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“Sw déng tri cia vii tru” di kham liém thoi gian tién Big Bang

Khéng phdi tdt cd cdc nha vét li déu nghi rang thoi gian bat dau véi Big
Bang — no co thé chi la mot sy chuyén doi tir mét vii tru co lai @én mét vii tru né ra.
Nhung, nay Martin Bojowald, thugc truong dai hoc bang Pennsylvania o Mi, da
nghién ciru mot mo hinh ‘hép dan heong tir vong” cho thay ngay cd khi mot vii tru
tién Big Bang thit s ton tai, thi ciing khéng thé ndo ndm bat dwoc cdc khia canh
nhat dinh ctia no.

Nhiéu ngudi nghi Big Bang 1a mot “qua cau lira” da nd tung & trang thai hét
stc nong, dam dac, khoang chung 14 ti ndm vé trude dé gian n¢ vao vi try ménh
mong va chung ta thdy ngay nay. Nhung trong vat li ¢d dién, c6 mot van dé: khi
ching ta ngoai suy cdc mo hinh cia ching ta trd lai qua khir, chiung dy doan Big
Bang 1a mot thoi khéc ¢o nang lugng va nhiét do vo han, goi la mot diém ki dj. Cac
mo hinh ¢b dién co thé ap dung cho trong mét trim phan ti cia mot gidy cua diém
ki di ndy, nhung cac phuong trinh ciia chiing mat hét y nghia trudc dé.

D¢ tim hiéu vii try ¢ nhig thoi diém sém hon, c4c nha vat li can phai dimg
lai & mot 1i thuyét c6 thé hop nhit ba lyc manh cta ty nhién — luc dién tir, lyc twong
tac manh va lyc tuong tac yéu — véi sy hap dan. Diéu nay c6 nghia 1a ho phai hoa
hop thuyét hap dan cua Einstein — thuyét tuong d6i rong — voi co hoc lugng tir, va
tir @6 hinh thanh nén i thuyét lwong tir ciia hap dan.

Mot 1i thuyét nhu vay dugc dé xuét 1a thuyét “hap dan luong tir vong” (LQG)
cho rang thoi gian tién trién theo nhitng “budc nhay” lugng tr hiru han. Trong
LQG, nang luong kinh dién nhan céc gia tri cao tuy tién thay vi bi gigi han boi mot
ranh giGi trén. “T6i nhan thiy khoang 6 nim trudc diy rang hap din luong tir vong
c6 thé tranh duoc diém ki di, nhung cac phuong trinh t6i st dung van qué phtc tap
dé chi ra dang chinh x4c ciia trang thai lwong tir”, Bojowald néi v&i Physics Web.

Tuy nhién, sy mat di diém ki di mé ra kha ning réng vii try c6 thé c6 mot
trang thai mé rong trd lai thoi gian trude Big Bang. Pidu ndy s& co nghia 1a Big
Bang khong danh dau su bat dau cta vii try, ma 1a mot sy chuyén doi - hay mot sy

“nay lai” — tor mdt trang thai co lai trude do sang trang thai gian nd quen thude cia
chung ta.

Bojowald d4 khao sat xem chung ta c¢6 thé nhin thodng qua mot chut vé vii
try tién Big Bang hay khong. Ong bat dau v6i mot mo hinh dya trén LQG ma ong
nghi ra hdi dau nam nay, trong do6 trang thai ctia vii tru dugc dinh nghia béng mot
vai thong s6, bao g@)m hién nay n6 dang gian no nhu thé nao, lugng vat chit co6 mat
va cuong d6 hap din. Bang cach ting budc don gian hda mé hinh, 6ng c6 thé tim ra
cac phuong trinh trang thai cta vii tru c6 thé giai dugc mot cach chinh xac tai thoi
diém Big Bang.

Sbng trong thoi ki hau Big Bang, chiing ta hudng mot khong-thoi gian kha
phing. Nhung trudc Big Bang, néu nhu mot thoi gian nhu thé ton tai, ¢ kha ning
la vii try & trong mdt trang thai lugng tir dao dong cao d9, trong dé ca nhirng khai
niém quen thudc vé thoi gian cling c6 thé it c6 ¥ nghia. Bojowald nhan thiy rang
kich thuéc tuyét ddi cua vil try hién nay cta chiing ta phat sinh tir mot sy bat dinh
co s& trong cac phuong trinh cua 6ng, can tré ching ta tim hiéu xem cac dao dong
luong tir 16n nhu thé nao trude khi Big Bang xdy ra.
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Diéu niy c6 nghia 1a ching ta khong thé, chang han, tién hanh nhiing tinh
toan 10i lai dé 1an nguoc theo moi mat cua vil try trudc Big Bang — cai ma 6ng goi
la “su dﬁng tri vil try”. “Thyc té thi mot sd tinh chét khong thé doan trude hoan toan
rat bt ngo”, 6ng noi. Tuy nhién, Bojowald thém rang cac mat c6 lién quan t61 hanh
vi kinh dién, vi du nhu kich thudc va tdc d6 co lai cua vii tru, vé nguyén tic co thé
xac dinh duoc.

Nhung John Barrett, mot nha li thuyét hdp dan luong tur dén tr truong dai
hoc Nottingham ¢ Anh, canh bao rang LQG khéng dugc chap nhén rong rai trong
sd cac nha li thuyét, nén c6 thé dat két luan cua Bojowald trén nén tang khong ving
chac. “LQG la mot chiéc banh chi nudng chin c6 mot phan”, éng néi. “Co mot sb
miat ma ngudi ta can 1a thiét 1ap mot 1i thuyét lugng tir hoan chinh ctia hip dan dén
nay van chua c6 dugc”.

Jon Cartwright (Physics Web, 1/7/2007)
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Nhirng ngdi sao bing tuyét tiét 16 hinh anh ciaa ching

M@t s6 nha vt Ii nhin cham cham 1én bau troi, nhung con Victor Tsai thugc
trwong dai hoc Harvard, va John Wettlaufer thugc truong dai hoc Yale ¢ Mi, thi
nhin cham cham vao nhitng ngéi sao trén mat ho dong bang. Nhing madu hinh sao
nhie thé thuwong bao quanh cdc ho trong bang, nhung nguon goc hinh dang cia
chiing luén luén la mét bi an. Nay bang cdach ldp mé hinh sw hinh thanh cia ching,
cdc nha nghién civu phdt hién thdy hinh dang @6 bi chi phéi boi tinh chat ciia tuyét
phui trén bang (Phys. Rev. E 75 066105).

Wetrlaufer lan dau tién himg thi v6i nghién ciru cac mu sao khi ong va vg
6ng nhin ra ngoai ctra sd  may bay dang ha canh xuong Chicago va dé y thdy mot ho
nudc dong bang dugc ric day nhitng hinh dang d& thay “Chiing t61 hoan toan an
twong”, 6ng ndi. “Vo t61 qué ¢ Thuy Dién va cb ta biét rang ddy la vat bao hi¢u
nguy hiém cho mén truot bang, nhung chua bao gio nhin thay nhiéu nhu thé”.

Céc mau hinh sao hinh thanh khi mét cai 16 trong hd méi dong bang gan day
cho phép nude tir bén dudi trao 1én va trai rong ra trén bé mat phu day tuyét, dé lai
“céc ngon tay” toi cliia bang tan chay nay sinh tir diém chinh gitta. Trudc day, cac
nha vat li nghi ngd ring cac ngdn tay hinh thanh do hiéu tmg domino: nuéc bat dau
chay theo mot hudng, 1am cho tuyét tan chay nhanh hon trong huéng d6 va nhu thé
giup cho nudc chay nhanh hon. Nhung khong ai tirng xay dung mdt mo hinh xem y
tudng nay c6 ding hay khong.

Céc mu hinh sao nhin thdy phé bién trén nhitng mat hd mdi déng béng.

Tsai va Wettlaufer bat dau bang vi¢c gia st rang toc do dong chay cia nudc
phu thudc vao mire do ran chac — va do do 1a mirc d¢ xop - cua tuyét. Sau do, ho tao
ra mot mo hinh cling dua vao céc thong so gom ap suat truyeén va nhiét dung cua
nudc va muic do nhanh ma nhiét c6 thé truyén badi sy khuéch tan.

Cap nghién ctru nguoi Mi nhan thy tat ca nhimng thong sb nay déu chi phéi
s6 ving khong bén, trong d6 cac ngon tay s€ hinh thanh. Bac biét, tuyét cang xop di
cung voi ap sudt truyen dong cao s€ tao ra cang nhiéu ngon tay.
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Tsai va Wettlaufer tién hanh kiém tra trong phong thi nghiém xem mé hinh
ctia ho c6 phu hop véi dir lidu thé gidi thuc hay khong bang cach bom nudc ¢ nhiét
d6 1°C qua mot dia bun loang gitt dudi sy dong dac. Mac du ho khong thé 1am thay
d6i murc 6 x6p cua bun, nhung ho 1am thay d6i cac théng sé khac ¢ trong mo hinh
ctia ho, vi du nhu kich thudc cta 16 ban dau. Sau 14 1an chay thir, ho c6 thé két luan
rang mo hinh cua ho khong du doan tuyét ddi s6 16 trong, nhung né dung trong 95%
thoi gian.

Wettlaufer noi voi Physics Web rang nghién ctru cua ho c6 lién quan trong
nhiéu qua trinh khac c6 tinh khong 6 6n dinh, vi du nhu so phén cua nhiing tang bang
tr6i noi trén dai duong vung cyc. “Chung t61 hi vong rang ... s& ¢6 nhiéu ngudi hon
nira chu y t6i nhitng mat hd lac mua déng véi mot con mat khac nhin nhiing ngoi
sa0 ndy”, ong ndi. “Toi biét luc nao trén tay toi cling c6 san mot may quay phim ”

Jon Cartwright (Physics Web, 2/7/2007)
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Thi nghiém PVLAS bac bé su ton tai ciia hat axion

Sw ton tai ciia mét hat gia dinh dinh luat axion da gday thém nhiéu nghi ngo
vi hién nay doi nghién ciru lan dau tién khcfng dinh ho da that bai trong viéc tdi tqo
lai két qua cua minh. Cdc nha vat li lam viéc tai thi nghiém PVLAS o Italia noi rdng
sw quay rat nhé trong sw phdan cye cia dnh sang laser ma ho céng bé hoi nam
ngodi khéng iing ho s ton tai cia axion, ma con la mét doi twong lién quan téi
cach thire thi nghiém dwoc tién hanh (arxiv:0706.3419v1).

Axion 1a cé4c hat cuc ki nhe 1an dau tién dugce dé xuét vao thap nién 1970 dé
giai quyét mot sy khong nhat quéan gitra két qua thuc nghiém va li thuyét lyc manh.
Thang 3 nim 2006, doi nghién ciru PVLAS d3 chiéu mot chum laser qua mot tir
truong manh 5,5 T trong chan khong va théy su phan cuc cua chum tia bi quay di
mot chut. Luc ay nhiéu nha vat i ‘nghi rang ddy 1a do mot hat cuc nhe ghép doi voi
photon trong chiim tia va nhu thé da bao trudce sy thoang hién 16 mo dau tién cia
axion.

Gi10 thi doi1 PVLAS I3p lai thi nghiém ban dau & hai cuong do tur truong khac
nhau. Trong khi sy quay mot 1an nita lai quan sat thdy & tir trudng ban dau 5,5 T thi
khong c6 hiéu tmg nao dugc nhin thiy & 2,3 T — dwa d6i nghién ctru t6i két luan
rang sy quay do6 1a mot hiéu tmg dung cu do lién quan tdi cuong do tir truong.

Tin méi nhat dén tir Italia phai dugc xem 13 mot sy khudy khoa cho cac nha
vat li tin rang axion c6 thé cau thanh vat chat t6i. Pay 1a do axion PVLAS xuat hién
ghép d6i qua manh v4i anh sdng nén 1a tng cr vién thich hop cho vat chat toi.

Két qua vo hiéu cling dat PVLAS ngang véi mot thi nghiém tai CERN goi 1a
CAST, d6 1a thi nghiém c6 gang chuyén héa photon Mit Troi thanh axion trong
mot nam cham thir nghiém dai 10 m. CAST tim thdy khong c6 bang chimg cho
axion tai cuong d6 ghép d6i ma két qua PVLAS 2006 mang lai.

Céc nha vat 1i hién dang ting cudng tim kiém axion bang cach nghién ctu tia
gamma phat ra tor mot quasar ¢ xa s€ som truyén qua tir truong manh mé ctia Mt
Troi. Nhirng quan sat nhu thé o thé tién hanh vao thang 10 hang ndm khi Mat Troi
nam giira Trai Dat va quasar 3C 279. Trong su thang hang nay, mot luong nho tia
gamma cla quasar cO thé chuyén hoa thanh axion ¢ mit bén kia cua Mit Troi.
Axion sau d6 s& truyén qua Mt Troi ma khong bi can tro, chiing chi chuyén hoa try
lai thanh tia gamma khi chiing 16 ra & mit phia bén day (phia gan Trai Dat). Tuy
nhién, cac tia gamma khong chuyén héa s& bi Mat Troi chin lai va do d6 bt ki tia
gamma nao phat ra tir quasar phat hién dugc trén Trai Dat s& duoc xem 1a bang
ching cua axion.

