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SEU DO XUNG - MOT KHUNG HOANG
TRONG VA’I‘ LY"

Cac hat

Cac siéu hat, bong cla cac hat

Siéu ddi xing (SUSY - Thé nao la siéu déi xing?

Supersymmetry) kha"g dinh rang, SUSY la d6i xting, trong d6 méi hat co tuong ting mot
moi hat co6 mdt siéu hat tuong tng, siéu hat di kem véi spin khac spin cla hat 1a 1/2, nhu
va cac nha vat ly dang truy tim cac vay SUSY s& bién ddi fermion thanh boson va ngudgc

siéu hat nay. SUSY dugc danh gia cao @' Néu LHC prat hien SUSY €Sié“Td<"’;‘/XE”§)\kh‘ nang
S it A &7 ™A A ugng cla tang 1én tu 8 dén14 TeV thi diéu nay co
vi giup giai qUVEt nhleu van de trong y nghia 1a, mét doi xting méi co ban ra doi va xuat hién
vat 1y lwgng tir, nhu van dé vat chat mot cong déng méi clia nhiéu s hat (s chi hat siéu d6i
tdi. Cac nha vat Iy hy vong tim thay xting) di song doi véi cac hat da biét (hinh 1). Hat Higgs
cac siéu hat trén LHC (Large Hadron vGi spin 0 s& c6 hat s la higgsino véi spin bang 1/2. Hat
CO|||der) Song cho den nay, m0| co photon c6 hat s déng hanh la photino, con hat Z c6 siéu
déng hanh la zino.
gang déu tr6 nén vo vong. Néu trong o
thdi gian tdi, dén LHC ciing b bat lyc Mgf,chﬂ S'r?uan trong la ta Cr? thé c‘;é:t hop Cic hat
siéu doi xting higgsino + zino + photino dé cé mét hat cé
thi SUSY qua la rai vao be 150 Digu tén la neutralino. Neutralino l1a mét (ing vién dat gia cau
ﬂav dan dén mot tinh trang khung thanh vat chat t6i (dark matter) cGa vi try. B4 hon 40

hoang vt Iy cac hat co ban. Sau ddy  nam troi qua tir khi SUSY ra dsi (1970) nhung dén nay
Ia ndi dung chinh bai viét ctia hai tdc  LHC van chua tim ra dugc déu hiéu clia SUSY. LHC sé
Lvkken (Fermi National bat dau giai doan mdi tu nam 2015 véi mot nang lugng
?\Lz::éllzsrg?;]r L‘;b:rat(ore Batailti:) ‘a,é cao han, diéu nay sé giup cac nhdm ATLAS (A Toroidal
Y, LHC Apparatus) va CMS (Compact Muon Solenoid)
Maria Spiropulu (Callfornla Institute ho#c khang dinh hodc phd dinh SUSY. N&u khdng cé
of Technology) cdng bd trén Scientific  disu gi mai s& xay ra thi hoac tir chdi SUSY hoac can
American thang 5.2014. mot may gia téc I6n hon dé tim ra SUSY.
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Higgs

Quark @ Lepton @ Hatlrc

Higgéinﬂ

Squark O Slepton @ Siéu hat lyc

Hinh 1: bén trdi la cac hat trong mé hinh chudn, con bén phai la céc hat s (hat siéu déi xung) tuong ting

Nhu ching ta da biét, mé hinh chudn (SM -
Standard Model) da cho nhiéu két qua tring vdi thuc
nghi@m. Song van con nhiing van dé dat ra, vi du,
vi sao chi c6 3 loai lepton (electron, muon va tau)
ma khéng phai la 2, 4 hay 15? Do do, can nhiing ly
thuy&t méi dan dén sy tén tai cac hat méi.

Nhing huéng ly thuyét mdi sau SUSY

Né&u SUSY khéng dugc tim ra thi cac nha vat ly
hy vong sé& phat trién ly thuyét theo 3 hudng sau:

1- Ly thuyét da vi try (Multiverse)

Da vi tru 1a mot tap gia dinh nhiéu v try kha di
(trong do6 cé vii try cha ching ta) gdbm moi sy ton
tai vat ly: khong thdi gian, vat chat, nang lugng cac
dinh luat vat ly, cac hang sé vat ly. Nhiing vi tru
khac nhau trong da vi try c6 lic con dugc goi la vii
tru song song (parallel universe). Tu da vi try dugc
st dung bdi Williams James nam 1895, J.C. Powys
nam 1955 va nha tiéu thuyét vién tudng Michael
Moorcock nam 1962 (hinh 2). Khai niém da v try tu
khoa hoc vién tudng da budc vao céac tap chi khoa
hoc cach day 24 nam (1990). Nhiéu nha khoa hoc
cho réng, ton tai triéu triéu v tru khac, mdi vi try
vGi nhiing dinh luat vat ly riéng ndm ngoai chan trdi
quan sat clia chung ta. Tat ca dudc goi la da v tru.
Trong moét tap hgp vo han nhu thé, moi diéu tudng
chuing nhu khéng th€ déu tré thanh cé thé.

