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“The most incomprehensible thing about the Universe is that it

is comprehensible”
Albert Einstein

Dich :
“Diéu bi an nhat cia tw nhién la & ché chung ta co thé nhdn
thue dwoc no”
Anbe - Anhxtanh
“Ai khéng biét ti gi vé thién van hoc hién dai, ngueoi do khéng
thé dwoc coi la di hoc hanh d‘dy du”

“Muwoi van cau hoi vi sao”
NXB Khoa hoc & ky thudt



LOI MO PAU

Thé gidi tw nhién, xét vé mdt vat Iy, la mét bicc tranh gom ba phan: Vi mé, vi mé va
siéu vi mo. Siéu vi mé co nghia la vo cung to lon theo khong gian va thoi gian. Thién van
la mét mén hoc vé thé gioi siéu vi mo do. Cung voi cac phcfn hoc khac cua vat ly, thién van
giup chung ta co dwoc mot buc tranh toan dién vé thé gioi tw nhién. Thién van la mot mon
hoc rit ¢é dién, nhung d(;ng thoi ciing rat hién dai. Luong kién thirc ciia né rat dé so.
Thién van tir lau déd bude ra khéi khuén khé cua vat Iy. N6 la mét trong nhitng mén co s¢
cua nhan thuc ludn va hién nay dang la mot nganh khoa hoc miii nhon. Tuy nhién ¢ nuwéc
ta nganh thién van con chwa dwoc phat trién. Thién van chi dwoc day o bdc dai hoc cua
cac truong sw pham o mirc do bdt dau voi thoi lu’0’ng rdt it 6i, tai liéu sach vo nghéo nan.
Piéu dang mimg la gan ddy tinh hinh gzang day ¢ duoc cai thién dang ké, vi tri mén hoc
dwge ndng cao, tai liéu méi cé nhiéu hon, cdc quan hé quoc té dwoc mo rong. Chinh vi vdy
viéc bién soan gido trinh cho mén hoc la mét viéc rét can thiét va cé nhiéu thudn loi.

Mouc dich ciia cuén gido trinh nay la:

- Chat loc nhitng van dé co ban nhdt ciia thién van va cau tric lai cho phit hop véi
thoi lwong duoc giao, nhung dong thoi co thém phan mo rong, cdp nhdt nhiing thong tin
mdi nhdt dé mo rong tam nhin cua sinh vién va dé ra nhitng huéng suy nghi thém vé van
dé dwoc nghién ciru.

- Nhdn manh cdc ngi dung vdt ly cua cac van dé thién van, theo sdt chicong trinh vt Iy
pho thong dé phu hop voi doi twong hoc la cac thay gido vat Iy twong lai.

Ciing v6i cudn gido trinh thién van cia GS. Pham Viét Trinh - Nguyén Pinh Nodn von
da rdt chuan muec, cuon gido trinh nay ra doi nham givip cho sinh vién cé thém tai liéu
tham khdo dé nam bai hoc dwoc dé dang hon.

Tuy nhién, viéc bién soan gido trinh cho mgt mén hoc do s6 va phirc tap nhw thién van
la mot van dé hét sic khé khan do @6 khong trénh khoi sai sét. Téc gia rat mong nhdn
diege ¥ kién nhdn xét cia cdc em sinh vién va cdc dong nghiép xa gan dé giip gido trinh
ngay cang hoan thién hon.

ThS. Tran Quéc Ha



PHAN NHAP MON

I. THIEN VAN HOC LA Gi.

1. i twong, ndi dung nghién ciru.
Thién van hoc 1a mon khoa hoc vé cac thién thé - nhirng vt thé ton tai trén troi. Do 1a
cach n6i ndm na.
Thyc ra, dinh nghia mét cach chinh xdc hon 1a: Thién van 1a mon khoa hoc vé cau tao,

chuyén dong va tién hoa cta cac thién thé (ké ca Trai dat), vé hé thong ciia ching va vé vii
tru noi chung.

Noi dung nghién ctru ¢ thé chia lam 3 phan chinh :

* V& qui luat chuyén dong cia cac thién thé trong méi quan hé giita Trai dat va bau
troi.

* V& cAu tric va ban chat vat 1y cta cac thién thé va cac qua trinh xdy ra trong vii tru.

* V& ngudn gde hinh thanh va phat trién cia cac thién thé, ctua hé théng cua chung va
cua vii try.

Viéc phan chia cac ndi dung nay rat tring khop véi lich str phat trién ciia mén thién van
hoc. Su phirc tap ciia ndi dung ting dan cung véi su phat trién ctia mon hoc.

Déi twong nghién ciru cia thién vin ciing dugc xac dinh ngay cang rong ra va phic tap
hon. Tt “thién thé” chung chung, chi cac vét trén bau troi, duge mo rong ra, cy thé hon, da
dang hon. Tr mat troi, mat trang, cdc hanh tinh, cac thién thach... dén cac vé tinh nhan
tao, cac sao, bui sao (Tinh van) cac quan sao, cic thién ha. Cang ngiy nguoi ta cang phat
hién ra nhiéu vat thé la (c6 nhing vat duoc tién doan trudc biang 1y thuyét) nhu sao no trén
(pun xa), cac quaza, cac 16 den v.v...

Nhu vy ta thiy thién vin khong phai thuan tay 13 mén khi twong hoc hay mén chiém
tinh nhu ngudi ta thudng nham.

2. Phuwong phap nghién ciru.

Do d6i tugng nghién ctru 1a nhimg vat thé rat to 16n va ¢ trong vil tru xa xo6i (trir Trai
dat) nén phuong phap nghién ctru ciia thién vin ciing rat dic biét, tham chi khong gidng bat
ky mét mén khoa hoc nao.

Phuong phap chu yéu cia thién vin c6 dién 1a quan sat va quan tric. Nguoi ta khong
thé 1am thi nghiém véi cac thién thé (tic kh6ng thé bat chiing tuan theo nhimng diéu kién
ma ta tao ra), cling khong thé truc tiép “so mé’ * duge chung. Nguon thong tin chi yéu 1a
anh sang tir cac thién thé. Do anh hudng cua khi quyen do chuyén dong cua Trai dat va do
chinh tinh chti quan cua viéc quan sat lam cho Kkét qua nghién ctru co6 thé bi han ché, thAm
chi dan dén nhing két luan sai lam. (Vi du: Viéc quan sat chuyén dong biéu kién ctia Mt
troi va céc hanh tinh dan dén két luan v& h¢ dia tim cuia Ptolemy). Mot kho khan nita phai
ké dén cua viéc quan sat la cac hién tuong thién van xay ra trong mot thoi gian rat dai so
voi doi song ngin ngui ciia con ngudi va doi khi khong lap lai. Tuy vay, khi khoa hoc cang
phat trién thi viéc nghién ctru thién vin cang trd nén dé dang hon. Ngudn thong tin chinh
goi dén trai dit la buc xa dign tir dugc khai thac trigt dé & ca hai vung kha kién va vo
tuyén da gitip cho sy hiéu biét vé vii tru duge phong pht hon. Pong thoi, ciing véi sy phat
trién cia nganh du hanh vii try (cling 1a mot thanh twu cta thién vin) con nguoi da budc
ra khoi su rang budc, han ché cua Trai dat dé co dugc nhitng thong tin khach quan hon vé
vil try. Viée xu ly thong tin bang ky thudt tin hoc da giup thién van phat trién vuot béc.
Khac han véi thién van c¢6 dién 1a kién tri thu thap s6 liéu quan tric va suy luan dé tim ra
qui ludt, thién van hién dai sir dung phuong phap mo hinh hoa, dé ra nhimg thuyet c6 tinh
chat dan dudng va viéc quan sat thién van 1a tim kiém nhimg bang chimng dé kiém dinh su
dung dén cua ly thuyét.



Nhin chung phuwong phap nghién ctru khoa hoc cua thién vin ciing nim trong khudn
khé nhitng phuwong phap ludn khoa hoc néi chung, né ludn phat trién va s& con dugc hoan
thién mai.

3. Cac ngi dung vat ly chinh cia thién vian.

Céc gio vién vat Iy khong thé blet hét cac _phuong phap nghién ctru thién van, cac
phuong tién, dung cu v.v... Nhung ho can phai biét ‘nhimg nguyén tic co ban va cac két qua
nghién ctru thién van dé c6 duoc cai nhin dy du, tong quat vé thé gisi tu nhién.

Nhiing ndi dung vét 1y chinh ma thién van c6 lién quan la:

- Co hoc ¢d dién

- Dién tir

- Quang

- Vat Iy chét ran

- Vat ly thdng ké va nhiét dong hoc

- Vit Iy Plasma

- Co hoc lugng tir

- Vat 1y nguyén tr hat nhan, hat co ban, vat 1y nang luong cao

- Thuyét twong d6i (hep, rong)

- Thuyét théng nhat 16n v.v...

Trong khuon kho gido trinh nay ta s& dic biét chii y dén cac phan:

- Co hoc

- bién tr

- Quang

- Nhiét

- Nguyén tir hat nhan, hat co ban

- Co hoc lugng tir

- Thuyét twong ddi

4. Pac diém cia viéc day va hgc thién van.

Thé gidi ty nhién ton tai mot cach khach quan. Nhung nhan thirc cua con ngudi vé tu
nhién lai mang tinh chi quan. Do d0, sy phan anh ty nhi€n qua nhén thirc cia con nguoi va
dugc dic két thanh cac mon khoa hoc du sao ciing chi 1a nhitng duong tiém can véi chan
ly. Thién vin hoc ciing vay. N6 ciing ludn phat trién nhu tat ca nhiing nd luc cia con ngudi
trong viéc tim hiéu tw nhién. Vi vy, khong phai tit ca nhitng s6 liéu, nhiing két luan trong
thién van hién nay déu la dang dan va bat bién. Con rat nhidu van dé cia ty nhién ma thién
van chua biét hodc chua giai thich dugc. Mit khac, tu nhién la vo tdn nén mon thién van
clng rat phong phu. Khong mot cubn sach gido khoa nao c6 thé dé cap duge mot cach chi
tiét va day dtt moi van dé trong thién van. Do vdy, viéc day va hoc thién van thuc ra la rat
lau dai va phai luén cap nhat. Ta ciing can nhiéu thoi gian dé nghién ctu, giang day, hoc
tap thién vin vi hau het céc dbi twong ciia mon hoc deu rat xa la voi doi thuong, rat triru
tuong (con nguoi mét ci ngan nadm mai hiéu dung vé H¢ Mat troi). Cling can phai co
nhiéu thoi gian suy ngdm dé thing duoc cac dinh kién sai lam v& ty nhién ma mdi
ngudi ty tich lily trong minh. Thé nhung chung ta lai chi co rat it thoi gian cho viéc giang
day. Diéu nay doi hoi sy nd lyuc rat 16n cua ngudi day va hoc. Chung ta nén biét diéu do.

Ngoai ra, thi€n van la mén hoc doi héi sy quan sat. Trong diéu kién hién nay ta chua
lam tot dugc. Pay ciing 1a mot van dé ta can tim cach khic phuc trong viéc day va hoc mén
nay.

5. Mi lién hé ciia thién vin véi cac mdn khoa hoc khac va y nghia cia viée nghién
ciru, giang day thién van.

Thién vin c6 lién hé véi rat nhiéu nganh khoa hoc. Vén 1a moét mon khoa hoc xuét hién
rit sém, ngay tir trong cac nén van minh c6, thién vin 1a noi dung chinh cia cac cudc dam
dao cia cac nha thong thai. Dan dén, khi khoa hoc di c6 su phéan hoa 1o rét, thién van la



mon khoa hoc gop phan dic lyc nhét vao viéc tra 10i nhitng cau hoi 16n cia triét hoc nhu:
Thé gidi duge tao ra nhu thé nao? VAt chat c6 trude hay tinh than co trude? Thé gidi la
“kha tri” hay “bat kha tri?” Cudc d4u tranh tu tuong gitra hai truong phai triét hoc xoay
quanh nhimng cau héi d6 1a cudc déu tranh gay go, khdc liét va con chua nga ngt. Thién
van luén ding trong hang dau cta cudc ddu tranh d6. Trong phan lich sir phét trién thién
van ta sé thay ro diéu nay.

Méi quan hé cia thién van véi vat 1y 1a qué rd rang. Trong qua trinh hoc thién vin ta s&
thdy r& diéu nay. Cac dinh luat vat 1y duoc ing dung trong thién van, dem lai phuong tién
dé giai quyét nhitng van dé cua thién van. Nhung dong thoi chinh thién vin thuong din
duong va néu ra nhiing y twong mai cho vét 1y.

Cong cu tinh toan cua thi€n van la toan hoc, nhét 1a phén thién van tinh toan. Rat nhiéu
nha thién vin dong thoi 1 cic nha toan hoc. Trugc kia mon thién véin cling thuong duoc
day trong khoa toan. Trong qua trinh tim hiéu ciu tao cua céc thién thé ta khong thé khong
biét dén héa hoc. Ngay nay trong thién vin cé riéng nganh hoa hoc thién van. Sinh vét hoc
cung tim dugc cach ly giai rat nhiéu van dé ctia minh nho thién van. Pic biét trong sinh
hoc, m01 quan h¢ Thién - Dia - Nhan ngay cang duoc chi y. Pé hiéu 1 ban chat ngudn gdc
va su tién hoa ciia sy séng khong thé khong biét gi vé thién van.

Dbi v6i dia Iy mon thién van chinh 1a ngudi anh em. Ddi tugng nghién ctu cua dia 1y
tu nhién 1a Trai dat, mot thanh vién cua hé Mt troi. Khong thé hiéu rd duoc Trai dat néu
khong nam dugc mdi quan hé ciia n6 véi cac thanh vién trong hé néi riéng va trong toan vii
tru ndi chung.

Ngay ca lich sir, von 1a mén khoa hoc xa hoi tuong nhu xa la voi thién van, nhung dé
xdac dinh chinh xac cdc sy kién trong lich st phai biét cach tinh thoi gian trong thién van.
Nhiéu cong trinh ¢d cua cac nén van minh lon cua loai ngudi déu ghi lai cac kién thuc
thién van thoi d6. Lam sao co thé hiéu duge néu khong c6 kién thirc thién van?

Vil try 14 mot phong thi nghiém thién nhién v6 cung vi dai cho tit ca cac nganh khoa
hoc. Chinh thién van kich thich cac nganh ky thuat khac phat trién theo. Tam quan trong
cta viéc nghién clru va giang day thién van la rat & rang. Do khong chi 1a van dé hoc
thuat, ma con la van dé xay dung nhan sinh quan, thé gioi quan dung dan cho con nguoi.
Hy vong thién vin s& c6 mot chd dimg xtimg dang trong nén gido duc - dao tao cua nudc
nha. Tuy nhién, thién van 1a mén hoc dua trén co s¢ vat 1y va toan cao cap, nén viéc dua
thién vin vao day & cac bac hoc pho thong 1a van dé con rat kho khin, can phai nghién ciru
nhiéu.

II. LICH SU PHAT TRIEN CUA NGANH THIEN VAN HOC.

Thién van xudt hién tir rat 1au. O day ta chi c6 thé ké so luge mot sé mbe chinh trong
su phat trién cta nd. Tir thoi hong hoang, khi con ngudi con séng trong canh man troi
chiéu dat ho di c6 nhitng nhan xét vé vil try, 1y giai nd mot cach ngay tho trong cac cu
chuyén than thoai. Hau nhu khong c6 mot dan tdc nao lai khong c6 nhiing than thoai nhu
vay (than thoai ‘Hy Lap, chuyén than try troi ¢ Viét Nam, cac chuyén | than thoai Ai Céap, An
Do, Trung Qudc...). Dan dan cac quan tric vé bau trdi trd nén rat can thiét cho viéc canh
tac néng nghiép va di bién (qui luat mia mang, con nudc, xac dinh vi tri trén bién bang cac
sao). Engels di tung noéi vé sy xuét hién cua khoa hoc: “Trudc tién la thién van hoc..
Nhiing ngu(n dan du myc va néng dén lam néng nghiép rat can thién van hoc dé xéac dlnh
thoi vu” *. Trong céc cong trinh kién tric cua cac nén van minh ¢ nhu : Ai Cép, Maya...
déu luu lai nhitng kién thire thién van rit sau sic ciia ngudi cd dai.

Lich sir phat trién cta thién van nhu mdt mot mon khoa hoc cé thé chia lam ba giai
doan chinh: Co6 dai, c6 dién va hién dai.

Thién van co6 dai (Ancient Astronomy): Tw nhitng nam 2000 trudc cong nguyén con
nguoi da cé nhiing ghi nhan rat chinh xac vé thién van nhu vi tri cac chom sao, duong di
cua cac hanh tinh, duong hoang dao, chu ky Saros. Nhitng nudc c6 nén van minh c6 dang



luu y 1a: Ai Cap, An Do, Trung Québc, cac nude A Rap, nhung dic biét 1a Hy Lap. Nguoi
dang chi y nhat 1a Aristotle (khoang nim 350 trudc cong nguyén) véi cac ¥ tudng dang
Ivu ¥ nhu: Y tudng vé hé Dja tam, vé 4 nguyén td cAu thanh vii tru: dat, khéng khi, ltra,
nude, vé su bat bién cua vii tru, su phan chia thé gidi phia dudi Mat trang va bén trén Mat
trang v.v...

Cung véi sy ra doi ciia Thién chua gido voi y tuong Chila (Thuong dé) sang tao ra thé
gioi va con nguoi la trung tdAm uu ai, hé dia tdm Ptolemy ra doi (nam 150 trudc cong
nguyén). N6 di thdng tri trong thién vin trong sudt mot thoi gian rt dai. Chi béng nhiing
cudc dau tranh kién tri cia biét bao nhiéu nha thién vin diing cam méi 1am thay d6i dugc
c4i nhin sai 1am vé Hé Mt trdi ma no dua ra.

