minh ching nguyén li
va chwa duoc toi wu hda. Mannhart cho biét tro
ngai that sw duy nhat véi dung cu trén la sy co
mat cua chat long nhiém ion, d6 1a cai phi thuc t&
trong mot linh kién va can duoc thay bang mot
chat cach dién ran.

Masaki Nakano, nguoi ding dau nghién ctru
trén, dong y rang d6 sé 1a cai quan trong, nhung
dng noi rang, hién nay, nhém ctia dng khong tap
trung vao viéc phat trién thém dung cu ctia minh.
“Hién nay, chting t6i van phai bo nhiéu thoi gian
tim hiéu dung cu ctia minh,” 6ng giai thich, “va
6 nhiéu cdi van chua rd rang.”

Nghién ctru cong bd trén tap chi Nature.
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Pa tim thay carbon-M cirng hon ca kim cucong

Mot doi gom nhiing nha vat 1i khoang vat hoc tai
treong Dai hoc Yale & Mi lan dau tién vira xac
nhan qua nhiing thi nghiém 4p suét cao cau truc
cua graphite nén lanh, mot dang carbon c6 thé
sanh vé do cung voi nguoi ho hang cua no, kim
cuong, nhung chi can ap suat dé tong hop. Cac
nha nghién ctru tin rang cac két qua ctia ho c6 thé
mo ra hudéng di méi cho moét chat liéu siéu cing
c6 thé tru ving trude luc tac dung 16n va co thé
stt dung — gidng nhu cac chat liéu goc kim cuong
ngay nay — trong nhiéu tng dung dién tir va cong
nghiép. Nghién cttu cong bd trén tap chi Nature.

Dudi diéu kién binh thuwong, carbon tinh khiét
biéu hién nhitng tinh chat vat li rat khac nhau tuy
thudc vao cdu truc cua né. Vi du, graphite thi
mém, nhung kim cwong la mot trong nhitng chat
liéu ctrng nhat dwgc biét. Graphite dan dién, con
kim cwong la chat cach dién.

Phdn bong mo cho thiy sy phd hong nghiém trong tir
carbon-M.

Lung ching ¢ gitra la dang carbon maéi dwoc doi
Yale xac nhan, dat tén la carbon-M va da duwoc du

doan boi cac phuong phap li thuyét tir hdi nam
2006. Carbon-M duoc tao ra khi graphite bi nén
dén ap suat xap xi 200.000 lan ap suat khong khi
trong phong, ¢ nhiét do phong.

Mic du nguoi ta da quan sat thay lan dau tién cac
bién thién ¢ graphite dudi di€u kién ap sudt cao
va nhiét do phong tr hoi 50 nam truedc, nhung chi
lac nay thi cau trtc tinh thé d6 mdi duoc xac
nhan boi thi nghiém, st dung sw nhiéu xa tia X
thoi gian dai, quang phd hoc Raman va cac ki
thudt quang dé€ xac nhan nhitng tién doan nay.

“Bén canh nhiing tinh chat co hoc doc ddo phat
hién thdy ¢ carbon-M, chting t6i con tim thay su
chuyén tiép ctia graphite sang carbon-M la cuc ki
cham va doi hdi thoi gian dai dé€ dat toi sy can
bang, d6 c6 thé 1a mot 1i do nita li giai vi sao bai
todn nay van chua dugc giai trong ntta thé ki
qua,” phat biéu cta Yuejian Wang, tac gia dung
tén dau cta bai bdo mdi cong bo.

Cac nha nghién cttu cho biét cau tric trung gian
nay c6 doi xung thdp hon nhiéu so véi kim
cuong, nhung nd cing. That vay, “nghién cttu
cua chung t6i cho thdy carbon-M cuc ki khé nén
va ctng, kinh dich véi cac tinh chat cuc do cta
kim cuong dén mic né lam hong ca kim cwong,”
phat biéu ctia nha nghién cttu Kanani K.M. Lee
tai Yale.

Lee cho biét thém, “Trong vai nam tro lai day,
nhiéu tinh toan 1i thuyét dé xuat rang it nhat c6
mot ta cau trac tinh thé khac nhau cho dang pha
mai nay, nhung cac thi nghiém ctaia ching toi cho
thay chi c6 mét cau trac tinh thé khép véi dix liéu:
carbon-M.”

Tham khao: Scientific Reports DOL:
10.1038/srep00520
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Bay hat bing anh sang va nhiét

Cac nha vat li & Dtc vira phat trién mot cai bay
danh cho nhitng hat kich ¢& micron, hoat dong
dua trén 4nh sang laser va nhiét. Cai bay “nhiét
quang” trén, xay dung xung quanh mot soi tinh
thé quang lwong tt, mang lai mot budc ngodt méi
cho bgy hat vi mo. Ki thuat c6 thé mang lai mot
cach thuc hién nhitng phép do chinh xac cua
nhitng liec nhiét tdc dung 1én nhitng hat nho xiu
va con c6 thé dung d€ sap xép va tap trung cac
hat vi mé.

Trong hon 20 ndm qua, nguoi ta da cé thé dung
4nh sang d€ bay cac hat vi mo. Phat trién chu chot
xuat hién vao nam 1986 khi Arthur Ashkin,
Steven Chu va cac nha khoa hoc tai Bell Labs & Mi
phat minh ra cai goi la nhip quang hoc: anh sang
laser tap trung cé thé gitt cac hat vi mo trong lung
chtrng khong gian. Hién twong trén hoat dong bdi
vl cac hat dién moi bi hut vé vung c6 dién truong
manh nhat, d6 1a chd tap trung chum tia laser.

N

Tiét dién ciia soi tinh thé quang lugng tir ding dé’bdy cdc
hat vi mé. Dwong kinh ngoai ciia spi la 100 um va dwong
kinh trong la khodng 12 um. (Anh: Tijmen Euser.)
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By anh sang va van chuyén bang anh sang

Nhip quang ngay nay dugc st dung thuong
xuyén dé bay va thao tac trén cac hat vi mo — nhat
la nhiing vi hat sinh hoc, vi du nhw t€'bao va
virus. Nhung anh sang khong phai la cach duy
nhat d& bay cac hat vi md — cac lyc nhiét, thwong
phat sinh boi si hdp thu anh sang — cling c6 thé
gitt mot vai tro nhat dinh. Chéng han, mot laser
6 thé lam néng chi mot bén ctia mot hat sao cho
cac phan tt bat phan xa trén né nhan dwoc nhiing
lvong dong lwong khac nhau tuy thudc vao
ching cham vao phia nao. Hiéu ting trén c6 thé
dung dé bay hoéc van chuyén c4c hat trén nhiing
cu li centi mét trong khong khi.

Nay Oliver Schmidt, Tijmen Euser va cac dong sw
tai Vién Khoa hoc Anh sang Max Planck ¢
Erlangen, Dtic, vira tién hanh mét phwong phéap
bgy mdi. Trong dung cu ctia hg, moét hat vi mo co6
dwong kinh khoang 6 um dwoc chita bén trong
mot soi tinh thé quang lwong ti, 16i rong. Day 1a
mot soi quang trong su6t véi duong kinh ngoai
100 um, duong kinh trong 12 um va mot ma tran
2D gdm nhiing 16 nho trong 16p son phi. Anh
sang laser 1i vi hat di doc theo 16i chita day
khong khi cta sgi quang nhung, khi n6é cham téi
mot dai téi son xung quanh soi, né ty ding lai.

