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Hinh anh béng 16 den dugc chup béi EHT.

Nguon: EHT Collaboration, et al. (2019).
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HINH ANH LO DEN M87*:

Nguyén Biic Phuting
Dai hoc Quéc gia Ha Noi

Céc nha thién vin da st dung mang lui kinh vién vong Chan troi su kién (EHT) trai khap dia cau dé
chup dugc nhiing hinh anh chi tiét d4u tién vé mot siéu 16 den ndm 6 trung tam thién ha Messier 87
(M87) - 16 den M87*. Nhiing hinh &nh va két qua nghién ctu da dugc cong bd trén The Astrophysical
Journal Letters ngay 10/4/2019. Su kién nay gay chan déng gi6i khoa hoc toan ciu va nam ngoai du

doan cla ching ta.

Muc tiéu hoan hio

Pé nhan biét sy hién dién cla
16 den, ching ta thudng can cu
vao cac bang chiing gian ti€ép do
anh hudng tac dong cla lyc hap
dan, chang han nhu quan sat quy
dao cla cac ngoi sao, dam sao,
dia khi xung quanh 16 den, quan
sat buc xa nang lugng cao, séng
h&p dan.. Tuy nhién, chup anh va
quan sat truc tiép mot 16 den van
cdn ndm ngoai tdm véi clia cac nha
khoa hoc. Gidc ma tdn muc s§ thi
16 den da thoi thic cac nha khoa
hoc Ién k& hoach chup anh ving
béong chan trGi sy kién cla nhing
16 den siéu I6n. Hai ting vién sang
gia nhat la: mot siéu 16 den nam 6
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ngay trung tdm dai Ngan ha cla
chung ta mang tén Sgr A* va mot
siéu 16 den khac (M87*) ndm &
trung tam cda thién ha elip khéng
16 M87, cach Trai dat 53,5+1,63
triéu ndm anh sang - mét thién ha
lan can thudc dam thién ha XU na,
dong thdi ciing la ngudn phat xa
manh, dac biét la phat xa séng vo
tuyén.

Trudc hét, ching ta thir xem Sgr
A*lasiéuld den gan Traidatnhat, co
khoi lugng khoang 4,31+0,38 triéu
lan khéi lugng Mat trgi, cach Trai
dat 7,940+420 pc (khoang 26.000
nam anh sang) cé thich hop dé 1&n
k€ hoach chup anh khong? That
khong may, tuy gan Tréi dat, nhung
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cac nha khoa hoc phai d6i méat véi
rat nhiéu thach thic. Do khoang
khéong gian gilia c4c vi sao, cu thé
la khéng gian gilia Sgr A* va Traéi
dat chuia rat nhiéu bui va khi day
dac h&ap thu va khuéch tan buc
xa ti Sgr A* khién viéc chup anh
trong phé kha kién 1a bat kha thi.
Céc nha khoa hoc da rat nd luc dé
c6 thé quan sat dudc Sgr A* trén
phé vo tuyén. Cac hé kinh giao
thoa vé tuyén dugc s dung nham
nhin xuyén thdu dam may bui va
khi trong moi trudng lién sao va cuc
dai hoa do phan giai. Do phan giai
dat dudc khi quan sat & buéc song
1,3 mm la 37 pas (uas - mot phan
triéu giay cung). Do vay, cac nha



khoa hoc lén k& hoach si dung hé
EHT dé c6 cai nhin chan thyc hon
vé Sgr A*.

Ngoai nhiing “buc tudng” ngan
can tdm nhin thi ban than vi tri
cla Sgr A* trong mat phéng thién
ha cling luén bién dong do nhiing
nhiéu loan quy dao & trung tam dai
Ngan ha, noi c6 mat do phan bo
sao day dac. Ngoai ra, doi tugng
nay cling bién dong rat nhanh, gay
khé cho cac nha khoa hoc khi thu
thap cac dii lieu phan tich dé nhan
dién. Nhu vay, dudng nhu Sgr A*
khong phai la muc tiéu uu tién ma
cac nha khoa hoc huéng dén.