Thién van c6 dién (Classical Astronomy): Tt thé ky 16, mdc du bi giam sat chit ché
ctia nha thd, cac nha thién vin van khong chiu cong nhan hé dia tim Ptolemy va kién tri
dau tranh cho nhitng tu tuéng méi. Hé nhat tdm do nha thién van Ba Lan Nicolaus
Copernicus (1473 - 1543) dua ra trong tac pham “Vé& su quay cua thién cau” da mo ra cho
thién van hoc mdt ky nguyén moi. Sau do, nha thién van Duc Iohan Kepler (1571 - 1630)
da tim ra 3 dinh luét vé su chuyen dong cua cac hanh tinh trong H¢ mat tro1. Day 1a thoi ky
dau tranh khéc liét cho su thang loi cua thuyét nhat tim. TAm guong chién d4u tiéu biéu 1a
cai chét trén dan hoa thiéu ciia nha khoa hoc Y G. Bruno tai Roma va su kién dinh ctia nha
thién van Y G. Galileo (1564 - 1642). Galileo con 1a cha dé cua kinh thién vin, mot cong
cu khong thé thiéu duoc trong viée quan sat bau troi. Nhung dic biét nhit trong giai doan
nay la cac cong trinh nghién ctru vé co hoc ciia nha bac hoc Anh I. Newton véi tac pham
“Principia ( Cac nguyén ly” (1643(1727). Ong da dit nén moéng vimg chic cho mén co hoc
thién thé ciing nhu thién vin quang hoc. Cac phuong phéap tinh toan ciia Newton di dong
gop rat nhiéu cho toan hoc. Sau dng, cic nha toan hoc nhu: Lagranges, Laplace, Le Verrier
(Phéap) da tinh toan tim dugc thém mot sb hanh tinh méi cia Hé Mt troi, danh dau su toan
thang cua thién vin co dién.

Thién van hién dai (Modern Astronomy). Vio cudi thé ky XVIII bang nhitng nd luc
hoan thién cong cy quan sat (kinh thién van) F.W. Herschel nguoi Anh (1738(1822) da
khai sinh thién vin hoc hing tinh (sao). Ong da nhan thdy Mt troi khong dimg yén mot
chd ma tham gia chuyén dong trong mot hé thong sao goi 1a Ngan ha (Our Galaxy). Ong la
ngudi dau tién thu duge moé hinh két ciu ciia Ngan ha. Sau d6, nha thién vin My Shapley
da chimg minh dugc Mit troi khong nam tai tim Ngan ha, no khong phai 1a tim cta vii tru.
Mot lan nita con ngudi nhan thirc chinh xac hon vé chd dimg ctia minh trong vii tru. Dong
thoi trong quang thoi gian nay nhitng nghién ctru vé quang hoc ciing phét trién vuot bac,
v6i sy phat hién quang phd vach Mt troi cta Fraunhofer, cac 1y thuyét vé buc xa cta vat
den tuyét dbi cua Kirchhoff... Cubi thé ky XIX cudc tranh luan vé ban chat cia anh sang da
cham dut va da dong gop rat nhiéu cho viéc hiéu cic qua trinh thu nhan thong tin (4nh
sang) tir cac thién thé. Cac dinh luat vé buc xa cua Boltzmann, Plank, Einstein... lam co s¢
cho mén thién van vat ly. Cac phép tric quang (Photometry) va quang phd nghiém
(Spectroscopy) cho phép ta hiéu sdu vé ban chit cia cac qua trinh vat 1y trong cac thién
thé. Pau thé ky XX E.P. Hubble (1889 - 1953), nha thién vin MY, nguoi sang 1ap ra thién
van hoc tinh hé, di nhan thdy qua hiéu ing Doppler 13 cac tinh hé (thién ha) 1 dang roi xa
chung ta: vii tru khéng co6 tam, tat ca dang dan nd. Va 6ng da tim ra dinh luat vé su din nd
d6. Cung véi cac thuyét twong dbi rong va hep ciia A. Einstein vi dai (1879 - 1955) vé ban
chat cia khong thoi gian, nhitng phat kién cua Hubble dd 1am cho mén vii tru luan
(Cosmology) tién thém mot bude, v6i thuyét vu nd 16n (Big - Bang) ndi tiéng hién nay.

Tir nam 1945 thién vin vo tuyén ra doi, gop phan dic luc cho viée tim hiéu vil try.

Trong thé ky XX ta thdy co su két hop hai hoa giira hai linh vic nghién ctru khac nhau
cua vat Iy: vi m6 va siéu vi mo. Cac vat thé vii try du to 16n dén miy ciing dugc cu tao tir

nhirng thanh phan rat nho 1a nguyén tir va hat nhan. Vat ly hat nhén - nguyén tir cho phép
giai thich ngudn gbc ning luong cua cac thién thé. Cac dinh luat cua thé gii vi mo trong



co hoc luong tir 1am cho ngudi ta hiéu rd co ché cua cic qua trinh hinh thanh, tién hoa cia
cac vat thé trong vii tru (Nguyén 1y Pauli, Gii han Chandrasekhar, Nguyén 1y bt dinh
Heisenberg, Nhiing ky di toan hoc (Singularity) cua S. Hawking...). Thién van da dat ra
nhiéu van dé cho vat 1y hoc hién dai va vat 1y cang gop phan giai quyét nhiéu van dé cua
thién van. Dac biét trong viéc gidi thich nguon gdc cua vil try rat can su két hop giita cac ly
thuyét vat 1y hién dai thanh mot 1y thuyét thong nhat hoan chinh ma hién nay vat 1y chua
tim ra dugc. Do d6 thién van vat Iy dang 1a mot nganh miii nhon trong khoa hoc.

Khéng thé khong ké dén viéc tir nhitng nim 60 cua thé ky nay con nguoi da thanh cong
trong viéc budc ra khoi chiéc noi Trai dt bé bong ciia minh, di dat nhitng budce chan dau
tién vao vii tru. D6 chinh 1a nhiing budc sai dai trong lich st thién van. Nho c6 nganh hang
khong vil try thién van cta thé ky XX da thu duoc nhiéu thanh tyu rat 16n.

Tuy nhién, vii try 12 ménh moéng vo tan, so vdi su ton tai cta no thi lich st phat trién
clia mon thién van chi chua dﬁy mot tich tic. Thién van van con chua viét doan két cho rét
nhiéu van dé cta minh.

III. TONG QUAN VE VU TRU.
1. Nhitng quan sat dau tién tir Trai dat.

Tir Trai dat ngudc mat nhin 1én bau troi ta s& thiy mot vom cau trong sudt ap xudng
mit dat bang phang, noi ta ding s& 13 trung tAm. Vi vay ta ¢6 cam gidc troi tron, dat
vuong va ta la trung tam cua vi tru (1).

Thuc ra, vOom cau ma ta nhin théy chi 1a 4o giac. Vi try 1a vo tan, khong c6 duong bién
1a vom cau, khong c6 noi tiép giap giita troi va dat nhu duong chéan trdi ma ta nhin thay. Ta
g0i vom cau tudng tugng do 1a thién cau.

Ban ngay, Mit troi xuat hién ruc rd tir dudng chan troi phia dong, 1én cao trén nén troi
trong xanh va lin xudng chén troi tdy. Pém bat dau, bau troi t6i den tham tham, rai rac trén
vom cau 1a cac sao, vi tri giita chung dudng nhu khong d6i ma néu nhu két ndi chung lai ta
s& c¢6 duoc vo sb hinh anh 1y tha. Nguoi xwa da dat tén cho ching theo nhiing nhan vat
than thoai nhu chom sao Hercules (Vu tién); Orion (Lap ho) hodc cac con vét nhu Ursa
(Gau), Canis (cho) Leo (su tu). Mit thuong ta co thé thiy rd 88 chom sao trén bau troi.
Mit tring xudt hién trén bau troi dém véi hinh dang va thoi diém ludn thay ddi nhu mot co
gai déng danh, nhung 1a mot thién thé sang nhit, dep nhét va dang chu ¥ nhét cua bau troi
dém.

Hinh 1. Bing nhitng duong ndi tudng tuong giira cac ngdi sao sang
trong mot chom sao, nguoi ta co dwoc hinh twong nhan vat Trang st
trong than thogi Hy Lap dé dat tén cho chom sao la chom sao Trang si (Lap ho) - Orion

Quan sat ky ta c6 cam giac nhu Mat troi, Mat trang, sao déu quay quanh mot tryc
xuyén qua noi ta dimg, ndi véi mot ngdi sao gan nhu nim yén goi 1a sao Bic cyc. Ta goi
truc quay nay 1a thién cuc va hién twong quay quanh truc cua cac thién thé trong mot ngay



dém 1a nhat dong. Ngudi ta qui ude thién cuc bic 1a thién cyc ma nhin vé do6 thi thiy cac
thién thé nhat dong (quay) nguoc véi chiéu kim dong hd (néu dung & ban cau béc cia Trai
dat). Theo qui dinh nay thi néu ta dimg nhu vay tay phai 1a phuong déng, trai 1 tay, trude
mit 13 bic, sau lung 12 nam. Bau troi nhat dong theo chiéu tir dong sang ty (cac thién thé
moc ¢ phia dong, lan & phia tay).

Quan sat k¥ ca nam ta s& thiy ddc diém chuyén dong ciia cac thién thé nhu sau:

a) Mat troi ( @ mot ndm Mat troi chi moc ding huéng dong va 1an dang hudng tay vao
2 ngay: xuan phén (20 hodc 21 thang ba); thu phan (23 hogc 24 thang chin). Sau xuan phén
diém moc cua Mit troi 1éch dan vé phia dong bic, ‘ngay léch cyc dai la ha chi (22 thang 6)
23027 so v6i chinh déng. Diém lin ciing 1éch vé phia tiy bic theo qui luat dy. Sau do,
diém moc dich dan vé phia nam va dat dung chinh dong vao thu phan. Qua thu phan diém
moc dich dan vé phia d6ng nam (diém lan tay nam), dat d6 1éch cao nhit vao ngay dong
chi (22 thang 12) khoang 23027 r61 lai dich dan vé phia bic cho t6i ngay xuan phan. Nhu
vy diém moc ctia Mt trdi co thé 1éch nhau t6i 46054 trong mot nim (minh hoa h.2).

Chinh dong
Xuan phan bong nam
Thu phan Pong chi

Pong Bic
Ha chi

Hinh 2 : Su thay ddi diém moc cta Mt trdi trong ndm

Ngoai ra, trong nam vi tri Mat troi trén nén troi sao ciing thay d6i. Mat troi tir tir dich
chuyén d6i véi cac sao theo ngugc chiéu nhat dong (tdy qua dong), tron mot vong hét
khoang 365 ngay. Mt troi dich chuyén in hinh 1én cac chom sao va mdi thang gan nhu &
vao mot chom. Puong di nay goi 1a Hoang dao va déi cau bao gdm 12 chom sao goi la
hoang déi. Ban ngay ta khong nhin thiy sao, song ban dém ta c6 thé xac dinh dinh duoc
chom sao ma Mait troi dang in vao nho su xuat hién cua chom sao d6i dién. Vi du : Thang
ba d6i dién thang chin, dém ta thdy Mt troi 1an, chom Trinh nit xuit hién (nhat dong dbi
dién v6i Mit troi trén thién cau). Vay Mat troi dang in 1én chom Song ngu. (xem bang 1)

Béang 1 : Cac chom sao trén hoang doi

Thang | Tén chom sao Mat troiin 1én | Than Tén chom sao Mt troi in 1én
g
1 Con huou Capricornus 7 Con tom Cancer
2 Céi binh Aquarius 8 Su tr Leo
3 Song ngu Pisces 9 Trinh nit Virgo
4 Con dé Aries 10 Cai can Libra
5 Con trau Taurus 11 Than néng Scorpius
6 Song tur Gemini 12 Nhan ma Sagittarius




b) Mat trang ( QO clng tur tur dich chuyén ddi véi cac sao nguoc ghiéu nhat dong, tron 1
vong gan 27 ngay. Bong thoi hinh dang cua Mat trang cling thay doi (luc tron, luc khuyét,
luc khong xuat hién).

¢) Cac sao duong nhu chi tham gia nhat dong, vi tri twong dbi giita chiing khong doi
trong mot ndm, tao nén cac chom co dinh.

d) Tuy vdy c6 mot sd sao di lang thang gilra cac sao khac (hanh tinh). Ngudi xua tim
thay 5 hanh tinh 1a Thuy, Kim, Hoa, M¢c, Tho. Cac hanh tinh noi chung dich chuyén do1
v0i cac sao ngugc voi chiéu nhat dong, nhung co thoi gian ching dich chuyén nguoc lai
tao nén qui dao hinh nut. Buong di cua ching gan v61 Hoang dao. Dac biét Thuy tinh, Kim
tinh thuong & gan Mat trdi (Thuy tinh: 280, Kim tinh : 480).

Nguoi xua dé dya trén nhiing quan sat vé qui luat chuyén dong cua Mit troi, Mat
trang... dé xac dinh th’c‘yi gian, lam lich va ,xéc dinh phuong huéng. Ho da nhan thay Mat
troi, Mat trang, Trai dat va cac hanh tinh két hop thanh mot h¢ ma ta goi 1a H¢ Mat troi sau
nay.

2. Birc tranh toan canh vé vii tru.

Tur nhitng quan sat ban dau, nguoi xua da co két luan vé vii tru gém mot hé chira Trai
dat, Mt troi, Mat trang, cac hanh tinh. Gigi han cta vil try 1a mgt vom cau trong sudt c6
gan cic sao. Ngay nay, con nguoi da nhan thire duoc vil tru 13 v6 tan. Phan vil tru ma con
ngudi tim hiéu duoc cling d vo cung 16n (c& 3.1026m) trong d6 c6 hang ti ti cac ngdi sao.
Cac ngdi sao thuong tdp hop lai thanh h€ goi 1a thién ha, hay tinh hé¢ (galaxy), ta thuong
nhin thay duéi dang nhiing vét sang nhoe yéu 6t nén con goi 1a tinh van. Thién ha cia
chung ta (1a chir Galaxy viét hoa) goi 1a Ngan ha, 1a mot dai sang vat ngang bau troi dém,
¢6 khoang 6000 sao nhin duoc bang mat thuong va hang tram ti ngdi sao khac.

Mit troi 14 mot ngdi sao trung binh niam ngoai ria cia Ngan ha. Mit troi kéo theo mot
“bau doan thé ti” gdm cac hanh tinh, ti€éu hanh tinh, sao chdi quay xung quanh, tap hop
thanh Hé Mat troi.

Kich thudc cia cac thién thé rat 1on, nhung khoang khong vii try gitra ching con 16n
hon nhiéu. Trong khoang khong d6 con co vat chat ton tai dudi dang bui, khi, hat co ban,
truong... 1am can tro tim quan sat. Ching ta that ngac nhién trude kha nang tim hiéu vii tru
ctia con ngudi. Ta thir lam mot phép so sanh dé tudng tugng ra mic do vi dai do.

Trude hét 1a Trai dat, c6 duong kinh ¢& hang ngan km. Dé di dugc vong quanh Trai dat
con ngudi mat hét hang nira nam, néu di bo va Trai dat hoan toan bang phing. Trong thuc
té, cach day 500 naim Magellan d4 phai mat 3 ndm trén bién méi di hét dugc mot vong Trai
dat va két luan Trai ¢it hinh cAu. Ngdy nay bang may bay ta ciing mat c& 30 gio dé
bay vong quanh Trai dét. Trai dat vi dai that nhung cha thAm vao dau so véi vii tru. Mit
troi, mot ngdi sao trung binh & gan Trai dit nhét, c6 duong kinh gép tram lan duong kinh
Trai dat. Mit troi c6 thé chira hang triéu Trai dat [(100)3 1an]. Khoang cach tir Trai dat dén
Mait troi ¢d hang tram tri¢u km. Néu con nguoi co thé di bo duoc dén Mat troi thi cling mat
hang ngan nam. Anh sang, vat thé c6 van tdc nhanh nhat (cd 300.000 km/s), di tir Mat troi
xudng Trai dat hét 8 phat. Nhung anh sang di tor Mat troi ra dén ria Hé Mt troi (vi tri cia
Diém vuong tinh) hét 5,2 gi0. Co6 nghia 1a gap 40 1an quing duong tir Trai dat 1én Mat troi.
Ay vay ma dén ngoi sao gan ta nhit, sao Cén tinh, 4nh sang phai di hét 4,3 nam. Kich
thudc phan vii tru ta co thé quan sat duoc 1a ¢& 1010 ndm anh sang. Cé nghia la nhiing sy
kién ta quan sat duoc tir ria vil tru di xay ra cach ddy hang chuc ty nam! That khé kiém
dugc mot ty 16 thich hop dé mo ta vii tru. Ngay d6i voi Hé Mt troi nho bé néu ta liy ding
ty 1¢ (nghia la thu nho kich thudc va khoang cach theo cung mot ty 1¢) thi: Néu Mt troi 1a
mot khdi cau duong kinh 1,4m dit tai twong Phu dong Thién vuong trén giao 1o Cach
mang thang Tam - Nguyén Trii - Ly Tu Trong, Trai dat s& 1a mot hon bi duong kinh 1,3
cm dat cach d6 150m. Khi d6 Diém vuong tinh (gioi han ciia HE Mat troi) nam tai nga tu
Bay Hién (cach ¢& 6km) 1a mot hot dau ¢d 2mm. That 1a khé c6 ty 1é nho hon dé thu vao



mot trang glay, thdm chi vao mot phong thi nghiém hay mét cong vién ! Méc du vay, voi ty
1¢ thap nhat nay ngdi sao gan nhat clng nam tudt tan... sao hoa! Nhimng khoang cach that
kinh khang. Viy ma con ngudi van hiéu biét va chinh phuc dugc vii tru. That vi dai!.

Bay gid ta thir so sanh su tién trién cua vii try theo thoi gian. Gia sir vii try duoc hinh
thanh tir mot Big - Bang liic nira dém (0 gid) va di ton tai dén nay dugc 1 ngay (24 giod) .
Trong thuc té 1a ¢& 15 ty ndm. O day ta dd lam phép thu nho thoi gian dé d& tuong
tugng. Ta khong biét duogc tuong tan nhitng khoang khac dau cia vil try (trong thyc té ta
chi biét dén 10- 43 sau Big - Bang). Nhung theo thang thoi gian nay ngay lap tirc vat chat
trong vii tru tr¢ thanh H va He. Céc thién ha dau tién hinh thanh lic 2 gio sang. Quasar la
mdt trong sd cac thién ha d6. Vao khoang 6 gio sang cac sao trong thién ha cua ching ta
duogc hinh thanh. Trong qua trinh tién hoa, nhiéu ngdi sao nd tung, ban ra cac nguyén to C,
N, O, Fe. Sau d6 chung lai hop thanh cac ng6i sao méi. Mat troi thude loai ngdi sao thé hé
sau, hinh thanh lic 5 gio chidu. Pong thoi véi Mit troi 1a Trai dit va cac hanh tinh.
Khoang 6 gio t6i Trai dét bi va cham di doi boi cac tiéu hanh tinh va c6 18 Mit tring bi
vang ra tir day. Cham hon moét ti da co sy song nguyén thiy. Nhung cur sau 1/4 gio lai co
nhimg vy va cham voi tiéu hanh tinh, huy diét tit ca. Dén 9 gio tbi su séng di tlen trién va
dé lai hoa thach dén nay. Khoang 6 phut truéc 12 gio dém ddng vat co va xuét hién. Su
tién hoa dwa dén sy xuat hién con ngudi vao luc 18 gidy trude 12 gio dém. Puc Phat, Chia
Giésu, Mohammet song trudc nira dém duogc 0,01 gidy! Vay thi doi sdng ctia con ngudi (cd
100 nam trong thuc té) cha 1a gi so voi thang thoi gian nay. Mot gid hoc vé thién van ¢ trén
16p dé hiéu vé nhing viéc xay ra trong ca ty nam, qua that 1a qua it 6i!



