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SONG HAP DAN LAM PHAT: TIN HIEV QUAN TRONG
VE SU THONG NHAT HAP DAN VA lllﬂNE Tu

S. Lawrence M. Krauss

Néu tim dugc séng hap dan lam
phat (Inflationary gravitational
wave) thi diéu nay sé lam sang
t6 moi quan hé giita lugng tir -
hap dan va sy ton tai cla da vii
tru gom nhiéu vii tru song song
vGi vil tru ctia ching ta. Xin gidi
thiéu cung ban doc bai viét cia
Giao su S. Lawrence M. Krauss
- nha vat Iy ly thuyét vi tru hoc
(Dai hoc Qudc gia Arizona, Hoa
Ky) vé van dé nay, vira dugc cong

ho trén Scientific American s

thang 10.2014.

36 Tapchi. KHOA I-IOC S8 23 nAm 2014
CONG NGHE VIET NAM

Bi 2 va Pl k

Nhom Bicep2 (Background Imaging of Cosmic
Extragalactic Polarization) da tién hanh thi nghiém tai Nam
cuc vGi ky vong tim séng h&p dan (SHD) nguyén thiy, ngay
17.3.2014 da thong bao vé viéc tim thdy nhiing tin hiéu dau
tién clla SHD tU lam phat v try. Song cac di liéu do vé tinh
Planck (du an clla ESA - European Space Agency) cung
cdp da gay nén nghi van liéu tin hiéu ghi do béi Bicep2 co
thuc su thudc vé blic xa phéng vii tru (Cosmic Microwave
Background - CMB), hay dé la thudc bui thién ha nam trén
phong (Galactic Dust Foreground) - tic la thuéc vé nhiing
giai doan sau nay trong lich s vii try. Rat cé thé bui thién
ha da tao nén tat ca hoac phan I6n tin hiéu phan cuc cla
Bicep2. Tuy nhién, cling c6 mdt s6 nha khoa hoc cho réng,
phé quan sat do Bicep2 ghi dugc dudng nhu thich hgp cho
SHD lam phat han la cho bui thién ha.

Ty s6 r = tin hiéu SHD/tin hiéu thang giang nhiét do (thudng
dugdc goi la ty s6 tensor trén vd hudéng) theo Bicep2 la vao
khoang 0,2, con theo Planck thi = 0,13. Nhu vay, theo Planck,
tin hiéu SHD khéng 16n 1&m nhu Bicep2 da dién dich. Hién
nay, da hinh thanh sy hgp tac gitta hai nhom Bicep2 va Planck
manh nha tii thang 7.2014 nhadm lam sang t6 van dé tin hiéu
clia Bicep2 thuoc SHD phong (background) hay thudc bui
thien ha nadm trén phong (foreground). Van dé tim ra SHD
tl lam phat 1a mot van dé 16n co lién quan dén su théng nhat
gitia lugng tli va hap dan.

Mot doi tugng quan trong trong viéc tim SHD la CMB.
CMB la nhiing photon da léch vé phia do (redshifted photon)
Xxudt hién tu giai doan khi vi try tré nén trong sudt déi véi
buc xa. Ngudi ta nghién cliu sy phén cyc anh sang trong
CMB dé tim d&u vét SHD. Tuy nhién, ngoai SHD ciing tén
tai nhiéu hién tuong khac cé thé gay nén nhiing hiéu tng
tuong tu. Vi dy, quy dao clia cac photon clia CMB ¢6 thé bi
lam cong khi di gan cac cum thién ha co6 khai lugng I6n vi
khéng thdi gian quanh céac thién ha do da bi bién dang bdi
hdp dan. Do la qua trinh dugc goi la thdu kinh hdp dan, qua
trinh nay ciling gay nén phan cuc. Ngoai ra, bui cla ngan
ha cling phat ra nhiing anh sang phan cuc ma chung ta
kho phan biét dugc véi buc xa cila CMB. Hién nay, vé tinh
Planck da phat hién réng, bui thién ha c6 thé nhiéu hon du
doan ban dau clia cac nha thién van hoc.
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Hinh 1: Big Bang, lam phat, thang giang lugng ti, SHD va phéan cuc cla CMB

