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Lòch söû toùm taét cuûa vuõ truï
Vuõ truï ñaõ traûi qua nhöõng thôøi kyø vaø 

thôøi ñieåm nhö sau (hình 1): 

Caùc thôøi kyø (xem caùc chöõ soá phía 
treân hình 1): 1- Big Bang; 2- Vuõ truï 
laïm phaùt; 3- Thôøi kyø laïm phaùt (laø thôøi 
kyø sinh ra nguoàn goác caùc nhieãu loaïn, 
SHD, laø thôøi kyø chuùng ta quan taâm 
trong baøi baùo naøy); 4- Caùc haït hình 
thaønh; 5- Caùc haït keát hôïp vôùi aùnh 
saùng vaø xuaát hieän caùc caáu truùc cuûa 
vaät chaát toái (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); 6- Thôøi kyø taùi hôïp 
(electron töï do keát hôïp vôùi hydrogen 
vaø helium); 7- Caùc haït taùch khoûi aùnh 
saùng vaø CMB (Cosmic Microwave 
Background) xuaát hieän; 8- Thôøi kyø toái 
(chuùng ta khoâng coù thoâng tin nhieàu 
veà thôøi kyø naøy vì aùnh saùng chöa ñöôïc 
töï do lan truyeàn. Vuõ truï ôû traïng thaùi 
môø. Sau thôøi kyø naøy vuõ truï chuyeån 
sang traïng thaùi trong); 9- Vaät chaát 
bình thöôøng rôi vaøo caáu truùc taïo ra 
bôûi vaät chaát toái; 10- Caùc thieân haø ñaàu 
tieân; 11- Söï tieán trieån caùc thieân haø; 
12- Söï hình thaønh caùc cuïm thieân haø; 
13- Hieän nay.

Töông  öùng vôùi caùc thôøi ñieåm (xem 
caùc chöõ phía döôùi hình 1): A = 10-32 

giaây, B = 10-30 giaây, C = 100 giaây, D = 
100 naêm, E = 300.000 naêm, F = 200 
trieäu naêm, G = 1 tyû naêm, H = 10 tyû 
naêm, I = 13,82 tyû naêm.

Nhöõng nhieãu loaïn gaây neân bôûi 
laïm phaùt

Thôøi kyø laïm phaùt (thôøi kyø 2 treân 
hình 1) gaây ra 2 loaïi nhieãu loaïn quan 

troïng: voâ höôùng (maät ñoä) vaø tensor 
(SHD). Nhieãu loaïn vector mau choùng 
phaân raõ neân khoâng ñöôïc xeùt ñeán. 
Nhieãu loaïn voâ höôùng ñöôïc caûm öùng 
bôûi caùc baát ñoàng nhaát naêng löôïng maät 
ñoä. Nhöõng nhieãu loaïn naøy quan troïng 
vì ñoù seõ laø maàm cuûa caùc caáu truùc vuõ 
truï trong töông lai. Nhöõng nhieãu loaïn 
tensor öùng vôùi SHD.

Hai nhieãu loaïn voâ höôùng vaø tensor 
ñeàu xaùc ñònh bôûi söï tieán trieån cuûa moät 
haøm voâ höôùng Φ goïi laø inflaton thoûa 
maõn ñieàu kieän goïi laø laên chaäm (slow 
roll), haït Higgs coù theå ñoùng vai troø 
inflaton [4].

Nhieãu loaïn voâ höôùng  
Töø bieåu thöùc cuûa metric, ta laáy 

ra phaàn nhieãu loaïn voâ höôùng R goïi 
laø nhieãu loaïn ñoä cong (curvature 
perturbation) lieân quan ñeán nhieãu 
loaïn maät ñoä.

