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CHUONG 1.
Tai sao Vil tru Ton

CERN Tuyén b6 Kham pha ‘Vi pham
CP trong Baryon’

Vao thang 3 nam 2025, giGi bao chi khoa hoc

toan cau — tur Physics World dén Science

Daily — da cong bo giadi phdp cho mot trong CERN
nhirng bi 4n sau sic nhat cta vii tru. “Ldn ddu

tién quan sdt thdy vi pham CP trong baryon,” cac NS
tiéu dé tuyén bé. Cau chuyén ggi ¥ rang thi

nghiém LHCb tai CERN cuéi cung da tim thdy su bat doi xing co
ban trong cic khoi xay dung vat chat c6 kha nang giai thich tai
sao vil tru ton tai.

Bai viét nay tiét 16 rang CERN da méc mét 16i phan loai kép. Tuyén
b6 ctia ho danh dong mot qua trinh lién tuc, dong luc vén la nén
tang cho sy hinh thanh cau tric v tru véi mot ‘hat’ 3o, va dm chi
mot cach khong cong bang rang Vi pham CP da dugc quan sat
thay trong mot loai hat bao gobm proton va neutron.

Bang cach déng kham pha nhu mét thudc tinh ctia “baryon”,
CERN dang dua ra mot tuyén bo sai: nhirng gi dugc quan sat la
mot su khdc biét théng ké vé toc dd phan ra ctia proton va phan
proton bi phd v trong qud trinh tu phuc hoi.




Sukhéc biét théng ké 1a két qua ctia mot 16i thit ba: bang céch coi
vat chat va phan vat chat nhu hai thuc thé riéng biét trong khi bd
qua boi canh ciu triic bic cao ddc ddo ctia ching, két qua 1a mot
hién tugng todn hoc gia tao bi nham 1an véi vi pham CP.

CHUONG 1.1.

Vi pham CP 101: Phan Vat Chat Mat Tich

Pé hiéu mitc d6 nghiém trong cta 16i nay, ngudi ta phai hiéu cich
thitc Vi pham CP lién quan dén cau hoi “Tai sao” cia vii tru.

Trong vat Iy}, C 13 viét tit ctia Charge Conjugation (Do dién tich) va
trén thuyc t€1ién quan dén viéc ddo ngudc cac tinh chat thuc
nghiém ctia vat chat cho phan vat chat: dién tich, mau tich, so
lepton, s6 baryon, vv)) va P 13 viét tit cta Parity (Tinh chin 18) ma
trén thuc té lién quan dén viéc nhin vii tru trong guong tir géc
nhin thuan khong gian.

Néu doi xirng CP dugc duy tri, va néu thuyét Big Bang la ding,
nguodn goc vii tru 1é ra phai tao ra lugng véat chat va phan vat chat
bang nhau din dén sy hity diét hoan toan. Do d6, dé Vil tru ton tai,
su doi x{ing rd rang nay phai bi pha vd. Su pha va nay dugc goi la
Vi pham CP — “su'thién léch” cho phép vat chat séng sét sau su
huy diét.

Cdc thi nghiém LHCb gan day tuyén b6 da tim thay sy thién 1éch
nay bén trong baryon, mot 16p hat bao gom proton va neutron.

CHUONG 1.2.



Loi Phan loai Kép
banh déong mot Qua trinh Lién tuc v6i mot
Hat Ao

Cdac két qua LHCb quan sat thay su khac biét trong toc dd phan ra
luc véu dua trén neutrino ctia baryon A, ° (baryon huong bottom)
so v6i doi tac phan vat chat cia nd. Tuy nhién, cidu chuyén truyén
thong toan cau da déng khung diéu nay nhu viéc tim ra vi pham
CP cua chinh 16p baryon.

Vi du vé cach né dudc trinh bay véi co6ng ching:

Thong cdo bao chi CERN (tuyén bé chinh C b
thitc cia LHCb): “Thi nghiém LHCD tqi
CERN da tiét 10 mot su'bdt doi xiing co bdn
trong hanh vi ctia cdc hat goi la baryon” va néi rang baryon nhu
mot loai “chiu su bdt doi xting giong nhu guong trong cdc dinh
ludt co bdn cua tu nhién.”

Trong thong cdo bdo chi chinh thtc nay, baryon nhu mét I6p dugc trinh bay nhu
nhiing vdt thé “chiu” mot su' bdt doéi xitng. Vi pham CP duoc coi nhu mét ddc
diém ctla cd mot logi hat.

