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VAT CHAT TOI SIEU NHE TRON TRANH PHAT HIEN

V4t chat t8i chiém 85% téng vat chat
trong vii tru nhuwng ta hoan toan khéng
thé& nhin thay né. Tuy nhién, ta c6 thé
do duoc cac hiéu &rng khac nhau cda vat
chat t&i I&én cac thién thé trong vii tru:
ching bao quanh céc thién ha va gitr
cho céc ngdi sao chuyén ddng theo qui
dao quanh céc thién ha, ching lam thay
déi dudng truyén cla anh sang tir cac
thién ha xa xdi, chung diéu khién qua
trinh hinh thanh ciu trac |&n cda vii try,
va ching dé lai dau vét trong birc xa nén
vii try, btrc anh chup vii try tir xa nhat
va c8 nhat, khi vii tru madi vai trdm ngan
nam tudi.

LIGO, Virgo va KAGRA vin duoc thiét ké
dé tim séng hap dan duoc phat ra khi
céc 16 den va cac sao neutron hop nhat,
khi cac pulsar quay khéng dé&i xirng, khi
céc ngbi sao nd, va tir két hop cla tat ca
céc ngudn trén. Tuy nhién nhitng mdy
thu nay nhay cdm dén mic ching cling
c6 thé quan sat duoc ca céc loai vat chat
t8i c6 tuong tac tryc ti€p voi chung. O
day, ching téi tim kiém mot loai vét
chat t&i dic biét goi la “photon t6i”. Hat
nay cé thé cé khéi lwgng nhd hon khéi
luvgng cua electron 20 [an. Trén Trai Dat
nhitng hat ndy cé thé chuyén dong véi
van t&c khodng 300 km/s, va chung cé
thé& nhiéu (0(10%°) hat) d&n mirc ching
twong tac véi protons va notrons, hoac
c6 khi chi vdi notrons trong cac tam
guwong cla may thu va tao nén mét luc
dao ddéng theo thodi gian Ién céc tdm
guong. Cac tdm guong nay dit & nhirng
vi tri khdc nhau so véi ngudn photon t8i,
cach nhau tir ba dén bén kilémét; vi vay
cidc tdm guong s& chuyén dong khac
nhau chut it va dé lai vét tin hiéu.
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Hinh 1: Udc luong vét chét téi va ndng luong téi hién tai cda vi tru. Thanh phén
quan trong nhét la ndng lugng t6i (dark energy), né gdy ra s gién né ngay cang
nhanh clia vii try. Khodng mét phén ba con lai la vét chét téi (dark matter) va vét
chdt thuong (ordinary matter, tirc I cdc nguyén ti), trong dé vat chét téi chiém
khodng 85% t6ng vit chét. (Anh: thi nghiém ATLAS, CERN)

HINH VE TU BAI BAO
DE biét thém théng tin vé cdc hinh vé nay va ching dugc vé nhu thé

nao xin héy doc bén preprint.
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Hinh 2 (Hinh 3 trong bdi bdo): Gidi han trén cua cuwong dé lién két gitta photon téi
va cdc guong trong kinh giao thoa nhw Id ham cua tén sé cda tin hiéu. (Viéc tim
kiém c6 st dung di liéu tir mdy thu Virgo nhung gidi han trén nay chi lGy tir hai mdy
thu cta LIGO.) Cdc gid tri cuong do lién két ndm trén duwong mau dé va duong
den/xanh dé bj logi b&i nghién ciru nay: gid tri gici han cang thdp nghia la gidi han
cang chdt ché. Chung téi st dung hai phuong phdp (goi la phuong phdp “cross
correlation” va “BSD”) dé tim kiém photon t6i; chiing cho két qud phii hop véi nhau.
O nhiéu tan s6 nhitng gidi han nay manh hon tir 10 dén 100 lén so vdi cdc thi
nghiém quan st vat chét téi khdc (MICROSCOPE va Eot-Wash). Héing s6 lién két cia
photon t6i durorc biéu dién béng ti 1é clia né véi hing s lién két dién tir.
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Tin hiéu nay s& gan nhv |a cing mot tan sb bai
vi khéi lwong clia mdi hat photon téi 1a ¢& dinh.
Vat chat t8i cling luén di qua cadc may thu, cé
nghta 1 photon t6i twong tac 6n dinh vdi céc
hat trong guong. Vi vay tin hiéu la lién tuc va
gan nhu 13 khdng d6i. Thyc t€ 13, tan sd tin hiéu
duoc dich mét lwong tuy v rat nhd theo thoi
gian bdi vi mdi photon t6i chuyén dong theo
cac téc d6 khac nhau khi ma chidng twong tac
véi may thu.

