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TOÙM TAÉT 

 Loã ñen – traéng laø moät ñoái töôïng vaät lí vó moâ môùi ñöôïc Moâ hình haáp daãn veùctô tieân 

ñoaùn toàn taïi trong vuõ truï. Trong baøi baùo naøy, chuùng toâi khaûo saùt chuyeån ñoäng xuyeân taâm 

cuûa moät haït thöû khi noù ñi vaøo trong loã ñen – traéng. Keát quaû cho thaáy khi haït tieäm caän ñeán 

loã ñen töø ngoaøi ta thu ñöôïc caùc keát quaû gaàn gioáng nhö khi haït tieäm caän loã ñen 

Schwarzschild trong thuyeát Einstein, nhöng khi vaät theå co laïi vaø thaønh loã traéng, söï tieäm 

caän cuûa haït coù nhieàu ñieåm khaùc bieät lí thuù. 

Töø khoaù: loã ñen – traéng, chuyeån ñoäng xuyeân taâm, moâ hình haáp daãn veùctô 

* 

1. Môû ñaàu 

 Loã ñen laø moät vaät theå vó moâ kyø laï ñöôïc Lí thuyeát töông ñoái roäng cuûa Einstein tieân 

ñoaùn toàn taïi vaø ñaõ ñöôïc caùc quan saùt thieân vaên xaùc nhaän. Phöông trình Einstein cho moái 

lieân heä giöõa khoâng – thôøi gian vaø vaät chaát trong trong Thuyeát töông ñoái roäng laø: 
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    (1) 

ÔÛ ñaây R  laø tenxô ñoä cong Riemann,  

R laø ñoä cong voâ höôùng,  

g laø tenxô meâtric cuûa khoâng - thôøi gian,  

T  laø tenxô naêng – xung löôïng cuûa vaät chaát. 

Moät nghieäm cuûa (1) cho vuøng khoâng gian beân ngoaøi moät vaät theå ñoái xöùng caàu , khoâng 

quay, khoâng tích ñieän laø meâtric Schwarzschild : 

1

2 2 2 2 21 1S Sr r
ds dt dr r d

r r



   
         

   
       (2) 

 Vôùi
2

2
S

GM
r

c
 ñöôïc goïi laø baùn kính Schwar-zschild. 

 Töø bieåu thöùc cuûa meâtric (2) ta thaáy raèng, khi vaät theå co daàn laïi döôùi taùc duïng cuûa löïc 

haáp daãn ñeán baùn kính Sr r thì xaûy ra söï kyø dò trong meâtric naøy. Töø luùc naøy trôû ñi moïi 

thoâng tin hay tín hieäu töø vaät theå khoâng theå ra vôùi theá giôùi beân ngoaøi, vaät theå trôû thaønh moät 

loã ñen. Loã ñen laø ñoái töôïng töông ñoái quen thuoäc trong Thuyeát töông ñoái roäng vaø chuyeån ñoäng 

cuûa haït vaøo loã ñen cuõng ñaõ ñöôïc nhieàu taùc giaû nghieân cöùu [1, 2, 3, 4, 5]. 
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 Moâ hình haáp daãn vectô [6], tieân ñoaùn toàn taïi moät vaät theå vó moâ raát ñaëc bieät laø loã ñen – 

traéng, theo ñoù khi moät vaät theå co laïi döôùi taùc duïng cuûa löïc haáp daãn ñeán baùn kính 

2 0,985 Sr r  noù trôû thaønh moät loã ñen, nhöng khi co tieáp ñeán moät baùn kính raát nhoû 

1 0,153 Sr r , böùc xaï töø noù ñoät nhieân laïi thoaùt ra ñöôïc beân ngoaøi, vaät trôû neân thaáy ñöôïc vaø 

ñöôïc goïi laø loã traéng. Trong baøi baùo naøy chuùng toâi khaûo saùt chuyeån ñoäng xuyeân taâm cuûa moät 

haït vaøo loã ñen – traéng nhö theá. Baøi baùo ñöôïc caáu truùc gồm: 1. Môû ñaàu; 2. Giôùi thieäu sô löôïc veà 

loã ñen – traéng trong moâ hình haáp daãn vectô; 3. Khaûo saùt chuyeån ñoäng xuyeân taâm cuûa moät haït 

thöû vaøo trong loã ñen – traéng; 4. Keát luaän. 

