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Nllll'll!l thanh tuu khoa hﬂﬂ lam nén tén tudi cia Stephen Hawking

Cao Chi

Ngay 14/3/2018, thién tai vét ly Stephen Hawkmg da tu gla chung ta ¢ tudi 76. Thé gioi mat di mot nha vat Iy
ly thuyét da dem lai cho loai ngudi su hiéu biét sau sic vé ban chat vat ly va hinh hoc cla vii tru.

Stephen Hawking ndi tiéng khong chi vi nhiin dong gop o lao cla dng trong vii tru hoc, ma con vi cudc
doi bi trang - ng da vugt qua bao kho khan dé chién thang can bénh xo cUng teo cd (ALS) day nghiét nga
Theo nha toan hoc Penrose “Stephen Hawklng |2 biéu tugng chién thang cla y chi vugt qua nghich canh
mét con ngudi véi niém yéu mén cude song 16n lao, mét ngUdl am hiéu va hai hudc, mot khang dinh 16n vé
nhan cach, mot tinh than tich cuc tham gla moi hoat dong bat chap bénh tat”. NhUng diéu nay va nhiéu diéu
ly thii khac vé gia dinh 6ng, ban doc c6 thé tim thay trén nhiéu tai liéu. Bai viét dusi day tap trung vao khia
canh hoc thuét - trén phuong dién nhiing thanh tuu khoa hoc I6n da lam cho tén tuoi Stephen Hawking tr6
thanh huyén thoai.

Dinh Iy ky di Penrose-Hawking

Trong s6 nhu’ng cong trinh néi tleng cla Stephen
Hawking, truéc hét phai ké dén nhiing cong trinh vé ky
di (smgularlty) bay I1a nhiing cong trinh dugc Hawking
nghién ctu cung véi nha toan hoc Roger Penrose. Cac
dinh ly vé ky di Penrose- Hawklng nham muc dich tra Id|
cu hdi: Khi nao thi ly thuyét hap dan dan dén nhiing diém
ky di?

Nhiing dinh ly d6 da dan dén cac diém chinh sau day:
Néu trong mot khong thai glan (M, g,,)ta co: 1) Vat chat
thda man mot diéu kién vé nang lugng; 2) hap dan dd
manh & mét viing nao dé; 3) (M, g.,) phai la mot khong -
thoi gian khong day dd vé mat trac dia, thi (M, g ) €O thé
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chia nhiing diém ky di.

Diéu kién thii ba c6 nghia la trén dudng trac dia thong
s0 khong lay dugc tat ca tri s6 trong khoang (—00,00) (vi
gap chudng ngai vat la ky di). Diéu kién thi nhat c6 dang
T,u‘u’>u‘u,g” T, trongdd T latensornang xung
lugng, con U, 1a mét vector dong dang thai gian.

Pinh Iy nay 1a co sé toan hoc dé Hawking phat hién
nhiing tinh ch&t quan trong cla 16 den, Big Bang va vi tru.

Lo den

Stephen Hawking da tim ra nhiing tinh chat quan
trong cda 16 den (dudng chan trgi, ky di tai tam...).
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Hinh1. Biéu dién qua trinh co ctia mt sao c6 doi xiing cau.

Trén hinh 1, truc thai gian hudng tu dudi 1én trén. D6
nghiéng cla cac nén anh sang dia phuong xac dinh theo
ly thuyét tuong déi rong. Bc tranh cac ndn anh sang cho
ta thay anh sang cang ngay cang kho rai khdi bé mat clia
sao va lic bé mat cla sao trung véi bé mat 16 den thi anh
sang khong thoat ra v6 cuc dugc. Luc nay ban kinh cla
sao bang ban kinh hap dan R,. Mat cac song anh sang
phat ra Iic bé mat cua sao glao v6i ban kinh hap dan R
goi la chan trai b|en 6. Chan troi bién ¢6 chia khong - tho
gian thanh hai mién: Mién ngoai (tin hiéu c6 thé di ra vo
cuc) va mién trong (t|n hiéu khong thoat ra vo cuc dugc).
Sau chén troi blen cola Io den. M6t ngUdI quan séat tu bén
ngoa| khong thé biét g| vé nhUng diéu xay ra sau chan trgi
bi€n c6. Chan trdi bién co giéng nhu mot mang ma nang
ligng va thong tin c6 thé di vao song khong thé thoat ra
dugc.