Hamish Johnston (Physics Web, 2/7/2007)
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Cac qua cau tray xwérce troi 1én trén

Hay ldc mét khay 1on xén cdc qua hach va ban sé thieong nhdn thdy rang tat
ca nhitng qua 1ém nhat — thwong la cdc qud hach Brazil — di chuyén 1én phia trén
ciia khay, mdc di ching la doi twong ndng nhat trong binh chita. Nhung trong
nhitng tinh huéng khdc, trong dé binh chira cdc doi twong cé kich thwde va ti trong
khdc nhau, diéu nguoc lai c¢é thé xdy ra va nhitng doi twong 1ém nhat lai di xuong
duoi day. Tuy nhién, cac nha vat li ¢ Mi vica nhan thdy rang bang cdch ldc mét cdi
khay chita hén hop cdc hat trong thoi gian di ldu thi ban c6 thé gdy ra mét s
chuyén doi ré rét giita hai hiéu irng (arXiv:0706.3390v1).

Céc nha vat 1i da c6 mdt vai giai thich cho “hi¢u ing qua hach Brazil” )
dién — trong dé cac hat to tu tap & phan trén cua binh chira — tinh trang don gian
nhit 1a nhung hat nhe roi xuong khe gitra nhitng hat 16n hon. Mot kha nang khac la
“dong ddi luu” 1am cho tat ca cac hat trdi 1én ving chinh giita cta binh, nhung chi
c¢6 nhitng hat nho hon méi c6 thé tham gia vao dong hep di xudng doc theo thanh
ctia binh chira. Con nhirng ngudi khac thi dé xuit mot mé hinh nhiét dong luc hoc,
nho d6 ma nhitng hat nhé hon “c6 dac” tai day cta binh chira.

Anh chup qua mét bén ctia 6ng thiy tinh cho thdy céc qua ciu thuy tinh nhé
va nhiing qua cdu déng Ién hon.

“Hiéu tng qué hach Brazil nghich” xay ra trong nhitng binh chtra v6i cac hat
c6 kich thude va ti trong khac nhau. N6 dugc xem la xdy ra khi nhirng hat 16n hon
du nang dé day nhitng hat nho hon tir bén dudi chung 18n trén, hodc khi lic dit manh
sao cho khe ho gitra nhirng hat nho hon dii 16n cho nhiing hat 16n roi xudng.

Nay Matthias Schroeter va cac déng su tai truong dai hoc Texas & Austin
khing dinh 1an dau tién da quan sat thiy mot sy chuyén trang thai dot ngot giira hai
hi¢u ung.

Céc nha nghién ctru d6 ddy mot ong thiy tinh voi mot hén hop gém nhing
qua cau thuy tinh nho dwdng kinh 1,4 mm va nhirng qua cau dong nang hon, to hon,
c6 duong kinh 2,4 mm. Sau do, ho lic 6ng 1én xuong & tan s6 20 Hz, voi gia toc 16n
nhit gdp nim lan gia toc trong trudng, trong thoi gian mot gid ddng hd. Poi nghién
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ctru chi yéu ngimg lic dé chup anh phia trén va phia duéi ctia dng, trudc khi lic tro
lai. Cac buc anh dugc chup mot 1an moi gio trong thoi gian 200 gio.

Sau gio tho nhét, hé théng ban diu 6n dinh & trang thai qua hach Brazil
nghich, v6i gan nhu toan bd cac qua cau 16n chim phia dudi day ong. Sau do, sau
khoang 25 gio lac cac qua cau dong l6n hon d6t ngot bét dau troi giat 1én trén va
trong mot gio, tit ca déu o phia trén cua ong. Hé thong duy tri ¢ trang thai qua hach
Brazil trong 180 gi¢ con lai cua thi nghiém.

Schroeter va cac dong su thay ddi 1a do ma sat ting 1én giita cac qua cau,
chung trd nén tray xudc va mon di sau hang gio dao dong. Ong néi v4i Physics Web
rang luén ludn c6 mot su canh tranh giita sy déi Iru di chuyén cac hat 1én phia trén,
va trong lyc hut cac qua nang hon, 16n hon Xuong phia day. Trong khi lac dau trong
luc thang thé, thi ma sat ting 1én giira cac qua cau ddy manh toc d6 dbi luu cho dén
khi n6 bat dau thdng trj lac khoang 25 gid, Schroeter giai thich nhu vy.

Ho xé4c nhan ¥ tudng ndy bang cach 1ap lai thi nghiém c6 nhitng qua cau tray
xudc dugc mai lai trong mot may quét siéu am. Gidng nhu luc trude, cic qua cau
ddng bt dau ¢ day cua ong trong 25 gio trude khi di tro 1én phia trén. Ho cling do
dugc hé s6 ma sat gilta cac qua cau trudc va sau sy chuyén doi, va nhan thdy ma sat
da tang 1én dang ké.

D041 nghién ctru hién nay dang 1ap mo phong may tinh dé thu dugc céi nhin
sau sac hon v€ anh hudng cua ma sat Ién hai qua trinh.

Hamish Johnston (Physics Web, 4/7/2007)
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Trir hydrogen biang dam nguyén tir ma thuit

Tir ldu nguwoi ta da biét rang khi hai loai nguyén tir khic nhau két dam lai,
mét s6 dam thu dwoc bén hon nhitng dam khac. Cac nha vat Ii o Mi va Dirc da phat
minh ra mot quy ludt dy doan i s6 nguyén tir nhom va hydrogen sé hinh thanh nén
nhitng dam bén viing nhw thé. Ho ciing néi rang nhitng dam nhie viy ciing cé thé
dong gop véi nhau hinh thanh nén mét chdt méi cé thé triv hydrogen ding lam
nguon nang lirong (Phys. Rev. Lett. 98 256802).

Cac dam nguyén tir hinh thanh khi mét s hiru han nguyén tir két thanh cuc
v6i nhau, hinh thanh nén mt by 16n hon mot phén tir dién hinh, nhung qua nho dé
c6 thé xem 1a mot khdi chat ran. Mic du bat ki sb lugng nguyén tir nao ciing c6 the
hinh thanh nén dam, nhung chi c6 nhimg dam c6 ti s6 nhit dinh ciia cdc nguyén td,
goi l1a “ddm ma thuat”, von di bén hon nhitng ddm khéc.

DPam ma thuat hap din vi chiung c6 thé dung lam vién gach céu triic cho
nhitng chit liéu m&i, tinh chat cia nhitng chat nay c6 thé duoc can thiép tot bang
cach diéu chinh thanh phan ciia ddm. Nhung chua ai c6 kha nang du doan dugc ti s6
ma thuat d6, ma trude ddy nd da duoc xac dinh bang thir nghiém va sta sai.

Nay mot nhom nghién ctru, ding dau 1a Kiran Boggavarapu thudc truong dai
hoc Virginia Comonwealth & M1, da tién t61 mot quy ludt nhu thé khi xem xét cach
thirc cdc dam hai nguyén tir nhat dinh — nhdm va hydrogen — lién két voi nhau.

Giéng hét nhu phan tir, cdc ddm c6 mgt dai muc nang lugng gidn doan, va
chi tré nén bén vimg mot khi mot trong nhitng mirc nay lap day electron. Vi vay,
d6i mat voi mot ddm nguyén tir nhom, mot nguyén tir hydrogen sé& lién két theo kicu
sao cho budc mot electron lap vao mot mirc. “That hiém khi ma nguyén tir nho nhat
—hydrogen — lai co thé mang dén mot su chénh 1éch 16n nhu thé”, Boggavarapu noi.

Hinh bén trai, hai nguyén t& hydrogen (mau vang) lién két chdp vdi dam nhém bang hai
electron sao cho méat dj electron (mau xanh) chia sé giira cac nguyén t6. Hinh bén phai, mét
nguyén tu hydrogen lién két xuyén tdm vdi dam nhém cé quéa nhiéu electron. Trong loai lién két
nay, mat do electron bj khoanh vung xung quanh nguyén tu hydrogen.

Chang han, néu nhu mgt ddm nguyén tir nhdm can hon mot electron dé trd
nén bén vimg, mot nguyén tir hydrogen c6 thé hinh thanh nén mot “cau noi” gitra
4 2

hai nguyén tir nhém hoac hinh thanh mét “chop bang cach lién két ba nguyen tur
nhom. Piéu nay cho phép electron ctia n6 khoi bi khoanh viing nén né c6 thé chia sé

© hiepkhachquay 9



cung v&1 ddm nhom. Mét khac, néu mot dam c6 qua nhiéu electron, hydrogen co6 thé
lién két “xuyén tam” va ut electron cong thém ra khoi ddm (xem hinh).

Str dung cac diéu kién chia sé electron ndy, nhom nghién ctru ngudi Mi da
viét dugc phuong trinh du doan sd nguyén tir hydrogen khic nhau c6 thé lam cho
mot dam nguyén tr nhom co6 kich thude nhat dinh bén virng. Mot dam bay nguyén
tor nhom, chang han, c¢6 thé c6 mot nguyén tir hydrogen lién két xuyén tam (Al;H),
hodc c6 thé co hai nguyén tr hydrogen lién két xuyén tAm va mot nguyén tir
hydrogen lién két cau ndi (Al;H;).

Boggavarapu chi rd quy luat ciia nhém 6ng cho Kit Bowen va cac cong su tai
truong dai hoc Johns Hopkins xem né c6 hoat dong trong dam ma thuat thyc té hay
khong bing mét ki thuat goi 1a quang phd ké quang dién, trong d6 anh sang tir ngoai
dugc dung dé kich thich céac electron tir mot dam sao cho ning luong lién két cua
chung c6 thé xac dinh duoc. Ho nhédn thiy ning luong lién két trong cic dam ma
thuat khac nhau phu hgp véi loai lién két ma quy luat cta ho du doan.

Hién nay, cac nha nghién ciru mudén xem cdc dam ma thuat c6 giit duoc tinh
chat cua chung hay khong khi ching tuong tac v6i nhau. Neu gitt dugc, chung co
thé s& 1a chat liéu c6 trién vong cho viéc luu trir hydrogen, vbn dugc chao hang 1a
chat thay thé sach cho nhién liéu hoa thach 1am ngudn ning luong. Boggavarapu
no6i v6i Physics Web rang hydrogen lién két di yéu trong ddm ma thuat nhom-
hydrogen, nén cho phép né duoc giai phong & nhiét d6 va ap suét thuong.

Jon Cartwright (Physics Web, 5/7/2007)
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Roi dong “két dan” gidng nhu ca

“Két dan” thwong nhin thdy trong vicong quoc déng vdt, vi du nhu khi cdc
dan cd thay doi hudmg d@é tranh ké san thit. Nay cdc nha vit li & An DY va Mi vira
tao ra dwoc tdp hop cdc roi dong nhé xiu két thanh dan bang cdach lic ldc ching
gitta hai tam kim logi. Cdc nha nghién civu khang dinh thi nghiém ciia ho cho thdy
cach thire ma cdc tirong tac quy mo nho don gian lam phdt sinh nhiing thay doi quy
mé [on trong hanh vi va c6 thé mang lai mét sy hiéu biét tot hon vé su két bay trong
thé giGi song (Science 317 105).

Mot béy ¢6 thé duge xem 1a mot hé trong do mat d cac hat dao dong thoai
mai tir chd nay sang chd khac. Mot hé nhu thé 1a mot dan ca, ching biéu hién su
dao dong mat do khi ca nhanh chong thay ddi hudng. Mac du cac nha vat 1i da cd
g:fmg phat trién cdc mé hinh toan hoc cua su két dan, nhung c6 mot vai hé thuc
nghiém don gian c6 thé dung dé kiém tra chung.

Tuy nhién, nay Vijay Narayan thudc Vién Khoa hoc An D6 ¢ Bangalore va
cac dong su da ching minh duoc su két dan trong mot thi nghiém trén ban lién quan
dén nhiing vat vo tri vo gidc rat don gian — hang ngan roi ddng ngan, day dudi 1
mm, dao dong gitra hai tam kim loai nam ngang. H¢ thong do tuong tu nhu cai goi
1a tinh thé long “nematic hoat tinh” — mot chat long cau tao tur nhirng phan tu ddi
xung, dai.

Nhom cia Narayan da do dugc cac dao dong mat do ddi véi s6 roi khac nhau
giita hai tim kim loai - & mic d6 tir 35% dén 66% - bang ki thuat chup man hinh
v6i mot may quay phim ki thuat sé mdi 15 gidy mot 1an trong 40 phit. Ho nhan
thdy rang phép kiém tra v6i cang nhiu roi cang c6 sy dao dong 16n hon, din t6i
nhiéu hanh vi két dan nhin thiy hon.

Vijay Narayan thudc Vién Khoa hoc An B & Bangalore va céc ddng su’ dd nhin thy
su "két dan” lam lién tudng tdi dan ca trong phong thi nghiém.

