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B Khoa hoc va Céng nghé nudc ngoai

Kinh thien van khong gian James Wehb:

Dinh hinh ky nguyén mai trong kham pha vii tru

Nguyén Diic Phudng
Dai hoc Quéc gia Ha Noi

Mot sw kién khoa hoc I&n ctia ndm 2021 da danh dau bwéc ngoat méi trong cong cude kham pha vii
tru: diing 12h20 gic» UTC (19h20 gie» Ha Néi) ngay 25/12/2021, tai Trung tam Vi tru cia chau Au & Guiana
(Phap), Kinh thién van khéng gian James Webb (JWST) - dwoc ménh danh 1 “co may thei gian” da
dwoc phong vao khong gian, danh dau khoanh khac dinh hinh mét ky nguyén méi kham pha vi tru.
JWST 14 kinh thién vén tdi tan, manh, phirc tap nhét va ton kém nhat ma con nguwoi tirng ché tao, hiva
hen s& mang dén nhirng kham pha quan trong thay di hiéu biét cia ching ta vé vi tru.

Co may thei gian

Qué trinh phat trién mot thé
hé kinh vién vong khéng gian tbi
tan ké tiép Kinh thién van khong
gian Hubble bt dau vao ndm
1996 va dwoc dé xuéat véi tén goi
Dw an kinh vién vong khéng gian
thé hé ké tiép (NGST), dy kién
phong 1én khéng gian vao nam
2007 vai kinh phi 500 triéu USD.
Nam 2002, sau khi phat trién
thém vé thiét ké, né duwoc dat tén
la James E. Webb'. Tuy nhién,
do nhiéu nguyén nhan da khién
ké hoach bj cham tré va chi phi
vuot mire. Tinh dén nay, kinh phi
cho Dy an JWST d lén dén 10 ty
USD va phai trai qua quang thoi
gian 25 nam. Tinh tr nam 2004,
hang nghin nha khoa hoc va ky
sw dén tr 15 qubc gia da danh
40 trigu gi> dé xay dung kinh
thién van. Sau khi dwgc phong
vao khoéng gian, JWST duoc ky
vong sé& hoat dong it nhat trong
10 nam.

'Tén cla nha lanh dao th(r hai cia NASA va la
nguwoi déng vai trd quan trong déi véi Chwong
trinh Apollo.
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Kinh vién vong trj gia 10 ty USD dwoc phéng bang tén Itra Ariane 5 tir cang vii
tru cua chau Au & Guiana (Phap) vao 19h20 (gio Ha NGi) ngay 25/12/2021.

JWST la kinh thién van phic
tap va dét gia nhat ma con nguoi
tirng tao ra. N6 nang hon 6,1 tan,
bao gébm cac thiét bj khoa hoc
cla cac co quan vi tru thuéc My,
Canada va chau Au. JWST duoc
trang bi mét gwong cé duwong
kinh 6,5 m (dwoc tao thanh tr 18
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guwong so cap hinh luc giac lam
tw beryli véi dwdng kinh 1,32 m).
Cac tdm guwong dwoc phd mot
I&p vang siéu moéng dé tang kha
nang phdn xa anh sang héng
ngoai. Nhw vay, gwong chinh cua
JWST I6n gép 2,7 lan va nhay
gap 100 lan so véi Kinh thién



van khéng gian Hubble. Gwong
cua kinh thién van cang I&n giup
né thu thap cang nhiéu anh sang
twr thién thé, ddng thoi quan sat
duwoc nhivng thién thé & cang xa
vé qua khir cha vii try. Day 1a tAm
guong I&n nhat dbi véi mét kinh
thién van khéng gian ma NASA
tirng ché tao. Tuy nhién, v&i kich
thuwdce I6n nhw vay sé gap moét
van dé vé ky thuat bdi vi khéng
thé dat né gon trong khéng gian
chtra cta tén Ika. Vi vay, cac
nha khoa hoc da thiét k& dé kinh
thién van cé thé gap theo phong
cach xép gidy origami (mot loai
nghé thuat gap gidy cé xuét x&
tr Nhat Ban). Bé tao thanh mot
tAm gwong khéng 16 trong khéng
gian, sau khi dwgc dwa vao vi
tru, 18 gwong nho sé duwgc 132
bd truyén déng va déng co riéng
|& khép ndi vao vi tri va diéu khién
b&i phdn mém chuyén biét. Cac
guwong nay sau dé sé hoat déng
nhuw moét tAm guwong phan xa
khdng 16 dwéng kinh 6,5 m.

