Chua tao ra thé gidi hay thé gidi chi ld méng do
Chuwong 111

VAT CHAT
(Phan hai)

XVIII Vu nd Big bang c¢6 huéng

Theo nguoi viét, vu nd Big bang 1a nd c6 hudng, vi vay sé& phan tich cho gia thiét
nay. Vu no xay ra khi hat trung tdm dao dong cong hudng cuc dai, hodc phia nay

No Big bang

N& vat chat

(06 cau)

co hudng
Hinh 64. M6 hinh t6ng quan vy nd Big bang va cac vu nd thi cap.

hay phia kia trén truc dao dong hay truc tuong tac caia MLHKG. Hinh 64 mo ta vu
nd chia lam ba giai doan. Giai doan mdt: N6 Big bang (tai diém k0), vu nd xay ra
khi hat trung tdim nhén ning luong dao dong cong huong tir cac hat thir cip céac
cap cia MLHKG, sau thoi gian tich lily niang luong, hat trung tdm kO co lai dén
mure sau hat lién két cdp mot cham t6i gidi han d6 dan dén vu nd. Thoi diém xay
ra vu no khi dao dong dat cyc dai mot trong sau hudng (twong tmg voi sau hat lién
két cip mot) va vi thé vu nd 13 nd c6 huéng. Nang luong cua vu nd phat ra dudi
dang cac tuong tac dugc MLHKG phén tan ra nhung c6 huong theo truc tuong tac
cua MLHKG, theo hudng uu tién nang lugng cap ra nhiéu va nhanh hon so cac
huéng khac. Vu nd bat dau tai hat duoc cong hudng kO da phat trién manh theo
hudéng Ok, do p luc cuc I6n cua vu nd ma cac hat ko va MLHKG bi x6, ép, bién
dang, duong kinh ngan do caa vo thu nhé dén gén gisi han Planck. Thoi gian
riéng Tp (thoi gian rién khi nd Big bang) co tri sd rat 16n. Trong phan mo ta dao
dong cong huong tich liy nang luong, chuan bi cho vu nd Big bang, khi vu nd 16n
chua xay ra cac hat khong gian trong vung MLHKG chiu anh hu:ong cua giai doan
lam phat téc do nang luong cac vo da bi ép det vé khong gian gan to1 gidi han
Planck (khoang 10%m), ving MLHKG 80 ty nim &nh sang thu vé con khoang
1,896x10° km. (6a), tinh trang MLHKG luc do da hd tro cho vu n6 Big bang, giup
cac tuong tac gan nhu tirc thoi duoc di vao mot ving rat rong 16n ¢& 80 ty nim
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anh sang cua MLHKG. Trong diéu kién d6 cac tia twong tic mot chiéu dich
chuyén véi van toc rat 16m, ¢6 thé dén hang ty ty km/s, voi vung MLHKG da bi
thu nho ¢ giai doan tién vu nd Big bang, vi vy tuong tac tur vu nd di trong khoang
cach nay gan nhu tirc thoi. Ngay sau vu nd do ap suat giam dot ngot, MLHKG
cling ngay lap tirc phuc héi lai cling gan nhu nguyén trang con cac tuong tac da di
v6i tée dd nhanh gan nhu vo han theo hudng wu tién vaio MLHKG rdng dén 80 ty
niam 4nh sang voi thoi gian mot phan triéu ty cua gidy. Theo huong OK cac tia
tuong tac mot chidu “di” qua cac hat khong gian dang bi méo mo, blen dang, hat
ko nao tuong tac di qua cham t6i vong do gioi han s€ gay ra vu nd thi cip cap
mot, con goi la vu nd nang lugng, con néu khong cham vao gidi han do, né sé di
qua ma khong gay ra hé han gi. Tia tuong tac chinh cua vu n6 di theo hudng truc
0K da gay ra mot loat cac vu no nang lwong nam rai rac trén truc tuong tac chinh
cia MLHKG tao ra hinh anh giéng nhu may bay tha cac trai bom. Mdi vu nd nang
luong lai lay di mot phan niang lugng cua tia nang lugng chinh. Vi Van con tang
trie rat nhiéu nang luong trong cac vu n6 nang lugng vi vay cac vu n6 nang lugng
thir cdp xay ra tiép cho dén khi cac twong tic mot chiéu tao ra khong con thim
nhap toi gioi han do. Hinh 64 trén cac tryc 1 - al; 1-a2; 2 - b1; 2 -b2... 1a cac vu
n6 nang luong so cap va thar cap (mau xanh duong), chung tao ra ap suat ép manh
1én MLHKG cuc b0 xung quanh, bién MLHKG tai day tré nén ky di.

Sau cac vu nd nang lugng so cap va tht cap, trong MLHKG xuét hién rat nhiéu
cac tuong tac doi nhau va mang ning luong rat cao, ching xAm nhap vao hat trung
tam kO di qua gioi han hat kov, hat kov nang va hat siéu kov dé cham t6i giGi han
do lam xuat hién cac vu nd vat chat hay nod cau (mau tim - trén hinh 64). Sau cac
vy nd cau cap mét do tuong tac sau vu nd con rat 16n vi vy con ¢ cac vu nd cau
cap hai, cap ba... cho dén khi cac tuong tac mang nang luong dwoc MLHKG phéan
chia nho dan vé muc cac tuong tac d6i nhau trén MLHKG chi tao ra cac hat kov;

kopv, hat ky3, ky4, ky3w, ky4w, khi do cac vu n6 cau méi ngimg. Cac vu nd cau
xen k& v6i cac vu nd nang luong thir cip da tao ra cac 1an séng tuong tac va cham
nhau la nguyén nhan tao ra cac hat vat chat dau tién cho vii tru. Sau vu nd Big
bang, n6 ning lugng va nd cau, kich thude vii tru theo hudng uu tién mo rong 80
ty nam anh sang. Nhiing dot song cua cac vu no trudéc mang tuong tac giam toc do
do MLHKG phuc héi vi &p suat giam thi cac dot song do cac vu nd nang luong va
nd cau sau da trum l€n cac song trudc, tao diéu kién cho tuwong tac ddm va nhau
lam xuat hién cac hat kov, hat ky3 ky4, ky3w, ky4w dau tién trong vii try, ching
nam rai rac trong 13i va bén ngoai mép bién vu nd. Vu nd thi cap con tao ra nhiéu
cac tuong tac di chéo 45 do voi cac tryc tuong tac cuia MLHKG, céc tuong tac nay
tuong tac 1én MLHKG cling tao ra cac vu nd so cap va thu cap cung cap cac loai
tuong tac di chéo 45 do voi truc tuong tac trong MLHKG dé tao ra cac loai hat
phan vt chat kopv, ky3pv, ky4pv, ky3wpv, kydwpv.

1/ Cau héi mdt: Ap suit va nhiét 6 ngay sau vu nd s& nhu thé nao?
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Ap suat cuc ky 16n ep cac hat ko gan nhu phang, cac vo bi ¢p giam Ve gan t4i
khong gian Planck, bién MLHKG xung quanh vu no suy bién nho lai rat nhleu

Ap suét vu nd s& giam ngay sau d6 nhung cac vu nd thtr cip lai tao ra ap suat nén
mang tinh khu vuc tdng cao.

Nhiét do theo nguoi viét, ngay sau vu nd nhiét d6 ciing khong thay doi dang ké so
v6i trude vu nd, 1y do sau vu nd chi thudn tay 1a cac tuong tac, vat chét con chua
duoc sinh ra vi viy nhiét do cua méi trudng sau vu nd 1a van nhu trude vu nd.
Gidng nhu cac tia ‘gam ma khi di gitra khong gian lién sao la chan khong, cac
quang tir khong thé tao ra cho khoang khong nay ting nhiét do. Tuy nhién nhiét
d6 s& tang dan va vot ting 1én hang trdm triéu do khi vat chat xuat hién, cac hat
kov va kopv, cac hat dién tir va phan dién tir huy nhau.

2/ Céu héi hai: Khong gian va thoi gian trude va sau vu nd nhu thé nao?

Khong thoi gian truée khi xay vu ndé Big bang 1a khong thoi gian cua ving
MLHKG chiju anh huong cta dao dong cong huong cho vu nd Big bang tro thanh
vung khéng thoi gian ky di (nhu da phéan tich bén trén), MLHKG tir 80 ty nam
anh sang co lai con khoang 1,896x10° km (6a). Thoi gian 7, (thoi gian riéng khi
dao dong cong huong) 16n hon 7, rat nhidu, mot gidy trong ving MLHKG dao
dong cong huong bang 3,971x10™ gidy so v6i bén ngoai. (xem phan tich tir 5a —
9a).

Sau vu nd Big bang, do stre €p vo bl co vé gan gi6i han khong gian Planck,
MLHKG xung quanh vu nd tré thanh ky di, khong thoi gian bi suy bién, tbc do
tuong tac co van toc dén hang ty km/s. C6 thé tinh van toc, khong thoi gian ngay
sau vu nd theo cac cong thuc:

Vi = V= V—laCm/s(I-3)
Trong do6 :
- Vy1,Vp 14 van téc anh sang trong thoi diém xay ra vu nd Big bang
- C 1a toc do anh sang trong MLHKG nguyén thuy (trong vil tru chung ta).
-va = %. Trong do:
+ doy 14 dudng kinh ngén cua vo cta cac hat ko. Thoi diém xay ra vu n6 Big bang,

doy bi strc ép vu nd giam kich thudc gan toi gidi han Planck (1,16x10™° m), vi du:
dov = 10%°m,

+ do 1a duong kinh ngén vo ctia hat ko nguyén thuy, do = 3,9707x10™°m.

dov _ _L_ 10%x10" =2,5184x10 "V,
do 3 9707

- Ty sé — = —— x10" = 3,971x10'°
va 2,518

- Va:
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1

- Vg =Vp= —C= 3,971x10"°x3x10°km/s = 1,191x10%*km/s (10a)
Bang chit: Mwoi mét nghin chin tram muwoi ty ty km trén gidy.
Cac tuong tic ngay sau vu nd Big bang di chuyén vOi tdc do 1a vo cung 16n gan
nhu tire thoi, thot ky nay duoc goi la thoi ky lam phat tdc d6 mo rong vii tru. Hinh
65 1a do thi biéu dién duong kinh ngan dov cua vo (1/va) caa cac hat lién két thir
cap cAp mot, khi céc tri sb bi thay d6i. Khi dov giam dan thi téc do, thoi gian
riéng, khoi lugng ting dan. Khi dov tang dan, tbc do va thoi gian riéng, khol

lugng lai giam dan. Tai doy = deinck VAN tdc, thoi gian riéng o, khéi luong c6 tri s6
16n gan nhu vo han.

Thai gian riéng trong vu nd Big bang dugc tinh theo cong thic:
1
Tyt= Tp— ;To S (l - 4)
Trong d6: - 7., Tp, 12 thoi gian riéng trong MLHKG cua vu nd Big bang.

- 7o |2 thoi riéng cua vil tru chdng ta 7o = 1,323x10%
Thay vao cong thuc (I - 4) duoc:
Tp = 1,323x10728x 3,971x10% = 5,253x10 **s

£ Tb _ 5253 -12 28 _ 16
Ty s6 — = 1552 107°x10% = 3,9705x10 1an (11a)
Vb
(fv)
(ms
0
dptance dov

Hinh 65. Db thi biéu dién ham s 1/va

Nghia 1a vu nd Big bang di ép vo giam vé gidi han dén gan khong gian Planck

tuong mg thoi gian riéng bi kéo dai hon 3,9705 x10" 1an, hay mét gidy bén trong

vu nd bang 12. 500 000 000 nam (muoi hai ty ndm tram tri¢u ndm) so thoi gian
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bén ngoai vu nd Big bang C6 thé noi thoi gian dién ra tai thoi diém lam phat toc
do ma nguoi dung ngoai nhin vao nhu ngung tréi, dimg yén, keo dai gan nhu vo
han. Néu nguoi trong vu nd nhin ra bén ngoai vu nd s& thdy moi van dong ludt
nhanh hon nh1eu, lan‘toc,do anh sang. Hién tugng nay cling xay ra khi con tau vi
tru bay vdi van toc gan toc d§ anh sang, cac hat ko tao cac loai hat vat chat ma con
tau dung chtra co lai thanh hinh ellipsoid vi vay cac dov cta vo bi thu nho dan dén
hé s6 va co tri s6 nho hon mot rat nhiéu, thoi gian riéng con tau vi thé ciing c6 tri
s6 rat 16n hay thoi gian troi trén con tau cham hon rat~nhleu s0 vOi bén ngoai (noi
khong tham gia chuyén dong). Tuong tu nhu trong 16 den, khi cac hat ko bi hap
dan si€u 16n kéo céac hat koh vao tam 16 den thanh mot soi dai, cac vo c6 kich
thude suy giam veé gan téi khéng gian Planck lam cho thoi gian trong 16 den bi troi
di vo cung cham.
Vung MLHKG cua vu né bi suy bién dugc tinh theo cong thirc sau:
b=l = vaxly(l-4)
Trong do:
- I Ip 12 duwong kinh hat ko cia MLHKG trong vu né Big bang.
- 1y 1a dudng kinh hat ko nguyén tay, Iy = di, = 3,9707 x10™® m
-va = 2,5184x10™"
Thay vao céng thac (I - 4):
lx = 2,518x10™"x 3,9707x10®m= 9,998x10*m. (12a)
z l 3,9707
Tysh: =—==""10"810% = 3, 971x 10" Iin
lb 9 998

MLHKG trude vu nd Big bang c6 vo bang 3 9707x10 fgm, do strc ép vu nd Big
bang giam xudng vo con 10> m da co lai 3 971x10 lan. Néu khong gian trudce
vu nd rong 80 ty nim anh sang thi ngay sau vu nd khong gian nay co lai con:

7,56

D, = 10%% x 10 km = 1,903x10" km (13a)

3971

Tuy nhién nhu d3 biét, trude khi vu nd Big bang xay ra, do lam phat tbc d6 cong
huéng ma ving MLHKG tir 80 ty nim 4nh sang di co lai con mot 1,896x10° km
(6a), v6i van toc vy = 1,191x10%km/s (10a), thoi gian di doan dudng cua ving
MLHKG ky di sé¢ la:
1,9061
1,191

Tp = 10°x10% = 1,855x10™*%s (14a)

Thoi gian nay ciing c6 thé coi nhu 1a thoi gian xay ra cta vu no Big bang, vu n6
xay ra trong thoi gian bang mot phan chuc nghin ty cua giay.
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MLHKG tinh theo khong gian da co lai trudc vy nd Big bang la 1,896x10° km, hé
s6 va = 10%/10% = 10™. Theo két qua (5a), Iy = lp = 9,958x10**m. Kich thuéc
duong kinh hat ko trong vu n6 Big bang I, Ia:

b= vaxly=107?x9,958x10**m = 9,958x10*°*m. Ty s lo/l, = 100 lan.

Hay duong kinh hat ko truv(')’c vu nd, 16n hon duong kinh hat ko sau vu nd 100 lan.
Khong gian ngay sau vu no thu lai la:

l, = 1,896x10° km /100 = 1,896x10" km (15a).

S€ c6 nhiing thélc méc vi sao sau vu no Big bang khong thoi gian lai suy bién nhu
Vél}f, 1€ ra vu nd voi ap luc cuc 16n MLHKG phai bi phong 1én voi kich thuoc
khong 16 nhung sao lai co nho lai? Co thé giai thich nhu sau:

Thir nhat, cac hat ko lién két v6i nhau bang céc vo, khi sau vo lién két cap mot bi
strc ép khong 16 ép xep 1am cho duong kinh ngan dov cua vo gan nhu tirc thoi bi
suy giam kich thudc, gia thiét kich thude suy giam bang 10°°m, gan t6i gii han
Planck, dé bu lai sy thiéu hut thé tich tram trong ctia cac vo vi dov suy giam, céc
hat ko cua lién két cap mot cling gan nhu tirc thoi dich chuyén dén tam hat trung
tam cta vu nd, trude do trong dao dong cong huong nang lu’ong clia tién vu no
Big bang, cac dov cua vo dé bi €p det to1 tri sO gia thiét bang 10*°m, nay chtng bi
¢p det hon nira. Sy dich chuyen di cua cac hat cap mot lam cho dov ctua n6 véi hat
cap hai ciing bi thu nho vé gan t6i gioi han Planck, ctr thé nhu phan tng day
chuyen cac hat ko lién két thir cAp cap hai va cac cip tiép theo cing dong loat don
v€ hat trung tam, chung bi ¢p det va mang cac dov bi bién dang gin t6i giéi han
Planck, bién MLHKG xung quanh truéc vu nd tir 80 ty ndm anh sang hay ving
MLHKG c6 do rong 7,56 x10% km hay dd rong trudc vu n6 do dao dong cong
hudng nang luong 13 1,896x10° km (6a) suy bién con 1,896x10'km (15a).

Thir hai, sttc manh khong tudng va sy bao toan cia hat ko ciing nhu MLHKG gan
nhu la v6 han, mot hat ko thu nhan nang luong hay nang dong tinh ctua ca mét v
try vao long minh bang cach co dan 1al sau cac tiép nhan nang dong tinh hat ko tur
kich thudc ¢& 10™"°m vé con ¢ 10°°m (s6 ude tinh ctia nguoi viét) cho t6i khi séu
hat lién két cidp mot cham t6i giéi han d6 cua hat trung tim thi vu nd Big bang xay
ra, cAp nang luong di vaio MLHKG qua sau hat lién két cdp mot bang cac tuong
tac mang niang lugng cuc cao, tuong tac duge hiéu 1 ning luong hay ning dong
tinh, truyén tai di dudi dang xadm nhap vao céac hat ko 1an can, lam bién ddi cac
dov cta cac hat ko trong MLHKG, ning dong tinh cang cao thi vo bj thay ddi
cang 16n, mot vo nhan dugc nang dong tinh tuy theo goi nhan dugc s€ tao ra vu nd
tha cép tiép theo hay tao ra céc hat ky, hat kov, kopv... sau nay. Sttc manh cua hat
ko khong chi thu nhan nang lugng vo tdn vao minh ma con phat ra nang lugng vo
tan ma no6 da tich iy ra MLHKG. Trong vii tru phan vat chét, cac dao dong cong
hudng 4m ctia sau hat lién két cap mot lay nang luong am tir hat kO trung tam dua
ra bén ngoai cho céc cap lién két tiép theo. Bang dao dong cong hudng am, cac
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hat lién két nhan va chuyén ning luong am cho cic cap lién két & xa hon. Khi
nang luong 4m cla hat trung tAm can dan va sau hat lién két cap mot co cac dov
giam vé gén tri s6 Planck, cham t&i gid1 han den, mgt vu nd Am xay ra (vu nd dbi
nghich voi vu nd Big bang). Vu ndé am khong phét ra twong tac ma chi thu cac
tuong tac co hudng tr MLHKG di vao tdm hat trung tam.

3/ Cau héi ba: Sau vu Big bang “céc th” tao ra vii try sinh ra theo trinh tu nao?

