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Trong vaät lyù hoïc, SHD chæ 
caùc “veát nhaên” treân ñoä 
cong khoâng thôøi gian. Caùc 
veát nhaên naøy lan truyeàn 

nhö moät soùng. Söï toàn taïi cuûa SHD 
ñöôïc tieân ñoaùn bôûi Einstein töø naêm 
1915 treân cô sôû cuûa lyù thuyeát töông 
ñoái toång quaùt. Maëc duø SHD chöa 
ñöôïc phaùt hieän tröïc tieáp, song hai nhaø 
vaät lyù ngöôøi Myõ laø Hulse vaø Taylor 
khi phaùt hieän sao ñoâi (hieän mang 
teân sao ñoâi Hulse - Taylor) ñaõ gôïi yù 
raèng, SHD thöïc söï toàn taïi chöù khoâng 
phaûi laø nhöõng ñaïi löôïng baát thöôøng 
toaùn hoïc (mathematical anomalies). 
Nhöõng thieân theå chuyeån ñoäng vôùi gia 
toác gaây neân nhöõng bieán ñoåi treân ñoä 
cong khoâng thôøi gian vaø caùc bieán ñoåi 
naøy lan truyeàn vôùi toác ñoä aùnh saùng, ñoù 
chính laø SHD. Moät tröôøng hôïp quan 
troïng gaây neân SHD laø sao ñoâi Hulse 
- Taylor, trong heä naøy coù moät sao laø 
pulsar.

Khi SHD ñi qua moät vuøng naøo ñoù, 
ngöôøi quan saùt seõ thaáy khoâng thôøi 

gian bò bieán daïng vì heä quaû taùc ñoäng 
cuûa SHD. Khoaûng caùch giöõa caùc ñoái 
töôïng trong vuøng lan truyeàn cuûa SHD 
seõ taêng vaø giaûm moät caùch coù chu kyø 
theo SHD. SHD coù theå thaâm nhaäp 
vaøo caùc vuøng maø soùng ñieän töø khoâng 
thaâm nhaäp ñöôïc. Ñieàu naøy quan troïng 
ñoái vôùi vuõ truï hoïc, vì nhôø tính chaát ñoù 
maø SHD coù theå cung caáp phöông tieän 
ñeå quan saùt nhöõng thôøi ñieåm nguyeân 
thuûy cuûa vuõ truï. Ñieàu naøy khoâng thöïc 
hieän ñöôïc ñoái vôùi thieân vaên hoïc thoâng 
thöôøng söû duïng aùnh saùng (soùng ñieän 
töø), vì vuõ truï nguyeân thuûy tröôùc böùc 
xaï vuõ truï phoâng (Cosmic Microwave 
Background - CMB)  chöa xuaát hieän 
soùng ñieän töø. Ngoaøi ra, SHD coøn cho 
pheùp kieåm nghieäm laïi lyù thuyeát töông 
ñoái toång quaùt cuûa Einstein.

Vaän toác c, ñoä daøi soùng λ vaø taàn 
soá f coù moái lieân quan vôùi nhau bôûi 
heä thöùc c = λ f. Nhö ta bieát, phöông 
trình Einstein coù daïng :

.  Vôùi moät soá 

ñieàu kieän ñôn giaûn hoùa, ngöôøi ta coù 
theå vieát phöông trình Einstein döôùi 
daïng , trong ñoù  laø toaùn 

töû d’Alembert, haβ laø haøm cuûa metric 

trong phöông trình Einstein, coøn Taβ

laø tensor xung naêng löôïng. Phöông 
trình treân chính laø phöông trình haøm 
soùng.