Dong nhiét dao

B0 tri trén hoat dong do mot hién tuwong goi la
“dong nhiét dao”, hién twgng chi ton tai rat gan
mot bé mat co mot gradient nhiét d6 - tirc 1a, mot
bén néng va mot bén lanh. Cac phan tir néng
trong khong khi sé truyén cho bé mdt d6 nhiéu
dong lrwong hon so voi cac phan tir lanh, nghia la
bé mat d6 nhan mot hop luc theo chiéu lanh. Bap
lai, khong khi ¢ gitra 161 s¢i chay theo chiéu
nguoc lai — tir lanh sang néng.
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Anh minh hoa cdch m@t hat nhé xiu bi bdy trong mot spi tinh thé' quang lwong tir. Dom nong nhiét dwoc thé hién bﬁng mau cam. (Anh:
APS/Physics 5 76.)

Trong dung cu cia nhdm Max Planck, gradient
nhiét duoc tao ra boi sy tan xa anh sang cua hat
vi mo, no bi hap thu boi dai t6i. Sy dao nhiét thu
duoc 1ai mot dong khong khi di theo bé mat 16i vé
phia d8m néng, né duoc can bang bdi mot dong
khong khi di theo gitta 16i theo chiéu nguoc lai —
ra xa d6m nong — tao ra mot cau trac twong tw
nhu dong d6i lwu. Chudi hoat dong phtic tap nay
tao ra mot luc nhot kéo theo chdng lai stic day
cua laser va bﬁy vi hat tai dai dé.

Sap xép cac hat vi mo

Schmidt va Euser trinh bay rang, khong giong
nhuw nhitng cai bay nhiét quang trudc day, dung
cu cta ho doi héi ban than cac hat vi mo6 dang
hap thu anh sang. Hon nita, biic xa d6 va luc
nhot ti 1€ thudn voi cong suat cua laser, nghia la
hoat dong bay ddc 1ap véi cong suat ctia laser.
Cac nha nghién cttu cho biét cai bay trén c6 thé c6
cac tng dung trong cai goi la nhitng hé “phong
thi nghiém trén con chip” trong d6 cac hat vi mo
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c6 thé duoc diéu khién cho chuyén dong xung
quanh mot con chip nho xiu trong khi nhitng
phan tich khac nhau dwoc thuc hién. Hodc, néu
nhu thay nhiing dai son phti bang nhiing bo
phan lam néng that sy, thi cai bay c6 thé dung dé
sap xép cac hat vi md theo tinh chat vat If ctia
chiing, hodc d€ do cac luc nhiét tac dung lén
ching.

Nha sinh 1i hoc Dieter Braun tai treong Dai hoc
Munich Ludwig Maximilians ¢ Dtc tin rang dé&
bay va phat hién cc phan tir sinh hoc sé can diéu
chinh s¢i quang trén d€ ghi anh huynh quang.
Nhung 6ng cho biét viéc st dung nhitng soi rong
nhu vay la “rat can ban”. Tiém nang tng dung
cua n6 “dang khich 1é va nén theo du6i”, ong ndi.

Nghién cttu cong bo trén tap chi Physical Review
Letters.
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M6 phong hiéu rng Zeeman bang nhirng giot chat lIong phan xa

Cécnha vat li 0 Phap vira sit dung nhitng cdp
giot chat 1ong phan xa trén mot bé mat chat long
d€ mo phong hiéu ting Zeeman — mét hién tuong
gitr vai tro quan trong trong sy phat trién buoi
dau cta co hoc lugng tir. Kha nang mé phong
nhitng hiéu ting lwong ti thuan tdy bang mot hé
O dién co6 thé mang lai thém kién thtec moi vé
cach hiéu co so toan hoc cua co hoc luong ti.

Phuong trinh Schrodinger c6 y nghia gi? Cau hoi
dd da khién cic nha vat i cai va ké tir khi nén
tang trung tam nay cta co hoc lugng tr dwoc néu
ra gan 90 nam vé trudc. Trong khi stec manh tién
doan cua nd da duoc xac thye nhiéu 1an trong cac
phong thi nghiém trén khap thé giéi, nhung
chinh xac nén hiéu cac nghiém cho phwong trinh
d6 (cac ham séng) nhuw thé nao thi van chuwa rd.

Truong phai tu tuwdng thong dung nhat 1a
“truong phai Copenhagen” noi tiéng, do Niels
Bohr va Werner Heisenberg sang lap vao thap
nién 1920. Cach hiéu x4c suat nay cua co hoc
lwong tir cho rang nhitng tinh chat quan sat thay
ctia mot hat khong cé nhitng gid tri rd rang cho
dén khi ching dugc do. Tuy nhién, quan diém
nay khong phai ai cing chap nhan va c6 mét cach
hiéu khac cta co hoc lugng tir duoc cac nha vat li
yéu thich goi la cadch hiéu “séng hoa tiéu”, do
Louis de Broglie thiét lap vao nam 1927 va sau d6
duoc David Bohm phét trién. Cach hiéu nay cho
rang nhitng tinh chat quan sat thay ctia cac hat
lwgng tr 1a 6 rang ¢ moi thoi diém nhung chang
duoc chi dan boi mét séng, cach hiéu nay giai
thich gon gang ludng tich séng-hat. Pay la mot vi
du ctia mét i thuyét bién dn vi no giai thich
nhing tinh chat c6 thé do dwgc cua co hoc luong
tr 1a hé qua ctia mot ddc diém co thye, nhung
khong thé tiép can trén thuc nghiém - song vat
chat.

Gia tao hay truc giac?

Ca hai li thuyét trén khong thé phan biét dwgc vé
mat toan hoc, nén mét sd nha vat li xem cai goi la
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“céch hiéu Bohm” 12 mot nd lwe dan canh nham
giai thich nhitng két qua thuc nghiém cta co hoc
luong tit ma khong bam 1ay tinh ki la cua cach
hiéu Copenhagen. Tuy nhién, vao nam 1980,
Michael Berry va cac dong su tai truong Pai hoc
Bristol & Anh da st dung mot cai tuong tu véi
song mat trong mot chat 16ng co dién dé di téi
mot 101 giai thich truec gidc hon cia moét hién
teong luong tt ki la goi la hiéu ttng Aharonov-
Bohm.

Nay Yves Couder tai treong Dai hoc Paris
Diderot va cac dong su vira khao sat sau hon cai
tong tu nay bang cach nhin vao hanh trang ctia
nhting giot chat 16ng nho xiu, phan xa, goi la
“walker” khi chtiing di chuyén trén bé mat cua
mot bé dau silicon dang dao dong. Cac giot chat
long d6 tao song trén bé mat chat 1ong va, hoa ra,
chuing bi anh huong boi nhitng con séng nay.
Theo Couder, két qua nay mang lai mot sy twong
dwong thu vi véi mo hinh “soéng hoa tiéu” caa co
hoc lwong ttr.

Anh chup hai “walker” dang quay xung quanh nhau trén bé
mgt ciia mot chit long. (Anh: Antonin Eddi et al.)

