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Hai xung vo tuyén bat thwong trén Nam Cuc
van chua c6 101 gidi — va gia thuyét “hat
mai” dang mat dan cho ding

Hai xung vé tuyén khdc thuong duwoc mét thi nghiém khi cau & Nam Cyc ghi lai nhiéu
ndam trudc van chua cé 1oi gidi dugc dong thudn; mot cudc tim kiém chuyén biét ctia
Pierre Auger khong thdy ddu vét cua cdc trgn mwa hat ma cdch gidi thich dy doi hdi,
khién kich bdn “hat mdi” ky la kém kha di hon nhiéu trong khi di thwong van chuwa dug'c
gidi quyét.
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THE CLEAN PAPER vat Iy hat thién van

48 ang-ten cua ANITA hudng xudng I8p bang Nam Cuc, dudc treo trén mét gondola cao khoang 7,6 mét.
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Khi cau, 16p bang va hai xung tin hiéu t phia
dudi

Trong phan 16n thoi gian hoat dong, Antarctic Impulsive Transient Antenna — ANITA — lo
ltng dudi mot khi cau ctia NASA & do cao hon ba muoi kilomét, tréi hang tuan trén vung
hoang vang nhat Trai Pat va lang nghe.

Th& n6 tim kiém la cac tin hiéu v6 tuyén tir khong gian. Khi mot hat cé nang lugng cyc cao —
tia vii tru hodc neutrino — va vao khi quyén hay 16p bang, né tao ra mot trdn mua cac hat nho
hon, va trdn muwa dé phat ra mot chdp vo tuyén ngan. Nam Cyc gan nhu 1a noi 1y twdng dé bat
chung: hang kilomét bang sach va lanh ma séng vo6 tuyén truyén qua gan nhu qua kinh, cung
hang tram kilomét hau nhu khéng c6 gi gy nhiéu. Nhiém vu ctia ANITA 1a bt céc chép dy va
suy ra, tir hinh dang va thoi diém cda ching, diéu gi da tao ra chung.

Phan 16n nhirng gi ANITA nghe thay déu rat “ngoan”. Mot s6 chép di thing tir phia trén xuéng.


https://en.wikipedia.org/wiki/Antarctic_Impulsive_Transient_Antenna
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Nhiéu chép khéc dap vao bang réi phan xa ngugc 1én dng-ten — va chung mang mdt dau hiéu
déc trung: sy phan xa lam séng bi ddo ngugc (dao cue tinh cha tin hiéu), mot ddc diém ma céac
nha vat 1y c6 thé nhan ra ngay. D6 1a cach phan biét tin hiéu phan xa vai tin hiéu dén tryc tiép.

Hai lan, cé thw gi d6 pha v& quy luat nay.
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ANITA listens for radio flashes over Antarctic ice.
Arrival direction plus polarity tell ordinary
reflections from the anomalous events.

27.4° & 35.0° :

observed arrival angles below ¥
the local horizon — not a sensitivity claim

Tai khi cdu, mét xung di thang ti phia trén dén ma khéng bi dao cuc tinh, con mét xung phan xa dén sau khi bi
dao cuc tinh — dau hiéu théng thudng cua viéc bat khdi bang. Hai xung bat thudng thi lai dén tir mot hudng

dugc tdi dung ndm rat sau dudi dusng chan trdi dia phuang, nhung khéng hé bi ddo nhu mét phan xa 1& ra phai
bi. "Tu phia dudi” mé ta hudng dén cua tin hiéu — khéng cé nghia 1a mét hat dang leo I&n ti bén trong Trai Dat.
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Trong mot chuyén bay nam 2006 va mot chuyén khac nam 2014, ANITA ghi dugc mot xung
dén tlr rat sdu bén dwdi duong chan troi — lan lwgt 27,4° va 35,0° — nhu thé né di 1én tir luc
dia, nhung khong bi ddo cyc tinh. Nhu vay, néu cach tai dung la dung, d6 khong giong mat
phan xa. Tin hiéu trong nhu thé da thyc su di 1én tr 16p bang vé phia khi cau.