Thét ngac nhién, cac nha nghién ctru khong thé nao 1am cho cac roi két dan
néu nhu trudce tién khong khac chung sao cho c6 hinh dinh ghim nhoé xiu. Mac du
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ho khong biét chac chan tai sao su bién cai nay 1 can thiét, nhung Narayan néi véi
Physics Web rang n6 twong tu nhu cac chat tinh thé 1ong nematic.

Binh ludn vé cong trinh nay trén to Science, Martin von Hecke, mot nha vat
li vat chat hoa ddc dén tir truong dai hoc Leiden ¢ Ha Lan, n6i” Diéu 1 rang 14 hinh
dang do6 co6 y nghia”.

Narayan ndi thi nghiém cua ho cho théy cach thirc két dan — vi du nhu sy két
dan thay trong vuong quoc dong vat — khong can thiét yéu cau truyén dat thong tin,
nhung c6 thé xay ra voi nhitng tuong tac hat-hat don gian. “N6 mang lai sy khuyén
khich cho nhiing nguoi khac tién hanh kiém tra dinh luong cac mo hinh “ty tap
thanh bay” bang cach do dac cac bay chim, dan c4, hodc nhimg biy khong 10 cua
suc vat di tri”, 6ng noi.

Jon Cartwright (Physics Web, 5/7/2007)
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Gi6i han méi vé dién tich photon

Mot nha vit li & M dé phan tich séng vé tuyén phdt ra tir cdc thién ha xa xéi
thu dwoc mot gioi han trén moi vé dién tich cia photon. Brett Altschul thuoc truong
dai hoc Indiana nhén thay rdang dién tich @6 khéng lém hon 107° dién tich electron
— thira nhdn su ton tqi ciia cdc photon co dién tich dwong va am. Gia tri nay 16t hon
13 bdc dé 1ém so véi gidi han triee tiép trude ddy vé dién tich ciia mét hat ma chiing
ta thwong cho rang la trung hoa (Phys. Rev. Lett. 98 261801).

Kha nang photon c6 dién tich lién quan mat thiét dén mot pham vi rong cua
vat 1i hoc. Vi dy, cac photon tich dién trong vii try ddm dac so khai c6 mot lugng
khing khiép thé niang dién, ching khong an khép véi su hiéu biét cia chung ta vé
cach thirc vii tru tién hoéa.

Ngoai ra, hiéu biét hién nay cia ching ta vé cac hat co ban cho thay mot
photon tich dién s& ngu ¥ su ton tai ciia mot phan photon tich dién trai ddu — nhung
néu mot hat nhu thé ton tai, thi hau hét nén vat li hang ngay ma chung ta thira nhan
s€ khac di.

Nham thiét dat mot gidi han vé dién tich ciia photon, Altschul da khao sat dir
liéu tir thi nghiém VSOP — hoat dong tir nim 1997 dén nam 2005, sir dung két hop
cac kinh thién van mat dat va kinh thién van vii tru HALCA dé nghién ciru séng vo
tuyén phat ra tir cac thién ha ¢ xa. Tin hiéu xudt phat tir cing mot ngudn phat hién
boi cac kinh thién van doc 1ap va sy giao thoa gitta cac tin hi€u co thé do duoc.
Bang cach tién hanh cac phép do lién tiép, VSOP c6 thé dung nén hinh anh cua cac
thién ha ¢ rat xa ma khi st dung mot kinh thién vian doc 1ap khong thé phan giai
duoc.

Tuy nhién, VSOP s€ chi hoat dong néu nhu cac photon phat hién duogc tai
tirng kinh thién vin 1a két hop — va su két hop ndy s& giam stt néu nhu photon c6
dién tich tham chi 1a nho nhat. Didu nay 1a do cac photon phat hién tai cac kinh
thién vin khac nhau s& truyén qua tir truong hoi khac nhau mot chat, 1am cho pha
twong ddi ctia photon tich dién thay doi va pha hong su két hop ctia chung.

Altschul khong tim thay bat cir bang chimg nao ciia sy khong két hop trong
dir liéu VSOP tur cac thién ha cach xa khoang 1 ti parsec (chung 3 ti nam anh sang),
cho phép 6ng két luan rang dién tich trén photon 1a dudi khoang 10 e

Sau do, ong thiét dit mot gigi han con chit ché hon nita trén dién tich bang
cach thira nhan sy ton tai ctia phan photon. Co hoc lugng tir khdng cho phep cac hat
khac nhau — photon va phan photon chang han — giao thoa voi nhau. Bang cach
khuat phuc cac quy luat d6 dé cho phép nhitng hat ¢é dién tich rat nho nhu thé giao
thoa, Altschul ¢ thé wéc tinh muc do két hop bi mat boi photon va phan photon
truyén qua nhitng khoang cach dai.

Ong két luan dién tich trén photon va phan photon 1a duéi khoang 10*%. Gia
tri nay 16n hon 13 bac d 16n so vaoi udc tinh trude day cho photon c6 hai dién tich
trai dau, thu dugc bang cach tim kiém mat “vet 10 mo” thudc hinh anh v6 tuyén cua
cac thién ha ¢ xa.

Hamish Johnston (Physics Web, 6/7/2007)
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Vi khuan lam di chuyén cac cau tric micro

Cdc nha nghién ciru & M di ché ngu vi khudn lam di chuyén cdc tam epoxy
kich thudc micromet qua mot chat long. Chuyen dong cé thé dirng lai hodc bdt dau
mét cach don gidn bang cach bat hodc tat dnh sang t ngogai va co thé la chuyen
dong thang hodc quay. Cac nha nghién ciru noi rang ki thudt cudi cung cé thé ding
dé cdp nguon cho nhitng cé mdy nhé xiu trong twong lai (Appl. Phys. Lett. 90 263901).

Nhimng ¢6 may nho xiu & quy mé micro hoidc nanomet c6 thé mot ngiy nao
do6 duogce st dung, vi duy, dé phan phéi thudc t6i nhitng vi tri chinh xac bén trong co
thé thong qua dong mau. Tuy nhién, trudc khi diéu nay tré thanh hién thyuc, cac nha
khoa hoc phai nghién ctru xem nhiing dung cu nho xiu nhu thé duoc cip ngudn nhu
thé ndo. Ty nhién co thé cung cip mot giai phap dudi dang vi khuan roi, chung tu
day minh di bang nhimg dong co sinh hoc phén tir. Vi chuyén dong ctiia mot 8o vi
khuan roi c6 thé dugc didu khién mot cach don gian bang cach chiéu anh sang Ién
chung trong mot qua trinh goi la hu:ong sang, mot s6 nha khoa hoc dé xuét rang vi
khuan co thé dung 1am “ké kéo cay” cdp ngudn cho nhitng ¢ may nhé xiu cua
tuong lai.

Mét tam gidc epoxy vdi cac vi khudn thoc vao né: vi khudn lam quay tam gidc, ching dung lai
khi bj chiéu anh sang tu ngoai.

Min Jun Kim va cac d@)ng sy tai truong dai hoc Drexel ¢ Philadelphia vira
tién hanh hai phuong phap sir dung loai vi khuan phé bién Serratia marcescens 1lam
di chuyén cac tim epoxy hinh tam giac nho xiu. Loai vi khuan nay duoc biét 1a di
chuyén rat nhanh, trir khi chiing bi chiéu anh sang tir ngoai, anh sang d6 lam ching
ngimg chuyén dong.

Céc nha nghién cuu lan dau tién tao ra duoc “ban bﬁy” vi khuan trén dia
Petri chtra agar — mot chat gel duoc st dung rong rdi dé nudi ciy vi khuan. Vi
khuan duoc dwa vao tai ria cia mot dia, & ¢6 chung nhanh chong nhan d6i truéc khi
bat dau di chuyén qua mit dia thanh dang song.

Trong mdt thi nghi€ém, mat cua ban béy dugc trang mot 16p mong “chat dém
di dong” — mot chat dinh dudng 1ong 1am cho vi khuan sinh truéng nhanh hon. Mot
ban epoxy hinh tam giac do ngang khoang 50 um va day 10 pm duoc nhan chim

trong dém sao cho né tua trén ria dau ciia song cua vi khuan chuyén dong ngang
qua bé mit agar.

Tam giac duoc vi khuan mang di t6i trude ¢ téc dd khoang 9 pm/s — nhung
khi mau dugc roi anh sang tir ngoai, vi khuan va tam gidc dung lai. Mot khi anh
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sang tir ngoai tat di, vi khuan va tam giac bat dau chuyén dong trd lai ¢ toc do
khoang 9 pm/s.

Trén nhitng ving khac cia ban, vi khuan hinh thanh nén céc xody cudn va
khi ban tam giac dugc dat trén mot xody nhu thé, nd quay tron & tan s6 khoang 1
rad/s. Su quay ndy c6 thé dimg lai bang cach dat vao anh sang tir ngoai, va bat dau
tro lai khi 4nh sang tat di.

Trong mot thi nghiém khac, tam gidc dugc thao can than khéi agar sao cho
16p vi khuén van bam trén mit cta né. Sau do, tam giac dugc dat vao mot cai khay
chi chtra chat dém di dong, trong d6 hoat dong cua vi khuan 1am cho né quay. Mot
lan nita, sy quay c6 thé dung lai bang cach dit anh sang tir ngoai, va rdi khai dong
lai khi 4nh sang d6 tat di.

Doi clia Kim d st dung vi khuan lam di chuyén nhiing hinh dang don gian
khac nhu hinh vuéng. Nhung, 6ng noi v6i Physics Web rang 6ng tin 1a nhiing céu
tric micro ¢6 hinh dang bat ki va ¢ vao khoang kich thudc 1-500 pm cé thé diéu
khién dugc bang ki thuat trén.

Hamish Johnston (Physics Web, 10/7/2007)
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Tim thiy nuwéc trén mét hanh tinh ¢ xa

Mot dgi cdc nha thién vin quoc té da thu dwoc bang chitng c6 sirc thuyét
phuc dau tién vé nudce trong khi quyén cia mét hanh tinh bén ngoai hé Mt Troi
ciia ching ta. Ho di dén két lugn rang khi siv dung Kinh thién van khéng gian
Spitzer ciia NASA do dnh sdang bi hdp thu boi hanh tinh giong nhw sao Méc HD
189733b khi no di qua phia trudc ngoi sao dong hanh cia minh. Tuy nhién, hanh
tinh do, nam cdach Trdi Pdt khodng 63 ndm dnh sing, khéng c6 khd ning che gidu
sy song vi nhiét do bé mat cia né cé thé lén téi 1200 K (Nature 448 169).

Céc nha thién van tir trudc dén nay da phat hién gan 250 hanh tinh bén ngoai
hé Mit Troi cta chung ta. Pa s6 nhitng “hanh tinh ngoai” nay 1a nhitng khdi khi
khéng 16 nhu Moc tinh, chinh hanh tinh nay chira mét luong 16n nudce. Vi vay, cac
nha nghién ctru nghi ngd nudc ciing ton tai trén nhirng hanh tinh c6 kich thudc
trong ty nim bén ngoai hé Mt Troi cta chung ta.

Hinh minh hoa hanh tinh ngoai néng bdng giébng Méc tinh HD 189733b khi né di qua phia trudc
ngdi sao déng hanh cta nd: Hoi nudc trong khi quyén cda hanh tinh ngoai duoc phét bién bdi
Kinh thién van khéng gian Spitzer cua NASA.

Hién tai, Giovanna Tinetti thugc Co quan Khong gian chau Au va treong dai
hoc College London, cung voi cac dong nghiép & Phap, Pai Loan, Tay Ban Nha va
Mi, da nghién ctru hanh tinh ngoai HD 189833b, mot khoi khi khong 16 di qua gitra
Tréai Dat va ngdi sao dong hanh cia n6 moi vong mat 2,2 ngay. Khi n6 chuyén dong
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nhu vy, mot s6 4nh sang phat ra tir ngdi sao bi hap thu béi hanh tinh ngoai, lam
cho ngdi sao mo di.

Nhim tim kiém nudc, cac nha thién vin tip trung chil y vao ba budc song
thudc anh sang héng ngoai — 3,6; 5,8, va 8,0 um — khi ria khi quyén cua hanh tinh
ngoai bang qua ngdi sao. Ho phat hién thiy bau khi quyén hap thy 4nh sang & budc
song 3,6 pm it hon so véi cac budce song dai hon. Theo Tinetti, diéu nay chi c6 thé
xay ra néu nhu bau khi quyén d6 chira mot lwong dang ké hoi nuée.

Trong khi that khong chic c6 su song ton tai trén HD 189733b hoic bat cir
hanh tinh ngoai tuong tu ndo khac, nghién ctru ndy cing ¢ thém cho y tudng rang
luong nude dang ké co thé ton tai trén nhitng hé hanh tinh khac. Theo Tinetti, c6 thé
mot ngay nao ki thuat s& dugc sir dung dé tim kiém cac hanh tinh ngoai giong Trai
Dit c6 nude — ching duge mo ta 1a “chén thanh thiéng liéng” cta cac tay sin hanh
tinh ngay nay. Tuy nhién, nhitng nghién ctru nhu thé sé rat khé thuc hién bang cac
kinh thién van hi¢n co6, chung khong c6 kha nang thuc hién nhitng phép do nhu vay
trén nhitng hanh tinh ngoai kich thudc ¢& Trai Pat. Cudc truy im c6 kha ning s&
phai chd dén Kinh thién van khong gian James Webb ciia NASA, s& dugc phong
l1én qu§ dao vao nam 2013.

