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Sao Iun nau (Brown dwarfs) la nhiing ngéi sao lanh nhat trong vii tru, c6 khdi lugng tii 13 dén 75 lan
khéi lugng Mac tinh. Nhiing sao Iun nau (SLN) lanh nhat ¢6 nhiét do thap hon nhiét do co thé con
ngudi, tiic 1a dudi 300 K. Mc du dén nay hang nghin SLN da dudc phat hién, véi mét dé tuong duong
cdc ngdi sao kiéu Mt troi, nhung co ché hinh thanh cta chiing van chua dudc biét ro.

$ao lun nau

Pé hiéu SLN Ia gi, ching ta can
hiéu su khac biét gilta ngdi sao va
hanh tinh. M6t ngdi sao thong thuang
(chdng han Mat trdi) chiéu sang
dudc la nho cac phan (ng hat nhan
nhiét hach, t6ng hop hydrogen thanh
helium theo phan Ung p+p—d+e*+v,
trong 16i clia nd va téa ra mét lugng
I6n nang lugng. Khi d6 nhiét dé Ioi
clia ngdi sao phai dat it nhat khoang
3 triéu K, hay khoi lugng clia ngdi sao
phai t6i thiéu c¢& 75 M,'. Con déi v6i
cac hanh tinh, ching hinh thanh tu
céac hat bui nhd con sét lai trong qua
trinh ngdi sao hinh thanh va hanh tinh
¢6 khai lugng I16n nhat cting chi cd 13
M,. Do véy cac hanh tinh khong bao
gld dd nang hodc di néng dé thuc
hién bat ky phan (ing hat nhan nhiét
hach nao trong 16i clia ching. Nén
ching chiéu sang thong qua viéc
phan chiéu cac anh sang tii noi khac
truyén dén né.

Trong thdi gian dai hon ba thap ky
trong qué kht, SLN da dugc xem nhu
la “mai lién két con thiéu” gilia ngoi
sao va hanh tinh. Qué trinh “san tim”
SLN kéo dai ttr nam 1963 khi Kumar
tién doan sy ton tai ca SLN vé mat ly
thuyét [1], cho dén nam 1995 khi cac
SLN dau tién dugc phat hién [2, 3].

Pén nay, SLN dugc biét dén nhu
la cac vat thé c6 khéi ligng nam trong
khodng tif 13 M, dén 75 M, (hodc tu
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Hinh 1.

Kich thuéc SLN so vdi cac sao
thong thuong va hanh tinh.
(Nguon: Gemini Observatory)

0,013 M, dén 0075 M.?). Véi khoi
lugng nay, ching nam g|Ua cac ngoi
sao théng thudng va cac hanh tinh,
tao nén su két noi lién tuc ti ngdi sao
¢6 khoi lugng nhd nhat dén hanh tinh
c6 khdi lugng I6n nhat.

Vi s6 lugng ¢6 hang nghin SLN
da dugc kham phd, trong dé SLN
lanh nhat dugc biét cho dén nay c6
nhiét dd6 khoang 250 K [4], tlc la
tham chi nd con lanh hon nhiét do ca
thé con ngudi, do d6 SLN that sy la
nhiing ngdi sao lanh nhat trong v try.
Nhung mét cau hdi I6n trong nghién
cliu SLN dugc cac nha khoa hoc réat
quan tam, dé la “Qua trinh hinh thanh
SLN dién ra nhu thé nao?’, thi van

My =1,989%10% kg: Khoi ligng Mat troi.
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chua dugc giai dap.

Dé tim hiéu co ché hinh thanh cla
SLN, ching ta can biét cd ché hinh
thanh cla cac ngdi sao thong thudng
dé nam r6 nhiing cén cu cho viéc dé
xudt kich ban hinh thanh SLN.