“C6 mot su cOng sinh gitra giot chat long va bé
mat bén dudi,” Couder giai thich, “vi néu khong
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o giot chat long nao thi khéng cd séng. Va néu
khong co song thi giot chat long d6 khong di
chuyén.” Couder va cac dong su ctia dng tin rang
sit trong tac nay gitta mot walker va cdc con song
ma no tao ra la moét vi du ctia ludng tinh song-hat
0 mot hé 6 dién boi vi, trong khi giot chat long bi
dinh x trong khong gian giong nhu mot hat,
nhung chuyén dong ctia né c6 thé bi anh huong
boi bat ki cai gi anh huong dén song hoa tiéu.

Céc trang thai lién két

Couder nhan manh rang hé ctia nhém 6ng khong
phai la mét cai twong duwong chinh xac véi co hoc
luong tir boi vi, chang han, né doi hoi cap nang
lwong lién tuc bang cach 1am cho bé dao dong,.
Tuy nhién, trong nghién cttu tredc d6, nhém caa
ong da chu dong st dung cac walker dé tao ra
nhitng cai twong dwong c6 dién cho nhitng hiéu
tng leong tit nhiéu xa mot hat va chui ham. Ho
cling chting minh rang hai walker c6 thé quay
xung quanh nhau d€ tao ra nhiing trang thai lién
két, trong mot cai twong duong vdi nhitng trang
thai lién két bi luong tir hda trong mot nguyén ti.

Trong nghién cttu mdi, nhém cta 6ng da khao sat
hiéu ttng Zeeman — mot hiéu tng lwong tir nho
do cac mitc ndng lrwong trong mot nguyeén te bi
tach ra trong si c6 mat ctia mot tir treong ngoai.
Mot nguyén tir la mot trang thai lién két cia mot
hat nhan va mét hodc nhiéu electron — va hé nay
duwoc md phong bang mot trang thai lién két ctia
hai walker.
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D¢ tao ra cai twong duong vdi tir treong ngoai,
cac nha nghién cttu cho bé dau quay. Trang thai
lién két hai walker khi d6 tw do quay hodc cung
chiéu hodc ngugc chiéu véi chuyén dong quay
cua bé - mod phong cac trang thai mémen dong
leong quy dao ctia mot nguyén tir. Khi khong co
ttr trrong mo phong, ca hai trang thai quay nay
c6 cung nang luwgng. Tuy nhién, khi cai bé quay
thi nang lwong cta cac trang thai quay phan tach,
voi mot trang théi tang 1én va mot trang thai giam
di — giong hét nhu nhu cac trang thai mémen
dong lwong cia mot nguyeén tit trong tit treong.
Doi nghién cttu cling nhin thay nhitng chuyén
tiép bat ngo gitta cac mc nang luong.

Fernando Lund thudc treong Pai hoc Chile ¢
Santiago, nguoi c6 mot nhdm nghién cttu dang
khao sat nhitng van dé twong tw nhung khong cé
lién quan vdi nghién cttu trén, cho biét: “Déc
diém noi bat nhat caa bai bao nay, va ctia nhitng
bai bao khac cua doi nay, la viéc sit dung cong
nghé tién tién theo kiéu dao to btia 16n d€ mang
lai nhitng cai twong tu gitra vat 1i co dién va vat li
lwong t&r ma nguoi ta cd thé dé dang hinh dung
ra.” Ong cho rang c§ gang hinh dung ra nhiing
hién twong lwong tir khac bang cac phwong tién
c6 dién c6 thé that 13 tha vi. “Ung ct vién yéu
thich cua t6i la spin ban nguyén ctia mot s6 hat
nhu electron,” 6ng noi.

Nghién cttu cdng bo trén tap chi Physical Review
Letters.

Lai néi vé nhirng tinh thé khéng-thdi gian

\

Nhing cau trtc ki la goi la “tinh thé khong-thoi
gian” cd thé sém trd thanh thuc t&, nho mot
nghién cttu maéi dwgce thiee hién boi mot nhom
nha vat li hgp tac & Mi va Trung Qudc. Phat trién
y twong dét ra boi nha vat i li thuyét Frank
Wilczek thudc Vien Cong nghé Massachusetts ¢
Mi, cac nha nghién cttu trén da chitng minh lam
thé'nao mét tinh thé gom nhitng ion bi by c6 thé
quay lién tuc, ngay ca khi ¢ trang thai nang lwong

thap nhat ctia né, cho phép né pha v ddi xing
thoi gian 1an d6i xtmg khong gian.

Nhiing tinh thé binh thuwong gom nhitng nguyén
tiz hay phan ti sap xép trong nhitng cau triic 3D
co trat tu, ching hinh thanh dudi mét nhiét do
nhat dinh dé€ giam thiéu thé nang bén trong chat
liéu. Cac nguyén ti carbon trong kim cuong,
Chéng han, chiu mot lyc hat 6 cu li xa nhung chiu
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mot lwe day ¢ cu li gan hon, nghia la ndng luong
cua chung la nho nhat khi chung cach nhau xap xi
khoang cach trung binh giong nhau. Trai lai, &
nhiét do cao, cac nguyén tir trong mét tinh thé co
thé ton tai trong trang thai kém trat tw nhiéu hon
trong trang thai trat ty va néu su kém trat tw
chiém wu thé, thi né lam cho chat liéu tan chay.
“Céc tinh thé 1a mot thang loi ctia ndng legng so
vdi entropy,” Wilczek noi.

(Anh: iStockphoto/M-X-K)
Phé v ddi xting thoi gian

Wilczek di t6i khai niém “tinh thé thoi gian” sau
khi ty nghi khong biét mot chat liéu 6 nhiing
nhiét d6 thap co thé duoc cau tric trong thoi
gian, thay vi khong gian hay b6 sung thém cho né
hay khong. Mot tinh thé binh thwong duoc cho la
pha v& d6i xiing khong gian khi cac hat thanh
phan ctia né sap thang theo nhitng hudéng nhat
dinh, thay vi phan bd khong gian déu dén (nhw
cai xay ra ¢ nhiét do cao). Twong tu nhuw vay, su
pha v& ddi xiing thoi gian c6 nghia la mot vat hay
mot tap hop hat chiu mot loai bién d6i c6 hé
thong nao do trong thoi gian. Nhw Wilczek trinh
bay, diéu nay dung véi cac hanh tinh trong hé
mét troi cfing nhw cac dong ho, chang han.
Nhung day la nhitng hé duoc dua vao trang thai
chuyén dong bdi mot loai ngudn nang luong bén
ngoai nao dé va cudi cung sé dung lai. Wilczek tu
hoi khong biét chuyén dong co6 thé xay ra trong
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nhing hé c6 14p ton tai 6 trang thai co ban ctia
chuing hay khong.

Ong thita nhan quan diém nay “gan dén muc
nguy hiém” véi quan diém mot c6 mdy chuyén
dong vinh ctru. Ong trinh bay rang, & trang thai
co ban cua ching, nhitng hé nhu vay khong thé
st dung dé sinh cong co ich. Tuy nhién, chang sé
can nang luong dé€ durng lai. “Chuing sé tao ra mot
dang chuyén déng vinh ctru,” dng ndi, “do la cai
hoi ron ron khi néi véi mot ngwoi co chat danh
tiéng trong nganh vat 1i”.

