KHOA HOC & PHAT TRIEN

I_VU TRU LA MOT PHONG THI NGHIEM Vi BAI, TRONG BO NHUNG DIEU KIEN VAT LY KHAC NHAU TAO RA NHIEU HIEN
TUONG BOI KHI KHONG Li GIAI BUOC. SU TIM KIEM NHUNG HANH TINH O NGOAI HE MAT TROI VA SU SONG TRONG
VU TRU CUNG LA NHUNG BE TAI NGHIEN CUU. MUON BAT DUOC MUC TIEU, CAC NHA THIEN VAN PHAI SU DUNG
NHUNG KIiNH THIEN VAN LON, BUQC TRANG BI MAY THU VA PHO KE CO DO NHAY VA DO PHAN GIAI CAO, HOAT

DPONG TREN NHUNG MIEN SONG PHU TAT CA PHO BIEN TU.

VU TRU HOC

Hubble quan sat thay cac thién ha déu
[Ui xa nhau va phat hién la Va tru dan
na. Theo dinh luat Doppler, buic xa cla
nhing thién ha phai dich chuyén vé phia
budc séng dai (dich chuyén vé phia do).
Hai khai niém vé VUi tru ¢6 tinh canh
tranh nhau da duoc dé xuat. Theo “mo
hinh trang thai n dinh”, vat chét trong
Va tru duoc tao ra lién tuc dé bu trir sy
giam sut mat do vat chat vi VG try dan
nd. Nguoc lai, “mé hinh Big Bang” Ung
ho khai niém Va tru dot nhién ra doi da
khodng 14 ty nam, t& mét moi truong

cuc ky dac va ndong. Sau do, VU tru dan
n& lién tuc va ngudi dan.

Thuyét Big Bang, tuy chua hoan thién,
nhung té ra c6 co s& tuong doi ving
chéc khi duoc ddi chiéu véi nhing két
qua quan sat. Thuyét Big Bang duoc da
s6 cac nha thién van vat ly chdp nhan.
Va try ban dau rat ndng va bi ion hoa.
Trong moi trudng plasma nguyén thiy
nay, nhimg hat photon khong di chuyén
dé dang vi tuong tac voi nhing hat
electron tu do. Do do, Va tru mo duc
trong khoang 400 000 nam dau, cho
toi khi nhiét do giam xudng con khoang

_

GS.TSKH NGUYEN QUANG RIEU

4000 do Kelvin. Khi do, electron méi téi
hop duoc véi ion dé sén xudt ra nhing
nguyén t& trung hoa va Va try méi tré
nén trong sang.

Trong luc 1a luc rdt phd bién trong thién
nhién, lam cac thién ha két hop véi nhau
thanh ting chum thién ha. Hinh dang
va su tién hoa cla Va tru duoc xac dinh
bang phuong trinh trong thuyét tuong
d6i rong cla Einstein, bao ham vat chat
va nang luong. Nhing phuong trinh nay
khong duoc gidi mét cach t6ng quat va
chi tiét, nén mot s6 moé hinh da duoc dé
xuat dé don gian hoa phuong trinh. Mo
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hinh Friedmann phé bién nhét gia dinh
la Va tru déng déu va dang huong trén
pham vi réng. VU tru xuat phat tr mot
diém ky di c6 thé coi la Big Bang, sau do
c dan nd, tham chi c6 kha nang sap
sup vi luc hut hdp dan cla vat chat. Mo
hinh nay t ra phu hop véi sy phat hién
ra buc xa Vi ba Phéng VU try tran ngap
khdp khong gian. Buc xa di tich nay la
tan du ctia vu nd Big Bang ma cac nha
thién van vo tuyén phat hién nam 1965.
Nhing két qua quan sat vé sau bang vé
tinh COBE, WMAP va béng tham khong
cho thay buic xa Phong Va tru khong
déng déu. Nhang vung 16n nhén vat
chat trong Va tru nguyén thdy la mam
mong cla nhing chum thién ha ma cac
nha thién van quan sat thay hién nay.

