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Nhiing “thanh guom anh sang” von chi dugc thay trong céc bd phim khoa hoc vién tuéng dang c6
kha nang trd thanh hién thuc khi cac nha vat Iy hoc dé tim ra phudng phap dé cac photon tudng tac
véi nhau va tao nén mét dang vat chat méi, dugc goi la vat chat photonic. Day thuc su la mét thanh
tuu dang ké cla vat Iy duong dai, vi vat chat photonic md ra nhiéu trién vong ting dung trong tuong

lai, dac biét la trong tinh toan lugng tu.

“Bé cony” quy tac vat Iy

Hay ti€n hanh mot thi nghiém: cho hai chiéc dén
pin chiéu sang déi dién nhau, chung ta khéng thay
diéu gi khac thudng. S4 di nhu vay vi cac photon phat
ra & day khong tuong tac véi nhau nén ching di qua
nhau nhu hai béng ma trong dém (hinh 1). Song néu
cac photon c6 thé tudng tac véi nhau (hut nhau hay

Hinh 1. Cac photon khong tuong tac véi nhau.

day nhau) nhu nhiing nguyén ti théng thudng thi diéu
gi sé xay ra? Phai chang cac thanh ki€ém anh sang nhu
trong cac bo phim gia tudng sé trd thanh hién thuc?
Diéu do nghe co vé phi ly, vi n6 “bé cong” quy tac vat
ly. Nhu ching ta biét, trong khuén khé clia Bién déng
Iuc hoc lugng tl (Quantum Electrodynamics - QED),
cac hat photon khéng tuong tac véi nhau.

Tuy nhién “nghich ly” nay méi day da dugc cac nha
vat ly ciia Hoc vién Céng nghé Massachusetts (MIT)
va bai hoc Harvard (My) ching minh. Ho da tim dugc
phuong phap dé cac photon tuong tac véi nhau trong
moi trudng phi tuyén, & dé tuong tac gitia cac photon
dudc thuc hién nhd trang thai Rydberg! nguyén tl. Su
tuong tac gitia cac photon da tao nén mat loai vat chat
mdi la photonic (photonic matter) [1].

"Trang thai Rydberg la trang thai cllia mot nguyén t& hay mot phan
tl trong d6 c6 mot electron dugc kich thich dén mét s6 lugng ti quy
dao chinh va cao nhat.
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Mo ta thi nghiém

Trong thi nghiém dang trén Tap chi Science [2],
cac nha khoa hoc da chiéu moét tia laser yéu qua mot
dam may mat do I6n clia cac nguyén ti Rubidium
(Rb) siéu lanh va quan sat thdy rang, thay vi thoat
khdi ddm may thanh cac photon don 1é mét cach
ngau nhién, cac photon lién két v6i nhau theo cap
hoac theo b 3. Diéu do chiing td mét loai tuong tac (&
day la tuang tac hat) da xuét hién gitia chang (hinh 2).
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Phanra  Lién két cta ba photon

Hinh 2. Thi nghiém tao lién két photon.

Trong khi cac photon thudng khoéng cé khdi lugng
va di chuyén véi téc do 300.000 km/s (van téc anh
sang), thi trong thi nghiém cac nha vat ly phéat hién
thdy cac photon tudng tac c6 mét khéi lugng rat nho,
b&ng mot phan cla electron va c¢6 van té¢c nhd han
100.000 lan so véi photon thong thudng (khéng tucng
tac).

Valanda Vuletic (ngugi ding dau nhém nghién
cliu) cho biét, két qua nghién cliu chiing té cac photon
thuc su c6 thé tuong tac hodc vuéng vao nhau. Néu
ché ngu dudc cac photon c6 tuong tac nay thi co thé
st dung trong cac phép tinh lugng ti “siéu” nhanh va
phuc tap. Day ciling la uéc mao cla cac nha vat ly.

Pé tim cach lién két nhiéu hon cac photon lai v6i
nhau, Valanda Vuletic va cac céng sy da thuyc hién
mot thi nghiém tuong tu thi nghiém trén. Ban dau, ho
lam lanh mot ddm may nguyén t& Rb dén muc “siéu
lanh”, & nhiét dé chiing mot phan triéu do khong tuyét
déi (absolute zero). Sau dé ho chiéu moét tia laser yéu
xuyén qua dam may Rb “siéu lanh” nay (tia laser yéu
dén muc cung mét ltc chi mot sé lugng nhd photon
truyén qua dam may). Két qua do cac photon khi chui
qua dam may cho thay, ching di v6i nhau thanh cap
ho&c bd ba va dac biét 1a pha cla chlng co su thay
déi? truéc va sau khi di qua dam may nguyén tl; pha
clia cac bo 3 photon I6n gép 3 lan pha cla cac bo 2
photon. Diéu nay chiing t6 khéng chi cac photon doc

2Pha cac photon cho ching ta biét tdn s6 dao dong cla n6. Néu pha
cang I6n thi tuong tac gitia cac photon lién két véi nhau cang manh.
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lap tuong tac véi nhau ma tat ca chung déu tuong tac
vGi nhau mét cach manh mé.

Gia thuyét vé tuong tic ciia cac photon

Gia thuyét vé diéu gi da tao ra tudng tac giia cac
photon, cac nha nghién cliu cho réng: khi 1 photon
don 1é di qua dam may nguyén tl, n6 dung lai trén
mot nguyen td gan n6 mot cach chdp nhoang roi
chuyén sang duing lai trén mot nguyén ti khéc..., cl
nhu vay tao thanh mot polariton - hat lai ¢6 cau truc
photon + nguyén tl. Néu mét photon khac déng thai
di chuyén qua dam may, né ciing c6 “hanh dong
tuong tu va tao thanh polariton. Hai polariton c6 thé
tuong tac véi nhau nho thanh phan nguyén ti. Bam
may cac nguyén ti Rb sé Iuu lai trang thai ban dau
trong khi cac photon r&i xa ddm may trong trang thai
lién két. Trong trudng hgp 3 photon ta cé6 mét lién két
manh hon lién két giia 2 photon®. Sy tudng tac gida
photon chi xay ra trong vong mot phan triéu gidy song
cling du cho céac photon lién két véi nhau ngay ca sau
khi roi ddm may Rb. Diéu quan trong & day chinh la
khi cac photon di qua moi trudng Rb, bat cu diéu gi
xay ra trong moi tru’dng, chung s€ “nhd” khi thoat ra
ngoai. Photon c¢6 thé di chuyén rat nhanh qua nhiing
khoang cach dai. Néu photon c6 thé anh hUOng lan
nhau va néu chung ta cé the lam chung réi IUOng th
v6i nhau thi ching ta cé thé st dung ching dé phan
phdi théng tin lugng t& mét cach rat hiiu ich.

Trong thdi gian t6i, nhom nghién ctu sé tim cach
dé “ép” cac photon tuong tac theo cac cach khac nhu
khong phai hit nhau ma ddy nhau va tan xa lén nhau
nhu nhiing qua béng bi-a. _“Trong trudng hgp photon
day nhau, ching ta ¢ thé tao nén nhiing dang nhu
tinh thé anh sang hay nhiéu diéu v6 cung bat ngo
khac - dé 1a “vung dat méi” chua tiing dudc biét dén”
- Vuletic cho biét &
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3Riéng hién tugng lién két gitia 3 photon (nhiéu hon 2 photon) ciing
da la moét diéu rat tha vi.



