THAM HIEM VU TRU

Hang ngan sao sang trong Ngan Ha c6 thé thdy dwoc bang mat thuong. Hang ty sao
khéac va nhitng thién ha trong v tru con lai khong thdy dugc néu khong st dung kinh thién
van I6n. Nhitng vat thé vii tru khong chi phat ra anh sang ma con bic xa khap ca phd dién tir.
Viéc nghién clru ching can nhitng su quan sat & nhiéu buéc séng kha df, tir tia gamma, tia X,
tlr ngoai va btrc xa kha kién dén héng ngoai réi séng vo tuyén. Nhirng dac trwng cla bic xa
vii tru phu thudc vao nhitng diéu kién vat ly, tic la nhiét do, mat do vat chat vatlr truong. Vi
hau hét birc xa dién tir dén tlr khdng gian bén ngoai hodc la hap thu hodc bi phan xa badi khi
quyén Trai dat, chi c6 hai clra ph6 hep, ay la hdng ngoai gilra gan kha kién va bang tan vo
tuyén la hau nhu btrc xa vii tru r6 rang. Ngoai nhitng clra nay, viéc quan sat phai duoc thuc
hién bang kinh thién van khdng gian.

Vi tru la phong thi nghiém ménh mong, trong dé nhitng diéu kién vat ly khac nhau
ton tai, cho phép tat ca cac loai hién tvong dién ra noi do, ngay ca ching khong thé tao ra
trong nhitng phong thi nghiém trén Trai dat. Vat ly hoc thién thé can nhiéu Iinh vuc, tlr toan
hoc, vat ly, hoa hoc dén sinh hoc. M6t trong nhitng nganh chti yéu ctia vat ly hoc thién thé 1a
v tru hoc, nganh khao sat ngudn goc va sy tién hoa vii tru, cling nhw ban chét cla vat chat va
nang luvgng. Nhi*ng nganh khéc quan tdm nghién cru nhitng qué trinh vat ly ban viéc trong
nhitng thién ha, nhitng sao, moi trudng gilra cac sao va vat thé day dac nhw hé den. Viéc tim
hiéu nhitng hanh tinh ngoai hé mat troi va sy sdng kha di trong vi tru cling la tréch nhiém.
Nhitng kinh thién van Ién véi kinh anh cé do nhay cao va pho ké c6 dd phan giai cao hoat
dong & nhitng budc séng phl ca pho dién tir can phai c6 cho nhirng muc dich nay.

VU TRU HOC

Hubble da kham pha vii tru dang gian nd duoc chi ra bai s chuyén dong cla nhitng
thién ha ra xa nhau. Blic xa cla ching chuyén dich huéng vé nhitng buéc séng dai. (chuyén
dd, tirc la di chuyén vé cubi mau do cta phd dién tir) theo dinh luat Doppler. Cé hai quan
diém v tru chinh tranh chap nhau. Trong md hinh trang théi 6n dinh, viéc tao 1ap mirc do vat
chét trong vii tru can bang véi st gidm bot mat do cla né do sw gidn nd, vay latoan bd vii tru
van khong d6i. Mt khac, mo hinh Big Bang bién ho rang vii tru da duoc tao 1ap mot cach tu
phét khoang 14 ty nam vé trudc tir mot trang thai mat do va nhiét do cao vo han. Sau do, vii
tru gidn nd mét cach lién tuc valanh di.

Thuyét Big Bang, tuy chua hoan thién, chiu dung khang cu t6t khi déi dau bang s
quan sat, va do dd, né duoc tan thanh béi sé dong cac nha vat ly thién van. Khéi dau, vi tru
curc Ky nong va vat chat da bi ion hoa. O’ thé plasma ban so' nay, photon khong thé lan truyén
néu khong tuwong tac vai cac electron tu do. Vi tru, do d6 mo di trong su6t 400.000 nam dau,
cho dén khi nhiét do ha xuéng khoang 4000 (K). O nhiét dd nay, electron bét dau téi lién két
vGi céc ion sinh ra cac nguyén tir trung hod, dan dén vii tru tré nén rd rang.

