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Dinh Van Chién

Cuc Nang lugng Nguyén i, Bo Khoa hoc va Cong nghé

Khi ching ta vi von “hat ctia Chia” - Boson Higgs 1a "con dau dau" kéo dai ntra thé ky da dwoc giai
quyét ctia cac nha khoa hoc thi van con dé mot “con dau” khac am i tir mot thé ky nay chwa c6 1i giai -
dé 1a hat don cue tir. Trong nghién cibu dwoe cong bd méi day, cac nha khoa hoc tai kénh thwe nghiém
ATLAS ctia may gia toc hat Ion (Large Hadron Collider - LHC) thude Héi dong Nghién ctru hat nhan chau
Au (CERN) da dat ra nhitng gi¢i han méi lién quan dén hat gia thuyét nay.

ac du da dugc duy doan
M ton tai tU hon nda thé ky

trudc nhung cac nha khoa
hoc d4 phai mat hang thap ky dé dua
ra bang chiling phat hién vé Boson
Higgs - “hat cla Chua”. Su ton tai
clia Boson Higgs da giai thich co ché
mang khoi lugng clia cac hat so cap
hinh thanh nguyén t, phan ti va vat
chat, hay noi cach khac dé la su ton
tai cla v try vat chat nhu ngay nay.
Chinh bdi ly do d6 nén Boson Higgs
dugc gan vdi tén goi “hat clia Chua’.

Tudng nhu nhiing khdm pha vé
Boson Higgs da danh diu su két thac
cho cudc truy tim vé cau tric hat trong
ty nhién. Thé nhung nhiing thach thic
van con do khi mét loai hat khac da
dugc vat ly lugng t& du doan gan mot
thé ky truéc dudng nhu van dang bién
mat trong tu nhién - d6 la don cuc tu.
Trén thuc t&, don cuc tui téng hop da
dudc tao ra trong tu trudng nhén tao
bdi ngung tu Bose-Einstein clia mot
loai khi nguyén td cuc lanh [1]. Tuy
nhién, don cuc tU ty nhién dén nay
van con la mot &n s6 dudi lang kinh
khoa hoc, mac du cac né luc tim kiém
vén khéng ngling nghi.

Su' ton tai ciia don cuc tif

Nhiing ai quan tam dén linh vyc
vat ly co 1é da qua quen thudc véi
khai niém “don cuc dién” hay thudng
dudc biét dén phé bién han véi tén goi
“dién tich”. Cac don cuc dién ton tai 6

Mé phéng vé don cwe tir (hinh I&n) va lwdng cwe tir (hinh nhé).

dang hat mang dién tich dudng hoac
am nhu proton (dién tich duong) hoac
electron (dién tich am). Cac dién tich
cung ddu ddy nhau, dién tich trai ddu
hat nhau thong qua su tuong tac cla
dién trudng va c6 hudng tu duong
sang am.

Thoat nhién, tinh chat ti co6 vé
mang nhing dac trung nhu mot
phién ban cla tinh chét dién vi mot tu
trudng ton tai cling c6 hudng va dugc
xac dinh theo chiéu Bac - Nam. Tuy
nhién, diéu tuong tu dudng nhu van
con la &n s6 khi ¢6 gang tim kiém mot
phién ban tU tinh cla dién tich. Hay
noi cach khac, trong khi ching ta cé
thé tim thay céac don cuc dién & dang
hat tich dién nhung chuing ta lai chua
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bao gid quan sat thay cac don cuc tu
trong ty nhién.

