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Bo6 nhé lwong tir hoat dong & nhiét dé phong

(a)

Retrieved signal o

Write
Input signal~, 4

So 6 thé hién qua trinh luu trir. Anh bén trai thé hién mot photon vao (séng mau hong) di vao moéi truong luu trix
caesium dong thoi vdi xung laser “ghi” (song mau lam). Mot song “doc” sau d6 lam phuc hoi photon da luu trir.
Anh bén phai thé hién cac mirc nang lrong caesium ¢6 lién quan trong qua trinh. (Anh: Ian Walmsley)

Cac nha vat li & Anh vira tao ra dugc mot
bd nhé lugng tir cho cac photon hoat dong
& nhiét 46 phong. Dot pha trén co thé giup
cac nha nghién ciru phat trién mot bo lap
luong tir cho phép thong tin lugng tir dugc
truyén di trén nhing cy 1i dai.

Céc bit thong tin lugng tu (hay qubit) co
thé duoc truyén di boi nhimng photon va
dua vao st dung trong mat sb ung dung,
trong d6 c6 mat ma hoc. Nhiing ké hoach
nay hoat dong trén thyc té 1a photon c6 thé
truyén di nhiing khoang cach twong ddi xa
ma khong tuong tac vdi moi trudong xung
quanh chiing. Diéu nay c6 nghia la cac
qubit photon 1a ¢6 thé, noi thi du, giit ¢
trong nhitng trang thai vudng viu véi

nhimg qubit khac — céi thiét yéu cho nhiéu
ké hoach thong tin lugng tur.

Tuy nhién, trang thai lugng tir cia mdt
photon s& dan dan bi thay doi (hay suy
giam) do sy tan xa khi no truyén di hang
tram kilomet trong mot moéi truong nhu
khong khi hodc sgi quang. Két qua 1a cac
nha nghién ctru thiét tha phat trién nhiing
bo 1ap luong tir, dung cu nhan tin hi¢u bi
suy giam, luu trit né trong chdc lat, va sau
d6 phat di mot tin hiéu méi. Theo kiéu nhu
vay, theo 101 lan Walmsley thudc truong
Pai hoc Oxford, “ban c6 thé xay dung sy
vudng viu trén nhiing khoang cach 16n hon
nhiéu”.

http://thuvienvatly.com



Kho swra chira

B6 nh¢ luong tir, dung cu luu trit va phat
photon tré lai, 1a bd phan thiét yéu cua bo
lap luong tir. TUr trudc dén nay, nhiing
dung cu nhu thé dugc tao ra trong phong
thi nghiém phai gilt & nhiing nhiét do cuc
lanh hodc dudi diéu kién chan khong.
Chung con ¢6 xu hudng hoat dong trén
ngudng budc song anh sang rat hep va luu
trir qubit trong khoang thoi gian rat ngan.
Walmsley va cac ddng nghiép cua ong cho
rang viéc st dung nhimg hé kho tinh nhu
thé trong su truyén thong lugng tir lién luc
dia 1a bat kha thi, vi nhitng dudng truyén
nay can xuyén dai duong hoic nhiing khu
vuc xa x01 khac, cho nén khé dua nguoi
dén sira chita mot hé théng chan khong hay
mot hé thong dong lanh bi hong.

Ngoai ra, ching ciing s& hap thy mot
ngudng rong tan sd anh sang va luu trir dir
lidu trong nhitng khoang thoi gian dai hon
nhiéu so v&i do dai ciia mot xung tin hi¢u.
Walmsley goi su két hop nay 1a mot bude
quan trong trong viéc xay dung nhiing
mang ludi 16n. Ngudng rong tan sb c6
nghia 14 bo nhd d6 ¢6 thé xtr 1i nhitng dung
luong dir li¢u 16n hon, trong khi thoi gian
luu trix 1au cho phép d& dang tich liy nhiéu
photon véi trang thai lugng tir nhu mong
mudn.

Hudng dén muc tiéu ndy, Walsley va doi
cta dng da dua mot ddm may nguyen tir
caesium vao trong mdt bo nhd lugng tu
hoat dong & mdt nhiét do dé dang dat t6i la
62°C. Khong gidng nhu nhiing bo nhé
luong tir trede day, cac photon luu trir va
phat tr¢ lai khong phai diéu chinh den mot
tan s6 ma cac electron caesium mudn hap
thu. Thay vao d6, mot xung phat ra tir mot
laser hong ngoai diéu khién bién doi
photon d6 thanh mot “song spin”, ma hoa
noé trong spin cua cac electron va hat nhan
caesium.

Baén tin Vat Iy thang 8/2011

Son den

Walmsley so sainh ddm nguyén tir caesium
v6i mot tam thity tinh — trong sudt, nén nd
cho phép anh séng di qua. Trudc tién, laser
son den tim kinh theo nghia vi von, cho
phép n6 hap thu moi 4nh sang di ti no.
Tuy nhién, thay vi trd nén tiéu tan duoi
dang nhiét va gidng nhu cai xay ra ¢ thiry
tinh bi son den, anh sang di vao dam may
caesium bi hip thy trong séng spin.

DPén 4 us sau do, mot xung laser thir hai
bién doi song spin trd lai thanh photon va
lam cho caesium tr¢ lai trong sudt v6i anh
sang. Cac nha nghién ctru cho biét hiéu
sut 30% clia caesium trong viéc hap thy
va tai phat xa photon co6 thé tang 1én véi
nhitng xung laser diéu khién ¢ ning luong
cao hon, trong khi thoi gian luu trit c6 thé
cai thién voi su che chan tot hon khoi tir
trudng tan lac, nguyén nhan 1am nhiéu spin
O cac nguyén tir caesium.

Ngay ca ¢ hiéu suat 30%, Ben Buchler
thude truong Pai hoc quéc gia Australia &
Canberra van goi dung cu trén 1a “mdt ban
thang 16n” vi né hap thu mot dai rong tan
s6 photon. Do nguyén li bat dinh
Heisenberg, nhitng xung photon dgc than
cuc ngan tir nhimg ngudn ngay nay phat ra
khong c6 nang luong rach roi cho 1am, cho
nén mdt bd lugng tir hiru dung trude mét
phai c6 thé hip thu mot dai rong tan sb -
c4i theo Buchler cho dén nay cac bd nho
luong tir hi¢u suét cao van chua lam duoc.

Nhiéu khéng quan trong lim

Sy nhiéu nén, hay nhimng photon thira phat
ra trong dam may caesium khong lién quan
dén nhiing photon tin hiu, la moi quan
ngai chinh ddi voi cac bd nhd nhiét do
phong. “Nguoi ta nghi rang néu ban bét
dau sir dung cac chat khi nhiét do phong
trong mét Iuu trix, thi ban &t c6 rat nhiéu su
nhiéu”, Walmsley noi.

http://thuvienvatly.com



Nhiét do gan khong do tuyét doi 1am khir
mat nhing photon thira nay. Nhung vi cac
xung diéu khién va xung tin hiéu tai b tri
thi nghiém cua déi Oxford 1éch xa tan sb
ua chudn cua caesium, nén dam may kém
nhay véi nhiing kich thich san sinh photon
va muc nhiéu van nhé ¢ nhiét 46 phong.

Hugues de Riedmatten thudc Vién Khoa
hoc Quang luong tir & Barcelona, Tay Ban
Nha, cho biét cac nha nghién ctru trén da
chting t6 rang su nhidu con lai 13 yéu t6 co
ban ddi vai hé, chir khéng phai do b tri thi
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nghiém gay ra. Néu céc cai tién khong thé
ha bét su nhiéu trén, thi thach thuc sé& 1a
viéc duy tri tinh trang nguyén ven cua tin
hi€u trong mot mang ludi 16n va phue tap.

Tuy nhién, 6ng noi “Phurong phap nay co
tiém nang rat hap dan vi no co thé dan téi
mot by nhd lugng tir cho cac qubit photon
ddc than ¢ nhiét d phong, do s€ 1a thanh
tyu 16n ddi véi nganh khoa hoc thong tin
lugng tir”.

Ngudn: physicsworld.com

Lam cham anh sang dén toc dé am thanh

Céc nha khoa hoc tai truong Dai hoc Glasgow lan
dau tién da co thé kéo 1é anh sang bang cach lam
cham n6 xudng bang tdc do 4m thanh va giri n6 qua
mot tinh thé dang quay tron.

Da s6 moi ngudi co 1& nghi téc d6 anh sang
la khong d6i, nhung di€u nay chi ding
trong chan khong, thi du nhu trong vii try,

trong d6 4nh sang truyén di 671 triéu dam
moi gio.

Tuy nhién, khi anh sang truyén qua nhimg
chat khac nhau, thi dy nhu nudc hay chat
ran, thi téc d6 cua nd giam di, voi nhimg
budc song (mau sic) khac nhau truyén di &
nhing tdc d6 khac nhau.

Ngoai ra, nguoi ta con quan sat thay,
nhung khong phai ai ciing hiéu rd, rang anh
sang c6 thé bi kéo theo khi no truyén qua
mot chat dang chuyén dong, thi du nhu
thuy tinh, khong khi hodc nude — hién
tuong 1an dau tién dugce tién doan boi
Augustin-Jean Fresnel hoi nam 1818 va da
duoc quan sat thdy 100 nim sau do.

Gido su Miles Padgett thuoc Nhom Quang
hoc & Khoa Vit li va Thién van hoc, Pai
hoc Glasgow, cho biét: “Tdc d6 cua anh
sang 1a hang s chi trong chan khong thoi.
Khi 4nh sang truyén qua thuy tinh, thi sy
chuyén dong cua thiy tinh kéo 18 anh sang
di cung véi nd.

“Viéc quay mot canh ctra s6 nhanh nhu ban
c6 thé dugc tién doan 1a lam quay anh ctua
thé gidi phia sau n6 di mot chat. Chuyén

http://thuvienvatly.com
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dong quay nay khoang bang mot phan tri¢u
cua mot do va khong thé cam nhan doi véi
mat nguoi”.

Trong nghién ciru mé ta chi tiét trong sé ra
méi day cua tap chi Science, tién si Sonja
Franke-Arnold, tién si Graham Gibson va
gido su Padgett, cung hop tac voi giao su
Robert Boyd tai cac truong Pai hoc Ottowa
va Rochester, chon mot cach tiép can khac
va bé tri mot thi nghiém: chiéu anh géc
profile elip cia mot laser xanh qua mot thoi
ruby dang quay xung quanh truc cua né ¢
tbc d6 3000 vong/phut.

Mot khi anh sang di vao thoi ruby, téc do
ctia n6 giam xudng chimg bang toc do ciia
am thanh (xap xi 741 dam/gio) va chuyén
dong quay tron cua thoi ruby kéo anh séang
di cung v61 nd, lam cho anh quay di
khoang nim d¢: du 16n dé nhin thay bang
mat tran.
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Tién si Franke-Arnold, nguoi di ti ¥
tuong st dung anh sang cham trong ruby
dé quan sat su kéo theo photon, cho biét:
“Chu yéu chung t6i mudn chirng minh mot
nguyén i quang co ban, nhung nghién ctru
nay ciing c¢6 nhitng tng dung c6 thé co.

“Céc hinh 4nh la thong tin va kha néng luu
trlr cuong do va pha cia chiing 1a mét bude
quan trong ddi v6i su luu trir quang hoc va
xur 1i thong tin lugng tir, c6 kha nang dat téi
cai ma khoéng c6 may vi tinh c¢6 dién nao co
thé bat kip.

“Kha nang quay anh di mot goc tuy y tiéu
biéu cho mot phuong phap méi ma hoa
thong tin, céi co 1€ chua hé dugce st dung
boi bat ki thu tuc ma hoéa hinh anh nao
trudc day”.

Nguon: Pai hoc Glasgow, PhysOrg.com

30 nam chwong trinh tau con thoi vii tru

Trong ba thap ki qua, chuwong trinh tau con thoi vii try cua NASA da mo rong kién thire ciia
ching ta vé vii try va lam cho vii try tro nén gan gili hon véi viéc thiét lap sw hién dién lién tuc
ciia con nguoi trén Tram Vil tru Quéc té. Ching ta hdy ciing nhin lai nhitng thoi khdc tuyét

voi nhdt va toi té nhdt cua chwong trinh trén.
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Phi thuyén dung lai nhiéu lin

Niam 1972, tong thdng Mi Richard Nixon c6ng bd viéc phat trién mot loai phi thuyén v try
moi c6 thé dung lai nhiéu lan s& duogc phong 1én gidng nhu tén Itra nhung dap xu6ng thi gidng
nhu may bay. Qua mét loat thir nghiém, cac ki sw NASA da trau chudt thiét ké cuia tau con
thoi vii try va da phat trién tén lira thir dau tién, Enterprise, vao nim 1976.

O day 1a mot mo hinh dang trong lac thir nghiém duong ham gi6 hdi ndm 1975, phong theo
nhiing chét khi ion hoa vay xung quanh phi thuyén khi né di tr& vao khi quyén.

(Anh: NASA)

Hanh trinh dwong dai diu tién

Columbia tré thanh tau con thoi dau tién dugc phong vao vii try hom 12 thang 4 ndm 198 .
Vi cac nha du hanh John Yuong va Robert Crippen trén tau, con tau da bay quanh Trai dat 36
vong trudce khi ha canh xudng Can ¢t Khong quan Edwards trong sa mac Mojave ¢ California.

http://thuvienvatly.com 5
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Con tau trong ¢6 mau trang, nhung NASA d3 ngirng son binh nhién liéu ngoai sau chuyén bay
th{r hai, mang lai cho binh nhién li¢u mau cam déc trung cia no ti€t kiém cho phi thuyén 272
kg nudc son trang.

(Anh: NASA)

Di ngoai khong gian vii tru

Chuyén bay khanh thanh tau Challenger vao ndm 1983 da ching kién chuyén di bo vii tru déu
tién ciia chuong trinh tau con thoi. O day, Story Musgrave (trai) va Donald Peterson tr6i no6i
trong vinh hang cta tau quy dao st dung day dit va day truot dé di chuyen doc theo lan can.
Hoat dong ngoai tau ciia hai nha du hanh kéo dai hon 4 gio ddng h6. Trong sir ménh trén, phi
hanh doan con trién khai vé tinh dau tién ctia chuong trinh tau con thoi.

(Anh: NASA)

http://thuvienvatly.com 6
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Ngudi phu nir (Mi) dau tién

V6i chuyén bay ciia tau Challenger, Sally Ride da tro thanh ngudi phu nit dau tién bay vao vii
try v6i NASA (Valentina Tereshkiva nguoi Lién X6 d3 tré thanh ngudi phu nit dau tién bay
vao vii try trude d6 20 nam). Ride 1am chuyén gia sir ménh cho chuyén bay thtr hai cta tau
con thoi trén. Sau ndy, ba con lam thanh vién cua ty ban truc thudc tong thong c6 nhiém vu
nghién ctru tham hoa tau Challenger dién ra sau do.

Sau khi khong 1am 6 NASA nira, Ride da thanh lap mot cong ti gido duc khuyén khich gi6i nit
theo du(}i su nghiép khoa th’, toé}n hoc va cong qghé. T;ong burc énl} néy, Rid‘ue dang thep doi
bang di€u khién trong khi cuon sé tay ghi chép vé chuyén bay tréi no61 bong bénh trong tam tay.

(Anh: NASA)

Khéng can bufc day nira

Thé phao bang mt cai ba 16 phan lyc trén lung, Bruce McCandless 11 liéu linh di xa vao trong
khong gian vii try trong chuyén di bd vii tru khong day dat dau tién vao thang 2 nam 1984.

http://thuvienvatly.com 7
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Birc anh mang tinh biéu tuong nay cho thay vi chuyén gia sit ménh n01 bat trong khung canh
khong gian den tham tham va mot hanh tinh xanh xa xa. Sir dung can chinh gin véi moi kho
diéu khién, McCandless di dugc dan di xa tau Challenger gan 100 mét. Mot camera gin bén
phai don vi da ghi lai hanh dong diing cdm cta ong.

(Anh: NASA)

ik

B ¥
EET "FI'W! W' m

1

Tham hoa Challenger
Théng 1 nam 1986, tau con thoi Challenger d4 nd sau khi cit canh 73 gidy. Phi hanh doan 7
nguoi, trong do co6 gido vién Christa MacAuliffe, bi thiét mang.

Mot nghién ctru sau d6 xac dinh rﬁng nhiét do thép vong nhya hinh chit O cta bd déy nhién
liéu ran va vét nit da cho phép lira boc vao nhién liéu hydrogen cua binh chira ngoai. Vu tai
nan da lam dinh tré chuong trinh tau con thoi dén nam 1988.

(Anh: NASA)

http://thuvienvatly.com 8
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Hubble ra doi

Nam 1990, tau con thoi Discovery da trién khai Kinh thién van vii tru Hubble, thiét bi tr&
thanh mot canh cira mé&i vo song dé nhin vao vil tru. Anh chup nay cho thiy Hubble duoc tha
ra tir vinh neo hang ctia tau con thoi. Mic du dugc phong 1én thanh cong, nhung mot vét niit &
chiéc guong chinh cuta kinh thién van trén da 1am méo mé hinh anh ciia né. Vao nam 1993,
cac nha du hanh tau Endeavour da stra chita Hubble mot cach thanh cong trong hanh trinh dai
nam ngay. Tau con thoi Atlantis da trién khai st ménh dich vu thir tu va thir nam cua Hubble
vao nam 2009.

(Anh: NASA)

/

Nha du hanh ki cyu John Glenn tré lai khong gian trén tau Discovery vao ndm 1998. Glenn tré
thanh nguoi Mi dau tién bay vong quanh Trai dat trong sit ménh Mercury cuia 6ng nam 1962.
Trén tau Discovery, nha du hanh 77 tuéi nay ddm duong vai tro chuyén gia trong tai. La nguoi

Nha du hanh 16n tudi nhit

http://thuvienvatly.com 9
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16n tudi nhat timg viéng tham vii try, 6ng con tham gia vao nhing thi nghiém nghién ciru vé
tudi tc va du hanh vi tru. O day, Glenn ty dinh vi dé chup anh tir cira s6 budng lai phi thuyén.

(Anh: NASA)
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Lu6n luén c6 mat

Tau con thoi Endeavour tha ra Unity, module Mi dau tién cho Tram Vii try Quéc té (ISS), vao
nam 1998. Vén 1a phong thi nghiém da muc dich, dia diém thir nghiém va 1a dai quan sat, ISS
mang lai sy c6 mat lién tuc ciia con ngudi trong vil tru. Anh nay chup tir tdu con thoi cho théy
module cip ning luong co lap canh ciia Nga, Zarya, ndi voi Unity sau khi né duoc trién khai
tur vinh hang cta tau con thoi.

(Anh: NASA)
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Bi Kkich lai xdy ra

Sau mot st ménh nghién ctru thanh cong, tau con thoi Columbia d nd tung trong luc trd vao
khi quyén vao hom 1 thang 2 nam 2003, 1am thiét mang phi hanh doan 7 nguoi. Cac manh v&
roi khip bang Texas 15 phut trudc khi tau con thoi ha canh xuéng Trung tdm vii try Kennedy
& Florida nhu duy tinh. Trong anh, NASA 1ap ghép méanh vun trong mot nha chira may bay dé
nghién clru vu tai nan.

(Anh: NASA)

Bay up dé sira chira ISS

Sau hai nam nghién ctru va dai tu, tau con thoi da tré lai bay véi viéc phong tau Discovery vao
thang 7 nam 2005. Trong s ménh trén, phi thuyén da thyc hién mot chuyén bay up bén dudi
Tram Vil try Qudc té de cho phep kiém tra tm chan nhiét mat dudi ciia no. Sau mot chuyén di
b vil tru dé sira chira tam chan, st ménh da ha canh an toan, nhung nhiing e ngai vé sy an
toan clia tau con thoi van con do.

(Anh: NASA)

http://thuvienvatly.com 11
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Hanh trinh cuoi cung

Véi Endeavour va Discovery gio di ngimg hoat dong, Atlantis theo lich dinh d& danh dau s@r
ménh cudi cung cia chuong trinh tau con thoi vao thir sau hom qua. Trén hanh trinh thu¢c 134
st ménh, cac phi thuyén da bay hon 1320 ngay trong khong gian. Tuong lai cia NASA s€ tuy
thudc vao sy tham gia ctia cac cong ti tu nhan nham phat trién taxis vii tru va mot thé hé tén
lira méi dung cho tham hiém vii try xa.

(Anh: NASA)

Theo New Scientist

http://thuvienvatly.com 12



Qua trinh dién la giai doan
dau cua sw nhin

Anh chyp vdng mac cia mat ngudi, chup bang thiét
bi chin doan 1am sang chuyén nghiép. P9 twong
phéan va d6 bao hoa dugc lam rd hon so v6i anh
chup gdc. (Anh: iStockphoto.com/esp_imaging)

Céc nha nghién ctru 6 M1 khéng dinh ho da
hiéu rd cach thirc qua trinh thi giac bi kich
thich boi 4nh sang di vao mat. Ho dé xuat
rang sy kich hoat ban dau iy duogc cung
cap boi nhing qua trinh dién chir khong
phai nhitng bién ddi co trong vong mac

nhu nguoi ta da tin tudng trong 50 ndm qua.

Nghién ctru dugc thuc hién bd1 mat doi,
dimg dau la Kenneth Foster tai truong Dai
hoc Syracuse ¢ Mi.

Lau nay nguoi ta nghi rang giai doan dau
tién trong su nhin la khi anh sang di té1
vong mac & phia sau mat va timg photon bi
hap thu boi cac phén tir cam quang. Céc
nha sinh Ii hoc luu ¥ rang su hap thu nay
lam cho cac phan thudc nhiing phén tir nay
goi 1a chromophore thay d6i hinh dang.
Ngudi ta tin ring qué trinh nay 1am phan
cuc dién cac chromophore, tir d6 tao nén

Ban tin Vét Iy thang 8/2011

mdt dién truong kich thich nhitng qua trinh
hoa hoc phan tir khac mang lai mét tin hiéu
gui 1én ndo.

Nhung Foster va cac dong nghiép ctia 6ng
nghi ngo sy giai thich nay va ho mudn xac
dinh xem sy thay ddi hinh dang nay — mot
qué trinh goi 1a ddng phan hoa — thét ra co
phai 1a qua trinh dAu tién trong su nhin hay
khong. Vi thé, cac nha nghién ctru da bd tri
lam kim nén céc chromophore, ngan khong
cho chung bién ddi hinh dang, dé xem két
cuc la gi.

Céc nha nghién ctru cho tong hop
chromophore bj thiéu mot nhém hoa chat
chu chdt. Nhitng chromophore nay khi d6
duoc cay vao tao sdng don bao tén 1a
Chlamydomonas reinhardtii. Sau mt loat
thu nghiém, doi cua Foster déy y thay rang,
bat chip sy thay ddi nay, tao van tiép tuc
phan tng véi anh sang kich thich theo kiéu
y nhu cil.

Céc nha nghién ctru cho rang sy phan bd
lai cac electron bén trong chromophore 1a
du dé 1am phan cuc chromophore va mot
su thay ddi hinh dang, do d¢, 1a khong can
thiét cho su kich hoat ban dau. Foster phat
biéu rang co ché nay that ra da duoc dé
xuat hoi thap nién 1970 nhung cac thi tuc
sinh héa khi 4y chua dat trinh d¢ dé ching
minh ¥ tudng nay bang thyuc nghiém.

Foster tin rang viéc hiéu 15 hon co ché vat
li va cac hoat dong hoa sinh trong qua trinh
nhin c6 thé dan t6i cac tmg dung thuc té.

“[Céc protein thu-hoa] 1a muc ti€u cho
khoang mot nira nganh dugc, vi thé su hiéu
biét t6t hon vé thiét ké ciia chung o thé c6
tam quan trong trong y khoa”, 6ng noi.

Nguén: physicsworld.com

http://thuvienvatly.com
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Tao ra siéu thau kinh tir vai lon coca

Cac nhe‘l vat 511' da tao ra siéu thau kinh am hoc nay tur sy S'Eip xép 49 lon coca. Ciing c6 thé théy trong hinh la cac
loa diéu khién va microphone treo lo ltng phia trén dan lon. (Anh: Geoffroy Lerosey)

“Siéu chat liéu am hoc” nghe c6 vé ki la,
nhung cdc nha nghién ctiru & Phap vira lam
chu dugc viée 1ap rap mot siéu chat liéu tir
vai chong lon coca. Sap xép thanh hinh
lu6i, nhitng lon nuéc udng co thé tac dung
nhu mot siéu thau kinh déi v6i am thanh,
tap trung song am vao nhitng vung nho hon
nhiéu so véi budc song dai hang mét
thuong cho phép. Nhitng lon nude tac dung
nhu nhiing bd cong hudng, 14i khdi am
thanh dat cuc dai trong mot khong gian
chri rng vai centimet, va d¢ chinh xac cao
nay c6 thé cai thién nhimng hé truyén dong-
am thanh.

Anh sang hodc séng 4m dang lan truyén bj
nhiéu xa khi chung cham t&i mot vat, véi
su giao thoa thu dugc ngan can song bi tap
trung vao mot ddm nho hon khoang mot

ntra budc song cua chiing. Tuy nhién, qua
trinh tan xa con lién quan dén song phu du,
cai ngan can sy gian doan trong truong
dién tir va mo di nhanh chong ra xa — trong
vong ntra budc song cua vat phan xa.

Siéu thau kinh thu nhén va khuéch dai
nhiing séng phu du nay va mang lai mot
phuong phap pha v& gi6i han nhiéu xa.
Nay Geoffroy Lerosey, Fabrice Lemoult va
Mathias Fink thudc Vién Langevin & Paris
vira phat trién mot hé xay dung va diéu
khién cac song phu du dé 1am tap trung hep
nang luong am thanh.

Sw cong hudng tap thé

Mbi hé ¢6 thé cong huong ¢ tan s6 khoang
420 GHz, thap hon mtrc chuan hoa nhac A

http://thuvienvatly.com
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mot chut va trén muc C trung. Tuy nhién,
bang cach bd tri 49 lon thanh mot hinh
vudng 7 x 7, cc lon cong hudng tap thé
chur khong tac dung riéng 1€ nira. Khi choi
mot ndt don, str dung nhing két hop khac
nhau ctia tdm cdi loa dat xung quanh dan
lon, cac nha nghién ctru c6 thé lam cho dan
lon cong hudng & tan s6 khoang 340 — 420
Hz. Nhitng cong hudng nay 1a nhitng song
phu du hinh thanh trong khoang gifra cac
lon.

Nhing cong hudng khac nhau tao ra nhitng
hinh dang khac nhau trong phan bé ap suit
trén dan lon, dugc do véi mot microphone
phia trén cac lon. Mot khi cac nha nghién
clru dé ghi dugc 49 phan bb 4 ap suat, hay
mét cong huong, ho s€ co thé nghi ra
nhitng cach x&p 16p cac cong huong sao
cho ching ting cuong nhau & mot sé chd
va triét tiéu nhau & nhitng chd khac.

Doi nghién ctru da 1am chi muc tiéu nay
thong qua sy nghich dao thoi gian, mot
phuong phép c6 nhiéu diém £iong voi
nghién ctru ciia Fink ké tir dau thap nién
1990. Céc nha nghién ctru chon mot céi lon
s€ chira &m thanh tap trung va tuong tuong
am thanh truyén tir n6 dén ting cai loa. Sau
do6, doi choi nhitng phién ban ddo nguoc
thoi gian ciia nhiing séng gia thuyét nay
qua céc loa, va am thanh ty nhién hinh
thanh tai cai lon da chon va triét tiéu nhau
& nhitng chd khac. “Tbi ciing c6 thé chon
xay dyng mot trudng song phirc tap hon
trén cac lon, tap trung vao ba diém cung
mot luc”, Lerosey noi.

Nhirng 4am thanh ma quai

Ki thuat nay lam tép trung song dm 1én mot
d6m bang mot phan tu c¢& gidi han nhidu xa,
Pé tap trung song am khit hon nira, doi
nghién ciru can chong lai sy ton that nang
luong khi séng 4m truyén qua cac lon nudc.
Yéu cau nay dugc thuc hién bfmg cach
khuéch dai nhing tan s bi ton that, nhd d6

Baén tin Vat Iy thang 8/2011

tao ra nhirng tin hi€u tdng cuong va tri¢t
tiéu chinh xac hon. Nhitng am thanh ma
quai nay, gidng nhu tiéng chuong g0 o
dang xa lam cho mot miéng kim loai & gan
run ray, tap trung vao nhing dém khoéng
16n hon nhiéu so v6i miéng lon — khoang
bang mot phan 12 cia gidi han nhiéu xa.

“Téi dac biét 4n tugng trudc b tri thi
nghiém cua ho. N6 that don gian va ngan
nap”, phat biéu cua Jie Zhu thudc truong
bai hoc California, Berkeley. “Nhung
nhiing két qua da chimg minh thyc nghiém
cua ho 1a rd rang va trung thuc”.

Nicholas Fang thugc Vién Cong nghé
Massachusetts & Cambridge thi goi phuong
phap mai trén la tap trung &m thanh “mot
cach hao himg”. Ong tin rang phwong phap
d6 c6 thé ap dung cho nhirng tan sé siéu
am bang cach sir dung nhiing bd cong
huong nho hon. “Mot hi€u Gmg nhu vay co
the hiru ich cho nhimng tmg dung nhu sap
xép té bao trong nhiing linh vyc y sinh va
loai bo hat trong sy lam sach béng si€u am,
cling nhu nhirng co ciu chuyén dong khac”,
ong giai thich.

Chuyén ddng cing véi Am thanh

Nhiing co cau truyén dong am hoc khai
thac sobng am dé di chuyén vat chat, va
Lerosey cho biét trudng 4m thanh phat ra
bdi cac lon khong nhirng chinh xac hon
mot trurong tap trung binh thuong, ma nd
con manh hon. Ong ciing d& xuat ki thuat
trén c6 thé mé rong dé tap trung séng trong
nhitng chit liéu dan hoi. Nhung & muc do
co ban, Lerosey cho biét chién lugc méi
nay “mang cho ban kha nang thao tac véi
am thanh theo nhing kiéu méi chua timg
thu duogc trudce day”.

Nghién ctru cong bo trén tap chi Physical
Review Letters.

Nguédn: physicsworld.com
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Coéng nghé mé&i cho phép thau kinh d6i mau nhanh nhw
dién

Mot nha khoa hoc tai truong Pai hoc Connecticut vira hoan thi¢én mgt phwong phap tao ra
nhitng mau sac bién thién, thay doi nhanh trén phim chup va man hién thi, thi du nhu kinh ram,
c6 the mang dén mot thé hé thoi trang méi hap dan.

Cong nghé méi trén con thu hit sy quan tdm cia quan doi Mi, 1a mot phwong phéap hd trg binh
linh ¢6 thé nhin rd trong nhitng moéi trudng dang bién d6i nhanh.

Qua trinh ché: tao thau kinh ciing it ton kém va it 1ang phi hon so v6i nhitng phuong phap
trudc day. Két qua nghién ctru dugc cong bo trén so ra ngay 7 thang 7 cua tap chi Journal of
Materials Chemistry.

Chat liéu tiéu bléu nam phia sau mot thau kinh d6i mau 1a cai goi 1a mang d6i mau theo anh
sang, hay mot tim polymer thay d6i mau sic khi anh sang di t6i chung. 'Cong nghé mai cua
Sotzing (tac gia nghién ctru) hoat dong hoi khac mét chut — thau kinh sac-dién ctia ong dugc
diéu khién bang mot dong dién di qua chiing khi bi kich hoat béi mét kich thich, thi du nhu
anh sang.

http://thuvienvatly.com 16
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“Ching gidng nhu tAm ctra sd kep c6 mot khe trbng & giira chiing”, Sotzing giai thich. Ong va
cac dong nghiép di tiém mot hdn hop polymer — hay cai ong goi la “goop” — vao khoang gitra
cac 16p, tao ra thiu kinh khi n6 dong lai. Theo Sotzing, hdn hop polymer dung trong thdu kinh
nay, ché tao it lang phi va it tn kém hon so v4i nhitg hdn hop trudc day.

“Tubi tho ctia kinh rAm thuong rat ngén Sotzing néi, ong cho biét nguoi ta thuong hay do6i
kinh. Cho nén véi viéc ché tao it ton kém hon thi nhitng nha ban 1é c6 thé tung ra nhiéu san
pham hon.

