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TiM KIEM CAC NGUON SONG HAP DAN NGAN HAN TRONG
BAU TRO1 TOI SAU
GION THIEU

Pot quan sat thi tw (04) clia cac may do Advanced LIGO, Advanced Virgo, va KAGRA (LVK) bat dau vao thang 5 nam 2023, két thic giai doan
quan sat dau tién (O4a) vao thang 1 ndm 2024. Trong thdi gian nay, nhiéu tin hiéu séng hap dan (GW) phu hop véi déc trung cla sy hop
nhat hé hai vat thé dam d3c (CBC) da dugc phat hién. Tuy nhién, cac vu hop nhat nay khong phaila nguén séng hap dan duy nhat cé thé ton
tai. Nghién ctru nay tap trung tim ki€m cac tin hiéu GW ngan han (dudi 1 giay), duoc goi la “bung nd” (bursts). Cac ngudn tiém ning clia cac
bung né nay chua tirng duoc phat hién trudce day, bao gdm céc vu né siéu tan tinh, cac hién tuong quay bat thudng (glitch) cla pulsar, cling
nhu nhitng hién tuong bat ngo khac. Viéc [an d3u tién phat hién duoc séng hap dan tir céc ngudn nay sé danh dau mot budc dot pha quan

trong.
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rd giup viéc tim ki€m céc tin hiéu nay tré nén dé
dang hon. Nguogc lai, d6i voéi nhidu &ng vién
ngudn burst ngan nhu sao siéu mdi, rat kho dé
mo hinh héa chinh xéc dang séng hap dan. Vi
khong biét chinh xac tin hiéu can tim, cic nghién
ctru phai dua vao céc “tim ki€m khéng mé hinh
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do. Véi mét sy kién séng hap dan thuc sy, tin

hiéu phaixuat hién dong thoi trong méi may do.
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trudc (03), cac phuong phdp nay d3 dugc cai IFAR (years)

thién bang cach tich hop hoc méy dé phan biét . ., e o

tin hidu thue sy véi nhidu cla méy do. Hinh 1 (hinh 3 trong bai bao) Két qua tim klerrJ tlr mét bién thé cla thuat toan

cWB. S8 lugng tich 10y cac irng vién séng hap dan dugc phat hién bai thuat toin

- , duocbiéu dién theo ty 1& nghich véi ti1é bdo dong gia (IFAR) — thuwdc do kha nang

KET QUA mét sy kién 13 nhidu ngiu nhién. IFAR cang 16n thi xac suat d6 13 nhidu cang thap.

Hinh 1 thé hién két qua tim kiém. D& tim céc Cac biéu tugng hinh tam gidc thé hién téng s6 (rng vién tim dugc, con céc biéu

bing né, céc trng vién tring véi tin hiéu CBC tir tuong hinh tron thé hién s6 luong sau khi da loai bé cac tin hiéu CBC da biét.

tim ki€m chuyén dung séng hap dan LVK. Sau d6, Dudng mau do dam biéu dién s6 luong trung binh cac su kién do nhiéu gay ra,

chling t6i so sanh phan bé cla céc (ng vién con cung vung béng m& thé hién dé bat dinh thong ké. Sy trung khdp gitta ty 1& nhiéu

lai v&i du dodn tirnhidu cla méay do: s khéc biét dy doan (dudng dd) va s8 lugng (rng vién quan sat duoc sau khiloai CBC (dudng
1% rét s& cho thdy kha ning phat hién mét (fﬁg dd dam) cho thay khong cé séng hap dan tir bung né méi dugc phat hién. Néu cé
vién burst thuc sw. Tuy nhién, khong tim thay tin hiéu burst thurc sy dugc phat hién, né s& xudt hién dudi dang chdm tron ndm
rng vién cho blng n6 GW ngin han nao. Sau |éch vé bén phaingoai viing béng mo.

d6, chiing t6i cé thé so sanh sy phan b clia cac rng vién véi dy doén tir nhidu 1 E Enn.
clia mdy do: sy khdc biét rd rét s& cho thdy kha ndng phat hién mét &ng vién TIM HIEU THEM:

burst thyc su. Tuy nhién, khéng tim thay &ng vién GW burst ngan han nép. Visitour  www.ligo.org