JWST hoat dbng trong vung
phé héng ngoai. D& quan sat anh
sang hoéng ngoai phat ra tr nhirng
ngoi sao va thién ha xa x6i, JWST
phai hoat dong trong mdi trwvdng
nhiét do rat thdp. Guwong va cac
thiét bj khoa hoc ctia JWST sé
dwoc bao vé khoi blrc xa Mat
trdi, anh sang twr Trai dat va Mat
trang bang tAm chén sang 5 16p,
¢6 hinh dang giéng nhw mét canh
diéu v&i kich thudc twong duwong
mot san quan vot. Cac I&p mang
cla tdm chan lam tir kapton c6
kha nang chiu nhiét cao va 6n
dinh trong pham vi nhiét dé réng.
Diéu nay rat quan trong vi méat doi
dién v&i Mat troi cda tAm chan sé
nong téi 185°F (85°C), trong khi
nhiét d0 & mat con lai la -388°F
(-233°C). Cac lop mang sé duwoc

JWST Ia kinh thién van phirc tap va dat gia nhat ma con nguwi tirng tao ra.

diéu khién bang mot co ché va hé
thong phtrc tap [1].

JWST c6 dd nhay va do phan
gidi chwa trng co, hoat dong &
dai can hdéng ngoai, tuy nhién né
c6 thé quan sat trong vung kha
kién tlr buwdc séng cam vang, dd
va héng ngoai séng trung. Khong
giébng nhu Hubble (chd yéu hoat
dong dwa trén anh sang kha kién
va tia cuc tim), JWST cé thé quan
sat anh sang héng ngoai c6 buéc
séng dai hon nén dé dang xuyén
qua may bui day dac, cho phép
kham pha nhirng ving bi che giéu
trong vii tru xa x6i. Tia hdng ngoai
cling cho phép cac nha khoa hoc
“nhin nguwoc thoi gian” vé qua
khtr xa hon nh& mdét hién twong
dwoc goi la dich chuyén dé?
trong d6 anh sang tr cac vat thé
& xa bi kéo gian khi vi tru gian
nd va tré nén dé hon. Tat nhién,
JWST ciing c6 thé thuc hién cac
quan sat gan hon ngay trong hé
Mat tréi cia chung ta. Dé thuc
hién nhirng quan sat trén, kinh
vién vong dwoc trang bi nhirng
thiét bi to6i tan nhat. Hé thdng
Module thiét bj khoa hoc tich hop
(ISIM) trén JWST gitp cung cap
nang lwong, lam mat, &n dinh cau

2Khi &nh sang nguyén thuy tir cac thién ha dau
tién di xuyén qua khong gian, sy gidn né cua
vl tru da kéo dai cac bwéc song vuot ra ngoai
vung phé anh sang dé sang phd séng héng
ngoai. Hién twong nay goi 1a dich chuyé&n do
vi tru hoc.

trdc cho kinh thién van, thwc hién
cac nghién ctru khoa hoc. ISIM
bao gébm cac thiét khoa hoc quan
trong [2]:

- NIRCam la thiét bj chinh cla
JWST. NIRCam sé quan sat cac
bwéc séng can héng ngoai (dwoc
goi la héng ngoai gan vi cac buéc
séng nay gan véi phd séng mau
ddé cua quang phd kha kién). N6
c6 thé phat hién anh sang tir cac
thién ha sém nhat dang trong qua
trinh hinh thanh, cac ngdi sao
trong cac thién ha lan can, cac
ngbi sao tré trong dai Ngan ha
va céac thién thé t» moét ving xa
x06i trong hé Mat troi clia chung ta
dwoc goi la Vanh dai Kuiper. Thiét
bi nay ciing rat quan trong déi v&i
nghién clu ngoai hanh tinh; ky
thuat chup chan anh sang sao
va kha nang chup anh chudi thoi
gian cho phép theo déi chuyén
dong cua cac ngoai hanh tinh khi
chung quay quanh ngdi sao chu.
Thiét bi nay ciing bao gbm mot
cam bién mé&t séng dé gitr cho 18
guwong thanh phan hoat déng nhw
moét tAm guong 16n théng nhéat.

