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Giai Nobel Vat ly
2012 cho sw nhin
trom con meo
Schrodinger

Giai Nobel Vat Iy nim nay di thudc vé

Serge Haroche va David J. Wineland

"cho nhiing phuong phap thuc nghi¢m
mang tinh dot phé cho phép do va xu li
tung hé luong tor mot"

Serge Haroche va David J. Wineland doc lap
nhau dd phat minh va phdt trién nhitng phirong
phdp mang tinh ddt phd d@é do va xir Ii tirng hat
mét trong khi van gii nguyén ban chat co lrong
tir cua chung, theo nhitng cach ma truoc do nguoi
ta nghi la khong thé nao thu duwoc.

Haroche va Wineland da mé ra mdt ki nguyén
thue nghiém mai cho nganh vat 1i lugng tir voi
viéc chtng minh sy quan sat truc tiép timng hé
luong tir ma khong pha hong ching. Qua nhitng
phuong phép thi nghiém khéo 1éo ctia ho, ho da
lam chu viéc do va diéu khién nhitng trang thai
lwong tir rat mong manh, cho phép linh vuc
nghién ctru cta ho tién nhitng bude rit méi hudng
dén ché tao ra mot loai may vi tinh mai siéu



nhanh, hoat dong dua trén vat li luong tir. Nhitng
phuong phap nay con dua dén viée ché tao nhitng
ddng hd cuc ki chinh xac co thé tro thanh co s&
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trong twong lai ctia mot chudn thoi gian méi, voi
d6 chinh xac gap 100 bac do 16n so v6i dong hd
caesium ngay nay.

Hinh 1. Gidi Nobel trao cho sw diéu khién hat lwong tir. Nhitng nguwoi thing gidi da
lam chu duoc tieng hat bi bd~y, budc chung tuan theo cac quy ludt cia co hoc lwong tir.

Vi moi hat 4nh sang hay hat vat chét, cac dinh
luat vat 1i ¢b dién khong con ap dung dugc va vat
i lwong tir chiém wu thé. Nhung mdi hat khong dé
gi tach ra khoi moi trudng xung quanh cua chiing
va hé khi chung tuong tac v6i thé gidi bén ngoai
chung s& mat di nhitng tinh chét co luong tir bi an
cua chung. Nhu vay, nhiéu hién tuong c6 vé ki la
ma co hoc luong tir du doan khong thé nao dugc
quan sat truc tiép, va cac nha nghién ctru chi co
thé tién hanh nhitng “thi nghiém tuéng tugng”
trén nguyén tic c6 thé biéu hién nhiing hién tuong
ki la nay.

Ca hai nguoi doat giai Nobel Vat 1i nim nay déu
lam vi¢c trong nganh quang hoc lugng tur chuyén
nghién clru sy tuong tac co ban gilta anh sang va
vét chat, mot linh vuc da chung kién sy tién bo to
16n ké tir gitra thap nién 1980. Cac phuwong phap
ctia ho ¢ nhiéu diém chung. David Wineland bay
dién cac nguyén tur tich dién, hay ion, diéu khién
va do chiing bang 4nh sang, hay photon. Serge
Haroche thi tiép cén theo huéng nguoc lai: 6ng
diéu khién va do cac photon, hay hat anh sang, bi
by bang cach gui cac nguyén tir qua mot cai bay.



Nguyén li bat dinh lai bi nghi ngo

Nguyén 1i bat dinh Heisenberg, do nha vat 1i li
thuyét Werner Heisenberg thiét 1lap vao ndm
1927, la mot trong nhitng cot tru cta co hoc lwong
tir. O dang thiic quen thudc nhat ctia né, né phat
biéu rang khong thé do bat ctt cai gi ma khong
gay nhiéu d6i véi né. Chang han, moi nd luc do
vi tri cia mot hat phai lam thay d6i ngau nhién
tdc do ctaa no.
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Day la phwong phdp chung dé do df chinh xdc va do nhiéu loan
ctia bat ki mot hé nao. Hé dwgc do yéu trucc thiét bi do réi sau dé
do manh. Anh: Lee Rozema, Dai hoc Toronto

Nguyén 1i bat dinh da hanh ha cac nha vat li
luwong twr trong gan mot thé ki, mai cho dén thoi
gian gan day, khi cdc nha nghién ctu tai truong
DPai hoc Toronto chitng minh kha nang do truc
tiép su nhiéu loan d6 va xac nhan rfmg

Heisenberg da qua bi quan.

“Chung t6i da thiét ké ra mot thiét bi dé€ do mot
tinh chat — s¢ phan cuc — cua mét photon ddc
than. Khi dé chang t6i can do thiét bi da lam
nhiéu photon d6 hét bao nhiéu,” phat biéu cua
Lee Rozema, mot nghién cttu sinh tién si trong
nhdm nghién cttu quang hoc leong tr ctia gido sw
Aephraim Steinberg tai treong Pai hoc Toronto,
va la tac gia dang tén dau cua moét nghién ctu
cong bd trong sO ra tuan nay cua tap chi Physical

Review Letters.

“P€ lam nhu vay, chung t6i can do photon dé
trede thiét bi nhung phép do d6 clng sé lam
nhiéu photon,” Rozema néi.

Nham khéc phuc trd ngai nay, Rozema va cac
dodng sy cua Ong da st dung mot ki thuat goi la
phép do yéu trong do tac dung cia mot dung cu

do la da yéu dé€ co6 su tac dong khong thé nhan
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thay 1én céi dang duwoc do. Trudce khi mdi photon
duoc dua vao thiét bi do, cac nha nghién ctru do
yéu nd va sau dé do né mot lan niva rdi so sanh
cac két qua. Ho tim thay rang su nhiéu loan gay
ra boi phép do 1a nho hon cai do mdi lién hé
chinh xac-nhiéu loan ma nguyén 1i Heisenberg
doi hoi.

“Mai 1an do chi cho ching t6i biét chit xiu thong
tin vé sy nhiéu loan d6, nhung bang cach 1gp lai
thi nghiém nhiéu lan chung t6i da c6 thé c6 moét y
teong rat tot rang photon d6 da bi nhiéu bao

nhiéu,” Rozema noi.

Cac két qua trén xay dung trén nhitng thach thic
gan day voi nguyén li bat dinh Heisenberg boi
cdc nha vat li trén khap thé giéi. Nha vat Ii
Masanao Ozawa tai truong Dai hoc Nagoya da dé
xuat hoi nam 2003 rang nguyén li bat dinh
Heisenberg khong ap dung cho sy do lwong, ma
chi d€ xudt mdt cach gian ti€p xac nhan nhing
tién doan cua ong. Mot su xac thyee thudc loai do
ong dé xuat da duoc thuc hién hdi ndm ngoai boi
nhém ctia Yuji Hasegawa tai treong Dai hoc
Cong nghé Vienna. Vao nam 2010, cac nha khoa
hoc Austin Lund va Howard Wiseman tai treong
Dai hoc Griffith da chiing minh rang c6 thé ding
cac phép do yéu dé€ dac trung cho qua trinh do
mot hé lwong tit. Tuy nhién, van con cd nhiing tro
ngai nhat dinh vi quan diém ctia ho doi hoi mot
may vi tinh leong t& nho, thiét bi von khé ché

tao.

“Tredc day, chang toi da nghién ctu thuc
nghiém ca viéc trién khai nhitng phép do yéu, va
st dung mot ki thuat goi la ‘dién toan lwong ti
trang thai dam’ d€ don hoa viéc ché tao cac may
tinh lwgng tir. Sy két hop hai quan diém dwa dén
st nhan thitc rang c6 mot cach trién khai cac y
teong cua Lund va Wiseman trong phong thi

nghiém,” Rozema ndi.



Nguoi ta thuong cho rang nguyén 1i bat dinh
Heisenberg ap dung mot sy bat dinh ndi tai ma
mot hé lwong ti phai co, cling nhu cac phép do.
Nhitng két qua nay cho thady diéu nay la khong
ding va chiing minh rang nguoi ta cé thé thu

dugc d6 chinh xac voéi cac ki thuat do yéu.

“Céc két qua trén budc chung t6i phai diéu chinh
quan diém ctia minh rdng chinh xac thi co hoc
lwong tit ddt ra nhitng gidi han gi lén phép do,”
Rozema ndi. “Nhitng giéi han nay la quan trong

d6i voi co hoc lugng tir cén ban va cling la trong

Két luan cudi cung cho nguyén td 113
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tam trong viéc phat trién cong nghé ‘mat ma hoc
lwong ti', cai hoat dong dua trén nguyén li bat
dinh dé€ dam bao bat ki tén nghe trdm nao ciing sé
bi phét hién ra do sy nhiéu gay ra boi phép do

cda co ta.”

“Thé gidi luwong tix van tran day sw bat dinh,
nhung it ra thi nhitng nd lwc ctia chtiing ta nhin
vao nd khong phai gay thém bat dinh nhiéu nhw
chung ta thwong nghi!”

Tham khao:
prl.aps.org/abstract/PRL/v109/i10/e100404

Céc nha khoa hoc tai Trung tam Khoa hoc May gia t6c RIKEN Nishina (RNC) da thu dwoc di liéu rd rang
nhat tir trede dén nay cho nguyén t6 113 von hay lang tranh cac nha khoa hoc. Mot chudi gom sau phan ra

alpha lién tiép, tao ra trong cac thi nghiém tai Xuong Chum Pong vi Phong xa RIKEN (RIBF), da nhan

dang thuyét phuc nguyén t6 113 qua céc lién hé véi nhitng hat nhan con chau da biét. Két qua cong bd trén

tap chi Journal of Physical Society of Japan cho thay da dén luc dé€ nuwdc Nhat dat tén cho nguyén t6 mai.
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Cudc tim kiém cac nguyeén t0 siéu nang la mot
qua trinh kho khan va day gian khd. Nhing
nguyén td d6 khong xuat hién trong ty nhién va
phai duoc tao ra trong nhitng thi nghiém st dung
1o phan tng hat nhan hay may gia tdc hat, qua
cac qua trinh nhiét hach hodc hap thu neutron. Ké
ttr khi nguyén td dau tién nhu thé duoc phat hién
vao nam 1940, cac nwdc Mi, Nga va Ptec da canh
tranh nhau tao ra thém nhiéu nguyén td khac.
Céac nguyén to tir 93 dén 103 da dwgc nguoi Mi
phat hién ra, nguyén t6 104 dén 106 la thanh tyu
cua nguoi Nga va nguoi Mi, cac nguyén t6 107
dén 112 thudc vé nguoi Dic, va hai nguyén to
moi duoc dét tén gan day nhat, 114 va 116, 1a san

phdm hop tac ctia nguoi Nga va nguoi Mi.

Véi nhiing két qua maéi nhat ctia ho, nha khoa hoc
Kosuke Morita va ddi cua 6ng tai RNC da bién
nuwde Nhat thanh nwde chau A dau tién dit tén

cho mét nguyén t6 mdi. Trong nhiéu nam qua,
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do6i ctia Morita da tién hanh cac thi nghiém tai Co
s0 May gia toc Thang RIKEN & Wako, gan Tokyo,
tim kiém nguyén t6 113. Vao ngay 12 thang 8 vira
qua, nhitng nd lyc ctia ho da dom hoa két tréi: cac
ion kém chuyén dong véi toc dd bang 10% toc do
anh sang va cham véi mot 16p bismuth mong tao
ra mot ion rat nang, theo sau d6 la mot chudi gom
sau phan ra alpha lién tiép dwoc nhan dang la san

pham cua mot dong vi ciia nguyén t6 113.

Ddi cta Morita cting da phat hién ra nguyén to
113 trong cac thi nghiém hoi nam 2004 va 2005,
nhung nhiing két qua trudc day chi nhan ra bon
sit kién phan ra theo sau la sy phan hach ty phat
ctua dubnium-262 (nguyén t6 105). Ngoai sy phan
hach tu phat, ddong vi dubnium-262 duoc biét con
phan hay qua su phan ra alpha, nhung phan ra
nay da khong dugc quan sat, cho nén két qua cua
ho chua du stic thuyét phuc vi nhiing san phdm
cudi cung la nhiing hat nhan luc ay chua biét. Tuy

nhién, chudi phan rd phét hién ra trong cac thi

nghiém mdi nhat, tuan theo 16 trinh phéan ra
alpha xen ké, voi s6 liéu cho thdy dubnium phan
huy thanh lawrencium-258 (nguyén t& 103) va
cudi cung la thanh mendelevium-254 (nguyén to
101). Sy phan rda caa dubnium-262 thanh
lawrencium-258 1a da biét va né mang lai bang
chiing 5 rang rang nguyén t& 113 la cdi ngudén

ctia chudi phan ra dé.

“Trong hon 9 ndm qua, ching toi da tim kiém dit
liéu nhan dang mot cach thuyét phuc nguyén t&
113, va nay cudi cung chung t6i da c6 nd, cam
gidc ct nhuw la mot ganh nang 16n vira trat khoi
vai vay,” Morita né6i. “T6i mudn cam on tat ca cac
nha nghién cttu va nhan vién da tham gia vao két
qua trong yéu nay, nhitng nguoi da luén ving
niém tin rang mot ngay nao d6 nguyén o 113 sé
la cua ching t6i. Thach thikc tiép theo ctia chung
toi sé lam khai phd vung dat con hoang so cta

nguyén t6 119 va xa hon ntta.”

Tham khao: DOI: 10.1143/]PS].81.103201

Tinh dwoc chinh xac moment twr electron

Mot electron, cling nhuw nhitng
hat dudi nguyén tir khac co
mang dién, that ra la mot nam
cham nho xiu — né xoay tron
giong nhu mot con quay,
mang lai cho n6 mot moment
ttr riéng.

Chinh sy bién thién tinh vi &
moment tir nay gay ra boi su
phat xa va hdp thu lai céac
photon, mot hién tuong luong
tet goi la moment tix di
thuong, la cdi ma gido su

Toichiro "Tom" Kinoshita da
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nghién ctu trong sudt quang

doi sy nghiép ctia minh.

Trong hai bai bao sip ding
trén tap chi Physical Review
Letters, Kinoshita va cac dong
s¢ da tinh dwoc gia tri
moment tit di thuong caa
electron va muon dén mitc do
chinh x4dc nhat duwoc biét doi
vdi vat li hoc.

Hai bai bdo d6 giai thich lam
thé’ nao cac nha nghién ctru
dinh gid moment ttr di thuong
cua electron va muon dén lay

thira nam cta hang so cau truc

tinh t&. Day la gia tri co ban c6
dinh ctia moét twong tac dién

\

tu.

Do 1a mot phép tinh chinh xac
chua c6 tién 1€ bao gom hon
12.000 gian d6 Feynman phtic
tap, chuing moé ta truc quan
cach electron va photon tuong
tac. Cac nha nghién cttu da cé
thé thu dugc phép tinh nay
sau hon 10 nam lam viéc véi
cac siéu may tinh tai trung tam
RIKEN ¢ Nhat. Cac phép tinh
cho phép cdc nha nghién cttu

xac dinh gid tri moment tr di

6



thuong dén dd chinh xac 1
phan 1,5 ti.

