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buong di va dén cua am thanh duoc quan sat trong nhitng hién tugng thién nhién va
cach Ioi dung dm thanh cua cac loai déng vat da duoc mé ta trong bai viét trudc. Trong
cung mot dé tai, bai viét nay trinh bay nhiing thao tac khoa hoc cua con ngudi nham
"triét tiéu" am thanh tao ra mot khong gian tuyét doi yén tinh hay gia giam van téc am
thanh dé diéu chinh duodng séng di quanh muc tiéu ké ca viéc "dap thdng" giam téc tu
mot van téc hon 20.000 kmy/h tién tdi van téc zero & mot khoang cach chi vai xentimét.
Trong gua trinh thao tdc khoa hoc, cac nha khoa hoc da ché tao ra cong cu va vat liéu
mdi goi 13 "I8 den" &m hoc cho ung dung chéng rung hay "siéu véat liéu" cé nhitng dic
tinh khéng tim thay trong vat liéu thién nhién. Tat ca déu dua trén nhiing quy luat véat ly
duoc biéu hién bdi nhitng phuong trinh todn hoc don gidn va dé hiéu.
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"Ld den" trong vl tru d&d gin lién v8i tén tudi clia nha khoa hoc Iirng danh Steve
Hawking. Giai Nobel Vat ly 2020 da trao cho ba nha khoa hoc Roger Penrose, Reinhard
Genzel va Andrea Ghez cho viéc tién doan va phat hién "6 den". Nhitng hién tugng dugc
phat hién cho séng dién tir thudng cd thé I3p lai vSi séng dm va ly gidi vSi nhiing
phuong trinh giéng nhau. Nhu' vy, néu cd "I6 den" cho sdng dién tir trong vii tru cach
qua dat 55 triéu ndm anh sang thi chdc hdn cling c6 "I6 den" cho séng dm hién hitu
trudc mét trong thé gidi d&i thudng. Hiéu mot cach don gian, "6 den" vii tru cd trong
trudng cuc 16n nén tat cd moi vat k& ca séng dién tir (dnh sdng) déu bi hut vao "6 den".
Tuong tu, khi am thanh lot vao "I6 den" 4m hoc thi bat ky khdng c6 su phan am
(acoustic reflection) nao, @m thanh hoan toan triét tiéu dem lai su’ yén tinh tuyét doi.



N(ra thé ky trudc, khi khai niém "I6 den" con 13 nhitng didu triru tugng thi d& cd mét nha
vat ly tré tudng tugng ra tinh hudng c6 mot ngudi trugt chan té xung mot dong thac,
ngudi trugt chan sé la Ién cau cliu. Gia si dong thac chay xudng khong gay ra tiéng
dong, nhitng ngudi ban cua nan nhan sé nghe dugc ti€éng cau cltu bén trén dong thac.
Tuy nhién, néu dong thac chay xubng véi toc do nhanh hon tdc dd cia am thanh trong
nudc (1500 mét trong 1 gidy) thi tiéng la sé bi dim trong dong thac, khong thoat ra
ngoai. Nhi{rng ngudi ban bén trén khong con nghe dudc tiéng la cau clu cia nan nhan.
DOng thac gia tudng nay 1a "I6 den" &m hoc.

Trudc khi thuc thé "I6 den" dugc quan sat trong vii tru thi d& cd nhitng nd luc thuc
nghiém trong phong thi nghiém s dung séng 4&m dé& quan sét diéu tién doan trong ly
thuyét Hawking [1]. Ngay nay, thudt nglt "I6 den" dugc cong ddng vat ly &m hoc vay
mugn tUr cac dong nghiép vat ly thién van nhung mang y nghia thoang rong han, khong
nhitng d€ ndi vé mdt hién tugng trong dé khdng cd su phan &m va dm thanh hoan toan
bi hdp thu, ma con dé chi dén céng cu hay thiét k& lam triét tiéu nhitng rung dong
(vibration) gdy ra séng cc hoc (s6ng 4m, song bién, séng ddng dat).

Bai viét khong dé cap van dé clia vii tru va su lién quan mang tinh Iy thuyét vdi "I6 den"
adm hoc vi nd vuct qua su hiéu biét clia ngudi viét. Bai viét trudc ndi vé "Putng di va
dén cua &m thanh"[2] xay ra trong thién nhién. Nhu' mot tiép ndi, bai viét nay néi vé "I
den" va siéu vat liéu am hoc (acoustic metamaterial) trong cudc song daGi thudng trén
qua dat. Van dé xoay quanh nhitng phuong phap sao cho khéng c6 su phan hoéi sdng
hay la phan am. Chang han, ta "ltra" s6ng di vao ngd cut roi "dap tat" ching trong can
phong khdng phan dm (anechoic chamber) hay trong 6ng "6 den". Ta c6 thé bé cong
dudng di cla séng trugt quanh mdt muc tiéu dé€ su phan 4m khdng xay ra, thuc hién
hiéu (tng tang hinh am hoc (tang am). Va cudi cung ta "dap thang" giam toc khi€n van
tc séng tién dén zero va sdng khdng thé phan hoi, cudi cung bi "ket" trong mdt thanh
kim loai tao ra "I6 den" dung cho viéc chng rung. Khdng nghi ngd, "I6 den" va siéu vat
li€u am hoc sé cho nhiéu (tng dung ddc dao trong tuang lai.