Mot loi ich nira cta chét liéu nay 13 né co thé thay doi mau sic nhanh nhu dong dién di qua
n6 — vé co ban 1a gan nhu tirc thoi. Qué trinh nay c6 thé rat c6 ich d6i v6i nganh quan sy. Thi
du, néu mot nguoi xuét hién tir mot hang lang tdi den va di vao sa mac, thi thau kinh s& thay
d6i mau sdc ciia n6 tirc thoi dé thich nghi véi moi truong xung quanh, va nhu vay co thé bao
vé mang séng cho mot sd binh linh.

“Hién nay, binh linh phai dung tay dé doi kinh. Chét liéu méi nay s& loai trir nhu cau do”.
Sotzing s€ bat dau mgt nam lam viéc tai Vién han ldm Khong quén vao thang 8 t4i, noi 6ng hi
vong s€ phat trién mdt s6 ¥ tudng nay.

Cong nghé mai trén hién nay di duoc cap bang sang ché va ban quyén thudc vé mot doanh
nghiép tén goi 1a Alphachromics Inc. do Sotzing va mot ngudi ddng nghiép Michael Invernale
dong séng lap. Alphachromics hién cling dang kiém tra cac ng dung cta nhirng hé polymer
nay cho nhiing loai ctra s6 tiét kiém ning luong va nhitng két cAu tiy chinh.

Hién dang dam phan véi cac nha ché tao kinh mat, Sotzing cho biét thé giéi Hollywood co thé
c6 thi truong cho cong nghé nay. “Chung t61 khong ché tao kinh mat. Chung t6i thiét 1ap nén

tang cua cai dién ra bén trong chiing”, ong két luan.

Nguén: PhysOrg.com, Pai hoc Connecticut
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Laser day nano giup tang kha nang lwu trir dir liéu

Anh chup qua kinh hién vi dién tir quét cho thiy mang mong k&m oxide va cac ddy nano. Thanh ti 1¢ xich & phia
dudi bén trai dai 1 um. (Anh: Nature Nanotechnology/Jianlin Liu)

Tt viée doc dia DVD cho dén tinh loc nuéc udng, cac laser ban dan d c6 nhiéu img dung da
dang trong cong nghé hién dai. Nay, chiing c6 thé con tim thdy sy tmg dung rong rdi hon nita
nhd cac nha nghién ctru & Mi, ho vira phat trién mot loai dung cu méi c6 thé danh cho nhing
laser tr ngoai nho hon, manh hon va ré tién hon. Cong nghe trén co thé dan t&i mot loai CD co
kha ning luu trir dén sau gio Am nhac, hodc tham chi c6 thé mang lai mot phuong phap méi dé
khéo sat cac don té bao sinh vat.

Luong thong tin luu trit trén mot dia CD phu thude vao cac ranh dugc khéc min nhu thé nao.
Nhung cac rinh trén mot dia CD khéng thé qua min, néu khong laser s& khong duoc doc
chung. Kich ¢& tdi thiéu nay dugc goi 1a gidi han nhidu xa va né bang khoang mot nira bude
song cua anh sang laser.

Thach thirc mién tir ngoai
Dé nhdi nhét nhiéu dir liéu hon vao nhing rinh cang min hon, nhimg thé hé cong nghé ké tiép

nhau da sir dung nhiing laser c6 budc song ngay mot ngan hon. May hat audio CD st dung ’
laser 780 nm (hong ngoai gan), con may hat DVD str dung laser anh sang dé 657 nm, va thiét
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bi Bluray st dung anh sang tim 405 nm. Buéc hién nhién tiép theo 1a laser tir ngoai, nhung
viéc tao ra mot dung cu thich hgp van con 1a thach thure.

MGéi laser ban dan c6 mot 16p tiép xuc p-n: v6i ving n chira electron ti do va ving p chtra
nhitng “16 trbng” mang dién duong. Khi c6 dién ap dit vao, cac electron va 18 trong chuyén
dong vé phia nhau va két hop lai, tao thanh 4nh sang. Budc song ciia anh sang d6 phu thudc
vao loai cht ban dan, véi gallium nitride trude day dugc xem 14 img cir vién sang gia nhat cua
laser tr ngoai. Tuy nhién, gallium nitride khong tao ra mot laser hiéu qua & nhiét d§ phong vi
c¢6 qua nhiéu nhiét giai phong ra khi cac electron va 15 tréng két hop lai.

Lam thé nao tao ra viung p?

Dé giai quyét van dé nay, Sheng Chu va cac dong nghi¢p, ding dau 1a Jianlin Liu tai truong
Pai hoc California, Riverside, da chon k&m oxide thay thé. Thach thirc ma doi dang dbi mat 1a
lam thé nao tao ra ving p trong k&m oxide — viing n thi d& rdi. Nghién ctru trudc dy ciia nhom
Riverside va nhitng nhom khac cho thay viéc pha tap kém oxide v6i nhitng luong nho
antimony s& tao ra nhiing 16 trong can thiét. Kho khan 13 viéc tao ra mot don tinh thé chira ca
viing n va ving p, sao cho cac electron va 1 trong c6 thé chay tu do giita hai ving.

ITO glass

p-type nanowires

n-type film Substrate

So d6 thé hién dién mao ciia laser diy nano. (Anh: Nature Nanotechnology/Jianlin Liu)

Doi ciia Liu giai quyét van dé nay bang cach nudi cay nhimg tinh thé mong, dai ctia kém oxide
pha tap antimony trén mot mang mong k&m oxide tinh khiét (xem hinh). Nhitng diy nano ) nay
c6 duong kinh chu’ng 200 nm va dai khoang 3 pm. Glong nhu d6i nghién cru hi vong, moi
dau day nano ndi vao mot don tinh the voi mang mong nam bén dudi. Nhimng kiém tra cho
thay dung cu trén hoat dong cuc ki tét véi vai tro mot nguyén mau laser tir ngoai, tao ra anh
sang voi1 bude song trén dudi 385 nm.
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Can nghién ciru thém

Ritesh Agarwal ¢ truong Pai hoc Pennsylvania, nguoi khong co lién quan trong nghién ctru
trén, cam thy an tuong va 6ng nghi cong nghé trén nén phat trién thém. “[Cac nha nghién ctru]
da ching minh cho nhitng dung cu phat laser ¢& 10n, nhung tiém nang that sy ciia day nano sé
duoc hién thuc hoa khi cac diode laser ddy nano don cé thé duoc ché tao tu do. Day van la

mot thir thach 16n trong linh vuc nay”, 6ng noi.

Chu cling cdm thay tam ‘quan trong thét sy ciia nghién ctru trén c6 18 nam & nhimg laser day
nano don c6 thé dung dé nghién ctru nhing té bao song. “Néu chiing t6i phat trién phuong
phap ctua minh thém nira, 61 hi vong ching toi ¢6 thé dua laser nho6 xiu nay vao trong té bao
hodc tham chi nhitng bd phan nhoé hon nim bén trong té bao. Néu cong nghé nay duoc hién
thuc hoa, thi n6 s€ 1a mot cong cu manh cho viéc nghién ctru sinh hoc va y sinh co ban vé don
té bao va co 1& con cho nghién ctru ti€u diét virus nira”, 6ng noi.

Nghién ciru cong bé trén tap chi Nature Nanotechnology.

Ngudn: physicsworld.com

Hop kim DVD giup may vi
tinh suy nghi giong nhw
chung ta

Chat liéu cho phép chiing ta ghi trén dia
DVD con c6 mét tinh chat hap dan nita: nd
c6 thé gia lap cac té bao tan kinh ctia ndo
va cac tlep xuc gitra chung. Kham pha nay
c6 thé dén t6i sy phat trién ciia cac may vi
tinh dang ndo b, diéu quan trong la ching
hoat dong & mirc cong suat cyc thap.

Két ndi va két ndi (Anh: Studio Macbeth/SPL)

May vi tinh dang ndo bd 1a mdt may vi tinh
c6 kha nang hoc va thich nghi ma khong
can 1ap trinh ngoai. Mot kha nang nhu thé
s& cho phép may trd nén tét hon & nhiing
cong viéc nhu nhan dang guong mat va
giong n6i. Chiing ciing c6 thé xir li va luu
trit dit liéu & ciing mot chd - gidng hét nhu
nao vay. Su dién toan trudc nay mét hiéu
qua do gitr sy phan cach nhiing chirc nang
nay.

Nay hai nhom nghién ciru vira ché tao ra
céc té bao than kinh nhén tao, hay neuron,
va synapse — tiép xtic giira ching — stir dung
mot hop kim goi 1a GST, viét tat cia cac
thanh phan clia no: germanium,antimony
va tellurium.

O Anh, David Wright va cac dong nghiép
tai truong Pai hoc Exeter da tao ra mdt
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neuron GST, con tai truong Pai hoc
Stanford ¢ California, nhém cuia Philip
Wong vira tao ra mot synapse di¢n tir c&
nano.

GST duoc goi 1 hop kim “bién d6i pha”,
vi kha nang thay doi cau triic phan tir cia
n6 tir mot tinh thé sang mot “pha” vo dinh
hinh khong c6 trét ty khi bi nong 1én.
Trong DVD, su chuyén pha nay cho phép
cac bit nhi phan 0 va 1 dugc ghi lai va sau
do doc béng mot laser.

Nhung GST con lam duoc nhiéu thr hon 1a
Iuu trit hai trang thai. Nhitng chd khac
nhau bén trong mot ddm GST nho xiu c6
thé ¢ dang két tinh hodc vo dinh hinh véi
mirc d6 khac nhau, nghia 14 n6 c6 thé luu
trlr thong tin trong mdt ngudng rong hon
nhiéu so vdi cac gia tri don gian 0 hoc 1.
Diéu nay quan trong vi né 1a khéi dau cua
nhirng tin hi¢u vao gay ra mét “Itra” neuron

that sy khi né dat toi mot ngudng nhét dinh.

Neuron ciia Wright c¢6 kha ning bat chude
su bat ltra ngudng nay vi dién tré ctia GST
giam dot ngdt khi né chuyén tir pha vo
dinh hinh sang pha két tinh. Vi thé, tin hiéu
vao ¢ dang nhiing xung dién dugc cho tac
dung 1én neuron nhan tao — va nguoi ta
nghi rang né bat lira khi dién tro ctia nd
gidm nhanh.

Tai nang cuia GST khong dung lai ¢ do.
Khi mét neuron that sy bat lira, thi tim
quan trong cua tin hiéu do d6i v6i neuron
tiép theo ma no lan t6i dugc thiét 1ap boi
d6 bén cua synapse lién két chung lai.
Trong tu nhién, do bén nay dugc diéu
chinh trong mot qua trinh goi 1a tinh déo
phu thudc thoi gian xung: néu neuron thir
nhét bt ltra nhiéu 1an trudc neuron thir hai,
thi d6 bén cua synapse ting 1én, nhung néu
neuron thir hai bt ltra trude, thi d bén cua
no giam di.
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Duygu Kuzum, mdt thanh vién cua doi
Stanford, cho biét kha ning thay ddi dién
tré cia GST dé cho phép ho 1ap trinh n6 dé
bién ddi bang phuong phap dong luc do
bén ctia nhitng synapse nhan tao ¢& nano
ma ho vira ché tao ra. Piéu nay cho phép
ho danh uu tién cho nhing tin hiéu than
kinh nio quan trong nhat trudc bt ki cong
viéc nao da cho.

V6i bé ngang chi 75 nanomet, synapse
nhan tao nay c6 thé mang lai cong suit
thip ma cac may vi tinh dang nio bo da va
dang tim kiém, Kuzum néi. Nhitng tinh
toan cua doi nghién curu cho biét mot hé
v6i 10" synapse s& chi tiéu thu 10 watt —
so voi 1,4 megawatt can thiét cho mot siéu
may tinh mo phong chi 5 gidy hoat dong
nao.

Cudc chay dua ché tao bd nio nhin tao

Cac chét’liéu bién ddi pha dang canh tranh
v0i it nhat la ba phuong phap khac huong
dén sy dién toan dang nio bd.

Trong du &4n Blue Brain, nhom cua Henry
Markram tai Vién Cong nghé Thuy Si ¢
Lausanne nham t6i viéc sang tao ra mot mo
hinh phan mém ctia co ché hoa sinh cua
nao bo trén maot si€u may tinh.

Va trong tuan nay, trudng Pai hoc
Manchester & Anh di bat dau xay dung
Spinnaker — mQt may vi tinh 1 ti neuron —
sir dung nhitng bo vi xir 1i thong minh, moi
b m6 phong 18.000 neuron. Stre bén két
nbi giita cac neuron duge luu trit bing mot
bd nhd trén chip.

Céc “memristor” (“nhé trd”) ciing c6 the
c6 dién tro cia chung dugce “lap” bdi mot
dién 4p dat vao ching, bién chung thanh
d6i tha manh d6i véi neuron va synapse.

Nguon: New Scientist
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Phat hién mot hanh tinh méi trong moét hé ba sao

Mot hanh tinh gip 6 1an khéi lwong Trai dit quay xung quanh ngdi sao Gliese 667 C, mot thanh vién thuéc mot
hé ba sao. Anh: ESO

Cho dén thoi gian gan day, cac nha thién van hoc Van con nghi ngo viée c6 hay khong nhimg
hanh tinh trong nhitng hé nhiéu sao. Nguoi ta nghi rang luc hap dan bién thién lién tuc cudi
cling sé& kéo giat hanh tinh ra khoi quy dao. Nhung bat chip nhing nghi ngo nay, cic nha thién
van vira tim théy mot vai hanh tinh thudc nhiing hé sao nhu thé. Méi day, cac nha thién van da
cong bd mét hanh tinh nira, 1an nay la nam trong h¢ sao ba HD 132563.

Vi¢c phat hién ra hanh tinh méi trén 1a méot phﬁn cua mét nghién ctru rong hon vé hé sao ba
kéo dai da 10 ndm. Hai ngdi sao chinh tao nén h¢ déu tuong tu Mat troi vé khéi lugng, mac du
¢6 phan phong phu kim loai hon, va quay xung quanh nhau & khoang céch chimg 400 don vi
thién van (AU). Ngbi sao chinh, HD 132563 A, ban than n6 1a mot sao doi. Thuc té nay trudc
day khong duoc nhan ra va ciing dugc bao céo bai doi, dimg dau 1a Silvano Desidera & Dai
thién van Padova, Italy.

Hanh tinh méi phat hién ra quay xung quanh ngéi sao thir hai trong hé, HD 132563B. Giéng
nhu véi thanh phan kép ctia ngdi sao chinh, hanh tinh méi dugc phat hién ra qua phan tich
quang phd. Hanh tinh trén it nhat bang 1,3 1an khdi lugng Mdc tinh, v6i khoang cach trung
binh dén ngoi sao cua no 1a 2,6 AU va dd 1€ch tdm cao vira 0,22.

Doi nghién ciru ciing da cb ging chup anh gian tiép cua hanh tinh trén, sir dung co s quang
hoc thich tmg ctia Kinh thién van qudc gia Italy, Galileo. Trong khi ¢6 y kién cho rang anh
choi ctia ngdi sao c6 thé bj nham 14 hanh tinh méi, nhung d6i nghién ctru ciing khong thé bac
b6 rang phat hién trén khong phai 1a mot hiéu ing do thiét bi gy ra.

Vi viéc kham ph4 ra hanh tinh méi nay, téng s6 hanh tinh thudc nhitng hé sao bdi da duoc
phéat hién ra nam ¢ so lugng 8.

Nguon: Universe Today, PhysOrg.com
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Trai dat chao dao vi nhirng tiéu hanh tinh Ceres va Vesta

Anh Ceres do Kinh thién vin vii tru Hubble cia NASA thuc hién. Anh: NASA, ESA, J.-Y. Li (Pai hoc
Maryland) va G. Bacon (STScI).

Tap chi Astronomy & Astrophysics vira cong bd nhitng mé phong dang sb cia sy tién trién lau
dai ctia quy dao cua nhitng tiéu hanh tinh Ceres va Vesta, chung 1a nhitng vét thé 16n nhét
trong vanh dai tiéu hanh tinh, nam gitra Hoa tinh va Mdc tinh. Ceres c¢6 khéi luong nho hon
Trai dit 6000 1an va nhé hon Mit tring gan 80 lan. Vesta thi nho hon gan bon 1an so véi khéi
luong ciia Ceres. Cac nha khoa hoc phat hién hai tiéu hanh tinh nay, 1au nay nguoi ta nghi 1a
chung c6 quy dao hoa binh trong vanh dai tiéu hanh tinh, c6 anh huong dén nhitng lang giéng
to 16n cta chiing, ddc biét 1a Trai dat. Sy anh hudng nay duoc thé hién trong nhitng tinh toan
thién van méi trén may tinh do Jacques Laskar ¢ Dai thién vén Paris cing cac dong nghiép cua
ong cong bo.
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Phi thuyén Rang dong ctia NASA di chup btic anh ndy cua Vesta vdi camera ctia n6 vao hom 1 thang 7 nam
2011. Btrc anh chup & cy li cach Vesta 100.000 km. Anh: NASA/JPL-Caltech/UCLA/MPS/DLR/IDA.

Mic du nho bé, nhung Ceres va Vesta twong tac hap dan véi nhau va véi nhimg hanh tinh
khéc thudc hé mat troi. Do nhiing tuwong tac nay, nén chung lién tuc bi hut hodc déy nhe ra
khoi quy dao ban dau cua ching. Cac tinh toan cho thay, sau thoi gian nhat dinh, nhiing tac
dung nay khong trung binh triét tiéu nhau. Vi thé, cac vat thé roi khoi quy dao ban dau cta
chting va, quan trong hon, quy dao ctia chting bi nhiéu loan, nghia la chung ta khong thé du
doan trudc vi tri cia ching. Hai vat thé trén con c6 xac suat 16n va cham véi nhau, ude tinh 1a

0,2% trén mdi ti nim. Nhung chua hét, Ceres va Vesta con twong tac hap dan véi Trai dat, ma
quy dao ctia Trai dat ciing trd nén khong thé dy doan trude sau 60 triéu nim. Diéu nay co
nghia 14 d6 1éch tdm cua Trai dat, cai anh huong dén su bién thién khi hau trén bé mat hanh
tinh ching ta, khong thé dugc truy nguyén dén 1ui hon 60 triéu nam trude day. Day that sy 1a
tin khong hay cho cac nghién ctru ¢6 khi hau hoc.

Kham pha bat ngo nay dén cung lc khi hai vat thé trén 1a myc tiéu ciia st ménh Rang dong
cua NASA. Phi thuyen Rang dong s€ cham tran Ceres vao thang 2 nam 2015. Hién nay, Rang
dong dang tién dén gan Vesta, va chuyén bay st qua s& dién ra vao thir bay ngay mai,
16/7/2011.

Nguon: Astronomy and Astrophyisics, PhysOrg.com
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Phi thuyén Rang déng di
vao quy dao quanh tiéu
hanh tinh Vesta

Sau bén ndm hanh trinh lién hanh tinh, phi
thuyén Rang dong ciia NASA sip di vao
quy dao xung quanh tiéu hanh tinh khong
16 Vesta. Trong khi do, mot bai bao méi
cong bd cho rang Vesta va Ceres, mot tiéu
hanh tinh 16n khac ma Rang dong sé& dén
Viéng, la nhitng vat thé chinh dy doan sb
phén lau dai cua hé mat troi.

Vi bé ngang 530 km, Vesta 1a mot trong
nhitng cu dan 16n nhat thudc vanh dai tiéu
hanh tinh, tan du cta nhitng khdi vét chat
c4u thanh hanh tinh con sét lai giita Hoa
tinh va MQc tinh.

Phi thuyén Rang dong da di vao quy dao
quanh Vesta ltc 05:00 GMT hom nay 16/7.
Céc camera va quang pho ké ctia no s&
nghién ciru dia hinh va thanh phan hoéa hoc
ctia Vesta. Nghién ctru d6 c6 thé tiét 10
nhitng manh méi vé thoi ki dau cia sy hinh
thanh hanh tinh, vi nguo1 ta nghi Vesta da
ngimg 16n tir 1au trude Trai dat va nhiing
hanh tinh khac.

Phi thuyén Rang déng da chup burc anh nay cua
Vesta hom 9/7 ¢ cu 1i 41.000 km. (Anh:
NASA/JPL-Caltech/UCLA/MPS/DLR/IDA)

Baén tin Vat Iy thang 8/2011

Nhirng quy dao nhiéu loan

Sau mot nam ¢ trong quy dao Vesta, Rang
d6ng sé tién dén Ceres, tiéu hanh tinh 16n
nhét trong h¢ mat tro1. Trong khi Vesta,
gidng nhu Trai dét, bén trong bi phan chia
thanh mot nhan kim loai va mot 16p bao va
v6 déa bén ngoai, thi Ceres duong nhu chura
rat nhiéu nudc dong bang. Cac nha khoa
hoc hi vong dir liéu ma phi thuyén Rang
déng thu thap sé& giup ho tim hiéu xem lam
thé nao hai tiéu hanh tinh 16n d6 da di dén
két thiic véi thanh phan khac nhau nhu vay.

Mic du Vesta va Ceres rat nho so v&i Trai
dat, nhung chiing c6 sy anh hudng 16n bat
ngo doi voi quy dao cua hanh tinh chung ta.

Mot nghién ctru cong bd trong tuan nay
cho biét do nhitng tuong tac nhidu loan
gitra Vesta va Ceres, cac nha thién van sé€
khong bao gior c6 thé tinh ra qui dao ciia
Trai d4t trong hon 60 tridu nam trong
tuong lai, hodc truy nguyén n6 dén hon 60
tri€u nam trudc.

Vesta va Ceres thuong di qua gan nhau nén
1am thay ddi quy dao cua ching. Két qua 1a
quy dao ctia chiing bi nhidu loan, thay d6i
theo kiéu khong thé nao dy doan trudc hon
khoang 400.000 ndm trong tuong lai.

Chan troi su kién

Su co giat hap dan tir Vesta va Ceres hoa ra
con anh huong dén quy dao cua Trai dat va
nhitng hanh tinh khac. Tac dung cta nhiing
sy co giat nho nay tich lily dan theo thoi
gian, khién nguoi ta khong thé tinh ra vi tri
cta cac hanh tinh trong hon 60 tri¢u ndm
trong tuong lai hodc trong qua khu.

V6i phi thuyén Rang dong, cac nha thién
van s€ do chinh xac hon vi tri cia Vesta va
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Ceres, nhung day s& van 1a van dé kho do6i
v6i nhiing du doan lau dai.

Su tuong tac nhiéu loan gitta Vesta va
Ceres s& nhanh chong khuéch dai ngay ca
nhirng sai s6 do nho nhat, 1am that bai moi
nd lyc nham dy doan quy dao hanh tinh
vugt qua giol han 60 tri¢u nam, phat biéu
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clia tac gia ding dau nhom nghién ciru,
Jacques Laskar ¢ Dai thién van Paris, Phap.
“[Pay] dudng nhu 1a mot gi6i han tuyét ddi

nhung van dé s& nhanh chéng dugc cai
thién trong tuong lai”, dng noi.

Ngudn: New Scientist

Tim thay nang lwong tdi trong phéng nén vi séng vii tru

CMB nhin qua kinh thién van vii tru Planck. (Anh: Co quan Vii tru chdu Au)

Cac nha thién van dang nghién ciru phong
nén vi séng vii try (CMB) vira kham pha ra
bang chimg truc tlep m&i cho nang luong
t6i — chat liéu bi an dudng nhu dang lam
tang toc sy dan nd cla vii tru. Nhiing két
qua cua ho ciing c6 thé giup 1ap ban d6 cau
tric ctia vat chét t6i trén nhiing c& chiéu
dai 16n nhét cua ching ta.

CMB la anh 16e mo nhat cua su ra doi cua
vii tru Iuc Big Bang. Khoang 400.000 nam
sau su hinh thanh cta no, vii tru da dua

ngudi dé cho phép cac electron két hop véi
hat nhan nguyén ttr. “Su két hop tro lai”
nay tao ra buc xa CMB tach khoi dam
suong mu plasma day ddc chira nd. Cac
kinh thién van vii tru nhu WMAP va
Planck d3 1ap ban 6 CMB va tim thiy sy
c6 mit clia n6 trong moi phan cua bau troi,
véi nhiét do 2,7K. Tuy nhién, nhitng phép
do ciing cho thay nhiing thing giang nho
trong nhiét do nay o ti 1€ mot phén mot
triéu. Nhitng thang giang nay tuan theo
phan bd Gauss.
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Trong bai bao thir nhat trong hai bai bao,
mot doi g@)m cac nha thién van trong d6 co
Sudeep Das tai truong Pai hoc California,
Berkeley, da kham pha ra nhiing thing
giang trong CMB léch khoi phan b Gauss
nay. Nhiing sai 1éch do, quan sat véi Kinh
thién van vii tru Atacama & Chile, gay ra
boi su twong tac véi nhitng ciu tric quy
mo 16n trong vii try, thi du nhu cac dam
thién ha. “Tinh trung binh, mot photon
CMB sé& cham tran khoang 50 c4u trac quy
mo 16n trudce khi nd di tédi kinh thién van
cua chung ta”, Das phat biéu. “Tac dung
hap dan cia nhu’ng cau trac nay, cai bi lan
4t boi nhimg dam vat chat toi khong 15, s&
lam 1éch duong di cua tirng photon”, 6ng
n6i. Qua trinh nay, goi 1a “héi tu hap dan”,
cudi cung cong gop lai mdt gia tri sai léch
tong cong khoang 3 phait cung — hay mot
phan hai muoi ctia mot do.

Trong bai bao thtr hai, cung vé1 Blake
Sherwin tai truong Pai hoc Princeton va

Joanna Dunkley tai truong Pai hoc Oxford,

Das khao sat su hoi tu hép dan co thé hé 1o
nang luong t6i nhu thé nao. Nang luong t6i
tac dung dé chéng lai sy c6 mat cia nhitng
cAu tric trong vii try. Mot vii tru khong cé
nang lugng tbi s& co rat nhidu ciu trac. Hé
qua la cac photon CMB s€ chiu sy hoi tu
16n hon va cac thang gidng s& bi léch nhiéu
hon khéi phan b Gauss ban dau.

Tuy nhién, nguoi ta tim thay cai nguoc lai
moi dung. “Chung ta thdy qua it sy hoi tu
dé giai thich cho mét vii try khong c6 ning
lwong t6i”, Sherwin noi. “That vay, lwong
héi ty ma chung toi thay 1a phu hop vdi
luong nang luong t6i ma chung ta mudn
thy tir nhitng phép do khac”.

Pay 1a 1an dau tién ning luong t6i duoc
suy luan ra chi tir nhitng phép do CMB.
Cac phép do CMB thong thuong chi hé 16
céc chi tiét vé vii tru thoi rat so khai, thoi
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diém trude khi c¢6 cac ngdi sao va thién ha.
bé dung nén mdt birc tranh tién hoa cua vii
try, nhitng két qua nay phai két hop véi
mot phép do nita, thi du nhu hang s6
Hubble. Tuy nhién, cac photon CMB quan
st thay trong nghién ctru nay bi 1éch boi
su tién trién chua duogc sang td cua vi try.
“Thong tin con thiéu d6 nay da dugc bd
sung”, Sherwin noi.

Thuec té ddy 1a bang chimg tryuc tiép, chi
khong dua trén mot phép do thir hai nao, da
kich thich Stephen Boughn, m¢t nha vii try
hoc tai truong Haverford College & Mi.
“Hién nay, chung ta chi c¢6 hai manh bang
chtng truc tiép cho ning luong t6i. Moi
bang chig bo sung goi dén su ton tai ciia
no la rat quan trong”, ong noi. “Chung ta
mudn c6 mot manh bang chimg, tur nhiéu
noi khac nhau, dé ¢am bao rang toan bo
btre tranh 1a khép voi nhau. Nghién clru
nay giap lam duoc diéu do”.

Boughn ciing tin rang nhitng két qua trén
c6 thé gitip 1am sang to xem vat chat tdi
duoc phan b nhu thé nao trong vil try 6
quy m6 lon. Vat chat ti c6 nhiing tac dung
hap din giéng nhu vat chit binh thuong
nhung khong tuong tac vai birc xa dién tu
va vi thé khong thé nao nhin thay tryc tiép
duogc. “Co nhleu mo6 phong, nhung sO quan
sat thi it, dé xuat rang vat chat toi cia vil
try da duoc cau triic hoa” , Ong giai thich.
“Nhung vi su hoi tu nhu the nay cua nén vi
song phu thuge vao vat chat ti bi co cum
nhu thé ndo, nén nhiing thi nghiém do
nhing sai 1éch nay trong tuong lai s& c6 thé
xtr 1i van dé vat chat toi quy mé 16n duoc
phan bd nhur thé nao”.

Nghién ciru cong bd trén tap chi Physical
Review Letters.

Nguédn: physicsworld.com

http://thuvienvatly.com

27



Graphite + nwéc = hé dw
trir nang lwong twong lai

Mot su két hop cua hai chét liéu binh
thudng — graphite va nudc — c6 thé tao ra
nhirng h¢ dy trir nang lugng chét luong
ngang tam véi pin ion lithium, nhung nap
dién chi trong vai gidy va c6 tudi tho gan
nhu vo han.

Tién si Dan Li, thudc Khoa Ki thuét Vat

li¢u, truong Pai hoc Monash, va ddi nghién

clru cia ong da 1am viéc véi mot chat lidu
goi 1a graphene, cai c6 thé hinh thanh nén
co so ctia thé hé méi cua nhiing hé du trix
nang luong siéu nhanh.

“Mot khi chiing ta hoan toan lam chu chét
lidu nay, thi chiéc iPhone ctia ban, chang
han, c6 thé nap dién trong vong vai giay,
hodc ¢6 thé nhanh hon”, tién si Li cho biét.

Graphene 12 két qua cua sy phén tach
graphite, mdt chat li¢u ré tién, doi dao,

dung lam rudt but chi, thanh nhiing 16p day

mot nguyén tir. 0 dang nay, né c6 nhitng
tinh chét that ndi bat.

Graphene bén, 6n dinh v€ mét hoa, hoc, 1a
mot chat dan dién tuyét voi va, quan trong
1a n6 ¢6 dién tich bé mit cuc cao.

Tiér} si Li cho bié:[ nhiing ddc tinh nay
khién graphene hét strc thich hop cho
nhitng ng dung dy trir nang lugng.

“Li do khién graphene khong dugc ding
nhiéu 12 vi nhitng tdm rat méng nay, khi
boc ra thanh ciu tric vi mo co thé ding
duoc, 1ap tac lién két v6i nhau, tao thanh
graphite. Khi graphene xép chong tré lai,
thi da phan dién tich bé mat bi mat va n6
khong hanh xtr gibng nhu graphene nita”.
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Nay tién si Li va d6i ctia ong vira tim ra
chia khoa dé duy tri nhing tinh chat ndi bat
do cua cac tém graphene ro1: d6 la nudec.
Gilr graphene a am - & dang gel — mang lai
nhing lyc day gila cac tam va ngin su xép
chdng tré lai, khién n6 sin sang cho sy tmg
dung thuc té.

Céc tam graphene. Anh: Gengping Jiang

“K{ thuat trén rat don gian va co thé dé
dang tdng quy mo. Khi chung t6i phat hién
ra no, ching t61 da nghi la khong thé tin
n01 Chung toi dung hai chét lidu co ban, ré
tién — nudc va graphite — va 1am cho chat
lidu nano m&i nay c6 nhiing tinh chat bat
ngd”, tién si Li noi.

Khi dung trong cac dung cu nang luong,
chat gel graphene hoat - dong t6t hon déng
ké s0 vo1 cong nghé gdc carbon hién nay,
ca vé luong dién tich dy trir va tdc do tich
dién.

Tién si Li cho biét loi ich cua viéc phat
trién cong nghé nano méi nay vuot xa khoi

nganh dién tir hoc tiéu thu.

“Nhitng hé dy trir nang lugng tdc d6 cao,
dang tin cdy, va chi phi hi¢u qua, 1a thict
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yéu cho kha ning ton tai trong tuong lai
ctia dién nang thu tir nhitng ngudn tai
nguyén c6 thé hdi phuc. Nhitng hé nay con
thiét yéu cho su chap nhan rong ri cia xe
dién.

Dibaryon - di tim nhirng hat
khéng nhin thay

Anh miqh hoa mot dibaryon H, mét hat trén li
thuyet gom hai quark, hai quark down, va hai quark
la. Anh: 2011 Keiko Murano

O cép d6 co ban nhat ctia no, vat chat gom
nhing hat goi la quark. Cac nha vat li hat
co ban nhic den sau loai “mui” khac nhau:
1én (up), xudng (down), duyén (charm), la
(strange), dinh (top) va day (bottom). Cac
proton va neutron tim thay trong hat nhan
nguyén tr 1a nhitng thi du ctia mdt ho hat
goi 14 baryon: nhitng hat gdm ba quark.
Hai baryon lién két v6i nhau duoc goi la
dibaryon, nhung cho dén nay nguoi ta chi
moi tim thdy mot dibaryon: mét proton va
neutron lién két c6 tong cong ba quark up
va ba quark down.
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“Chat gel graphene con t6 ra trién vong dé
dung trong cadc mang loc nudc, cac dung cu
y sinh va cac b cam bién”.