2. Loã ñen – traéng trong moâ hình haáp daãn veùctô 

 Trong Moâ hình haáp daãn veùctô, moái lieân heä giöõa khoâng – thôøi gian, vaät chaát vaø tröôøng 

haáp daãn ñöôïc theå hieän qua phöông trình Einstein caûi tieán nhö sau: 

. .4

1 8
( )

2
Mg g

G
R g R g T T

c
    


          (3) 

ÔÛ ñaây R
 laø tenxô ñoä cong cuûa khoâng - thôøi gian,  

R  laø ñoä cong voâ höôùng;   laø haèng soá vuõ truï;  

g laø tenxô meâtric cuûa khoâng – thôøi gian;  

,MgT   laø tenxô naêng- xung löôïng cuûa vaät chaát;  

,gT   laø tenxô naêng – xung löôïng cuûa tröôøng haáp daãn;  

G laø haèng soá haáp daãn Newton;  

0.06   laø moät haèng soá môùi trong moâ hình naøy. 

Töø phöông trình Einstein caûi tieán (3), chuùng toâi tìm ñöôïc meâtric cuûa khoâng – thôøi gian beân 

ngoaøi moät vaät ñoái xöùng caàu khoâng quay, khoâng tích ñieän, khoái löôïng haáp daãn 
gM laø [7, 8]: 

2 2 2 2

2 2 2 1 2 2 2 2 2

2 4 2 2 4 2
(1 2 ) (1 2 ) ( sin )

g g g gGM G M GM G M
ds c dt dr r d d

c r c r c r c r
              (4) 

Ta xeùt soá haïng:  

2 2

2 4 2
1 2

g g
GM G M

e
c r c r

  
,  

noù baèng khoâng khi: 

2 2

2 4 2
1 2 0

g g
GM G M

c r c r
  

 

hay: 

4 2 2 2 2
2 0

g g
c r GM c r G M             (5) 

Phöông trình (5) coù 2 nghieäm döông laø:  
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Caùc baùn kính 1 2,..r r  cho moät thieân theå coù khoái löôïng côõ Maët trôøi vaø moät thieân theå coù 

khoái löôïng côõ Thieân haø cuûa chuùng ta vôùi 0.06  
 nhö sau: 

- Vôùi 
302 10gM kg  : 1 0,045r km ; 2 2,955r km  

- Vôùi 
11 3010 2 10gM kg   : 

11

1 0,045 10r km  ;
11

2 2,955 10r km   

Ñoà thò cuûa e


 seõ coù daïng nhö hình 1:  

 

 

Hình 1: Ñoà thò cuûa haøm e  theo 

khoaûng caùch r töø taâm vaät theå. Taïi 

khoaûng caùch 2 0,985 Sr r  vaät theå 

trôû thaønh loã ñen, nhöng khi khoaûng 

caùch nhoû hôn 1 0,153 Sr r  vaät theå laïi 

trôû neân thaáy ñöôïc, noù trôû thaønh loã 

traéng 

 

 Nhö vaäy, Moâ hình haáp daãn veùctô tieân ñoaùn toàn taïi moät ñoái töôïng vó moâ cuõng raát kyø laï 

trong vuõ truï ñoù laø loã ñen – traéng. Trong phaàn 3, chuùng toâi seõ khaûo saùt chuyeån ñoäng xuyeân 

taâm cuûa moät haït thöû vaøo trong loã ñen – traéng. 