PHAN A

THIEN VAN

(Astronomy)

Chuwong I: HE MAT TROI (CAU TRUC VA CHUYEN DONG)

L. QUAN NIEM CU VE HE MAT TROI: HE DIA TAM.
1. Quan ni¢m ciia Aristotle vé vii tru (384(322 TCN).

Aristotle 13 mot nha triét hoc vi dai thoi c6. Nhing tu twdng cua ong c6 anh hudng sdu
sdc dén nhiéu thé hé. Mic du ¢ thoi ong nguoi ta khong st dung toan hoc va tién hanh thi
nghiém nhung 6ng van dugc coi 1 cha dé cua vat 1y véi tac phim “Vat 1y hoc”. Theo éng
vii try duge cau thanh boi 4 yéu t6 co ban 1a: dit, nudc, khong khi va lira. Mdi nguyén t6
déu ¢6 vi tri tu nhién trong vii try. Vi tri ty nhién cua dét 1a dia cau, trung tam bat dong cua
vii tru (Qua quan sat nguyét thyuc thoi nay nguoi ta da biét Trai dat khong phai 1a dia bet
ma co6 hinh céu). Vi tri ty nhién cua nudc l1a phﬁn khdi cau bao boc ngoai dia cau. Vi tri tu
nhién cta khong khi va Itra 13 hai phan khéi cau boc ngoai. Mit cau ngoai cung 1a gidi han
vi tri cta ltra, c6 gan cac sao bat dong, d6 1a gidi han cua vii try. Mdi nguyén to khi bi
cudng buc roi khoi vi tri ty nhién déu co xu hudéng tro vé vi tri ty nhién cii. Thé gidi tu
Mit tring tré 1én 1a cua troi, 13 thé gidi linh thiéng. Chuyén dong tu nhién ciia cac thién
thé ¢ day 1a chuyén dong tron, vi duong tron 1a hoan thién nhat. Thé gidi dudi Mt tring
1a thé gidi tran tuc nén chuyén dong 1a dudng thing, mot duong khong hoan thién. Tat ca
cac thién thé déu co dang hinh cau ( mot hinh dang hoan thién. Vi tru da ton tai va s& ton
tai mai, vinh hing, bit bién. Theo ong thi khéng c6 chan khong va vét nang roi tu do nhanh
hon vit nhe.

Nhu véy tir cac truyén thuyét so khai vé vii tru dén Aristotle vii tru di c¢6 tAm la Trai dat
v6i cac dinh ludt co hoc dugce hi€u mét cach truc quan, thiéu chinh xéac.

Hinh 3: Hé dia tam Aristotle



2. H¢ dia tam cua Ptolemy.

T6i thé ky III TCN Thién van bat ddu tach thanh mot khoa hoc riéng biét. Cac nha
Thién van da thuc hién cac quan sat vé chuyén dong cua cac hanh tinh (Xem lai phan nhap
mon) . Ho dua ra 1y thuyét v€ noi luan, ngoai luan va tam sai. Ptolemy (87(165) da hoan
chinh cac ly thuyét do va xay dung mét mo hinh vii try gdm Mat tro1, Mat trang, cac hanh
tinh: Thiy, Kim, Héa, Mdc, Tho va Trai dat theo trat tu sau (trong tdc pham “Almagest”):

- Trai dat ndm yén & trung tm vil try.

- Gi6i han cta vii try 1a mot vom cau trén ¢ gan cac sao. VOm cau nay quay déu quanh
mot truc xuyén qua Trai dat.

- Mit trang, Mit troi chuyén dong déu quanh Trai dat cung chidu véi chiéu quay cua
vom cau nhung véi chu ky khac nhau nén ching dich chuyén doi vai cac sao.

- Céc hanh tinh chuyén dong déu theo nhiing vong tron nho (Epicycle: Noi ludn); tim
cua vong tron nhd nay chuyén dong theo cac vong tron 16n (deferent: ngoai luan) quanh
Trai dat. C6 thé tam cia vong tron 16n Iéch khoi Trai dat ( n6 cé tAm sai (eccentric).

- Trai dat, Mt troi, tAm vong tron nho cia Kim tinh, Thiy tinh luén ndm trén mot
duong thang.

Nhu vay mo hinh vii tru dia tam cua Ptolemy thoa man cho viéc giai thich chuyén dong
nhin thay cua thién thé trén thién cau. Pong thoi né phu hop véi kinh thanh vé su sdng tao
ra the€ gidi ciia Chua trong 6 ngay, voi Trai dat 1a trung tam. Vi vay thuyét dia tam Ptolemy
duoc giao hdi tan dong va ton tai cad ngan nam.

Hinh 4 : H¢ dia tam Ptolemy

Theo quan diém co hoc vé sy twong ddi ciia chuyén dong ta ¢ thé chon vat bat ky lam
méc toa do, cho nd ding yén va so sanh sy chuyén dong cua véat khac ddi véi nd. Néu ta
chon dung thi viéc tinh toan, quan sat dugc dé dang. O day Ptolemy di gan tam cua hé véi
Trai dat. D6 1a mot viéc lam khong khon ngoan néu khong noi 1a sai 1am, vi nd dua dén
nhitng tinh toan phic tap, rdi rim. Cac tu si d timg phai thdt 1én khi hoc no: “Tai sao
Chua lai sang tao ra mot mo hinh phién toai dén thé”.



IL. HE NHAT TAM COPERNICUS ( CUQC CACH MANG LON TRONG THIEN VAN).

Mic di c¢6 nhiéu phién toai nhung do duwoc Gido hoi ung hd, moé hinh Hé dia tim
Ptolemy van ton tai nhiéu thé ky. N6 da khién khoa hoc d4m chan tai chd. Nhiéu nha khoa
hoc di nghi ngd vé tinh xac thuc cta né. Nhung trudc thé lyc Nha thd chua ai dam néu ra
mot gia thuyét khéac. Mai dén thoi dai Phuc hung, vao thé ky 16 Nicolaus Copernicus, mot
nha khoa hoc Balan, méi diing cam vach ra chéan ly. Tuy vay, trong nhiing nam dai cta
cudc doi, ong van phuc vu nha thd véi véi cuong vi thu ky va bac si, trong su che chd cua
ong bac 1a gido chi. Ong di tham gia nhiéu hoat dong xa hoi, da di xuat duong du lich hoc
ho6i nhiéu. Nhung von yéu thich thién van va toan hoc, 6ng da miét mai nghién ciru bau troi
trong nhirng diéu kién hét sic khé khin va bang nhiing dung cu th6 so 6ng van thu duoc
nhimng két qua khé chinh xac. Chi dén nhitng ngay cudi doi 6ng méi dam cong bd két qua
nghién ctru cia minh trong cubn sach “De Revolutionibus orbis um coeleftium” (Vé sy
quay cua Thién cau) dé tranh sy tra thu cua gido hoi. Hé Nhat tam Copernicus ra doi mo
dau cho cudc cach mang trong nhan thirc cia con ngudi vé vil try. Mic du van phai dung
cac khai niém néi luén, ngoai lugn, tdm sai nhu Ptolemy nhung Copernicus da c6 khai
niém vé tinh tuong d6i cia chuyen dong. Ong da nhan thay viéc Trai dat quay quanh Mt
troi 12 cai co that, viéc Trai dat ding yén chi la a0 anh. Ong chi rd:

- Mt troi 1a trung tdm cuda vil try.

- Cac hanh tinh (Thuy, Klm Trai dat, Hoa, Moc, Thd) chuyén dong déu quanh Mit troi
theo qiii dao tron, cing chiéu va gan nhu ¢ trong ciing mot mit phang. Cang & xa Mt troi
chu ky chuyén dong cuia hanh tinh cang 16n.

- Trai dat ciing 1a mot hanh tinh chuyén dong quanh Mit troi, dong thoi tu quay quanh
mot truc xuyén tam.

- Mit tring chuyén dong tron quanh Trai dat (V@ tinh cua Trai dat).

- Thity tinh, Kim tinh & gan Mt troi hon Trai dat (c6 qui dao chuyén dong bé hon) Hoa
tinh, Mdc tinh, Tho tinh cé qiii dao 16n hon (¢ xa Mt troi hon).

Vay céu’trﬁc cua hé la gém MEit trdi ¢ tAm va cac hanh tinh theo thir tw xa dan 1a: Thuy,
Kim, Trai dat, Hoa, Moc, Tho.

- O mot khoang rat xa 12 mit cau co chira cac sao bat dong.

- ads
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Hinh 5 : Hé Nhat tdm Copernicus

- Mic du con nhiéu diém thiéu chinh x4c can phai hoan thi¢én Copernicus da dua ra mét
md hinh dung dan vé hé Mit troi. Cho dén nay ngudi ta da hoan toan cong nhan nd. Nhung
cudc dau tranh dé khing dinh chan ly nay da phai kéo dai hang chyc ndm v6i sy diing cam
hy sinh ctia nhiéu nha khoa hoc thoi bay gio.



III. KEPLER VA SU HOAN THIEN HE NHAT TAM.

Sau Copernicus la thoi ky tranh luén dir doi vé vi tri cua Trai dit va Mat troi. Tycho
Brahe, mot nha Thién van giau ¢6 x Dan mach da bo gan 30 nam troi quan sat va ghi chép
rat ky Vé.chuyén dong cua cac hanh tinh, hy vong d6 sé 1a co s kiém tra ly thuyét. Ong
chét di dé lai toan bd sb liéu cho cong su cua minh 1a Kepler, mgt nha thién van va toan
hoc Puc xir Iy. Qua nhiéu lan tinh toan, thir di thir lai, Kepler thidy néu coi hanh tinh
chuyén dong déu trén qiii dao tron thi s& khong khép vai s6 liéu. Ong cho 14 so liéu khong
thé sai dugc, ma hé nhat tim Copernicus 1 chua chinh xac. Ong da bo sung bang 3 dinh
luat sau:

* Pinh luit 1: Pinh luit vé qiii dao: Cac hanh tinh chuyén dong trén qiii dao hinh

elip voi Mat troi o tai mot tiéu diém.

- Khi hanh tinh chuyén dong theo dudng tron thi nd luén cach déu tdm (Mat troi).
Nhung néu né chuyén dong theo hinh elip v6i Mt trdi ¢ tai mot tiéu diém thi c6 lac no &
gén Mt trod, ¢6 lac né & xa. Diém gﬁn nhat goi la diém can nhat (Perihelion: P), diém xa
nhat goi 1a vién nhat (Aphelion: A). Khoang cach trung binh tir Trai dat dén Mt troi duoc
201 1a mdt don vi thién van (1AU=150.000.000km).

D6 sai khac giita dudng tron va elip duoc xac dinh boi tim sai e. Qiii dao chuyén dong
ctia cac hanh tinh c¢6 tdm sai twong d6i nho nén co thé coi 1a tron.

Xét biéu thire toan hoc cua dinh luat nay:

A

AL

Hinh 6: Elip
0 : tam elip
F, F’ : tiéu diém, Mt troi tai F
H : hanh tinh

r : ban kinh vecto ctia hanh tinh trong hé toa do cuyc tdm F
¢ : goc xac dinh vi tri H trong hé toa d6 cuc tdm F
0A = a=ban truc 16n
0B =b=ban trucnho
A : diém vién nhat; P : diém cin nhat
. . FO F'O a> —b’

Tamsaie=—= =

a a a
rc = khoang gan nhat = a (1(e)
rv =khoang xa nhit = a (I+e)

2

p = thong s6 tiéu = FT= b a(1-¢°); (FT L AP)
a

+ Cdch vé Elip trén gidy:

Tai tdm 0 v€ 2 duong tron ban kinh a va b
0A =Bantruclén=a
0B = Bdn trucnhd =b

ké xyo bét ky cat dudng tron nho tai R, 16n tai Q, tir R ké rr’//0A, tir Q ké qq’/0B

2 dudng nay cit nhau tai mot diém. D6 1a mot diém cua lip. Cir thé xac dinh cac diém
khac.

}OA 1 0B



Tir B quay mot cung ban kinh bang 0A cit Oa tai F va F* 14 hai tiéu diém cua elip.

Hinh 6’

+ Cach ve& trén bang: Elip c6 tinh chat 1a Eéng khoang cach tir mot diém bt ky trén elip
dén 2’tiéu la khong doi nén co6 thé ap dung d€ vé hinh: Tai 2 ti€u dong 2 dinh. Cot mdt soi
day co dinh vao 2 diem d6. Ludn phan theo day va quay s€ tao thanh elip (hinh 6”)

Biéu thirc toan hoc cua dinh luat 1 1a phuong trinh duong elip trong hé toa dd cuc:

r:—p
1+ecoso

* Dinh ludt 2: Pinh ludt vé toc dé dién tich
Puong noi giita mot hanh tinh véi Mt troi (ban kinh vecto cia hanh tinh) quét nhitng
dién tich bang nhau trong nhitng khoang thoi gian bang nhau. Hay : Toc do dién tich ma
ban kinh vecto cua hanh tinh quét dwoc la mot hang so.
Dién tich ma ban kinh vecto r quét trong khoang thoi gian (t rat gan voi dién tich cia
tam giac FTT’ c6 day la TT’, duong cao FT°. Dién tich d6 la bang : ¢
1

=—1r’A
> ¢

Hinh 7
Ag : G6éc ma ban kinh vecto quét duge trong quang thoi gian At. Khi At cang nhd thi

A I . . 1
dién tich tam giac cang gan voi dién tich ma ban kinh vecto quét. Ta c6 :ds = > r>do

Téc do dién tich I : e —

dS_1.d %
dt 2 dt A 4 *
Biéu thirc toan hoc cua dinh luat 2 1a: _/
H)
r’ de =const =C

Hinh 8



- Theo dinh luat nay thi hanh tinh s& khong chuyén dong déu trén qiii dao. Trén hinh ta
thay dién tich FH1H2 = FH3H4. Do d6 cung HH; ) HsHy, hay van toc cua hanh tinh & cén

diém 16n hon [y vién diém (v6i cing At). Néu goi v 1a van tdc chuyén dong tron cua hanh
tinh, ve: van tdc tai can diém; vv: van tdc tai vién diém thi:

l+e
V.=V

l1-e

l1-€
vV, =V

l+e

Vi Tréi dat v ~ 29,8 knv/s
- Sau mot chu ky chuyén ddng T hanh tinh s& quét dugc toan bd elip, tic dién tich elip
7zab

1a mab. Vay hing s6 C sé& la

* Dinh ludt 3 : Dinh lugt vé chu ky

Binh phwong chu ky chuyén dong ciia hanh tinh ty 1é véi ldp phwong béan truc Ién qiii
dao cua no.

Gia st véi hanh tinh 1 ta ¢6 :

2 .3
T1~a1

Véihanh tinh 2 1a :
T, ~a;
Véi hanh tinh 3 thi
T} ~ a; (v6ia:bantryc16n; T : chu ky)
thita co ty 1€ sau :
2 2 2
T—13= T3 Ti =K = const
Ny al I3 a 2 a’3

Trong d6 K 1a hang s6, hay hé so ty 1€.

Néu lay ban tryc 16n qua don vi thién van (AU), ldy chu ky bing chu ky chuyén dong
cua Trai dat quanh Mt troi (T =1 nam) thi K =1

Khi d6 T’ =a’

- Nhu vay hanh tinh & cang xa Mit troi (a 10n) thi cang chuyén dong cham (T 16n).

- Trong cong thirc nay khong c6 tdm sai nén du hanh tinh ¢6 qui dao det qthé nao di nira,
chi can ban truc 16n khong doi thi chu ky chuyén dong cia no ciing khong doi.

Nhan xét: Nhu vay Kepler di hiéu chinh qiii dao chuyén dong ciia cac hanh tinh quanh
Mat tro1 mot cach kha ding dan. Tuy nhién, ciing nhu Copernicus 6ng khong giai thich
duoc nguyén nhan cia chuyén dong. Piéu nay phai doi dén Newton. Nhung trude tién phai
diém qua cong lao to 16n ciia Galileo d6i vé6i thién van va co hoc néi chung.



IV. GALILEO VA KY NGUYEN MOI TRONG THIEN VAN.

Khong thé khong nhéc toi Galileo trong gido trinh thién vin duoc. Vi chinh ong 1a
ngudi gop cong dau cho viéc xay dung nén thién vin hién dai. Ong 1a ngudi dau tién trong
lich sir biét sir dung cac dung cu quang hoc vao viéc quan sat bau troi. Nho su phong
dai cia n6 ma tdm nhin cta con ngudi dugce nang 1én rat nhiéu. bo la ngay 7(01(1610,
ngay md dau cho ky nguyén méi ciia Thién vin, ngay Galileo ding 6ng nhom c6 do phong
dai hon 1000 lan dé quan sat bau troi. Ong da thay Mt tring c6 cac vét 16i 1om (mom nui,
miéng nui ltra) nhu dudi Trai dat chir khong hoan hao, linh thiéng nhu Aristotle quan niém.
Ong con thdy duoc cac vé tinh ctia sao Moc. Ong nhin thdy Ngan ha khong phai 1a mot dai
lién tuc ma 1a tap hop rat nhiéu sao. Ong thiy sao Kim ciing thay ddi hinh dang (tuan sao)
gidng nhu Mt tring (tuan tring). Tt ca nhitng két qua do 1am giau thém hiéu biét vé hé
Mat troi va v try.

