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KHONG CO SONG HAP DAN LIEN TUC TRONG DU LIEU
O4A TU 45 PULSARS DA BIET

Hop tac LIGO-Virgo-KAGRA (LVK) gan day d3 da tién hanh
nghién ctru vé séng hip dan lién tuc (CW) cyc ki yéu téi tir cac
sa0 neutron. Viéc tim kiém céc dir liéu trong dot diu tién cua
lan quan sat 1an thw tu ndy (O4a) di danh diu mot budce tién
quan trong trong qué trinh truy ling séng hap dan dugc phét ra
boi cac vat thé 6n dinh, cd lap thay vi t6i tir cac su kién dir doi
hon nhu sy hop ‘nhé't hé den. CW la nhitng tin hiéu yéu, on
dinh, gan nhr tuan hoan ma cé thé cung cap cho ta théng tin
bén trong cua sao neutron, vat thé dam dac nhit trong vil try
chi xép sau hé den.

CW LA Gi VA Vi SAO CHUNG QUAN TRONG?

Séng hap dan 1a nhitng gon séng trong khong thoi gian duoc
hinh thanh b&i cac vat thé cé khdi lugng lén. Tinh dén nay
hop tac khoa hoc LVK d3 cdng b8 su phat hién cta hon 100
tin hiéu séng hap din, hiu hét toi tir cac sy kién hop nhit hd
den. Tuy nhién, khong giéng nhu nhitng sy kién bing né do,
CW duoc cho la toi tir cdc sao neutron doc lap c6 nhirng
“khuyét tat” nho. Sao neutron I tan du ciia nhirng sao cuc ki
nang sau khi ching phét nd, vu nd vai tén goi supernovae dé
lai mot I8i sao cuc ky dic, c6 thé nang hon Mit Troi ciia ching
ta nhung lai bi nén vao trong mot qua béng véi duong kinh chi
cd 20km. Néu mot trong nhirng ngdi sao neutron dé c6 mot vet

Hinh 1: Tinh Van Con Cua trongvung tia X va anh sang nhin

gd hodc bién dang nho, n6 cé thé phét ra nhitng séng hip dan
yéu, tudn hoan khi quay. Viéc phat hi¢n ra loai song nay Ia mot
budc dot pha 16n cho phép cac nha khoa hoc nghién ciru vé “do

th&y. Sao xung Con Cua nim gitta hinh anh. Anh chuyp béi:
vung tia X — NASA/CXC/ASU/ J. Hester et al.; vung nhin thay
— NASA/HST/ASU/). Hester et al.

clg” va ciu tric cua sao neutron, hé 1o nhiéu théng tin mai vé
vat chat dudi diéu kién cyuc Ki khac nghiét.

VISAO LAI LA SAO XUNG?

Sao xung |a d6i twong dc biét tha vi trong nghién ciru vé CW. Chiung 13 nhitng sao neutron s& hitu tir trudng manh, gay ra su
phat séng dién tir trai dai trén céc daitan sé khdc nhau (radio, tia X, tia gamma). Khi quay, nhitng chim séng quét trong khéng
gian nhu mdt ngon hai ding trong vii try, tao ra cac xung mdi khi quay téi ching ta trén Trai Dat. Viéc quan sat sao xung thong
qua dai séng dién tir bai cac dai thién van cung cip théng tin chinh xac vé vi tri trén bau trdi, téc dd quay va su tién hod theo
thoi gian cla ching. Théng tin nay khi€n sao xung tré thanh (rng vién hang dau trong nghién cru CW do né cho phép ta tap
trung chinh xac vao daitan s6 ma CW cé thé xuat hién. Trong nghién clru nay, cac nha khoa hoc LVK d3 tap trung vao 45 sao xung
d3 biét (xem Hinh 2) dé Idng nghe céc tin hiéu y&u, lién tuc cla ching. Nhém da xem xét hai mé hinh ly thuyét khac nhau dv
dodn sy phat xa CW & tan s6 gdp doi tan s6 quay (md hinh diéu hoa don), hodc & ca tan s6 quay va gip dbi tan s& quay (mb hinh
diéu hoa dbi).

CACH THU'C NGHIEN CUU

Hop tac LVK sir dung mdt trong cac thiét bi nhay nhit trén thé giéi dé tim kiém 5 2 a
séng hip din. Nhilng may do ndy, la céc giao thoa ké tinh vi, c6 kha ning phéat TIM HIEU THEM:

hién nhitng bién dang cuc ki nho trong khong thoi gian, nhung ngay ca véi do Céc tra’ng www.ligo.org

nhay cao nhu vy, viéc phat hién CW van cyc ki thach thicc. CW mo nhat dén mire we’b cuam Www.virgo-gw.eu

ching duge du doan 1a bi chon vii trong nhidu dong nén, chinh vi thé, cac nha chingtdi: " center.icrr u-tokvo.ac.ip/en/
khoa hoc phai dwa vao céc thuét toan phirc tap cling ki thuat phan tich di liéu dé

timrhiéufétqj vé tin higu. S o El E EE'E %
Nhom da s dung nguon thong tin cyc ki chi tict t6i tir cac dai quan sat song dién - 1 - o
tir vé vi tri va sy quay cua moi sao xung. Ki thuét nay duoc goi la thién van hoc da :

thong diép: song dién tir hd trg tim kiém CW nhim céi thién kha ning phét hién, i ;

bing cach didu chinh tim kiém theo mot céch cu thé nhim dinh hudng theo dic E e T Elv.-l- (5]

trung ctia mdi sao xung.



