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Theá naøo laø toaøn aûnh vaø nguyeân lyù toaøn aûnh
Nhö chuùng ta ñaõ bieát, trong quang hoïc coù phöông 

phaùp ghi moät vaät theå 3 chieàu baèng moät aûnh 2 chieàu 
(hologram). Kyõ thuaät naøy goïi laø holography (phöông 
phaùp toaøn aûnh). Chöõ holography coù goác töø tieáng 
Hy Laïp holos whole (toaøn theå + graphe writing, ghi 
aûnh). Ñaây laø moät phöông phaùp chuïp aûnh hieän ñaïi. 
Holography ñöôïc saùng cheá vaøo naêm 1948 bôûi nhaø 
vaät lyù ngöôøi Hungary Dennis Gabor (1900-1979), 
ngöôøi maø nhôø thaønh tích naøy ñaõ ñöôïc trao Giaûi Nobel 
naêm 1971.

Hologram laø moät aûnh 2 chieàu (2D), song khi ñöôïc 
nhìn döôùi nhöõng ñieàu kieän chieáu saùng nhaát ñònh thì 
taïo neân moät hình aûnh 3 chieàu (3D) troïn veïn. Moïi 
thoâng tin moâ taû vaät theå 3D ñeàu ñöôïc maõ hoaù trong 
maët bieân 2D. Nhö vaäy, chuùng ta coù hai thöïc taïi 2 
chieàu vaø 3 chieàu töông ñöông vôùi nhau veà maët thoâng 
tin (hình 1).

 THÍ NGHIEÄM TRUY TÌM VUÕ TRUÏ TOAØN AÛNH ÑAÕ BAÉT ÑAÀU
Vuõ truï toaøn aûnh laø vaán ñeà gaây aán töôïng raát maïnh meõ ñoái vôùi nhieàu nhaø khoa hoïc. Ñaây 
coù theå laø moät heä hình (paradigm) môùi cuûa vaät lyù? Craig Hogan - GS vaät lyù thieân vaên, 
Giaùm ñoác Fermilab, Ñaïi hoïc Chicago cuøng vôùi nhieàu nhaø vaät lyù khaùc tin raèng, vuõ truï 
cuûa chuùng ta chæ laø söï taùi taïo 3 chieàu cuûa moät toaøn aûnh (hologram) 2 chieàu. Nhôø thieát 
bò holometer (toaøn aûnh keá), ngöôøi ta kyø voïng chöùng minh raèng vuõ truï cuûa chuùng ta ñöôïc 
maõ hoaù treân moät ma traän 2 chieàu. Sau ñaây laø baøi vieát cuûa taùc giaû Leah Hesla ñaêng treân 
taïp chí Symmetry (Joint Fermilab/SLAC publication), thaùng 8.2014.

Craig Hogan - GS vaät lyù thieân vaên, Giaùm ñoác Fermilab, Ñaïi hoïc Chicago, chuû nhaân yù töôûng tieáng oàn toaøn aûnh

Hình 1: holography trong quang hoïc: moät hologram thu ñöôïc 
khi moät tia laser bò phaân tích laøm ñoâi: tia thöù nhaát ñaäp vaøo vaät 
caàn chuïp (ôû ñaây laø moät hình laäp phöông), tia thöù hai seõ ñöôïc 

