HINH ANH HO DEN DAU TIEN G TAM DAI NGAN HA

TS D6 Quéc Tuan

Vién Nghién cdu tién tién Phenikaa, Truong Pai hoc Phenikaa

Ngay 12/5/2022, sau hon 3 ndm ke tir ngay cong b6 birc anh hd den dau tién M87*, cac nha thién vin
thudc dw an Kinh thién van chan troi sy kién (Event horizon telescope - EHT) da cong bé birc anh thir
hai chup trwe tiép hd den. H6 den dwoe chup Ian nay rat dic biét, béi vi no chinh [a hd den Sagittarius
A* (Sgr A*) nam tai tam cla dai Ngan ha (Milky Way) - noi Trai dat cia chiing ta [a mot thanh vién bé nhé.

ruyén théng ciing nhw
cac nha nghién ctru
vat ly thién van va vi
tru hoc trén toan thé
gi¢i dén nhan théng tin nay voi
sy hao hing cao do6. C6 nhiéu
cau héi dwoc dat ra, mot trong sb
do 14 tai sao phai mat hon 3 ndm
sau blrc anh dau tién vé M87*,
dw an EHT méi cong bd birc anh
tiép theo vé Sgr A*? Chung ta hay
cung tim hiéu nhitng thach thirc
ma hon 300 nha thién van thudc
dw an EHT da phai d6i mat va giai
quyét trong hon 3 ndm qua.

EHT la mot dw an hop tac quéc
té& v&i hon 300 nha khoa hoc dén
tlr 80 co sé& nghién ctru ciia hon
20 nwéc va vung lanh thé. Ho
cung tham gia dé do kich thuéc
vung phat xa cla hai hd den siéu
nang co chan troi sy kién (event
horizon) I&n nhat khi quan sat tw
Trai dét: Sgr A* tai trung tam dai
Ngén ha va M87* tai trung tam
thién ha Virgo A (tén goi khac la
Messier 87). Do Sgr A* cach Trai
dat 27 nghin ndm anh sang nén
viéc quan sat n6 twong tw nhw
viéc quan sat mot cai banh donut

Anh chup hé den Sgr A*(ngudn: Eventhorizontelescope.org).

trén Mat trng tr Trai dat. Cac nha
thién van biét dwoc rng, do phan
gidi cta kinh thién van ty Ié thuan
v&i budc séng anh sang dung dé
quan sat vat thé, va ty 1& nghich
véi dwong kinh cua kinh thién

van dé. Ho tinh toan dwoc rang,
vOi buwdc séng anh sang nhé vira
dd (c& mm), dé co thé nhin xuyén
khéi khi néng bao quanh hé den
thi dwdng kinh cua kinh thién van
phai c& dwdng kinh Trai dat dé co
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thé quan sat hd den M87* va Sgr
A* mot cach rd rang. Vay, lam thé
nao dé co6 dwgc mot kinh thién
van vo tuyén hoat dong & buéc
séng ngan c& mm c6 dudng kinh
c& Trai dat? Diéu nay duwéng nhuw
la khéng thé thuc hién duwoc. May
man thay, bang viéc két hop 8
kinh thién van vé tuyén nam trai
réng trén nhiéu luc dia théng qua
ky thuat giao thoa ké duong co
s& dai (VLBI), cac nha thién van
cia EHT da tao nén mot kinh
thién van “ao” co kich thuwéc co
Trai dét.

H6 den 1a mét trong nhirng giad
thuyét vat ly quan trong nhat ma
ly thuyét Twong dbi rong cla A.
Einstein da tién doan cach day ca
tram nam, tinh tl thoi diém nha
vatly nguw¢i Birc K. Schwarzschild
céng bd vao ndm 1916. Do luc
h&p dan cta hd den qua manh
nén khong mot loai vat chat nao,
ké cd anh sang c6 thé thoat ra
ngoai mot khi da roi vao trong
chan trdi sy kién cta hd den. Vay,
lam thé nao dé cac nha thién van
c6 thé quan sat dwoc hd den khi
né hoan toan den vé mét vat ly?
Cac nha vat ly da chi ra réng, ton
tai mét vung bong den (shadow)
bao quanh ving chan troi sw
kién cta hd den. Thu vi hon, nd
lai dwoc bao quanh b&i mét vung
sang, duwoc tao ra khi cac photon
phat ra tir khdi plasma siéu néng
quanh hé den, di chuyén t&i gan
hd den theo cac quy dao, sao cho
chung khéng bi hat vao hd den
ma bi bé cong dwdi anh hwéng
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Event Horizon Telescope (EHT)

A Global Network of Radio Telescopes

Mang Iwéi cac kinh thién van vé tuyén tham gia EHT (ngudn: Eso.org).

cta lwc hdp dan manh. Nhiéu
photon trong s6 d6 bi bay vao
mét quy dao chuyén ddng quanh
hé den, s6 con lai thoat ra khdi hd
den theo cac huwdng khac nhau.
Khi cac photon nay huéng t&i cac
kinh thién van trén Trai dat, cac
nha thién van sé thu dwoc mot
“nhan sang” bao quanh mot ving
den. Bo chinh la hinh anh truc
tiép clia hé den ma dy an EHT
da va dang thu dwgc. Thu vi hon,
cau tric cla “nhan sang” nay sé
cung cép cho cac nha thién van
nhirng théng sbé vat Iy co ban cla
hé den twong (rng, dién hinh la
khéi lwong hay d6 quay cta no.