Céc hat so cap va cac lyc co
ban duwoc mo ta rat tot boi Mo
hinh Chudn, nhung theo

Kinoshita c6 modt s6 dau hiéu

van ¢ nén vat li méi d&€ ma
khdam pha - moét nguyén li
thuc day nghién ctu cuia dng.

“Néu ban thuc li thuyét va

thuc nghiém du manh, ban cé
thé dat t6i chd 1i thuyét va
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thitc nghiém r6 rang khong
hop nhau,” 6ng ndi. “Va diéu
dd ¢ nghia la ¢c6 mot nén vat
li méi nao do6 vira van nhin
thay ¢ bén ngoai duwong chan

troi & xa.”

Giao thoa tirng nguyén tir mot

Céac nha vat 1i 6 Mi cho biét ho 1a nhitng nguoi
dau tién quan sat tryc tiép sy giao thoa nguyén tir
ddc than trén nhitng khoang cach 16n hon nhiéu
so voi do dai két hgp cua nguyén ti d6. Thi
nghiém st dung nhip quang hoc va mot chudi
xung laser dé€ “tong” nguyén tir d6 theo hai quy
dao khac nhau gdp nhau sau khoang 1 ms. Bdi
khoa hoc cho biét néu d0 chinh xdc cua thi
nghiém c6 thé cai thién, thi n6é c6 thé cung cap
thong tin méi vé su ton tai ¢ thé co cua lwc hap
dan phi Newton ¢ nhiing khoang cach micron.
Céac nha nghién ctru cho biét ki thuat trén con cd
thé dung dé nghién ctru lyc nho xiu phat sinh
gitta mot nguyén tr va mot bé mat dan, dit tén 1a

“hiéu ting Casimir-Polder”.

Trong thé gidi ki la cua co hoc luwgng ti, mot
nguyén tir co thé ton tai trong sw chong chat cta
hai hodc nhiéu quy dao cho dén khi c6 mot phép
do vi tri hoac xung lwgng ctia né duoc thuec hién.
Tinh chat nay c6 thé dwgc khai thac trong mot
giao thoa k& song vat chat, nho d6 — mdc du nghe
c6 vé la 1am — mdt nguyén ti¢ ddc than c6 thé
dong thoi di theo hai quy dao khac nhau dén mot
may do. Cac lyc tadc dung 1én nguyén tix d6 sé gay
ra mot sy léch pha twong doéi gitta hai quy dao,
mang lai mot sy léch trong hé van giao thoa tao

ra noi hai quy dao dé gdp nhau.

Nhiing thi nghiém nhu thé da dwgc tién hanh
trude day, sit dung nhitng tap hop 16n nguyén tt,
tao ra nhitng xung nguyén tr chuyén dong theo
tirng quy dao. Khi d6 cac nguyén t tao ra mot hé
van giao thoa tai may do, no6 c6 thé duoc do va st
dung d€ suy luan ra hang s6 hap dan hoic tim
kiém nhitng sai léch khéi 1i thuyét hap dan
Newton. Tuy nhién, cho dén nay, nguoi ta chwa
co thé thuc hién sy giao thoa song vat chat bfmg
cach guri nhitng nguyén ti doc than qua thiét bi vi
da sO thi nghiém giao thoa ké dang xung hoat
dong dua trén sd luong nguyén ti dwa vao cao
dé€ tang tin hiéu tai may do va do d6 thiéu su

kiém soat tién quyét o cap do nguyén tir doc than.
Diéu khién cic nguyén tir doc than

Ki thuat séng vat chat nguyén tr ddc than maéi do
L Paul Parazzoli, Aaron Hankin va Grant
Biedermann phat trién tai Phong thi nghiém quoc
gia Sandia & New Mexico. Ki thuat cua ho khac
véi nhitng thi nghiém tredc day 6 chd moi
nguyeén tit bat dau va két thic hanh trinh cta né
trong nhitng cdi nhip quang hoc - anh sang laser
tap trung vao mot vung nho trong dé nguyeén ti
bi giam gitr.

Cac nha nghién cttu Sandi da st dung mot dam
may gom nhing nguyén tir caesium cuc lanh bi
bay va lam lanh téi 4,2 uK st dung két hop ca

anh sang laser va tir truong. Sau d6 ho tao ra
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nhitng cdi nhip quang trong chat khi d6 c6 thé
giam gitt ding mot nguyén tk, trudc khi chiéu
mot xung laser vao nguyén tit d6 dé€ dua vao mot

trang thai luong t& nhat dinh. Sau d6 cac nhip

quang hoc duoc tat di, d& cho nguyén t&r d6 roi tu
do.

Anh chup thiét bi ding trong thi nghiém cia dgi Sandia. Co
thé nhin thdy ¢ chinh giita dnh la mgt té"bao thach anh voi
mQt thdu kinh nhé. Ddy la thidu kinh ding dé tao ra nhip
quang. (Anh: L Paul Parazzoli)

Bi da 1én d4 xudng

Sau d6 nguyén t& chiu mot chudi xung anh sang
cach nhau 500 ps. Xung th& nhat dwa nguyén t
vao mot sy chong chat cua hai trang thai — mot
trang thai nhan mot ci hich photon huwdéng lén
lam cho né bay lén, va moét trang thai dang roi vi
nod khong nhan ct hich nao. Sau d6 xung thit hai

hodc dap nguyén ti dang bay 1én rét tro xudng
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hodc da nguyén tr dang roi xudng bay trd 1én —
két qua la hai quy dao sé hop nhét tai thoi diém
500 ps sau dé khi mot xung laser thit ba lam cho
duong di cua ching chong 1én nhau. Khi cac
trang thai hop nhat, nhip quang dwoc bat tro lai
va trang thai lugng ti cia nguyeén tir d6 duogc do

lai.

Toan bd qua trinh sau dé dwoc lap lai hang tram
lan d€ xac dinh d6 léch pha gitta hai quy dao va
tlr d6 xéac dinh luc hap dan tac dung 1én nguyén
tee 0 mirc 3 x 10 N.

Parazzoli, Hankin va Biedermann da cé thé nhin
thay mot hé van giao thoa ro rang hién ra khi pha
twong d6i cua cac laser xung duoc di€u chinh,
ddu hiéu cta hién tuwong tu giao thoa cua cac
nguyén tir doc than. Trong thi nghiém caa ho,
khodng cach gitra hai trang thai nguyén t 16n c&
3,5 um, 16n gap 200 lan d¢ dai két hop caa cac
nguyén ti dugc st dung. Nhu vay, doi nghién
cttu khang dinh thi nghiém ctia ho 1a minh chiing
dau tién cta sy giao thoa nguyén ti doc than
trong “khong gian tir do” — véi khong gian ty do
am chi thuc t& nguyén ti d6 khong bi rang budc,
cho phép cdc trang thai cia né phan tach trong
khong gian.

“That suw dep”

Paul Hamilton thudc treong Dai hoc California,
Berkeley, ngroi khong co lién quan trong nghién
ctru trén, goi thi nghiém ctia cac nha nghién cttu
Sandia la “md&t minh chitng gido khoa that sw dep
cta su giao thoa nguyén tir doc than”.

Vi ki thuat trén st dung mdi lic mot nguyén tt,
nén ddi Sandia tin rang né c6 thé duoc st dung
dé thuc hién nhiing phép do cuc ki dinh x cua
nhting luc ¢ rat gan cac bé mat, vi du nhu luc
Casimir-Polder xay ra gitta mot nguyén t va

mot bé mat dan. Gidng nhu lwc Casimir quen
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thudc, luc nay phat sinh tr ndng luong diém
khong cua chan khong va cé nhitng goi y cho su
thiét k& va hoat dong ctia nhing may co c&

micron va nanomet.

Doi khoa hoc con khang dinh néu do nhay cta
thiét bi c6 thé cai thién thém hai bac d6 16n, thi ¢
thé st dung né dé€ lap ra nhitng rang budc mai
1én cac li thuyét hap dan phi Newton luan & cap
dd chiéu dai micron. That vy, néu luc hap dan

dugc tim thdy khong tudn theo lwc Newton o

BAN TIN VAT LY

nhitng khoang cach nho xiu nhu vay, thi né co
thé cung cap nhiing manh moéi quan trong vé
cach théng nhat Ii thuyét hdp dan véi M6 hinh
Chuén caa nganh vat 1i hat. “Loai phép do giao
thoa nay da thé hién d¢ chinh xac tuyét doi trong
nhting treong hop khéc, d6 la mot dac tinh sé rat
httu ich cho viéc phat hién nhiing sai léch khoi
dinh luat nghich dao binh phuwong ¢ thang chiéu

dai micron,” Parazzoli ndi.

Tham khao: http://arxiv.org/pdf/1208.4868v1.pdf

Pinh luit birc xa Planck bi vi pham & cdp nano

e oy
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Phia trén la bd'tri thi nghi¢m do toc dg néng lén va ngudi di
ctia mgt spi quang day 500 nm. Bén dwdi la anh chup hién

vi dign tie ciia soi quang d6. (Anh: Christian Wuttke)

Trong mot thi nghiém maoi, mot soi quang silic
v6i duong kinh chi 500 nm to ra khong tuan theo
dinh ludt btec xa Planck. Thay vay, theo cac nha
vat li ngwoi Ao tién hanh thi nghiém trén, soi
quang d6 nong 1én va ngudi di theo mot li thuyét
khai quat hon xem bttc xa nhiét la mot hién tuong
co ban toan ven. Nghién cttu trén co6 thé dua dén
nhitng béng den nong sang hiéu qua hon va co
thé cai thién kién thitc ctia ching ta vé su bién d6i

khi hju cua Tréi dat.

La mot cot tru ctia nhiét dong lwec hoc, dinh luat

Planck mo t4d mat do nang lwong ¢ nhitng budc

song khac nhau cua bic xa dién tir phat ra boi
mot “vat den” bién thién nhu thé nao theo nhiét
dd caa vat. N6 duoc thiét 1ap béi nha vat li nguwoi
Dirc Max Planck vao dau thé ki 20 stv dung khai
niém luong hoéa nang luong lam tién dé va la co
s0 cho co hoc lwong tir. Trong khi mot vat den la
mot vat li twong hda, hap thu va phat xa hoan
hdo, nhung dinh luat Planck that sy mang lai
nhitng tién doan rat chinh xac cho pho btc xa cta
nhing vat thuc t&€ mot khi nhiing tinh chat bé mat
ctia nhitng vat d6, vi du nhw mau sic va do go

ghé, duoc xét dén.

Tuy nhién, cac nha vat li da biét trong nhiéu thap
nién qua rf?mg dinh luat Planck khong ap dung
dwoc cho nhitng vat c6 kich ¢d nho hon budc
song cua bic xa nhiét. Planck da gia dinh réng
toan bo btrc xa di téi mot vat den sé bi hap thu tai
bé mat ctia vat d6, goi y rang bé mat d6 ciing la
mot vat phat hoan hao. Nhung néu vat do6 khong
du day, thi bic xa téi c6 thé ro ri sang phia bén
kia ctia vat thay vi bi hdp thy, thanh ra lam giam

st phat xa ctia né.



Nhitng di thuong phé da dwoc phat hién truéce
day

Nhitng nhom nghién ctu khac trudc day da
chiing minh rang nhiing vat nhé xiu khéng hanh
xtt nhw Planck tién doan. Vi dy, hoi nam 2009
Chris Regan va cac dong su tai truong Pai hoc
California, Los Angeles, bao cao réng ho d3 tim
thay nhiing di thuwong trong phd biic xa phat ra

boi mét dng nano carbon chi rong 100 nguyén t.

Trong nghién ctu mdéi nhat nay, Christian
Wuttke va Arno Rauschenbeutel thudc truong
Dai hoc Cong nghé Vienna thu dwgc mot két qua
con tét hon voéi viéc ching minh thyc nghiém
rang phd phat xa ctia mot vat nhé xiu khép véi

du doan ctia mot li thuyét khac.

Dé€ tao ra soi quang day 500 nm dung trong thi
nghiém ctia minh, Wuttke va Rauschenbeutel da
lam néng va kéo mot soi quang thuong. Sau dé
ho Iam néng doan cuc mong do, né dai vai mm,
bang cach chiéu mot chum laser qua né va st
dung mot laser khac d€ do tdc do nong lén va su
ngudi di sau do. Bi phan xa gitta hai cai guong
tich hop vao trong s¢i quang cach nhau mot
khoang cach cd dinh, chum laser thit hai nay chay
trong chu trinh cong hudng khi nhiét do bién
thién 1a thay doi chiét sudt ctia s¢i quang va do

d6 1am thay d6i bude song cua bic xa di qua no.
Dién dong luc hoc thang giang

Bang cach do thoi gian gitta cac cong huwong, cac
nha nghién ctru tim thay s¢i quang d6 ndéng lén
va ngudi di chdm hon nhiéu so véi du doan boi
dinh luat Stefan-Boltzmann. Dinh luat nay la mot
hé qua cua dinh luat Planck va xac dinh cong suat
toan phan phat ra béi mot vat cé lién quan nhu
thé nao véi nhiét d¢ ctia né. Thay vay, ho tim
thay toc do quan sat duoc rat khop véi du doan

cua mot li thuyét goi la dién dong luwc hoc thang
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giang, 1i thuyét khong nhitng xét cac tinh chat bé
mat ctia vat, ma con xét kich ¢& va hinh dang cta
no, cong voi do dai hap thu dic trung cua nd.
“Chung t6i la nhom dau tién do dwgc cong sudt
btic xa toan phan va chiing minh dinh luong rang
ndé phu hop véi cac du doan trén mod hinh,”
Wuttke noi.

Theo Wuttke, nghién cttu médi trén cd thé co
nhitng tng dung thuc tién. Chang han, theo dng,
no cé thé dua dén sy tang hiéu sudt cua cac béng
den ndéng sang truyén thong. Nhitng dung cu nhuw
vay phat ra anh sang vi chung néng lén dén diém
ma cuc dai ctia phS phat xa ctia ching nam gan
nhing budc séng nhin thay, nhung chiung tiéu
hao rat nhi€u nang luwgng vi phan 16n céng suat
ctia ching van phat ra & nhitng budc séng hong
ngoai. So sanh mot soi téc bong den day 500 nm
v6i mot anten rat ngan, Wuttke giai thich rang né
sé khong du day dé€ phat hiéu qua bitc xa hong
ngoai, bttc xa cé budc song khoang trén 700 nm,
vi thé lam giam sy phat xa ¢ nhitng budc séng
nay va tang su phat xa ¢ nhitng budc séng kha
kién ng.:fm hon. Tuy nhién, 6ng trinh bay rf”ing
trong khi soi thuy tinh 1a li twong trong phong thi
nghiém, nhung né sé la mot tng cx vién tdi cho
tng dung hang ngay, vi né la mot chat cach dién
va no trong sudt voi anh sang nhin thay. “Can ¢
nhiéu nghién cttu d€ tim ra mot chat liéu dan
dién va dé dang noéng 1én, trong khi c6 kha nang

ché'tao du nho va véi sd luwgng 16n,” 6ng nodi.
Cac tng dung khi quyén

Nghién cttu trén con giup chung ta hiéu ré hon
nhting hat nho trong khi quyén, vi du nhu nhiing
hat tao ra boi sy x6i mon dat, sy chay hay nui ltra
phun, c6 déng gop nhu thé nao doi véi sy bién
d6i khi hdu. Nhiing hat nhw vay c6 thé lam ngudi
Trai dat, bang cach phan xa budc séng mat troi
dén, hodc 1a 4m Trai dat, bang cach hap thu bic
xa nhiét tir hanh tinh chiing ta, giong nhu cac chat
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khi nha kinh vay. Theo Wuttke, “Cai dep cua dién
dong luc hoc thang giang 1a chi can biét hinh
dang va déc trung hap thu cta chat liéu la ban ¢
thé tinh toan tir nhiing nguyén li co ban muic hiéu
suat va né dang hap thu va phat ra btic xa nhiét ¢
nhting budc song nao”. Nhung 6 day can c6 thém
nd luc &€ 4p dung nghién cttu trén cho cac diéu

kién khi quyén thuc té.

