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Poéng bang cac electron dang chuyén dong

Str dung nhiing xung laser nhanh nhat thé’
gidi, cac nha vat li & treong Dai hoc Arizona
da chup dugc anh thoi khac nhitng phan tir
vO ra va cac electron bi danh bat ra khoi
nguyeén tte. Nghién ctru ctia ho giap cac nha
khoa hoc hiéu r6 hon nhitng qua trinh phan
tlr va cudi cung co thé diéu khién chung

trong nhiéu tng dung khac nhau.

Vao nam 1878, mot b anh chup nay da tro
thanh bi€u teong da giai quyét tic thoi mot
bi 4n dai dang: Mot con ngira dang phi nwdc
dai c6 phai liic nao cling ¢ chan cham dat
hay khong? (Cau tra 10i la khong). Nhiing
anh chup cua Eadweard Muybridge tai mot
treong dua ngwa da danh dau su ra doi cua

nganh nhiép anh tdc do cao.

Gan 134 ndm sau, cac nha nghién cttu ¢ khoa
vat li, treong Dai hoc Arizona vira gidi dwoc
mot bi an tuong tu, trong d6 cac phan ti
oxygen siéu kich thich thay thé cho con
ngwoi, va nhitng xung laser nang lwong cao,
cyc nhanh thay thé cho nhiing tdm phim nhti

tuong cua Muybridge.

St dung nhitng xung sang ttr ngoai kéo dai
0,0000000000000002 giay — tttc 200 phan ti ti
ctia mot gidy — Arvinder Sandhu va d6i ctia
ong da lam dong bang sy tac dung nhanh
dén mic khong thé twdng twong xay ra sau
khi cac phan ttr oxygen bi ha guc boi nang
luwgng cao trong khoang thoi gian hét stic

ngan.

Nhém cua Arvinder Sandhu (phdi) da khai thdc nhitng xung laser nhanh nhit thé giéi dé’chup anh
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nhitng qud trinh cwc nhanh, vi dy nhw cdc phan 1tng hoa hoc.



Viéc quan sat nhitng hién
teong circ ngan & cac
nguyén ti va phan tit dang
ngay trd nén quan trong khi
cac nha khoa hoc dang c6
gang hiéu rd hon cac qua
trinh luong t& 6 cap do
electron, va cudi cung la
diéu khién nhitng qua trinh
d6 dé€ thiét ké'ra nhitng
nguodn sang méi, 1ap rp
nhitng phan t& mdi, hodc
ché'tao nhiing dung cu dién
t ciec nhanh mdi, trong s6
vO van nhitng ting dung
khac.

Trong khi nhom cta
Sandhu khong hé gitr ki luc
thé gidi cho su tao ra nhitng
xung sang ngan nhat,
nhung day la nhém di tién
phong stt dung chung lam
cong cu d€ giai quyét nhiéu
cau hoéi khoa hoc chwa dwoc

tra 1oi.

Thanh twyu madi nhat cua
nhom, cong bo trén tap chi
Physical Review Letters, la
mot bd anh chup nhanh
truee tiép cai xay ra voi mot

phan ti oxygen khi n6 nd

tung ra sau khi hap thu qua
nhiéu nang luong dé€ duy tri
lién két bén gitra cac

nguyen tir cua no.

Viéc c6 thé phan giai nhiing
qua trinh phan t& 6 cap do
thoi gian ngan nhu thé gitp
cac nha khoa hoc hiéu ro
hon co ché& dong lwc hoc vi
moO cta s hinh thanh va
phan huy ctia tang ozone
trong khi quyén Trai dat,

chéng han.

Tham khao:

arxiv.org/abs/1207.4740

Bat ngo Io'n trwdérc hé s6 ma sat am

Néu ban an nhe dau ngon tay cta ban 1én ban
va truegt nd trén mat ban, ban sé thay né trugt
kha dé dang. Néu ban an manh hon, thi n6
kho trueot hon vi sy tiép xtc chit tao ra ma
sat 1on hon. Nhung nay cac nha nghién cttu &
Mi va Trung Qudc vita chitng minh rang néu
ban lam thi nghiém twong tu v6i mot dau
nhon kinh hién vi luc nguyén t trén mot bé
mdt graphite, thi ban c6 thé thay hiéu tng
xay ra nguoc lai — lwc ma sat giam khi ban an

manh hon.

Vi nhitng vat thé 16n nhw ngédn tay va mat
ban, lyc ma sat gitta hai bé mat la do sy go
ghé bé mat, su khong tinh khiét, cac 16p oxide

va vO s0 nhitng hiéu Gng khac. Tuy nhién, ¢
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thang bac nanomet, titng twong tac nguyen ti
tro nén quan trong. Vi thé, cac dinh luat ma
sat hoc nano — nghién ctru ma sat ¢ thang bac
nano — cO thé rat khac vdi lwc ma sat ma
chung ta trai nghiém trong thé gidi vi mo. Vi
du, do6i khi Iirc ma sat c6 thé bién thién tuan
hoan theo mang nguyén tir khi kim nhon
kinh hién vi lic nguyén ti¢ (AFM) di chuyén
trén mot bé mat. Ma sat hoc nano dang ngay
tro nén quan trong khi cac nha khoa hoc va
cac ki s phét trién nhitng cd may nano nho
xiu cho nhiéu ting dung tiém nang tir 1ap rap
mach dién cho dén su phan phat thudc trong

co thé.



Hé sd ma sat do mirc d0 ma sat bién thién
theo mot ham ctia 4p luc. N6 ¢6 thé bién
thién rat nhiéu ¢ thang nano, véi lyc ma sat
tang phi tuyén theo ap lwc. Tuy nhién, né
chua tiing duogc biét la c6 gia tri am — nghia
1a, Itrc ma sat tang lén khi mot vat bi kéo ra

khoi mot bé mat.
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Mo phong mady tinh cho thiy ddu nhon kim cwong
AFM (trén) dang di chuyén trén vai l6p trén cung cuia
graphite. (Anh: Smolyanitsky/NIST, Li/Tsinghua
University)

Nhitng phép do thuwong nhat

Nhung d6 chinh Ia cai ma what Rachel
Cannara, Zhao Deng va cac dong su tai Vién
Tiéu chuan va Cong nghé Qudc gia Mi (NIST)
& Maryland va Dai hoc Tsinghua ¢ Bac Kinh
vira tim thdy. Kham phd bat ngo trén do
Deng thuec hién trong khi dang do luc ma sat
gitta mot dau nhon kim cuwong hién vi va mot
bé mat graphite theo mét ham cua ap lwc dau
nhon — mot phép do thuwong that thyec hién
bdi vo s6 nha ma sat hoc nano van lam.
“Chting toi dang khao sat nhitng hanh trang
khac nhau duoc biét la xay ra va ldp lai cai da
duoc trinh bay trong sach vo,” Cannara giai
thich.
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Khi Deng tang ap luc 1én dau nhon, that bat
ngo, ong thay luc ma sat tang lén. Tuy nhién,
khi 6ng giam ap luc trd lai, thi c6 mot bat
ngo. Thay vi trd lai gia tri ban dau cua no, lyc
ma sat ti€p tuc tang 1én. Diéu nay tuong ty
nhu viéc ban an 1én cai ban cang nhe thi né
cang kho truot vay. Hién teong nay phu
nhan moi dy doan li thuyét va day la truong
hop dau tién ghi nhan mot chat liéu thé hién
hé s6 ma sat am. Su tdng ma sat tiép tuc khi
ap luc giam cho dén khi dau nhon hién vi

hoan toan tach ra khoi bé mat graphite.

Vay tiép theo sé€ la gi? Nghién cttu trudc day
chttng minh rang nhitng chat liéu nhuw
graphite c6 mot cau tric nguyén t phan 16p
tao ra ma sat 1oén hon vdi dau nhon cia AFM
khi chang chi day vai ba nguyén tr. Nguoi ta
nghi nhu vay boi vi nhitng chat liéu mong
thwong thi déo hon. Do d6, khi mot chat liéu
mong vé phuong dién nguyén t ti€p xuc voi
mot dau nhon AFM, né bién dang nhiéu hon,
va vi thé'lam tang dién tich ti€p xtc va tao ra

nhiéu ma sat hon.
Mot bé mat bAm dinh?

Nhom cua Cannara dang nghién ctru véi
graphite dang khoi, nhung cac nha nghién
cttu ngo rang khi dau nhon hién vi &n vao bé
mat ctia chat liéu nay, liec hut lién phan te
cua vai l6p nguyén tr trén cung vé phia dau
nhon kim cuong da 16n khi ap lwc gidm di,
nhtng 16p nay hoi bi nhac khoi khoi
graphite, bam vao dau nhon va sinh ra ma
sat. Chi khi dau nhon hoan toan bi 1ay ra khoi
thi graphite moi trd lai trang thai ban dau caa

no. Hai m6 phong may tinh khac nhau cho



thay gia thuyét trén 1a hop li, mac du c6
nhitng khac biét ki thuét & nhitng két qua van

can duoc giai thich, Cannara ndi.

Robert Carpick thugc treong Dai hoc
Pennsylvania ¢ Philadelphia cam thdy an
twong truede két qua cia nhoém Cannara. “Toi
nghi bai bao d6 kha cd sttc ndng,” 6ng noi.

“Ho trinh bay két qua xac thye va ho lién hé

Lam vwdéng viu 100.000 photon
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no6 kha thuyét phuc véi sy bam dinh ctia bé
mat.” Bai bao trudc day cua Carpick khao sat
bon chat liéu khac nhau, chung déu c6 cau
trac phan 16p nhung khac nhau triét k€, va
tim thay moai lién hé gitta bé day va su ma sat

ton tai & ca bon chat do.

Nghién ctru cong bd trén tap chi Nature
Materials.

Nhiing xung dnh sang gdm khoang 100.000
photon vidng viu da duoc tao ra boi cac nha
vat li & Btrc va Nga. Nhitng xung 4nh sang
do6 duoc tao ra trong mot trang thai “chan
khong nén” va doi nghién ctru tim thay s
vudng viu tro nén manh hon khi s6 luong
photon c6 trong xung tang lén. Nhirng xung
sang nhw vay cd thé tng dung trong nhing
cong nghé nhi mat ma hoc lwong tir hodc do

lwong hoc.

St veedng viu la mot hiéu tng lwong tit cho
phép cac hat nhue photon c¢é mdi lién hé chat
ché hon so véi vat li ¢ dién tién doan. Chang
han, nguoi ta cé thé tao ra hai photon trén
thue nghiém, sao cho néu mét hat dwgc do 1a
bi phan cue theo phwong thang diing, thi
phép do trén hat kia sé cho trang thai phan
cye giong nhw vay. Hiéu ing nay xay ra bat
chap thuc té'la mot phép do trén mot photon
ddc than sé cho biét mot gid tri ngau nhién
cua sy phan cuec. Trong khi mot moi twong
quan nhw thé' cé thé xay ra trong thé gioi phi

luwgng tit, nhung co hoc luong t ciing ¢6 nd

vuot ngoai cai duoc trong doi tir vat 1i c6
dién. Su khong twong thich nay gitta thé gidi
luong tir va thé' gidi o dién da duwoc mo ta
suc tich bai nha vat li nguodi Bac Ireland John

Bell vao nam 1964 va da duwoc xac nhan boi

mot loat thi nghiém thuec hién hoi thap nién
1970 va 1980.