Trudce khi tra 101 xin luu y, nhu da trinh bay hat ko ¢6 cac mirc gidi han nang
lwong, khi twong tic mot chiéu hay hai chiéu dbi nhau thAm nhap c6 hudng tir
ngoai vao tam hat trung tdm td1 cac vung, mic gidi han cua anh sang, cac hat ky,
hat kov, di¢n tir, phan dién tu... thi cac hat do xuét hién, néu tuong tac tham nhap
mot chiéu t&i gi61 han do thi tao ra vu nd nang luong mot chiéu, néu tuong tac hai
chiéu d6i nhau thdm nhap t6i gi6i han hat siéu kov thi vét the siéu kov hay vat the
siéu khoi luong (viét tat VTSK), 16 den Xuat hién, neu tuong tac hai chleu tiép tuc
cham t6i gigi han do vu nd vat chat hay n6 cAu xuét hién. Tuong tu néu tuong tac
mot chiéu hay hai chiéu c6 huéng di chéo 45 do véi cic truc twong tic cla
MLHKG c6 hudng tir tdm hat trung tam ko ra ngoai cham t61 gidi han céac loai hat
phan vat chat thi cac loai hat phan vét chat xuét hién, néu cac hat lién két cap mot
cham t6i gioi han den (gioi han khong cho phép tuong tac c6 huong tu tam ra
duoc cham toi) thi mot vu nd kin (no am) xuat hién. Thay cho h6 16m hay 16 den
trong thé gidi phan vat chat co h 16i xuat hién, hé 16i tao ra stc day phan hap dan
manh ra xung quanh, anh sang hay phan anh sang khong thé di vao ho 10, cac tia
sang di tir h6 10i ra v6i tée do cao, bién h 16i thanh mot ho sang.

Trd lai cau hoi, sau vu nd Big bang cac “thr” duoc tao ra theo trinh tu sau:

Thir nhit, tuong tac va 4p sut 1a tht dugc sinh ra dau tién ciing 1 nguyén nhan
cho thoi ky lam phéat toc d6 va mé rong vii try.

Nhu d3 phén tich, trudc khi vu nd Big bang mét ving MLHKG c¢& 80 ty ndm anh
sang (twong duong voi 7 56X1023km) do dao dong cong huong nang luong ma
MLHKG d3 bi thu hep con 1,896x10° km (6a). Vu nd Big bang tiép tuc tao ra stc
ép cuc 16n 1én MLHKG 1am suy bién ving khong gian 1 ,896x10° km (6a) con
1, 896X107 km (15a). Twong tac c¢6 hudng tir vu nd Big bang €p 1€n cac hat ko tao
ra &p suét cuc cao 1én toan b6 MLHKG xung quanh vy nd, 1am cho cac hat ko, cac
vo bi ép méo mo, x0 1&ch, bién dang gr:?m nhu ph:fmg, van tbc cua tuong tac 1én dén
1,191x10%km/s (10a), nhanh hon hang chuc nghin ty ty lan téc d6 anh sang thong
thuong. Sau thoi gian khoang 1,855x10° Bs (14a), vu nd Big bang két thic,
MLHKG cua vy ndé mo rong dén 80 ty nim 4nh sang, giai doan nay goi la g1a1
doan lam phat toc d6 mé rong vii try. Do cac vo bi ép vé gan gi61 han khong gian
Planck nén thoi gian trong vu nd tai thoi diém nay kéo dai gan nhu vo han, thoi
gian mot gidy bén trong vu nd Big bang dai hon bén ngoai 1a 3,9705 x10° lan
(11a), hay bang 12. 500 000 000 nim (mudi hai ty nim trim triéu nam).
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Thir hai: Tuong tac mot chiéu tir vu nd Big bang xam nhép cac hat ko ti gioi han
d6 tao ra cac vu nd ning luong cé hudng va cac vu nd vat chat hay n6 cau. Cac
hat ky va kov; cac loai hat phan vét chit xuét hién. Trén hinh 66a, do ap suét rat
cao cua vu n6, MLHKG bi x6 1éch, tuong tac mot chiéu Ftt mang nang lugng cuc
16n dy hat kA (mau tim) xdm nhap vao hat kO cham téi gi6i han do (vong tron
do) da tao ra cac vu nd, goi la nd nang lugng cé hudng, noi nao twong tac mat
chiéu khong cham dén hat ko thi khéng ¢6 vu nd. Trén hinh 66b twong tic mot

Ftt

(@)
Hinh 66. M6 hinh vu nd niang luong mot chiéu

chiéu xdm nhap téi gidi han do cia hat kK va kI tao ra vu nd ning lugng co
hudng. Su bo sot do sau nay da tao ra cac vu n6 ning luong cé hudng ngat quang
trén duong ma no di. Sau vu nod Big bang da c6 hang triéu vu nd nang luong ké
tiép c6 hudng duoc tao ra, cic vu nd nay cung cap vao MLHKG v6 van cac loai
tuongtac c6 cac hudng hay chéo mot goc 45 do véi cac truc cia MLHKG, tuy
nhién vi vu n6 c6 hudng hay ning luong theo hudng uu tién, hudng truc tuong tac
cua MLHKG, bao gi¢ cung vuot troi. Tuong tac mot chiéu tao ra cac vu 10 nang
luong mot chiéu cap mdt, sau cac vu nd cap mot, tuong tac co huong van mang
nang luong cao tiép tuc tham nhap t61 gioi han do cua hat ko dé lai tao ra céc vu
nd nang luong mot chiéu cap hai va tuong tu cho cac vu n6 c¢6 hudng & cac cap
tiép theo ching ndo ning lugng cia vu nd sinh ra cac twong tac khong con du
tham nhép t61 giéi han do thi cac vu nd nang lugng c6 huong moi cham dat. Cac
vu nd trén tao ra cac lan song lam phat tbc do mang tinh dia phuong cuc b9, x0
day, chong chat nhau 1am xuat hién sy dam va céc tuong tac, ket qua céc hat ky3,

ky4, ky3w, ky4w, kov va cac loai hat phan vat chat kopv xuét hién trong 15i va
ngoai meép bién cua vu nd. Song song qua trinh nay nhung cham hon mot chut la
cac vu nd cu vat chat hay goi la n6 cau do hai tuong tac dbi nhau 1én hat ko duoc
tao ra tlr cac vu nd nang luong & cac cap tham nhap ti giéi han d6. Hinh 67 (md
hinh trén thuc té cac hat khong gian 1 cac hat ellipsoid) hai twong tac Fttl, Ftt2
cung lac dbi nhau 1én hat kA va kB (mau tim), xdm nhap hat trung tam kO, di
qua cac gidi han vat chét, siéu kov... cham t&i gid1 han dé lam xudt hién vu nd
cau vat chat. Cling nhu vu n6 niang luong c¢6 huéng cac vu nd cau lai tiép tuc chia
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Hinh 67. Mo hinh cac vu no cau vat chat

nang luong thanh cac tia twong tac ¢ mirc nang lugng nho hon, cac tia twong tac
d6i khang nay tiép tuc tao ra cac vu nd cau tht cap cap hai cip ba chimg nao céc
tuong tac tao ra khong con du nang lugng tuong tac tdi1 gio1 han do nita thi cadc vu
nd cau vat chat méi cham dut. Mdi vu nd niang lugng hay no ciu da cung cap ra
MLHKG v6 van cac tuong tac d6i nhau, chéo nhau 45 d6 véi truc twong tac cua
MLHKG, céc twong tac d6i nhau c6 muc niang luong nho tao ra hat ky, kov,
ky3w; ky4w, tuong tac cheéo nhau tao ra cac loai hat phan vat chét kopv & cac cap
d6. Strc ép tir cac vu nd thtr cdp tiép tuc tao ra cac dot ¢ “song”lam phat toc do
mang tinh dia phuong trong MLHKG. Lan song lam phat téc do tran ra ngoai mep
bién cua cac vy nd, do ap suat giam rat nhanh, nén MLHKG phuc hoi mot phan
dan t6i sy giam toc dot ngdt ciia cac twong tac, gan nhu ngay sau d6 dot lam phat
song toc do thir cap khac tran téi mang theo cac twong tac va ddm va véi lan song
trudc da tao ra cac hat ky3, ky4, ky3w, kyd4w va hat kov, nhiing hat vat chit co
ban ¢ trong 181 vu nd va cho mép bién vil try sau nay. Cac vu nd ning luong, nd
cau vat chat do sirc ép tao ra nho hon nhiéu vu n6 Big bang nén cac song lam | phat
tbc do chi mang tinh dia phuong, khong tham gia mé rong vil tru nhu vu nd Big
bang.

Thir ba: Hat vat chét, phan vat chit dugce tao ra sb luong rat nhiéu trong 161 vu no.

Con mua tuong tac tir cac vu nd thi cap voi du cac hudng co cac dai ning luong
tir rat 16n dén siéu nho tuong tac dbi nhau, nguoc nhau 1én MLHKG tao ra cac hat
vat chat kov, ky3, ky4, ky3w, kydw va nhitng phan hat vat chit nhu hat kopv,
ky3pv, kydpv, ky3wpv, ky4wpv, chung c6 day dic trong 13i cac vu no.

Thir tu: Nhiét d6 xuat hién va tang cao 1én hang tram triéu do, xuat hién cac con
16¢ nhiét trong 151 vu no.

Cac hat kov va cac hat kopv tuong tac va hily nhau toa ra rat nhiéu nhiét, nhiét do
trong 161 gﬁn nhu tic thoi tang 1€n hang chuc triéu do, bat dau xuat hién cac hién
tugng “so1”. Cac hat kov va kopv van tiép tuc dugc sinh ra va hiy nhau trong 15i
vu n6 lam cho nhi€t do tang cao 1én hang trdm, hang nghin triéu dg. Do chénh
1éch nhiét d6 rat 1on trong 161 vu nd v6i bén mép bién ma cac diém “soéi” xuét hién
nhiéu hon, chung nhanh chéng tap trung lai va tao ra cac con 1dc xody véi du loai
to nho khéac nhau, loai 16n c6 ban kinh tdi1 vai chuc ty km, chiéu cao vai chuc dén
vai tram ty km (udc tinh cta ngudi viét). Do tao ra tir nhiét do 1én goi chung la
cac cac con 16¢ nhiét. Cac con 16c nhiét dd cudn cac hat kov, kopv lai v6i nhau va
9
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hay nhau, toéa ra nhiéu nhiét hon nira. Nhiét do cang cao, toc do xody cang 16n da
lam cho cac 1oc nhiét ngay cang phat trién va mé rong ban kinh va chiéu cao cia
minh. Do vu n6 c6 hudng sé hat kov tao ra ludn ap dao so voi cac hat kopv vi vay
khi cac hat kov va kopv hiy nhau, s6 kov con lai duoc cac con 16c cudn, X04y ép
chung lai 1am cho mat d6 ctia chung trong con 16¢ nhiét dan ting 1én rt cao. Hinh
68, cac con 16c nhiét hinh thanh v&i nhiéu kich ¢, tir nhirng noi ¢6 nhiét dg cao
hang nghin tri€u dg, sinh ra tir trong 161 vu nd, cac con 16¢ tai nhiét do, vat chat ra
vung nhiét do thép va mép bién cua vii tru. Co dugc nhiét d§ cao nhu vay luc dau
do cac hat kov va kopv huy nhau, sau d6 hat dién tir va phan dién ti xuét hién,

N& Big bang

Léc nhiét

Hinh 68. M6 hinh céc con 16¢ nhiét

ching huy nhau lam cho nhiét d6 duoc tang cao hon nira. Cac con 16¢ nhiét hinh
thanh rat nhanh nhung ciing dé bi bé gy, v& thanh nhiéu doan, mang do thing
giang nhi¢t do thét thuong, vi du & doan nao cua 16¢ nhiét bi cudn vao cac hat vat
chat va phan vat chat, hat dién tir va phan dién tir c6 mét do nho, nhiét do huy
nhau thap 1am cho dudng kinh 16¢ nhiét tai ddy bi co lai, 6ng 1¢ bi xo6 léch, dat
v, hodc do twong tac hap din cac 16¢ nhiét & gan nhau ciing gy sy dit v&. Tde
d6 xo4y khac nhau trong cung con 16c hay d6 16n cua 16¢ qua khing ciing c6 thé
gy ra hau qua tuong tu. Sau mdi lan v, gy, 16c nhiét ném vao MLHGK v6 van
cac khuc, doan, manh cac khoi vat chat khéng 16 chura nhirng hat kov c6 mat do
day dic, do quan tinh cac khoi, mang khi nay tiép tuc quay va trong 15i cta cac
khdi tinh van, cic hat kov dugc nén dan lai 1am cho khoi luong va mat do tang cao
dan dén tuong tac hap din noi tai ting cao, trong khi dé cac hat kov bén ngoai 16
ctia khéi tinh van van tiép tuc bi hut do hip din da boi dap thém cho 151 c6 khbi
lwong ngay cang 16n, gia ting thém hap dan ndi tai. Khi twong tac hap din noi tai
nén €p cac hat cép mot tao kov cham t&i gidgi han hat nang, ngdi sao si€u nang
xuét hién, néu tuong tac héip dan néi tai tiép tuc tdng cao lam hai hat tao kov xam
nhap t6i gidi han hat siéu kov, 1ap tic vat thé siéu khdi lugng (viét tit VTSK) hay
16 den xuét hién trong long ctia khéi tinh van hai khéi khi vat chat. Do hat trung
tam va cac hat lién két cac cp co lai con ¢& 20% cta ban kinh hat ko (udc tinh
clia ngudi viét) vi vay VTSK da tao ra sy suy bién hap dian cho MLHKG xung
quanh va khéi lugng ting 1én theo kiéu nhay vot, trong do thi 1a duong gan nhu
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thang dimg. VTSK c6 khéi luong v6 cling 16n, n6 hap dan va hit rat manh 1én cac
dam khi hay ddm tinh van, bién chiing thanh céc v¢ tinh bay xung quanh 16 den,
theo quan tinh con lai cia con 10c, ddm khi vat chat nay ngoai viéc ty quay quanh

G161 han nang luong Gidi han néang luong

ﬁ m hat siéu kov % hat siéu kov
0 |
AT R
GlO’l han do

(@) (b)

Hinh 69. M6 hinh tuong tac tham nhap sau vao hat trung tam kB.

minh chung con quay quanh VTSK bén trong 16i. Theo thot gian VTSK hoac sao
den (sao c6 khoi lugng va sitc hdp dan ciing rat 16n nhung chua tao thanh VTSK)
s& 1a trung tdm ctia mot thién ha, cic dam khi vat chat hay dam tinh van quay
xung quanh VTSK s€ tr¢ thanh cac dang sao, hanh tinh khac nhau hodc van 1a
dam tinh van c6 mat do thap. Thoi gian VTSK déu tién xuat hién rat som c6 thé
sau vai trim nam, tham chi sém hon ké tir vu nd Big bang (udc tinh cua nguoi
viét). Nhu vdy VTSK hinh thanh ban dau dugc tao ra cha yéu tir hat kov, cac hat
kov v&1 mat d§ cuc cao da bi ép lai thanh khdi, do tuong tac hap dan ching hut
nhau, sau d6 twong tac hap din noi tai ma cac hat kov trong 13i tré thanh cac siéu
hat kov va khoi vat chat tré thanh moét VTSK. Hinh 69a, hat trung tam tao kov bi
hai twong tac (twong tac nay chinh 14 tuong tac hap dan noi tai) Fttl va Ftt2 tuong
tac lén hat kA va kB (mau xanh) xam nhap vao hat trung tdm kO cham té1 gi61 han
siéu kov (vong tron den nam ké vong tron d6 gidi han), dé chéng lai va 1am giam
vo tang cao hat trung tdm kO di co lai ban kinh xudng con 20%, viéc co ndy dan
dén cac hat lién két thtr cAp cac cép ciing co theo va dich chuyén theo hudng tim
hat trung tam. Hinh 69b, cac hat kA, kB (mau xanh) da bi thu nho ban kinh 80%,
kéo theo cac hat lién két cac cip ciing co theo di tao ra mot h 16m trong
MLHKG. Nhing VTSK xuét hién 1a nhing vat thé khong 10, co stic hép dan rat
16n, 16n nhat trong vl tru tinh tir thoi diém vu no Big bang, chung co thé 1a nhing
vat thé co tudi doi 1au nhat trong vii try, hon tudi cta tit ca cac dang sao.

Su vo gay ctia cac con 16¢ nhiét con dé lai cac san pham dac biét khac cho mai tan
bay gio. Trudc hét phai ké dén cac dam tinh van sang va toi. Cac dam tinh van tbi
hay vat chét toi chira dﬁy hat kov vd1 mat do thép chung nam tan tac khép vil tru
bao quanh hay nam xen kep giira cac thién ha, cic ngoi sao, c6 hinh dang, thé tich
khac nhau tir nho dén rat 16n, ching tuongtac hap dan 1én cac vat thé & gan lam
thay dbi cac quy dao. Mot s6 dam tinh van sau ndy do duoc cac hat ky3w, ky4w
tuong tac tao ra thém vat chét 1a cac hat kov, tiép dén 1a cac hat dién ti, phan dién
tu, cac hat Pt; Nt va cac nguyén tir hydro... tuy theo khoi luong va mat do vat
chét, chung sé& tién hoa thanh cac dang sao khac nhau. Lc nhiét ciing “bom” ra
ngoai mép bién vii try mot khoi luong vat chat khéng 16, tao ra mat do vat chat
11
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kha d6ng déu. Cac lan song cua cac con 1oc 6m trim 1én mép bién thanh cac dot
khac nhau, cac hat ky3, ky4, ky3w, ky4w voéi toc do khong déu nhau da ¢am va dé
tao ra cac hat kov méi. Cac con 1dc nhiét sau khi gy dut cling rat nhanh hinh
thanh tro lai va sau mot thoi gian van dong ching lai bi gay v& voi cac nguyén
nhan da néu. Qua trinh nay dién ra nhleu lan va con 16c nhiét s& chdm dat khi
nhiét do trong 161 vu nd giam dan Xuong con co vai chuc triéu do.

Ghi cha: Bé ¢o thé xem mot hinh anh vé 16c xody, hiy 1am mot thi nghiém don
gian sau: Mot ndi inox day phang rong 25c¢cm cao 30cm, d6 gan day nudc sach,
dung bep tir cong suét 16n dun va bat nac tiéu thu dién cao nhat, quan sat qua trinh
sO1 s€ thay cac xody nudc xuat hién. Dé quan sat k¥ khi s6i co thé ngit va dong
dién vai lan.

Thit niim: Céc hat dién tir va phan dién tir, khi hydro va anh sang xuat hién.

CAc tia twong tac, cac hat ky3w, kydw co cong sudt trung binh twong tac 1én cac
hat kov ghép d6i hay cac mang hat kov trong cac con 16¢ nhiét dé cung lc tao nén
cac hat dién tich am va hat positron. Do sy huly nhau cua hat dién tir va phan dién
tu, cung vé1 sy hity nhau cua hat kov va hat kopv ma nhié¢t dg trong 161 co thé tang
dén hang nghin tri¢u d9, tao ra nhiéu cac con 16¢ nhiét co quy mo kich thude, tdc
do xody khéc nhau.

Khi cac hat Pt va Nt xuét hién, tuong tac tur cac vu nod tiép tuc ép cac hat nay lai
véi nhau dé tao ra cac hat proton, neutron va cac ha hat khac. Khi da c6 céac hat
proton, neutron trong mot moi trudng dang day day cac hat dién tir thi nguyén tur
hydro cung cac dong vi cua no 1ap tirc dugce tao ra, cung lac do co thé c6 mot sb it
cac nguyén t6 nhe, cau tao don gian nhu heli, liti, anh sang nhin thiy ciing xuét
hién.

Thir sau: Cac 16c nhiét “bom” mdt lugng 16n vat chat tir trong 161 vu no6 ra ngoai
meép bién vil try, noi c¢6 nhi¢t do thap.