Gat nhitng de dat sang mot bén, Wilczek nhan ra
rang cac chat siéu dan tiéh gan dén hoat dong
theo ki€u nay, vi chung ton tai ¢ trang thai thap
nhat ctia chung nhung truyén di mot dong dién.
Tuy nhién, chung khong dat t6i vi dong dién dé
khong thay doi theo thoi gian. D& bién mot chat
situ dan thanh mot tinh thé thoi gian, Wilczek dé
xudt 1am bién thién mét siéu dong d€ gay cho no
mot cye dai nhat thoi roi, khi truyén xung quanh
vong siéu dan, cuc dai d6 sé na na nhu “mét con
chudt chay trong bung mot con ran”. Ong tim
thay trén phuong dién toan hoc rang mot k&
hoach nhu vay that ra la 6 thé, va dong nang
httu han cta hé 1a c6 thé vi no co tir mot su suy
giam nhiéu hon ¢ thé nang cua hé.

Bay ion

Tuy nhién, Xiang Zhang va Tongcang Li thudc
treong Dai hoc California, Berkeley, va cac dong
sw nghi rrimg ké&'hoach dac biét nay sé kho trién
khai trén thuc t& vi nd doi hoi cac hat tich dién
cung dau hut 1an nhau d€ tao ra cuc dai & dong
dién. Thay vay, dé xuat ctia ho 1a bay cac ion &
nhing nhiét d§ rat thap va khai thac luc ddy
twong ho ctia ching dé ching tw sap xép thanh
hinh vong. Cai vong nay, Li giai thich, sé giong
nhw mot tinh thé thong thuong. Khi d6, bang
cach tac dung mot tir treong voi nhitng gia tri
nhat dinh trén cai vong, cai vong cé thé quay lién
tuc ¢ trang thai nang luong thap nhat cua nd -
noi cach khac, 6ng ndi, nd sé tro thanh mot tinh
thé khong-thoi gian.
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Li cho biét thach thirc cha yéu trong viéc ché tao
ra mot dung cu nhw vay sé la viéc lam lanh céac
ion trong nhitng céi bay dt nhé xudng t6i nhitng
nhiét d6 thap vira da. Ong va cac dong su cta
minh tinh dwoc ri“mg dé tao ra mot tinh thé
khong-thoi gian ¢6 bé ngang mdt phan muwoi ctia
mot millimet sé can 100 ion beryllium duoc lam
lanh xudng t6i nhiét d6 mot phan ti cia mot
kelvin, vdi nhitng cai vong 16n hon doi hoi nhiét
dd con thap hon nita.. Nhung 6ng chac chan rang
yéu cau ki thuat nay cé thé duoc dap tng, hoac
boi nhém ctia 6ng hodc boi nhitng nhém khac.
“Van dé d6 cé thé khac phuc trong tuong lai gan
voi sie phat trién ctia cic cong nghé bay ion,” 6ng
néi. Ong cho biét thém rdng chinh xac khi nao
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viéc khao sat bai toan vat li nhiéu vat va nhing
tinh chat dang xuat hién ctia vat chat” va cé thé
con cai thién kién thiec ctia ching ta vé sy phd vo
do6i xting, vi du nhu cai dwoc tin la d& mang khoi
lwgng dén cho cac hat khi v tru gian nd va lanh
di.

Wilczek mo ta dé xuat ion bay nhu thé'la “hap
dan hon va chuyén nghiép hon” k& hoach ctia
ong. Ong ciing cho rang cac tinh thé khong-thoi
gian co thé c6 nhiing tng dung thuc t€, mac du
hién nay khong rd d6 la nhitng ttng dung nao.
“Nghién cttu nay dang khao sat nhitng trang thai
moi cua vat chat,” ong noi, “va cd thé dan téi
nhting hudng nghién ctru bat ngo”.

lam dwoc nhu vay la con “tuy thudc vao ngan

quy va nhiéu yéu t6 khac”.

Bai bao trén co ban thao trén website arXiv
(arXiv:1206.4772v1).

Zhang tin rﬁ“mg, mot khi dwoc ché'tao, mot dung
cu nhw vay ¢6 thé “mang lai mot huéng méi cho

Tinh thé khéng-thdi gian sdng tho hon vii tru

Nguyén li tht hai ctia nhiét
ddng luc hoc phat bidu rang
tat ca cac hé co lap déu co xu
hwéng tang entropy. Vi tru
ctia chiing ta mot ngay nao dé
sé dat téi mot trang thai toan
bd nang lwgng duoc phan bo
déu va khong con c6 thé duy
tri chuyén dong hay su song
nita. Mot nhém nha vat li vira
cho ri“mg mot khai niém goi la
“tinh thé khong-thoi gian”
trén 1i thuyét c6 thé tiép tuc
hoat dong duwdi dang may vi
tinh ngay ca sau cai chét nhiét
ctia v tru. Van dé 1a cho dén
ltc nay ho van chua cé y
tedng lam thé nao xay dung
mot tinh thé khong-thoi gian.

Tinh thé c6 cau tric gom
nhiing sap x&p lap di lap lai
cta cac nguyén tit va phan tt,
ching d6i xng trong khong
gian 0 trang thai nang lwong
thap nhat ctia chung. Ching la
két qua cua su loai hét toan b
nang luong ra khoi hé (giong
nhu nudc da hinh thanh khi
1ay nhiét ra khoi nudc). Nha
vat i gianh giai Nobel Frank
Wilczek tai Vién Cong nghé
Massachusetts cho rang su d6i
xung cua cac cau truc két tinh
nhu thé ¢ thé ton tai trong
chiéu th tw la thoi gian cling
nhu trong ba chiéu khong
gian. Cac nguyén ti trong mot
tinh thé thoi gian sé lién tuc
quay va tro lai vi tri ban dau

ctia chiing va, 0 trang thai
nang luong thap nhat c6 thé
o cua chung, chung sé tiép
tuc quay ngay ca sau khi vii
tru da khong con entropy. Mot
kiéu chuyén dong lap lai nhu
vay thuong doi héi nang
lwong nhung nay mot nhém
nha khoa hoc tai treong Dai
hoc Michigan & Ann Arbor va
Dai hoc Tsinghua ¢ Béic Kinh,
dung dau la Tongcang Li tai
treong Pai hoc California,
Berkeley nghi rang ho c6 thé
néu duoc lam thé nao tao ra
mot tinh thé nhu thé' ¢ trang
thai nang luong thap nhat cua
no6 biéu hién kiéu lap lai, hay
cdu truc tuan hoan nay trong
khong gian 1an trong thoi
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gian, tiec mot tinh thé khong-
thoi gian.

Ho dé xuat xay dung mot cai
bay ion, thiét bi gi cdc hat
tich dién tai chd bang tir
treong. Cac ion tu nhién day
1an nhau do luc day Coulomb,
tao thanh mot tinh thé hinh
vong cd thé lam cho quay
bang cach tac dung mot tir
treong tinh yéu. Néu sau do
ban tat tir treong di thi cac ion
sé tiép tuc tu quay. Diéu nay
khong vi pham bat ki dinh
luat vat li nao, nhung né
khong phai la mot dong co

chuyén dong vinh ctru vi
khong c6 nang lwong nao
duoc 1ay ra khoi hé, né khong
thé thyc hién bat ki cong nao
madc du né dang chuyén dong.
Théch thitc chinh trong viéc
xay dung tinh thé trén la nhu
cau ha nhiét d xudéng gan
khong do6 tuyét doi.