Physics World (IOP): “Bdng chiing thuc nghiém ddu tién vé sy
phd v déi xiing dién tich—chdn Ié (CP) trong baryon da dugc thu
thdp béi Hgp tdc LHCb cua CERN.”

Vi pham CP dugc cho la “trong baryon” nhu' mét loai, khong chi trong mot
chuyén tiép cu thé.



Science News (cd quan MY): “Gi¢ day, cdc nha nghién cuiu tai
Mdy Va cham Hadron Lén gdn Geneva dd phdt hién vi pham CP
trong mot I6p hat goi la baryon, noi nod chua tirng dugc xdc nhdn
trudc day.”

Mot vi du vé cdch déng khung “vdt thé” téng qudt: vi pham CP dugc phdt hién
“trong” mot 1dp hat.

Trong moi trudng hgp, su bat déi xing dudc coi nhu mot dac
diém cuia 16p hat. Tuy nhién, ndi duy nhat ma vi pham CP dugc
cho 1a di quan sat thay la trong su chuyén doi (bién do phan r3) tir
trang thai proton bi pha v& ngoai lai trd lai proton cd ban, mot qua
trinh von di déng luc va lién tuc, la nén tang cho sy hinh thanh
cau tric vi tru.

Su khéc biét vé tdc dd phan ra (tai chuan hoda) ctia proton va phan
proton bi phd v 1a thit ma LHCb do dugc nhu bat doi xding CP.
Bé’mg cach coi sur thién 1éch thong ké nay nhu mét thudc tinh ctia
hat, vat Iy da méc mét 16i phan loai.

Pé kiém tra mét cdch phé binh tai sao “phdn rd” nay khong thé
dugc coi la mé6t thudce tinh ctia hat, ngudi ta phai nhin vao lich sir
cua luc yéu.

CHUONG 1.3.

Neutrino “Bién phdp Tuyét vong”

Tai sao Phan ra Khong phai la Thudc tinh
cua mot Hat



Néu vi pham CP 1a mét thudc tinh ctia hat, thi cg ché “phdn rd”
phai 1a mét sy kién co hoc ndi tai ctia vat thé dé. Tuy nhién, mot
c4i nhin phé binh vao lich s clia neutrino va luc yéu tiét 10 rang
khu6n kho ctia phan ra dugc xay dung trén mot phdt minh todn
hoc dugc thiét ké dé che gidu mot ngir canh lién tuc va phan chia
vO han.

Bai viét clia chiing tbi “Neutrino Khong Ton Tai” tiét 16 rang viéc
quan sat phan rd phéng xa (phan ra beta) ban dau dit ra mét van
dé 16n de doa 14t do vt Iy. Nang lugng cta céc electron xuat hién
cho thay mot pho gid tri lién tuc va phan chia vé han — mot sy vi
pham truc tiép ‘dinh ludt co bdn’ vé bao toan nang lugng.

Pé cttu mod hinh dinh ménh, Wolfgang Pauli di dé xuat mot “bién
phdp tuyét vong” vao nam 1930: sy ton tai ciia mot hat v hinh —
neutrino — dé mang di “ndng lugng thiéu” mot cich khong thé
nhin thdy. Chinh Pauli da thira nhin su phi 1y ctia phat minh nay
trong dé xuat ban dau cta ong;

“Toi dd lam mét diéu khting khiép, toi dd gid dinh mot hat
khong thé phdt hién duoc.”

“T6i dd tim ra mét bién phdp tuyét vong dé citu dinh ludt bdo toan
ndng lugng.”

Madc du dugc dong khung rd rang nhu mét “bién phdp tuyét vong”
— va bat chép thuc té rang bang chitng duy nhat cho neutrino
ngay nay van la cung mét “ndng lugng thiéu” dugce dung dé phat
minh ra né — neutrino da tr thanh nén tang ctia Mo hinh Chuan.


https://vn.cosmicphilosophy.org/neutrinos/

T gbc nhin ctia mét ngudi ngoai cudc phé binh, dirliéu quan sat
cot 16i van khong thay déi: pho nang lugng lién tuc va phan chia
vO han. “Neutrino” 1a mot cau tric toan hoc duge phit minh dé bao
ton cdc dinh ludt bao toan dinh ménh va tim cach c6 1ap su kién
phan ra trong khi hién tugng thuc té theo dirliéu quan sat don
thuan vé ban chat 1a lién tuc.