Hamish Johnston (Physics Web, 11/7/2007)
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Mi chon dia diém xAy dung phong thi nghiém dwéi mat dat

Quy Khoa hoc quoc gia Mi (NSF) da két thiic nhiéu nam bat dong va cudi
cung quyet dinh chon mé vang Homestake cii lam dia diém xdy dung mét phong thi
nghiém khong 16 méi dudi mat dat danh cho vt li hoc va cac khoa hoc khdc. Puoc
che chdn béi téi 2000 m dd, phong thi nghiém d6 sé la noi li twong cho cdc thi
nghiém yéu cau che chdn khéng tia vii truy va cdc birc xa phéng khac, vi du nhi thi
nghiém nghién curu neutrino hodc sy phan huy proton. NSF chon Homestake tir mot
danh sach ngan gom 4 dia diém iing cit.

Homestake, gdm hon 600 km dudng ham, hoat dong 1a mdt moé vang tir nim
1876 cho dén nam 2001. Céc thi nghiém khoa hoc dugc thyc hién ¢ do trude day —
nim 1965, n6 trd thanh ngdi nha cho may do neutrino Mit Troi dau tién cua thé
giéi do Raymond Davis ¢ Phong thi nghiém quéc gia Brookhaven lip dat. Davis da
chia giai thuéng Nobel vat 1i nam 2002 cho cong trinh nay.

Deep Underground Science
DUSEL and Engineering Laboratary @t Humestake, SD

Mid-beved

Deep

Astrophysics

Hinh cdt ngang cho th&y phong thi nghiém dudi mét dét dugc dé xuét tai mé vang Homestake
cli ¢ South Dakota. Phong thi nghiém nay sé la ngéi nha cho mét sé thi nghiém trong nganh vt
Ii neutrino, thién van véat Ii, vat Ii dia cdu, héa sinh hoc va cé I&p carbon, md réng trén hai tdng
- mét téng & khodng 1500 m va tdng kia & gdn 2200 m. Ciling sé c6 m¢t s6 thi nghiém dat gan

mat dat hon.
bé xuat cho phong thi nghiém mai gom céac thi nghiém ¢ hai tang — mdt &
khoang 1500 m dudi mat dat va mét & gan 2200 m bén dudi. Tang trung gian, noi
Davis lap dat thi nghi¢m cua 6ng, s€ c6 mot cai tién cua dia di€ém khoa hoc hién co
va lap dat mdt so buong thi nghiém mdi, con tang sau hon s€ c6 sy cai tao cac hang
dong, 16 khoan trong long dat va nhiing cau truc khac trude day dugc sir dung bdi
nhiing nguoi khai thac mo.

Nhiéu loai thi nghiém khac cé thé dugc xay dung tai Homestake, mdt s6
trong d6 dugc thiét ké cho nghién ciru neutrino hay lang tranh. Chang han, cac nha
vat 1i c6 thé xay dung nhimg may do dé nghién ctru mot qué trinh hat nhan cuc ki
hiém goi 1a su phan huy bete kép khong neutrino ma, néu co that, c6 nghia 1a
neutrino 1a phan hat riéng ctia n6 va cling s€ cho phép cac nha nghién ctru tinh toan
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khéi luong tuyét dbi cta neutrino. Ving mo ciing ¢ thé chtra cac may do dé nghién
ctru tinh chat cua neutrino goi qua chirng 1500 km trong long dat tir Fermilab ¢ gan
Chicago.

_Nhimg thi nghiém vat li co s¢ khac tai Homestake co thé gom nhirng nghién
ctru vé sy phan huy proton hodc thién van vt li hat nhan, hodc dan t6i sy phat trién
cuia cac may do song hap dan thé hé tlep theo. Cac nha khoa hoc lam viéc tai phong
thi nghiém ciing s& c6 thé nghién ctru 16p vo Trai Dat, xac dinh cac dang séng trong
diéu kién nhiét va ap suat cao, ciing nhu cai tién cac cong nghé co lap khi nha kinh
duéi long dat.

bé xuat cho phong thi nghiém méi dd dugc dit ra boi nhiéu chuong trinh
cong tac da qudc gia ctia cac nha nghién ciru, ding dau 1a Kevin Lesko, mot nha vt
i tai truong dai hoc Caliornia Berkeley. Homestake duoc chon dimg dau trén ba dé
xuit khac boi ban chuyén gia gdm 22 thanh vién do NSF b6 nhiém, va 1a két qua
cua mot tién trinh Ira chon kéo dai da 1au. Homestake da duoc néu ra 1a vi tri tiem
ning hodi vai nam trudc day, nhung sy bat dong giita Tap doan vang bac Barrick,
cong ti co try & Toronto sé hitu moé vang, va chinh quyén bang South Dakota va
NSF da lam tri hodn tién trinh. Nam 2003, Barrick ngimng bom nuéc ra khoi mo cho
khoi ngap lut, gdy lo ngai rang vi tri s& khong thich hop cho céac thi nghiém.

Chuong trinh hgp tdc Homestake hién nay nhén dugc khoang 5 triéu do la
mdi niam trong tGi ba nam tir NSF cho cong trinh thiét ké. Tai trg cho viéc xay dung
thuc sy va diéu hanh phong thi nghiém s& doi hodi su chép thuan rong rai hon va
cubi ciing yéu cau phai di t6i mot Hoi nghi chinh thirc. Néu dé xuét sap duoc thuc
hién cho thiét ké hién nay, t6 hop Homestake s& 1a phong thi nghiém dudi 1ong dét
16n nhat va sau nhat cua thé giéi. N6 duoc dit tén 1a Phong thi nghiém ki thuat va
khoa hoc duéi long dat Sanford dé ghi nhan moén qua 70 triéu d6la ma ngan hang
Denny Sanford trao tdng.

Edwin Cartlidge (Physics Web, 11/7/2007)
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Cac nha thién van kham pha ra sirc manh phia sau sao siéu méi

Theo cdc nha thién vin chdu Au, Nhdt Ban va Mi, mét sao siéu mdéi ngoan
muc chitng kién hoi ndm ngodi da dwoc cung cdp dong vt chat tir mét sao kénh do
lan can. Kham pha do, dwoe thie hién bang Kinh Thién vin Rdt 1om cia Pdi quan
sat Nam chau Au, cé thé giup hiéu dwoc tai sao mot s6 ngoi sao lai két thiic cuéc
doi ciua ching mét cdach dday kich tinh nhw vdy (Science Express
doi:10.1126/science.1143005).

Sao siéu moi loai Ia duogc cho 1a hinh thanh khi luc hit hép dan ciia mét sao
Iun trang 16i kéo dii vat chat tir ving xung quanh ciia né dé bat dau nhiét hach hat
nhan & quy mé 16n, bung nd ngdi sao thanh mot ddi twong phu du sang bang mot ti
1an Mt Troi.
Céc nha thién van cho rang nhimng sy kién tuong d6i pho bién nay déu phat
ra cung mot luong anh sang nhu nhau. Két qua 1a ching cé thé dugc dung lam
“ngon nén chuin” dé udc doan khoang cach trong vii tru.

Tuy nhién, trong thap nién vira qua, cadc nha thién van da luu y c6 nhirng dao
dong nho that sy trong do sang cia nhiing sao siéu moi nay, ching c6 thé anh
hudng téi do tin cay cua khoang cach wdc tinh. Dé du doan noi phat sinh nhiing su
1éch nay, va tir d6 xem xét chung, ching ta can phai hiéu tot hon cai gi dd cung cip
vat liéu thém cho sao Iun trrfmg.

MGt nhém nghién cliu do Ferdinando Patat, thudc Pai quan sét Nam chdu Au, & Pirc, chi dao
kh3ng dinh d5 cé bdng chiing cho thdy sao siéu mdi 2006X (trong véng tron mau ddé) dang duoc
cung cap vat liéu béi mét sao 1an cédn & trong pha kénh dé.

Ferdinando Patat thudc Pai quan sat Nam chau Au (ESO) ¢ Purc clng véi
cac cong su dén tir chau Au, Nhat Ban va Mi, da su dung moét ki thuat moi tim thay
mdt sao siéu moi loai Ia thu thdp vat chat cua n6 tr mdt ngoi sao “bicu tang” lan
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can ¢ trong pha kénh do, nhu vay da xac dinh dugc li thuyét phé bién cua sy hinh
thanh sao si€u moi.

Phép do khai thac thuc té 1a cac ngdi sao cho tong khtr vat chat theo moi
huéng — mot so t6i tiép té cho sao siéu moi, con mot sd di giita sao siéu méi va
diém nhin trén Trai D4at. Khi anh sang tur sao siéu moi truyén t6i kinh thién van trén
Trai Dét, vat chat thi hai nay hap thu nhimg budc song nhat dinh, dé lai cac khe
trbng, hay “vach hép thu” trong phd quan sat dugc.

Vit chat co mit cang ddm dic thi cac vach hap thu s& cang manh. Tuy nhién,
su hap thu cting bi anh huong boi diéu kién vat 1i ctia sao siéu moi, n6 thay do6i theo
lwong vat chat can thiét tur ngoi sao cho. Moi quan hé hai chiéu nay gay ra cac dao
dong cuong do cua cac vach hap thu theo thoi gian.

Doi cua Patat sir dung Kinh thién van Rét 16n (VLT) ctia ESO & Chilé dé tim
kiém su dao dong cudong do trong cic vach hap thu natri cua sao si€u moi 2006X
trén bdn thoi ki khac nhau trong quéng thoi gian séng cia nd. Do VLT c¢6 dudng
kinh 8 mét va mot sd quan sat, ho co thé tinh duoc cac dao dong trong mat do cua
chat natri mot cach chi tiét chua ting thiy. “Piéu ndy trude nay chua bao gior ¢o
dugc”, Patat néi v6i Physics Web. “Ngudi ta thuong tin rang khong c6 sy dao dong
nao dugc nhin thay trong pho hap thy giita cac sao”.

Ngoai nhitng dao dong vé mét do, cac nha nghién ctru con tinh dugc nhitng
dao dong vé téc d6 ma natri bi tong ra bang cach tim kiém sy 1éch Doppler vé phia
lam trong budc song cla cac vach hap thy - mot hiéu tng phat sinh do cac séng cé
vé “bi nén lai” khi chiing truyén thang ti phia ngudi quan sat.

D0i cua Patat khang dinh cé hai phép do nay déu cho thiy ngdi sao cho &
trong pha kénh do, pha dugc biét 1a dang téng khtr vat chat trong “l6p vo” loang 10.
“Ngbi sao kénh d6 dan mat hét vat chat nhung c6 mot sb truc trac”, Patat noi. Diéu
nay nguoc lai véi mot 1i thuyét khac vé sao siéu méi loai Ia cho rang d6 1a hop nhét

ctia hai sao ltn tring.

Két qua thu duoc cta cic nha nghién clru s& giup cac nha thién van hoc sir
dung nhitng ngon nén chuan nay mot cach chinh xac hon, nhung Patat cho biét n6
khong loai trir han nhiing 1i thuyét khac vé sao siéu moéi loai Ia. “Sao siéu méi
2006X 1a d6i twong duy nhat”, ong noi. “Chung ta can c6 nhiéu dit liéu hon nita méi
no1 duoc day la mot quy luat hay chi 1a mot ngoai 1€ ma thoi”.

Jon Cartwright (Physics Web, 12/7/2007)
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Qua cau thép lam ban tée cat Ién cao

Khéng khi giita cdc hat ciia né khién cho cdt xir sy gzong nhw mot chat long,
theo cdc nha vét li & Ha Lan, nhitng nguoi da tha cdc qud cau xuong cdat dé mé
phong cac vu va cham thién thach. Khi thuc hién thi nghiém cua ho trong budng hiit
chan khong mét phan, cdc nha nghién ciru phat hién thdy qua cau lot sdu hon vao
cat va lam ban ra nhiéu vdt liéu hon tai dp sudt xung quanh cao hon. Két qua da
mang lai mot tia sdng mdi cho moéi quan hé giita cac hat dang hat va chdt long
(Phys. Rev. Lett. 99 018001).

Hai ndm truéce day, Detlef Lohse va mgt do1 cac nha vat li dén tur truong dai
hoc Twente da nghi ra mét co ché hinh thanh miéng h béng cach tha cac qua cau
kim loai xuéng mot nén cat. Ho nhan thay va cham ban dau ném cat di xa trong mot
su “tung tée” hinh vuong mién, con qua cau thi thAm nhép sau vao mat nén va tao
ra mot chd khuyét. Ap suit cia cat sau d6 1am cho cac hat 14p day chd trng, giy ra
mot dong cat manh li¢t bén vot 1én tr chinh gitra.

1 bar 200 mbar 50 mbar
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Anh chup t6c d6 cao cho thdy su thay déi db cao cua dong cat sau vu va cham ctia mot
qua cau thép vao nén cat khi ap suat xung quanh khac nhau.