Sw tuan hoan cua tinh thé
khong-thoi gian khién chiang

la nhiing cai dong ho ty nhién.

Wilczek dé xuat ché tao mot
may vi tinh ttr mot tinh thé
thoi gian dang hoat dong, véi
nhitng trang thai quay khac

Tim thay veé tinh th{&r nam cua Pluto

nhau biéu dién cho cic trang
thai 0 hodc 1 ctia mot may vi
tinh thong thwong. Mot may
vi tinh nhu thé'sé ¢ thé sdng
soOt sau cai chét nhiét caa vi
tru. Tuy nhién, c6 mot tré ngai
nho, nhu Tongcang Li thtta
nhan, la “chdng téi tap trung
vao mot tinh thé khong-thoi
gian c6 thé ché'tao trong
phong thi nghiém, cho nén
ban can tim ra mét phuwong
phap lam cho phong thi
nghiém c6 thé song sot trong
cai chét nhiét cua va tru”

Hom 11 thang 7, 2012, cac nha thién van st dung
Kinh thién véan v tru Hubble vira cong bd phat
hién mo6t vé tinh méi — vé tinh th nam - ctaa
hanh tinh lun Pluto. Tén goi khong chinh thttc la
P5, vé tinh nho xiu nay cua Pluto ¢ bé ngang
chua tdi 25 km. N6 ¢6 hinh ct khoai tay va, né

Pluto

-

Charon

quay xung quanh Pluto véi mot quy dao tron
dwong kinh 58.000 dam. Theo nha hanh tinh hoc
Alan Stern thu¢c Vién Nghién ctru Southwest ¢
Boulder, Colorado, mot thanh vién ctia d6i khoa
hoc vira cong bo kham pha trén, vé tinh méi nay
cua Pluto that kho tim ra.

P4

Kinh thién vin vii try Hubble dd chup bitc anh nay ciia hé Pluto. Birc dnh thé' hién niam vé tinh dang quay xung quanh hanh tinh
lin bing gid, xa xam cua hé¢ mdt troi. Vong tron mau xanh ld dinh dau vé tinh moi phdt hién, tam goi tén la P5. Anh: NASA;

ESA; M. Showalter, SETI Institute
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Kinh thién van va tru Hubble
da chup nhitng btrc anh rat,
rat sau dé tim kiém nhiing vé
tinh mo nhat caia Pluto. Vé
tinh nay mo hon nhiéu so véi
nhitng vé tinh khac da tim
thay trudc day. N6 mo hon
hanh tinh Pluto dén mot triéu
1an. Va Pluto thi mo hon mot
triéu lan so véi bat ck cai gi
ban c6 thé nhin thdy bang mat
tran.

Do6i Hubble Pluto hién dang
stt dung Kinh thién van vii tru
Hubble sam soi viing khong
gian xung quanh Pluto. Muc
tiéu ctia ho la vén man nhiing
nguy hiém tiém tang do6i véi
phi thuyén v tru New
Horizons, stt ménh di ra hanh
tinh lun ¢ téc d6 30.000 dam
mdi gio trong chuyéh bay qua
hanh tinh nay vao nam 2015.
O tdc dd nay, New Horizons

c6 thé bi pha hay trong mot ca
va cham tham chi v&i mot
manh vun quy dao cd ching
béng mot vién dan BB.

Mac du Pluto r6 rang la trung
tam d6i voi hé vat thé quay
xung quanh n6, nhung Hi¢p
hoi Thién van Qudc t& van xép
Pluto vao nhém hanh tinh lun
hoi nam 2006.

Stern cho biét y nghia cta viéc
tim thay vé tinh thit ndm cta
Pluto nhw sau. Trudc tién, nd
cho chung ta biét sy phong
pht cia hé thong vé tinh dang
xung quanh Pluto. Dau c6 ai
mong mudn c6 ndm vé tinh
dau? Chung ta c6 kha nang
nhin thay nhiéu vé tinh hon
khi New Horizons di dén do.
Trong thoi gian cho doi,
chiing ta c6 thé tim kiém kho
khan hon véi kinh Hubble.

Vé tinh mdi nay that sy cho
ching ta biét d6i diéu vé su
kién ngudn goc da tao ra cac
vé tinh nho ctia Pluto, cuing
v6i hanh tinh 16n Charon (bé
ngang chtng 1200 km). D6 co6
thé la mot ¢t va cham manh
gitta Pluto va mot hanh tinh
lang thang nao d¢6 trong qua
khir xa xam ctia hé mat troi.
Nhung chtiing ta chura tim ra
hét nhitng manh vun do.
Chung ta chi méi ¢ giai doan
bat ddu tim kiém thoi.

C6 tén chinh thitc tam thoi la
S/2012 (134340) 1, vé tinh moi
nay duoc phat hién ra trong
chin b6 anh chup roi nhau cua
Camera Truong rong 3 ctia
Hubble vao ngay 26, 27, 29
thang 6, va 7, 9 thang 7.

Day la Pluto, cing v6i ba vé tinh dwoc biét ddu tién ciia no.
Cédc nha thién vin dd tim thay vé tinh 16n nhat, Charon, vao
nam 1978. Ho tim thiy hai vé tinh nita — nay goi la Nix va
Hydra — vao nam 2005. Ho tim thdy mgt vé tinh thit tir vao
nam 2011, va nay la vé tinh thir nam.
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Kham pha ra vé tinh thit nam ctia Pluto, P5, theo
sau kham pha vé tinh tht tw P4 hoi nam 2011,
cling thuc hién bang dit liéu thu tir Kinh Hubble.
Céc nha thién vén cho biét ndm vé tinh trong hé
Pluto tao ra mét chudi quy dao sit nhau, “na na
nhu nhitng con bup bé kiéu Nga”, theo 161 Mark
Showalter thudc Vién SETI, thanh vién chi dao
nhém Hubble Pluto.

Ba nam ntra phi thuyén New Horizons sé dén noi.
Day la st ménh dau tién caa NASA dén Pluto.
N0 sé la tau do tham dau tién dén hé Pluto. Va
viéc kham kha ra vé tinh nay cho ching ta biét
tredc sy hao hting dang cho don phia trudc khi
nhitng thiét bi phtkc tap trén New Horizons bat
dau trién khai nhitng nhiém vu cta ching.
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Anh mau ctia ddm thién ha Abell 222 vi Abell 223 néi v6i
nhau boi mot ddy vdt chdt toi. Nhitng dwong contour mau
xanh vi mau vang thé' hign mat g vit chat. Anh trén troi to
Qdp doi Mdt tring tron. (Anh: Jorg Dietrich, Dai hoc
Michigan/Dai thién vin Dai hoc Munich)

Phat hién sgi day vat chat toi
trong vii tru

Cac nha vat Ii khang dinh 1an dau tién da phat
hién x4c thue mot soi day vat chat t&i do so vat
gitra hai dam thién ha. Néu phat hién trén 1a
khong ltra doi, thi né c6 thé la mot trong nhing
xac nhan tot nhat tir trude dén nay cta “mo hinh
chuan” cua su phat trién cta vi try, cai goi la mo
hinh vat chat toi-lanh lambda (ACDM - lambda
cold dark matter).