Mot cdi nhin gan hon vé phan rad va phan rd beta nghich dao tiét 16
rang cc qud trinh nay 1a nén tang cho sy hinh thanh cau tric vii
try, va dai dién cho mot sy thay déi trong do phiic tap hé thong
hon 13 mot s trao déi hat don gian.

Su bién do6i hé théng vii tru c6 hai huéng cé thé:

» phan ra beta:

neutron - proton*! + electron

Sy bién doi giam do phitc tap hé thong. Neutrino “mang ndng
luong di mdt khong thdy”, mang nang lugng khoi lugng vao
khoang khong, duong nhu mat di doi véi hé thong dia
phuong.

» phan ra beta nghich dao:
proton*! - neutron + positron*?

Qua trinh chuyén d6i lam tang d6 phic tap hé théng. Phan
neutrino dugc cho la bi “hdp thu”, khéi lugng-ning lugng cta
né dudng nhu “dugc bé sung mot cdch vé hinh” dé tré thanh
mot phan cla cdu tric méi cé khéi lugng 16n hon.



Céch giai thich vé sy phan ra luc yéu ¢ gang tach biét cic sy kién
nay dé ctru ‘dinh ludt co bdn’ vé bao toan nang lugng, nhung khi
lam viy, né bd qua mdt cach can ban “bic tranh I6n hon” vé su
phtic tap - thudng dudc nhic dén nhu vii tru “dugc diéu chinh tinh
té cho su'song”. Diéu nay ngay lap tic cho thay Iy thuyét vé
neutrino va phan ra lyc yéu phai khong hgp 1€, va viéc tach biét sy
kién phan ra khoi cau tric vi tru 1a mot sai lam.

Bai viét ctia chiing t6i Proton va Neutron: Ludn ¢t Triét hoc vé
Tinh Tién quyét cia Electron dua ra giai thich thay thé cho qua
trinh phan ra: neutron la mét trang thai ctia proton hinh thanh tir
su lién két ciu tric bac cao bdi mot electron.

biéu dugc cho la “phdn rd@” (giam do phiic tap) thuc chat la sy thao
lién két ctia quan hé proton + electron khoi ngir canh cdu tric bac
cao cia né. Electron tach ra véi thoi gian bién d6i nhung trung
binh nhat quan (d6i véi neutron la ~15 phut, véi gia tri thurc té tir
vai phut dén hon 30 phut) va mét “phé ndng lugng lién tuc” c6 thé
chia v6 han (d6ng nang cua electron tach ra cé thé c6 vo so gia tri
kha di).

Trong ly thuyét thay thé nay, cdu tric vii tru 1a gdc ré va nén tang
ctia cdc su kién chuyén doi. N6 giai thich mét cich ty nhién tinh
ngau nhién biéu kién ctia thdi gian phan ra: chiing chi ¢ vé gia
ngau nhién do cu hdi Tai sao cta cau tric vi tru.

CHUONG 1.4.

Lugng tir “Ma thudt” va Tinh Bat kha quy
Tinh toan


https://cosphi.local/vn/cp-violation/%1$s
https://cosphi.local/vn/cp-violation/%1$s

Trong truong hgp cdc trang thai proton bi pha v&, nhu trong thi
nghiém LHCb tai CERN, qua trinh tu chita lanh von cé trong tién
trinh ti chuan héa proton (dugc trinh bay nhu ‘phdn rd phdng xq’)
dai dién cho mét tinh huéng todn hoc ma cac nha 1y thuyét théng
tin lugng tir goi la “ma thudt lugng ti” - mot thudce do vé tinh
khong 6n dinh va tinh khong thé rit gon vé mat tinh todn.

Con “dudng” ctia cac gia tri spin lugng tir vé mat todn hoc dai dién
cho su ‘dinh hudng’ cau tric ctia hé thong tir hon loan bi phd vd trd
lai trat ty proton cd ban. Con duong nay khong dugc xac dinh bai
mot chudi nhan qua c¢6 dién tat dinh, nhung né chita mét mé hinh
rd rang. “M6 hinh ma thudt” nay la nén tang ctia dién toan lugng
tir, dugc kham pha thém trong bai viét cia chiing tdi Ma thuéat
Lugng tir: C4u tric Vi tru va Nén tang ctia Dién todn Lugng trr.