Nhung ngoai ra Galileo con c6 nhimng dong gop rat quan trong cho vat 1y. Tir nim 25
tudi ong da lam thi nghiém vé6i vat roi t do co trong lwong khac nhau. Tir d6 6ng bac bo ¥
kién cua Aristotle 14 vt ning roi nhanh hon vat nhe. Nhiing thi nghiém don gian cua
Galileo c6 thé coi 12 14 m& dau cho khoa hoc thuce nghiém. Trong cuén sdach “Doi thoai vé
hai hé thong thé giéi: hé Ptolemy va hé Copernicus”, ong di cong khai ung ho tu tuong
Copernicus, manh mé& da ph4 nhung sai 1am cua Aristotle (ton tai da trén 2000 nim) va deé
ra nhitng nguyén 1y co ban cho Co hoc. Phén tich chuyén dong cua hon bi trén mat phing
Galileo di chi ra nguyén 1y quan tinh (ma sau nay Newton phat biéu thanh dinh luat 1), chi
ra nguyén nhan cta viéc duy tri quan tinh 13 gia toc bang khong hay “vat chiu tac dung khtr
1an nhau cta cac vat khac”; tirc ong da nhin thdy mbi lién hé giita gia téc va luc. (Aristotle
cho rang tac dung luc lam thay d6i vi tri). Ong bac b6 lap luan cta phai Aristotle cho rang
néu Trai dat quay thi nhimg vat gan khong chat véi Trai dat s& bi troi theo nguoc chiéu
quay bang nguyén 1y quan tinh. Tac pham clia 6ng toat ra tinh than cta cac nguyén 1y co
ban cta co hoc ma nhirg nha bac hoc thé hé sau dat tén 1a nguyén 1y twong dbi Galileo,
phép bién ddi Galileo. D6 1a nhitng nguyén 1y co ban cia co hoc ¢é dién (xem Luwong
Duyén Binh ( Vat 1y dai cuong tap 1). Ong 1a nguoi nhiét tinh khang dinh thuyét Nhat tim
Copernicus du bi Nha tho xét xur, giam sat chat ché. Ong 12 biéu tuong cho sttc manh
khong thé bi khuét phuc cta khoa hoc.

V.NEWTON VA CAC PINH LUAT CO BAN CUA CO HOC CO DIEN.

Céc van dé vé chuyén dong cua cac thién thé chi dugc sang t6 sau Newton. Ong chinh
la nguoi khai sinh mén co hoc thién thé trong Thién van. Pong thoi, trong qua trinh hoan
thién cac dung cu quang hoc dé quan sat bau thoi 6ng da khai sinh mén quang hinh.
Newton 1a nhan vt vi dai nhat trong khoa hoc. Tu tuéng cia 6ng anh hudng rat manh mé
1én Thé gidi quan cua loai nguoi trong suot mot chang dai lich su. Ta s€ di sau vao cac
dinh luat Newton dé giai thich chuyén dong cta cac thién the.

1. Ba dinh luit co hgc ciia Newton.

a) Pinh ludt 1 : Vé qudn tinh

Moi vit sé ditng yén hay chuyén dong thang déu néu khéng c6 lyc tac dung vao né.

Hay: Chat diém cé ldp bdo toan trang thdi chuyén dong cia né.

Trong dinh luat nay ta can chi ¥ dén van dé hé qui chiéu. Hé qui chiéu ma trong d6
dinh luat 1 1a dang goi 1a hé qui chiéu qudn tinh.

Ngudi ta cho rang d6 1a hé qui chiéu co gbe & tim Mt troi va ba truc hudng toi ba ngdi
sao ¢0 dinh (HE qui chiéu Copernicus). Con hé qui chi€u gan voi Trai dat thi sao? Ta s&
xét trong phan Trai dat. Trong cic quan sat thién van van dé hé qui chiéu va tinh tuong
d6i cuia chuyén dong 1a rat quan trong, ta can chu ¥.

b) Pinh ludt 2 : Luc va gia toc

Phat biéu cho chat diém & trang thdi chiu tac dung cua luc bén ngoai.



- Gia téc ma vét hay chat diém thu duoc dudi tac dung cta téng hop luc bén ngodi tic
dung vao no ty 1é thudn voi luc tac dung do va ty 1é nghich véi khoi lwong cia no.

F
m

-
a=

Nhu vay Newton dé chi ra dwgc nguyén nhan cia sy chuyén dong hay 6ng di khai sinh
mon Pong luce hoc.
- Dinh luat 2 con dugc goi 1a phuong trinh co ban cua co hoc.

_ F=ma ‘ m
- Hay c6 thé phat bieu nhu mot dinh Iy vé dong luong.
dmv) _ E @)
dt

Trong d6 m khdi lwong ctia chat diém
v : van toc cta chat diém
mv : 1a mot dai lugng vat 1y dac trung cho chuyén dong vé mat dong luc hoc, chi
kha nang truyén dong, goi la dong luong.
-Cé thé datmv = K la dong lwong thi tir (2) cé thé viét lai :
d_K = F
dt
_ Phuong trinh nay goi 1a phuong trinh co ban cua dong luc hoc chit diém va co tbé phat
trién nhu sau: DJ bién thién ddng Iuwgng cua chat diém trong mot don vi thoi gian bang luc

tac dung 1én no. ) )
Hay d¢ bién thién ctia dong lugng tr K1 dén K2 trong khoang thoi gian tir t1 dén t2 1a

)

4
AK =K. -K; = | Fdt
4
N
Pai lugng F dt goi 1a xung luong cia luc, dac trung cho tac dung lyc theo thoi gian.
Dinh luat 2 s& phat biéu: D6 bién thién dong luong cua chit diém theo thoi gian bang
xung lwong cua lyc tac dung lén no trong khoang thoi gian do.

- Hay c6 thé viét duéi dang dinh Iy vé momen dong luong: néu tir (2) ta nhan hitu
, - - —> . .
hudng 2 vé cta phuong trinh véi vecto r r= OM ( O: goc toa do, M : chat diém)

r Xd(mv): r x F z
oat
bién doi :
rxd(mv) < F
dt
d - - — -
—(rxmv )=r1 xF
dt( )
dt
Trong d6 r x K goi la vecto momen dong luong - L

L =rx K



- - - -
Va r x F goila moémen lyc ctua lyc F fioai voui tadm 0 —My( F)
-

My F)=1 x F
Pinh luat c6 dang :
dL
dt
- Dinh lugt ghat‘bié’u: Dao ham theo thoi gian ciia momen dong lrong doi véi tam 0
cuia mot chat diém bang momen lyc theo tam 0 tac dung lén chat diém do.
Cach viét (2), (3), (4) khong phai cua Newton nhung no tién 101 dé xét truong hop chét

diém chuyén dong trong truong luc xuyén tim (Gia luc di qua gdc toa d6) ma Hé Mit troi
la mot vi du.

¢) Pinh luét 3 : Vé phan lwc

=M, (F) 4)

MGi lyec tac dung luén luon co phan luc, bdng va nguwoc huéng. .
(Chu y : biém dat cta 2 Iuc 1a khac nhau nén chiing khong can bang nhau)

- -
Fap =—Fsa
Nhu vay cac vat trong tu nhién cling twong tac 1an nhau. Trai dat hut moi vat nam trén
n6, nhung moi vat cling tac dung nguoc trd lai Trai dat. Két qua la ta tdn tai, di lai trén qua
cdu tron nay ma khong bi roi vao khong khi.

2. Pinh luit van vat hap dan.

Trudc Newton cac nha thién van khong giai thich dwgc nguyén nhan cia chuyén dong
clia cac hanh tinh quanh Mt troi. Copernicus cho rang Mit troi da duoc “pht bam” cho
mdt “kha nang hut”. Kepler cho rang cac vat co kha ning hat nhau nhu nam cham. Galileo
cho rang néu khong c6 gi tac dung 1én thi cac hanh tinh ctr chuyén dong théng déu mai
(nguyén ly quan tinh) va 6ng cho rang dd co mot luc “kéo theo” nao d6 khién hanh tinh
chuyen dong theo qui dao Elip. Pén thé ky XVII, hai nha bac hoc 1a Borelli va Hooke di
di dén nhiing y tuong vé luc hip dan. Nhung chi c6 Newton méi phéat biéu dugc thanh
dinh luat hoan chinh (1650).

- Newton suy luan nhu sau: Tir dinh ludt I ong cho rang néu khong c6 lyc tic dung thi
c4c hanh tinh s& dimg yén hodc chuyén dong véi van téc khong ddi trong hé qui chiéu co
tam la Mat troi.

Nhung cac hanh tinh da

A 2 N Chusén déng khi khéng cd Iy
khong chuyén dong theo .
\ 2 \ SR ’ \'ﬂékcﬁcuﬂ chui n déng
duong thiang ma bi Iéch, tac s0 vos dung 1hdhg
X, A 2 2. o

thay doi van toc. Su thay doi o Chuyén ding thiie
nay theo dinh luat 2 phai do '™
mot lyc nao d6 tac dung. Luc \

d6 huéng tir hanh tinh vé tam Hinh 10

Mat troi ( Luc hudng tam).

Theo 6ng luc d6 c6 ban chit giéng trong luc trén Trai dat, tirc ti 16 nghich véi binh phuong
khoang cach. Ong da tinh toan thir voi Mat trang va thay luc giit cho Mt tring chuyén
d6ng quanh Trai dt c6 ban chat nhu trong luc. Ong tiép tuc suy luan ddi v6i cac hanh tinh
trong hé¢ Mat troi bé'mg cach tr 3 dinh luét Kepler va cac dinh luit co hoc cia minh rut ra
biéu thirc cua luc chi phéi chuyén dong cia cac hanh tinh. Va 6ng da tim ra dinh luat van
vat hap din (Xem thém gido trinh Thién van Pham Viét Trinh).



a) Phdt biéu dinh ludt: 5
Hai chat diém khoi lwong m va m’ dat m F "

cach nhau mét khoang r sé hit nhau bang T_' <_T

mét lwc c6 phwong la dwong thang néi 2

chdt diém dé, c6 cuong do 1y 1é thudn véi r

hai khéi luong m va m’ va ti 1é nghich voi Hinh 11

binh phwong khodng cach r

F=F'=G
r2

(Chuy : F va F’ 1a cap luc - phan lyc theo dinh luat 3 Newton; F dat vao m va F’ dit
vaom’).
G:hésd ty 1€, phu thude don vi, goi 1a hﬁng s6 hﬁp dan vii try. Trong h¢ Sl ta co:
G = 6,67.10"""Nm%/kg’
Hay = 6,67.10 " 'm*/kg.s>
Chii thich : Cong thirc trén chi phat biéu cho chat diém

- Truong hop vat m, m’ co6 kich thuge rit nho so v6i khoang céch r giita chung thi vat
c6 the coi la chat diém va c6 thé ap dung dinh ludt (truong hop hé Mat troi).

- Truong hop m, m’ 1a hai qua cau dong chat, r 1a khoang cach giita 2 tdm ciing dugc
Newton chirng minh 1a c6 thé ap dung dinh luat.

- Newton ciing cho rang mot cai vo vat chat hinh cau, dong tinh thi hut mot hat 0 ngoai
vo tya nhu khoi lugng cua vo tép trung vao tdm no. Cai vo nay khong tac dung luce hap dan
vao hat ¢ bén trong no6 ( truong hop Trai dat)

- Trong cac truong hop khac ta s& ap dung phuong phap tich phan dya vao tinh chong
chép cua luc hap dan.

b) Tinh chit ciia lwc hip dén:
- Luc hﬁp dan 1a phé bién cho toan thé moi vat trong vil try.

- Luc hép dan 1a lyc hat, né phu thudc vao khoang cach va khoi luong cua vdt. Vé mat
vt 1y, khoi heong hdp dan (Theo dinh luat nay) va khdi luong quan tinh (theo dinh luat 1
va 2) 1a hai dai luong vt Iy khac nhau. Nhung nguoi ta thiy chung 1a dong nhat va mai
dén Einstein méi giai thich dugc diéu do.

- Dinh luat van vat hap din con thé hién nhiting quan diém cta co hoc c¢b dién Newton
vé khong gian, thoi gian. N6 c6 nhitng sai ldm ma sau nay Einstein dd bac bo va dua ra
nhitng quan niém méi, dung dén hon. Ta s& xét ki trong phan cac thuyét twong ddi cia
Einstein.

- Sau ndy, nguoi ta nhén thdy hap dan l1a mot trong bén loai twong tac co ban cua ty
nhién (twong tac hap dan, twong tac dién tir, twong tac manh, tuong tac yéu). Tuy vé cuong
d6 no 1a tuong tic yéu nhat, nhung lai 1a tuong tac phé bién nhat trong Vi try va dong vai
tro quan trong trong vi¢c hinh thanh va phat trién cua cac thién thé va ctia toan vii try (Sinh
vién s& tu tim hiéu thém va c6 thé viét bai thu hoach vé dé tai nay).

O déy ta s& dwa ra mot s6 didu can thiét dé hiéu thém vé co ché chuyén dong cua céc
hanh tinh. D6 1 Khai ni¢m truong lye hép dan. Xung quanh vt c6 khéi lugng ton tai
truong hdp dan. Bat ky vdt nao khdc co khoi lwong dwoc dat vao trong truong nay déu chiu
tac dung cua lyc hip din. Truong hip dan 13 trudng thé (tirc cong chuyén doi mot vat trong
truong cua lyc khong phu thudc vao dudng di ma chi phu thudc vao diém dau va diém
cudi). Do d6 co ning cua truong dugc bao toan :



’ M
\ :Wd+Wl:m; +(—G—m = const
r

2
my

trong d6 : =Wy

3 GMm

r
va vi day la trudng luc xuyén tdm nén mo men dong Iuwgng dugce bao toan :

=W, =Thé ning

L, >
—=M (FH=0
" o(F)

L = const

(Xem Vat ly bai cuong ( Luong Duyén Binh tép 1)

VL. BAI TOAN 2 VAT ( PHAT BIEU LAI PINH LUAT KEPLER).

Trong vat 1y ta thuong gip bai toan xét chuyén dong ciia 2 vat dudi tac dung cua luc
tuong hd giita chung (Ta c6 thé tham khao trong gido trinh co hoc hodc co 1y thuyét). O
day ta chi chu y dén nhing két luan ¢o lién quan dén chuyén dong cua céc thién thé. Trong
thuc té khong thé co chi hai thién thé ton tai ¢6 l4p va tuong tac 1dn nhau. Nhung dé don
gian ta hiy xét truong hop hé hai vat da. Ta biét chuyén dong cua hai vat ml, m2 c6 thé

S 1 s 2 A~ , A o Ap . - mm n £

qui lai thanh chuyén dong cua mot vat rut gon ¢6 khoi lwong m = ——2— quanh mot khoi
m, +m,
tam 0
(1a diém chia khoang ni
I | I
o A L Fom
gilra 2 vat theo ty 16 L =—2 m ! my
noom 1 0
Hinh 12

Chuyén dong cta vat trong hé qui chiéu gan v6i khoi tdm s& qui vé bai todn chuyén
dong ciia vat rat gon trong trudng xuyén tam, roi tir d6 suy ra chuyén dong ctia m1, m2.

Nhung trong truong hop m1 =M >>m2 = m, tirc mot vat co khéi lwong vo cing 16n so
v6i vat kia thi ta co thé coi khdi tAm ciia hé nim ngay tai M hay M ding yén, m chuyén
dong.

Trong truong hop trudng xuyén tim la trudng thé hap dan U(r) = —¢ (o> 0) thi qui
r

dao chuyén dong ctia m sé 1a mot trong cac dudong Conic (tron, elip, parabol, hyperbol) tuy
thudc vao co ning toan phan cua nd (Tuce tuy thuge vao van tdc va khoang cach dén tam
lic). Tom lai, giai bai toan nay dua dén cach phat biéu lai 3 dinh luat Kepler tong quat hon
nhu sau:

1. Pinh luit Kepler téng quat.
a) Pinh ludt 1:

Duoi tac dung cua lyc hap dan tuong hd, mot thién thé m c6 thé chuyén dong trong
truong luc hap dan cua thién thé kia (M>>m) theo mét trong cac duong Conic, tuy thude
vao van toc ban dau cua vat (vo) tinh tir cn diém T lac nay c6 moé dun cuc tiéu)



Bdng 2: Bang tém tdt dang qui dao

Co nang Dang qui Van tdc ban dau Tam sai Bén tryuc 16n
toan phan dao
E, <0 Tron Vi G(M +m) e=0 a=r
f r
E,<0 Elip v G(M+m) ( 2 _lj 0<e<1 N?uC‘} thi a>r
r a NeéuG thi a<r
E,>0 Parabol Vrz» _ 2G(M +m) _2v e=1
T
> >
Eo>0 Hyperbol V;:G(Mer)[ngl e>1
r a
s o
-
P
D
%

Hinh 13: Ho cédc qui dao cla vat ing véi v, khdac nhau

b) Dinh ludt 2 :
Dinh ludt 2 cua Kepler vé toc dé dién tich cua ban kinh vecto la twong duong voi dinh
lugt bdao toan mo men dong luwong.
That vay, tr dinh luat 2 Kepler ta co :

45 _ 1240 onst
dt 2

trddtaco:

Q]
= const
m

ma mrro = |L|

Viy biéu thirc cta dinh luat 2 1a :
L
—— =const
2m . )
c6 nghia 1a mé men dong lugng L dugc bao toan. Trong phan V ta thay déy chinh la
tinh chat cia truong thé hap dan.



- Khi m6 men dong luong dugc bao toan (vecto L) = const thi vat chuyén dong trén
mot miat phiang cd dinh di qua tam luc va vudéng goc vai vecto L. Pay chinh 1a miat phing
qui dao chuyén dong cta cac hanh tinh quanh Mt troi.

¢) Pinh ludt 3 : Khi xét bai toan 2 vt dinh ludt 3 co thé phat biéu mot cach chinh xéc
hon nhu sau :

Ty s gitra tich cta binh phuong chu ky chuyén dong ctia mot thién thé quanh mot
thién thé khac véi téng khdi lugng cua chung va 1ap phuong ban truc 16n 1a mot dai lwong
2

khéng d6i (bang 4z ) va dbi voi moi cap vat déu cé gia tri nhu nhau :
T’ M+m) 4r’

3
a

2. Mt s6 vi du vé ap dung dinh luat Kepler trong thién vin.

=const

a) Xdc dinh vin téc vii tru ciia thién thé:
- Tur dinh luat 1 cua Kepler ta thiy mot vat trén mot thién thé’cé thé 9huyén dong
quanh thién thé d6 theo nhitng qui dao khac nhau, tuy thudc vao van toc ban dau cua no.
i Van téc vii tru ccfp 1 ciia vt la van téc d@é vit chuyén dong theo qui dao tron sat thién
the :
GM

V; =—— (M, r : khdi luong va ban kinh thién thé)
r

trong d6 ta coi khdi lwong vat vo ciing nho so véi khéi lugng thién thé : m << M
GM

r

hay c6 thé viét : V] =

- Van téc vii tru ccfp 2 : la van téc Parabol, giup vdt thoat khoi thién thé
GM
2 2
VP = ZT = 2VT

hay v, = VT\/E

- Viée tinh céc van tde vii tru lam co s& cho viée du hanh vii tru va phong vé tinh. (Ta
s€ xét lai & phan Trai dat). Trong thuc té co phirc tap hon vi con phu thude nhiéu yéu to
khac.