http://www.ligo.org/
http://www.virgo-gw.eu/
https://gwcenter.icrr.u-tokyo.ac.jp/en/

Nhirng cudc tim ki€m c6 dinh hudng nay khéc vgi e LI —— 60°

cac cudc tim ki€m "toan bau troi", d6 13 khi cac EI.J.af'f ¥

nha khoa hoc tim ki€m bat ky tin hiéu nao trén . 10
todn bé biu trdi ma khéng biét xust phat diém. O 30° 7 .o ¥

day, s dung cic sao xung d3 biét |am dinh / % - ' ,
hwéng, cac nha nghién ctru c6 thé tap trung vao o o* | *— L . ' ; : | | o
cac daitan sé ma CW duoc ky vong xuét hién. Cac of 315° %"' 225°  lB0* 1387 S0 457 -
cubc tim ki€m cé dinh hudng |a cdc phan tich » T

nhay nhat, nhung phu thudc nhiéu vao mé hinh '3':'\ . . ¢ " -30°

phat xa dang xem xét, tirc 13 vao co ché vat ly san
sinh tin hiéu CW, diéu nay xac dinh cac dic tinh
cla tin hiéu ky vong.
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Hinh 2: Vi tritrén bau troi trong hé toa do6 xich dao cla céc muc tiéu dwoc phéan tich.
CHUNG TADA BUQC GI?

Tl cdc phan tich dit liéu thudc quan sat 04, hop tac khoa hoc LVK chua thu dugc bat ky tin hiéu CW r& rang nao tir 45 sao xung
dugc phan tich. Tuy nhién, cac két qua nghién ctu clia chiing ti van ¢ gia tri. Bang viéc phan tich dit liéu, ching ta cé thé ddtra
cac gidi han m@iveé do 1én clia d6 bién dang xich dao, con dwoc goi 13 “d6 det”, ma sao neutron cé thé c6 ma khéng phat ra tin
hiéu CW do duoc (duwoc goi 13 gidi han trén, xem Hinh 3). Diéu nay cé nghia 13 cdc nha khoa hoc hién cé thé dwa ra dwoc mét
wdc tinh chinh xac vé dd bién dang t8i da ma mot sao xung cé thé cd, ngay ca khi d bién dang nay khéng dd 16n dé c6 thé tao ra
tin hiéu do dac duoc. LAy vi dy, v&i sao xung J0437-4715 sang, miligidy gan day, gidi han t6i da cla d6 det chi xap xi 9 phan ti,

tuong duong véi do bién dang it hon 100 microns déi véi sao neutron cé ban kinh 10km!

DIEU GI XAY RATIEP THEO?

Mac du céc tin hiéu CW van con mo ho, mdi
tim ki€m giup thac ddy linh viec nay gan hon
v&i cac phat hién méi trong tuwong lai. Mbi su
cai thién trong d6 nhay déu lam tang kha
ndng tim thay tin hiéu CW vao mét ngay
khong xa, va clung v&i dé, la mot phwong thirc
nghién clru vii try ma@i. Hop tac khoa hoc LVK
s& tiép tuc hoan thién céc ki thuét va nang cip
do nhay ctia mdy do cho cac 1an quan sat sdp
tdi, dwa chung ta téi gan hon ngay phat hién
tin hiéu CW. Trén quang dudong tai do, viéc
khéng tim thdy tin hiéu cling rat tha vi, vi
nhitng nd luc sé& gitp ching ta mé rong kién
thirc vé d6 bién dang t8i da ma sao neutron
cé thé cé.

Cudc tim ki€ém CW |3 mot tro choi dudng dai
ma mdi vong nghién ctru gitp ta vdi xa hon
trong viéc tinh chinh tin hiéu mo& nhat, ma 8n
dinh tlr cac sao neutron. Mot khi dugc phat
hién, nhitng séng nay cé thé cung cdp mdt
ngudn théng tin 6n dinh vé cac vat thé bi 4n
nhat cda vl try, gilp ta gidi ddp cac cau hdi
1&n vé diéu xay ra v&ivat chat @ mat dé cucki
dam dac.

TIM HIEU THEM TAI:

Toi tham trang web clia ching toi:

www.ligo.org Séng hap dan lién tuc (CW): Séng hap dan 8n dinh, thuong duoc ky vong la
WWW.Virgo-gw.eu phatratlr cic sao neutron cé nhitng bién dang nhé.
gweenter.icrr.u-tokyo ac.jp/en/ Sao neutron: Tan du cyc ki ddc cla cic sao ning con lai sau vy nd

Poc ban day du cua bai bdo truwdc xuit ban tai day
hodctrén arXiv.org.
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Hinh 3: Hinh tron mau xanh: gi¢i han trén do dac bdi thuc nghiém 1én dé detcla
mdi sao xung dudiham clia tansé CW dy kién. Hinh tam gidc xam: gidi han trén
theo ly thuyét 1én do det gid dinh rang spin xudng clia cac sao xung la hoan toan
do phatxa CW.
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supernovae.

Sao xung: M6t loai sao neutron véi tir trwedng manh cé kha nang phétra céc
chum soéng dién tir khi né quay, tao nén hién twgng xung quan sat duoc tir
Trai Pat.

Do det: Mot phép do mirc dd léch so véi mét hinh cau hoan hao cia sao
neutron, diéu khién sao neutron phétra CW.
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