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Cay thuwdc vii tru sac nhat cia DESI, va mot
“co thé” than trong vé nang lugng toi

DESI do lich st gidn né ctia vii tru bdang cdy thwdc dao dong am baryon chinh xdc nhdt
tieng co, tir sdu triéu vt thé. Xet riéng, cay thwdc dy phu hop véi mé hinh chudn trong
d6 nang lugng toi la hdng so. Chi khi két hop DESI vdi nén vi séng vii tru va mot mau
siéu tan tinh madi xudt hién sy wu tién cho nang luong toi bién doi — & mirc 2,60 dén 3,90
tity bo siéu tan tinh duoc thém vao, van dudi ngudng phdt hién va nhay vdi div liéu dug'c
ghép. Mot cau héi that duoc ddt chinh xdc hon, chwa phdi mét cau trd 1oi.
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THE CLEAN PAPER va tru hoc

Mot cay thuwoc lam tor am thanh

Thud vii tru con rat tré, trwde khi c6 cac ngoi sao, plasma néng gom vat chat thong thuwong va
anh sang trng “vang”. Cac séng ap suat lan qua noé vdi toc d6 hon ntra téc do anh sang, cho
dén khi vii tru ngudi du dé nguyeén t& hinh thanh va tiéng vang dirng lai — déng bang mot
khoang cach wu tién rat mo vao sy phan bé cta vat chat. Khodng cach do, chdan troi am thanh
(sound horizon), ngay nay vao khoang 150 megaparsec (xap xi 490 triéu nam anh sang), va né
hién ra nhuv mét chut du thira cac cap thién ha cdch nhau dung c& ay, @ moi hudng va moi thoi
ky. Cac nha vii tru hoc goi dau vét nay la dao dong am baryon, hay BAO, va dung né nhuw mot
thuwdc chuan: do xem thang khoang cach bi déong bang ay trong 16n bao nhiéu trén bau troi &
cac khoang cach khac nhau, ta c6 thé vé lai téc do gian né cda vii tru trong suot lich st.

Dark Energy Spectroscopic Instrument (DESI) dwgc ché tao dé do cay thudce dy tot hon bat ky
thiét bi nao trwdc d6. Ban cong bo dir liéu dau tién do thang BAO bang cac thién ha, quasar
va rirng Lyman-alpha cda cidc dam khi xa — hon sdu triéu vat thé, trai trén bay khoang dich
dé tir 0,1 dén 4,2. D€ ky vong ctia con ngudi khong len vao két qud, nhém phan tich theo kiéu
blind: ho che dap an vii tru hoc khéi chinh minh cho dén khi phwong phap da dugc khoéa. bay,
v&i khodng cach 16n, 1a phép do BAO chinh x4c nhat tirng c6.

DESI dudc I&p trén Kinh thién van Nicholas U. Mayall 4 mét tai Kitt Peak, Arizona. Thiét bi dua hang nghin sgi
quang vao cac may quang phd, bién vi tri trén bau tréi thanh quang phé va dich dé cua hang triéu thién ha va
quasar.
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vl tru hoc

DESI Ia gi

Dark Energy Spectroscopic Instrument la mot may quang pho trén kinh thién van
Nicholas U. Mayall 4 mét tai Kitt Peak, Arizona. N6 khong nhin thay nang lugng t6i truc
tiép — khong thiét bi nao c6 thé, vi nang lwgng t6i khong phat sang. Thay vao dd, DESI
ghi quang phé ctia khodng 5.000 thién ha va quasar cung luc, doc dich d6 cua moi véat
thé tir murc d6 vii tru giin nd dd kéo dai a&nh sang cda no, roi dung ban do ba chiéu cia
hang triéu vat thé. Nang luvgng toi sau d6 dugc suy ra tr cach ban do nay cho thay toc do
gidn nd vii tru thay ddi theo thoi gian. P& xem toan bd chudi — tir cac sgi quang robot
dén cay thudc &m hoc — xem DESI hoat dong nhu thé nao.