Ngudn: Dai hoc Monash, PhysOrg.com

Céc md hinh cho thiy nhiing tinh chét vat
li tiém ning cla cac dibaryon, nhu khoi
luong va nang lugng lién két cua chung, la
quan trong néu c6 nhiéu hat nhu thé nay
dugc phat hién ra trong twong lai. V&
phuong dién nay, chuong trinh hgp tac cua
nhom Tetsuo Hatsuda thudc Vién Khoa
hoc May gia tbc RIKEN Nishina & Wako,
Nhat Ban, da phét trién nhimg mé phong
1am sang to thém vé mot ing cir vién co
trién vong: dibaryon H, gdm hai quark up,
hai quark down, va hai quark la (xem hinh).

Co sé dong luc hoc cia cac quark dugc mo
ta bang mot li thuyét phurc tap goi 1a sic
dong luc hoc luong tir (QCD). Tuy nhién,
cac mo phdong tré nén khoé thuc hién khi
can xur 1i thém nhiéu hat trong bai toan:
nhitng dibaryon v6i sdu quark dang dugc
kiém tra dic biét. Hatsuda va céac déng
nghi¢p ctia 6ng da st dung mot phuong
phap goi 1a QCD mang trong d6 khong
gian va thoi gian dugc xét nhu mot mang
lu6i nhiing diém roi rac. Ho don gian hoa
viéc tinh toan bang cach gia dinh rang tat
ca cac quark c6 khdi lugng bang nhau,
nhung quark la that ra thi nang hon quark
up va quark down. “Chung ta biét tir nhitng
nghién ctru i thuyét trude day rang ning
luong lién két s& 14 16n nhét trong trang
thai khdi lugng bang nhau”, Hatsuda noi.
“Néu chiing ta khong tim thay trang thai
lién két trong truong hop khi luong bang
nhau, thi s& khong c6 hi vong rang trang
thai lién két d6 ton tai trong trudng hop
khdi luong khong bang nhau trén thuc té”.

Két qua tir nhitng mé phong ciia nhém hop
tac trén cho thay nang lugng toan phan cua
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dibaryon H nhé hon ning luong két hop trong nhirng thur thach chinh trong cac mo
ctia hai baryon riéng &, xac nhan ring phong QCD dang s6”, Hatsuda b sung
dibaryon H 14 bén vé mit ning luong. thém.

“Tiép theo, chiing t6i hi vong tim thay

nang lugng lién két d6i v6i nhimg khoi Ngudn: RIKEN, PhysOrg.com

luong quark khong bang nhau, day 1a mot

Anh sang truyén nhw thé ‘khéng gian bj thiéu’

So db siéu chat liéu chiét suit zero chira bén trong mét giao thoa ké Mach-Zehnder.
(Anh: Dai hoc College London)

Cac nha nghién ctru 6 Anh va Mi vira ché tao ra mot cau triic nano quang hoc cho phép anh
sang truyén qua ma khong tich lily sy bién ddi pha — c&t nhu thé moi truong d6 hoan toan bién
mat trong khong gian vay. Dung cu trén c6 thé tim thay cac ng dung trong linh vuc quang
dién tir hoc, chang han, dung lam mét phuong thirc van chuyén tin hiéu ma khong cho phép
thong tin bi bop méo.

HE khi 4nh sang truyén qua mot méi truong, né chiu mot sy dich pha, vi tu’ng dao dong tré
nén 1éch pha v6i nhau. Trong nhiing img dung quang hoc nhat dinh, ké ca giao thoa ke nhimng
su bién thién pha nhu thé nay c6 thé mang den s tan sdc khong mong muon cua cac tan so.
Hiéu tng nay c6 thé dan t&i sy méo pha, cudi cing lam giam chat lugng cua tin hiéu.
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Vat liéu chiéet suat zero

Nhung trong nghién clru méi nay, mot doi
ding dau 1a Serdar Kocaman, mot nha
nghién ctru ki thuat dién tai truong Pai hoc
Columbia, da tim ra mot phuong phap giai
quyet vén dé nay. Nhom ciia Kokaman da
thiét ke ra mot phuong phap diéu khién sy
tan sic ctia anh sang bang céch ché tao mot
siéu chit lidu co chiét suat zero.

Dung cu trén bao gdm nhiing tinh thé
quang luong tir, d6 1a nhimng chat lidu c6 su
bién thién tuan hoan cta hang sé dién mai,
mang lai mot dai khe quang lugng tir. P61
ctia Kokaman da ché tao cac tinh thé quang
luong tir voi tinh chat khac thuong 1a c6
chiét sudt 4am. Mot hé qua cua tinh chét
quang nay — khong duoc tim thiy & noi nao
trong ty nhién — 14 pha ctia anh sang truyén
qua tinh thé quang luong tir chay theo
hudng nguoc voi hudng cua dong nang
luong.

Dung cu gom nhing 16p xen k&, day ching
2 um, cua tinh thé quang lugng ttr nay voi
chiét suat dwong. Két qua 14 pha ctia 4nh
sang van dao dong nhung khi né 16 ra khoi
dung cu thi n6 chiu su bién d6i pha toan
phan bang zero, theo 10i cac nha nghién

Baén tin Vat Iy thang 8/2011

cuu giai thich trong mdt bai bao dang trén
tap chi Nature Photonics.

Thiéu hut khéong gian

“Cai chung t6i nhin thay 13 4nh sang tan
sdc qua chét liéu nhu thé toan bd khong
gian d6 bi thiéu”, Kokaman néi. “Pha dao
dong cuia song dién tir tham chi khong bién
d6i nhu trong chan khong — day 1a cai
chung t6i goi 1a d0 tré pha zero”.

Dung cu méi co thé ché tao trén mot con
chip silicon, dai mot vai micron. Vi li do
nay, nén cac nha nghién ciru tin rang c6 thé
tich hop vao cac mach quang dién tur.
Nicolae Panoiu, mét trong céc nha nghién
cuu tai truong Pai hoc College London,
phat biéu rang dung cu trén c6 thé dung
lam “guwong hoan hiao” dé van chuyén cac
tin hiéu quang bén trong mot mach dién.

Ong cho biét d6i khoa hoc cua ong da su
dung ciu tric quang hoc trén dé ché tao
mot bd loc quang co thé dung dé chan
nhitng photon ¢ tin sé nhat dinh. Nghién
clru nay, ong noi, s€ dugc mo ta trong mot
bai bao sip cong bd.

Nguédn: physicsworld.com

Phan hiy phéng xa gay ra mét ntra lwong nhiét cua Trai dat

Khoang 50% luong nhiét do Trai dat giai
phoéng ra ¢6 ngudn goc 1a sy phan huy
phong xa ciia cac nguyén t6 nhu uranium
va thorium, va nhiing san pham phan ra
cua chung. B¢ 1a két luan cua mot doi vat 1i
quéc té da str dung may do KamLAND &
Nhat Ban dé do thong lugng phan neutrino
toa ra tir sau trong 10ng dat. Két qua trén,
phu hgp v6i nhitng tinh toan trude day cta
su nong 1én do phong xa, s€ giup cac nha

vat 1i céi thién cdc mo hinh gidi thich sy
phét sinh nhiét trén Trai dat.

Céc nha dia vat i tin rang nhiét lugng tur
bén trong Tréi dat toa vao vil try & toe do
khoang 44 x 10'> W (TW). Tuy nhién, cai
ngudi ta khong 1 1a bao nhiéu phan nhiét
nay la nhiét nguyén thuy — con lai tur sy
hinh thanh Trai d4t — va bao nhiéu 1a do
phén huy phong xa sinh ra.
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Mo hinh phé bién nhat cta sy néng 1én do
phong xa xay dung trén mé hinh khoi
silicate Trai dat (BSE), moé hinh gia dinh
rang cac chat phong xa, nhu uranium va
thorium, dugc tim thiy trong thach quyén
va 16p bao ciia Trai dat — chir khong c6 mat
trong 16i st ciia nd. BSE con phat biéu
rang ham lugng chat phong xa cé thé udce
tinh bang cach nghién ctru da nui lira hinh
thanh trén Trai dat, cling nhu thanh phan
cua cac thién thach.

La mot hé qua cia mo hinh nay, cac nha
khoa hoc tin rang khoang 20 TW sinh ra
béi sy phan hiy phong xa - 8 TW tir chudi
phén ra uranium-238; 8 TW tir chudi phan
ra thorium-232 va 4 TW con lai tir kalium-
40. May thay, nhiing chudi phan ra nay con
tao ra cac phan neutrino electron, ching
truyén dé dang xuyén qua Trai dat va co
thé phat hién ra, nho dé cung cép cho cac
nha vat i mot phuong phap do toc do phan
rd va cudi cung 13 nhiét lwong sinh ra ¢ sau
trong long dat.

Anh: Berkeley Lab

Phan huy va do

Vao nam 2005, cac nha nghién ctru tai
KamLAND loan bao rang ho da phat hién
ra khoang 22 “dia neutrino” nhu th¢, trong
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khi hdi nam ngoai, cac nha khoa hoc tai thi
nghiém Borexino & Italy cho biét ho da
phat hién ra 10 hat. Gi¢ thi 461 KamLAND
da bat duwoc 111 hat nho xiu hau nhu khong
khéi lwong nay. Céac két qua gop lai cho
phép doi KamLAND két ludn riang thong
luong nhiét do nhitng chudi phan ra
uranium va thorium 1a khoang 20 TW véi
sai s0 khoang 8 TW. Trong khi thi nghiém
KamLAND khong thé phét hién ra cac
phan neutrino ning lugng thap tir phan ra
kalium-40, nhung cac nha nghién ctru tin
rang gia tri 4 TW tién doan bi mo hinh
BSE Ia chinh x4c.

Mac du 20 TW tir uranium va thorium la
nhiéu hon 16 TW tién doan boi m6 hinh
BSE, nhung no6 van nam trong pham vi sai
so thuc nghiém — va nho hon nhiéu so véi
tong thong luong 44 TW. “Mot dleu chung
t6i ¢6 thé ndi gan nhu chic chan rang chi
riéng su phan huy phong xa khong du dé
giai thich cho nang lugong nhiét cua Trai
dat”, phat biéu cua cong tac vién
KamLAND, Stuart Freedman thu¢c Phong
thi nghiém Lawrence Berkeley & California.
“Phan con lai 1a nhiét nguyén thiy hay co
xuat xu tir mot ngudn khac 13 mot cau hoi
chua duoc tra 161”.

Mot kha nang da duogc ban cai trude day 1a
c6 mot 10 phan ing hat nhan ty nhién ¢ sau
bén trong Trai d4t va tao ra nhiét qua mot
phan tng phéan hach day chuyén. Dir liéu
thu tir KamLAND va Borexino khong bac
bo kha ndng c6 mot 10 phan ing dudi long
dat nhu thé, nhung ching dit ra nhiing gidi
han trén cho luong nhiét c¢6 thé sinh ra boi
10 phan tmg & sau trong long dat, néu nhur
n6 ton tai. KamLAND dit ra gioi han nay
vao khoang 5 TW, con Borexino dat ra
khoang 3 TW.

Qua khi ciu chira diy diu
May do KamLAND la mot khi cau khong

16 chira day 1000 t,én dau khoang duoc theo
doi bdi hon 1800 6ng nhan quang. N6 ndm
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sdu dudi 10ng dat trong mot quing mo & Mot vai tram mili gidy sau do, neutron bi
Nhat dé che chin may do khdi tia v try. bat gilt bod1 mot proton, tao thanh mat
deuteron. Két qua 1a mang lai su phat xa tia
Thinh thoang, mot phan neutrino s€ phan gamma, cai ciing c6 thé phat hién ra bang
g v&i mot proton trong dau dé tao ra mot 6ng nhan quang. Bang cach nhin vao
neutron va mot positron. Positron d6 truyén nhing tin hiéu trén 6ng nhan quang cach
di mot khoang cach ngan trong dau, giai nhau nhitng lwong thoi gian thich hop,
phong mot 16e sang khi n6 lam ion hoa céc KamLAND c6 thé phan biét giita nhiing sy
phan tir dau. Sau d6, positron d6 phan hiy kién phan neutrino cuc hiém va nhiing tin
v&i mot electron, tao thanh hai photon tia hi¢u xay ra thuong xuyén hon do birc xa
gamma. Hai qua trinh ndy xay ra rit nhanh nén gay ra.
va anh sang d6 co thé phat hién bang cac
6ng nhan quang. Ngoai ra, ning lugng ciia Nghién ctru cong bd trén tap chi Nature
phan neutrino d6 c6 thé ude tinh tir luong Geoscience 10.1038/ngeo1205.

anh sang giai phong trong su ion hoa.
Nguodn: physicsworld.com

Phat hién 10 hanh tinh méi

i€ Shutterskock,

Str dung kinh thién van vii tru CoRoT, do Co quan Vii tru Phap (CNES) diéu hanh, cac nha
thién van vét 1i & Anh va Phap di c6 thé nhin thdy nhiing hanh tinh nam bén ngoai hé mit trdi
cua chung ta, cai goi l1a ‘hanh tinh ngoai’, khi ching dang trong trang thai di qua, ttrc 1a khi
chung di qua phia trudc ngoi sao cta ching.

Ngoai chd hanh tinh dang quay xung quanh ngoi sao tre bét thuong, doi khoa hoc con phat
hién bay hanh tinh nong kiéu Mgc tinh, hai hanh tinh ¢& Hai vuong tinh dang quay xung
quanh cung mot ngoi sao, va mot hanh tinh hoi nhé hon Thoé tinh mdt chut.

Tién si Suzanne Aigrain & Khoa Vit li, truong Pai hoc Oxford, Anh qudc, cho biét: “Viéc tim
thiy cac hanh tinh quay xung quanh nhiing ngéi sao tré dac biét gay himg thu vi cac hanh tinh
thoat dau tién trién rat nhanh, truéc khi tién vao mot kiéu phat trién déu dan hon. Neu chung ta
mudn tim hiéu nhimg diéu kién trong d6 cac hanh tinh hinh thanh, thi chiing ta can tim chiung
trong nhiing triéu nam dau tién. Sau thoi gian d6, ki trc ciia nhitng diéu kién ban dau vé co ban
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l1a khong con. Trong truong hop CoRoT-18 [hanh tinh quay xung quanh ngoi sao tré trén],
nhitng phuong phap xac dinh tudi khac nhau mang lai nhimng két qua khac nhau, nhung c6 18
ngoi sao trén chi vai chuc triéu nam tudi. Néu diéu nay duogc xac nhan, thi ching ta cé thé hoc
duoc rat nhiéu vé sy hinh thanh va sy phat trién bubi dau cta nhitng hanh tinh khi néng khong
16 bang cach so sanh kich ¢& cia CoRoT-18b v6i du doan ctia cac mé hinh 1i thuyét”.

Khi kinh thién vin CoRoT phét hién mét su di qua, nhiing quan sat bd sung khac duoc thuc
hién sau d6 tir mat dat, st dung mot s6 kinh thién van khac nhau trén khap thé gisi. Mic du
khong c6 thé nhin thay cac hanh tinh mot cach tryc tiép, nhung cac nha thién van c6 thé sir
dung dir liéu mit dat va dit liéu vii try dé do chinh xéc kich ¢&, khdi lugng va quy dao cta cac
hanh tinh méi.

Mot hanh tinh khac da gay bat ngd d6i v6i cac nha khoa hoc 14 CoRoT-24, nam cach Trai dat
khoang 4.400 ndm anh sang: ngdi sao nay, hoi nho hon Mat troi cua ching ta mot chit, co hai
hanh tinh di qua. “Hanh tinh tht nhat 16n gap ba lan Trai dt, va mat 5,1 ngay dé quay xung
quanh ngdi sao, con hanh tinh thi hai gip 4, 8 lan Trai dat va mat 1 1,8 ngay dé hoan thanh mot
vong quy dao. Nhu vay, hai hanh tinh nay gidng Hai Vuong tinh vé kich ¢, _nhung nong hon
nhiéu. “Tuy nhién, chung ta chua biét ching c6 glong v6i Hai Vuong tinh vé thanh phan hay
khong, vi ngay ca v6i nhimg thiét bi tot nhat trén thé gidi, chung ta cling méi thu duoc gidi
han trén cho khdi luong cta chiing. D6 1a hé mat troi du tién ¢ hai hanh tinh di qua ma
CoRoT phat hién ra”, tién si Aigrain cho biét.

Hanh tinh c6 kich ¢& tuong ty v6i Tho tinh ndm cach ching ta chimg 2.000 nam 4nh sang.
Hanh tinh ndy mat chimg 10 ngay dé quay tron vong quanh ngoi sao ciia nd, hoi néng hon Mt
troi cua chung ta mot chat. D61 nghién ctru suy ludn ra ti trong ctiia n6 khong 16n hon bao
nhiéu so voi ti trong cua Mgc tinh, nghia la n6 c6 thanh phan khi nguyén thuy. Tuy nhién, c6
kha nang hanh tinh nay con c6 thé cau tao tir nhiing luong dang ké da va bang.

Ngoai ra, trong s6 nhirng hanh tinh m¢éi kham pha 1a CoRoT-17b, mot hanh tinh khi khong 16
10 ti nam tudi quay xung quanh mot ngoi sao gia gap doi Mat troi cua chiing ta. N6 mat 3,7
ngay dé hoan thanh mot vong quy dao. Mot phat hién nita 1a CoRoT-19b, mot hanh tinh ¢
khoi luong ngang véi Moc tinh nhung kich ¢& 16n hon 1,5 lan. Ti trong ctia n6 nhé hon nhidu
so v6i Tho tinh, hanh tinh kém dic nhat trong hé mat tro1 cua chung ta.

CoRoT-20b 1a mot trong nhitng kham pha néi troi nhat: nd co quy dao thon dai 9,2 ngay cd
thé lién quan dén ti trong cuc ki cao ctiia n6 — gap hai lan ti trong cia Hda tinh.

Ngudn: CORDIS, PhysOrg.com

http://thuvienvatly.com 34



Baén tin Vat Iy thang 8/2011

Kham pha nhirng loai song nwé&c méi

Song dimg don ddc chin (trai) va 1é (phai). Anh: Jean Rajchenbach

Béng cach rung lac chinh x4c mot binh chira nudc ndng, cac nha nghién ciru da quan sat thiy
hanh trang song trudc day chua timg trong thiy. Trong mot nghién ctru méi, Jean
Rajchenbach, Alphonse Leroux, va Didier Clamond thudc truong Pai hoc Nice-Sophia
Antipolis & Nice, Phap, tuong thuat viéc quan sat hai loai song ding mdéi & trong nudc, maot
trong hai loai d6 chua ting dugc thy trudc day trong bat ki méi truong nio.

Trong nghién ctru ciia ho, cong b trén sd ra méi ddy cia tap chi Physical Review Letters, cic
nha khoa hoc giai thich 1am thé nao ho kham ph4 ra nhiing loai song méi trén. Ho chtra nude
bén trong mot té bao Hele-Shaw, mot binh chira gdm hai ban thiy tinh song song cach nhau
bai mot khe hep. Trong trudng hop nay, hai ban dugc dat thang dung. Hai ban rong 30cm va
khe ho gitra ching chi 1,5mm. Nudc bén trong sau khoang Scm.

Céc nha nghién ctru gin té bao Hele-Shaw 1én mot can rung, 1am té bao va nudc bén trong dao
dong theo phuong thang dirg. Trong khi diéu khién than trong tan s6 va bién d¢ dao dong, ho
ghi lai sy bién dang bé méat nudc vdi mot camera toc do cao.

Khi cac nha nghién ctru tir tir ting bién do dao dong, thi song ding hai chiéu véi bién d6 16n
bat dau hinh thanh trén mat nuéc. Nhu cac nha nghién ciru giai thich, nhirng soéng nay duoc
goi 14 song Faraday, chiing hinh thanh trén bé mit ctia mot chét 1ong dang dao dong khi tan sd
dao dong vuot qua mdt gia tri nhat dinh, va bé mit trd nén khong on dinh.

Céc nha nghién ctru quan sat théy hai hinh dang khéac nhau cia s()ng F araday, mot c¢6 ddi xing
chan va mot c6 dbi ximg 1¢. Poi xung chin c6 thé xem 14 d6i xung ¢ ‘guong’ ’ thang ding giira
bén trai va bén phai ciia song. Su ddi xing 1¢ ctia séng thir hai chi 1a gan dung, vi nira dudi
ctia séng khong c6 hinh dang chinh x4c nhu nira trén. Vi cac nha nghién ctru st dung mot can
rung ngoai dé 1am nhiéu loan bé mit trong khoanh khéc, nén ho nghi hai dang séng khac nhau
¢6 kha ning 1a do chuyén dong can rung.
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Khi phén tich nhirng song dirng trén, cac nha nghién ctru nhan thiy séng chén hai chiéu co dic
trung tuong tu voi ddc trung ciia mét “dao dong ddi xung truc” ba chiéu, mét loai song trudc
day da duoc quan sat thdy trén bé mit ciia mot 16p bot min dang dao dong. Theo cac nha
nghién ciru trén, séng dimng 1é trude day chua bao gio duge quan sat thay trong bat ki moi
truong nao.

“Nhitng séng nay vira co tinh dinh vi cao, vura tinh tai”, Rajchenbach noi. “Cho dén nay, cO
hai loai song dirng don doc chinh di dugce mé ta: soliton truyén ('Korteweg de Vries’) va
soliton vo (mé ta bang phwong trinh Schrodinger phi tuyén), gdm mot gbi song 16n boc lay
mot s6 lwong 16n cung soéng ‘mang’. Nhitng song dd quan sat thay d6 thudc vé mot ho song
don doc khac”.

Khi thir tim hiéu lam thé nao nhitng bat 6n dinh bé mit c6 thé 1am cho nhitng séng nay hinh
thanh, cac nha nghién ctru da gap phai mot sO trd ngai do bién d6 16n cia song, vi cac phuong
trinh bién do tong quat mo ta song voi nhitng bién do nho hon nhiéu. Nhung noi chung, cac
nha nghién ctru nghi rang nhiing kiéu séng méi la trén c6 kha nang phat sinh tir sy chong lan
cta nhimg vung bang phang va vung song, ca hai déu do nhiing bat 6n dinh do rung lic giy ra.
Nhitng bat 6n dinh d6 co thé lién quan dén nhitng co ché c6 vai trd nhét dinh trong nhimg linh
vuc khép, thi du nhu quang hoc phi tuyén, hoa hoc, va sinh hoc, cling nhu trong nghién ctru
song bién.

Tham khdo: DOI: 10.1103/PhysRevl ett.107.024502

Ngudn: PhysOrg.com

Phat hién vé tinh thr tw cua Pluto

Céc nha thién van sir dung Kinh thién van vii tru Hubble vira phat hién ra mot v¢ tinh tha tu
dang quay xung quanh hanh tinh lin bang gia Plato. V¢ tinh md&i, nho xiu, tam dat tén 1a P4,
hién ra trong két qua khao sat cia Hubble tim cac vanh bao quanh hanh tinh lun trén.

V¢ tinh moi trén la vé tinh nho nh?it da dugc phat hién quay xung quanh Pluto. N6 c6 dudng
kinh udc tinh tir 13 dén 34 km. D€ so sanh: v¢ tinh 16n nhat cua Pluto, Charon, c¢6 bé ngang
1043 km, va hai v¢ tinh kia, Nix va Hydra, c6 duong kinh tir 32 dén 113 km.

“Céc camera ciia Hubble da cho phép chiing t6i nhin thdy mot vt thé nho bé nhu vy mot
cach ro rang tir khoang cach hon 5 ti km”, phat biéu cua Mark Showalter thudc Vién SETI &
Mountain View, California, nguoi lanh dao chuong trinh quan sat nay, st dung Hubble.

Pay 1a két qua ctia mot nghién ctru dang trién khai nham ting ho st ménh Chan troi Mdi cia
NASA, theo lich trinh s€ bay qua h¢ Pluto vao nam 2015. St ménh trén dugc thiét ké dé cung
cap kién thuc sau sic mdi vé nhirng thé gidi tai bién gidi ctia hé mit troi cta chiing ta. Viée
1ap ban dd Hubble cia bé mat Pluto va kham phé ra céc v¢ tinh cua n6 1a vo gia dbi véi viee
1ap ké hoach cho Chan trdi Méi tiép can Pluto.
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“Pay la mot kham pha 16n”, phat biéu ctia nha nghién ctru chinh cua st ménh Chén troi Méi,
Alan Stern thuc Vién Nghién ctru Tdy Nam & Boulder, Colorado. “Gid thi chiing ta biét c¢6
thém mat vé€ tinh nira trong hé Pluto, nén chung t61 co thé 1én ké hoach quan sat can canh
Pluto trong chuyén bay qua [ctia chuong trinh] ctia chung t6i”.

Vé tinh méi ndm giira quy dao ctia Nix va Hydra, chiing dugc Hubble phat hién ra héi‘ nam
2005. Charon dugc phat hién ra vao nam 1978 tai Dai thién van Hai quan Mi va lan dau tién

duoc Hubble phan giai 1a mot vat thé tach roi Pluto vao nam 1990.

Pluto System = Hubble Space Telescope = WFC3 /UVIS

Charon

Charon

June 28, 2011 July 3, 2011

NASA, ESA, and M. Showalter (SETI Institute) STScl-PRC11-23

Hai btrc anh nay, do Kinh thi€n vén vii try Hubble chup cach nhau khoang mot tuan, cho thay bon vé tinh dang
quay xung quanh hanh tinh Itin bang gia, xa x61 Pluto. Anh: NASA, ESA, va M. Showalter (Vién SETI)

Nguoi ta tin rang toan bo hé théng vé tinh ctia hanh tinh lin Pluto da dugc hinh thanh béi mot
ct va cham gitra Pluto va mot vat the c¢d hanh tinh khac trong lich st bu6i dau ctia hé mat troi.
Cu va cham s€ ném vat chat 1én thanh ho hang v¢ tinh quay xung quanh Pluto.

b4 mat trang lay vé Trai dat tir nhimg st ménh Apollo dua dén 1i thuyét rang mat trang cua
chung ta 1a két qua ctia mot va cham tuong tu gitra Trai dat va mot vat thé cd sao Hoa hoi 4,4
ti ndm vé trudc. Cac nha khoa hoc tin rang vat chit bay ra khoi nhiing vé tinh cua Pluto do
nhirng va cham vi thién thach c6 thé tao nén nhirng cai vanh bao xung quanh hanh tinh lun
trén, nhung nhitng anh chup Hubble chua phat hién ra vanh nao ca.

P4 1an d4u tién dugc nhin thdy qua mot anh chup véi Camera Trudng Rong 3 ciia Hubble vao
hom 28 thang 6. N6 dugc xac nhan trong nhitng birc anh Hubble sau d6 chyp hom 3 thang 7
va 18 thang 7. Vé tinh trén khong dugc nhin thiy trong nhitng anh chup Hubble trudc day vi
thoi gian phoi sang khong du 1au. Da c6 co hdi cho né xuat hién dudi dang mot vét rat mo
trong nhirng anh chup hdi ndm 2006, nhung co hoi d6 da bi bo 15.

Ngudn: JPL/NASA, PhysOrg.com
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Fermilab phat hién ra mét ho hang nang cua neutron

Mot khi dugc tao ra, hat Xi-sub-b (Eb0) truyen di khoang 1mm trudc khi né phan huy thanh hai hat: hat Xi-sub-c
tich dién dwong (Ec¢"), thoi gian sdng ngén; va hat pion &m (n-), thoi gian song dai. Hat Xi-sub-c sau do nhanh
chong phan huy thanh mot cip pion cé thoi gian sdng dai va mot hat Xi (£), hat nay c6 thoi gian séng dii 1au dé
dé lai vét tich trong h¢ dinh silicon (SVX) cua may do hat CDF trudc khi n6 phan huy thanh mot pion va mét hat
Lambda (A). Hat Lambda, khong mang dién tich, c6 thé truyén di vai cm trude khi phan hity thinh mot proton (p)
va mot pion (r). Anh: CDF

Céc nha khoa hoc thudc chuong trinh hop tic CDF tai Phong thi nghiém May gia toc qubc gia
Fermi thugc Bo Ning lugng Mi dd cong bd két qua quan sat ciia mot hat méi, hat Xi-sub-b
trung hoa (£b0). Hat nay chira ba quark: mot quark la, mot quark 1én va mot quark day (sub).
Trong khi sy ton tai ciia nd da dugc M6 hinh Chuan tién doan, viéc quan sat thdy hat Xi-sub-b
¢6 tam quan trong vi n6 ciing cd kién thirc ctia chung ta vé cac thire cac quark hinh thanh nén
vét chat. Nha vat 1i Fermilab, Pat Lukens, mot thanh vién cua chuong trinh CDF, da trinh bay
kham pha trén tai Fermilab vao hom thur tu, 20 thang 7.

xi-sub-b trung hoa 1a muc tir mé&i nhét trong bang tudn hoan baryon. Baryon 13 nhitng hat c6
cau tao gom ba quark ma thi du pho bién nhat 1a proton (hai quark 1én va mgt quark xuong) va
neutron (hai quark xuong va mdt quark 1én). Xi-sub-b tung hoa thudc vé ho hang baryon day,
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chung gang hon proton va neutron khoang sau lan vi ching déu chira quark day nang. Cac hat
trén chi sinh ra trong nhitng va cham nang luong cao, va rat hiém va rat khé quan sat.

Maic du may va cham Tevatron cua Fermilab khong con 1a mdt nha may quark day chuyén
dung nita, nhung nhitng may do hat phirc tap va hang nghin ti va cham proton-phan proton van
khién n6 13 trung tAm kham phé va nghién ctru hau nhu moi baryon day da biét. Céac thi
nghiém tai Tevatron da phat hién ra cac baryon Sigma-sub-b (Xb va Xb*) vao ndm 2006, quan
sat thdy baryon Xi-b-trir (Eb-) vao ndm 2007, va tim ra hat Omega-sub-b (Qb-) vao nim 2009.
Baryon day nhe nhét, Lambda-sub-b (Ab), da dugc phat hién ra tai CERN. Viéc do tinh chét
clia tat ca nhirng hat nay cho phép cac nha khoa hoc kiém tra va cai tién cac moé hinh cua
phuong thirc cac quark tuong tac & cu li gin thong qua lyc hat nhan manh, nhu li thuyét sic
dong luc hoc luong tir (QCD) giai thich. Cac nha khoa hoc tai Fermilab va nhitng phong thi
nghiém khac thudc B Ning lwong Mi str dung nhitng siéu may tinh manh dé mo phong cac
tuong tac quark va tim hiéu tinh chat cta nhitng hat cau tao tir quark.

Baryons with Up, Down, Strange
and Bottom Quarks and Spin J=1/2

Two Bottom Quarks
not yet discovered

One Bottom Quark
one still missing

¥+  No Bottom Quark
uus ol discovered previously

z
[

uss

Baryon 14 nhitng hat ciu tao gdm ba quark. M6 hinh quark tién doan nhitng két hop baryon ton tai voi spin J = %
(hinh) hogc J = 3/2 (khéng v&). Con c6 nhiing baryon khac chira quark duyén, khong thé hién trong hinh nay.
Quark dinh, duoc phat hién ra vao ndm 1995 tai Fermilab, c6 thoi gian séng qua ngan nén khong thé tr¢ thanh hat
cau thanh ctia mot baryon.
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Mot khi duoc tao ra, hat Xi-sub-b truyén di mot phén nhé cua mot mm trudce khi né phan huy
thanh nhiing hat nhe hon. Nhitng hat nay sau do lai phan hiy thanh nhiing hat nhe hon nira.
Céc nha vat 1i dua trén nhiing chi tiét ciia chudi phan hily nay dé nhan ra hat ban dau. Kiéu
phan huy phirc tap ctia Xi-sub-b trung hoa khién viéc quan sat né khé khin hon nhiéu so véi
ngudi anh em tich dién cta né (Eb-). Két hop qua gan 500 nghin ti va cham proton-phan
proton do may va cham Tevatron ctia Fermilab tao ra, chuong trinh CDF d2 tich ra 25 mau
trong d6 céc hat xuét hién tir mot va cham dé 10 dau vét dic trung cua hat Xi-sub-b trung hoa.
Phan tich nay xac 1ap sy kham pha & muarc 7 sigma. Cac nha khoa hoc xem 5 sigma la gia tri
ngudng cho nhitng kham pha mai.