DU khéng phét hién dugc, dd nhay tim ki€m van cé thé dugc mé ta bang cach websites: .

phan tich cac tin hieu mé phdng. Viéc wdc tinh d6 nhay tim ki€m gidp hiu rd hon " WWW.Virgo-gw.

vé cac ngudn tim ki€m ching téi du doan. Vi duy, chiing t6i c6 thé bac bd cac gia wcenter.icrr.u-tok jp/en

thuyét vé dang séng hap dan phat ra tir sao siéu méi bang cach thém cac tin hiéu

GW md phong tir sao siéu mai vao dir liéu va nghién ctu digu kién ma cac tim

ki€m cWB c6 thé phat hién ra ching. Néu mét mé hinh ly thuyét dy doan tin hiéu E
GW ma theo tinh todn ly thuét 13 ching téi sé phat hién dugc véi dd nhay hién

tai, thi viéc khdng phat hién ra trong di liéu O4a s& cho thdy mé hinh d6 khéng 5
c6 kha n3ng dung. Hinh 2 thé hién khoang cach wéc tinh ma cac may do duy kién

phat hién dugc séng hap dan tlr cdc mo hinh sao siéu méi khac nhau. Hinh 3 thé E
hién d6 16n cla sy kién bat thuong clia sao xung dé may do cla chung téi phat

hién 50% tin hiéu tiém nang, s dung sao xung Vela lam tham chiéu.
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Hinh 2 va 3 déu minh hoa nhitng cai T
thién vé dé nhay so véi cung mét phan s9
tich dugc thyc hién trong giai doan
03. Cac tim ki€m c6 thé phat hién tin
hiéu séng hap dan tir sao siéu mdi,
cling nhu nhiéu bung n8 GW (xem vi
du: Bang Il trong bai bao) & khoang
cach xa hon bao gio hét. Nhiing cai
thién vé dd nhay nay cé thé 1a nhe cac
nang cap dang ké cla may do va
nhitng cai tién vé thuat todn tim kiém.

KET LUAN

Cho dén nay, LVK d3a phat hién duoc
nhiéu séng hap dan tlr cac CBC. Vay tai
sao song hap dan tir cc ngudn bung
nd van khé ndm bat? Mot phan vi do
sang séng hap dan (tic cuong do cla
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GW) tir CBC thuwding cao hon nhiéu so

v6i bat thudng sao xung hodc sao siéu
mai. Viéc khéng phat hién dugc cac
blng n6 GW ngan han cho thdy cac
ngudn nay rat hiém, ndm ngoai tam
vGi cla cdc mdy do hién tai, hodc ca
hai. Tuy nhién, khong ai cé thé doan
trudc dugc vil try con an chira nhitng
ngudn séng hap dan tiém ning nao, va
do d6 chung ta s& ti€p tuc tim ki€m

trong bau troi téi siu.

con lai tuong rng véi cac bi&n thé khac nhau clia thuat todn cWB.
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Hinh 2 (Hinh 5 trong bdi bdo): Khoang cach tir Trai D4t dén céc ngudn sao siéu mdi ma
céc phuong phap tim ki€m c6 thé phat hién duoc séng hap dan. Cac duong dut doan
biéu thi vi tri cla sao Betelgeuse (mot ngdi sao gan c6 kha ning phat né siéu tan tinh
trong tuong lai gan) va trung tdm DA&i Ngan ha (khu vuc cd ty |é siéu tan tinh cao). Canh
trai clia mdi hop biéu thi khodng cach ma tai d6 10% céc tin hiéu mé phdng dugc phat
hién, canh phai |13 khodng céch vé&i xéc suit phat hién 50%. Truc doc |a cac dang mé
hinh séng siéu tan tinh khac nhau. Hép mau xanh nhat biéu dién d6 nhay tir ky quan
sat 03 trudc d6, cho thay sy cdi thién rd rét vé khoang cach phat hién & 04. Cac hop
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Hinh 3 (Hinh 6 trong bai bdo): Kich thudc bt
thudng clia sao xung c6 thé dugc phat hién véi
xac sudt 50% bédi phwong phap phan tich hién
tai. Truc ngang biéu thi kich thuéc bat thuong
can thiét dé phat hién duoc tin hiéu, st dung
tham chiéu |a sao xung Vela (cach Trai Dat 900
ndm é&nh sang, tin s6 quay khoang 11
vong/gidy). Po rong ngang cla mdi hop thé
hién sy thay déi trong kich thudc bat thuong
theo céc giad dinh khac nhau vé khéi lwong cla
sao neutron (th& hién trén truc doc). Hai mo
hinh phuong trinh trang thai cyc doan dugc
xem xét. Vung mau xanh |3 dai dién cho do
nhay trong ky quan sat 04, con vung mau xanh
lam |3 tir 03. 04 c6 thé phdt hién glitch nho
hon so véi 03, tirc la d6 nhay da duoc cai thién
rérét.
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Visit our websites:

Sy hop nhét hé hai vatthé dam dic (Compact binary coalescence, CBC) - Su két hop clia hai |6 den, hai sao neutron, hoic mot 18 den va mdt sao
neutron. Toan bo qué trinh tao ra séng hap dan |am ting tan s& va bién d6 khi hai vat thé tién gan nhau hon va ting t6c. Vat thé cudi cling clia sw
hop nhét cé thé 1a mét sao neutron hodic mdt 16 den, tuy thudc vao hé ban dau. Cac vat thé tao thanh hé déi duoc goila cac thanh phan cla né,

www.ligo.org thanh phan chinh duocdinh nghiialavat thé c6 khéi luong I6n nhat.
W Hién tugngngan han (Transient) — Cac hién tuong thién vén xay ra trong thdl gian ngan, tréi ngugc véi cac sy kién thién van kéo dai tir hang
. . nghin d&n hang tynam.
weenter.icrr.u-tokyo.ac.jp/en

Doc ban in trwdc mién phi
cla toan bd bai bdo khoa

hoc tai day

Tim kiém bing nd — Mét cudc tim kiém ning luong téi han tring hop trong mang ludi cdc mdy do GW hoat dong ma khong can gia dinh trude
mot md hinh dang séng cu thé nao

Saosiéuméi—Lamotvu nddirddi trong vil try, thudng quan sat thay nhuw mot vat thé sang xudthién dét ngdt trén bau troi roi me dan theo thoi
gian. Mét sao siéu mdi cé thé sang hon toan bd thién ha chita né. C6 nhidu loai siéu tan tinh khac nhau: mot s& bt ngudn tir sy sup d6 cla cic
sa0 c6 khdi lrong 16n, trong khi s khéc c6 thé dén tir surva cham cla hai sao IUn tréng.

Bt thudng sao xung — M6t pulsar lasao neutron dugc quan sat nhé cac xung b xa dién tir (thudng 1 séngvd tuyén). Khéng phai tat casao
neutron déu 13 pulsar —mot s khéngphatrabrc xa theo huéng Trai Dat, hod c khong phat ra birc xaquan sat duoc. Motsé nho trong quén thé
sao neutron dugcbiét 1 cé hién twongbat thudng (glitch), tirc 1a céc suthay doi dot ngdt vangan han trong tin s6 quay, dugc phat hién qua
quan st birc xa dién tirtlr pulsar. Hai c ché phd bién nhét duoc néu trong cac nghién ciru |aDong dat sao (Starquake) va Tuongtéc gitrasiéu
chdtléngva 16p vé (superfluid-crust interactions).

Coherent WaveBurst (cWB) — La mot thudt todn phat hién song hap dan khéong dya trén tin hiéu GW dy doan. Thuit toan nay hoat dong bang
cach so sanh tin hiéu dugcghi nhdn tir nhigu may do khac nhau dé xéc dinh xem cé mdt sy kién nao d6 vurgt qua nén nhidu mot cch nhét quan
haykhéng.

\SaoxurgVela— Lamét sao xung ndm trong chom sao Vela, tan dw tir mét vu nd siéu tan tinh.
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