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T rong ng~n h~n, cac nha 
nghien cuu cho biSt ca h<)i 
t6t nh§t de do cac thu<)c tinh 

th6ng ke thvc t~ cua EOR - trai 
nguqc v6i viec d~t gi6'i h~n cho 
chung - co le n~m trong m(h n6 
h,rc khac gQi la Hydrogen Epoch 
of Reionization Array (HERA). 
Kinh thien van. bao g6m m<)t b9 
g6m 300 ang ten parabol, dan~ 
duvc hoan thanh o khu vµc Bae 
Cape ci:ta Nam Phi va chu~n bi bfit 
d§u thu th~p dfr li~u trong thang 
nay. Trong khi MWA va LO FAR 

Khong chi mO' ve m~t ban do 30 chi tiet ve hydro 
khong chi trong EOR, cac nha vu trl;I h9c con ao u'oc 
quay tra l~i "thOi ky den toi" cua vii trl;I. 

la cac dai quan sat bu6c song dai 
cho m\}c dich nghien cuu chung, 
thiSt kS HERA da dugc t6i tru h6a 
d~ phat hi~n hydro nguyen thuy. 
M¢t c1,1m g6m cac dla ang-ten 
rQng 14 met thu nMn bu&c song 
tll' 50 dSn 250 MHz. ve. ly thuySt, 
di~u d6 se khien n6 tr& nen nh~y 
hon v&i mang binh minh vu tr1,1, 
khi cac thien ha 1§11 dftu tien b~t 
dftu th~p sang vu tn,t, cting nhu 
v&i EOR. 

Nhtr mQi thi nghi~m thu¢c lo~i 
nay. HERA sc phai d6i m~t v&i 
vAn d~ nhi~u lo~n Lu Dai Ngan ha. 
Phat x~ tin s6 vo tuy~n tir Thien 
ha cua chung ta va cac thien ha 
khac l6n han hang nghin lfrn so 
v6i phat x~ v~ch hydro tu VG 
tr1,1 nguyen thuy, tbeo loi canh 
bao cua di~u tra vien chinh cua 
HERA, Aaron Parsons, m9t nha 
thien van VO tuySn t(_li f)~i h9c 
California, Berkeley. May m~n 
thay, buc X? tu Thi en ha c6 m<)t 
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ph6 tron tru c6 th~ duc;c lo?i tru di 
d~ thu duqc cac t[n hi~u s~ch cua 
vU trµ nguyen thuy. Tuy nhien, d~ 
lam nhu v~y. cac nha thien van 
VO tuy~n phai biSt chlnh xac each 
thirc thi~t b! cua ho phan l'.mg v6i 
cac btr<Jc song khac nhau, con 
duqc g9i la "tinh ch~t M th6ng" -
systematics. Nhung thay d6i nho 
trong moi trnong xung quanh, 
ch~ng h~n nhtr tang dQ ~m cua ditt 
ho~c vi~c c~t tia b1,1i cay g§n do 
cfing co th~ t~o ra si,r khac bi¢t -
gi6ng Dhlf chitt luqng CUa tin hiQU 
dai FM c6 th~ thay d6i t11y thu9c 
vao n<Ji b?n ng6i trong phong. 

N~u m9i vi~c suon se, nhom 
HERA c6 th~ c6 k~t qua EOR 
dftu tien sau vai nam, Parsons n6i. 
Nichole Barry, nha v~t ly thien 
van t?i f)~j h<;>c Melbourne, Uc, 
va la thanh vicn Cua S\f hgp tac 
cua M\"VA, r§t hao hung v~ co h9i 
cua n6: HERA se c6 du d9 nh~y 
d€ nSu h9 c6 the ki€m soat duqc 
h9 th6ng, thi hay bung n6! Ho co 
th~ tlwc hi9n phep do trong m¢t 
khoang thoi gian ng~n. 

Tuang W nlrn t~t ca cac m~ng 
ang-ten hi¢n c6, HERA se nh~m 
m1,1c dich do ll.l'ong s6 Ji~u th6ng 
ke cua cac bong b6ng, thay vi 
tao ra ban a6 3D. Cac nha thicn 
~an h9c hy .l,<?!!S,t6t ajl~t~ho c.4c ·~· 
ban do 3Ifcua EOR se den nr 
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"M~ng co di~n tich 1 km2"- SKA 
tri gia 785 tri~u USD, di! kiSn se 
dugc b~t d§u ho~t d¢ng ·trong th~p 
ky t&i. Dai quan sat VO tuy~n d§y 
tham v9n$ nhftt tu tru6c den nay, 
SKA se nam tren hai l1,1c dia, v&i 
m(>t nira & Uc dugc thi€t k@ d~ thu 
tfi.n s6 50-350 MHz, bang t~n c6 
lien quan d~n hydro nguyen tlniy 
cua vu tr~t. (Ntra con l~i 6' Nam 
Phi se nh~y cam v&i tfin s6 cao 
hon). 