Do nhiét do trong 161 vu nd tdng cao ma cac 16¢ nhiét duogc tao ra nhiéu hon va
phat trién manh ca vé ban kinh ciing nhu do cao, chung bom va phan phdi vét cht
ra cac ving trong 18i vu nd c6 nhiét 6 thap hon, tao cho cac ving MLHKG rong
16n chira rat nhiéu cac vong xody vat chat duoc chay trdi theo cac dong chay khac
nhau, nhitng dong chay nay theo tién trinh s& hinh thanh 1én cac dong thién ha vai
hang triéu thién ha trén d6. Cac con 16c nhiét ciing bom ra bén ngoai mép bién vii
try mot lwong vo cung 10n cac hat vat chat, cac hat vat chat luc dau c6 mat do cao,
nhung vi stic ép ap suét, nhiét do giam, thé tich dé don giai doan cudi ctia con 16¢
nhiét lai mo rong, da 1am cho mat do vat chat tir tir giam xubng dén mirc khdng
thé tao ra cac hat kov két doi, két mang, vi vay cac hat dién tir, phan dién tir da
khong dugc tao ra...Mep bién chi chua phan 16n 1a cac hat ky3, ky4, kov 1a nhiing
vat chat toi. Cac con 16¢ nhiét bat dau vdi dudng kinh trong 18i vu nd co thé rat
nho ¢ vai trim triéu km nhung khi ra ngoai mép bién, n6 c6 thé mé rong toi nira
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ty nam anh sang. Cac con 10c nhiét ngoai vi¢c mang nhiét doi luu ra, chung con
tao cho mép bién vii tru c6 khoi lugng 16n dé roi tir do tao ra twong tac hap dan 1én
vat chat trong 161 vu no.

Thir bay: Cac con 16¢ nhiét két thic, VTSK duge tao ra nhiéu hon, thién ha va
cac ngdi sao xuat hién, mép bién vii tru bat dau tuong tdc hap dan lén vat chat
trong 161 vu n6 Big bang.

Su huy nhau gitra cac hat kov, kopv va céac hat dién tir; phan dién tir gidm dan 1am
cho 161 vu nd nhiét do tur hang nghin tri¢u do Xuéng dan con vai chyc triéu d6. Cac
con 16¢ nhiét mat nguén nhiét nudi dan t&i mat dan chan bam, thu nhé lai dan kich
thude va cubi ciing xac cac con 16¢ bi tan ra thanh cac dam may khi vat chat, cac
dam tinh van c6 mat do vat chat khac nhau tan tac trong 151 vu nd véi moét momen
quay theo quan tinh con sot lai. Thoi gian cho cac con loc nay két thiic tir vai tram
dén nam trim ndm (udc tinh cia nguoi viét) ké tir vu n6 Big bang.

R4t nhiéu cac VTSK trong giai doan nay tlep tuc duogc hinh thanh tir cac vu vo dut
gdy, tir cac dong chay cac con 16c nhiét. Cac dam mAy khi vét chét, tinh van c6
mat d6 vat chat day dic voi momen quay con sot lai tir con 16¢ nhiét, sy van dong
theo thoi gian dd lam cho 161 cua cac dam tinh van c6 mat d ngay mot gia tang,
cac hat kov bat dau hap din, hat nhau tao thanh cac khéi cau ngay mot 16n, cac
hat kov trong 15i bi tuong tac hap dan noi tai ép bién chung thanh cac hat siéu kov.
Trong thoi ky nay rat nhiéu cac VTSK di duoc tao ra, kém theo 13 16 den (hay hd
16m trong MLHKG), su hinh thanh cac VTSK con kéo dai cho dén tan bay gio.
Khi VTSK xuat hién da 1am MLHKG quanh né bi suy bién hap din hay di tao ra
xung quanh ndé mot trudng twong tic hap din mang tinh phi tuyén va nhay vot.
Véi strc hap din cyc 16n chung d3 tao ra xung quanh VTSK mot hd den, xung
quanh hd den 1a mép hd den hay chan troi sy kién ma tai day néu vat chat, anh
sang, cac biz thong tin vuot qua s€ khong thé thoai lui. Vi sttc hap dan 16n lan
toa rat rong trong MLHKG, VTSK dé keo hut cac dam tinh van ¢ xa dich chuyén
dén va bat dau quay quanh, cic dam tinh vén, bui khi ngoai viéc tré thanh vé tinh
cho VTSK do c¢6 momen quay riéng nén theo thdi gian, ching s& dan trd thanh
cac dang sao khac nhau hay van 1a dam tinh van tuy thudc vao mat do vat chét va
do 1on cua ching, tap hop cac dam may khi vat chat, tinh van quay quanh ma mot
thién ha bat dau xuat hién. Sau mot thoi gian chimg nam tram triéu dén mot ty
nam, ciing c6 thé sém hon ké tir vu nd Big bang, mot sb cac dang sao, cic vu nd
siéu tan tinh bat dau xuat hién trong cac thién ha.

Vé qua trinh hinh thanh cic ngéi sao. Trong giai doan nay, cic dam may khi vat
chét, tinh van c6 mat do vat chét cao do tu quay (theo quan tinh con lai cia con
16¢ nhiét) chung dan tré thanh khéi cau khi quay quanh mot truc ¢é dinh, diéu do
da lam gia tang dan mat do trong 101, kich thudc ctua khdi cau giam dan va mat do
tang dan, cac hat kov hép dan nhau, két doi, két mang tao diéu kién cho cac hat
tuong tac ky3w, ky4w tir bén ngoai lao t6i twong tac 1én cac khdi hat kov, tao ra
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vO sb cac hat dién tir, phan dién tir. Sau mot chudi cac twong tac va t1en trinh tiép
theo thi nguyén tir hydro cung céc dong vi duoc tao ra trong khoi cau khi co6 mat
d6 ngay mot cao tao ra stc ép hap dan noi tai ting dan vuot qua gidi han nao d6
lam cho cac nguyén tir hydro va dong vi ctia né va cham nhau, nhiét do trong 15i
ting hon mudi triéu dd, cic nguyén tir hydro cung cac dong vi chuyén sang trang
thai plasma, phan tmg tong hop hat nhan da xay ra theo tién trinh:

H + *H — (*He + 3,5Mev) + (N + 14.1Mev)

Phan tmg tong hop hat nhan d3 toa ra mot lugng 16n nhiét, ddng thoi phat ra cac
tia 1a cac hat neutron mang ning lugng cao va cac tia sang nhin thay, khéi khi da
phat sang rit manh va tré thanh mot ngdi sao. Thoi gian tao ra cac ngdi dau tién
cham hon nhiéu so véi thoi gian tao ra cac VTSK. Khéi luong, mat do vat chét
ctia cic dam may khi, tinh van s& quyét dinh ching s& 14 ngdi sao gi trong twong
lai.

Song song vai vige tao ra cac loai sao, nhu da trinh bay cac song lam phat tde do,
cac con 16c nhiét cung cac vu nd cau, nd nang lugng c6 hudng da tao va dua rat
nhiéu vat chit tir trong 101 vu nd ra bén ngoai meép bién vii try véi mot mat do vat
chét c6 thé ngang bang véi vat chat trong 16i vu nd. Vat chat ngoai mép bién co
ban la cac hat ky3, ky4, kov va mot luong rét it cac hat dién tir, phan dién tu, cac
hat ky3w, ky4w va c6 thé c6 mdt it khi hydro va dong vi cta no, chiing tao thanh
16p nang lugng tdi (ciing c6 thé khong tdi hoan toan vi ¢6 mit du rat it cua dién tu,
hydro) tao ra 16p vat chat c6 vo day c& vai chuc nghin ty km (udc tinh cia ngudi
viét) bao boc toan bo vii try. Vi khoi luong khong 16, n6 bat dau tuong tac 1én
cac ngdi sao, thién ha, vat chat sang nam cach 16p mép bién nay cd vai nghin ty
km. Tuong tac hap dan lac dau hut cac ngdi sao thién ha & gan trong tam anh
huong vé phia minh, sau do cac thién ha, vat thé bi hat nay lai hut tlep cac ngoi
sao thién ha nam trong sau hon cua 161 vu nd, qua trinh ctr dién ra nhu thé, két cuc,
toan b cac ngdi sao thién ha, vat chat ti bi hiit kéo ra ngoai mép bién.

Luu v, khi cac vu no X4y ra, cac tia twong tac déu mang dong ning c6 hudng di tir
tam ra ngoai vu no, vi vay vat chat duoc tao ra s& ludn mang theo mot dong ning
c6 hudng di tir 161 vu n6 ra bén ngoai mep bién.

Thir tAm: Hinh thanh hinh dang caa vii tru.

Cac vu nd ning luong cd hudng cac cap cing véi cac con 16¢ nhiét di tao ra mot
vl try ¢6 hinh qua chudng c6 day xoe rong dén Néu cac vu nd Big bang va cac vu
n6 nang luong co hudéng dinh hinh xwong song cho vii try thi lap day bo xuong do
chinh la cac con loc nhiét va cac vu nd cau, chung da phan phdi nhiét va vat chat
tur trong 161 vu nd ra bé mat mép bién vii tru, nhiét do va vat chat kha déu nhau.
Tuong tac hip dan da kéo hut cac 10p vt chat trong 161 vu nd di ra ngoai mép bién
v6i gia toc ngay cang 16n do khoang cach cta ching véi mép bién ngay cang bi
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thu hep. Vi mang mot dong nang tir vu né Big bang c6 hudng tir 161 vu no di ra
ngoai nén vii tru va mép bi€n van ngay cang dugc mé rong.

Vi try sau vu nd Big bang dugc hinh thanh theo mét trinh ty nhu vura trinh bay.
Vay neu khong c6 vu nd Big bang thi vii try s€ dugc tao ra tur dau, ban la nguoi
doc cudn sach nay héy thtr dua ra vai gia thuyét khac xem, s& rat kho phai khong?
Vi c6 mdt cau hoi rat phd bién la: Vi sao nguyén tu hydro lai c6 rat nhiéu va
ch1em ty 18 ap dao dén 5% khéi lugng cua vat chat vii tru? Vi gia thuyét c6 vu
nd Big bang cung cac vu nd thi cap, cac con 16¢ nhiét da tao ra mot vil tru véi
mot trinh ty hinh thanh mot cach nghi€ém ngat thi viéc tra 101 cau héi trén la rat d&
hiéu hop 1y va kho bac bo vi hydro phai la nguyén tu dau tién dugce tao ra theo
tién trinh di trinh bay bén trén, né phai 1a nguyén t6 dugc tao ra nhicu nhat vi tai
thoi diém dy vil try co nhiéu céc hat dién tir, proton thi hydro dwong nhién phai
dugc tao ra va tao ra rat nhidu chtr khong thé 1a cac nguyen_ t6 nhu cac bon, oxy
hay déng, sat...vi cac vat liéu dé tao ra hydro dang c0 day day trong MLHKG, 1a
thtr qua d& dé ché tao ra. Mot cau hoi nita: Vu nd Big bang tung ra cac tuong tac
vay cac tuong tac ndy sé di ddu va dén dau? Néu khong c6 MLHKG dé né tuong
tac thi tuong tac sé di mai, vé dinh va ngay cang ro1 xa nhau, khi d6 khong c6 cai
gl duoc tao ra hét. MLHKG da giai ctru tat ca. Vu nd Big bang cung cac vu nd thir
cap da san sinh, nhao 1an ra cac tuong tac ¢ chiéu hudng, cuong do khac nhau,
tuong tac 1én MLHKG dé tao ra cac hat ky3, ky4, ky3w, ky4w va cac hat kopy,
cac hat dién tu, phan dién tu, de r0i ching hity nhau sinh nhiét, tao ra cac con léc
nhiét - 1a mot trong cac yéu té quan trong tao ra cac 10 den, cac thién ha sau nay.
Chinh MLHKG di dé cho cac twong tac bay ra cac trd choi trén do, két cuc mot
vil tru vira ky di khung khiép nhung ciing vo cung tuoi dep va sic mau, vua dé
hiéu va khé hiéu voi vO van cac hinh thai mang cac linh hén véi nhidu cap do
khéc nhau, lién tuc xuét hién va... lién tuc bién mat.

4/ Cau héi bon: Hat kov va hat phan vat chat kopv cung xuét hién va huy nhau,
vay nguon vat chat con & dau dé tao ra cac loai hat va cadc nguyén tir?

Nhu dé phan tich bén trén, cac hat kov va kopv huy nhau nhung khong phai huy
hét ma van con mot lugng dang ké hat kov van khong bi huy di do c6 su khac
nhau vé s luong cia hai loai hat nay. Cac tia twong tic cta vu nd ning lugng c6
hudng trén cac truc tuong tac cia MLHKG mang ning luong nhiéu hon rat nhiéu
S0 v0i cac tia tuong tac di goc cheo 45 do voi cac truc tuong tac cia MLHKG, vi
the chung san sinh ra cac hat kov nhiéu hon. Cac vu nd vat chat (nd cau) cung cap
rat nhiéu céc tia twong tac di tit ca cac hudng trong MLHKG, trong do cac tia di
goc 45 d6 véi tryc twong tac cia MLHKG bang sb lwong voi céac tia twong tac di
trén truc tuong tac. Vé ly thuyét, cac loai hat kov va céc loai hat kopv sinh ra la
can bang nhau, chling s& huy nhau dé sinh ra nhiét, nhu vay s& khong cd vat chat
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Hinh 70a. M6 hinh tuong tac ctia vu nd Big bang trong MLHKG

nao duoc sinh ra tir vu nd cau. Hinh 70a 1a mé hinh tuwong tac tir vu no Big bang
trong MLHKG. Tuong tac chinh theo truc 0 - 4 ludén di trung vi truc tuong tac
ciia MLHKG, vi mang cuong do va nang lugng nhiéu nhat cua vu n6 do do trong
hinh v& 43 mo hinh phan tan tuong tac cia MLHKG tir mdt tia chinh s€ tao ra vo
van céc tia phu cung chiéu véi tuong tac chinh, c6 cac dai nang luong tu siéu nho
dén nang luong trung binh va lon. Tiép theo 1a cac vu nd nang lugng co huodng
thtr cap cap mot, mang ning luong nho hon nhung van uu tién nang luong nh1eu
hon cho huéng tring véi truc tuong tac nao d6 cia MLHKG, tiép theo 1a vu nd
thir cAp, cAp hai lai phan tan tiép tuong tac thanh cac dai ning luong khac nhau
v6i cac hudng wu tién mang ning luong nhiéu hon. Tuong tu cho vu nd thir cp
cap ba, bon ... cho dén khi ning luong twong tic mot chiéu khong con xam nhap
t3i gidi han do thi cac vu nd ning luong két thuc. Song song véi cac tia twong tac
chinh va phu vuéng géc nhau thi cac tia di vao duong phan gidc ctia goc vudng
gitra hai tryuc tuong tac cua hat khong gian, vi du tia tuong tac di vao hat kA, kA1
hay tia di vao hat kB, kB1, cac tia di chéo trong cac vu vu nd nang luong hay nd
ciu sau nay sé tao ra cac hat kopv. Khi mang ning lugng 16n, cac tia cling s& phan
tan thanh nhiéu cac dai nang luong nhé hon. Hinh 70b, vu nod Big bang tai hat kO,
tuong tac kA xdm nhap hat kA1, kA2 1am vo hai hat ndy ting, dé chong lai hat
kAT, kA2 lai xam nhdp hat kA3, kA4, kAS... cac tuong tdc nay luén di chéo goc
45 do véi truc tuong tac cia MLHKG. Khi gip tuong tac di chéo nguoc lai dong
pha chuing s€ tao ra cac hat kopv hay céc hat kypv... Cac hat kov; kopv cung lic
tao ra trong MLHKG s¢€ 13p tirc hity nhau va tda ra nhiéu nhiét d6 1a mot trong cac
yéu tb tao ra cac con 16¢ nhiét sau nay.

Néu nhu chi ton tai duy nhat mot vu nd Big bang ma khéng c¢6 cac vu nd thi cip,

nguoi viét cudn sach nay doan chac ngodi cac tia twong tac s& khong co gi duoc

tao ra hét vi cac tuong tac di tat ca cac hudng nhung déu tir mot tam di ra, chung

cang ngay cang xa nhau, do khong tuong tac va cham, d01 nhau vt chét s& khong

dugc tao ra mic du van ton tai MLHKG. Ciing thé néu khong co6 cac hat kov va
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kopv duoc sinh ra dé hay nhau, vii try sinh ra s& khac vii try bay gio vi khi d6 sé
khong tdn tai cic con 16¢ nhiét, cac dam may vat chit c6 mat do cao tu quay thi
cac dién tir, phan dién tir, cac 16 den, thién ha, cac ngdi sao khé ma dugc tao ra.
Ngoai vi¢c tao ra mat do vat chét tang dot bién, cac con 16¢ nhiét con cung cép cac
momen quay 13 yéu td gitip dam mAy vat chat duoc phat trién tiép thanh cac dang
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Hinh 70b. M6 hinh tao ra cac tuong tac chéo trong MLHKG.

sao, hanh tinh khac nhau sau nay. Néu khong c6 cac twong tac “mic” cho hat phan
dién t&r mot cai 4o vat chit tao ra hat Pt thi hat proton, neutron cling khong thé
dugc tao ra vi khi d6 hat dién tir va phan dién tir s€ huy nhau hét, 1am gi con
nguyén liéu dé tao ra cac nguyén tur cho vi try. Vi try dugc sinh ra tir vu nd Big
bang mang tinh xac suat nhung nhing phat trién tlep theo duong nhu da dugce sap
dat trudce vi chi can mot yéu t6 nao do khong xuat hién vii tru da rat khic hodc vii
tru van xuat hién nhung 1a mot vii tru chét.
5/ Cau héi nam: M¢ép bién vii tru co gi?
Vat chat ngoai mép bién vii tru co tir cac nguén lam phat tbc d6, cac vu nd thi
cap, cac con 16c nhiét sinh ra tir 18i vy nd. Lép mép bién hinh thanh tir cac hat
mang dong niang c6 huéng di ra tir tAm cac vu nd, vi vy toan bo mép bién ciing
dang mo rong. Mat do vat chat bi giam do sy mo rong cua mep bién, tuy nhién cac
tia trong tac con lai tir vu nd Big bang dén cac tia twong tac tir cdc vu nd sao, siéu
tan tinh, cac kiéu burc xa, anh sang nhin thiy va khong nhin thay di ra tir khap cac
huéng ma diém t6i cudi cung déu 1a mép bién cua vii tru, chung lién tuc boi dip,
gia ting thém mat d6 cho mép bién dén khi nao vii try con ton tai (hinh 71).
Thoit ky dau, cac con 16¢ nhiét da déy va rai kha déu vat chét ra bé mat ngoai cua
mép bién v&i mdt dé vt chat cé thé bang hodc nhé hon mét chiit mdt dg vt chat
trong nguyén tir hydro. Thanh phan vat chat ngoai mep bién chu yéu la cac hat
kov va cac hat ky3, ky4, ky3w, ky4w, cling c6 thé c6 mot so rat it cac nguyén tir
hydro, céc dién tir, phan dién tir va cac hat kopv. Vil tru tiép tuc md rong va 1op
mép bién nay ciing gidn né theo, tuy nhién do day cua 16p vat chat mép bién
khong tang theo ty 1é md rong cta vil try, no thay doi khong dang ké nhung mat
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do bi giam di do thé tich ctia n6 ting 1én. Luc hap dan tur ngoai mép bién bat dau
xuat hién tuong tac 1€n cac khéi vat chat sang va toi & gan vOi meép bién, kéo cac
khéi vat chat sang va toi di ra ngoai mép bién c6 gia toc. Cac khdi vat chat nam
sau hon trong 18i vu nd mot chut, khi 16p ngoai bi kéo ra mép bién chung ciing bt
dau bi hut ra, Iy do: thi nhét no ciing chiu tuong tac hap dan tir mép bién tuy luc
hap dan nho hon, thir hai ban than 16p vat chat nay va 16p canh nd, nim sat mép
bién ciing dang hut hép dan nhau, vi vay khi 16p ngoai di chuyen ra né ciing phai
di chuyén theo. Qua trinh xay ra twong tu voi cac 16p ké tiép phia trong 161 vu no,
két cuc, toan bo vat chat trong 101 bi kéo hut ra ngoai mép bién. Cac khdi vat cht
& gan ngoai mép bién do khoang cach hut ngin nhanh hon véi cac khéi vat chat
nam xa trong 151, vi twong tac hap dan ty 1é nghich voi binh phuong khoang cach
nén Chung di chuyen ra bién nhanh hon céac khdi vat chat bén trong. Vi chung ta,
& mot diém bat ky nao d6, khi nhin cac thién ha xung quanh s& thay chung déu roi
xa, cac thien ha ¢ cang xa chung s€ roi xa ching ta cang nhanh hon boi cac giai
thich tren Thoi gian cho thot ky lam phat tbc do va cac con 16¢ nhiét két thiic tinh
tir vu nd Big bang kéo dai ba dén nam trim nam, khi d6 vii tru dd md rong theo
huéng wu tién hon 80 ty nim anh sang, do diy cia mép bién vil tru dén thoi diém
nay c6 thé day toi 1 ty nim anh sang, sau 13,5 ty nam ttc 1 hién nay thi quy mé
ctia 16p mép bién cia vii tru cling ting 1én day c¢& 2 ty nim anh sang. (cac sb lidu
trén 13 wdc tinh ciia ngudi viét).