Tuy nhién, c6 mot thtt ma Wuttke va

Rauschenbeutel dam bdo la nghién cttu ctia ho

BAN TIN VAT LY

khong lam suy yéu co hoc luong ti. Theo
Rauschenbeutel, li thuyét Planck bi han ché boi
gia thuyét rang su phat xa va hap thu la nhiing
hién twong bé mat thuan tuy va bo qua nhiing
hién twong song. Mat khac, nguyén li lwong t
hoéa nang luong ctia 6ng van cé gid tri. “Li thuyét
ma chiung t6i kiém tra st dung cac thong ké
lwong t&t,” 6ng ndi, “nén né khong mau thuan véi

co hoc luong ti.”

Tham khao: http://arxiv.org/abs/1209.0536

Th&u kinh phang d4u tién hoi tu &nh sdng ma khéng méo anh

Céac nha vat li ® Mi vira ché tao
ra thau kinh phang cuc mong
dau tién. Nho tinh phang cta
no, dung cu loai trt dwoc
quang sai xay ra ¢ nhiing thau
kinh thong thuong c6é mat
khtc xa cau. Nho vay, stec hoi
tu cta thau kinh ciing dat t6i
gidi han vat 1i t6i hau dat ra

bdi cac dinh luat nhiéu xa.

“Hay twdng tuong néu ban
thay cai thau kinh trong dién
thoai di dong béng mot thau
kinh phang va cuc mong — khi
dd ban c6 thé bién chiéc dién
thoai thong minh cua minh
xudng bé day bang mot cai the
tin dung” phat biéu caa
Federico Capasso thuoc Khoa
Ki thuat va Ung dung
Harvard, nguoi dung dau

nhém nghién ctu trén. “Da s6

nhitng dung cu quang c6 mat
trong nhitng dung cu ngay
nay déu khda cong kénh vi sy
dinh hinh chum anh sang
duoc thye hién béng cach thay
doi quang trinh ctia nhiing tia
sang toi, ndé doi hdi sy bién
thién bé day thau kinh. O thau
kinh cta chung t6i, toan b sw
dinh hinh chum anh sang
duoc thuc hién trén bé mat

phang chi day 60 nm ctia nd.”

O mot thau kinh binh thudng,
tia sang truyén qua vung day
0 gitta mat nhi€éu thoi gian
hon khi truyén qua vung ria
mong do van téc pha cua anh
sang trong thuy tinh nho hon
so v6i trong khong khi. Sy
phan bd tré pha nhu thé nay &
thdu kinh dan t6i sy khtc xa

anh sang va su hoi tu.

Siéu mat vi cau trac

Thau kinh phing cuc mong
méi khic & chd ndé 1a mot
“siéu mat” vi cau trac gom
nhtng thanh phan dinh hinh
chum tia moéng goi la anten
quang hoc, ching cach nhau
nhitng khoang ngan hon budc
song cta anh sang ma chung
hoi tu. Nhitng anten nay la
nhitng thanh phan kim loai ¢&
budc séng gay ra mot sy tré
pha nho ¢ tia sang tan xa tt
chung ra. Siéu mat d6 c6 thé
dwgc diéu chinh cho nhitng
budc song anh sang nhat dinh
bang cach dé dang thay doi
kich c&, goc va khoang cach

gitta cac anten nano.
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“Cai anten khong gi hon la mot bo cong huwong
leu trit dnh sang va sau d6 giai phdng sau mot su
tré thoi gian ngén,” Capasso néi. “Sy tré nay lam
thay doi hudng ctia anh sang theo kiéu giong nhu
cai xay ra 6 mot thau kinh thay tinh day.”

Bé mat thau kinh duwoc cham trd cac anten c6 hinh
dang va kich c& khac nhau dinh huwéng theo
nhitng chiéu khac nhau. B8 tri nay gay ra sy tré
pha phan bd toa tron xung quanh thidu kinh nén
tia sang bi khtic xa xa tam hon, gay ra hiéu tng

hoi tu anh sang toi dén mot diém chinh xac.
Khoéng c6 quang sai don sac

Thau kinh mdéi khong chiu nhing ddc diém méo
anh, goi la quang sai don sac, hién tuong thuong
thdy ¢ nhiing thau kinh c¢6 bé mat cau. “Quang
sai cAu, coma va sic sai bi loai trir hét va ta thu
duwoc mot tiéu diém chinh xac, bi gidi han nhiéu
xa da biét rd. Diéu nay van dtng khi tia sang di
t6i thau kinh cach xa tam hay véi goc téi 1on, nén
khong can dén nhitng ki thuat hiéu chinh phtc
tap.

7

Doi Harvard ché tao thiau kinh cua ho béng cach
trudc tién la cho lang mot 16p vang mong co
nanomet. Sau d6 cdc nha nghién cttu tach mot
phan 16p vang d6 ra, d€ lai mot ma tran nhing
cau truc hinh cht V (cac anten nano) cach déu
nhau theo hang trén mdt ctia mdt banh xop

silicon.

Nhitng ting dung dé thay nhat cho thau kinh trén
la nhiép anh va hién vi hoc. “Vi dy, nhing vat
kinh nho vdi khau do so rat 16n cé thé da duwoc
nghi tdi, nhung ching t6i con tudng tuong dén
nhing soi quang c6 c6 bé mat duoc cham tr6 cho
nhitng ttng dung mdi trong chup anh va y khoa,
va noéi chung cho bat ¢t noi nao nguoi ta can thay
mot thau kinh binh thuong bang mot thau kinh
phang,” Capasso noi.

THANG 10/2012

Anh chup hién vi ciia thiu kinh phing (dwong kinh chieng 1
mm) cdu tao tir silicon (trdi). BE mdt kinh dwoc tring
nhitng vong tron dong tdm gom nhitng anten nano quang
bang vang (khung hinh nhé), ching gdy ra nhitng sw tré
khdc nhau d6i voi dnh sing truyén qua thau kinh. Cic vong
mau (bén phdi) thé hién dg 1on va dj tré pha tuwong ing véi

mbi vong. (Anh: Francesco Aieta)
Huodng toi hoi tu dai rong

Mdc du thau kinh trén chi méi ¢ giai doan ching
minh trén nguyén li, nhung Capasso va cac dong
st da nhan duoc vo sO 10i moi chao tir cadc nha
nhiép anh va nha thién van hoc trén khip thé
gioi. Hiéu suat hdi tu anh sang caa thau kinh trén
hién nay van kh4 nhé nhung, theo ddi nghién
ctru, nd c6 thé dé dang ting 1én bang cach ting
mat d6 khac cac anten quang va bang cach st
dung nhitng thiét k& thau kinh phang khéc. “Cho
dén nay, thau kinh trén chi hdi tu duoc nhing
budc séng anh sang nhat dinh nhung bang cach
sap xép nhitng phan bd anten khac nhau 1én trén
situ mat kinh, thi né cd thé héi tu dai rong,

“Capasso noi.

Cac nha nghién cttu da ché tao thau kinh cua ho
bang ki thuat in khac chtim electron, d6 khong
phai la ki thuat thuc tién nhat vi né tdn nhiéu thoi
gian. “May thay, c6 nhiéu ki thuét in litd dang
xudt hién cd thé thich hop cho viéc san xuat hang
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Tham khao:
http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/n1302516v

loat, vi du nhw in khac nano va in lit0 mém,

chting ¢6 thé cuc ki hitu dung cho viéc khac thau

kinh cua ching tdi trén nhitng chat nén déo,”
Capasso noi. “Nhuw vay ki thuat nay tu né sé mo

ra ca mot vung troi tng dung hap dan.”
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Hinh minh hoa cdu triic phin tiv ciia ba cum nwéc thé hién nhdn két tinh xudt hign nhw thé nao khi nhitng cum nwéc ting kich cG.

Nhitng tinh thé’bing ddu tién xudt hién 6 nhitng cum c& khodng gom 275 phdn . (Anh: Victoria Buch, Cristoph Pradzynski va Udo Buck)

Can bao nhiéu phan t& nwéc méi két thanh bang?

Can bao nhiéu phan ti nuéc
dé tao thanh mot cuc bang nho
nhat? Khoang ching 275: d6 la
két ludn cua cac nha nghién
cttu 6 Btic va Cong hoa Czech,
ho da phat trién ki thuat dau
tién tung duoc st dung d€
khao sat nhitng cum 16n gdém
nhting phan t nudc. Két qua
cta ho co thé giup lam sang to
sw hinh thanh cua bang tuyét

trén cao trong khi quyén.

Nhitng cum nudc la nhitng
tap hop gom nhitng phan t
nudc duoc gitt lai voi nhau

bang nhiing lién két hydrogen

lién phan tk. Cho dén nay, da
sO0 nghién ctru tap trung vao
nhitng cum nhoé véi 12 phan
t&r hodc it hon va cau tric cua
nhing vat thé nay mang lai cai
na na nhu cuc bang. Trong vai
nam qua, cac nha nghién cttu
0 Nhat Ban da phat trién mot
Ki thuat dwa trén nén quang
phd hoc dé khao sat nhiing
cum nudc chira téi 50 phan tt.
Tuy nhién, sy phéan tich cidu
truc chi tiét ctia nhing cum
gom 100 — 1000 phan t&, noi
nguoi ta nghi sy két tinh sé
Xay ra, van ndm ngoai tam voi

cta nhitng nghién cttu nay.

Khé khdan chinh trong viéc
phan tich nhitng cum nuwdc
16n la biét chinh xac ching co6
chtta bao nhiéu phan tir. Cong
viéc nay dwoc thuc hién béng
cach do pho khoi, tic 1a lam
ion héa cac cum bang cach cho
ching chiu bttc xa nang luong
cao, birzc xa cd thé lam cho
nhitng cum mong manh vo ra
ttng manh. Ngoai ra, cac nha
khoa hoc con mudn nghién
ctu nhitng cum nudc trung
hoa thay vi tich dién vi nhiing
cum nay c¢d mdt trong phan
16n nhiing qué trinh két tinh
bang trong tu nhién.
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Nhitng cum nudc pha tap

Nay cdc nha nghién cttu trong
do6 c6 Thomas Zeuchn tai Vién
Physikalische

Gottingen, Ptrc, vira tim ra

Chemie o}

mot phuwong phap phan tich
nhitng cum nuwdc trung hoa
chta hang trdm phan ta.
Thanh c6ng ctia ho ndm & hai
thu thuat khéo léo. Thit nhat,
mdi cum nuéc duwoc pha tap
mot nguyén ti¢ natri. Viéc st
dung kim loai hoat tinh cao
nay dong nghia la nhitng cum
nudc pha tap d6 bi ion hoa dé
dang hon nhitng cum tinh
khiét va dam bao rang
electron giai phéng ra tw
nguyén ti natri cht khong

phai tit cum nudce trung hoa.

Thit hai, trede khi bi ion hoa,
nhitng cum nudc pha tap
dugc kich thich bang btc xa
hong ngoai. Biic xa nay lam
tang nhiét d¢ ctia chung, do
d6 lam thay d6i cau trtc cta
chiang theo huwdéng lam giam
thé ion héa cta ching. Sau do6
nhling cum nudce c6 thé bi ion
hoéa véi mot laser ttr ngoai 390
nm, n6 c¢d nang luwong du thap
d€ tranh sy phan manh do vo.
Kich ¢6 cta nhitng cum nudc
ion hoa nay duwgc xac dinh
bang ki thuat phd khoi thoi
gian bay (TOF).

Sau dé, dé khao sat ciu truc
cua chang, phd hong ngoai
cua nhitng cum nudc dwoc

THANG 10/2012

mang ra tinh toan. Buc xa
hong ngoai voi sd song tir
2800 dén 3800 cm! dwoc st
dung, twong ung vdi tan sO
dao dong (gian) cua cac lién
két oxygen-hydrogen. Phé dao
dong nay mang lai cdi nhin c6
chiéu sau vé su sip xép cta
cac phan tt nudc bén trong
cum. Chéng han, cac nha
nghién ctru biét rang bang két
tinh c6 su hdp thu téi da o
nhting s6 séng khoang 3200
cm™, con bang vo dinh hinh va
nwdc long cd sy hap thu toi da

0 s0 song xap xi 3400 cm™.
Bién nudc thanh biang

Zeuch va cac dong su da thu
duwgc pho hong ngoai cho
nhing cum nudc cd tir 85 dén
475 phan ttr. Dung nhu trong
doi, c6 moét sw léch cuc dai
pho vé phia s song thap khi
kich c& cum tang lén. Su
chuyén tigp tir 3400 dén 3200
cm bat dau tai khoang 275
phan t&, véi cuc bang két tinh
dau tién xuit hién & chinh
gitta cum, tao thanh mot cai
vong gom sau phan t nudc
lién két hydrogen trong mot

cau trac tie dién.

Khi kich c& cum ting lén
thém, nhan két tinh dan dan
16n 1én. Véi 475 phan t, pho
hong ngoai bi at troi boi cau
trac bang: s hinh thanh tinh
thé bang gan nhu la hoan
toan. Hanh trang nay khép véi

cac tién doan 1i thuyét do mét
nhém nghién cttu khac néu ra
hoi nam 2004.

“Chang c6 gi bat ngd rang
nudc két tinh khi ban mang
mot s6 lwong phan tor nudce
nhat dinh dén gan nhau,”
Zeuch ndi. “Nhung cau hoi
dat ra la ‘Cai nay xay ra ¢
dau?” Nay chung t6i vira phat
trién mot ki thuat xac dinh ro
ngudng kich cd ma sy két tinh

xay ra.”
Tién 1én tang binh luu

Ki thuat méi nay co thé giup
cac nha khoa hoc tim hiéu cac
qua trinh tao may trong khi
quyén cua Trai dat. “Co
nhitng vung trong tang binh
lvu khong c6 diém tao nhan
nao ca noi cac tinh thé bang
dwgc hinh thanh truc tiép tu
cac phan t& nuedc,” Zeuch noi.
“Co ché dong lyc hoc cta qua
trinh nay nay c6 thé dwgc lap
mo phong mot cach chi tiét
hon.”