CDF con quan sat lai phién ban tich dién da biét ciia hat Xi-sub-b trung hoa trong mot phan
huy chua bao gio dugc quan sat thay trude day, cai gitt vai tro 1a mot kiém tra chéo doc l1ap
cta phan tich trén. Nhitng mau dir liéu mdi phan tich mang lai kha ning c6 nhitng kham pha
moi nira.

CDFRun I, 4.2 fb

MOwWw R Loy~ O O

Ln IIII|II'I1 UL L 'I'l'lfl'flII|II'|'|'|'|T”|IIII|'|'I'IT

Candidates per 20 MeV/c

AFU_LW H il

5.6 6 1
M(XIp) GeWc

Chuong trinh CDF da quan sat thiy 25 tmg ctr vién Xi-sub-b trong dir li¢u cua ho. Phén tich xac 1ap mirc kham
pha & gia tri 7 sigma. Cac nha khoa hoc dd do khdi lwong ctia hat Xi-sub-b trung hoa 1a 5,7878 GeV/c’. Anh:
CDF

CDF 1a mot thi nghiém quoc té gdm khoang 500 nha vat 1i dén tir 58 treong vién & 15 quoc
gia. N6 duogc tai trg bdi Bo Nang luong Mi, Quy Khoa hoc quoc gia M1, va mot s6 co quan tai

trg qudc té khac.

Nguon: Fermilab, PhysOrg.com
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Tang hinh con tau tir dong nwéc chay

Mot con tau dang x¢ nudce. Li¢u nhitng con tau cua twong lai ¢6 thé sir dung siéu chit liéu dé tranh bi phat hién ra
hay khong? (Anh: iStockphoto.com/sharply done)

Nhitng con tau trong twong lai c6 1& s& co thé di chuyén trong nudc ma khong tao ra lan tau
chay. D¢ 14 theo hai nha nghién ciru & Mi, ho vira dé xuat mot loai chat liéu méi cho phép
nuéce chay vong qua mot vat nhu thé nd ’khong co mat ¢ do. Thiét ké trén, cho dén nay chua
dugc xay dung, c6 thé lam ting hidu suat nang luong cua tau thiy va tau ngam — va tham chi
con gitip chiing khoi bi ddi phwong phat hién. “Chirc ning chinh cta céu tric [cua chung t6i]
1a ngan nudc chay vong quanh ‘cam nhan’ ra vat d6”, phat biéu cta Yaroslav Urzhumov &
truong Pai hoc Duke.

Nim ndm qua da chtmg kién mot lan song nghién ciru vé 4o tang hinh. Chiéc 4o tang hinh
thuc t€ dau tién, hoat dong vdi song dié€n tir trong vung vi song, da dugc chung minh boi méot
doi dimg dau 1a David Smith tai truong Dai hoc Duke vao nam 2006, va ké tir d6 cac nha
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nghién ctru d3 dé xuit va ching minh nhiing 4o tang hinh hoat dong v6i anh sang nhin thay,
am thanh va tham chi v6i nhiing su kién trong dong thoi gian.

Udn cong dong nuéc chay

Thiét ké méi trén, do Urzhumov va Smith trinh bay trong mot bai bao dang trén tap chi
Physical Review Letters, c6 thé goi 1a 4o tang hinh nudc, hay chinh xac hon 14 “40 tang hinh
dong chit 1ong”. N6 hoat dong trén co sé 1i thuyét da mang lai cho chiing ta nhiing ao tang
hinh trude day, d6 la quang hoc bién dbi toa do. Theo kiéu hét nhu cac phwong trinh cua
thuyét twong d6i rong cho biét sy hdp dan c6 thé udn cong khong-thoi gian nhu thé nao, cac
phuong trinh quang hoc bién ddi toa d6 co thé cho biét cac chit liéu véi nhitng tinh chit khac
la c6 thé udn cong duong di cia anh sang — hodc nhiing séng khac, nhu song 4m, song nudce -
nhu thé nao. Nhiing chét liéu mdi la nay, goi la siéu chét liéu, c6 thé dan song vong quanh mot
vat, 101 tir mot khoang cach n6 xuét hién nhu thé vat that su khong c6 mat ¢ do.

Trude day, cac nha vat li da timg noi toi 4o tang hinh d6i voi nude. Vao nam 2008, cac nha
vat li tai truong Pai hoc Liverpool & Anh va Ecole Centrale Marseille & Phap da trinh bay lam
thé nao mot siéu chat liéu c6 thé che chin mot vat theer khoi nhiing con s6ng mat nudc.
Nhung song mit nudc thi khé chay: trong song, ban than chat long khong di doi di dau va
khéng co su truyén khdi lugng. Urzhumov va Smith 13 nhirg dau tién chi ra 1am thé nao mot
vat c6 thé b tang hinh dé cho n6 c6 thé di chuyén trong nudc ma khong dé lai vét tich.

Mot tré ngai ma hai nha nghién ctru trén vudng phai 12 1am thé nao dé nudc chay vong quanh

moét con tau 16n va gap nhau gon gang tai dudi tau. Urzhumov va Smith dé xuit rang siéu chat
li¢u bao quanh than tau doi1 héi khong nhitng xop, ma con c6 mdt ciu tric di hudng biéu dién

su can tr¢ khac nhau véi dong chay ¢ nhimng diém khac nhau xung quanh than tau. Day co thé
13 mot mang ludi mai chéo dugc chdng dd bang day, Urzhumov dé xuét.

Can nhitng may bom nhé xiu

Cho du siéu chat liéu c¢6 kha ning 14i nudc vong quanh than tau, thi van c6 mot tré ngai 16n
hon: cang c6 nhiéu nudc bi 1ai, thi con tau s&€ cang bi chdm lai. Chinh sy thay d6i van toc nay
1a nguyén nhan gay ra sy xdo tron noi bot tai lan tau chay. Do d6, cac nha nghién ctru dé xuat,
siéu chat liéu trén s& cin bom nudc mot cach tich cuc dé khang lai sy mat van tdc. Vi hoat
dong bom nay phai dugc thuc hién trong si€u chét liéu, nén cac may bom doé phai l1a nhé xiu.

Urzhumov c6 hai y tudng trong dau. Mot 1a may bom ap dién, nod gém mot tinh thé nho bé
cong khi c6 mdt dién 4p dat vao no. Y tudng kia la mady bom dién-tham loc, trong d6 mot di¢n
ap dat 1én mang tao ra sy chénh 1éch ap suat, budc nudc tham qua. “May bom micro kiéu dién-
tham loc ¢ toc d chay thap hon nhleu nén chung [chi] ¢ thé dung dé ché tao mot nguyén
mau chimg-minh-nguyén-li, ¢& nho, téc do cham”, Urzhumov néi. “May bom micro kiéu ap
dién 1a nhitng tng ctr vién c6 kha nang nhat”.

Néu 40 tang hinh dong chit 1ong ctia Urzhumov va Smith duoc ché tao, thi cac nha nghién ctru
dy doan mot wu diém cua nd s& 1a hiéu suét. Khi tau thuy di chuyén, no kéo theo nudc lan can
di cing voi né, 1am dich chuyén nhiéu khdi lugng hon cai dung ra né phai 1am. Mit khac, néu
tau thuy chi dugc déy di bfmg siéu chit liéu hoat tinh, thi n6 sé& chi dich chuyén lugng nudce tdi
thiéu can thiét.
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Tranh bi phat hién

Mot uu diém nita 14 sy tinh lang: 1an xoay cua con tau 1a noi phat sinh rat nhiéu tiéng 6n ciia
n6. Bing cach triét tiéu lan tau, siéu chat liéu s& lam cho con tau im dng hon. “Tiéng nhiéu 4m
hoc chéc chin duoc [cac co quan] qudc phong st dung v6i myc dich do tim [muyc tiéu]”,
Urzhumov noi.

Sebastien Guenneau, mot nha vt li tai truong Dai hoc Liverpool, nguoi da hd trg phat trién 4o
tang hinh séng nudc héi ndm 2008, cho biét 4o tang hinh dong chay co thé c6 “nhiing tng
dung hét sirc tiém nang trong linh virc hang khong hoc”, 1am giam dong nhiéu loan xung
quanh nhiing con tau thiy, tiu ngam va tham chi 1a may bay. “C6 nhiing ing dung d& thiy
trong ki thuat dan su, nhung t6i doan nganh quan su ciing s& thdy hing tha”, ong bd sung
thém.

Phong thi nghiém cua Smith trude day da xay dung mot vai do tang hinh dién tir, nhung nhom
Duke khong c6 ké hochj xay dung 4 o tang hinh dong chay trong thoi gian trude mat. “Strc
manh thyc nghiém cua ching t6i nim & nhu’ng siéu chat liéu dién tir... chiing ta khéng c6 mot
co s6 thir nghiém thay dong luc hoc nao”, Urzhumov néi. “Sé& hiéu qua hon nhiéu 1a nén xay
dung mot chuong trinh hgp tac voi mot té chirc sin sang cho nhiing thi nghiém nhu thé”.

Céc ban c6 thé tham khao ban thao ctia bai bao trén tai arXiv:1106.2282.

Nguén: physicsworld.com

Boson Higgs ‘bi don t&i chan twong’ tai Grenoble

Dt liéu moi nhat tir nhitng thi nghiém tai May Va cham Hadron Lon (LHC) da thu hep dang
ké khong gian danh cho hat boson Higgs an nau — do la tin tirc thong bao tir Hoi nghi Vat li
chau Au ve Vat li Nang lugng cao dién ra & Grenoble, Phap.

Boson Higgs 1a mét hat gia thuyet c6 su ton tai s& mang lai manh con thiéu cudi ciing trong
Mo hinh Chuan da gan 40 nam tudi cua nganh vat i hat co ban. No 1a 10 giai thich don gian
nhét cho cach thirc su ddi xtng dién yeu bi pha v thoi vii tru rat so khai, mang lai khdi luong
cho cac hat so cap.

Nhiing két qua méi con goi ¥ rang boson khét tiéng trén c0 1¢ dang xuat dau 16 dién trong
nhiing va cham hat x4y ra tai LHC & sau bén duéi long dat bién gidi Phap-Thuy S gan
Geneva.

Tai may va cham Tevatron thude Eermilab O Mi, cac thi nghiém CDF va D0 da va dang loai
trr nhirg khoi luong Higgs c6 thé c6 trong vai nam trg lai day. Vao sang thar sau 22/7, cac
nha vat li CDF va D0 da trinh bay nhiing két qua mai nhat cta ho tai Grenoble, loai trir vung
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khéi lwong 157 — 174 GeV va 162 — 170 GeV (twong Gmg véi ting thi nghiém). Nhitng tim
kiém tryc tiép tai ¢d may va cham truéc ddy cia CERN, LEP, bac bo khdi lwong Higgs dudi
khoang 115 GeV, con nhirng rang budc gian tiép tir nhitng phép do chinh xac ctia nhitng thong
s6 M6 hinh Chuan khac thi cho rang Higgs khong ning hon khoang 180 GeV.

LHC da chay kha t6t trong nhing thang gan day véi bdn may do hat khong 16 ctia no thu thap
lwong dit liéu mdi ngay con nhiéu hon dit liéu thu thap trong toan nam ngoai. Mic du LHC
chua thu thap nhiéu dit liéu nhu Tevatron, nhung nhitng va cham ning lugng cao hon cia nd
(7 TeV so véi 2 TeV) c6 kha ning tao ra boson Higgs 16n hon va vi thé LHC c6 strc manh 16n
hon dé loai trir nhitng khoang khdi lwong nhét dinh.

That vay, thi nghiém ATLAS cta LHC nay da bac bo cac vung 155-190 GeV va 295-450 GeV,
trong khi thi nghiém CMS chi em ctia n6 bac bo hat Higgs trong ngudng 149-206 GeV va
300-440 GeV. “Cudi cung thi LHC da tham gia vao trd choi Higgs, mang lai nhtng rang budc
tryc tiép dau tién trong ving khéi lugng ma thi nghiém timg dat t6i”, phat biéu cta Dave
Charlton, phat ngon vién cua thi nghiém ATLAS. “Di liéu ch1 moi thu gom cho to1 ba tudn
true nén con nhiéu thir ching ta phai khao sat ki ludng, va néu hat Higgs ton tai thi nay

ching ta da c6 nhiing goi y rang ching ta nén nhin ti mi hon vao vung 130-150 GeV”.

That thd vi, ca hai thi nghiém déu nhin thiy nhiéu sy kién trén phong nén hon mét chit so véi
trong doi trong ving khdi luong thap nay néu nhu hat Higgs khong ton. Do tin cdy ctia su
vuot muc do 1a khodng 2,7 sigma, nghia la c6 chirng 8% kha ning su vugt mirc d6 1a do
nhiing thing giang tinh cd cua dir liéu gay ra. D6 chang 1a gi so vai tiéu chuan vang 5 sigma
cho mot kham pha, nhung thuc té ca ATLAS va CMS déu nhin thay kiéu két qua nhu nhau da
mang lai sy phan khich thy rd tai hoi nghi Grenoble.

(Anh: CERN/Maximilien Brice)
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“N6 ¢6 thé 1a mot thang giang ngau nhién cua phong nén hodc nd co thé 1a cai gi do chung
trong cach hai thi nghiém m6 phong phong nén, nhung nd ctng chinh la cai ban mudn thay
néu hat Higgs khdi luong thap bét dau tu trinh hién”, phat biéu cta cong tac vién CMS, Gigi
Rolandi. Khong c6 sy kién vuot muc nao dugc ATLAS hodc CMS nhin théy O nhiing khéi
luong cao hon.

V6i may va cham Tevatron ciia Fermilab sip dong ctra vao mua thu t6i, cude chay dua xuyén
dai duwong tim phan thuong Higgs van chua dung lai, trir khi ton tai hat Higgs v6i khdi lugng
rat thip. ATLAS va CMS sg tién hanh két hop nhiing két qua cta ho kip lic cho hdi nghi
Lepton-Photon & Mumbai vao thang t6i, khi ay chiing ta s& c6 gip d6i luong dir liéu can thiét.
“Gia str LHC tiép tuc chay nhu hién nay, vao cudi thang 10 t6i ching ta s& biét hat Higgs co
ton tai hay khong thoi”, Rolandi néi.

Nguén: physicsworld.com

Lan song kinh thién van vo tuyén méi

Nhiing chiéc kinh thién van vo tuyén déu tién da duoc xay dung vao thé ki 20, hon 300 nim
sau khi Galileo 1an dau tién sir dung mot kinh thién vin quang hoc dé phat hién ra cac vé tinh
ctia Mc tinh. Tuy nhién, hién nay, thién van hoc vo tuyén dang dan hoi phuc thoi ki hoang
kim ctia n6. Chiing ta hiy diém qua mot s6 du an dang trién khai xay dung trong nim nay.
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RadioAstron

Thir hai tuan trude (18/7), mot chiée kinh thién véan v6 tuyén da duoc phong vao vii tru va
phan 16n hanh trinh ctia n6 1a huéng dén mat trang.

Mac du kinh thién van RadioAstron kha nho, rong chi 10m, nhung cac nha thién van c6 ké
hoach ddng bd nd voi nhitng anten trén Trai dat dé phdi hop tao ra mot may thu sé rong gap

30 lan hanh tinh chiing ta. Lac hoat ddng tot nhat, toan bd hé thong s& c6 do phan giai gap
10.000 1an Kinh thién vén vii tru Hubble.

(Anh: Co quan Vil try Nga)

LOFAR
Anh sang phat ra tir hydrogen ton tai khi nhitng ngdi sao va thién ha dau tién hinh thanh di t6i
Tréi dat dudi dang nhitng bude song vo tuyén dai nhat, cai twrong doi chua dugce nghién ctru.

LOFAR (Ma tran Tan s6 Thap), mot mang luéi gdm nhiing anten & Ha Lan va nhitng nudc
chau Au khéc, bt ¢u nam lam viéc tron ven dau tién ciia nd quan sat nhitng budc song dai c&
mét nay trong nam nay.

(Anh: ASTRON)
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Ma tran Budc séng Dai

Trong thang 5, tram dau tién trong s6 50 tram ctia Ma tran Budc song Dai (LWA) di bat dau
cac quan sat. Moi tram trong ma tran, chu yéu dat & New Mexico, s€ gom 256 anten.

Giéng nhu LOFAR, LWA s& nghién ctu dau tan s6 thap con chua duoc nghién ciru nhiéu cta
phd vo tuyén. Ngoai viée tiét 1o vét tich hydrogen trong vii tru so khai, nhimg budc song nay

con dugc tao ra khi nhing hat tich dién nang luong cuc cao d6 qua khi quyén cua Trai dat va
dong neutrino tuén manh vao mét trang.

(Anh: Dy 4n LWA, UNM/NASA)

Ma tran Milimet Lén Atacama

Cubi nam nay, Ma tran Milimet Lén Atacama ¢ Chile s& bat dau tién hanh nhiing hoat dong
khoa hoc dau tién. Chiéc kinh thién van da dugc cho doi lau nay nay s€ st dung mot ma tran
gom nhiing anten di dong 12m.
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Anh sang ma no6 nghién ctru, & budc song milimet, c6 thé dung dé nghién ctru su hinh thanh
sao, sy phat trién cua dam bui gilta cac sao trong hang ti ndm, va nhiing moi trudng bui bam,
dang hinh thanh hanh tinh xung quanh cac ngoi sao.

(Anh: ESO/NAOJ/NRAO)

FAST

Trong thang 1, mot nghi 18 nho da dugce t6 chirc dé khoi cong xay dung Kinh thién vin ’Ce‘iu
M6 500m, hay FAST. N6 dang dugc xay dung trong mét long chéo ty nhién ¢ tinh Qué Chau,
mién nam Trung Qudc.

Khi hoan thanh vao nam 2016, né sé thay thé dia 305m & Arecibo, Puerto Rico, 1a dia kinh
thi€n van 16n nhat trén Trai dat.

(Anh: FAST)
Nguodn: New Scientist
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Ki thuat laser m&i tao ra positronium lanh

(Trai sang phai) Tomu Hisakado, Harry Tom, Allen Mills va David Cassidy, nhiing nguoi vira phat minh ra mot
phuong phép méi san xuét positronium. (Anh: M Kelley/UCR Strategic Communications)

Cac nha vat li ¢ Mi vira chimg minh rang positronium — mdt trang thai lién két co thoi gian
sdng ngin ctia mot positron va mot electron — co thé tao ra bang cach bin mot chum laser 1én
trén banh xdp silicon. Vi ki thuét trén c6 thé diéu khién va hoat dong trong mot ngudng nhiét
do rong, nén nod cod thé to ra cuc ki hitu ich trong cac thi nghi¢m nhiét do thép thiét ké ra dé tim
kiém nhitng khac biét nho trong hanh trang ctia vat chat va phan vat chat.

Positronium thu hat sy cha ¥ cta cac nha vat 1i mot phan vi né c6 thé dung dé cung cip
positron dé tao ra nhitng nguyén tir phan hydrogen voi nhiing trang thai luong tir 16 rang. Phan
hydrogen 14 phién ban phan vét chat caa hydrogen, gdm mot positron quay xung quanh mot
phan proton. Theo M6 hinh Chuan cta nganh vt 1i hat co ban, ‘phan hydrogen s€ co phd
nguyén tu gidng voi hydrogen. Moi khac biét gitra hai hat s& tiét 10 mot sy bat d6i xtng giita
vat chat va phan vat chat co thé giai thich tai sao vii try chiing ta nhin thay bi thong tri boi vat
chat, mic du nguoi ta cho rang nhimg lugng vat chat va phan vat chat ngang bang nhau da
dugc tao ra trong Big Bang.

Positronium duoc kham pha ra vao ndm 1951 béi Martin Deutsch, ong tao ra nd bang cach
lam dimng positron trong mot chét khi. Gan day hon, cac nha khoa hoc da nghién ctru cach tao
ra cac “nguyén tir” positronium theo kiéu diéu khién dugc trong mot chan khong boi su phat
xa tir nhitng bé mat khac nhau, trong do co silicon.
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Hbi thang 3 nim nay, David Cassidy va cac ddng nghiép tai trudng Pai hoc California,
Riverside, da cong bd mot bai bao (Phys. Rev. Lett 106 133401) da mo ta cach ho cay mot
chum positron tir mot ngudn phong xa vao mot tim bia silicon rdi sau d6 1am nong tam bia dé
giai phong nhing positron di lién két véi electron trong silicon. Tuy nhién, ho bat ngd nhan
thiy cac nguyén tir positronium phat ra khong c6 mot ngudng ning luong rong nhu ngudi ta
trong doi néu chung bi phong thich do nhiét tir mot bé mat. Thay vao d6, ho nhan thiy hau
nhu toan bd cac nguyén tir ¢6 ning luong bang nhau, chimg 0,16 eV.

Lién két véi positron thay cho 18 tréng

Céc nha nghién ctru két luan réng cac electron bi kich thich tir ddi hoa tri cua silicon sang dai
dan cua né dang bi tan xa vao nhiing trang thai bé mit chua bi chiém giit. Thong thuong,
nhimng electron nay s¢ lién két voi nhiing 16 trong (nhitng chd thiéu electron) dé tao ra nhiing
cip electron-16 trong goi la exciton mdt, nhung néu cac positron cd mat thi thay vao do cac
electron c6 thé két hop véi chung dé tao ra nhitng nguyén tir positronium dang exciton. Theo
cac nha nghién ctru, sy lién két nay s& giai phong mot luong ning luong xac dinh va day
nguyén tir d6 ra khoi bé mit silicon.

Nay Cassidy va doi cua ong vira chimg t6 rang nang luong can thiét dé tao ra nhiing trang thai
dang exciton nay c6 the cung cip hiéu qua hon nhiéu bang anh sang laser thay vi nung néng
mau. Ngay trudc khi cdy céc positron, ho chiéu nhimng xung laser luc 1én trén silicon va viée
nay vé thuc chat 1am ting thong luong positronium phat ra. Ho cing nhan thay rang voi chum
laser dang mo, thong lugng nay s& van dang ké ngay ca néu silicon lanh dén gan 0K, cai ho
khong co thé chi ra truc tiép ma suy luan bang cach 1ap d6 thi thong luong ting khi ho ting
nhiét @6 1én gan 1000K va sau d6 ngoai suy nguoc dén khong do tuyét dbi.

Theo Michael Charlton thudc truong Pai hoc Swansea & Anh, kha nang tao ra nhitng luong
dang ké nguyén tir positronium nhu thé ndy ngay ca nhitng nhiét do rat thap khién ki thuat nén
laser that hap dan cho viéc san xuat phan hydrogen, vi su két hop ctia phan proton va
positronium phai xay ra trong nhiing cai by rat lanh. “Day that su 14 cai gidu suc hut cia
nghién clru trén”, phat biéu ctia Charlton, mét thanh vién cua thi nghi¢m ALPHA tai CERN,
nhom thi nghiém hoi thang 5 da tiét 16 rang ho da biy duoc hon 300 nguyén tir phan hydrogen,
mot s6 trong d6 bi bay 1au hon 15 phut. “Céac nha nghién ciru trong linh vuc trén s& khai thac
ngay ki thuat nay”.

Mot trong nhiing dong nghiép cua Cassidy, Allen Mills, cho biét ban than positronium trén
nguyén tic c6 thé Jdung dé kiém tra vat li co ban, thi du bang cach nho giot mot mau nguyén tu
trén vao truong hap dan cua Trai dat dé tim xem, do su bat ddi xung vat chét- phéan vt chét,
phan vat chét that ra c6 roi nguoc hay khong. Ong con cho biét nhom cua ong hi vong tao ra
mot ngung tu Bose-Einstein positronium trong do6 tat ca cac nguyeén tur sé ton tai trong cung
mot trang thai lugng tir, nghia 1a ching s€ ty phan huy ddng thoi va vi the s€ tao ra mot chum
laser tia gamma. Ong n6i mot laser nhu thé c¢6 kha ning ding dé cung cap nhiing mat d¢ nang
luong rat cao can thiét dé danh lira cac phan ung nhiét hach, nhung 6ng canh bao rang chimg
10 triéu nguyén tir positronium tao ra bén trong tam bia silicon ctia ho van chi dap tmg mot
phan triéu s6 luong can thiét dé phat ra laser.

Nguodn: physicsworld.com
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C6 phai vii tru lic ra d&i da quay tron?

Anh chyp Hubble nay cho thay thién ha xoén é¢ NGC 4414, céch ching ta chimg 60 tri¢u nam énh sang. N6 1a
mdt trong nhi€u thién ha xoan oc¢ ¢ mot truc quay uu tién. (Anh: AURA/STScI/NASA)

Vii try lac ra doi da quay tron va tiép tuc quay xung quanh mot truc vu tién — do la két luan
chic chan ctia cac nha vat 1i 6 Mi, ho da nghién ciru chuyen dong quay cia hon 15.000 thién
ha. Trong khi da s6 cac 1i thuyét vii tru hoc dé xuat rang — trén quy m6 16n — vi tru 1a nhu
nhau theo moi huong, thi nhimg két qua mdi nay cho rang vil try so khai da ra doi quay Xung
quanh mdt truc dic biét. Néu dung nhu thé, thi diéu nay cling c6 nghia 1a vii tru khong c6 ddi
xting guong, ma c6 “tinh thudn” vu tién trai hoac phai.

Pung dau 1a Michael Longo ¢ trudng Pai hoc Michigan, doi khoa hoc da tién hanh kiém tra
d6i xtimg gwong, con goi 14 “tinh chdn 1¢”, c6 bi vi pham trén nhiing thang bac 16n nhat hay
khong. Néu mot hat vi pham tinh chin 1¢, thi anh guwong ctia nd s& hanh xir khac di, va nhiing
hat nhu thé c6 thé mo ta 1a thuén trai hodc thuan phai. Tinh chan 1é bi vi pham trong phan ra
beta hat nhan va c6 mot sy wu tién manh trong ty nhién dbi voi cac amino acid thuén trai, cht
khong thuan phai.
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“Theo t6i biét, khong ai tirng néu cau hoi ban than vii try c6 mot sy uu tién, thi du bén trai hay
bén phai hay khong. Y tudng cua toi la kiém tra cdu hoi nay bang cach nhin xem c6 mot ¥
nghia vu tién nao trong chuyén dong quay cua nhirng thién ha hay khong. Luc do, to1 khong
danh gia cao 1am, néu dung nhu thé, thi c6 nghia 13 toan b vil try s& c6 mot xung lugng goc
toan phan”, Longo giai thich.

Cic thién ha quay giéng nhau

Longo va doi gdm nam sinh vién chua tét nghiép ctia 6ng da 1ap danh muc hudng quay cua
15.158 thién ha xodn dc voi dit liéu thu tir chuwong trinh Khao sat Béu troi S6 Sloan. Ho tim
thdy cac thién ha c6 mot huéng quay uu tién —co nhiéu thién ha xo4n ¢ dang quay theo
hudng thuan trai hon, hay nguge chiéu kim dong hd, trong phan bau trdi nhin vé cuc bac cia
Dai Ngan ha. Két qua trén mo rong ra ngoai khoang cach 600 tridu nam anh sang.

S6 lwong nhiéu hon 14 nho, chirng 7%, va Longo cho biét kha nang n6 1a mot sy tinh co vii tru
l1a chtirng mot phan triéu. “Néu céc thién ha c¢6 xu hudng quay theo mot chiéu nhat dinh, thi c6
nghia 14 toan thé vii tru s& c6 mot xung lugng goc toan phan 16n. Vi xung lugng goc dugc bao
toan, nén co 1€ [vi try] lac “ra do1” da dang quay tron”.

Diéu nay c6 tac dong gi ddi véi Big Bang va vil tru dd ra doi nhu thé nao? Cac nha quan sat
trong vii try cua chung ta co thé khong bao gio nhin thiy bén ngoai ctia no, cho nén ching ta
khong thé truc tiép noi, trén nguyén tac vil try c6 dang quay tron hay khong, Longo giai thich.
“Nhung néu chiing ta c6 thé ching t6 rang vii tru cia chung ta van duy tri xung luong goc ban
dau trong cac thién ha cua nd, thi d6 sé 1a bang chimg rang vii tru ciia chiing ta ton tai bén
trong mot khong gian 16m hon va n6 lac ra doi da dang quay tron so voi nhitng vii tru khac”,
6ng noi. “Téi hinh dung Big Bang 14 dang ra doi c6 spin, gibng hét nhu proton hay electron ¢
spin vay. Khi vii try dan no, xung lugng goc ban dau sé phan tan trong nhitng manh vat chat
ma ching ta goi la thién ha, cho nén cac thién ha ngay nay c6 xu hudng quay theo mét huong
uu ti€n”, Longo giai thich. Khi dugc hoi liéu chuyén dong quay uu tién trén quy mo 16n do co
thé gay ra boi nhitng mot s6 phuong tién khac hay khong, 6ng dong y rang, trong khi diéu do
c6 18 1a co thé, thi mot spin vii try toan phan s& 1a 10i giai thich don gian nhat va vi thé c6 kha
ning 12 kich ban t6t nhat.

Tim kiém ‘nhirng biéu hi¢n khac’

Longo con cho biét tryc ciia sy bat ddi xing ma ho tim thiy c6 lién hé gén vo1 nhiing sy thang
hang quan sat thay trong cac phan b phong nén vi séng vii try WMAP. Ong cam thay s& that
thii vi néu chung ta ¢ tim thay “nhiing biéu hién khac” cia mot vil try dang quay tron.

Kinh thién van Sloan hién & New Mexico, va do d6 dir li¢u ma doi ciia Longo da phan tich chu
yéu thu tir ban cau bic cua bau troi. Tuy nhién, ho that sy tim théy mot xu hudng tuong tu
trong dir liéu spin thién ha thu tir ban cau nam do Masanori Iye va Hajime Sugai bi€n soan hoi
nam 1991. Longo cung nhirng sinh vién cua 6ng hién dang khao sat nhiéu dir liéu hon dé chi
ra mot sy vuot sd lugng ngang nhu vay cta nhitng thién ha thuan phai ¢ ban cau nam.

Neta Bahcall, mot nha thién vin vat li tai truong Pai hoc Princeton & Mi, cam thay khong co
mot bang chung chac chan cho mdt vii tru dang quay tron. “Hudng spin cta céc thién ha xoan
oc ¢0 1€ bi anh huong bdi nhitng hiéu ung hap dan cuc bo khac”, ba noi. Ba tin rang di€u nay
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¢6 thé mang lai nhitng twong quan nho trong chuyén dong quay spin trén nhitng khoang cach
dudi khoang 200 Mpc — trong khi vil try ¢6 thé quan sat ¢ kich ¢& khoang 14 Gpc. Ba cam

thdy sai s trich dan trong bai bao chi bao ham sai sb thong ké tdi thiéu va khong c6 sai s6 hé
thdng nao — nhu nhimg hi¢u ing hap dan cuc bd hodc thuc té cac thién ha co twong quan véi

nhau — duoc xét dén.

Nghién ctru cong bd trén tap chi Physics Letters B 10.1016.

Nguédn: physicsworld.com

Ching ta cé6 nén lo lang
trwéc nhirng cai LHC chwa
tim thay?

Boson Higgs van dang con thiéu — nhung
c6 1€ chung ta nén e ngai hon trudc nhitng
cai khac ma Mday Va cham Hadron Lén
chua tim ra.

Do la thong di€p chinh cua mot hoi nghi ¢
Grenoble, Phép, dién ra trong tuan nay, noi
cac nha vat li tap trung lai de suy ngam vé
nhing két qua dau tién tir cd may va cham
hat 16n nhét thé giéi, dat tai CERN gan
Geneva, Thuy Si.

Viéc tim ra hat Higgs s& hoan tat “mo hinh
chuan”, nd luc t6t nhat ctia chung ta tinh
cho dén nay trong viéc giai thich cac hat co
ban va céc luc cua tu nhién. Nhung chiing
ta da biét réng mot s6 cau hoi nang ki, nhu
moi lién hé gitta do 16n cta cac luc khac
nhau trong vil try, hay ban chat cua vat chat
t6i duoc cho 1a chlem khoang ba phan tu
khdi lwong ctia nd, nim ngoai khudn kho
ctia mé hinh chudn. Pé tra 101 nhitng cau
hoéi nay, cac nha vat li nhin vao mét cau
trac 1on hon goi 14 siéu ddi xing.

Siéu dbi xtmg dé xuat rang mdi hat ma mo
hinh chuan da du doan c6 mot anh em rudt
thit chi xuat hién & nhing ning luong cuc
cao. Nhung LHC chua tim ra bat ki siéu

hat nao nhu vy hét. “Squark” va “gluino”,
dbi tac ciia quark va gluon trong mé hinh
chuan, d bi bac bo ¢ nhitng ning luong
1én téi 1 teraelectronvolt (TeV), theo mot
phan tich ciia nim dau tién cia cac va
cham LHC.