Cac cuc tu thuong di theo cap,
chung c6 ca cuc Bac va cuc Nam
giéng nhu khi chia mét thanh nam
cham thanh hai phan, sé khong co
bat ky phan cuc Bac va phan cuc
Nam riéng biét. Thay vao do, chung
ta sé nhan dugc hai nam cham mdi,
nhd hon va méi nam cham déu c6 cuc
Bac va cuc Nam. Ngay ca khi thanh
nam cham doé dugc chia thanh céac
hat riéng & thi van chi thu dugc ludng
cuc tii. Trong khi diéu ma khoa hoc
dang tim kiém la don cuc ti - mot hat
tl tinh chi s& hiiu mot cuc duy nhét,
chi ¢6 déc lap cuc Bac khong co cuc
Nam hodc ngudgc lai.
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Khoa hoc va Céng nghé Nudc ngoai

Khi xem xét cac hién tugng dién
tl hoc vi mo (bd qua céc hiéu Ung
cla cd hoc lugng t0), ly thuyét dién
dong luc hoc c6 dién [2] ma cu thé
la cac phuang trinh Maxwell dang mé
td phu hgp véi nhiing quan sat thuc
té trong cac (ing dung G cac nganh
ky thuat, vién théng, y hoc... Tuy
nhién, mét trong nhiing phuong trinh
nay - Dinh luat Gauss vé tU trudng
cho thdy khdng cé su ton tai cla
don cuc tu. Theo do, tu tinh quan sat
dugc 1a do sy chuyén dong cla dién
tich. Khi mét hat tich dién di chuyén
theo chiéu chuyén dong hinh thanh
dong dién sé tao ra moét tu trudng
bao quanh hudng cla dong dién.
Ngoai ra, nguyén nhan th( hai cla tu
tinh lién quan dén mot tinh chat co
hoc lugng td goi 1a “spin” - chuyén
dong quay ndi tai quanh truc cta hat
khong theo huéng cu thé. Spin nay
tao ra mét xung lugng goc trong hat,
lam cho electron hoat dong nhu mét
luGng cuc tu, tuong tu mot thanh nam
cham siéu nho.

Nhu vay, theo ly thuyét dién dong
Iuc hoc c6 dién, cac hién tuong tu céd
thé dugc mo t& ma khong can dén su
ton tai clia don cuc tu. Tuy nhién, diéu
nay khéng c6 nghia 1a khéng cé don
cuc tu. Hay noi dung hon la don cuc
tl khong dé dang quan st dugc & bat
cu dau va khi md rong ly thuyét dién
dong luc hoc cé dién véi cac hiéu ung
lugng tl [3, 4], chiing ta m&i bt dau
tim thdy nhiing bang chiing ly thuyét
rd rang vé sy hién dién cltia dan cuc
tu trong va tru.

Veé dep cua tinh ddi xiing

Két hgp tu cac nghién ctu khac
nhau, nha vat ly thé ky XIX James
Clerk Maxwell (Scotland) da chi ra
rang, dién va tu 1a hai khia canh cla
cung mot yéu to - do la tuong tac dién
ti. Nhung trong céac phuong trinh
Maxwell [2], luc dién va lyc tU khdng
hoan toan giong nhau. Luc dién cé
cac dién tich duong va am riéng
1&. Luc tu thi khong, khong cé cuc
ti don hay don cuc tu. Diéu nay cho
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thay, ly thuyét clia Maxwell ¢ vé bat
déi xting. Méc du Maxwell da nghién
clu rat nhiéu vé yéu té thi€u dién
tich tU, nhung cudi cung trong cac
phuong trinh cla minh, yéu t6 nay
da khong xuét hién do khong thé giai
thich dugc su ton tai cta don cuc tu.
Nhiing nghién ctu cla Maxwell cho
thdy, méc du don cuc ti chua xuat
hién nhung cting khong thé tim thay
bat ¢t Iy do nao dé phd nhan su tén
tai cla loai hat nay.

Nam 1931, nha vat ly Iy thuyét
Paul Dirac (Anh) - dong giai thudng
Nobel Vat ly nam 1933 cho nhiing
kham phé cac hién tugng mdi cla
ly thuyét nguyén ti da ching minh
rang, su ton tai ctia don cuc tii sé phu
hgp theo ca hoc lugng ti véi diéu kién
lugng td hoa dién tich (ly thuyét dién
dong luc hoc lugng td), tic la don
cuc tu ton tai theo cac phuang trinh
Maxwell md rong, trong dé dién tich
mang nhiing gia tri rdi rac [4].