Thé con 16 den M87* thi sao?
Kich thudc cla 16 den ty 1é thuan
véi khéi lugng cla no, tic la 16 den
cang Ién thi bong clia né cang Ién.
Mac du & rat xa Trai dat (xa hon
Sgr A* khodng 2.000 lan), khoi
lugng cla 16 den M87* I16n hon Sgr
A* han 1.000 1an. Nho khéi lugng
khéng 16 va cling khéng qué xa so
véi thang do v try, néu tén tai, 16
den G trung tam thién ha M87 dudgc
dy doan la mét trong nhiing muc
tiéu tuyét voi co thé quan sat thay
tu Trai dat. Bén canh do, su bién
thién vé tinh chat ciing 6n dinh va
dai han nén cac nha khoa hoc dé
nam bat. Cac dong khi va bui xoay
quanh 16 den M87* chuyén déng
va thay déi d6 sang cham hon so
vGi Sgr A*. Diéu nay giéng nhu
viéc ching ta chup anh mét dda tré
hi€éu déng luén ngo ngudy va mot
c6 gai tao dang. Chéic chan chup
cbd gai sé dé dang hon rat nhiéu.
Mot diéu dac biét nia do l1a moi
trudng lién sao va lién thién ha gilia
16 den & trung tam thién ha M87
cling “trong” hon, khién viéc quan
séat cling thuan Igi han nhiéu. Moi
trudng lién sao G nhiing thién ha
elip “sach” han cac thién ha xoan
dc, thién ha lun hodc nhiing thién
ha khong déu khi ching tan dung
triet dé khi trong sy hinh thanh céc
sao. Nhiing ly do dé du cho thay,

M87* mai la Uing vién sang gia nhat
trong v tru cho viéc chup anh siéu
I6 den dang hién dién & trung tam
thién ha elip khéng 16 nay.

Ky thuat quan sat dot pha

Céc 16 den c6 thé ton tai & hau
hét cac thién ha trong vi tru. Dé
chup dudc 16 den & khoang cach
rat xa, cac nha thién van phai thiét
k€ mot hé thong quan sat rat dac
biét v6i dé phan giai chua tiing co,
it nhat 1a dudi hang chuc pas, tlic
la c6 thé quan sat dudc mot qua
cam dat trén Mat trang, diéu ma
nhing kinh thién van thdng thudng
khong thé 1am dudc. N6éi mot cach
vi von la kinh vién vong 16n bang
céa Trai dat. Hé kinh vién vong chan
trgi chinh la kinh thién van nhu vay.
N6 la t6 hgp gébm 8 hé kinh hoat
doéng & buéc séng 1,3 mm bao
gbm: SMA, JCMT, SMT, LMT, PV,
APEX, ALMA, SPT dat & 6 vi tri
khac nhau trén Trai dat 1a: Arizona,
Hawai, Mexico, Chile, Tay Ban
Nha va Nam Cuc. C6 thé vi EHT
la kinh thién van 4o khdng 16 hoat
dong dua trén ky thuat giao thoa ké
dudng cd s4 rat dai v6i nguyén ly
két hgp dong bo va dong thoi cac
quan sat vé cung mot doi tugng tu
cac dai thién van vo tuyén trai rong
khap dia cau. Khoang cach gilia
céac kinh thién van déc lap trong hé
thong EHT dugc coi nhu dudng co
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ban trai dai t 160 m dén 10.700
km. Theo cach nay, EHT c6 thé dat
dugc do phan giai chua tiing c6. Vé
mét ly thuyét, n6 c6 thé dat phan
gidi t6i 25 phan triéu giay khi quan
sat 6 budc séng 1,3 mm, tic la cé
kha nang chup anh véi dé phéan
giai cao hon 2.000 lan so véi Kinh
vién vong khong gian Hubble.

Tin hiéu nhan dugc tu cac kinh
thién van don 1é dudc xac dinh thoi
gian chinh xac bdi dong hé nguyén
tr tai méi dai quan sat. DT liéu méi
kinh thién van thu dugc khoang
350 terabyte méi ngay. Hang ty
byte di liéu thd dudgc luu trii trong
cac 6 dia cling dudc chuyén dén
cac trung tam x{ ly. Cac siéu may
tinh dat tai Vién Thién van vo tuyén
Max Planck & Bonn (Buc) va bai
thién van Haystack tai Vién Coéng
nghé Massachusetts - MIT (My) sé
két hop va x{ ly cac di liéu tu cac
kinh thién van déc lap théng qua
mét thuét toan dé tai tao hinh &nh
goi 1a CHIRP (Continuous High-
resolution Image Reconstruction
using Patch priors). Bay la mot
thuat toan rat phuc tap khi phai giai
quyét rat nhiéu van dé nay sinh
khi quan sat tli mat dat, chang han
nhu nhiéu loan vé tuyén, tiéng 6n
do khi quyén, déng bo dii lieu tu
cac dai thién van doc lap trong hé
thong EHT.. Thuat toan do dugc
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Mang luGi kinh thién van tham gia du an EHT.
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phat trién b3i mot nha khoa hoc nii
tré, tai nang Katie Bouman. Sau
do, hang chuc nha khoa hoc may
tinh da s dung thuat toan nay dé
xU ly di liéu dugc thu thap tU du
an EHT. C6 thé néi, nhiing thanh
qua ma EHT thu dugc khéng chi
la mot ky tich trong nghién clu vé
vl try chua tling c6 dugc thuyc hién
béi tap thé gdm hon 200 nha khoa
hoc tu 59 vién nghién cuu thuéc
20 quéc gia va vung lanh thé trén
thé giGi ma con la su dét pha trong
cbng nghé quan sat.

