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1. Vit chét toi 1a gi?

Trong vét Iy hién dai, ngudi ta quan niém ring thanh phan cua vil try bao gdm: 4% vat chat
(trong cdc sao, hanh tinh, thién thach, bui vii try va neutrino), 22% vat chat ti va 74% nang
Iuong tbi [1] nhu duoc mo ta trén Hinh 1.

74 9% DARK ENERGY il 2 2% DARK MATTER

3.6% INTERGALACTIC GAS
.4% STARS, ETC.

|

Hinh 1. C4ac thanh phﬁn cAu tao nén vil tru theo quan niém cua vat 1y hién dai

Chi tir cach phéan loai nay thoi cling dd boc 16 6 sy 16n xOn trong tu duy cia cac nha khoa
hoc thé ky XX do anh huéng ning né cua phuong phép ludn duy tim siéu hinh. Ta hdy thir so
sanh véi cdch turong ty nhu thé ny néu ai d6 cho ring ngdi nha ma ho dang & duoc ciu tao boi 3
thanh phan: bé tong, gd va d6 cimg nhu trén Hinh 2. O ddy, “dd cing” chi 1a mot dic tinh cia
chét liéu cAu thanh nén ngdi nha gidng hét nhu “ning lwong” — chi 1a mot dic tinh ciia vat chét
trong trudng hop trén, vy ma lai di xép loai cling v6i chinh vat liéu cdu thanh nén ngdi nha thi
chang phai 12 16n x0n, 1a ngd ngan 1am sao?

22% Be tong

74% Do cing

4% Gbd

Hinh 2. Thanh phan cau tao mot ngdi nha theo kiéu tu duy siéu hinh
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Con mét diéu hét suc ngac nhién la khong hiéu vi sao photon lai khéng duogc liét ké nhu
mot trong cac thanh phﬁn cua vil try, méc du chinh né cling dugc coi 1a mot luong tir nang lugng
va hon thé nita, con tran ngap trong vii try?

Khoan hdy ban vé “ning lugng toi” — 12 két qua cta su 1am 1an cua cdi dugc goi 1a “thuc
nghiém” va c¢6 can nguyén tir chinh quan niém vé Big Bang hinh thanh nén vii try, ¢ ddy, ta s& chi
n6i vé “vat chat tdi” — 1a khdi niém xuét hién trong thién van hoc vao nhiing ndm 30 cta thé ky
trudc ma cho dén nay nguoi ta van dang doc strc kiém tim. Khi quan st chuyén dong cua cic
ngdi sao trong dai Ngan ha, Jan Oort [2] da phat hién ra rang cdc ngdi sao & xa tim dai Ngan ha
khong chuyén dong cham dan nhu tinh todn cta co hoc Newton ma lai hau nhu khéng dbi, va
hién twong nay duoc quan sét thiy & hau hét cac thién ha xoan ¢ khac (xem Hinh 3a). Trong khi
d6, dbi véi cdc thién ha cau hoic elip, tinh hinh lai con “tdi t&” hon: tbc d6 quay cua nhing ngoi
sao bén ngoai cang ngay cang 16n 1én mot cach khé hiéu (xem Hinh 3b).

wizlocity
T
|

Distance
a)
Hinh 3. Pudng cong biéu dién toc do quay
cua céc sao trong thi€én ha xoan 6c a) va cac

thén ha cau hoic elip phu thudc vao khoang
céach: Theo tinh todn (A) va theo quan sat théy (B). b)

Néu chi xét riéng su c6 mat cua cac dang vat chét dugc biét dén trong cac dai ngan ha (cac
sao, hanh tinh, thi€n thach, buyi vii try, thim chi ca neutrino) thi co hoc Newton ciing khong thé
nao tinh ra dugc tc d6 quay nhanh nhu thé nay va vi vy, dé giai thich bic tranh nhan dugc d6

ngudi ta gia thiét ring c6 mot loai “vat chét t6i” duoc phan bd trong cic thién ha, tuy khong thé
ghi nhan dugc bang thiét bi hay quan sat thiy bang kinh thién vin (khong c6 twong tic dién tir),

nhung c6 tuong tic hap dan véi cédc vat theé.

Gan day, c6 nhiing thong bdo dudng nhu
da tim thdy manh méi ciia vat chat toi nay ¢
dang nhiing “soi lién Két’[3], nhung vé thuc
chét chi 1 c4ch suy dién theo ¥y mudn, ciing
nhu “khat vong” chu quan hon 1a cic bang
chirng thuc nghiém khoa hoc (xem Hinh 4).