ñieàu khieån ñeå phaûn chieáu töø moät caùi göông roài sau ñoù gaëp tia saùng 
töø vaät, keát quaû giao thoa seõ ñöôïc ghi laïi treân film
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Sau ñoù, vaøo naêm 1993 Gerard ‘t Hooft ñöa ra 
nguyeân lyù toaøn aûnh (theo nguyeân lyù naøy toàn taïi moät 
vaät lyù n chieàu treân maët bieân moâ taû ñöôïc hoaøn toaøn 
vaät lyù (n+1) chieàu cuûa heä naèm trong maët bieân). Moät 
ví duï öùng duïng nguyeân lyù toaøn aûnh: theo nguyeân lyù 
holographic, caùc quy luaät vaät lyù treân maët bieân (xem laø 
hologram) moâ taû töông taùc giöõa caùc haït nhö quark, 
gluon trong khi caùc quy luaät vaät lyù cuûa khoâng gian 
naèm trong maët bieân ñöôïc moâ taû bôûi lyù thuyeát sieâu 
daây nhö theá coù chöùa caû haáp daãn. Trong quang hoïc, 
hologram laø böùc aûnh 2 chieàu coù khaû naêng taùi laäp 
moät vaät theå 3 chieàu. Nguyeân lyù toaøn aûnh ñöôïc thieát 
laäp trong moät tröôøng hôïp cuï theå bôûi Maldacena (Ñaïi 
hoïc Harvard, Myõ) vaøo naêm 1997. Coâng trình cuûa 
Maldacena gaây tieáng vang lôùn trong giôùi vaät lyù lyù 
thuyeát, trong voøng 5 naêm coâng trình cuûa Maldacena 
ñöôïc trích daãn treân 5.000 laàn vaø ñöôïc xem nhö moät 
böôùc ñoät phaù veà quan nieäm, taïo neân moät caùch nhìn 
môùi ñoái vôùi haáp daãn vaø lyù thuyeát tröôøng löôïng töû.

Caâu chuyeän tieáng oàn toaøn aûnh baét ñaàu nhö theá 
naøo?

GEO600 laø moät döï aùn hôïp taùc (baét ñaàu töø naêm 
1995) giöõa Vieän Vaät lyù haáp daãn thuoäc Max Planck 
(Ñöùc), Ñaïi hoïc Leibniz Hannover (Ñöùc) vaø caùc tröôøng 
ñaïi hoïc cuûa Anh: Cardiff, Glashow vaø Birmingham. 
GEO600 laø moät detector daøi 600 m ñöôïc xaây döïng 
taïi Hannover (Ñöùc), coù muïc tieâu tìm soùng haáp daãn 
phaùt ra töø nhöõng thieân theå nhö sao neutron, loã ñen. 
Hieän GEO600 chöa tìm ra soùng haáp daãn, song raát 
coù theå ñaõ phaùt hieän moät hieän töôïng quan troïng nhaát 
trong theá kyû naøy. Trong nhieàu thaùng qua, ñoäi nguõ 
GEO600 ñau ñaàu vì moät nhieãu loaïn, moät tieáng oàn 
khoâng giaûi thích ñöôïc trong detector cuûa hoï.

Moät ñieàu ñaùng ngaïc nhieân, Craig Hogan laïi tieân 
ñoaùn raèng, nhoùm GEO600 seõ gaëp vaán ñeà veà tieáng oàn 
laï luøng naøy vaø ñöa ra caùch giaûi thích: nhoùm GEO600 
ñaõ tieán tôùi giôùi haïn cô baûn cuûa khoâng thôøi gian, ñeán 
ñieåm maø continium phaúng phiu cuûa Einstein chaám 
döùt, nhöôøng choã cho caáu truùc daïng “haït” giaùn ñoaïn, 
nhoùm GEO600 ñaõ chaïm ngoõ ñeán söï thaêng giaùng 
“run raåy” löôïng töû cuûa khoâng thôøi gian, moät möùc 
saâu cuûa thöïc taïi trong vuõ truï hologram. Taïi nhöõng 
khoaûng caùch vi moâ vôùi kích thöôùc côõ 10-35 m (ñoä 
daøi Planck), khoâng thôøi gian coù caáu truùc giaùn ñoaïn 
nhö caáu taïo ñöôïc baèng nhöõng pixel. Giaùm ñoác Vieän 
Albert Einstein Hannover Karsten Danzmann cho 
raèng: vaán ñeà tieáng oàn toaøn aûnh ñaõ ñaët nhoùm nghieân 

cöùu GEO600 vaøo taâm côn loác cuûa moät nghieân cöùu 
cô baûn quan troïng cuûa theá kyû. 

Vieäc truy tìm tieáng oàn toaøn aûnh baét ñaàu töø naêm 
2014. Hieän nay, taïi phoøng thí nghieäm Fermilab 
(Illinois, Myõ) döôùi söï laõnh ñaïo cuûa Craig Hogan, 
Aaron Chou cuøng coäng söï ñaõ thieát keá moät giao thoa 
keá toaøn aûnh (holometer = holographic interferometer) 
nhaèm truy tìm vuõ truï toaøn aûnh. Hoï ñaõ baét ñaàu thu 
thaäp döõ lieäu tín hieäu cuûa tieáng oàn toaøn aûnh.