Két luan gy an tuong dbi véi cac nha nghién ctru 1a co ché nay rat gidng véi
diu xdy ra trong chat long. Pi€u nay c6 nghia la, trong nhitng tinh hudng nhat dinh,
cac phuong trinh ton tai lau nay cho co hoc chat luu c6 kha nang dugc su dung dé
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mo ta nhitng hé dang hat con duoc hiéu hét strc nghéo nan nhu cat. Tuy nhién, hién
nay, Lohse va cac cong su di tién thém mot budc nita va nhan thdy rang ap suat &
xung quanh cta khong khi & phia trén cat c6 lién quan téi chiéu cao ctia dong cat va
chiéu sau xam nhap cua qua cau.

Trong mot bd thi nghiém méi, ho d tha nhimg qua cau thép 1,4 cm xubng
nén cat sau 40 cm. Nhung lan nay ho dit toan bo thiét b trong mot binh chira c6 thé
hut chan khong mét phan bang mot cai bom khong khi, va gan mot soi chi cang co
danh ddu vao cic qua cau sao cho chiéu sau xdm nhap c6 thé doc duoc mot cach dé
dang.

Vi cang nhiéu khong khi bi hat ra khoi binh chira, va do d6 ap sudt sé& thap
hon, ho phat hién thiy dong cat kém manh liét di, va qua cau khong tham nhap sau
nira. Cac nha nghién ciru khéng dinh mdi rang budc nay trong co ché hién co cua ho
nhu sau: ap suét cang thap co nghia 1a cang c6 it khong khi xung quanh qua cau va
cac hat cat, nén lam tang sy kéo theo va lam cho cat xur sy it giong chat long. Két
qua cu01 cung la mét sy xdm nhdp ndng hon va dong cat ngin hon. “Piéu d6 cho
thiy tim quan trong cia khong khi trong vat chat dang hat min”, Lohse noi véi
Physics Web.

Gabriel Caballero, mot dong tac gia cua nghién ctru, noi rang nghién ciru niy
cudi cung co thé c6 nhitng ing dung tir viéc thiét ké cac may do khong gian phai ha
canh xudng nhitng hanh tinh khéc, cho dén cach tron cac héa chat dang bot min
trong nganh dugc pham. Poi nghién ctru hién dang nham téi khao sat xem su ban
tée clia cat tao ra miéng h ké tiép theo nhu thé nio.

Jon Cartwright (Physics Web, 13/7/2007)
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“Transistor nhiét” dau tién ra doi

Cdc nha vt Ii Phan Lan va Italia khcfng dinh di ché tao dwoc “transistor
nhiét” dau tién ciia thé giéi, trong dé dong nhiét giita hai dién cwc dwoc diéu khién
bang dién the dat vao mét day thir ba. Dong nhiét c6 thé tang len, giam di, hodac
chdm chi tdt luén bang cdch thay doi dién thé - theo kiéu rt giong voi dong dién
dwoc diéu khién trong transistor thong thwong. Trong khi dong nhiét cua dyng cu la
qud nhé cho hau hét nhitng g dung thuc té, cdc nha nghién ciru tin rdang né cé thé
gilip cdc nha vt Ii thu dwoc sw hiéu biét tot hon vé dong nhiét trong nhitng hé
théng rat nhé nhi cac ti lanh dién tir théng thuwong (Phys. Rev. Lett. 99 027203).

Transistor dua trén mot thiét ké danh cho mot ti lanh don electron d3 duoc
cong bo hoi dau nam nay bdi Jukka Pekola va cac dong su tai truong dai hoc Cong
nghé Helsinki va NEST ¢ Pisa, Italia.

Hinh vé quét electron cua transistor nhiét: N la dién cuc kim loai va S la qa'c dién cuc siéu dan.
Bén Idp tiép xuc dudng hdm dugc dat tén la “tiép xuc NIS”, va dién thé cong dat vao dién cuc &
phia dudi hinh.

Nhiét dugce van chuyén béi cac electron khi chung chui hdm qua 16p tiép xtic
gitra mot kim loai va mot chit ban dan (xem hinh). Tai mot thoi diém, chi c6 mot
electron duy nhat c6 thé ép qua 16p tiép xtc nho xiu do lyc diy 1dn nhau giita cac
electron can trd sy chui ham bdi. Qua trinh co trat tu nay dam bdo chi c6 nhiing
electron nong nhit co thé roi khoi kim loai, do d6 lam cho nhiét chay tir kim loai
sang chat ban dan.

Céc nha nghién ctru nhan théy dong nhiét qua transistor [a mdt ham cua nhiét
dd cua dién cuc kim loai, nén c6 thé dung ching lam mot nhiét ké chinh xé4c do
nhi¢t do trong ngudng hang trdm mili kelvin. Vi dung cu cho phép nghién ctu
chinh x4c nhiét dugc van chuyén boi cac electron doc 1ap, nén né ciing cé thé gitp
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cac nha vat li thiét ké cac ti lanh dién tir thong thuong t6t hon, nhitng dung cu nay
cling st dung electron dé truyén nhiét.

Pekola néi voi Physics Web rang trong khi transistor nhiét c6 thé mot ngay
nao do6 dugc dung dé diéu khién nhiét dg ctia dung cu dién tir, thi cong suat lam lanh
rat nho cua no6 loai tir hau hét nhitng rng dung thyec té.

Hamish Johnston (Physics Web, 13/7/2007)
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Poi nghién ciru ning lwong tdi gianh giai thuéng vi tru hoc

Hai nhom doc lap cac nha nghién curu kham pha ra sw gian no cua vi tru
dang gia toc dd dwoc trao gidi thuéng vii tru hoc Gruber nam nay. Gidi thuéng tri
gia 500.000 do la nay da dwoc trao cho nhom do Saul Perlmutter va Brian Schmidt
chi dao, ho da cong bo khdam _phd cua minh vao nam 1998. Céng trinh cua ho cung
cdp bang ching co sicc thuyet phuc dau tién cho sy ton tai clia “ning lwong 16i” —
mét thiee thé bi an va dén nay van khong nhin thdy dwge ma cdc nha tin rang ching
dang hoat déng chong lai sw hdp dan va lam ting sw gidn né ciia vii try.

Mdi doi nghién ctru cong bd két qua ciia ho trong hai bai bio quan trong,
xuit ban dau nim 1998. Perlmutter, hién dang lam viéc tai Phong thi nghiém quéc
gia Lawrence Berkeley va truong dai hoc California & Berkeley, 1a nguoi lanh dao
Dy an Vil tru hoc Sao si€u moi. Brian Schmidt, nguoi 1anh dao nhém Tim kiém Sao
siétu moi High-Z, hién dang lam viéc tai truong dai hoc quéc gia Australia &
Canberra. Perlmutter va Schmidt mdi nguoi nhan riéng 125.000 d6 la tién giai
thudng, con nhitng thanh vién khac cua d6i nghién ciru s& cung chia sé sb tién
250.000 do la con lai.

Saul Perlmutter Brian Schmidt

Ca hai d6i déu kham pha ra sy gidn né dang tang toc ctia vil tru khi nghién
clru sao siéu méi loai Ia ¢ xa. Nhitng ngdi sao dang bung nd nay dugc cho 1a déu co
cung do sang nhu nhau, nghia 1a do sang cua chung c6 thé dugc dung dé xac dinh
khoang cach dén chung. Tuy nhién, ddi nghién ctru cua Perlmutter va Schmidt that
ngac nhién nhén thay rang anh sang phat ra tir nhirng sao siéu mdi nay yéu hon so
v6i mong doi dbi voi mot van tde gidn nd cho trude, cho thay sao siéu méi & xa hon
so voi1 chung ta nghi.

Ké tir budc dot pha nam 1998, sy gidn nd dang gia toc cua vii tru dd duoc
xac nhan boi nghién ctru doc 1ap, gdbm cac nghién ciru xem xét nén vi ba vii try va
su phan bd cua hang ngan thién ha. Nhimg nghién ctru nay va nhig nghién ciru
khac da cung cb thém luén ctr cho su ton tai cua nang luong t61, d6i twong ma mot
s6 nha vat li tin rang chiém khoang ba phan tu khéi lwong cia toan vii tru. Tuy
nhién, cho dén nay vat li vin chua quan sat duoc truc tiép, hodc trong phong thi
nghiém hodc trong vii try.

Tuyén duong giai thuéng vii tru nim mo ta kham pha do 1a “mot két qua
dién dai kho ma chip nhan dugc”. Giai thuong ciing ca tung ca hai doi vi da phat
trién “nhitng ki thuat méi str dung sao siéu méi dang bung nd trong céac thién ha xa
x0i dé do chinh x4c khoang cach qua mot phan 16n ctia vii try quan sat dugc”. Giai
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thudng Bruber dugc trao hang nam ké tir nam 2000 boi Quy tai tro Peter va Patricia
Gruber ¢6 tru s¢ trén ddo Virgin, Mi.

Hamish Johnston (Physics Web, 17/7/2007)
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Hop tac thic diy nghién ciru té bao nhién liéu

Phong thi nghiém quéc gia Oak Ridge ¢ M7 va Trung tdm nghién ciru Julich
o Purc vira ki mot thoa thuan hop tac phat trién cdc té bao nhién lidu, doi tuwong
dwoc nhdn thirc réng rdi la mét trong nhitng nguon nang leong xanh hira hen nhat.
Chuong trinh hop tdc hi vong phdt trién dwoc nhitng té bao nhién liéu gid thanh
thd'p hon, hiéu sudt cao hon dung cho xe hoi va cac thiét bi dién tr di dong.

Té bao nhién liéu thuong cdu tao gdm mot andt va mot catot, cach nhau boi
mot mang dan proton nhung khong dan electron. Khi mot nhién liéu, vi du nhu
hydrogen, dugc cap cho anét, no bi pha v& thanh cac proton va electron thanh phan
ctia nd. Cac proton bi hit vé catot, con cac electron — khong thé truyén qua mang —
duogc khai thac trong mot mach dién lién ké dé san xuat dién ning.

Cong nghé té bao nhién liéu co thé mang lai nhing loi ich quan trong vé moi
truong, vi chung sach hon rat nhiéu so v0i cac nguodn cong suat truyén théng nhu
cac dong co ddt trong. Trong trudng hop xau nhat, t& bao nhién liéu giai phong mot
luong nho carbon dioxide, nhung thudng thi san pham duy nhét 1a nudc.

Nha khoa hoc Julich dang gén t& bao nhién liéu 1én mét xe dién cai tién.

Theo thoa thuin ndy, cac nha vat 1i tai Phong thi nghiém qudc gia Oak Ridge
(ORNL), thudc sé hiru cia B Nang lugng M1, s€ sir dung ki nang ctia ho trong vi¢e
chup anh chat ran va bé mat, phat trién cac dia ludng cuc kim loai va carbon cho
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anodt va catot. Cac nha nghién cuu Julich s€ chia s¢ chit li¢u va cong nghé ché tao
cua ho.

Céac nha nghién ctru s& tip trung vao hai loai té bao nhién liéu: té bao nhién
liéu mang trao d6i proton (PEMFC), va té bao nhién liéu methanol mét chiéu
(DMFC), ca hai déu di duoc s dung & mot s6 linh vuc thuong mai. Do cong suét
tuong d6i cao ctia chung, PEMFC chu yéu dugc phét trién cho cong nghiép 6 to.
DMEFC hién tai chi c6 thé san sinh mot luong nho cong suét, ddu cho trong mot thoi
gian dai, khién ching thich hop hon cho nhiing thiét bi di dong nhu dién thoai di
dong, may quay phim ki thuat s hodc may tinh xach tay.

“Théa thuan ndy nhin manh trong trach cua B Nang lugng dbi vé6i sang
kién nhién liéu hydrogen cua tong thdng [Mi]”, Tim Amstrong, diéu phdi vién
chuong trinh t& bao nhién liéu cia ORNL, noi.

Jon Carwright (Physics Web, 17/7/2007)

© hiepkhachquay 29



Cau triic nano gitip mudi di bj trén nuéc

Mudi ¢é thé ddu trén twong va cira sé giong nhw rudi, va nhe nhang ha canh
va di bé trén mat mede giong nhie nhitng con nhén mede. Mdc dii cac nha con tring
hoc da biét téi khd nang vé song nay trong nhiéu nam, nhung ho khong dam bao
chinh xdac no lam do nhw thé nao. Hién nay, khi tién hanh thi nghiém trén chan
mudi, cac nha vat i Trung Qudc phdt hién thdy lodi con tring ndy ngoi trén mdt
nuoc con gioi hon cad nhirng con nhén nudc (Phys. Rev. E. 76 017301).

Cac nha khoa hoc biét rﬁng nhén nude c6 thé ndi trén mat nude vi cau tric
nano “dang 16ng” dac biét trén chan cua chung gitr dugc cac goi khong khi. Nhing
cau triic nay ngan tro' chan khoi bi wot, do do cho phép loai con trung do chong do
v6i stic cang bé mit cua nude. Mit khac, loai rudi thi tinh thong ¢ viéc bam thang
ding hodc 1on ngugc trén nhiing bé mit nhin boéng, st dung long cing tao ra lyc
hut hodc vAu trén chan cua chung.