- May quang phd can héng
ngoai da déi twong (NIRSpec) sé
ghi nhan cac buéc séng can hong
ngoai va c6 kha nang quan sat
hon 100 déi twong, ddng thdi nd
duwoc thiét k& dé nghién ctru sw
hinh thanh sao va thanh phan héa
hoc cla céac thién ha tré, xa xoi.
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- Thiét bi hdng ngoai tam trung
(MIRI) sé& do dai budc séng héng
ngoai tlr trung binh dén dai (5-
27 um). MIRI bao gébm mét may
anh siéu nhay va mét may quang
phd dé nghién clru cac quan thé
sao & xa, tinh chat vat ly cla cac
ngbi sao mai hinh thanh va kich
thwéc clia cac sao chdi md ciing
nhw cac thién thé trong Vanh
dai Kuiper. MIRI dwoc trang bi
mot ky thuat chdn anh sang sao
(coronagraph)®. NIRCam va MIRI
c6 tinh nang che anh sang cua
sao dé quan sat cac muc tiéu me
nhat khi nghién ctru cac hanh tinh
ngoai hé Mat troi va cac dia khi
va bui xung quanh ngdi sao sang.

- Cam bién vi diéu huéng va
may anh can hdéng ngoai, may
quang phd khéng khe (FGS/
NIRISS): FGS |4 camera dan
duwong cua JWST, giup diéu
hwéng kinh thién van. NIRISS
nghién cru quang phd (gibng
nhw NIRSpec) va chup anh vi
tru & bwédc soéng can hdng ngoai
(nhw NIRCam), quan sat ca cac
thién thé rat sang va mo. NIRISS
la thiét bi dac biét hiru ich cho
viéc nghién ctu thanh phan cda
khi quyén ngoai hanh tinh va cac
muc tiéu nghién ctru khac.

29 ngay trinh dién vii diéu origami va
tru

Viéc phong thanh céng JWST
ma&i chi 1a sw khdi dau. Dén khi
vién kinh nay chinh thirc hoat
dong con cad mot chudi dai nhirng
quy trinh trién khai phirc tap. Néu
nhw NASA tirng trai qua “7 phat
kinh hoang” v&i tau d6 bd sao Hoa

3Pay la ky thuat giup chan anh sang chaéi cua
mot vat thé sang dé gitp quan sat rd rang cac
vat th& mé gan do, gidng nhw cac ngoai hanh
tinh quay quanh mét ngdi sao.
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Phat 27 ké tir khi phong, cac tim nang lwong mit trovi dwoec trién khai va JWST
bat dau qua trinh nap nang lwong.

Perseverance hay Opportunity thi
véi JWST 13 “29 ngay thap thém”
tv khi phong dén khi tiép can
diém Lagrange thi hai (L2) - noi
ma tai do lwc hap dan coa Mat
troi va Trai dat can bang chuyén
dong quy dao cua JWST.