Nhifng hinh anh chua timg co

Chung ta biét rang, méc du goi
la 16 den nhung van cé thé quan
sat dugc no trong khéng gian toi
tam cla vi try. Ly do la bdi khi
cac khi va bui néng séng tao thanh
nhiing dia khi boi tu quay xung
quanh 16 den c6 nhiét dé hang
triéu, tham chi hang ty do phat xa
rat manh trong tat ca cac dai séng
clia phé dién tu khién 16 den tré
nén rat “sang”. Theo thuyét tuong
ddi rong thi mot 16 den cd mét vung
bong t6i véi kich thudc 16n han
2,6 1an ban kinh chan trdi su kién
(ban kinh Schwarzschild). Cac nha
thién van hoc da quan sat mM87*
vao cac ngay 5, 6, 10 va 11/4/2017
vGi mot loat cac lan quét ti 3 dén
7 phat méi ngay va trong diéu kién
thoi tiét vo cung thuan Igi. Bao nd
luc clia cac nha khoa hoc da dudc
dén dap bang hang petabyte di

April 6

lidu. Hinh &nh thu dudc vé M87* |a
sy tai tao hinh &nh dua trén sé liéu
thu thap dugc tu 8 kinh thién van.
Tat nhién, nhiing hinh &nh ching
ta thdy khoéng phai la anh sang
thuc béi vi kinh thién van quan sat
d budc séng 1,3 mm, tiic 1a vung
song dién ti ngoai vung kha kién
ma mét ta khong thé quan sat thay.
Mau cam do chinh la hién thi mau
gid phan anh cudng do blc xa va
vat chéat quan sat dugc.

Hinh &nh cho thay, vung t6i den
phia trong la bong chén trgi sy kién
cla 16 den va vung bén ngoai la
mét vong tron sang. Day chinh la
vlng bong cla chan trdi su kién
cla 16 den trung tam thién ha M87.
Theo dé, cac nha khoa hoc udc
tinh chan trGi su kién cia M87 ¢cé
kich thuéc khoang 38 ty km (gép
4 1an dudng kinh quy dao cla Hai
Vuong tinh) [1]. Vung khéng gian
tli ria ngoai béng 16 den va chan
trdi su kién dudc tao ra do buc xa,
bao gom cé anh sang kha kién, bi
lic hdp d&n manh mé cla 16 len
“khéng ché” khién quy dao cla no
bi bé cong rdi “chay” long vong bén
ngoai chan trgi sy kién va rat kho
khan mdi thoat ra dugc. Bay khéng
phai la vung den tuyét déi do van
c6 buc xa thoat ra tu day. Trong
vlng nay, vat chat cling khéng phat
xa di manh dé ching ta quan sét
thdy chung sang chéi. Trudc day,
s dung céac ky thuat khac nhau,

April 10 April 11

Hinh anh téi tao vé 16 den 6 trung tam thién ha elip M87 dugc thuc hién béi EHT.

Ngudn: EHT Collaboration, et al. (2019).
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Can canh vé 16i thién ha M87 ndi ton
tai siéu 16 den.

Ludng vat chat bao gdm céc hat ning lugng cao
dugc phong ra wi 16 den trung tam. Day la hinh

anh goc rong hon vé viing hoat dong bén ngoai
16 den dugc chup bdi Kinh thién van khong gian
Chandra - Xray.

Ngudn:  NASA/CXC/Villanova
Neilsen.

University/J.

cac nha thién van udc tinh Kkhoi
lugng cla 16 den & trung tam thién
ha M87 dao dong trong khoang
3,5-7,22 ty lan khoi lugng Mat trdi.
Nhung cac phép do EHT mdi cho
thay, khéi lugng clia 16 den nay gép
khoang 6,5 ty lan khéi lugng cla
Mat trdi.