Xung cang sang, sw vwdng viu cang manh. (Anh:
iStockphoto/Mihail Ulianikov)

Nay Maria Chekhova va cac dong su tai Vién
Khoa hoc Anh sang Max Planck va Dai hoc

Moscow vira tao ra nhitng trang thai luong ttr



chtra téi 100.000 photon, va tat ca chung déu

bi vudng viu voi nhau.
Nhiing tinh thé phi tuyén

Thi nghiém cua d¢i khoa hoc bt dau véi viéc
chiéu mot xung laser vao mot bd tach chum
tia phan cuec, tao ra hai xung véi su phan cuc
khac nhau. Hai xung nay dwgc chiéu vao hai
tinh thé phi tuyén va “bom” hai tinh thé do.
Nho ban chat phi tuyén cua hai tinh thé, mot
photon trong mét xung bom c6 thé phan hay
thanh mot cap photon vuedng viu cé sy phan
cye giong nhau — nhung ¢ nang luong khéc
nhau (A va B). Mot photon thudc vung hong
ngoai va photon kia thudc vung nhin thay

cua pho dién tur.

Su phan huy ban dau trong tinh thé sé xay ra
tw phat va khi cap photon thit nhéat truyén
qua tinh thé no sé kich thich sy phat xa ctia
nhitng cdp photon kia. Hiéu ttng thac 16 sé
tao ra mot xung photon va toan b bi vedng
viu trong cai goi la mot trang thai “chan
khong nén”. Xung sang bi nén bai vi s6 luong
photon cé trong xung A va B c6 twong quan
chinh xdc hon ¢ nhitng xung laser tiéu biéu
¢6 nang lwong bang nhau. Phan chan khong
cua tén goi c6 xuat xu tir thuee té'la xung sang
bat dau tw phat véi khong ¢ photon nao —
trang thai chan khong.

Nhitng xung photon vudng viu tir mdi tinh
thé sau d6 duoc két hop lai trong mét bo tach
chum tia phan cuc thi hai d€ tao ra mot xung
don khong phan cuc. Xung nay duoc xtr 1i
bang mot “ban ludng sac”, lam hudng phan
cire cta cac photon thu¢c mot nang luwong
nao do - vidu A — quay 90 do so vdi hudng
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phan cuc cua nhitng photon cé nang lwong B.
Két qua la mot xung vudng viu la mot “trang
thai Bell don vi m6” — néu hudng phan cuc
ctia photon A do dugc la thang dtng, thi
hudéng phan cuc ctia photon B sé 1a nam
ngang va nguoc lai. Tinh chat nay cta su
twong quan phan cuc ding cho bat ki sy chon
lya trang thai phan cwc nao: néu photon A bi
phan cuc tron phai, chang han, thi photon B

bi phan cuyec tron trai, van van.
Po su vuong viu

Théch thikc tiép theo d6i v6i dodi nghién ciru
la 1am thé& nao chitng minh rang cac photon
d6 that sy bi vudng viu. Yéu cau nay duoc
thue hién bang cach cho xung sang di qua
mot tach chum tia phan cyc cudi cung, g
nhtng photon ¢ hudng phan cyc ngang vé
phia mdt may do va nhitng photon c6 hudéng

phan cuc thang ding vé mot mdy do thit hai.

Tong s6 photon trong mdi xung dugc dém
boi may do va mitc o veedng viu ciia mot
xung c6 thé dugc xac dinh b?mg cach khao sat
sit trong quan gitra cac tin hiéu ¢ hai may do.
Doi bang cach da khong thé kiém tra sy
vueéng viu trén bang cach st dung bat dang
thizc Bell boi vi bat dang thikc Bell thong
thwong chi ¢ gia tri d61 véi nhiing cap
photon va khong c6 kha nang 4p dung trong
treong hop nay. Su sai 1éch khoi mot bat
dang thtec Bell vi md van con 1a mot thach
thirc. Tuy nhién, doi nghién ctru da co thé xac
1ap su vudng viu bang cach skt dung “diéu
kién kha nang phan chia” ap dung cho nhiing
hé nhu thé. Phan tich cho thady cdc xung sang



c6 murc do tuong qua 1én hon céi dwoc phép

boi vat 1i ¢6 dién va do d6 1a bi vudng viu.
Cang nhiéu photon, cang vuéng viu

Cac nha nghién ctru con tinh deoc mot thong
sO cua xung sang goi la “s6 Schmidt”, do la
mot s6 do mitc d vuedng viu bén trong xung.
Ho tim thdy rang s& Schmidt ti 1é véi s
photon trung binh c6 trong xung. Theo doi
nghién cttu, di€u nay c6 nghia la xung cang
sang thi bi viedng viu nhiéu hon so véi

nhitng xung yéu.

Xiao-Qi Zhou thudc treong Dai hoc Bristol &
Anh da mo ta thi nghiém trén la “mot
phuong phép rat khéo 1éo nham phét hién ra
st veedng viu ¢ trang thai quang lugng ti 16n
nhu thé”. Ong néi, “Ngudi ta biét rang mot
trang thai [chan khong nén] 16n 1a bi vuedng
viu nhung khong biét lam thé nao ching

minh né bang thuc nghiém.”
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Zhou tin réng tng dung trién vong nhat nhat
clla xung sang vudng viu trén la trong “do
leong luong tix thue hanh”. Vi du nhu kinh
hién vi pha va con quay hoi chuyén quang

hoc.

Chekhova cho biét nhitng xung sang trén con
6 thé st dung cho su phan bd khoéa luong tw,
16 thuat sit dung sit vedng viu d€ cho phép
hai phe trao ddi thong tin luwong t véi nhau
mot cach bi mat. “Thong tin luwgng tir c6 thé
dwgc ma hda thanh s6 photon, va khi dé cac
chum A va B sé duoc phan bd dén hai nguoi
dung,” ba néi. “Giao thitc nay s€ giong véi
giao thirc Ekert da biét, dya trén nhitng cap
photon, nhung & day bang chi cai sé nhiéu ki

tw hon.”

Tham khao:
http://prl.aps.org/abstract/PRL/v109/i15/e1505
02

Po dwoc dong thoi hanh trang song-hat ciia anh sang

Anh sdng cau tao tir cai gi:
song hay hat? Cau hoi co
ban nay da thu hat cac nha
vat li k€ ttr nhitng ngay dau
cua lich st khoa hoc. Co
hoc luong t&t du doan réng
cac photon, nhitng hat anh
sang, vira la song vira la hat
dong thoi. Cong bd trén tap
chi Science, cac nha vatli &
treong dai hoc Bristol vira

néu ra mot minh chitng maoi

cta ludng tinh séng-hat nay
cta cac photon, cai duoc
nha vat li gianh giai Nobel
Richard Feynman goi la
“mot bi an that sw ctia co

hoc lwong ti”.

Lich stt khoa hoc titng dién
ra cudc tranh cai nay ltra
gitra 1i thuyét hat va li
thuyét song cta anh sang.
Isaac Newton la nhan vat

chinh cua phe li thuyét hat,

con James Clerk Maxwell va
li thuyét dién tit hoc thanh
cOng vang doi cua 6ng thi
khoi xuong li thuyét song.
Tuy nhién, moi tht da thay
d6i kich tinh vao nam 1905,
khi Einstein chitng minh
rang c6 thé giai thich hiéu
tng quang dién (cai cho
dén khi &y van la mot bi an)
bang cach st dung quan

diém rang anh séng la hat



photon. Kham pha nay c6
tac dong to 1on doi voi vat li
hoc, vi n6 gép phan dang ké
cho su phat trién cua co hoc
lugng tt - 1i thuyét khoa
hoc chinh xac nhat ting
duoc phat trién.

Mac du thanh cong, nhung
co hoc lwong tir c6 mot
thach thitc hét stic to 16n
d6i voi trye gidc hang ngay
cta chung ta. That vay, i
thuyét nay du doan véi do
chinh xac dang ké hanh
trang cta nhitng vat nho
nhu nguyén tir va photon.
Tuy nhién, khi xét ki hon
nhirng tién dodn nay, ching
ta budc phai thita nhan rang
ching hét strc phan truc
giac. Chéng han, thuyét
leong tir due doan réng mot
hat (mot photon chéng han)
c6 thé 6 nhiing noi khac
nhau cung mot lac. That
vay, né tham chi c6 thé 6 vo
s0 noi dong thoi, giong hét
nhu séng vay. Vi thé khai
niém ludng tinh song-hat la
co ban d6i v6i moi hé luong

tie.

That bat ngo, khi mot

photon dwoc quan sat, né
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hanh xt hodc la mot hat
hoac la mot song. Nhung ca
hai mét chwa bao gio duwoc
quan sat thay dong thoi.
That vay, n6 biéu hién hanh
trang nao la tuy thudc vao
phép do duoc bd tri. Nhitng
hién twong ki la nay da
dwoc nghién cttu thuee
nghiém trong vai ndm tr&
lai day, stt dung cac dung
cu do c6 thé bat tit gitra
phép do dang song va dang
hat.

Trong mot bai bao cong bo
trén tap chi Science, sO ra
ngay 1 thang 11, cdc nha vat
li & treong Dai hoc Bristol ¢
Anh da tao nén mot budce
ngoat moi doi véi nhiing
khai niém nay. Tién si
Alberto Peruzzo, Peter
Shadbolt va gido su Jeremy
O'Brien thuoc Trung tam
Quang Luong tir da hop tac
véi cac nha li thuyét luong
tir, tién si Nicolas Brunner
va gido su Sandu Popescu,
nghi ra mot loai thiét bi do
mdi la ¢6 thé do hanh trang
song va hat dong thoi.
Dung cu mdi nay hoat dong
dua trén su phi dinh xt&

leong tit, mot hiéu ting

lwong t&r phan truc giac
khac ntra.

Tién si Peruzzo cho biét:
“Thiét bi do da phat hién ra
st phi dinh x@ manh, xac
nhan r?mg photon hanh xt
la song va hat dong thoi
trong thi nghiém ctia chung
to1. Két qua nay phan bac
manh mé nhitng mo6 hinh
trong do photon hodc la

song hoac la hat”.

Gido sw O'Brien, giam doc
Trung tam Quang Luong
te, noi: “Tién hanh nghién
ctru nay, chtuing toi sit dung
mot con chip quang luong
tir, mot ki thuat duoc di tién
phong o Bristol. Con chip
c6 kha nang cdu hinh nén
né co thé dwgc 1ap trinh va
diéu khién d€ thuc thi
nhitng mach dién khac
nhau. Ngay nay, cong nghé
nay la mot phwong phap
dan dau trong cudc tim
kiém xay dung mot may vi
tinh lwong tir va trong
teong lai sé cho phép
nhitng nghién cttu moi va
phttc tap hon ctia nhitng
phueong dién co ban ctia cac

hién tuong lwong tie.”
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Thwc nghiém xac nhian photon c6 quyén ‘chan chw lwgng ti’

Céc thuec thé luong tir ludn hét siic quy quyét.
Xét nhu photon chang han. Liong tit anh
sang c6 thé tac dung nhu mot hat vao luc
nay, di theo mét quy dao rd rang giong nhuw
mot vién dan nho xiu, va tac dung nhwr mot
song vao lac sau d6, chdng chat véi chinh nd
d€ tao ra hé van giao thoa, giong hét nhu mot

gon song trén mat nudce.

Lwong tinh séng-hat 1a mot dac diém quan
trong ctia co hoc luong ttt, nguodi ta khong dé
gi hiéu ndi theo nhiing khai niém truc giac
cua kinh nghiém song hang ngay. Nhung ban
chat nuwdc d6i cua cac thuc thé luong ti chua
dirng lai 6 d6 ma con la lung hon ntra.
Nhiing thi nghiém méi chitng minh rang cac
photon khong nhiing chuyén tir dang song
sang dang hat va nguoc lai ma that su con co
thé hanh xt&t theo xu hudng séng va hat cung
mot lae. That vay, mot photon c6 thé di qua
mot thiét bi quang phtec tap va bién mat vinh
vién trong mot may do ma khong chon lya
mot hién than nao hét — cho du la séng hay la
hat.