Tiéu dé lan truyén tir két qua nay la nang lugng toi c6 thé khong phai mot hang s6 — rang th
bi an dang lam vii tru gidn né gia toc c6 thé yéu dan theo thoi gian, lam nt mé hinh vii tru hoc
chudn. Tuyén b6 d6 khong phai bia ra, nhung rat dé doc qua tay. Phién ban trung thyc cu thé
hon, va cling thu vi hon: cay thudc cla riéng DESI, xét mot minh, déng y véi mo hinh “chuan”
quen thudc. Dau hiéu cta cdi gi d6 mdi chi xuat hién khi ghép DESI véi dit liéu khac — va dau
hiéu manh dén dau phu thudc vao chinh dit liéu dugc ghép vao.

Cay thudc dao dong &m baryon ctia DESI khi xét riéng phu hop véi nang lvgng t6i khéng doi,
tirc hang s6 vii tru. Sy wu tién cho nang lwgng t6i bién doi theo thoi gian chi xudt hién khi DESI
dugc két hgp vdi nén vi séng vl tru va mot mau siéu tan tinh — va d6 manh thay doi tuy bo
siéu tan tinh dugc dung.

Thudc chuan va hai cach dé nang lugng téi bién doi

Thang BAO la mot thwdc chudn: vi ta biét do dai that cia né tir vat 1y vi tru so khai, so do
dai that véi kich thwdc biéu kién & mot khodng cach nhat dinh cho biét vii tru da gidn
nd bao nhiéu vao thoi diém dy. Po cay thwdc & nhiéu khoang céach sé lan theo toan bd
lich st gidn n¢@ — th® ma nang lugng to6i chi phoi.

Trong md hinh chuidn ACDM, nang lugng toi 1a moét hang so6 vii tru: mat dé nang lugng
cO dinh ctia khong gian rong, khong thay do6i. Cic nha vat Iy mo ta hanh vi cia né bing
tham s6 “phuwong trinh trang thai” w, bang dung —1 6 moi noi va moi thoi diém néu dé
that sy 1a hang so vii tru.

DE kiém tra gid dinh nay, c6 thé ndi 1dng nod theo hai cach. Pon gian hon 1a cho w nhin
mot gia tri hing khac (vin khong doi theo thoi gian) — dé 1a “wCDM”. Cach phong phu
hon 1a cho w thay d6i khi vii tru gidn nd, mo ta bang hai so: wo, gid tri hém nay, va
w,, toC dO no troi theo thoi gian. Md hinh “wow,CDM” nay tré vé ACDM ddng tai diém
wg = —1, w, = 0. Sy wu tién cho wy 16n hon —1 cung w, dm chinh la diéu “nang lugng
t6i bién d6i” c6 nghia & day: nang lugng toi tirng gy luc day manh hon trong qué kKh
va dang diu di hién nay.
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Cac tac gia da lam gi

bo thang BAO tir ndm di liéu dau tién cia DESI — thién ha, quasar va rirng Lyman-alpha
— v6ihon sau triéu véat thé trong bay khodng dich dé trai trén 0.1 < z < 4.2.

Tién hanh phan tich blind, che két qua vii tru hoc cho dén khi phwong phap da cd dinh, dé
giam thién kién xac nhan.

Khép mo hinh ACDM phéng chudn véi BAO cia DESI riéng 1€, roi két hgp vdi mot tién
nghiém tir tong hgp hat nhan Big Bang va nén vi séng vii tru (CMB) tir Planck va ACT.

Mé& rong mé hinh theo hai cadch: nang lwgng t6i c6 w hang (WCDM), va wyw, bién doéi theo
thoi gian (wow,CDM).

Kiém tra mo hinh bién thién theo thoi gian bang cach 1an lwot két hgp DESI+CMB véi ba
b0 siéu tan tinh type Ia khac nhau — Pantheon+, Union3 va DES-SN5YR — thay vi chi chon
mot bo.

bat gidi han cho tong khoi lwgng neutrino va kiém tra gi¢i han dé thay doi ra sao néu nén
nang lugng t6i dugc phép léch khdi ACDM.