Theo dung ké hoach, sau 26
pht k& tir thei diém phong, JWST
tach khoi tén Itra Ariane 5 va bay
vao v tru theo quy dao da dwoc
thiét 1ap. Dén phat 27, cac tdm
nang lwgng mat troi dwoc mé
ra va kinh thién van bat dau qua
trinh nap nang lwvong. Sau khi
vao khéng gian, kinh vién vong
s& mat 29 ngay dé dén vi tri quy
dao L2. Trong subt khoang thoi
gian d6, JWST sé trinh dién nghé
thuat origami trong vi tru, trién
khai cac hop phan theo dung quy
trinh dwoc thiét l1ap: m& &ng ten
lién lac, cang budm tdm chén,
ghép cac tdm guong... JWST sé
khoéng quay xung quanh Trai dat
ma co quy dao quay quanh Mat
Troi va hoat dong & vi tri L2 cach
Trai dat 1,5 trieu km, xa hon nhiéu
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so v&i kinh vién vong Hubble chi
hoat déng trén quy dao tai do cao
khoang 559 km. Bén canh do,
dé cho tdm chén Mat troi hoat
déng hiéu qua, JWST can ¢ quy
dao sao cho Trai dat va Mat troi
nam & cung moét phia. JWST sé
m& tAm guwong va hé théng chan
sang dwoc trién khai. Quéa trinh
nay doi hdi hang nghin b phan
hoat ddng hoan hao va chinh xac
theo dung trinh tw. Khi cac tdm
chan nhiét dwoc trién khai va
thiét bj trén kinh thién van dwoc
lam lanh, cac nha khoa hoc sé bat
céac thiét bj dién t&r va khéi chay
phadn mém bay trong quy dao dé
dam bao JWST & vi tri L2. Cac
nha khoa hoc trén mat dat co thé
kiém soat sy di chuyén va trién
khai cac cong doan cua JWST
trong 29 ngay dé kip thoi xr ly
néu c6 van dé xay ra. Sau khi
dén quy dao, JWST sé van hanh
thtr nghiém trong 6 thang, bao
gé‘)m qua trinh ha nhiét dé va hiéu
chinh k¥ thuat.

Ngay thir 33 sau khi phong, cac



Cong nghé héng ngoai ciia JWST sé day ranh gii nhirng gi c6 thé quan sat dwec trong vii try ra xa hon vé thei gian va
khéng gian, t&i nhirng thién ha dau tién hinh thanh sau Vu né 1&n.

nha khoa hoc sé khéi dong cac
thiét bi cam bién vi diéu huwéng,
NIRCam va NIRSpec. Hinh anh
dau tién chup bdi NIRCam sé 1a
mot trudng sao dé dam bao rang
anh sang sau khi phan xa qua hé
théng gwong sé di vao cac thiét
bi. Do gwong chinh chwa dwoc
can chinh khién anh sé bj méat nét.
Tiép sau do, cac nha khoa hoc
sé bat dau qua trinh hiéu chuan
guong so cap. Cam bién vi diéu
hwéng FGS sé giup JWST hudng
vao mét ngbdi sao, khdéa muc
tiéu va tién hanh chup anh qua
NIRCam. Tw hinh anh thu dwoc
qua cac guwong thanh phan, cac
nha khoa hoc sé& tién hanh hiéu
chuén. Céng viéc can chinh cac
guwong thanh phan hoan thanh
dé chung co thé hoat déng cuing
nhau nhuw mét bé méat quang hoc
duy nhat. Cac nha khoa hoc ciling
s& khdi dong thiét bi MIRI va lam
lanh thiét bi dé co dwoc di liéu
tdt nhat. Vao cudi thang thir ba,
JWST ¢6 thé chup nhitng hinh
anh khoa hoc chat lwgng dau tién.
Ciing vao thoi diém nay, JWST sé
hoan thanh quy dao ban dau cua
né xung quanh L2. T thang thw
4 dén thr 6, cac nha khoa hoc sé

hoan thanh viéc t6i wu hoa hinh
anh chup b&i NIRCam va cac
thiét bj khac. Viéc hiéu chinh ti mi
tat ca ché do hoat déng cla tat ca
céac thiét bi khoa hoc ciing duoc
hoan thanh khi JWST th&r nghiém
quan sat cac muc tiéu dai dién,
ddng théi dam bao kha ndng bam
cac muc tiéu chuyén dong nhu:
tiéu hanh tinh, sao chdi, hanh tinh
trong hé Mat troi. Dén gitra nam
2022, kinh vién vong sé thu thap
dir lieu, gri v& Trai dat nhing
hinh anh chét lwong cao dau tién
va bat ddu s ménh kham pha
khoa hoc lich str ddy hira hen cua
minh.