Trong nhitng nam gan day, cac nha vat li da
chttng minh dugc rang mot photon “lira
chon” tac dung nhu mot song hoac mot hat
chi khi bi ép budec. Chéng han, néu mot
photon bi lai boi mot b chiét quang (mot loai
nga ba trong quang trinh) vao mot trong hai
16 trinh, mdi 16 trinh dan t&i mét may do, thi
photon d6 s€ xuat hién tai may do nay hodc
may do kia véi xac suat bang nhau. N6i cach
khac la photon da chon mot trong hai 10 trinh

va di theo né cho dén keét thuc, giong nhu

mot qua cau lan trong mot cai ong dan.
Nhung néu hai 19 trinh da phan tach d6 két
hop lai phia triedc may do, cho phép céi cé
trong hai kénh dan giao thoa giéng nhu séng
chay vong quanh mot tru cau gap nhau ¢
phia bén kia, thi photon d6 biéu hién nhing
hiéu ting gioa thoa dang song, vé co ban da
truyén di theo hai 10 trinh dong thoi. N6i
cach khac, do mot photon nhur mot hat thi no
hanh x& nhu mot hat. Do mot photon nhwe

mot song thi n6 hanh xt nhu mdt song.

Fve and
Fave-ltke parficle
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Nhirng thi nghiém méi khdo sit sy chuyén tiép lién
tuc tir nhitng photon tdc dung giong nhw hat sang
hanh xie giong nhw séng. Anh: S. Tanzilli, CNRS

Ngudi ta cé thé cho rang cac photon da chon
mot trong hai hanh trang — song hoac hat — tt
triede, hodc khi ching di téi bo chiét quang.
Nhung mot thi nghiém “lua chon tré” hoi
nam 2007 da bac bo kha nang d6. Cac nha vat
li st dung mot giao thoa k&, mot dung cu thi
nghiém c6 b chiét quang, bd tri két hop hai
chum tia va d€ chung tach nhau ra. Nhung

chang thuc hién Iya chon chi sau khi photon



da di qua bd chiét quang. Cac photon van
biéu hién cac hiéu ting giao thoa khi két hop
lai, mdc du (it nhat la trong mot thé'gidi don
gian hon) cac hat do van bi budc phai lua
chon di theo 10 trinh nao.

Nay hai nhom nghién ctru vira trién khai mot
phién ban con la ling hon nita cua thi
nghiém Iwa chon tré. Trong hai nghién ctru
dang trén so ra ngay 2 thang 11 cua tap chi
Science, mot doi & Phap va mot nhém & Anh
mbi bén déu béo co stt dung mot cong tac
luwgng tir thay cho bd chiét quang. Ngoai trir
la trong thi nghiém nay, cong tac khong bi
dao — do d6 budc photon tdc dung nhur mot
song hodc nhu mét hat — cho dén khi cac nha
vat li nhan ra photon d6 & mot trong hai may
do.

Bang cach thay d6i bd tri trén dung cy, ca hai
d6i khong nhitng c6 thé budc photon thuc
nghiém hanh xtt nhu mét hat hodc nhu mat
soéng, ma con c6 thé khao sat nhiing trang
thai trung gian ntra. “Chung toi cd thé lién
tuc lam bién hinh hanh trang cua photon tht
ttr hanh trang dang song sang dang hat,”
phat biéu cuia Sébastien Tanzilli, m§t dong tac
gia va la nha vat li quang luong ttt tai Trung
tam Qudc gia Nghién cttu Khoa hoc & Paris,
ong lam viéc tai treong dai hoc Nice Sophia
Antipolis. “Gitra hai thdi ciec do, chtung toi cé
nhitng trang thai di cung vdi sy giao thoa suy
yéu. Cho nén chung t6i c6 mot su chong chat

ctia song va hat.”

Cai then chot véi ca hai thi nghiém la s
dung mot cong tic luong tx trong thiét bi,
cho phép giao thoa ké'lo lting trong su chong

THANG 11/2012

chat ctia viéc do hanh trang song hodc hat.
“Trong nhiing thi nghiém lwa chon tré truyén
thong nhu thé nay, dau doé trong thiét bi ctia
ban, ban c6 mot cong tic nhi phan c6 dién
16n,” phat biéu Peter Shadbolt, mot dong tac
gia va la nghién cttu sinh vat li lvong tir tai
truong dai hoc Bristol & Anh. “N6 [cong tac
luwgng tir] c6 ‘soéng’ viét & phia bén nay va
‘hat’ viét & phia bén kia. Cai ching t6i lam 1a
thay thé cong tac c§ dién bang mot qubit, mot
bit lugng tit, d6 la mot photon thit hai trong

thi nghiém cua chiung t6i.”

Cong tac lwong tit d6 xac dinh ban chat cta
thiét bi - cho du hai quang trinh két hop lai
d€ tao ra mot giao thoa ké'khép kin, cai do
cac tinh chat dang séng, hay van tach biét dé
tao ra mot giao thoa ké'ho, cai phat hién
nhitng hat roi rac. Nhung trong ca hai truong
hop, giao thoa ké'la md hay déng — va cho du
photon twong ting di qua thiét bi gidng nhu
song hay hat — khong duoc xac dinh cho dén
khi cac nha vat li do mot photon thit hai. S6
phan cua photon thi nhat c6 lién hé véi trang
thai ctia photon thit hai thong qua hién tueong
vuedng viu lugng tit, qua do cac vat lwong ti

cung chia sé cac tinh chat twong quan.

Trong thi nghiém cta nhém Bristol, trang
thai cua photon thit hai x4c dinh giao thoa k&
la mo, dong hay chong chat cua ca hai, thanh
ra xac dinh hién than song hay hat cta
photon thit nhat. “Khong c6 loai phwong
phap ti€p can nay, ban sé khong thé nhin
thay sy bién hinh nhu thé nay gitra song va
hat.”
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Dung cu do nhém Tanzilli ché'tao hoat dong
twong tu - giao thoa ké'la déng ddi vdi cac
photon phan cuc thang diing (do d6 tac dung
giong nhu séng) va mo doi voi cac photon
phan cuc ngang (cai hanh xtt duoi dang hat).
Guri mét photon thir qua thiét bi, cac nha
nghién cttu do mot d6i photon vudng viu luc
20 nano giay sau d6 dé xac dinh hudéng phan
ciee ctia photon thtt, va do do6 xac dinh né

thudc phia nao cta lwdng phe song-hat.

Do thiét ké ctia thi nghiém va ban chat caa sy
vuong viu, ban chat song hoac hat ctaa
photon thtt khong duoc xac dinh cho dén khi
photon thit hai dwoc do — ndi cach khac, cho
dén 20 nano gidy sau d6. “Photon thtt hién
dién trong giao thoa k&' va dwgc phat hién,
nghia la né bi phan hay,” Tanzilli noéi. “Sau
do chuang t6i xac dinh hanh trang ctia no.”
Trat tu thao tac nhu thé dwa khai niém lwa
chon tré dén cuwc do cua né. “Nghia la khong
gian va thoi gian duong nhu khong c6 bat ct

vai tro gi trong chuyén nay,” Tanzilli noi.

BAN TIN VAT LY

Nha nghién ctru thong tin lieong ti Seth
Lloyd thudc Vién Cong nghé Massachusetts
da dat tén cho hién tuong trén la “sw chan
chtr lwong t”. “Trong sy ¢ mat cta sy
vuong viu lugng t (trong d6 két cuc cua cac
phép do bi bé budc vdi nhau),” 6ng viét trong
bai binh luan trén tap chi Science, “nén co thé
tri hoan viéc dua ra quyét dinh, nhu thé cac

sut kién dién ra titng cdi mot.”

Nhiing thi nghiém mdi trén b6 sung thém
nhitng nép gon mdi cho thé gidi cong cta co
hoc luong ti, trong d6 mot photon cd thé
duwong nhu la cai gi nhw né mudn, 6 dau nhu
né muon. “Feynman goi n6 la mét bi an that
sw cua co hoc luong ti,” Shadbolt noéi vé
ludng tinh séng-hat. “N¢ rat rat la lung. Co
hoc lwong tr rat d6i la lung, hoan toan khong
6 cai teong duong ¢6 dién, va chung ta phai

chap nhan né nhu vay.”

Nu hon lrong tir/lam doi mau hw vo

gay ca nhitng khoang khong tréng rong
cling ¢ mau sic. Cac nha khoa hoc vira

g buedc nhay lugng tir cia cac
electron c6 thé lam d6i mau khoang trong
gitta nhitng qua cau bang vang kich c& nano.
Két qua moi cong bd trén tap chi Nature (s ra
ngay 7/11) thiét 1ap mot gidi han luong tie co
ban lén mttc d0 sit sao ma anh sang co6 thé bi

bay.

Dodi nghién ctu dén tir treong Dai hoc
Cambridge, Xt Basque va Paris vira két hop
nhirng thi nghiém thanh cong véi nhitng 1i
thuyét tién bo cho thay anh sang tuong tac
vdi vat chat nhu thé nao o kich cd nano mét.
Nghién cttu cho biét lam thé' nao ho co thé
nhin thay co hoc luong tir dang tac dung
trong khong khi & nhiét do phong.
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Anh minh hoa s thay doi mau sdc khi mot higu irng
chui ham lwong t xay ra trong mot khe trong dwoi

nano met

Vi cac electron trong mot kim loai di chuyén
dé dang, nén viéc chiéu anh sang 1én mot vét
nirt nho xiu lam cac dién tich trén bé mat vét
nut dao ddng ¢ tan s6 quang hoc. Dién tich
dao dong di qua khe trong tao ra mot mau
“plasmon” trong vung ma quy ¢ giita, nhung
chi khi khe trong d6 da nho.

Giao su Jeremy Baumberg thudc Phong thi
nghiém Cavendish, Pai hoc Cambridge,
nguoi ding dadu nhém nghién ctru, dé xuat

rang hay nghi day 1a stic cang hinh thanh

THANG 11/2012

gitta mot cdp doi uyén wong dang nhin dam
dudi vao mat nhau. Khi mat ctia ho tién sat
lai thi sttc cang do tang 1én, va chi c6 nu hon

moi gidi phdng dwoc ndng lwong nay.

Trong nhiing thi nghiém méi, khe trong dé
duoc thu nho lai dwdi 1 nm (mét phan ti caa
mot mét) lam nhudm do mau khe trong khi
dién tich hinh thanh. Tuy nhién, boi vi cac
electron c6 thé nhay qua khe do sy chui ham
lugng tt, nén dién tich c6 thé tudn ra khi khe
trong dwdi 0,35 nm, nhin thdy dudi dang su
1éch xanh ctia mau sac. Nhu Baumberg ndi,
“Nhu thé la ban c6 thé hon ma khong cham

lwdi vay.”

Gido su Javier Aizpurua, nguoi ding dau doi
li thuyét 6 San Sebastian, than van: “Viéc c6
gang 1ap mo phong qua nhiéu electron dang
dao dong bén trong vang nhu vay khong thé
nao thuc hién véi nhitng li thuyét hién cd”.
Ong phai két hop quan diém c8 dién va quan
diém luong tir cua thé gidi méi du doan dugc
su dich chuyén mau sac nhin thay trong thi
nghiém.