“Pay that sy la nhitng két qua
hap dan,” phat biéu cta
Francesco Paesani, mdt nha
hdéa hoc tai treong DPai hoc
California, San Diego, nguoi
nghién cttu nhitng cum phan
tee nudc. “Nhitng hat nudc co
nanomet gitt mot vai trd quan
trong trong khi quyén va cé
thé tim thay céac tinh thé bang

0 nhiéu loai may. Do d¢, viéc
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tim hiéu nhing cum nudc két
tinh nhu thé nao mang lai
nhitng kién thic co ban vé sy
tao may va cac tinh chat, cai
héa ra c6 anh hudng dén quy
btc xa va khi hau caa Trai
dat.”

Zeuch ciling tin rang nghién
cttu trén sé giup cac nha khoa

hoc lap mo6 phong tot hon su
twong tdc gitta nhitng cum
nuwdc trong cac moé phong
dong lwc hoc phan tk. Viéc
biét chinh xac nhittng cum
nudc nay hanh xt nhu thé nao
trong toan khoi nudc 1la mot
trong nhitng muc ti€u chinh
cua nhitng mo hinh nay va la
mot trong nhiing van dé lon

BAN TIN VAT LY

chua duoc giai quyét trong
hoa hoc.

Tham khao:
http://www.sciencemag.org/co
ntent/337/6101/1529.abstract

Lan dau tién nhin thiy sw ma sat spin & mot nguyén tir doc than

Mot doi nghién ctiru quoc t€ cho biét 1an dau tién
ho da do dugc thanh phan ma sat phu thudc spin
ctia mot nguyén tit ddc than khi né trwot trén mot
bé mat tr tinh. Doi da st dung két hgp kinh hién
vi quét chui hdm phan cuc spin va ki thuat xu i
nguyén tir doc than dé day ting nguyén t tir
tinh trén mot khudn tir tinh. So sanh cac két qua
thire nghiém va mo phong trén may tinh, cac nha
nghién ctru da c6 thé két luan thuyét phuc rang
si ma sat phu thudc spin c6 dong gdép can ban
cho luc ma sat tong hop ma mot nguyén tie phai
chiu. Cac két qua cua ho mang lai mot budce thiét
yéu hudng dén phat trién mot i thuyét co ban

cla si ma sat.

Mac du ma sat 1a mot trong nhitng luc gap nhiéu
nhat trong v try, va la mot trong nhiing hién
twong vat li duoc biét sém nhat, nhung co so
phtic tap ctia sy ma sat va ngudn goc ctia nd van
con tranh né cac nha khoa hoc. Linh vuc nghién
ctu ma sat, hay “ma sat hoc”, khao sat cac bé mat
tiép xudc tir cap vi md dén cap vi mo. Mot van dé
cdn ban la chi ra va lién hé mdt luc ma sat quan
sat duoc gitta hai chat liéu tiép xtc nhau voi

nhiing tinh chat vat li, hda hoc va co hoc cua chat

liéu gay ra ma sat. Nhung yéu cau nay noéi thi de

hon lam

130 pm

(a) Spin ctia manganese sit tir, v0i trang thdi spin xodn. (b)
Hinh dnh SP-STM cho thdy cdc spon d6i song nhau. (c) Sw
doi xing ciia mang nguyén tir khi nguyén tir cobalt trugt
trén bé mat. (d) Trang thdi spin tir tinh, khi ddu nhon bi
phdn cyc spin va thanh phdn spin dwoc nhin thiy.

Quay tw do

Trong nhitng nam qua, cac nha khoa hoc da khao
sat hai yéu t6 c6 dong gop can ban cho sy ma sat
O cap vi mo — d6 la muic do tu do dién t& va cac
dao dong mang. “Vi thé, néu hé electron trong
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nguyén tr gitt mot vai tro thiét yéu nhu vay trong
si ma sat, thi ro rang ching ta cling phai xét spin
nita, vi mdi electron khong chi c6 dién tich ma
con cd spin,” gidi thich cia Roland Wiesendanger
thudc treong Pai hoc Hamburg, Ditc, mot trong
cac tac gia cua cong trinh méi cong bd. Cung véi
tac gia Boris Wolter va cac dong sw, ong da
nghién ctru cac hién tuwong phu thudc spin & cap
nguyén ti trong hon 25 ndm qua va rat it c6 htiing
tht1 véi s ma sat spin. “Day c6 kha nang la do rat
khé tim ra moét hé cho phép chung ta nhan ra su
ma st spin mot cdch dé dang,” Wiesendanger
noéi. Néu ta xét mot chat sit tir, vi du nhu sit
chang han, thi toan bd cdc moment tit hay spin
déu hoan toan song song nhau, “cho nén hau nhuw
khong thé phan biét gitta sw dong gop phu thudc
spin va sy déng gop ma sat binh thwong. Ban
phai thiét ké' ra mot hé mo hinh trong dé cac tinh
chat dién ti khac vdi cac tinh chat tir,” dng noi.

D6 chinh 1a cdi ma d¢i nghién cttu da lam — xét
viéc st dung mot chat liéu phan sdt tir, trong do
cac spin lién ké luén luén hudng theo chiéu
ngugc nhau. That vay, cac nha nghién cttu da tao
ra mot chat liéu manganese-trén-chat-nén-
tungsten c6 tinh phan sat tir & cAp d6 nhé nhung
thé hién mot trang thai xoan spin khoang 170
gitta nhitng hang lién ké trén cap do 16n hon. Sau
d6 ho da nghién ctru sy ma sat ctia hé nay bang
cach st dung mot kinh hién vi quét chui ham
phan cuc spin (SP-STM) vdi mot nguyén tir cobalt
(Co) tai dau nhon truot trén 16p manganese, voi
nguyén tr Co chuyén dong tir nat mang nay sang
nut mang ké'tiép. Cac spin 0 16p manganese phan
sat tir xen k& nhau, va sy canh thang hang spin
cua nguyén tir Co v6i nguyén tix manganese gan
nhat mang lai mot hé van xen ké. Cac van sang va
to1 cho biét cac hang nguyén ti véi thanh phan ti
hoa song song va ddi song so voi sy tir hoa cta

dau nhon.

THANG 10/2012

PAau nhon phén cuc

Dau nhon SP-STM dwoc st dung béi vi néu dung
mot dau nhon kim loai binh thwong dé kéo 1é
nguyén tr Co trén bé mat manganese, thi hinh
anh chi thé hién sy d6i xéing ctia mang nguyén
tee. Nhung khi d6i khoa hoc st dung mét dau
nhon phan cuc spin, né thé hién sy két hop tw
yéu vdi cobalt, va chinh hinh anh d6 cho thay trat
te tir ctia cau trac, biéu hién thanh phan phu
thudc spin. “Mot diém hap dan nira v6i Ki thuéat
chup anh x& 1i tir la d6 phan gidi khong gian cuc
cao va trat ty tte cao, mac du chi phi thuc nghiém
va phan tich c6 tang lén chut it,” Wolter néi. Theo
ong, kham pha thyc nghiém dau tién nay la ¢6
chtt may man, va ki thuat can duoc cai tién d&

cho chat luong hinh anh tot hon.

D€ xac nhan thuc t€'la mac dd ty do spin ¢6 dong
gop cho sy ma sat cua h¢, doi khoa hoc da cho
chay cac mo6 phong Monte Carlo, st dung mot hé
rat giong véi hé thuc nghiém. Hé mo6 phong cho
két qua dn khop. Wiesendanger cho biét do 16n
ctua sp dong gop ma sat do spin la ngang véi su
ma sat phu thudc dao dong mang hay ma sat dién
tie. Nhom cua ong cling hi vong sy ma sat spin la
mot hién tuong chung xay ra & nhiéu hé, cht

khong riéng ¢ nhitng hé tt tinh.

Theo cac nha nghién cttu, kham pha trén gitup ho
hiéu r6 hon co sd cta su ma sat, va nghién ctru
ctua ho con la diém xuét phat huéng dén dinh c&
tam quan trong cua murc do ty do spin trong “cac
hién twong bé mat”, vi du nhw sw khuéch tan caa
cac nguyén tir tix tinh trén cac chat nén tir tinh. O
cap do thuc tién hon, nghién cttu ctia ho ¢ ich
cho cac hé lwu trix dit liéu tir tinh vi du nhu dia
cting, hay nhitng dong co ttr c6 bo phan truot.

Tham khao:
http://prl.aps.org/abstract/PRL/v109/i11/e116102
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Lan dau tién chup anh trwc tiép cac mirc nang lwvong Landau

Cac nha vat li da chup anh tryc tiép cac mic
Landau — nhitng muc lwong t xac dinh hanh
trang electron trong mot tir treong manh — lan
dau tién ké tr khi ching dwoc nghi ra trén
phuong dién 1i thuyét boi nha vat li gianh giai
Nobel Lev Landau hoi nam 1930.

St dung ki thuat quang pho quét chui ham — mot
dau nhon phéan giai khong gian tuwong tac truc
tiép voi cac electron — cac nha khoa hoc tai Dai
hoc Warwick va Pai hoc Tohoku da lam sang té
cau trac bén trong dang vong cta nhitng mtc

Landau nay tai bé mét ctia mot chat ban dan.

Dir liéu thiec nghiém do Mirc Landau 1

Théch thitc chinh trong nghién cttu trén la cé do
phan giai khong gian du d€ ché ngu sy mat trat
tw noi tai ctia chat liéu thuong chi cho phép quan

sat cac trang thai “trdi giat” nhoe nhoet.

Nhiing btrc anh chup cho thay rd rang Landau da
dting khi 6ng du doan rang, trong mot hé tinh
khiét, cac electron sé & vao nhiing vong tron dong
tam, s0 luong tang theo muc ndng luwong cha

chuang.

Hanh trang dém don gian nhu thé nay tao nén co

sO cua cdi goi la hiéu ttng Hall luong ttr.

THANG 10/2012

Véi sp quan tam nghién cttu sau rong, trong
nhitng ndm gan day, hiéu ung trén da duoc st
dung dé€ dinh nghia chuan cho cai ching ta goi la
dién trd, va cling c6 thé som duoc st dung dé

dinh nghia kilogram.

M0 phong s6'hoa ciia Mirc Landau 1

Gido su Rudolf Roemer tai Khoa Vat li, truong
Dai hoc Warwick néi, “Pay 1a mot budc tién hao
hiing d6i voi chung t6i, nhitng nguoi lan dau tién
dang that sy chiing kién tiing ham séng co luong

tlr ctia cac electron trong nhiing chat liéu thuc té.

“Trén phuong dién nao do, kham pha nay trong

xa voi voi cudc song hang ngay.

“Tuy nhién, van dé dung cai gi dinh nghia
kilogram hién nay van con dang tranh cai, véi
khoang cach gitta cdc vong cta nhitng mtc
Landau nay c6 tdc dung nhu mot loai chi dan cho
mot trong lugng thuwong gap.

“Cho nén, ¢ kha nang lan tiép theo khi ban can
duong va bot d€ lam banh, du muén hay khong
ban cling da st dung nhitng cai vong luong tt

nay.

Tham khao: Phys. Rev. Lett. 109, 116805 (2012)
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Past Future
Future Past

Luat nhan qua lwong ti: A gy ra B gy ra A

Mot quan niém da bén ré sau
xa trong cudc song hang ngay
la tinh nhan qua: nhiing sw
kién trong hién tai c6 nguyén
nhan la nhitng su kién trong
qua khit va, hda ra, la nguyén
nhan cho cdi xdy ra trong
twong lai. Cac nha vat li tai
truong Pai hoc Vienna va Dai
hoc Libre de Bruxelles vira
chitng minh rang trong co hoc
luong t& nguoi ta co thé nghi
ra nhitng tinh hudng trong dé
mot sy kién c6 thé dong thoi

la nguyén nhan va la hé qua

THANG 10/2012

cua mot su kién khac. Két qua
cua ho cong bd trong sO ra
tuan nay cta tap chi Nature
Communications.

Midc du chua ro nhitng tinh
hudng nhu vay co thé that su
tim thady trong ty nhién hay
khong, nhung kha nang mong
manh rang chting cé thé ton
tai co kha nang c6 nhitng ham
y sau xa cho nhiing nén tang
cua co hoc luong tr, sy hap
dan lwong tr va dién toan
lwong ttr.

Trong cudc song hang ngay va
trong vat li co dién, cac sy kién
xay ra theo trat twy thoi gian:
moét nhan chi ¢6 thé anh
huong dén mot qua trong
teong lai cia né chit khong
anh huwong dén qua kha cua
no6. Lay vi du don gian, hay
tuong tuong mot nguwoi, Alice
Chéng han, di vao mot can
phong va tim thdy & d6 mot to
giay. Sau khi doc ndi dung ghi
trén to gidy, Alice xda théng
diép d6 va d€ lai thong diép

cua riéng cd trén to gidy do.
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Mot nguoi khac, Bob, di vao
can phong d6 vao mét lac
khéc va lam cai viéc tuong tw
nhuw Alice: anh ta doc, x0a, va
ghi lai mot thong diép nao do
trén to gidy. Néu Bob di vao
phong sau Alice, thi anh ta sé
c6 thé doc cai co ta da ghi; tuy
nhién Alice sé khong c6 co hoi
biét duoc thong diép ctuia Bob.
Trong truong hop nay, ndi
dung ghi ctia Alice la “nhan”
va cai Bob doc la “qua”. Mdi
lan hai nguoi 1dp lai cong viéc
d¢, thi chi c6 mot nguoi ¢ thé
doc dugc cai ngroi kia da ghi.
Cho du hg khong c6 dong ho
va khong biét ai di vao phong
tredc, nhung ho cd thé suy
luan ra béng cai ho ghi va doc
trén to gidy. Vi du, Alice c6
thé ghi “Alice da ¢ day hom
nay”, cho nén néu Bob doc
thong diép, anh sé biét anh da

vao phong sau c0 ta.

Sw vi pham lugng tr caa trat
tw nhan qua

Trong chttng muc ma cac dinh
luat vat li c6 dién cho phép, thi
trat ti cua cac su kién la cod
dinh: hodc 1a Bob hodc la Alice

da di vao phong trudc va dé

lai thong diép cho nguoi kia.
Tuy nhién, khi xét dén co hoc
luong tw, cac vat c6 thé mat di
nhting tinh chat c6 dién ro
rang cua chung, vi du nhw
mot vat cd thé & hai noi khéac
nhau cung mot luc. Trong vat
li lIwong tk, day goi la “suw
chong chat”. Nay mot doi gom
nhing nha vat i quoc t€, ding
dau la Caslav Brukner ¢
treong Dai hoc Vienna vira
chtng minh rang ngay ca trat
te nhan qua cua cac sy kién
cing ¢6 thé 6 vao modt su
chong chat nhw thé. Néu -
trong vi du cua chung ta —
Alice va Bob c6 mot hé luong
tee thay cho mdt to gidy binh
thuong dé€ ghi thong diép cta
ho 1én d¢, thi ho cé thé di t6i
mot tinh hudng trong &6 mdi
nguoi ho c6 thé doc mot phan
thong diép duoc viét boi
ngwoi kia. Nhw vay, ta co su
chong chat cta hai trang thai:
“Alice di vao phong trudc va
d€ lai théng diép trude Bob”
va “Bob di vao phong truede va
d€'lai thong diép trudc Alice”.