Ho tim thay gi

BAO cua DESI riéng 1é phu ho'p véi mé hinh chuan. Chung cho mat do vat chat Q,, =
0.29540.015, va khi cho nang lugng t6i c6 w hang, w = —0.997013 — gan nhw ndm dung trén
gia tri —1 ctia hang so vii tru.

Khi két hgp véi CMB va hiéu ing thau kinh ctia né, DESI cho €, = 0.307 £ 0.005 va hang
s0 Hubble Hy = 67.97 + 0.38 km s~1 Mpc~1 (68.52 + 0.62 khi ghép vi tdng hgp hat nhan va
thang am hoc ciia CMB).

Trong mo hinh bién thién theo thoi gian, cac to hgp dir liéu wu tién nang lwong toi
bién &6i — wy > —1 va w, < 0. M&c wu tién 13 2.60 cho DESI+CMB, va khi thém dit liéu siéu
tan tinh thi thanh 2.50, 3.50 hodc 3.9¢0 twong wng voi Pantheon+, Union3 hoac DES-SN5YR
(sigma do mot két qua léch khoi ky vong ciia mo hinh chuan bao xa; 50 1a ngudng quy wéc
thuong dung dé tuyén b6 phat hién, va khong cé nghia dién giai chic chan dung — hudéng
dan).

Néu dé tu do, téng khoi lwgng neutrino bi chan rat chat — dwdi 0,072 eV (do tin ciy 95%)
cho DESI+CMB — nhung bai bdo néi rd gidi han nay ndi ra dang ké néu nén nang luwong téi
duoc phép roi khéi ACDM.

biéu nghién cttu nay khong chirng minh

N6 khéng cho thiay ndng lwgng téi dang bién déi. Cay thudc ctia chinh DESI phu hgp véi
hang s6 vii try; dau hiéu bién do6i chi xuat hién trong cac phép khép két hop, va chi trong
mo hinh hai tham s6 phong pha hon.

N6 kKhong c6 nghia “ACDM da chét” hay “Einstein sai”. Con s6 manh nhat, 3.9, van dudi
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vl tru hoc

quy wdc 50 ma cac nha vat ly thuong doi héi trwdc khi goi mot két qua la phat hién — va
mo hinh chudn vin khdp t6t véi DESI riéng 1€.

Két qui khong ddc 1ap véi mau dir liéu. D6i bo siéu tan tinh 1am y nghia thong ké dich tir
2.50 1én 3.90 — hon mot sigma day da. Mot tin hiéu thay d6i manh dén vay tuy b6 dir liéu
ngoai dugc ghép vao la thi dang theo duoi, khong phai con sé c6 thé coi nhw da chét.

Xu hudng cia DESI riéng lé vé wy > —1 dwgc thic ddy mot phan bdi mot di€ém bat thwong
duy nhat — bin thién ha & dich dé 0,51, hoi cao so v6i ACDM. Nhung day cling la noi bai
bao lam bai kiém tra cin thiét: ho xem diém d6 nhu dao dong thong ké va cho thiy thay
toan b6 phép do DESI & dich d6 thip (» < 0.6) bang cac phép do SDSS cii hon van dé két qua
vé nang lugng to6i khong doi. Piém la kéo DESI riéng 1é theo mot hudng; né khéng chong
d& diu hiéu trong t6 hop dit liéu. (CAc nhom ddc 1ap sau d6 cling di xem xét vai tro ctia né
k§ hon.) Vi vAy lvu ¥ nay thyce ra di nguwoc vai cach cau chuyén doi khi duogc ké: két qua da
dugc stress-test bang chinh dit liéu bat thudng nhat va van ding vitng.

Gidi han khoi lwgng neutrino khong phai phan quyét doc lap véi mo hinh. N6 chi rat chat
néu lich s gidn nd nén bj gitt theo ACDM; n&i md hinh d6 thi gigi han ciing néi theo.