Su hinh thanh cda ngéi sao théng thutng

Su hinh thanh clia mot ngdi sao
thdng thudng (chang han Mat trGi) cé
thé dugc miéu ta tém tat trong hinh 2.
Su hinh thanh sao dién ra trong moi
truong me la dam may t6i hay dam
may phan tu, 1a moi trudng gém céac
phan ti khi va cac hat bui nhd. Qua
trinh tu co rat dudi chinh Iuc hap dan
clia cac vat chat trong dam may phan
tt dan dén dam may bi phan manh
thanh nhiéu dam khi va bui dam dac,
goi la 16i tién sao (pre-stellar core)
(hinh 2A). Mat d6 vat chét trong céac
6i tién sao c¢6 thé tang lén gap nghin
lan so vGi mat do vat chat trung binh
trong dam may phan td. Khi 16i tién
sao nao dat dén khai lugng thda man
khéi lugng tdi thiéu Jeans [5] thi né
sé tu co rat dudi chinh Iuc hap dan
clia vat chét trong 16i tién sao, dé tao
thanh vat thé tién sao (proto-star) &
trung tam va bi bao boc bdi mot I16p
vo khi va bui day dic, khéi dau cho
qua trinh hinh thanh sao (hinh 2B).

Su ty co rat hdp dan nay gitp boi
dap truc tiép vat chéat tii 16p vo khi va
bui I&n vat thé tién sao trung tam va
cling giup hinh thanh mot dia boi dap
(accretion disk) xung quanh tién sao.
Mot khi dia béi dap dudc hinh thanh,
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Hinh 2. Qua trinh hinh thanh mt ngoi sao thong thudng khéi lugng thap [6].

hau hét vat chat dugc boi dap 1&n tién
sao trung tam ti 16p vé khi va bui dugc
thuc hién gian tiép thong qua dia bdi
dap nay. Qua trinh co rut hdp dan nay
cling 1am cho vat thé tién sao quay
cang luc cang nhanh, do dé né c¢6 nhu
cau giai phong bét vat chat va dong
lugng (momentum) quay ra ngoai
théng qua ludng phut Iudng cuc phan
t khi (bipolar molecular outflow), dé
tién sao c6 thé dat trang thai thang
béng. Su tién hoa clia vat thé tién sao
kéo dai qua bon giai doan: Gom céac
giai doan dau nhu tién sao giai doan
0 (hinh 2B), tién sao giai doan | (hinh
2C) (c6 < 0,1 trieu nam tudi), va
cac giai doan cudi nhu tién sao giai
doan Il (hinh 2D), tién sao giai doan
Il (hinh 2E) (c& 0,1-6 triéu nam tudi).
Cudi giai doan IIl, vat thé tién sao tré
thanh mét ngdi sao thuic thu va co6 cac
hanh tinh chuyén déng xung quanh
(hinh 2F) giéng nhu hé Mat trgi cla
chung ta.

Cac gia thuyét vé su hinh thanh ciia SIN

Nhu da néu & trén, qua trinh hinh
thanh cla mot ngdi sao thong thudng
bat dau khi I16i tién sao trong dam
may phan ti ty co rut dudi chinh luc
hap dan cla né. D& qua trinh co rat
nay xay ra, 16i tién sao phai co khoi
lugng t6i thiéu ~1 M, (khGi lugng tGi
thieu Jeans). Nhung déi véi SLN,
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khoi lugng clia chiung (0,013-0,075
M,) qua nhd so vGi khéi lugng toi
thiéu Jeans, cho nén cac nha nghién
cliu khong biét liéu rang cac 16i tién
SLN c6 thé tu co rat hap dan nhu I5i
tién sao cla sao théng thudng dugc
khong, hay la SLN sé hinh thanh
theo cd ché& dic biét nao khac. Do dé
nhiéu gia thuyét vé ca ché hinh thanh
ctia SLN da dugc dé xuét, trong do co
hai mé hinh chinh:

(1) SLN hinh thanh giéng nhu sao
khéi lugng thap (tic la giéng nhu ngoi
sao théng thudng). No6i SLN hinh
thanh giéng nhu sao khdi lugng thap
6 nghia la céc 16i tién SLN dam dac
c6 thé tu co rat dudi tac dung cla luc
hap dan cla chinh cac I6i nay. Sau
do, cac tién SLN cling sé trai qua
cac giai doan tién hoa giong nhu cac
sao khéi lugng thap. Nhung dé mot
6i tién SLN c6 thé tu co rut hap dén
dudc, thi n6 phai thda méan diéu kién
khoi lugng t6i han riéng (khéng phai
diéu kién khoi lugng t6i han Jeans
dudc ap dung cho cac sao khdi lugng
thap) trong mai trudng dam may phan
tli c6 nhiing tac dong dac biét [7-9].