Nghién cttu nay c6 loi cho nhiing su do dac
thé gidi o cap do nguyén tir va phan tk, va
cac chién luoc khai thac nhitng dung cu nho

xiu.

Tham khao: doi:10.1038/naturel11653
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moi

St dung vé tinh dai thién mot pho tia 3 béi

vén tia X chau Au XMM-
Newton, cac nha nghién
ctru thuoc NCRS va CEA

vira phat hién ra mot nguon

moi cha tia vi try. Trong
vung phu can cta dam sao
Arches, gan trung tam cta
Dai Ngan ha, nhitng hat
nay duogc tang toc trong
song xung kich tao ra boi
hang chuc nghin ngdi sao
tré dang di chuyén o6 toc do
khoang 700.000 km/h.

Nhitng tia vii tru nay tao ra

si trong tac véi cac nguyeén
tr trong dam khi xung
quanh. Nguon goc ctua
chung khéac vdi ngudn goc
cta nhitng tia v tru do
Victor Hess kham phd hoi
ding 100 nam trudc —
chiing sinh ra trong nhitng
vu nd sao siéu mai. Cac két
qua duwoc cong bo trén tap
chi Astronomy &
Astrophysics.

100 nam trudc, nha vat li

nguoi Ao Victor Franz Hess

da phat hién ra sy ton tai
ctia btrc xa ion hoa cé
ngudn goc ngoai dia cau,
cdi ong goi la tia vii tru.
Ngay nay, ban chat cua
chiing da dwoc hiéu ro. Khi
nhitng ngdi sao nhat dinh
ltc cudi doi ctia chiing phat
nd va tro thanh sao siéu
mdi, vat chat cua ching
duoc giai phéng ra ¢ toc do
siéu thanh, phat ra song
xung kich lam gia toc cac
hat. Vi thé, mot so hat nhan

nguyen tt thu duwoc dong
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nang rat cao va di vao khi

quyén cua Trai dat.

Tuy nhién, nhitng tia vii tru
nang luong thap thi chua
dwoc phat hién ra trong
vung hanh tinh ctia chting
ta, vl gi6 mat troi ngan can
chung di vao nhat quyén.
Do d6, nguoi ta biét it vé
thanh phan hoa hoc ctaa
chang va thong lwong tia
bén ngoai Hé Mat troi, mdc
du moi thit cho thay ching
c6 mot vai tro dang ké trong
Thién ha ctia ching ta.
Chéng han, béng cach ion
hoéa va lam nong nhitng
dam may dam ddc nhat
gitra cac sao, chung c6 kha
nang diéu hoa sy hinh

thanh sao.

Céc tac gia cta bai bao trén
bat dau véi viéc nghién ctru
st phat xa tia X trén li

thuyét sé duoc tao ra bdi tia

vl tru nang luong thap

THANG 11/2012

trong moi treong gitra cac
sao. Sau do, ho tim kiém
nhing ddu hiéu cua sy phat
xa trén li thuyét nay trong
dit liéu tia X do vé tinh
XMM-Newton thu thap
dwoc ké ttr lic nd duoc
phong lén quy dao vao ndm
1999 dén nay. Bang cach
phan tich tinh chat cua pho
tia X ctia sat gitra cac sao do
vé tinh nay ghi lai, ho tim
thay nhitng dau hiéu cta
mot ddm dong ion nhanh
trong vung phu can cua
dam sao Arches, cach tam
cua Dai Ngan ha khoang
100 ndm anh sang. Nhitng
ngoi sao trong dam nay
dang di chuyén chung véi
nhau véi toc do xap xi
700.000 kmm/h. Cac tia v tru
do c6 kha nang duwoc tao ra
trong sw va cham toc do cao
cia dam sao trén voi mot
dadm may khi trén duong di
ctia nd. Trong vung ddc biét

nay, mat d¢ nang luong cta

cac ion duoc gia toc 16n gap
khoang mot nghin lan mat
do cta tia v try trong vung

lang giéng cua Hé Mt troi.

Pay la lan dau tién mot
ngudn phat chinh cta
nhitng tia vii tru ndng
luong thap duoc phat hién
ra bén ngoai Hé Mat troi.
N6 cho thay song xung kich
cta sao siéu mdi khong
phai la d6i twgng duy nhat
o thé gy ra sy gia toc
hang loat ctia cac hat nhan
nguyen ti trong Thién ha.
Nhiing két qua nay giap
nguroi ta nhan dang ra
nhing ngudn phat ion méi
trong moi treong gitra cac
sao, va c6 thé giup hiéu ro
hon tac dung ctia nhitng hat
giau nang luong nay doi

vOi sy hinh thanh sao.

Tham khao:
dx.doi.org/10.1051/0004-
6361/201219016
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Pi tim leptoquark - hat ‘thua cé tai’

BAN TIN VAT LY

Moi nguyén tit trong co thé ctia ching ta c6
cau tao ttr electron, proton va neutron, va
proton va neutron con c6 thé chia nho thanh
cac quark. Nhu vay, vé co ban chung ta dwoc
cau tao ttr chi hai loai hat: electron va quark.
Nhung nhitng tén goi nay cd y nghia gi? Tai
sao chting ta noéi cac electron va quark khac

vdi nhau?

Vi ching khong ¢ tén goi gidng nhau, nén
ching ta phai dinh nghia hat qua cach chiing
twong tac. Van dé cé chut tuwong twe nhuw viéc
lap danh muc cac loai hoang da trén mot luc
dia méi — thoat dau, moi thit that la 1am,
nhung cudi cung chung ta thay cac loai c6 thé
duoc phan nhém theo nhitng kiéu hinh nhat
dinh nao d6 nhu thé nao. Mot s6 con kéu
quéc qudc va di lach bach nén ta goi chtuing la
vit, trong khi mdt s6 con khac thi toan 16ng va
xay dap nén ta goi chung la hai li. Khi cdc nha
vat 1i1an dau tién khao sat thé' giéi ha nguyén
t, ho d€'y thay co hai loai twong tac hat nhan
co ban, mot teong tac manh hon twong tac
kia nhiéu lan. Cho dén ngay nay, chung duogc
goi la lyc yéu va luc manh vi chung chua

tirng ¢4 tén goi nao tot hon nita.

Cac lepton va quark khdp mot cach tir nhién
thanh ba thé'hé bd do6i dua trén cach ching
twong tac vaéi lyc yéu. Cac nha vat li khong
biét vi sao hai loai hat nay lai khép ki€u véi

nhau dén nhu vay.

— LEPTONS g
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Twong tw nhw vay, cac hat vat chat dwoc
phan nhém lam hai ho, lepton va hadron,
theo xuat x¢ tt nguyén Hi Lap c6 nghia la
nho va 1én. That ki la, cac lepton c6 vé hoan
toan khong bi anh huedng boi luc manh, con
cac hadron thi bi luc manh thong tri dén cung
cire. Mac du cac lepton — vi du nhu electron
quen thudc — ¢ thé bién d6i thanh lepton
khac — muon, tau va neutrino — nhung tong
s0 lepton trong vii tru duong nhue khong doi
(dém mot lepton vat chat 1a +1 va mét lepton
phan vat chat la -1). Biéu twong tu cling ding
d6i v6i cac quark, vién gach cau tric co ban
ctia hadron. C6 mot nguyén nhan sau sac cho
su twong tu nay, nhung cho dén nay nguoi ta

van chwa hiéu ro.

Su twong dong gitra cac lepton va quark con
bat ngd hon nita khi ching ta sap xép ching

theo cach ching tuong tac véi luc yéu. Nhiéu
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nha vat li cho sy twong dong nhu thé gitta
lepton va quark khong phai la tinh co, va
ching c6 thé lién hé véi nhau bang cach nao
d6. Néu vay thi c6 thé cé mot hat méi thude
ca hai loai hat — mot leptoquark. Mot hat nhw
thé'sé gay soc twong tw nhu khi phat hién ra
thu ¢6 tai, mot loai tha dé tring giong nhuw
vit nhung lai day 1ong giong hai li.

Céc nha vat I da bat dau tim kiém leptoquark

trong nhitng ndm qua, nhung chwa tim ra hat

nao ca. Néu chung that sy ton tai, thi chung

phai ¢ khoi luong cao hon nhitng thi nghiém
triede day co thé voi toi. Leptoquark con cho
phép vat chat binh thuwong phan huy tw phat,
cai chua tiing duoc quan sat thay. Néu
leptoquark ¢ mot khoi luwgng 16n, thi cac
thang giang ¢ vat chat binh thuong sé hiém
khi dat t6i n6 va cac phan huy sé rat hiém
nén kho dé'y thay. Ca hai xét doan nay déu
huwdng t6i mot thang nang lwong cao, cho nén

noi c6 thé tim kiém leptoquark la tai LHC, c6

may nang luong cao nhat trén thé gioi.

Céc leptoquark dwgc sinh ra theo cip, va moi cip sé phan hiy thanh mét lepton va mot quark. Dy la mot trong

nhirng sw kién giong-leptoquark tim thiy trong co sé dir liéu CMS. C6 qud it sw kién nhw thé' nay dé’bic bo nhirng loi

Qidi thich theo nén vit li chudn.

THANG 11/2012

16



Thi nghiém CMS da lung
suc toan b kho dir liéu thu
thap trong nam 2011, teong
tng véi khoang 500 nghin ti
va cham proton-proton. Ho
dang tim kiém nhiing su
kién trong d6 mot
leptoquark va mot phan
leptoquark duoc sinh ra boi
nang legng va cham, moi
hat phan hay thanh mot
lepton va mot quark (hay
twong dwong phan vat chat

cua chung). Mot s lepton,

nhu electron, dé lai mot vét
tich r6 rang qua may do hat
CMS, trong khi nhitng
lepton khac, nhu neutrino,
lai v hinh tredc may do va
phai dugc suy luan ra ttr sp
mat can bang ¢ cac manh
v0. Mot quark thi luén ludn
tao ra mot nhanh hat.

Cuoc tim kiém da nhan ra
mot s sy kién véi nhitng
dac trung nay, nhung
chiung khong dwoc trong
doi ttt nhitng qua trinh vat

li da biét. Vi thé, nhitng két
qua nay dat ra nhitng rang
budc chat ché nhat cho dén
nay do6i voi khoi luong ctia
leptoquark. CMS hién dang
cat luc khao sat dix liéu
trong nam 2012, trong do
nang lwong va cham proton
la cao hon va do d6 c6 thé
tao ra nhiéu leptoquark
nang hon, néu nhu ching

cO ton tai.

Cac electron “phét 10 gia thuyét va di theo mot 16 trinh khac

Nguoi ta c6 thé ché tao nhiing soi day bang

vang mong dén mic tham chi khong ¢6 du
chd cho céc electron virgt qua nhau. Ctt nhw
thé chung dang chay trén xa 10 mot lan xe.
Nhung chinh xac thi cac electron di theo
duwong nao? Céc phép do thurc hién boi cac
nha nghién cttu tai Vién Cong nghé Nano
MESA+ thuc treong Pai hoc Twente da

mang lai cau tra 10i. That bat ngo, nguoi ta

-

tim thdy cdc electron khong chuyén dong qua
chinh cac day nano d6, ma chuyén dong qua
nhitng “chd hdm” ¢ giita chting. Cac nha
nghién cttu da chitng minh diéu nay trong

mot bai bao dang trén tap chi Nature Physics.