“Tuy nhién, mot sy chong chat

nhu vay chua dwoc xét dén

BAN TIN VAT LY

trong dang thitc binh thuong
cua co hoc luong t&x vi li
thuyét nay ludn gia dinh mot
trat tw nhan qua ro rang gitta
cac sy kién,” phat biéu cta
Ognyan Oreshkov ¢ treong
Dai hoc Libre de Bruxelles.
“Nhung néu chting ta tin rang
co hoc luong tit chi phdi moi
hién tugng, thi tu nhién chuing
ta nghi rz‘”ing trat tw cta cac suw
kién cling sé khong rd rang,
tuwong te nhw vi tri cia mot
hat hay van toc ctia n6,” Fabio
Costa thugc treong Dai hoc

Vienna bo sung thém.

Nghién cttu trén mang lai mot
budc quan trong hudng dén
tim hiéu trat tw nhan qua rach
roi ¢d thé khong phai la mot
tinh chat bat budc cua tw
nhién. “Thach thirc that su la
tim xem ¢ dau trong ty nhién
chung ta c6 thé tim kiém sy
chong chat caa trat tu nhan
qua,” phat biéu cua Caslav
Brukner thudc nhom Dai hoc

Vienna.

Tham khao: DOI:
10.1038/ncomms2076

Ban Tin VAt ly 13 ban tin phat hanh hang thang tai thuvienvatly.com

Cdac ban cé thé cap nhat tin tirc vat ly hang ngay tai trang tin cla chung t6i:

360.thuvienvatly.com
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Einstein van ding cho du ¢ van tdc 16n hon ¢

Cac nha toan hoc nguoi
Australia vtra phat trién
nhitng cong thttc mdi cho
phép céc li thuyét Einstein ap
dung vuot qua tdc do anh
sang. Tuy nhién, cai gi sé xay
ra khi vat chat vuot qua tdc do
&nh sang thi van 1a mot bi an.

Gido su James Hill va tién si
Barry Cox thudc truong Dai
hoc Adelaide da cong bd bai
bao mo rong thuyét twong doi
hep Einstein trén tap chi
Proceedings of the Royal

Society A.

“Thuyét twong doi hep la mét
trong nhiing 1i thuyét thanh
cong nhat trén hanh tinh
ching ta. N6 da duwoc xac thuee
trong rat nhiéu tinh hudng,”
Hill ndi. “Chang t6i vira tht
dwa thuyét tuwong ddi hep
vuot qua hang rao tdc d6 anh
sang.”

Theo quan diém cua Einstein,
ban khong thé di chuyén
nhanh hon tdc d§ anh sang.
Trong hang thap nién qua,
nguoi ta da cd gang xay dung
nhting 1i thuyét mdi duong
ddu véi nhiing van tdc lon
hon téc d6 anh sang, nhung
nay Hill va Cox vtra di téi mot
phuong phap méi.

“Trong chiing muc ma toi biét

thi day la s mo rong 16gic tw
nhién dau tién cta cic Ui

THANG 10/2012

thuyét Einstein. Chung toi
chic chan khong ha bé
Einstein. Hai li thuyét hoan
toan tuwong thich vdi nhau,”
Hill noi.

Hill va Cox di téi nhitng cong
thttc méi mo rong moi lién hé
Einstein gitta van toc tuong
d6i ctia hai vat khac nhau (A
va B) trong khong gian, va van
toc ma chung quan sat mot vat
thtt ba (C).

Van tdc twong doi 1a do chénh
léch van toc gitta A va B. Khi
van toc tuong ddi bang khong
thi ca hai vat thady C chuyén
dong véi tdc dd bang nhau.
Nhung khi van toc twong doi
gitta A va B tang lén, ching sé
ghi dwoc nhiing gid tri khac
nhau cta van toc cuaa C.

Khi van toc twong doi dat toi
toc do anh sang, thi cac cong
thirc tré nén khong xac dinh
va thuyét twong doéi hep sup
do.

Cac cong thtre cua Hill va Cox
mo rong thuyét twong doi hep
cho mét tinh hudng trong do
van toc twong doi co thé la vo
han. N6 ¢6 thé dung dé mo ta
cai xay ra 6 nhiing toc do 16n
hon téc d9 anh sang. Tuy
nhién, gidng nhuw voéi li thuyét
goc Einstein, cac cdng thuic
mdi tro nén khong xac dinh va
sup d6 khi van toc twong doi

giam xudng téi toc do anh
sang.

“Trong ca hai li thuyét, toc do
anh sang van 1a mét ki di toan
hoc,” Hill noi.

Mién dat chwa dwgc khai pha

Hill cho biét sy 10 mo toan hoc
nay tai té6c do anh sang co
nghia 1a chiing ta van khong
biét cai gi sé xay ra véi vat
chit co ban khi né that su
vuot qua van toc nay.

“Cudc song nhu noi day la noi
chiung ta di chuyén duwdi toc
do anh sdng va t6i c6 cam giac
rang thé giéi sé thay doi theo
mdt kiéu kich tinh nao dé khi
ching ta vuot qua toc d¢ anh
sang. Moi loai sy vat hién
twong co6 thé xay ra. Thoi gian
va khong gian c6 thé hoan d6i,”
Hill néi.

@ng so sanh tinh trang hién
nay ctua ching ta véi tinh
trang trudc khi nhan loai co
nhtng chiéc may bay vuot
qua hang rao am thanh.
“Nguoi ta da tu hoi diéu gi sé
xay ra — ching ta c6 bi ra ra
hay khong? Hay la chiéc may
bay sé ra ra, “ Hill n6i. “Hda ra
thi viéc vugt qua toc do am
thanh dan téi mot tiéng nd 16n.
To6i cho rang vuot qua toc do
anh sang sé con thu vi hon

4

ntra.
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Giai ctru thanh cong con meo cua Schrodinger

BAN TIN VAT LY

Con meo cua Schrodinger,
mot biéu twong 1au nay cua co
hoc lugng t, vira dugc ctu
thoat! Bi“mg cach thuyc hién
nhitng phép do lién tuc nhung
yéu thoi cia mot hé luong ti,
cac nha vat i da cd thé khao
sat mot trang thai lugng t
tinh vi ma khong pha hong né
— hay noéi vi von la nhin trom
con méo an du cua
Schrodinger ma khong lam né
chét. Két qua gitp nguoi ta dé
xtt 1i hon véi nhitng hé nhw
may tinh lugng t khai thac
nhting tinh chat ki la cta thé

gidi lwong tr.

Cac d6i tuwong luong tir c6 mot
tinh chat ki la nhung htru ich
la c6 thé ton tai trong nhiéu
trang thai cung luc, mot hién
twong goi 1a sw chong chat.
Nha vat li Erwin Schrédinger
da minh hoa nhitng ham y la
lung cta su chong chat bang
cach tuong tuong ra mot con
meo O trong mot cai hop co s6
phan tuy thudéc vao mot
nguyén tix phdéng xa. Vi su
phan hay ctia nguyeén tir d6 bi
chi phoi boi co hoc lugng tir -
va vi thé nhan mot gia tri rod
rang khi n6 dugc do — nén con
meéo d6, bang cach nao d¢,
vira song vira chét cho dén khi

cai hop dugc mo ra.

Trén 1i thuyét, suw chong chat
c6 thé cho phép cac may tinh

leong tir thuwc hién cac phép
tinh song song bang cach luu
gitt thong tin trong cac bit
leong tt, hay qubit. Khong
giong nhu cac bit thong
thuong, qubit khong nhan mot
gia tri 1 hoac 0, ma thay vay
né ton tai & dang hon hop cta
hai gia tri, chi nhan mot gia tri
rd rang 1 hodc 0 khi n6 duoc
do.

Nhung nhting hé chong chat
nhu vay thuong rat mong
manh. D6 la mot vién gach
vap chan d6i véi cac nha khoa
hoc may tinh lwgng tt, nhitng
nguoi can dén nhing trang
thai lwong tir ton tai da lau dé
thiec hién cac phép tinh.

Phép do tinh vi

Cac nha nghién ctu da de
xuat rang, trén nguyén tac, c6
thé tién hanh nhtng phép do
du “tinh vi” d€ khong pha
hong sw chong chat. Quan
diém 1a do cai chua cho biét
han mat bit 1a 1 hay 0 — tuong
dwong voéi viéc nhin vao con
meo Schrodinger qua mot tam
kinh mo duc. Cach nay khong
cho phép ban c6 duoc mot
mau thong tin “manh” — nghia
la khong biét duwoc con meo la
song hay chét — nhung ban co6
thé phat hién ra nhing tinh
chat khac.

R. Vijay thudc treong Dai hoc
California, Berkeley, va cac
dong sy da thanh cong trong
viéc tao ra mot twong duwong
thuc t€ ctia nhitng tdm kinh
mo duc d6. “Chung t6i chi
moi md ra mot goc hop,” Vijay

noi.

Déi khoa hoc bt dau véi mot
mach ban dan nhé xiu thuong
dung lam qubit trong may
tinh lugong t, va dat né vao sy
chéng chat bang cach xoay
vong trang thai ctia no gitra 0
va 1 sao cho n¢ lap lai moi t6
hop c6 thé c6 cua cac trang
thai.

Sau d6, doi nghién cttu do tan
sO cua dao dong nay. Day von
di la mot phép do yéu hon
viéc xac dinh bit d6 nhan gia
tri 1 hoac 0 tai bat ki diém nao,
nén quan diém 1a c6 thé lam
nhu vay ma khong budc qubit
do chon gitta mot gia tri 1
hoac 0. Tuy nhién, né cling

phat sinh mot sy phitc tap.

Miy diéu hoa nhip tim lugng
to

Maéc du phép do du tinh vi dé
khong pha hong su chong chat
lwong tt, nhung phép do that
s¢ lam thay ddi ngau nhién
toc d6 dao dong. Sy thay doi
nay khong thé nao du doan

tredc, nhung do6i nghién ctu
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da c6 thé thyc hién phép do
rat nhanh, cho phép cac nha
nghién ctu dwa vao mot sy
thay do6i tuong duwong va
nguoc lai vao hé dé dua tan s6
cua qubit tro lai gid tri ma no
c6 néu nhu nd khong duoc do
gi hét.

Su héi tiép nay tuong tu nhuw
cai xay ra trong mot may diéu
hoa nhip tim: néu hé léch qua
xa khoi trang thai nhu mong
muon, cho du dé la mot nhip
tim 6n dinh hay mot su chong
chat cua 1 va 0, ban cé thé thiic

no tré lai mirc nd nén 6.

Doi cua Vijay khong phai la
doi dau tién di téi quan diém
nay st dung sup hoi tiép dé
khao sat moét hé lwong tw,

nhung yéu t6 han ché trudc
day la nhiing phép do du yéu
dé€ bao toan hé cho nhiing tin
hiéu qua nho dé phat hién va
hiéu chinh, con nhitng phép
do manh hon thi dwa thém
nhiéu vao hé qud 16n khong
diéu khién duoc.

Hiéu chinh sai s6

Vijay va cac dong su da sw
dung mét loai may khuéch dai
méi cho phép ho thu lay tin
hiéu ma khong lam hong no.
Ho tim thay rang qubit ctia ho
van o trong trang thai dao
dong cta nd trong sudt thoi
gian chay thi nghiém. Thoi
gian d6 chi khoang mdot phan

trdm ctia mot gidy — nhung cai

Giai ma vat li nghé thuit xép gidy origami

quan trong la qubit da song
sot trong qua trinh do.

“Minh ching nay cho thay
ching ta gan nhu da c6 mdt o
do6, theo chd c6 thé bs sung cac
diéu khién sai s0 luong ti,”
Vijay néi. Nhitng didu khién
nhu thé c6 thé st dung dé kéo
dai sy chong chat cua cac
qubit trong sy dién toan luong
tt, bang cach thic tw dong lén
nhitng qubit sap co sap.

Két qua trén la chua hoan hao,
nhung no la budc dém huong
dén viéc ctu séng cac qubit
trong nhitng phép do luong
ta.

Tham khao: DOI:
10.1038/nature11505

Hinh 16n 1a mgt cdu tric yén ngua lam bang gidy sir dung
nghé thuidt origami dwong gdp cong. Anh trén bén trdi la
cdu triic d6 sau khi da cit ra va dnh trén bén phdi cho thdy

g6c ciia dwong gap. (Anh: Marcelo Dias)
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bay 1a mot tro choi vui thu — 1dy mét manh giay
va dung compa vé hai vong tron dong tam tao
nén mot cai vong khuyén. Sau dé thay cai but chi
& compa bang mot dau nhon ctiing d€ khia mot
duong li dong tam trén manh gidy ¢ chinh gitra
ria trong va ria ngoai ctia cai vong khuyén. Cat
cai vong khuyén ra r6i gdp theo duong khia theo
chu vi cia né — va néu ban ti mi thi ban sé xép
duoc mot cai yén ngura 3D nhu cai trong btrc anh

trén.
bay la mot vi du don gian cua “origami duong
gap cong”, co ché& co hoc ctia nd vira dugc cac nha

nghién cttu 6 Mi nghién cttu chi tiét 1an dau tién.
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Xuat xit & Nhat Ban, origami la nghé thuéat sang
tao ra nhitng vat thé ba chiu bang cach xép giay.
Origami c6 thé bién mot chat liéu phang nhe can
thanh mét vat thé 3D cting cap va linh hoat va thé
la nguyén i ctia né da dwoc cac ki sw bat chudc
dé thiét ké ra moi thit tir nhitng tai khi 6 xe hoi

cho dén cac by phan vé tinh.
Nhitng chat liéu 3D thuyec tién

Nhitng duong gap cong thinh thoang duoc s
dung & origami — mot vi du thuc t€ la cai hop
dung thit ran kiéu Phap dung trong cac nha hang
ban thitc an nhanh. Tuy nhién, nguoi ta chi hiéu
chut it vé€ co ché co hoc cua nhitng cau truc nhu
thé. Nay Marcelo Dias, Christian Santangelo va
cac dong su tai cac truong Pai hoc Massachusetts,
Ambherst va Harvard la nhiing nguoi dau tién
phat trién mot hé phuong trinh mé ta co so vat li
cua nhling ciu truc gap cong. Vira mang lai su
hiéu biét tot hon vé origami, ddi nghién ctru vira
hi vong nghién cttu trén sé dua dén nhing chat

liéu 3D thuc tién vira bén vira linh hoat.

Santangelo va cac dong su tap trung vao cai vong
khuyén vi n6 la mot vi du twong d6i don gian cta
mot cau tric 3D cd thé bién doi thanh mot vat 3D
nhw thé nao bang cach tao ra mot duong gap
cong. D& c6 duoc kién thire vat li co ban, doi khoa
hoc da xép vai cai yén ngua origami bang giay —
ttr d6 ho suy luan ra nhing tinh chét vat li then
chot d€ tim hiéu co ché co hoc cua duong gap

cong.