Luwc hap dan laluc chung trong tw nhién, gitt cac thién ha véi nhau thanh nhitng dam.
Dién mao va sy tién hoa vii tru da duoc thanh lap bdi cac phwong trinh Einstein trong thuyét
tvong doi rong bao ham vat chat va nang luong. Tl khi cac phwong trinh nay khong thé giai
quyét hoan toan mot cach tong quat, nhitng mo hinh don gian hoa da duoc dé nghi. M6 hinh
ndi tiéng nhét 1a md hinh Friedmann thira nhan vii tru 13 ddng nhét va dang huwéng trén pham
vi rong. Vi tru khéi phat la mot diém ky di dwoc dong nhat véi vu n6é Big Bang, sau d6 banh
tredng vatham chi sup dé dudi lvc hit hdp dan clia vat chat. M6 hinh nay duwa ra pht hop voi
s phét hién bic xa vii tru vi ba nén (CMB) choén khap bau troi. Bliic xa hoa thach nay con
sot lai clia vu nd Big Bang duoc phét hién bdi cac nha thién van vo tuyén vao nam 1965.
Nhirng cudc quan séat vé& sau bang nhitng vé tinh COBE, WMAP va céc khi ciu da chiing to



rang CMB lathyc sy khong dong nhét. Nhing su bat dong nhét trong vii tru ban so 1a nhan t6
clia nhitng dam thién ha ma ching ta thidy ngay nay.

M6 hinh Big Bang néng da dugc cai tién dé gidi thich chi tiét trén dién rong céu tric
vii tru. Thay vi dang gidn nd mot cach dong déu, vi tru so khai d& trai qua mot cach ngan
ngui sau vu n6 Big Bang, mot thoi ky gia téc bat nge xuyén sudt lam kich thwdc vii tru tang
|én mdt cach chéng vanh. Sy hién hitu cla s kién nay, goi la “lam phéat”, dwoc dé nghi gii
thich trén dién rong mot cach dong bd vé CMB va sy det cla vi tru khi quan sat. Cau trac
thanh cuc cuta vii tru trén dién hep két hop véi nhitng thang giang luong tr lam khuéch dai
trong sudt thoi ky lam phat va cudi cung sup do dé tao thanh nhitng thién ha.

Ly thuyét day bién hd rang nguyén t6 co ban cla vat chat ton tai trong nhitng dang
day rat nho, thay vi diém giong nhv hat so cdp. Kich thudc clia day vii tru la nhd so voi
nhitng thang déc tring can c¢é trong nhitng thirc nghiém tiéu chuan. Ly thuyét day quy dinh
khong — thoi gian cé it nhat 10 chiéu, thay vi 4 nhuw thuong 1€. Nhitng chiéu ngoai bi udn
cong tot do va an giau. Céac day la nhd nhung cé cuong do rat manh. Nhiing tinh chat khac
nhau ctia nhirng hat so cdp da biét khac nhau duoc tao ra b&i nhitng cach thirc dao dong khac
nhau clia day. Ly thuyét day sé& dan dén thuyét luvgng tir hdp dan, c6 thé hinh thanh viéc
nghién ctu vii tru & chang dau gan véi vu né Big Bang, khi mat do va sy cong cla vii tru
rong vo han. Ly thuyét day c6 thé tré thanh mot “ly thuyét ctia moi diéu” dang hop nhat tat ca
céc lyc co ban, tic luc hat nhan yéu va manh, luc dién tir va hdp dan. Tuy nhién, s ching
thurc ton tai clia day bang thie nghiém van con ngoa pham vi cac may gia toc hat.