] ; N6 Big bang Ek \o nang lumg cac ‘}K‘ Né chu vit chat Twong tac
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Hinh 71. Mo hinh cic tia twong tac & mép bién vu nd Big bang.

Vay mat mép bién vii tru ¢6 cach véi vat chat trong 161 khoang cach nao khong?

Theo nguoi viét, ching ¢ cach nhau mot khoang cach ¢ khoang 0,5 — 1 ty nim
anh sang va hién nay chung dang thu hep dan tuy toc do thu hep rat cham. Ching
cach nhau mot khoang cach béi giai doan xuat hién cac hat kov dau tién ctia mép
bién la tir cac lan séng lam phat toc d§ va cac con 16c¢ nhiét, cac tuong tac tao ra
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hat kov ngoai mép bién phai c6 quang duong dé chiung tuong tac, cac tuong tac
tao hat ning luong tdi ky3, ky4, kov khong phai d6i nhau ma 1a ddm va cing
chiéu tir cac hat ky3w, ky4w c6 dong nang lon. Khi dé c6 cac hat ky3, ky4, kov
lam nén cho mep bién chung tr¢ thanh la chan dé cac hat ky3w; ky4w lao tiép tur
trong 161 ra tuong tac qua cac hat ko trung gian dé tao thém cac hat ky3, ky4, kov
maoi. Lan song do cac con 16c nhiét cuon cac hat ky3; ky4; kov ra ngoai mép bién
cling tuong tac voi cac hat kov nay, chung va cham nhau lam giam dong néng cac
hat di theo con l6c va cling tao thém cac hat ky3, ky4 va hat kov mai.
Trdé lai mat do cia mép bién vii try.
Sau vu nd Big bang va cac vy nd thi cdp vil tru dugc tao ra c6 hinh dang qua
chuong, kich thudc ban kinh cua chudong ¢ 0,5 ty nam anh sdng con truc chudng
rong 80 ty nam 4nh sang, bé day mép bién khoang 1 ty nim anh sang. Sau 13 ty
nim theo truc chudng vii tru rong 93 ty nim anh sang (mdt nim anh sang bang
9,46x10%%km bing 9,46x10*'cm, 93 ty nim 4anh sang bang 8,7978x10°km hay
bﬁng 8,7978 x1028cm), ban kinh chudng 1a 13,5 ty nam anh sang, mat do vat chét
la 4,5x10*g/cm?, hay bang 8,41x10%ev/cm®. B& day mép bién vii tru khoang 2 ty
nam anh sang, tim bé day 16p bién cach 16p vat chat bén trong 18i khoang 1,5 - 2
ty ndm anh sang, mat do vat chit bén trong 101 va bén ngoai mép bién la gén nhu
nhau (céc s liéu trén 13 udc tinh cia ngudi viét). Tinh mat d6 vat chét sau thoi ky
lam phat tbc d6 mo rong vii try.

- Thé tich vii try sau khi lam phat tdc d6 mo rong:
V; = 3,14x0,5% (ty ndm as)’ x 80 ty nim as = 62,8 (ty nam as)°

- Thé tich vii tru khi truc chudng 1a 93 ty nim anh sang, ban kinh chudng 1a
13,5 ty nam anh sang Vy:
V, = 3,14 x 13,5?(ty nam as)® x 93 ty ndm as = 53220,6 (ty nim as)’
- Pé c6 dugc mat do hién tai thi mat do thoi ky sau khi lam phat tbe do sé la:
+8= =8 trong d6 & =45 x 10™kg/cm® (mat do vii try hién nay).
Thay vao:

53220,6
62,8

8= 4,5 x 10**%g/cm® = 3,8135 x 10  kg/cm® (16a)

Két qua (16a) 1a mat do trong 15i ctia vii tru hay 15i vu nd, mat do nay ciing gan
bang mat do ngoai mép bién cia vii tru.

Mép bién vii tru c6 kich thude a x b x 1, trong do:
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- kich thudc rong a = 0,2 ty nam/ as = 1,892 x10°° cm
- kich thudc rong b =0,2 ty nam/ as = 1,892x10%° cm
- kich thudc sdu hay do day mép bién 1 =2 ty nam/ as = 1,892x10%" cm
Thé tich ctia khoi vat chat mép bién a x b x 1 1a:
V,=1,892 x 1,892 x 1,892 x10™ = 5,676 x10"°cm’

- Khéi luong vat chit ciia mép bién:
M, = 5,676 x10"°cm® x 3,8135 x10"* kg/cm® = 2,1645x10> kg
Tinh tuong tac cua vung mép bién nay tuong tac voi mot ngoi sao co khéi lugng
vi du bang khéi luong mat troi, m, = 1,99x10°%kg, r 12 khoang cach tir tam khoi
mép bién vii tru dang xét dén tdm ngdi sao 1a 2 ty nam anh sang.

r=2tynimas = 1,892x10*" cm = 1,892x10”°m

Luc hap dan:
m1x m2 41 2,1645%10°° x 1,99x103° 1
F=G———=6,67x10 = 8,0259 x10° (N)
r (1,892x1025)2

G 1a hing sb vii tru bang 6,67x10™ (Nm%/kg?)

Luc hip dan F 13 16n hay nho néu xem xét ca mot vil try c6 nhiéu cac ngdi sao,
VTSK khac tuong tac 1én ngdi sao m, thi luc hap dan nay chua chac 1a 16n nhat,
thé thi vi sao cac ngdi sao, VTSK, thién ha... dang di ra ngoai mép bién vil tru véi
mot gia toc. Hién tuong gidng nhu sirc hut hap dan tir ngoai mép bién vil tru 1én
toan bo vat chat c6 trong 18i? C6 thé giai thich nhu sau: Thi nhat, nhu di phan
tich cac hat vat chat tdi va sang trong 16i vu né déu mang dong ning co6 hudng
chuyén dong twong d6i di ra mép bién cua vu nd. Khéi khi vat chat hdn hop ngoai
meép bién clng vay, ching cling mo rong d6 day va ban kinh cua minh, tuy nhién
do tuong tac hap dan noi tai ciia khdi khi va vi khdi khi ndm bén ngoai mép bién,
mép ctia mot khdi vat chat dang tu phong 18n tir bén trong vi thé d6 day cua khéi
khi ting chdm hon d6 phong ciia 161 vu nd. Thir hai, khi khoi lugng mép bién m,
kéo ngoi sao M, lai phia minh va ngoi sao m, cling kéo ngugc lai khéi my, nhung
vi tuong tac hap din cua my tao ra la 16n hon nhiéu, do vay ngdi sao phai dich
chuyén phan 16n doan duong vé my, tuy nhién m, ciing tao ra su giam toc mé rong
cua mep bién vil tru. Ngbi sao m, bi my hut ra ngoai trong khi d6 no6 cling dang
tuong tac hap dan v0i cac thién ha bén trong no, cac thién ha, vat thé nay nam sau
bén trong 16i vu nd ciing chiu twong tac hap dan tir mép bién tuy lyc hit nhé hon
cac 16p can k&, vi vay khi cac 16p sat mép bién bi hut di né ciing kéo cac thién ha
ké no bén trong ciing ra cung theo. Ctr nhu vy cac vat chat sang tdi trong 18i vu
nd bi kéo hit ra ngoai mép bién. Gidng nhu mat troi, ngdi sao chu khong chi hut
sao thuy, sao kim con hut toi cac sao Moc, hai vuong, diém vuong...nhiing hanh
tinh nam rat xa mit trdi van chiu tuong tac hap din. Khi mat troi bi hut di boi mot
ngodi sao hay tdm hut 16n, thi toan bd cac hanh tinh, v€ tinh, sao choi, céc tiéu hanh

tinh trong vanh dai Kuiper... cling s€ bi hut theo.
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Do khoang cach hat thu nho dan ma céc vat thé sang t6i nay di ra ngoai mép bién
co gia toc ngay cang nhanh. M&i mot khdi vat chat trong 15i khi chiu tuong tac
hap dan tir ngoai mép bién khong chi tir mot ving nao d6 cia mép bién ma chiu
anh huong mot vung rong 16n hon nhiéu, cang xa tam hat tr mép bién thi twong
tac hap dan ctia mép bién xa hon s€ bi giam nhung tong hop lai né van tao ra surc
hat dang ké. Cung nhu thé, tat ca cac 1op vat chat nim sau bén trong 156i vu nd
chiu tuong tac hap dan tir mép bién vii tru s& bi giam nhanh khi khoang cach ting
1én, Iuc hép dan sé& tang lén bon 1an néu khoang céach hut giam di mdt nira, tde do
clia cac vat thé vi thé s& co gia tdc ngay moOt nhanh hon. Tém lai, cac vat thé trong
161 vu nd bi 16p bién vii try hdp dan, cung voi dong ning tir vu nd Big bang ma vat
chat trong 15i bi ht ra ngoai mép bién véi gia tdc ngdy mot nhanh hon.

6/ Cau héi sau: Cac con loc nhiét cé tic dung gi?

Nhu da phan tich, cac con 16¢ nhiét duge tao ra do chénh 1éch nhiét d6 cao trong
161 ctia vu nd va bé mit ngoai. Chung da cudn hat vao minh rat nhiéu céc loai hat
kov; mdt sd it hon cac hat kopv va sau nay la cac hat dién tir, phan dién ti, van tdc
X04ay cua con 16¢ di nén ¢p ching c6 mat do vat chit va nhiét do 1én rat cao. Do
nhiéu nguyén nhan cac con 16¢ nhiét bi gdy vO tao ra rat nhiéu cac khic doan, cac
mang, manh c6 kich thudc tir nira ty ndm anh sang dén vai trim nghin nim anh
sang (udc tinh cua ngudi viét). Cac noi phun trao dau ra va cac doan dit giy cua
con 16¢ di tao ra vo sb cac thién ha voi du loai kich thude to nho khac nhau ma
trong 15i ctia chiing ¢6 mot hay vai VTSK hoic 1a ngdi sao den (ngdi sao co khdi
lugng va tuong tac hap dan rat 16n nhung khong phai 16 den). Cac mang, manh,
tinh van nho hon tao ra cac thién ha mini hay 16 den loai nhd, cac kiéu sao khac
nhau hay ddm tinh van sang, t6i ton tai cho ti tdn ngay nay.

Cac thién ha va cac VTSK, ngobi sao hay dam tinh van trong cung khu vuc khi tao
ra chiing c6 cung mot chiéu quay, chiéu quay nay chinh 1a chiéu quay cta con 16c
nhiét da bi gdy v&. S& c6 mot sd thién ha cing quay quanh mot truc va truc ndy
Xuyén tdm céc thién ha, ciing 1a truc quay tan du cua con 1dc, cc thién ha loai nay
thuong co6 hinh dia hay ellip. Nhiing thién ha tao ra tir mot 16 den hay ngoi sao den

cd tryc quay song song voi cac thién ha khac hay truc tan du cua con 16¢, ching
c6 dang xody 16¢ véi nhiéu canh tay, ngén ha cua chung ta co thé ¢ dang nay.
Trong mot tap hop cac thién ha s& tim thdy mot s6 nhom céc thién ha lan can nhau
c6 cung chiéu quay phai hodc ciing quay trai, ngoai quay truc riéng cua moi nhom,
cac nhom nay con quay chung mét truc. Khi 161 vu nd giam dan nhiét d6 1am cho
chan con 16¢c méat dan chd bam va dan co lai chiéu cao, chiing di chuyén ra ngoai
mép bién hay ving c6 nhiét do thap dé rdi tan v& thanh cac khic, doan, mang.
Mot nhom céc con 16¢ xuét hién & cu ly gan 1am cho chung hip dan, tuong tac
quay quanh nhau hop lai thanh mét con 16¢ khéng 16. Sau mot thoi gian van dong,
do nhiéu nguyén nhén, cac con 16¢ bi giy dat, v& thanh cac khuc, doan, manh,
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mang, chiing tao ra sau nay nhom cac thién ha cé truc quay riéng ctia minh nhung
lai cung quay mot truc quay chung.

C6 thé c6 mot vai nhom cac con 16c nhiét dang quay quanh nhau va quay chung
mdt truc, & gan d6 c6 mot vai nhom cac thién ha khac ciing dang ty quay quanh
tryc riéng ctia minh, do tuong tac hap din ma cac nhom nay cung quay quanh
nhau va quay quanh mdt truc chung 1én, tao ra mot vong quay khong 16 chung cho
cd nhom. Hién tugng nay giai thich cho céc ngdi sao, thién ha cung lac tham gia
v6i nhidu quy dao quay khac nhau.

XIV. Vi tru quay

Vu né Big bang xay ra tai mot hat ko, nhu da biét, hat ko ludn mang mot thudc
tinh 13 van dong lién tuc, & trang thai nguyén thuy, né dao don hdn loan xung
quanh mot mot vi tri ¢d dinh trung binh. Khi nhan dugc tuong tac théng qua cac
vo ma hat ko khong con dao dong vo hudng nira ma quay cd hudng. Khi hat ko
tich liiy nang lugng, ddng thoi nd cling nhan dugc spin riéng. Khi hat ko dugc cép
nang lugng tir dao dong cong huong cua sau hat lién két cAp mot, né co va thu dan
ban kinh tur 10 ¥m xudng con cd 10%m (udc tinh cia nguoi Vlet) keo sau hat
lién két cap mot di dan vao tAm cua hat dugc cong huong, 6 mot tan sd dao dong
nao do, sau hat nay cung cham to1 gidi han do, vu no 16n 1ap tirc duge xay ra. Vu
nd Big bang 1 vu nd c¢6 hudng tir mot hat ko tich ning luong c6 momen quay, vi
vay khi vu nod xay ra theo truc phat trién wu tién, vil tru cling s€ quay theo truc uu
tién nay. Theo nhan dinh cua nguoi viét, trude khi no, spin cua hat ko dugc cong
hudng co gia tri bang 1 vi thé spin ctia vii tru theo truc twong tac chinh ciing bang
1 (xem hinh 72). Vay c¢6 cach nao kiém tra vii try quay khong? C6 thé kiém tra do
nghiéng hay d6 cong cta cac thién ha tuy theo truc thién ha song song hay cit
chéo véi truc ctia chudng vil tru dé tinh cac kiéu va do nghiéng cta ching. Ciing
c¢6 thé dung con lic Foucoutlt dé kiém tra. Nha thién vin hoc nguoi Phap Jean
Bernad Léon Foucoult (1819 — 1868) phat minh ra con lic Foucoutlt dung dé
chtrng minh trai dat quay.

Hinh 72. M6 hinh vii tru quay.

Khi dit con lic tai cuc Nam hay Bic cua dia cu, con lic s& quay mot vong dung
24 gi¢. Tai mat phang xich dao, con lac khong quay, khi dat I¢ch khoi mat phang
xich dao vi du & Paris, con lac s€ quay mot vong nhiéu hon 24 gio. Theo
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Foucoutlt, mat phang biéu kién chira dao dong con lic khong quay ma né quay do
trai dat quay. Néu cho con lic dao dong theo hai diém A&B dit ¢d dinh & ngoai
trai dat ¢ dau hai phia dao dong cua con lic, hodc hai diém nay cung mat phang
dao dong con lic nam chung mot mat phang thi mat phang dao dong ludn khong
d6i. Thyc té A&B khong bao gid ¢b dinh tuyét d6i, vi vy sau mot thoi glan nao
d6, chiing s& roi khoi mit phang dao dong con lic chtra hai diém A&B. Néu chon
trong vil tru diém A&B cang xa thi thoi gian roi xa con lic cang cham. Néu chon
thién ha xa x061 nhét cd 80-90 ty nam anh sang thi thoi gian mat phfmg con lac roi
xa rat chdm va gan nhu vo han. Tuy rat chAm nhung mit phang con lic hay thién
ha kia van roi di. Trén hinh 73, diém C 13 vi tri dat con lic trén trai

Hinh 73. M6 hinh mit phang dao dong con lic véi cac diém khac nhau

dat, S 14 ngoi sao chon trong mit phang dao dong con lic, T 13 thién ha nam rat xa
C, khoang 80 — 90 ty nim 4nh sang. Tai diém S, goc nhin IAH 16n hon rat nhiéu
goc nhin EAH, & xa 80 - 90 ty nim anh sang, goc nhin ndy gan vé khong, mic du
doan TH béng doan MN, nhung tai C gan nhu khéng phat hién ra doan MN. Vi
vay, co thé noi, khi cho con lic dao dong voi cac thién ha cyc xa thi thién ha do
van roi xa mat phang con lic, chi c6 diéu thoi gian 101 xa rat cham c6 khi hang
trim tham chi hang nghin nim. Tuy chdm nhung né van roi di va anh huéng cia
thién ha & xa cling nhu cac thién ha vat thé & gan 1a nhu nhau, cac thién ha xa x6i
khong thé ra phan quyét hay bat budc cho hanh trang ciia con lic.