Vao thoi cla Dirac, cac nha vat
ly da phat hién ra cac electron va
xac dinh chdng la nhiing hat khéng
thé phan chia dudc va mang don vij

dién tich cd ban. Dirac da tinh toan
déc trung clia mot electron trong tu
trudng cla don cuc theo cac nguyén
tac vat ly lugng ti. Két qué Dirac nhan
thdy, electron chi c6 thé mang ding
dac trung séng néu tich clda dién tich
don cuc tu va dién tich co ban cla
electron la mét s6 nguyén. Diéu do
c6 nghia la cac don cuc tif gibng nhu
electron déu mang dién tich cd ban
va khong thé phan chia.

Su “lugng ti héa” dién tich nay la
mot trong nhiing diéu kién clia cd hoc
lugng t(. Su ton tai clia don cuc ti sé
mang tinh chat ludng tinh gitta dién va
tu. Khi dé luc dién va luc ti sé hoan
toan déi xdng va dudng nhu c6 mot
dong luc hap dan ti vé dep cla sy
doi xu’ng dé mong dai loai hat nay ton
tai. Vivay, ngh|en clu cla Paul Dirac
huéng téi viéc chu’ng minh rang dién
dong luc hoc c6 dién va dién dong
luc hoc lugng ti 1a nhiing ly thuyét
c6 sy tuong thich theo tinh doi xing,
nghia la gitia hai ly thuyét c6 sy lién
hé tuong tu nhau. Diéu nay sé dic
biét y nghia trong truidng hgp luc dién
hoan toan doi xting tuong ty vai luc tu

Don cwe tir van dang an nau trong thé gi¢i tw nhién.



thi ¢6 thé cac Iuc khac cling sé tuang
tu v4i nhau. Khi do sé xuét hién mai
lién hé gilia lvc hat nhan manh véi luc
hat nhan yéu, md dudng cho su thong
nhat cla tat ca cac luc trong tu nhién.
Tién téi giéi han méi

Cac nha khoa hoc da tién gan
dén viéc quan séat thay cac don cuc
ti bang cach tao ra cac cau tric
giéng nhu don cuc trong phong thi
nghiém thong qua viéc si dung céc
cach sap xép phtic tap cla tu trudng
trong cac chat ngung tu va siéu ldng
Bose-Einstein [1]. Tuy nhién, két qua
nay mdi chi cho thay rang, don cuc tu
khong phai 1a diéu khong thé c6 vé
mat vat ly, trong khi nhiing kham pha
maot dan cuc tii tu nhién van con trong
cac du doan.

K& tu thoi Dirac, nhiéu Iy thuyét
da dua ra du doan vé dan cuc tu,
bao gébm cac ly thuyét méi c6 gang
théng nhat tat ca cac luyc co ban cla
ty nhién (ly thuyét théng nhat 16n
- Grand Unified Theory). Theo do,
cac ly thuyét du doan dan cuc ti sé
c6 khai lugng gép 10 triéu triéu 1an
proton. Viéc tao ra nhling hat nhu vay
sé& can nhiéu nang lugng hon miic ma
cac may gia téc trén Trai dat co thé
dat t6i, nhung do 1a n&ng lugng chac
chan da c6 vao thdi ky so khai cla
vii try. Diéu nay c6 nghia la cac don
cuc ti c6 thé da hién dién trong vii
tru sa khai nhung bi loAng dén mat do
cuc nhd, téi mic khong thé nhan thay
trong giai doan gian nd theo cép s6
nhan ban dau, dugc goi la lam phat
v tru.

