CAC CAP FERMION KHONG CO TINH SIEU CHAY

Nhiing ném gdn ddy, céc nha vét ly nhén ra rdng céc fermion (vi dy nhu céc dign 1) c6 thé bigu
hién tinh siéu chdy vikhda nang két cap cda ching & nhiét d6 réat thap. Gie déy, mét nhém cée nha
khoa hoc My da ching minh duoc réing néu mé

Nhiing ném gdn ddy, céc nha vét ly nhén ra rdng céc fermion (vi dy nhu céc dign 1) c6 thé bigu
hién tinh siéu chdy vikhda nang két cap cda ching & nhiét d6 réat thap. Gie déy, mét nhém cée nha
khoa hoc My da chiing minh duoc rang néu mét hdn hop céc fermion duoc tao ra véi phén lén &
cung mét trang théi spin, ching cé thé dén dé két cdp ma khong xU sy gidng nhu mét chét siéu
chdy mét chit ndo.

Khém phd nay cho phép ta c6 mét céi nhin théu sust déy dd hon rét nhiéu vé céc chét siéu dén
nhiét d6 cao, cdi ma ¢ dinh déing t6i sy két cdip nhung thuong xuyén qué phic tap dé nghién céu
mét cach tryc tiép (Theo cdc két qud vira cong bé trén Science 316 867).

Céc hat dugc chia lam hai logi: hat boson véi gid tri spin nguyén va fermion véi gid tri spin ban
nguyén. Khi bi lam lanh gén t6i nhiét d6 khéng tuyét déi, céc hat boson toan bd sé roi vao trang
théi co bdn (ground state), sau dé s& trdi qua mét chuyén pha tép thé vao mét pha déc biét goi la
ngung ty Bose-Eistein (Bose-Einstein condensate: BEC). Khi & trang thai ngung ty Bose-Eistein BEC,
céc hat boson di chuyé&n nhu mét c& két toan bs, bigu hién mét higu Gng luong 1 vi mé khéc
thudng, vi du nhu sy siéu chdy.

Hinh é&nh v& céc cép Cooper (Anh: VatlyVietNam)

Méc db co hoc lugng t cém bét ky hai fermion chiém gitr cung mét trang théi luong 1, trong mét
diéu kién ndo dé, ching cé thé tiép tuc ngung ty vao trang théi BEC bang céch két cap dudi lyc
hit va vi vdly coi gidng nhu la céc boson spin nguyén. Sy két cdp la manh nhét khi cac trang thai
spin cOa hai fermion trong mét cdp la khdc nhau (nguoc huéng nhau) - céce dién to, cho vi du, tao
nén céc cdp “Cooper” khi ching & trang théi spin “up” and “down”, tic la “huéng 1én” va “huéng
xudng”. B&i vi cdc electron tich dién, nén dong siéu chdy cda ching ciing sé tao nén dong siéu
dén, mét tinh chét quan trong miéu té béi ly thuyét Bardeen Cooper Schrieffer (BCS theory).

Tuy nhién, trang thdi siéu chdy s& tré nén it phd bién hon trong hé néu # s6 cdc trang thdi spin cia
céc fermion la thigu can bang. Khédm phd nay duoc phdt hién ném ngodi (2006) bdi mét nhém
céc nha khoa hoc & Hoc vién cdng nghé Massachusetts (MIT)-My, duoc lanh dao béi Wolfgang
Ketterle, nguoi dai st dung truong dién ti tan s6 radio dé chuyén mét dé cdc trang théi spin trong
mét chdt khi sigu lanh cia céc nguyén to fermion trung hoa (neutral fermionic atoms) — mét hé don
gién hon nhiéu d& nghién ctu so véi sy siéu dan cda khi dién t0.

Ho da thdy rang & nhiét do d thap, chdt khi bi chia ra thanh hai ving: ving thiéu sé céc trang
thai spin két cdp & I5i chéat khi véi véi s8 lugng baing véi s8 luong cdc fermion tir céc trang thai
spin da s8, nhu véy xU sy nhu mét chét siéu chdy; va ving phén du con lai cda cée trang théi spin
da s8 s& duoc roi ra tap trung xung quanh phia lép bén ngodi.

Gidn db bat can bdng - nhigt d6 mé & gigi han Chandrasekhar — Clogston duoc biét

dé& ngdin cdn trang théi siéu chdy (Theo Science 316 867).

Gi& déy, ciing nhém dé cda MIT da nhin thdy nhirng gi xdy ra néu nhu ti s8 cdc trang théi spin
fermion la cyc ky thigu can bang. D& lam diéu nay, ho chudn bi mét hén hop cdc nguyén t
lithium-6 (céc fermion) véi 95% céc hat cing mét trang théi spin, va sau dé s dung phd k& tan s&



radio d& do phd kich thich. Phd kich thich nay cho phép ho tim kiém céc nguyén 1 lién két thanh
cdp, cdi ma duoc lam ndi bat [én bdi mét dinh déic trung tan s8 cao.

Trong hdn hop rdt thiéu can bdng nay, cdi goi la giéi han Chandrasekhar — Clogston duorc bigt dé
ngdn cdn trang thdi siéu chdy da tng duoc tao ra & nhiét d6 thdp - va diéu nay qué thyc duoc
quan st bdi Ketterle va céc cdng su. Tuy nhién, ho dé tim ra rding trang théi spin thiéu s& (5%) tiép
tyc lién két cung nhau trong céc cdp. “Khi céc cdp cda fermion duoc tao ra, ching rét cyc s&
ngung ty & nhiét d6 thdp, diéu nay ludn ludn xdy ra”, Ketterlet néi. “Béy gi ching ta c6 mét ving
noi ma ching vira tao ra va khéng bao gié ngung tu”.

Ketterle d& thém vao diéu dé bang céch nghién ciu sy két cdp cla cdc fermion, céi ma khéng
ngung tu thanh mét chat siéu chdy & nhiét do thdp, cdic nha vét ly hiém khi c6 thé kiém tra ly thuyst
cba mdt hé ma ta ¢ rdt it kién thé nhu cde chét siéu dén nhiét dé cao, cdi ma thé hién sy két cdp &
trén nhiét do ngung ty. Tuy nhién, éng da néi rang khédm phd nay ciing s& tao ra nén mét cdu hdi
rat khé la lam sao céic fermion cé thé két céip ma khong cé qud trinh trd thanh chat siéu chdy:
“Ching ta phéi chi ra cdi gila y nghia cda sy két cdp. Toi khong thé néi né la két qué cla “tap
qudn quan hé lién k&t mét vo mét chéng” hay la méi nguyén to bi “hép dén” béi vai nguyén tu
khéc trong céc trang thai spin khac”.
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