Mb hinh ACDM thtra nhan rang, trong vii tru so
khai, vat chat toi phan tan trong mot mang ludi
gom nhitng soi manh gidong nhu mang nhén.
Theo thoi gian, cdi mang nhén v tru nay da giap
toan b vat chat “baryon tinh” binh thwong cum
lai v6i nhau, nhat la trong nhiing vung noi cac soi
day do giao nhau. Ngay nay, chung ta thay két
qua ctia st co cum nay 6 nhitng chd day giao
nhau: cdc ddm thién ha va, 6 quy mo nhé hon,
ting thién ha va ngoi sao riéng 1é.

Mang nhén vii tru
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M6 hinh ACDM c¢6 vé giai thich duoc da s6
phuong dién cua vii try, tit cdu triac vi mo cho
dén tan dw con sot lai caa Big Bang (Vu nd Lén) —
btrc xa nén vi song v tru. Nhung, néu vi tru that
su phat trién theo mo hinh nay, thi cac day vat
chat t&i van phai con ton tai, vat ngang qua
nhitng dam thién ha giéng nhu nhitng mang
nhén thoi c6. That khong may, giong nhu mot
mang nhén, vat chat t6i kho nhan ra duoc, mac
du nguoi ta nghi nd chiém gan mojt phan tw tong
khoi lwgng-nang luong cua vl tru. N6 khong
twong tac manh véi dnh sang va, do do, la khong
nhin thay.

Tuy nhién, cac nha thién van da dang tim kiém
noé. Hoi thap nién 1980, ho da 1ap ban d6 mot s6
vat chat baryon tinh (c6 thé nhin thdy) chay doc
theo nhitng s¢i day do6, nho d6 cho thdy mang
nhén v tru that su ¢6 ton tai. Sau d6, kha nang
phat hién ra vat chat t6i trong nhitng soi day do
cling mo rong ctra, vdi viéc st dung mot ki thuat
goi la “si hoi tu hap dan yéu”. Theo ki thuat nay,
cac nha thién van khao sat anh sang dén tir mot
man phia sau ctia nhi€u thién ha ¢ xa, va xac dinh
dnh sang bi bép méo bao nhiéu do luc hap dan
cua vat chat @ phong nén phia trude. Tt cudi thap
nién 1990, cac quan sat dwong nhuw cho thay rang
& nhitng ving nam gitta nhitng dam thién ha
nhat dinh ¢4 sy biéh dang do hap dan 16n hon so
véi cai ¢ thé giai thich chi bang vat chat baryon
tinh: cho nén cac nha nghién cttu khang dinh day
phai la nhiing soi day vat chat toi.

Nhung diéu d6 khong dung. Vi cac nghién ctu
hoi tu hap dan doi hoi cac quan sat trén mot
trueong nhin rat rong, nén cac nha thién van budc
phai gan trén tiéu dién ctia cac kinh thién van cta
ho khong chi mot ma mét vai may do CCD.
Trong nhitng thit nghiém sau d6, nguoi ta phat
hién rang mot sy khong thang hang nho thoi gita
nhling may do nay ciing c6 thé gay ra nhiing tin
hiéu méo m¢ gia.

Nhitng ma trin tién tié€n

Tuy nhién, nay Jorg Dietrich tai Dai thién van Dai
hoc Munich & Ptic nghi rang cac nha vat li khong



con bi danh ltra nira. “Kién thirc cua chung ta vé
hanh trang ctia hé thong quang do, cac camera
v6i nhitng ma tran nhiéu chip, va cac cach hiéu
chinh ching, da tién b rat nhi€u trong hon 10
nam qua,” 6ng noi. Cung vdi cac dong su 0 Mi va
chau Au, Dietrich da tim thay bang chiing cho
mot soi day vat chat t6i nam gitta hai dam thién
ha lang giéng Abell 222 va Abell 223.

Dietrich va cac dong suw da chon hai dam thién ha
nay boi vi, nam & d6 1éch dé 0,21 va cach nhau
trén bau troi chi 0,23¢, chiing twong doi ¢ gan
nhau, va do d6 c6 kha néang lién két v6i nhau
béng mot soi day vat chat toi day. That vay, tin
hiéu hoi tu hap dan ma cac nha nghién cttu tim
thay la manh: chi t6i da 9% tin hiéu d6 co thé giai
thich bang sy phét xa tia X tlt chat khi néng.
Cong thém chiing 5% nita cho cac ngdi sao va 5%
cho vat chat lanh hon, khong nhin thay, ta con lai
wdc tinh khoi luwgng binh thuong cho vat chat toi
tinh trén tong luwong vat chat: chung 80%.

“Toi thay két qua nay quan trong vi né mang lai
sw xac nhan rd rang nhat — tir trudc dén nay — cta
mot tién dodn then chét cia md hinh vii tru hoc
hién nay cuia ching ta, trong d6 da phan vat chat
trong v tru la vat chat toi khong nhin thay,” phat
biéu cta nha thién van vat i li thuyét Hakon
Dahle thudc trieong Pai hoc Oslo.

Dahle thita nhan rang quan sat trén khong nhat
thiét bac bo nhitng lya chon khéc cho vat chat t6i
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— mot s6 it nha If thuyét tin rang ho c6 thé giai
thich nhitng loai hién tuong nay bang nhiing li
thuyét hap dan stta d6i — dong luc hoc Newton
stra d6i, hay MOND, la mot vi du pho bién. “Co,
va sé van c6, nhtng lwa chon tiém tang cho vat
chat toi — nhung [quan sat méi nhat trén] bo sung
thém mot bo quan sat sau rong nita phu hop
hoan toan véi mo hinh vii tru hoc hién nay ctia
ching ta,” 6ong ndi.

Trueong hop dang tin ciy

Nhung thuee t€ cc nha vat li thién van trudc day
tieng khéng dinh sai lam 1a da nhin thdy nhing
soi day vat chat toi lam phat sinh mot nghi van:
liéu quan sat maéi nhat nay cling c6 thé 1a mot sai
s0 thiét bi hay khong?

“P6 la mot cau hoi hop 1i,” Dietrich néi. Ong tin
rang cac quan sat ctia nhom ong sé tru ving
trede nhiing kiém tra ki ludng hon boi vi, khong
giong nhu nhiing quan sét trudc day, chung
khong duoc ghi ¢ gan khoang trong gitta cac may
do CCD. Hon ntta, 6ng ndi, vat chat t6i ma ho
quan sat thay dm chat 1ay khop chat voi sy phat
xa tia X va anh sang phat ra tte cac thién ha, dé la
c4i md hinh ACDM du doan. “T6i rat chic chin
vdi truong hop nay,” 6ng ndi.

Két qua cong bo tryc tuyén trén tap chi Nature.

Lan dau tién nhin thdy chuyén dong cia dam thién ha

Stt dung mot hiéu tng dwoc
dé xuat gan 40 nam trudc, lan
dau tién mot doi quoc t& gdm
cac nha thién van va nha vat li
da phat hién ra chuyén dong
vi md cua cac dam thién ha.
Day la phép do truc tiép dau
tién cta chuyén dong cta
nhitng vat thé ¢ nhing cu li
vii try va nhitng quan sat nhu

thé cd thé dua dén sy hiéu biét
tot hon vé cach thic vii tru ra
doi va phat trién va dong thoi
giup cac nha thién van nghién
ctu vat chat toi va nang luong
to1l.