Vu tr1;1 hqc Cro-Magnon 

M~c du cac m~ng ang ten ngay 
cang co kich thu·&c l&n han va 
d~t do h<Jn, m(>t lap dv an 21 cm 
khac v~n khiem t6n. Nhi€u ngm:'Yi, 
ch~ng lwn nhu nguoi 0 EDGES, 
thu th~p du· li~u b~ng m(lt ang 
ten duy nh~t va nh~m 111\lC dlch 
do m9t s6 tinh chfit cua s6ng vo 
tuyen trung binh trcn toan b9 b§u 
troi . 

Cac angten ma cac dlf an nay 
sir d\mg la lo~j kha Cro-Magnon, 
nha thien van h<)c Lincoln 
Greenhill trr CfA cho biSt, dS c~p 
den ban ch§t don gian cua thi~t 
bi. Nhtmg cac nha nghicn ciru 
da danh nhi6u nam d~ chinh sua 
cac cong c~1 lam gifun sai s6 h~ 

. lh&ng cua 116, ho~c sli" dµng cac 
LUO hinh may tinh d6 tlm ra chinh 
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xac sai s6 h~ th6ng la gi. Bay la 
mQt n6i am anh v6i cac nha thien 
van, theo Greeoping, nguai dung 
ct§u d\r an thir nghi~m kh~u do 
16n d~ phat hi~n d~r an Dark Ages 
(LEDA) cJ Hoa Ky. Anh thu0ng 
c6 nhih1g chuy~n di c6ng tac mot 
minh d€n angten LEDA, 6 Thung 
lung Owens, California, d~ thl)'c 
hi~n nhi~u nhiem V\l khcic nhau. 
Chung c6 th~ bao glim viec d?t 
m()t man hinh kim lo:;i.i m&i tren 
m?t d§t sa m(;lc hen du&i angten, 
de ho(;lt d<)ng nhu mot l~m guang 
cho song radio. 

St! tinh t~ nhtr v~y c6 nghla 
la cong af>ng da ch?m ch§p nh~n 
nhu·ng phat hi~n b&i th[ nghi~m 
EDGES. Tin hi~u blnh minh vil 
tr1,1 ma EDGES nhin thfty cling 
Ion d~n kh~ng ng<'Y, cho thAy rAng 
khi hydro ton t(;li khoang 200 trieu 
nam sau Vl,l n6 16n l(;lnh han dang 
k~ so v6'i di! doan ly thuy~t, c6 le 
la 4 kelvin thay vi 7 kelvin. K~ 
tu· khi cong b6 k€t qua vao d~u 
nam 2018, cac nha ly thuy~t da 
vi€t hang chvc bai bao d~ xu§t cac 
co ch~ c6 th~ lam mat khi hydro, 
nhung nhi~u nha thien van v6 
tuy~n - bao g6m nh6m EDGES -
canh bao rfug cac' phat hi~n thvc 
nghi~m nay dn ~hai du<;»c. l?.p l~i 
tnr6c khi c<)ng dong c6 the cong 
nh?n chimg. 

LEDA hi~n dang c6 g~ng 
lam nhu v?y, cGng nhu mot s6 
thi ngh i~m khac 6 nhfrng nai xa 
hon va khong th~ ti6p c~n. Ravi 
Subrahmanyan t~i Vi~n N~hien 
ClrU Raman a Bengaluru, An 
D9, dang nghien cuu m9t ang 
ten hinh du nh6 c6 ten SARAS. 
On~ va nh6m, Ctla minh da.dua 
thiet bi nay den m<)t dia ctiem tren 
cao nguyen Tay T~ng va hi¢n h9 
dang tht'r nghi~m d~t n6 Jen m{>t 
chi6c be. Gifra h6. V &i nu&c ng9t, 
b~n chic ch~n r~ng b(;ln c6 mot 
moi tm(mg d6ng nh§t ben du6'i, 
Subrahmanyan n6i , cti<Su nay c6 
th~ lam cho phan l'.rng ang-ten tra 
nen don gian han nhi~u so v&i 
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trcn ctk 
ha v~t ly Cynthia Chiang 

va cac d6ng nghi¢p t<;ii f)~j h<;>c 
KwaZulu-Natal (J Durban, Nam 
Phi, th?m chi eta di xa hon - d~n 
nfra Nam Cvc, d~n Bao Marion xa 
xoi - cts thi~t l?p thi nghi~m binh 
minh vil tr~ cua h<;>, dugc g<;>i la 
Probing Radio Intense t<;li High-Z 
tli Marion. Chiang. hi~n dang 
6 f>{li h9c McGill 6' Montreal, 
Canada, ding dang di d€n m9t 
d!a di~m m&i, dao Axel Heiberg & 
B~c Cvc thu9c Canada. N6 da hi;m 
ch~ nhi€u song VO tuy~n va nh6m 
nghien c(ru hy v9ng c6 th~ phat 
hi~n cac tfrn s6 th§p t6i 30 MHz, 
c6 th€ cho phep ho phat hi~n ra 
mang ky nguyen b6ng t6i (dark­
ages trough). 

