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TINH THE THOI GIAN

GS Cao Chi

Tinh thé thoi gian (time crystals) 12 trang thai méi cla vét chat
chiia nhiing cau hinh hoat ddng tuang tu nhu trong cac déng ho.
Tinh thé thoi gian c6 thé gilp ching ta hiéu thém v tru va 16 den
tli mot khia canh khac? Gitip chiing ta hiéu vat chat mét cach
khac hodc md rong tdm nhin vé vt chat? Néu co ché tinh thé thoi
gian |2 mot co ché phd quét trong vi tru thi tinh thé thoi gian c6

Tinh thé thai gian 1a gi?

Nam 2012, Frank Wilczek (Giai Nobel Vat ly nam
2004 vé tudng tac manh) da dua khai niém mdi -
tinh thé thoi gian vao vat ly. Ban than éng da rat
ngac nhién vé cac trang thai mdi clia vat chat co
nhiing doi xting trong thoi gian, tuong tu nhu céac
tinh thé thong thudng c6 déi xting trong khong gian.

Nhu ta biét, tinh thé vdi nhiing nguyén ti hay
phan ti c6 cdu trac 14p lai 1am cho cac chat ran én
dinh va cting. Tinh thé c6 c4u trac I4p lai, trong ngén
ng{ vat ly ngudi ta goi la tinh thé bi vi pham déi xting
khéng gian tu phat (y néi dang ly phai cé sy dich
chuyén toan phan thi tinh thé chi c6 su dich chuyén
tung doan mot).

Tinh thé thai gian la mét khai niém hoan toan
mdi. D6 la nhiing trang thai vat chat ma hinh thé 14p
lai theo nhiing khoa&ng thdi gian (thay vi theo nhiing
khoang khéng gian). D6 1a cac hé trong do6 doi xiing
thdi gian bi vi pham ty phat.
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thé la mét quan diém nhan thic méi vé v tru?

Khai niém tinh thé thdi gian xuat hién nam 2012
nhung dén nam 2017 cac nha vat ly méi lan dau tién
kham pha nhiing chét liéu méi vé tinh thé thai gian.
Cac kham pha nay cé y nghia rat quan trong déi vai
may tinh lugng ti trong tuong lai, gilp chidng hoat
dong & muc do phtc tap va én dinh cao hon nho
khai thac cac quy luat cia dong luc hoc lugng tu.
Ngoai ra, cong nghé nay ciing dugc dung dé ché tao
nhiéu loai dong ho lugng td méi c6 dé chinh xac cao.

Dich chuyén thdi gian sau day dudc ghi la t va
dudc goi la tau (chii Hy Lap). C4c tinh thé dudc dic
trung bdi khoang céach d, vay cac toa do sé la nd.
Khi ching ta dich chuyén tinh thé khodng cach d thi
tinh thé trung lai véi chinh né. Nhu vay tinh thé co
mot d6i xting han ché vé dich chuyén (khéng dich
chuyén mot khoang bat ky dudc - hinh 1).

Ta néi rédng déi xting dich chuyén téng quat bi
pha v& din dén mét dich chuyén han ché hon dac
trung béi d. Tinh thé c6 2, 3 chiéu. Ching c6 thé co
cac déi xuing riéng quay hoac tinh tién (hinh 2).
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Hinh 1. Déi xting clia tinh thé.
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Hinh 2. D3i xting tinh thé trong 2 va 3 chiéu.

GS Wilczek nhan dinh rang, cé thé néi rong sé
chiéu 1én 4 chiéu khong - thgi gian. Hai cau hdi ti do
c6 thé phat sinh: cac tinh thé trong khong thsi gian
c6 thé miéu ta nhiing hé nao trong thé gidi thuc tai?
va nhing hinh loai (pattern) dé c6 cho phép chung
ta xac dinh céac trang thai cla vat chat hay khong?

Nhiing hién tuong gi c6é thé quy vé hién tuong
tinh thé thai gian? D6 la: Trai dat lap lai hudng trong
khong gian qua ting chu ky thoi gian khoang 1
ngay, hé Trai dat - Mat trdi 1ap lai c4u hinh tling chu
ky thai gian khoang 1 nam. Cac dong hé ciing lap lai
c4u hinh lién hoi. Cac déng hé nguyén ti da c6 do
chinh xac cao song ching ta van cé thé tang thém
dé chinh xac nhd st dung tinh thé thai gian.

Pha vad doi xiing tu phat

Khi mét chéat 1dng hodc khi bién thanh tinh thé
thi doi xting sé bi thu hep lai. Hién tugng giam doi
xting nay sinh ra vi su gidm nhiét dé va khéng can
mot tac dong ngoai lai nao khac. Ta c6 thé noéi réng,
khi chat Idng bién thanh tinh thé, vat chat da pha vé
déi xding dich chuy&n mét cach “tu phat” (d6 la mot
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chuyén pha manh). Su chuyén pha nay kém theo
buc xa nang lugng (dudi dang nhiét nang) va chung
ta c6 thé biét trudc.

Ta thdy phat sinh 3 dac trung: déi xting bi thu hep,
mot chuyén pha manh va mét dic trung khac la do
cling ran. Cén cl vao 3 dic trung do, c6 thé thay
ban chat sau xa cla hién tugng la do cac nguyén
td mudn roi vao moét cau hinh véi nang lugng thuan
Igi han.