Liéu cac nha vit 711' da néu ra nhitng cau hai thich
hop hay chua? (Anh: CERN)

Khong c¢6 nhirng mo6 hinh don giin

Do chinh la ngudng trong do ho hang don
gian nhét ciia cac mo hinh siéu d6i xung
tién doan nhitng hat nay s& dugc tim thay.
Nhing nang lugng cao hon va nhitng moé
hinh phtrc tap hon van dugc khao sat,
nhung “khéng khi dang loang phan dbi véi
siéu ddi xtng”, phat biéu ctia Guido
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Tonelli thuoc chuong trinh CMS ¢ LHC.
Dong thoi, cho dén nay khong c6 ddu hiéu
nao ctia graviton — hat trung chuyén luc
hap dan va can thiét cho mét li thuyét
luong tir cia sy hip dan — dudi ning lugng
2 TeV.

Nhitng hat con thiéu d6 khién mot nha vat
li nghi van khong biét cho dén nay ho c6
néu ra nhitng céu hoi thich hop hay chua.
Nhung Rolf-Dieter Heuer, tong giam déc
CERN, cho rang khong nén ket luan voi
vang. V6i co may va cham van dang chay
tang tdc dén cong suét tron ven, LHC chi
mai tao ra mot phan nghin lugng dir lidu

Ban tin Vét Iy thang 8/2011

cudi cung ma nod s€ mang lai. “S€ con nira”,
ong noi. “Ching ta nén kién nhan mot
chut”.

ft nhét, trong trudng hop boson Higgs, ong
tin chic rang khong som thi mudn sé& co két
ludn thoi. LHC d4 tim thiy nhimng thoéng
tréu nguoi dau tién cua cai c6 thé 1a hat hay
lang tranh nay, nhung cin c6 thém két qua
dé xé4c nhan hodc bac bo sy ton tai ciia nod.
“Chung t6i s€ trd 101 cau hoi Shakespeare
ctia Higgs — ton tai hay khong ton tai — vao
cudi nam t6i”, Heuer du doan.

Ngudn: New Scientist

Phi thuyén vii tru tw nhan dau tién sé neo dau véi ISS vao
cuoi nam nay

(Anh: SpaceX)

NASA va hing SpaceX da dong y “ki thuat” cho. chuyén bay déu tién ciia cong ti ¢6 try s¢ &
California nay 1én Tram Vi tru Quoc té (ISS). T6 hop SpaceX Dragon s€ phong trén tén Itra
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Falcon 9 vao ngay 30 thang 11, sau d6 gip g& va neo dau vé6i ISS vao ngay 7 thang 12 tdi, gan
modt ndm sau chuyén bay thir nghiém dau tién cua no.

Ké hoach ban dau 1a gip g& va neo dau tién hanh riéng, nhung sau chuyén bay thur nghi¢m
thanh cong, SpaceX da yéu cau NASA cho két hop hai sir ménh trén. “Vé& mat ki thuat, chiung
t61 da thong nhat voi SpaceX ring chung t6i mudn két hop nhitng chuyén bay d6”, phat biéu
ctia William Gerstenmaier, phé giam ddc phu trach cac hoat dong bay cia NASA. “Chiing t6i
dang 1am moi thir theo ké hoach sudn sé va da két hop nhitng st ménh d6, nhung chung t6i
van chua phé chuan chinh thirc dbi véi ching”, ng noi.

Mic du chuong trinh tau con thoi d3 ha canh vinh vién, nhung ISS s& van can sy tiép té
thuong xuyén. Nhiéu nguoi xem nhitng chuyén bay vii tru tu nhan s& 14 giai phap, nhung ngay
ca khi st ménh Dragon thanh cong thi cac nha du hanh ngudi Mi van sé ty tin bay trén phi
thuyén Soyuz ctia Nga cho dén khi NASA thir nghiém xong tén Itra tu nhan. SpaceX khong
mudn ddy 1a mét tré ngai mic du, nhu ho khang dinh hdi dau nim nay, “cac nha du hanh bay
trén Dragon s& an toan hon déng ké&” so véi bay trén tau con thoi.

Ngudn: New Scientist

Enceladus tudn nwéc 1én Thé tinh

it nhét c6 bdn cot nuge dong bang phun ra tir ving cyc nam cua vé tinh Enceladus cua Tho tinh. Anh chup trong
vung anh sang nhin thay véi camera goc hep trén phi thuyén Cassini, vao hom 25 thang 12 ndm 2009. Anh:
NASA/JPL/Vién Khoa hoc Vi tru

bai thién van vii tru Herschel cia ESA vura cho théy nudc tudn ra tir vé tinh Enceladus tao
thanh mot dai hoi nuoe khong 16 vay quanh Tho tinh. Kham pha trén da giai quyet triét dé mot
bi 4n sudt 14 nam qua véi viéc nhan ra ngudn gdc cua nudc trong khi quyén tang trén ctia Tho
tinh.

http://thuvienvatly.com 55



Ban tin Vét Iy thang 8/2011

Nhitng két qua méi nhat caa Heschel cho biét Enceladus 14 vé tinh duy nhat trong Hé mat troi
duoc biet cd anh sdng dén thanh phan hoa hoc cua hanh tinh me cua no.

Enceladus giai phong khoang 250kg hoi nudc mdi gidy, qua mot tap hop voi phun tir viing vuc
nam goi la Soc da ho do dién mao bé mét dic trung cta chung.

Nhitng quan sat quan trong nay cho thay nudc tao ra mot cai dai hoi hinh vanh khin bao xung
quanh hanh tinh c6 vanh trén.

Bé rong toan bo cua dai hoi nude 16n hon 10 1an ban kinh Tho tinh, nhung né chi day bang

mot ban kinh Tho tinh. Enceladus quay xung quanh hanh tinh me & khoang cach bang bon 1an
ban kinh Tho tinh.

Mic du kich ¢& 16n, nhung dai hoi nudc d6 khong bi phat hién ra vi hoi nudc trong sudt doi
v61 anh sang nhin thay. Nhung no6 hién ra trudc tam nhin hong ngoai chuyén dung ctia
Herschel.

Herschel, kinh thién vén vii try h6ng ngoai 16n nhét, dit tai diém Lagrange thir hai cia hé Mat troi-Trai dat. No
6 duong kinh 3,5m va dugc phéong 1én vao ngay 14 thang 5 ndm 2009 trén tén Itra Ariane 5 tir Cang vil try chau
Au 6 Kourou, Guiana thugc Phap. Anh: ESA - D. Ducros, 2009
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Puoc biét, khi quyén ctia Tho tinh c6 chira vét tich ciia nude & dang hoi trong nhimg 16p sau
bén dudi ciia n6. Mot diéu khé hiéu lau nay 1a sy ¢ mit cua nudc trong khi quyén tang trén
cua no.

Puoc béo céo lan dau tién vao nam 1997 béi cac doi khoa hoc sur dung Dai thién van vii try
hdng ngoai ciia ESA, trudc nay ngudn gc cua lugng nude ndy van con mo hd. Cac mod phong
may tinh ctia nhitng quan sat Herschel mai nhat nay cho thay khoang 3-5% luong nuéc do
Enceladus tudn ra cudi cing roi vao trong Thé tinh.

“Trén Trai dét, khong co cai gi tuong ty nhu thé nay”, phat biéu cua Paul Hartogh ¢ Vién Max
Planck, Katlenburg-Lindau, Dtrc, nguoi chi dao nhom hop tac phan tich nhing két qua nay.
“Khong c6 lugng nudc dang ké nao tir vii tru di vao khi quyén cta ching ta. Cai nay 1a doc
nhét vo nhj dbi véi Tho tinh”.

Mic dii phan 16n lugng nude do Enceladus tudn ra bi mat vao khong gian vii try, dong lai
thanh nhiing cai vanh hodc c6 18 roi 1én nhiing vé tinh khac ctia Tho tinh, nhung phan nho that
sy roi vao hanh tinh me du dé giai thich quan sat nguoi ta quan sat thiy c¢6 nudc trong khi
quyén tang trén cua no.

N6 ciing 1a 10i giai thich cho su san sinh nhitng hop chét chira oxygen, thi du nhe carbon
dioxide.

Cubi cung, nude trong khi quyén tang trén caa Tho tinh duoc van chuyén xudng nhitng mirc
thap hon, & d6 n6 s€ dong lai nhung lugng qua nhoé nén nhitng ddm may thu duogc la khong thé
quan sat.

Nguén: ESA, PhysOrg.com

Nghién clru bac bo khai niém bot Hubble

Phong nén vi séng vil tru nhin qua kinh thién van vii try WMAP. (Anh: NASA)

http://thuvienvatly.com 57



Sy din nd dang ting tdc cua vii tru khong
thé nao giai thich boi Trai dat dang cu tri
trong mot cai hdc vii tru. D6 1 két luan cua
cac nha vat i & Trung Quéc va Mi, ho da
chting t6 rang birc xa nén vi séng vii tru
(CMB) khong hé di qua “bot Hubble”
trude khi di t6i Trai dat.

Vao niam 1997, cong dong vat 1i hoc da
chan dong khi mot nghién ciru vé su
chuyen dong cua nhirng sao si€u moi O xa
cho thay tdc d6 dan no cua vii try dang
tang 1én theo thoi gian — thay vi gidm di do
su co sdp vao trong cua sy hap dan. Nang
luong tbi 14 chit liéu bi 4n ma nhiéu nha
vat i tin rang dang gay ra sy din no ting
tdc nay, nhung nhing 10i giai thich khac
cling da dugc néu ra.

Céc phép do gia toc nay dua trén nguyén li
Copernicus — quan niém cho rang vii tru 1a
nhu nhau theo moi huéng va Trai dat
khong nam & chd nao dic biét hét. Tuy
nhién, nguyén li Copernicus co thé bi vi
pham néu Trai dat nam trong mot cai bot
Hubble.

Bot Hubble la mot vung dang dén no déu
nhung véi tée d6 khac v6i phan con lai ctia
vil try, phan con lai do cling dan no déu.
Néu Trai dat nam trong mot cai bot Hubble,
thi s& c6 mot gia tdc biéu kién khi nhin tir
Trai dat — va khong can thiét vién dén dén
khai niém ning luong ti.

Tuy nhién, nay Pengjie Zhang & Dai thién
van Thugng Hai va Albert Stebbins thudc
Fermilab vira phan tich CMB cho thay mot
c4i bot Hubble nhu thé khong hé ton tai.
Ho da khéo sat cach thirc trong do cac
photon CMB, vén dugc sinh ra tir khoéng
400.000 nam sau Big Bang, bi tan xa bdi
nhiing electron ty do trong nhitng ddm may
khi khi btrc xa ¢d truyén tir ria cta vil try
dén Trai dét.

Sy tan xa nay gay ra mot su thay d6i nhiét
do cua CMB goi la hi¢u ung Sunyaev
Zel'dovich (kSZ). kSZ cung cap mot sd do
cua mat d¢ va sy phan bd van toc cia cac
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electron ma CMB cham phai khi n6 truyén
dén Trai dat.

Nguyén li Copernicus phat biéu rang vi van
tc cua cac electron 1a ngiu nhién, nén sé
1am cho kSZ triét tiéu theo bét ki duong
nhin nio trong vii try. Tuy nhién, néu Trai
dAt ndm tai tAm ctia mot cai bot Hubble, thi
chuyén dong tuong ddi cua cai bot so voi
phén con lai cua vii tru s€ mang lai mét sy
dich chuyén toan cuc cua nhiét 36 CMB.
Ngoai ra, thuc té cac electron trong cai bot
d6 c6 xu hudng ton tai trong nhimg cum
chat khi c6 nghia 14 kSZ ciing s& khac nhau
theo nhitng hudng khac nhau.

Hi¢u tng trén duoc trong doi 1a rat nho
(khoang mot phan 100.000) va chi c¢6 thé
phat hién ra trong thang do goc rat nho
(khoang mdt phut cung). Nhitng phép do
nhu vay da dugc thuc hién, st dung Kinh
thién vin vil tru Atacama 1an Kinh vii tru
Nam Cuc, va nay Zhang va Stebbins vira
ching 6 rang nhing phép do nay khong
chira be‘ing ching nao cho mot cai bot
Hubble.

Bot Hubble chi 1a mot trong mot s6 mo
hinh “rdng” danh cho nguyén li Copernicus
dé giai thich sy dan nd dang ting toc cua
vil tru. Theo Zhang va Stebbins, bat ki mo
hinh rdng nao mo ta cac quan sat sao siéu
moi déu c6 thé phat hién ra trong kSZ va
do d6 nghién ciru ctia ho bac bo phan 16n
cac mo hinh rong.

Ngoai viéc cung c¢d cach li giai ning luong
t6i, nghién ctru méi nay con cho ching ta
biét d6i diéu vé ban chét clia thuc thé bi an
nay. Theo Stebbins, “Néu ning luong t6i
khong ddng déu nhu thudng gia dinh, thi
ngudi ta co thé thay no trong sy di huong
ctia CMB theo kiéu gidng nhu trong cac
mo hinh réng”.

Nghién ctru cong bo trén tap chi Phys. Rev.
Lett. 107 041301.

Nguédn: physicsworld.com
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Tiéu hanh tinh 1999 RQ36
va cai hen nam 2182

Tiéu hanh tinh 1999 RQ36 c6 18 khong
phai 1a mot cai tén dé nhé, nhung cac nha
thién van du doan chua téi 200 nam nira,
n6 s& gay ra mot vu va cham khong thé nao
quén. Theo cac quan sat radar va quang
hoc, khdi da vii tru trén, véi duong kinh
chimg bang nam san bong d4, c6 xac suét
1/1000 lao vao Trai dat trong nam 2182.

Cac nha thién van con quan tam dén kha
nang tleu hanh tinh trén tiét 16 nhiing manh
moi vé ngudn gbe cua Trai dat. Dya trén sd
liéu anh quang pho, 1999 RQ36 c6 kha
nang cau tao chu yéu la carbon va 1a tan du
con twong dbi nguyén ven cua hé mat troi
so khai, hinh thanh cach nay 4,56 ti nam
trudce.

Tiéu hanh tinh trén 1a dich dén ctia
OSIRIS-REx, mét phi thuyén NASA theo
lich trinh s€ phong 1én vao ndm 2016. Phi
thuyén trén do truong Pai hoc Arizona,
Lockheed Martin va Trung tam Bay Vi try
ciia NASA cung hop tac phat trién, voi
muc tiéu mang vé mot mau ban so cia tiéu
hanh tinh vao nam 2023.

Moi day, NASA da bat dén xanh cho mot
de xuat chung cta nhitng sinh vién MIT va
Harvard nay muon ché tao mt quang pho
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ké anh tia X, goi 1a REXIS (Quang pho ké
Anh tia X Regolith), dé bay trén tau
OSIRIS-REx. Thiét bi trén s& phan tich bé
mit cta tiéu hanh tinh tim sy hién dién cua
carbon, sit, oxygen va nhiing nguyén t tao
nén su séng khac.

“Po 1a co hdi gom mau hoa hoc nguyén
ching ctia moi thir tao nén Trai dat, va
chung ta nita”, phat biéu ctia Richard
Binzel, gido su hanh tinh hoc tai Khoa
Khoa hoc Trai dat, Khi quyén va Hanh tinh
hoc thuoc MIT, va la ¢ van cho du an sinh
vién trén.

Thiét bi sinh vién trén sé& di cung véi bd
thiét bi khac trén phi thuyén, trong do co
céc camera sé 1ap ban d6 kich ¢, hinh
dang va thanh phan bé mit cta tiéu hanh
tinh. Nhing thiét bi khac s& do tac dong
ctia gi6 mat troi déi véi quy dao cua tiéu
hanh tinh — thong tin c6 thé gitp cac nha
thién van v& nén quy dao cta tiéu hanh tinh
trén so voi Trai dat.

Quang pho ké tia X do nhom sinh vién MIT va
Harvard ché tao sé bay trén OSIRIS-REx. Anh:
Khoa Hang khong hoc va Du hanh vii tru MIT.

Ngudn: MIT, PhysOrg.com
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Lan dau tién thay spin va dién tich cta electron ‘li than’
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So dd nguyén mau thiét bj ma Wiedemann va Franz da ding dé do do dan nhiét cua cac kim loai co ban, trich tir
bai bdo hat giong nam 1853 cuia ho.

Mot nhém nghién ciru quéc té 1an dau tién da do duoc hién tugng chia tach spin-dién tich
trong mot khoi chat ran. Ho con nhan thay chat li¢u do6 con vi pham dinh luat Wiedemann—
Franz da khang dinh tinh ding dan trong hon 150 nam qua.

DPinh luat Wiedemann—Franz phat biéu rﬁng ti s6 ciia d6 dan nhiét va d6 dan dién cua mot kim
loai d6i voi nhimg kim loai khéc nhau 14 gin bang nhau & nhiét ¢4 nhu nhau. Thinh thoang,
nguoi ta da biét gian tiép rang cac kim loai 1D — nhing chudi chi day mot nguyén tir - rat khac
vé6i cac kim loai 2D va 3D. Céac nha nghién ciru, dimg dau 1a Nigel Hussey tai trudong Dai hoc
Bristol, Anh quéc, dang tim cach kiém tra mot tién doan do cac nha vat li Charles Kane va
Matthew Fisher néu ra hdi nim 1996; ho dé xuat mot su vi pham caa dinh luat Wiedemann—
Franz néu céc electron bi han ché vé6i nhitng chudi nguyén tir don 1é.

O thang bac 1D, céc electron tach thanh hai thanh phan riéng biét hay hai gia hat — mot
“spinon” mang spin nhung khong mang dién va mot “holon” mang dién khéng mang spin.
Hi¢u ing nay — goi la su chia tach spin-dién tich — dugc suy luén ra tu nghién ctru cac chat
1ong Fermi va chat 1ong Tomonaga—Luttinger. Cac electron trong mot kim loai 3D ¢6 thé mo
ta 1a mot chat 1ong Fermi c6 cac hiéu ing cta tuong tac tinh dién — hay tuong tac Coulomb —
giita cac electron, nhung trong do tic dung ctia nhimng hiéu tng do ¢ thé bé qua duge. Nhung
viéc han ché cac electron véi nhimg “day lugng tir” 1D mang lai mot chat 16ng Tomonaga—
Luttinger, trong d6 cac twong tic Coulomb quan trong hon nhiéu. Trong trudng hop nay, su
phan chia spin-dién tich xdy ra, lam cho spin va dién tich truyén theo nhirng huéng khac nhau
v6i van toc khac nhau. Mot trong nhimng két qua bat ngd nhung quan trong ciia tién doan ctia
Kane va Fisher 12 ti s6 ctia 6 din nhiét va do din nhiét c6 thé nhay véi su chia tach spin-dién
tich nay.
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Pong thiéc tia

Hussey giai thich rang trong khi hanh trang khac thudng ctia su chia tach spin-dién tich dugc
trong doi xay ra trong mot chat 1D thuan khiét, thi trong mot chat ran 3D phirc tap ludn ludn
c6 su két hop tan dur giira nhimg chudi nguyén tir don lé. Pay 1a mot nguyén do li giai, ké tir
tién doan nam 1996, chi t61 hién tai thi mot chét ran thich hop gla -mot- chiéu Lio, 9Mo6017,
goi 1a dong thiéc tia — méi duge tim thy. Bén trong khoi dong thiéc tia, c6 nhitng day dan kim
loai hay nhitng chudi nguyén tir chay qua mot ma tran cach dién. Su két hop bén trong nhitng
chudi nguyén tir &6 bi han ché dén mirc cic electron bi giam cam hiéu qué véi timg chudi

don — vi thé tao ra mot thé gidi 1D bén trong phirc hop 3D.

d 7 Impunty L_,

Atomic chain

o

Anh minh hoa spinon va holon chuyén dong nhu thé nao khi chung gap phai mot tap chét trong ghu@i nguyén tir.
Holon bi phan xa, con spinon chui ham qua. Vi thé nhiét thi truyén di, con dién tich thi khong. (Anh: Nicholas
Wakeham va Nigel Hussey, Pai hoc Bristol)

Céc nha nghién ctru da do do din qua chat liéu bang cach str dung dong dién. “Cac chudi
nguyén tir cich nhau vai angstrom va nhiéu chudi s& chong lan 1én céc orbital dién tir. Su két
hop gitra céc chudi 14 yéu, vi thé cac electron chi rat thinh thoang méi c6 thé nhay qua ching”,
Hussey giai thich.

Su sai léch kich tinh voi dinh luat Wiedemann—Franz xdy ra ¢ dong thiéc tia vi khi mot holon
di qua mot tap chét trong chudi nguyén tir, chuyén dong ctia n6 bi phan xa - nghia 13, n6 khong
thé di vong hodc di qua tap chat. Nhung spinon thi c6 thé chui ham qua tap chét va sau d6 tiép
tuc di theo chudi. Do spinon mang nhiét va holon mang dién tich, nén nhiét dugc dan dé dang
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doc theo chudi, nhung dién tich thi khong. Mot hiéu tng tuwong tu xay ra khi cac spinon hoic
holon va cham v&i nhau. Ca hai déu gay ra mot sy vi pham dinh ludt Wiedemann—Franz 16n
déan khi nhiét do giam dan. That tha vi, Hussey cho biét ho dang st dung sy vi pham cta dinh
luat Wiedemann—Franz & dong thiéc tia “lam quy tim” dé thir kich ¢& hiéu dung ciia hé gia 1D.
“Chiing t6i that bat ngd khi dinh luat ndy bi vi pham qua dep mat trong truong hop nay”.

Din nhiét tot bat ngo khi dit trong tir trudong

“C6 18 trude nay di co hang ta bao cao vé su chia tach spin-dién tich, nhung da phan trong sd
d6 1a ¢ nhitng day hoan toan 1D hodc ddy nano hodc trén bé mit ctia nhitng hé dang khéi”,
Hussey no6i. “C6 thé néi day 1a 1an dau tién hiéu ing xay ra & sdu bén trong mot khoi chat ran
3D. Nhung budc r& tir trudng hop co ban 13 1D sang trang thai 3D nay chua that sy dugc hiéu
rd va do 1a cai chiing t61 hién dang khao sat”.

Cac nha nghién ctru cling nhén thy khi ho dat déng thiéc tia trong mot tir truong, né dan nhiét
t6t nhur dong vay. “Chung t61 that su bat ngd thiy hiéu ing nay trong khi ban nghi mot chat
liéu 1D la mot chat din rat nghéo. Nhung khi dit trong mét tir truong, dong thiéc tia dan nhiét
t6t hon 100.000 1an so v&i trong doi. Chiing that sy khong biét vi sao nhiét dugce din hiéu qua
nhu vay trong tir truong va day la mot khia canh khac chung t61 s€ khao sat”, Hussey noi. Ong
con cho biét két qua bat ngd nay co co thé co nhitng ing dung céng nghé tiém ning.

Hussey va doi ciia 6ng hién dang nghién ctru tac dung din nhiét cao ¢ ddng thiéc tia, ddng thoi
khao sat mot s6 chat dan hitru co cling & dang chat liéu khoi tac dung giong nhu chat ran 1D.

Nghién ciru cong bé trén tap chi Nature Communications.

Nguén: physicsworld.com

Li-Fi sé 1a Wi-Fi thé hé méi?

Nhimng chép séang lap 1oe that phién toai
nhung ching c6 thé co 1oi ich. Truyén
thong anh sang kha kién (VLC) sir dung
nhiing xung anh sang nhanh dé truyén tai
thong tin khong day. Nay cong nghé da san
sang canh tranh v&i Wi-Fi truyén théng.

“Tam diém ctia cong nghé nay la mot thé
hé mai cua nhitng diode phat quang do
sang cao”, phat biéu ctia Harald Haas &
truong Dai hoc Edinburgh, Anh qudc. “Rét
don gian, néu LED dang ma, ban truyen
mot tin hi€u 1 ki thuat so, néu no tat, ban
truyén di mot s6 07, Haas néi. “Chung c6

thé tit mo rat nhanh, mang lai nhiing co
hoi tuyét voi cho sy truyen tai dir liéu”.

C6 thé ma hoa dir liéu thanh 4nh sang bang
cach bién thién téc do cac LED tit mo dé
cho nhitng chudi 1 va 0 khic nhau. Cudng
d6 LED duoc diéu bién nhanh dén muc
mit ngudi khong kip dé ¥ toi, nén anh sang
phat ra trong nhu khong doi.

Nhimng ki thuat phirc tap hon c6 thé lam
tang dang ké téc do dir liéu VLC. Cac doi
nghién ctru tai truong Pai hoc Oxford va
Pai hoc Edinburgh dang tap trung vao su
truyén dir liéu song song song song nhiing
ma tran LED, trong d¢6 mdi LED truyén di
mot dong dir liéu khac nhau. Nhitng nhém
khac thi dang sir dung hdn hop LED do,
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luc va lam dé bién doi tan so ctia anh sang,
vO1 moi tan sO ma héa mot kénh dir liéu
khac nhau.

Mot cach giai quyet con khung hoang dai tan la
chuyén sang truyén thong anh sang. (Anh: John
Renstein/Getty)

Li-F1, nhu tén nguoi ta dat cho n6, da dat
t1 nhitng toc do hét sirc cao trong phong
thi nghiém. Céc nha nghién ctru tai Vién
Heinrich Hertz & Berlin, Puc, di dat téi tbc
do dir liéu hon 500 megabyte/gidy voi mot
LED é4nh sang trang chuan. Haas d4 thanh
1ap mot cong ti spin-off dé ban ra mot bo
truyén VLC thuong mai sip phat hanh
trong nam t6i. N6 c6 kha ning truyén dir
liéu & toc d6 100 MB/s — nhanh hon ca
nhing két nbi bang rong hang nhat & nudc
Anh.

Mot khi hoan tat, VLC c6 thé giai quyet
mot sO trd ngai truyen thong chinh hién
nay. Vao ndm 2009, Uy ban Vién thong
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Lién bang M1 da canh bao tinh trang khung
hoang phd tan trudc mat: do cac dung cu di
dong cua chuing ta qua khat dit li¢u nén
ching ta s& som khai thac hét dai tan vo
tuyén. Li-Fi c6 thé giai phong dai tan, dic
biét khi ma phan 16n co so ha ting di sin
sang.

“C6 khoang 14 ti bong dén trén khap thé
gidi, chi viéc thay thé chung véi nhitng dén
LED truyén dir liéu”, Haas néi. “Chung t61
tinh ra VLC ré hon W1 Fi dén 10 1an”. Vi
no6 su dung anh sang thay cho tin hi¢u song
v tuyén, nén VLC c6 thé dung an toan

trén may bay, tich hop vao nhiing dung cu

y khoa va bénh vién, noi Wi-Fi hién bj cAm,
hodc tham chi dung dudi nudce, noi Wi-Fi
khong hoat dong.

Nhung mot sé ngudi nghi ngd trude nhitng
vién canh ctia VLC. N6 chi hoat dong theo
dudng nhin tryc tiép thoi, chang han, mic
du day cﬁng 14 c4i khién n6 kho bi chin
hon Wi-Fi. “Da co rat nhiéu quang cao
som, va c6 mot sd tmg dung rat tot”, phat
biéu cua Mark Leeson tai truong Pai hoc
Warwick, Anh qubc. “Nhung t6i nghi ngd
n6 khong phai 1a thudc chita bach bénh.
bay khong phai 1a cong ngh¢ hang thuong,
nhung t61 khong nghi no s€ tiéu diét sach
moi cong ngh¢ trude nd”.

Ngudn: New Scientist
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Séng Alfvén lam nhat hoa mat tr&i néng I1én

Thiét bi AIA trén SDO cho thiy tinh trang mot nhat hoa im dng va ving chuyén tiép phia trén ciia Mat troi tai
budc song 171A; anh chyp hdm 27/7/2011. (Anh: NASA)

Mot nghién ctru méi 1am sang t6 thém vé Mt trdi, ¢ kha ning giai thich nhiing luong ning
lwong khong 16 duoc truyén nhu thé nao tir bé mat ciia n6 1én khi quyén bén ngoai ctia no,
nhat hoa. Céac két qua con c6 thé giup giai thich ngudn gbc ctia gié mit troi, cai ban pha phan
con lai cia h¢ mat tro1 voi nhitng dong hat tich dién.

Nhat hoa 1a mét ving chét khi ion hoa trai rong hang tri€u kilomet tur bé mat cua Mt troi ra
ngoai khong gian. Cac nha vat 1i da biét hon nira thé ki nay rang né c6 nhiét do vai tri€u kelvin,
trong khi b&é mat mat troi thi twong doi “ngudi”, chi 6000 K. Dac diém bat ngd nay cia Mat
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troi da thach thic cac nha thién vian vt 1i, ho van chua quan sat truc tiép dugc co ché lam nhat
hoa néng 1én.

Mot g ctr vién dugc ua chudng cho sy nong Ién cua nhat hoa la mot hién tuong goi la song
Alfvén. Ngudi ta tin ring nhitng dao dong dién tir xoan ngang nay truyén di & toc do rat cao.
Chung di theo nhitng duong strc tu chay ra khoi bé mat Mt troi va di vao nhat hoa. Hién
tuong trén dugc dé xuét boi Hannes Alfvén, nguodi gianh Nobel Vat li nam 1970 cho nghién
ctru tién phong cuia 6ng vé tir thuy dong luc hoc.

Kho theo doi

Nhung song Alfvénic t6 ra rat kho quan sat. Mai cho dén nim 2007 thi dit liéu tir st ménh
Hinode ctia Nhat Ban méi dwa dén su phat hién dau tién ciia séng Alfvénic trong nhat hoa.
Tuy nhién, nhitng séng dugc quan sat thiy do 1a roi rac va khong du nang luong dé giai thich
cho su ndng 1én cta nhat hoa.

Nay, bén nam sau, mot nhom nghién ctru & Mi va chau Au vira bao cao rang cudi cing ho da
nhin thdy mot sy doi dio song Alfvén trong nhat hoa. Nhitng két qua méi xuét hién tir phan
tich nhitng hinh anh thu thap boi Dai thién van Pong luc hoc Mit troi (SDO) ciia NASA, thiét
bi phong Ién quy dao ho6i nim 2007. Boi nghién ctru, ding dau 1a Scott McIntosh thudc Trung
tam Quoc gia Nghién ctru Khi quyén ctia Boulder, Colorado, Mi, str dung Thiét bi Chup anh
Khi quyén (AIA) trén SDO.

Hé thong vong ving-hoat dong quan sat boi AIA trén SDO 6 budc song 171 A; anh chup hom 25/4/2010.
(Anh: NASA)
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Poi cia McIntosh dang tim kiém cac thang giang trong nhiing dac diém goi la “gai nho”,
nhitng voi chat khi nong c6 thoi gian sdng ngan tir sic quyén bén dudi ban vao nhat hoa ¢ 0 toc
d6 hon 100.000 km/h. Cac nha nghién ctru phat hién thay cac song ¢ nhiing budc song tir
ngoai cuc ngian (EUV) va tia X manh hon 100 14n so v6i nhitng quan sat truge day do dugc.
Céc nha nghién ctru khang dinh cudng do nay du dé 1am néng khi quyén phia ngoai cia Mt
tro1 1én hang tri¢u do va giai phong ra gié mat troi.

Gidng nhu “twng mot s¢i day”

“Tbi s& mo ta song Alfvén don gian 1a viéc tung mot soi day, trong d6 chuyén dong cuia chat
khi mang lai cai gon 16i va duong strc tir 1a soi day”, McIntosh noi. Ong cho biét d phan giai
khong gian va thoi gian “khung” cua thiét bi AIA da cho phép nhém cta ong thuc hién budce
dot phé nay.

McIntosh tham gia ca nghién ctru nam 2007 1an nghién ctru méi nay, s& tiép tuc bang cach
xem xet nhimg song Alfvén nay truyén ning luong cua ching cho chat khi trong nhat hoa nhur
thé nao. Dé 1am viéc nay, nhom ciia ong s& can phat trlen nhirng mo6 hinh trén may vi tinh du
chi tiét dé chop dinh su twong tac giita cac song va cac “gai nhod”.

Peter Cargill, mot nha nghién ciru vat 1i khi quyén va vii tru tai truong Imperial College,
London, hoan nghénh nhiing két qua méi trén. “C6 kha ning day 1a sy thay d6i 16n trong cach
thirc cac nha nghién ciru xir i vin dé néng 1én ctia nhat hoa”, 6ng noéi. Cargill tin rang s& can
¢6 cac mo hinh dé xem xét song Alfvén bi tit dan trong nhét hoa nhu thé nao. “Yéu cau do6 doi
hoi nguoi ta phai tir bo nhimg m6 hinh don gian va tién sang x\r i nhitng mo hinh phtrc tap ma
ban thiy trong mdi doan phim nhét hoa thu tir SDO”.

