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Bicep2 vaø Planck
Nhoùm Bicep2 (Background Imaging of Cosmic 

Extragalactic Polarization) ñaõ tieán haønh thí nghieäm taïi Nam 
cöïc vôùi kyø voïng tìm soùng haáp daãn (SHD) nguyeân thuûy, ngaøy 
17.3.2014 ñaõ thoâng baùo veà vieäc tìm thaáy nhöõng tín hieäu ñaàu 
tieân cuûa SHD töø laïm phaùt vuõ truï. Song caùc döõ lieäu do veä tinh 
Planck (döï aùn cuûa ESA - European Space Agency) cung 
caáp ñaõ gaây neân nghi vaán lieäu tín hieäu ghi ño bôûi Bicep2 coù 
thöïc söï thuoäc veà böùc xaï phoâng vuõ truï (Cosmic Microwave 
Background - CMB), hay ñoù laø thuoäc buïi thieân haø naèm treân 
phoâng (Galactic Dust Foreground) - töùc laø thuoäc veà nhöõng 
giai ñoaïn sau naøy trong lòch söû vuõ truï. Raát coù theå buïi thieân 
haø ñaõ taïo neân taát caû hoaëc phaàn lôùn tín hieäu phaân cöïc cuûa 
Bicep2. Tuy nhieân, cuõng coù moät soá nhaø khoa hoïc cho raèng, 
phoå quan saùt do Bicep2 ghi ñöôïc döôøng nhö thích hôïp cho 
SHD laïm phaùt hôn laø cho buïi thieân haø.

Tyû soá r = tín hieäu SHD/tín hieäu thaêng giaùng nhieät ñoä (thöôøng 
ñöôïc goïi laø tyû soá tensor treân voâ höôùng) theo Bicep2 laø vaøo 
khoaûng 0,2, coøn theo Planck thì = 0,13. Nhö vaäy, theo Planck, 
tín hieäu SHD khoâng lôùn laém nhö Bicep2 ñaõ dieãn dòch. Hieän 
nay, ñaõ hình thaønh söï hôïp taùc giöõa hai nhoùm Bicep2 vaø Planck 
manh nha töø thaùng 7.2014 nhaèm laøm saùng toû vaán ñeà tín hieäu 
cuûa Bicep2 thuoäc SHD phoâng (background) hay thuoäc buïi 
thieân haø naèm treân phoâng (foreground). Vaán ñeà tìm ra SHD 
töø laïm phaùt laø moät vaán ñeà lôùn coù lieân quan ñeán söï thoáng nhaát 
giöõa löôïng töû vaø haáp daãn.

Moät ñoái töôïng quan troïng trong vieäc tìm SHD laø CMB. 
CMB laø nhöõng photon ñaõ leäch veà phía ñoû (redshifted photon) 
xuaát hieän töø giai ñoaïn khi vuõ truï trôû neân trong suoát ñoái vôùi 
böùc xaï. Ngöôøi ta nghieân cöùu söï phaân cöïc aùnh saùng trong 
CMB ñeå tìm daáu veát SHD. Tuy nhieân, ngoaøi SHD cuõng toàn 
taïi nhieàu hieän töôïng khaùc coù theå gaây neân nhöõng hieäu öùng 
töông töï. Ví duï, quyõ ñaïo cuûa caùc photon cuûa CMB coù theå bò 
laøm cong khi ñi gaàn caùc cuïm thieân haø coù khoái löôïng lôùn vì 
khoâng thôøi gian quanh caùc thieân haø ñoù ñaõ bò bieán daïng bôûi 
haáp daãn. Ñoù laø quaù trình ñöôïc goïi laø thaáu kính haáp daãn, quaù 
trình naøy cuõng gaây neân phaân cöïc. Ngoaøi ra, buïi cuûa ngaân 
haø cuõng phaùt ra nhöõng aùnh saùng phaân cöïc maø chuùng ta 
khoù phaân bieät ñöôïc vôùi böùc xaï cuûa CMB. Hieän nay, veä tinh 
Planck ñaõ phaùt hieän raèng, buïi thieân haø coù theå nhieàu hôn döï 
ñoaùn ban ñaàu cuûa caùc nhaø thieân vaên hoïc.