Tuy nhién, cac ly thuyét théng
nhét 16n khong phai 1a ly thuyét duy
nhat du doan dugc hién tugng don
cuc ti. Cac ly thuyét khac du doan
dan cuc tu ¢ khoi lugng thap han co
thé dudc tao ra bdi may gia téc hat.
Trong m6t cong trinh nghién cliu méi
day dudc dang tai vao thang 8/2023
trén co sé luu tri di liéu dién ti arXiv
[5], cac nha khoa hoc tai kénh thuc
nghiém ATLAS clia LHC thuéc CERN
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da cong bo két qua dat ra nhiing gidi
han mdi lién quan dén hat gia thuyét
nay. Day la nhiing rang budc tot nhat
hién nay, bé sung thém manh méi
mai cho viéc tiép tuc tim kiém.

Theo dd, cac nha khoa hoc tai
ATLAS dang tim kiém cac cap don
cuc ti dang diém cé nang lugng khdi
lén t6i khoang 4,0 TeV. Nhiing cap
don cuc ti nay co thé dudc tao ra
trong cac va cham gitia cac proton c6
nang lugng 13 TeV thong qua hai co
ché “Drell-Yan”, trong d6 mot photon
4o dugc tao ra trong cac va cham
sé tao ra cac don cuc tu, hoac hai
photon &o dugc buic xa bdi cac proton
sé tuong tac v6i nhau dé tao ra cac
don cuc tu.

Phudng phap tiép can trong
nghién cGu nay dua trén ly thuyét
cta Dirac cho biét, dd 16n cla dién
tich t nho nhét (gD) tuong duong véi
68,5 lan dan vi ¢ ban cla dién tich
- dién tich cla electron (e). Do do,
moét don cuc tU co dién tich 1 gD sé
ion hoa vat chat tuong tu nhu mét hat
mang dién tich cao.

Khi m6t hat ion hoa vat chat trong
kénh thuc nghiém, nang lugng tich
tu ty 1& véi binh phuong dién tich cla
hat sé& dugc thiét bi do ghi lai. Do do,
cac don cuc tu hay hat mang dién tich
cao sé dé lai nhiing vét nang lugng
I6n doc theo quy dao cla chung trong
kénh do ATLAS. Do kénh do ATLAS
dudc thiét ké dé ghi lai cac hat trung
tinh va dién tich thdp nén viéc xac
dinh d&c tinh cla cac vét nang lugng
cao nay la rat quan trong dé tim kiém
cac don cuc tu va hat mang dién tich
cao.

Ké&t qué clia nhdm nghién clu da
dat ra mot s gidi han chat ché nhat
cho dén nay vé téc do tao ra cac don
cuyc tl, hudng téi tim kiém cac don
cuc tu co dién tich tu 1 va 2gD va cac
hat mang dién tich cao cé dién tich
20, 40, 60, 80 va 100e vGi nang lugng
khéi tU 0,2 dén 4 TeV. Bén canh do,
nhiing két qua nghién cliu nay ciing
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la phan tich ATLAS déau tién xem xét
G ché tao thanh phan (ng tong hgp
photon.

Mé&c du chua c6 bang chiing nao
vé cac don cuc ti hoic hat mang
dién tich cao trong két qua phan tich,
nhung c&c nha khoa hoc tai ATLAS
da thiét 1ap dudc cac gii han méi vé
t6c do tao ra va nang lugng khéi clia
cac don cuc tu co dién tich tU 1 va
2 gD. Hién nay, ATLAS véan la thuc
nghiém c6 do nhay cao nhat lién
quan dén cac don cuc tii trong pham
vi dién tich ti nay. Hy vong réang, véi
su nd luc, kién tri va nhiing cai tién vé
khoa hoc va cdng nghé cung phuaong
phap tiép can méi, cac nha khoa hoc
sé sém tim ra I6i gidi cho bai toan
thé ky vé don cuc ti, gop phan ngay
cang lam sang rd hon buc tranh cia
thé gidi tu nhién &
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