(2) M6 hinh ddy ra sém clia céc

phéi tién sao. Md hinh ly thuyét nay
giai thich su hinh thanh SLN sau khi
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né bi ddy ra ti mot hé gdm nhiéu phoi
tién sao. H& gdbm nhiéu phai tién sao
c6 thé dugc hinh thanh bdi mét 15 tién
sao b6 me dang co rut hdp dan va
tao ra nhiéu phoi tién sao bén trong
I6i b6 me ban dau. Cac phoi tién sao
trong cling mot hé nay cé thé tuong
tac dong luc hoc Ian nhau, dan dén
mot phdi tién sao co khdi lugng nhd
nhéat trong hé bi ddy ra ngoai. Phoi
tién sao bi day ra khéi kén khi va bui,
nén né khong thé béi dip thém vat
chat va né c6 thé trd thanh sao khai
lugng rat thap, hodc SLN, hoac vét
thé khéi luong hanh tinh [10].

Cac quan sat Kiém ching vé su hinh
thanh cua SIN

Trong bdi canh ¢6 nhiéu gia thuyét
dudc dua ra dé giai thich ngudn géc
SLN, thi c6 mot cau hdi then chét can
dudc giai dap la: M6 hinh nao la mé
hinh cé thé tao ra phén I6n cdc SLN
nhu da quan sat?

Dé giai dap cau hdi & trén, nhiéu
quan sat vé SLN da dugc tién hanh,
trong do6 bao gébm cac nghién clu
théng ké nhting thudc tinh vat ly clia
SLN, va ciing c6 cac nghién ciu vé
qué trinh vat ly dién ra khi SLN dang
hinh thanh. T4t ca cac quan sat kiém
chling nay déu quy vé cung mot két
ludn: Phan I6n SLN rat cé kha nang
dudc hinh thanh theo co ché tuong tu
nhu clia sao thong thudng.

Cédc quan sat théng ké nhiing
thudc tinh vét Iy cda SLN

Nhiing thudc tinh vat ly clia SLN
nhu ham khéi lugng ban dau (dién ta
s0 lugng SLN tuong Ging véi tling khoi
lugng), dia bdi dép, su phan bd SLN
trong khdng gian... dugc nghién cuu
mang tinh chat théng ké [11, 12]. Két
quéa cho thay cac thudc tinh nay cla
SLN tao nén mdt mién két ndi lién
tuc vai cac thudc tinh cla sao khéi
lugng thap. Do do ching Gng ho gid
thuyét SLN c6 chung ngudn géc Vi
sao théng thudng.



Céc quan sat vé qua trinh vét ly
xdy ra 6 SLN

Bén canh nhiing quan sat mang
tinh chat thong ké cac thudc tinh vat
ly ciia SLN, cac quan sat khac lai di
sau nghién clu ban chat vat ly cla
cac hién tugng xay ra trong khi SLN
dang hinh thanh dé tim hiéu nguén
gbc cla loai sao nay. Cac hién tugng
vat ly do gom:

Hién tugng phdng ludng phut
luéng cuc phéan td khi CO: Trong qua
trinh hinh thanh cla cac sao khoi
lugng thap, hién tugng phong lubng
phut Iucng cuc phan td khi CO la hién
tugng rat dac tru’ng va phd bién, né
xuét hién ngay & giai doan 0 va kéo
dai su hoat dong dén cu0| glal doan
Il (xem hinh 2). Ta c6 thé hiéu hién
tugng phéng ludng phut ludng cuc
phan ti khi nhu sau: Mdi trudng vat
chat & khu vuc 1an can tién sao trung
tam bi lam néng bdi cac blc xa sao va
ching hoat dong nhu plasma. Mot s6
vat chat plasma nay dudc tu trucng
sao gla téc, chuyén dong ra xa & hai
cuc cua tién sao trung tdm, tao thanh
tia vat ché't(jet)/gié(wind). Tia vat
chat/gio nay sé quét vao moi trudng
vat chat yén tinh bén ngoai tién sao
(m6i trudng vat chat cGa dam may
phan tl) tao nén cac séc & hai cuc.
Cac s6éc nay cudn theo véat chat va
tao thanh ludng phut Iudng cuc khi.
Vat chat méi trudng dam may phan
tU bi tia vat chat/gio cuén di, bi kich
thich va dudc xac dinh t6t nhat béi
cac phat xa phan ti CO c¢6 sén tron
méi trudng. Vi vay, ching ta co6 thé
nghién cltu hién tugng phéng ludng
phut ludng cuc thong qua viéc quan
séat pho phat xa CO cla moi trudng
¢6 ludng phut di qua. Do dé mdi co6
tén goi hién tugng phdng luéng phut
luéng cuc phan tu khi CO.

D6i véi SLN, hién nay chiméi phat
hién Iuong phut phan ti khi CO & 2
vat thé giai doan |l [13 14], 2 vat thé
giai doan 0 [15, 16] va 1 (ing c( vién
glal doan 0/1 [17] (do chua xac nhan
khoi Iucng cudi cling clia vat thé nay
¢6 nam trong khoang khéi lugng clia

SLN hay khéng). Cac quan sat nay
da Gng hd manh mé rang SLN va sao
théng thudng hinh thanh theo cung
mot co ché. Tuy nhién s6 lugng céac
Iudng phut phan ti khi CO dugc phat
hién & SLN qué it, cho nén can thlet
phal co them nhiéu phat hién méi dé
xac nhan rang qua trinh vat Iy nay
cling phé bién & SLN.

Tia vét chat (jet) La phuong tién
bat ngudn tu vat thé sao trung tam
va dang diéu khién hién tuang phoéng
ludng phut ludng cuc phan tl khi CO.
Pa c6 mot s6 nghién ctu trong nhiing
nam gan day phat hién tia vat chat
dang diéu khién ludng phut ludng cuc
phan ti khi CO 6 SLN [18-22]. Nhiing
quan sat tia vat chat nay dugc thuc
hién théng qua viéc phat hién cac
vach phat xa O | § budc séng 6300 A
va 6363 A, S II d budc song 6716 A
va 6731 A, N Il & budc séng 6583 A
dudc hinh thanh trong cac séc & hai
cuc ludng phut. Va gan day, cac phat
xa nhiét ti tia vat chat & budc séng
cm ciing da dugc phat hién lan dau
tién [23, 24], nhung cac quan sat nay
van chua phéan giai dugc hinh dang
clia tia vat chat doc theo truc ludng
phut. Tuy vay, nhiing nghién ctu vé
tia vat chat nay cling gidp tng hd mo
hinh SLN hinh thanh theo cung cach
thlic nhu sao khai lugng thap.

Su két tinh cla vét chat trong dra
va do ban kinh dia: Déi véi cac SLN
& cudi giai doan Il, bén trong dia tién
hanh tinh (1-6 triégu nam tudi) cla
chung, qua trinh bui (qué trinh hat
nhé phat trién va két tu lai) bat dau
xay ra. Qua trinh bui nay dudc phat
hién théng qua cac dac tinh silicate
va d&c tinh két tinh trong pho phan b6
nang Iuong (hinh 3) Pinh phé phat xa
silicate va tinh thé két tinh md rong
hon so véi méi trudng vat chat cla
dam may phan t. Cac hat bui két tu
nay dang tién hoa dén kich thudc co
mm trong mét s6 dia SLN mdi dugc
quan sat gan day [25-27]. Bay sé la
nhiing vat liéu thd cho su hinh thanh
hanh tinh xung quanh SLN, giéng
nhu cac hanh tinh hinh thanh quanh
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Hinh 3. Phd phan bd nang lugng clia mot s6
dia quanh SLN va sao khi lugng thap tii [28,
29]. D€ so sanh, trén hinh c6 két hgp phd
clia moi trudng vat chat giiia cac vi sao (ISM:
interstellar medium) giau silicate va phd ctia
sao chdi Hale-Bopp giau tinh thé [11].