1. Trong can phong khong phan am

Ngudi xua cd khai niém hudng nhan. Hudng nhan néu khoéng la ch6n tham son cling c6c
thi cling phai 1a nai yén tinh. Nguyén Cong Tr(r timng chai chit, "Thi tai mén tién ndo.
Nguyét lai mén ha nhan" [3]. Nguyén Binh Khiém thi hon nhién, "Ta dai, ta tim noi véng
vé. Nguoi khén, nguoi dén chén lao xao". "Nhan" di vGi "vang vé" yén tinh; "ndo” di vdi
"lao xao" 6n ao. Pau la thudc do cla su yén tinh hay nao nhiét? Trong vat ly c6 dan vi
"deciBell" (dB). Tiéng sting nd 1a 140 dB; tiéng may bay phan luc cit canh 120 dB; tiéng



may cat co hay ti€ng may xay toc 90 dB; ti€ng xe chay trén cao tdc 70 dB; ti€ng noi
chuyén thong thudng 60 dB; thu vién 40 dB va ti€éng 1a xao xac 20 dB. Nghe tiéng 6n
trén 85 dB trong mot thdi gian dai cé thé dua dén diéc tai vinh vién. Trén qua dat nay
¢ ndi nao that su’ yén tinh nhat? Cau tra I0i la "cd va rat nhiéu", nhung né khong phai
trong moi truGng thién nhién ma la can phong nhan tao khong phan am (Hinh 1) dugc
gan bdi nhitng don vi hap thu song am thanh (Hinh 2) trén bén birc tudng, tran va san
nha. Nhitng don vi dugc ché tao béng thé x8p cd hinh dang khac nhau vdi nhiéu khoang
trong dé cd thé vira "ltra" séng di vao bén trong vira hap thu chiing béng vo s6 16 rong i
ti cla thé x8p bién ndng lugng sdng thanh nhiét. Nhitng don vi nay cé thé hdp thu
99,9% nang lugng am thanh trén moét bang tan rong. Kich thudc cta ching cang 16n thi
bang tan song bi hap thu cang rong.
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Hinh 2: Bon vi hdp thu song cé hinh dang khdc nhau
dung trong can phong khdng phan dm. (Ngudn: Google)

Nhirng ngudGi ngbi hay lam thuc nghiém trong can phong khéng phan am thudng co
nhiéu trai nghiém tha vi nhung khoéng thoai mai. Vi ly do an toan, ngudi di vao phai bao
ngudi dirng ngoai biét. Néu clra phong bi khda va ngudi ngbi bén trong khong md dugc
ctra di ra ngoai thi khong ai nghe dudc ti€éng la cau clru. Sau khi dong clra phong va tat
dén, ta & trong mot khdng gian tinh mich tuyét ddi trong dé ta cd thé nghe tiéng tim



dap thinh thich, ti€ng phi pho cua luéng khong khi ra vao trong khi quan. Néu dugc
thiét k€& tinh méat hon ta cd thé nghe dugc dong méu chay trong mach mau, tiéng dong
cla cac khdp xuang di dong. Trong su yén tinh gan nhu tuyét doi ta mat di cam giac 3
chiéu va kha nang dinh vi gibng nhu di trong may mu vi khong cé su’ phan am. Cam giac
bon chon va khd thd xuat hién. Ky luc ngdi phong khong phan am trong bong t6i la 45
phat. Nao bo con ngudi khong quen tinh huéng yén tinh tuyét d6i nén gay ra su kho
chiu va néu 1du han cd thé trd nén hoang loan. P9 yén tinh trong can phong nay khdng
phai la zero dB ma la con s6 am dB. S6 dudng dB nhu tiéng xe chay trén dudng (70 dB)
cé nghia am thanh phat sinh. Ngugc lai, s6 am dB mang y nghia hap thu am thanh. Mét
cdn phong khdng phan dm dugc thiét k€ tinh vi cd thé dat dén -20 dB, nghia 1a 99 %
nang lugng song bi hap thu.

Nhiing ngudi tirng tham gia ngdi trong cén phong nay ké ca ngudi viét cho thdy su trai
nghiém trong khong gian yén tinh tuyét déi khong dem lai mot chut gi thoai mai ma chi
la sy bdn chdn vi méat di nhitng cdm gidc binh thudng. Cé ai si dung cén phong dé tra
tan tdi pham? That ra, phong dugc thiét k€ khéng géy ra tiéng vang dé€ lam nhirng thi
nghiém am hoc hay str dung cho viéc thu &m. Khi clra phong md, cdn phong nhu mét "o
den" hdt tat c@ moi am thanh tur ngoai tuén vao. Khi clra phong déng, lubng sdng am
hoan toan "ndi bat xuat, ngoai bat nhap"; can phong v6 cung yén tinh va hoan toan co
lap vdi thé gidi bén ngoai.

Bai viét trudc [2] noi V& cach ca voi sén nhifng dan ca nhd. Khi bat gap dan ca, ca voi
phi bot thanh burc tuGng bot hinh tru bao vay dan ca bén trong. Bot trong nudc c6 chirc
nang lam phan am cac loai tiéng dong xung quanh. Ong bot "d& chién" clia ca voi du
khong tinh vi nhu’ phong khong phan am cla con ngudi nhung ciing la mét ngi kha yén
tinh. Pan cd@ mat kha nang dinh vi nhu trai nghiém cta nhitng nguGi da ngdi trong can
phong khéng phan am. Ching loay hoay trong 6ng bot va tré nén hoang loan. Ca voi
thira dip nay chui vao tir dudi 6ng bot ha mém nu6t tron dan ca...

