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Theá naøo laø sieâu ñoái xöùng?
SUSY laø ñoái xöùng, trong ñoù moãi haït coù töông öùng moät 

sieâu haït ñi keøm vôùi spin khaùc spin cuûa haït laø 1/2, nhö 
vaäy SUSY seõ bieán ñoåi fermion thaønh boson vaø ngöôïc 
laïi. Neáu LHC phaùt hieän SUSY (sieâu ñoái xöùng) khi naêng 
löôïng cuûa LHC taêng leân töø 8 ñeán14 TeV thì ñieàu naøy coù 
yù nghóa laø, moät ñoái xöùng môùi cô baûn ra ñôøi vaø xuaát hieän 
moät coäng ñoàng môùi cuûa nhieàu s haït (s chæ haït sieâu ñoái 
xöùng) ñi song ñoâi vôùi caùc haït ñaõ bieát (hình 1). Haït Higgs 
vôùi spin 0 seõ coù haït s laø higgsino vôùi spin baèng 1/2. Haït 
photon coù haït s ñoàng haønh laø photino, coøn haït Z coù sieâu 
ñoàng haønh laø zino.

Moät chuù yù quan troïng laø ta coù theå keát hôïp caùc haït 
sieâu ñoái xöùng higgsino + zino + photino ñeå coù moät haït coù 
teân laø neutralino. Neutralino laø moät öùng vieân ñaét giaù caáu 
thaønh vaät chaát toái (dark matter) cuûa vuõ truï. Ñaõ hôn 40 
naêm troâi qua töø khi SUSY ra ñôøi (1970) nhöng ñeán nay 
LHC vaãn chöa tìm ra ñöôïc daáu hieäu cuûa SUSY. LHC seõ 
baét ñaàu giai ñoaïn môùi töø naêm 2015 vôùi moät naêng löôïng 
cao hôn, ñieàu naøy seõ giuùp caùc nhoùm ATLAS (A Toroidal 
LHC Apparatus) vaø CMS (Compact Muon Solenoid) 
hoaëc khaúng ñònh hoaëc phuû ñònh SUSY. Neáu khoâng coù 
ñieàu gì môùi seõ xaûy ra thì hoaëc töø choái SUSY hoaëc caàn 
moät maùy gia toác lôùn hôn ñeå tìm ra SUSY.

Sieâu ñoái xöùng (SUSY - 
Supersymmetry) khaúng ñònh raèng, 
moãi haït coù moät sieâu haït töông öùng, 
vaø caùc nhaø vaät lyù ñang truy tìm caùc 
sieâu haït naøy. SUSY ñöôïc ñaùnh giaù cao 
vì giuùp giaûi quyeát nhieàu vaán ñeà trong 
vaät lyù löôïng töû, nhö vaán ñeà vaät chaát 
toái. Caùc nhaø vaät lyù hy voïng tìm thaáy 
caùc sieâu haït treân LHC (Large Hadron 
Collider). Song cho ñeán nay, moïi coá 
gaéng ñeàu trôû neân voâ voïng. Neáu trong 
thôøi gian tôùi, ñeán LHC cuõng baát löïc 
thì SUSY quaû laø rôi vaøo beá taéc. Ñieàu 
naøy daãn ñeán moät tình traïng khuûng 
hoaûng vaät lyù caùc haït cô baûn. Sau ñaây 
laø noäi dung chính baøi vieát cuûa hai taùc 
giaû Joseph Lykken (Fermi National 
Accelerator Laboratory, Batavia) vaø 
Maria Spiropulu (California Institute 
of Technology) coâng boá treân Scientific 
American thaùng 5.2014.

SIEÂU ÑOÁI XÖÙNG - MOÄT KHUÛNG HOAÛNG 
TRONG VAÄT LYÙ?
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Hình 1: beân traùi laø caùc haït trong moâ hình chuaån, coøn beân phaûi laø caùc haït s (haït sieâu ñoái xöùng) töông öùng

Nhö chuùng ta ñaõ bieát, moâ hình chuaån (SM - 
Standard Model) ñaõ cho nhieàu keát quaû truøng vôùi thöïc 
nghieäm. Song vaãn coøn nhöõng vaán ñeà ñaët ra, ví duï, 
vì sao chæ coù 3 loaïi lepton (electron, muon vaø tau) 
maø khoâng phaûi laø 2, 4 hay 15? Do ñoù, caàn nhöõng lyù 
thuyeát môùi daãn ñeán söï toàn taïi caùc haït môùi.