THANG 11/2012

Anh chup hién vi lyc nguyén tie (17 nm x 15 nm) cho

thdy cdc ddy nano trén mgt chit nén germanium

Céc day nano trén co tiét dién khong hon mot
nanomet vudng (mot nanomet la mot phan
triéu ctia mot millimet) va deoc gan voi mot

chat nén lam bang chat ban dan germanium.
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Céc day nano hau nhu khong c6 khiém
khuyét d6 dwgc dat cach nhau chi 1,6 nm. B&
tri nay budc cac electron phai c6 hanh trang

mot chiéu.

Trong mot bai bao mdi dang trén tap chi
Nature Physics, cac nha nghién cttu nguoi DPtec
trinh bay rang cac electron thé& hién hanh
trang nay theo mot chiéu song song véi cac
day nano vang. Nghién cttu ctia ho cho thay
“xa 16 mdt 1an xe” nam doc theo cac “ranh”
day nano vang. Cac nha nghién cttu nguoi
Nhat dap lai véi phat biéu rang that ra cac

electron chuyén dong theo mot chiéu vudng

goc truc thang hang ctia cac day nano.

Céac nha nghién ctu thudc nhom Vit 1i Tiép
giap va Vat liéu Nano, do gido sw Harold
Zandvliet diing dau, da quyét dinh kiém tra
nhing quan di€m nay, ho tao ra mot anh
khong gian ctia dwong dan ctia cac electron.
Vay thi nhém nao dting? Chién thing thudc
vé nhom nguoi Piic, nghia la cac electron
that su di chuyén song song theo cac day
nano. Tuy nhién, su van chuyén dién tich xay
ra 0 nhitng “chd hdm” giita cac day nano,
cht khong trén ban than cac day nano. Nhu
vay, nghién cttu trén da lam sang té bat ngo
v€ hanh trang cua nhitng hat mang dién o
thang bac nguyén tt.

Buoc nut anh sa

Tién si Anton Desyatnikov
thudc Trung tam Vat li Phi
tuyén tai treong Dai hoc
quoc gia Australia la mot
thanh vién thudc mot d6i
khoa hoc qudc t€' dang thiét
ké cac nut that & anh sang,
véi nhitng ing dung tiém
nang trong linh virc quang
hoc hién dai, chum tia laser
va ca trong dién toan luwong

te.

St dung cac khai niém toan
hoc va vat li, mo hinh do
tién si Desyatnikov va cac

dong su cua 6ng khao sat
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tao ra nhitng xody quang co
16i t61 trong mot chum sang
laser ruc rg, sau do chung

o thé bi rdi tung lén va tao

ra cac moi ndi va nat that.

“Ngoai gia tri hiéu ki ctia
chting, cdi that sy hap dan
va httu ich 6 nhitng cai nut
that toi nay 1a chting cho
ban biét dong nang luong
dang lam g1,” tién si

Desyatnikov ndi.

“La mot phan ctia nén khoa
hoc hét stic tién b, chung
t6i dang bat dau lam nhiing

viéc voi anh sang ma cé

thoi ngweoi ta xem la khong
thé”.

“Khai niém mot cai nut that
ctia anh sang la cai cdc nha
khoa hoc da khao sat trong
nhiéu nam qua va mot vai
nhom da thu degc nhitng
ntt that nhu thé'bang cach
xtt li chinh xac nhitng chum
tia laser vdi nhitng cai nut
“nhan tao”. Con cai chiing
toi dang nghién cttu la
nhitng mo6 hinh trong do
cac nut that ty phat hinh
thanh theo kiéu riéng cua

chung, giong hét nhu
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nhitng mo6i nho r6i beng ma
ban thwong gap ¢ day cap

dien.”

“Tuy nhién, khong giong
nhuw day cap dién thuong
hay bi thit nit, anh sang
khong nhu thé. Cac nha
khoa hoc da tim thay rang
délam cho c4c nut tht hinh
thanh trong nhitng chim
laser bang cach dua vao
nhitng nhiéu loan & dang
dom laser chi rat hiém khi

gy ra nut that.”

“M06 hinh ctia chung t6i cho
thay ban phai c6 nhiing
thong s6 quan trong cua
anh sang trong mot ngudng
nhat dinh thi ban méi c6 thé
dé dang buoc anh sang
thanh nhitng cai nat, nhung
mot khi ban lam vay, cac
nut thit hAu nhu that chic

chan,” 6ng noi.

“C4i that sy hap dan la
chiung ta khong thé du doan
chinh xac ching sé hinh
thanh ¢ dau. Chi dudi
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nhitng treong hop dac biét
nay thi cadc xody quang mai
tee phat tu nhan va tu budc

ching thanh nhitng cdi nat

nho.”

Tham khao:
www.nature.com/srep/2012
[121025/srep00771/full/srep
00771.html

Chan doan sét rét bang anh sang va nam cham

Cac nha khoa hoc & Hungary vira phat trién
mot ki thuat nhan dang ki sinh trung bénh
sOt rét trong mau bang cach st dung cadc nam
cham va laser bo tui loai ré tién. Ki thuat khai
thac nhitng tinh chat tir va quang hoc doc dao
cua chat thai két tinh tao ra boi ki sinh trung
sOt rét co trong mau va mang lai mot giai
phép thay thé'ré tién, nhay va dang tin cay

cho cac cong cu chan doan hién nay.

S6t rét 1a can bénh lay nhiém hang dau trén
thé gidi. Hang nam c6 khoang 200 triéu nguoi
trén thé gidi bi nhiém sot rét va chting mot
triéu nguoi ti vong; nhung bénh sot rét dé
diéu tri, nén nhiéu cai chét nhu thé' nay 1a c6
thé tranh dwgc. Cho dén nay, nganh y hoc da

c6 nhitng phép chan doan dat tién, trang thiét

bi cong kénh lan n:lfrng phép chan doan di
ddng ré tién hon v6i do nhay va d¢ chinh xac
thap hon — nhung chwa c6 phwong phap nao
dap tng nhu cau duong dau hiéu qua véi

bénh sot rét.

Mot bai bao héi nam 2008 mo ta mot phuwong
phap khai thac hanh trang ttr-quang cua
"haemozoin" — mot chat két tinh do ki sinh
trung sot rét bai tiét ra — da thu hat sy chu y
cua Istvan Kézsmarki thudc treong Dai hoc
Kinh t€' Ki thuat Budapest va Vién Han lam
khoa hoc Hungary. Khi ki sinh truing tiéu hoa
haemoglobin, ching dé€ lai mot chat goi la
“haem” c6 tinh dc td cao d6i vdi ching, cho

dén khi chung bién d6i né thanh nhing vi
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tinh thé haemozoin khong hoa tan — con goi

la sac to ki sinh trung.

Bénh sot rét lam tir vong khodng mot triéu ngudi moi
ndam trén toan cdu

Nhirng tinh chat doc dao

“Nhitng tinh thé d6 kha la... khi ki sinh trung
chuyén héa haem thanh séc t8 ki sinh triing,
no tro nén co tir tinh,” Kézsmarki giai thich.
“Khong c6 chat liéu nao khac trong mdy
nguoi sé tinh chat va tao ra nhitng hiéu tng

giong nhu vay ca.”

DPdc tinh nay mot phan la do kich ¢& cua cac
tinh thé va tinh di huwdng cao cua ching 6 cap
d6 phan t. Sy dinh hudng cia mot tinh thé
chi phoi s hap thu hoac tan xa cuong d¢ caa

anh sang phan cuec tdi trén no.

Cho nén, viéc dit mét mau mau nhiém bénh
trong mot tir treong manh budc tat ca cac
tinh thé d6, ching thuong bi thang giang
nhiét va bi x6 ddy bodi cac phan ti xung
quanh, hudéng theo cuing mot chiéu. Hiéu ting
tap thé cua ching d6i véi anh sang phan cuc

thé hién 10 sw nhiém bénh sot rét.

THANG 11/2012

Buwdc ngoat maéi

Trong khi nhiing dac diém nay khién

haemozoin li tedng d€ st dung trong chan
doan so6t rét, nhung Kézsmarki va cac dong
s da “tao ra mot budc ngoat nira khién nd

that su kha thi cho sy chan doan ré tién hang

ngay”.

Thay vi sit dung nhiing thiét bi thudc loai
nghién ctru nhw nam cham siéu dan va
nhing laser c6 d6 6n dinh cao, cac nha
nghién cttu da tao ra mot tir treong déu bang
cach sap x&p mot vong nam cham vinh ctru
loai thuong gia 1 bang Anh xung quanh mau.
Bang cach cho cai vong d6 quay tron, ho lam
cho cac tinh thé quay tron theo, véi moment
quan tinh cta chiang khép vdi do nhot ctaa
chat long, khién chiing sép théng hang trong

ttr treong.

Khi cac nha nghién cttu chiéu mot laser don
gian qua mau, céc tinh thé tac dung nhw
nhtng kinh phan cuc thit cap, tuan ty truyén
va tan xa anh sang khi chiing quay tron. Mot
b tach chum tia duoc sit dung d€ phan tach
4nh sang di ra thanh nhitng thanh phan nam
ngang va thang dtng ctia né. Doi véi mau
khong nhiém bénh, cuedng do ctia hai thanh
phan nay bang nhau, ddc lap véi su dinh
hudéng cta tir treong. DSi véi mau nhiém
bénh, hai thanh phan dao dong nguoc voi
nhau khi tir truong quay.

Giai phap cho d¢ nhay

Phép chan doan tot nhat trong phong thi
nghiém ngay nay c6 thé nhan ra nhitng ham

luwgng ki sinh trung thap dén 5/uL mau,
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nhung nd qud tén kém va khong thuc té'dé
stt dung ¢ nhitng khu vuc ving sau vung xa
von la noi bénh s6t rét hoanh hanh. Nhitng
phép chan doan nhanh, khong stt dung hon
mot giot mau trén mot day plastic pha khang
nguyén, thi nhanh, di dong, ré tién va khong
phttc tap, nhung ching c6 ngudéng do nhay
khoang 100 puL — qua cao dé phat hién sw

nhiém bénh giai doan dau.

Doi ctia Kézsmarki tim thay rang c6 thé phat
hién ra ham luong ki sinh trung thap c&
25/uL mau, va khi cdc nha nghién cttu thi
nghiém trén plasma thay vi mau, do nhay cua
chiing nhay 1én mtrc chua c6 tién 1€ - mot ki
sinh trung/ uL. Phuong phap cta ho cé tiém
nang ap dung ¢ nhing giai doan rat sém cta
sw nhiém bénh — vai tuan dau tién khi ki sinh
trung méi nhiém vao gan va san sinh
haemozoin nhung van chwa nhiém vao trong

mau.

Ngoai ra, haemozoin con cyc ki bén — chinh

dang hoa chat nay da duoc tim thdy ¢ nhiing
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tan du hoa thach ctia nhitng sinh vat bi
nhiém so6t rét thoi cd dai — va ¢ mit & moi
bién thé sot rét. Diéu nay c6 nghia la phép
kiém tra trén s€ ¢ gia tri st dung ¢ moi noi
va sé khong bao gio tro nén 16i thoi, khong
giong nhu phép thir phat hién nhanh von
dang gap kho trude sy dot bién gen lién tuc

cua ki sinh trung sot rét.
Phép thwi kha thi

Hién nay, Kézsmarki va cac dong sw dang
tim kiém sw hop tac véi cac ki su d€ giam bot
kich c& thiét bi ctia ho ttr ¢& cai laptop hién
nay xuong con khoang 20 cm, va tiép tuc theo
dudi phwong phap t6i wu phan tach cac t&
bao hong cau va plasma trong khi van gift sac
t0 ki sinh trung tiép xtc trong plasma. “Day
la van dé quan trong can giai quyét,”
Kézsmarki noi. “Muc tiéu ctia chtiing toi la di
tim phuong phap don gian nhat, va khong
doi hoi phong thi nghiém sinh hoc chuyén

biét nao.”