6 tfrn s6 th§p nhu v?y, bfru khi 
quy~n phia tren tro tbanh m9t tr6 
ng<;ii nghiem tn;mg dbi v6i cac 
quan sat. Nai tbt nh§t tren Trai d§t 
d~ thl!c hi~n ch(m~ c6 th~ la Mai 
vom C, ml)t c1ia diem c6 d9 cao 
16n 6 Nam Cvc, Greenhill n6i. d 
d6, ct,rc quang - m{>t ngu6n gay 
nhi€u chinb - se 6 du&i du<'mg 
chan trai. Nhung nhung nguO-i 
khac mu6n dua cac thi nghi~m ten 
tren khong gian, ho~c 6 phia xa 
cua M~t trang. Theo nha khoa h<;>c 
v~t ly thien van Jack Burns t~i :8?i 
h<;>c Colorado Boulder cho bi€t, 
"d6 la vi tri yen tTnh VO tuySn duy 
nh§t trong H~ M~t troi". Ong dang 
ph~1 trach cac d6 xu~t cho mQt 
kinh lhien van OO'n gian duqc d~t 
tren quy d~o M{it !rang, cGng nhtr 
mot mang se dugc tri~n khai b&i 
m{>t nguai lai robot tren b~ m~t 
M~t trang. 

Cac ky thu~t thong thuang 
khac da t?o ra bu6'c d<)t pha trong 
mQt ty nam dfru tien Ctla lich SU 
VG tl'l,l, phat hi~n m{>L vai thien ha 
va quasar - cac den hi~u do 16 den 
n~m trong s6 cac hi~n tm;mg phat 
sang nhit cua Vu trµ di~u khi~n. 
Cac thiSt bi trong tuong lai, d?c 

jct la Kinh vi~n vQng khong gian 
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ra m~t vao nam 2021, se mang l(;li 
nhi~u hon nhU-ng phat hi~n nay. 
Nhtmg trong tuong lai g§n, cac 
kinb vi8n v9ng thong thuO-ng se 
chi phat hi~n ra m()t sb v?t th~ 
sang nh~t, va do d6 se khong th~ 
th1,rc hien bAt ky cu()c khao sat 
to~m di~n nao v~ bfru troi. 

Gi~c ma cu6i cling d6i v6'i 
nhi~u nha vu tr1,1 hoc khong chi la 
m<)t ban d6 3D chi ti~t v~ hydro 
kh6ng chi trong EOR, ma con 
quay tr& 1<:1i thoi ky den t6i. E>i~u 
d6 chi~m m<)t lugng kh6ng gian 
r{>ng 1611: nh(y S\l' ~ian no cua vu 
riv. mot t)1 nam dau tien cua ljch 
su· VG riv chi~m tai 80% kh6i 
lm;mg hi~n t~i cua Vu trµ quan 
sat dugc. Cho dSn nay, cac CUQC 
khao sat 3D t6t nh§t v~ cac thien 
ha - c6 xu hu6ng bao phU g§n hon 
va do d6 sang hon, cac v~t th~ -
da t(;lO ra cac ban d6 chi ti~t du&i 
1% kh6i lm;mg d6, Max Tegmark, 
nha vl1 tl'l,l h<;>c t?i Vi~n Cong ngh~ 
Massachusetts 6 Cambridge cho 
bi~t. Loeb, Tegmark va nhung 
nguoi khac da tinh toan rfug cac 
biSn th~ v~ m?t dQ hydro tm&c 
EOR cht.Ia nhi~u thong tin han 
CMB, macho d~n nay v~n la ticu 
c~u§n vang d~ do cac d?c tin~ ch Lt 
ycu cua VG tr1,1. Chung bao gom 
tu6i cua n6, lugng v~t ch'1t t6i 
chua trong n6 va hinh h9c cua no. 

L?p ban d6 hydro nguyen tht'.1y 
se la m9t thach tht'.rc ky thu~t l&n. 
Jordi Miralda-Escude, m<)t nha vu 
trv hQc t?i E>~i hoc Barcelona 6· 
Tay Ban Nha, n6i r~ng v6i cong 
ngM hi~n t(;li, th~t kh6 khan d~ tro 
Lhanh mot "giAc ma hinh 6ng". 

Nhung phfrn thuong cua vi~c 
san xufrt nhung ban db nhu v~y vo 
cling l6n, Loeb n6i. Hom nay, tin 
hi~u 21 cm cung dp t~p dfr li~u 
Ion nh~t v~ Vu tr1,1 ma chung ta c6 
th~ truy c?p duqc. o 

Thien Huang dich 
TS Hoang Cfti Thiem hi?u ainh 

Ngu6n: https://www.nature.com/ 
articles/d4l586-019-02417-7 
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