bay laly do diéu d6 gan nhu gay soc. D€ tGi dng-ten theo mot géc di 1én déc nhu vy, thit tao ra
xung phai di xuyén qua phan than cda hanh tinh — sau hoac bay nghin kilébmét da ran. Hau
nhu khong gi lam dwogc diéu dé. Hat da biét c6 kha nang di qua vat chit thuong nhu thé gan
nhu khong cé gi cadn duong la neutrino; vi vay y twdng ty nhién la mdt neutrino da di xuyén
qua Trai bat, twong tdc véi mot nguyén t ngay dwdi 16p bang va tao ra mot tran mua hat lao
1én trén, phat ra chdp vo tuyén ma ANITA bat dugc. Van dé nam & mdt nghich 1y: neutrino da
ning lwgng dé tao ra tin hiéu nay lai khong con xuyén vat chat dé dang nhu vay. Qua lugng da
16n dén thé, nd 1& ra phai bi hdp thu nhiéu Ian. Va mot dong neutrino di manh dé van con hai
hat lot qua 1€ ra cling phai xuat hién trong cac may do khong 16 dugc xay chinh dé tim chung.
Khong 10i gidi gon gang nao khép dugc cau chuyén.
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Vi thé hai xung c nam dé, khong chiu cu x& theo du kién. Khong phai mot kham pha — hai
su kién khong bao gio' du dé goila kham phd — nhwng cling khéng phai khong cé gi. D6 1a mot
di thwong thyce sy: thd vi chinh vi chwa ai biét n6 1a vét nit trong M6 hinh Chuén cda vat 1y
hay chi la mdt dac tinh la cia bang, thiét bi hodc phép phéan tich.

bay 1a luc mot kiéu bai bdo nao dé sé chop lay chit bi dn, ha dnh sdng xuéng va hoi thi gi c6
thé dang song dugi Nam Cyc. BPirng di theo hudng d6. Cau héi khoa hoc chwa bao gio 1a con
qudi vat nao & trong bdng. Cau héi la cau cham rai, khong hao nhoang nhung thye sy day khoa
hoc tién 1én: 1am thé nao dé kiém tra?

Cac tac gia da lam gi

C6 mot cach kha sach @é thi cac 101 giai thich hdp dan nhit. Néu cdc xung ANITA dén tir mot
thong luwgng that va 1ap lai cda cac tran mwa hat di 1én — du do neutrino tau thong thuwong
hay mdt hat méi duwgc dé xuat — thi mot may do da 16n, chuyén quan sat ding loai sy kién ddé,
cling phai thdy mot phan trong sé ching.

bai quan sat Pierre Auger & Argentina — mdy do tia vii try 16n nhat trng duwgc xay — rat phu
hop dé kiém tra. Dung Fluorescence Detector, nhom hop tac da tim cac tran mua khi quyén di
1én (dén tr phia dudi, vai géc thién dinh trén 110° va nang lugng trén 0,1 EeV) trong dit liéu tir
nam 2004 dén 2018. Quan trong la toan bo tiéu chi lya chon dwoc an dinh trudc khi b dit liéu
day du dugc xem xét — mot phan tich “mu”, dé két qua khong thé bi diéu chinh theo hudng
ma nguoi ta mong muon.

Ho tim thay gi

Sau khi m@ mu, mot sy kién &ng vién con lai — hoan toan phu hop véi 0.27 4 0.12 su kién du
kién do tia vii try thong thuwong do6i khi bi tdi dwng nham thanh di 1én. Néi cach khac, khong
c6 tin hiéu di 1én chan thyc; chi c6 lugng nén nhé ding nhu dy kién.