YÙ nghóa vaät lyù

Caùc nhaø vaät lyù thueâ phoøng thí nghieäm Fermilab 
taïi Illinois, Myõ ñang thöïc hieän thí nghieäm ñeå chöùng 
minh raèng vuõ truï 3 chieàu cuûa chuùng ta ñöôïc taùi taïo 
töø moät hologram vuõ truï 2 chieàu. Neáu vuõ truï chæ laø moät 
hologram thì continuum khoâng thôøi gian seõ ñöôïc caáu 
thaønh bôûi nhöõng bit 2 chieàu gioáng nhö nhöõng pixel 
treân maøn hình ti vi hay treân maøn hình maùy tính. Neáu 
nhìn kyõ maøn hình ti vi ta thaáy caùc hình aûnh töôûng 
chöøng nhö lieân tuïc nhöng thaät ra ñöôïc caáu taïo bôûi 
nhöõng bit. Töông töï nhö vaäy, holometer ñöôïc thieát 
keá ñeå nhìn thaáy caùc bit ñoù ôû kích thöôùc Planck, trong 
kích thöôùc ñoù, moãi pixel laø 1025 laàn nhoû hôn moät 
nguyeân töû. Lyù thuyeát khaúng ñònh raèng, ôû kích thöôùc 
ñoù voán laø vöông quoác cuûa lyù thuyeát löôïng töû caùc 
pixel khoâng thôøi gian seõ  luoân “run raåy” vì nguyeân lyù 
baát ñònh cuûa cô hoïc löôïng töû vaø taïo neân moät tieáng oàn 
ñöôïc goïi laø tieáng oàn toaøn aûnh (holographic noise). 
Nhöõng ñieàu ta thaáy trong khoâng gian 3 chieàu coù theå 
chæ laø moät aûo töôûng. Gioáng nhö trong moät loã ñen 3 
chieàu, moïi thoâng tin bò giam caàm ôû ñaáy coù theå ñöôïc 
maõ hoùa treân moät maët 2 chieàu laø maët chaân trôøi söï coá. 

Hình 2: holometer ñöôïc ñaët trong moät ñöôøng haàm daøi 40 m. 
Hai nhaø vaät lyù Aaron Chou vaø Brittany Kamai ñang thaûo luaän 

vieäc hoaøn thaønh döï aùn
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Veà maët lyù thuyeát, toaøn boä vuõ truï cuõng coù theå coù caáu 
truùc töông töï: moät hologram 2 chieàu seõ maõ hoùa ñöôïc 
moïi thoâng tin 3 chieàu cuûa vuõ truï 3 chieàu. Quan ñieåm 
naøy coù theå cung caáp cô sôû cho vieäc thoáng nhaát hai 
lyù thuyeát löôïng töû vaø haáp daãn. Ñaây laø moät thaùch thöùc 
lôùn cuûa vaät lyù hieän ñaïi.

Moâ taû toaøn aûnh keá (holometer)

Toaøn aûnh keá goàm 2 giao thoa keá (hình 3). Treân 
moãi giao thoa keá, moät tia laser qua thieát bò taùch tia 
(beam splitter) taùch thaønh 2 tia thaúng goùc vôùi nhau 
theo hai caùnh daøi 40 m. AÙnh saùng laser ñöôïc phaûn 
chieáu ngöôïc laïi veà thieát bò taùch tia nhôø hai kính phaûn 
chieáu ñaët ôû cuoái moãi caùnh vaø taùi hôïp taïi thieát bò taùch 
tia. Neáu thieát bò taùch tia voán bò cuoán theo caùc rung 
ñoäng cuûa khoâng gian coù chuyeån ñoäng do ôû söï rung 
ñoäng cuûa continuum khoâng thôøi gian, thì nhöõng 
thaêng giaùng tinh teá ñoù trong laser seõ ñöôïc ghi ño laïi 
nhôø caùc photodiode. Söï run raåy naøo ñoù cuûa khoâng 
thôøi gian seõ laøm thay ñoåi taàn soá aùnh saùng cho neân 
khi taùi hôïp taïi thieát bò taùch tia hai tia laser phaûn chieáu 
khoâng coøn ñoàng boä nöõa vaø taïo neân nhöõng thaêng 
giaùng veà ñoä saùng. Söï maát ñoàng boä naøy laø bieåu hieän 
cuûa hieän töôïng dao ñoäng cuûa baûn thaân khoâng thôøi 
gian töông töï nhö ñoä môø (fuzziness) trong hai baêng 
taàn gaàn nhau trong nhieãu radio. Caùc nhaø vaät lyù seõ 
nghieân cöùu döõ lieäu ghi ño ñöôïc bôûi caùc photodiode. 
Holometer laø thieát bò nhaïy caûm nhaát hieän nay ñeå ghi 
ño söï rung ñoäng cuûa khoâng thôøi gian.