Co ché hap thu sdng cla cac dan vi hdp thu &m thanh cé thé vi nhu ngudi thg sdn bay
thi rirng. Ngudi thg san trudc hét dao cai hG, nhung nhitng con thi tinh ranh sé tranh
xa cai ho khi thdy vat la. Anh thg san can phd Ién mat hé cay 1a nguy trang cho mat hd
giong nhu mat dat xung quanh. Con thu khéng canh giac sé bat ngd lot vao hd vao mot
dém t8i trdi. Hinh 3 phac hoa sdng bi hap thu trong thé x8p. Cling nhu’ séng dién tur,
song am phan hdéi khi di tr moi trudng nay (thi du, khong khi) sang moéi truGng khac
(nudc hay chat ran). Diéu nay giéng nhu con thi tranh xa cai hd cta anh thg san. Khi
song bi phan hdi thi ta khdng thé thuc hién dugc su hdp thu. Nhu vdy, ta phai "ltra"
séng di vao trong dé thé x8p sé "chdp" 18y sdng. Mat cdt (1) trong Hinh 3 la mat cét
chira 100% khoéng khi tuong dudng vdi I6p phu nguy trang clda anh thg san. Séng khong



thdy khac biét s& ung dung di vao. Cang di vao bén trong su hién dién cla thé xGp cang
gia tdng. Mt cdt (2) cho thdy 50% khdng khi va 50% thé x8p, song bi hap thu dan dan.
Khi séng cham dén mat cdt (3) noi day 1a mat cia 100% thé x8p thi séng hoan toan bi
hap thu. Diéu nay cling dung vdi song dién tu.

Khéng khi

Song

Hinh 3: Co ché hép thu séng cua thé xép hinh gai.

SUr dung mét chdt todn hoc, chiing ta hdy dung bién s goi la tdng trd dm hoc (acoustic
impedance), Z Bién s6 Z quyét dinh su’ phan am va truyén am (acoustic transmission)
tlr méi trudng (a) dén mdi trudng (b) dudc biéu hién bdi mdt cong thirc don gian,

Z=B/c
Bla mo-dun khoi (bulk modulus, d6 cirng) va cla van t6c sdng trong moi trudng.

Goi Z, la tdng trd ctia mdi trudng (a) va Z la téng trd cia mdi trudng (b). Khi ¢ su’ sai
biét gilta Z,va Z, thi cd su’ phan am. Sai biét cang I6n thi phan am cang I6n. Nhu vay,
tong tré mat cat 1 1a téng trd khodng khi va dan dan gia tdng dén téng trd cla thé x8p &
mat cat 3. Sdng khdng nhén ra su thay ddi bat chot cla téng tré nén khdng gay ra su
phan hoi va tir tir bi hdp thu bai thé x3p.

2. Ong "16 den" va siéu vat liéu am hoc

Ong "I6 den" chlta nhitng 6ng dai plastic I6n nhd da dugc dé cap trong mot 4n pham
xudt ban vai ndm trudc [4]. Mot s8 chi tiét dudc bd sung & day dé lam rd cach thiét k&



clia 6ng "I6 den". Trong mdt cdng trinh clia Pai hoc Bach khoa Valencia (Tay Ban Nha)
[5] 6ng hinh tru hdp thu am thanh dudc ché tao bang nhitng 6ng dai plastic c6 dudng
kinh I6n dan tUr ngoai vao trong tao thanh mot vanh dai. Phan trung tam tap hgp cac
ong plastic dong nhat tao thanh tam I6i nadi song bi hap thu (Hinh 4).

Hinh 4: Ong (nhin tir trén) cd vanh dai huéng séng vé phia tém 16i & ddy ndng Iuong
séng 4m bi hdp thu tao ra "I6 den" 4m hoc. Nhing 16 tréng (mau den trong hinh) I3 ranh
gidi gilia vong dai va tam 16i. Hinh nho bén trén goc phai la két qua cua mé hinh todn
cho thdy duong hudng tam cua song [5].

Su két hgp cac 6ng nhiéu dudng kinh khac nhau cla vanh dai ¢ muc dich bé cong
dudng di cla sdng hudng vé tam 16i theo hién tugng khic xa. Hién tugng khdc xa tuan
theo dinh Ilut Snell d3 dugc dé cap trong bai viét trudc [2] khi sdng dm thay d6i hudng
di do su bién d6i cua nhiét do trong thién nhién. Trong trudng hgp cta dng "6 den",
tuong tu nhu hién tugng thién nhién dudng di cla song bi bé cong va cung hudng vao
tdm I3i do su’ bién d6i dan dan cua tong tré Z d€ hién tugng khiic xa xay ra trong nhiing
I6p clda vanh dai (Hinh 5). Mat khac, theo cung nguyén ly cda dan vi hap thu am thanh
(Hinh 3) dé cdp bén trén, 16p ngoai cling cla 16 den 13 nhitng 6ng plastic cd tiét dién
nhé ti€p xuc vai khéng khi cd téng trd gan tdng tré khdng khi trdnh su’ phan dm. Nang
lugng song tap trung tai tdm 16i bi hdp thu va phéan tan bdi cac 6ng plastic bang s ma
sat. Vi song khong lot ra ngoai, nén dugc goi 1a ng "I6 den" &m hoc.