SOÙNG HAÁP DAÃN LAÏM PHAÙT: TÍN HIEÄU QUAN TROÏNG 
VEÀ SÖÏ THOÁNG NHAÁT HAÁP DAÃN VAØ LÖÔÏNG TÖÛ

Neáu tìm ñöôïc soùng haáp daãn laïm 
phaùt (Inflationary gravitational 

wave) thì ñieàu naøy seõ laøm saùng 
toû moái quan heä giöõa löôïng töû - 

haáp daãn vaø söï toàn taïi cuûa ña vuõ 
truï goàm nhieàu vuõ truï song song 

vôùi vuõ truï cuûa chuùng ta. Xin giôùi 
thieäu cuøng baïn ñoïc baøi vieát cuûa  
Giaùo sö S. Lawrence M. Krauss 
- nhaø vaät lyù lyù thuyeát vuõ truï hoïc 
(Ñaïi hoïc Quoác gia Arizona, Hoa 

Kyø) veà vaán ñeà naøy, vöøa ñöôïc coâng 
boá treân Scientific American soá 

thaùng 10.2014.
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Boán ñieåm chính trong quaù trình tìm SHD 
Thôøi kyø laïm phaùt gaây ra 2 loaïi nhieãu loaïn quan 

troïng: voâ höôùng (maät ñoä) vaø tensor (SHD). 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. 
Chuùng ta coù hy voïng tìm thaáy SHD töø laïm phaùt trong 
CMB voán laø aùnh saùng laâu ñôøi nhaát cuûa vuõ truï khi noù 
ñöôïc 380.000 tuoåi sau Big Bang. Ta seõ laàn löôït ñieåm 
qua 4 ñieåm chính sau (xem 4 cuïm treân hình 1). 

1. Laïm phaùt   
Naêm 1980, Alan Guth ñöa ra Lyù thuyeát laïm phaùt, 

theo ñoù sau Big Bang vuõ truï traûi qua moät thôøi ñoaïn 
daõn nôû raát nhanh vaø kích thöôùc vuõ truï taêng leân 25 
baäc. Quaù trình laïm phaùt coù theå ñöôïc kích leân bôûi moät 
tröôøng aån chöùa naêng löôïng lôùn. Naêm 2008, caùc taùc 
giaû F.L. Bezrukov, M. Shaposhnikov ñaõ chöùng minh 
raèng, tröôøng ñoù coù theå laø tröôøng voâ höôùng inflaton 
Higgs.

2. Soùng haáp daãn
Ñaõ gaàn 100 naêm sau khi Einstein tieân ñoaùn söï 

toàn taïi cuûa SHD, ñeán nay SHD vaãn chöa ñöôïc tìm 
ra. SHD coù theå phaùt sinh töø nhöõng tai bieán trong vuõ 
truï nhö söï va chaïm cuûa loã ñen hay nhöõng bieán coá 
khaùc trong vuõ truï. Song toàn taïi moät nguoàn SHD raát 

quan troïng: ñoù laø nhöõng thaêng giaùng tröôøng löôïng 
töû vaøo nhöõng thôøi ñieåm sau Big Bang. Khi coøn non 
treû tröôùc luùc laïm phaùt, vuõ truï bò neùn trong moät theå 
tích nhoû kích côõ moät nguyeân töû. Giai ñoaïn naøy phaûi 
ñöôïc moâ taû baèng lyù thuyeát löôïng töû vaø lyù thuyeát 
töông ñoái vì luùc baáy giôø vaät chaát vöøa coù maät ñoä lôùn 
vöøa coù naêng löôïng cao. Theo caùc lyù thuyeát naøy thì 
söï xuaát hieän caùc thaêng giaùng löôïng töû cuûa tröôøng 
haáp daãn laø ñieàu hieån nhieân. Trong quaù trình daõn nôû 
cuûa vuõ truï vì laïm phaùt, nhöõng thaêng giaùng löôïng töû 
ban ñaàu coù ñoä daøi soùng ngaén bò keùo daõn ra thaønh 
SHD coå ñieån.

3. Phaân cöïc
Neáu SHD ñi qua moät vuøng naøo ñoù thì khoaûng 

caùch giöõa caùc thieân theå trong vuøng ñoù seõ thay ñoåi. 
Söï laøm bieán daïng (distortion) khoâng thôøi gian seõ 
gaây neân heä quaû laø CMB sau taùn xaï leân caùc electron 
seõ coù bieân ñoä lôùn hôn ôû moät chieàu naøy so vôùi bieân 
ñoä theo chieàu thaúng goùc kia, noùi caùch khaùc, aùnh 
saùng CMB bò phaân cöïc. Söï ghi ño SHD laø ñieàu khoù 
khaên, song CMB coù theå giuùp chuùng ta tìm tín hieäu 
SHD trong CMB nhôø ñieàu vöøa ñeà caäp. CMB phaùt 
sinh luùc vuõ truï ñaõ trôû neân töông ñoái laïnh, proton baét 
laáy electron thaønh caùc nguyeân töû trung tính vuõ truï 
trôû neân trong vaø photon lan truyeàn ñöôïc trong vuõ 
truï. CMB laø aùnh saùng laâu ñôøi nhaát trong vuõ truï. Ta 
coù hy voïng tìm thaáy tín hieäu SHD trong CMB.