Mo hinh “Big Bang néng” dugc cai tién
dé gidi thich ciu trac clia Va tru trén
pham vi réng véi day da chi tiét. Va tru
nguyén thiy khong dan né dong déu.
Khéng lau sau thoi diém Big Bang, Va
tru dot nhién gia t6c¢ va phinh ra trong
giay lat lam kich thuoc cla Va tru tang
len theo s6 md. Hién tuong “lam phat”
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nay duoc dé xuat dé gidi thich sy déng
déu trén pham vi réng cla buic xa Phong
Vi try va tinh chat bang phang cda Va
tru dua trén nhing két qua quan sat.
Nhing cau truc nhé khéng déng déu
trong VU try, xudt phat t nhing thang
giang luong t&, duoc khuéch dai trong
pha lam phét va cudi cing la sap sup dé
tao ra nhing thién ha.

Ly thuyét day dng ho quan niém cho
rang phan t& co ban clia vat chat ton tai
dudi dang nhing soi day nho i ti, thay
vi nhing hat co ban. Kich thuoc cla
day va try nho khong dang ké so voi
kich thudc dac trung théng dung trong
nhing cuéc thi nghiém thong thuong.
Ly thuyét day can dén mot khong-thoi
gian co t6i thiéu muoi chiéu, chir khong
phai Ia bén chiéu nhu thuong lé. Nhing
chiéu phu rat cong va khong nhin thay.
Day tuy 6 kich thudc nhd nhung ¢6 luc
cang rat lon. Tinh chat clia nhing hat co
ban théng thudng duoc tao ra tir nhing
ki€u dao dong clia day. Ly thuyét day co
kha nang dan dén mot ly thuyét luong
tl hod luc hap dan va sé duoc dung dé

nghién ctu VO try nguyén thdy & thoi
diém gan Big Bang, khi Va truc c6 mat
do va do cong cuc ky lon. Ly thuyét day
sé o thé 1a “ly thuyét cla dd moi thi”,
théng nhat duoc tat ca cac luc, tic la luc
hat nhan yéu va manh, luc dién tirva luc
hap dan. Tuy nhién, su xac nhan bang
thi nghiém la day co that hay khong van
con vuot qua khad nang cla nhing may
gia toc hién thoi.

Nhiing loai sao siéu moi rat sang (loai
la), bung né trong nhing thién ha xa
x0i, duoc dung lam vat chi thi khoang
cach. Nhing thién thé nay co do sang
noi tai nhu nhau, nén do sang biéu kién
cla chung chi phu thudc vao khoang
cach. Nhing sao siéu méi duong nhu
mo hon 1a theo du doan dua trén két
qua do dac su dich chuyén vé phia doé
clia ph8. Nhing sao siéu méi nay han
phai & xa hon la dy doan va do dé Va try
phai dan n& ngay cang nhanh. V& mat
ly thuyét, mot tham s6 goi la “hang s6
vU try Lamda”, 1a nguyén nhan cla su
gia toc cla hién tuong dan nd Va tru.
Hang s6 nay tuong tmg vai mot luc ddy
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ma luc dau Einstein da dua vao phuong
trinh clia minh dé chéng lai luc hut hap
dan, nham tim thdy mot 1oi gidi cho mét
Va tru tinh. V& mat vat ly, hang s6 va tru
duoc két hop véi mot loai nang luong
goi la nang luong t6i, cd kha nang lam
V{ try dan né ngay cang nhanh. Nang
luong nay duoc két hop véi nang luong
chan khong rat quen thuéc déi voi cac
nha vat ly hat co ban. Ngoai ra, sy quan
sat buc xa Phong Va tru va cac sao siéu
mai cho thdy Va tru chtia téi 70% nang
luong t6i va 30% vat chat, ma da s6 lai
la vat chat t6i vo hinh. Nhing két qua
nay phu hop véi mot Va tru phang chi
phaéi béi nang luong t6i va & mot muc do
nao do bdi vat chat toi.
Tuy nhién, ban chat cla
nhing thanh phan t6i
van chua dugc lam sang
td. Vat chat thuong, goi
la “baryon”, la thanh
phan vat chat clia nhing
ngdi sao va cla moi
trudng gita nhing ngoi
sao va cling la nhing
nguyén t& va phan tt
trong t€ bao sinh vat
trén Trai dat. Baryon chi
chiém 4% téng s6 vat
chét trong Va try.