Sang to nhiing bi 4n vii tru con ton tai

JWST la mét buwdc ngoat céng
nghé I&n cla thién van hoc. Cac
s ménh kinh thién van khong
gian cia NASA da cach mang
héa hiéu biét cia ching ta vé vii
tru va vj tri cia chung ta trong dé.
St ménh cua JWST tap trung
vao 4 muc tiéu nghién ctru chinh:
khdao clru anh sang tir nhirng
ngdi sao va thién ha dau tién hinh
thanh trong va try sau Vu nd lon;
nghién cru sw hinh thanh va tién
héa cla cac thién ha; nghién clru

sy hinh thanh clia cac ngdi sao
va hé hanh tinh; nghién ctru cac
hé hanh tinh va ngudn gbc clia sy
sbng.

JWST sé quan sat nhirng thién
thé & xa nhét trong vii tru, vwot
pham vi kha nang nghién clru
cla cac thiét bi mat dat va kinh
vién vong khéng gian hién tai.
“Cé may thdi gian” nay sé gilp
cac nha khoa hoc nhin nguwoc
dong thoi gian vé nhirng thoi
khac rat sém cla vi tru so khai.
Céng nghé héng ngoai ctia JWST
sé day ranh gidi nhirng gi c6 thé
quan sat dwoc trong vl try ra xa
hon vé thdi gian va khéng gian,
t&i nhirng thién ha dau tién hinh
thanh sau Vu né Ién. Anh sang tir
nhirng thién ha nay da duwoc phat
ra cach day hon 13 ty nam va bi
kéo dai dén cac budc séng anh
sang héng ngoai do sy gidn né&
cla vi tru. JWST dwoc thiét ké
d&c biét d& quan sat dai anh sang
nay, tr dé giup tra I&i cac cau héi:
Cac ngbi sao va thién ha so khai
hinh thanh nhw thé nao? Lam
thé nao dé cac 16 den hinh thanh
trong vi tru nguyén thiy? C6 méi
lién hé nao khéng gitra vat chat
tdi va thoi ky so khai ca v tru?
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B Khoa hoc va Céng nghé nudc ngoai

Céac nha khoa hoc ky vong
JWST sé gilp lam sang té vé tinh
chét cua vii try & Ky nguyén tbi
- bt dAu tir 377.000 dén hang
tram trieu ndm sau Vu nd Ion.
Mét trong nhitng van dé ma céac
nha khoa hoc dang rat quan tam
do 1a hiéu biét tuO’ng minh vé sy
hinh thanh va tién hoa cla thé
hé sao dau tién trong giai doan
ban dau cla vi try. Khoang 10 ty
nam trwde, cac thién ha hdn loan
hon, v&i nhiéu siéu tan tinh hon,
gap 10 lan sy hinh thanh sao va
nhiéu sy hop nhét gitra cac thién
ha. Cac nha thién van wdc tinh
rang, gan nhw tat ca cac thién ha
I&n déu da trai qua it nhat mot 1an
hop nhét I&n ké tiy khi vii tru dwoc
6 ty nam tudi. S dung cac cong
cu quang phd trén JWST sé gitp
ching ta vén birc man bi an vé
qua trinh phat trién va twong tac
trong thé gidi cac thién ha. Tat ca
céac chuén tinh (quasar) ma chung
ta dang nghién ctru déu ton tai tir
rat sém, khi vi tru chwa day 800
triéu nam tudi, tic chua day 6%
so v&i tudi hién tai. Vi vay, nhirng
quan sat cta JWST mang dén
cho chung ta co hdi d& nghién
ctru sw tién hoéa cda thién ha ciing
nhw sy hinh thanh va tién hoa
cta 16 den siéu lon vao nhirng
thoi diém rat sém cla v tru. Bén
canh d6, cac quan sat quang phd
sé gilip cac nha nghién ctru hiéu
cach thirc cac nguyén td nang
hon hydro dwoc tbng hop trong
subt qua trinh tién hoa cda cac
thién ha, dong thoi lam sang té
qua trinh cac ngdi sao nguyén
thay két tu v&i nhau dé hinh thanh
nén nhirng thién ha dau tién trong
vii tru. Vat chat téi cling sé 1a chii
dé ma JWST tap trung nghién
clru. Céc thiét bi quan sat héng
ngoai trén JWST gitp nghién cltru
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dwong cong quay cua cac thién
ha, tv d6 xac dinh khéi lwong
ctua chung. T nhirng phép do
nay, cac nha khoa hoc sé tim ra
manh méi vé khéi lwong vat chat
t6i hién hivu trong v tru. Vat chéat
tdi c6 thé dong mét vai trd quan
trong trong viéc quyét dinh hinh
dang va céu truc cla mét thién
ha, cling nhw sy tién hoa cla
chung theo thoi gian.