Laáy thaønh phaàn Fourier cuûa R ta 
coù Rk (chuyeån sang khoâng gian xung 
löôïng). Töø ñoù, ta coù < Rk Rl> = PS 
δ(k-l), PS ñöôïc ñònh nghóa laø phoå cuûa 

Hình 1: lòch söû toùm taét cuûa vuõ truï - Caùc 
thôøi kyø vaø thôøi ñieåm töông öùng

Cuoái thaùng 3.2014, caùc nhaø vaät lyù thöïc hieän thí nghieäm BICEP2 (Background Imaging 
of Cosmic Extragalactic Polarization) ñaët taïi Nam Cöïc ñaõ thoâng baùo veà vieäc tìm thaáy 
nhöõng tín hieäu ñaàu tieân cuûa soùng haáp daãn (SHD) vaø laïm phaùt vuõ truï. Caùc döõ lieäu cuûa 
BICEP2 cung caáp nhöõng hình aûnh phaân cöïc ñaàu tieân cuûa SHD [1]. Neáu caùc keát quaû naøy 
ñöôïc khaúng ñònh thì theo yù kieán cuûa nhieàu nhaø khoa hoïc, söï kieän naøy xöùng ñaùng ñöôïc 
ñaùnh daáu baèng Giaûi thöôûng Nobel veà vaät lyù. Ñaây laø thaønh töïu lôùn nhaát trong vaät lyù (sau 
vieäc phaùt hieän haït Higgs) trong nhieàu thaäp kyû qua. Döôùi ñaây Taïp chí xin giôùi thieäu noäi 
dung chính baøi vieát cuûa caùc taùc giaû Sean Carroll [2] vaø Cecelie Hector [3].

Nhöõng tín hieäu tröïc tieáp 
ñaàu tieân cuûa soùng haáp daãn
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nhieãu loaïn voâ höôùng. Coù theå vieát phoå 
nhieãu loaïn PS döôùi daïng:
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Trong coâng thöùc treân, nS goïi laø chæ 
soá phoå (spectral index) voâ höôùng. 

Nhieãu loaïn tensor 
Cuõng laøm nhö theá vôùi nhieãu loaïn 

tensor hij. Bieán ñoåi chæ soá cuûa hij sang 
chæ soá xung löôïng k vaø phaân cöïc λ  ta 

coù hkλ, töø ñoù ( )'
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Coù theå vieát phoå nhieãu loaïn PT döôùi 
daïng: ( ) ( )0

0

Tn

T T
kP k P k
k

 
=  

 

Trong coâng thöùc treân, nT goïi laø 
chæ soá phoå tensor. Ñeå taùch ñöôïc hai 
loaïi nhieãu loaïn voâ höôùng vaø tensor 
caàn nghieân cöùu hieän töôïng phaân cöïc. 
Tyû soá tensor/voâ höôùng r = nT/nS  ño 
ñöôïc töø BICEP2 laø vaøo khoaûng 0,2 
vôùi ñoä chính xaùc 3σ (hình 2). Trò soá 
naøy döôøng nhö lôùn hôn so vôùi caùc döõ 
lieäu cuûa caùc kính vieãn voïng Planck vaø 
WMAP [5].

Söï phaân cöïc cuûa SHD	
SHD laø nhöõng veát nhaên cuûa khoâng 

thôøi gian. Nhöõng döõ lieäu naøy coøn cho 
thaáy moái lieân quan saâu xa giöõa cô 

hoïc löôïng töû vaø lyù thuyeát töông ñoái 
toång quaùt. Neáu haáp daãn khoâng ñöôïc 
löôïng töû hoùa thì laïm phaùt khoâng taïo 
neân SHD, nhaø vaät lyù ngöôøi Myõ Alan 
Guth ñaõ phaùt bieåu nhö vaäy. Nhöõng 
ñieàu chuùng ta chöùng kieán noùi leân tính 
löôïng töû cuûa haáp daãn vaø cuõng laø laàn 
ñaàu tieân chuùng ta muïc kích ñöôïc moät 
daáu hieäu quan troïng cuûa söï thoáng 
nhaát naøy. Ngöôøi ñöùng ñaàu nhoùm 
BICEP2 - GS John Kovac ñaõ khaúng 
ñònh: phaùt hieän nhöõng tín hieäu cuûa 
SHD laø muïc tieâu quan troïng nhaát cuûa 
vuõ truï hoïc hieän ñaïi. SHD coù phaân cöïc 
kieåu B (B-mode). Chuùng ta seõ khoâng 
thaáy ñöôïc SHD neáu chæ nghieân cöùu 
nhieät ñoä maø phaûi nghieân cöùu hieän 
töôïng phaân cöïc. 