Hinh 5: Mt cdt cua mét phan vanh dai. Nhiing chdm den la éng plastic co tiét dién
gia tang tu’ ngoai vao trong. Buong di bé cong cua song tuan theo dinh luat Snell [6].

Tién si Olga Umnova (Dai hoc Salford, Anh) tao dung mét cdu tric tuang tu dé khao sat
hiéu qua hudng song va kha ning hdp thu ndng lugng song ctia 6ng "l6 den" c6 dudng
kinh 1,5 m [7] (Hinh 6a,b). Nhém nghién cru ndy con du tru thiét 1ap mét ddy dng "6
den" lam thanh ba-rie chng bom. Khac vé&i nhitng bic tudng bé-tong truyén théng
chéng bom, nhitng 8ng "I6 den" gon nhe hudng tat cd p Iuc clia séng bom vao tam I3
va triét tiéu sirc tan pha cta bom ma khong sg bi dbi trd lai nhu tudng bé-tong. Mot
thiét k& tuang tu’ sir dung trong long bién cling dugc thuc hién bdi Vién Nghién ciu Hai
quan My (US Naval Research Laboratory) [8].
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Hinh 6: (a) M6 hinh thiét ké nhin tr trén [6], (b) Ong "I6 den" (duting kinh 1,5 m) [7].

Siéu vat liéu dugc dinh nghia la "mét sdp xép cua cdc thanh phdn cdu tric nhan tao
duoc thiét ké dé dat duoc nhitng dac tinh dién ti, dm hoc va nhiét hoc c6 nhiéu uu thé
(advantage) va khdc thuong (unsual) khong tim thdy trong vat liéu thién nhién". Tuy
theo nhirng doi hoi ing dung, thanh phan cla cau tric nhan tao khac nhau vé kich c@
cling nhu hinh dang. May in 3D ngay nay da dong gop rat nhiéu cho viéc tao ra nhiing
thanh phan da dang cho siéu vat liéu. Mot trong nhitng dac tinh "uu thé" va "khac
thudng" cla siéu vat li€éu khong co trong vat liéu thién nhién la tang hinh va tang am.
Nam 2006, nhdm nghién clu cla gido su Pendry va Smith tuyén bd ché tao thanh cong
mot loai siéu vat liéu khi pha Ién mot vat thi lam nd "tang hinh" trudc vi song
(microwave) [9]. Vi séng 13 viing séng ra-da. Pendry — Smith d& bién nhitng didu vién
tudng thanh khoa hoc. C6 chang mot chi€c xe bus sé tang hinh khi dugdc pha Ién siéu
vat liéu cta Pendry — Smith cé tac dung nhu chiéc ao choang Harry Potter? Bai bao da



lam r0 Ién sy’ t0 mO cua gidi nghién ctru han lIam cling nhu cac chuyén gia tang hinh
hoc. Cho dén nay (2021) bai bdo da cd gan 7600 [an trich dan. Nhitng dé an "&n theo"
cling nhan dudc kinh phi nghién cltu hau hinh tir chinh pha cac nudc.

Nam 2010, Shu Zhang, sinh vién tién si tai dai hoc Illinois (My), trong luan van tién si
clia minh va mot bai bao ti€p theo [10] da trinh bay cach thiét ké siéu vat li€u cho song
am phong theo nhdm Pendry — Smith cho séng dién tir. Khi phd 1én moét vat (muc tiéu)
thi vat nay sé tang am trudc séng am. Nhu vay cd ché nao da tao nén "chiéc ao choang"
Harry Potter trong khoa hoc? Nhu Hinh 7 mo ta, I8p phu tang @m bao lay muc tiéu va
nhirng dudng séng nhu dong nudc chdy qua mom da nho |én gilta dong. Khi cd mot
ngudi ban mot ludng séng am vé phia muc tiéu dugc phu bdi siéu vat liéu am hoc,
dudng song bi bé cong va trugt trén mat muc tiéu. Séng khéng "nhin" thdy muc tiéu van
ung dung tién vé phia trudc. Vi khdng cd su’ phan hoi cia séng nén doi vdi ngudi quan
sat muc tiéu "bién mat". Néu ta dung nhitng dan vi hap thu am thanh dudc dé cap bén
trén (Hinh 2&3) gdn vao muc tiéu thi muc tiéu cling "bién mat". Nhung co ché bién mat
cla hai trudng hgp khac nhau. Trudng hgp th(r nhat la do su’ "trugt" clia song trén muc
tiéu, tao ra "vling trugt". Trudng hadp th{r hai 1 séng bi hap thu tao ra "6 den". Co ché
dU khéc nhung hai trudng hap c6 diém chung la khdng géy phan am.

Hinh 7: Siéu vét liéu tang dm la Idp phu gidia hai duong mau den dam. VAt bi phu co

hinh qua tring nam & gilia. Buong di cua song bi bé cong va truot trén mdt cua vat.