Néam 1972, cac nha vat i nguoi
Nga Rashid Sunyaev va Yakov
Zel'dovich cho rang mot dam

thién ha dang chuyén dong,
trén 1i thuyét, sé gay ra mot sy
léch nhiét do nho trong btrc xa
nén vi séng vi tru (CMB) —
btrc xa nhiét tan dw tte thoi Big
Bang (Vu N6 Lén) — khiné di
qua btic xa ay. Hiéu ting
Sunyaev-Zel'dovich (SZ) nay
cé nguyeén nhan la do cac
electron nang luong cao lam
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bép méo CMB qua su tan xa
Compton nghich va cé thé
chia thanh ba loai, hay ba
“hiéu ttng” — nhiét, dong hoc,
va phan cuc. Chinh loai hiéu
tng tht hai — hiéu tng
Sunyaev-Zel'dovich dong hoc
(sKZ) — da duoc stt dung trong
nghién cttu méi trén dé€ phat
hién ra chuyén dong cap do
vi tru da noi. kSZ la mot hiéu
tng bac hai trong d6 cac
photon CMB tuong tac vdi cac
electron nang luong cao trong
cac dam thién ha, 1a hé qua
cua su chuyén dong tap thé
cua electron. Btic xa truyén
qua mot dam thién ha dang
tién vé phia Trai dat xuat hién
néng hon vai phan triéu ctia
mot d§, con bikc xa truyén qua
mot dam thién ha dang di ra
xa xuat hién hoi lanh hon mot
chut. Mic du da dwoc dé xuat
hoi 40 nam trudc, nhung day
la 1an dau tién hiéu ting kSZ
duoc quan sét thay.

Hop tac nhom

Dé€ khac phuc nhitng khé khin
cua viéc phat hién mot sy bién
thién nhiét do nho nhu vay,
tac gia dau nhom Nick Hand
thudc treong Pai hoc
California, Berkeley 6 Mj,
cung voi 58 cong tac vién dén
tir Kinh thién van Vi tru hoc
Atacama (ACT) ¢ Chile va dy
an Khao sat Quang pho hoc
Dao dong Baryon (BOSS) ¢
New Mexico, da bién dich tin
hiéu thu tir vai dam thién ha
nham phat hién ra sy léch
nhiét d¢ d6. Dt liéu ttr mot
danh muc gdm 27.291 thién ha
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phat sang thu ttt BOSS dugc
dat chong 1én cac ban d6 cung
vung troi ma ACT quan sat tt
ndm 2008 dén 2010. Vi moi
thién ha c6 kha nang cuw tra
trong mot dam thién ha, nén
vi tri cia chung duoc dung dé
tinh ra vi tri ciia cac dam lam
méo birc xa CMB.

Anh minh hoa miéu té CMB (trén).
Trong hai ddm thién ha, ddm ¢ bén
trdi dang chuyén dong ra xa Trdi dat
va vi thé'di qua mgt dom lanh, con
ddm bén phai dang chuyén dong ra
xa Trdi dat nén di qua mgt dom nong
trong CMB. Phia duwéi dnh la Kinh
thién van Vil tru hoc Atacama &
Chile. (Anh: Sudeep Das, Dai hoc
California-Berkeley)

Trong mat thién ha ¢ xa xa

Céc do6i nghién cttu trén da
phét hién ra chuyén dong cta
nhitng dam thién ha ¢ xa vai ti
ndm anh sang va dang chuyén
dong o toc do lén t6i 600 km/s.
Van tdc cua nhiing vat thé xa
xam nay cyee ki kho phat hién
vi ching doi hoi nhitng phép
do khoang cach rat chinh xac.

“Mot trong nhitng wu diém
chinh ctia hiéu tng kSZ 1a do
16n ctia n6 doc lap véi khoang
cach ttr moOt ddm thién ha dén
ching ta, cho nén chung ta co
thé do van toc chuyén dong
cua mot vat thé tién dén gan
hay ra xa Trai dat ¢ nhiing
khoang cach 16n hon nhiéu,”
Hand giai thich. Ong con néi
rang phuwong phap trén co thé
dung lam mot phép kiém tra
thong ké nira, doc lap véi
nhitng phwong phap do duoc
stt dung hién nay, cho cac
phép do vi mo trong twong lai.

Trong s6 27.291 thién ha trong
dit liéu BOSS, d6i nghién ctru
da st dung 7.500 thién ha sang
nhat d€ vén man tin hiéu kSZ.
Vi hai ddm thién ha tién vé
phia nhau la hé qua cua luc
htt hap dan twong hd ctia
ching, nén d6i khoa hoc nhan
thay hiéu ting kSZ tré nén ndi
bat hon - m¢t d0m hoi lanh
trong dit liéu CMB sé cho biét
mot ddm thién ha dang
chuyén dong ra xa ching ta,
con mot ddm hoi néng sé co
nghia la ddm dé dang chuyén
dong vé phia chung ta, twong
ti nhw hiéu tng Doppler. Khi
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1ay trung binh dit liéu léch
nhiét d0 trén hang nghin vat
thé BOSS, cac nha khoa hoc da
nhin thady mot tin hiéu kSZ ro
rang.

“Tin hiéu kSZ d6 nho théi vi ti
1é mot bitc xa vi song cham
trang mot electron trong khi
truyén qua mot ddm thién ha
la thap, va sy bién thién nang
leong vi song tir va cham nay
la nho,” phat biéu cua nha vat
li David Spergel, thanh vién
nhom ACT. “Viéc xét vai
nghin thién ha trong co s¢ dix
liéu lam giam di cac tin hiéu
méo nhiéu va ching ta c6 mot
tin hiéu manh.”

Hai nhom thi t6t hon mot

Cac nha nghién cttu trinh bay
rang néu dit liéu chi phan tich
riéng tit du an ACT hoac
BOSS, thi tin hiéu sé khong ro
rang, ca hai thiét bi déu khong
duoc thiét k&' dé€ chuyén tim

kiém nhw thé. Hai dw an ACT
va BOSS khac nhau ¢ nhitng
vat thé€ ma ching nghién ctu,
phuong phap thu thap di liéu
ctia chting va ca budc song ma
chuang hoat dong — véi ACT la
vi song, voi BOSS 1a song anh
sang nhin thay. Cong trinh
nay lam sang té tam quan
trong ctia sy hop tdc nhém
16n, nhiém vu chung c6 thé
khac can ban voéi st ménh ban
dau caa ho, ctia viéc chia sé va
két hop dit liéu ctia ho nham
nghién cttu nhitng hiéu tng
vat li tinh vi ma néu chi moét
nghién cttu don lé thi khong
thé nao phat hién ra duoc.

Theo Hand, “Tin hiéu [ksZ]
phu hop t6t véi vit tru hoc
CMB tiéu biéu ma ching ta da
phat trién trong thap nién
qua... tot 1am, that vay, tot
hon ca trong doi! Cho nén moi
nguoi kha phan khoi xac nhan
cai da duoc du doan hoi 40
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nam truede, khi ma ca ACT l1an
BOSS déu khong c6 ké'hoach
cho hoat dong do.”

D0 16n cta tin hiéu cta hiéu
tng kSZ phu thudc vao s
phéan bo cta cac electron trong
va xung quanh cac thién ha.
Cho nén c6 thé st dung tin
hiéu trén dé tim ra vi tri ctia
cac nguyén tit trong vii tru
gan, lam sang to cach cac thién
ha ra doi. Trong twong lai gan,
Hand hi vong d0 nhay tang
1én d6i voi ACT, nd sép dwoc
nang cap, va nhiing co s dix
liéu 16n hon sé mang lai
nhitng cai tién tot hon nita ctia
tin hiéu kSZ, thanh ra s€ mang
lai nhiing phép do van toc tot
hon.