C6 thé dung con liac Foucoutlt dé xac dinh xem vii try thuc su dang quay tron
hay khong? Gia thiét vii tru hinh chuéng, truc chuéng theo huéng C - T, T Ia thién
ha nam cach trai dat 80 -90 ty nim anh sang. Cho con lic Foucoutlt dao dong theo
huéng thién ha T. Néu vil tru quay thi thién ha T khong doi xa mit phang con lic
cho du thoi gian keo rat dai. Néu vii tru khong quay thi sém mudn T ciing sé& roi
khoi con lac. De c6 thé xac dinh két qua thi nghiém dung hay khong, c6 18 phai
tinh duoc van tdc chuyén dong trung binh ctia cc vat thé trong vil try, Vi € ¢0 sai
1éch do céc thién ha ludn tham gia vao cac chuyén dong khac nhau rat phuc tap.
Ciing c6 thé lam thi nghiém tir gan rdi ra xa, sau d6 thong ké cac két qua dé danh
gia. O chiéu ban kinh chudng ¢& 13,5 ty nim anh sang ciing chon mot thién ha hay
ngdi sao nao d6 dé cho con lic dinh huéng dao dong va ciing tinh d6 roi xa cua
ngdi sao ndy. Néu ngdi sao tham gia cac chuyén dong riéng ma thi nghiém phat
hién duoc thi hiéu chinh hay trir cac chuyén dong nay ma ngdi sao van nam trong
mit phang dao dong con lic thi vil tru dang quay, nguoc lai, vii tru khong quay.

XX. Niing lwong toi
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Nang luong tdi 13 gi, ching dang & dau, vi sao lai goi chung 1a ning lugng t6i?

Nhu d phén tich phan dau chuong 111, cac hat ky3, ky4, ky3w, ky4w la nhiing hat
khong co cac truong dién tur va truong hép dan, chung ton tai v&i dai nang luong
tir siéu nho dén lev, c6 & khip noi trong vii tru tir nguyén, phan tir dén trong co
thé mdi chiing ta, trong cic ngdi sao, ngan ha. Chung nhu con yéu quai vi rat kho,
tham chi khong thé nam bat hanh tung ctia chung, chung dugc sinh ra chdm hon
mot chat so voi vu nd Big bang. Téng ning luong cia ching bing tong ning
lwong cua vii tru sau khi vii try phan rd hét. Mdi ngay qua di nang luong tbi lai
duoc gia tang thém, cac tia 16n bé trong cac vy nd cua vi try, trong cac ngdi sao
hay trong cac tién trinh phong xa, bic xa, tébng hop hat nhin, phan hach hat
nhan... déu phat ra rat nhiéu céc tia ning lugng, cac tia nang lugng lai tao ra vo
van cac hat ky dé gia nhap vao ning luong tdi ctia vii tru.

1/ Cau héi mét: Tai sao goi 1a niang luong tdi?

Chung la céc hat ky3, ky4, ky3w, ky4w c6 cac dai ning luong tir siéu nho dén c&
1lev, ching goi 14 ti vi nd hip thu va khong phan xa lai 4nh sang, trong mot sé
truong hop, anh sang con di qua no rat dé dang, biét nd ton tai nhung lai khdng
thé nhin thay né ¢ dau, khong thé nhan ra nd qua cc twong tac véi vat chat sang.
V6i céac 1y do trén n6 duoc goi 1a nang lugng toi. Tuy nhién céc hat ky3, ky4 tao
ra C4C vo am Vi cac hat lién két tha cap cac cap ngay phia sau céc hat tao hat ky,
nhitng hat lién két nay nam phan 16n trén truc twong tac tao ra hat ky3, ky4. Hinh
74 hat ky3 14 to hop cua hat trung tam hat KO, hai hat tao nén hat ky3 1a hat kA va
kB. Tuy hai hat kA va kB khong tham nhap téi gisi han tao hat kov nhung né van
tham nhap tao ra vo bién dang dwong vai hat trung tam, do vay trén truc tuong tac
cia MLHKG la A3 — B3 cic hat lién két kA1, kA2, kA3... va hat kB1, kB2,
kB3... co vo bi thiéu hut thé tich, dé bu lai ching phai dich chuyén vao tam hat
k0, nhung do d6 nhot hay niu kéo cia MLHKG ma ching van thiéu hut mot
lwong vo. Tuong tu c4c hat lién két kC, kD, kM, kN ciing c6 cac vo bi thiéu hut,
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tuy luong thiéu hut nay nho hon nhiéu véi céc vo trén truc AB. Do bién dang vo
am cua c4c hat lien két thir cap tao ra do hat ky3 hoic ky4 so véi céc hat kov 1a
nho hon rat nhiéu. Néu hat kov tao ra truong hap dan 1a dong déu trong MLHKG
la mot hinh cau thi hdp dan do hat ky3, ky4 lai c¢6 hudng va tap trung chu yéu trén
truc twong tac tao hat ky3, ky4. Néu mat do cac hat ky3, ky4 thap, truong hap dan
chiing tao ra khdng mang lai su thay d6i dang ké nao cho vii try. Nhung khi mat
d6 cac hat nay rat cao ching sé& tao ra mot trudng hap dan manh.Déi voi cac hat
nang luong téi mang dong niang nhu cac hat ky3w, ky4w khi tuong tac ddi khang
1én MLHKG d4 tao ra cac hat kov, 1a vat chat mang khéi luong. Voi su xuat hién
cac hat kov c6 thé suy doan, tinh duoc hanh tung cia c4c hat nay ciing nhu ning
lwgng, mat do, sé luong cua ching... mic di c6 cac biéu hién nay nhung chung
van 14 nang luong téi vi khong mang cac tuong tac vat 1y.

2/ Cau héi hai: Nang luong tdi ¢6 tac dung gi?

Cac hat ky3, ky4 c6 nhiéu & trong cac khu vuc phéat sinh nhiéu cac tia twong tac
mang ning lugng cao, trong cac dam tinh van tir thoi tién sir va ddm tinh van duoc
tao ra gan day, trong cac khoang khdng gian xen kep gitra cac thién ha, giira cac
ngdi sao hay 15 den... mot sé cac hat ky3, ky4 mang khéi luong gan bang lev,
gidng nhu hat kov ching ciing mang spin. Khi cac hat ky3, ky4 c6 mat do cao, do
phan bb ngau nhién, cac dam may hat ky3, ky4 da tao ra xung quanh mot trudng
hap dan tong hop kha dong déu véi sic hat rat 16n 1én cac thién ha, cac sao trong
tam anh hudng, khi mang truong hap dan, cac dam may ky3, ky4 nay di mang
khoi luong thuc su tuy mdi hat ky3, ky4 lai khdng mang khéi luong ma chi mang
khoi luong twong duong. Cac dam may hat ky3, ky4 1a mot trong cac yéu té tao
nén cac quy dao Ky di cho cac thién ha va cac ngdi sao ma trude day da khong thé
ly giai. Nhu vay ban chét cua ning luong tdi 13 “thé” twong nhu khong mang khoi
lwrong nhung van tao ra twong tic hap din khi ching tu tap thanh nhitng khdi,
mang 16n rong vai tram nghin nam anh sang va c6 mat do cao.

Ngoai mép bién vii try vai sé luong dong dao cac hat ky3, ky4 ciing véi cac hat
kov di tao ra tuwong tac hap dan rat I6n 18n vat chat trong 16i caa vu nd. Cac hat
ky3w, ky4w nhu da phan tich, chiing hau hét mang niang luong rat cao va di rat xa
trong vl tru. Cac dam tinh van dugc cac hat ky3w, ky4w lao t4i tao ra cac hat
ky3, ky4 va hat kov, bdi dap cho khéi lugng ngay mot 16m, ching ciing tao ra cac
hat dién tir va phan dién tir, twong tac 1én hat phan dién tir dé tao ra cac hat Pt, tiép
theo, chling tao ra cac hat proton va neutron, va cudi ciing nguyén tir hydro cling
cac dong vi caa nd xuat hién. Khi ¢ hydro ciing cac dong vi, khdi lwong va mat
d6 cua khdi khi quyét dinh tién hda tiép theo ciia dam tinh van s& 1a dang sao nao
duoc xuat hién. Cac hat ky3w; ky4w nhu 1a nhitng ngudi linh chuy@n tao ra cac dé
ché, vi co ching hat kov, kopv, dién ttr, phan dién t, nhiét 6 xuat hién, tir d6 cac
loai ngdi sao, thién ha va toan vii tru méi duoc tao ra.
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Nang luong t01 nhu 1a mot cai nén duoc klen tao mot cch tur tur, cling vi van dong
tir tir trén cai nén hay ma né can bang va 6n dinh cho toan bo vii tru khi vii try co
nhitng thing giang bat thuong nhu xuét hién cac 16 den, siéu tan tinh, cic vu no
sao... ching kim ham cac tia ky3w, ky4w, cac tia gamma nang lugng cao, Iam
giam bat di sy tan pha 1én cac hanh tinh, trong do c6 trai d4t dang mang su song
ctia ching ta. Khdp moi noi trong vii tru hau hét c4c hat ko dang mang nang lugng
t6i khéng it thi nhiéu, khi twong tac dbi khang gia ting thém ning luong 18n cac
hat ko ndy cham giéi han hat kov thi vat chat s& xuat hién, cac hat ky3w; kydw
tuong tac 1én dam tinh van sang va tdi tao ra cac hat kov méi, turong tac 1én céac
hat kov két d6i, két mang tao ra dién tir, phan dién tir - nguyén liéu cho san xuét
khi hydro, 1a mét trong cac nguyén tb can dé tao ra cac sao méi. Nang luong toi 1a
diéu kién can dé tao ra chu Ky vii try tiép theo, khi vil tru hién tai gom vat chat
sang, t6i phan rd hét thanh niang luong tdi, nang luong téi lai phan rd hét vao
MLHKG. MLHKG nhén dugc thém nang lugng hay nang dong tinh dao dong
nhiéu hon muc chuan. Khi xac suat mot to hop bay hat ko nao d6 cung dao dong
mot tan s dé niang lwong cong huong lan luot & cac cap lién két trong toan
MLHKG duoc chuyén vao hat trung tam, tao ra vu né Big bang mai hay tao ra
chu ky sinh hity ciia vii tru tiép theo.

Nang luong téi ¢6 tac dung gi cho vil tru hién tai? Chdng la cai nén on dinh cho
vil tru nhu vira trinh bay, chung ciing 1a bugc chuyén tiép cia vii tru vao thoi ky
lui tan dé chuyén sang chu Ky vii tru mdi. Su ton tai ciia cac hat ko mang ning
lugng téi da bién céac hat ko tir dao dong vo hudng, hdn loan sang dao dong co
huéng va mang sp1n diéu do se lam cho cac vo cua cac hat ko mang néng luong
t6i bi “bao mon” tir tir do “moi” ma sat, cac vo bi néi 1ong dan va cudi cling nang
luong ti cuia cac hat ko chuyén hét vao MLHKG, hat ko mang niang luong toi khi
khong con mang ning luong, khéng con cac vo bién dang, ching trg vé hat ko
nguyén thay mang dao dong nhiéu hon. MLHKG bi dao d¢ong nhiéu hon khong c6
ich gi cho vii tru hién tai, tréi lai, n6 ting té¢ qué trinh gim nham vii tru théng qua
nang luong tdi, 12 ké gay ra nhanh hon sy két thuc va dén nhan cubi cling caa toan
bo vii tru khi vii tru ndy bi haty di. Ban chat MLHKG Iuén chéng lai nhiing bién
d6i trén nd, nd ludn dau tranh dé bao toan tinh nguyén thay ctia minh, vii try va né
khong phai la ban ma la ké thu khong doi troi chung.

XXI. Vit chat toi

1/ Cau héi mdt: Vat chat ti 1a gi; chung dang c6 ¢ dau trong vil tru?

Vit chét toi chinh 1 cac hat kov, ching 1a nhéan t6 tao ra sirc hap dan lén cac ngoi
sao, thién ha, 16 den, & trang thai don 1é chung khong nhin thiy vi né khong tuong
tac voi 4nh sang, nd cho anh sang di qua mot cach dé dang. Mic du & mdi truong
tu do cua vii try, hat kov chi mang khoi luong lev nhung véi kich thude cd 10
m, c6 thé xép 6,784 x10™ hat kov/cm?® (1a), vi vay khi c6 sb luong dong dao no

26



Chua tao ra thé gidi hay thé gidi chi ld méng do

cling tao ra khdi luong déng ké. Khdi may vat chét t6i co Kich thude cuc 16n co
thé ké dén thtr nhat, 1a toan bd mép bién vii tru, voi chidu day khoang hai ty nam
anh sang nd da tao ra suc hép dan cuc 16n kéo, hit cac vat chét trong 101 di ra
ngodi mép bién. Thir hai, 1a nhimg dam mAy vat chat tdi ndm xen kep gitta cac
lién thién ha, chung c6 kich ¢& tir vai chuc nghin dén vai trim nghin nim 4nh
sang. Nhitng ddm may vat chit tdi duoc tao ra tir cac dot song lam phat tde do, tur
cac 16¢ nhiét hinh thanh ngay sau vu nd Big bang, tir cic twong tac dbi khang nhau
sau cac vu nd nang luong c6 hudng va nd cau vat chat, tir cac hat ky3w, kyd4w
tuong tac di nhau thong qua MLHKG. Khi kich thudc va mat do hat kov cung
vo1 mat do cac hat ky3, ky4 vuot qua gidi han nao do, cac ddm may vat chat tbi
tao ra stc hap dan 16n 1én cac ngdi sao, thién ha, 16 den... lam cho cac d6i tuong
bi tuong tac hdp dan phai di chuyén theo cac quy dao khong xac dinh hay ky di.

Vit chat toi ching ¢6 & dau trong vii tru? Tht nhat, nhu da trinh bay, ching c6 &
ngoai mép bién clia vil tru va c6 thé chiém t6i mot nira khoi luong vat chat tdi cta
vii tru tinh dén hién tai, ching duogc tao tir cac song lam phat tbc do, tir cac 16c
nhiét, tor cac vu né ning luong c6 hudng va cac vu nd cau vat chat. Hién nay
ngoai mép bién van hang phut hang gidy c6 hang ty ty ty ty ty...cac hat ky3w,
ky4w, cac hat photon van dang di ra tir trong 161 vu no, tuong tac vdi cac hat kov
cia mép bién dé bdi ddp thém cac hat kov méi, bu dap mot phan mat do cho 1op
bién vii try dang mdi ngdy mé rong ra. Thu hai, ching 1a cac dam may tdi co
trong 151 tir vu nd 16n duoc tao ra tir cac vu nd ning luong c6 hudng & cac cp va
cic vu nd cau vat chét, tir cac dot song lam phat tdc dd mo rong vil try, tr cac con
16¢ nhiét, cac dam may tdi duoc cac thién ha, sao den, 16 den, cac dang sao khéc
hap dan, hut vé bao quanh chung hay nim xen kep gitia chung, mot s6 dam may
t61 dugc cac hat ky3w, ky4w tuong tac boi tu thém cac hat kov, va tao ra cac hat
dién tir, phan dién tir tir 46 ma hydro cung dong vi cia n6 duoc tao ra, dam may
tbi trd thanh dam tinh van. Do su tu quay con sot lai tir con 16¢ nhiét ma dam tinh
van duoc gia ting khoi lugng va twong tic hap dan ndi tai dé chuyén dan sang cac
dang sao tré khac nhau.

Thoi ky vi try con tré vat chat t6i co thé duoc tang 1én do sy sinh ra hay huy sao,
Cac vu nd siéu tan tinh, cac kiéu phan ung hat nhan da sinh ra v van cac hat
ky3w; ky4w, cac hat nay tuong tac nhau qua MLHKG, tao ra cac hat kov mdi hay
tuong tac 1én cac ddm mAy ciling tao thém ra cac hat kov. Ngoai ra mot s6 sao chét
cling trd thanh vat thé tdi nhung chung chiém ty trong it so v6i tong khdi luong
vat chat tbi ctia vii try. Khi vii tru bit dau suy tan, cac nguyén td cua vil tru phan ra
thanh cac hat proton, neutron, cac loai ha hat tur tir phan ra thanh cac hat kov, céac
hat kov ciing khéng con duoc sinh ra tir siéu tin tinh, cac vu nd sao... qua hang ty
ty ndm, hat kov sé& tir tir phan 1 vé ning luong t6i do “méi”, ma sat, cic vo néi
long, giam bién dang duong dé tro thanh cac hat ky3, ky4, tong niang lugng cua
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cac loai vat chét sang va t6i s& suy giam dan va vé khong khi vat chat tdi phan ra
hét thanh nang lugng toi.

2/ Cau héi hai: céac hat Pt, Nt, hydro va cac déng vi cua nod co6 phai la vat chét toi
khong? Khong, chiing khong phai 1a vat chat téi vi chung co thé phat hién dugc
thong qua cac song dién tir, chung ciing c6 thé phan xa lai 4nh sang tao nén céc
dam tinh van sang.

3/ Céu héi ba: Cac loai vat cht trong 161 vu nd Big bang dang roi theo dinh luat
hap dan ra ngoai mép bién vii try, vay chung c6 roi vao nhau khong?

Chung s€ khong roi vao nhau. Nhu da trinh bay, su tuong tac hap dan 1an nhau
cua kh01 luong vat chat ndm ngoai bién vii tru va bén trong 161 vu nd, tao nén sy
giam téc mod rong cua 16p bién vil try, xong mép bién van tiép tuc mé rong du cé
thé cham hon mot chat so voi sy mo rong trong 16i. Vi v@y du cho hai 16p co
nhich gan lai nhau thi thoi gian sé 14 rat 1au, c6 khi phai t6i hang ty ty ty nam, dén
lac d6 cac loai vat chat, cac photon, cac hat kov, nang luong t6i cling khong con
ton tai vi ching da phan rd hét vao MLHKG.

XXII. Lo den

“Ld hay h6 den 1a viing khong — thoi gian, noi trudng hap dan manh dén muc cac

hat vat chat hay birc xa dién tir khong thé thoat khoi né. Thuyét tuong ddi cho
rang mot khoi vat chat co khoi luong ¢ 16n nhung c6 thé tich da nho sé bién dang
khong thoi gian thanh mot 16 den. Xung quanh 16 den ton tai mot mit cau goi la
chan troi su kién, vat chat, song dién tir vuot qua mit cau nay di vao 16 den sé
khong con dudng thoai lui. Goi 1 16 den vi n6 hép thu moi birc xa va vat chat. LS
den khéi luong sao hinh thanh tir suy syp hap din cta nhiing sao co khoi luong rat
lon trong thoi ky cudi ctia qué trinh tién hoa, 15 den ra doi hat tiép vat chat xung
quanh dé khoi luong tang 1én theo thoi gian, nd cing co the sap nhap hai, ba...cac
16 den de tao ra mot 16 den 16n hon. Cac khao st thy rang hau hét tAm cac thién
ha déu ton tai mot 15 den khong 16. Do vat chét roi vao 186 den di tao ra vung boi
tu, do cac hat vat chit va cham nhau ma nhiét do tdng cao va vat chat chuyén sang
trang thai plasma phat ra buc xa cudng do 16n khién moéi trudng xung quanh 15
den 12 mot trong nhimg vat thé sang nhat vii tru. Khi ¢c6 mot ngdi sao quay xung
quanh 16 den co thé tinh duoc khoi luong 16 den va toa do cua 16 den.”*

Voi ly thuyét MLHKG s¢€ giai thich hi¢n tugng dac bi¢t ndy theo cach nhin mai.
1/ Cau héi mt: L den duoc tao ra theo nguyén 1y nao?