Vì sao phaûi caàn ñeán 2 holometer? Bôûi vì raèng moät 
heä quaû giao thoa ngaãu nhieân naøo ñoù seõ khoâng bao 
giôø ñöôïc ghi ño bôûi caû hai thieát bò. Neáu chuùng toâi 
tìm thaáy moät tieáng oàn khoâng loaïi ñöôïc thì chuùng toâi 
ñaõ ghi ño ñöôïc moät ñieàu gì ñoù raát cô baûn - noùi caùch 
khaùc tieáng oàn ñoù laø tieáng oàn noäi taïi cuûa khoâng thôøi 
gian. Ñoù laø yù kieán cuûa nhaø vaät lyù Aaron Chou thuoäc 
Fermilab. Ñaây seõ laø moät thôøi ñieåm ñaày kích ñoäng 
cho giôùi vaät lyù. Moät keát quaû döông tính nhö vaäy seõ 
môû ra con ñöôøng ñeå hieåu khoâng gian ñaõ hoaït ñoäng 
nhö theá naøo.

Keát luaän
Thí nghieäm cuûa Craig Hogan vaø Aaron Chou (coøn 

coù teân goïi laø Fermilab E-990) ñang tích cöïc tích luõy 
döõ lieäu (holometer coøn coù theå duøng ñeå nghieân cöùu 
theâm moät vaán ñeà khaùc laø tìm soùng haáp daãn, keå caû caùc 
hieäu öùng topo). Neáu tieáng oàn toaøn aûnh (holographic 
noise) cuûa vuõ truï ñöôïc tìm ra thì ñaây laø moät thaønh töïu 
voâ cuøng aán töôïng trong vaät lyù. Vuõ truï chuùng ta ñang 
soáng thöïc chaát laø moät hologram 2 chieàu maõ hoùa moïi 
thoâng tin cuûa vuõ truï 3 chieàu, töông töï nhö maët chaân 
trôøi 2 chieàu chöùa ñöïng ñöôïc moïi thoâng tin cuûa loã 
ñen 3 chieàu. Phaùt hieän naøy neáu thaønh coâng seõ laø cô 
sôû troâng ñôïi cho vieäc thoáng nhaát hai lyù thuyeát löôïng 
töû vaø haáp daãn. GS Bernard Schutz (Vieän Thieân vaên 
Hoaøng gia Anh) cho raèng: neáu tieáng oàn toaøn aûnh 
ñöôïc phaùt hieän thì ñaây laø tín hieäu cuûa moät kyû nguyeân 
môùi trong vaät lyù cô baûn (Science Daily, soá 4 thaùng 
2.2009). Coù phaûi chuùng ta ñang soáng trong moät vuõ 
truï toaøn aûnh hay khoâng? Ñaây coù theå laø cuoäc caùch 
maïng lôùn nhaát trong theá kyû XXI ?

                       CC bieân dòch

                          

Taøi lieäu tham khaûo
1. Hogan’s holometer: testing the hypothesis of a holographic 

universe by Sara Reardon.

2. Fermilab is building a “holometer” to determine once and 
for all whether reality is just an illusion by Clay Dillow.

3. Read more at: http://phys.org/news/2014-08-d-hologram-
fermilab-nature-universe.html#jCp.

Hình 3: holometer (toaøn aûnh keá) vaø sô ñoà hoaït ñoäng