Strc ndng cua két qua nam & phép so sanh. Néu cdc xung ANITA dén tir mot thong lwgng 6n
dinh cta cac tran mua di 1én, Auger 1é ra phai ghi dugc nhiéu sy kién — khodng 34 dén 69
v6i mot phé nang lwgng hop ly, va it nhat khodng 8 ngay cd dwdi nhirng gia dinh c6 y bao thu.
N6 thdy mot sy kién, phu hgp véi nén. Cac tac gid mo ta diéu nay la “bat dong manh” véi cach
dién giai rang cac xung la nhitng tran mua di 1én.


https://en.wikipedia.org/wiki/Pierre_Auger_Observatory

Diéu nay cé thé c6 y nghia gi

Mot két qua khong phat hién ¢ quy mo nay van rat giau thong tin. Néu céc sw kién ANITA dén
tir mot quan thé hat that di dén tr cdc hwéng dé — neutrino tau thong thudng hoac cac hat
mai gid thuyét — thoi gian quan sat dai cda Auger 1€ ra phai bat dwgc mot s6 lwgng dang ké.
biéu d6 khong xay ra. Két qua nay vé thyuc chat loai trir 101 gidi thich “théng lwgng khuéch tan
cda cac tran mua di 1én” — nhém ma phan 16n cac y twéng vugt Mo hinh Chuan thudc vao —
trir khi vién dén nhitng diéu kién dac biét rat guong ép.

Nhitng 16i gidi thich con song sét 1a nhirng thw khéng phai mot thong lwong hat tao mua: dugc
ban nhiéu nhat 1a hiéu tng phan xa hoac truyén séng dac thu ctia bang va hinh hoc gan duong
chan troi, hay mot gid anh do thiét bi hodc phan tich. Chwa cé 16i gidi nao dwoc xac nhan. Vi
vay tom tat trung thyc la: cach dién gidi hdp dan nhat vira chiu mét don manh, con nguyén
nhan that sy van chua biét.

biéu nay khong chirng minh gi

N6 khong xac dinh hai xung la gi. “Lam vat Iy méi tré nén rat khoé tin” khong cé nghia la
“da giai xong”.

N6 khong xac nhan mot nguyén nhan binh thudng. Mot tng vién hang dau — phan xa tw
dudi bé mat Nam Cuc — van 1a gid thuyét, khong phai két qua.

N6 khong phat hién thi gi “tir dwdi 16p bing” theo nghia den. Ang-ten ANITA treo trén khi
cau phia trén Nam Cuyc; “ti phia duéi” mo td huéng dén duogc tai dyng cia xung vo tuyén
— khong phai &m thanh, giong néi hay thi gi phat ra tir bén trong bang.

N6 khong Gng ho tuyén b6 rang mot hat méi dd dwgc xac nhan. Phién ban cau chuyén lan
truyén rong nhat thyce ra di ngugce véi bang chirng hién co.

Bang chirng manh dén dau?
Vira phai, va nén dugc néi ding nhu vay.

Moi quan tdm veé vat Iy vugt M6 hinh Chuan dua vé co ban trén hai su kién, tir hai chuyén
bay ANITA.

Bai bdo nay 1a mot két qua rong (null result): manh trong viéc loai trit kha nang, nhung
khéng thé ndi cac sy kién la gi.

Sy loai trw cé tinh dinh lwgng va kha manh (dy kién hang chuc sy kién, chi thdy mot sy
kién giéng nén) — nhung né nham vao cach dién giai “thong luwgng cac tran mua di 1én”,
khong phéai moi nguyén nhan c6 thé twéng twong.

Mot 101 gidi binh thwong hang dau (phan xa gan bé mat) hop Iy nhung chwa duwoc chirng
minh; mot s6 phuwong an khac (chang han mdt s6 moé hinh birc xa chuyén tiép) da bi cac
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nghién cttu khac lam suy yéu.
Chua c6 thi nghiém nao doc lap tdi tao di thwong ban dau.

Day 1a mot rang budc sic bén dit 1én mot cdu dé nhé nhung dai ding — khéng phai mot kham
pha.

Vi sao diéu nay quan trong

Cac loi gidi tirng dwoc dé xuat trai dai téi nhitng hat méi ky la. Thay vi chay theo kha nang hap
din nhat, linh vyc nay di lam diéu it hao nhoang hon: th y twdng bang mot may do doc lap
va 1én hon nhiéu — va di liéu tré 16i 1a khong. Mot thiét bi ké nhiém 1én va nhay hon, PUEO,
dang dugc xay dé quan sat lai.