Cong viéc cta ching téi la s dung dir liéu tir
guan_sat _lan th& ba cla Advanced LIGO va
Advanced Virgo dé xac dinh néu cé va vdi do
manh nao cua photon t8i cé thé tuwong tic cip
d6i v&i kinh giao thoa. Mc dau ching téi khéng
thu duoc tin hiéu, nhung ching t6i cé thé xac
dinh dugc gidi han trén cda lién két nay nhu la
mot ham cla khdi lwong cé thé cé cla photon
t6i. Trong phan tich nay, lién két clia photon téi
vdi kinh giao thoa clia may thu séng hap dan d3
duoc do dé khdng 1&n hon mot phan 1040 cla
lien két dién tir d6i vdi tat ca cac khdi lugng
siéu nhe ma chung tdéi dé cip dén, tham chi
thap dén mot phan 1047 & mét vai khdi luong.
Gidi han cla ching téi 1a 10-100 [an té&t hon
nhitng thuc nghiém duoc thiét k& dé tim liém
vat chat t6i. Do dac cla chung tbi vé lién két
cla photon t6i véi LIGO va Virgo cho ching ta
céi nhin sau sic vé viéc vat chat t8i anh hudng
nhu thé nao d6i vdi v tru hién nay va né duoc
hinh thanh nhu thé nao.

DE BIET THEM THONG TIN :

Hay ghé tham trang web cla ching téi : www.ligo.org, www.virgo-gw.eu,
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Hinh 3 (Hinh 2 trong bai bdo): Nghién ciru ban déu cia ching téi tim thdy
xudt hién mét vai tin hiéu (rng vién, nhung ching hoan toan bj logi bé béi vi
d6 la do nhiéu cda thiét bj. Vi du, hinh nay chi ra viéc do cta chdt luong di
liéu (mét dé phd ndng lurgng) tir hai mdy thu LIGO, céu tric chu ky rét ré &
mdy thu Hanford ("H1") va dinh thu hep & mdy thu Livingston ("L1"), ca hai
déu dén tir van dé cda thiét bi. Nhitng nguyén nhdn ndy xudt hién tng vién
tin hiéu tim thdy & tan s6 duworc chi ra theo truc tung, va dé logi trir khé ndng
la tin hiéu cla vt chét téi.

Hay ghé tham trang web cuia ching toi:

www.ligo.org
WWW.Virgo-gw.eu

gwcenter.icrr.u-tokyo.ac.jp/en/
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Doc mién phi ban trudc khi in cla bai bao khoa hoc ddy du tai day.
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lanh la cryogenically.

vay duoc goi la cé do nhay cao hon (hay Ién hon).

Lién két dién tir : 6 manh tuong téc cla cac hat mang dién.

LIGO: The Laser Interferometric Gravitational-Wave Observatory (LIGO) la hé hai may thu séng hdp dan dit tai My. Mot may thu & gan Livingston,
Louisiana, vd mdt mday thu gan Hanford, Washington. C3 hai may thu d2u la hé kinh giao thoa laser I&n d&t vudng géc véi nhau m&i nhanh dai 4-km,
dung dé do do thay déi twong d8i cdc nhanh gay ra bdi séng hap dan truyén qua.

Virgo: May thu séng hap dan & vj tri gan Pisa, Italy. N6 ciing |a kinh giao thoa laser, d6 dai mdi nhanh la 3-km.

KAGRA: May thu séng hap dan dwéi mat dat & vi tri gan Toyama, Japan. N6 ciing |a kinh giao thoa laser, d6 dai m&i nhanh la 3-km, va c6 bd phan lam

D6 nhay: Miéu ta kha ndng clia may thu trong viéc phat hién tin hiéu. Cadc mdy thu véi do nhiu thap cé kha ning phat hién céc tin hiéu thap hon va vi

The&i ky quan sat : thoi ky ma may thu séng hap dan thu thadp dir liéu.
Gi¢i han trén: Gia tri I&n nhat cha dai lugng c6 thé cé trong khi van thich hgp vai dir lidu. & day, ching toi st dung khai niém nay dé chi gidi han trén
ma khéi lwgng clia photon t8i cé thé cé ddi véi cac tan sé khac nhau.

Lién ké&t: khi mét hat tvong tdc véi nhitng hat khac theo cach dic biét.

Pulsars: Ngbi sao quay, chét thanh phan chud yéu tién than 13 neutrons; ching |a déng hb tuyét véi bdi vi ching quay rit nhanh va chiu chum tia sang
vé phia chung ta v&i khoanrg thoi gian déu dén, giéng nhu hai déng.
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