Mat troi clia ching ta. Biéu nay Ung
ho gia thuyét SLN hinh thanh giéng
sao théng thudng.

Nhom nghién ctu [27] cling lan
dau tién do dugc truc tiép ban kinh
clia 3 dia tién hanh tinh xung quanh
SLN va sao khoi lugng rat thap trong
vung hinh thanh sao Taurus, véi gia
tri ban kinh cla chung > 66 AU. Diéu
nay da chiing t6 rang “mo hinh déy
ra s6m clia cac phoi tién sao” cling
c6 thé xay ra, nhung khong thé 1a mo
hinh tao ra phan I6n SLN nhu da quan
sat, bai vi SLN dudc tao ra trong cac
nghién cliu moé phoéng theo mo hinh
nay c6 ban kinh dia t6i da c& 40 AU
[30, 31], do dia cla SLN bj cat xén
bét khi bi ddy ra khoi hé va khong thé
béi dap thém vat chat dé tang kich
thudc dia.

Céc tién SLN & nhing giai doan
tién héa dau tién: Cac nghién clu
théng ké thudc tinh vat Iy ctia SLN
(nhu da néu & trén) tng hd manh
mé gia thuyét SLN va sao khéi lugng
thap c6 chung ngudn gbc. Nhu vay,
SLN ciing sé phai trai qua tat ca cac
giai doan tién hoa giéng nhu clia sao
thong thudng. Cho dén nay, cac quan
sat chi mdéi xac thuc dudc cé 2 tién
SLN giai doan 0 [15, 16], 2 tién SLN
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giai doan | [32] va mot 16i tién SLN (I5i
khi va bui dadm dac) [33] do chung cé
khoi lugng udc tinh G cudi qua trinh
hinh thanh nam trong khodng khoi
luong cla SLN. Nhiing vat thé tién
SLN hiém hoi nay ciing dng hd tinh
ding dan cla gia thuyét vé co ché
hinh thanh clia SLN theo cling cach
thiic nhu cla sao thong thudng.

Mot diéu cén luu y G day la trong
két qua ctia Dang Duc, Phan Bao, Dao
Van [32], lan dau tién nhom nghién
cliu da xac thuc su ton tai clia hai tién
SLN giai doan |, tén la [GKH94] 41 va
IRAS 04191+1523B trong vung hinh
thanh sao Taurus. Cho dén nay, chua
¢6 ludng phut phan t& khi CO nao
dugc quan sat 6 SLN giai doan I. Hai
vat thé nay, do do, sé la nhiing ngudn
ly tudng cho viéc nghién clu tiép theo
nh&m hoan thién hiéu biét clia ching
ta vé hién tugng phong ludng phut
phan td khi CO § tat ca céac giai doan
(0, I va Il) cla sy hinh thanh SLN.

Cac két qua nghién ctiu vé nguoén
g6éc hinh thanh SLN da cung cép
nhiing bang ching thuc nghiém Ung
ho gid thuyét rang qua trinh hinh
thanh cia mot SLN dién ra nhu phién
ban thu nhd so véi qua trinh nay &
mot sao thong thudng khéi lugng 16n
hon, va ching déu trai qua tat ca cac
giai doan tién hda giéng nhau trong
qué trinh hinh thanh. Tuy vay, “phién
ban thu nhd” cla su hinh thanh SLN
(so vGi su hinh thanh cla sao thong
thudng) dién ra cu thé nhu thé nao thi
van can thém nhiing nghién ctu méi
dé lam séang to, dic biét 1a cac hién
tugng vat ly & cac giai doan dau tién
khi SLN bat dau hinh thanh nhu 13i
tién SLN, tién sao giai doan 0, I.
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