Bdn diém chinh tl'llllg qué trinh tim SHD

Thai ky lam phéat gay ra 2 loai nhiéu loan quan
trong: v hudng (mat do) va tensor (SHD). Nhiéu
loan v6 huéng dudc cam ting béi cac bat dong nhat
nang lugng mat dé. Nhiing nhiéu loan nay quan
trong vi d6 sé la mam cla cac cau trac vi tru trong
tuong lai. Nhiing nhiéu loan tensor Ging véi SHD.
Chung ta cé hy vong tim thdy SHD tl lam phat trong
CMB vén la anh sang lau d&i nhat cha vi tru khi né
dugc 380.000 tudi sau Big Bang. Ta sé lan lugt diém
qua 4 diém chinh sau (xem 4 cum trén hinh 1).

1. Lam phat

Nam 1980, Alan Guth dua ra Ly thuyét lam phat,
theo d6 sau Big Bang vi tru trdi qua mét thgi doan
dan ng rat nhanh va kich thudc vii tru tang 1én 25
bac. Qua trinh lam phat cé thé dugc kich 1én b&i mot
trudng &n chiia nang lugng I16n. Nam 2008, cac tac
gia F.L. Bezrukov, M. Shaposhnikov da chiing minh
réng, trudng dé co thé la trudng vé hudng inflaton
Higgs.

2. Séng hap dan

Pa gan 100 nam sau khi Einstein tién doan su
tén tai cha SHD, dén nay SHD van chua dugc tim
ra. SHD c6 thé phat sinh ti nhiing tai bién trong vii
tru nhu su va cham cla 16 den hay nhiing bién c8
khac trong v tru. Song ton tai moét ngudn SHD rat

quan trong: dé la nhiing thang giang trudng Ilugng
tl vao nhiing thoi diém sau Big Bang. Khi con non
tré trudc luc lam phat, vi tru bi nén trong mot thé
tich nhé kich ¢ mot nguyén ti. Giai doan nay phai
dudc mé t& bang ly thuyét lugng ti va ly thuyét
tuong déi vi ltc bay gid vat chat viia c6 mat do I6n
vlia c6 nang lugng cao. Theo céac ly thuyét nay thi
sy xudt hién cac thang giang lugng ti cla trudng
h&p dan la diéu hién nhién. Trong qué trinh dan nd
clia vii try vi lam phat, nhiing thdng giang lugng ti
ban dau cé dd dai séng ngan bi kéo dan ra thanh
SHD c6 dién.

3. Phan cuc

Néu SHD di qua mét ving nao do thi khoang
céch gilia c4c thién thé trong vung dé sé thay déi.
Su lam bién dang (distortion) khéng thgi gian sé
gay nén hé quéa la CMB sau tan xa lén cac electron
s& cO bién do I6n hon & mot chiéu nay so véi bién
dod theo chiéu théng géc kia, noéi cach khac, anh
sang CMB bi phan cuc. Sy ghi do SHD la diéu kho
khan, song CMB cé thé gilp ching ta tim tin hiéu
SHD trong CMB nhg diéu viia dé cap. CMB phat
sinh luc v tru da trd nén tucng ddi lanh, proton bat
|&y electron thanh cac nguyén ti trung tinh vi tru
tr nén trong va photon lan truyén dugc trong vi
try. CMB 1a anh sang lau dgi nhat trong vi try. Ta
¢6 hy vong tim thay tin hiéu SHD trong CMB.
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4. Hai kiéu phan cyc E va B

Ngudi ta phan biét hai kiéu phan cuc E va B
(E-mode and B-mode) nhu & hinh 2. Chii E (ing véi
ki€u dién truéng, chii B tng véi kiéu tu trudng. Nhin
mot ban dd phan cuc ta sé thdy nhiing doan thang
trén bau trdi. Phan cuc kiéu B tao nén nhiing doan
thang xody (curl), con phan cuc kiéu E chi tao nén
nhiing doan thang khong xody (grad).

