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Possible Models of the Expanding Universe
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Mot bai toan da xuat hién doi véi hang s6 Hubble. Hién c6 hai tap két
qua do dac ddc Iap vé su dan nd cla vii tru, cho chiing ta hai cau tra I6i
khéac nhau. Trong thai gian gan day lai xuat hién thém két qua do méi

dudng nhu la cau ndi hai két qua trén.

Su khéac nhau giiia cac két qua do dang dan dén tinh trang khing
hoang déi v6i hang sé Hubble. Vay dau Ia tri sé chinh xac? Phai ching
c6 nhiing bét cap trong thuc nghiém? Vi tru sé tién trién theo kich ban

nao0? Hay con khiing hoang nay sé phai dan dén mét vt Iy méi cla vi
tru hoc ma cac nha thién van can phai tim kiém trong tuong lai?

Pinh luat clia Hubble dudc coi la cé s& quan
sat dau tién cho sy md rong cla vi tru va ngay
nay dong vai trd 1a moét trong nhiing bang chiing
thudng dudc trich dan nhiéu nhat dé hé trg cho mo
hinh Big Bang. Mac du quan sat nay da sé dugc
quy cho Edwin Hubble, song khai niém v tru gian
nd véi téc do co thé tinh toan dudc lai ra ddi 1an
dau tién vao nam 1922, tii cac phuong trinh tuong

déi téng quat clia Alexander Friedmann (hién dugc
goi la Phudng trinh Friedmann). Sau dé, Georges
Lemaitre, trong mét bai bdo nam 1927, da chi ra
rang vi tru c6 thé dang giadn nd béng viéc quan sat
ty 1& gilia van toc hoi quy va khoang cach véi cac vat
thé & xa, tii d6 dé xuat mot gia tri udc tinh clia hdng
s6 ty lé. Sau nay dudc slia bdi Hubble va dudc goi
la hang s6 Hubble.

Hang s6 Hubble = t6¢c d6 (km/sec/Mpc) dan nd
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clia v tru = khodng cach di chuyén trong mot giay
clla cac mat hinh 1ap phuong c6 canh la 3,26 triéu
nam anh sang (Mpc - megaparsecs).

Cac kich ban tién trién cta vii tru

Hon 13,7 ty ndm trudc da xay ra vu né 16n (Big
Bang) tu moét plasma siéu méat dé. Sau dé la qua
trinh dan nd réi ngudi dan: nguyén td, khi, sao.. bat
dau hinh thanh. TU mé hinh Big Bang, cac nha khoa
hoc da dua ra nhiéu kich ban cho tudng lai cta vi
tru:

- Big Chill (Bong lanh 16n): vi tru ludn dan né va
ngay cang lanh gia.

- Big Crunch (Co lai I6n): qua trinh dan né dugc
thay thé bdi qua trinh co lai. Moi vat bién thanh mét
diém ky di.

- Big Bounce (N&y bat 16n): vi tru theo chu ky sé&
co lai r6i dan ng trén déng tro cGia minh.

- Vi tru 8n dinh: su dan nd vi tru s& cham ddt.

- Big Rip (Xé rach I6n): vi tru ngay cang dan ndg
va sé bi xé rach.

Khiing hoang ciia hiing s6 vii tru Hubble

Pé do hing s& Hubble, cac nha thién van s
dung nhiing sao goi la “nhiing ngon nén chuén” - 1a
nhiing sao ma ho biét ré6 khodng cach va dé sang
ndi tai (intrinsec brightness). Cac sao chuédn md dan
khi di xa (vi du: mét bong déen 60 W sé xuat hién ma
dan khi ban di chuyén ra xa né, nhung néu ban biét
dé 1a béng dén 60 W, ban cé thé suy ra su tach biét
clia nd vGi ban), diéu nay gilp chung ta xac dinh
dugc hdng sé Hubble.

K&t qua do trudc day (trén co sé cac di liéu vi
tru nguyén thdy) cho sé 67,4 km/gidy/megaparsec,
diéu do6 c6 nghia la cac thién thé thién van IUi xa dan
khdi ching ta vé6i van téc 67,4 km trén méi khoang
cach nam anh sang.