S0ng cur' thé di vé phia trudc nhu’ khéng co su’ hién dién cua vat, Song khong bi phan
hoi; muc tiéu tang am. (Credit: Andrew Norris, Rutgers)



Su bé cong cua dudng séng trong siéu vat liéu cling gidng nhu viéc thiét ké vong dai
clia dng "6 den" (Hinh 6a) nhung phirc tap hon vi dudng sdng bé cong rdi cong trd lai
doc theo chu vi cila muc tiéu. Nhu vay, Shu Zhang da dua trén nguyén ly thiét ké nao
dé ché tao siéu vat liéu ctia minh? Tudng tu nhu 8ng "16 den”, cau tra I3i van 1a tdng trd
Z va dinh luét khdc xa Snell. Siéu vét liéu cta Zhang dudc do trong nudc nén tong tré
clia vong ngoai dugc thiét k€ cd tong tré tuong dudng vdi nudc. Hién tugng khic xa
(thay d&i hudng di) xay ra vi van t6c séng bién doi. Noi ngugc lai, mudn séng thay doi
hudng di thi ta can ché& tao mot mdi trudng lam bién d6i van t6c ¢. Mubn thoa man yéu
sach nay ta phai tuan cong thuc sau,

c = (B/d)”?

¢ la van toc song trong moi trudng, B la mo-dun khdi (bulk modulus, d6 cing) va d la
mat do cua moi trudng.

COng thlc don gian trén cho thay van tdc ¢ c6 thé dudc bién déi bdi B hodc d hodc ca
hai cling lGc. P& 1&i hudng di cia séng, B hodc d hodc ca hai phai ¢ su bién ddi dan dan
theo hudng mong mudn.

Trong luan van cta Shu Zhang va bai bdo [10], tac gia 4p dung md hinh todn hoc dé ché
tao mot siéu vat liéu hinh dia bang cach khdc Ién chat nén nhom céi "gi€éng" dugc ndi
lién bdi bon cai ranh (Hinh 8). Cau trdc "giéng" va "ranh" la dan vi siéu vat liéu cua Shu
Zhang. Cai "giéng" hanh xir nhu tu dién (goi la tu dién am hoc) va bon cai ranh tudgng
duong vdi cudn cam (ng (cubn cdm (’ng 4m hoc). Cac dan vi dudc thay ddi kich thudc
dé lam méat dd d thay d6i bang khoang tréng ngang doc clia nhitng dudng ranh nhung
mo-dun Bvan [a hdng s6. Trung tam dia 1a chd d3t vat thi nghiém (thdi sit) (Hinh 8).
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Hinh 8: (a) Siéu véat liéu am thanh hinh dia cé ban kinh vong trong la 13,5 mm la
vong ngoai 54,1 mm vdi mat do thay déi dén dén tir trong ra ngoai. (b) Phén
khuéch dai cho thdy cac don vi cau truc va (c) Chi tiét don vi cadu truc gom cai



"giéng" & gilia va bén cdi rénh. Su’ thay déi kich thudc cua "giéng” va ranh lam mat
dé d thay déi dén nhung mé-dun la hdng s6 [10].

Su’ thay d6i mat dé d sé lam thay d6i van t8c ¢ Khi séng tién dén gan vat thi nghiém
van téc ¢ phai cham dan (d gia tang) nhu mot chiéc xe khi dén gan mot chudng ngai vat
ma khéng mudn lao vao thi xe phai chay chdm. Sau dé van tdc ¢ gia téng (d giam) dé
dudng séng bé cong doc theo chu vi cua vat. S6ng sé trugt Ién vat thi nghiém ma khong
gady su’ phan hoi. Thi nghiém dudc thuc hién trong nudc va két qua cho thay thoi sat
tang @m & tan s6 52 kHz dén 64 kHz cla vung siéu am. Thiét ké kha phirc tap va viéc
ché tac nhitng dudng ranh hudng tdm va dudng ranh vong theo chu vi can su' chinh xac
d€ c6 van t6c ¢ nhu'y mudn.

Trong nhiéu ndm qua da c6 nhiéu nd luc thuc dung hda cac cong trinh nghién cru han
ldm bang nhitng thi nghiém hoanh trdng chang han nhu cudc thi nghiém dugc thuc hién
gitra Pai hoc Southampton (Anh) va cng ty BAE Systems Technology dé khao sat 16p
phd @m hoc lam suy giam su’ phan am tur chiéc tau that (Hinh 9) [11]. Cong trinh cua
Shu Zhang cho séng am trong nudc la budc dot pha nhu cong trinh cia Pendry — Smith
cho vi song trong khong khi. Nhung cac thanh qua han lam cda I8p pha siéu vat liéu
tang hinh trong khong khi hay tang am trong nuéc khong dat dudc trinh d6 thuong mai
hda. Viéc ap dung I8p pha trén nhitng vat to nhu may bay, tau thuy, xe hdi la viéc
khong thuc té€. T bai bao cdo cua Pendry-Smith, Shu Zhang va cac nha nghién cliu
khac, ching ta cd thé nghiém ra rdng mudn tang hinh / tang &m mét vat ta can I16p phu
co bé day it nhat 2 [An dudng kinh cla vat. My bay, xe, tau du cd thé "hd bién" nhung
tr@ thanh keé to xac, bung phé chi ng6i dé khong bay, khong chay dugc. Ngoai ra, vat cé
thé "hé bién" & tan s6 nhat dinh nao doé cla ludng sdng truy IUng nhung lai hién hinh &
tan s khac. Méo lai hoan meo!