Cudng dé céac luc co ban, kich thudc cac hat
chtia nhiéu con s6 ma hién van 1a diéu bi 4n doi
vGi cac nha khoa hoc. Chung ta khéng mudén nght
rang cac sd do la ngau nhién, vi néu cac s6 dé chi
sai lIéch di mét chut thi v try khéng con tinh trang
nhu hién nay. Cac nguyén ti sé khac di va sy séng
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Hinh 2: hinh anh nghé thuat cla da va tru

ciing khong con. Néi theo kiéu cac nha vat ly thi v
try da dudgc “chinh dung tan s&” (finely tuned). Ta
c6 thé dua ra gia thuyét la hién trang “chinh ding
tan s6” chi la mot diéu ngau nhién. Nhu vay, phai
ton tai nhiéu vii tru khéc véi cac “tan s6” khac nhau.
Big Bang da tao ra vé s6 vii tru chinh ddng theo
nhiéu “tan s&”. Vay cau hoi tai sao electron c6 khai
lugng nhu vay sé cé dugc cau tra I6i nhu sau: dé chi
la mot ngau nhién vi tén tai mét da vi try trong do6
electron c6 nhiéu khéi lugng khac nhau. Pay chi la
ngau nhién cha lich st vii try. Chi trong v tru “chinh
dung tan s8” nao dé mdi san sinh dugc nhiing nha
vat ly ngéi ddy dé suy tu vi sao khéng cé SUSY!

2- Cac chiéu du (ED - Extra dimensions)

V&n dé vé s6 chiéu du clia khéng thai gian 1a van
dé c6 y nghia I6n doi véi vat ly dé cap dén cau trac
tinh té€ clia khong thgi gian. Liéu khong thdi gian



thuc tai cé 4 chiéu (3 chiéu khong gian va 1 chiéu thdi
gian) hay 5 chiéu hoac 10, 11 chiéu. Cac chiéu ngoai 4
chiéu théng thudng dudgc goi la cac ED. Su phat hién céac
ED sé la mot sy kién day &n tugng. Cac ED dang dudc
truy tim tai LHC va nhiing may gia toc khac. ED trd thanh
mot trong nhiing van dé cd ban nhat cla vat ly (va ca triét
hoc).

Cac nha vat ly Lisa Randall thugc Pai hoc Harvard va
Raman Sundrum thudc Pai hoc Maryland clia Hoa Ky da
chling minh réng, mét chiéu du véi hinh hoc cong (warped
geometry) c6 thé gidi thich dugc vi sao hdp dan c6 tuong
tac yéu han céc tuadng tac khac.

Hinh 3: Lisa Randall, GS vét ly ly thuyét tai Pai hoc Harvard
dugc bao Time xép vao top 100 nhdn vat cé anh hudng I6n
trén thé gi6i vi nhing nhédn thiic c6 tinh cach mang déi véi thuc
té vét ly hoc va nhiing chiéu du tiém &n cida v tru

NEu chiéu du la vi mo thi chung ta khé 1ong nhan biét
dugc, song anh hudng cla kich thudc va hinh dang cla
ching lai c6 nhiéu hé qua quan trong dén vat ly cac hat co
ban néng lugng cao. Trong nhiing mo hinh nhu vay ching
ta s& khong di tim céc siéu hat ma can truy tim cac mode KK
(Kaluza - Klein modes) 1a nhiing hat la ma khdi lugng chinh
la nang lugng chuyén déng clia ching trong cac chiéu du.

3-  Chuyén thu
transmutation)

hoa nguyén (dimensional

Chuyén héa thd nguyén |a ca ché chuyén mot hing sé
tuang tac khong thi nguyén thanh moét hing sé tuong tac
c6 thii nguyén. C6 hai cd ché tao khdi lugng cho hat: 1. Cg
ché Higgs (BEH - Brout/Englert/Higgs); 2. Co ché Coleman
- Weinberg.

Trong co ché thi hai, cdc hiéu chinh bc xa (radiative
corrections) tao nén khai lugng. Xét dién dong luc hoc clia
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mot hat vo hudng khong khdi lugng (thay vao chd electron),
ta c6 Lagrangian:
Lz_l(p Y +(p, q))2_iq)4, trong d6 dao ham hiép bién la
40 “ 6
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Céc hiéu chinh blic xa gay nén pha v doi xiing ty phat
(gibng nhu trong ¢ ché Higgs) va ly thuyét tré thanh ly
thuyét cia mot vector meson c6 khéi lugng va mot hat vo
hudng c6 khdi lugng. Trong cd ché nay xay ra hién tugng
chuyén héa thi nguyén: 1am gidm s6 lugng céac hang so
tuong tac va céc hang s6 nay dugc thay bang céc théng s
c6 thii nguyén. Trong QED cla hat vé hudng, ta ¢6 hang
s0 tuong tac dién tir va . 1a hang sé ty tuong tac clia hat vo
huéng. Pha v& déi xting Coleman - Weinberg cho phép loai
bo A, thay vao d6 c6 mot thong sé ¢é thii nguyén (thong s
nay tng véi VEV cla trudng vé hudng). Nhu vay, ta van cé
2 thong s6 nhu trudc song bay gid chi con 1 thdng s6 khong
c6 thi nguyén.

Thudng thi ching ta tinh khdi ligng mot hat ti khai lugng
cac hat khac, vi du ta tinh khoi lugng clia cac hat trong
SM qua khoi lugng hat Higgs. Gan day, nhiéu nha vat ly
tai mot cudc hdi thao khoa hoc do William Bardeen (Trung
tam Fermilab, Hoa Ky) t6 chic da cho rang, khéi lugng hat
Higgs c6 thé tinh dugc nhd co ché chuyén héa thi nguyén.
Trong phuong phap nay, ngudi ta chd y dén tudng tac vdi
nhiing hat 4o (nhu trong qua trinh tinh céc hiéu chinh buc
xa), viéc nghién ctu cdc tinh chat cla hat Higgs lic nay ¢
thé sé& trd thanh trung tdm clia mot hé hinh (paradigm) méi
trong vatly.

Né&u LHC trong tudng lai tim ra dugc SUSY thi noi thét
vong hién nay cla cac nha vat ly s& dugc thay bang mot
niém phan khich I6n &

CC bién dich
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