Tham khao: http://arxiv.org/abs/1210.5920

Cho6 nho 1én bat ngor lai xuat hién trong dit liéu CMS

Dt liéu dau tién tir nhitng va cham proton-chi tai thi nghiém CMS (Compact Muon Solenoid) tai

CERN c6 mdt cau trtic “nhd 1én” trong cac twong quan gitra nhitng hat méi duoc tao ra. Theo cac

nha li thuyét ¢ Mj, chd nho 1én d6 co thé bidu hién mot dang moi caa vat chat goi la “ngung tu

thay tinh mau”.

Day khong phai la 1an dau tién nhitng twong quan nhuw thé dwgc trong thay ¢ nhing tan du va

cham hat — hoi nam 2005, cac nha vat li lam viéc v6i Mdy Va cham Ion Nang Tuong d6i tinh

(RHIC) tai Phong thi nghiém qudc gia Brookhaven & New York da tim thay nhiing hat duoc tao ra

trong st va cham cuia nhitng hat nhan vang c6 xu hueéng phan tan ngang ra khoéi chum hat véi goc
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twong doi rat nho, gdAn nhu bang khong. Mot twong quan gidng nhw vay da duoc trong thay hoi
g g g g gq giong y g thay

nam 2010 tai CMS trong cac va cham proton-proton va sau d6 mot nam trong cac va cham chi-chi.

Mot s kién va cham proton-chi ¢ mirc 5,02 TeV, ghi nhin boi CMS vao ngay 13 thang 9 nam 2012.
(Anh: CERN/CMS)

Nhitng chd nhd I1én

Khi vé d6 thi s6 luong hat theo gdéc phat xa ngang twong d6i va goc twong d6i hop véi truc chum
hat, méi twong quan xuat hién dwdi dang mot chd nho 1én thay rd. Nay chd nho 1én nay lai duoc
nhin thay trong cac va cham proton-chi 1an dau tién — trong vong mot tuan thu thap dix liéu tai
CMS (arXiv:1210.5482).
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Mic du1 nhitng quan sat chd
nho lén trong nhitng thi
nghiém khac dé€ xuat chi
mot nguyén nhan, nhung
cac nha 1i thuyét tin rang c6
1€ c6 nhiéu hon mot 10i giai
thich. Khi nhitng cdp hat
nhan (vi du nhw vang hodc
chi) va cham nhau, chung
tao ra mot moi treong
nong, ddc teong ty nhw
plasma quark-gluon, mot
loai vat chat duoc cho 1a da
ton tai rat sém sau thoi
khéc Big Bang. Chuyén
dong cta plasma nay c¢ 1€
lam twrong quan cac hat vao

cau truc nho 1én dé.

Mac khéc, nguoi ta khong
trong doi cac va cham
proton-proton tao ra mot
plasma quark-gluon, cho
nén cac nha li thuyét da di
téi nhitng huedng giai thich
khac. Mot quan diém, theo
Raju Venugopalan tai
Phong thi nghiém qudc gia
Brookhaven 6 Mi va Kevin
Dusling tai truong Dai hoc
Bac Carolina & Raleigh, Mj,
la twrong quan nho 1én do la
mot loai vuedng viu luwong
tee bat thuwong trong dé
nhirng hat sinh ra mang

thong tin vé trang thai cta

cac proton truedc khi nhitng

proton do6 va cham nhau.
Bay hat ho tong

O nhitng nang leong rat
cao, cac proton c6 thé thang
giang vao nhitng trang thai
luwgng tir khong chi két hop
ba quark — nhitng thanh
phan binh thuong cta
ching — ma con ¢ ca mot
bay doan gluon di kem —
gluon la nhitng hat mang
Iirc manh. Venugopalan va
Dusling cho ridng bay doan
nay o cac va cham proton-
proton tai CMS c6 thé day
dac téi muire dat toi “su
chiém gitr t6i da” — hay ndi
cach khac la bao hoa, va tt
d6 chuyén thanh mot
ngung tu thay tinh mau -
mot dang vat chat trén gia
thuyét va con gay tranh cai
c6 thé' giai thich nhiing van
dé nhat dinh trong nganh
vat li nang lwong cao, vi du
nhu van dé cac hat dwoc
sinh ra nhu thé nao trong

cac va cham.

Cach li gidi ngung tu thuay
tinh mau ctia chd nho
proton-proton 2010 cta
CMS khong dwgc chap

nhan rong rai. Tuy nhién,
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khong bao lau trudce khi
nhing két qua CMS méi
nhat dwoc cong bo,
Venugopalan va Dusling da
du doan réng, néu nod ton
tai trong cac va cham
proton-proton, thi ngung tu
d¢é cling sé phai ton tai
trong cac va cham proton-
chi. No6i cach khac, cac nha
li thuyét du doan rang chd
nho lén trong cdc va cham
proton-chi sé gidong véi
trong cac va cham proton-
proton hon la véi cac va
cham chi-chi, d6 la mot hé
qua cua plasma quark-
gluon (arXiv:1210.3890).

bang nhu du doan

Venugopalan va Dusling
cho biét dix liéu CMS méi
phu hop vdi tién doan cua
ho, va ho dang chuan bi
mot bai bao tiép theo mo ta
nhing két luén caa ho.
“Mot phan tich chi tiét hon
sé lam sang to thém cho li
thuyét cua ching t6i, va vi
thé'[lam sang to thém] cho
hanh trang tap thé hap dan
cua cac trang thai gluon cau
tao nén cau truc cua vat
chat 6 nhitng nang luong

cao,” Venugopalan ndi.
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Tuy nhién, nhitng nha 1i
thuyét khac c6 kha nang co6
nhitng cach li giai riéng caa
ho. Céc chuyén gia thyec
nghiém CMS Wei Li va
Gunther Roland thi cho
rang cau tric nhod 1én d6 1a
mot hién teong chua duwoc
giai thich, va ho cho doi

mot dot chay proton-chi lau

hon tai LHC trong nam toi
dé tang mau di liéu 1én gap
mot nghin 1an. “Két hop véi
d6 16n bat ngd ctia chd nhod
lén ma CMS nhin thay, di
liéu nay s€ cho phép nhitng
nghién ctru twong quan chi
tiét va mo ra mot nén tang
kiém nghiém méi cho

nhitng cau hoi co ban trong

linh viec vat li nhitng hé
twong tac manh va ban chat
cua trang thai ban dau cta
cac va cham hat nhan,” ho
viét nhw thé trén mot

website cong chung.

Tham khao:
http://arxiv.org/abs/1210.54
82

Tac dung ma quy vé&i nhirng chium anh sang xoan

Cac nha vat 1i & Ao vira nghi ra mot ki thuat

moi lam vudng viu cac photon bang cach st

dung tinh chat cta “moment ddng luong quy

dao”. Cac nha nghién cttu cho biét luong 16n
moment quy dao ma ho truyén cho cac
photon dat nén tang cho sy vuedng viu cua
nhtng vat vi mo va con co thé ting dung
trong sw cam bién tr xa va dién toan luong
tir.

Su vudng viu 1a sy két noi gitra hai (hodc

nhiéu) hat khong ton tai trong vat li c¢6 dién.

THANG 11/2012

N6 c6 nghia la viéc xac dinh trang thai lwong
tee mot hat tw dong va twe phat cho biét trang
thai lwong tt ctia hat kia, cho du nhitng hat
do o cach xa bao nhiéu chang nita — mot hién
tuong ma Einstein tirng goi la “tac dung ma
quy tir xa”. Thuong nguoi ta dat toi sy veong
viu nay bang cach stt dung su phan cuc ctia
cac photon — titc hwéng dao dong cua dién
treong cia mot song anh sang — sao cho cac
cap photon viedng viu bi rang budc dao dong
vudng goc véi nhau mic dit mdi photon bi

phan cyc ngau nhién.
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Nhitng cap hat vuéng viu

Trong nghién cttu mdi,
Anton Zeilinger, Robert
Fickler va cac dong su tai
treong Dai hoc Vienna da
lam vudng viu cac photon
trong moment dong lwong
quy dao (OAM). Cap OAM
cho cac photon c6 nghia la
lam xoan mat dau séng ctia
moOt chum tia sao cho khi
chum tia truyén vé phia
trede, mat dau song ctia nd

quay xung quanh truc
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truyen. Tinh chat nay da

duwoc nghién ctru ki ludng
v0i cac chum laser va da
dwoc khai thac trong cai goi
la co 1é quang hoc, céi st
dung laser dé bay va lam
quay nhitng vat nho.
Nhung nhom cta Zeilinger
lai dac biét quan tam dén
viéc lam vuedng viu nhitng
photon bi x0&n; ndi cach
khdc la tao ra nhirng cdp
photon c6 huéng xoan
nguoc nhau. Tinh xoan d6

duoc bi€u dien boi s6 lugng

Anh mau gid ciia
mot chum laser biéu
hién mot sw chong
chit cua 10 lwong
tir momen dong
lwong quy dao quay
trai va 10 lwong tir
momen dong lwong
quy dao quay phai,
tao ra 10 + 10 = 20
dom sing trén cdi
vong bén trong. Cdc
photon trong nhiing
mode nhw vdy vira
quay theo chiéu kim
dong ho vira quay
nguoc chiéu kim
d6ng hé. (Anh:
Robert Fickler, DH

Vienna)

te [ — s0' lan mat dau song
quay xung quanh truc
truyén trong khong gian
mot budc song. “Muc tiéu
cta thi nghiém ctia ching
toi 1a xem chung t6i c6 thé
thu duwoc con s6 nay cao
dén bao nhiéu,” phat biéu
ctia thanh vién doi nghién
ctru Radek Lapkiewicz.
Nhitng nhém nghién cttu
khac trede day da lam

vudng viu nhitng photon c6
OAM bang cach chiéu
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nhitng chum laser vao cac
tinh thé “phi tuyén” va sau
d6 rat mot phan rat nhoé sd
leong photon tw phat phan
tach bén trong tinh thé dé
tao ra hai photon vuong viu
c6 nang lwong thap hon.
Nhiing photon bi vuedng
viu d6 mang mot pho rong
OAM. Nhung theo
Lapkiewicz, phwong phap
nay “bi han ché&'boi cai tu
nhién mang lai”, chi cho gia
tri [ 1én toi 20.

Xoan vong tron

Nhom nghién cttu nguwoi
Ao con st dung mot tinh
thé phi tuyén d€ tao ra cac
photon. Tuy nhién, trong
treong hop nay, cac photon
bi vuedng viu trong s phan
curc va sit vieong viu nay chi
o vai tro 1a budc khoi dau.
Budc tiép theo la guri cac
photon bén trong mdi cap
vao nhitng soi cdp quang
doc lap va sau do truyén
cho chung OAM. Céac nha
nghién cttu lam nhu vay
bang cach cho cac photon
phan xa trén mot man hinh
nho xiu goi la bo diéu bién
anh sang khong gian, do la

mot dung cu lam bién d6i
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pha ctia 4nh sang phan xa
ttr diém nay sang diém
khac, do d6 lam thay doi
hinh dang mat dau séng
cua chum tia. Su bién dang
mat dau séng nay phu
thudc vao hudédng phan cuc
cta cac photon, sao cho cac
photon bi phan cyec theo
chiéu nay nhan mét ca hich
OAM duong con nhitng
photon phan cuc theo chiéu
vuong goc nhan mot cu
hich am. Két qua chung la
lam thay d6i su vudng viu
cta cac photon ttr mot
huwéng phan cuec sang mot
chieu OAM.