DPé xem loai mudi khai thac ciu tric nano twong tu voi nhén nudc cho viée
ha canh xudng mit nudc nhu thé ndo, mot nhom nghién ciru ding dau 1a Chengwei
Wu dén tur truong dai hoc Cong ngh¢ Dalian, Trung Qubc, da sir dung kinh hién vi
dién tir quét (SEM) xéc dinh sdu chan cua mudi, dai 5 dén 7 mm.

Ngoai viéc bau viu dé bam trén bé mat, ho nhan théy cac chan dugc bao phu
rat nhiéu vay, trong d6 mdi vay dugc to diém tir 6 dén 12 1an gon cach nhau ngau
nhién c6 chiéu day khoang 20 nm. Nhiing ldn gon nay ndi lién véi nhidu “xuong
suon” nho hon cé chiéu day 100 nm.

Anh chup qua kinh hién vi dién tir quét cho th8y céc cu tric nano di bdy khéng khi dé giir cho
mudi néi trén mét nudc.
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D01 cia Wu nghi réng, gidng nhu nhén nuée, khong khi ¢ thé duge chira
trong cac khe tao ra gilra cac lan gon va xuong sudn ndy lam cho chan chung co thé
noi trén mat nuoc. Dé xem phong doan nay c6 dung khong, ho nbi mot vai chan tir
mot con mu01 v6i nhirng cai kim thép 6 thé di chuyén duoc va dit no 1én mot binh
chtra nude nam trén mot cai can lyc. Sau do, ho nghiéng chan do6 di mot goc 30° -
xap xi goc dung khi ha canh — va ddy n6 xudng mit nudc.

Dé kiém tra xem ddy khong phai 13 két qua cua chit liéu ti trong thip — nghia
1a s& n6i hon — d6i ciia Wu ldp lai thi nghiém v6i chan mudi doc dung, tu thé do s&
ngan can khong khi bi bdy. Pung nhu mong doi, lyc tir chan giam di 13 rét, hau nhu
khoang 50 lan.

Loai mudi khong co tiéng tim gi tot. Mac du ¢ cac nudce phat trién, su ‘nguy
hai cua chiing c6 xu hudng han ché & nhiing vét chich gay ‘ngura, nhung ¢ thé gioi
thir ba, chung gdy ra hang triéu cai chet mdi nim do truyén bénh sét rét. “Pa sd
nhirng nghién ctru trude day ve loal mudi tip trung vao nhirng tac hai ma ching
mang dén cho su sdng con ngudi”, cac nha nghién ctru néi. Ho cho biét thém rang
trong s6 nhing ki niang dic biét cia loai mudi, thi kha ning day lii nudc 1a “dang
ngac nhién nhat”.

Jon Cartwright (Physics Web, 18/7/2007)
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Tia chit I6ng nay trén mit nuéc

Cdc nha vit Ii Mt vira céng bé nhirng birc anh chyp la ling cua tia chat long
nay doc trén mat mot bé boi. Tia chat long, doi khi giong nhw mét con rdn bién
nhdp nhé, dwoc tao ra bang cdch triit mét dong ddu vao mot bé cung logi chat long
do dang quay tron. Cac nha nghién ciru tin rang hién tuwong do co thé gitip cdi thién
mot s6 qud trinh cong nghiép tur viéc d6 khuén kim logi néng chay cho t6i viéc lam
théng chat long.

Cac burc anh do Matthew Thrasher va cac déng su tai truong dai hoc Texas ¢
Austin chup. Ho d3 xay dung mot bé dau quay tron ma dong dau roi vao dé dudi
con mat canh giic ciia mot may quay video. Cac birc anh cho thay khi dong chat
long cham t&1 mat bé, no6 truot theo bé mat trén mot 16p mong khong khi. Hon ntra,
luc va cham tao ra mot vét 16m hinh chén trén bé mat chét long tdc dung nhu mot
bo dbc, phong dong chit 1ong trd lai khong khi (xem hinh 1). Dong chét 1ong sau d6
nay vong cung trén bé mit va lao trd vao khdi chét long, thinh thoang lai nay thém
mdt vong cung thur hai.

1cm

Hinh 1. Mot vong cung kép do Matthew Thrasher va cac dong sw chup: Dong dau trong anh dang
nhan chim vao bé roi chuyén dong vé phia bén phdi cua hinh.

Su nay 1én quan sat thly & mot sb loai dau silicon khac c6 d6 nhét gap 56
dén 560 lan d6 nhét ctia nudc. Vong cung trd nén nho hon khi bé quay nhanh hon
cho dén khi tia chat long khong con vut 1én khoi mat chat 1ong, nhung hoi sudt qua
mat cia nod (xem hinh 2).

Thrasher n6i véi Physics Web rang mot yéu cau quan trong cho sy nay 1én 1a
16p khong khi chéng d& tia chat long phai khong bi v& thanh cic bot khong khi,
chung s& pha v& dong chit 16ng. Ong noi viéc hiéu dugc tai sao mot sd chat 1ong
ndy lén, con mat s6 khac thi nbi bot, co thé gip cai tién qué trinh duc kim loai —
trong d6 chét noéng chay duoc rot vao khuon va su ndi bot phai dugc ngan ngtra mot
cach can than vi chung lam yéu di kim loai rdn. Nguoc lai, cic tia nhing chim
thuong dugc st dung dé dwa khong khi vao trong chat long — mot vi du quen thude
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1a cac bot bé hinh thanh dudi mot voi nudc dang chdy. Vi vay, Thrasher tin rang
nhirng h¢ thong thong chat 1dng dang thiét ké do phai hiéu dugc bang cach nao ngan
ngura sy ndy lén cta chat long.

Hinh 2. Anh chup va hinh vé cho thay tia cht long 6 ba toc @ bé khac nhau: (a)la toc dp cham
nhat, (b) la téc @6 trung binh va (c) la toc dé nhanh nhdt. Trong hinh (c), tia chdt long sét qua bé
mat chir khong nay vong cung nhu trong hinh (a) va hinh (b).

Thrasher tién téi y tuong thi nghiém khi 6ng dang rét dau tir binh nay sang
binh khac va luu y thiy dong dau rét thinh thoang lai nay 1én trén mit binh. Trong
bai bao cua ho, cic nha nghién ciru dé xuat mot vai thi nghiém don gian dé quan sat
tia chat 1ong nay 1én trong 16p hoc hodc tham chi & nha.

Hamish Johnston (Physics Web, 19/7/2007)
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Con quy Saga siéu chét rin lai “tai xuét giang ho

Pha lwong tir ma qudi cia vt chat goi la siéu rdn cé thé c6 nguyén nhdn tir
nhitng sai hong ton tai trong tinh thé. Ddy la khang dinh cia cdc nha vit li ¢
Canada, Mi va Thuy Si, nhing nguoi da sir dung mot mo phong mdy tinh cua hang
nghin hat helium di dén két lugn rang s chuyén pha siéu rdn cé thé lién quan téi
nhitng sai héng “dinh vit” ¢ nhiét do thap.

Bang chimg c6 stc thuyét phuc dau tién cho hién tuong siéu ran xuit hién
vao nam 2004, khi nha vat li ngudi M1 Moses Chan va Eun-Song Kim ghi nhan
dugc su quay cua mﬁu helium-4 chira bén trong mot may dao dong xoan. Khi ho
lam gidm nhiét do xudng du(n 230 mK, ho luu y thdy céac dao dong tang 1én mot
chut, va két luan rang 1% mAu vat trd nén siéu ran va do d6 nim yén trong hé quy
chiéu phong thi nghiém.

Trude tién, day dugc xem la béng ching cua mot sy chuyén pha duoc tién
doan hdi cudi nhitng nim 1960, cho ring & géan khong do tuyét dbi, bat cir khoang
trbng mang nao c6 mit trong mau ciing s& d6 sap vao cung mot trang thai lugng tir,
tro thanh cai goi la hoa dac Bose-Einstein. Trong pha siéu ran ndy, cac 16 trong co
thé di chuyén qua phan con lai ciia chat ran mét cach dé dang nhu chét siéu long.

Tuy nhién, nhitng tinh toan gan day hon, cho thay s& khong c6 du hoa dic
khoang tréng & nhiét d6 thap dé cho tin hiéu siéu ran c& chimg 1%.

Mot 101 gidi thich khac 1a tin hi¢u do that su dén tr hién tuong siéu ran lién
quan téi cac “ranh gi6i hat” nhé xiu, nhung diéu nay da bi bac bo bang thuc nghiém
hoi thang trude boi Chan, ngudi ndi voi Physics Web rang ong nghi ngd tin hiéu d6
c6 thé xuat phat tir sy sai hong bén trong mang tinh thé.

Hién nay, Massimo Boninsegni dén tir truong dai hoc Alberta va cac cong
tac vién dén tir Mi va Thuy Si d4 cting c6 nghi ngd nay bang viéc mo phong mot sai
hong “dinh vit” trong tinh thé helium-4 vi mé. Sy sai hong dinh vit hinh thémh khi
mot chd ran nut bén trong mang tinh thé lam cho cac nguyén tir thanh mot cau tric
na né v6i cau thang xodn dc, va dbi voi tinh thé helium-4 phirc tap that qua kho mé
ta chinh xac trong qua khtr.

Str dung mot thuat toan may tinh mdi, nhém cua Boninsegni nhan thdy rang,
khi ho giam thong sé nhiét do xuong khong do tuyét d6i, nhan cua sai hong dinh vit
hoat dong twong ty nhu mét cai 6ng qua dé6 mot sé nguyén tir co thé chay tu do — vé
co ban 1a theo mot chiéu — gidng nhu chét siéu long. “Pay la mét khia canh thuc
nghiém quan trong, khi mét hé mot chiéu c6 cac du hiéu vat li riéng biét dugc khao
sat bang do dac”, Boninsegni noi.

Céc nha nghién clru n6i ring mot mang cac nhén siéu 16ng nay co thé tao ra

mot tin hi€u siéu ran trong mau thuc, mac du n6 khong tao ra tin hi€u cao cd 1%

nhu da dugc ghi nhan ban dau bdi Chan va Kim. Cuong do tin hi¢u nay, ho d¢ xuat,
c6 the 1a do cac nguodn bo trg, vi du nhu cac “tai” siéu 16ng.

Jon Cartwright (Physics Web, 20/7/2007)

Poc thém vé trang thai siéu ran: http://hiepkhachquay.3000mb.com/2007-
03/trangthai_sieuran.pdf
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Hat nano tir tinh dwa thudc hit vao phdi nhanh hon

Thubc hit ¢6 thé sém dwoce dan téi phéi bang tir truong khi sir dung mot ki
thudt méi dwoc phdt trién boi cac nha nghién ciru & Pire. Nhém nghién ciru da thuc
hién cdc mé phong mady tinh va thi nghiém trén chudt cho thdy thudc tron véi cdc
hat nano tir tinh nhé xiu c6 thé phdan phéi téi phoi hiéu qua hon tam lan so véi khi
no duoc hit binh thuong.

Nhiéu ching bénh vé phoi, nhu hen suyén, xo hoa nang phdi va ung thu
phoi, can thudc hit vao sao cho ching di tdi chd bi anh hudng. BE lam viéc nay,
bénh nhan phai thd hon hén trén mot lo hit phat cac hat thudc dac bi¢t di vao khi
quan.

Nhung hiu qua cua nhiing lo hit nay khong lon: thuong chi co 4% thuéc di
vao khi quan, budc cac bac si phai trong nom liéu luong cao hon, ching c6 thé lam
tang thém nhiing tdc dung phu khong mong muon.

Mot phuong phap t6t hon, theo Carsten Rudolph tai truong dai hoc Ludwig-
Maximailians & Munich va cac cdng su nguoi Puec, 1a tron thudc vai cac hat nano tir
tinh, hay la “nanomagnetosol”, trong cac giot nudc nho kich c& micro. Nhitng giot
micro ndy c6 thé dan truc tiép dén noi bi ton thuong bang tir truong. Y tudng khong
c¢6 gi moi, nhung nhom ciia Rudolph 1an ddu tién cho thdy rang n6 cé thé duoc thyuc
hién trong mét co thé thuc su - trong truong hop nay 1a co thé chudt.

Carsten Rudolph tai trudng dai hoc Ludwig-Maximilians ¢ Munich va cac céng su ngudi buc da
chirng minh dugc réng cac hat tur tinh kich thudc nano cé thé giup phdn phdi thubc dén phéi
hiéu qua hon khi tién hanh thi nghiém trén chudt.

Céc nha nghién ctru bt dau bang viéc tao ra mot md phong may tinh cia dng
thd ciia chudt noi khi quén ré thanh hai phé quan, dua vao téc do dong khong khi do
dugc trong cac nghién cuiu sinh li truéc day. Cho rang ho st dung céc hat
nanomagnetosol sat oxit c6 duong kinh 50 nm, ho du doan ho c6 thé sir dung mdt
dau do tir dat gan mot phé quan dem vao thém 16% luong giot micro dua vao.