Trong diém ctia si biéh d6i tir mot tim phang 2D
thanh mot vat 3D la stic cing phang tao ra trong
cai vong khuyén khi né bi gap lai. Nhing stic
céng nay duoc xoa dju béi tim phang cudén xung
quanh né d€ tao ra mot cau truc kiéu yén ngua.
Néu cat cai vong khuyén ra, thi nhitng stic cang

do dwoc giai phong va cdi yén ngua sé co lai
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thanh mot vong khuyén nim phéng Ii — ngoai trtr

la n6 cd ban kinh nhé hon (xem hinh phia trén).
Nhitng duwong gap ciing

MO ta toan hoc cua doi nghién cttu xay dung dua
trén mot vai tham s, trong dé cd ti s6 cua chiéu
rong cta cai vong khuyén bi gdp va ban kinh cua
vong khuyén. Géc gdp cling quan trong, cung voi
“d0 ciing” cua duong gdp — cai nay la s6 do murc
dd kho cua viéc thay doi goc gdp. Mot tham s6
quan trong khac nita la d§ ciing ctia ban than chat
liéu — mot s6 do murc d6 kho cta viéc bé cong tam

phéng tao nén cai vong khuyén.

Do6i nghién cttu da nghi ra mét phwong trinh cho
nang luong toan phan ctia mot cai vong khuyén
gap theo nhiing tham s6 nay va ho da tinh nang
lwong d6 bang mot vai ki thuat phan tich va ki
thuat s6 hoc. Ngoai goc gdp ra, cac két qua cho
thdy hai ti s6 gitt vai tro0 quan trong trong hinh
dang ctuia ciu trac 3D: ti sO ctia bé rong cua cai
vong khuyén va ban kinh ctia nd, va ti s6 cua do
cing cua duong gap va do cing udn cong cua

chat liéu.

Khi ti s6 ctia d§ cing duong gép va do ciing uén
cong la tuwong d6i cao, thi goc gap sé khong thay
déi — va cau trtc sé phan tng véi stc cang bang

cach udn cong dé tao ra hinh dang 3D.

Trong treong hop bé rong tuwong dodi cuia cai vong
khuyén, d6i nghién ctru tim thay rang cai vong
khuyén cang rong thi ciu trac 3D cang bén ving
— céi Santangelo tin rang c6 thé khai thac d& ché&
tao nhitng cdu trac 3D bén, déo nhung nhe can.
Doi khoa hoc con mé rong mo hinh trén dé€ mo ta
nhitng cai vong khuyén cé nhiéu duong gap, két
qua mang lai nhitng cau trac 3D phtic tap hon.

Nghién ctru cong bo trén tap chi Physical Review

Letters.
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D&m sd photon bang té bao mat éch

Mot t€ bao cam quang hinh
que 1ay tir mat éch da duoc xtr
li thanh mot may do cuc nhay
c6 kha nang dém tig photon
mot va xac dinh su két hop
ctia nhitng xung anh sang cuc
yéu. Puoc sang tao bodi cac
nha nghién cttu & Singapore,
nghién ctu trén c6 thé dua
dén nhitng may do anh sang
lai tich hop nhiing t€'bao song.

Mat nguoi va nhitng sinh vat
song khac 1a nhitng may do
anh sang cgc nhay va linh
hoat, chung thuong c6 thé
hoat dong hiéu qua hon cac
dung cu nhan tao. That vay,
mot t& bao cam quang hinh
que trong vong mac nguoi sé
chi phan tng véi mot photon
— cOng viéc chi c¢6 nhitng may
do nhéan tao nhay nhat maéi co

kha nang thic hién.

Nghién cttu mat khong nhitng
biét duwoc cach ché tao nhiing
may do anh sang tot hon, ma
viéc hiéu r6 hon chtc nang
cta no cé thé dua dén su phat
trién cua cdc dung cu “sinh
luong t” (bioquantum) két
hop véi bd phan sinh hoc va
bd phan nhan tao dé€ nghién
ctu cac phuong dién cua
quang hoc leong tit vi du nhwe

anh sang “nén”.

Trong nghién ctru moi nhat

nay, Leonid Krivitsky va cac
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dong su tai Co quan Khoa hoc,
Coéng nghé va Nghién cttu o
Singapore tap trung vao
nhting t& bao hinh que 1ay t
mit cua con Ech Chan vuét
chau Phi (Xenopus laevis), mot
loai da duoc nghién ctru nhiéu

boi cac nha sinh hoc.
Chin dong

Mbi t& bao hinh que c6 mot
doan ngoai (OS - outer
segment) chtta quang sac to
rhodopsin — mot chat bi bién
d6i héa hoc khi phoi sang. Khi
0 trong t6i, mot dong khong
dd6i gdbm nhitng ion natrium,
kalium va calcium chay vao va
chay ra khoi t& bao d6. Tuy
nhién, khi mot photon di t6i
rhodopsin, né kich hoat mot
chudi phan tng hoéa hoc lam
tat nghén mot s6 kénh truyén
ion. Két qua la gay ra sy phan
cuc dién caa t& bao, mang lai
mot tin hiéu dién dwoc hé than
kinh thu nhan va phan hoi lén

nao.

Tung t& bao hinh que dai
khoang 50 um va cé duong
kinh khoang 5um. Thi
nghiém bat dau véi mot té bao
hinh que dwoc hat vao trong
mot Ong pipett nho xiu va git
song bang cach dim trong mot
dung dich ddc biét tuong tw
nhu dich chat c6 trong mat.

6ng micropipett con tac dung

nhie mot dién cuc, cho phép
dong ion dwoc phat hién ra
bi“mg mot bd khuéch dai mic

nhiéu—thé’p.

Doi khoa hoc da st dung anh
sang laser xanh (budc song
532 nm) d€ nghién cttu phan
ung quang hoc cua tung t&
bao hinh que. DBgi khoa hoc da
chiéu vai loai khac nhau cua
xung laser vao cac t&€ bao hinh
que va do ldy phan tng. Trudc
khi mot xung sang di toi t€
bao hinh que, anh sang bi chia
tach vao hai duong. Mot
duong tiép tuc di téi t€ bao
hinh que va duwong kia di t6i
mot quang diode thac 1o
(APD) — mot may do sang cuc
nhay c6 kha nang nhin thady
tieng photon doc than. BO tri
quang hoc nay dwoc st dung
nhu mot giao thoa ké
Hanbury-Brown-Twiss, cho
phép dd6i khoa hoc xac dinh s
két hop ctia anh sang tdi tai t&
bao hinh que.

Dé&m photon

Trong mot thi nghiém, do6i
khoa hoc da do dong quang
dién tao ra boi t€' bao hinh que
trong khi thay d6i sd luong
photon trung binh trén moi
xung ttt 30 1én 16.000. Nhw
trong doi, dong quang dién
tang theo dang la mdt ham
cua sO photon roi bao hoa &
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gia tri khoang 1000 photon.
Do6i nghién cttu con khao sat
cach té'bao hinh que phan ting
voi nhitng loai khac nhau cua
xung anh sang — nhitng xung
anh sang laser két hop va
nhitng xung “gia nhiét”. Xung
gia nhiét la nhitng xung laser
tap trung lén mot cai dia dang
quay tron da bi lam cho xu xi
béng cach cha gidy nham. Anh
sang 16m dom thu dwoc khi do
dugc giti qua mot man chén
va hién ra dwdi dang mot

xung it két hop.

Cac xung két hop va xung gia
nhiét c6 phan bd thong ké s6
photon khac nhau, va doi
khoa hoc da c6 thé st dung
cac t&€ bao hinh que dé phat
hién ra su khac biét d6. Theo
cac nha nghién ctu, di€u nay
c6 nghia la cac t&' bao hinh que
c6 thé dung lam nhing may
do théng ké photon cb6 dd
nhay cao. Két hop toan bo
nhitng phép do lai, doi khoa
hoc con cé thé két luan rgmg
moi photon trong xung do
twong tac voi chi mot phan ti
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Mac du d6i khoa hoc stt dung
cac ngudn sang 6 dién,
nhung thuc té€ cac t€ bao hinh
que c6 thé phan biét gitta
nhitng xung két hop va xung
gia nhiét cho thady chung cé
thé duoc st dung trong quang
hoc lugng tix va truyén thong
lwong tix. That vay, doi khoa
hoc da c6 ké'hoach nghién ctu
phan tng ctia cac t& bao hinh
que vdi anh sang hai photon

twong quan.

Tham khao:

rhodopsin.

http://prl.aps.org/abstract/PRL
[v109/i11/e113601

Trién khai xay dwng dai thién van tia vii tru 1én nhit thé gidi

Viéc xay dung dai thién van tia v tru 16n nhat
the' giéi da bat dau trién khai tai Thung liing
Tunka ndm gan Ho Baikal ¢ Siberia, nuwdc Nga.
Nhiing nguyén mau dau tién cho Dai khao sat
Ngudn goc Tia Vi try Tram Kilomet vuong
(HiSCORE) trj gia 46 triéu d6 la Mi da duoc lap
dat va khi hoan thanh vao cudi thap nién nay, co
sO sé gdm mot ma tran lén téi 1000 may do phan
bd trén dién tich 100 km2 HiSCORE s& nham téi
muc tiéu di tim 10i giai cho bi an 100 nam tudi cua
ngudn goc tia v tru - nhiing hat dén tir khong
gian bén ngoai va bi gia tdc dén nhitng muic ndng
luwong cao hon so véi nhitng mtkc ¢ thé thu duoc
trong cac may gia toc hat nhan tao 16n nhat hién

nay.

HiSCORE la chwong trinh hop tdc gitta cac
treong vién 6 Nga — Vién Nghién ctu Hat nhan
thugc Vién han Iam Khoa hoc Nga ¢ Moscow, Pai

hoc Irkutsk & Siberia va Pai hoc Lomonosov

Moscow — va DESY, Dai hoc Hamburg va Vién
Cong nghé Karlsruhe 6 DPtrc. Quy mo chua c6 tién
1€ cia ma tran mdy do trén sé€ cho phép cac nha
khoa hoc nghién ctru cac tia vl try trong ngudng
nang luong 100 TeV dén 1 EeV — mét vung teong
doi chwa duoc khao sat.

Cdc nha nghién cieu dang ldp dit mot nguyén mau mdy do
cho HiSCORE. (Anh: Martin Tluczykont/Dai  hoc
Hamburg)
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Cac may do cua HiSCORE dugc thiét k&' dé quan
sat btrc xa sinh ra khi cac tia vii tru va cham vaéi
tang cao khi quyén ctuia Trai dat. Su va cham nay
gdy ra mot con mua hat so cap chuyén dong
nhanh hon t6c d anh sang trong khong khi, tao
ra birc xa Cherenkov trong qua trinh ma cac ong
nhan quang ctia HiSCORE c6 thé thu nhan duoc.
btic xa nay co thé dung dé€ xac dinh ngudn goc va
ceong d¢ cta tia va tru dong thoi nghién ctru
tinh chat cia nhitng vat thé thién van nang luong
cao phat ra tia gamma, vi du nhw cdc tan du sao
siéu moi va blazar. “Chung t6i ddc biét quan tam
dén nhing vat thé co thién ha lam tang toc cac tia
vl tru 1én mitc nang luwgng hang peta electronvolt

— hay pevatron - cho dén nay chua phat hién ra

duoc,” phat biéu cua Martin Tluczykont thudc
treong Pai hoc Hamburg. “Chtng can thiét cho

sw giai thich ngudn gbc cua tia v try.”

Véi vi tri vung sau vung xa cua n6, HO Baikal
dang nhanh chéng tré thanh mét di€ém noéng cho
nghién cttu tia vii tru. N6 da c6 dai thién van tia
vl tru Tunka-133, co s¢ da hoat dong tir ndm
2009, va con 1a noi c¢6 Kinh thién vdn Neutrino
Duéi nudc Sau Baikal (BDUNT), thiét bi dat sau
1,1 km dwéi mat ho va quan sat buc xa
Cherenkov sinh ra boi cdc neutrino nang luong
cao. BDUNT sap duoc thay thé boi May do Khéi
Gigaton, n6 sé€ la mot trong nhitng kinh thién van
neutrino 16n nhat thé gidi khi viéc xay dung hoan

tat vao cudi thap nién nay.

Graphene mang lai mot bat ngo lwgng tlr méi

Ddu do hién vi transistor quét electron dgc thin, nhin qua 16

ngitm vio budng chin khong hiéh vi. (Anh: Yacoby)
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Céc nha vat 1i ¢ Mi va Dtic vira phat hién ra mot
tinh chat bat ngo khac cta “chat liéu than ki”
graphene — n6 biéu hién mot hiéu tng Hall lugng
te phan s6 (FQHE) khac véi hiéu ting nhin thdy o
nhing chat liéu binh thuong. Két qua trén sé
quan trong trong viéc nghién cttu cac twong quan
gitra nhitng hat twong ddi tinh va con c6 thé giap
phat trién cac may vi tinh luong t& trong twong

lai.

FQHE xay ra khi cdc hat mang dién nhu electron
bi giam gitt trong mdt mat phang 2D, nhu &
graphene, va chiu mét tit treong vudng goc theo
truc Z. Néu mot dong dién chay theo truc X, thi sé
xuat hién moét hiéu dién thé - hiéu dién thé Hall -
theo truc Y. O nhting nhiét d¢ rat thap, hiéu dién
thé nay bi luong tir hda thanh nhitng bac roi rac
hay cac trang thai Hall.
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bién tich phan s6

FQHE khac voi hiéu tng Hall lrong tit nguyén
dugc biét rd hon va 1a két qua ctia sy tuong tac
manh gitra cac electron xay ra trong mot sd chat
licu. Nhitng twong tac nay lam cho nhiing hat
mang dién trong mot chat liéu FQHE hanh xt
gidng nhu nhitng gia hat cé dién tich bang mot
phén s cua dién tich electron. Nhitng gia hat tich
dién phan s6 nay tuan theo cai goi la thong ké
phan s6, mot dac diém cd thé quan trong trong
viéc phat trién cac may vi tinh luwong t trong
twong lai. Ngoai FQHE, nhitng twong tac manh
nay thuong dan téi nhitng hién twong tap thé
quan trong nhu su siéu dan, tir tinh va sy siéu
chay. Do d¢, viéc tim hiéu cac twong tac manh cd
tam quan trong co ban trong nganh vat 1i vat chat

ngung tu.

Graphene la mot 16p carbon tinh thé chi day mét
nguyén ti va khac véi nhitng chat liéu khéac ¢ chd
cac electron mang dién cua né lao vu vu véi toc
dd cuc cao, hanh xt gidng nhu nhitng hat tuwong
d6i tinh khong c6 khoi luong nghi. Cac nha
nghién cttu da chiing minh rang cac hat tich dién
twong doi tinh ¢ graphene tuwong tac manh voéi
nhau va hién tugng nay c6 thé phat hién ra dudi
dang FQHE.

Chubi trang thai khong binh thuong

Amir Yacoby va cac dong su tai truong Pai hoc
Harvard va Vién Vat li Chat Rén Max Planck vira
ching minh rang FQHE & graphene khac véi 6
nhting chat liéu khac. “Chang t6i tim thdy mot
chudi trang thai [Hall lwong ti phan s6] khac
thuong o graphene, d6 la mét hé qua cta nhitng
d6i xting co ban trong chat liéu nay,” Yacoby giai
thich. “Nhting trang thai nay giup chung ta hiéu
rd su tdc dong qua lai gitra nhiing d6i xtiing nay
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va cac tuong tac electron-electron trong
graphene.”