St dung ki thuat nay,
Zeilinger va cac cong su
nhan thay rang ho c6 thé
thu dwoc su chénh 1éch so
luwgng tir I cao dén 600 (ndi
cach khac, [ = +300 & mot
photon va [ =-300 ¢ photon
kia). Lapkiewicz cho biét,
trén 1i thuyét, khong cé gioi
han trén cho gid tri / caa
mot photon, nén mot
photon — mot hat luwong ti -
¢ thé c6 OAM 16n nhu mot
vat vi md, dan t6i cai ong
goi la mot “su cing thang
gitra the gioi lugng tir va

thé gidi cd dién”. Nhung

ong canh bao rang két qua
hién nay van qua nho dé
lam quay nhiing vat thé cho
du 1a that nho. Ong cho
rang nhitng thao tac nhu
vay c6 thé lam duoc vao
mot ngay nao d6 bang cach
két hop dong luong cta
nhiéu photon bi vudng viu

chung véi nhau.

Cam bién tir xa va thong

tin lwong tte

Nhom ctia Zeilinger con
cho biét ki thuat ctia ho cé
thé httu ich cho su thuc
hién cam bién tir xa, nhat la
trong cac thi nghiém ghi
anh sinh hoc anh sang yéu.
Theo Zeilinger, cong trinh
nay con c6 thé ap dung cho
linh viec thong tin lugng te.
Vi dy, theo 6ng, n6 co thé
cho phép cac bo xtt li lwong
ter hoat dong dwa trén sw
vuong viu phan cye noi véi
nhitng photon do thay vi
khai thac OAM.

Tham khao:
http://www.sciencemag.org
[lookup/doi/10.1126/science.

1227193
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Tir treo'ng cua Trai dat co tac dung giong nhw cai sang

Tt triedong cta Trai dat dé xam nhap hon
treoc day nguoi ta nghi, theo cac nha nghién
cttu phan tich dit liéu thu ttt st ménh Cluster
ctia Co quan Vii tru chau Au. Két qua c6
nhing goi y cho sy 1ap md phong nhiing moi
nguy hiém do thoi tiét vi try mang lai va con
o thé gitp chung ta hiéu rd hon moi truong

tte tinh xung quanh Mgc tinh va Tho tinh.

St ménh Cluster, phong 1én hoi nam 2000,
gom bon vé tinh giong hét nhau bay trong
mot d6i hinh t dién ¢ gan mat dat. Véi quy
dao elip cao nhu vay, cac vé tinh cd thé quét
vao va quét ra khoi moi treong tie tinh ctia
Trai dat, dung nén hinh anh 3D cta su tuwong
tac gitta gid mat troi va hanh tinh cta chiing
ta. Gio mdt troi la nhirtng dong hat tich dién
tte nhitng 16p bén ngoai ctia Mdt troi thoi vao
hé mét troi. Nguoi ta cho rang tit treong clia
Trai dat tao nén mot hang rao bao vé chong

lai gio mat troi.

Tuy nhién, nguoi ta biét 16 rang néu tir
treong ctia gidé mat troi tdi cd hudng nguoc
véi tle truong ctia Trai dat, thi cdc duong stec
ttr diet ra va noi lai trong mot qua trinh goi la
“két noi lai duwong stec”. Qua trinh nay cho
phép plasma tir gio mat troi xuyén qua ranh
gioi caa tle treong Trai dat (magnetopause)

nén no cd thé di téi hanh tinh cua ching ta.

S
.

Khi tir trieong cia Trdi dat va tie trweong lién hanh
tinh thing hang v6i nhau, chang han theo hiéng bic
nhwe thé hién béi mili tén mau trang trong hinh nay,
thi cic song Kelvin—Helmholtz dwoc tao ra tai nhirng
vi d§ thép (viing xich dgo). (Anh: ESA/AOES
Medialab)

Nhitng xoay hat

Dt liéu hoi nam 2004 cua Cluster cho thdy su
khong khdp dinh hudng tir nay khong phai la
mot quy tac cing nhéc va nhanh — nhiing
xoay plasm kéo dai 40.000 km da duwoc phat
hién ra doc theo magnetopause, tao ra nhitng
canh cong di vao tir quyén ngay ca khi hai ttr
truong thang hang véi nhau. Vao nam 2006,
cac nha nghién cttu da két luan rang nhiing
x0ay nay co kha nang la do song Kelvin—
Helmholtz (KHW), xay ra khi hai moéi truong
chay 1én mdi phia ctia mot ranh giéi & nhitng
van toc khac nhau. Mot vi du trén Trai dat 1a

gio thoi trén ranh gidi gitta khong khi va dai
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dwong. Trong khong gian, ranh gidi do6 la
magnetopause, voi plasma bi giam t6c 6 phia
Trai dat chuyén dong cham hon plasma gio
mat troi phia ngoai.

Mot khi duwoc tao ra, bién do cta nhitng suw
mat 6n dinh nay c6 thé cdong gop lai, lam roi
tung cac duong stc tir va gay ra su két noi lai
dudng stic mac du cac duong stic da thang
hang. Tuy nhién, hién twong nay chi duwoc
cho la xay ra duwdi nhitng diéu kién dac biét.
“Chung to6i nghi [nd] han ché véi nhitng khu
vuc xung quanh xich dao cta Trai dat,” phat
biéu cua Arnaud Masson, mot trong cac nha
khoa hoc thudc stt ménh Cluster. Phan tich
moai caa dix liéu Cluster, thu dwoc ban dau
vao nam 2003, cho thdy cai twong tw xay ra &
nhiing vi d6 cao hon nhiéu, va véi mot
ngudng rong hon ctia sy thang hang tir
treong. “Co vé nhu cho du tir truong dinh
hudng nhu thé nao, thi hiéu ting cling c6 thé
xay ra,” Masson giai thich. “Duong nhu no6
ludn ludn xay ra, chir khong phai chi trong
nhitng tinh huéng ddc biét.”

M6 phong thoi tiét vii tru

Biét duoc ngudng diéu kién duwdi d6 gié mat
troi ¢ thé xam nhap vanh dai tit bao vé cta
Trai dat gitr mot vai tro quan trong trong sy
lap md phong thoi tiét v tru. “Ban phai biét
noi nhitng canh ctra mé ra trong 14 chan bao
vé cua chuing ta,” Masson giai thich. Chris
Arridge thudc truong dai hoc College
London nhan xét, “Cé vé nhu trong cai sang
tlr cia Trdi dat c6 nhiéu cai 16 hon ching ta
nghi. Néu ching ta mudn phat trién kha nang
du bdo cac hiéu tng thoi tiét v try, thi diéu
quan trong la nén biét ngudng day du cta
cach thirc nang luong, khoi luong va dong
lwgng c6 thé di vao trong hé.”

Theo Arridge, hudng nghién ctru nay c6 thé
giup chung ta hiéu rd hon Mgc tinh va Tho
tinh. “Vai tro chinh xac caia KHW trong tt
quyén cta nhitng hanh tinh khi khong 16 1a
mot chu d€ nong. Viéc tim hiéu co ché€ KHW
cuia Trai dat sé giap chung ta tim hiéu moi
trreong tie tinh cia Moc tinh va Thé tinh, va

nguroc lai,” ong noi.

Tham khao:
http://www.agu.org/pubs/crossref/2012/2011]
A017256.shtml

Trang tin tong hop ctia Thw Vién Vat Ly

Lién tuc cdp nhdt nhiing tin tiic vit lyj mdi nhdt va nhiing bai viét

thuong thitc phd thong va bdi viét chuyén nganh vé linh vuc khoa hoc vit lj

THANG 11/2012
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Pong ho nguyén tir chinh xac hon véi nhirng ion tich dién cao

Mot cai dong ho nguyén tir méi hiva hen ¢
sai sO trong ngudng 40 ms trong thoi gian
béng tudi cuia vii tru vira duoc dé xuat boi cac
nha vat li 6 Mi va Australia. Xay dyng trén
mot nguyeén ti bismuth da bi tudc mat 25
electron cua nd, cai dong ho nay cé thé dung
dé tim kiém nhiing bién thién ctia hang s
cau truc tinh t&'- theo nhitng nguoi thiét ké'ra
nod. Viéc kham pha ra nhitng bién thién nhu
vay c6 thé dan téi mot li thuyét thong nhat

moi ctaa vat 1 hoc.

Ngay nay, nhitng dong ho tot nhat st dung
mot chuyén tiép nguyén tir lam chudn thoi
gian d€ do thoi gian chinh xac vdi sai s&
khoang mot phan 107 — va cac nha vat li dang
nd luc ché'tao nhitng ddng ho t6t hon nita.
Mot cai dong ho véi sai s6 mot phan 10" ¢6
thé gitp lam sang to nhitng bién thién hét stic
nho & gia tri ctia nhitng hang s6 vat 1i co ban,
vi du nhu hing s& cdu tric tinh t&. Hang s&
nay ddc trung cho do 1on cta twong tac dién
ttr va viéc phat hién ra nhitng bién thién kha
di c6 thé giup gidi dwgc bi an 16n nhat cta vat
li hoc — lam thé nao thiét 1ap mot 1i thuyét
thong nhat mo ta bon lyc co ban: lwc hap dan,
Iwc dién ttr, lwc hat nhan manh va lwc hat

nhan yéu.

Hoi thang 3-2012, m§t d6i nghién cttu ding
dau 1a Corey Campbell tai Vién Cong nghé
Georgia & Mi cho rang mttc d6 chinh xac can
thiét d6 c6 thé thu duoc bang cach stt dung
mot chuyén tiép hat nhan dac biét ¢ ion
thorium-229 véi dién tich 3+. Tuy nhién, mot

dong ho nguyén tie thuee té'la khong cé kha

nang boi vi ¢ hai tré ngai v6i ké' hoach nay.
Van dé tht nhat la tan sd chinh xac cta
chuyén tiép thorium-229 la cyc ki kho tinh va
do dé mat rat nhiéu thoi gian va cong stic
trong phong thi nghiém méi tim ra chuyén
tiép d6. Van deé thit hai 1a thorium-229 c6 tinh

phéng xa, nén kho lam viéc tryce tiép voi nd.

Ni tiéng vi co tinh thé'dep, bismuth co thé'sém diwgc
ste dung trong cic dong hé nguyén tir. (Anh:
Alchemist-hp)

Giai phap tich dién cao

Nay ba trong s6 cac cong su cau Campbell dé
xuat rang mot phuong phap thuc té hon dat
téi mitc do chinh xac nay la st dung cac ion
tich dién cao. Andrei Derevianko thudc
treong Dai hoc Nevada ¢ Reno, va Vladimir
Dzuba va Victor Flambaum thugc treong Dai
hoc New South Wales ¢ Sydney, da khao sat
nhing dong ho nguyén t&r truyén thong xem
sai sO cua chung c6 thé giam xudng t6i mikc

do ctia dong ho hat nhan hay khong.

29




Nhiing ddng ho nguyén ti chinh xac nhat
hién nay st dung cac ion nhom (Al+) trong
mot cai bay dién tir. Tuy nhién, tlr treong tan
lac c6 thé ton tai trong bay va nhiing treong
nay lam nhiéu loan cac mitc nang legng ctia
ion — lam gidm hiéu sudt cua dong ho.
Derevianko va cac dong su li giai rang khi
cang c6 nhiéu electron bj tudc khéi ion thi
nhtng electron con lai sé bi hat vé gan hat
nhan hon va ttr treong tan lac sé cd it tac

dong hon lén hiéu suat dong ho.

