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Hinh 1. Anh minh hoa céc hanh
tinh trong hé TRAPPIST-1 dua trén
céac dif liéu hién tai vé kich thudc,
khéi lugng va quy dao clia chiing
(ngué‘: NASA/JPL-Caltech)
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“Hé mét troi thii 2” va trién vong ciia su song

Ngay 22/2/2017, NASA dé chinh thic cong bé kham pha vé hé hanh tinh TRAPPIST-1 nam trong
chom sao Bao Binh, cach trai dat khoang 39 nam anh sang. Pay la lan dau tién con ngui phat hién
dugc mét hé hanh tinh véi 7 hanh tinh da c6 kich thudc va khai lugng ¢4 trai dat, 3 trong s6 d6 nam
trong “khu vuc tiém nang cho su sdng”. Bai viét phan tich két qua va y nghia clia kham pha nay,
dong thoi dat ra nhiing van dé cho huéng nghién ciu tiép theo trong tuang lai.

Tir nhifg guan sat sao lin cuc lanh..

Théang 5/2016, Michael Gillon cung nhém nghién cuu
thong bao phat hién 3 ngoai hanh tinh (hanh tinh nam
ngoai hé mat trdi) co kich thudc cg trai dat quay xung
quanh TRAPPIST-1 (m6t ngdi sao lun cuc lanh) khi s{
dung kinh thién van c6 nhd TRAPPIST dat tai La Silla,
Chile [1]. Day la ngdi sao rat nhd va kho quan sat trong
dai ngan ha cla chdng ta, véi khéi lugng chi bang 8%
kh&i lugng mat trgi va “rat lanh” (nhiét do bé mat ngoi sao
lun nay chi bang mét nlia nhiét do bé mat cla mat trdi).
Pé hinh dung mét cach don gian, chinh Michael trong
phat biéu sau nay cta minh tai budi hop bao & NASA
da vi von: Néu mat trdi clia ching ta 1a mot qua béng r8,
TRAPPIST-1 chi la m6t qua béng golf! Bay la mot thong
bao day hiing khai, tuy vay vao thoi diém dé khong mot ai
nghi rang chi chua day mdt nam sau, nhém nghién ciu lai
tiép tuc dua ra mot kham pha quan trong khac cling vé hé
hanh tinh nay. D6 la su kién cong bo viéc phat hién ra su
ton tai cGa 7 hanh tinh da c6 kich thudc cd trai dat, trong
d6 c6 3 hanh tinh ndm trong “khu vuc c6 trién vong cho
su s6ng”, dugc NASA cong bo cudi thang 2 viia qua [2].
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Theo dinh nghia cla cac nha thién van hoc, “khu vuc ¢
trién vong cho su s6ng” 1a khu vuic ndm xung quanh ngoi
sao chl, ndi nhiét do trung binh cla hanh tinh cho phép
nudc ton tai va duy tri § dang 16ng trén bé mat [3].

Khi quan sat ngéi sao TRAPPIST-1, Michael va cac
déng nghiép thdy rang do sang ctia né bi giam di sau mot
chu ky nhat dinh. Diéu do6 ggi y rang: M6t hanh tinh khi
quay xung quanh ngdi sao nay da chdn mét phan anh
sang phat ra ti ngdi sao bdi chinh kich thudc clia minh va
tl su “ma di” nay, ho cling dong thoi tinh toan va két luan:
Phai ton tai it nhat 3 hanh tinh quay quanh ngéi sao maéi
c6 thé tao ra dugc sy “md di” nhu quan sat! Nném nghién
cliu sau dé da st dung kinh thién van khong gian Spitzer
clia NASA dé thuc hién k& hoach “Giam sat hé sao va
hanh tinh TRAPPIST-1 lién tuc khéng ngling nghi trong
20 ngay”. Spitzer cung nhling kinh thién van khac dudi
méat dat da giup cho nhom nghién clu phat hién 44 lan
ngdi sao chd bi ma di, nhiéu hon nhiing gi ma ho suy doan
trudc do, goi y vé su ton tai cla nhiéu hon niia nhiing
hanh tinh chua dugc khdm phé trong hé hanh tinh nay.
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Hinh 2. Minh hoga d§ sang quan sat dugc ctia mdt ngdi sao bi giam
(phan 16m) khi mdt hanh tinh di qua trudc bé mat cta ngbi sao
va chdn mot phan anh sang ctia ngdi sao nay téi trai dat
(ngudn: NASA)