Qué trinh co sém hodc muon sé dan dén mot diém ky
di (dung dinh Iy vé ky di Penrose-Hawking). Trong viing ky
di cac khai niém théng thudng vé khong - thoi gian khong
con dang niia. Mudn tranh su xuét hién nhiing diém ky di
c6 thé ngudi ta phai tinh dén céc hiéu tng luong td.

D6i véi 16 den thi moi dac trung vé vat chat cau tao
va cac dac trung noi tai khac déu bi chan trgi che lap.
Nhu vay 16 den rat don gidn (vi du so v6i Mét trgi va Trai
dat). Cac tac gid W. Israel, B. Carter, Meudon va D.C.
Robinson dé chiing minh tir 1967 dén 1974 rang chicén 3
thong s0 la du xac dinh 16i gidi phuong trinh Einstein cho
mot 16 den: 1) M - khéi lugng; 2) J - momen xung lugng; 3)
Q - tich dién ti. A.J. Wheeler phat biéu két qua trén dudi
dang: L6 den khéng cé téc.

Biic xa Hawking

Nam 1974, Stephen Hawking dua ra ly thuyét vé bic
xa cla 16 den, goi 1a buc xa Hawking. Trong ly thuyét
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nay, Stephen Hawking da k&t hap ly thuyét tuong déi téng
quat vdi thuyét lugng td. Ly thuyét nay da dua Stephen
Hawking l&n hang nhiing nha vat ly ly thuyét tai nang nhat
clia thé gidi.

Theo ly thuyét nay, 16 den buic xa giéng nhu mot hon
than nong, véi nhiét do ty 1& nghich véi khéi lugng. Vi du
v6i mot 16 den c6 khéi lugng bang 102 kg thi nhiét do
tuong (ing sé 1a 10'2d6 Kelvin va |6 den sé buic xa cac hat
khong cé khoi lugng nhu photon va cac hat c6 khéi lugng
nhu electron, proton.

Vi blic xa mang theo nang lugng cho nén khéi lugng
clia 16 den tiéu hao dan. Cang tiéu hao khéi lugng thi nhiét
dé cla 16 den cang 16n va blc xa don dap. Khi khéi lugng
chi con chiing 106 kg thi 16 den né trong vong mét giay dé
thoat mot n&ng lugng bang nang lugng clia mot triéu qua
bom nguyén t megaton. Thai gian dé mot 16 den bay hoi
hét ty & vGi lap phudng khéi lugng. Vi du, d6i véi mot 16
den khai lugng bang 102 khéi lugng mat trdi, thoi gian bay
hoi 1a khoang 10 nam, nhiéu 16 den nguyén thuy da bay
hai trong lich s{i cla v try .

Nhu chuing ta biét trong trudng tinh dién manh ngudi ta
quan sat dugc hién tugng sinh cap (hinh 2).

e

Hinh 2. Hién tugng sinh cap trong trudng tinh dién manh.

Pudng séng biéu dién trudng ngoal cac diém A,
A,... 1a nhiing diém tai d6 cac cép &o tan xa lén truong
ngoal Nhu thé trong trudng hop tinh dién manh, cip hat
sinh ra mot cach khong dinh xi trong mot khoang déng
dang khong gian tuang déi I6n. Hién tugng sinh cép trong
trudng tinh dién Ung vdi hién tugng sinh cép trong trudng
hdp dan manh cla |6 den. Hawking chlng minh rang,
hién tugng sinh cdp xay ra vdi 16 den ¢ va khéng co
chuyén dong quay. Vi hién tugng xay ra trong mot khoang
déng dang khong gian tuong déi 16n, cho nén cé thé xay
ra tinh huéng trong d6 mét hat sinh ra ndm dudi chan trdi,
hat nay cé nang lugng am va ngudi quan sat bén ngoai
khong thay dudc, hat con lai vugt hang rao thé va di ra
vO cuc. Khi cé hat bay ra v6 cuc thi ta ¢6 hién tugng buc
xa Hawking. Vi blic xa, 16 den tiéu hao khdi lugng, vay
trong tridng nhd di va nhiéu hat c6 ca hdi thoat khoi 16
den (hinh 3).
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Hinh 3. Cac hat thoat ra ngoai 16 den.

Hawking chiing minh réng, 16 den noi chung
c6 khd ndng blc xa photon, ndtrino, graviton
gidng nhu mot vat den bi dot néng dén nhiét do
0= —"5_ Trong do K Ia hang s6 Boltzmann.

