NHIN RA THE GIC

NHGNG BONG BONG KHONG LO TREN DAI NGAN HA:
MOT DHAT HIEN MO

Cac bong bong Fermi

Nhd kinh vién vong Fermi Gamma-ray
Space Telescope, nhiing cau tric khong

|6 dang bong bong ctia dai ngan ha (tic
thién ha cta chiing ta) da dugc phat hién.
Nhiing cdu tric nay dugc goi la nhiing
bong béng Fermi. Ngudi ta chua higu dugc
qua trinh hinh thanh ctia nhifng bong bong
dé, nhung mét diéu co thé néi dugc 1a

cac bong bdng nay bi€u hién cac su cd dif
ddi dang xay ra trong thién ha cta chiing
ta. Tap chi Khoa hoc va Céng nghé Viét
Nam xin gi6i thiéu ndi dung chinh bai viét
dugc dang trén Tap chi Scientific American
thang 7.2014 ctia cac tac gia: Douglas
Finkbeiner (Dai hoc Harvard), Meng Su
(Hoc vién Cong nghé Massachusetts va
Vién Nghién ciru khéng gian MIT Kavli),
Dmitry Malyshev (Pai hoc Stanford va
Phong thi nghiém Qudc gia SLAC National
Accelerator Laboratory) vé van dé nay.

ac tac gia clha baibao cung cong su

da phat hién nhiing cdu tric khéng

16 nhu nhiing tda thap G chinh gitia

dai ngan ha (Milky Way) vuon minh
vao khong gian. Do 1a nhiing thiy (lobe) vat chat
trdi dai hang van nadm anh sang trén va dudi dai
ngan ha (xem hinh dan nhap). Chung ti dau ma
ra hién con la mét bi &n.

Nhiing cdu tric nay trudc day khong dugc
phat hién vi ching chi phat ra cac tia gamma
nang lugng cao khéng di qua bau khi quyén cla
ching ta. Cac tac gia dat tén nhiing cau truc
bong béng nay la nhiing bong béng Fermi dé
tham chi€u dén kinh vién vong Fermi Gamma-
ray Space Telescope (hinh 1), cbng cu da giup
ho tim ra cac bong bong nay. Ching xuat hién tu
sau tham trong tam cla dai ngan ha, § mét viing
ma mot 16 den siéu nang dang chuyén dong tron
xoay va nhiing siéu tan tinh (supernovae) dang
bung né.

Kinh vién vong khong gian tia gamma Fermi

Tia gamma divéao

Hinh 1: kinh vién vong khéng gian tia gamma Fermi
(so sanh kich thudc vdi con nguoi)

Su phat hién cac bong bong Fermi theo cac
tac gia la gan nhu ngau nhién trong qué trinh
quan trac. Nhiing bong béng nay c6 thé dem lai
nhiéu I3i giai vé cdu truc va lich su thién ha cla
ching ta. Cé 3 gia thuyét kha di gidi thich su
hinh thanh cac bong bong Fermi.
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o2 a7 4 a7
Gia thuyét tha nhat

Tai tam maoi thién ha nguy tri mot 16 den siéu ning
- vGi khéi lugng khodng vai triéu 1an khéi lugng mat
trgi. Khi cac chat liéu ti thién ha va dia boi (accretion
disk) roi vao 16 den thi cac chat liéu nay cudn xoay
nhu nudc bi hat xuéng moét 16 &ng thoat trong bon
tdm (hinh 2). Pia béi la dia cdu thanh bdi vat chat
clia modt sao lan can bi hut bdi 16 den (hinh 3).

Hinh 3: vat chat tu mét sao 14n can bi 16 den hut
lam thanh mét dia boi

Chuyén dong cudn xody cla khi néng va bui tao
nén moét tu trudng manh, tU trudng nay lam phat
sinh nhiing tia blic xa va nhiing hat tia vi try, diéu
nay cé thé gay nén sy hinh thanh cac bong béng.
Song cac nha thién van lai khéng tim thay nhiing tia
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nhu vay trong dai ngan ha cla chung ta, mac du tai
tam ngan ha ciing tén tai mot 16 den siéu nang.

Gia thuyét thi hai

Nhu ching ta biét, ton tai mot dam khi I6n - goi la
dong Magellanic (Magellanic stream) - nam canh dai
ngan ha. Dong Magellanic la mét vét khi dai vat qua
hai dam may Magellanic (hinh 4). May Magellanic
la hai thién ha vé tinh clia ngan ha, Iay tén clia nha
tham hiém B6 DPao Nha Ferdinand Magellan, ngudi
da cung cac ban dong hanh tim ra cac dam may nay
trong chuyén di vong quanh trai dat (1519-1522).
Né&u c6 mot tia blic xa manh huéng vé dé thi tia nay
c6 thé boc tach electron ti cac nguyén ti trong dam
khi. Sau do cac electron cung cac ion lai gap nhau
tao nén buc xa tai hgp (recombination radiation).
C6 thé da co mot giai doan boi tu manh céc hat vao
16 den & tam ngan ha chuing khoang triéu nam vé
trudc - diéu nay tao nén nhiing tia nang lugng cao
va buc xa cuc tim va dap vao electron clia dong
Magellanic nhu trén da néu va cudi cung cé thé céac
bong bong Fermi da hinh thanh.