Khi lan truyeàn trong khoâng gian 
thì SHD co neùn khoâng gian theo moät 
chieàu vaø keùo daõn khoâng gian theo 
moät chieàu khaùc, caû hai chieàu naøy ñeàu 
thaúng goùc vôùi chieàu lan truyeàn cuûa 
SHD. Heä quaû laø soùng coù daïng xoaén 
nhö ôû hình 3. 

Ngöôøi ta phaân bieät hai kieåu phaân 
cöïc E vaø B (E-mode vaø B-mode) nhö 
ôû hình 3 vaø 4. Chæ coù SHD môùi coù 
phaân cöïc kieåu B (thaáu kính haáp daãn 
- gravitational lensing - cuõng coù theå 
taïo neân kieåu phaân cöïc B vaø caùc nhaø 
thöïc nghieäm coù phöông phaùp ñeå taùch 
rieâng hieän töôïng naøy). Nhìn moät baûn 
ñoà phaân cöïc ta seõ thaáy nhöõng ñoaïn 
thaúng treân baàu trôøi (hình 4).

Phaân cöïc kieåu B taïo neân nhöõng 
ñoaïn thaúng xoaùy (curl), coøn phaân cöïc 
kieåu E chæ taïo neân nhöõng ñoaïn thaúng 
khoâng xoaùy (grad). Nhoùm BICEP2 ñaõ 
ghi ño ñöôïc caùc daáu hieäu phaân cöïc 
kieåu B cuûa SHD.

Keát luaän 
Trong soá caùc taùc giaû cuûa lyù thuyeát 

laïm phaùt vaø SHD, phaûi keå ñeán caùc 
nhaø vaät lyù Myõ Alan Guth (ñöa ra 
yù töôûng veà laïm phaùt laàn ñaàu tieân 
naêm 1980), Andreas Albrecht, Paul 
Steinhardt; caùc nhaø vaät lyù Nga Alexei 
Starobinsly vaø Andrei Linde; caùc nhaø 
vaät lyù Myõ ñöùng ñaàu nhoùm BICEP2 laø 
John Kovac, Clem Pryke, Chao-Lin 
Kuo. Vieäc nhoùm BICEP2 ghi ño ñöôïc 
nhöõng daáu hieäu phaân cöïc kieåu B cuûa 
SHD ñöôïc ñaùnh giaù laø moät thaønh töïu 
quan troïng trong vuõ truï hoïc, khaúng 
ñònh laïm phaùt vuõ truï, söï hieän höõu 
cuûa SHD, söï thoáng nhaát giöõa cô hoïc 
löôïng töû vaø haáp daãn. Theo yù kieán cuûa 
nhieàu nhaø vaät lyù uy tín nhö Stephen 
Hawking, neáu caùc döõ lieäu cuûa 
BICEP2 ñöôïc kieåm nghieäm chaët cheõ 
veà ñoä chính xaùc thì moät Giaûi Nobel 
vaät lyù seõ naèm trong taàm tay cuûa caùc 
taùc giaû treân ?
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Hình 4: baûn ñoà 
phaân cöïc kieåu E 
vaø B. Chæ SHD 
môùi cho ta phaân 
cöïc kieåu B

Hình 2: xaùc suaát cuûa tyû soá tensor/voâ höôùng.
Theo keát quaû cuûa nhoùm BICEP2 

tyû soá naøy laø 0,2

Hình 3: söï taïo thaønh phaân cöïc mode B 
cuûa SHD