Vung sang khong déi xting bao
quanh béng chan trdi sy kién kéo
dai 38-44 pas, véi phan phia nam
xuét hién sang hon phan con lai.
Diéu nay cho thdy M87 la mot
I6 den hoat dong manh, dudc
bao quanh bdi dia khi, bui boi tu
(néng, sang) va vat chat duédi dang
plasma, chiu &nh hudng tu Iuc hap
dan vé cung I6n cda 16 den. Nguén
vat chat nay cling khong ngling boi
tu thém khéi lugng cuda siéu 16 den
@ trung tdm thién ha. Cac nha khoa
hoc da s dung cac moé hinh mo
phdng dé phan tich cac tinh chat
bat doi xting tli cac vung sang nay.
Vung sang hon 1a do hudng véat
chat plasma chuyén dong vé phia
chung ta, vung m& hon la do véat
chat chuyén dong ra xa ching ta
nén blc xa dén chung ta it hon.
Nhiing quan sat nay clng phu



hop vGi cac quan sat vé do sang
Doppler cla plasma chuyen doéng
tuong déi tinh xung quanh 16 den.
Do hiéu u’ng tu0ng doi tinh nén
khi vat chat chuyen dong vdi van
t6c rat 16n, gan bang van téc anh
sang sé phat xa manh. Vung sang
nay cling la sy khang dinh manh
mé nhét tinh dung dan cla thuyét
tuong doi réng vé hap dan cua
Albert Einstein [2]. Hinh &nh bat

Pudi khi phéng ra tir trung tam thién
ha M87.

Ngudn: NASA, ESA and the Hubble Heritage
Team (STScl/AURA).

doi xting cla vung sang khéng chi
la do hiéu ung Doppler vi quan sat
déu thuc hién & buéc song 1,3 mm
mé con do chuyén dong tuang déi
tinh clia ludng vét chat lai gan vara
xa khoi huéng quan sat tu Trai dat.
Hinh anh thu dugc ti EHT phu hop
v6i nhiing mé hinh chi ra béong cla
16 den cling nhu kich thuéc vong
sang va su bat doi xiing clia vong
phu thudc vao khai lugng va téc do
quay cua 16 den.

Nhiing hinh anh va d liéu quan
séat cling cho thdy, M87* dang quay
rat nhanh theo chiéu kim déng ho
va phat xa manh mé. N6 ciing giup
cac nha khoa hoc giai ma dugc mét
trong nhiing bi &n nh&t vé M87*, d6
la ludng hat mang dién phong thich
tl trung tam thién ha M87 trai dai
1.000 n&m anh sang. Diéu nay co
thé dé dang thay trén cac hinh anh
chup trong cac dai séng cla phé
dién tu dudi khi phong ra tu trung
tdm thién ha elip M87, dac biét
la hinh anh chup & gbc réng hon
dudc thuc hién bdi Kinh thién van
Chandra - Xray cla NASA. Kinh
thién van nay da quan sat dugc

GRMHD models

SANE, a, = -0.94, Ry, = 80

SANE, a, = 0, Ry, = 10

MAD, a, = 0.94, Ry, = 10

Simulated EHT observations

[’nh]mu Te m]n rature

3 mé hinh mé phéng su quay cta 16 den tuong thich véi cac hinh anh chup dugc

bé6i EHT.
Ngudn: EHT Collaboration, et al. (2019).
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mot ludng cac hat nang lugng cao
phong ra tu trung tam thién ha bai
cac tu trudng va luc hap dan cuc
manh xung quanh 16 den, kéo dai
hon 1.000 nam anh sang.

\iét tiép trang Sii...

Nhiing thanh qua doét pha la
budc dém quan trong dé cac nha
khoa hoc tiép tuc phat trién va
hoan thién ky thuat quan sat dé
tao ra nhiing hinh anh rd nét va chi
tiét han nira vé 16 den G trung tam
thién ha M87. Cac quan sat trong
tuong lai sé kiém tra do én dinh,
hinh dang va dé sau cuta boéng 16
den véi do chinh xac cao hon. b6
cling la nén tdng mé ra tudng lai
trong viéc nghién clu cac 16 den
& nhiing ndi khac trong vi tru bai
hau hét cac thién ha hoat déng déu
an chta nhiing siéu 16 den & trung
tam.

Theo k& hoach, cac nha khoa
hoc sé bé sung thém kmh thién
van vao hé théng EHT dé phuc vu
nhiing nghién clu ti€p theo. Nam
2018 vai su tham gia clia Dai thién
van Greenland thi dén nam 2020
cac kinh thién van khac nhu: Dai
thién van quéc gia Kitt Peak, Dai
thién van IRAM NOEMA & day Alps
(Phap) sé tham gia EHT. Bén canh
do, cac nha khoa hoc dang co ké
hoach quan sat § cac budc song
tdn s6 cao hon dé tao ra nhiing
hinh &nh r6 nét hon &
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