Nhi*ng sao m&i sang theo kiéu dac biét dang bung nd trong nhi*ng thién ha xa xam, da
dwoc dung nhu tin hiéu khoang cach. Ching toa sang thuc chat giéng nhau, va sy sang chéi
rd rang clia ching chi phu thudc vao khodng cach cuia chiing. Hod ra nhitng sao méi xuat hién
mo nhat hon mong cho tir viéc do dac s chuyén dé pho clia chiing. Nhitng két qua nay goi
|én rang nhitng sao mai dwoc quan sat la thyc sy xa hon du doan va sy gidn nd vii tru dang
gia tang. V& ly thuyét, sy gia tdc do mot thdng s6, goi 1a “hang s6 vii tru A”, twong (ng Vi
mot luc ddy ban dau dugc dé cap bdi Einstein trong phuong trinh clia 6ng dé can bang lwc hat
h&p dan véi muc dich dat dwoc mot sw giai quyét cho mot v tru tinh tai. V@ vat ly, no duoc
két hop vai mot loai nang lvong — nang lvong t6i, lam giatde s gidn né v tru. Nang luvong
nay duoc tin rang cé lién quan dén ning lueng chan khdng quen thudc véi cac nhavat Iy hat
nang lvong cao. Hon nita, nhitng viéc quan sat CMB va nhitng sao mai chi ra rang vii tru bao
goém 70% nang lwgng ti, 30% vat chat, hau hét vat chat t6i khéng nhin thdy duoc. D kién
nay ding véi mot vii tru det duoc chi phdi béi nang lvgng téi vavai chirng muc bdi vat chat
t6i. Tuy nhién, ban chét ctia nhitng thanh phan t6i van con chua biét dén. Vat chat “nang” 1a
vat chat thong thuong, thanh phan clia cac sao vavat chat gilra cac sao, gdm nhirng nguyén ti
vaphan tlr bén trong té€ bao ctia sw s6ng hién hitu trén Trai dat, chi Ién t¢i 4%.

MOI TRUONG GIUA CAC SAO

M©oi truong gilta cac sao, chi yéu chira khi va bui, cling la mot dé tai nghién ctu
chinh. Mat do va nhiét do trung binh clia né theo thit tw vai chuc nguyén t& H/cm® va vai
chuc do (K). Nhitng gia tri nay rat thdp so véi nhiing cai khac ma ching ta biét trong moi
treong Trai dat. Mat do moi truong gilra cac sao khoang 10 ty ty lan thdp hon mat do khong
khi chiing ta hit thé trén Trai dat, noi manhiét do trung binh trén 273K (0°C). Nhiing nguyén
ttr nhe chl yéu la H, D va He dugc hinh thanh trong it phit dau tién sau vu nd Big Bang.
Nhirng nguyén tir nang hon dau tién cling nhu phan t& duoc tao ra hang tram triéu ndm sau dé
b&i thé hé dau tién cla cac sao, vatiép tuc phun vao mdi trvdng gilra cac sao trong chang sau
clia su tién hoa sao, dac biét xuyén qua si¥ nhitng si bung nd sao mai. Viéc tim hiéu nhirng
phan t&r gilra cac sao duoc thwc hién mot cach rong Ién & nhitng budc séng vo tuyén, vi
nhirng vach vo tuyén dé dang bi kich thich bdi nhitng su va cham giira cac phan tir va H ciing



nhu blic xa. T 4 thap nién nay, hon 100 phan ti, trong s6 ching nhiéu phan t& hitu co, da
duoc phéat hién trong dai Ngan Ha. Bac biét quan tdm la sy phat hién axit va amin nhw
HCOOH va CH3NH,, 1a nhitng manh v& ctia phan ttr glycine NH,CH,COOH. Trong phan tt
glycine, nhdm mach bén (gan két mot nguyén t C) la don nguyén t& Hydro, thay vi mét
nhom nguyén tir phirc hgp. Glycine la thanh vién don gian nhat trong gia dinh 20 axit amino
tiéu chuan dugc tim thay trong protein.