MOl TRUONG  GIUA
NHUNG NGOI SAO

M@i truong gitta nhing
ngdi sao, chu yéu chia
khi va bui, cing la mot
déi tuong nghién ciu quan trong. Mat
do6 va nhiét do trung binh ctia mai trudong
nay chi la vai chuc nguyén t& hydro trong
maot phan khéi va vai chuc do Kelvin. Mat
do va nhiét do nhu thé la rat thap so voi
nhing gia tri tuong tng trong mai truong
trén Trai dat. Mat dé clia moi truong gita
nhing ngdi sao thap hon khodng muoi
ty ty lan mat do khong khi ma ta thd trén
Trai dat. Nhiét do trung binh trén Trai
dat cing phai cao hon 273 do Kelvin (O
do Celsius). Nning nguyén t& nhe, cha
yéu la hydro, doteri va héli duoc san xuét
trong nhing phut dau tién sau Big Bang.
Nhng nguyén t& nguyén thiy nang hon
va nhing phan t& déu duogc diéu ché
hang tram triéu nam sau, trong cac ngoi
sao thé hé dau tién. Nhing vat chat nay
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duoc phun vao moi trudong gita nhing
ngdi sao trong giai doan cudi clia qua
trinh ti€n hoda clia nhing ngdi sao, dac
biét la qua nhang vu nd sao sieu mai. Su
tim kiém phan t& trong maéi truong gita
cac ngdi sao da duoc tién hanh trén quy
mo lén trong vung song vo tuyén, bdi vi
vach phd vo tuyén dé bi kich thich béi
nhing va cham giGa nhing phan te véi
hydro va bdi nhing buic xa. Ttr bén thap
nién gan day, cac nha thién van da phat
hién duoc trong Dai Ngan ha hon mot
tram phan t&, phan Ién la phan t& hau
co. Bang chu y la sy phat hién nhing
acid va amin, chdng han acid formic
(HCOOH) va methylamin (CH3NH2).

Pay la nhang méu cda phan t& glycin
(NH2CH2COOQH), trong d6 nhém mach
bén (gén véi moét nguyén t& carbon) la
maot nguyén ti hydro don 1é, thay vi mot
nhém nguyén té. Glycin la thanh vién
don gian nhét trong nhdm 20 acid amin
thuong cé trong protein.

Trong ba thap nién gan day, nhiéu nhom
cac nha thién van vo tuyén da san tim
glycin trong nhing viing c6 nhiéu ngoi
sao dang hinh thanh, nhu Tinh van Lap
ho va trung tam Thién ha cla chung ta.
Nhing muc tiéu nay la noi nhiéu phan
U phic tap da duoc phat hién va do do,
cac nha thién van c6 nhiéu trién vong
dé tim théy glycin. Cho t6i nay, ho chua
tim duoc bang ching nao cho thay la co

glycin trong khéng gian va try. Rat co
thé 1a nhang vach phd glycin qua yéu,
nén bi chim trong nén blc xa tao ra
bdi nhimg vach phd yéu khac va gay ra
tinh trang lan lon phd. Glycin c6 thé coi
la mét cai dau sinh hoc, ching minh sy
hién dién cla su séng. Su phat hién ra
glycin trong khong gian gia nhing ngdi
a0 sé o tac dong lon, khong nhing déi
véi nganh thién van hoa hoc, ma con déi
véi van dé nghién cliu ngudn goc clia su
s6ng trén Trai d4t va co thé ca & nhing
noi nao dé trong Va tru.