L) den 1a mot vung khong gian hay ving MLHKG bi suy bién hap d?ln,, trong
khong gian bi suy bién nay chira mot vat thé goi 1a si€u hat kov hay siéu khoi

lwong (viét tat: VTSK). Nhu d trinh bay, cac 16c nhiét hinh thanh do nhiét do
*Trich dan tir website: https;//vi.wikipedia.org/16 _den
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trong 161 vu nd tdng rét cao, trong khi bén ngoai mép bién vu nd nhiét do lai rat
thép, sau mot thoi gian hinh thanh céc 16¢ nhiét bi gdy v& da tao ra cac khdi tru
khi khéng 16 chitra cac hat kov c6 mat dd rat cao. Cac hat kov tuong tac hut nhau,
do ton du momen quay theo quéan tinh tir con 16¢ nhiét ma céc khéi tru khi hat kov
nhanh chong chuyén sang dang cAu, thé tich bi thu nho, dan t&i mat do cac hat kov
dan ting cao, twong tac hip dan ndi bo trong 16i cuia khéi cau ciing ting dan va téi
gid1 han 1lam cho céac hat tao kov lai tiép tuc tham nhdp hat trung tam, cham téi
gi61 han tao si€u hat kov hay gidi han tao thanh VTSK, hat trung tam lap tirc co
lai, 1am cho cac hat lién két céc cép cling co theo, hat kov tré thanh si€u hat kov.
Néu chi c6 mot vai hat kov 1a VTSK, c6 1& vii tru cling khong c6 gi thay doi,
nhung khi cac hat lién két cdp hai cua siéu hat kov ciing dang la cac hat kov bi co
lai ching ciing 1ap tc tr¢ thanh cac siéu hat kov thir cap, nhu phan tmg day
chuyén trong kh01 cau vat chat day dic, cc hat kov tré' thanh mot khdi toan siéu
hat kov va khéi cau da tro thanh VTSK. Nguyén Iy tao thanh VTSK cin ban van
dura trén nguyén 1y tao hat kov khi c¢6 hai twong tac cung lac d6i nhau 1én hat trung
tam, xdm nhdp vuot qua ranh gi61 tao hat kov va tiép tuc xam nhap sau cham toi
gidi han tao hat siéu kov hay gidi han tao VTSK. Cac hat kov xép sip voinhau
theo nguyén ly 3/II, nhu hinh 75, hat kA1, kC1, kD1, kB1 1a hat lién két cap
mot cia cac hat siéu kov (mau do), vi thé né khong thé tro thanh hat siéu kov
khac dugc. Khi trd thainh VTSK thé tich khéi vat chat khong 16 bdng chdc bi thu
nho thé tich rat nhiéu, nguyén do cac hat kov va cac hat khong gian lién két & cac
cap cia MLHKG, bi thu nhé kich thuéc 80% so véi
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Hinh 75. M6 hinh co cdu céc hat siéu kov trong MLHKG

kich thudc ban dau (uéc tinh cua nguoi viét). Cac hat koh cia MLHKG xung
quanh VTSK wvtra bi thu nhé kich thudc vira bi kéo dai theo hudng tdm VTSK,
lam cho cac vo suy giam vé khong gian Planck. Mdi hat siéu kov ning 1én hang
nghin ev. Cac truc tuong tac cia MLHKG trong vinganh hudng cia VTSK bi bé
cong dan, khi vao téi mép 15 hay chan troi sy kién chung bi bé giy guc bién ving
MLHKG nay tré thanh mot hd 16m, 15 den hay mot ving ky di. Trén hinh 76 1a
mot hd 16m hay 16 den trong d6 chira VTSK, VTSK dugc tao ta tur cac hat siéu
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kov, néu VTSK khong quay va c6 mat do dong déu thi cac duong ddong mirc s& 1a
cac vong tron dong tam (dudng dong mirc 1a duong c6 cac hat koh c¢o tri s6 hap
dan nhu nhau).
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Hinh 76. M hinh 15 den

Truot qua mép hd 16m hay 18 den vat chit, anh sang bi roi, truot vao bén trong va
khong thé quay lui do tryc tuwong tac bi dut hay bi bé gdy, anh sang di theo truc
tuong tac nay sé hét duong di. Hinh 77a, khi khong bi anh hudng cia twong tac
hap din tia sang di theo duong thang xy ciing 13 tryc twong tac cia MLHKG.
Hinh 77 b, tuong tac hap dan xung quanh VTSK co cac hat ko bi thu nho kich
thude nhiéu 1an da bién mot ving chira 16 den va 1an can tré thanh mot hd 16m,
truc twong tac cia MLHKG bj bé cong dan va bi dut giy tai ving ranh gidi khong
thé thoai lui hay chan tro1 sy kién. Anh sang bi cac hat koh hép thu hét do cac vo
c6 thé tich bi thiéu, bién dang gan t6i khong gian Planck, do dudng di bi dit gay,
anh sang khong con phan xa lai ra bén ngoai VTSK va viung khong gian xung
quanh tré thanh tdi khong thé nhin thay. Cac VTSK 14 nhitng vét thé dau tién cta
vil tru duoc tao ra ngay sau vu nd Big bang khong 1au, ching c6 khéi luong rat
16n ma sau nay cac sao tién hoa hay sap nhap ciing khé tao ra nhimg VTSK co
khéi luong khong 16 nhu vay. Mot s6 cac VTSK duoc hinh thanh mai sau nay khi
vil tru da ¢c6 mat cua cac ngdi sao. Cac VTSK hinh thanh tir cadc sao phu thudc vao
hai yéu t6 1a mat do vat chat va khéi luong cua sao. Nhung du cho sao d6 1 sao
gi, trudc khi tién dén giai doan hat siéu kov xuét hién thi tit ca cac loai nguyén to
c6 trong sao s€ bi tuong tac hép dan ndi tai pha v& thanh cac hat Pt va Nt, sau d6
cac hat nay bi twong tac hdp dan pha tiép dé ching thanh cac hat kov, trudc khi
thanh VTSK trong 161 cua sao chi con thuan tuy la cac hat kov, cac di¢n tir va
phan dién tir duoc giai phong, chung twong tac hity nhau tao ra cac tia gamma, sd
con sot lai bi ddy ra ngoai mép bién cia sao. Tuong tac hip din tiép tuc ting cao
té1 g161 han tao si€u kov va nhu da trinh bay mot VTSK xuét hién.
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o Truc tirong tic
Tia sang cia MLHKG Tia sdng

X y

Tructuyong tic (a)

Gidi han khong
thé quay lui

Vit thé
Tia sing ié

(b)

Hinh 77. M6 hinh 156 den bé cong truc twong tic MLHKG

Cac VTSK tao ra sau ndy va bay gio it hon va khéi lugng ciing nho hon nhiéu so
v6i thoi ky vil tru méi duge tao ra, nguyén nhan cac khdi may vét chat hdn hop
chira hat kov va cac hat vat chat khéc mang khdi luong 16n va mat do cao co rat it
trong vil try hién tai. D& xuat hién 16 den thi diéu kién dau tién cac dam may vat
chét phai tu quay, day 1a diéu kién bat budc vi nhu vay mat do caa khdi khi moi
dan ting cao. Thir hai, trong dam may vat chét phai c6 cac hat dién tr, phan dién
tor va hydro cung cac dong vi ciia no, 1a cac diéu kién dé khoi khi tién hoa thanh
sao, néu sao nay duoc tuong tac boi dap thém vat chét hay sap nhap vdi mot ngOI
sao dong hanh dé gia tang khéi lwong vuot qua gidi han Chandrasekhar 1.5 — 3 1an
khéi lwong mit troi thi ngdi sao méi ¢6 co dé tré thanh mot 16 den.
2/ Céu héi hai: Suy sup hap dan 13 thé nao?
“Mot ngdi sao tré khi trong long né dang dién ra qua trinh tong hop hat nhéan, 4nh
sang ma no phat ra tao ra ap luc dé can bang véi luc hip dan 1én cac hat vat chét
bén 16p vo ngoai cua ngdi sao. Khi qua trinh tong hop hat nhan chdm dut, anh
sang dan lui tan khi nay tuong tac hip dan thing thé va bi nhan cua 15i sao hat
manh 1én cac hat vat chét, tao ra su dot bién cac hat vat chét bj ht hay do sap vao
16i ctia sao, hién tuwong vira mé ta 1a suy sup hap dan”. Pay la trich dan tir cac tai
liéu khoa hoc d3 ding tai. V&i cach nhin khac ngudi viét cho riang khi ngéi sao tré,
tién trinh tong hop hat nhan
trong 161 duge dién ra nhu sau:

’H + *H — (*He + 3,5Mev) + (N + 14.1Mev)

Su giai phong cac hat neutron cung vdi nhiéu nhi¢t dugc toa ra, hat neutron giai
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phong khoi hat nhan, né 1a hat khong bén ¢ thé tu do, né ton tai khoang 960s hay
16 phtt. Tién trinh phan ra cta no:

N—-P+e+v.

C4c hat sau phan ra p, e; neutrino 1a nhiing hat vat chat mang nang lugng hay
dong ning cao di tuong tac hay tao ra sirc dy 1én 16p vo ngoai cua 151 sao 1a cac
nguyén tir hydro va dong vi cta nd, lam cho cac hat vat chit bén ngoai khong thé
bi hép dan kéo vao trong 15i ctia sao, né nhu 1a cot chéng trAn nha, tham chi khi
phan tmg hat nhan dién ra dir doi cac hat N va cac hat phan ra cua né con day cac
16p khi, tinh van ngbi sao dich chuyén di, truong hop nay néd dugc goi 13 gié sao.
Khi phan tng hat nhan giam di va chdm dut thi cac hat N va cac hat phan rd cia
n6 khong con, cac hat vat chat bén ngoai 16p vo sé 1ap tirc bi hit manh do c6 thé
nang 16n chuyén dot bién sang dong ning, v4i khoi lwong rat 16n chiing bi d6 sap
vao 16i tao ra hién tuong suy sup hap dan cho 138i cta ngdi sao. Tuy theo khéi
luong suy sup 16n t6i gidi han nao ma ngdi sao c6 thé phat trién tiép thanh sao
neutron hay mét 16 den, tham chi 1a vu nd siéu tan tinh pha huy hoan toan ng61
sao. Anh sang, tia gamma cling c6 tao ra ap suat chong lai hap dan 1én 16p vo cua
ngo1 sao nhung no 1a rat nho va kho co thé can bang Vo1 tuong tac hap dan hut 1én
cac hat vat chat bén ngoai 16p vo. Suy sup hap dan 1a hién tuong hap dan bung
phat ra 16p vo cia mot ngdi sao khi tién trinh tong hop hat nhan két thic da cudn
hat mot khéi luong 16n cac hat vat chat tang dot bién vao trong 161 cua ngoi sao
v6i mot dong nang rat 16n. Trude khi dam khi vat chat try thanh céc vat thé co
khéi lugng 16n bao gio ching cting phai trai qua giai doan phat trién cua cac ngodi
sao va phai trai qua su suy sup hap dan. Vay suy sup hap dan co phai 1a diéu kién
dé VTSK Xuat hién khong? Khong han, suy sup hap dan xay ra trong nhiéu ngoi
sao khi sao tién hoa, sau lan suy sup hap dan ngdi sao nhan thém vt chat 1am gia
tang khdi luong mat do dé n6 tién hoa tlep thanh mdt ngoi sao nao do, vi du 1a sao
neutron, sao lun dé hay lun tréng . va trong s6 dé ciing c6 thé ¢ sao thanh
VTSK, vi nhu da phan tich khéi lwong va mat do cia sao 1a hai yeu t6 quyét dinh
tuong lai tién héa ctia sao. VTSK chi hinh thanh khi tuong tac hap dan noi tai ép
cac hat trong 13i trung tAm ngdi sao 16n dén ndi pha v tat ca cac nguyén ti, cac
hat Pt, Nt thanh cac hat kov va tiép theo hép dan noi tai bién cac hat kov thanh
siéu hat kov, khi d6 VTSK méi xuat hién. Dé c6 mat do vat chat tao ra tuong tac
hap dan noi tai ctia ngdi sao cuc 16n thi trudc hét khoi lugng cua ngoi sao phai du
16n, sau d6 do van dong, tu quay nén ép cac hat vat chat c6 mat do ngay mot tang
cao, kich thude cua sao phai giam di nhiéu, tao ra strc ép tuong tac hip din noi tai
trong 18i ngdi sao ting dén mirc pha v& hat nhan, pha v& cac proton, neutron, cic
hat Pt; Nt... thanh cac hat kov va tir d6 twong tac hap dan ép tiép cac hat kov tro
thanh siéu kov. Néu ngbi sao c6 khéi lugng khong du 16n, sau mot thoi gian van
dong, tu quay lam cho mat do ngdi sao ting 1én dén mot ching muc thi khong
ting nira, ngdi sao s& chuyén thanh mot ngdi sao nao d6 va khong thé thanh mot
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VTSK. VTSK ciing c6 thé duoc tao ra tir hai ngdi sao dong hanh, sap nhap vao
nhau d€ tao ra ngdi sao ¢6 khoi lugng va tuwong tdc hap dan ndi tai du 16n.

3/ Cau héi ba: Mat ¢6 VTSK bing bao nhiéu?

Dé tinh mat d6 cua VTSK, trudc hét phai tinh dugc mat do cac hat kov dugc tao
ra trudc d6. Gia thiét trén hinh 78 1 16p vo cua hat Pt, trong d6 noi tiép mot khoi
hop (mau d6) ABCDMNPQ, MNPQ 1a mit sau cta khbi hop, mdi canh khéi hop
c6 nam hat kov (tir 1- 5) khéi luong bang lev twong ung sé hat ko caa mdi canh
khoi hop nay 1a 10 hat ko. Tinh mat do caa khéi hop cling 13 mat do M, caa vil tru
duoc tao ra tir trong tac doi nhau trong mdi trudng ty do caa vii tru.

Hat khong gian c6 kich thudc dy,= 3,9707x10™°m = 3,9707x10™°cm
Khdi hop c6 mdi canh 13 10 dk, , thé tich khdi hop sé 1a
V = 10%xd® ,= 10°%3,9707% x10™>*m = 6,2603x10™*'cm?

Khoi hop xép duoc 125 hat kov hay 125ev, mat do hat kov trong trong khéi hop
la:
MD =——2> = 19967x10%hat kovicm® = 1,06888x10%°kg/cm® (17a). Trong do

6,2603x10~41

khéi lugng hat kov & ché d6 dinh mirc, myo, = 1ev = 5,353239x10%°kg

Pay 1a mat d6 vat chat trude khi VISK duoc tao ra, véi mat do nay, ngdi sao co
thé 1a sao l0n tring hay neutron. Nhu da phan tich, trudc khi thanh siéu kov ngoi
sao thanh mot sao den khi cac hat kov bi twong tac hap dan noi tai nén 1am cho hai
hat tao kov xdm nhap vao sau hat trung tim 1am cho céc vo ting dan thé tich va
mang bién dang dwong nhiéu hon, hat trung tdm phan ang chdng lai bang cach co
lai tir tir ban kinh, hay néi cach khac hat trung tdm nhan duoc nang lugng da co lai
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Hinh 78. M hinh tinh mat do vat chat.
33



Chua tao ra thé gidi hay thé gidi chi ld méng do

ban kinh cua minh. Céc vo caa bon hat lién két cdp mot con lai vai hat trung tam
bi bién dang am nhiéu hon (dov giam dan vé gan tri sé Planck), c4c hat koh & céc
cap lién két c6 tri s6 hap dan tang dan, khdi lwong ngdi sao ciing ting 1én. Mot hat
kov khéi luong lev nay ting 1én vi du 1 000 lan, khi d6 hat kov thanh hat kov
nang, ngdi sao thanh ngdi sao den. Nhitng ngdi sao den co thé tich 16n, hap dan
cua no tao ra xung quanh cling rat 16n. Theo ngudi Viét, truong hép dan xung
quanh VTSK da bi suy bién hap dan (khong phai suy sup hip dan). Do suc
épcua tuong tac hap dan noi bo tiép tuc gia tang 1€n hai hat d6i khang tao kov xam
nhap sau vao hat trung tdm lam cho vo bi bién dang dwong ting cao. Hat trung
tam kO phan tng chdng lai bang céach co lai, nhung & méi trudong khdng con tu do,
viéc co lai dé duy tri hang sé co gidn ki, khong con tac dung. Khi hai tuong tac
dbi khang cham téi gigi han niang lugng hat siéu kov, da xay ra sy thay d6i mang
ngoi

Truc twong tac Vung khong gian
cua MLHKG chung nhau (vo)

. 0; Hat k01
C L/

Hinh 79. Md hinh MLHKG nguyén thuay

-19
m

5x3.9707x10

d1=3.9707x10"m ‘ |

] |

d2=

tinh dot bién hay nhay vot vé khéi luong va trueong hap dan caa sao, nguyén nhan
hat trung tam da d6t ngot co lai ban kinh rat nhiéu (ban kinh hat trung tam giam di
cd khoang 80%, uéc tinh ctia nguoi viét) dan dén cac hat lién két cac cap ciing dot
ngot co lai, dich chuyén mot quangdudng dai theo hudng tdm vao hat trung tam,
cac hat koh cia MLHKG bén ngoai VTSK bi twong tac hap dan kéo dai thanh
hinh ellipsoid, 1am cho céc dov bi thu nho vé téi hodc gan tai gidi han khong gian
Planck. Cac phan tng d6 da lam cho khoi luong mot hat kov da bi ting 1én nhay
vot. C6 thé tinh khéi luong hay mat 6 cia mot s cac sao & cAc mac gigi han
nang luong. Trén hinh 79 1a cac thdng sé6 cia MLHKG nguyén thay. Tinh khoi
luong cho trang thai hat kov & mirc nang luwong nao do dugc tinh theo céng thuc:

_ 1 B .
m= — mp (I - 6). Trong do:

- m 14 khéi lwong can tinh tuong (mg v6i muc ning lugng ma hai twong tac dbi
khang tham nhap.

- Mo 14 khéi lugng danh nghia ctia mot hat ko twong tmg véi bién dang vo nguyén
thiy cia MLHKG, c¢6 thé xéc dinh tri s6 khoi lugng mgy nhu sau:
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3.1 Tinh khoi hrong danh nghia m,.

Murc gidi han nang Gidi han do
long hat kov /g \
Fitl 4 N/ B Ftt2
— s

- ] D e e N
Vung taora Mitc gidi han ning

hat kov néng lurgng hat sicu kov
)
Hat kov dov=10""m

Hinh 80. M6 hinh tuong tac tao ra hat kov.

Trén hinh 80, Tuong tac Fttl, Ftt2 1én hat KA va kB cham ranh gidi hat kov (mau
tim), hat kov xuat hién khi nay tri s6 doy = 10%*m (udc tinh cua ngudi viét) 1a kich
thudc cua ban kinh nho caa vo bi suy giam (so véi kich thudc nguyén thuy la
3,9707x10™°m), 1a d,, cua vo giita hat kC; kD va hai hat trong khdng gian (mau
xanh tham) vai hat kO (mau xanh 14) di co lai. Hat kov khéi luong 1a lev.

doy 10722

=—  _=2518x10™

- Hé s6 vung khdéng gian chungva = =
: 8 g8 8 do 3,9707x10~19

Thay vao cong thirc (I - 6) voi m = 1 ev, duoc: mg = 2,518 x10™ ev. Pay chi 1a
khéi lwong danh nghia vi hat ko khong mang khdi luong, ké ca khdi luong twong
duong vi chiing khong mang spin va c6 cac vo bién dang dwong véi hat trung tam,
Mo chi dung cho tinh toan sau nay.