TU 3 thap nién nay, nhitng viéc nghién cru glycine dwgc thuc hién b&di mot s6 nhom
c&c nha thién van vo tuyén huéng vé nhitng vung thanh lap sao, nhu tinh van Orion va trung
tam thién ha cla ching ta. Nhitng muc tiéu nay |a nhitng chd ma & d6 nhiéu phan t& phirc
hop dwoc phét hién va do d6 cd nhiéu trién vong doi voi viéc tim ki€ém glycine. Tinh dén nay,
khong c6 bang chiing tim thdy su ton tai glycine trong khong gian. Chéc chan rang nhitng
vach pho cla glycine qua yéu va phirc tap véi nén la céc vach phan tir yéu khéc, gay ra mot
phd hon don. Glycine dwoc xem nhu mot ddu &n sinh hoc, mot kiéu tin hiéu clia sy séng. Sw
phéat hién ctia nd trong khdng gian gilra cac sao sé cdé mot sy tac dong Ién khdng chi trong hoa
hoc vii tru macon lavan dé ngudn gbc si sdng trén Trai dat va co thé noi khac nira.

TIM HIEU CAC HANH TINH NGOAI MAT TROI VA NHONG DAU VET HOAT
BONG SINH HOC

Cau hdi ching ta co thé hoi laliéu cé hay khong sw song ton tai noi nao dé khac trong
thién ha chang ta, thién ha chira v s6 hé sao dong dang v&i hé mat troi cling nhu cac hanh
tinh quay quanh quy dao. Sy phat trién vé mau s séng nhw ton tai trén Trai dat 1a qué trinh
rat dai. Hé mat troi da dwoc sinh ra 4,6 ty nam vé truéc, nhung loai ngudi dau tién chi xuat
hién cach day khoang 3 triéu nam. S sdng c6 thé chi hién rd trén hanh tinh thich hgp nhiing
diéu kién hoé ly. Hanh tinh phai dinh x( khdng gan 1&m cling chéng qué xa tlr sao trung tam,
trong mot ving hé sao goi la “vung c6 thé & dwgc” ma nhirng diéu kién vat Iy thich hop su
sdng nwong nau. Vi du trong hé mat trei, nhitng gi¢i han clia viing cé thé & dwoc la gitra 120
triéu va 250 triéu km tlr mat troi (0,8 va 1,6 lan ban kinh quy dao Trai dat). Trai dat & gitra
vlng nay trong khi Kim tinh va Hoa tinh ndm & céc ria. Hon nita, hanh tinh s& phai c6 dwéng
khi trong khi quyén va nuéc 1ong trén bé mat ctia né, hai yéu td can thiét cho sw song.

Xe thdm hiém hanh tinh nguoi may duoc phong Ién dé tham hiém bé mat cac hanh
tinh gan trong hé mat troi, dac biét laHoa tinh. Ho dathay rd sy ton tai clla nwdc matat ca da
béc hoi ngay nay. Dung cu th(r nghiém Huygens duoc tach ra tir tau vii tru Cassini dé thir
nghiém khi quyén va bé mat Titan, vé tinh Ién nhét ctia Tho tinh. Nhitng cudc quan sat khong
gian cho biét s co6 mat ctia Hydrocarbon trong khi quyén ctia Titan vanhirng cu tric toi trén
b& mat clia n6 1am tin rang nhitng hd chira day CH,4 l6ng. Manh hitu co nay c6 trong thé khi
trén Trai dat nhung nhiét do rat thap trén Titan, khoang — 180°C, duy tri CH4 & thé 18ng.
Nhitng két qua nay chi ra rang cac hd ngoai Trai dét co thé ton tai nhu trén Titan, nhung tét
nhién khong chira nudc. M6i truong Titan dueong nhw khong thuan tién voi kiéu sy sdng
gidng nhu ton tai trén Trai dat.