Tính ñeán 18.10.2013, SHD chöa 
ñöôïc tröïc tieáp phaùt hieän, song söï toàn taïi 
cuûa noù ñaõ ñöôïc minh chöùng giaùn tieáp 
trong nhieàu thí nghieäm, ñaëc bieät trong 
söï phaùt hieän sao ñoâi Hulse - Taylor. 
Theo Stephen W. Hawking (Anh) vaø 
Werner Israel (Canada), SHD coù taàn 
soá khoaûng 10-7 ñeán 1011 Hz. Ñeå laéng 
nghe nhöõng tín hieäu töø thôøi Bigbang, 
caùc nhaø khoa hoïc ñaõ vaø ñang chuaån 
bò nhöõng thieát bò ñeå baét ñöôïc nhöõng 
SHD ñaàu tieân, taäp trung vaøo vieäc cheá 
taïo nhöõng thieát bò ghi ño SHD. Caùc 
thieát bò naøy coøn giuùp caùc nhaø khoa 

Treân taïp chí Scientific American soá thaùng 10.2013, taùc giaû 
Ross D. Andersen ñaõ coâng boá baøi baùo lyù thuù coù töïa ñeà: “An 
ear to the Bigbang” ñeà caäp ñeán moät vaán ñeà thôøi söï veà soùng 

haáp daãn (SHD) vaø vuõ truï hoïc. Muoán nghieân cöùu vuõ truï vaø tìm 
hieåu nhöõng thôøi ñieåm sô sinh cuûa vuõ truï, nhaát thieát phaûi söû 
duïng SHD, vì SHD coù theå thaâm nhaäp vaøo nhöõng vuøng khoâng 
thôøi gian maø aùnh saùng (soùng ñieän töø) khoâng theå thaâm nhaäp 
ñöôïc. Taïp chí KH&CN Vieät Nam xin giôùi thieäu baøi baùo naøy 

cuøng baïn ñoïc.
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hoïc nhìn vaøo trong loã ñen, tìm hieåu söï 
va chaïm cuûa chuùng vaø khaûo saùt lòch 
söû cuûa thôøi gian. AÙnh saùng coù nhöõng 
haïn cheá: khoâng cho pheùp chuùng ta 
nhìn ñöôïc toaøn boä vuõ truï, khoâng cho 
pheùp chuùng ta nhìn vaøo taâm cuûa loã 
ñen hoaëc ñi ngöôïc laïi veà buoåi sô khai 
cuûa thôøi gian. Sau Bigbang vaøi traêm 
ngaøn naêm, caùc photon cuûa vuõ truï sô 
sinh bò giam caàm trong moät “moùn xuùp” 
cuûa nhöõng haït löu giöõ aùnh saùng gioáng 
nhö nhöõng con ñom ñoùm bò maéc trong 
buøn. Chæ 380.000 naêm sau Bigbang, 
vuõ truï môùi trôû neân laïnh ñeán möùc xuaát 
hieän moät quaù trình  böøng saùng cuûa vuõ 
truï vaø nhôø ñoù ta môùi nhìn ñöôïc vuõ truï. 
Caùc nhaø vaät lyù goïi quaù trình böøng saùng 
ñoù laø böùc xaï vuõ truï phoâng (Cosmic 
Microwave Background - CMB). 

Laâu nay, ngöôøi ta chuù troïng ñeán 
vieäc nhôø aùnh saùng ñeå nghieân cöùu lòch 
söû vuõ truï, vaø caùc nhaø vaät lyù xem ñaây 
laø phöông thöùc chuû yeáu. Song nhö ñaõ 
noùi, aùnh saùng khoâng theå chieáu saùng 
ñöôïc thôøi khôûi thuûy cuûa vuõ truï maëc duø 
thieát bò söû duïng aùnh saùng coù tinh xaûo 
ñeán ñaâu chaêng nöõa. Muoán nhìn quaù 
CMB veà tröôùc ñeå ñi veà khôûi thuûy caàn 
phaûi caàu cöùu ñeán SHD, ñaây laø phöông 
thöùc baét ñöôïc tieáng vang (echo) cuûa 
quaù khöù. Ñeå thu baét SHD caàn coù 
nhöõng thieát bò khaùc nhieàu so vôùi caùc 
thieát bò vieãn voïng (telescope). 