Hinh 2: ban dé phan cuc kiéu E va B. Chi SHD mdi
cho ta phan cuc kiéu B

Céac thang giang nhiét dé va mat dé (nhiéu loan
vé huéng) chi tao nén cac phan cuc kiéu E. Chi co
SHD mdéi tao nén phan cuc kiéu B (thdu kinh hap
dan - gravitational lensing - cling c6 thé tao nén
kiéu phan cuc B va cac nha thuc nghiém cé phuong
phap dé tach riéng hién tugng nay). Nhiing diém
mau dé 1a nhiing chd khéng gian bi co lai, cho nén
cac photon bi nén lai va blic xa & ddy nong hon,
con § nhiing diém mau xanh thi bic xa lanh hon
(hinh 1). Tac gid S. Lawrence M. Krauss cho rang,
SHD dudgc sinh tu nhiing thang giang lugng ti va
néu dung nhu vay thi hdp dan va lugng ti la lién
két théng nhat véi nhau. Néu ching ta tim ra SHD
vén 1a mot déi tugng cb dién (khong l1a lugng ti)
thi chuing ta phai hiéu rdng nguén géc cla chung
lai 1a nhiing thang giang lugng ti. Nhu vay, ngudn
g6c cha SHD vén la déi tugng c8 dién lai 1a hé qua
clia nhiing qua trinh lugng tl. Frank Wilczek (Vién
Cbéng nghé Massachusetts - Hoa Ky) da cung S.
Lawrence M. Krauss chiing minh rang, SHD ti lam
phat c6 thé bién méat néu hang sé Planck triét tiéu.
Vay néu két qua clia Bicep2 la ding thi hdp dan
phai dugc mo ta béi ly thuyét lugng ta.

n T t
g

Cau chuyén SHD tu lam phat con c6 thé dan dén
mot van dé siéu hinh trong véat ly. Nguén géc lam
phat c6 thé 1a mét trudng &n chiia mot nang lugng
I6n thoat ra trong mot chuyén pha. Nhu thé, trudng
diéu khién lam phéat sé& phai tiép tuc gay lam phat
vii tru dén vé cung, diéu nay dan dén vat chat va
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blic xa s& lodng dan vi dan n& dé lai khong gi khac
ngoai mot khéng gian tréng réng. Vay phai nhan
dinh v&n dé nay nhu thé nao?

Andrei Linde (Pai hoc Stanford - Hoa Ky) dua ra
gia thuyé&t dan dén khai niém da vi tru: c6 thé mot
ving bao gém vii tru chung ta quan sat dugc sé thoi
dan nd nhung nhiing ving khac lam phat van tiép
tuc do 1a nhitng mam vii tru tai nhiing vi tri khac. Va
nhu thé hinh thanh mét da vi try. Trong buc tranh
lam phat vinh cliu dé, ta c6 nhiéu vii tru khong lién
théng vdi nhau va vdéi nhiing dinh luat vat ly khac
nhau. Gia thuyét nay ciing gan lién vaSi nguyén Iy vi
nhan (anthropic principle).

Két luan
.

Van dé truy tim SHD lam phat la mét trong nhiing
van dé chia khéa cua vat ly va thién van hoc hién
dai gan lién vdi viéc thdng nhat hdp dan va lugng
tli, mot bai toan 16n ma cac nha vat ly deo dudi
trong nhiéu thap ky dé thuc hién uéc ma tim ra TOE
(Theory of Everything - Ly thuyét cla tat ca) &

CC. bién dich
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