Nhi*ng hanh tinh khéng tw phat sang bai vi ching khdng ndng bang cac sao dé né ra
phan (rng nhiét hach. Ching don gidn phan xa tia dén tir sao trung tam va mét vai trong so do6
cO thé tiém an sw séng. Do do, sw phat hién cac hanh tinh bén ngoai hé mét troi latoi can thiét
dé tim hiéu su song trong khdéng gian. Sao trung tdm sang hon hang ty lan cac hanh tinh déng
hanh. Su tvong phan gilta dd sang ctia sao va cac hanh tinh cao dén ndi hoan toan kho dé phat
hién sau d6. Nhi*rng cudc quan sat ¢ thé thuc hién trong da gitta hong ngoai (khoang 10
um), noi twvong phan thap hon hang ngan lan so véi vung kha kién. Viéc khé khan khéc la
kha nang nhan ra cac hanh tinh tlr nhitng sao me maviéc chia goc thi rat nhé. Vi du néu Trai
dat dugc quan sat tir mot khoang cach 30 ndam anh sang, n6 sé duoc chia tlr mat troi chi 0,1



cung gidy. Nhu vay do phan giai goc can phai sir dung kinh thién van khong 16 dwong kinh
20 (m).

DE khac phuc nhitng kho khin nay, cac nha thién van hoc da ding mot phuong phap
gian tiép cot phat hién sy ddo 16n chuyén dong cutia sao me gy ra bdi cac hanh tinh khong
nhin thdy. Ho do luong s bién doi mang tinh chu ky van tdc tia (van tdc theo tia sang) clia
sao, nhu két qua sw doi hudng stre hit tir cac hanh tinh quy dao. Phrong phéap nay thuan loi
thire sw cho viéc phat hién cac hanh tinh |6n chuyén dong dao 16n dé hon sao trung tam. Tinh
dén nay, c6 hon 200 hanh tinh d& duoc kham pha bang k¥ thuét nay, mot sé trong ching 16n
hon nhiéu so véi hanh tinh khong 16 Mdc tinh, to hon Trai dat 320 lan. Gan day, cac nha
thién van hoc da dung pho ké do phan giai cao dé phat hién van toc thay doi & mic do vai
m/s. Ho d&a kham pha mot hanh tinh bén ngoai mét trdi to chi bang 5 1an Trai dat. Danh gia tir
khai lvgng twong doi thap clia no, vat thé nay, thudc hé sao GI 581 la mdt hanh tinh hau nhuw
bang da nhw kiéu Trai dit. Hon nira, “siéu Trai dat” nay nam trong vang c6 thé & duoc cla hé
sao va co thé cd sy sdng. Viéc phat hién cac hanh tinh nhw Trai dat can cé nhitng pho ké cé
kha nang phéat hién si thay ddi van toc véi do chinh xac khoang 0,1 (m/s). Viéc thuc thi nay
khong thé dat dwoc bang nhitng k§ thuat van téc tia.

C6 phuwong phép ton tai khac phat hién cac hanh tinh ngoai mat troi. N6 c6t quan sat
chum sang sao rat yéu khi quy dao hanh tinh trong IUc van chuyén qua trudc sao trung tam.
Mot vé tinh danh dé phat hién cac hanh tinh bang phwong phép van chuyén dugc phong Ién
b&i ESA (co quan khong gian chau Au) ndm 2006. Céc nha thién van hoc trong doi quan sat
hang tram ngan sao va hy vong phat hién cac hanh tinh bang da nhé nhw Tréi dét.