Nhöõng höôùng lyù thuyeát môùi sau SUSY
Neáu SUSY khoâng ñöôïc tìm ra thì caùc nhaø vaät lyù 

hy voïng seõ phaùt trieån lyù thuyeát theo 3 höôùng sau:
1- Lyù thuyeát ña vuõ truï (Multiverse)
Ña vuõ truï laø moät taäp giaû ñònh nhieàu vuõ truï khaû dó 

(trong ñoù coù vuõ truï cuûa chuùng ta) goàm moïi söï toàn 
taïi vaät lyù: khoâng thôøi gian, vaät chaát, naêng löôïng caùc 
ñònh luaät vaät lyù, caùc haèng soá vaät lyù. Nhöõng vuõ truï 
khaùc nhau trong ña vuõ truï coù luùc coøn ñöôïc goïi laø vuõ 
truï song song (parallel universe). Töø ña vuõ truï ñöôïc 
söû duïng bôûi Williams James naêm 1895, J.C. Powys 
naêm 1955 vaø nhaø tieåu thuyeát vieãn töôûng Michael 
Moorcock naêm 1962 (hình 2). Khaùi nieäm ña vuõ truï töø 
khoa hoïc vieãn töôûng ñaõ böôùc vaøo caùc taïp chí khoa 
hoïc caùch ñaây 24 naêm (1990). Nhieàu nhaø khoa hoïc 
cho raèng, toàn taïi trieäu trieäu vuõ truï khaùc, moãi vuõ truï 
vôùi nhöõng ñònh luaät vaät lyù rieâng naèm ngoaøi chaân trôøi 
quan saùt cuûa chuùng ta. Taát caû ñöôïc goïi laø ña vuõ truï. 
Trong moät taäp hôïp voâ haïn nhö theá, moïi ñieàu töôûng 
chöøng nhö khoâng theå ñeàu trôû thaønh coù theå.

Cöôøng ñoä caùc löïc cô baûn, kích thöôùc caùc haït 
chöùa nhieàu con soá maø hieän vaãn laø ñieàu bí aån ñoái 
vôùi caùc nhaø khoa hoïc. Chuùng ta khoâng muoán nghó 
raèng caùc soá ñoù laø ngaãu nhieân, vì neáu caùc soá ñoù chæ 
sai leäch ñi moät chuùt thì vuõ truï khoâng coøn tình traïng 
nhö hieän nay. Caùc nguyeân töû seõ khaùc ñi vaø söï soáng 

cuõng khoâng coøn. Noùi theo kieåu caùc nhaø vaät lyù thì vuõ 
truï ñaõ ñöôïc “chænh ñuùng taàn soá” (finely tuned). Ta 
coù theå ñöa ra giaû thuyeát laø hieän traïng “chænh ñuùng 
taàn soá” chæ laø moät ñieàu ngaãu nhieân. Nhö vaäy, phaûi 
toàn taïi nhieàu vuõ truï khaùc vôùi caùc “taàn soá” khaùc nhau. 
Big Bang ñaõ taïo ra voâ soá vuõ truï chænh ñuùng theo 
nhieàu “taàn soá”. Vaäy caâu hoûi taïi sao electron coù khoái 
löôïng nhö vaäy seõ coù ñöôïc caâu traû lôøi nhö sau: ñoù chæ 
laø moät ngaãu nhieân vì toàn taïi moät ña vuõ truï trong ñoù 
electron coù nhieàu khoái löôïng khaùc nhau. Ñaây chæ laø 
ngaãu nhieân cuûa lòch söû vuõ truï. Chæ trong vuõ truï “chænh 
ñuùng taàn soá” naøo ñoù môùi saûn sinh ñöôïc nhöõng nhaø 
vaät lyù ngoài ñaáy ñeå suy tö vì sao khoâng coù SUSY!

2- Caùc chieàu dö (ED - Extra dimensions)
Vaán ñeà veà soá chieàu dö cuûa khoâng thôøi gian laø vaán 

ñeà coù yù nghóa lôùn ñoái vôùi vaät lyù ñeà caäp ñeán caáu truùc 
tinh teá cuûa khoâng thôøi gian. Lieäu khoâng thôøi gian 

Hình 2: hình aûnh ngheä thuaät cuûa ña vuõ truï
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thöïc taïi coù 4 chieàu (3 chieàu khoâng gian vaø 1 chieàu thôøi 
gian) hay 5 chieàu hoaëc 10, 11 chieàu. Caùc chieàu ngoaøi 4 
chieàu thoâng thöôøng ñöôïc goïi laø caùc ED. Söï phaùt hieän caùc 
ED seõ laø moät söï kieän ñaày aán töôïng. Caùc ED ñang ñöôïc 
truy tìm taïi LHC vaø nhöõng maùy gia toác khaùc. ED trôû thaønh 
moät trong nhöõng vaán ñeà cô baûn nhaát cuûa vaät lyù (vaø caû trieát 
hoïc).

Caùc nhaø vaät lyù Lisa Randall thuoäc Ñaïi hoïc Harvard vaø 
Raman Sundrum thuoäc Ñaïi hoïc Maryland cuûa Hoa Kyø ñaõ 
chöùng minh raèng, moät chieàu dö vôùi hình hoïc cong (warped 
geometry) coù theå giaûi thích ñöôïc vì sao haáp daãn coù töông 
taùc yeáu hôn caùc töông taùc khaùc. 