TIM KIEM NHONG HANH TINH O NGOAI
HE MAT TROI VA DAU VET CUA NHONG
HOAT BONG SINH HOC
BIEU LO SU SONG

Chung ta tu hdi liéu su
s6ng o thé ton tai & mot
noi nao khac trong Thién
ha clia chung ta khong?
Thién ha c6 hang ha sa
s6 hé sao cung nhing
hanh tinh quay xung
quanh. Su phat trién
sy séng tuong ty nhu
trén Trai dat la mot qua
trinh lau dai. Hé mat troi
da duoc tao ra tr 4,6 ty
nam, nhung loai nguoi
nguyén thdy mdi xuat
hién cach day khoang 3
triéu nam. Su song chi
nay sinh trén maét hanh
tinh c6 nhing diéu kién
ly-hod thich hop. Hanh
tinh phai & khong qua gan va khong qua
xa ngdi sao trung tam, tuc la trong “vung
& duoc” clia hé sao, thuan loi doi voi su
s6ng. Trong hé mat trdi chang han, ranh
gidi clia “vung & duoc” cach xa Mat troi
120 trieu va 250 triéu kilomet (0,8 va
1,6 lan ban kinh cla quy dao trai dat).
Trai ddt nam chinh gita, hanh tinh Kim
va hanh tinh Hod & ngoai ria. Hon nua,
hanh tinh phai co oxy trong khi quyén va
nudc & thé long trén bé mat, hai yéu t6
can thiét cho sur song.

Nhiing tram ty dong c6 banh xe duoc
phéng len tham hiém bé mat nhing
hanh tinh lan can trong hé mat troi,
cht yéu la hanh tinh Hod. Nudc c6 thé
da tung chdy trén hanh tinh, nhung nay
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da béc hoi va bién mat. Con tau va tru
Cassini da tha tram tu dong Huygens dé
tham do khi quyén va bé mat Titan, vé
tinh lon nhét cda hanh tinh ThS. Nhing
két qua quan sat tir khong gian cho thay
trong khi quyén Titan c6 hydrocacbon.
NhGng ving t6i phat hién trén bé mat
vé tinh ¢ thé la nhing hé métan long.
Trén Trai dat, chat htu co nay ton tai
& thé khi, nhung vi nhiét do trén Titan
rat lanh, khoang -180 do Celsius, nén
métan dong lai thanh métan Iéng. H6
€6 thé ton tai & ngoai Trai dat nhu trén
Titan, nhung khong nhat thiét la chta
nuoc. Méi truong cda Titan duong nhu
khong thich hop cho lam d6i véi loai sinh
vat tuong tu nhu trén Trai dat.

Hanh tinh khong tu phét ra anh sang,
vi khéng nong nhu nhimg ngoi sao dé
thuc hién duoc nhing phan ung nhiét
hach. Hanh tinh chi c6 thé phéan chiéu
nhing buc xa phat ra t& ngdi sao dong
hanh. Trén mot s6 hanh tinh cing co thé
¢6 su séng. Do do, su phat hién nhing
hanh tinh & ngoai hé mat trdi la diéu kién
tién quyét cho su tim ki€ém sur song trong
khong gian. Ngoi sao & trung tam hé sao
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sang hon nhing hanh tinh déng hanh
hang ty lan. Su tuong phan gita anh
sang cla ngdi sao va cla hanh tinh cao
dén muc ma cac nha thién van kho phat
hién duoc hanh tinh. Néu quan sat trong
vuing song héng ngoai trung binh (~ 10
micro met) thi do tuong phéan c6 thé
gidm xudéng hang nghin lan so vai viing
kha kién. Con cé mot trd ngai nta la kha
nang phan biét duoc hanh tinh déng
hanh va ngoi sao, vi khodng cach biéu
kién gita hanh tinh va ngéi sao thuong
rét nhd. Chang han, néu hé mat troi
duoc quan sat tir xa, & khodng cach 30
nam anh sang, thi Trai dat chi cach Mat
troi 0,1 gidy cung. Trong truong hop nay,
mudn c6 do phan gidi dd cao dé phan
biét giGa Trai dat va Mat troi, cac nha
thién van phai st dung kinh thién van rat
lén co duong kinh 20 met.