Nghién ciru cong bé trén tap chi Nature.

Nguén: physicsworld.com

Nghe c6 vé ngd ngan, nhung da co6 mot so

Cé phél moi ng woi Chl:ll'lg bang ching répg djéu do co thé ding, va
ta chi la mot ao anh ba chung ta c6 thé biét chac trong vong hai
chi é u? ) nam nira. Néu hoa ra dung nhu vay, thi nd

s€ lam xoay chuyén khai niém thuec tai theo
o y nghia chung cua chung ta tir trong ra
e  Marcus Chown (New Scientist, 28/7/2011) -
ngoai.
Hay nhin xung quanh ban xem. Cac btrc
tuong, cai ghé ban dang ngdi, co thé cia
ban — tat ca chiing déu tréng thyc té va
chic chian. Nhung c6 kha ning moi thir
chung ta nhin thay trong vii tru - ké ca ban
va toi — ¢6 1& chang gi hon 1a mot 4o anh ba
chiéu.

Y tuong trén da c6 mot lich st lau dai, phat
sinh tir mot nghich li hién nhién néu ra boi
nghién ciru ctia Stephen Hawking hoi thap
nién 1970. Ong phat hién thay cac 16 den tir
tir birc xa ra khoi lugng ciia chung. Tuy
nhién, birc xa Hawking nay duong nhu
khong mang thong tin, khién phat sinh cau
hoi cai gi xdy ra voi thong tin mo td ngoi

http://thuvienvatly.com 66



sao ban dau khi 16 den d6 bay hoi. Mot nén
tang cua vat 1i hoc la thong tin khong thé bi
huy mat.

Nam 1972, Jacob Bekenstein tai truong
bai hoc Jerusalem, Israel, da chimng minh
rang dung lugng thong tin ctia mot 18 den ti
1 v6i dién tich mdt hai chiéu ctia chan troi
su ¢6 ctia nd. Sau d6, cac nha li thuyét day
da chi ra duoc 1am thé nao thong tin cia
ngdi sao ban dau c6 thé ma hoa thanh
nhimng chd 16i va 16m nho xiu trén chan troi
su ¢, cai sau d6 s& in né 1én bic xa
Hawking roi khéi 16 den.

Phuong phap nay gidi duoc nghich li trén,
nhung cac nha vat li 1i thuyét Leonard
Susskind va Gerard 't Hooft mudn dua ¥
tuong d6 tién xa thém budce nira: néu nhu
mot ngdi sao ba chiéu c6 thé ma hoa trén
mot chén troi su ¢d 2D cua 1 den, thi ¢6 18
diéu tuong ty cling ding dbi vai toan bo vii
tryu. Xét cho cung, vii try that su c6 mot
duong chan troi1 ¢ xa 42 ti ndm anh sang,
ngoai diém d6 anh sang s& khong thé c¢6
thoi gian dé di téi chung ta ké tir Big Bang.
Susskind va 't Hooft d& xuat rang “mat” 2D
nay c6 thé ma hoa toan bo vii tru 3D ma
chung ta trai nghiém — giéng hét nhu anh
40 khong gian 3D chiéu ra tir tim thé tin
dung cua ban.

Nghe that ki cuc, nhung chung ta da nhin
thidy mot dau hiéu rang diéu d6 c6 thé 1a
dung. Cac nha vat 1i li thuyét 1au nay van
nghi ngd rang khong-thoi gian c6 dang 16m
ddém, hay dang hat. Vi m¢t méat 2D khong
thé chira du thong tin dé mang lai mot vat
3D hoan chinh, nén nhiing pixel nay s€ lon
hon trong mot anh 4o ba chiéu. “Séng
trong vil tru 4o ba chiéu giéng nhu séng
trong mot bo phim 3D vay”, phat biéu cua
Craig Hogan thudc Fermilab ¢ Batavia,
llinois. “Trén quy mo lon, tréng no tron va
ba chiéu, nhung néu ban dén _gan man hinh,
ban c6 thé n6i né phang va 16m dém”.

Ban tin Vét Iy thang 8/2011

Thuyc hay hu? (Anh: Jasper James/Getty)
Thang giang lwong tir

Méi day, Hogan da khao sat sb ghi tir may
do chuyén dong cuc nhay ¢ Hanover, D,
thiét bi duoc xay dung nham phat hién ra
song hap dan — nhiing gon trong cau triic
khong-thot gian. Thi nghiém GEO600 cho
dén nay chua tim ra gon nao, nhung hoi
nam 2008, mot con hét hoang di xay dén
trong dau ho, cho dén khi Hogan dé xuét
n6 c6 thé phét sinh tir “nhing thing giang
luong tir” do tinh 16m dém ciia khong-thoi
gian. Nhing thang giang nay qua nho dé
phat hién ra, nén thyc té chung du 16n dé
trinh hién trén s6 do GEO600 14 bang
chimg udm & ung hd quan diém rang vii try
that ra 1a mot 4o anh ba chiéu, ong noi.

Bekenstein canh giac: “Y tudng anh o ba
chiéu chi la mot giad thuyét, duoc ung ho
trong mot s6 trudng hop dic biét”. Bing
chting t6t hon c6 thé dén tir mot thiét bi
tinh vi hién dang xay dyng tai Fermilab,
cai Hogan hi vong s€ di vao hoat dong
trong vong hai nam tai.

Mot két qua duong tinh s& thach thirc moi
gia thuyét ma ching ta c6 vé thé gidi chiing
ta dang sdng. N6 cho thdy moi thir 1a anh
chiéu ctia cai gi 6 xay ra trén mot bé mit
phang & cich xa noi chiing ta cam nhan
chinh minh dén hang ti nim 4nh sang. Cho
dén nay, chiing ta chua c6 y tudng nao rang
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“cai gi d6” Ay c6 thé 1a gi, hodc 1am thé nao 1€ n6 khong gay ra su khac biét nao voi
n6 c6 thé tu hién hién dudi dang mot thé cach ching ta dang song cudc song cua
gidi trong d6 chung ta c6 thé chay thé duc minh, nhung dau sao t6i van ctr nghi ngo.

tai truong hodc bét vé xem phim tai rap. C6

Bi mat mo c6 Ai Cap: cai thwéc do goéc dau tién?

(Anh: Jane Maria Hamilton)

Vit thé la trong hinh trén duogc tim thay trong ling mo cuia mot kién tric su Ai Cép c6 dai.
Trong hon 100 ndm qua, n6 da phai chd doi moi mon trong khi cac nha khao ¢6 van tiép tuc
tranh cai vé cong dung cua no.

Nay mot nha vat li nit cho rang no6 1a cai thude do gdc dugce bict dau tién trén the gidi. Bé xuat
hap dan trén dya trén nhitng con s0 ma hoa khac trén bé mat cua nd, tuy nhién cac nha khao co
hoc van con hoai nghi cao do.

Kién trac su Kha hd tro xay dung ling md ctia cac pharaoh vao triéu dai thir 18, khoang nam
1400 tCN. Ngbi md cua ong duoc phat hién con nguyén ven vao ndm 1906 boi nha khao co
hoc Ernesto Schiaparelli & Deir-al-Medina, gan Thung liing C4c nha vua. Trong sd nhimg cai
thudc vé Kha 1a nhiing thiét bi do, bao gdm mot thanh cubit, mot dung cu do muc glong bo
thude ké hién dai, va cai duong nhu 1a mot cai thung gd réng hinh thu ki la véi mot cai nap c6
ban 1é.

Schiaparelli nghi rang vat thé vira ndi nay ¢ thé 1a mot thiét bi do muc khac. Bao tang & Turin,
Italy, noi trung bay cac hién vat trén, phan loai né vao nhom thiét bi can luong.

Nhung Amelia Sparavigna, mdt nha vat li tai truong Bach khoa Turin, cho réng no la mot
cong cu kién truc khac — mot cai thudc do goc. Theo ba, diem mau chot nam & nhitng con s
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mi hoa trong phan trang tri cong phu ctia vat, trong nd tua mot cai compa véi 16 canh cach
deu nhau bao quanh 1a mdt vong zig-zag véi 36 goc.

Sparavigna cho biét néu phan thanh thang cta vat ndm trén mot bo ddc, thi dudong doi sé cho
bict d¢ nghiéng cua n6 trén mat chia tron (xem hinh).

Mat phang

Mat phan N
hggng ¥ Purdrng doi nghiéng

Bwrdang doi

Nhiing con sé quan trong

Theo Sparavigna, dic diém chia nhé mot phan 16 14 trong hé tinh todn ma nguoi Ai Cap st
dung, va hgo con nhéan ra 36 nhom sao goi 1a decan, cai sau nay hinh thanh nén co s¢ ctua déng
hd sao. Ba cho rﬁng vat thé trén 1a “mot cai thude do gdc voi hai ti 1€ xich, mdt theo cac phan
sb Ai Cap, va mot theo céac decan”.

Nhung Kate Spence, mot nha khao cb tai truong Pai hoc Cambridge chuyén vé kién trac Ai
Cap cb dai, cam thay khong bi thuyét phuc va van gilr quan diém rang vat thé trén don gian la
mot cai thung trang tri. Ba noi khong giong nhu nhimg thlet bi do d3 biét, cac vét khic dang
nghi van khong chinh xac cho 1dam: “Khi ngudi Ai Cap mudn chinh xéc, thi ho 1am duoc”. Ba
noi nguoi Ai Cap c6 xu hudng dinh nghia goc bang cach do hai canh ctia mot hinh chir nhat,
va khong c6 thiét bi twong ty nao dugc biét ca.

Tham khao: arxiv.org/pd{/1107.4946

Nguodn: New Scientist
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Phat hién mot trat tw tr méi
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Céc nha vat 1i & Ptic 1a nhitng ngudi dau tién phat hién ra cac skyrmion tir 6n dinh trén mot bé mt thay vi trong
khdi chét lidu. Nhitng xoan dc cycloid, chi gdm 15 nguyén tir véi spin ciia ching, tao nén mot mang ludi déu dan.
So 6 thé hién cac md phong ctia phép do tir voi su hd trg cua kinh hién vi quét chui ham phén cuc spin trong nén
den tréng. Céc mili tén mau cam, mau do va mau xanh thé hién sy dinh hudng cua cac spin. Phan hinh lap
phuong nhé 16ng vao mé ta mot skyrmion don 1é. Anh: Dai hoc Hamburg

Cac nha vat li tai Forschungszentrum Jiilich va cac truong dai hoc Kiel va Hamburg ¢ Birc 1a
nhimg nguoi dau tién kham pha ra mét mang déu dan cta nhimg skyrmion tur tinh bén —
nhiing cau tric xoan dc¢ toa tron cau tao tir nhiing spin cap do nguyén tir - trén mot bé mat thay
vi trong mot khdi chat liéu. Nhitng cau triic nho xiu nhur thé ¢6 thé mot ngay nao do6 sé hinh
thanh nén co sé cia mot thé hé méi nhirng don vi luu trit dir liéu nho hon va hiéu qua hon
trong linh vuc cong nghé thong tin.

Céc nha khoa hoc da kham pha ra nhiing xoan dc tir, mdi xoan dc chi gdbm 15 nguyén tir, trong
mot 16p-mot-nguyén-tir sat trén iridium. Ho cong bo két qua ciia minh trén s6 ra méi day cua
tap chi khoa hoc Nature Physics.

Sy ton tai clia cac skyrmion tir d3 duoc du doan hon 20 nim vé trude, nhung l1an dau tién duoc
chung minh thuc nghiém vao ndm 2009; mdt nhém nha nghién ctru ¢ truong Pai hoc Ki thuat
Miinchen (TUM) dé nhén ra mang lu6i cua nhiing xody tir trong silicon mangan trong mot tur
truong yéu. Khong gidng nhiing cau trac nay, cau trac do cac nha vat i tai Jilich, Kiel va
Hamburg méi phat hién ton tai ma khong can tir truong ngoai va nam trén bé mat cta chat liéu
khao sat, thay vi & bén trong chiing. Pudng kinh cua chiing chi bang vai nguyén tir, khién
chﬁng it nhat 1a nhé hon mot bac d6 16n so véi nhitng skyrmion di dugc nhan dang tinh cho
dén nay.
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“Nhirng thuc thé 6n dinh tir tinh ma chung t6i méi phat hién hanh xir gidng nhu hat va ty sap
xép kiéu nhu cac nguyén tir trong mot mang tinh thé hai chiéu”, giai thich cia gido su Stefan
Bliigel, giam ddc Vién Peter Griinberg va Vién M6 phong Cao cdp ¢ Jiilich. “Phat hién nay
dbi vai chung t6i 1a mdt giéc mo da trd thanh hién thuc”. HOi nam 2007, cling doi khoa hoc
nay da phat hién ra mot loai trat tu tr moi trong mot mang mangan mong trén tungsten
(volfram) va da chimg minh tam quan trong thiét yéu ciia cai goi 14 twong tac Dzyaloshinskii-
Moriya dbi v6i su hinh thanh cdu tric dang song cua no. Tuong tac trén con can thiét d6i véi
su hinh thanh cta cac skyrmion hinh xoan oc.

Céc nha khoa hoc dd khong phat hién ra mang skyrmion tir nd luc dau tién. Ban dau, ho mudn
chuan bi mot 16p-mot-nguyén-tir chromium trén iridium, dé nghién ciru sy ton tai theo gia
thiét ctia mot trang thai tir tinh khac. Khi nhiing thi nghiém d6 khong thanh cong, ho da
chuyén sang thir véi nhitng kim loai khac. Str dung kinh hién vi quét chui hdm phan cyc spin
trong nghién ctru sit trén iridium tai truong Pai hoc Hamburg, cac nha nghién ctiru dé ¥ thay
kiéu phan b tir déu din khong phi hop véi cu triic tinh thé ctia bé mat kim loai. “Chung toi
chic chin rang chiing toi da phat hién ra cac skyrmion”, Bliigel n6i. Nhitng phép tinh phtic tap
do siéu may tinh Jiilich thuc hién sau d6 da chimg minh 6ng no6i ding.

Két qua 1a mot md hinh mé ta sy hinh thanh ciia sy thang hang spin qua sy tham gia phtc tap
cua ba tuong tac: tuong tac Dzyaloshinskii-Moriya thuan mét bén, twong tac thong thuong
gifta cac spin cong voi mot twong tac phi tuyén lién quan dén bon spin. Trong tuong lai, md
hinh trén s€ gitp tac dong c6 chon loc Ién nhiing cAu triic tir trén cac bé mit. “Hién nay chung
t6i dang 1én ké hoach nghién ctru tac dong cta dong dién Ién cac skyrmion; lam thé ndo cac
spin electron ciia mot dong dién “cudi” 1én cac xoan b¢, chiing anh huéng dén dién tré nhu thé
nao va cac xoan oc bi anh hudng ra sao?”, Bliigel noi.

Tham khao: "Spontaneous atomic-scale magnetic skyrmion lattice in two dimensions," Nature
Physics, 31.07.2011; DOIL: 10.1038/NPHY S2045

Ngudn: PhysOrg.com
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Tang hinh khéng-thoi gian

Pa s6 4o tang hinh hién c6 duoc thiét k& dé che gidu cac vat truée tam nhin. Nhung nhu
Martin McCall va Paul Kinsler giai thich, nguoi ta cting c6 thé ché tao 4o tang hinh
“khéng-thoi gian” cho phép chon loc nhing su kién khéng cho ai phat hién ra. Ao tang
hinh ki€u nay that su qua li tudng cho... bon cudp nha bang!

Anh: Photolibrary

Tam nhin thé gidi cuia chung ta dugc xac dinh boi cai ma mat chung ta nhin, tai ching
ta nghe va miii chung ta nguri, hay cai ma nha triét hoc Bertrand Russell goi 1a “dir liéu cam
nhan”. Nhung ching ta da biét tir nhiing a0 gidc quang hoc don gian ring mat cta ching ta cé
thé bi danh lira — van vat khong nhat thiét luon 1a cai ching trong nhu vay. Tuy nhién, nhiing
ki thudt ma cac nha vat 1i da phét trién trong thoi gian gan day dé lam cha duong di cta anh
sang va nhimg btrc xa dién tir khac khong don thuan chi 14 nhitng thu thuét lira dao cua mit:
chung la nhiing tién bo that su c6 thé mang lai mot sb hiéu ung h€'1p dan va hitu ich.

Béng cach tao ra nhiing “siéu chat liéu” dac biét, ngay nay ching ta c6 thé ché tao ra
nhiing phién ban goc clia 4o tang hinh kiéu Harry Potter. Sau khi lam tréch anh sang di vong
qua mot vat — glong nhu nudce chay Vong quanh mot gbc cay & trong nudce, hoac xe hoi chay
theo dudng vong giao 16 ctia mot chdt giao thong — chiing ta ¢6 thé khoi phuc né lai lién lac
ngay sau d6. Giac quan ciia chiing ta bi qua mat, khong phai bi ltra, ma vi 4nh sang di t6i mét
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chung ta nhu thé vat khong c6 mit ¢ d6. Bing cach lam thay doi duong di cia céac tia sang
trong khong gian dé che giau mot vat tai mot dia diém dugc chon trude, ching ta co6 thé tao ra
cai goi la “4o tang hinh khong gian™.

Nhung hiy tuéng twong ching ta c¢6 thé tao ra mot cai 4o tang hinh khong chi hoat
dong trong khong gian ma trong thoi gian nira. Pé tim hiéu mét 4o tang hinh “khong-thoi
gian” nhu thé co thé hoat dong nhu thé nao, hay xét mot nha bang no chira mot cai két day tién.
Thoat dau, moi anh sang tdi lién tuc tdn xa khoi két va xung quanh né, lam hién khung canh
nhot nhat cua cai két bat dong trudc camera giam sat. Nhung hiy tuong twong, gan mot thoi
diém dic biét nao do, hay tach moi anh sang di té1 két lam hai ph?m: “trude” va “sau”, voi
phan “trude” ting toc va phan “sau” giam toc. Nhu vdy sé tao ra mot khoang thoi gian ngén
t6i den trong dong photon chiéu sang. Néu cac photon 1a dong xe hoi trén xa 10, thi diéu do
gidng nhu 1 nhiing chiéc xe din dau thi ting tdc, con nhitng chiéc phia sau thi giam tdc, tao ra
mot khoang trong trong ludng xe chay (mot khoang thoi gian tdi véi hai bén ria sang — xem t;
trong hinh 1).

Gio hay tuong tugng trong thoi khic toi den d6, mot tén trom budc vao khung canh va
lay cép tlen than trong t1ep can cua bao an trudce khi anh ta bude ra. Vi tén trom budc ra, qua
trinh tang toc va giam toc anh sang bi ddo nguoc, dan téi mot sy chiéu sang vé nhu dong déu,
nguyén ven dugc khoi phuc lai. Khi anh sang di td1 camera gidm sat, thi moi thir trong nguyén
nhu trudce kia, véi cira bao an dong im im. Khoang thoi gian toi den khi két bi mg ding 13 da
bi luge bo khoi lich st nhin thiy.

Dé hoan thién birc tranh twong tu xa 10 ctia chung ta, hiy tudng twong nhu cac xe phia
sau chay nhanh 1én va sau d6 lap di chd tréng trong luéng xe, khong dé lai tinh trang 1on x6n
nao trong ludng xe luu thong. Gid thi khéng c6 bang chimg nido cua khoang thoi gian ¢
khoang tréng khong-xe nita, mic du trong khodng thoi gian d6 ga con thdm chi c6 thé bang
qua duong ma khong bi “banh xac”. Nhu vay, bang cach lam chu cach thirc anh sang truyen di
trong thoi gian xung quanh mét vung khong gian, chung ta co thé, it nhat 1a trén nguyén tac,
tao ra mot cai 4o tang hinh khong-thoi gian c6 thé che gidu cac sy kién — “4o tang hinh sy
kién”, néu ban thich goi thé.

Bién déi va truyén

Ca ao tang hinh khong gian 1an 4o tang hinh khong-thoi gian déu s dung mot phuong
phap chung goi la “quang hoc bién ddi toa d6”, nho d6 nhiing nguoi thiét ké ao quyét dinh 16
trinh ma ho mudn anh sang tuan theo trudc khi tinh dén loai chat li¢u nao ma anh sang phai di
qua dé dat ti muc tidu d6. Diém mau chdt 1a cac tia sang truyén do theo nhiing 16 trinh ¢ thé
bién ddi trén phuong dién todn hoc — thi du tur nhirng duong thang thang duong cong. Tuy
nhién, dé tao ra sy bién dang nhu mong mudn cua duong di tia sang, chung ta can chat liéu
ctia minh duoc thiét ké than trong, mdt qua trinh thuong duoc trinh bay theo cac phép bién d6i
toa do. Khi do, chung ta co thé st dung “nguyén li tich hai d¢ 1éch” cia Einstein, nguyén li
phat biéu rang moi 1i thuyét vat 1i 1a doc 1ap voi hé toa do duoc st dung, dé tinh ra nhitng tinh
chat vat lidu sé mang lai nhiing duong di anh sang nhu mong muén. Trong khi cac 4o tang
hinh kiéu binh thuong (ttc 1a tang hinh khong gian) chi 4p dung nguyén li ndy trong khong
gian (hinh 1a), thi 4o tang hinh sy kién 4p dung n6 trong khong-thoi gian (hinh 1b) — xét cho
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cung thi thoi gian 12 mot toa do gidng nhu khong gian vay, ca hai déu xuit hién trong hé phat
trién Maxwell cho truong dién tur.

time

Hinh 1. (a) iy 1a nguyén li ché tao 4o tang hinh “khong gian” kiéu théng thuong, 1am cho nhirng vat ndm trong
cai dia mau do 1a khong nhin thiy ddi véi ngudi quan sat nhin tir phia bén phai. Ao tang hinh nay hoat dong vi
c4c tia sang (mau xanh lam) khong di theo dudng thing tir trai sang phai, nhu ngudi ta trong doi, ma di vong qua
vét nhu thé hién trén hinh. Lam cho 4nh sang ubn cong theo kiéu nhu vy trén thuc té nguoi ta sir dung mot “siéu
chit liéu” dugc thiét ké dic biét. Puong di can thiét cho anh sang c6 thé tinh bang cach sir dung “quang hoc bién
dbi toa d6” — mot phwong phap dich moi diém khong gian (x, y) thanh nhiing toa d6 méi (x”, ). (b) Mt 4o tang
hinh khong-thoi gian, s dung sy bién d6i toa do nhu trong (a) nhung vdi toa do dimg 1a cz, trong d6 7 1a thoi gian
va ¢ 1a tc do anh sang trong chan khéng, thay cho khoang cach y. Ao tang hinh nay dam bao rang moi su kién
x4y ra bén trong cai dia mau do6 xuat hién trong bong t6i mu mit — trong thi du nay 1a mot sy giam dot ngot cuong
d6 sang ¢ giira trén thoi gian 73, Mic du sy phan bd anh sang thay doi kich tinh giira t; va ts, nhung ngudi quan
sat phia bén phai tai x = ¢ chi nhin thdy mot cudng d6 sang ddng déu nhu thé 4o ting hinh khong-thoi gian khong
c6 mit: ho van khong biét gi v& su xuét hién ctia moi su kién khong birc xa bén trong cai dia mau do. Cai dang
chi1 ¥ 13 4o tang hinh sy kién dé cho 4nh sang khong bi 1éch khoi duong di cia chung tur ngudn dén may thu —
chung khong cong trong khong gian, ma cong trong khong-thoi gian. Trong ca (a) 1an (b), hé phuong trinh
Maxwell cho chung ta biét cac tinh chit ciia méi trudng can thiét de tao ra ca hai loai 40 gidc. Mot chi tiét cot 16i
clia 4o tang hinh sy kién 14 cac tia sang tang hinh khong nén chia vé phia qua khir. Ao tang hinh minh hoa & day
kl}éng may la that sy ¢6 nhitng tia nhu vay (tai diém A), mac du thiét ké trén ¢ thé cai tién dé loai bo nhirng chi
tiet nhu thé.
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Cai dang chu ¥ 12 4o tang hinh sy kién dé cho céc tia sang khong bj 1éch khoi duong di
ctia ching tir ngudn dén may thu — chiung khéng cong trong khong gian, thay vao d6 chung
cong trong khong-thoi gian. Chinh téc do cta no, chir khéng phai huéng, bién thién theo mot
ham cua ca vi tri va thoi gian. Nhung vi dé xuét ciia ching ta dya trén sy ting toc anh sang &
noi ndy va giam tdc anh sang & noi khac, nén chung ta phai dam bao rang toc do trung binh
clia 4nh séng trong chét liéu ctia minh 14 nho hon tdc d6 anh sang trong chan khong. Xét cho
cung, vi khong c6 gi c6 thé chuyen dong nhanh hon anh sang trong chan khong, nén phuong
phap cua chung ta, lién quan dén sy tang toc mot phan anh sang, tuy thé s& khong hoat dong
dugc. Mot chi tiét quan trong nita 1a viée dam bao ring cac tia sang tang hinh khéng chia vé
huéng qua khir. Ao tang hinh khong-thoi gian tron don gian & hinh 1b, mic du li twong cho
nhitng muc dich giai thich, thanh minh, nhung diéu khong may 14 no that sy cé nhiing tia nhu
vay. Dau sao, cling nho troi, thiét ké trén c6 thé cai tién dé loai bo nhting chi tiét nhu vay.

Tir gidc mo dén hién thyc

That dé dang tudng tuong ra moi thir o thé 1am v6i mot cai 4o tang hinh su kién — tu
nhimg cai to 16n va ki la cho dén nhitng cai nho bé va c6 kha nang htru dung hon. Tét nhién,
viéc trién khai trong thuc té s& 1a mot thach thire nita. Cai ching ta can 1a mot tap hop nhiing
16p siéu chit lidu song song nhau, modi 16p chira mt ma tran gdom nhimng nguyén | t6 kim loai
nho xiu, cac electron dan trong d6 s& twong tac v6i anh sang theo kiéu co thé dé& dang diéu
khién duoc. Nhitng nguyén t6 nho xiu, hay “siéu nguyén ti”” nhu vay 1a cach thong thuong dé
xdy dung céc siu chét liéu dung trong nhiing 4o tang hinh khong gian binh thuong, nhung cai
chung ta can 12 mot tuong tac c6 tinh thich g cao hon. Péc biét, ching ta mubn ¢6 thé doc
1ap diéu chinh phan g cua timg 16p trong siéu chat lidu khi thoi gian troi qua.

Gia str mot chat liéu nhu thé 1a c6 thé ché tao ra, viéc chiéu anh sang truyén vudng goc
v6i cac 16p s& khong “nhin thay” cau trac hdn tap, ma 1 mot moi truong phang that sy - nghia
13, néu budc song cta n6 16n hon nhidu so véi cac siéu nguyén tir 1an khoang cach gitra cac
tam siéu chat liéu. Tuy nhién, do su c6 mat cla cac nguyén t6 kim loai c6 thé xtr i, nén tc do
trung binh ctia anh sang truyén qua chét liéu co thé bi diéu chinh. Cac tinh chat siéu chat liéu,
do d6, co thé diéu khién sao cho chung tao ra mdt cuc tiéu cuong do ddm den dic trung cua 4o
tang hinh khong-thoi gian tai khong gian va thoi gian nhu mong mudn.

Nhitng su kién xdy ra trong khong gian c6 thé tang hinh nam giita nhimg 16p chinh
giita (hinh 2a) gan thoi diém dugc chon s& xay ra trong bong tdi, va vi thé bi che méat khoi —
khong bi nghi ngd boi - moi nha quan sat. Mac du ddm den nay c6 thé ton tai mot khoang xa
nhu chiing ta muén, nhung né di chuyén, va chi ton tai trong mot thoi gian twong dbi ngan tuy
thudc vao hiéu suat va bé day cua siéu chét liéu. Thi du, mot dung cu tang hinh c& mot mét s&
chi ¢o thé tang hinh trong khoang thdi gian mot nano gidy hay tuong duong, con nhiing han
ché cong nghé hién nay c6 kha ning s& giam két qua nay xudng 10 hodc tham chi 100 bac.

Gia stir mot thé hé twong lai c6 kha nang tao ra mot 4o tang hinh khong-thoi gian vi mo,
hiéu suat cao, hoat dong tron ven, thi mot thu thudt ma né c6 thé thuc hién sé& 1a tao ra ao giac
kiéu may van chuyén Star Trek (hinh 2b). Cai ching ta can 1am 1a chon 4o ting hinh siéu chét
liéu ché tao tir siéu nguyén tir ciia chung ta c6 kich ¢& nhé hon nhiéu so voi budc séng cua dnh
sang va khic mot hanh lang trung tdm ngay chinh giita. Khi cuc tiéu cuong do sang di qua
ving chinh gitra, thi mot ngudi co thé chay trong bong t6i tir mot dau (A) cua hanh lang dén
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dau kia (B). Nhung mién 13 nguoi quan sat ding & bén ngoai, thi cai ho thiy 1a ngudi d6 dich
chuyén tuc thoi tir A dén B theo dung phong céach trong phim Star Trek.
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Hinh 2. (a) Mot 4o tang hinh khong-thoi gian c6 thé tao ra tir mot siéu chit liéu gdm mot chong nhiing 16p song
song nhau chira nhitng ma tran nguyén td kim loai cho phép tdc do anh sang cuc bd bi diéu chinh. Mac du bé tri
nay s& cho phép anh sang di qua ving mau luc & giita c6 cudng do bang khong trong mot khoang thoi gian nht
dinh, nhung mot ngudi quan sat nhin tir phia bén phai s& chi nhin thdy mot cuong d6 sang dong déu, nhu thé
khong c6 4o tang hinh gi hét. Mot chiée 4o tang hinh nhu vay c6 thé ding trong mot sé phuong phap khéc nhau
tiy thudc cach thire ving chinh giita duoc lap day khi cyc tiéu cuong do sang di qua. _Trong (b), mdt nguoi co thé
chay tir A dén B nhung mot ngudi quan sat sé chi nhin thay ho duong nhu dich chuyén tic thoi tir A dén B, nhu
thé str dung may van chuyén trong phim Star Trek. Trong (c), ving chinh giira chira mot cai hop nhé voi cac
nguyén tr kich thich phan huy va phat ra photon: trong khoang thoi gian 4o tang hinh hoat dong (duong cong
mau lyc), duong dic trung phan hiy rong cua anh sang (dudng cong mau xanh lam) bi nén thanh mét khoang
thoi gian rat ‘hep (duong cong mau do). Su bién ddi cua mot sy huynh quang tirmg bude thanh mot 16e sang nhu
thé nay s& de 16 déu vét cua su c6 mit cia 4o tang hinh khong-thdi gian. (d) Do phan giai cua mot xung dot xur Ii
tin hiéu qua “gian-doan-khong-gian-doan”, nhd d6 mot nat (mau do) trong mot hé thdng dinh tuyén quang hoc c6
thé nhén va xt li tin hiéu tre thoi tir nhitng kénh khac nhau. Trong thi dy nay, mot kénh 1a mét tin higu déng hd
phai chua bao gi¢ bi gian doan khi né di tr A dén B, con kénh kia chira dit liéu phai dugc xu 1i wu tién khi né di
tir C dén D.

Hop 1i hon, ta nén xét mot thi nghiém lam tang hinh mdt céi hop nhd chira cac nguyén
ttr bi kich thich (hinh 2c¢). Cac nguyén tir s& phan huay ty phat, phét ra photon theo thong ké
ham mil Poisson binh thuong. Tuy nhién, 4nh sang phat ra bdi cac nguyén tir khi cuc tiéu
cudng do sang di qua hop bi anh hudng boi sy khép kin cua 4o tang hinh. Diéu nay c6 nghia 1a
moi anh sang phat ra trong khoang thoi gian bi tang hinh bi nén vao mot khoang thoi gian
ngan hon nhiéu, thoat ra khoi 4o tang hinh dudi dang mot 16e sang ngin ngli nhung cudng do
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manh. Hién tuong nay khong han chi mot himg khéi triru twong vi né c6 thé 1a dau hiéu thuc
nghiém dau tién dugc tao ra boi mdt do tang hinh khong-thoi gian dang hoat dong.