..Tdi nhiig hanh tinh méi duoc kham pha

Sau nhiing phan tich c&n than, cé4c s6 liéu da cho thay
su ton tai clia 7 ngoai hanh tinh ¢6 kich thudc giéng véi
trai dat (tén goi lan lugt 1a TRAPPIST 1b, ¢, d, e, f, g va h)
quay quanh ngbi sao lun cuc lanh loai M (hinh 1) [2]. Do
chu ky quay quanh ngdi sao chl clia chung rat ngan (dudi
20 ngay déi véi cac hanh tinh tii b t6i g) dan dén so lan
anh séng tu ngdi sao bi chan bét lai khi mét hanh tinh di
qua nhiéu hon so v&i suy doan ban dau. Cac do dac chinh
x&c vé nhiing lan “md di” nay da cung cép rét nhiéu thong
tin vé quy dao, kich thudc va ca khéi lugng cla cac hanh
tinh. Sau day la nhiing van dé ching ta da cé thé két luan
budc dau va nhiing van dé con bo ngo.

Nhiing két luan truéc mat

- Theo ty 1& kich thudc/khdi lugng, hé hanh tinh nay
khong tuong dong véi hé mat trgi cla chung ta, thay vao
do la mot phién ban ti hon tuong dudng véi sao Mdoc va
cac mat trang: Hanh tinh ndm xa nhét (h) chi cach ngoi
sao 0,06 AU (khodng cach trung binh tu trai dat t6i méat
trdi), c6 nghia la khong gian tu trai dét cla ching ta ti
mat trdi dd stic dé “nhét” dugc 16 hé hanh tinh nhu thé
nay! D& so sanh hay ldy sao Thly, hanh tinh ndm gan
nhat v6i mét trdi cling ndm céach 0,39 AU. M6t cach hinh
tugng hon, néu mot ngudi ding trén bé méat cda mot hanh
tinh nao doé trong hé hanh tinh nay, ho cé thé nhin thdy
cac hanh tinh khéc vdi kich thudc I6n hon mat trdng nhin
tu trai dat.
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Hinh 3. S& liéu tir kinh khong gian Spitzer cho thdy do sang
clia ngdi sao thay ddi trong khi m¢t hanh tinh di qua
truéc bé mat ngdi sao (ngudn: ESO/Gillon et al. 2017)

Nhin ra thé giéi &

- Cac hanh tinh nay ciing quay quanh quy dao tron
xung quanh ngdi sao theo cling mét hudng chuyén dong.
Chiing ¢6 thé da dudc hinh thanh lau hon 500 triéu nim
vé trudc cuing véi ngoi sao.

- Kich thudc clia cac hanh tinh nay tuong tu véi trai dat
(b, c, e, f, g) hodc sao Hda (d, h), vi vay kich ¢G cla ching
khoang 75% t6i 110% kich thudc trai dat.

- Chung 1a cac hanh tinh da véi khéi lugng riéng
khoang 60 t6i 117% khoi lugng riéng cla trai dat.

- 3 hanh tinh trong s6 nay (e, f, g) c6 thé c6 nhiét do
phu hop di dé nudc I8ng ton tai trén bé mét véi gia thiét
chung ciing c6 bau khi quyén giéng nhu trai dat.

Nhiing van dé chua thé két luan

- Day khdng phai la 1an dau tién chiing ta tim dugc mot
hé hanh tinh ndm ngoai hé mat trgi. HR8832 va HD10180
cling cé 7 hanh tinh da dugc tim ra va trong ca 2 trudng
hgp nay, cac ngoai hanh tinh tim dugc déu la cac hanh
tinh khi khdng 16 véi khéi lugng gdp 10 Ian trai dat va
khoi lugng ngdi sao chi tudng dudng nhu mét trdi cla
chung ta. Kepler-90 ciing ¢ 7 hanh tinh, nhung trong s
d6 nhiéu hanh tinh 16n hon trai d&t va cé thé chi chia toan
bang va khi. Diéu quan trong & day la: Day la 1an dau tién
ching ta phat hién 7 hanh tinh da quay quanh mét ngoi
sao lun loai M va c6 thé cé khi hau 6n hoa. Véi viéc c6
rat nhiéu ngoi sao loai nay trong dai ngan ha cla chung
ta, c6 thé c6 rat nhiéu nhiing thé gidi giéng nhu trai dat
ngoai kia! Noi mot cach khac, kha nang tim kiém mot “trai
dat tha hai” 1a anh em véi hanh tinh clia ching ta da dugc
tang 1&n rat nhiéu sau kham pha nay.