Nhém cua Rudolph kiém tra du doan ctia ho bang cach mo 1dng nguc cua
mot con chudt, Va dat mot dau do tir dugc thiét ké dac biét c6 gradient thong luong
cao dén 100 Tm™ gan mot bén ph01 Khi ho phun cac giot micro vao ong tho cua
chudt, ho nhan thay 14 ph01 nam gan _phia dau do nhan dugc thube dua vao nhiéu
hon tam 1an so véi 14 ph01 khong co dau do. Khi dat dau do trén mot con chudt khac
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co 16ng nguc cua no con nguyén ven, thi hiéu qua giam di, chi dua thudc vao nhiéu
gap d6i hodc gap rudi.

Tuy nhién, viéc thue hién ki cong twong tu trén con nguoi hdy con qua nhiéu
kho khan. Phoi nguoi 16n hon nhiéu va phirc tap hon nhleu nén that khé dan céc
giot micro voi d6 chinh x4c twong dwong. Hon nita, yéu cdu phai c6 mot dau do tir
tinh manh hon nhiéu méi vuot qua duoc khoang cach thém vao gitta dau do va phoi
bén trong.

Jon Cartwright (Physics Web, 22/7/2007)
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Cac qua cau biét boi

Cdc nha nghién ciru di c6 thé day nhitng qua cau polystyrene nhé xiu trong
dung dich hydrogen peroxide bang cdch trang platinum lén mgt phia cua ching.
Nhitng qua cau kich thwde micromet d6 chuyén dong vi platinum bién doz hydro
peroxide thanh nwdc va oxygen — lam cho nuoc chay vé mot phia cua qua cau. Cac
nha nghién civu tin rang nhitng “tho boi nhédn tao” nay, chuyén déng nhanh gan
nhie vi khuan boi trong nudc, mot ngay nao do co thé sé thich nghi dé phdn phdi
thude bén trong co thé nguoi.

Ché tao nhiing vt kich ¢& micromet boi dugc la cong viec khong dé dang gi
vi trén nhiing khoang cach rat ngan nudc xu sy glong nhu mot chit long rit nhét,
nhu mat ong. Mot s vi khuan diéu khién sy boi bang cach su dung cac banh lai gon
song chuyén mon hda cao goi la roi — va trong khi mot sb tién bo da duoc thuc hién
trong vi¢c ché tao roi nhan tao, thi ching td ra rat kho ma bit chude trong mot cod
may nho xiu.

Anh chup qua kinh hién vi dién t truyén qua cla cdc qud ciu polystyrene tréng platinum mot
nda bén.

Nam 2005, Ramin Golestanian, mét nha vat li li thuyét tai truong dai hoc
Sheffield & Anh va cac dong sy d3 dé& xuit mot phuong phap don gian hon nhiéu dé
day di nhitng d6i trong nho xiu khong c6 bd phan chuyén dong. Bay gio, mot doi
nghién ctru do nha vat i khach moi Sheffield 1a Richard Jones vira tao ra dugc mdt
hé thong day nhu thé dung cho ché tao cac hat boi trong dung dich nuéc va
hydrogen peroxide.

Doi nghién clru sir dung cac qua ciu polystyrene duong kinh khoang 1,6 um
va c6 mot phia trang platinum — mot chat xuc tac thic dy téc do hydrogen peroxide
chuyén hoa thanh oxygen va nudc. Phan ing nay lam giam sy tap trung hydrogen
peroxide trong vung gan phia trang platinum cua qua céu, lam cho nudc chay khoi
vung d6 dé duy tri sy can bang. Dong nudc nay day vat di theo mot hudng nhét
dinh so vdi phia trang — vi dy, néu nhu platinum nam & phia bén phai qua cau thi
qua cau s& chuyén dong sang bén trai.

Bang cach xem xét hé véi kinh hién vi quang hoc, cac nha nghién ctru nhin
thay cac qua cau co thé dat tdi toc do 5 um/s — khong cach biét 1am so voi toc do 10
pm/s quan sat ¢ vi khuan co6 kich thuée tuong duong. Theo Golestanian, ki thuat
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day c6 thé dua vao lam viéc trong nhiing chat long khéac, ké ca mau, c6 thé mot
ngay nao do6 s€ cho phép cac c6 may micro boi bén trong co thé ngudi phan phoi
thudc dén nhitng vi tri dac biét.

Tuy nhién, gidng nhu vi khuan, nhiing chang tho boi nay ciing phai d4u tranh
v6i nhirng hé qua khéc cia sinh vat rat nho - sinh vat s& lam danh bat di hanh trinh
vi nhitng va cham ngau nhién véi cic phan tir nudc trong qua trinh goi 14 chuyén
dong Brown. That vay, sau mot vai giay chuyén dong theo mot hudng nhét dinh,
thg boi Sheffield s& di theo nhitng quy dao hoan toan ngiu nhién.

Golestinian néi v6i Physics Web rang nhiét dong luc hoc khién cho khong
thé thiét ké mot dbi tuong nhd xiu tranh duoc chuyén dong Brown va chuyén dong
theo duong thang. Thay vao do, dng tin rang cac ddi trong cé thé duge dan theo tac
dong bén ngoai — vi du, néu mot ludng cuc tu cd thé dat trong vat, né cé thé duoc
141 bang mat tir truong.

Hamish Johnston (Physics Web, 24/7/2007)
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Cac nguyén tir trao ddi spin

Cdc nha vét li ¢ Mi dd nght ra mét phwong phdp trao doi cdc trang thdi spin
ciia cdc cdp nguyén tir rubidium siéu lanh trong mét lwdi quang. Khd nang chuyén
tirng trang thai spin t6i lui la mét buede tién phong quan trong tién vé phia cong
“ban-SWAP”, mot thanh phan thiét yéu ciia mdy tinh liwong tir (Nature 448 452).

Lud6i quang sir dung cac chum laser tryc giao tao ra mot ma tran giéng thé,
mdi giéng c6 thé bat lay mot hodc nhiéu nguyén ta. Ching 1a mot trong vai hé
thong thue nghiém c6 thé str dung dé ché tao may tinh luong tir thuc té, thiét bi khai
thac kha nang cua cac h¢ lugng tr ton tai & hai trang thai cung mot lac. Thay vi st
dung bit, 0 hoac 1, may tinh lugng ti sit dung qubit, co thé & trang thai chéng chat 0
va 1 dong thoi. Y tuwéng 1a néu may tinh luong tir c6 N qubit nhu thé, thi khi do
nhiing qubit nay c6 thé két hop hodc “bay” dé biéu dién 2" gia tri cung mot luc.
Bang cach xu li ting gia tri nay mdt cach dong thoi, mot may tinh lugng tir c6 thé,
vé nguyén tac, hoat dong nhanh hon theo ham mii so v&i may tinh thong thuong.

Cong SWAP trao dbi trang thai ctia hai qubit — vi dy, trang thai spin cua hai
nguyén tir trong mot ludi quang. Néu mot nguyén tur bét dau ¢ trang thai spin 1 va
nguyen tu kia ¢ trang thai 0 ( 1 -0), thi chung két thuc twong ng O 0 va 1 (0-1). Cai
hap dan hon dbi véi nhitng nd lyc ché tao may tinh luong tir 13 cong ban-SWAP,
nh¢ do qua trinh ding lai nira chung khi trang thai cua ting nguyén tur dong thoi la
1 va 0 — va cac nguyén tu bi bay Sau d6, hai nguyén tir ¢6 thé, vé nguyén tic, doc
1ap vat li v&i nhau trong khi van bi bay.

Hinh minh hoa hai nguyén tu rubidium trong ludi quang: Trang thai spin cua cac nguyén tu
quan sat thdy trao déi tdi lui trong thoi gian dudi 1 ms.

Bay gio, Trey Porto va cac dong nghiép tai NIST va truong dai hoc
Maryland, Mi, da tao ra dugc mot céng SWAP trong mdt ludi quang. Ho bt dau
v6i hai ludi chdng chét. Trong ca hai ludi, timg giéng bi chiém giit boi mot nguyén
tir va mot tin hiéu vo tuyén dugc st dung dé dat spin clia moi nguyén tir trong mot
ludi 1a 1 va spin cua moi nguyén tir trong ludi kia 1a 0.
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Sau d6, cac nha nghién ctru can than diéu chinh chum tia laser dé hop nhat
hai ludi thanh mot ludi, trong do hai nguyén tur chlem gilt mot giéng thé. Khi hai
nguyén tir & cing mot giéng, co hoc lugng tir yéu cau trang thai luong tir toan bo
cua hai nguyén tir phai c6 su ddi xung dac bi¢t va sy han ché nay khién cho hé dao
dong gitra hai trang thai spin: 0-1 va 1-0.

Bang cach tat laser bdy va dat mot gradient tir trudng 1én toan hé thong, cac
nha nghién ctru ¢ thé do dugc trang thai spin cua cac nguyén tir tirc thoi ¢ cac diém
khac nhau va xac nhin ching dang dao dong gilta hai trang thai spin véi chu ki
khoang 0,4 ms.

Doi nghién ctru ciing tién hanh thi nghiém v&i ca hai nguyén tir & trong cting
trang thai ban dau (0-0 va 1-1) va thdy khong c6 dao dong nao. Trey Porto thudc
NIST ndi v6i Physics Web rang day 1a mot thach thire dic biét dé thu duoc vi cac
truong hop hinh nhu bi pha v& vi su nhiéu hon 1a do hai nguyén tir khac.

DPay khong phai 1a 1an dau tién mot cong SWAP duoc chimg minh — nim
2005, cac nha vat li ¢ truong dai hoc Harvard di trao doi trang thai spin giira cac
electron han ché véi hai chdm luong tir. Tuy nhién, thi nghiém Harvard chi c6 thé
chuyén trang thai 0-1 va 1-0, va khong chuyén dugc 0-0 va 1-1. Mic du hai trang
thai sau nay chuyén doi khong quan trong, nhung bat ki cong thuc té ndo ciling déu
phai c¢6 kha nang sir dung cac trang thai nay.

Porto déng v réng doi NIST cling that bai trong viéc thyc hién mdt su ban
SWAP hoan chinh, vi ho khong tach dugc cac phan tir & trang thai bi bay, mot viéc
ma d6i nghién ctru hién dang tiép tuc nghién ctru.

Mot thach thirc quan trong khac ddi mit truée Porto va nhitng nguoi dang cb
gang ché tao may tinh lwong tir trén co s& ludi quang 13 1am sao doc va ghi thong
tin tlr cac nguyén tir riéng 1é va diéu chinh timg giéng thé mot. Piéu nay khong thuc
hién dugc trong thi nghiém nay — thay vao do, cac phep do da dugc thyc hién trén
toan bo hé théng nguyén tir va tit ca cac giéng déu duoc diéu khién dong loat.

Hamish Johnston (Physics Web, 25/7/2007)
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Graphene oxide dét thanh “gidy”

Mot chat liéu méi goi la “gidy” graphene oxide cé thé gdp lai, uon nép va —
trong chirng muee nhat dinh — kéo cang ra. Nhung, mdc di ¢é cung dé day nhw gidy
thwong, né lai rt ciing va cuc ki bén, theo 1oi ciia nguwoi phdat minh ra né néi. Hon
nita, ho tin rang chat liéu trén co sé carbon méi dé coé thé thich hop cho nhiing img
dung nhw lew triv phan tir, chat dan ion va tu dién siéu dan (Nature 448 457).

Pugc ¢6 lap lan dau tién vao nam 2004, graphene 1a mot tim graphite day
mot nguyén tir, ngoai viéc o nhirng tinh chat dién doc nhat v6 nhi, né con rat bén.
Nhung vi cho dén ‘nay van chua c6 phuong phap nio san xuat ra no véi sb luong
16n, nén d3 han ché tiém nang cua no la vién gach kién trac cho nhitng loai chét liéu
chuyén dung mai.

Tuy nhién, mgdt nhém dén tur truong dai hoc Northwestern & Mi, trong do6 co
Rodney Ruoff, phat hién thdy s6 lwong 16n graphene da bi oxi hoa cé thé dét lai véi
nhau tao thanh mot loai “gidy” méi cimg va bén hon nhirng chat liéu mong khac.

M&c du bén hon da s6 chét liéu khdc, nhung gidy graphene oxide lai dé uén.

“Mo ude cua toi 1a thao rdi graphite thanh tirng tim, va roi rap lai nhiing tam
nay theo kiéu khac”, Ruoff noi véi Physics Web. Dé lam viéc ndy, nhom ciia ong
bat ddu bang viéc oxi héa graphite thanh graphite oxide, dé lai chimg phan nira
nguyén tir carbon v&i mot nguyén tir oxygen gan vao. Khi graphite oxide tron vao
nude, cac nguyén tir oxygen nay s& ddy cac phan tr nudc, budc timg 16p — graphene
oxide tach rdi hay bi “béc vo”. Cac nha nghién ctru loc hon hgp di béc vo nay qua
mot mang ngan, thu thap céac 16p sap xép thanh gidy graphene oxide.