SHD laø moät hieän töôïng vaät lyù heä 
quaû cuûa nhöõng phöông trình Einstein. 
Albert Einstein laø ngöôøi ñaàu tieân hieåu 
raèng lyù thuyeát haáp daãn cuûa oâng phaûi 
daãn ñeán söï toàn taïi cuûa SHD. OÂng hieåu 
raèng, nhöõng khoái löôïng lôùn chuyeån 
ñoäng vôùi gia toác coù theå phaùt ra nhöõng 
soùng nhoû trong khoâng thôøi gian. Caùc 
soùng nhoû ñoù raát khoù quan saùt. Naêm 
1974, hai nhaø thieân vaên Russell Hulse 
vaø Joseph Taylor ñaõ chöùng toû söï toàn 
taïi cuûa SHD nhôø moät thí nghieäm ñoäc 
ñaùo khi nghieân cöùu moät ñoái töôïng thieân 
vaên laø sao ñoâi pulsar (binary pulsar). 
Trong heä sao ñoâi coù moät sao laø pulsar, 
ñoù laø loõi cuûa nhöõng sao ñaõ noå töø laâu 
trong quaù khöù. Sao ñoâi phaùt saùng vaø 
coù chuyeån ñoäng quay. Söï phaùt saùng 
vaø chuyeån ñoäng quay xaûy ra moät caùch 

coù chu kyø chính xaùc ñeán kinh ngaïc. 
Nhöõng sao ñoâi pulsar naøy gôïi yù cho 
caùc nhaø thieân vaên hoïc söû duïng chuùng 
laøm ñoàng hoà vuõ truï. Trong heä sao ñoâi 
pulsar thì ñoái töôïng ñoàng haønh cuûa 
chuùng laø moät sao neutron sieâu ñaëc 
quay quanh pulsar. Hulse vaø Taylor 
hieåu raèng, neáu Einstein ñuùng thì caëp 
ñoâi naøy seõ phaùt ra SHD. Ñieàu naøy laøm 
thaát thoaùt naêng löôïng quyõ ñaïo cuûa 
heä vaø laøm cho quyõ ñaïo thu heïp laïi vaø 
toác ñoä treân quyõ ñaïo nhanh daàn. Hai 
nhaø thieân vaên Hulse vaø Taylor ñaõ ghi 
ño trong nhieàu naêm quyõ ñaïo ñeå tìm 
thaáy quaù trình thu nhoû quyõ ñaïo vaø hoï 
ñaõ ñöôïc trao Giaûi thöôûng Nobel naêm 
1993 nhôø phaùt hieän ra hieän töôïng 
naøy. 

Söû duïng thieát bò LIGO (Laser 
Interferometer Gravitational Wave 
Observatory) neáu laéng nghe sao ñoâi 
pulsar thì chæ nghe ñöôïc ôû phuùt cuoái 
cuøng khi quyõ ñaïo thu heïp vôùi gia toác 
lôùn vaø phaùt ra nhöõng soùng maïnh trong 
khoâng gian. Song sao ñoâi pulsar raát 
hieám, coøn LIGO thì chæ thaùm hieåm 
ñöôïc moät vuøng khoâng gian nhaát ñònh 
neân khoù laéng nghe ñöôïc sao ñoâi 
pulsar. Hieän caùc nhaø khoa hoïc ñang 
naâng caáp vaø hoaøn thieän LIGO vôùi hy 
voïng tìm thaáy SHD vaøo naêm 2016 - 
naêm kyû nieäm 100 naêm lôøi tieân ñoaùn 
cuûa Einstein.  