- Dua vao van toc vil tru ta c6 thé xac dinh duge thién tI}é co khi quyén hay khong.
Thién thé muodn gitr dugc cac phan tir khi dé trd thanh khi quyén cia no thi van toc chuyén
dong nhiét trung binh vpt cua phan tir khi phai thoa man dicu kién :

Vpr < 0,2 vip

3KT
Trong d6 :V,, = ——
K : hing sd Bolztmann
T : Nhiét d6 thién thé
m : Khoi lugng cua phan tu khi ﬂ
vII : Van toc vii tru cap 2 cia thién thé
b) Xdc dinh khéi lwong ciia thién thé:
*Giasu:
- khdi lugng cua Mit troi 1a M
- khoi lugng ctia hanh tinh 1a m
- khoi lugng cua v¢ tinh 1a ml
- chu ky chuyén dong cta hanh tinh quanh Mat troi 1a T, chu ky chuyén dong cua
v¢€ tinh quanh hanh tinh 1a T1.



- a:ban tryc 16n qui dao hanh tinh
- al : Ban truc 16n qui dao vé tinh
Ap dung dinh luat 3 ta c6 :
T? M+m) a

3
3
1

T)(m+m,) a
M+m a’T;
m+m, a;T
trong thuc t¢ M>>m

m>>m;

hay

A ~ . A , ’ a3T12
nén mot cach gan diing taco :—=——+
m aT
chu ky chuyén dong T, T1 va ban truc 16n a, al c6 thé xac dinh bang quan tric. Tir d6
ta c6 thé suy ra duoc ty so khoi lugng gitta Mat trdi va hanh tinh. Nhu vay, dua vao dinh
luat 3 Kepler ta c6 thé xac dinh dugc ty so gitta khoi lwong Mt troi va khoi luwong hanh
tinh, néu hanh tinh c6 vé tinh.
- Trong truong hop cua Trai dat c6 vé tinh 1a Mat trang thi ta phai tinh khac, vi khoi

/e A A r 1z r,e A - - A 5 A M ~ < A1z
lugng Trai dat khong qua 16n so voi khoi lugng Mit trang nén ty s6 — s€ mac sai sO 1on.
m

Va do chénh Iéch khéi luong khong qua 16n nhu vy nén dudi tac dung cua lyc twong hd
Mat trang va Trai dat s€é chuyén dong quanh khoi tdm 0.

Taco: <S> <« >
r, m ' ' '
?_m_l D 0 T

Hinh 14

Bang quan tric ngudi ta co thé xac dinh dugc rl = 4635km
Ngudi ta ciing xac dinh duge khoang cach tir Trai dat dén Mit tring 384.400km. Tir d6
r2 = 384.4000(4635=379.765km.

Dodo: ™" _ 379.765
m.n 4635
Viy biét khéi lugng cua Trai dat (s& tinh ¢ chuong sau) s& tinh duoc khdi luong cia
M3t trang :

=81.514n

m  6.10%
ml = — =
81,5 815
Biét chu ky chuyén dong ciia Trai dat quanh Mit trdi va ban truc 16n 1a : T = 365,25

ngay; a = 149.106km va chu ky chuyén dong cua Mat trang quanh Trai dat, ban truc
l6n 1a: T1 =27,32 ngay; al = 0,38.106km, ta c6 thé tinh M :

M+m a ! 1 2
m+m, a, T
M

E"rl ~ 3]3(,1.,1\]2
1+ M 4 T

m

=7.36.10"kg




waR) -

[y, L )(149.10° \( 27,32 )
81,5 ) 0,38.10° )( 365,25
~330000

Hay = 330000m
Vay biét khdi lwong Tréi dat, tinh duoc khdi lugng Mt troi:
M = 330000.6.10**
=1,98.10"%g
- Biét khoi lugng Mat troi dé dang tinh dugc khoi luong ciia cac hanh tinh ¢6 vé tinh
nhu da néu trén. Vi du, véi sao Moc, ty s6G. Vay khoi lugng sao Mdc :
M 1,98.10°
T1050 1050

=19.10%kg

VIL. BAI TOAN NHIEU VAT (NHIEU LOAN).

Bai toan 2 vat vira xét 13 bai toan 1y tuong. Trong thuc té van vat hip dan 1dn nhau nén
du it hay nhiéu chuyén dong cua vt s& bi bién dang so v&i bai toan 2 vat. Vi du: Tur bai
toan 2 vét suy ra chuyén dong ciia Mit tring quanh Trai dit theo qiii dao hinh Elip. Nhung
ngoai bi Trai dét hat, Mat trang con chiu luc h?ip dan tir phia Mt troi va cac hanh tinh khac
v.v... Nhitng lyc d6 goi 1a nhiéu loan va lam qiii dao Mit trang trd nén phirc tap hon. Trong
co hoc ta biét dé giai mot bai toan mot hé n vat ta phai lap mot hé gém 3 bac tu do cho mdi
vat, tirc h¢ 3n phuong trinh. Viée giai hé nhiéu phuong trinh la rat phirc tap. Trong co hoc
thién thé ngudi ta o thé giai gan dung bang cach phan cap cac nhiéu loan, xem c4i ndo anh
huong nhiéu dén chuyén dong cua thién thé dé tir co thé giai bai toan theo mirc do chinh
xac khac nhau. Vi dy, trong bai toan chuyen dong cia mot s6 hanh tinh thi sy twrong tac
giita hanh tinh va Mt troi 1a chinh yéu. Nhiéu loan do cac hanh tinh khac gay ra c6 hé sd
nho hon nhiéu nén c6 the b6 qua. Qui dao cta hanh tinh c6 thé coi hoan toan nhu cac dinh
luat Kepler. Trong mot sb truong hop khac do tinh toan ky nhiéu loan ma nguoi ta da tim
ra cac hanh tinh méi (xem phan sau). Nhin chung, bai toan nhiéu loan 1a mot bai toan phrc
tap. Ngay bai toan 3 vat nguoi ta ciing chua thé giai quyét dugc triét dé. Tuy vay, khong
phai 1a khong thé tinh dugc. Bang chung 1a c6 thé du doan dugc Nhat, Nguyét, Thuc, mot
hién tugng cé dugc do chuyén dong tuong ddi cua 3 vat 1a Mat troi, Mat trang, Trai dat.
Ngay nay nho co su hd tro cia may tinh nguoi ta c¢6 thé giai quyét duoc chinh xac va mau
le hon cac bai toan nhiu loan, thé hién trong viéc phong thanh cong cac tau vil tru 1én cac
hanh tinh.

VIIIL_SU PHAT HIEN THEM CAC THANH VIEN TRONG HE MAT TROL VAN DE SU
BEN VUNG CUA HE.
1. Sw phat hién tiéu hanh tinh.
DPén thé ky XVIII s6 hanh tinh ma con nguoi biét dén chi gém: Thuy, Kim, Trai dat,
Héa, Mdc, Tho.

Khi so sanh khoang cach tir Mt troi dén cac hanh tinh hai nha thién van Duc 1a Titius
va Bode da thay c6 mét qui ludt 1a: Néu cong thém 4 cho 1 diy cap so nhan : 0, 3, 6, 12,
24, 48, 96... thi s€ c6 mdt day s6 mai théa man kha tot trat ty d€n cac hanh tinh:



Hanh tinh Tha |Ki |Traidat |Hoa |? |Moc | Tho
y m

Khoang cach 4 7 10 16 |2 |52 100

(bang dvtv (10) 8

C6 diéu trong day s trén con s6 28 khong tng véi hanh tinh nao. Mai dén cudi thé ky
XVIII nha thién van Y 14 Piazzi di quan sat thiy thién thé nay. Va nha toan hoc Gauss di
tinh toan thay qui dao clia né tmg véi khoang cach dén Mit troi bang 2,77 dvtv. Thién thé
nay c6 kich thudc rat bé nén dugc goi 1a tiéu hanh tinh (Asteroid). Ngay ndy ngudi ta da
tim duoc trén hai ngan hanh tinh ti hon nhu vdy & vung gitta Hoéa tinh va Moc tinh. Nguoi
ta cho rang chiing 1a do mot hanh tinh 16n bi vé ra.

2. Su phat hién cdc hanh tinh méi.

Niam 1781 nha thién van nguoi Anh 14 Hershell da phat hién thém hanh tinh thtr 7 nim
ngoai Thé tinh va dat tén la Thién vuong tinh. Giai quyét bai toan nhidu loan cta chuyén
dong ctia hanh tinh nay nha toan hoc Phap Le Verrier da chi ra dugc qui dao ctiia hanh tinh
m&i gay ra nhiéu loan d6. Vao nam 1846 ngudi ta da quan sat dugce hanh tinh méi nay va
dat tén n6 la Hai vuong tinh. Nam 1930 nguoi ta da tim ra hanh tinh xa nhét cua hé Mit
troi 1a Diém Vuong.

3. Sao chéi - Mot thanh vién ciia hé Mit troi. (Comet)

Tir rt xa xua cla con nguoi da nhiéu dip chung kién su xuét hién cua sao chéi. Do 1a
mot ngdi sao la, sang va c6 dudi dai - nhu dau hiéu bao trude nhi€u tai hoa khung khiép.
Ngay nay con nguodi da biét sao Chdi ciling 1a mdt thién thé trong hé Mat troi nhung co
khoi lugng rat bé va qui dao rat det, vi vay vién diem thuong 1ot ra ngoai pham vi cia H¢
Mat troi nén thinh thoang ta méi quan sat dugce sao chéi nhu mdt vi khach la tir Vi tru téi.

4. Vanh dai Kuiper.

Ngay nay ngudi ta con phat hién duoc mot vanh dai cac tiéu hanh tinh chuyén dong
qugnh Mit troi & khoang cach xa hon Diém vuong. Nhu vay, pham vi ctia hé Mit troi co
thé dugc mo rong ra xa hon. Nguoi co6 cong phat hién 1a nha thién van My Kuiper va nir
thién van nguoi My goc Viét Luu Lé Hang (Luu Jean) vao nhitng nam 90 cua thé ky nay.

5. Van dé sw bén virng ciia hé Mt troi.

Hé Mt troi 1a hé gdm Mat trdi va rat nhiéu nhan vat khac 1a 9 hanh tinh, tiéu hanh tinh,
sao choi. Chung chu yéu chuyén dong theo qui dao hinh Elip theo dinh luat Kepler duoi tac
dung cua lyc hap dan tir phia Mat troi. Nhung theo dinh luat van vat hap dan thi chiing van
tuong tac lan nhau. Vay nhiing “nhi€u loan” nay liéu ¢6 anh hudng dén qui dao cua ching,
va nhu vay anh hudng dén su bén viing cua hé Mat troi khong? Van dé nay da dugc nghién
ciu tu lau. Pac biét chu y la cong trinh cia cac nha toan hoc Laplase, Lagrarges, Le
Verrier. Ho chi ra rang cac nhicu loan d6 1a khong dang k&, hé Mat troi co thé coi 1a bén
ving.

IX. BUC TRANH TONG QUAT HIEN NAY VE HE MAT TROL

Cho dén nay ngudi ta da hiéu dugc tuong ddi ky vé cau trac cia Hé Mit troi. Hé gdm
c6 mot ngdi sao nam & tdm 1a Mat troi va 9 hanh tinh quay xung quanh theo thir tie : Thity
tinh, Kim tinh, Trai dat, Hoa tinh, Moc tinh, Tho tinh, Thién vuong tinh, Hai vuong tinh va
Diém vuong tinh (Céc s6 lidu chinh vé hanh tinh dugc ghi & phu luc). Ngoai ra con céc tiéu
hanh tinh, sao chdi, bui khi, thién thach, sao bang v.v...

- Cac hanh tinh quay quanh Mt troi theo qui dao hinh elip theo ngugc chiéu kim dong
hd (nhin vé bic Thién cuc) va hau nhu trén cing mot mit phang (Chi c6 qui dao cia Diém
vuong 1a 1éch nhiéu nhét). Cac elip nodi chung c6 tim sai bé nén qui dao ciia mot sé hanh
tinh ¢6 thé coi 1a tron.



- Ngoai ra, cac hanh tinh con tu quay quanh minh, hau hét theo cing chiéu quay quanh
Mt troi, trir Kim tinh va Thién vuong tinh quay theo chidu nguoc lai. Truc tw quay co thé
nghiéng so voi mat phang qiii dao quanh Mt troi.

- Trir Kim tinh, Thay tinh, cac hanh tinh déu c6 cac vé tinh quay xung quanh, hau hét
theo cung chiéu chuyén dong cua hanh tinh quanh Mit troi. Mt trang 1a vé tinh duy nhat
cua Trai dat.

- C4c hanh tinh dugc chia lam 2 nhom: Nhom Trai ¢4t gdm cac hanh tinh c6 kich thuée
nho nhung khéi lugng riéng 16m, c6 thé rin nhu Thuy, Kim, Trai dit, Hoa, Diém va nhom
khong 16 gdm cac hanh tinh 16n khéi lwong riéng nho (thé bang, khi) nhu Moc, Tho, Thién
vuong, Hai vuong.

- So vdi kich thude ciia hé Mat troi thi kich thich cta cac hanh tinh 1 rat bé, ¢o nghia
1a giita cac hanh tinh con nhimg khoang khong gian trong rong, vo tan. Rat khé thé hién
dung ty 1é kich thudc cac hanh tinh va khoang cach giita chung trén trang gidy dé co dugc
hinh anh dung vé hé Mat troi trong gido trinh nay.
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- Hau hét cac hanh tinh déu c6 khi quyén, mot s6 hanh tinh con c6 cac vanh khi xung
quanh (Vi du: Tho tinh). Tuy nhién, theo quan sat hién nay chi duy nhat Tréi dat c6 dicu
kién nhiét d9, ap suat... thich hgp d¢€ co6 su song.

- Ngoai ra, chung ta ¢ thé nghién ciru ki vé cac hanh tinh bang cach doc thém céac
sach tham khao. V& van dé nguon goc cuia hé Mat troi ta s€ trd lai & chuong cuoi cua gido
trinh nay.

- Theo tin méi nhét (ngay 9.10.1999) cic nha thién vin da phat hién ra hanh tinh tha 10
trong h¢ Mat troi (hanh tinh X) nam cach Mat troi xa gap ngan lan Diém vuong, c6 khoi
Iwong 16n hon sao Moc va lam 1&€ch hudng cac sao Choi mot cach dang ké.

MAT TROF

Chui y: Nhung minn ann nay cni co unn cnar minn hoa, khong dung ti 1¢ thuc.

Hinh 16



) ) Chuong 2 ,
TRAI DAT : HE TOA DQ DIALY
VA CHUYEN DONG

I. HINH DANG, KiCH THUOC VA KHOI LUQONG CUA TRAI DAT.
1. Hinh dang va kich thwére.

- Ngudi xua thuong quan niém Trai dat bang phang, bau trdoi nhu mdt cai vung up
xudng va néu di mai ta s& gap duong chan troi, c6 thé leo 1én do dé 1én troi. Nhung tir thoi
Aristotle qua quan sat Nhat, Nguyét thyc 6ng da doan rang Trai dat phai co dang cau. Mai
dén thé ky 16 Magellan dé tham hiém Trai dat bang tau bién. Nhung 6ng di mai khong gép
chan troi ma lai tré vé chd cii, chung t6 Trai dat tron. Pén thoi Newton 6ng cho rang dudi
tac dung cuia lyc van vat hap dan cac thién thé phai c6 dang cau, dung hon 1a phong cau, vi
hoi phinh ¢ gilta. Ngay nay cac két qua nghién ctru cho thdy két luan ciia Newton 13 ding.
Nguoi ta con c6 thé nhin thdy Trai dat hinh céu tir trén cac tau vil try. Viéc do ban kinh
Trai dét ciing da duoc tién hanh tir rit 1au. O Aicdp tir thé ky thir 3 TCN Eratoxten di tién
hanh do ban kinh Trai dit kha chinh xac R = 6400km.

Thuc ra Trai dit ho det & hai dau nén ban kinh & xich dao 1a:  a = 6378,16km
O vung dia cyec la:

b =6356,78km
vy d6 det ctia Trai dat 1a:
_a- b 1
a 298,25

Hinh 17: Trai d't nhin tif v try

S6 liéu nay do hoi Thién vin qudc té ghi nhan tir nim 1964.
2. Khoi lwong Trai dat.

’Sau khi xay dgng dinh 1u€1]: van vt hép dan, nguoi ta co thé ap dung no dé xac dinh
khoi luong Trai dat. D c6 nhiéu phuong phap xéac dinh khac nhau. Vi du: Thi nghiém cua
Cavendish nguoi Anh 1978 (hon mot thé ky sau Newton) dung can xoan d¢ xac dinh hang
s0 hap dan G (xem sach 16p 10 - Vat ly).

M
Q
F
F % Q
m O
M
Hinh 18: Thi nghiém Cavendish

Biét gia tri cua G va gia tde roi tu do gtacod thé xac dinh duoc khoi lugng cua Trai dét

theo cong thirc : g = G%



- C6 thé tinh ra cong thure nay béng cach : Biét luc tac dung 1én vét roi ty do khéi luong m
Mm

1a lyc trong truong F=G e

R: 1a ban kinh Trai dat (coi vat roi tir 46 cao h << R).

Tt dinh luat 2: Newton F = ma thi 6 day a =g nén Gﬂ2 J)
R

2 62
T do - M - ER =9,81(6,4.1_(1)1)
G 6,68.10

- Khéi luong chinh xac duoc chap nhan cta Trai dat c6 ghi trong phu luc.

=6.10"

II. HE TOA PO DIA LY.
Dé xac dinh vi tri ciia mot vat trén Trai dat ta sir dung hé¢ toa d0 dia ly.

N

Hinh 19

Trai dat c6 dang hinh cau va tu quay quanh truc (tudng tuong) di qua tdm cia nd. Truc
d6 cat mat dat tai 2 diém: Dia cuc Bdc (B) va dia cuee nam (N).