3 . Chuyeån ñoäng xuyeân taâm cuûa moät haït thöû vaøo trong loã ñen – traéng 

3.1. Thôøi gian ñeå haït chuyeån ñoäng xuyeân taâm vaøo loã ñen – traéng 

Xeùt moät haït rôi theo phöông xuyeân taâm vaøo taâm loã ñen – traéng, veùctô vaän toác cuûa haït 

laø:  

1 dr
v

ds


 

(do haït rôi xuyeân taâm neân coù theå laáy 

2 3 0v v  ) 

Chuyeån ñoäng xuyeân taâm cuûa haït ñöôïc moâ taû bôûi phöông trình traéc ñòa: 

0
dv

v v
ds


  

  
           (7) 

Trong tröôøng hôïp ta xeùt, phöông trình ruùt goïn thaønh: 

0
0 00 00 0 1

0, 0,102
dv

v v g v v g v v
ds

   

        
    (8) 

Töø  , , , ,

1

2
g g g            

ta coù 
00

0,10 00,1 1

1 1

2 2

g
g

x


  


                (9) 
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Thay (9) vaøo (8) ta coù : 

0 1
00 0 00 000

00,1

dv dx dg
g g v g v

ds ds ds
           (10) 

Cuoái cuøng ta ñöôïc: 

 
0

0 000
00 00 0

dv dg d
g v g v

ds ds ds
  

        

(11) 

Tích phaân (11) cho: 

0

00g v k
          

(12) 

Vôùi k laø haèng soá tích phaân, noù laø giaù trò cuûa 00g taïi vò trí haït baét ñaàu rôi.  

Maët khaùc, töø ñònh nghóa meâtric: 
 

2ds g dx dx 


      
(13) 

Chia hai veá cho 

2ds , (13) thaønh : 

   
2 2

0 1

00 111 g v v g v g v 

  
          

(14) 

Nhaân caû hai veá (14) vôùi 00g  ta coù:
 

 

     
2 22 0 1

00 00 00 11g g v g g v 
             

(15) 

Töø meâtric (4) :
 

00 11 1g g  
 

          (16) 

Thay (12) vaø (16) vaøo (15), ta ñöôïc:
  

   
2 22 1 2

00 1 / 0,015 /s sk v g r r r r          (17) 

Vaäy :    
2 21 2 21 / 0,015 /s sv k r r r r   

         

(18)  

 

 

Do haït rôi vaøo loã ñen neân ta choïn
1 0v  , do vaäy: 

 
21 2 21 / 0,015 /s sv k r r r r             (19) 

Baây giôø xeùt /dt dr , ta coù : 

 

0 0

1 1

/

/

dt dx ds v

dr dx ds v
 

            (20) 

Töø (12) ta coù:  

 
20 2

00/ / 1 / 0,015 /S Sv k g k r r r r    
        (21) 

Do ñoù: 

    
10 1/2

2 22 2 2

1
1 0,015 / . 1 / 0,015 /S

S S S

rdt v
k r r k r r r r

dr v r


 

        
 

(22) 

Khi haït tieäm caän raát gaàn 2r , ta coù theå ñaët: 2r r  
     

(23)  
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vôùi   nhoû.  

 Thay (23) vaøo (22), chæ giöõ laïi gaàn ñuùng baäc nhaát theo 
 
, ta coù : 

2

2

1,0467
dr

dt r
r r

 
              

(24)
  

Tích phaân (24) cho :  2 21,0467 lnt r r r C           (25) 

Töø (25), ta thaáy khi 2r r  thì t .
  

Nhö vaäy, haït caàn moät thôøi gian voâ haïn ñeå 

vöôït qua maët 2r . Thôøi gian tính trong heä qui chieáu gaén vôùi ngöôøi quan saùt ôû raát xa loã ñen – 

traéng.  

Khi vaät theå ñaõ co laïi thaønh loã traéng, tính toaùn töông töï, ta coù: 

1 10,0513 ln( )t r r r               (26) 

Töø (26), ta thaáy khi vaät theå ñaõ thaønh loã traéng thì noù chæ caàn moät thôøi gian höõu haïn: 

 1 10,0513 ln( )t r r                  (27) 

ñeå rôi vaøo tôùi taâm loã traéng. Thôøi gian ôû ñaây cuõng gaén vôùi quan saùt vieân ôû raát xa loã 

ñen – traéng. 

 3.2. Gia toác rôi töï do cuûa haït ôû beà maët loã ñen – traéng 

Xeùt haït rôi töï do trong tröôøng haáp daãn cuûa loã ñen – traéng.  