Hieän coù hai phöông aùn ñeå thu ñöôïc 
caùc tieáng vang ñaàu tieân cuûa vuõ truï: 

1- Giao thoa keá laser (Laser 
interferometer), LIGO giaù 570 trieäu 
USD ñaõ moät thôøi laø thieát bò toát nhaát. 
LIGO goàm hai caùnh thaúng goùc vôùi 
nhau (xem phaàn phaûi döôùi hình 1). 
LIGO hoaït ñoäng theo nguyeân taéc sau: 
söû duïng laser taïo hai tia A vaø B doïc 
theo hai caùnh. Neáu coù SHD thì SHD 
laøm ngaén ñi moät caùnh vaø laøm daøi 
caùnh kia tuøy theo höôùng cuûa caùnh. 
Ngöôøi ta ño hieäu giöõa hai ñoä daøi soùng. 
LIGO coù khaû naêng ghi ño söï thay ñoåi 
ñoä daøi raát nhoû. Song phöông phaùp 
ghi ño naøy (goïi laø giao thoa laser - 
laser interferometry) bò aûnh höôûng 
nhieàu bôûi tieáng oàn laser ñoù laø nhöõng 
thaêng giaùng trong aùnh saùng laser, 

nhöõng thaêng giaùng naøy coù theå nhaàm 
vôùi hieäu öùng cuûa SHD. LISA - Laser 
Interferometer Space Antenna - cuõng 
cuøng nguyeân lyù song duøng moät tam 
giaùc thay vì hai caùnh thaúng goùc. Khi 
caùc tia toå hôïp laïi, caùc soùng phaûi trieät 
tieâu nhau vaø ta coù moät aûnh toái. Song 
neáu coù SHD laøm thay ñoåi ñoä daøi cuûa 
caùnh thì soùng khoâng trieät tieâu nhau 
maø cho chuùng ta nhöõng xung. Hieäu 
quaû raát nhoû nhöng neáu caùc caùnh coù 
ñoä daøi nhieàu km, thaäm chí daøi hôn nöõa 
thì ñoä daøi caùc caùnh coù theå bò SHD laøm 
thay ñoåi moät caùch ñaùng keå (baèng ñoä 
lôùn cuûa moät proton hay hôn nöõa). 

2- Thieát bò giao thoa nguyeân töû 
(Atom Interferometer): ñeå giaûi quyeát 
vaán ñeà tieáng oàn laser, nhaø vaät lyù 
Graham (Ñaïi hoïc Stanford) cuøng 
caùc coäng söï ñeà nghò thay laser baèng 
nguyeân töû. Ñaây laø moät phöông phaùp 
môùi ñeå ghi ño SHD baèng caùch söû duïng 
caùc ñaùm maây nguyeân töû sieâu laïnh ôû 
ngoaøi hai phi thuyeàn caùch nhau 1.000 
km (xem phía phaûi hình 1 vaø hình 2). 
Maëc duø LIGO coù raát nhieàu khaû naêng 
nhöng giaù raát ñaét vaø coù moät soá haïn 
cheá. Traùi ñaát khoâng thuaän tieän cho 
vieäc quan saùt SHD (voû traùi ñaát luoân 
bieán ñoäng bôûi nhöõng va chaïm kieán taïo 
ñòa chaát). Caàn phaûi ñöa caùc quan saùt 
ra ngoaøi vuõ truï, nôi trong saïch hôn. 
Nhoùm Advanced Concept cuûa NASA 
do Babak Saif (JWST - James Webb 

Hình 1: vuõ truï töø goùc nhìn SHD. Theo Ein-
stein, vaät chaát vaø naêng löôïng taïo neân ñoä 
cong cuûa khoâng thôøi gian. Neáu moät khoái 
löôïng chuyeån ñoäng thì noù seõ taïo ra nhöõng 
soùng dao ñoäng trong khoâng thôøi gian vuõ truï. 
Chæ coù SHD môùi giuùp chuùng ta nhìn thaáy 
nhöõng ñieàu maø aùnh saùng khoâng laøm ñöôïc: 
loã ñen hay nhöõng thaêng giaùng löôïng töû ôû 
nhöõng thôøi ñieåm nano giaây sau Bigbang
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Space Telescope/NASA) vaø Mark 
Kasevich (Ñaïi hoïc Stanford) laõnh ñaïo 
ñaõ ñöa ra döï aùn môùi döïa treân coâng 
ngheä goïi laø giao thoa nguyeân töû (Atom 
Interferometry). Giao thoa nguyeân töû 
cho keát quaû raát chính xaùc. Khi SHD 
laøm leäch khoaûng caùch giöõa caùc phi 
thuyeàn moät phaàn tyû tyû mm thì giao 
thoa nguyeân töû cuõng coù theå ño ñöôïc 
hieäu soá ñoù.