Mit phing di qua tim vudng goc voi dia cuc BN cit trai dat theo mot duong tron goi
1a xich dao va chia Trai dat lam 2 ntra hinh cau: Ban cdu Bac chira dia cuc Bic va ban cau
Nam chira dia cuc Nam. O Ban cau Bic nhin vé dia cuc béc sé thiy Trai dit quay nguoc
chiéu kim dong ho.

Céc vong tron nho song song véi xich dao goi 1a vi tuyén . Xich dao co vi d bang 0o
(p =00). O ban cau béc co vi do duong thay ddi tr 0o & xich dao va 900 & dia cuc Bic (0o
(900).

O ban cau Nam c6 vi do am, thay di tir 0°— -90° & dia cuc Nam (0°— —90°).

Nhitng vong tron di qua hai dia cuc duoc goi 1a cac kinh tuyén 1. Nguwoi ta dinh ra mét
kinh tuyén lam géc (0°) dé la dwong kinh tuyén di qua Greenwich & Luén d6n (Anh). Kinh
d6 co thé tinh tir kinh tuyén gdc theo chiéu tu quay cta Trai dat (tir 0° dén 360°) hodc qui
dinh 0° — 180° (d6 dong) va 0° — 180° (do tay).

Nhu vay toa d6 cia mot diém M trén Trai dit s& duoc xac dinh boi vi do ¢ va kinh do

A.
Vi du : Ha ndi co ¢=21ol’12”
A =105°5212”
Thanh phd H6 Chi Minh :  @= 10045
A =106°40"12"
Thu @6 Phap (Paris) : ¢ =48052°12”
A =2°19°48”

(Cha y : Nhiéu sach ghi ¢TP.HCM = 10°30°)
Do Trai dat c6 dang phong cau nén nguoi ta con dua ra nhiing khai niém vi d¢ khac,
nhu: vi d6 dia tdm, vi d0 trac dia, vi d0 thién van ...



I1l. CHUYEN DONG TU QUAY QUANH TRUC CUA TRAI DAT.

Ngay nay ai cling biét Trai dat tu quay. Do 4o giac ta cam thay Trai dit ding yén,
Mit troi va ca bau troi quay. “Mat troi moc & dang dong, 1an ¢ dang tay” ky thuc 1a do
Trai dat tw quay theo chiéu nguoc lai: tir tdy sang dong.

Do Trai dat quay nén 6 mot noi trén Trai dat ta s& thdy Mit troi moc, 1én giira dinh dau
va lan, bong dém xuat hién. Khoang cach gitra 2 lan moc cua Mat troi la mdt ngay ( dém
tirc mot vong quay cua Trai dat, 1a 24 gio. Do d6 van toc goc va van toc dai cia mot diém
trén xich dao Trai dt sé la:

_2m_ 2314

T 246060
v=mR=72.107.6,4.10° = 460m/s

=72.107 rad/s

67m

28k
@) S g

Hinh 20 : Con lic Foucoult

Dé ching minh Trai dat ty quay nim 1851 nha vat ly nguoi Phap Foucault dé sur dung
dao dong cua con lac. Con lic nay can ning 28kg, treo bang soi day dai 0,7m gan chit vao
tran dién Patheon ¢ Phap. Sau mot thoi gian dau quét cua con lac xudng nén nha rai cat
khong phai 13 mot duong thang duy nhat ma 1a nhiéu duong thang chéo nhau, twa hd mat
phing con lic da di dich tir dong sang tiy. Theo nguyén ly co hoc thi mat phang dao dong
ctia con lac hoan toan dung yén, khong x¢& dich, khi chi co trong lyc tic dyng Ién nd. Nhu
véy chinh mt san, hay qua dat da xé dich theo chiéu tir tiy sang dong.

Van tdc quay cta con lic ti 1¢ v6i vi d6 noi dit no.

27 360°
24 g

O vi d0¢:0, = ®.sing = 150/gid .sing
O xich dao ¢ = 0 nén ®, = 0 hay con lic dtng yén so voi mat dat.

O dia cuc w ==~ =15°/ gio

m
m

Q0

Hinh 21

- Do chuyén dong tu quay nén cac hé qui chiéu gan trén mat dat xét mot cach chinh xac
s€ khong phai la cac h¢ qui chi€u quan tinh. Trong hé quay c6 nhimg luc quan tinh tac
dung vao vat nam trong h&. D¢ 1a lyc ly tAm quan tinh va lyc Coriolis.

- Lyc ly tdm quan tinh (nén goi la lyc ly truc quan tinh):

Khi dimg yén trén mat dat, vat co khdi luong m s& chiu lyc ly tim quan tinh tac dung.

- > 5> >

F =—-m ox(wxr)



Hay luc nay c6 gia tri bang luc @ u
hudéng tam nhung hudng ra ngoai : !
F=—mo’r
(r 1a khoang cach dén truc quay 0 R
cuia Trai dat)
Hinh 22

- Lyc nay s& anh huong dén gia tc trong truong cta Trai dat (s& xét sau)

- Luc Coriolis:

Khi vat chuyén dong véi van tdc twong dbi v (so v6i Trai dat nam yén) thi khi tinh dén
su quay cua Trai dat no s€ bi anh hudng cua luc quan tinh Coriolis:

F. =—2m[co><v}

Luyc nay khién cho cac vat chuyén dong trén Trai dat. (Vi du: dong song chay, gio,
duong ra xe Itra...) bi Iéch so voi hudng chuyen dong cia no. O Bic ban cau léch hudng tir
trai sang phai so v6i chuyén dong cua vat. O nam cau nguoc lai, tir phai qua trai.

B

Hinh 23

Vi dy: hinh 23: Gi6 thoi tir xich dao 1én bic cuc bi léch thanh gi¢ Dong béc (AB’). Gi6
thoi tir bac cuc xudng xich dao bi 1éch thanh Tay nam (BA’). O ban cau Nam ngugc lai.

IV. CHUYEN PONG TREN QUI PAO QUANH MAT TROL

Ngay nay chuyén Trai dt chuyén dong quanh Mt trdi tuan theo 3 dinh luat Keoler
khong con 1a van dé phai tranh cai nira.

Qui dao chuyen dong cua Trai dat c6 tdm sai twong d6i nho (0,0167) nén trong nhiéu
truong hop c¢6 thé coi nd 1a tron a=150.106km. Trong thuc té tai diém vién nhat A Trai dat
cach Mat troi amax=152.106km, con & can nhat P thi amin=147.106km.

Trai
da
Mit trdi A

F’

Hinh 24



Thoi gian Trai ¢t di hét mot vong quanh Mt troi goi 1a nam vil try bang 365 ngay
06gi0 09phut 5,5gidy (365,25 ngay).

Do 40 anh ta thuong cho rang Mit troi chuyén dong chir khong phai Trai dat. Ta c6 thé
giai thich ¢ hinh dudi. (Hinh 25)

Hinh 25

Khi Trai dat di chuyén tir vi tri 1 sang 2, 3 ta tuong rang Trai dit ding yén, do do s&
thiy Mt troi di chuyén trén vom troi tir 17 dén 3. Qui dao chuyén dong nhin thy cua
mat tro1 trong mot nam dugc goi 1a Hoang dao, thuc té d6 1a qui dao chuyén dong cua Trai
dat quanh Mat troi. Trong khi chuyén dong truc Trai dat luon nghiéng vdi mat phang qui
dao chuyén dong ctia né mot goc 66033”.(Pd nghiéng nay co thé bi thay do6i do tién dong,
chuong dong, s€ xét ¢ sau).

66133’ 66933’

Hinh 26

Gia tdc goc cua Trai dat khi chuyén dong quanh Mt troi 1a
_ 2n
365.24.60.60

Ung véi van toe tron 1a v =o. R=2.10".150.10° = 30km/s

~2.10" rad /s

V. SU DI CHUYEN CUA TRUC QUAY CUA TRAI DAT.
1. Tién dong.

Néu Trai dét co dang thuc dung la mét khdi cu, mat do vat chat phéan b déu va tuyét
d6i rén thi phuong truc quay s& khong bi thay doi. Nhung vi Trai dat c6 dang phong cau,
phinh ra & giita nén lyc tac dung 1én timg phan khong déu, luc tic dung tir Mt troi 1én Trai
dat khong thé coi nhu truong hop chét diém. N6 c6 thé coi nhu téng hop cua 3 luc : luc F
tac dung 1én khdi cau tudng twong tach ra & phan trong khéi phong cau va dit tai tim 0, lyc
F1 tac dung 1én phan nho cia nira vanh xich dao ndm gan Mt troi va F2 ¢ phan kia. Vi F1
> F2 nén két qua 1a lyc hiit Mt troi ¢6 xu hudng kéo mit phang xich dao Trai dat tring véi
mit phang hoang dao. Nhung vi trai dit tw quay quanh tryc nhu con quay trong co hoc
nén két qua 1a truc quay CC’ cta Trai dit s& dao quanh phap tuyén OH cia mit phing



Hoang dao va quét thanh mét hinh nén véi goc ¢ dinh ( 46054 véi chu ky xac dinh. Hién
tugng quay vong cua truc Trai dat quanh Hoang cuc H duoc goi 1a Tién dong, voi ban kinh
goc 23027 va chu ky ( 26000 ndm. Hién nay thién cuc bic (giao diém cua truc Trai dat voi
thién cau bac) & gan sao ( ciia chom Gau nho, d6 1a sao Bic cyc. Sau 13000 niam thi sao
Chtic nit (sao ( cia Chom Thién cam) s& duoc goi 1a sao Bic cuc.

H
=
NN M
F F \ C|>/
/ | \/
0 F,
C Hinh 27

2. Chwong dong.
Nhiéu loan bé do Mat trang gay ra lam cho tryc Trai dét di chuyén goi la chwong dong.
Khi d6, truc quay di chuyén quanh cuc theo elip ¢6 ban truc 1én 1a 921, ban truc nhé 6”86.
Téng hop lai, do tién dong va chuong dong cuc vii try dich chuyén trén nén troi sao
theo mdt duong udn khiic dang hinh sin.

-
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3. Sw di chuyeén cia cwe Trai dat trén mit cia no.
Vi Trai dat khong tuyét doi ran va trén bé mét cua n6é con nude, khi quyén nén két qua
la sy quay cua nd s€ khong hoan toan nhu cua mot vat ran. Do do dia cyc Trai dat di
chuyén rat phtrc tap. Tuy nhién sy dao dong do tuong doi nho, khong dang ke.

VI. TRONG TRUONG CUA TRAI DAT.

1. Trudng hip din caa Trai dat.

. Dinh luat van vat hép dan ciia Newton phat biéu cho trudong hop Trai dét 1a hinh cau,
dong chat, dung yén. Khi d6 luc twong tac gitra nd va mét vat trén bé mat cua no s€ 1a lyc
tuong tac gitta 2 chat diém:

F=G

Mm

RZ

M : khoi luong Trai dét; m : khdi luong vat



R : Ban kinh Trai dat
Theo dinh luat 2 lyc nay truyén cho vat mot gia toc a :

F=ma
GM
a= R2 =

) N}NIII vay gia téq nay khéng phu thudc vao khéi luong cua vat. Hay noi cach khac, II‘I’C
hap dan caa Trai dat truyén cho moi vat & mdt noi cung mot gia toéc. Tuy nhién Trai dat
thuc khong hoan toan giong mo hinh ly tuong trén. Vi vay ta s& xét khai niém sau :

2. Trong luc va gia toc trong trudng.

- Trong luc, theo nghia ném na la lyc hut caa Trai dét tac dung 1én vat nam trén bé mit
cuano (P)
- Mot cach gan dung no chinh 1a lyc hap dan tac dung 1én vat:

Mm
P= th ZG?

Luc nay gy cho vit gia téc roi tu do (gia toc trong trudong) khoéng phu thudc khéi
lugng vat :

_F_GM
R2

- Tuy nhién xét mot cach chinh xac thi vi Trai dat khong phai hoan toan la hinh cau,
khong dong chat va quay nén trong lyc s€ khong dong nhat voi luc hap dan. Trong lyc phu
thudc nhiing yé€u to sau :

a) Vi dp dia ly : (Trdi dit det)

Céc két qua quan sat cho thy gia toc trong truong phu thudce vao vi do dia ly. Xét tur
xich dao dén dia cuc (R giam) thi gia toc trong truong ting dan :
Vido ( 0° 20° 40° 60°  |80° 90°
Gia toc g(ecm/s2)  |978,0 1978,7 [980,2 |981,9 |983,1 1983,2

b) Trdi dit khong dong tinh:

Khdi luong riéng cua Trai dét thay doi tir tAm ra, khdi lugng riéng cta 16p vo cling thay
d6i tir ving nay sang ving khac. Do d6 trong luc trén bé mit Trai dit khong dong nhat.
Béng cach do di thuong trong luc nay nguoi ta co thé phat hién ra dugc nhirng mé khoang
san, dau khi ndm sau trong 1ong dat.

¢) Trai dat quay - tac dung cta lyc quén tinh:

SN
S
()]

F_Gm_

M R
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Luc ly tAm quan tinh F tac dung 1én dia diém c6 vi d6 ¢ c6 thé phan tich lam 2 thanh

2 - 2 r r
phan Fi vaF.. F» lam thay doi huéng cua gia toc trong truong, khién né khong hudng

vao tam Trai dat (tir g thanh g¢). Thanh phan F 1 lam bién ddi gia tri cua gia téc trong
trudong nd gay ra mot gia tc al nguoc hudng voi gia tbe trong truong g:

F
a, =—CosQ
m
ma F = mor
2
= mo Rcoso

Viy al = chosch
Do d6: g, =g-a1=g - ©’Rcos’o
Cang tién vé dia cuc (¢ ting) thi g, cang tang.

d) Phu thujc dj cao so véi bé mat Trdi dat.
Tai mot diém cach mit dit mot do cao h luc trong truong tdc dung 1én vat Ia

P=mg, =G M
(R+h)
trdo g, =G M 5
(R+h)
GM 1
gn =

Phén tich theo phép trién khai nhi thirc, liy gan ding :

2
1—E zl—2£
R R

h
g, =8 (1—2§j

(Trong d6: g : Gia tdc roi tu do trén bé mat Trai dat = 9,8m/s2)

Do do6 :

Nhu vay gia toc roi tw do va trong luc giam khi vét 1én cao (giam cham, khoang 1% khi
1én cao 30km)

Vay luc hép dan cua Trai dit va trong luc 1a 2 khai niém khac nhau, trong d6 trong lyc c6
y nghia bao quat hon. Tuy vay mot cach gan dung ta van c6 thé coi trong luc 1a lyc hap
dan cua Trai dat tac dung 1én vat va g = 9,8m/s2.

3. Khoi lwgng va trong luong.

Nhu da xét & trén ta théy trong luc tac dung 1én mdt vat thay ddi theo vi tri ciia vat trén
Trai dat. Nhung ¢ cung mot noi, trong luc ty 1€ voi khoi lugng cua vat, vi tai mot noi trén
Trai dat gia toc roi tu do cho moi vat 1a nhu nhau:

P P

—L =2 . =g

ml m2
(P1, P2 : trong lyc cua vét 1 va 2, m1,m2: khdi luong ctia vat 1 va 2).
Twr d6 ta co ty 1€:



P _m

P, m,

Nhu vay b.':fmg cach do trong luc (Iyc hut cua Trai dat) ta c6 thé suy ra dugc khdi luqng
cua vat (dai luong déc trung cho murc quan tinh cta vat). D6 1a co so ctia phép can do khoi
lugng bang cac luc ké ma ta thuong ap dung trong doi song.

4. Trong lugng.

Trong doi séng ta con hay gap khai niém trong lugng. Theo sach gido khoa 16p 10 (Vat
1y) n6 dugc dinh nghia nhu sau:

Trong lugng la luc ma m(f)g vat tac dung 1én giad do hay day treo no, do n6 bi Trai dat
hiat ma khong dugce ty do chuyén dong.

Dbi v6i con nguoi sy bién dang ciia cac mo do sirc nén cua trong lugng gy cho con
nguoi cam giac vé trong lugng.

Trong lwong va trong luc 14 2 khai niém khéac nhau. Ta s& xét trong phan sau.

5. Hién twgng ting, giam, khong trong luwgng.

- Néu vt co kh(”}i luong m va moc vao luc ‘ké' ding yén so voi mat Siét thi luc P’ ma vat
tac dung vao luc ke, tic 1a trong lugng, sé bang trong luc P = mg v€ d9 16n chi khac 1a
trong luc P dat vao vat.

Nhung khong phai bao gid trong luong ciing bang trong lyc. Ta xét cac truong hop sau

- Trong truong hop vat
chuyen dong di xubng voi gia
toc a (a<g). Ta lay chiéu duong
huéng xudng dudi (Gia su treo T
vat 1én 10 xo treo vao tran mot +
budng thang may di xudng véi
gia toc a). Vat tic dung vao 1o xo
trong lugng P’ (hinh 30).

P

Hinh 30

Theo dinh luat 3 vé phan luc 10 xo tac dung 1én vat mot luc T c6 do 16n bang véiP',

ngugc huong V01P' Trong lyc tac dung vao vat mot luc P, PvaT nguoc chidu v6i nhau.
Theo dinh luat 2 Newton vit s& chuyén dong theo gia toc a dudi tac dung cua hop luc
gittaP vaT (ta ly chidu dwong di xubng thi T = P’ 4m, P duong).
P+T=P-P=ma
Vay P’ =P - ma = m(g-a)
Vig>anén
P>P
Viy trong lugng bé hon trong lyc. D6 1a truong hop giam trong livong.
-Ciing xét thi nghiém véi thang may trong truong hop di 1én véi gia toc a, ta 1y chiéu
duong di 1én thi T = P’ duong, P am.
T+P=P —P=ma
P’ =P + ma=m(g+a)
Nhu vay P’ > P hay trong lugng 16n hon trong luc. D6 1a truong hop tang trong lugng.
-Trong trudng hop thang may roi ty do, tirc a = g thi trong luong P’ s& bang khong,
=m(g—a)=0
Do 1a truong hop khong trong lugng



+ Trong viéc du hanh vii try cac hiéu Gmg ting, giam va khong trong luong thé hién rat
& va giy khong it phién toan cho cac nha du hanh vii try. Tinh trang nay xuat hién do
trong luc Trai dat tic dong 1én (khong con ¢6 lyc nao khac nhu lyc dan hdi, ma st cia mdi
truong) khi con tau vi try chuyen dong trong khong gian. Vi du khi con tau vu try Xudt
phat n6 c6 thé tang toc voi gia tc rat 1on, gip 10 1an gia toc roi ty do. Do d6 trong lugng
ctia phi cong co thé ting gap 10 1an binh thuong. Khi tré vé ngudi phi cong lai phai chiu
tinh trang khong trong lugng. Nhing blen dbi d6 tac dung 1én mo xuong, tudn hoan mau
ctia co thé, gay nhiéu hau qua. Do d6, muén chinh phuc vii tru ta phai nghién cut k¥ hién
tuong nay.