Bang chirng manh dén dau

Rat manh véi tw cach phép do khoang cach. Thudc BAO 1a mot trong nhitng cong cu
sach nhat cta vii tru hoc, phép do ctia DESI la chinh x4c nhat dén nay, va phan tich blind
chinh la bién phap bao vé ban muén cé trwdc nguy co doc cau trd 16i mong doi vao di liéu.
Thwe sw hap dan nhwng chira mang tinh quyét dinh déi véi tuyén bé vé ning lwong
toi. Mtc wu tién 2.60 tir DESI+CMB, tang 1én 3.90 vGi b0 siéu tan tinh rang budc manh nhat,
la loai két qua dang duoc cap thém thoi gian kinh thién van — khong phai loai 1at d6 mot
mo hinh. Ly do trung thyc dé than trong 1a do phan tan gitta cdc mau siéu tan tinh; dang
ghi nhan, cac tac gia cling kiém tra rang diém BAO bat thuong nhat khong diéu khién keét
qua — dung loai “bai tap vé nha” ma mot tuyén bé nhu vay can lam.

Ban than bai bao khé can than: ho bdo y nghia thong ké theo ba céch thay vi chi trich con
s0 16n nhat, va danh dau ré tinh phu thuéc mé hinh cda két qua neutrino. Sy phéng dai,
néu cé, nam & cach ké lai hon 1a & bai bao.

Visao no quan trong

Trong mot phan tu thé ky, “ndng lwgng t6i” va “hang so vi tru” gan nhu dugc dung thay thé
cho nhau, vi moi phép do déu phu hgp véi w dung bang —1. DESI 1a bo dit liéu dau tién da
chinh xac dé, khi két hgp vdi dit liéu khac, thuce sy héi liéu —1 ay c6 troi theo thoi gian hay
khong — va nhin dugc mot cau tra 101 khong phai mot tiéng “khong” phang 1i. D6 1a thay doi
that trong kha nang cta dit liéu, va la 1y do két qua dang chu y. Nhung chinh d6 chinh xac ay
cling cho ta thidy dau hiéu nay c6 diéu kién dén mirc nao: song trong maot sd té6 hop dit liéu,
im lang trong nhitng t6 hgp khéc, va dac biét nhay véi bo siéu tan tinh nao dugc ghép cung
DESI. Thai d¢ dung khong phai bac bd cling khong phai tuyén b6 cdch mang sém. Hay nhin
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ban cong bd DESI 16n tiép theo — DR2, da ra nam 2025 — va cdc mau siéu tan tinh doc lap, roi
xem d6 troi nay manh l1én hay tan di. Pay la hinh dang cia mdt “cé thé” that sy trong vii tru
hoc, va n6 dang dugc ké dung 1a mot “co thé”.

Tém tat gon

DESI da do lich st gidn né cda vii tru bang cay thudc dao dong &m baryon chinh xac nhat tirng
dugc xay, tir sdu triéu vat thé. Xét riéng, cay thuwdc ay dong y vai mo hinh chuan trong d6 nang
lugng toila hang s6. Chi khi két hgp DESI vGi nén vi song vii tru va mot mau siéu tn tinh maéi
xudt hién sy wu tién cho nang lugng t6i thay doéi theo thoi gian — & mic 2.60 dén 3.90, tuy
b0 siéu tan tinh dwgc thém vao. Pay la mot dau hiéu that va dang quan tdm, khong phai phat
hién: né van dudi ngudng ma cac nha vat ly thuong yéu cau va thay doi theo chinh dit liéu
siéu tan tinh dwgc ghép vao. Nang luong tdi cé thé dang bién doi. DESI da bién diéu dé thanh
mot cau héi co thé dit ra chinh xdc — chwa phai mot cau héi né da tra 1oi.

Nguon

DESI Collaboration, arXiv:2404.03002 (published in JCAP)
https://arxiv.org/abs/2404.03002

DESI Collaboration, JCAP 02 (2025) 021, DOI 10.1088/1475-7516/2025/02/021
https://doi.org/10.1088/1475-7516/2025/02/021


https://arxiv.org/abs/2404.03002
https://doi.org/10.1088/1475-7516/2025/02/021

	Một cây thước làm từ âm thanh
	Các tác giả đã làm gì
	Họ tìm thấy gì
	Điều nghiên cứu này không chứng minh
	Bằng chứng mạnh đến đâu
	Vì sao nó quan trọng
	Tóm tắt gọn