Hinh 9: Thi nghiém thuc dia khao sat Iop phu 4m thanh va phuong phap ngan chan su’
phan &m trong long bién [11].



Séng am sir dung trong bai bao cia Shu Zhang va nhitng bai bao tucng tu la séng siéu
am (52 - 64 kHz) c6 budc song ngan (~3 cm & 52 kHz trong nudc). Song siéu am |a loai
"dé bao" cd thé dé dang lam suy gidam (attenuation) bdng su tdn dm (scattering) hay
hap thu bdi nhiéu phuong phap khac nhau. Trong khi cac loai song & tan s6 thap co
budc séng dai (vai mét dén vai muci mét) nhu ti€ng bass trong @m nhac, ti€ng 6n cla
xe tai trén xa 16 1a loai séng "khd tri" vi ndé cd thé di xa, tréo Ién va xuyén qua moi
chudng ngai béng su’ nhiéu xa. D6 13 loai séng gdy 6 nhiém dem nhiéu thach thirc dén
viéc nghién ctru lam suy giam ti€ng on.

DU cac nha khoa hoc c6 vd mong "ho bién", nhung cac cong trinh nghién cltu han lam
khéng chi dé thda mén tinh td mo cla con ngudi hay chi la viéc "mang I8i giai di tim van
dé" nhu moét s6 ngudi thudng hgm hinh phé phan. Su kién diéu chinh dudng song truct
quanh muc tiéu cta séng dién tU hay sdong am trong siéu vat liéu la mot phat hién doc
ddo. Chlng d3 c6ng hién nhitng thdng tin quy gid cho nhiéu ing dung khéng ngs. Am
thanh 1& mot thuc thé truyén dat trong y nghia tot 13n xau; chiing cé thé Ia phuong tién
mang dén nhirng thong tin hitu ich nhung ciling la th(r phién toai khi la ti€éng 6n. Lién
quan dén ti€éng 6n, trong nganh kién tric va xay dung da c6 500 bang phat minh vé siéu
vat liéu &m hoc lam gidm tiéng 6n xuyén tudng va trdn nha. Nhu mét thuc thé hitu
dung, am thanh la phuang tién truyén tai cho "kinh lip" siéu vat liéu dung trong nudc.
Nhom cla gido su’ Andrew Norris (Pai hoc Rutgers, My) nghién cfu va ché tao "kinh lGp"
siéu vat liéu cd kha néng vira diéu chinh tiéu diém tap trung vao mdt chd vira khuéch
dai &m dd dé chup nhifng dan cd, thdm chi quan st cac hoat dong dan su hay quéc
phong trong 16ng bién va nhitng chi tiét dia ly cia day bién. Khi "kinh [Gp" &m hoc dlung
véi séng siéu m thi viéc ('ng dung vao y hoc cd thé gilp y bac si nhin rd nhiéu chi tiét
trong cd thé con ngudi (nhu thai nhi).

Tuong lai cho thdy san pham siéu vt liéu s& cd nhiéu ('ng dung réng khdp tir nganh
dién tir, am thanh, y hoc dén nganh xay dung.

3. "L6 den" am hoc chdng rung

"Pudng di va dén cia am thanh" cling dudc st dung trong viéc chdng rung. Rung dong
hay dao dong (vibration) la nguon gay am. Ndi cach khac, am thanh la dao dong; mudn
gay am can cé tac dong cc hoc gay ra dao dong. Nhirng loai con trung nhu dé phat ra
ti€ng gay ndo nudt vé dém, ve gay ra ti€ng kéu vdng vang vao nhitng ngay hé nong
burc. Tiéng d€, ti€ng ve ggi Ién nhiéu hoai cam cua thdi nién thi€u niu kéo tam thic tré
vé "miét vuon" xanh tudi cia mién Tay song nudc... Nhung trong ngon ngit lanh lung



cla khoa hoc, nhitng am thanh nay cao ca phuc vu cho chu dich sinh ton va bao tri noi
giéng. D€ hay ve dung phan I6n nang luc trong cudc ddi ngan ngui cia minh chl yéu ca
vang mdi goi ban tinh hay xua dudi ké sdn moi nén chiing phat ra &m thanh rét 6n ao c
thé dat dén 100 dB hon ca chiéc mdy xay tdc (90 dB) khi dimng gan. Am thanh dugc
phat & tan s6 thap cho nén vang di rat xa vi nhiéu xa. Trong mdi trudng tinh 18ng, chd
dé men hay ve sau khong biét moi mét, say sua ca hat mdi goi ban tinh vang xa dén
mot cdy s6. Héa ra, cling nhu con ngudi cdn triing mai cling bi huyén hodc béi nhing
anh chang ca to, hat gioi. Nhitng loai cdn triing nay chi & kich c& vai xentimét ma cd thé
gay xa vai chuc ngan lan chiéu dai cia ching. Con nguGi trat hét hoi hét 1én tU tan
budng phdi cling chi dudc vai muci mét. Tai sao loai ve dé nhd ngudi nhung lai 6n ao
nhat hanh tinh? Phai néi day la mé6t ky cong cua tao hda cho viéc duy tri su’ sinh ton cua
muon loai sinh linh trén qua dat. Ky cong tao hda & trudng hgp loai dé la d6i canh. DuGi
dbi canh cd nhiéu dudng van li ti, khi hai chi€c canh giao nhau thi nhithg dudng van ca
vao nhau tao ra nhitng tac dong cd hoc. Trudng hgp loai ve la do su di dong co gian cua
hai mang mong (tymbal) nhu mat tréng & phan bung. Nhirng tac dong nay lam di dong
khéng khi gy ra am thanh va dudc khuéch dai bang moét bd phan cong hudng. Co ché
ndy giéng nhu ta khay dan ghi-ta hay don gidn k& miéng vao chai bia rdng théi ludng
gié ngang miéng chai tao ra am thanh.