Nam 1998 (trén co sG di liéu v tru hién dai) Adam
Riess (Giai Nobel vat Iy 2011) thu dugc mét két qua
do hang s6 Hubble 1a 74 km/giay/megapersec (I6n
hon 9% so véi 67,4) - hinh 1. Trong phudng phap do
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Hinh 1. Cac kich ban cta vii tru.
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Hinh 2. Bai toan hing s6 Hubble.

cla minh, Riess da sl dung cac sao Cepheids' va
nhiing siéu tan tinh la (Type 1a supernovae)? nhu
nhiing sao chuén. Tri s6 74 clia hing sé Hubble do
Adam Riess do dugc kha trung véi nhiing két qua
dua trén cd sé di liéu méi (st dung quasars (73,3
va 74,2) va masers?® (73,9) - hinh 2.

Nhu vay, khi cac nha vi tru hoc tinh tri sé cua
hang s6 Huble trén co sG cac di liéu cla vi tru
nguyén thly hoc ho da tim ra moét tri s6 nhd hon so
vGi cac két qua thu dudc trén cd sG cac di liéu cla
vl tru hién tai.

'Cepheids & nhiing pun-xa (sao neutron) khéng 16 c6 d6 sang thay
déi theo chu ky; gitia chu ky va do sang c6 mét hé thiic déc trung:
chu ky cang dai thi d sang cang I6n; nhu vay chu ky quan sat dugc
la chi s6 do khoang cach cula sao, vi vay cac Cepheids dong vai trd
quan trong trong viéc xac dinh cac khoang cach (Cepheids dugc
Leawitt phat hién nam 1912).

2Gjéu tan tinh (supernovae) la nhiing sao dét nhién buing né trd nén
ric sdng manh liét, co hai loai siéu tan tinh (I va Il), loai | c6 dé sang
nhét va thudc hé sao déi; chii nova c6 nghia la mai.

3Masers la hiéu Ung tudng tu laser trong céac thién ha dung dé xac
dinh khoang céch.



Hinh 3. Sao Antares & trung tam hinh trén la mot sao dé siéu khong 16 & cudi doi.

Tuy nhién gan day, tac gia Freedman (Pai hoc
Chicago, My) cho rang, cac Cepheids khong phai
la nhiing sao chudn t&t vi cac sao nay bién déi theo
tudi, han nifa ching lai § trong nhiing vung day bui
thién van 1am md buc tranh téng thé, dan dén lam xa
khoang cach céac sao. Bén canh do, tinh chat cum
nhau lai clia cac sao nay lai lam cho ching dudng
nhu & mot khodng cach gan han. Vi thé Freedman
da sU dung cac sao TRGB (Tip of Red Giant Branch
- cac sao dau trén Nhanh sao khéng 16 dd).

TRGB la nhiing sao khéng 16 d4 c6 do sang
maximum giéng nhu nhau lam cho TRGB théa man
cac diéu kién sao chuan. Chung lai ndm trong nhiing
vung khoéng co6 bui thién van, khong chda nhiéu
cum sao (nhu trong Magellanic Cloud va thién ha IC
1613). Nhiing diéu kién trén cho phép Freedman do
dudc hang s6 Hubble 1a 69,8+0,8, véi do chinh xac
10%. Hién nay nhiéu nha thién van cho rang cac két
qua cla Freedman la dang tin cay. Va néu hang s6
Hubble > 71->72 thi vi tru sé tién trién trong vong
20 ty nam theo mot kich ban khéc liét 1a kich ban
Big Rip.
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Su di biét cha cac tri s6
Hubble dang gay nén mét tinh
trang “cang thdng Hubble”
trong thién van hoc. Ngudi ta
khéng hiéu dudc nhiing bat
cap nao trong thuc nghiém da
dan dén di biét d6. Trong nam
2019, cac nha thién van dua
ra thém nhiéu su dij biét khéc,
lam roi thém tinh trang nay.
Dén thang 11/2019 tinh trang
cang thang I6n t6i mic nha
vat ly Joseph Silk phai phat
biéu ring: day qua that 1a mot
cudc “khting hodng clia v tru

hoc”.

Hién nay, cac nha vat ly
van dang dau dau véi nhing
cau hoi: dau la tri s6 chinh
xac? Co6 chang nhiing bat cap
trong thuc nghiém? Vi tru sé tién trién theo kich
ban nao? Liéu con khing hoang nay c6 dan dén
mot vat ly méi clia vi tru hoc ma cac nha thién van
can phai tim kiém trong tuong laies
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