Graphite binh thuong c6 ciu trac khong bén, chi can mot lyc bén nho la pha
v& cac 16p sap xép deu dén cua no. Nguoc lai, cc 16p trong gidy graphene oxide
bén lai v6i nhau va gip nép ¢ quy mé 16n hon. Piéu nay cho phép tai trong dugc
phén bd qua toan cdu tric, lam cho né bén hon 14 graphite va “gidy bucky” ché tao
tir 5ng nano carbon. That ra, Ruoff khang dinh, chat duy nhat manh hon né chi c6
thé 1a kim cuong.

CAu tric bén lai cling dé cho cac 16p 1€ch trén nhau, sao cho toan bd céc 16p
tré nén mém déo. Nhung diéu quan trong nhat 1a loai giay dé co theé dicu chinh
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dugc vé midt héa hoc bang cach thay doi luong oxygen trén cac 16p. Vi du, viéc lam
giam thanh phan oxygen s€ bién no tir mot chat cach dién thanh mot chat dan dién.
Hon nira, gidy do co thé ngadm voi polymer, ceramic hodc kim loai, ché tao chat
composite tt hon loai chét tinh khiét cua chung.

Anh chup qua kinh hién vi dién tif quét cho thay
cdu truc bén nhiéu I8p cua gidy graphene oxide.

Mang tinh chat rong nay ciing cho phép nhiing tng dung linh tinh nhu lam
mang ¢ do thAm diéu chinh dugc cho tu dién siéu din dung dé trit nang luong.

Jon Cartwright (Physics Web, 25/7/2007)
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Kinh hién vi 1am sang t6 sw phirc tap ciia nép gip protein

Theo cdac nha vat Ii o Mi, mot phwong phdp moi su dung klnh hzen vi luc
nguyén fir mo' ra protein co thé cho ching ta mot su hiéu biét tot hon vé nhirng
chitng bénh tai hai nhdt dinh. Khéong giong nhi nhitng ki thudt trude day, no co thé
ldp ban do trang thdi nang lwong trung gian cia cdc protein nhw thé ching bi mo
ra — chu yéu cho cdc nha khoa hoc hi vong kham phd xem tai sao protein bi mdt nép
gdp trong nhitng diéu kién nhiwr chirng Alzheimer, Parkinson va CJD.

Protein — vién gach kién trac cua su séng — gdm mot chudi dai cac phan tir
goi 12 amino acid gp lai thanh mot hinh dang ba chiéu. Kinh hién vi lyc nguyén tir
(AFM) c6 thé dung dé nghién ctu sy gip nép ndy bang cich gin mot dau cua
protein voi mot chat va dau kia véi dau do cua AFM. Khi protein bi kéo cing ra,
dau do dao dong va luc phuc hoi protein va dau do tro lai trang thai can bang 6 thé
do dugc.

Theo li thuyét, viéc theo ddi luc khong can bang nay phai mang lai thong tin
vé nhiéu trang thai niang luong trung gian ma protein d6 trai qua trong hanh trinh
clia n6 dén trang thai cing ra hoan toan. Tuy nhién, trong thuc té, viéc giai thich sb
lidu t ra gay tranh cai, va cho dén nay cac nha nghién ciru chi méi c6 su hiéu biét
rd rang vé cac trang thai can bang liic bat dau va két thuc ciia qua trinh gap nép.

Ching-Hwa Kiang va cac dong sy dén tir truong dai hoc Rice d3 cai tién ki
thuat AFM xdac dinh cac trang thai trung gian. bé lam viéc nay, ho da tao ra mot
chuong trinh may tinh dya trén mot phuong trinh do nha vat li Chris Jarzynski &
truong dai hoc Maryland thiét 1ap mot thap nién trude day.

Mic du cac nha khoa hoc tin tuéng “dang thic Jarzynski” c6 thé dung dé thu
nhan thong tin can bang tir nhimg s6 do khong can bang, nhung khong ai cé thé ap
dung n6 thanh cong. “Qua hang loat thao luan vé6i Jarzynski, chung t6i da c6 su hiéu
biét ki ludng xem & dau va lam thé nao ap dung duoc i thuyét d6”, Kiang giai
thich.

Nhom nghién ctru Rice ching minh ki thuét cua ho hoat dong b:;?mg mot lat
cat “titin”, protein 16n nhat duoc biét va 1a protein cau thanh co dan hoi trong tim,
va diéu khién viée l1ap ban dd 8 trang thai nang lugng riéng 1¢ khi ho st dung mot
AFM dé thao roi nd. Viée nay, ho noi, dat nén tang cho viéc nghién ctru xem nhiing
bién d6i moi truong, nhu nhiét do, anh hudng nhur thé nao dén sy gap nép protein.

Jon Cartwright (Physics Web, 27/7/2007)
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Thau kinh hoan hdo cé thé lam ddo chiéu lyc Casimir

Luee hit Casimir binh thuong giita hai bé mdt c6 thé bién thanh luc ddy néu
nhw mét thau kinh “hoan hdo” cé chiét suat am dwoc kep giita hai bé mat dé, theo
tinh todn do cac nha vat li o Anh thuc hién. Ulf Leonhardt va Thomas Philbin thuoc
truong dai hoc St. Andrews tinh dwoc luc dcfy do c6 thé con dii manh dé lam bay len
mét chiéc gwong nhé. Lwc dday dé — den nay van chwa quan sdt duoc bang thi
nghiém — ciing c6 thé gilip lam gidm t6i thiéu ma sdt trong nhitng c¢é mdy cé kich
thudc micro mét do luc Casimir mang lgi.

Strc hat bi an gifra hai bé mit dan dién, trung hoa, trong chan khong dugc mod
ta 1an dau tién vao nim 1948 boi Hendrik Casimir va khong thé giai thich duoc
bang vat li cb dién. Thay vi vay, n6 la mot hi¢u ing thuan thy lugng tur ¢ lién quan
t6i cac dao dong diém khong cua truong dién tir xung quanh cac be mat. Nhirng dao
dong nay tac dung mot “ap sudt birc xa” 1én cac bé mit va luc téng hop trong khe
giita hai bé mit yéu hon nhitng noi khac, hiit cac bé mat lai v6i nhau. Mic du c6 do
16n rat nho, nhung hiéu tng Casimir tré nén dang ké & nhitng khoang cach micro
mét hoac nho hon va that sy lam cho cac bd phan dién co nano hodc micro (NEM
va MEM) dinh vao nhau.

Gi10 thi Leonhardt va Philbin da tinh dugc luc Casimir giira hai ban dan dién
c6 thé chuyén tir Iyc hit sang luc day néu nhu kep mot thau kinh “hoan hao” vao
gitra. Mot thau kinh hoan hao c6 thé hoi tu nén mot anh c6 do phan gidi khong bi
giéi han bai budce song anh sang. Mot thau kinh nhu thé c6 thé ché tao tir cac siéu
chit c6 céu tric nhan tao dugc xay dung sao cho co chiét suat am — nghia la si€u
chat 1am bé cong 4nh sang theo huéng nguoc lai véi chét liéu thong thuong.

Theo cic nha nghién ciru, siéu chat chiét suat am co kha nang lam giam bot
cac dao dong diém khong trong khe gitra hai bé mit, 1am dao chiéu cia lyc Casimir.
That vdy, cac nha nghién ctu tin rang luc ddy nay di manh dé nang 1én mét cai
guong nhom day 500 nm, 1am cho né lo ling phia trén mot thau kinh hoan hao dit
trén mot dia dan dién.

Vi luc Casimir tac dung Ién quy md kich thudc nanomét, nén viéc diéu khién
n6 c6 thé quan trong cho nhiing mg dung twong lai ctia cong nghé nano. “Trong thé
gidi nano, luc Casimir 14 nguyén nhan t6i hau gdy ra ma sat”, Leonhardt noi véi
physicsworld.com. “Két qua cua ching t6i c6 nghia 1a bay gio chung ta c¢6 thé hinh
dung ra nhitng c& may khong c6 ma sat, hay nhitng dong co micro than ki”.

Trong khi cac nha vat i d& c6 mot sb thanh cong trong viéc ché tao nhiing
thiu kinh hoan hao tir siéu vat liéu chiét sut am, thi cong nghé d6 van con trong
thoi ki trimg nudc cia nd. “Cong viéc d6 hudng toi nhimg ting dung cta cac chat
nghich khong c6 quang tinh chat ché”, Federico Capasso thudc truong dai hoc
Harvard, nguoi da nghién ctru lyc Casimir trén MEM, néi. “Tuy nhién, cac chat do
khong dé& ché tao nén y twdng can thém vai nim nita méi thyc hién duoc”.

Belle Dumé (physicsworld.com, 30/7/2007)
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“Bap bénh” giai thich cac hat ning lwong tdi nhe

Ndng heong téi — chat lidu bi an dwoc cho la di gdy ra sw gidn né tang toc
cia Vil tru - ¢6 thé la két qud cua tdm truong twong tdc qua mét co ché “bdp bénh”.
Pdy la khang dinh cia cdc nha vdt Ii Phan Lan va Pan Mach, ho néi rang cdc
truong sé droc thé hién bcing mot hat doc lap, rat nhe (Phys. Rev. Lett. 99 031301).

Déi tha hang dau véi ning lwong t6i 14 hang sé vii tru, du doan rang nhing
dao dong luong tu ton tai trong chan khong c6 thé tao ra mot mat do nang luong
khong do1 trong toan khong gian. Con mot ddi thu khac cua nang luong t6i 1a
nguyen t6 tha nam, mot truong vo6 hudng cé ap suat am, & quy md 16n, s& chién
thang lyc hit hip dan.

Khong giéng nhu hang s6 hap dan, nguyeén t6 thr nam co thé ‘thay d6i theo
thoi gian, do d6 giai thich dugc tai sao sy gia téc chi tré nén dang ké trong nam ti
nim vira qua hodc ngan iy nim. That khong may, khdi lwong gidng hat lién quan
v6i truong vo hudng cia nguyén td thir nim phai 16n hon khdi lwong mot electron
dén 38 bac do 16n, va vi thé s& dé dang bi x6a sach boi cac dao dong chan khong.

74% Dark Energy

4% Atoms

Nang lwong t6i chiém 3/4 vii tru, nhing cdc nha vét Ii con lau méi nhdt tri véi nhau xem né la cdi gi. Cdc
nha nghién ciru dén tir truong dai hoc Helsinki, Phan Lan, va dai hoc Aarhus, Dan Mach, nghi rang né cé

»

thé la san phdm ciia tdm trieong vé hirdng tiwong tdc theo mot kiéu phire tap ciia “nguyén t6 thir nam”.

Tuy nhién, Kari Enqvist dén tur truong dai hoc Helsinki va cac déng su dén
tir truong dai hoc Aarhus, néi ho co thé giai bai todn nay bang cach vay muon mot y
tudng tur nén vat li hat co ban, giai thich tai sao hat neutrino trong M6 hinh Chuan
dugc quan sat thdy c6 mot khéi luong rat nho, chir khong bang khong. Puoc goi 1a
co ché bap bénh, n6 dé xuat rang cac hat neutrino thuan trai quan sat thay nghia la
cac neutrino quay ngugc chiéu kim dong ho trong huéng ma chiing truyén di — co
thé thu dugc khdi lugng nhé cua chiing néu nhu cac phuong trinh dugc “can bang”
boi cac hat neutrino thuan phai, nang hon nhiéu.

Nhung dé giai thich nguyén té thir ndm v6i co ché bap bénh, theo 10i Enqvist
va cac cong sy, ban s€ khong can chi hai loai hat ma 1a tam treong vo hudng khac
nhau. Mdi trudng nay s& di ciing véi mot hat 16n c6 khdi lugng 1 TeV hodc 16n hon,
nhung s& twong tac, tao ra mot hat nguyén t6 thir nim “vat chat” c6 khoi luong rat
nho. Pidu quan trong 13 hat nay s& duoc bao vé khoi dao dong diém khong, vi
chung s& chi tac dung 1én tam trudng dong thdi véi nhau.

Maic du tdm truong nghe c¢6 chat gi dé hoi guong gao, nhung chung ciing sé&
c6 vura dung nhiing tinh chat dé giai thich thoi ki “lam phat” so khai cta vii tru khi
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ma su gian nd tuan theo quy luat ham mii. Theo Martin Sloth, mot trong cdc nha
nghién ctru & Aarhus, diéu nay c6 nghia la nhiing quan sat tuong lai vé birc xa vi ba
nén vii tru - birc xa tdn du tir mot thot ki sau lam phat — co thé soi sang cho d¢ tin
cdy cua li thuyét moi.

“Vi viéc giai thich ning luong toi 12 mot bai toan rat thach thic... nén nhat
dinh that bd cong khi xem xet nhing y tuong nhu thé”, Josh Frieman, nha vat 1i
truoc day da néu bat Van dé khéi luong nho cua hat nguyén té thir nim, ndi véi
physicsworld.com. No6i vé kha nang cua tam chiéu, ‘ong thém: “Do ¢6 thé 1a 101 giai
thich ding, nhung ngudi ta van hi vong rang cubi cung thi ty nhién s& keo kiét

2

hon”.
Jon Cartwright (physicsworld.com, 31/7/2007)
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