Nhitng tdc ddng cd hoc trong ddi thudng nhu ddng co chuyén ddng, bua danh vao
thanh sdt, dui danh vao tréng, xe chay trén xa 16, xe Ira di dong trén dudng ray, ti€ng
bom n@, hay cac hoat ddng trong cdng trudng nhu ddng coc xdy cau dudng, phat sinh
nang lugng gay ra rung dong truyén dén tai khi€n chidng ta nhan thirc dugc am thanh &
nhitng tan s8 tram bong khac nhau. Rung ddng con géy ra nhitng vét nit vi hién tugng
moi (fatigue) dua dén su’ sup dd bat chat clia ciu dudng, may bay, tau thuyén. Ngudi ta
thudng dung cao su hay chat déo x6p (polyme) chém vao vat rung dong. Nhirng vat liéu
truyén thong nay cua "cong nghé thap" hap thu nang lugng cla cac tac dong co hoc
bién thanh nhiét d&€ gidam thi€u hay ngdn chdn su’ rung dong va tiéng 6n. Tuy nhién, dé
dat dugc hiéu qua tot nhirng vat chém phai day, nang va cong kénh.

Trong hai thap nién qua cac nha vat ly am hoc, k¥ su cad khi, ky su hang khong nghi ra
mot thiét bi lam triét tiéu su rung ddng, ngudn gbc clia moi phién todi, bing "6 den" am
hoc gon nhe [12]. Thiét k& "I6 den" 4m hoc nay xu&t phat tir y tudng va tinh todn cua
gidao su Mironov, nha vat ly am hoc ngudGi Nga, trong mot bai bao cdo ti€éng Nga chi han
mot trang gidy xuat ban ndm 1988 [13a]. Ong tién doan rang "I6 den" dm hoc hién hitu
trong vat liéu cé hinh dang cia moét thanh dai vé&i cai "dudi" dudc vat méng theo dudng
cong ctia ham s& Iy thira d€ trdnh su’ phan d&m. D6 day cta "dudi" dudgc gidm dan cho
dén "do day" zero & canh day (Hinh 10). Theo su tinh toan cua Mironov, séng am khi



ti€n vao vung bi vat mong thi van téc am thanh bi suy giam theo bé day cia "dudi" va
cuGi cung van toc la zero & tai canh day (Phu chu). Noi cach khac, séng bi hap thu va su
rung triét tiéu. Nhung su hap thu nay khong cé ca ché giong nhu trong cao su hay chat
déo trong do nang lugng séng bi hdp thu bién thanh nhiét. Chi€c thanh dai lam bang
kim loai ma kim loai khong phai la vat chat cé chirc ndng hap thu nang lugng song. Nhu
vay, Mironov cho rdng nang lugng séng dudc tich tu (accumulate) & canh day noi van
t6c song bang zero [13b]..

Hinh 10: Cai "dudi"” cua thanh kim loai [14].

Nhung "do day" zero khong co trong thuc t€. Do day cuc nhd cua vat chat la dudng kinh
clia nguyén tir co kich thude khoang 1 Angstrom (10*° m). Khong ¢d dung cu nao "bao"
dugdc vat chadt méng dén kich thudc nay. DU vdy, cdng cu hién dai co thé gia cdng kim
loai dén vai trdm micromét (um, 100 pm = bé day sgi téc). O dd mong vai trdm
micromét, van t6c séng ti€n dén zero nhung khéng bao gid bang zero. Song di chuyén
vb cling chdm hau nhu dirng yén (Hinh 11). Nhu vy, séng khdng thé phan héi, séng ra
di nhung bi ket nén khong bao gid trd lai! N6 bi ket trong thanh kim loai nhu anh sang
bi ket trong "I den" vii tru. Ta c6 mot cong cu "I6 den" am hoc chdng rung bd tui.

Pwong di cua séng
\ Vén téc tién gén dén 0

Hinh 11: buong di cua song trong thanh kim loai va véan téc song tién dén zero khi ti€p
can canh day cua cai "dudi”.



Thiét bi chdng rung la mot thanh kim loai thudng la nhém cho nhe céan. Vi thuc t€ cho
thdy khéng cb "dd day" zero nén khdng cd vén téc zero, cling khdng cd mat cit & diém
zero noi nang lugng song tu vé. Vi vay, su rung dong phan than cla thanh kim loai dudgc
kim nén nhung cai "dudi" vat mong khong ding yén ma sé giai tda nang lugng bang su’
rung dong (Hinh 12) [15 -16] (xem video). May thay, cong thdc toan hoc cho thay khi
van t6c séng giam thi budc séng cling giam (Phu chu) va budc séng cang ngdn thi song
cang dé bi hap thu va tiéu tan (attenuation). Trong cic (‘ng dung thuc t& ngudi ta dan
vao phan dubi moét I6p mong vat liéu hap thu ndng lugng rung va do rung s€ bi kim ché
(Hinh 13).
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Hinh 12: M6 hinh mé ta thanh nhém chéng rung nhung phdn dudi van con rung nhe

[15].