Cac nha nghién ctu thu dwoc két qua cua ho
bang cach stt dung mot transistor quét electron
ddc than (SET) dé€ khao sat nhitng mau graphene
lo Ittng chiu tac dung ctia mot tir treong ngoai.
SET la mot loai dung cu khao sat cuc b dac biét
khong xam hai. N6 do su c6 mat cta cac khe nang
luwong trong phd dién ti cia nhing chat liéu voi
do nhay ma khong c¢6 ki thuat nao khac sanh kip
va do d¢6 that li twong dé khao sat nhitng hién
teong nhuw FQHE.

“Mot két qua quan trong nira cua nghién cttu cua
ching t6i 1a c6 ton tai nhiing vung nho graphene
rat sach, ngay ca khi mau vi md tuong déi ban,”
Ben Feldman, m¢t thanh vién d6i nghién ctu,

nai.
Nghién ctru cac teong tac electron-electron

Nhitng thi nghiém trén con cing c6 cho nghién
ctru trude d6 chiing minh rang cac electron trong
graphene tuong tac manh va co s¢ vat li thu dwoc
rat khac vdi cai quan sat thay ¢ nhing hé thuwong
gdp hon. “Do d6 graphene la mot chét liéu hira
hen cho viéc nghién cttu cac tuong tac electron-

electron,” Yacoby ndi.

Dodi nghién ctru hién dang cé ké hoach tiép tuc
khao sat FQHE khac la ¢ graphene. “Chung toi
dac biét mudn hiéu rd hon céc electron cé trat tuw
nhu thé nao trong nhitng trang thai FQHE khac
nhau,” Yacoby ndi. “Chting t6i cing mudn tim
hiéu vé FQHE ¢ nhiing chat liéu c6 lién quan nhu
graphene 16p d6i.”

Tham khao:
http://www.sciencemag.org/content/337/6099/119
6
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Phat hién hanh trang té p6 hoc & gia tinh thé

Mot moi lién hé bat ngo gitra cac tinh thé va chat
cach dién t6 pd hoc vira dwgc cac nha vat li o
Israel chitng minh trong phong thi nghiém. Doi
khoa hoc da nghién cttu cach anh sang truyén qua
mot gia tinh thé mot chiéu (1D) va nhan thay né
twong tw nhu cach electron dan qua trong mot
chat cach dién t6 pd hoc 2D. Két qua bat ngo trén
cho thdy cac gia tinh thé c6 thé duoc dung dé tao
ra nhiing hé nhi€u chiéu hon 3D - cdi c6 thé hitu
ich trong viéc nghién cttu vat li co ban cting nhu
trong viéc tao ra nhitng chat liéu c6 nhitng tinh
chat méi va hitu ich.

Chat cach dién to pd hoc la mét chat liéu ¢ dang
nguyén khoi thi 1a chat cach dién nhung vi nhiing
li do lién quan dén dang hinh hoc ma la mot chat
dan dién trén bé mit hodc canh ria ctia nd. Co 18
vi du ndi tiéng nhat cta chat cach dién t6 pd hoc
la hiéu tng Hall luong t&t nguyén (IQHE), nho do
céc electron trén ria cia mot dai ruy bang 2D dan
dién ma khong c6 su dan xay ra o giita (hay
nguyén khoi) ctia dai. Nay Yaacov Kraus, Oded
Zilberberg va cac dong sy tai Vién Khoa hoc
Weizmann & Israel vita chiing minh réng mot
hiéu tng t6 p6 hoc 2D giong nhu vay dugc c6 thé
nhin thdy ¢ cach anh sang truyén trong mot gia
tinh thé 1D — cho thay gia tinh thé that ra ¢ to pd
2D.

Doi khoa hoc da tién hanh cac thi nghiém su
dung nhitng ma tran 2D gém nhiing duong dan
song song song. Khoang cach gitta nhitng duong
dan séng dugc thiét lap sao cho mot phan anh
séng truyén vao mot duwong dan cé thé ro ri sang
mot duong dan 1an can, rdi sang dwong dan tiép
theo va ctt thé’ (xem hinh). Néu chuyén dong cua
anh sang theo hudng vuong goéc vdi cac duong
dan dwoc xét dén, thi né gidng nhu mot electron
dang chuyén dong qua mot mang luwdi 1D voi
khoang cach mang bang véi khoang cach gitta cac

THANG 10/2012

duong dan séng d6. Thuc t& anh sang “nhay” ti
duong dan nay sang duong tiép theo khién cho
hé twong te véi mot mo hinh dan electron.

Nhitng duwong dan séng dwgc ding dé tao ra mot gid tinh
thé’ 1D. Anh sing di vao ria bén phdi ctia ciu triic va sw
bom doan nhiét lam 1éch né sang ria bén trdi lic di ra. (Anh:
APS)

Dinh ket v6i ngoai ria

Trong mot thi nghiém, d¢i khoa hoc da tao ra mot
hé trong d6 tinh chat quang cta cac duong dan
song — va khoang cach gitta chung — khong giong
hét nhau. Thay vay, cau trac d6 that ra la mot gia
tinh thé mo ta boi md hinh Aubry—-André (AA).
Khi chiéu mot xung dnh sang vao mot duwong dan
song ¢ chinh gitta ctia gia tinh thé, né lan sang
nhitng duong dan k&' bén khi né truyén qua. Tuy

nhién, khi chiéu mét xung sang vao duong dan
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song d6 tai ria trai cua gia tinh thé thi toan bo anh
séng van o trong kénh d¢, theo cdc nha khoa hoc
thi day la “mot ddu hiéu r6 rang ctuia su ton tai

ctia mot trang thai bién dinh x&”.

Trong thi nghiém tiép theo, ddi khoa hoc tap
trung vao mot hiéu ting goi la “bom doan nhiét”,
nho d6 anh sang truyén tir ria nay ciia mot dung
cu sang dung cu ria kia — mot hiéu ¢ng t6 pd hoc
da nhin thay ¢ nhiing chat liéu biéu hién IQHE.
D€ thay su bom nay, ddi khoa hoc da tao ra mot
gia tinh thé th hai dua trén mot phién ban khac
ctia mo hinh AA. Khi dwa mgt xung sang vao mot
duong dan séng tai ria cua dung cu thi anh sang
truyén qua dung cu vodi toan bd anh sang di toi
duong dan séng tai ria bén kia (xem hinh). Vi thé’
mot lan nira, mot gia tinh thé 1D duong nhw hanh

xtr theo kiéu giong nhu mot hé co t6 pd 2D.

BAN TIN VAT LY

Cac nha vat 1i giai thich hanh trang la lung nay
béi viéc trinh bay rang mé hinh AA c6 chita mot
thong s6 cung cadp mot mo ta toan hoc cua gia
tinh thé. Theo ho, day c6 thé xem la mot chiéu bd

sung — nang to po doé lén 2D.

Theo Kraus, kham pha nay that tha vi vi né cé
nghia la nhitng hé c6 t6 pd cao hon 3D c6 thé
duoc tao ra bang gia tinh thé - d6 sé& la mot mén
hoi 16n do6i véi vat li co ban. Pong thoi, cling c6
thé stt dung gia tinh thé d€ tao ra nhiing dung cu
thuye t& dwa trén nhitng chat liéu c6 to pd nhat
dinh.

DPo6i nghién ctu hién dang khao sat cach tao ra
mot gia tinh thé 2D ¢6 t p6 4D.

Tham khao:
http://prl.aps.org/pdf/PRL/v109/i10/e106402

Phai chang nang lwong va dong lwong khong bado toan déi véi vat chat

binh thwong?

Hai nha toan hoc — mot nguoi
0 truong Dai hoc Indiana, va
nguoi kia ¢ truong Dai hoc Tk
Xuyén, Trung Qudc — vira dé
xuat mot 1i thuyét cua vat chat
to1 va nang luong toi lam thay
ddi cac phuwong trinh Einstein
mo ta cac tinh chét co ban cta

st hap dan.

Shouhong Wang (Pai hoc
Indiana) va Tian Ma (Pai hoc
T& Xuyén) dé xuat rang dinh
luat bao toan ndang lwong va
dong lwong trong khong thoi
gian chi c6 gia tri khi vat chat
binh thwong, vat chat t6i va

nang lugng toi déu dugc xét

toi. Ho cho ré“mg, chi voi riéng
vat chat binh thuong, thi ning
leong va dong luong khong

con béao toan ntra.

Trong khi van st dung metric
ctia khong-thoi gian cong ma
Einstein da dung trong
phuong trinh truong ctua ong,
hai nha nghién cttu trén cho
rang sw c6 mat ctia vat chat toi
va nang luong t6i — theo cac
nha khoa hoc thi ching chiém
it nhat 95% cua v tru - doi hoi
mot tap hop méi nhiing
phuong trinh treong hap dan
xét dén mot loai nang luong

mdi gdy ra boi su phan bd

khong déu ctia vat chat trong
vl tru. Nang lwong mdi nay
c6 thé dwong lan am, va tong
nang lwong d6 trong khong-

thoi gian dwoc bao toan.

Chinh khong thoi gian cong,
cung véi mot truong thé vo
huéng méi bidu dién mat do
nang lwong mdi, va cac turong
tac gitra hai bén tao nén co s&
cho cac phuong trinh truong
hap dan mai.

“Nhiéu nguoi da di téi nhiing
li thuyét khac nhau cho nang
lwong t6i,” Wang ndi. “That
khong may, bi an van con dé,

va that vay, ban chat ctia nang
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luwong toi bay gio co 1€ la bi 4n
ndi cdm nhat trong v tru hoc
va thién van vat li hoc. NoO
dwoc xem 1a bai todn kho nudt

nhat trong vat li 1i thuyét.

“MO6t bi an 16n nita vé va tru
ctia chung ta la né chtta vat
chat nhiéu hon so vdi céi cd
thé giai thich ¢ nhiing ngoi
sao nhin thdy cua chung ta.
Khéi lwong con thiéu duoc dét
tén 1a vat chat toi, va bat chap
nhiéu nd lyc nham phat hién
vat chat toi, bi 4n van con do

va tham chi con sau sac hon.”

Hai nha nghién cttu cho rang
tensor nang lugng-xung luong
cua vat chat binh thuong
khong con duogc bao toan va
nhitng phuong trinh truong
hap dan mdi suy ra tir nguyén
li twong duong va thuyét
twong ddi rong Einstein, va
nguyén 1li dong Ilwc hoc
Lagrange, giong hét nhu
Einstein da suy ra cac phuong
trinh treong ctia 6ng. Wang
cho biét cac phuwong trinh méi
dé la két qua doc dao cua su
khong bao toan cua tensor
nang lwong-xung lwong cta

vat chat binh thwong.

Khi Eintein phat trién i thuyét
cua O0ng, nang luong toi va vat
chat t6i van chwa duwoc kham
pha ra, nén that tue nhién cho
ong bat dau li thuyét cia minh
bang cach str dung s bao toan
nang luong va dong luwong cua
vat chat binh thuong.

THANG 10/2012

“Sw khdc biét gitta cac phuwong
trinh treong mdéi va céac
phuong trinh Einstein la sy bd
sung thém mot dao ham hiép
bién bac hai cua mot truong
thé¢’ vd hudng,” ong nodi. “Li
thuyét hap dan da thay doi vé
can ban va nay dwgc mo ta
bédng metric ctia khong thoi
gian cong, truong thé vo
hudéng mdi va cac twong tac

ctua chung.”

Céac tensor mang lai mot
khuon kho suc tich d€ giai cac
bai toan thuyét twong doi rong
va tensor nang luwong-xung
lwong dinh lwong mat do va
dong nang lwong va xung
leong trong khong thoi gian.
Dao ham hiép bién bac hai do
s€ la mot twong duwong hinh
hoc ciia mo6t dao ham bac hai
trong giai tich do tdc do bién
thién cta mot dai lwong khi
chinh né dang bién thién.

Cung voi treong vo huong do
la mot mat do thé nang vod
huwéng gdém nhing nang
lwong duong va am va biéu
dién mot loai nang lwong mai
gady ra boi sy phan bo khong
déu caa vat chat trong v tru.
Mat d6 thé nang vd hudéng do
bién thién vi cac thién ha
chuyén dong va vat chat phan
bd lai, anh hwong dén moi bo
phan cta vi tru xét nhue mot

treong.

Wang cho biét ndng lwgng am

tao ra luc hut con nang lugng

duong tao ra luc ddy khac vé
can ban véi bon lyc — luc hap
dan, luc dién tir, luc yéu va
lgc manh — dugc cong nhan

trong vat li ngay nay.

“Diéu quan trong nhat la nang
lwong mdi nay va cac phuwong
trinh treong méi mang lai mot
li thuyét thong nhat cho ca
nang luong toi va vat chat toi,
cdi cho dén nay van duwoc xem
la hai con da tha hoan toan
khac nhau chi c6 chung mot
chtr “t61” trong tén goi ma
thoi. Ca vat chat toi va nang
lwong toi bay gio c¢d thé biéu
dién bang tong ctia mat do thé’
nang vO hudéng mdi va nang
luong két hop gitta tensor
nang lwong-xung luwong va
truong thé vo hudng,” Wang
noi.

Phan am cua tong nay biéu
dién vat chat toi, céi tao ra luc
hat, va phan duong biéu dién
nang lwong toi, cai tao ra sy
tang toc cua cac thién ha dang
gian no.

“Tém lai, ching t6i tin rang I
thuyét hap dan méi d6 sé lam
thay do6i quan diém ctua ching
ta vé nang luong, cac tuong
tac hap dan, va ciu trtc va su
hinh thanh caa vt tru cua

ching ta,” Wang noi.

Wang cho biét cac phuong
trinh truong madi do cling dua
dén mot cong thie luc hap
dan Newton cai tién cho thay
vat chat toi git mot vai tro
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quan trong hon quy mo6é mot
thién ha co tb 1.000 dén
100.000 nam anh sang, nhung anh sang).

it quan trong hon & quy md

Nang lwong téi la cé that

la dang ké (hon 10 triéu nam

BAN TIN VAT LY

16n hon, noi nang lugng toi sé Tham khao:

http://arxiv.org/pdf/1206.5078
v2.pdf

Theo mot nhém nha thién vén tai treong Dai hoc
Portsmouth va LMU Munich, ndng luong t6i —
mot chat liéu bi an duoc cho la dang gay ra su

gian no tang tdc ctia Vi tru - 1a co that.

Sau mot nghién cttu kéo dai hai nam dwéi su chi
dao cua Tommaso Giannantonio va Robert
Crittenden, cac nha nghién ctu két luan kha nang
cho su ton tai cua nang lwong toi la 99,996%. Két
qua nghién ctu cua ho cdng bd trén tap chi

Monthly Notices of the Royal Astronomical Society.