- Hanh tinh anh em v6i trai dat? Khong, cau tra 16i chéc
chan 1a khéng. Chiang ta chua phat hién ra trong 7 hanh
tinh kia ¢ hanh tinh nao c6 sy séng nhu trai dat. Cac do
dac cung cép rat nhiéu thong tin tha vi, va ching ta cé
thé tu tin két luan chung la cac hanh tinh da. Tuy vay, viéc
chung nam trong “khu vuc tiém nang cho sy séng” chua
thé khang dinh chéc chin dudc bé mét cac hanh tinh nay
6 nudc G dang 16ng va xa hon niia la c6 ton tai sy séng
néu chi dya vao théng tin hién cé. Hai vi du ndi bat 1a sao
Hda va sao Kim, hai hanh tinh “hang x6m” véi trai dat clia
ching ta. Ching nam trong “khu vuc tiém nang cho sy
song” clia hé mat trdi, tham chi da tling ¢6 nudc 16ng trén
bé mét tai mot s& thai diém trong qué khd, nhung hién tai,
mot hanh tinh véi bau khi quyén qua day va néng, chta
toan CO, va nhiét do Ién tdi hon 400°C (sao Kim) va véi
hanh t|nh con lai, chung ta van chua hiéu tudng tan diéu
gi da thuc su xay ra véi bau khi quyén clia sao Hda khién
nudc trén bé méat da bi béc hoi. Do vay, mot yéu to dong
vai trd quan trong dé gitip nudc cé thé ton tai trén bé mat
la bau khi quyén cla hanh tinh va day la thong tin ma
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chling ta chua biét véi 7 hanh tinh méi kham pha nay. Con
qué sém dé ndi lieu dai duong nhu trai dat cé thé ¢ trén
bé mat clia bat ky mot hanh tinh nao trong sé ching.

Trién vong cho su song?

Mot trong nhiing diéu kién quan trong quyét dinh mét
hanh tinh c6 trién vong cho su séng do la Iugng nang
lugng ma hanh tinh nay nhan dugc ti ngdi sao ching quay
quanh tinh trén mét don vi bé mat. Khoang cach xa nhat
tinh tif ngdi sao clia khu vuc “trién vong cho su séng” dua
trén cac mod phong khi hau va dia vat ly tuong (ing véi vi
tri gidi han ma bat ky mat lugng khi gay hiéu ting nha kinh
nao nhu CO, cling khéng lam nhiét d6 bé mat clia hanh
tinh tang 1én [4, 5]. D&i véi mot ngoi sao nhu TRAPPIST-1
véi nhiét do bé mat khoang 2.500°C, diéu kién nay tuong
ling quy dao khoang 0,048 AU hay v&i chu ky dé hanh tinh
hoan thanh hét mét quy dao quanh ngdi sao la 13,8 ngay.
Con gidi han cho khoang cach gan nhat clia “khu vuc tiém
nang cho sy sng” 1a vi tri ma nhiét dé cla hanh tinh ting
vot, dut cho CO, khdng hé ton tai va nudc bi bay hoi toan
bd. V6i mot hanh tinh kich thudc c6 trai dat, khoang cach
giGi han nay vao khoang 0,024 AU, tuong Ung véi thdi
gian dé hanh tinh hoan thanh mét quy dao quanh ngoi
sao la 4,8 ngay. Nhu vay déi véi hé TRAPPIST-1, “khu
vuc tiém n&ng cho su séng” - noi nudc 1dng c6 thé ton tai
trén bé mét - dugc gidi han trong khoang ti 0,024 cho téi
0,048 AU.

Nhin vao dii liéu c¢6 dugc clia cac hanh tinh trong hé,
2 hanh tinh ndm géan nhat TRAPPIST-1b va ¢ rat kho dé
c6 thé ton tai su s6ng. Vi kich thudc va téc do quay gan
gidng sao Kim, han nita nang lugng buic xa nhan dugc cla
chung rét cao, han ca sao Kim [2], day la noi ma su séng
kho thé ton tai.