3.2 Tinh khéi lwong hay mat @ hat kov ning trong ngdi cac sao den.

Trén hinh 81, tuong tac lam cho hat kA, kB thdm nhap vung tao hat kov nang, vo

cua hat kA, kB véi hat trung tam kO ting, bién dang vo cang duong nhiéu hon, hat

trung tm phan tng co lai tiép, tuy nhién hang s6 co gian khong con ding vi moi

truong tuong tac khong con ty do. Ving vo cua hat kC, kD va hai hat lién két cap

mot trén dudi trong khdng gian ba chiéu mang vo bién dang am, tri s6 d, thay doi

tir 107 — 10°**m. Hé sb va nho nhat khi nay bang: 10710 = 10™°. Thay vao

cong thuc (1 - 6) vai m khi hat dugc tuong tac nén tir hat kov, mg = lev, ta dugc:
m = 10*x1 = 10®ev /hat kov.

Mat do cuaa hat kov nang tir két qua (17a) khi mdi hat kov da ning thém 10'%v s&

la:

MD = 1,9967 x 10*hat kov/cm?® x 10%%v/h.kov = 1,9967 x 10°%ev/icm® (1 hat kov =1ev)

bang: 1,9967 x 10°%/cm® x 5,353239x10%kg/ev = 1,06888x10%* kg/cm?®.(18a)
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(Vai: lev = 5,353239x10°%g). Mat do hat kov ning trong ngdi sao den tiry thudc
Va0 dyy, n6 dao dong tir 10%° — 10**kg/cm®

Mirc giéi han nang
lrong hat kov /(;\
%B Fi2
% -
o D . -
Ving tao ra Mitc gi¢i han ning

hat kov nang hrong hat siéu kov

Gi61 han do

Fttl A

J—

)

Hat kov ning dov=10" den-33

Hinh 81. M6 hinh tinh khéi luong hat kov nang.

3. 3 Tinh khéi lwgng hay mat dd hat siéu kov trong VTSK.

Trén hinh 82, hai twong tac d6i nhau tiép tuc day hai hat kA; kB xam nhap cham
tGi gigi han hat siéu kov (mau den), vo bi bién dang thé tich duong rat l6n, trong
moi truong khong con ty do, hing s co gidn khong con dang, hat kov trung tam
phan tng thu nho ¢& 80% ban kinh cua minh (udc tinh cua tac gia) kéo theo cac
hat lién két cAp mot va cac cap ciing tuong ung thu nho theo, dg, cia céac hat lién
két cAp mot bi thu nho rat nhiéu, do, = 10" — 10*°m (vé gan gisi han khéng gian
Planck), kich thudc cdc hat kov bi giam lam cho mat d6 cua chung tang 1én hon
mot tram 1an... Tt ca cac nguyén nhn trén d3 tao ra su nhay vot khéi luong cua
hat kov bién hat kov thanh siéu hat kov, bién ving MLHKG xung quanh VTSK bi
suy bién hap dan hay thanh mot hé 18m, hé den. Do kich thudc hat siéu kov giam
vi vay mat do hat siéu kov ting 1én. Hat kov c6 thé tich:

V, = 1,474x10*8cm?,

Mat d6 cua hat ky3 hay kov theo két qua (17a) 1a: 1,9967x10*%hat kov/cm®. Do thu
nho cd 80% ban kinh nén:

Dio= 0,2x 3,9707x10"®m = 7,941x10°m, hay Dy, = 7,941x10" cm.
Thé tich mot hat siéu kov (quy vé hinh tru gdm ba hat néi tiép) Ia:
V, = 3,14 x(7,941/2)*x10%*x3 hat x7,941x10°m = 1,1792x10°*m®
Hay V2 = 1,1792x10“*cm?®. Mat d¢: 8,48 x10* hat kov/cm®
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Két qua (1a) mat do hat ky3 ciing 14 hat kov, V1 = 6,784 x 10*".

Ty s6 MD (tuong tng V2/V1) = 8,48x10%/6,784x10*" = 125. Nghia la mat do hat
siéu kov cao hon mat d6 hat kov 1a 125 lan. Tinh khéi lugng caa mét hat siéu kov
theo cong thac (1 - 6) voi m =1 ev, d, = 10%m, do, =10°m. Thay vao cong thuc
duoc m = 10 ev = 5,353239x10 kg

Mat do cua hat kov nang tir két qua (17a) 1a:

MD = 1,9967x10%hat kov/cm?® hat x10* ev/hat kov = 1,9967x10> ev/cm®,
Hay bang:

1,9967 x 10° ev/cm®x 5,353239 x 10 kg /ev = 1,06888 x 10%* kg /cm®.

Mitrc gidi han nang Gidi han do

lrong hat kov
) P

74

Fttl -
A
%%
Ving taora Mirc gidi han niing
hat kov nang Iwong hat siéu kov

Hat siéu kovdov=10 -33 dén 35y,

Hinh 82. M6 hinh tuong tac tao ra hat siéu kov.

Nhung vi s6 hat siéu kov tang 1én 125 1an vi vay mat do caa VTSK sg la :
myyk = 1,06888 x 10% kg /cm® x125 = 1,336 x10* kg/cm® (19a).

Khéi lwong VTSK 1a cuc nang. Vi 1cm® vat chat VTSK (twong duong thé tich
mot thia xdc bot), sé nang hon mdt tram ba ba ty ty ty kg.

Mat d6 cua VTSK di 1a 16n nhat chua? Khi cac hat siéu kov duogc tao ra, khong
gian dé cho hai hat tao hat siéu kov tiép tuc tién vao gioi han d6 van con mot
khoang céch rat bé, vé nguyén tic néu tuong tac tiép 1&n hat siéu kov c6 thé tao ra
hat siéu siéu kov c6 khéi luong cao hon VTSK téi hang ty 1an. Tuy nhién & bién
gidi nay rat khong on dinh do khoang cach hat siéu kov va giéi han do rat nho,
mot cong huong twong tac cho mot hat kov nao d6 cham tai gidi han do thi vu nd
cau lap tac xay ra.
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Trén hinh 83 13 d0 thi biéu dién ado (ado 1a do bién dang dudng kinh ngan cia vo,
thay ddi do tuong tac) véi twong tac va khoi luong. Tuong tac 1én MLHKG tao ra
VTSK theo trinh tu dugc phan tich qua do thi hinh 83. Trong giai doan chuyén
tiép hat kov sang si€u hat kov, hat kov bién doi qua mot s6 trang thai. Tai diém 0
trén dd thi, tri s 8do = odam, hat ko & trang thai nguyén thily, hat kov chua xuét
hién. Cho hai twong tic d6i khang Ftt1 va Ftt2 xAm nhap hat trung tdm kO, chwa
cham diém A hat mang nang lugong nhung khong mang khoi luong, hat dugc tao
ra 12 hat ky3, tai diém A (twong tmg odo = ado1) hat kA; kB xdm nhép hat kO
cham to1 gidi han nang lugng vat chét, hat kO co lai lam cho hat mang khoi luong
va tao ra xung quanh truong hép dan, hat dugc tao ra 13 hat kov. T diém A dén
diém B (do bién dang duong kinh odo tang dan 1én va bang 8do2), hai hat kA; kB
xam nhap tlep vao hat k0, hat k0 co lai tuyén tinh véi tuong tac vi vy khéi luong
cling tang gan nhu tuyén tinh, hat duoc tao ra ¢ khéi lugng ning hon 1 ev vi du
la 1.1, 2.5, 15ev... cac hat kov nay co trong cac ha hat vi du: hat Pt, Nt, hat mezon
cua hat nhan nguyén tir. Tir diém B dén diém C (twong tng 6do2 tang dan 1én va
bang odo3), hinh 83b, twong tac ddi khang tiép tuc lam cho hat kA, kB xdm nhap
sdu hon vao hat k0, ddo tang 1én khong nhiéu nhung d,, ctia vo cac hat koh suy
giam vé rat nho, hat kO tiép tuc co lai nhanh hon, khéi luong tang phi tuyén lén rat
cao, hat kov gio day c6 khéi luong mang tri s6 vi du 1a 250, 580, 950ev... hoic
hon. Néu twong tac khong ting nita, hat kov tré thanh hat kov ning (tén goi hat
kov ¢6 tri s6 16n hon 1ev nhiéu lan nhung chua bé gdy Cac truc tuwong tac cia
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Hinh 83. P4 thi va mo hinh biéu dién khdi luong véi tuong tac va ado.
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MLHKG, céc hat lién két cap mot va lién két cac cap cia MLHKG chua co lai).
Ngbi sao c6 nhiéu hat kov ning tao ra sitc hap dan ciing vo cing 16n nhung chua
du cac diéu kién tao ra chan troi sy kién. Anh sang di vao no cling khong thé quay
ra, n6 tré thanh mot vat thé t6i hay ngdi sao den (hinh 83c). Ngoi sao den chua
tao ra hd 16m, khong c6 chan troi su kién, vi vay cac ngdi sao khi di ngang qua
khong bi roi vao hay bi sao den nudt chimg (trung tdm ngan ha hién nay c6 thé
dang chira mot ngdi sao den). Tai diém D tuong tGng tuong tac d6i khang tham
nhépvao hat trung tdm cham to1 gioi han tao hat si€u kov hay giéi han VTSK, d6
bién dang duong téng thé ké tir khi tao kov da tang 1én rat nhleu phan tng chéng
lai hat trung tdm co lai 80% duong kinh, cac hat lién két cap mot va cac cap cling
co theo va di chuyén vao tdm hat kO v&i ty 18 tuong tmg. Tai diém D, d6 du bién
dang duong odo tang 1én so voi C khong nhleu nhung cac dov cua vo cac hat lién
két thir cap co bién dang thé tich suy giam vé gan sat khong gian Planck. Tat ca
cac nguyén nhan trén da bién hat kov nang thanh hat siéu kov, ving MLHKG
xung quanh VTSK tré thanh suy bién hép dan v&i mot chan troi su kién.

4/ Céu héi bon: Khong thoi gian trong 16 den s& nhu thé nao?

Khéng thoi gian bén trong chan troi sy kién phu thudc vao thé tich bién dang ving
khong gian chung nhau vo, cang gin vao sat bé mit 16 den céc hat ko bi kéo dai
thanh ellipsoid, thé tich vo bi thu nhé vé gan gidi han khong gian Planck 1am cho
thoi gian trdi di cang cham, né chim hon thoi gian bén ngoai 16 den la
3,9705x10"° 1an (11a). MLHKG bén trong chan troi sy kién bi co, cudn lai bién
khong gian ba chiéu thanh nhiéu chiéu, mot ving MLHKG rong hang ty km co
thé co lai con vai mét hodc nho hon. Téc d6 anh sang ciing di chuyén véi téc do
cuc 16n, g?m nhu tirc thoi.

5/ Cau héi nam: Tai sao cac sao neutron, 16 den, sao lun trang...lai c6 dia boi tu?

Pia boi tu. “Theo dinh luat bao toan mé men dong luong, khi, bui roi vao giéng
hap dan cuia vat thé 16n s& hinh thanh dia chta plasma bao quanh vat the, plasma
tiép xtic ma sat véi nhau do momen dong luong truyén tir ngoai vao dan dén giai
phong nang lugng dudi dang burc xa dién tir, lam nhiét do dia boi tu 1én hang triéu
do. Nguon blrc xa clia sao lun trang, sao neutron, 15 den 13 tir cac dia boi tu nay.
Trong nhiéu trudng hop cung voi dia boi tu, doc theo hai cuc cua thién thé dic
xuét hién chum tuong dbi tinh phat ra cac hat c6 nang lugng va van tbc 16n. Hién
nay van chua 1o co ché phat ra cac hat nay. Nhiéu dia boi tu ciia 16 den phat ra cac
tia X siéu sang. Pho buc xa manh nhat phat ra tir ving boi tu cua 16 den siéu
khong 16 1a mién tir ngoai”*.

Truéce hét, cac dia bdi tu duge tao ra tir cac hat, khoi, mang vat chat khi di vao
vung anh hudng hap dan cia VTSK hay sao siéu khoi lugng, ching lao di véi van
toc rat cao va nhanh chong bi xé rach thanh cac phan nhé cd phan nguyén ttr, cac

*xem trang website: https://vi.wikipedia.org/wiki/1d den
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hat nay lao tiép vao tdm cac hat siéu khoi luong va dén mot toa dd nao d6 ma &
day chung tuong tac véi cac hat koh, 1am cho cac hat koh ndy mat tinh hap dan,
do mat tinh hap dan ma véc to di chuyén cua cac hat vét chét nay bi thay d6i, di
theo huong phap tuyén voi quy dao tron cua duong ddng murc hap dan c6 tim 1a
cac sao siéu khoi luong. Két qua cac hat vat chat sé di chuyen theo mot quy dao
tron (néu mat do vat chat trong céc siéu sao, VTSK 1a déu). Tuy theo khdi luong
va nang lugng cua cac hat ma quy dao quay cua chung sé khac nhau. Nhiing hat
c6 nang luong cao (khéi lugng, dong ning 16n) chung s& ¢ quy dao gan tim cac
sao siéu khoi lugng hon véi téc d6 di chuyén nhanh hon va nguoc lai. Tap hop
cac quy dao nay ma dia bdi tu duogc ra doi. Hinh 84, Ftt 1a tuong tac cua cac hat
lao vao quy dao 1a cac duong dong mirc hap dan. Hat kB; KC c6 vo bj thiéu huyt
thé tich do Fh 14 twong tac hap dan do 16 den hay siéu sao tao ra. Ftt (ciing 1a F3)

F2;- Duong ddng mirc

VAR TSC Iy
T T

SEaCma
PAPNCEP Y.

Fh
Hinh 84 M6 hinh nguyén 1y hinh thanh dia boi tu.

lém cho hat kA tham nhap vao hat kB khién cho vo cua hat ‘kB va kC bi tang 1én
dén mirc hat kB tirc khong thg‘)’i g(‘)n la hat kqh nita no tré vé 1a hat ko, tuong tac
F1 cling 1a Fh ttrc thoi c6 tri s6 bang khong d61 véoi hat kB. Trong khi do, hat kB

TN

Dia béi tu L6 den

Hinh 85. M6 hinh dia bdi tu.
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luén bi MLHKG niu kéo mdt lyc hay twong tdc nguoc tro lai hay 1a phan cua F1,
tri s6 F2 bang F1 nhung ngugc hudng. Cong hai véc to F2 +F3 = F4 . Véc to
F4 chinh 12 hudng di méi ctia hat, né vudng goc voi phap tuyén ciia duong dong
mirc. Khi di vao duong ddng mirc, cac hat s& di mii theo duong dong mirc nay,
cac hat tiép tuc lao t6i chen chiic nhau, va cham sinh nhiét va thic day phan ng
hat nhan, vanh béi tu tro Ién rat sang trong vii try. Hinh 85 la mo hinh dia bdi tu,
niam trung voi mat phang Vuong g0c Vorl truc quay. Mot sO hat mang nang luong
cao bay tré lai MLHKG, mdt s6 hat mat nang luong roi ra khoi dia bdi tu 1ap tirc
bi 16den hay sao siéu khdi luvgng hat vé tam.

6/ Cau héi sau: Theo thoi gian VTSK c6 bj giam khéi lwong khong?

VTSK khong chi hiit vat chit vao minh ma con phat ra ning luong dudi dang birc
xa. Nhu di phan tich, VTSK dugc hinh thanh bdi yéu té twong tac hap dan noi tai
trong 101 ngo1 sao tang vot, dé duoc nhu vay, ngodi sao phu thudc vao khdi lugng
ban dau du 16n hodc khi bi suy sup hap din 15i sao hiit vao trong long 16p vo c6
khéi luong cuc 16n, hodc sap nhap cua mot ngodi sao d6ng hanh c6 khéi luong 16n.
Bay gid gia thiét cho twong tac hap dan ndi tai ting cao dan trong 101 sao va xem
nhimg hién tuong gi xay ra tiép theo? Pau tién twong tac hap dan ép cac nguyén
tr dén gin t6i mirc cac 16p dién tir bat dau va cham nhau 1am cho céc hat dién tir
dao dong nhanh, hon loan day nhiét do trong 13i sao tang cao 1én hang tram tri¢u
dd, cac nguyen tu bi ion hoa va chuyen sang trang thai plasma, thuc day qua trinh
tong hop hat nhan. Cho tuong tac hap dan noi tai ting tiép ép cac hat nhan di
chuyén dén sat nhau vuot qua khoang cach twong tic manh cua hat nhan ting
théng tr, & cu ly nay cac hat dién tur trén cac 16p vé ciia nguyén tir trong tac va
day manh nhau tham nhap vao hat proton, blen hat proton thanh hat neutron. Ngoi
sao tr¢ thanh sao neutron c6 mat do vat chat rat cao. Cho tuwong tac hap din noi tai
tang tlep, €p cac hat neutron v& thanh cac hat Nt, cac hat Nt bi ép cham nhau t61
murc cac hat dién tur trén vo cua hat Nt b1 déy bat khoi 16p vé va tré thanh electron
tw do len 16i di ra bé mit bén ngoai cua ngoi sao, bién céc hat Nt thanh cac hat Pt.
Sau mot thoi gian, ng61 sao mang hai cuc dién truong, 161 va bén trong mang dién
tich dwong gdm cac hat Pt, bén vo ngoai mang dién tich am. Céac dién tir ty do di
ra bén ngoai vo ngdi sao tao thanh cac dam may dién tir, chiing day nhau do cing
dién tich va bay lo ltng trén bé mit sao roi bi hut tré lai do tuong tac hép dan.
Cho twong tac hap dan noi tai tang tiép ép cac hat Pt dang cau trong 15i ngdi sao
v0 thanh cac cac hat kov hinh try, cac cap hat d6i 'khang tao kov trong 161 nhan
duoc ap suét tuong tac hip dan ndi tai truc tiép, tlep tuc xam nhap vao hat trung
tam té1 gidi han hat kov ndng (t61 giai doan nay néu tuong tac hap dan noi tai
dimg, ngodi sao den s& xuat hién) nhung do 4p suét tuong tac hap dan noi tai 1én
hai hat ddi khang tao kov van tiép tuc xdm nhép va cham tdi giéi han ning luong
hat siéu kov, suy bién hap dan 1ap tirc bung phat do hat trung tim cua hat siéu kov
dot ngot co xuéng con ¢& 20%, kéo cac hat lién két cac cép cling suy giam kich
thude tuong g theo, khi mdt hat trd thanh si€u hat kov thi cac hat lién két cép
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hai 14 cac trung tdm hat kov ciing dang tinh trang sip trd thanh hat siéu kov, dugc
kich thich co lai tir mgt hat kov bén canh, nhu dong théc I trong 161 xuat hién mot
loat cac hat siéu kov va vat thé siéu kov hay siéu khéi luong (VTSK) xuét hién.
VTSK véi cac hat si€u kov mang khdi lugng cuc 16n, co6 tinh nhay vot, nd co thé
nang hang nghin ev, VISK tao ra ving MLHKG xung quanh c6 cac truc tuong
tac cia MLHKG bi udn cong dan va ¢ ving chiu suy bién hap din céc truc nay bi
bé cong va gy tao ra mot hd 16m hay 16 den trong MLHKG, VTSK d3 tao ra
xung quanh n6 mot vung suy bién hép dan (suy bién hap din khéc véi suy sup hép
dan, suy sup hap dan 1a sup d6 hap dan khi cac twong tac chdng lai hip dan bi dot
nhién bién mat). Khi cac hat Pt bi ép v& thanh cac hat kov cac hat dién tich duong
dugc giai phong va tu do day nhau len 16i ra bé mat cia VTSK. Thoi gian dich
chuyén cua céac dién tich duong ra toi bé mit kéo dai hang trim triéu ndm c6 khi
con lau hon do tuong tac hap dan ndi tai can trd, do mat do cac hat siéu kov day
dic, do qua trinh day nhau vi cing dién tich. Trude khi thanh VTSK ngbi sao co
spin riéng, do dot ngot bi thu nho kich thudce nhiéu lan va gia taing mat do khoi
luong 1én rét cao da tao ra hiéu tmg cho VTSK ting tdc d6 quay cuc nhanh quanh
truc cia minh.