Ngay 10/4/2019 danh d&u mot
c6t mbc trong lich st thién van
hoc khi hinh &nh truc tiép dau tién
vé hé den M87* (chinh x&ac hon
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thi d6 1a hinh anh vé béng ctia hd
den) da dwoc cac nha thién van
cta dw an EHT céng bd. So voi
hé den M87* thi viéc chup anh hd
den Sgr A* khoé khan hon nhiéu.
Diéu nay chi yéu la do céac théng
sb vat ly ctia Sgr A* c6 s khac
biét I&n so v&i M87*. Pau tién,
Sgr A* 1a hé den mac du c6 khéi
lwong gép 4 triéu 1an khéi lvong
Mat tr&i nhwng trong gia dinh cac
hé den siéu ndng né chila métanh
chang ti hon khi dirng canh M87*
v&i khdi lwong gép 6,5 ty 1an khoi
lwong Mat tréi. Ngoai ra, ban kinh
cta Sgr A* cling nhé, chi lén hon
¢ 30 1an ban kinh Mat trov, trong
khi d6 ban kinh cia M87* I&n hon
ban kinh ctia Mat tr&i c& 27.000.
Hé qua la khi plasma néng hang
nghin ty d0 bao quanh Sgr A*
chuyén déng nhanh hon c& 1.000
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Pwong di clia cac photon bi bé cong béi Iwe hap dan ctia hé den (ngudn: Nicolle
R. Fuller/NSF).

lan so vé&i khi quanh M87*. Hinh
anh cta Sgr A* do dé ciing thay
ddi tirng phut. Diéu nay khién cho
Sgr A* khé quan sat hon M87*
mac du né gan Trai dat hon rat
nhiéu (Sgr A* cach Trai dat 27
nghin nam anh sang trong khi
M87* cach Trai dat 55 triéu nam
anh sang).

8 kinh thién van vé tuyén cta
EHT da hoat dong lién tuc 10
dém trong thang 4/2017 dé quan
sat Sgr A* tai bwéc séng 1,3 mm.
V&i bwdc séng nay (chir khdng
phai buwdc séng cla anh sang
kha kién), cac nha thién van
méi c6 thé nhin xuyén qua khdi
khi néng bao quanh hé den siéu
nang nhw Sgr A* hay M87*. Ngoai
ra, bwédc séng nay cung cap do
phan giai can thiét dé co thé phat
|6 bong cta hé den. D liéu thu
duwoc tr 8 kinh thién van vao c&

3,5 Petabyte. Cac nha thién van
phai can t¢i hon 1.000 & cing lwu
trir d& chuyén di liéu toi hai siéu
may tinh (moét dat tai Bai quan sat
Haystack cGa MIT gan Boston,
My; mot dat tai Vién Max Planck
vé thién van vd tuyén tai Bonn,
Durc). Cac nha thién van cta EHT
da mét 5 nam v&i cac thuat toan
x& ly hinh &nh tién tién mai thu
dwoc hinh &nh cubi cung vé Sgr
A*, trong khi M87* chi can 2 nam.
Hinh anh céng khai cua Sgr A*
la sw tdbng hoa cuia cac hinh anh
khac nhau thu duogc béi EHT.

Bén canh birc anh chup dworc,
cac nha thién van ctia dw an EHT
da thu dwoc mot két qua tha vi,
do la: hé den Sgr A* dang quay
va 2 hé den Sgr A*, M87* gidng
nhau mét cach bat ngd, méc du
ching c6 sw chénh léch rat l&n
vé khéi lvong. Piéu nay chi ra

rang, Thuyét Twong ddi rong cuia
Einstein da moé ta chinh xac hai
hé den nay.

Trong twong lai gan, cac nha
thién van cta dy an EHT tiép tuc
nghién ctu cac sb lieu thu dwoc
ter hai hé den Sgr A* va M87* dé
tim ra nhitng sy khac biét néu
c6. Ngoai ra, dy an EHT sé m&
rébng mang lwdi kinh thién van vé
tuyén va cé nhirng nang cap vé
mat céng nghé. Piéu nay sé cho
phép cac nha thién van thu duwoc
cac hinh anh chan thwc hon vé
hé den, ciing nhw tao ra dwoc
céac video vé hé den trong twong
lai gan. Mot ky nguyén clia vat ly
thién van hd den chinh xac cao
dang duwgc hinh thanh tir dw an
EHT &
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