Cudi cung, mot 4o tang hinh khong-thoi gian 13 c6 thé dung dé diéu khién dong tin
hiéu trong mot hé thong dinh tuyén quang hoc (hinh 2d), trong d6 mot nat can phai nhan va xu
1i tin hiéu d6ng thoi tir nhimg kénh khac nhau. Thi du, mét kénh c6 thé 1a mét tin hiéu déng hd
ma mét mach dién ngoai doi hoi khong bao git bi gian doan, con kénh kia c6 thé chira dé liu
phai dugc xur li vu tién. Xung dot nay co thé dugc giai quyet boi o tang hinh khong-thoi gian
trong chdc lat mé ra mot khoang tréng trong tin hidu dong hd. Nt mang ¢ thé xur 1i cac bit vu
tién trong khoang tréng do, va roi ndi lai tin hiéu ddng hd bang cach dong 4o tang hinh. Pidu
nay s& cho phép mot hoat dong “gian-doan-ma-khong-gian-doan” co thé hiru ich trong su dién
toan luong tir von xir 1i nhitng kénh dit liéu ¢ twong quan v6i nhau.

Nhimg céau héi thyuc t&

Mic du toan hoc c6 thé cho chung ta biét nhimg tinh chat dién tir chinh xé4c can th1et
ciia mot 4o tang hinh khong-thoi gian, nhung viée ché tao mot dung cu nhu thé that sy nam
ngodi tim vai ctia cong nghé siéu chat liéu hién nay. Thi du, chét liéu d6 phai c6 kha ning két
hop dién trudong va tir truong theo mot kiéu dic biét. Cai bat ngo la sy Kkét hop ki la nay c6 mot
tac dung phu khién n6 xuét hién trudc anh sang nhu thé méi truong dang chuyén dong, mic du
1a dang dung yén. Tuy nhién, néu chiing ta hai 1ong véi viéc tao ra mot 4o tang hinh khong-
thot gian chua hoan chinh, thi mét dung cu nhu thé that sy nam trong tam véi cla cong nghé
hién nay va s& lién quan dén viéc xay dung 4o tang hinh tir soi quang. Ching toi wéc tinh mot
4o tang hinh sy kién trong mdt sgi1 quang dai 3 km v&i mot doan mo dai 1 km, mdt doan hoat
dong dai 1 km va mot két thic dai 1 km, c6 thé che giéu nhting su kién kéo dai dén vai nano
gidy.

Soi quang 13 tmg ctr vién trién vong vi chiét suat ciia ching c6 thé ting dé dang bang
cach tang cudong do ctia chum tia ma ching mang di, nhd d6 1am cham 4nh sang nhu can thiét.
Piéu nay co thé thuc hién bang cach ting dot ngot cuong d6 cua mot chum “diéu khién”, véi
su blen thién cuong d6 sang nhay béc thu dugc truyén theo soi va gy ra mot sy bién thién
truyén di ¢ téc do anh sang. Néu soi quang con chira mot chum “theo doi” thir hai, khong doi,
thi cac photon trong chum tia d6 sé truyén di nhanh hon chum diéu khién truée khi cuong do
sang tang 1én, nhung sau d6 thi truyén cham di — d6 chinh x4c 1a cai can thiét ¢ mo khoang
t6i trong 4o tang hinh khong-thoi gian clia chung ta.

Sau do, chung ta co thé truyén chum tia theo doi nay vao mot sgi quang khac voi mot
chum dleu khién méi nhung lan nay 1a gidm dot ngdt vé cuong do sang. Diéu nay lam dao
ngugc toc do trude do, khép lai khoang thoi gian tdi, va tai tao lai chum tia sang theo doi bat
bién Iuc ban dau. Tro lai v6i su tuong ty duong xa 16 cua ching ta, diéu d6 gidng nhur 1a phan
cuong dg cao cuia chum dleu khién ndm trong mot con mua dang di chuyén cung véi ludng xe,
chi budc nhitng ngudi tai xé d6 chay cham lai. Khoang trdng trong lan xa mo ra khi nhiing xe
dang sau gip mua va chay cham lai, va khép lai khi con mua d6i sang dudi theo nhiing xe
dang trudc, lam cho chung chay cham lai, trong khi nhitng xe dang sau thi ting toc 1én.
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Ao tang hinh khong-thoi gian ¢ thé tao ra mot khoang tréng trong lich sir - na na nhu khi dong xe ¢6 trén xa 16
cho nay chay cham lai trong khi cho kia chay nhanh Ién. (Anh: iStockphoto.com/timo_w2s)

Trén thuc té, mot 4o tang hinh nhu vay 1a khong hoan chinh vi chang ta chi ¢ thé 1am
bién ddi cac tinh chat dién cua soi quang, vi chung 13 phi tir tinh. Sy khong hoan hao nay dan
to1 sy phan xa tan lac, cho phép ao tang hinh bi phat hién. Dé loai boé moi su phan xa, chung ta
can phai 1am bién d6i ca tinh chét dién ldn tinh chat tu. Tuy nhién, may thay, cac chi tiét cua
cai dang dién ra bén trong 4o tang hinh s& van bi che gidu.

Con duong phia truéc

Mic du rat nhiéu nha nghién ciru trén khap thé giéi da va dang cb gang tao ra 4o tang
hinh khéng gian — trong mot sb truong hop di c6 sy thanh cong nhat dinh — nhung chua ai
tung thir chung minh mdt 4o tang hinh khong-thoi gian trong phong thi nghiém. Tuy nhién,
duong nhu chang ¢6 1i do rd rang nao 1i giai vi sao mot 4o tang hinh nhu thé - va mot dau hiéu
thuc nghiém xac nhan né, thi du nhu cac thir nghiém céc-nguyén-tir-trong-hop — khong thé
nao dat dugc sém, co 1€ trong vong vai ba nam tdi. Mgt khi nguyén 1i da dugc ching minh,
khi d6 chung ta c6 thé bit dau nhin vao nhitng tng dung, dic biét 1 y tudng c6 thé st dung 4o
tang hinh sy kién dé giai quyét nhitng xung dot dién toan trong nhitng hé xir li quang hoc.

Cudi cung, céi ¢ 1& co thé cho sy hoat dong cua 4o tang hinh khong-thdi gian dugc
kich hoat boi nhing sy kién ¢ frude nhiing sy kién ma dung cu che giu. Tuy nhién, mot han
ché co thé co 1a sy xir 1i va tinh toan trom tir bon xau ma hé thong khong hé phat hién ra vy tan
cong. Tro lai voi su tuong tu ciia chung ta vé con ga bing qua dudng qua khoang tréng trong
lan xe, diéu d6 tya nhu 1a c6 mot con ga dic biét khéo 1éo va ma manh that sy di sang tac ra
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toan bo 16 trinh ¢ trude bang cach lam chu cac han ché tbe do (dé mo ra khoang trong) va sau
khi bang qua duong (dé khép kin khoang tréng). Cho nén, trong khi ching ta c6 18 khong bao
gid biét dugc tgi sao con ga bang qua duong, nhung it nhit ching ta c6 thé tuong tuong duoc
n6 da bang qua duong nhir thé nao.

Martin McCall va Paul Kinsler,
Khoa Vat li, Pai hoc College London,
Physics World, thang 7/2011

http://thuvienvatly.com 79



Lam léch anh séang va lira than gat thanh

Chuyeén ké vé nguoi tang hinh va nhing vat hé tro tang hinh da an sau vao tam
kha@m con nguoi hang thién nién ki qua. Sidney Perkowitz cho biét nhitng cau
chuyén than thoai va tudng tuong nay nay dang trd thanh hién thuc.

Néu ban con nhé than thoai Hi Lap, ban s& nh¢ t61 Athena, con géi cua than Zeus va la
vi than chinh chién va tri tué, 12 mot nhan vat cuc ki ¢6 uy lyc. Nhung ngay ca nang thinh
thoang van phai hanh xtr than trong. Vi thé, trong Iliad, khi nang can thiép vao phe Hi Lap
trong cudc chién thanh Trojan, nang da doi mil tang hinh dé che gidu ban than trudc nguoi anh
cling cha khac me va hiéu chién, than Ares, nguoi ing hd phe Trojan.

Kha ning tang hinh cai can thiét phai che day 1a mot gidc mo d3 co tir ngan xua, nhung
gidc mo ndy nay dang tr¢ thanh hién thyc qua sy phat trién cta cong ngh¢. Cac phuong phap
moi la dd va dang duoc phat trien dé diéu khién anh sang nhin thdy va song dién tir néi
chung — chang han nhu sir dung nhing ciu tric nhan tao goi 1a siéu chét liéu. Co s¢ “khoa hoc
tang hinh” mang lai kha ning lam tang hinh that sy dudi anh sang nhin thay, cai gan nhu da
thu dugc ddi véi bude song radar. Nhung n6 cling dua dén mot s6 két qua bat ngd nhu nhitng
thau kinh quang hoc hét sirc cai tién, trong khi nghién ctu ¢6 lién quan mang lai nhimg tng
dung kha di khéc trong viéc diéu khién song dia chin, song am va song dai dwong.
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Cai t6t hay cai xdu

Bét chip ban chét cong nghé cao ctia khoa hoc tang hinh ‘ngay nay, dleu dang chu y 1a
cac tac pham mang tinh suy doan va tri tuong tuong da nhin thiy trudc mot sd phuong phap
ctia n6, cho du nén khoa hoc méi van mang dén nhimng bat ngd ciia riéng né. Tri tudng tuong
cung cho thiy su tang hinh co thé 1a mot didu x4u, nhu tr 1au ngudi ta di hiéu. Trong tac
pham Nén céng hoa cua Plato, viét vao khoang nam 380 tru6c Cong nguyén, Glaucon ké lai
1am thé nao chang chan ciru Gyges, ‘tang hinh bang mot chiéc nhan than ki, d3 quyén rii hoang
hau va hanh thich nha vua — cho thay ndi lo sg bi phat hién va trimg phat 13 co so ctia hanh vi
dao dirc. Néu ngudi ta c6 thé bién thanh tang hinh, Glaucon néi, “Khong ai c¢6 thé giir ban tay
anh ta khoi cai khong thudc vé anh ta... [mot ngudi c6 thé] di vao nha va tréu choc thoa thich,
hodc giét chét... ngudi anh ta mudn, va xét trén nhidu phuong dién thi giéng nhu mot vi than
gitra loai nguoi”.

Tinh nguy hai d6 ciing xuat hién trong nhitng cau chuyén ké sau nay. Hang thién nién
ki sau cdu chuyén Gyges, trong tic phim Chiéc nhan Nibelung cua Richard Wagner vao thé ki
19, chang nguoi lun kéch cdm Alberich da mo to1 su thong tri thé giol bang mot nhan quyén
nang cau tao tir vang Rhine va Tarnhelm, mot chiéc mii tang hinh than ki. Cau chuyén nay
Xudt hién lai trong tac pham kinh dién thé ki 20 caa J J R Tolkien, Vua Nhan, khi Gollum, mot
sinh vat lun khéac, duge hdi 16 mot chiéc nhan quyén ning chuyén dung dé tang hinh. Tuy
nhién, mot ngoai 1¢ vo1 phe phan dién 1a nhan vat tré Harry Potter, chang nhoc da st dung
chinh déng chiéc 4o tang hinh ma chang nhan dugc trong tap dau tién ciia bo truyén cia J K
Rowling, Harry Potter va Hon da ciia nha triét hoc (1997).

C6 18 ban nghi sy tang hinh kiéu tiéu thuyét do “khoa hoc”, chtr khong phai phép thuat,
mang lai thi kém nguy hiém hon, nhung khong han nhu vy dau. Vao cudi thé ki 19, su tang
hinh khoa hoc d4 tro thanh mot chu dé van hoc trong tac pham Tink Nhdn (1881) cia Edward
Page Mitchell, Nguwoi Vo hinh (1897) cia H G Wells va Cdi bong va Chop sang (1903) cua
Jack London. Cac nha nghién ctru trong nhimg céu truyén nay da luong trude nhing loi ich to
lon khi ho di tim sy tang hinh trong phong thi nghiém. Tuy nhién, cu6i cung, su Itra loc cua
quyen thé hodc nhimng hé qua khong thiy trudc dd mang ting nguoi trong s6 ho dén mot cai
két thé tham. Mt khac, “dung cu tang hinh” néu ra trong loat phim truyén hinh dau tién Star
Trek (1966) khong cung cap su tang hinh ca nhan, ma 1a sy nguy trang tdi hau cho phi thuyén
Warbird ctia Dé ché Romulan.

Nhimng phuong phap hu cdu nay déu c6 nhimg y nghia khoa hoc nao d6. Griffin, Nguoi
Vo6 hinh ctia Wells, no6i “Hoac mot vat hép thu anh sang hoac n6 phan xa hay khac xa anh sang,
hodc né thyc hién tit ca. Néu no khong phan xa hodc khic xa hoac hap thu 4nh sang, thi n6
khong thé nao hién ra cho ngudi ta nhin thay”. Cac phuong phap khoa hoc bién Griffin, va
Stephen Flack cua Tinh Nhadn trong sudt voi mot chiét suat co thé khop véi chiét suat cta
khong khi. Ca hai nguoi ho tré nén “o trong khong khi gidng nhu con sira & trong nudc. Hau
nhu hoan toan trong sudt...” nhu 16i Flack mé ta. Trong mot cach tiép can khéac, nha héa hoc
Lloyd Inwood trong Cdi bong va Chdp sang, nguoi la Cai bong den dbi 1ap voi Chép sang
trong sudt vo hinh, duge phu 1én ngudi mot sic t hap thy moi anh sang, va trd nén vo hinh,
ngoai trir viéc tao ra mot cai bong va lam mo nhitng vat phia sau anh ta.

Tuy nhién, trong Star Trek, dung cu tang hinh Romulan hoat dong dua trén mot
nguyén li khac, that ra thi giong nhu nguyén 1i ding cho nhiing tim chan lam chéch huéng
bao vé phi thuyén vii try nhu chién ham Enterprise truéc nhitng chum phaser ctia ké thii. Cac
tam chin d6 st dung graviton — hat so cp trén gia thuyét mang lyc hip dan — ma theo thuyét
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tuong dbi tong quat Einstein la phat sinh tir hinh dang cua khong-thoi gian. Diéu nay cho thay
ca tim chan va dung cu tang hinh déu hoat dong bang cach 1am bién dang khong-thoi gian dé
lam 1¢éch phaser va cac chum anh sang di vong qua phi thuyén. Mot phuong phap tuong tu
hoat dong trong thé gidi thuc, nhung khong bang cach ap dung thuyét tuong ddi tong quat.
Thay vao dé, ngudi ta lam anh sang di vong quanh mot vat bang cach str dung nhitng cau tric
si€u vat li€u nhan tao.

Tir thin thoai...

Trai: Mot canh trong tac phadm Chiéc nhin Nibelung, trong d6 Alberich vira bién mét trudc sy kinh hoang ctia
nguoi anh em Mime bi bo lai dang sau.

Phai: Trich tir Hoi trc Nguoi vo hinh (1992), dao dién John Carpenter, ngoi sao Chevy Chase.
Du6i tam radar

Mic du cac siéu chét liéu 1a san pham ciia cong nghé tién tién, nhung cdi ngudn cua su
tang hinh c6 mot goc gac don gian hon: khi quan doi tir bo nhitng bo dong phuc 1de loet nhu
dong phuc linh Anh ting mac. Thi dy, quan di Anh & An b6 da thong qua bd khaki tong mau
dat vao nam 1848. Sau do, vao cudi thé ki 19, hoa si ngudi Mi Abbott Handerson Thayer da
trd thanh “cha dé cta sy nguy trang” khi 6ng phan biét rach roi hai chién luoc mau sic bao vé
& dong vat: tron 13n, trong d6 ddi twong khong thé phan biét v6i phong nén; va pha vd, trong
do “nhimg hoa van mau dam tuy y” lam mat di duong nét cua ddi tugng. Y tudng cua Thayer
da di vao thuc té trong Thé chién thir nhat va sy nguy trang da duoc sir dung trong moi cude
xung dot ké tir do, tir nhirng bo dong phuc hoa ngudi linh vao véi phong nén cho dén nhiing
hoa vin “léa mat” khién tau chién tr& nén kho phat hién hon truéc muc tidu. Nhung khong
chién thoi hién dai moi truyén cam hung cho su tang hinh dich thuc, mac du n6 hoat dong
duéi su chiéu btic xa radar chtr khong phai anh sang nhin thiy.

Cong ngh¢ “danh lén” nay cho may bay chién déu 1a co thé vi dai radar hoat dong
g1ong nhu mot ngon hai ding, ngoai trir & chd néd quet ra mot chum séng vo tuyén budc song
ngan. Khi cham t&1 may bay, chum tia mot phan bi hap thu va mot phan bi phan xa hoac tan xa
theo nhitng hudéng khac nhau. Chum tia phan hdi vé ngudn phéat dugc phat hién va phan tich
dé dinh vi muc tiéu. May bay chién d4u von co thé nhin théy truge radar do két cau kim loai
phan xa va nhitng bd phan 16i ra ca chung. That vdy, may bay ném bom tang binh luu B-52
cua Khong quan Mi, da dugc sir dung thoi Chién tranh Lanh, c6 tiét dién radar khéng 16 dén
125 m” nén nd dwugc md ta sinh dong 1a “to bang cai san”. Nhu thé hién kich tinh trong bd
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phim Tién si Strangelove (1964), mot b phim hai c0 dién v& chién tranh hat nhan, mét chiéc
B-52 phai bay thap dén muc nguy hiém dé tranh radar cta ké thu.

Tuy nhién, ngudi ta ¢ thé lam giam anh radar ciia mot may bay bang cach dinh hinh
may bay dé giam tdi thiéu su tan xa nguoc theo hudng chim tia t6i. Cac phép tinh tin xa da
duoc thyc hién ké tir khi James Clerk Maxwell nghi ra hé phuong trinh dién tir ¢ strc anh
huéng 16n clia ong vao giita thé ki 19,  nhung phai dén thap nién 1960 thi nha khoa hoc nguol
Lién X6 Pyotr Ufimtsev méi phat trién cac phuong phép xac dinh sy tan xa tir hinh hoc sb
phuec.

Vao nam 1975, céc ki su tai Du an Phat trién Tién tién thuoc Lockheed Aircraft da sir
dung phuong phap nay thiét ké ra may bay do tham dém F-117. Bay lin dau tién vao nim
1981, n6 c6 hinh dang la 1am, dﬁy gbc canh giéng nhu mdt buc tranh lap thé hay mdt vién kim
cuong cat ra. Thiét ké trén mang lai tién dién radar nho 0,02 m?, nhung dudng nhu qua mirc
phi khi dong luc hoc nén nguyén mau duoc goi 1a Kim cuong V6 vong. F-117 to ra vbn di
khong 6n dinh trong khi bay va dé tranh va cham, nguoi ta phai sir dung may vi tinh dé lién
tuc diéu chinh bé mit ciia né dé khang lai nhimg luc 1am mét thiang bang. Phuong phap “bay-
bang-day” nhu thé nay van 1 co ban cho may bay do tham doi méi hon nhu F-22, bay lan dau
tién vao nam 2005.

Tiét dién nho xiu ciia F-117 ciing c6 cai gi d6 lién quan dén sy tang hinh hép thu, nhu
trong Cdi béng va Chdp sdng: may bay do tham duoc phu 16p chat liéu hap thu radar dé lam
giam su tan xa. That khéng may, nang luong bi hap thy lam nong méy bay 1én mot chit, vi thé
lam tang su buc xa hong ngoai ctia n6 va khién né d& “xoi” tén lra dan dao hon — nén nhé 1a
su vO hinh trong mot phan ciia quang phd khong dam bao rang s& vo hinh trong nhiing budc
song khac. Tuy nhién, cong nghé do tham 1a mot su thanh cong 16n. Nhitng con sb chinh xac
that khé ma c6 dugc, nhung ngudi ta ndi may bay do tham tan tién nhét co tiét dién radar tir
bang mot san golf cho dén bang mot con con trung 16n, khién chiing kho phan biét véi nhimng
d6m radar lach tach do nhitng ngudn ty nhién nho hay sy nhidu dién tir gdy ra. Céng nghé nay
tiép tuc phat trién, nhu tin tirc bao céo truc thing do tham, mot phan bi mat trude day trong
kho quan sy Mi, da dugc st dung trong cudc dot kich méi day vao doanh trai cua Osama bin
Laden ¢ Pakistan.

... dén hién thye

Trai: F-117, may bay do tham phién ban gbc. Phai: Ao vét “nguy trang quang hoc” ctia Susumi Tachi.
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Tir phan xa lti

Mot cach tiép can nita tir nhimg cau chuyén ké budi dau d6 — su trong subt hoan toan —
duong nhu khong thé nao dat toi ddi voi con ngudi hay sy vat. Nhung vao nim 20043, mot
doi nghién clru dimg dﬁu la Susumi Tachi, ngudi khi d6 1am viée tai truong DPai hoc Tokyo, da
tao ra mot loai trong sudt a0 goi 1a cong ngh¢ chiéu phan xa lui, hay sy nguy trang quang hoc.
N6 xuit hién trong phan Gmg truéc mot van dé tim thy trong nhiing tmg dung thuc tai do két
hop moi truong thyuc té véi nhitng moi truong ao hay moi truong do may tinh tao ra. Trong
nhing trudng hop nhu thé, anh ao duoc chiéu tir diém nhin cta nguoi quan sat 1én trén mot
khung canh that. Khé khan xuat hién néu nhu anh chiéu, thi du anh nhitng ngon nui dang xa,
cham t¢1 mdt vat that, thi du mot birc tuong. Day nui s€ duong nhu hién ra 16 mo phia sau buc
tuong, nhung anh chiéu thi lai roi 1én phia triée bic tudng, vi thé 1am pha v& mot trong nhidu
chiéu sau lam cho khung canh trong nhu tht.

Khi xét vin dé xtr li chiéu sdu ndy, nhom ctia Tachi da di t6i mot phuong phap 1am cho
mot vat rin, cé that dudng nhu trong sudt dén murc cai nam phia sau né cé thé hién o nhu
nhin xuyén qua vét vay. Budc thir nhat 1a 1am cho vét that phan xa anh sang t6i tré lai ngudn,
hay “phan xa Iui”. Day 1a cai 1am cho mat meo 16e 1én ki quai trude dén pha xe hoi, va né co
thé thu duoc bang cach dung nudc son hay chat liéu chira nhitng hat thuy tinh nho. Sau do,
mot camera ghi lai cai nam phia sau vat va anh dugc chiéu qua mot cai guong truyén dic biét
1én trén vat. Ngudi xem nhin qua cai guong, néu dit thich hop, nhin thiy vat that cing véi anh
clia cai nam phia sau chong 1én trén vat.

Két qua la mot ao giac ki la cua sy trong sudt, nhu thé hién trong cac video cua nhom
Tachi cung cap. Quang canh duong phd nhén nhip dudng nhu c6 the nhin thiy qua nhimng vét
mAu mic 40 vét hoic 40 khoac phan xa Ii. Tin ttc lan truyén khi 4y don dap xem Tachi la
nguoi phat minh ra sy tang hinh dich thyc, nhung ao giac d6 chua hoan hao, vi anh nén hoi bi
mo di va dudng nét cia quin 4o mic o thé nhin thay Nghiém trong hon, thiét bi quang hoc
phai bd trf tinh vi va ngudi quan sat cb dinh tai mot chd thich hop, nhin qua guong, néu khong
thi ao giac khong con. Tuy nhién, mdt ban bao cao nam 2007 cua quan doi Canada luu y rang
sw nguy trang quang hoc c6 thé che glau noi thi du, nguyén mot chiéc xe ting, bang cach lam
cho né trong sudt thuc su, mic du diéu d6 chi hoat dong ddi vi mot chiée xe ting duogc bd tri
khi nhin tir mdt vi tri ddc biét.

Nhom cua Tachi, hién nay tai truong Dai hoc Keio, con phat trién “budng 1ai trong
sudt” cho phép nguoi tai xé nhin tron ven khung canh xung quanh xe. Cac camera gin ngoai
trén xe giri anh dén mot may vi tinh. Nguoi 1ai xe bat may chiéu giri di nhitng hinh anh, da
bién d6i nhu thé nhin tir vi tri ctia nguoi 1ai xe, 1én trén 16p trang phan xa i & mit trong ctia
xe. Mot trinh dién thu hat sy cht ¥ do nhom Tachi thuc hién cho thiy dong xe san sat nhau
hién rd qua cira va bang dong ho ctia xe hoi. Chua het nhiing nha phat minh con tudng tuong
ngudi 14i tryc thang nhin qua mot budng 1ai trong sudt nhu thé dang bay trong mot 16p khong
khi mong — mot méay bay tang hinh that sy gidng nhu chiéc cua siéu anh hing truyén tranh
Wonder Woman sur dung.

Dén sy tang hinh...

Tuy nhién, dang gy an tuong nhat ciia sy tang hinh dich thuc thi tinh vi hon nhiéu:
anh sang bi udn cong vong quanh mét vat thay vi twong tac véi nd, canh tranh véi dung cu
tang hinh Star Trek. Gidong nhu nudc trong mot dong chay tach ra xung quanh mét tang da roi
nhép tr¢ lai thanh mot dong ém dém di tiép, cac tia sang 1éch ra xung quanh mot vat, sau do
két hop lai va tiép tuc truyén di nhu thé chua co gi xay ra ca.
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Quan diém nay co tor mot y tuong cti. Nam 1964, Victor Veselago thudc Vién Vat li
Lebedev & Moscow da néu li thuyét vé song dién tur trong mQt moi trudng voi mot tinh chét
chua timg nghe noi ti: chiét suat am. Chiét suit, n, 1a ti s6 cua tbc d6 anh sang trong chan
khong, ¢, va tdc do cua no trong moi trudng do. Tbc do nay luon luén nho hon ¢, nén n luén
16n hon 1 trong moi méi truong di biét. Nhung Veselago nhan thiy n s& 4m néu nhu hing sb
dién moi ciia mot moi trudng, €, va do tir tham, p, nhimg hang sb xac dinh cac phan tmg dién
va tir ctia no, déu co gia tri am.

Mot moi truong nhu vay, ong du doan, s€ lam khic xa anh séng theo hudng nguoc-
v6i-binh-thuong, cho nén mot thau kinh 16m s& 1am hoi tu cac tia sang va mot thau kinh 15i s&
1am phan ki cac tia sang; moi truong d6 s& bi hut vé phia ngudn sang, thay vi bi ddy ra xa boi
ap suét burc xa; va nd mang lai mot hiéu ing Doppler nghich, véi anh sang bi 1éch xanh thay vi
1éch d6 khi ngudn chuyén dong ra xa ngudi quan sat.

Li thuyét trén van khong dugc kiém tra cho dén nam 2000, khi cac nha nghién ctru tai
truong Pai hoc California, San Diego, xay dung mdt siéu chat lidu dap tng cac diéu kién cua
Veselago. N6 ciu tao tir hang tram don vi ¢& mili met sap Xep theo kiéu tuan hoan, glong nhu
cac nguyén tu trong tinh thé. C6 hai loai don vi: nhimng dai dong, trong d6 mot b thé 16n cla
electron tac dung dé mang lai € < 0; va nhitng bd cong huong bang dong vong tach chir C,
trong d6 nhiing dong dién cam ng do anh sang tdi gy ra tao ra nhimg hiéu tmg tir cho p <0.
O budc song vi song 3 cm, siéu chét liéu trén thu duoc n = - 2,7 va biéu hién sy khic xa
nghich.

Céu tric nay cho thy 1am thé ndo tao ra nhiing gia tri n khong tim thiy trong tu nhién
va, hoa ra, lam thé nao dé 1am cho moi vét vo hinh. Vao nam 2006, 1i thuyét tang hinh da duoc
cong bd ddng thoi boi Ulf Leonhardt ¢ truong Dai hoc St Andrews va John Pendry tai truong
Cao dang Hoang gia London cung véi David Smith va David Schurig thugc truong Pai hoc
Duke ¢ Mi. Nhom vira ké sau d tinh ra dic trung khuc xa cua mot vo cau rong sé chan dung
nhig tia sang tdi, uén cong ching vao 16p vo va truyen qua, sau do6 lam khuac xa chiang tré lai
theo duong di ban dau lién tuc ctia ching. Chiét suat can thiét bién thién bén trong 16p vo, &
mot s6 chd nd nhan gia tri ki la 1a nhé hon 1, thdm chi c6 chd con nho hon khong.

Ciing trong ndm do, nhom ctia Smith tai truong Duke, trong d6 cé Schurig, cung voi
Pendry va nhitng ngudi khéac, da stir dung 1i thuyét ndy xay dung nén 4o tang hinh siéu chét
liéu dau tién. 10 cai vong déng tim ciia nd, duong kinh tir 5,4 dén 11,8 cm, chtra hang nghin
bd cong hudng vong tach bang dong voi chiéu kich bién thién trén cac vong dé mang lai hanh
trang khong gian thich hop cho n. Mot hinh try bang dong, rong 5 cm, khong tang hinh, lam
tan xa manh vi song 3,5 cm va tao ra mgt cai bong; nhung khi vat dugc dat bén trong khe hé &
giita ciia 40 tang hinh, thi sy tan xa va bit bong ctia no giam xudng hau nhu khong con gi. Anh
ctia vi séng cho thay chiing di vao 4o tang hinh, tach ra dé di qua khe hé chinh gitra cta né, va
két hop tré lai dé 16 ra & phia bén kia v&i hinh dang gidng nhu Iic nao di vao, y hét nhu da
tinh toan.

Khong co gi bat ngo khi thanh céng nay thu hat dugc sy chi y ciia dong déo cong
chung, dugc hd trg thém boi nhitng dong tit bdo chi phd truong nhu “Ao tang hinh kiéu Harry
Potter ‘trong 5 nim nita’”. Niém hing khoi khoa hoc ciing dang cao, va dén nay cic nha
nghién ctru da trich dan cong trinh nay chimg 800 lan. Hoat dong séi ndi nhu vay da lam noi
1én vién canh chung ta vugt qua dugc nhiing rao can dang ké dé dat t6i sy tang hinh ddi véi
budc song kha kién 400 — 750 nm. Mot thach thirc 1a cac kim loai nhu dong chang han bi hap
thu cao ¢ do, nén ban than 4o tang hinh s€ tao ra mgt cai bong. Mot thach thuc nira 1a cac
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nguyén to siéu chat liéu can phai nhé hon budc song do, nghia la dbi v6i anh sang kha kién thi
d6 1a nhiing cau tric nano thay cho nhitng nguyén té ¢& mili mét trong cac thi nghiém vi séng.
Mot thach thice tha ba la cac bd cong huong vong phan tach chi cho p < 0 ¢ nhitng budc song
nhat dinh. Pay 13 mot nguyén do nira 1i giai tai sao khé 1am cho cac vat trd nén vo hinh trong
vung pho dién tir, trong d6 c6 phan nhin thy cua né.

Sy tang hinh bét dau nhu thé nao. Ao tang hinh siéu chit liéu dau tién, ché tao vao nim 2008 béi mot doi nghién
ctru, dung dau la David Smith thudc truong Pai hoc Duke.
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Trién khai thuc té. Anh chup qua kinh hién vi dién ti quét cua tAm tham tang hinh ché tao vao nam 2011 cua
nhom Jingjing Zhang thuéc DTO Fotonik, Pan Mach.

Tuy nhién, mot dot phé trong su tang hinh quang hoc 14 “tham tang hinh” do John
Pendry va Jensen Li phat minh ra hdi nim 2008 — mot siéu chét liéu chi can gia tri n bién thién
theo khong gian, khong can cac vong cong huong, dé 1am cho mot chd u trén bé mit trong nhu
phéng, do d6 lam che khuit mét vat bén dudi. Hoi ndm 2009, tim tham tang hinh dé duoc
chtng minh vé6i vi sdng va voi anh sang hong ngoai gan, chirng 1500 nm, nhung chi hoat dong
v6i nhitng vat vi mo. Vao cudi nam 2010, hai nhém nghién ctru khac nhau da trinh bay mot
cach tiép can khac. Gan nhu dong thoi voi nhau, ho tuong thuat viée dat toi su tang hinh d6i
v6i nhimg vt kich ¢& tir mili mét dén centi mét trén ngudng nhin thdy tir mau dé dén mau lam.
Diéu dang chu ¥ 1a nhitng két qua nay khong doi hoi nhimg siéu chit lidu phtic tap, ma st
dung nhiing tinh chét quang hoc di hudéng cuia tinh thé calcite c6 mat trong tu nhién dé tao ra
mot dang tham tang hinh.

.. va hon thé& naa!