Céc nha thién van phai ding mét phuong
phap gian tiép dé phat hién dugc hanh
tinh nham vuot qua nhing kho khan noi
trén, bang cach quan sat nhing nhiéu
loan cla su chuyén dong cla ngoi sao,
gay ra bdi cac hanh tinh déng hanh an
nap trong hé sao. Ho do su bién déi dinh

ky clia t6c d6 xuyén tam (t6c do thang
goc vai nén troi) clia ngdi sao, do luc hap
dan déi huong khi hanh tinh quay xung
quanh ngdi sao. Khi dung phuong phap
nay, cac nha thién van thuong phat hién
duoc nhing hanh tinh lén, vi chung dé
lam nhiéu s chuyén dong cldia ngdi sao.
Cho dén nay, voi ky thuat do t6¢ do sao,
ho da phat hién duoc hon 200 hanh tinh,
da s6 16n hon ca hanh tinh Moc. Hanh
tinh khéng 16 nay nang gap 320 lan Trai
dat. Mai day, ho st dung mot phd ké co
do phan gidi cao dé€ do su thay ddi t6c
do chi nho khodng vai met/giay. Cac nha
thién van da tim thay mét hanh tinh chi
nang bang 5 lan Trai dat. Nhing nhan
xét dua trén khéi luong tuong déi thap
cla hanh tinh cho thay thién thé nay,
thudc hé sao GI 581, cd khd nang la mot
hanh tinh c6 vé da ran loai Trai dat. Hon
nGa, “Siéu dia cdu” nay con nam trong
“ving & dugc” clia hé sao, nén co thé
€O su sdng. Mudn phat hién nhing hanh
tinh nho nhu Tréi dat, cac nha thién van
con phai st dung nhing phd ké co kha
nang do duoc nhing thay déi t6c do voi
do chinh xac khoang 0,1 met/giay. D6
chinh xac cao nhu thé kho c6 thé dat
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duoc néu ho dung ky thuat do toc do
Xuyén tam.

M6t phuong phap khac dung dé phat
hién nhing hanh tinh & ngoai hé mat
troi la do d6 gidm anh sang, tuy rat thap,
clia ngdi sao, mdi khi hanh tinh quay
qua truéc mdt ngdi sao. Co quan Va
tru Chau Au, ESA, da phong trong nam
2006 mot vé tinh duoc thiét ké rieng dé
phat hién hanh tinh bang phuong phap
do do6 gidm anh sang. Cac nha thién van
hy vong quan sat duogc hang tram nghin
ngdi sao, nham phat hién nhing hanh
tinh c6 vé da rén nhd nhu Trai dat.

M6t phuong phap dé phat hién truc
tiép hanh tinh trong nhing hé sao la tm
cach lam tat anh sang chéi loi cla ngoi
sao, ma chi dé 16 ra anh sang yéu 6t cla
hanh tinh déng hanh. Bay chinh la muc

tieu cla dé an Darwin day tham vong
cla ESA. Bé an nay st dung ky thuat
giao thoa d€ che anh sang cla ngoi
sao. Hé Darwin gém c6 sau kinh thién
van phong lén khong gian ¢ do cao 1,5
triéu kilomet va duoc sap xép theo hinh
sau canh. Heé kinh quay xung quanh Mat
troi voi téc do quay cla Trai dat. Nhing
kinh thién van hoat déng tuong quan voéi
nhau thanh mét mang giao thoa, tao ra
nhing “van” sang va nhimg “van” tdi.
Mang giao thoa dugc diéu chinh dé anh
sang dén tir huong ngoi sao bj léch pha
va gidm di (mot van t6i trung voi vi tri
clia ngdi sao), con anh sang tr huong
hanh tinh c6 cing pha nén tang len (mot
van sang trng voi vi tri cda hanh tinh).
Ky thuat hién dai tinh vi nay, tuy thuong
dung trén mat dat trong thién van vo
tuyén, nhung rat kho thuc hién trong
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khong gian. Vi tri ctia mdi kinh thién van
can phai hét stic 8n dinh. Darwin ciing sé
duoc dung dé phan tich khi quyén ctia
nhing hanh tinh loai Trai dat phat hién
trong tuong lai va dé tim kiém nhing
hoa chat nhu oxy, 6z6n, cacbon dioxid,
métan va nuéc. Nhimg phan t& nay la
dau vét clia nhing hoat dong sinh hoc
trén Trai dat. Darwin sé la mot dé an day
htra hen dé tim thdy nhing hanh tinh co
nhing diéu kién vat ly dan dén su ndy
sinh ra sw séng & ngoai Trai dat.