Di thuwong cudi cung cé thé hoa ra hoan toan binh thuwong. biéu d6 khong bién né thanh that
bai. Thu hep mdt phép do chwa giai thich dugc cho dén khi né tan bién hodc budc ta phdi thira
nhan moét kham pha that chinh la cong viéc khoa hoc — va cau chuyén dang theo doi chinh vi
cau tra 10i trung thyce luc nay van 1a “chung ta chwa biét”.

Tém tat gon

Hai xung vo tuyén tlr cdc chuyén bay khi cau ANITA ndm 2006 va 2014 & Nam Cuc duong nhuw
dén tir cac goc rat sdu dudi dwong chan troi, dieu ma M6 hinh Chudn khé giai thich. Mot cudc
tim kiém chuyén biét nam 2025 bang DPai quan sat Pierre Auger chi tim thady mdt sy kién ing
vién, phu hgp véi nén, trong khi néu cac xung dén tir mot thong lugng tran mua di 1én thi 1é
ra phai thdy hang chuc su kién. Diéu nay lam cach dién gidi “hat magi” ky la trd nén rit kho
tin va hudng sy chu y vé mot hiéu &ng phan xa, truyén song hodc thiét bi dac thu cia ANITA
— nhung nguyén nhan van thyc sy chwa biét. Khong cé hat mdi nao dugce xac nhén, va ciing
khéng c6 tin hiéu bi 4n nao tir bén trong 16p bang.

Panh gia thing thin

Bai bao cho thay gi: Mot cudc tim kiém mu cta Pierre Auger (2004-2018) d6i vdi cac tran
mua khi quyén di 1én tim thdy mét ng vién, phu hop véi nén tia vii tru du kién 0,27 sy kién.
Néu cdc di thuwong ANITA dén tt mot thong lugng cdc tran muwa nhu vay, Auger 1€ ra phai thay
khoang 34-69 (hodc it nhat ~8 dwdi cac gid dinh bao thid). Piéu nay lam céach dién giai tran
mua di l1én — bao gom cac kich ban “hat méi” vugt M6 hinh Chudn — tré nén rat khé tin.

DPiéu hop Iy nhwng chwa dwgc chiwvng minh: Hiéu ng phan xa hodc truyén séng vo tuyén
gan 16p bang va duong chan troi, hay mot gia anh do thiét bi/phan tich ddc thu cia ANITA.


https://arxiv.org/abs/2010.02892
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Piéu n6 khong cho thay: Cac su kién do mot hat mdi gay ra; chung la tin hiéu tir dwdi 16p
bang; c6 thi gi siéu nhién, nhan tao hay nghe dugc lién quan; hodc nguyén nhan da dugc biét.

Han ché chinh: Méi quan tam veé vat Iy viegt M6 hinh Chuan dya trén khodng hai su kién; day
1a mot két qua rong chi cé thé rang budc chit khong thé nhan dang nguyén nhan; phép loai trix
nham cu thé vao cach dién giai “thong lwgng trdn mwa”; di thwdng ban dau chwa dugc tai tao
doc lap.

Mot ddc gia pho théng nén tw tin dén mirc nao? C6 thé ty tin cao rang day khong phai mot
hat mdi dd dugc xac nhan va khong phai tin hiéu phat ra tit bén trong bang, dong thoi cach
dién giai théng lwgng hat ky la gio' dd bi lam suy yéu manh. Nhung nén c6 muc tin thip vé
nguyén nhan that sy, vi cdu h6i d6 van maé. Théi do phu hgp: to mo vé mot di thuwdng chwa giai
quyét, nhiéu kha nang cuoi cung cé nguyén nhan binh thuwong.

Nguon
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Original ANITA-I event (Gorham et al. 2016)
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Original ANITA-IIl event (Gorham et al. 2018)
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Subsurface-reflection explanation (Shoemaker et al. 2020)
https://arxiv.org/abs/1905.02846

PUEO successor instrument — white paper (2021)
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