1.0

Incident Flux -
Hinh 4. Nang lugng ma cac hanh tinh trong hé TRAPPIST-1 nhan dugc
tinh trén mot don vi bé mat cling vdi ban kinh ctia chiing dugc so sanh
véi trai dat (ca 2 thong so nay déu dugc quy uéc la 1 véi trai dat
dé tién so sanh). D& hinh dung, vi tri clia sao Kim va nang lugng
nhan dugc béi sao Hoa va hanh tinh lun Ceres dugc thém vao hinh
(ngudn: Frank Marchis & Helene Marchis)
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Tinh hinh déi TRAPPIST-1d c6 vé sang sla hon khi
quy dao hanh tinh nay c6 kha nang nam trong khu vuc
“tiém nang cho su séng”. Tuy vay, véi chu ky quay quanh
quy dao chi 4 ngay, nhiéu kha ning hanh tinh nay khéng
c6 di kha nang dé cac dam may c6 thé hinh thanh vao
ban ngay - mot yéu té quan trong gilip phan xa bét nang
lugng blic xa nhan dugc tii ngoi sao va gili cho mét dat
khong qué nong [6]. Vi vay, Michael Gillon cung cac dong
nghiép khong x&p hanh tinh nay vao hanh tinh “trién vong
c6 su séng” trong bai bao cong bé clia minh.

Hanh tinh TRAPPIST-1e cé ban kinh tuong duong
91% ban kinh trai dat, chi nhd hon trai dat mét chat. Néu
nhu loai trii nhiing van dé lién quan t6i quy dao kha gan
véi ngoi sao, 1e la mot trong nhiing Ging vién t6t nhat da
biét cho mot hanh tinh “cé trién vong su séng”.

Hanh tinh ti€p theo, TRAPPIST-1f cling dugc danh gia
1a “trién vong ¢6 su song”. V&i nang lugng nhan dugc chi
tuang dudng vdi sao Hda, nhung do phan 16n bic xa téi
dudi dang hdng ngoai nén hanh tinh nay van ném trong
“khu vuc trién vong cho su séng” quanh ngdi sao chd.
Mac du c6 kich thudc kha giéng trai dat (ban kinh bang
105% ban kinh trai dat), khéi lugng riéng thap cla hanh
tinh nay lai g&y ra nhiing lo ngai cho cac nha khoa hoc
khi nghién cliu vé su s6ng tiém nang trén dé. Day c6 thé
la mot sao Hai Vuong mini véi bau khi quyén day hydro
bao phU trén nhiing I6p bang vdi nhiét dd/ap suat cao va
khong thé ton tai su séng. Cling cé thé day la mot thé gidi
véi toan dai duong trén bé mét, trong khi bau khi quyén
day va ning gap nhiéu Ian khi quyén trai dat véi rat nhiéu
CO,. Quan sat véi Hubble co thé loai bd mot s6 kha nang
nhung chac chan rang nhiing quan sat véi kinh thién van
James Webb (JWST) cling nhu nhiéu thiét bi khac trong
tuong lai 1a diéu kién can thiét dé biét thém vé thé gidi
nay. Tuy vay, truéc khi cac quan sat tuadng lai dugc tién
hanh, nén nha rang khoi lugng riéng nho cla hanh tinh
nay c6 thé da dudgc udc lugng hai thdp hon so véi gid tri
thuc (do chilng ta chua biét khoi lugng va ban kinh cla
hanh tinh nay véi do tin cay cao) va cé thé hanh tinh nay
la mét hanh tinh da véi khoi lugng riéng I6n hon ca trai
dat. DU tinh huéng nao xay ra, cac hanh tinh nhd quay
quanh sao lun dd c6 thé chiia dang ké mot lugng nudc
va céc thanh phan khi dé bay hoi nhu CO,, tri ngudc véi
nhiing tién doan trudc do. Do vay, kham pha nay da lam
tang kha nang tim dugc su song ton tai trén cac hanh tinh
quay quanh sao lun dé.

Hanh tinh th 3 dugc danh gia “cé tiém nang cho su
s6ng” dudc nh&c t6i la TRAPPIST-1g. Vi ban kinh tuong
duong 112% ban kinh trai dat, va véi ty 1& nang lugng
nhan dudc 1a 0,26 so véi trai dat, TRAPPIST-1g nam &
gan ria ngoai cta khu vuc “trién vong cho su song”. Mot



lan niia, vGi cac thong tin ¢é dugc hién nay, hanh tinh nay
van c6 kha nang ton tai su séng nhu két luan clia Michael.
Con lai hanh tinh cudi cung trong hé nay, TRAPPIST-1h,
van chua dugc xac dinh r6 quy dao, du cé vé nhu quy
dao nay s& ndm ngoai khu vuc “trién vong cho su séng’”.

Cudc tim kiém méi chi bat dau!