Nén khoa hoc tang hinh dich thyc chi méi 5 nam tu6i. Nhung nay thi cic nha khoa hoc
biét rang sy tang hinh 1a ¢ thé, ho dang huéng dén nhimg thiét bi dinh cao va nhiing tng
dung quan sy dé tim kiém ngudn tai trg cho nghién ctru. Ngoai su tang hinh, va bat chap
nhimg phuong phap don gian hon nhu st dung calcite dugc phat trién thém, cac siéu chat ligu
van dang mang lai nhirng tién bo ma tri tuong tugng hay truyén khoa hoc vién tuong khong
nhin thay trudc, thi du nhu nhiing “siéu thau kinh” voéi do phan giai tét hon nhiéu so véi
nhiing thau kinh thong thuong. Nhimg thiu kinh cai tién nay, 1an dau tién, c6 thé nhin thiy
virus va protein mot cach tryc tiép véi kinh hién vi anh sang nhin thiy. Chung con dua dén
nhiing chiéc may vi tinh hi¢u qué hon, vi s6 dung cu c6 thé goi ghém trén mot con chip may
tinh bi gi¢i han boi do phén giai cua hé thong quang lap dat no. Nhiing kha nang khac bao
gdm viéc sir dung siéu thau kinh am hoc dé cai thién chat lugng quét siéu 4m y khoa, va st
dung cac nguyén li kiéu siéu chit liéu dé xay dung nhimg cong trinh “vd hinh” trudc nhiing
con song dia chan hay song than huy diét.
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Con co6 mot 19 trinh khac song song vi sy tang hinh con nguoi — mot 16p vo boc vugt
xa hon cong nghé chiéu phan xa lui cua Tachi. Chiéc a0 tang hinh dich thyc nay s& thu anh
true tiép tir nhitng bo cam bién phia sau ctia né va chiéu anh thu tir dung cu ra phia trude cta
n6. Chiéc 4o tang hinh s& trong nhu trong sudt ngay ca khi né hodc ngudi quan sat dang
chuyén dong. Vao nam 2002, Franco Zambonelli va Marco Mamei tai truong DPai hoc Modena,
va Reggio Emilia ¢ Italy, da dé xuit mot chiéc do tang hinh chua déy nhiing by do va phat anh
sang bé ngang 5 pm, noi mang khong day ¢ toc do terabyte, co thé duy tri dong luc hoc mot ao
giac thuyet phuc rang n6 khong c6 mat & d6. Ho dé xuat rang su chuyen dong ctia chiée 40 co
thé cap dién cho mang ludi thong qua nhiing dung cu ap dién bién dodi strc cang co hoc thanh
dién ap, mac du dién nang con ¢co thé xudt x{r tir nhiét co thé cua nguol méc. Mot chiéc 40 nhu
véy v6i dién tich 3 m? s& ton chua t6i 500.000 bang Anh, ho d& xuit, va trong khi d6 chung ta
chua ¢ nhimg dung cu c6 kich ¢& va kha ning can thiét, cho nén hi vong nim & nhiing b do
va phat xa anh sang nho ché tao tir nhitng don vi ban dan ¢& nano mét goi 1a chdm luong ti.
Nhing chim nay c6 thé hinh thanh trong nhitng ma tran 16n, va mot phuong phép thich hop
dé tao ra 4o tang hinh da duoc thir nghiém thanh cong: dat cac cham vao trong dung dich va
rdi ching 1én trén vai qua mdt may in myuc phun.

Than Athena, Nguoi Vo hinh, cung nhiing nhén vat than thoai va tudong tuong khéc
khong thé nio tudng tugng ra mot co ciu day chuyén may in phun gieo rai cong nghé tang
hinh Ién trén vai voc; tuy nhién, nhimg ai tung quen thudc voi nhiing bo dd nguy trang “tic
ké” cta truyén khoa hoc quan su vién tudng — thi du nhu bd quéan phuc thé ki 25 ciia Lit doan
Vii tru trong bd phim Qud ddm Sao cia David Sherman va Dan Cragg — s€ khong co gi bét
ngo. Va, duong nhu 1a cai khong thé tranh dugc, néu nhu gia thanh cua mot cai 4o tang hinh
san xuat hang loat cudi cung giam tu 500.000 bang xubng, n6i thi du, con 19,95 bang, thi rot
cudc chiing ta s& phai d6i mit trudc cau hoi ma Glaucon dd néu ra cach nay lau lim réi: néu
nhitng hanh dong dang ngo tréd nén kho bi phat hién, thi dao duc c6 con hay chang?

Sidney Perkowitz
Physics World, thang 7/2011
Tran Nghiém dich
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Tt httu hinh dén vé hinh

Sw tang hinh nay da la hién thuc. Nhung cdc nha khoa hoc chwa hdi long va van di tim
mon chén thanh: mét cdi do tang hinh che gidu nhitng vit thé vi mé nhin tir moi géc do
bang dnh sang nhin thdy khéng phdn cwc. Wenshan Cai va Viadimir Shalaev trinh bay
con dwong phia trudc trong cugc truy tim nay.

Khi chiéc 40 tang hinh dau tién duoc tao ra tai truong Pai hoc Duke hdi nam 2006,
chung t61 da ham hé ké v&i ban b, sinh vién, va ca hoc sinh trung tiéu hoc moi thtr vé né. Rt
cudc ddy chang 13 mot trong nhimg gidc mo t6i hau cta thoi tho Au than thuong trong mdi con
nguoi ching ta — chat lidéu dét nén nhing cau chuyén ké va than thoai mang dén cudc séng va
su thanh cong ruc rd cua khoa hoc hién dai déy hay sao? Céi hitu hinh nhét d3 trinh lang trudce
nhiing vi khan gia dang trong ngong 1a anh ctia mdt dung cu hinh tron. Nhung ching ta vudng
phai mot s6 cai kho hiéu. Vé sy phan xa 1on x4n la c6 thé hiéu duoc, nhung bén canh d6 van
¢6 nhitng nhuogc diém.

Céc nha khoa hoc chiing t6i cam thay hai 1ong va hao himg khi nhin thay sy tan xa triét
tiéu ctia mot song dién tir 9 GHz. Nhung ddi voi dong ddo moi ngudi, tir “vi song” chang gi
hon 13 mét dung cu nha bép dung dé him noéng thirc an thira ctia ngay hom trude, va viée cd
phat hién hay khong phat hién mot loai song khong thé cam nhan nhu vdy duong nhu khong
c6 gi quan trong ca. Dau sao thi tir tang hinh von dugc suy luan ra tir sy nhin, theo nghia den
ding 1a c6 lién quan dén cai nhin bang mat. Dic biét, chung ta ty nhién han ché su quan tam
clia minh voi cam gidc nhin ma mat nguodi cam nhan. Mic du nhiéu loai ong c¢6 thé nhin thay
tia tor ngoai va mot s6 loai ran c6 thé cam nhan tia héng ngoai, nhung mét tran cla chung ta c6
thé nhin théy buc xa chi trong mdt vung rat han ché cua phé dién tr, voi dau tim cua né &
budc song khoang 380 nm va dau do két thic & budc song ngan hon 780 nm.

Vi thé, muyc tiéu d& thdy cua nghién ctru tang hinh 13 lam cho nhiing vat hang ngay bién
mat trude cai nhin chit phac. Diéu nay c6 nghia la hiéu nang cta 4o tang hinh khéng nén nhay
v6i anh sang tring, goc quan sat va ngudn chiéu sang. Va vi anh sang c6 thé biéu hién mot
ngudng trang thai phan cyc khac nhau, dugc xac dinh boi huéng dao dong cua dién truong
cua no, cho nén mot cai do tang hinh t6t cung nén doc lap voi tinh chat nay. Ching ta con c6
xu huong hi vong ring 4o tang hinh co thé che day nhiing vat thé vi m6 16n hon 0,1 mm;
nhing vat thé nho hon kich ¢& nay 1a khong thé nhin thiy dbi véi mat tran va viéc lam cho
ching khong thé quan sét thay trudc nhimg thiét bi dic biét c6 1& chi 1a niém dam mé cong
nghé. Vay thi cho dén nay ching ta da dat duoc nhitng tién bd gi huéng téi moén chén thanh
nay va chung ta phai ddi mat trude nhimg thir thach gi trude khi chung ta hién thuc héa mot
cai 4o tang hinh 1i tuéng?

Co sé bé cong anh séng

C6 mot khuynh hudng dang 16n dan st dung tir “tang hinh” mot cach lam dung, vi thé
trude hét ching ta hiy lam sang t6 ban chét thiét yéu ctia mot dung cu tang hinh, va né khac
nhu thé nao véi nhimng kiéu 1am cho v6 hinh khac. Néu chiing ta dinh nghia tang hinh 1a trang
thai ma mot vat ¢ trong do thi céi nhin chan phuong cia mdt ngudi quan sat s€ khong trong
thay, thi co rat nhiéu phuong phap da dugc tu nhién hodc nhitng ki su thong minh théng qua

http://thuvienvatly.com 89



Baén tin Vat Iy thang 8/2011

tir 1au trude lan song nghién ciru trong thoi gian gan day dua trén phép bién ddi khong gian
ctia h¢ phuong trinh Maxwell. Thi dy, nhiéu loai dong vat c6 thé ty nguy trang, vi mau sic
hodc hoa van trén bé mat cua chung khién chung khong khac gi v6i moi truong xung quanh
ching. Mot cach khac 1am cho mot vat khong thé bi phat hién ra 14 chan thong tin truyén ra tir
vat di to1 may thu — mot phuong phap da duoc khai thac rong réi cho nhiing ki thuat do tham
da dang dung cho may bay quan sy. Ki thudt nay thuong dugce trién khai bang cach su dung
cac bé mit hap thu véi hinh dang va chat liéu dic biét, tat ca déu duoc du liéu dé lam giam tiét
dién cua vat trude cac ngudn radar. Tuy nhién, phién ban t6i hau cua sy tang hinh 1a lam cho
mot vat khong phan xa anh sang va khong hap thu nang luong. Nghia 13 vat d6 phai co nhiing
tinh chét tan xa gidng nhu khong gian ty do. Phuong phép tang hinh vira néi nay 1a muc tiéu
t8i hau cua cac dung cu tang hinh.

Mot cach 1am cho mot véat khong phan xa ciing khong hap thu anh sang 13 bé cong anh
sang di vong quanh qua no. Piéu nay nghe c6 veé phuc tap, nhung ching ta c6 the quan sat mot
phién ban nhu thé nay trong cudc song hang ngay. Néu ching ta mu6n mot cai 6ng hut duong
nhu bi cong di vai ba dj, ching ta c6 thé dat n6 trong mot coc nude. Cai ong hut mot phan o
trong khong khi, mot phan & trong nudce, va duong nhu bi cong di vi chiét suat cua hai moi
truong 1a khac nhau, va tinh chat nay xac dinh duong di cua anh sang. Vi nhitng duong di
phure tap hon, cac thong sO chat lidu can thiét cho anh sang vach ra mot hinh dang nhét dinh c6
thé duoc tinh toan bang quang hoc bién ddi toa do, mot cong cu toan hoc da dugc nhiing nha
tién phong nhu L S Dolin va E G Post kham pha ra hoi nira thé ki trudc.

Phuong phap nay thudng bit dau bang cach vach ra 16 trinh gian tiép ma séng anh sang
di qua va sau d6 tinh xem céc tinh chat vat liéu mang séng phai bién thién nhu thé nao theo
toa d§ dé dam bao 16 trinh dugc tuan thi. Vé mit toén hoc, ki thuat nay doi héi tinh todn mot
phép bién ddi toa do tir mot khong gian Euclid, trong d6 song truyén di theo duong thang,
sang mot hé toa do cong, trong d6 séng truyén di theo 16 trinh nhu mong mudn. Phép bién ddi
toa d0 nay sau d6 dugc phién dich thanh mot tap hop nhiing thong s6 vat liéu phu thudc khong
gian, trong do co héng s6 dién moi & va do tir tham L.

Anh cét ngang cua mdt 4o tang hinh hinh try dugc minh hoa trén hinh 1a, trong d6 cac
song toi chay xung quanh ving bén trong va dwoc hdi phuc hoan toan sau d6, vi thé tao ra mot
khu vuc tang hinh. Mot lya chon khéac kém hép dan hon, nhung thyc té hon, duoc goi la “tham
tang hinh”, hay 4o tang hinh trai trén dat (hinh 1b), bién d6i mot bé mat ddn cong thanh mot bé
mit phang, va do d6 1am cho tim tham cong, cung voi nhimg vat bén dudi no, trong nhu mot
bé mat phan xa phang phiu. Cai quan trong d6i v6i mot ao tang hinh 1a khong duoc co sy bién
dang ¢ dau song quang hoc — cung nhu khong co sy bién dang bién d6 hoic pha. Nhung viéc
hdi phuc quy dao ctia mot song phang trén thuc té khong phai 1a diéu kién du cho su tang hinh.
Mac du ching ta co thé chac chan hién thuc hoa mot hiéu Gmg nhu vay bang cach su dung bbn
guong, hai thdu kinh, hodc mot chong thau kinh cau (hinh 1 c-e), nhung nhiing cdu hinh nay
khong duge xem la dung cu tang hinh.
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Céu hinh thyec té. Ao tang hinh do David Smith va doi ctiia 6ng ché tao tai truong Dai hoc Duke trong kém 4n
twgng hon o tang hinh cua Harry Potter, it nhat 1a v&i nhitng nguoi khong phai nha khoa hoc.
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Tang hinh quang hoc: Cong cu va dd choi

(a) Ao tang hinh dién tir hinh try hoat dong trong khong gian tu do, di dugc trién khai thyc nghiém dbi véi vi
song. Mot song truyén ngang chay tir trai sang phai vong quanh khu vuc tang hinh dugc biéu dién bang vong tron
phia trong. Cac dudng mau vang chi huéng cua dong nang luong. (b) T4m tham tang hinh do Jensen Li va John
Pendry dé xuit, nay da duoc hién thuc héa véi bude sdng micro, hdng ngoai, va nhin thdy, lam cho nhing vét
nam bén dudi cai guong bién dang tré nén v6 hinh. Cac tia mau d6 va mau xanh lam twong tng biéu dién song
t61 va song phan xa. Mang bé miat nhidu mau thé hién sy phan bd khong gian cua hing sé dién moi trong mot
dung cy tham tang hinh. Nhimg mau kiéu d6 choi ¢ thé hdi phuc quy dao tia cua song phang bang cach sir dung,
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thi duy, (c) mot tap hop bén guong, (d) mot cap hai thau kinh 16i giéng hét nhau, hodc (¢) mdt chéng thé}l kinh
Luneburg. Chéng thau kinh ‘)Lunczburg la do Asger Mortensen tai truong Pai hoc Ki thuat Pan Mach dé xuat.
Trong moi cau hinh, vung biéu dién bang mau vang nhat 1a v6 hinh trudc ngudi quan sat bén ngoai.

Vén dé nan giai thi ba

Ké tir khi chiéc 40 tang hinh dau tién ¢ tan sb vi song duge David Schurig va cac dong
nghiép tai trudng Pai hoc Duke cong bd, nhimg nd luc that sy don vao viée déy lui dai hoat
dong cua do tang hinh vao phan nhin thay cua phé dién tir. Viéc nay khong dé& dang vi co s
quang hoc bién doi toa do xac dinh rang can co ba tinh chét vat lidu ddc biét cho mot cai 4o
tang hinh hoan chinh, va nhiing tinh chét nay kho ma dat dugc; that ra, nguoi ta dé ché tao
mot dung cu c6 nhiing tinh chét nguoc lai hon. Thu nhét, chét liéu tao nén 4o tang hinh phai
c6 tinh di hudng, nghia 1a moéi truong tdc dung khac nhau theo nhitng hudng khéac nhau. Thi
hai, n6 phai khong dong nht, tirc 1a cac thong sb vat liéu can phai bién doi theo khong gian,
mac du c6 mét so ngoai 1¢ d6i voi quy tac nay. Thi hai, chat lidu d6 phai cé hoat dong tur tinh,
nghia 1 n6 c6 thé phan ing truc tiép voi thanh phan tur truong cua anh sang. bac diém cudi
nay cuc ki khé thu duge ¢ tan s6 quang hoc, huéng hd con phai dat t6i sy diéu khién tinh vi tai
moi diém va moi hudng.

Mic du chiéc 4o tang hinh vi song dau tién 1a mot kiét tac khic phuc mot cach tao nha
ca ba tr¢ ngai nay, nhung viéc giam cg thiét ké ctia n6 cho nhimng budc song quang hoc 1a
khong kha thi may do nhiing kho khén trong che tao 1an nhimng rang budc vé chat liéu. Tuy
nhién, vao nam 2007, chiing t6i da tinh duogc rang mot trong nhimg tré ngai trén — yéu cau
chat lidu phai hoat dong tir tinh — 13 c¢6 thé khic phuc néu nhu 16 trinh cia 4nh sang khong bi
bién dang khong gian theo hudng tir trudng ctia né. Hon nita, tim tham tang hinh ma Jensen
Li va John Pendry tai truong Imperial College London dé xuat vao nam 2008 goi y rang moi
quan ngai vé tinh di hudng cting c6 thé giam nhe that sy bang cach sir dung mot ki thuat bién
601 toa do goi 1a “lap ban dd hinh thé”, nhu Ulf Leonhardt ¢ truong Pai hoc St Andrews dé
xuit vao nam 2006, budc goc 90° giita nhimng duong ludi 4o trong khong gian duge bao toan
trong phép bién doi toa do.

Gio chung ta phai vuot qua chi mot tré ngai con lai nita thoi: yéu cau vé tinh khong
d6ng nhat, cai co vé it doi hoi khat khe nhat. Nguyén mau thiét ké ctia tham tang hinh xac dinh
mot sy phan bb ddc biét ciia chiét suat (hinh 1b). Cai can thiét phai lam thyuc nghiém 1a xay
dung mot cAu tric c6 chiét suit phu thudc toa d0 nhu thé nay. Mac du nhitrng moéi truong
quang thong dung nhat 1a nhitng khdi vat liéu co gid tri chiét suat rd rang nhung ching ta c6
thé chuyén sang linh vire mai c6 tén la siéu chat liéu, trong d6 viéc tao ra mot moi truong nhan
tao c6 chiét suat bién thién theo khong gian 1a mot nhiém vu trong tdm. Cong viéc nay doi hoi
thiét ké va tich hop nhiing phan nho cua chat lidu, hay cac 15 tréng, c6 chiét suat khac véi
chiét suat ctia chét liéu nén. Sy phan b6 ctia nhing “nguyén tu” nhén tao nay, ching phai nho
hon nhiéu so voi budc song dang xét, lam thay d6i chiét suat cuc bo cta cau truc.

Mot trong nhitng nguyén mau dau tién ciia tham tang hinh & tan sb quang hoc da duoc
chirng minh bo1 nhém cua Xiang Zhang tai truong Pai hoc California, Berkeley, tai d6 mdt
dac trung chiét suat gidng nhu trong hinh 1b di dwoc ngudi ta thu duge bang cach tao ra
nhing khoang trong ¢& nano bén trong mot miéng silicon ¢& micro (hinh 2a). Nguoi ta ding
mot chim ion hdi tu dé khoan nhiing khoang trong hinh tru, kich ¢& va khoang cach ciia ching
that sy nhé hon budc soéng hoat dong vao khoang 1,5um, sao cho phan ung quang hoc duoc
xac dinh boi sy phan bd cua chiét suat tac dung, chir khong phai su nhiéu xa hoic giao thoa
thuong thiy o nhiing tinh thé quang luong tir.
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Nhitng minh chirng tuong tu da dugc bao cdo bdi cac nhoém tai truong Pai hoc Cornell
va Colorado, va tai Vién Cong nghé Georgia. Dang chu y hon, mot tim tham 3D hoat dong
trong ving hong ngoai gan di duoc bao cdo béi mot nhom ding dau 1a Martin Wegener tai
Vién Cong nghé Karlsruhe, Dtrc (hinh 2b). Dung cu polymer ndy lam cho mot chd nhé 1én
trén mot bé mit kim loai tréng nhu phang, va sau d6 lam cho nhiing thir gidu bén trong chd
nho 1én d6 tré nén vo hinh dbi véi nha quan sat bén ngoai ngay ca khi duoc chiéu sang véi anh
sang chua phan cuc. Tat ca nhimg dung cu nay hoat dong trong mot ngudng rong hop li cua
budce song do su tan sac cai xac dinh mirc d¢ nhay cta nhing tinh chat vat liéu v6i tan sb anh
sang, khong phai 1a mbi quan ngai 16n khi toan bo cau trac duoc ché tao tir nhitng thanh phan
dién moi, trong do6 sy tan sac ludn rat yéu.
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Hinh 2. Tham tang hinh cho ving hdng ngoai gan. (a) Mot tAim tham tang hinh toan di¢n moéi d6i voi cac song
mang quang hoc trong mét miéng silicon. Dung cu trén, c6 nhitng khoang tréng khoan viao trong né theo mot
phéan bd lam thay ddi chiét suét cuc bd, duoc thiét ké va ché tao bdi nhom cua Xiang Zhang tai truong Dai hoc
California, Berkeley. (b) Mot tAm tham tang hinh 3D do d6i cia Martin Wegener tai Vién Cong nghé Karlsruhe,
Ptc, chimg minh. Nhiing chi tiét tinh vi ciia cdu triic 3D trén dwoc khéic thanh mot ma tran polymer bang ki thuat
ghi laser truc tiép.

Bai toan nhic dau

Nhimg nd lyc nay tiéu biéu cho nhing budc tién viing chic hudng dén sy hién thyuc
héa mot 4o tang hinh 1i tuong. Nhung chung da du chua? C6 18 13 chua, vi it nhat hai nguyén
do. Thir nhét, kich ¢& cua nhiing vat thé c6 thé che giéu bén dudi mot tim tham ma thudt nhu
vy 12 nho hon cai chung ta c6 thé thdy. Thé tich ctia chd nho 1én trong tat ca nhimg minh
ching nay déu khong hon hang chuc micron khéi, va viéc dat téi nhimg thé tich 16n hon
duong nhu 1a khong kha thi vi cac phuong phép vi che tao qua phurc tap. Thir hai, nhiing 4o
tang hinh nay hoat dong trong mét ngudng budc song nam ngoai phd nhin thiy. Mot tim tham
tang hinh d6i voi viing pho nhin thay s& doi hoi mot chét liéu khac ngoai silicon, chat hap thy
manh moi photon nhin thay vi nhiing photon nay c6 nang luong 16n hon khe nang luong cua
silicon. Quan trong hon, viéc ché tao nhimg cau trac tuong ty nhu trong hinh 2 d6i v6i anh
sang nhin thay tré nén khat khe hon vi, dé cho phuong phap mai truong tac dung chiém uu thé,
céc chi tiét tinh vi trong ciu trac d6 phai nho hon nhiéu so v6i budc séng cia anh sang nhin
thay.

Nhitng thach thirc dé nan long nay da thiic day cac nha nghién ctru hinh thanh nén
nhiing lya chon khac cho nhing hién twong kiéu tang hinh ddi voi anh sang nhin thay. Thi dy,
mot doi ding dau 1a Igor Smolyaninov tai truong Pai hoc Maryland di quan sat tinh nhin thay
giam di ddi véi mot song anh sang dac biét phan xa 1én mot bé mat kim loai, hay “plasmon
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mat”, cling nhu 16 trinh 4nh sang trong bo dan song hinh nén hinh thanh boi hai mang kim loai
c6 kha nang bién thién dan. Cong trinh vira néu duoc thuc hién véi su hop tac cua déi Pai hoc
Purdue, ma démg dau 1a mot trong hai ching t6i (VS). Tuy nhién, nhiing ¥ tudng thong minh
nay da I¢ch ra khoi phién ban mo udc cia do tang hinh quang hoc.

Nhu ching t6i dd dé cap & phan trude, trong khi dang dé ché tao nhét cua 4o tang hinh
quang hoc 1a ddng nhét, dang hudng va phi tir tinh, thi chat lugng can thiét cho mét 4o ting
hinh 1i twéng — nhu xac dinh béi quang hoc bién d6i toa do - 1a cai nguoc lai va kho ché tao:
mot chat liéu khong déng nhét, di hudng va hoat dong tir tinh. RS rang 1a mdt khéi chit dién
moi dong déu, nd 1a dong nhit, ddng huéng va phi tir tinh, c6 it chuyén dé 1am ddi véi sy tang
hinh.

Nhung dy 1a nhimg cach théng minh dé vuot qua mot hodc hai trong ba yéu cau trén,
va khong phai mbi tinh chat déu can thiét dé tao ra mot 4o tang hinh hoan chinh. Yéu cau nay
dugc thuc hién bang cach bién d6i nhitng chat lidu dién méi dé co nhiing cau trac thiét ké
khéo 1é0. Thi dy, toan bd nhimng tam tham tang hinh da béo cdo & budc song hong ngoai, trong
d6 c6 hai phién ban dep d@ trinh bay trén hinh 2, déu 1a dang hudng va phi tir tinh, va myc tiéu
duy nhit trong viéc hién thyc héa la thoa man tinh khong dong nhat theo yéu cau. Tuy nhién,
van dé 1a vat liéu cang c6 it tinh chét thi cdu trac phai cang phurc tap va tinh toan ti mi. Ngoai
ra, viéc bd sung cac tinh chét bang cach thao tac 1én cau tric 1am ton hai dén su tang hinh:
nhiing dung cu thu dugc biéu hién su tan xa khac khong (noi dai khai 1a ching it nhiéu c6 thé
nhin thy) va chiing chi hoat dong d6i véi anh sang c6 mot hudng chiéu sang va huéng phan
cuc nhét dinh.

Nhung con c6 nhitng lua chon nao khac nira hay khong? Xét thach thuc ménh mong
clia viéc dat téi mot phan mg tir tinh ¢6 thé diéu khién cho séng anh sang, chung ta budc phai
chuyén sang su lya chon dé hon cua viéc bién ddi nhén tao hodc 1a tinh déng nhét, hodc 1a tinh
dang hudéng. Tir quan diém vi ché tao, xir 1i tinh khong dong nhét, thudng thu duoc bang cach
két hop hai chét li¢u v6i ti 1¢ phn tram bat budc, duong nhu d& 1am hon 1a xt Ii tinh di huéng
vi tinh di huéng thudng phy thude vao nhiing hat c6 hinh dang sap xep theo mQt kleu cO trét tu.
(Hiy nghi tron chung gao véi dau dé nhu thé nao, nhung s& khé biét bao nhiéu néu mudn xép
ting hat gao mogt theo mot hudng dac biét nao do)

Ty nhién biét ré nhat

Khi nghi t&i nhitng ké hoach tang hinh méi va sang tao, c6 mot thir dang dé ban luu
tam trong ndo: tu nhién co thé da thyc thi mot sd cong viée danh cho ching ta. Trong khi mdi
chét ran co trong tu nhién, theo dinh nghia, l1a déng nhét, cai chung ta khong mudn, thi su di
hudng cé mat trong nhiéu chat két tinh; n6 12 mot tinh chit noi tai suy ra tu cau trac mang tinh
thé. Vay thi chung ta c6 thé xay dung mot 4o tang hinh quang hoc vira dang hudng va phi tur
tinh, va khai thac sy di huéng c6 mit trong ty nhién hay khong? Pay 14 quan diém co s¢ clia
mot 4o tang hinh quang hoc dai rong, vi mo, ddi véi anh sang nhin thiy, da duoc bao cao boi
mot doi dimg dau 1a Shuang Zhang & truong Pai hoc Birmingham va Pendry tai truong
Imperial London, va, mdt cach doc lap, bdi doi cua George Barbastathis thudc Lién hiép
Nghién ctru va Cong nghé Singapore-MIT.

That thd vi, ca hai 4o tang hinh vi mo trén déu dugc ché tao tir chét liéu calcite két tinh,
chat da duoc tim thay 14 c6 tinh di huéng quang hoc va tinh ludng chiét boi nha khoa hoc
ngudi Pan Mach Rasmus Bartholin tan hoi nim 1669. Phién ban méi nay cua tham tang hinh
sir dung mot chd 16i hinh tam giac thay cho mot chd phing, va phén tich toan hoc cho thay khi
str dung mot phép bién doi toa do thich hop, thi chat liéu ciu thanh phia trén mit phang nén c6
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the 1am tir nhitng chét liéu don gian dong nhat phi tu tinh. Quan trong hon, mac d§ di huéng
can thiét - khong khit khe cho 1am, va c6 the san sang dap ung khi sir dung céc tinh thé ludng
chiét. Két qua 1a dat t6i mot truong hop rat hiém trong nhimg dung cu xdy dung trén co s¢
blen d6i toa do: mot dic trung chiét suat b1en thién theo khong gian la khéng can thiét nira, dat
nén tang cho viéc loai trir hoan toan nhu cau vi ché tao tiéu ton thoi gian va tién cia.

Mot so dd cua dung cu trén trinh bay trong hinh 3a minh hoa 4p dung bi bé cong nhur
thé nao dé danh lira mat. Hai manh calcite c6 hudng tinh thé khac nhau duoc ghép dinh lai voi
mot chd thyt vao hinh tam gidc ti ndm bén dudi 16p phu kim loai. Chum anh sang bi léch
nhiéu 1an trude khi di ra khoi tinh thé, theo kiéu giéng hét nhu nd bi phan xa truc tiép boi mot
cai guong phang Céc nha nghién ctru di che gidu thanh cong mot s6 vat thé c& centimet, gdm
mot cai kep gidy, mot cai ném thép nho va mot miéng gidy (hinh 3b — d). Ao tang hinh hoat
dong kha tot trong toan dai phd nhin thay, tir d6 t6i xanh, nho sy tan sic tuong ddi yéu trong
tinh thé trong sudt trén. Mot cai 4o tang hinh s€ che gidu cac vat & moi goc t6i; didu nay ciing
da dugc xac nhan, mién 1a ngudn chiéu sang & mot phia ciia hinh thap, va ngudi quan sat thi &
phia bén kia.
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Hinh 3. Ao tang hinh vi mo. (a) Anh sang bi bé cong nhiéu 14n trong 4o tang hinh calcite nay, nhu thé chung bi
phan xa truc t1ep tr mot cai guong phang Puong lién nét mau vang thé hién 16p trang phan xa, con duong dut
nét mau vang thé hién mit phang mat dat ao. Moi thir nam bén trong cac duong mau vang déu dugc lam cho vo
hinh. (b va ¢) Dién mao ciia 4o tang hinh calcite trong mot chat 1ong. Anh clia ct nam phia sau tinh thé hinh ling
kinh tam gic (cao 20mm) binh thuong bi méo, nhu trong hinh (b). Tuy nhién, duéi nhitng diéu kién chiéu sang
thich hop, 4o tang hinh calcite, cling véi bét ctr thir gi che gidu trong chd 16m hinh tam giac, bién mét va nguoi ta
thdy anh khong méo mé cua cat khi nhin xuyén qua dung cu trén. (d) Mot miéng glay mau hong chén vio mit
dudi bién dang ciia mot 4o tang hinh calcite (cao 15mm). Phan chinh giita cta t& gidy bi lam cho v6 hinh trong
khi khung canh nén khong bi bién déi gi hét.

Phut suy tinh

Chang ta hay nhin nguoc lai tir lan gié6 hao hung cua hai minh chiing 4o tang hinh
calcite tuyét voi va tu hoi: khong biét chung ta da tién gan dén muc nao dbi véi mot 4o tang
hinh 1i twong? Vang, that khong may, ban c6 thé noi raing mot cai 4o tang hinh calcite c6 & do
vi cac dung cu chi hoat dong d6i v6i anh sang phan cuc va von chi hoat dong trong ciu hinh
2D. Pong thoi, hi¢u qua tang hinh bi giam sut khi ding trong khong gian tu do thay vi dim
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trong mot chét 16ng chiét suit cao. Hon nita, chung ta s& nghiéng vé mot hiéu tng nhin thiy
truc tiep trong khong khi thay vi nhin thay mdt miéng guong ki la ndm trén mat dat, d6 1a dién
mao cua tham tang hinh hién nay va muc ti€u mong muon van hay con xa voi.

Nhung ching ta khong nén qua bi quan, vi cong ngh¢ van dang phat trién va thoi gian
s& khién chung ta bat ngo mot lan nira. That vay, khi chung t6i dang viét bai bao nay, ca hai
nhom da thiét ké ra mau ¢ hinh 2 deu bdo cdo rang viéc ché tao ra d6i tic 4nh sang nhin thay
cta cdu trac cua ho véi ¢ chi tiét nho hon va nhiing chit liéu duge xu li tinh vi hon
(MGharghi et al. 2011 Nano. Lett. DOI:10.1021/n1201189z; JFischer et al. 2011 Opt.Lett. 36
2059). Nhung, trong khi cai cho dén nay di dat dugc trong khoa hoc tang hinh da 1a mét thanh
tuu vat 1i va ki thuat, c6 1€ bon tré cua ching ta s& phdi chd thém mot thoi gian nita moi co
trong tay 4o tang hinh Harry Potter thir thiét.
Wenshan Cai va Vladimir Shalaev

Physics World, thang 7/2011
Tran Nghiém dich
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