Céch truc tiép nhat dé phat hién cac hanh tinh ngoai mét troi trong mot hé sao 1a tat
anh sang tlr sao trung tdm sang choi va xuat hién anh sang mé cac hanh tinh déng hanh. Bay
la muc tiéu cla du an khong gian ESA Darwin mang nhiéu hoai bdo sir dung k¥ thuat phép
do giao thoa dé loai bé anh sang sao. Hé thong Darwin gdm 6 kinh thién van dat theo cdu
hinh luc giac cach Trai dat 1,5 triéu km. C& hé thong xoay quanh mat tr¢i cung toc do véi
Trai dat. Cac kinh thién van hoat déng trong méi tuong quan nhi mét mang giao thoa ké, tao
nhitng van sang t6i. Mang co thé duoc diéu chinh dé anh sang tlr huéng sao giao thoa triét
tiéu (d6 1a mot van t6i trung khap voi vi tri sao), trong khi anh sang tir hwdng hanh tinh giao
thoa tang cuong (mét van sang trén dinh hanh tinh). K§ thuat tinh vi nay, tuy st dung thién
van vo tuyén trén Trai dat mot cach thong thudng, khd [ong thire hién trong khéng gian. Can
phai co vi tri moi kinh thién van dé duy tri can bang kha di. Darwin cling d& co y dinh phan
tich khi quyén clia cac hanh tinh giéng Trai dat da duoc phat hién vatim hiéu nhirng nguyén
td giong O,, O3, CO,, CH4 va nuéc. Nhitng phan t&r nay la nhitng ddu an nhitng hoat dong
sinh hoc ma chiing ta biét trén Trai dat. Darwin sé la dy an day hira hen dé kham pha céc
hanh tinh, noi ma nhitng diéu kién vat ly c6 thé dan dén rd rang sir séng ngoai Tréi dat.

NHONG TRIEN VONG

Blrc xa vii tru nhan dwoc trén kinh thién van quang hoc va kinh thién van vo tuyén
cuc Ky yéu. Nhitng thién ha xa xdm m& nhat nhu ngon nén dat trén mat trang dugc quan sat
tlr Trai dat. Su blrc xa v6 tuyén cla ching yéu hon hang ty lan tin hiéu truyén hinh. Ky thuat
do giao thoa rong I6n dwgc dung ngay nay két hop mot mang cac kinh thién van trong maéi
twong quan va lam tang d6 phan giai khdng gian mot cach an twgng. Sy bic xa vo tuyén phan
tlr tr nhi*ng vung sao dinh hinh da tim thdy duoc khuéch dai mot cach to 16n béi hiéu (ng
MASER. Nhirng MASER vii tru manh mé nay tao ra nhitng diém néng réat nhd. Phép do giao
thoa dac biét thich hop cho s nghién clru ching. Giao thoa ké vo tuyén ALMA, mot trong
nhitng dy an qudc té Ién nhat trong thién van vo tuyén & thap nién ké tiép, tao thanh 64
angten 12 (m) hoat dong & nhirng buéc séng c& (mm). N6 duoc dat trén cao nguyén dd cao
5000 (m) & mién bac Chili. Cac angten dwoc dat trén hang tram tram trai khap 18 (km). Thé



hé méi clia nhitng giao thoa ké vo tuyén khong 16 nay duoc thiét ké dé nghién clru nhitng vat
thé mo mot cach chi tiét. Co ché hinh thanh cac hanh tinh va sao, birc xa khi vabui tir nhitng
thién ha da duoc thanh lap & nhitng thoi ky rat sém gan vu né Big Bang ¢6 thé dugc nghién
clru bang dung cu nay.

Phép do giao thoa cling dwgc dung trong Iinh vuc quang hoc. Kinh thién van rat I6n
(VLT) ndm & mién bac Chili trong samac & do cao 2600 (m) gdm 4 guong loai dwdng kinh 8
(m) va vai kinh thién van nhd hon. Nhitng dung cu nay cé thé lam viéc trong céach thirc do
giao thoa, cho phép cac nha thién van hoc phat hién nhirng cdu triic mo trong cac vat thé trén
bau troi, twong tu nhw mdt phi hanh gia di b trén mat trang. Viéc nghién cru ngudn géc va
s tién hoa cla vii tru, tim hiéu cac hanh tinh gidng Trai dit nam trong s6 nhitng muc tiéu
khoa hoc kha df.

Nho nhitng dung cu I6n dwgc dat trén Trai dat va duoc phong vao khong gian, dugc
trang bi v&i nhitng kinh anh hién dai 1am bang chat ban dan va nhitng vat liéu siéu dan, ciing
vGi nhitng sy phat trién ly thuyét, cac nha thién van hoc s& tham do vi tru mdt cach siu Ssic
hon va hy vong vao bang chiing khdm pha nhitng hién twong dang ngac nhién valdi cudn.

MANH HIEU luoc dich.