V@i nhiing khdm pha gan day vé cac ngoai hanh tinh
quay quanh sao lun, dac biét la kham pha TRAPPIST-1,
ndi 1&n nhiing nghi hodc cla cac nha khoa hoc vé kha
nang ton tai cla nudc ciing nhu cac thanh phan khi khac
trong bau khi quyén hanh tinh vén dé bi bay hai béi btic
xa nhan dudc ti ngoi sao chd trong thai ky dau hoat dong
cla ngdi sao nay. Mot nhom nghién clu doc lap khac,
diing dau la Peter Wheatley (Dai hoc Warwick - Anh) da
s dung kinh thién van tia X mang tén Newton cua Co
quan Vi tru chau Au (ESA) dé quan sat TRAPPIST-1
va kham pha ra réng: Nang lugng buc xa tia X clia ngoi
sao lun trong hé TRAPPIST-1 § mc tudng duong véi
mat trgi cla ching ta, bat chdp kich thudc va nhiét do
bé mat kha thdp cla ngdi sao lun nay. Do vay, blc xa
tia X va tia cuc tim phét ra c6 thé anh hudng dang ké t6i
bau khi quyén cla nhiing hanh tinh ndm gan ngéi sao
[7]. May mén 1a & cac hanh tinh ndm ngoai, dic biét 1a
TRAPPIST-11, rat nhiéu nudc cé kha nang dudc gii lai,
diéu nay phu thudc vao khdi lugng clia hanh tinh nay va
mot s6 gia thiét khac [8].

M6t quan sat khac véi hé hanh tinh nay dugc thuc
hién bdi nhom nghién clu tai Hoc vién Céng nghé
Massachusetts (MIT) s dung kinh thién van khéng gian
Hubble cla NASA ciing gép phan lam ré thanh phan
bau khi quyén cla hai hanh tinh nm trong cling clia hé
TRAPPIST-1. DU Hubble khdng cé kha nang xac dinh
cac thanh phan c4u tao nén bau khi quyén nhu hoi nudc,
khi carbonic, hay metan, kinh thién van nay van c6 thé
xac dinh dugc khi hydro néu nhu hai hanh tinh nay dugc
bao boc bdi mot bau khi quyén néng, khdng 16 nhu sao
Hai Vuaong ¢d nhd [9]. Nhém nghién cliu da that bai trong
viéc phat hién hydro, loai trii gia thiét TRAPPIST-1b va ¢
c6 mot bau khi quyén day dac hydro, tuy nhién khong loai
trir gia thiét vé mot bau khi quyén véi cac dam may day
dac hoi nudc hay mot bau khi quyén day dic carbonic
nhu sao Kim. Trong khi mét kinh thién van 16n han nhu
JWST rat can thiét dé kiém chiing cac khd nang nay,
Hubble hién van dang quan sat bau khi quyén cla cac
hanh tinh con lai trong hé hanh tinh nay.

Kham pha vé hé hanh tinh TRAPPIST-1 ciing dua tGi
mot trong nhiing ca hoi I6n trong nhiing thap ky tiép theo
cho cac nghién ctu vé bau khi quyén cda nhiing hanh
tinh co kich thudc tuong tu nhu trai dat. Kinh thién van
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khong gian JWST dugc phéng vao khdong gian nam 2018
sé gilip cac nha khoa hoc phat hién cac “dau tich” cta
nudc, metan, oxy, ozone, va nhiing thanh phan khac cla
bau khi quyén can thiét cho su séng ton tai. JWST déng
thdi s& phan tich nhiét dé cla hanh tinh va ap suét khi
quyén tai bé mat - nhiing nhan t5 quan trong dé kiém
chiing vé kha nang su séng ton tai trén cac hanh tinh nay.

Chi méi nam ngoai thoi, chiing ta da phat hién dugc
mot hanh tinh da quay quanh Proxima Centauri, ngoi sao
gan nhat véi hé mat troi clia chung ta chi cach 4,2 nam
anh sang [10] va ngay hdém nay, ching ta lai biét dén sy
ton tai cGa hé 7 hanh tinh da, 3 trong d6 nam trong khu
vuc “tiém nang cho su séng”. Kham pha day hao hiing
nay ciling da ma ra kha nang cac hanh tinh quay quanh
sao lun dd cd thé chiia mot luong nudc 16ng dang ké trén
bé mat, cling nhu vé kha ndng tim dugc sy song ton tai
trén cac hanh tinh quay quanh cac ngoi sao khdi lugng
thdp, vén chiém da s6 trong dai Ngan ha &

Truong Tuan Ngoc
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