Thay vì taùch moät tia laser thaønh 2, 
caùc nhaø khoa hoïc taùch moät nguyeân töû 
- ñieàu naøy cô hoïc löôïng töû cho pheùp. 
Theo nguyeân lyù nhò nguyeân soùng - haït 
trong cô hoïc löôïng töû, nguyeân töû coøn 
coù daïng moät ñaùm maây xaùc suaát moâ 
taû bôûi nhöõng phöông trình vaø ñöôïc 
goïi laø haøm soùng. Haøm naøy khoâng toàn 
taïi ôû moät vò trí naøo xaùc ñònh cho ñeán 
luùc co laïi vì moät pheùp ño. Ñoái vôùi moät 
giao thoa keá nguyeân töû, haøm soùng 
cuûa nguyeân töû bò taùch ra. Neáu SHD 
truyeàn qua giao thoa keá thì hai nöûa 
cuûa nguyeân töû bò gia toác ñoái vôùi nhau. 
Ñeå ghi ño gia toác ñoù phaûi duøng laser, 
vaø nhö vaäy giao thoa keá laïi chòu aûnh 
höôûng cuûa vaán ñeà tieáng oàn laser. Ñeå 
loaïi boû tieáng oàn ñoù, caùc nhaø khoa hoïc 
söû duïng 2 giao thoa keá nguyeân töû treân 
2 veä tinh caùch nhau moät khoaûng caùch 
(1.000 km nhö ñaõ ñeà caäp ôû beân treân). 
Khi caùc ñaùm maây choàng leân nhau, 
ngöôøi ta thöïc hieän coâng vieäc ghi ño 
(xem phaàn beân phaûi ôû hình 1). Moät 
SHD truyeàn trong khoaûng khoâng gian 
giöõa hai phi thuyeàn vaø laøm thay ñoåi 
khoaûng caùch giöõa chuùng, ñieàu naøy laïi 
laøm leäch khoaûng caùch giöõa caëp ñaùm 

maây moät ñaïi löôïng nhoû. 
Neáu ta ñoàng thôøi söû duïng cuøng 

moät tia laser treân 2 giao thoa keá thì coù 
cuøng moät tieáng oàn ñoïc ñöôïc treân 2 
giao thoa keá, song quan troïng laø tín 
hieäu SHD khoâng baèng nhau taïi 2 vò trí 
cho neân chìa khoùa chính laø ôû choã phaûi 
loaïi ñöôïc tieáng oàn laser, chæ coøn giöõ laïi 
hieäu öùng SHD baèng caùch laáy hieäu cuûa 
caùc pha: 1 2∆Φ = Φ − Φ . 

Khoù khaên vôùi aùnh saùng 
Trong thieân vaên hoïc ñang xaûy 

ra quaù trình chuyeån bieán töø söû duïng 
aùnh saùng sang söû duïng SHD, vì nhö 
chuùng ta ñaõ thaáy ôû treân, aùnh saùng coù 
nhieàu haïn cheá ñoái vôùi vuõ truï hoïc. AÙnh 
saùng deã bò hoøa tan vaø bieán maát khi du 
haønh trong vuõ truï. AÙnh saùng bieán maát 
vì taùc ñoäng cuûa nhöõng loã ñen voán laø 
nhöõng coät truï choáng ñôõ vuõ truï. Caùc 
nhaø thieân vaên raát muoán khaûo saùt söï va 
chaïm cuûa caùc loã ñen nhöng aùnh saùng 
laïi bieán maát vì loã ñen. Trong khi ñoù, 
SHD khoâng bò khueách taùn vaø bieán maát 
cuõng nhö khoâng bò xoùa ñi vì nhöõng ñoái 
töôïng thieân vaên khoång loà treân ñöôøng 
ñi.