Giado st Bob Nichol, mot thanh vién thudc doéi
Portsmouth, phat bi¢u rang “Nang luong t6i la
mot trong nhiing bi an khoa hoc 16n nhat ctua thoi
dai chting ta, cho nén chang cé gi bat ngd khi ma

c6 nhiéu nha vat li nghi van sy ton tai cua no.

“Nhung vdi nghién cttu mdi cua chung t6i, chung
t6i chac chan hon bao gid hét rang thanh phan ki
la nay ctaa Vii tru la cé that — mac du chung toi

van khong biét n6 dwoc cau tao tir cai gi.”

Hon mot thap ki tredc, cac nha thién van quan sat
do sang cua nhitng sao siéu moéi 6 xa nhan ra
rang su gian no ctia Vil tru duong nhu dang ting
téc. Su tang toc d6 duoc quy cho luc ddy gan lién
véi nang luong t6i ngay nay duwoc cho la chiém
73% thanh phan cta v tru. Cac nha vat li thuc
hién kham pha nay da nhan Giai Nobel Vat li
2011, nhung sy ton tai ctia nang lwong t6i van la
mot dé tai gay tranh cai s6i ndi.

Nhiéu ki thuat khac da duoc st dung dé€ xac nhan
tinh c6 that cta nang lwgng t6i nhung chung hodac

la nhiing khao sat gian tiép cua Vi tru dang tang

toc hoac bi sa vao nhitng bat dinh cua riéng
chtng. Bang chtng rd rang cho ning luong toi
dén tir hiéu ung Sachs Wolfe Tich hop, hién
teong mang tén Rainer Sachs va Arthur Wolfe.

Phong nén Vi séng Vi try, biic xa nhiét tan dw
ctia Big Bang, dugc nhin thay déu khap bau troi.
Vao nam 1967, Sachs va Wolfe dé xuat rfmg anh
sang tir bitc xa nay s€ trd nén hoi xanh hon mot
chit khi né di qua truong hap dan cua nhiing
cum vat chat, mot hiéu tng goi la su léch d6 do

hap dan.

Vao nam 1996, Robert Crittenden va Neil Turok,
nay lam viéc tai Vién Perimeter ¢ Canada, da dua
quan diém nay 1én mot mikc nira, ho dé xuat rang
cac nha thién van cé thé tim kiém nhiing bién
thién nho nay trong nang lugng ctia anh sang,
hay ctia nhitng photon d6, bang cach so sanh
nhiét d6 cua bttc xa nén vdi cac ban do thién ha

ctia Vi tru dia phuwong.

Khi khoéng c6 nang lugng t6i, hay mot do cong
16n trong Vi try, sé khong cé su tuong tng gitta
hai ban d6 nay (phong nén vi séng vii tru 6 xa va
st phan bd tuong do6i gan hon cua cac thién ha),
nhung sy ton tai cua nang luong toi sé dua dén
hiéu tng ki la, phan truc giac, trong doé cac
photon nén vi séng v tru sé thu nang lwgng khi

chung di qua nhitng cum khoi lwong 16n.

Hiéu ting Sachs Wolfe Tich hop dwoc phat hién ra
lan dau tién vao nam 2003, va lap tirc duoc xem la
bang chiing xac thuc cho ning luong t6i, duoc

tap chi Science danh gia la “Kham pha ctia nam”.
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Nhung tin hiéu la yéu vi su tuwong quan nhu
trong doi gitta hai tdm ban d6 la nho va vi thé
mot s6 nha khoa hoc dé xuét rang né c6 nguyén
nhan tir nhitng nguon khac, vi du nhu bui trong
thién ha cua chung ta. K& tir nhiing bai bao Sachs
Wolfe Tich hop dau tién d6, mét s6 nha khoa hoc
bat dau nghi van nhitng phét hién ban dau cua
hiéu tng, va vi thé khién bang ching cé stic
manh nhat t&r trede dén nay doé bi nghi ngo.

Trong bai bao mdi, san phdm cua gan hai nam
nghién cttu, d6i khoa hoc da xét lai tat ca cac luan
ct dya trén sy phat hién hiéu tng Sachs Wolfe

Tich hop dong thoi cai tién cac ban d6 dung trong

nghién ctru ban dau. Trong phan tich i mi cua ho,
ho két luan rang c6 kha nang 99,996% nang lwong
t6i 1a nguyén nhan gay ra nhiing chd néng hon
cua ban d6 phong nén vi séng v tru (hay cung
murc y nghia thong ké nhuw kham pha maéi day caa

boson Higgs).

Theo Tommaso Giannantonio, cdng trinh nay
cling sé cho chung ta biét vé nhitng cai tién cd thé
c6 cho 1i thuyét twong d6i rong Einstein.

Tham khao: arxiv.org/abs/1209.2125

Cac photon nang qua nhe dé la vat chat toi

Buodn thay, vat chat t6i khong dwgc cau tao tir anh
sang. Diéu d6 nghe c6 vé hién nhién, nhung
nhiéu nha vat Ii da va dang nudi hi vong rang cac
photon — nhitng hat anh sang — ¢ thé giup ching
ta ghép lai nhitng manh ban chat cua chat liéu bi
an ma nguoi ta cho la chiém téi 85% vat chat

trong vu tru.

Nhung theo Vitor Cardoso thugc trueong Pai hoc
Ki thuat Lisbon ¢ B6 Dao Nha va cac dong su thi

0 1€ ho da bac bé duoc quan diém nay.

Mot s6 li thuyét da goi y rang “cac photon nang”,
nhitng phién ban gid dinh ctia nhitng hat photon
khong khoi lwong von quen thudc hon, cé thé la
vat chat t6i. Theo quan diém d6, photon ndng sé
c6 mot khoi lwgng nhat dinh va c6 thé mang mot
luc co ban chua biét cho phép noé chi twong tac
v6i nhitng photon binh thuong — lam an né mot

cach hiéu qua trudc thé gidi nhin thay.

Trong treong hop do, cac photon néng di qua gan
nhitng 16 den sé cé nhitng hid¢u ting c6 thé &€ y

thay dugc, Cardoso noi.

THANG 10/2012

Khi da sd nhitng hat c¢6 khoi luong tién dén qua
gan mot 16 den, ching roi vao trong, khong bao
gio dwgc nhin thdy lan nta. Nhing photon
khong khoi luong c6 thé st qua bo vuc nguy
hiém néu chung c6 quy dao thich hgp. Nhung
mot photon ¢d khoi luwong rat nho co thé di vao
quy dao cta 16 den dang quay tron va danh cap
mot phan moment dong luwong cta nd. Néu cac
diéu kién thich hop, thi qua trinh nay cé thé tiép
tuc cho dén khi nhing hat dang quay tron lam
cham 16 den nhiéu dénh mitc cudi cung thi né

ngung quay.

Cardoso va cac dong su da tinh dwoc thoi gian
can thiét d&€ nhiing photon cé khdi luwong nhat
dinh rat hét spin ctia mot 16 den. Sau d6 ho da
khao sat dit liéu vé tudi va tdc dd quay cta tdm 16
den siéu khoi. Tudi ctia nhitng 16 den dang quay
tron gia nhat dat ra mot gidi han trén 1én khoi
lwong cua photon. Néu nd that sy ton tai, thi
photon ndng phai nhe hon 102 electron volt —

mot gid tri rat khong c6 kha nang xay ra — theo
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két luan cua doi nghién ctu.
(arxiv.org/abs/1209.0465).

“Chung t6i dang rang budc va gat sang mot bén

nhing gi khong phai 1a vat chat t6i,” Cardoso ndi.

Alfred Goldhaber thudc treong Pai hoc Stony
Brook & New York cho biét néu cac 16 den cé
plasma tich dién xody xung quanh chung, thi
chuyén dong bi cham lai cia mot photon di qua
plasma d6 c6 thé khién né hanh x& nhw thé né ¢
khoi luwong, dan téi nhitng tinh todn sai lac.
Cardoso bao chita rang khdi legong biéu kién nay
chi anh hwong dén nhiing cai ¢ thang bac duwdi
nguyén tr - con khoi luong that sy ctia photon 1a

cai dang xét & kich ¢& ctia 16 den.
Nghién ctru 16 den d€ do khdi lwgng photon

Mot doi nha khoa hoc tai trwong Pai hoc
Mississippi vira cong b6 mot bai bao trén tap chi
Physical Review Letters, trong d6 ho trinh bay mot
cach st dung cac quan trac thién van dé kiém tra
mot phuong dién co ban cia M6 hinh Chuan - ay
la cac photon c6 khoi luwong. Ho da st dung cac
quan sat 16 den siéu khéi, xac dinh rang buoc tot

nhat tir trede dén nay cho khoi lwong hat photon.

Theo bai béo trén, néu cac photon cd khoi luong
thi ching sé gay ra su mat can bang lam cham
dan chuyén dong quay ctia moi 16 den trong vii
tru. Nhung cac nha thién van cho ching ta biét
rang nhitng 16 den khéng 16, siéu khéi tai tam ctia
cac thién ha hién dang quay tron, nén sy mat can

bang nay khong thé nao qua 16n.

Do d6, khéi luwong cua hat photon, néu nhu né6 ¢

khoi luong, phai hét sttc nho.

BAN TIN VAT LY

Cac photo cuc nhe véi khoi luong khac khong sé
tao ra mdt loai “bom 16 den”: mdt sy mat can
bang manh sé rtt nang luong ra khoi 16 den rat
nhanh. Theo Paolo Pani, tac gia ding tén dau caa
bai bao trén, “Sy ton tai ctia nhitng hat nhw vay bi
rang budc boi sy quan sat nhitng 16 den dang
quay tron. Véi ki thuat nay, ching t6i da thanh
cong trong viéc rang budc khoi luwong ctia hat
photon dén muc chua co tién 1&: khoi lwong do
phai mét tram 4 t lan nho hon rang budc hién
nay d6i véi khoéi luong neutrino — khoang 2

electronvolt.”

Nhitng két qua cta bai bao nay cé thé dung dé
nghién cttu su ton tai cua nhing hat méi, vi du
nhu nhitng hat c¢6 kha nang déng gép cho vat
chat t6i la dé tai nghién ctu véi May Va cham
Hadron Lén caa CERN ¢ Geneva. CERN la noi
cong b6 da kham pha ra hat gidong voi boson

Higgs hoi dau ndm nay.

Kham pha d6 da 1ap day mot trong nhitng chd
trdng quan trong nhat trong M6 hinh Chuan cua
nganh vat li hat co ban, vi n6 giai thich cac hat
thu 1ay khoi luong nhu thé nao. Tuy nhién, khong
phai hat nao cling c6 khoi luong. Vat 1i hoc tién
bd 1a nho sy kiém tra va xac thuc cac li thuyét
dugc cong nhan rong rai. Cho nén, néu ching ta
tin rang mot hat khéng c6 khoi luong (nhu
treong hop photon), thi tot hon hét la chung ta

nén kiém tra voi nhitng thi nghiém chinh xac.

Quan sat cac 16 den siéu khdi 6 thé mang lai kiéh
thitc méi sau sac ma ching ta khong thé truy xuat
dwoc voi cac thi nghiém trong phong lab. C6 1é
nhling tién tuyén modi nay trong linh vuyc thién
van vat li sé giup ching ta hiéu rd hon vi tru vi

mo.
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bé xuat 4o tang hinh electron

Céac nha vat li & Mi vira dé xuat mot phuwong phap
ché tao “ado tang hinh electron” — mot vat vo hinh
trude cac electron. Pugc truyén cam hing t
nhling 4o tang hinh che gidu cac vat trudc anh
sang hodc séng am, 4o tang hinh electron sé gdm
mot cAu triic nho xiu ¢6 kich ¢& ching bang budc
song cua nhitng electron ma ndé mudn che giau.
Mic du thiét k& chua ting duwoc kiém tra trong
phong thi nghiém, nhung né c6 thé dung dé ché
tao nhitng dung cu dién t& mdi la va cd lé con
giup phat trién nhiing chat liéu nhiét dién tot hon
cho hiéu suat khai thac va bién d6i nang luong

cao hon.

Céac nha nghién cttu da thanh cong trong viéc ché&
tao “do tang hinh” che gidu cac vat trudc song
dién tit. Nhitng cai 4o tang hinh nhu vay lam ti
nhing “siéu chat liéu”, nhiing ciu tric nhan tao
c6 quang tinh dac biét nhw chiét suat am. Nhing
cdu triic nay duoc sap xép theo mot kidu sao cho
cac song téi chay nhe nhang vong qua do, gap
nhau & phia bén kia nhu thé cai 40 khong c6 mat
0 d6. Nguyén li twong tu cling duoc ap dung dé

ché'tao ao tang hinh trwedc song am.

Theo co hoc lwgng tr, cac electron hanh xtr giong
nhu séng, va nay nhitng tinh todn mdi cia Gang
Chen va cac dong su tai Vién Cong nghé
Massachusetts (MIT) cho thay 4o tang hinh trude
electron la c6 thé ché tao dugc. Cac nha nghién
chu da duwa ra mot thiét k& thuc t& sé lam bang
nhitng hat nano gom mét cai nhan bén trong va
mot 16p vo bén ngoai. Hat nano nhan-vé doé co
thé nhiing trong mot chat ban dan chu, dé& né

khong lam méo dong chay cua cac electron.

THANG 10/2012

Céc electron thuong truyén di dudi dang song
trén mot khoang cach nhat dinh truede khi phan
huy pha séng cta chung. Trén cai goi la chiéu dai
truyén két hop nay, cac hat biéu hién hanh trang
song dac trung, vi du nhu sy chong chat bién do

(hay giao thoa).

“Trong thiét k& ao tang hinh electron ctia ching
t6i, cadc hat nano nhan-vo vé co ban mang lai
nhiing tiép gidp boi, noi cac soéng electron bi phan
xa,” gidi thich ctia thanh vién d¢i nghién cttu
Bolin Liao. “Qua su nan ki ludng ctia cac tiép
giap do, cac song electron bdi di ra tir cac tiép
giap c6 thé giao thoa triét tiéu voi nhau va hay
mat sy phan xa toan phan gan nhu hoan toan.
Nhitng séng electron cé ‘nang luong thich hop’
khi d6 c6 thé truyén qua cdu trac hat nano ma
khong bi phan xa, nhu thé chang c6 cai gi trén
duong di cua chung.” Cac cdu trac hat nano co
kich c& chitng bang budc séng ctia ban than cac

electron — khoang 10 nm trong nghién cttu MIT.

Nhitng cai do tang hinh electron nhu vay c6 thé
c6 ung dung ¢ nhitng noi can c¢6 do linh dong
electron cao, vi du nhu trong dién tt hoc ban dan.
Chen ndi, “Chung t6i con cé thé thiét ké nhing
cong tac dién ttr méi la chuyén tir trang thai nhin
thdy (cadu truc ‘md’) sang cau truc vd hinh

(‘déng’).”

Do6i nghién ctu hién dang tat bat trién khai li
thuyét ctia ho vao thuc t&, bang cach thir ché tao
nhitng 4o tang hinh electron hat nano nhan-vo
that sg. “Chung t6i cting dang xét viéc mo rong y
twdng cua chung téi cho nhiing cau truc thap
chiéu hon,” Mona Zebarjadi, mot thanh vién do6i

nghién cttu cho biét.
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