Nghién ctru cong bd trén tap
chi Physical Review Letters. Ban
thao c6 dang tai arXiv.

Khi tro ciing cé thé hinh thanh phan tir bang moét co ché lién két thir ba

Trong tir tredng cuc manh ctia cac sao lun trang
va sao neutron, mot loai lién két hda hoc thit ba
o thé xay ra. Do la két qua cta cac nha hoa hoc li
thuyét & Na Uy, ho da sit dung cac md phong
trén mdy tinh chting minh rang nhitng phan t
cho dén nay chua duoc tim thdy co thé hinh
thanh trong nhiing tir treong cao hon nhiéu so
véi nhitng tir treong duoc tao ra trén Trai dat
nay.

Hoc sinh nganh hoa dugc hoc rfmg c0 hai loai lién
két hda hoc - lién két ion, trong d6 mot nguyén tr
nhuong mot electron cho mot nguyén ti khdac; va

lién két cong hda tri, trong d6 cac electron dwgc

dung chung. That vay, cac lién két hoa hoc trén
thuee t& thuong roi vao dau do o gita hai loai.

Khi hai nguyén tr tién dén nhau, orbital nguyén
tr ctia chuing hgp nhat thanh orbital phan tk. Véi
mbi hai orbital nguyén t& két hop thi ¢ hai
orbital phan tt hinh thanh. Mot trong hai orbital
nay c6 nang lugng thdp hon nang lueong cta
orbital nguyén t&r thdp va duoc goi la orbital lién
két. Con orbital “chong lién két” kia thi cd nang
long cao hon nang lwong ctuia orbital nguyén tie
cao. Cac nguyén tix do that su c6 lién két hay
khong duoc xac dinh boi tong néng luong cua cac
electron trong nhitng orbital phan ti c6 thap hon
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tong ndng luong cua cac electron trong cac orbital
nguyén tr ban dau hay khong. Néu thap hon thi
su hinh thanh lién két sé wu tién vé mat nang
lwgng va lién két do sé hinh thanh.

Lién két va chéng lién két

Nguyén Ii loai trir Pauli cAim mdi orbital chita
nhiéu hon hai electron (n6 c6 thé chira hai
electron néu ching c6 spin nguoc nhau). Néu
orbital nguyén t& ctia mdi nguyén ttr chira dting
mot electron, thi ca hai electron cé thé di vao
orbital lién két khi cac orbital két hop. Do d6, ca
hai electron bi giam nang luong va su hinh thanh
lién két thuan lgi vé mat nang lugng. Nhung néu
c4c orbital nguyén tix d6 c6 mdi orbital chira hai
electron, thi hai trong bon electron sé phai di vao
orbital phan t&r chong lién két. Tém lai, nhw vay
hai electron sé& c6 nang luong giam bang cach
hinh thanh lién két, con hai electron s€ c6 nang
lwong tang lén.

Dudi nhiing di€u kién binh thuong, orbital chong
lién két ludn ludn ting nang luong vuot xa nang
lwong cua orbital nguyén tt nang lugng cao
nhiéu hon orbital lién két giam nang lwong dwdi
nang luong caa orbital nguyén ti thap. Diéu nay
c6 nghia la mot lién két hoa hoc ¢ du orbital lién
két va orbital chong lién két ciia né sé luén luoén
c6 nang lugng cao hon nhitng orbital nguyén ti
ttr d6 no6 hinh thanh. Mot lién két nhu thé, do d¢,
sé khong hinh thanh. Bay la nguyén do vi sao cac
nguyén ti khi tro, ching co6 cac orbital nguyén tt
16p ngoai day du, hdu nhu khong bao gio hinh
thanh nén phan t trén Trai dat.

Nhung nay Kai Lange va cac dong su tai treong
dai hoc Oslo ¢ Na Uy vtra st dung mot chwong
trinh may tinh do nhoém cta ho phat trién, goi la
LONDON, d¢ chting minh rang diéu nay khong
phai lic nao cling dang. LONDON da tao ra cac
mo hinh todn hoc ctia cac orbital phan t& dwdi sy
anh hudng cta nhitng tir treong khoang 10° T.
Gia tri nay manh hon nhiéu so véi nhitng truong
30 —40 T c6 thé dwoc tao ra trong cac phong thi
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nghiém va c6 anh hudéng nho déi vai cac lién két
hoa hoc.

Thay déi quy tac

Nhiing tir treong 16n c6 thé lién quan dén nhiing
ai dang nghién cttu cac vat thé thién van nhu sao
lun trang — noi tlr treong co thé dat t6i 105 T - va
sao neutron, noi tir treong co thé cao téi 101 T.
Duéi nhiing di€u kién nhu vay, doi khoa hoc
chitng minh rang cac quy tac lién két phai thay
do6i. Bac biét, orbital chong lién két giam nang
lwong khi mot phan tir lwvdng nguyén tir chiu tac
dung cua mot tir treong manh dadt vuong goc.
Céc phan tir ¢6 du orbital lién két va chong lién
két, vi du nhw helium ludng nguyeén ti, van cé
thé duoc wu tién vé mat nang luong.

Nguoi ding dau nhém Trygve Helgaker giai
thich rang tinh phtec tap cia LONDON da cho
phép nhom 6ng tién hanh nhiing tinh toan ma
nhing nhom khéc tim thay la khong thé. “Chang
t6i c6 thé thuee hién nhitng phép tinh chinh xac
v6i moi dinh hudng ctia cac phan t trong ti
truong,” ong ndi. “Nguoi ta da lam nhiing phép
tinh cdu truc dién t& nhu vay trude day roi,
nhung toi tin rang cac phép tinh ctia ho bi han
ché véi tinh hudng trong d6 tit treong song song
voi truc phan ti.”

Nghién cttu cong bd trén tap chi Science; trong mot bai
binh luan di kém, Peter Schmelcher thudc Vién Vat li
Laser tai truong Dai hoc Hamburg, Dtic, cho biét “Cac
nguyén tk, phan ti va cac hé vat chat ngung tu dat
trong ttr treong manh la mot cht dé€ nghién ctru hap
dan, va cong trinh nay bd sung thém mdt co ché'lién
két quan trong.” Diéu thu vi la trong khi 6ng tan thanh
rang tl tredng c6 mat xung quanh mot sao Itn trang
sé khong thé dat duoc trong mot phong thi nghiém
nao dé trong tuong lai trueéc mat, nhung 6ng xem
phuong an cac mé hinh ciia nhém nghién ctru la ¢é thé
kiém tra trén thyc nghiém. Cac nguyén tr Rydberg la
nhitng nguyén t bi kich thich cao c6 thé ¢é kich cd
bang dau chdm trén dau chit “i”. Vi chiéu dai lién két
cta cac nguyén tit Rydberg la 16n, nén twong tac
Coulomb nho hon nhiéu, va Schmelcher tin réng, do
dé, nguoi ta c6 thé sit dung chung dé€ tao ra tir truong
€6 d0 16n sanh véi d6 16n néu trong nghién cttu trén.
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