Vi thé, cac nha nghién cttu da tinh dugc rang
viéc quan sat mot chuyén tiép dién ti nhat
dinh & mot ion bismuth-209 (2*Bi®*) & cho
phép ho dat t6i mirc do chinh xac can thiét.
Gidng nhu chuyén tiép hat nhan da néi ¢
trén, chuyén tiép nay cho dén nay chwa duoc
quan sat thay. Tuy nhién, Derevianko giai
thich rang, trai han véi nhitng tinh todn cau
tric hat nhan can thiét dé€ xac dinh chuyén
tiép hat nhan, cac phép tinh cau truc dién tir

dang tin cay hon nhiéu va vi thé'vi tri cta

chuyén tiép do c6 thé du doan trudc véi do
chinh xac cao hon nhiéu. Hon nira, bismuth-
209 ¢6 chu ki ban ra hon 10 ti ti nam — cho

nén co thé xem nod 1a khong phong xa.
Cong nghé moi, thach thitc méi

Trong khi mot cai dong ho nhu thé'that kho
ché'tao, nhung bo ba tac gia cho rang né la ¢6
thé. Helen Margolis, mot chuyén gia dong ho
nguyeén ti tai Phong thi nghiém Vat li Qudc
gia & Teddington, Anh qudc, thay bi hap dan
trudc d€ xuat trén nhung ba tin rang sé c6 vo
van thach thic trede khi nd cd thé duoc trién
khai trén thec nghiém. “Nguoi ta rat khéo léo
khi mo tdi nhitng phuong phap mdi,” ba noj,
“nhung lam viéc voi nhitng ion tich dién cao
thudc loai nay chéc chan 1a khong dé dang gi
va ho sé can lam rat nhiéu thit chua ting lam

treoc day.”

Tham khao:
http://prl.aps.org/abstract/PRL/v109/i18/e1808
01

Blazar - ho hang méi vat thé ngoai thién ha

Blazar la mdt thién ha c6 16i trung tam cuc
sang chita mot 16 den siéu khoi, gidng hét
nhw mot quasar. Sy khac biét 1a mot blazar cé
thé phat xa anh sang véi nhitng tia gamma
nang lwong cuec cao thinh thoang giau nang

luwgng gap mot tram triéu 1an nhing tia X

THANG 11/2012

nang leong cao nhat ma Pai thién van tia X
Chandra nghién cttu. Sy phat xa toan phan
ctia mot blazar con bién thién kich tinh theo
thoi gian va toan by nhitng blazar da biét déu

sang & nhitng budc séng vo tuyén.
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Anh minh hoa mot blazar. (Anh: NASA-JPL)

Cac nha thién van nghi ngo rang hanh trang
ki la cta blazar la do khi véat chét roi lén vung
phu can cua 16 den d6 sd, phun thanh nhiing
chum hep, manh gom nhitng hat tich dién
van toc cao. Pho phat xa tia X va tia gamma
ceong d6 manh ma chung ta thdy, va pho
phat xa vo tuyén manh va kha nang bién
thién nita, duoc cho la vi ching ta tinh co
nhin thang xudng c6 hong ctia dong vat chat
d6. O da s6 nhitng thién ha khac, biic xa hong
ngoai c6 xuat x& do bui bi néng 1én boi sy
hinh thanh sao hodc btic xa t& ngoai dén ttr
vung phu can ctia 156 den d6 sd, chi khong

phai mot dong vat chat blazar.

Cac nha thién van Allesandro Paggi, Raffaele
D'Abrusco, Josh Grindlay, va Howard Smith,
cting nhitng dong suw khac cta ho, méi vira
cong bé mot phuwong phap méi tim kiém va
nghién ctu cac blazar. Ho phat hién thay
mau sac hong ngoai ctia cac blazar, khi do béi
vé tinh WISE cua NASA, bat thuong dén mirc
nhiing vat thé c6 mau sac nay rat cé kha nang
1a nhitng blazar. 97% cac blazar da biét dé
dang dwoc tim ra tir hang nghin ngudn sang
WISE khac boi mau sac hdng ngoai cua

ching.
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Cé khoang 1873 nguon phat tia gamma da
biét. Tuy nhién, c6 khoang mét phan ba trong
s0 chiang kha bi an, boi vi vi tri khong gian
rat khong chinh xac cua chung khong cho
phép chiing ¢ cung v6i thién ha nhat dinh ¢
thé nghién ctru v6i kinh thién van quang hoc.
Cdac nha thién van phat hién thay khoang mot
ntra sO ngudn phat tia gamma chwa biét c6
thé nhan dang la nhitng blazar phat xa hong
ngoai, voi cac toa do WISE cho phép nhiing

quan sat chi tiét sau do.

Mot ngudn phat tia gamma chua nhan dang
moi day da bung 1én con phat xa, khién doi
nghién ctru da khao sat xem cting c6 doi
teong mau sac hong ngoai gidng blazar phu
hop véi vi tri ciia n6 hay khong. Trong mot
bai bao mdi dang trén tap chi Astrophysical
Journal Letters sO ra tuan nay, cac nha thién
van da cong bd mot két qua. Tuy nhién, cai bi
an la doi twong d6 khong phai la mot blazar
da biét, n6 khong cd phat xa vo tuyén, nd
khong bién thién, va mac du n6 la mot vat
phat xa tia X nhung phan con lai cua pho
nang luong rong cua né khong giong nhu da
s cac blazar. C6 kha nang mot thién ha lan
can mai that sy la nguon phat tia gamma,
nhung toan bd nhitng 10i giai thich khac déu
khong twong xting. Néu ngudn WISE d6 that
sw 1a mot doi twong phat tia gamma, thi su
thiéu phat xa vo tuyén ctia né c6 nghia la né
la mot loai vat thé méi ngoai thién ha. Néu no
khong phai la d6i twong do, thi su thiéu phat
xa vO tuyén ctia nd van 13 mot bi 4n blazar.
Can c6 thém nghién ctru d€ vén man bi an
nay, nhung cong trinh nghién ctru trén cho
thay nhitng kha nang manh cua su nghién

ctru da budce song.
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Phat hién mot hanh tinh c& Trai dat trong hé sao Alpha
Centauri

Hé Alpha Centauri — hé sao gan Trai dat nhat, chi & xa 4,3 ndm anh sang — lau nay van nam trong
giadc mo ctia cac nha twong lai hoc vii tru. Bay gio hé sao nay con tré nén hap dan hon khi ma cac
nha thién van hoc ngudi chau Au vira cong bd kham phé ra mot hanh tinh c6 khéi lwong ngang
ngtra voi Tréi dat dang quay xung quanh mét ngoi sao trong hé Alpha Centauri. Hanh tinh nay —
quay xung quanh ngoi sao Alpha Centauri B — con 1a hanh tinh ngoai nhe can nhat tirng duoc phat
hién quay xung quanh mot ngdi sao giong véi mat troi cua ching ta. Cac nha thién van cong bo

nhitng két qua ctia ho trén so ra truec tuyén ctia tap chi Nature, ngay 17 thang 10, 2012.

Alpha Centauri B

Alpha Centaur &

Hinh minh hoa Alpha Centauri B va hanh tinh cua né, Alpha Centauri A va Mdt troi cua chiing ta.

Alpha Centauri la mot trong nhitng hé sao nhung xét nguyén tong thé thi hé sao Alpha
sang nhat c6 thé nhin thay tir Ban cdu Nam Centauri duoc xem la hé sao gan nhat véi
cua Trai dat. Cai c6 vé nhu mot ngdi sao Trai dat va Mat troi ctia chang ta.

triedc mat ban that ra 1a hai ngoi sao lién két

hap dan véi nhau, va mot ngdi sao thit ba, Hai ngbi sao lon nhat trong he Alpha

Proxima, ¢ gan d6. That ra Proxima chinh la Centauri giong voi Mat troi cta ching ta.

ngdi sao gan hé mit troi ctia chiing ta nhat, Chung duoc dat tén la Alpha Centauri A va
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B. Hanh tinh mdi phat hién quay xung quanh
Alpha Centauri B, d6 la ngoi sao hoi nho hon
va kém sang hon Mat troi cia chung ta. Hanh
tinh trén c6 khoi lwgng 16n hon khoi luong
cua Trai dat mot chut. N6 quay cuc ki gan
ngoi sao ctia no — chi cach khoang bon triéu
dam, tic khoang sau triéu km. D€ so sanh,
Thuy tinh — hanh tinh ¢6 quy dao hep nhat
trong Hé Mat troi ctia ching ta — quay cach
Mat troi ttr 50 triéu dén 70 triéu dam. Trai dat
quay cach Mat troi 93 triéu dam (150 triéu
km).

Vi thé, ban c6 thé thay hanh tinh nay ¢ qua
gan Alpha Centauri B. N6 khong nam trong
vung 6 dugc ctia ngdi sao — tirc vung ma
trong d6 nudc long co thé ton tai trén bé mat
hanh tinh. Sy s6ng nhu ching ta biét doi hoi
c6 nudce 1ong. Nhu vay rat khong cd kha nang

6 su song trén hanh tinh méi phat hién trén.

Bau troi sé trong nhu thé'nao tir hanh tinh
nay, néu nhu ¢ sinh vat sinh séng trén dé dé
nhin ngam? Trwdc tién, mat troi ctia nd —
Alpha Centauri — sé thong ngy bau troi ban
ngay cta hanh tinh. Luc ban dém, ng6i sao
16n kia trong hé¢, Alpha Centauri A, sé toa
sang trén bau troi ctia n6, mac du Alpha
Centauri A ¢ xa hanh tinh hon Alpha

Centauri B dén hang tram lan.

Doi nghién ctru nguoi chau Au phat hién ra
hanh tinh mdéi trén qua thiét bi HARPS - viét
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tat cho High Accuracy Radial Velocity Planet
Searcher — gan trén kinh thién véan 3,6 m tai
Dai thién van La Silla thu¢c ESO quan li &
Chile. N6i cach khac, thiét bi nay duoc thiét
ké dac biét dé tim kiém nhitng hanh tinh &
xa. N6 hoat dong trén nguyén li rang mot
hanh tinh khong chi quay xung quanh ngoi
sao cua no; thay vay, hanh tinh va ngoi sao c6
mot quy dao twong hd. Chiing quay xung

quanh mot khoi tam chung.

V6i HARPS, cac nha thién van c6 thé phat
hién ra nhitng chao dao hét sttc nho trong
chuyén dong ctia ngdi sao Alpha Centauri B
gay ra boi qui dao tuong hod ctia né véi hanh
tinh dang quay xung quanh ctia n6. Hiéu ting
la nho - nd lam cho ng6i sao dao dong téi lui
chua tdi hon 51 cm/s (1,8 km/h), khoang bé“mg
toc do bo truon cua mot dira tré nho. Vay lam
thé'nao phat hién ra duoc? Boi vi cong nghé
tién bo da cho phép cac nha thién van nhin
thay chuyén dong nhod xiu nay. Theo cac nha
thién van, kham phd nay c6 d¢ chinh xac cao

nhat tieng dat dwoc véi phwong phap nay.

Day la hanh tinh dau tién c6 khoi lugng
twong dwong voi Trai dat tieng duwgc tim thay
quay xung quanh mdt ngdi sao giong véi mat
troi. N6 quay qua gan ngdi sao ctia nd. Hanh
tinh nay phai qua néng cho sy song ton tai
nhu ching ta biét. Nhung, theo cac nha thién
van, né co thé chi la mot hanh tinh trong mot

hé gom vai hanh tinh.
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