Hình 1: Big Bang, laïm phaùt, thaêng giaùng löôïng töû, SHD vaø phaân cöïc cuûa CMB



38 Soá 23 naêm 2014

nhìn ra theá giôùi

4. Hai kieåu phaân cöïc E vaø B
Ngöôøi ta phaân bieät hai kieåu phaân cöïc E vaø B 

(E-mode and B-mode) nhö ôû hình 2. Chöõ E öùng vôùi 
kieåu ñieän tröôøng, chöõ B öùng vôùi kieåu töø tröôøng. Nhìn 
moät baûn ñoà phaân cöïc ta seõ thaáy nhöõng ñoaïn thaúng 
treân baàu trôøi. 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).                

Caùc thaêng giaùng nhieät ñoä vaø maät ñoä (nhieãu loaïn 
voâ höôùng) chæ taïo neân caùc phaân cöïc kieåu E. Chæ coù 
SHD môùi taïo neân 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). Nhöõng ñieåm 
maøu ñoû laø nhöõng choã khoâng gian bò co laïi, cho neân 
caùc photon bò neùn laïi vaø böùc xaï ôû ñaáy noùng hôn, 
coøn ôû nhöõng ñieåm maøu xanh thì böùc xaï laïnh hôn 
(hình 1). Taùc giaû S. Lawrence M. Krauss cho raèng, 
SHD ñöôïc sinh töø nhöõng thaêng giaùng löôïng töû vaø 
neáu ñuùng nhö vaäy thì haáp daãn vaø löôïng töû laø lieân 
keát thoáng nhaát vôùi nhau. Neáu chuùng ta tìm ra SHD 
voán laø moät ñoái töôïng coå ñieån (khoâng laø löôïng töû) 
thì chuùng ta phaûi hieåu raèng nguoàn goác cuûa chuùng 
laïi laø nhöõng thaêng giaùng löôïng töû. Nhö vaäy, nguoàn 
goác cuûa SHD voán laø ñoái töôïng coå ñieån laïi laø heä quaû 
cuûa nhöõng quaù trình löôïng töû. Frank Wilczek (Vieän 
Coâng ngheä Massachusetts - Hoa Kyø) ñaõ cuøng S. 
Lawrence M. Krauss chöùng minh raèng, SHD töø laïm 
phaùt coù theå bieán maát neáu haèng soá Planck trieät tieâu. 
Vaäy neáu keát quaû cuûa Bicep2 laø ñuùng thì haáp daãn 
phaûi ñöôïc moâ taû bôûi lyù thuyeát löôïng töû.

Ña vuõ truï
Caâu chuyeän SHD töø laïm phaùt coøn coù theå daãn ñeán 

moät vaán ñeà sieâu hình trong vaät lyù. Nguoàn goác laïm 
phaùt coù theå laø moät tröôøng aån chöùa moät naêng löôïng 
lôùn thoaùt ra trong moät chuyeån pha. Nhö theá, tröôøng 
ñieàu khieån laïm phaùt seõ phaûi tieáp tuïc gaây laïm phaùt 
vuõ truï ñeán voâ cuøng, ñieàu naøy daãn ñeán vaät chaát vaø 

böùc xaï seõ loaõng daàn vì daõn nôû ñeå laïi khoâng gì khaùc 
ngoaøi moät khoâng gian troáng roãng. Vaäy phaûi nhaän 
ñònh vaán ñeà naøy nhö theá naøo?

Andrei Linde (Ñaïi hoïc Stanford - Hoa Kyø) ñöa ra 
giaû thuyeát daãn ñeán khaùi nieäm ña vuõ truï: coù theå moät 
vuøng bao goàm vuõ truï chuùng ta quan saùt ñöôïc seõ thoâi 
daõn nôû nhöng nhöõng vuøng khaùc laïm phaùt vaãn tieáp 
tuïc ñoù laø nhöõng maàm vuõ truï taïi nhöõng vò trí khaùc. Vaø 
nhö theá hình thaønh moät ña vuõ truï. Trong böùc tranh 
laïm phaùt vónh cöûu ñoù, ta coù nhieàu vuõ truï khoâng lieân 
thoâng vôùi nhau vaø vôùi nhöõng ñònh luaät vaät lyù khaùc 
nhau. Giaû thuyeát naøy cuõng gaén lieàn vôùi nguyeân lyù vò 
nhaân (anthropic principle).

Keát luaän
Vaán ñeà truy tìm SHD laïm phaùt laø moät trong nhöõng 

vaán ñeà chìa khoùa cuûa vaät lyù vaø thieân vaên hoïc hieän 
ñaïi gaén lieàn vôùi vieäc thoáng nhaát haáp daãn vaø löôïng 
töû, moät baøi toaùn lôùn maø caùc nhaø vaät lyù ñeo ñuoåi 
trong nhieàu thaäp kyû ñeå thöïc hieän öôùc mô tìm ra TOE 
(Theory of Everything - Lyù thuyeát cuûa taát caû) ?

                             CC. bieân dòch
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Hình 2: baûn ñoà phaân cöïc kieåu E vaø B. Chæ SHD môùi 
cho ta phaân cöïc kieåu B