Nhu da phan tich, cac hat dién tu trén bé mat VTSK tao thanh cic dam may dién
tr déy nhau lién tuc do cung dau dién tich, bj hat kéo vé gﬁn bé mit VTSK do
tuong tac hép dan r6i lai bi déy 1én bo1 cac hat dién tir dang nam trén bé mat. Tai
truc quay cua VTSK, cac hat dién tir khi bay to1 day chung lap tirc bi cubn vao
vong xoay cua tryc quay theo nguyén ly hat vat chat bay vao vung khong gian ma
gan d6 mot vat thé ning dang quay hay tuong tac hap din dang quay cung voi
dong ning cua hat dién tir ma hat dién tir bay vong quanh truc quay, lac dau bay
theo dudng xoan ¢ xung

quanh chép cau cua VTSK sau d6 1én dinh chép va quay quanh truc quay cua
VTSK, cac hat dién tir dén va di chuyén xung quanh tryc voi mat do day dac,
chung day nhau 1én cao dan do dién tich cung déu, luc day nay thing tuong tac
hap dan hat tré lai bé mat VTSK. Cac hat dién tur di chuyén theo duong xodn ¢
quanh truc quay ctia VTSK tao thanh dng birc xa cac hat dién tir, duong kinh cta
6ng birc xa dién tir phu thudc vao do 16n va tbc do quay cua VTSK, né co thé rong
tGi ¢& vai chuc dén vai tram triéu km va cao tdi vai ty km (udc tinh cia ngudi
viét). Do 6ng dién tir c6 mat do day dic nén khi cac hat ky3w, ky4w tir bén ngoai
lao t&1 tuong tac 1én cac hat dién tr, tao ra cac hat phan dién tir. Cac hat phan dién
tr va dién tu 1ap tac hiy nhau va phat ra cac tia gamma mang nang lugng cao va
phat sang. Ong phat xa dién tir d4 trg thanh 6ng hon hop bao gom tia gamma, dién
tu va phan dién tu, cang 1én cao cac hat dién tu, phan dién tir co mat do bi giam
dan nhung mat do cac tia gamma lai tang dan, téc do di chuyén cta cac hat giam,
duong kinh ong dién tir tang dan. Ong dién tir c6 mau sang duc do cac tia gamma
va hat dién tir khi di chuyén “nha” ra cic photon & dai tin sé &nh sang. O d6 cao
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Hinh 86a. M6 hinh phat xa di¢n tich am cua vat thé siéu kov

khi ma tuong tac hap dan ctia VTSK khong con anh huong khi d6 cac tia gamma,
mot it cac hat dién tir phan dién tur bi tau tan va tu do di vao MLHKG (hinh 86a).
Sau hang triéu nam, khi cac hat dién tir da thoat phan 16n ra ngoai khong gian, dén
lugt cac hat phan dién tu di tur trong 161 1én bé mat VTSK, chung tao thanh cac
dam may mang dién tich duong, giéng nhu cac hat dién tu khi bay toi va quan tu
quanh tryc quay cua VTSK chung bi cubn vao vong xody, glong nhu cac hat dién
tir cac hat phan dién tir bi day dan 18n cao do twong tac cung dau dién tich thing
tuong tac hip dan cua VTSK. O mot d6 cao nhat dinh khi mat do cta éng buc xa
phan dién tir day déc, cac hat ky3w, ky4w mang nang lugng cao lao vao tuong tac
v6i cac hat phan dién tr. Néu trong truong hop 6ng buc xa cua VTSK la cac hat
dién tor cac hat ky3w, kydw tuong tdc mot chiéu véi cac hat dién tir dén gi01 han
hat phan dién tu, bién cac hat dién tir thanh hat phan dién tr, thi trudong hop éng
burc xa la cac hat phan dién tur lai nguoc lai, khi cac hat ky3w, ky4w lao téi tuong
tac v6i cac hat phan dién tir, phan tuong tac 1én cac hat ky3w, ky4w, da bién cac
hat ky3w, ky4w khong chi tré thanh hat kov ma con thanh hat dién tir. Giéng nhu
6ng blrc xa dién tir, cac hat dién tor dugc tao ra lap tlrc tuong tac véi cac hat phan
dién tw, hai hat dién tich trai dau huy nhau tao ra tia gamma. Giai doan cudi cua
dng buc xa phan dién tir ciing gidng nhu mo ta dng b xa dién tir (hinh 86b) Sau
khi cac hat phan dién tor phat xa theo truc ra bén ngoai 16 den lam “10” bé mat
VTSK 1a cac hat kov cung mot it cac nguyén tr hydro va c6 thé mot sb cac
nguyén t6 nhe khac, chiing van ¢ thé gan nhu binh thuong, khong phai 1a siéu hat
kov vi khong chiu tuong tac hdp dan nhu trong 15i. Tu bén ngoai, cac hat ky3w,
ky4w lao t6i, vi duge twong tac hap dan gia ting van téc 16n hon nhiéu vén toc
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Hinh 86b. M6 hinh phat xa dién tich duong cua vat thé siéu kov

anh sang, nén khi chiing tuong tac 1én cac hat kov két mang trén bé mat VTSK da
tao ra cung luc céac hat dién tir va phan dién tur, mot sb hat dién tir va phan dién tir
hty nhau tao ra tia gamma d6t nong bé mat cia VTSK, mot s6 cac hat dién tir va
phan dién tir khong huy nhau chung tao thanh nhiing dam may dién tir hay phan
dién tir. Khi bi cudn dén truc quay va theo dudng xoan 1én cao dan cac hat ky3w,
ky4w lao téi tuong tac 1én cac dam may hat dién tr bién mot s6 cac hat dién tur
thanh hat phan dién tir, hat dién tir va phan dién tir trong dam may nay huy nhau
tao ra tia gamma thoat ra ngoai vii try, hat ky3w, ky4w tuong tac véi ddam may hat
phan dién tir, do phan tuong tac, mot s6 hat ky3w, ky4w tu tr¢ thanh hat dién tu
huy véi cac hat phan dién tir tao thanh tia gamma thoéat ra ngoai vii try (Hinh 87).
Khi céc hat k3w, kydw tuong tac, “boc” dan céc 16p hat kov trén bé mit VTSK,
mot s cac hat dién tir, phan dién tir duoc thoat dudi dang céc tia gamma di ra
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Hinh 87. M6 hinh buc xa cung lac hat dién tr va phan dién ttr.
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ngoai bén VTSK, mot s6 hat dién tur huy véi hat phan dién tir thanh céc tia gamma
nung néng bé mat VTSK. VTSK giam dan khi lugng, sau cac hat kov 1a cac hat
siéu kov ciing bi boc dan khién cho trong 161 VTSK tuong tac hap dan ndi tai giam
dan vé dén giéi han VTSK tu phd hiy bang mot vu nd. Ly do nd 1a vi, thir nhat,
khi nhiét d6 bé mat VTSK 1én dén hang tram triéu dg, con trong 161 nhiét do rat
thip c¢& vai nghin do, su chénh 1éch nhiét gdy co gidn tao ra nhitng vét nit tiém an
cho qua trinh phd huy VTSK. Thir hai, hat siéu kov dugc tao ra tir cac hat tao kov
bi twong tac hap din ndi tai ép thAm nhép cudng birc vao hat trung tam toi gidi
han hat siéu kov, nay khoi luong VTSK giam lam cho tuong tac hép dan noi tai
tuong (mg giam theo, cic hat tao siéu kov khong con bi ép thim nhap va dén mot
thoi diém khi ma cac hat siéu kov tu phuc hoi dot ngot vé trang thai hat kov, tu
nha nang lugng tich lity khi thanh hat siéu kov hay kov niang, khi phuc héi chung
giai phong ning luong cuc 16n, tao ra vu nd pha huy hoan toan VTSK, giai phong
cac tia la cac hat kov, cac hat ky3w; ky4w, hat dién tir, phan di¢n tir kém theo rat
nhiéu tia gamma va anh sang.

Sau nhiéu nam buc xa, VTSK néu khong két thiic bang mot vu nd nd s& hao mon
dan khdi luong va giam téi mac khong con 1a VTSK nita, toc d6 quay cua nd
cling giam dan, no co thé phan xa hoac phat ra cac photon, bé mat cta vat thé xuat
hién cac hat hydro va cac déng vi cia nd. N6 tro thanh mot ng6i sao mo nhat
nhung van c6 ty trong rat 1on.

XXI11. Siéu tan tinh

“La mot su kién thién van hoc bién d6i tuc thoi xay ra trong giai doan cudi cua
qué trinh tién hoa sao & cac sao khéi lugng 16n, ma mot vu n6 khong 16 cudi cing
danh dau su huy diét cua sao. Sy kién bat thinh linh nay tao ra mot ngoi sao sang
"méi", trudc khi dan phai mo trong vong vai tuan dén vai thang.

Siéu tan tinh phéng phan 16n vt chat tir ngdi sao phat nd véi van tdc 1én
t41 30.000 km/s. N6 gdy ra mot lan séng xung kich chuyén dong nhanh lan
tda VAo moi trudng lién sao Xung quanh, dong thoi quét 1én mot 1op vo bao gdm
bui va khi dang m¢ rong, hay chinh la tan tich siéu tan tinh nhu dugc quan sat.
Siéu tan tinh tao ra, tong hop va giai phong lugng 16n cac nguyén t6 hoa hoc hinh
thanh boi cac phan tng tong hop hat nhan. Nho vdy né déng vai trdo quan trong
cho qua trinh 1am gidu méi trudng lién sao bang cac nguyen t6 c6 nguyén tir
khéi nang hon heli. Ngoai ra, song xung kich lan toa tir vu n6 c6 thé kich hoat sy
hinh thanh c&c sao mai. Tan tich siéu tan tinh dugc xem la mdt trong nhiing noi
phat ra da s6 cac tia vii try bat ngudn tir ngan ha, nhung chi méi tim thiy mot vai
dau hiéu chung to tia vii try c6 1ién quan truc tiép dén tan tich siéu tan tinh. Vu nd
siéu tan tinh ciing 14 mot ngudn phat song hap dan tiém ning dé nghién ctu trong
tuong lai.

Cac nghién ciru ly thuyét chi ra rang hau hét siéu tan tinh dwoc khoi phat tir mot

trong hai co ché co ban: viéc phan tng tong hop hat nhan bat thinh linh hoat dong
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tr¢ lai & mot sao thoai hoa hodc I6i cua ngdi sao khéi luong 16n bat ngo suy sup
hap dan. O co ché dau tién, mot sao lun trang thoai héa tich tu vat chat tir mot sa0
ddng hanh, hodc 13 thong qua su boi tu vat chat hodc sap nhap véi sao lun tring
ddng hanh, dén mot lac qua trinh nay khién cho nhiét d6 131 sao tang 1én to1 gioi
han kich hoat phan tng tong hop hat nhan mat kiém soat, lam cho pha hity hoan
toan ngOI sa0. O truong hop thir hai, dudi tac dong cua luc hép dan tir chinh sao
c6 khoi luong 16n, vat chit sup do vé 16i sao, két hop voi buc xa neutrino va
chuyén dong hon loan tir ving 161, ddn dén giai phong thé nang hap dan cung song
xung kich mé rong nguoc ra ngoai, trd thanh vu nd siéu tan tinh. Trong khi thuc té
cac siéu tAn tinh xdy ra c6 mirc d6 phirc tap hon so v6i hai mé hinh 1y thuyét nay,
co ché giai thich vu nd d3 duoc thiét 1ap viing chic va duoc phan 16n cac nha
thién van hoc chap thuan.

Do hé qué cua nhiing su kién nay la rat rong 16n, hi¢n nay cac nha thién van vat 1y
tap trung nghién ctru sau vao si€u tan tinh, tor pham vi tién hoa sao cho dén tién
hoa thién ha va 1a mét linh vyc nghién ctru dac biét quan trong”.*

Ciu héi: Ngoai hai phuwong an ngudn gdc cua siéu tan tinh, véi Iy thuyét MLHKG
li¢u c6 thé giai thich theo cach nhin mai cua hién tugng dac biét nay cua vii tru?

Theo ly thuyét MLHKG vy nd siéu tan tinh c¢6 nguén gbc ctia vu nd cau vat chat.
Nhu mé ta bén trén cac vu nd siéu tan tinh 1a giai doan tién hoa cudi ciia mét sao
c6 khoi luong 16n hodc sao lin trang sap nhap voi mot sao dong hanh dé cudi
cung c6 mdt ngdi sao c6 khdi lugng 16n vuot gidi han Chandrasekhar limit. O giai
doan cudi, khi trong 18i ctia cac sao van dién ra cac phan tng tong hop hat nhan,
cac hat nhan dang chiu mot strc ép hap dan 16n do ngdi sao c6 khdi luong 16n, do
momen quay cta ngdi sao hodc do vat chat bdi tu bén ngoai ngdi sao lién tuc bi
hap dan hat vao bén trong ma twong tac hap dan trong 15i ngdi sao khong ngimg
ting 1én tao ra stc ép tir tir thang ca twong tac dién Colombo, cac hat proton,
neutron bi ép manh pha hay thanh cac hat Pt, Nt, trong tac hp dan van chua

dung lai, tiép tuc ép cac hat Pt, Nt v& thanh céac hat kov, dién tir va phéan dién tr
duoc giai phong vira dao dong hon loan vira hiy nhau 1am ting thém nhiét do

trong 18i cua sao 1én hang tram triéu do, bién 16i sao tich trit ning luong rat 16n do
ap suat hap dan va nhiét do cao. Tuong tic hap dan van tiép tuc ting, mo men
quay cua ngoi sao quay nhanh hon do mat do cua 161 sao tang nhung kich thudc
lai gidm, céc hat lién két cép mot tao kov bi tuong tac hép dan déy chung tham
nhép sdu hon vao hat trung tdm va cham téi gidi han siéu kov, cac hat lién két cac
cap véi hat trung tdm bi thu nho kich thudc con 20% kich thuée ban dau, nhu da

biét chung tr¢ thanh cac siéu hat kov va ngoi sao tré thanh VTSK, do vat chét bén

*(trich dan website“https://vi.wikipedia.org/wiki/siéu_tan_tinh”)
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ngoai van bj hut manh vao trong 18i hodc do sap nhap ciia mot ngdi sao déng hanh
cing voi sy gia ting momen quay da tiép tuc 1am ting twong tac hip din rat 16n
1én 16i ctia VTSK va khi twong tac hap dan vuot qua ngudng khién cho mot sb cac
hat lién két cép mot doi khang cua hat si€u kov tham nhép vao trung tam hat siéu
kov cham t61 gidi han do, lap tuc nd cu vat chat Xay ra. Néu nhu chi ¢c6 mot vai
hat siéu kov n6 do cham gi6i han do thi vii tru cling khong xay ra diéu gi to tat,
nhung nhu mot su kich thich, vu n6 nho da ép cac hat si€u kov 1an cén cling cham
to1 gioi han do va tao ra cac vu nd tiép theo, nhu phan tmg day chuyen trong
khoanh khac toan bd VTSK bi nd tung va giai phong ra ning lugng khong 16 vao
MLHKG dudi dang 1a cac hat tuong tac, 1a anh sdng mang nang lugng cao. Tuy
theo 16p vo ngoai cta sao bi vu nd huy di¢t c6 d§ day hay moéng, chlra cac hat vat
chét va nguyén t6 gi ma anh sang tir vu n6 c6 thé kéo dai hay ngan. Lan song cac
hat ndng luong cao quét 1én cd mdt goc cua vii tru voi dnh sang choi loa.

Trong mot s6 truong hop, mot dam tinh van day t6i mau da che di béntrong no
hai ngdi sao quay rat gan nhau, cac ngoi sao nay cO du cac diéu kién dé sau nay
hinh thanh cac VTSK. Theo thoi gian tién héa, mdt ngdi sao tré thanh VTSK
trude, ngdi sao kia cd khdi lugng, kich thudc 16n hon do mat do ban dau thap hon
ngoi sao kia nén tién hoa thanh VTSK cham hon, khi ngdi sao tht hai ciing thanh
VTSK nhung n6 khong dimg lai ma tiép tuc dugc tuong tac hép dan noi tai do suy
sup hip din, do momen quay ting nhanh va vét chit bén ngoai sao boi dip lam
cho cac hat siéu kov tham nhap cham t&i gig1 han do dé tao ra vu no siéu tan tinh,
do vu né dam tinh van bi day di ma VTSK kia bi 10 mat va bi vu nd ép dich
chuyéndi so voi vi tri ban dau c6 thé dat toc dod hang tram km/s.

Tir phan tich trén, vu nd siéu tin tinh c6 ban chat 13 vu nd ciu vat chat, trong qué
trinh tién hoa dé c6 duge vu nd siéu tan tinh ngdi sao chic chan phai qua giai doan
hinh thanh VTSK. VTSK nhu phan tich, ching ludén c6 cau tao tur cac hat siu
kov, ngoai ra khong c6 nguyén t6 nao trong do6 hét, cac nguyen t6 nhu hydro cung
cac dong vi, heli, liti hay cic nguyén té ning khac chi ¢c6 thé co & trén bé mat
VTSK hay 16p tinh van bao quanh VTSK. Cac vu n6 siéu tan tinh khac nhau vé
quy md nang luong, mic do kéo dai hay ngan... nhung chung quy lai 1a khéi
lugng cta ngdi sao phai du 16n vuot qua gidi han Chandrasekhar limit dé tao ra
ban dau 1a mot VTSK va VTSK tiép tuc duoc bdi dip thém khdi luong tao ap suat
tuong tac hap dan ép cac hat tao siéu kov tham nhdp to1 gioi han do, tao ra vu nd
cau vat chat. Chi c6 vu nd cau vat chat méi giai phong ra tirc thoi mot quy mo
nang lugng khéng 15 trong vii tru. Cac VTSK da dugc tao ra tir lau, né khong dé
tré thanh nan nhan cta siéu tan tinh vi cac dia bodi tu da cép vat chat cho VTSK
mot cach tur tir, khong b at nhu suy sup hép dan, ngoai ra VTSK ciing tu phat xa &
hai dau cuc cia tryc quay lam giam dan khéi luong. VTSK tré thanh nan nhan cta
siéu tan tinh khi sy hinh thanh VTSK trong 161 tr mot ng6i sao 16n, nd dugc tao ra
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khi ma 16p vé van chua rat nhiéu vat chat va chung bi hut manh vao 161 sao lam
cho trong khoang thoi gian rat ngan tuong tac hap dan noi bo trong 18i sao bi ting
cao dot bién, két hop voi momen quay cia sao ting téc do khdi lwong, mat do
tang con kich thudc cta ngdi sao giam, v4i hai yéu t6 trén cac hat siéu kov nhanh
chong bi tuong tac hip dan ép cac hat lién két cip mot tiép tuc dich chuyén vao
tam hat siéu kov, cham t6i gi¢i han do va vu nd cau vat chat xay ra. Siéu tan tinh
xay ra la mot qua trinh lién tuc tr mot sao chuyén sang VTSK, rat nhanh VTSK
chuyén sang vu no huy sao hay si€u tan tinh, con khi VTSK dé dugc tao ra sau
mot thoi gian sé€ rat kho dé tao ra vu nd siéu tan tinh.

**k*k
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