JWST cung sé giup cac nha
khoa hoc hiéu sau sac hon vé vai
trd cla céac siéu 16 den & trung
tam cla hau hét cac thién ha I6n.
C6 phai nhitng ngdi sao khéng
16 sup d6 va hinh thanh nhirng 16
den dau tién, sau do cac 16 den
hop nhét véi nhau thanh siéu 16
den? Hay cac ngdi sao hop nhét
nhd lwc hap dan rdi hinh thanh
nén cac 16 den & trung tdm cac
thién ha sau dé? Cac nha thién
van cing hy vong JWST sé& mang
dén nhirng hiéu biét sau sic hon
vé ban chét sao lun nau - mot loai
thién thé ky la mang dac diém cla
ca hanh tinh va sao. Cac sao lun
nau cé khéi lwong khéng dud Ion
dé tré thanh mot ngdi sao phat
sang khién ching tré thanh mot
déi twong ly twédng dé& nghién
clu voi cac thiét bi héng ngoai
cua JWST. Viéc quan sat cac giai
doan hinh thanh sao va hanh tinh
c6 thé gilp chang ta hiéu hon vé
cach thirc dé mot thién thé co da
khéi lwong dé tré thanh mot ngdi
sao, mot hanh tinh khi khdng 16
hoac tré thanh mot sao lun nau.

JWST sé gilp lam sau sac
hon nhitng hiéu biét cta ching
ta v& cach van hanh cuta vi tru
théng qua vong doi cia cac ngoi
sao va cach con nguwoi cé duoc
vi tri trong vi tru ngay nay. Ké tir
khi cac hanh tinh ngoai hé Mat

S& 1+2 nam 2022
Nam

troi dau tién dwoc phat hién quay
quanh mét sao xung vao nam
1992, cac nha thién van hoc da
nhan ra rang ngay cang ton tai
nhiéu thé gi¢i khac trong vi tru.
Céc thiét bj quang phé cta JWST
sé gilp nghién ctru bau khi quyén
cla cac hanh tinh ngoai hé Mat
tr&i, xac dinh nhirtng nguyén té,
thanh phan hoa hoc va céc tinh
chétly, hoa, sinh c6 tiém nang hé
tro sy sdng trén cac hanh tinh do
[3]. Bén canh d6, kha nang quan
sat cia JWST & vung héng ngoai
xa cho phép cac nha thién van
hoc nghién ctu sy hinh thanh
hanh tinh trong cac dia tién hanh
tinh chira day bui ngan chan anh
sang nhin thdy, tr d6 cung cép
manh mdi mé&i vé cach ma sao
cd hé hanh tinh gibng nhuw hé
Mat troi tién hoa theo thoi gian.
Anh sang hong ngoai truyén qua
cac dam may khi day dac, bang
cach thu thap va phan tich blc
xa nay, JWST sé lam sang t6 cac
qua trinh hinh thanh hé hanh tinh
chua tirng thay trwdc day. Bang
cach quan sat qua trinh hinh
thanh clia cac ngbi sao va cac
hanh tinh ngoai hé Mat tr&i, chung
ta sé c6 dwoc nhirng nhan thic
sau sac hon vé vai trd va vi tri cla
hanh tinh Trai dat trong v tru &

TAI LIEU THAM KHAO

[1] https://www.nature.com/articles/
d41586-021-03655-4.

[2] https://lwww.jwst.nasa.gov.

[3] https://www.smithsonianmag.com/
science-nature/five-big-ways-james-
webb-telescope-will-help-astronomers-
understand-universe-180978303.