TRIEN VONG

Buc xa va tru thu duoc trong nhing
kinh thién van quang hoc va vo tuyén la
nhing buc xa rat yéu. Nhing thién ha xa
x0i chi sang nhu mét ngon nén thép trén
Mat trang va quan sat tur Trai dat. Cac
buic xa vo tuyén va tru yéu hon hang ty

g

lan tin hiéu thu duoc trong may truyén
hinh. Ky thuat giao thoa rat phd bién
hién nay c6 muc tiéu két hop mét mang
kinh thién van hoat dong tuong quan
voi nhau, nham tang thém rat nhiéu
dd phan gidi khong gian cda hé kinh.
Buic xa vo tuyén clia phan t&, phat ra tir
vung nhing ngoéi sao dang duogc hinh
thanh, déu duoc khuéch dai bdi hiéu
tng maser. Maser va try la nhing nguén
buc xa manh vé cung va tap trung thanh
nhing dém nhd li ti. Phép do giao thoa
la ky thuat rat thich hop dé nghién ctu
nhing ngudn buc xa nay. Hé giao thoa
ALMA la mét trong nhing dé an thién
van vo tuyén qudc té Ién nhat cla thap
nién sdp toi. He ALMA la mot tap hop
gbm 64 antenne, mdi antenne c6 duong
kinh 12 met, hoat déng trén nhiing buodc
song milimet. Hé giao thoa duoc dat trén

A B

mot cao nguyén tai mién bac nudc Chili
& do cao 5000 met. Nhing antenne co
thé duoc dat tai hang tram vi tri rdi rac
trén 18 kilomet. ALMA thudc thé hé kinh
giao thoa khéng 16 hién dai, duoc thiét
ké dé quan sat ti mi nhang thién thé
phat ra nhing buc xa yéu 6t. Dung cu vo
tuyén nay sé duoc dung dé nghién ctu
co ché hinh thanh cdia nhiing ngdi sao va
hanh tinh, cing nhing buc xa cda khi va
bui phat ra bai nhing thién ha tao ra tir
thoi dai xa xua, khong lau sau Big Bang.

Phép do giao thoa clng duoc dung
trong mién séng kha kién. Hé “Kinh
Thién van rat Lon” (VLT), gdm bén kinh 8
met duong kinh va mét sé kinh nhd hon,
duoc dat trong mot bai sa mac tai mién
Bac nuoc Chilé & do cao 2600 met. Hé
kinh nay co thé hoat dong trén phuong

e
i

thic giao thoa. Cac nha thién van st
dung hé kinh VLT dé phat hien nhing
chi tiét rat nhd va mo trong nhing thién
thé, tuong tmg voi mot nha du hanh va
try di trén Mat trang. Nguén géc va su
tién hod clia Va tru va su tim kiém hanh
tinh loai Trai dat cdng c6 thé la nhing
muc tiéu nghién ctu cda kinh.

Nho ¢ nhiing dung cu quan sat lon dat
trén mat dat va phong lén khéng gian
va nhing may thu t6i tan lam bang chéat
ban dan va siéu dan, cing nhang phat
trién vé mat ly thuyét, ma cac nha thién
van sé quan sat rat sau trong VU try,
nham kham pha duoc nhing hién tuong
thién nhién bat ngo va hap dan.
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