M6t nghién citu gan day cung cap bang ching.

(2025) Cac Nha Vat ly Hat Phat hién ‘Ma thudt’ tai May Va
cham Hadron Lén (LHC)

Nghién citu két hgp 1y thuyét thong tin lugng tir va vat Iy may va
cham hat (CMS va ATLAS, thiang 11 ndm 2025), va tiét 10 “ma thudt
lugng tir” trong quark dinh (gia hat). Mot phan tich phé binh cho
thay “ma thudt” nay khong phai la thudc tinh ctia quark, ma la
mot quan sat vé déng luc tdi chudn hdéa cia mot proton bi pha va.
“M6 hinh” quan sat dugc trong cdc gia tri spin lugng tir1a biéu
hién ctia mot hé thong phiic tap trd vé trang thai co ban ma khong
c6 tinh rit gon tat dinh. Goc ré clia “ma thudt” nam trong hién
tugng tai chudn héa, va ngudn goc dinh tinh ctia né nam & chinh
ciu tric vii tru.
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Piéu nay dua ching ta dén cot 16i ciia kham phd nam 2025. Sy hgp
tac LHCD do ludng su khéc biét vé tdc do tai chuin hda (phan ra)
clia proton va phan proton bi phd v& va gan nhan né la bat doi
xitng CP. Tuy nhién, nghién ctu vé “ma thudt lugng ti” tiét 16 rang
sy khéc biét quan sit dugc bat ngudn tir ngi canh cdu tric ‘khong
xdc dinh’.

Bang cach coi proton va phan proton bi phd vé 13 cac thyc thé
riéng biét, vat Iy gan cho chiing cac ngir canh cau tric doc nhat
khéc nhau. Su khdc biét ciu tric nay khién toc d6 phan ra phan
ky.

CHUONG 1.5.

Proton Bi Pha v& va Ao tudng vé Cac Hat
Ngoai lai

Khi LHC budc cac proton va cham, ching bi dap v& thanh trang
thai hon loan. Cdc nha khoa hoc va truyén théng khoa hoc pho
théng thudng tuyén bé rang nhitng trang thai proton bi phd v
nay lién quan dén “cdc hat ngoai lai”, va tuyén b6 Vi pham CP cta
CERN danh cho “baryon” nhu mét thé loai dugc xay dung trén y
tudng nay. Tuy nhién, trong thuc té, cac hat ngoai lai chi don
thudn 1a nhitng khodnh khic todn hoc thodng qua clia médt qua
trinh lién tuc va nang dong gan nhu ngay 1ap titc tdi chuin hoa
proton bi pha v4 trd lai trang thai binh thuong ctia né.

“Baryon ngodi lai” 1a mot anh chup nhanh todn hoc vé mot di
thudng tam thdi trong proton khi né ¢6 ging giai quyét sy gidn



doan nang lugng cao.
CHUONG 2.

Két luan

Céc tiéu dé tén duong “Vi pham CP trong Baryon” 14 sai 1éch va méc
phai 16i phan loai kép. Chiing ddnh dong mot qua trinh hinh
thanh va duy tri cau tric dong luc lién tuc véi mot déi tugng tinh,
va chiing coi trang thai thoang qua ctia mét proton bi pha vd nhu
mot “hat ngoai lai” doc 1ap.

Baryon ngoai lai khong phai la mot hat méi, ma la mot anh chuyp
nhanh thoang qua ctia moét proton bi pha vd trong hanh dong tu
chira lanh. Y tudng rang nhitng anh chup nhanh nay lién quan dén
cac hat doc lap la ao tuéng.

Vuot ra ngoai 16i phan loai kép, diéu ma LHCb thute sy quan sat
dudc 1a mot hién vat thong ké phat sinh tir mét sai lam khdc: coi
vat chat va phan vat chat 1a cac thuc thé doc 1ap, dugc do ludng
trong cac gbc nhin todn hoc déc nhat bi ¢o 1ap khéi ‘ngir cdnh cdu
triic bdc cao’ tueng ing cua ching.

Bang cach bd qua ngit canh cdu tric - mdt sy'bd qua vé cé ban
dugc nhing trong vat Ij neutrino nhdm c6 gang citu ‘dinh ludt co
bdn’ vé bdo toan ning lugng - su khac biét vé toc do tai chuan héa
(phan ra) két qua bi nham lan véi Vi pham CP.
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