Hinh 4. Nguoi ta cho rang hai cum thién
ha Abell 222 va Abell 223 duoc lién két boi
cai goi la “soi” vat chét ti.
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Trong bai nay, tdc gid muon chiing minh su ton tai cidc chuyén dong “ky di” cua thién ha

29

khong phai do mot loai vat chat “tdi” nao khac gdy nén, ma van chi 1a do vat chat tham chi 1a rat

“s&ng” ¢ san trong vii tru d6 chinh 1a photon ma di bi bo qua nhu da néi & trén.
2. Photon chinh i “vat chét t6i” 1am thay déi téc dd quay caia thién ha
Cho tdi nay, vat Iy hién dai van cho rang photon khong c6 khéi lugng nghi, con khdi lwong

tuong dbi tinh cua n6 lai qua nho duogc tinh theo cong thirc cta Einstein:

hy
ph :c_z‘ (1)

m

& ddy h = 6,63x10°"Ts — 1a hing sé Planck; ¢ =~ 3x10°m/s — 12 tdc d6 cua 4nh séng trong chén
khong; v — 1a tn s ciia photon. Ngudi ta wc tinh ¢ khoang 500 photon vi séng trong mi cm’ &
khoang khéng gian gitra cic thi€n ha hay N = 5x10° photon/m3 [4]. Khi d6, mat d cta photon
theo khéi lugng chi bang:

Nhv

Py =Nm, = RS (2)

_ 5%10°%6,63x107**

0 910" v=3,68x10""v

Néu tan sb cta photon vi séng trung binh vao khoang 10'°Hz, thi trong mdi m’ ¢6 ~4x107° 2kg
photon. Trong khi d6, mét do vat chat trung binh cta vii tru 12 ~10'kg/m’, ttc 12 16n hon hang
tram ngan lan. C6 1& vi thé ma ngudi ta da bo qua chiing?

Tuy nhién, nhu téc gia da chimg minh & [5, 6], photon & moi tan s c6 khdi lwong hap dan
Mpn = 2m, =~ 1,82x10°kg voi m, = 9,1x10°'kg, c6 nghia 1a mat d¢ ciia photon vi séng ppo ~10"
22kg, tirc 12 nguoc lai, 16n hon mat d§ vat chét hang trdn ngan lan. Khi d6, su anh huong cua
photon vao qua trinh quay cta céc thién ha 1a rat 1on. Chi c6 diéu vat chat thong thudng phan bd
tap trung chil yéu trong cdc ngdi sao hay hd den tai tim thién ha, con photon lai phan bd hau nhu
déu khap khong gian nén sy anh hudng s& yéu hon nhiéu so véi cdc dang vat chat ay. Ta s& ddnh
gid cu thé: Gia st su phan bd vat chét trong thién ha c6 dang don gian 1a mot hd den & tAm c6
khéi Iugng My, cac sao va khi bui vii tru ¢c6 mat d6 ps = const cho téi ban kinh Ry (xem Hinh 5).

Hinh 5. M6t mé hinh phan bd vat chét trong thién ha
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Khi d6 khéi lugng hdp dan cua luong vat chat chira trong hinh cau ban kinh r < R, s& bang:
M =M,+M, :M()+%7zr3ps. (3)
Tai bién R,, ta co:
M,=M, +%7rR3ps : “4)
Tir ban kinh nay tré di (R > Ry), gia thiét ring mat 6 vat chét giam theo ham mii c6 dang:
p.. = pse—a(R—R\.)/RJ (5)

& ddy a — 1a hing s6. Dé don gian, ta c6 thé chia thién ha mot cich gan diing thanh nhiing 16p
moéng hinh cau c¢6 bé diy tuong tng 12 (Ri.1 — R;) va gia thiét raing mat do vat chét trong pham vi
mdi 16p nay pyi+1 = const, do d6 ta c6 thé tinh duoc khoi lugng cua vat chét chta trong mdi 16p
mong d6 theo cch thong thuong ma khong can phai ding phép tich phan boi ba phic tap:

4
M = 5 ﬂ’-(Ri3+l - Ri3 )Pt - (6)
Va do vay, tong khdi luong vat chat trong hinh ciu ban kinh R > R, s& bang:

4
MsR:M0+§ﬂ’-|:R3ps+z(Ri3+l_Ri3)psi+l:|' (7)
i=1
Ngoai ra, ta ciing gia thiét raing mat do cta photon pps = const trong bdn kinh Ry, con ¢
ngoai ban kinh nay cling giam theo quy luat ham mii theo khoang cach t¢i tam thién ha tur gia tri
Pps~ 2x10kg/m’ nhu da néi ¢ trén:

Por = Pyl 4+ A7 ERIE), )