Chit y: Trong sdch gido khoa pho thong hién nay ngwoi ta quan ni¢m trong luong va
trong luc chi phan bi¢t trong h€ phi quan tinh (xem thém bai giang vé h¢ phi quan tinh)

6. Chuyén dong trong trudng hap din cia Trai dat.

a) Xét mot vit dirng yén cach mat dat mot do cao h. Khi @6 Trdi dat tac dung vao vat
mot luc:

_ Mm
(R+h)?
Vi R >> h nén c6 thé coi
F=G I\I/ff
Luc d@o truyén cho vat mét gia tbe
F M
= =G—=
&= m R*®
—-11 24
_ 6.67.107 66210 —98m/s?
(6,4.107)

Gia toc nay khong phu thudc vao khdi lwgng ciia vat. Luc tic dung hudéng vé tam Trai
dat. Vi vay, trong diéu kién khong c6 luc khac xuat hién (strc can khong khi), tic khi roi
trong chan khong, hay roi ty do do luc hép dan cua Trai dat tac dung 1én vat, moi vat déu
c6 mot gia tde roi nhu nhau 1a 9,8m/s2. Gia toc nay goi 1a gia tdc roi tu do hay gia tdc
trong trudng cua vat.

Luc nay gay cho Trai dit mot gia toc :a = il = i—’?
Gia str vat c6 khdi luong 1kg thi
_6,67.107"
(6,4.10°)

=1,6.10"m/s’

Gia toc nay that vo cung bé nén Trai dit hiu nhu khong nhuc nhich!

b) Xét truong hop vdt ném xién:

Trong cac sach Gido khoa Vit 1y 16p 10 déu mé ta qui dao cia vat ném ngang, ném
xién nhu mét dudng Parabol.

Thuec té khong phai vay.

- Xet lai bai toan 2 vat gom Trai dat (khéi lugng M) va vat (khdi luong m) ta duge
bang két luan sau (chu y m << M nén bo qua m)
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Dang qui dao Van toc ban dau bic diém
, GM Néu vat & do cao h:
. Vi=—— ~
TRON TR h << R thi van coi ban
v, =7,9km/s kinh qui dao 1a R
ELIP e < <R
=GM(£—lj Ve<vVr<>a
R a Ve >vr<>a>R
V2 = 2GM Chuyén dong ra vo cuc
Parabol R (qui dao @6ng khép
v, =v,\2 =112km/s kin)
Hyperbol 5 2 1 Chuyén dong ra vo cuc
Vi =GM| o+ (qui dao khong khép
kin)

- Nhu vay khi vt ném xién voi van tde nho thi qui dao cua vat 1a elip rat det (ve <VT (
a <R). Nhung trong mot khoang hep trén Trai dat cac doan cua elip nay o gan diém can
nhat hay vién nhat rat trang voi dudng parabol. Vi vay nguoi ta co thé coi qui dao cua vat
ném 1én 14 parabol. Ta phai phan biét v6i van tdc parabol 13 van tdc vii tru cAp 2 cua Trai
dat. Dudi day 1a ho cac duong cong dudi tac dung cua luc hap dan giita Trai dat (coi la
chét diém D) va vat c6 van tdc vo & tai S.

Hypebol
(V% > 11,2kmy/s)

] Parabol
TV o= 11 Zkrm‘s}

Budng tron
(Vo = 7.9kmis)

Elip
(7.9km/s < V, < 11,2km/s)
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c) Van toc vii tru ccfp 1 - Vé tinh dia tinh:

Dé vat c6 thé chuyén dong tron quanh Trai dat, gia sir & do cao h, h << R, ta c6 thé coi
vat chuyén dong theo qui dao tron ban kinh R thi van tdc chuyén dong tron cua vat co lién
quan voi lyc hudng tam (14 luc hap dan) nhu sau:

mv’ , FR
—SVvi=—

F =
m
GM GM
Vi F = Rzm 2 =
GM
Hay v=

Thay s6 :



6,67.107".6.10*
v, = -
6,4.10
~79km/s
Mot vat dugc phong 1€n song song voi mét dat véi van toc bang 7,9km/s thi n6 s&
chuyén dong tron déu quanh Trai dat va trd thanh vé tinh nhan tao cta Trai dat. Vén tdc
trén goi 1 van téc vii tru cap mét cua Trdi dat.

Thuc té cac vé tinh nhan tao thuong dugc phong ¢ d6 cao kha 1on (trén 100km) dé
tranh ma sat cta 16p khi quyén day dic sat mat dat. Mac du vay né van anh hudng dén vé
tinh nén viéc phong vé tinh van khong phai 1a mot viéc dé dang. Vé tinh nhan tao hién nay
da tro thanh mot vat phd bién va hitu dung. Piac biét 1a trong thong tin lién lac nguoi ta
thuong sir dung loai vé tinh dia tinh 14 vé tinh c6 van tdc goc bang vén téc goc cua Trai dat
(. Nhu vy vé tinh ndy quay dong hanh véi Trai dat nén luon lo limg trén mot diém ¢ dinh
ctia Trai dit. N6 lam vat phan xa cac song vo tuyén thong tin lién lac truyén tir noi nay dén
noi khac trén Trai dat. Bé c6 duoc vén toc goc nhu Trai dat @ = 7.2.107 rad/s thi vé tinh
phai ¢ do cao 1a 36.000km so v&i mat dét (sinh vién ty tinh).

d) Du hanh vii tru:

Van tdc vii tru cép I 1a van tdc tdi thiéu dé vat c6 thé théng duoc luc hat cua Trai dat,
khién n6 khong roi xudng ma chuyén dong tron quanh Trai dit. Tuy vay ddy la van tdc rat
16n (van tdc ctia mot vién dan ra khoi nong sung loai nhanh nhit khoang 1km/s). Viéc nay
tuong nhu khong thé dat duoc néu con ngudi khong biét van dung nguyén Iy phan lyc. Nha
bac hoc nguoi Nga Xioncopxki tir cubi thé ky XIX da xay dung duogc cac 1y thuyét vé tén
lira nhidu tang (thyuc chat 13 bai toan chuyén dong cua hé hat c6 khéi lwong thay dbi). Ly
thuyét nay lam co s& cho viéc phong cac tram vii tru. Ngay 4/10/1957 Lién x6 di phong
thanh cong vé tinh nhan tao dau tién cua Trai dit, mo dau ky nguyén du hanh vii tru (xem
sach 16p 10 Vat 1y).

Ta hiy xét mot s6 tmg dung ctia viée tinh toan cac van tdc vil try.

- Néu van tbc ban dau cua vat kha 16n nhung van nhé hon vI (v < 7,9km/s) thi qui dao 12 elip
nhu trudng hop cua céc tén ltra xuyén lyc dia. Néu v >79km/s va van song song v4i mat dat thi
vé tinh c6 qui dao elip ma mot ti€u diém la tam Trai dat. v cang tang thi vien diém cang xa Trai dat.
Do la truong hop phong cac vii tru 1én Mat trang hodc cac hanh tinh khac.

Chu y rang khi chuyén dong trén qui dao khép kin co ning toan phin cua vé tinh khong dbi, chi
phu thudc ban kinh qui dao, khong phu thudc tim sai. Vi vay vé tinh c¢6 thé thay d6i qui dao dé di
vao cac hanh tinh khac hoac ha canh.

- Khi vat ¢6 van toc v, = Vp tlc v, =\/§V1 = 11,2km/s tirc vat da dat t6i van toc vil tru cép hai
ctia Trai dat. Khi d6 vat thoat khoi strc hat ctia Trai dit va tré thanh vé tinh nhan tao ctia Mat troi.

- Muén thoat ly khoi hé¢ Mat troi vat phai dat duge van tbe trong gidi han: 16,6km/s < v,
< 72,8km/s, tuy theo cach phong vat. Van tbe vii tru cép ba cua Trai dat duoc coi 1a van toc
v=16,6km/s.

Chuy rang cac tinh toan trén day duoc lam trong hé dia tam (c6 gbe tai tm Trai dat). Vi Trai
dat quay nén bét ky diém nao, du dung yén trén Trai dat ciing c6 san van toc dbi véi he, _phu thudce
vao vi d. Vi vay khi phong ngudi ta hay chon vi do thich hop dé co6 thé tan dung van toc cia Trai
dat. Thuong 1a & xich dao, theo chiu tu quay ciia Trai dat. Chang han nhu ¢ My céc tén lra déu
dugc phong di tir miii Canaveral theo hudng dong dé duoc loi thém tdc d6 1500km/gid (Trung tim
vii tru kennedy).

Du hanh vii try 1a mot thanh twu vi dai nhit ciia con ngudi trong cong cudc chinh phuc ty
nhién. Bing cach d6 con ngudi khong chi ngdi mot chd trén Trai dat dé doan mo vé cac thién thé
ma c6 thé bay dén tan noi dé quan sat, nghién ciru. Con ngudi di d6 bo 1én Mt tring. Cac tau vii
tru d3 dén dugc sao Hoa, sao Kim, sao Thuy, sao Moc ... va Mat troi, tham chi con ra khoi Mat
troi.



Chuong 3

THIEN CAU (NHAT PONG).

L. THIEN CAU.

Khi dimg trén Trai dat nhin 1én bau troi ta tl}éy bﬁu‘tr(‘yi nhu mot mat cau 16n c6 gép cac
thién thé. Vi vay deé xac dinh vi tri cac thién thé trén bau troi ta ¢6 the 1gi dung mat cau do
va goi la thién cau.

1. Pinh nghia Thién ciu: Thién ciu la mot mit cﬁru tuéng tweng c tam 1a noi ta
quan sat, ¢o ban kinh vo cung 16n va cac thién thé phan bd ¢ mat trong qua cau do.
2. Pic diém ciia thién ciu:

Vico thé lay ban kinh thién cﬁéu v0 cung 16n nén ban kinh Tréi,dﬁt 1a rt nho so véi ban
kinh thién cau. Vay nén ta c6 thé coi bat ky diém nao trén Trai dat cing la tdm thién cau.
Va mét diém bat ky nao trén thi€n cau ciing c6 the nhin thay tir nhiing diém khéc nhau trén
Trai dat theo nhiing duong song song.

3. Tinh chit ciia thién ciu:

- Mit phang chira tim thién cau cat thién cau theo mot vong tron Ién (vong qua F, G).

- Qua 2 diém khong ddi tam trén thién cau chi ¢ thé vé mot vong tron 16n (vong qua
A, B).

- Qua 2 diém ddi tam c6 thé v& vo sb vong tron 16n (qua C, D).

- Nhitng mit phang khong qua tdm cat mat thién cau thanh nhiing vong tron nhé (r<R)
(vong qua KL).
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- Khoang céach giita hai diém A, B trén thién cau duoc thé hién bang cung AB, do biang
gbc ¢ tamcung AOB.

- Nhimg cung cua vong tron 16n 1a khoang cach ngin nhat gitra cac dlem trén thién cau.
Ta c6 thé noi: DBuong thang trén thién ciu 14 vong tron 16n va trén thién ciu khong thé v&
dugc nhimg dudng thing song song.

4. Nhirng dwong diém co ban trén thién ciu.
. Gia stir nguoi quan sat dung tai tam 0 trén Trai dat, qua d6 ta vé thién cau 1a mot mat
cau ban kinh R.
_ * Thién dinh - Thién Eié: DPuong thing dung di qua dinh dau nguoi quan sat, cét thién
cau tai di€ém Z trén dinh dau goi 1a thién dinh, diém Z' dudi chan 1a thién de.
* Puong chdn troi: Mat phang vuéng goc véi OZ (Tiép tuyén véi mat dat) goi 1a Mat

phing chan troi. N6 cat thién cau theo mot vong tron 16n goi 1a duong chan troi (vong
BDNT).



Chii y: Pwong chan troi nay khdc véi dwong chén tréi ma ta nhin thay trong thyc té.
Vi trong thuc té duong chan troi con bi cac vat trén mat dat (nha ctra, nui non) lam bién
dang.

Ngudi quan sat ding trén bé mit Trai dat chi quan sat duoc phan trén cia thién cau co
chira thién dinh Z, phan dudi bi mat dat che khuét. Tai thoi diém ldn moc thién thé duoc
coi la dang & trén duong chan troi.

e o
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* Thién ciee: Do Trdi ddt quay nén ta sé cam thdy thién cau quay. Truc quay cua thién
cau song song Vdi truc quay cua Trai dat va goi la thién cuc PP’. Thién cuc cit thién cau tai
2 diém: P 1a thién cuc bic, néu ta huéng dén no tir trong thién cau sé thiy thién cau quay
nguoc chidu kim dong hd va P’ 1a thién cyc nam.

* Xich dao troi: Mit phang qua tim 0 vudng goc véi thién cuc PP’ goi la xich dao troi
(QQ’). Xich dao troi chia thién cau thanh nira thién cau Béc (chtra P) va nira thién cdu Nam
(chira P*). Xich dao troi cat duong chan troi tai 2 diém: Dong (D) va Tay (T).

* Kinh tuyén troi: La vong tron I6n di qua thién dinh Z va thién cyc P (vong tron nam
trén mat gidy). Kinh tuyén troi cat duong chén troi tai 2 diém Bic (B) va Nam (N). Phan
kinh tuyén co chtra thién dinh (BZN) goi 1a kinh tuyén trén, phan chta thién dé (BZ’N)
goi 1a kinh tuyén dudi.

- 4 diém Pong (D), Bic (B), Tay (T), Nam (N) cach déu nhau 900) (sinh vién tu ching
minh), va theo th ty sau : Néu ta (ngudi quan sat) ding tai tim 0, nhin vé hudng Béc thi
tay phai 1a Dong (D), tay trai la Tay (T) sau lung 1a Nam (N).

* Pudng nira ngdy (Pudng bic nam BN) : La hinh chiéu cua kinh tuyén troi 1én mit
phang chan troi.

* Vong thang dimg: La cdc vong tron I6n di qua thién dinh (Z), thién dé (Z') va vudng
gbc voi duong chan troi.

* Vong gio : La cac vong tron di qua 2 thién cuc PP’ va vuéng goc voi xich dao troi.

+ Nhu vay kinh tuyén troi vira 1a vong thang dimg, vira 1a vong gio.

* Vong nhat dong: Do Trai dﬁit quay nhung ta tuéng diung yén nén sé thay thién gﬁu
quay trong mot ngay dém, hay thay cac thién thé Nhat dong. Khi nhét dong cac thién the sé
v€ nén nhiing vong tron nho (hay duong nhat dong cua cac thién thé la nhiing vong tron
nho) song song voi xich dao troi. Huong nhét dong s& nguoc voi chi€u quay cua Trai dat.
Ttce la néu ta ding tai tm O (trong thién cau) nhin vé thién cuc bac s€ thay thién thé nhat
dong tur phai qua trdi hay tr dong sang tdy. Trong mdt ngdy dém thién thé s& moc & chan
troi dong, qua kinh tuyen trén va lan xudng chén troi tdy, va ta khong quan sat dugce né qua
kinh tuyén dudi cho dén sy moc tiép vao ngdy hom sau. Ta phai chi y huéng nhat dong vi
khi v& trén gidy ta nhin tir ngoai thién cau nén hudng s€ nguoc lai.

( Cac diém Z, Z', P, P’ va cac diém cua duong chan troi bat dong dbi véi ngudi quan
sat, khong quay cung thién cau.
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Hinh 34: Cac vong Nhat dong 1 va 2, 3, 4

II. CAC HE TOA DPO.

1. H¢ toa d§ chan troi.
- Vong co ban : Pudng chén troi, kinh tuyén trén.
- Piém co ban : Thién dinh Z, diém nam N.
-Toa dd : B0 cao (h) va d6 phuong (A).

* Mudn xac dinh toa do cta thién thé M trong h¢ toa do chan troi ta lam nhu sau:

V& vong thang ding qua
thién thé M cit duong chan
troi tai diém M'. P cao h
ctia thién thé M 1a cung MM
hay gébc MOM'. D9 cao h
cho biét khoang cach tur
thién thé dén duong chan
troi. h ¢ gia tri tr 0o dén
900.

Hinh 35 : Hé toa do chan troi

- Déi khi nguoi ta dung khoang cach dinh Z 13 cungG hay goc ZOM, tacod :h+ Z =
900.

- Toa d6 thur 2 1a d6 phuong A : Cho biét phuong huong quan sat thién thé. N6 bang
goc gitra vong thing dimg qua diém nam N va vong thang dimg qua thién thé M, tirc
cungZM hay goc NOM’. D6 phuong A dugc tinh tir diém N theo chiéu nhat dong, tir 0o
dén 360° (hodc 0° ~” 1800 Dong va 0° — 180° ty).

- Pic diém: Do nhat dong vi tri cua thién thé so véi duong chéan troi thay d6i. Mat khac
tor nhiing diém khéc nhau trén Trai dat s€ thay vi tri ciia cung mdt thién thé khac di. Nhu
vay hé nay phu thudc vao thoi diém va vi tri nguoi quan sat, né chi c6 gia tri thuc hanh
quan sat.

2. H¢ toa do xich dao 1.
- Vong co ban :  Xich dao troi QQ".
Kinh tuyeén troi.

- Biém co ban : Thién cuc P, diém cat gitia xich dao troi va kinh tuyén troi Q’

- Toa @6 : Xich vi (8), goc gio (t)

Mudn x4c dinh toa do cta thién thé M trong hé toa do nay ta lam nhu sau:

Tir P v& vong gid qua M cit xich dao troi tai M.

- Xich vi & cia M 1a cung NM hay goc MOM’. N6 ¢6 gia tri tir 0o dén 900 tinh tir M”.
Dau duong cho Bac thién cau (trén xich dao troi) va dau am cho Nam thién cau (dudi xich
dao troi).