Töø phöông trình traéc ñòa, ta coù bieåu thöùc gia toác 4 chieàu: 

a  

             (28) 

Moät ngöôøi quan saùt ñöùng yeân coù vaän toác 4 chieàu: 

x








 

Goïi ( )V x  laø heä soá dòch chuyeån ñoû, ta coù: 

 
 K V x 

            
(29)  

vôùi Kì laø veùctô Killing.
 
 

Vaän toác 4 chieàu ñöôïc chuaån hoaù: 1

    , 

Do ñoù haøm V  thoaû maõn: V V K K 

     
       

(30)  

Ta coù lieân heä giöõa gia toác vaø heä soá dòch chuyeån ñoû nhö sau: 

 

1
lna V V

V
                (31) 

Töø meâtric (4) ta coù vector Killing vaø vaän toác 4 chieàu nhö sau:  

 

 
2 2

2 4 2

1
1,0,0,0 ,      ,0,0,0

2
1 '

g g

K
GM G M

c
c r c r

 



 
 
  
 
  
  

   

(32)
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Vì K K g

   neân  

2 2

2 4 2

2
1 ' ,0,0,0

g gGM G M
K

c r c r
 

  
      
   

        (33) 

Vaäy ta coù heä soá dòch chuyeån ñoû: 

2 2

2 4 2

2
1 '

g gGM G M
V K K

c r c r



              (34) 

Gia toác rôi töï do cuûa haït : 

2 2

2 2 4 3

2 2

2 4 2

2 2
'

1
ln

2
2(1 ' )

g g

g g

GM G M

c r c ra V r
GM G MV

c r c r

 





 

  

 

       (35) 

 

2 2

2 2 4 3

2 2

2 4 2

'

2
1 '

g g

g g

GM G M

c r c ra r
GM G M

c r c r

 





 

 

 
        (36) 

Ñoä lôùn gia toác:  

2 2 2 2

2 2 4 3 2 2 4 3

2 2 2 2

2 4 2 2 4 2

2 2

2 2 4 3

2 2

2 4 2

' '

  
2 2

1 ' 1 '

'

  
2

1 '

g g g g

g g g g

g g

g g

a a a

GM G M GM G M

c r c r c r c r rg r
GM G M GM G M

c r c r c r c r

GM G M

c r c r

GM G M

c r c r





 



 

 







   

   

   





     (37)

 

do 
rr    . 

4. Keát luaän 

 Nhö vaäy, chuyeån ñoäng xuyeân taâm cuûa haït thöû vaøo trong loã ñen – traéng khi vaät theå laø 

loã ñen gaàn gioáng nhö keát quaû tính trong Thuyeát töông ñoái roäng cuûa Einstein; nhöng khi vaät 

theå ñaõ thaønh loã traéng keát quaû laø khaùc bieät, gia toác rôi töï do ôû beà maët vaät theå cuõng coù nhöõng 

ñieåm khaùc bieät ñaùng keå. Caùc keát quaû tính thôøi gian trong baøi baùo ñöôïc gaén vôùi quan saùt 

vieân ôû raát xa vaät, trong tröôøng hôïp heä qui chieáu ñöôïc gaén vôùi haït rôi seõ ñöôïc khaûo saùt trong 

moät baøi baùo khaùc.  
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RADIAL MOTION OF A PARTICLE INTO A WHITE-BLACK HOLE 

IN THE VECTOR MODEL FOR GRAVITATIONAL FIELD 

Vo Van On
(1)

, Pham Lan Anh
(2) 

(1) University of Thu Dau Mot; (2) University of Natural Sciences –  

Vietnam National University - Ho Chi Minh City 

ABSTRACT 

The white - black hole is a new macro physical object that the Vector model for 

gravitational field predicts to exist in the universe. In this paper, we study the radial motion 

of a test particle into a white - black hole. The results show that when the particle 

approaches to the black hole from outside we obtain similar results with when the particle 

approaches to the Schwarzschild black hole in Einstein theory, but when the object shrinks 

and becomes a white hole, the results have interesting differences. 

Keywords: white - black hole, radial motion, vector model for gravitational field 
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