MNgan ha

day Magellanic lom

May Magellanic nhé

Doéng Magellanic

Hinh 4: déng Magellanic va cac dam may Magellanic

Gia thuyét thi ba

Gia thuy&t nay gan lién vai cac siéu tan tinh. Siéu
tan tinh (supernovae) la nhiing sao dét nhién bung
nd trd nén ruc sang manh liét, c6 thé chiéu sang ca
thién ha. Cd 2 loai siéu tan tinh: loai | hinh thanh
vi bung nd nhiét hach ti mét hé sao déi (binary
system), phé biic xa khéng c6 vach hydrogen; loai



Il bung nd vi CO hadp dan ti mét sao don, phé biic
xa c6é vach hydrogen. Trong mbi loai, ngudi ta con
phan ra céc loai con (subdivision) tuy theo nhiing
vach clia cac nguyén t& hoa hoc trong phé buc xa.
Trong loai | ngudi ta phan biét loai la khi ph<“5 cé vach
Silicon tai 615 nm, loai Ib khi ph6 c6 vach Helium tai
587,6 nm va loai Ic khi ph<“5 khéng cé 2 vach trén.
D6i vai loai Il, ngudi ta cling phan thanh loai con
theo nhiing d&c trung nhat dinh trong phé blic xa.

Loai siéu tan tinh la c6 do sang manh nhat,
thudng dudc cac nha thién van hoc sl dung lam
ngon dén quy chiéu trong viéc do cac khodng cach
gilita cac thién thé, cac thién ha. Siéu tan tinh loai
la 14 hé quéa cla sy bung né clia mot sao da gia rat
nang, c6 kich thuéc nhd, mét sao lun trdng (white
dwarf)'.

Sao lun trang hinh thanh khi sao khédng con nang
lugng & tam, vi tat ca hydro va helium da chay hét
trong cac phan ung hat nhan, chi con lai carbon va
oxygen. Tuong tu nhu thé&, mat trgi cha chung ta
trong tudng lai xa cling sé chia sé s6 phan dé, mat
trgdi tr6 nén lanh dan va trd thanh mot sao lun tréng.
Sao lun trdng dan dén siéu tan tinh loai la |a thanh
phan clia mot hé sao doi. Trudng hdp dan manh cla
sao lun trdng hut dan vat chat cla sao déng hanh
dé I6n dan 1én. Va khi sao lun trdng phinh 16n 1&n c&
1,4 khoi lugng mat trdi (gidi han Chandrasekhar?)
thi hé bung né thanh mot siéu tan tinh loai la. Qua
trinh hinh thanh siéu tan tinh la dugc mé ta G hinh 5.
Cac siéu tan tinh loai | khac cling dugc hinh thanh
trong qua trinh tuong tu nhung sao nang (massive
star) trong hé déi khéng phai la sao lun trang.

Hinh 5: bung né siéu tan tinh loai la. Mot sao lun trdng cuén hat
I8y véat chét clia sao déng hanh trong hé sao déi nhd luc hap dan
(hinh bén trdi). Khi sao lun trang phinh I6n dén ¢ 1,4 khéi lugng
mat trdi thi né bung né thanh siéu tan tinh loai la (hinh bén phai).
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C6 thé cac bong bong Fermi 1a két qua clia su
hinh thanh méanh liét cha nhiing sao  gan trung tam
cac thién ha. Trong céc ndi sinh trudng do, cac sao
hinh thanh véi nhiéu kich ¢8 khac nhau. Sao cang
I6n thi qua trinh d6t chay nhién liéu hat nhan cang
manh. Sao co lai va lam thoat mét nang lugng I6n
trong mét vu nd thanh siéu tan tinh va bién thanh
sao neutron hay 16 den. Cac siéu tan tinh tao nén
mot dam gié hat gay thanh cac bong bong Fermi.
Tai tam dai ngan ha cling cé mét vung hinh thanh
céac sao tuang ty. Hang nghin sao quay quanh 16 den
va C4c siéu tan tinh c6 thé 1a ngudn géc tao nén cac
bong bong Fermi clia dai ngan ha. Trong qua trinh
ra soat toan phé dién tu, cac tac gia thay rang, cac
bong béng Fermi chi hién hinh Ién trong tia gamma
va gan nhu vo hinh trong cac tan sé khac. Su hinh
thanh cla cac bong béng Fermi tat nhién gan lién
vGi lich s va qua trinh ti€n hoa cta dai ngan ha.
Chung ta hy vong sé& giai ma dugc bi &n cla nhiing
bong bong Fermi trong mét tuong lai khéng xa =

CC bién dich

Chu thich va tai ligu tham khao
v

Sao lun trdng = sao & giai doan tién trién cudi cung, néu
khéi lugng clia sao nhd han 1,4 khéi lugng mat trdi (gisi han
Chandrasekhar) thi sao cé kha ning chéng lai sy CO h&p dan
vi nhiing electron ty do tao nén mét ap suét hudng ra ngoai can
b&ng dugc luc hdp dan, mét sao ndng nhu vay goi la sao lun
trdng.

2Gi6i han Chandrasekhar = gigi han khoi lugng cia mot sao
b&ng khoang 1,4 khéi lugng mat tr&i, trén gidi han d6 khéng tén
tai sao Iun trng.
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