Wilczek cho réng t cling c6 thé bi pha v tu phat.
D6 la hién tugng xay ra trong cac tinh thé thai gian.
Nam 2012 Wilczek (cung v6i Shapere) da cong bo
cong trinh, dua vao vat ly ly thuyét khai niém tinh thé
thi gian: tinh thé thai gian 14 hé trong d6 t bi pha v&
dsi xting tu phat. G day, chung ta phai st dung dinh
ly | Noether: t ¢ ban gén vai bao toan nang lugng.
Khi mot hé pha v déi xiing t thi nang lugng khong
bao toan. Pha v3 doi xiing ty phat xay ra la can
thiét vé mat nang lugng. Hay tudng tugng, vién kim
cuong tudng la vinh cliu song dudi nhiét do rat cao
ciing bién thanh tro, tham chi ¢ thé thanh nhiing 16
den vi mé dudi tac dong cla thang giang lugng td.

Tinh thé thei gian thé heé trudc va sau

Hiéu tng AC Josephson (lay tén nha vat ly Brian
Josephson) cho ta hinh anh moét gia dinh céac tinh
thé thoi gian. Hiéu Ung xay ra khi ap dat mot hiéu
thé V 1én doan ndi 2 vat liéu siéu dan (hinh 3). Trong
thi nghiém nay, ta quan sat dugc mot dong dién xoay

AC Josephson Effect Thé én dinh
Hiéu ting AC Josephson Constant
voltage in:

Siéu dan
Superconductor

Cachdién Siéu dan
Superconductor

Insulator

VV

Mat dong dién xoay chiéu xuét hién tfrong doan ndi
Measured as alternating current across the junction

Hinh 3. Hiéu ting Josephson.
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chiéu tan so6 2eV/h chay qua doan néi. Ddi xiing t bi
thu hep vé mét déi xting T nhd han véi tan s6 h2eV.
Hiéu ung AC Josephson la mt pham tru cho khai
niém tinh thé thai gian. Chu y, dé nudi V phai c6 &c
quy, nhu vay khi &c quy chay thi nhiét nang tda ra.

Né&u thay siéu dan bang siéu chay ta ciing c6 thé
thu dugc két qua tuong tu. Nhiing tinh thé thai gian
kiéu AC Josephson dudc goi 4 tinh thé thai gian thé
hé tru6c. Nhiing tinh thé thsi gian tii 2017 dugc goi
la tinh thé thdi gian mai.

Thang 3/2017, Christopher Monroe (Pai hoc
Maryland, M{) da tao nén tinh thé thsi gian gém
mot day ions ytterbium (Yb) bang cach s dung tia
laser, nam cham, guong, thiét bi quang hoc, tac
déng lén cac nguyén tl, khi€n chiing dao dong clng
nhau, sau dé tach riéng nhiing nguyén ti riéng 18,
by chung bang dién tu, chuyén sang budng chan
khong va chiéu ching béang tia laser.

Thang 8/2017, Mikhail Lukin va cdng su (Pai hoc
Harvard, My) da tao nén tinh thé thai gian bing cach
tac déng 1én mang kim cudng nhiing xung laser c6
chu ky. Gilta cac xung thi spin ti€p tuc tuong tac véi
nhau. Toan hé thu dugc mét cdu hinh chu ky, song
chu ky nay khac véi chu ky cla cac xung laser. Noi
cach khac, hé da vi pham doi xting tu phat (hinh 4).
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Hinh 4. Thi nghiém Lukin.

"Spin 1 lugng chuyén déng quay ma mét vat cé, xét ca khéi lugng
va hinh dang cla né. Pay con dugc goi la moment dong lugng cla
mot vat.
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Céc thi nghiém néu trén da mé ra huéng tao vat
liéu mgi trong vat ly, song nhiéu van dé da dugc dat
ra: can ndi réng pham tru nay dén nhiéu hién tugng
trong thién nhién; can xét phoi hgp su vi pham ty
phat clia khong gian va thdi gian; cling can xét dén
cac quasicrystals (tinh thé chua dudc x&p hang theo
c4u hinh I&p lai) nhu chat 16ng, kinh thoi gian (time
glass), chat liéu c6 dé cung (rigidity) 1an cac léch
chuén nhé.

Ve T trong vil tru va 10 den

Su 8n dinh nhat dinh nao dé dan dén bao toan t
trong v tru hoc. Trong cac mé hinh, cac nha thién
van cho rang vi tru bao toan déi xutng thsi gian.
Song chung ta da biét vi tru dang dan nd, mo hinh
trang thai viing (steady-state) cho rang vat chat luén
tao ra lam cho méat doé trung binh cta vi tru dudng
nhu khong thay déi. Song mé hinh viing dé c6 thé
khéng song sét véi thai gian. Vi tru hién nay khac
véi vi try 13,7 ty nam trudc. Trong y nghia dé t cé
thé tu phat bi pha vd vé toan cuc. Nhiéu nha vi tru
hoc cho rang, vi tru chung ta la mét vi tru chu ky
(cyclic universe). Nhiing y tudng do gan véi y tudng
vé tinh thé thai gian. C6 thé chang ban than khéng -
thai gian dudi nhiing diéu kién ap suét, nhiét dé cao
cling mét di t- nghia la mat di dich chuyén thoi gian?

Nhu thé tinh thé thoi gian cé thé giup ching ta
hiéu thém vi tru va 16 den ti mét khia canh khac?
Gilp chung ta hidu vat chat mot cach khac hoc mé
rong tdm nhin cla ching ta vé vat chat? Néu ca ché
tinh thé thoi gian 1a mét co ché phd quat trong v tru
thi tinh thé thoi gian c6 thé 1a mot quan diém nhan
thic méi vé vi tru?
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