Neáu chieàu dö laø vi moâ thì chuùng ta khoù loøng nhaän bieát 
ñöôïc, song aûnh höôûng cuûa kích thöôùc vaø hình daïng cuûa 
chuùng laïi coù nhieàu heä quaû quan troïng ñeán vaät lyù caùc haït cô 
baûn naêng löôïng cao. Trong nhöõng moâ hình nhö vaäy chuùng 
ta seõ khoâng ñi tìm caùc sieâu haït maø caàn truy tìm caùc mode KK 
(Kaluza - Klein modes) laø nhöõng haït laï maø khoái löôïng chính 
laø naêng löôïng chuyeån ñoäng cuûa chuùng trong caùc chieàu dö.

3- Chuyeån hoùa thöù nguyeân (dimensional 
transmutation)

Chuyeån hoùa thöù nguyeân laø cô cheá chuyeån moät haèng soá 
töông taùc khoâng thöù nguyeân thaønh moät haèng soá töông taùc 
coù thöù nguyeân. Coù hai cô cheá taïo khoái löôïng cho haït: 1. Cô 
cheá Higgs (BEH - Brout/Englert/Higgs); 2. Cô cheá Coleman 
- Weinberg. 

Trong cô cheá thöù hai, caùc hieäu chænh böùc xaï (radiative 
corrections) taïo neân khoái löôïng. Xeùt ñieän ñoäng löïc hoïc cuûa 

moät haït voâ höôùng khoâng khoái löôïng (thay vaøo choã electron), 
ta coù Lagrangian: 
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Caùc hieäu chænh böùc xaï gaây neân phaù vôõ ñoái xöùng töï phaùt 
(gioáng nhö trong cô cheá Higgs) vaø lyù thuyeát trôû thaønh lyù 
thuyeát cuûa moät vector meson coù khoái löôïng vaø moät haït voâ 
höôùng coù khoái löôïng. Trong cô cheá naøy xaûy ra hieän töôïng 
chuyeån hoùa thöù nguyeân: laøm giaûm soá löôïng caùc haèng soá 
töông taùc vaø caùc haèng soá naøy ñöôïc thay baèng caùc thoâng soá 
coù thöù nguyeân. Trong QED cuûa haït voâ höôùng, ta coù haèng 
soá töông taùc ñieän töø vaø λ laø haèng soá töï töông taùc cuûa haït voâ 
höôùng. Phaù vôõ ñoái xöùng Coleman - Weinberg cho pheùp loaïi 
boû λ, thay vaøo ñoù coù moät thoâng soá coù thöù nguyeân (thoâng soá 
naøy öùng vôùi VEV cuûa tröôøng voâ höôùng). Nhö vaäy, ta vaãn coù 
2 thoâng soá nhö tröôùc song baây giôø chæ coøn 1 thoâng soá khoâng 
coù thöù nguyeân.

Thöôøng thì chuùng ta tính khoái löôïng moät haït töø khoái löôïng 
caùc haït khaùc, ví duï ta tính khoái löôïng cuûa caùc haït trong 
SM qua khoái löôïng haït Higgs. Gaàn ñaây, nhieàu nhaø vaät lyù 
taïi moät cuoäc hoäi thaûo khoa hoïc do William Bardeen (Trung 
taâm Fermilab, Hoa Kyø) toå chöùc ñaõ cho raèng, khoái löôïng haït 
Higgs coù theå tính ñöôïc nhôø cô cheá chuyeån hoùa thöù nguyeân. 
Trong phöông phaùp naøy, ngöôøi ta chuù yù ñeán töông taùc vôùi 
nhöõng haït aûo (nhö trong quaù trình tính caùc hieäu chænh böùc 
xaï), vieäc nghieân cöùu caùc tính chaát cuûa haït Higgs luùc naøy coù 
theå seõ trôû thaønh trung taâm cuûa moät heä hình (paradigm) môùi 
trong vaät lyù. 

Neáu LHC trong töông lai tìm ra ñöôïc SUSY thì noãi thaát 
voïng hieän nay cuûa caùc nhaø vaät lyù seõ ñöôïc thay baèng moät 
nieàm phaán khích lôùn ?
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Hình 3: Lisa Randall, GS vaät lyù lyù thuyeát taïi Ñaïi hoïc Harvard 
ñöôïc baùo Time xeáp vaøo top 100 nhaân vaät coù aûnh höôûng lôùn 

treân theá giôùi vì nhöõng nhaän thöùc coù tính caùch maïng ñoái vôùi thöïc 
teá vaät lyù hoïc vaø nhöõng chieàu dö tieàm aån cuûa vuõ truï