E

Hinh 13: Thanh nhém "I6 den" cd Idp hdp thu ndng luong séng (mau vang) tai phin
dudi va thanh kia khéng co [14].

"L den" &m hoc I3 khai niém mdi van con dugc tiép tuc khao sat dé t6i uu hda cic cong
cu chdng rung. Khai trién trén cing mdt nguyén ly, ngudi ta thiét k& dia méng bang
nhom cd viing triing "I6 den" hinh tron & giita (Hinh 14). DU trong hinh dang hay mo
thc nao, viéc "dap thang" gidam van toc song la diéu kién tién quyét chéng rung. "Cu
thang" than ky cd kha nang lam giam mot van toc that 16n tir 6320 m/s (23.000 km/h)
trong nhdom dén con s6 that nho gan zero 8 mot khoang cach chi vai xentimét, tu ban
than n6 da ham chira mot su' kién khoa hoc v6 cung thu vi. .



Hinh 14: Bia mong vdi ving triing "I6 den". Ngudn: Google
4. Loi két

Nudc Nga 13 ndi san sinh ra nhiéu nha vat ly ly thuyét 16i lac. Ngoai thién tai Lev Landau,
trong pham vi hi€u biét cla ngudi viét dé la Petr Ufimtsev cha dé cua ly thuyét séng
phan xa, nhiu xa va tan xa tir mot vat thé 3 chiéu dugc ghép bdi cac mat phang ¢
nhitng d0 nghién khac nhau dua dén viéc ché tao chién dau cd tang hinh F-117
Nighthawk cua My; Victor Veselago dua ra gia thuyét va phan tich vé mot loai vat liéu
mdi cé do tir thdm va héng sd dién méi cung 1a s6 am dan dén su ra ddi cla siéu vat
li€u vdi nhitng dac tinh nhan tao khong tim thay trong thién nhién va M. A. Mironov
trong mét bai bao chi han mot trang gidy da nghi ra mot cau tric dan gian khién van téc
séng am tién dén zero dua dén khai niém va cong cu chdng rung chdra "I6 den" 4m hoc.
Qua that, nhu Einstein tung ndéi, "Su tudng tuong quan trong hon tri thuc". Tudng
tugng cta nha khoa hoc la su tu do nhung khong phdng ting, vi né dugc quy luat vat ly
bao quanh. Bai viét nay cho thay anh hudng to 16n clia Veselago va Mironov trong viéc
diéu chinh dudng di va nai dén cling nhu viéc gia giam van t6c cia séng am. Chung ta
cd thé "dap tat" dugc séng dm bién nd thanh nhiét hay thay déi van tdc IGc nhanh lic
chdm dé né co thé di vong qua mot vat thé theo y mubn clia con ngudi hay "dap thang"
giam toc véi mot cu thdng that gap, chdp nhoang cuc ky chua tirng thay, tur van tdc
23.000 km/h trong kim loai nhdm cho dén rat gan zero trén khoang cach von ven vai
xentimét. Viéc tudng chirng nhu dua gidn giéng nhu 13i chi€éc Honda vong veo dao pho.
Nhung hé qua cua cudc chai "thuan hda" cac ludng séng am v6 hinh nay mang dén cho
ta nhiéu kinh ngac tang &n nhitng hién tugng thd vi va ('ng dung tiém nang. Ching ta
co thé lam suy gidm sirc tan phad cia bom hay ngdn chén su rung ddng lam giam tiéng
on loai trir nhitng 6 nhiém tap 4m. Trong mot tuong lai gan ching ta c6 thé ché tao



"kinh 1Gp" &m hoc d€ quan sat nhiing chi tiét trong ldng bién, day bién thdm chi trong co
thé& con ngudi.

Viéc thuc hién "I6 den" va siéu vat liéu 1a diéu khong hé dé dang néu khong c6 cong lao
va su tudng tugng clia nhitng nha vat ly ly thuyét tai ba vi tat ca déu co thé ly gidi bang
cac quy ludt vat Iy qua nhitng phuong trinh todn hoc dé hiéu. Siéu viét but pha nhung
lai gian don khéng nga.

Truong Van Tan
Melbourne trong nhithg ngay phong toa v.5
Thang 7 2021

Phu chu

Ta c6 cong thac [14],

1

= £ J e

va
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c la van toc sdng, E la mo-dun Young, h bé day cua phan "dudi”, p la mat d6 cua thanh
kim loai, f a tan s va A la budc sdng.

E, pva f la hdng sd. Cong thirc P1 cho thay van t6c song ¢ giam theo bé day A. Khi h =
0 thi c= 0.

Cong thirc P2 cho thay budc sdng A giam theo c¢. Khi ¢ = 0thi 1 = 0.

Tom lai, khi bé day h giam dén 0 thi van téc sdéng c va budc séng A cung tién dén 0.
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