¢ day A = (pps — ppo)/ppo Vo1 pyo — 1a mat do photon trong khong gian gifra cdc thién ha; b — 1a
hang s6. Trong pham vi thién ha tap trung chi yéu cic sao va bui vii tru (< R,), photon c6 mat do
cao hon so v&i ngoai khdng gian giita cic thi€n ha l1a do chiing luén dugc sinh ra tir cic ng6i sao
va giam dan cuong do theo khoang cach. Khi d6, twong tu nhu dbi v6i dang vat chat vira xét &
trén, ta ciing c6 khéi luong hap dan ctia photon chira trong hinh cau ban kinh r < R, & dang:

4

M, :§m3p’”’ 9
Va tai ban kinh R; la:
4
Mps = Eﬂjefppv ’ (10)

O pham vi ngoai ban kinh Ry, ta ciing 1am tuong ty nhu ddi v6i cdc dang vat chat khic ¢ trén va
do vay, khéi lugng cta photon trong hinh cau béan kinh R sé& Ia:

4
MpR :§”|:Rs3pps +Z(Rlil _st)ppsi+l:|‘ (11)
i=1

Khi d6, c6 thé tinh dugc tong lwong vat chat va photon trong hinh cau bdn kinh R ciing nhu lyc
hudng tdm do tong khdi luong d6 tic dong 1én mot ngdi sao ¢ khdi lwong M.

a) O khodng cich r < R
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- T (3) va (9), ta c6 tong khdi luong M,

My=M +M, :M()+%7£r3(ps+pm), (12)
- Luc huéng tam Fy,,
MM
F, =y M (13)
r
- Luc ly tam Fyy,:
M 2
Evr = V" ° (14)
’ r

- Tu diéu kién can béng gitra lyc huéng tam Fj,, (13) va luc ly tam Fjy, (14), ta rit ra dugc
téc do quay V;, clia ngdi sao & ban kinh r d6:

M 4 4
N e

r

b) O tai bién R,
- T (4) va (10) ta c6 téng khdi lugng Mi,:

4
MSE:Ms-l_Mp:M()+§7ZR53(ps+pps)’ (16)
- Luc hudéng tam Fj,:
MM
Fis =7 Rz‘z 17
- Luc ly thm Fjy:
MV}
F,, = PR (18)

- Tu diéu kién can béng gitta lyc huéng tam Fj,, (17) va luc ly tam Fjy, (18), ta rit ra dugc
téc do quay V; clia ngdi sao & ban kinh R, do:

M, /4 4
Vi Z\/VR—ZZ\/RT{MO +§7TR3(,05+P17‘;)] 19)

s N

c) O khoang cich R > R;

- Tu (7) va (11), tuong tu ta c6 téng khéi luong Mps:

4
MRZ :MsR +MpR :MO +§7[|:R:(ps +pps)+z(Riil _RiS)(psH—l +ppsi+l):| (20)
i=l

va tdc do quay:

21

Cic két qua tinh todn téc do quay cua thién ha duoc thyc hién bang mdy tinh ddi voi cic
truong hop khong tinh dén khéi lugng cta photon (V) va ¢6 tinh dén khdi lugng d6, nhung véi
mirc phan b mat do vat chit va photon khdc nhau ta c6 Vg tng v6i truong hop khia =7; b =
0,05 va Ve g véi trudong hop khi a = 1,5 ; b = 0,035 trong khi tit ca cdc théng sb khdc 1a nhu
nhau. Trén Hinh 6, biéu dién su phy thudc céc tdc dd d6 vao khoang cach.
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Hinh 6. D4 thi bién thién tdc do quay cua thién ha phy thudc vao khoang cich

Tir day cho thay nhiing tinh todn 1y thuyét c6 tinh dén khéi lugng hap dan ciia photon theo
CPM nay hoan toan phit hop véi cdc két qua quan sit thyc té cua thién van hoc: Hinh déng
duong Vp ¢ day trung voi hinh dang duong B trén Hinh 3a, con hinh ddng duong V¢ ¢ day trung
v6i hinh ddng dudng B trén Hinh 3b.

3. Kétluan

Vay la da 16 cdi duoc goi 1a vat chat ti dd 16 dién: D6 chinh 1a bién photon tran ngap trong
vil try v6i mét d 500 photon/m” hay ~10*kg/m’ da khién cdc thién ha quay nhanh hon mét céch
la thuong véi nhitng cach thirc khac nhau phu thudc vao dic diém phan bd vat chat ciing nhu
photon trong cac thién ha do.

Két qua nay mot lan nita khang dinh tinh ding dan cia CDM nhu 1a mot 1y thuyét vat 1y
thdng nhat cho moi quy mé cta vii try: Tir vi mé t6i vi m, va & ddy da gitip loai bo 22% cdi goi

A

1a “vat chét t6i” da ton dong 80 ndm nay trong nhan thurc ciia nhan loai.
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