2ncK

Trong qua trinh buc xa, khéi lugng 16 den dan nhd di,
déng thoi nhiét do hiéu dung sé tang 1én, do do blc xa
cang I6n. Giai doan cudi cung xay ra dén dap dan dén
mot vu né lugng td.

Nhiét dong hoc l0 den
Hawking va Jacob Bekenstein da thiét 1ap dugc moi
quan hé gilia cac dac trung clia 16 den véi cac dai lugng

nhiét déng hoc. Tl d6 tim ra “nhiét déng hoc 16 den”, ddng
thai mé ra linh viic méi: Nhiét dong hoc 16 den.

Binh luat Nhiét dong hoc thong thudng Nhiét dong hoc 16 den

Moi phén tli clia hé & trang théican Mo diém trén gidi han chan trdi c6 cling mot trong

860 b&ng nhiét co cung mot nhiét do T lugng bé mét g = cY/4GM
Khéi lugng, dién tich va mémen xung lugng dugc ndi
lién béi hé thiic
NGi nang, nhiét nang va cong nang g
S61  dugcndi lién boihé thilc s @
b=t A - dién tich I5 den (3 chén rdi)
g - gia t6c trong trudng bé mat
Q- tdc do géc
s62 Entropi khdng gidm theo thdi gian t, > Dién tich 16 den khong giam theo thoi gian t, > t, —
t,—> S(t)28(t) Alt,) 2 A(t)
Lo den so cap

Stephen Hawking 1a ngudi dau tién dua ra khai niém
vé 16 den so cdp va hién nay trong vat ly thién van ngudi
ta phan biét 3 loai 16 den: a) L6 den sao - 16 den v6i khéi
lugng c& khdi ligng cac sao, nhiing 16 den nay phat sinh
& cudi dai cac sao; b) L6 den siéu n&ng véi khéi lugng dén
10°M, va hon thé niia, & tam céc thién ha; c) L6 den so
cap hay nguyén thay.

it chit vt mét g4 1ém
hen (p+5e)

Hinh 4. M6 ta qua trinh hinh thanh cta 16 den so cap.

gt chit véi mdt 38 p “WEt ehdt wii mdt dé g
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Trén hinh 4 truc thdi gian hudng tu dudi 1én trén.
Nhiing vung v6i mat do vat chat cao han p +8p trong qua
trinh chuyén dong sé dan dén su hinh thanh nhiing 16 den
SG cap.

Nhiing cudn sach phé hién khoa hoc

Ngoai cac céng trinh khoa hoc néu trén, Stephen
Hawking con mét s6 cong trinh khac rét gia tri nhu ly
thuyét théng nhat, cac nghién ctiu vé vii tru hoc... Bén
canh dé, 6ng con rat néi tiéng nhd nhiing cudn sach phé
bién khoa hoc dudgc viét bang mét ngén ngi dién cam
doi luc pha chut hai hudc vé nhiing van dé I6n nhat cla
vl try, nhu: “A brief history of time”, “The grand design”,
“The large structure of space-time”, “Black holes and
baby Universe”, “My brief history”... Cac cudn sach nay
clia 6ng déu la nhiing tuyét phdm “best seller” chiia nhiéu
ndi dung vét Iy cao cap. Trong do, nhiéu cudn da dugc
dich ra tiéng Viét nhu “Vi tru trong vé hat dé”, “Ludc sU
thoi gian”, “Ban thiét k& vi dai”... Riéng cudn “Ludc s thdi
gian” do Cao Chi va Pham Van Thiéu dich d4 dugc tai ban
& Viét Nam dén 18 lan.

Cong trinh hoc thuat tiéu biéu ciia Stephen Hawking
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C6 thé néi tém lugc nhiing cong trinh nghién cuu
I6n clia Stephen Hawking la: Dinh Iy ky di Penrose-
Hawking, 16 den xét nhu mét ky di, blic xa Hawking,
nhiét déng hoc 16 den, 16 den so cdp nguyén thay
(khong ké dén cac cong trinh khac). Riéng chiing
dy thanh tuu thoi cling di dé vinh danh moi nha
khoa hoc, hon niia day lai la mét nha khoa hoc bi
can bénh hiém nghéo ALS. Chung ta nghiéng minh
truéc nhiing thanh tuu khoa hoc clia nha vat ly ly
thuyét vi dai Stephen Hawking =