Nhöõng tieáng voïng töø thôøi nguyeân 
thuûy     

Khaùc vôùi aùnh saùng vuõ truï laø trong 
suoát, ñoái vôùi SHD khoâng coù vuøng 
caám. SHD xuaát hieän khi coù moät khoái 

löôïng lôùn chuyeån ñoäng coù gia toác 
hoaëc khi xaûy ra moät chuyeån pha (moät 
chuyeån pha xaûy ra khi moät heä vaät lyù 
bieán ñoåi traïng thaùi). Ñaõ coù thôøi ñieåm 
vuõ truï chuyeån töø pha plasma quark - 
gluon sang pha chöùa nhieàu proton vaø 
neutron. Caùc quaù trình chuyeån pha ñoù 
gaây neân SHD. Quan saùt SHD naøy cho 
ta nhìn ñöôïc thôøi ñieåm ban ñaàu cuûa vuõ 
truï. Cuõng toàn taïi caùc SHD giaø hôn do 
quaù trình laïm phaùt (chaostic eternal 
inflation), nhöõng SHD naøy coøn ñöôïc 
goïi laø SHD hoãn ñoän (stochastic) xaûy 
ra vaøo thôøi ñieåm phaàn tyû tyû tyû giaây sau 
Bigbang. Luùc naøy vuõ truï naèm ôû naêng 
löôïng lôùn gaáp 1013 laàn naêng löôïng 
chuùng ta coù ñöôïc trong maùy gia toác 
haït lôùn LHC.

LISA vaø giao thoa keá nguyeân töû coøn 
nhaèm ño SHD töø nhöõng quaù trình  toång 
hôïp caùc loã ñen (black hole mergers). 
Söï va chaïm loã ñen sieâu naëng cuõng laø 
söï kieän quan troïng, thieáu noù, chuùng 
ta khoâng coù ñöôïc böùc tranh toaøn dieän 
cuûa vuõ truï.

Keát luaän
SHD laø hieän töôïng vaät lyù quan 

troïng xuaát hieän ôû moïi vuøng khoâng thôøi 
gian maø nhieàu nôi soùng ñieän töø (aùnh 
saùng) khoâng thaâm nhaäp ñöôïc. Söû 
duïng SHD coù theå taùi taïo lòch söû cuûa 
vuõ truï, nghieân cöùu caáu truùc vó moâ cuûa 
vuõ truï, hay noùi toång quaùt hôn, SHD laø 
phöông tieän höõu hieäu cuûa vuõ truï hoïc. 
Vieäc cheá taïo thieát bò ñeå phaùt hieän tröïc 
tieáp SHD laø moät trong nhöõng vaán ñeà 
thôøi söï nhaát cuûa vaät lyù hoïc hieän ñaïi n

               CC bieân dòch
                             

Taøi lieäu tham khaûo
1- Marcia Bartusiak, Einstein’s Unfinished 

Symphony: Listening to the Sounds of Space-
Time, Berkley Books, Penguin Putnam, 2000.

2- Savas Dimopoulos et al. Gravitational 
Wave Detection with Atom Interferometry, 
Physics Letters B, Vol. 678, No. 1, pages 37-
40, July 6, 2009.

3- LISA Project Office: http://lisa.nasa.gov
4- Wikipedia, Gravitational waves.

Hình 3: SHD cho pheùp taùi taïo lòch söû 
cuûa vuõ truï 

 Hình 2: moâ taû ngheä thuaät cuûa 2 giao thoa 
keá nguyeân töû trong khoâng gian