- Goc gio t: La goc giita kinh tuyén troi va vong gid qua thién thé M. Hay la
cungQ’M’hodc goc Q’OM’. N6 dugc tinh tir Q’theo chi€u nhat dong (tirc hudng sang tay)
co gia tri tur 0o dén 3600 hay tir Oh dén 24h.

Pdc diém :

Do nhét dong thién thé v& nhimg vong tron nho song song véi xich dao troi. Do d6 xich
vi cua thién thé khong thay d6i. No ciing khong phu thudc noi quan sat. Nhung goc gio
thay do6i theo nhat dong va van phu thude noi quan sat (sinh vién ty chirng minh).

3. Hé toa do xich dao 2.

dU L.

Hinh 36: H¢ toa d¢ xich dao 1, 2

- Vong co ban : Xich dao troi QQ’

- Piém co ban : Piém xuan phan (.

Dinh nghia diém xuén phan vy : La mot trong 2 giao diém giita xich dao troi va hoang
dao. Do hoang dao 1 qui dao chuyén dong biéu kién ctia Mt troi trén thién cau va xich
dao troi song song véGi xich dao Trai dit (sinh vién ty chimg minh) nén goc giira 2
mit phing nay 1 € = 23027 (sinh vién tu chimg minh).

- Toa do : Xich vi o (nhu hé 1).

Xich kinh a.

- Mubn xac dinh toa d6 cua thién thé M trong hé nay ta lam nhu sau: Trudc hét xac
dinh diém xudn phan y. Pay 1a mot diém tudng tuong, khong co that trén bau troi, coi la
giao diém gitra hoang dao va xich dao troi sao cho goc gitra chiing 14 23027”. Xich kinh a
ctia thién thé M 13 goc gitia vong gid qua y va vong gid qua M tirc bang cung yM hay goc
yOM.

- Xich kinh dugc tinh tir diém y theo chiéu ngugc véi chiéu nhat dong (hudng téi Q’)
va co gia tri tir 00— 3600 hay Oh dén 24h.

- Pdc diém:

Vi diém xuan phan y gan nhu nam yén trong khong gian (thuc ra n6 co chuyén dong
do hién tuong tién dong) nén no cling tham gia nhat dong nhu cdc thién thé khac. Do dé
xich kinh ctia thién thé khong bi thay d6i vi nhat dong. Ngoai ra n6 ciing khong phu thudce
noi quan sat. Toém lai 2 toa d6 ctia hé nay xich vi § va xich kinh o déu khong bi thay d6i vi
nhat dong va khong phy thudc noi quan sat. Vi vy hé toa do nay dung dé ghi toa do cac
thién thé trén bau troi trong cac ban d sao va dung trén toan thé gidi.

4. H¢ toa do hoang dao.
-Vong co ban : Hoang dao.
- Piém co ban : Hoang cuc béc I1, Hoang cyc Nam IT°
ITIT” vuong géc Hoang dao)
- Toa do : Hoang vi B, Hoang kinh L.



Hinh 37

- Muén xac dinh toa d6 cia thién thé M ta lam nhu sau: V& vong tron 16n qua ( va M
cit hoang dao HH’ tai M.

- Hoang vi B la cung MM’ hay goc MOM’ c6 gia tri 00— %900 (dau (+) dbi véi
thién thé ¢ Béc hoang dao, (-) v6i phia nam).

- Hoang kinh L 14 cung yM’ hay goc YOM’ theo nguoc chiéu nhat dong cé gia tri tir 0o
— 3600. H¢ toa do hoang dao thuan lgi cho viéc theo ddi vi tri cac thién thé trong h¢ Mt
troi.

5. Su lién hé giira thién ciu va dia ciu.

Hinh 38

- DPinh ly vé d6 cao thién cuc: Do cao cia thién cuc b?mg vi d6 dia 1y cua noi quan sat.
h,=¢ .

Hay xich vi cua thién dinh bang vi d¢ dia ly noi quan sat.
0.=0

Churng minh:

., Vi dia cuc song song vo1 thién cuc nén xjch dao song song voi {(ich dao troi. Do do tu
diém O trén Trai dat co vi d6 ¢ (O bac ban cau) s€ thay thién cyc bac B ¢ d cao hp dung
bang ¢ do 2 gbc nay tuong ing vudng goc (OO’X” = BOP) (Xem hinh v& 38).

Con doi véi thién dinh Z, thi :

70Q’ = 00’X'
Hay o0z=¢ i
Cht y : Chung minh twong tu cho nam ban cau.
( Phoi hop cdc hé toa do chan troi va xich dao

Hinh 39



- Toa do cua thién thé ghi trong sach vé, ban dd sao v.v... thuong dung & hé xich dao 2
(xich kinh a, xich vi 5).

Tir noi quan sat vi do @ mudn xac dinh vi tri thién thé trude tién ta phai xac dinh vj tri
cta thién cuc P theo dinh 1y trén (goc BOP = ¢ ). Sau d6 xac dinh xich dao. (Mit phang
xich dao vudng goc véi thién cuc PP”). Xac dinh diém xuan phan vy, biét hoang dao lam voi
xich dao troi mdt goc € = 23027°. Xac dinh a, o theo y va xich dao troi sé dugc vi tri cia
M. V& vong thang ding qua M s& xac dinh duoc d6 cao h va do phuong A trong hé toa do
chan troi.

Ngoai ra ta s€ tim cac lién h¢ gitta cac hé toa do béng lugng giac cdu ma ta s& hoc &
phan sau.

III. LUONG GIAC CAU VA UNG DUNG.
1. Tam gidc ciu va nhirng cong thirc co ban.

a) Tam gidc cau :

Hinh 40

Khoang cach gitta cac thién thé trén thién cau la nhiing cung cua vong tron lon. Do do
néu noi vi tri 3 thién thé ta s& c6 dugc mot tam giac cau cod cac canh 1a cung cua cac vong
tron 1on. Tinh chat cua n6 khac tam giac thuong. Tam giac cau ABC c6 cac goc ¢ dinh la

VANVANNIVAN

cac goc A,B,C la goc giita cac mit phang (vi du A 1a géc gitta mit phdng BAO va mit
phdng CA0), cac canh a, b, ¢ cling 1a cac goc. Vi du canh a bang goc BOC (dbi dién
N N N 9
goc A ). Nhu viy ca canh va goc trong tam gidc cau déu la goc. Vay ta co thé bo ky hi¢u
goc(™). O day 0 1a tam thién cau, R 1a ban kinh.
Trong tam gi4c cau tong cac goc & dinh 16n hon 180o0.

AN AN

A\
A +B+C>180°
va dién tich tam giac la:
nR?
180°

AN A AN 0
Trong 366 =A + B+ C - 180
b) Cac cong thuc:
* Tir A ké 2 tiép tuyén véi thién cau cat OB tai E, cat OC tai D. Tac: AE L OA, AD L
OA.

Xét A ADE c6: DE* = AD* + AE? -2AD.AEcosA
Xét AODE c6: DE* = OD* + OE? - 20D.OE.cosa
Tudoérutra:
20D.OE.cos a= (OD* — AD?) + (OE* — AE?) + 2AD.AE.cosA
Xét cac tam giac vuong:

AOAD = OD? - AD?*=R?



R

AD=R.tgb; OD=

cosb
Tuong tu, xét A OAE :
OE? — AE*=R?
AE=R.tge; OE= R
cosc
Thay vo :
R R
2. 0% _R? 4 R2+ 2R%gb tec.cosA
cosb cosc

2R’cosa _ 2R’*cosb.cosc + 2R*sinb.sinc.cos A

cosb.cosc cosb.cosc

Hay cosa=cosb.cosc+sinb.sin c.cosA| (D)

Day 1a cong thirc loai II trong lugng giac cau, phat biéu nhu sau :
- cos cua mot canh cua tam gidac cau bcfng tich cua cos cua 2 canh con lai cong voi tich
cuia sin 2 canh do voi cos cua goc gitra chung.
- Lan luot thay cho cac canh con lai (b, ) ta co cong thire loai II cho cac canh do.
* Vi du thay cho canh b:
cosb = cosa.cosc + sina.sinccosB
thay cong thure (1) vao cosata co :
cosb = (cosb.cosc + sinb.sinccosA) cosc + sina.sinccosB
= cosbcos’c + sinb.sinccosc.cosA + sina.sinc.cosB
cosb—cosbecos’c = sinc(sinb.cosc.cosA + sina.cosB)
cosb (1(cos2¢) = nhu trén
cosb.sin2¢c = nhu trén
Chia 2 vé cho sinc :
Cosb.sinc = sinb.cosc.cosA + sina.cosB

Hay sina.cos B=cosb.sinc—sinb.cos c.cosA| 2)

_bay la cong thuc loai III cua luong giac cau hay con goi 1a cong thic 5 yéu t6. Phat
biéu nhu sau:

Tich ciia sin mét canh véi cos goc ké bang tich cia cos canh gidi han géc dé nhén voi
sin canh cc}n lai, trir di tich cua sin canh gioi han goc do nhan voi cos canh con lai va cos
ctia goc doi dién voi canh ban dau.

Phat biéu tuong tu cho cac canh con lai.

* T cong thuc (1) ta rat ra:

cosa—cosb.cosc

CosA = - -
sinb.sinc

Binh phuong 2 vé va 1dy mét trir di:



5 sin’ b.sin’ ¢ — [cosa — cos b.cos c]?
l1—cos” A=

sin” b.sin’ ¢
(1—cos’ b)(1—cos’ ¢)—[cos’ a—2cosacosbcosc+cos’ beos’ ¢]

sin” A= —
sin” b.sin” ¢

_ 1—cos’ b—cos’ c+cos beos’ c—cos’ a+2cosacosbcosc—cos’ beos’ ¢ _

sin® bsin’ ¢
2 2 2
l1-cos“a—cos"b—cos”c+2cosacosbcosc

sin’ bsin’ ¢
Chia 2 vé cho sin2a

e 2 2 2 2
sin” A _1—cos”a—cos”b—cos”c+2cosacosbcosc

sin® a sin® asin® bsin’ ¢
Bién doi tuong tu voi cac goe con laita co :

e 2 2 2 2
sin“B  1-cos”a—cos”b—cos”c+2cosacosbcosc

sin’ b sin® asin’® bsin’ ¢

+ 2
sin” C _l—cosza—cos2b—coszc+ZCosacosbcosc

sin’ ¢ sin asin® bsin’ ¢
Céc vé trai déu nhu nhau, suy ra :
sin? A B sin’ B B sin’ C

sina sin’b  sin’c

Hay

sina sinb sinc

- =— =— = const 3)
sinA sinB sinC

Day 1a cong thirc loai I ctia lugng giac cau. Phat biéu :

Ty so giita sin mot canh cua tam gidc cau va sin goc doi dién no la hang so.

N6 con dugc viét :

sina sinA

(4)

sinb sinB

sin cac canh ty 1¢ véi sin cac goc ddi dién.
* Gia str tam gidc cau la tam gidc vudng (A=900) thi :
sinA=1
cosA=0
Do dé tir (2) ta co:
sinacosB = cosbsinc
Chia 2 vé cho sinb
sina.cosB _ cosb.sinc

sinb sinb
T (4) ta co:
sina _sinA 1

sinb sinB  sinB
Thay vao trén :

cosB cosb .
- =— sin ¢
sinB sinb




cotgB = cotgbsinc
Hay

igh
tgB

Ty s0 gitta tg mot canh cta tam gidc vuong trén tg goc doi dién cuia nd bang sin cua
canh con lai.

=sinc (5)

2. ffng dung.
a) Déi hé toa do:
* Pdi tir hé toa do xich dao 1 sang hé toa do chan troi.

L R |

Hinh 41
Gia sir ta c6 thién thé M, thién dinh Z va thién cyc P trén thién cau. 3 diém nay lam
thanh tam giac cau PZM. Dai chi€u vdi cac cong thire tam gidc cau ta ky hi€u nhu sau:
c=PZ =90°-272Q" =90°-¢
b= PM = 90°- MM' = 90° -3
a=7M=2Z
A= MPZ =t
B= PZM =180°-A
Trong d6 Z, A : 1a toa d0 M trong hé toa d0 chan troi.
5,1 :1atoa do M trong hé toa d¢ xich dao.
¢: vi d0 cua ngudi quan sat.
Z : khoang cach dinh.
A :d0 phuong
Twr cong thue (1) ta co :
cosa = cosb.cosc + sinbsinccosA
Ta thay vo0 :
cosZ = ¢0s(90°-38) cos(90°—) + sin(90°-38)sin(90°—¢)cost
Hay

|c0sZ=sin8sincp+c05600s<pcost| (6)

* Tur cong thire (4) ta ¢o :
sinasinB = sinbsinA
Thay vo : sinZsin(1800-A) = sin(900-0)sint
sinZsinA = cosd sint (1*)
Theo cong thire (2) ta co:
sinacosB = cosbsinc — sinbcosccosA



co:

7=

Thay:
sinZcos(180°—A) = c0s(90°-3)sin(90°—¢)
—sin(90°—8)cos(90°—@)cost
Hay
— sinZcosA = sind cos@ — cosd sing cost
sinZcosA = — sind cos@ + cosd sing cost (2%)

Chia (1¥) : (2%*) ta duoc :

tgA =— cosdsint . 7)
—sindcos @+ cosdsinpcost

Chu y: Trong cong thirc nay goc gio't =s - a (Xem bai gio, chuong sau).
a : Xich kinh cua thién thé
s : Gio sao tai diém quan sat.
Thuong ta chi biét gid Mit troi trung binh, phai chuyén né sang gid sao dé tinh.
-bo phuong A c6 2 gia tri khac nhau :
A > 1800 néut> 12h
A <1800 néut<12h
Cong thirc (6) va (7) dung dé doi tir hé xich dao sang hé chan troi. Néu nguoc lai thi ta

sin & =sin @ cos Z — cos ¢ sin Z cos A
sinZsin A

tgt =
. coscosZ + sin@sinZcos A

sinh vién tu chung minh.
b) Tinh thoi diém va vi tri Ilan (moc) ciia cdc thién thé:
Khi lin (moc) thién thé & ngay dudng chan trdi, hay do cao h=0 hodc khoang cach dinh
900
Theo cong thue (6) ta co :
cosZ = sind sing + cosd cos ¢ cost
Thay vo:
0 =sin & sin @ + cosd cos@ cost

Hay |cos t=— tg8tg(p|

Trong d6 t: gbc gid cua thién thé khi lin (moc)

Biétt — 15'52%6 6378| tinh duoc gio sao :
57'2"
o=
s=axt
Quiudc +1alan; - 1a moc

biét duoc gio sao s s& tinh duoc gid thuong tire thoi diém ldn (moc) cua thién thé.
- Xac dinh vi tri 1an (moc):
Xét tam gidc dinh vi PZM, ap dung cong thtrc loai I véi canh b:

cosb = cosacosc + sinasinccosB
Thay vo:

c0s(90°-8) = cosZcos(90°—¢)

+ sinZ.sin(90°—@)cos(180°-A)
sin O = cosZsing — sinZcos® CosA



Vi 7Z=90°= cosZ=0

sinZ =1
Thay vo :
sin 8 = — cos @ COSA
Hay CosA = — sind
Cos @

Aldy giatri  (+) 1an (phia tay)
(-) moc (phia dong)
Nhu vay thoi diém va vi tri 1dn moc cta thién thé phu thudc vao noi quan sat va xich vi
cua thién thé.
Céc cong thirc trén néu tinh dén khuc xa cua khi quyén Trai dat s& co thay doi chit it
(Xem sach PV Trinh)

IV. KHAI NIEM THI SAI VA TiNH KHOANG CACH DEN CAC THIEN THE.
1. Khai niém thi sai.

Toa d6 cua céc thién thé trén thién cau xac dinh tir nhitng diém khéc nhau trén Trai dat
la khong giong nhau, va cling khong giong néu ta nhin tir tdim Trai dat dac biét 1a doi voi
cac thién thé trong Mat troi. Nguoi ta dua ra khai niém thi sai dé tinh sy khac biét do.

a) Thi sai hang ngay ciia thién thé M:

La goc giita phuong nhin thién thé tir mot diém (A) trén Trai dat va phuong nhin tir tim

Trai dat :
p=AMO

Hay goc tir thién thé nhin ban kinh Trai dt.

Khi thién thé & thién dinh thi thi sai hang ngay ctia n6 bang khong : pz =0

Khi thién thé ndm trén dudng chan troi thi sai ¢6 tri s 16n nhit va goi 1a thi sai chan
trdi : po voi po = AM;0

Trong d6 M1: thién thé M khi & trén dudng chén troi.

b) Thi sai hang nam :

Dbi voi cac thién thé ¢ ngoai hé Mat troi thi thi sai hang ngay rat nho. Nguoi ta dua ra
khai niém thi sai hang nam ().

Thi sai hang nim cta thién thé S 1a goc tudng twong tir thién thé d6 nhin ban kinh qui
dao chuyén dong cua Trai dat quanh Mat troi: géc DST = & (nhung ta tudng Mat troi xoay
quanh Trai dat)
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Hinh 43
2. Tinh Khoang cach dén thién thé.

Tur hinh 41, ta xét AAMO ¢6 :

R sinp sinp

A sinMAO  sin(180° —2)

R sinp

A sinz
Xét A vudbng AM10 co :

e sinp,

tu do sinp = sinposinZ

Vi p va po nho nén co thé viét :
P = posSinZ

Trong d6 R : ban kinh Trai dat

A : khoang cach tir tim Trai dat dén thién thé.

R

sin p,
Nhu vay mudn xac dinh duoc nhitng cach dén thién thé ta phai xdc dinh thi sai chin
troi. )
Xet hai noi A va B trén Trai dat ¢ cung mét
kinh tuyén Ay = A, 0o # ©p), trong d6 ¢; =
XOA, 0= XOB, 1> P2
Ta c6 Z;M = Z1: khoang cach dinh cua
thién thé M tai A.

Z,M =7, : khoadng cich dinh cua M tai B.

Nhu vay khoang cach dén thién thé 13 :A =

AMO = P1
OMB = P2
Hinh 44
Xét tir giac OAMB ta c6 :

BOA + OAM + AMB + MBO=360°
(@1 = @2) + (180°~Zy) + (pi+p2) + (180°~Z,) = 360°
Haypi+p>2=Zi1+Zo -1 + ¢
Ma pl = posinZl
P2 = posinZ,
Vay po(sinZ1+sinZ2) = Z1+Z2 - ¢; + ¢2

_ 2, +7Z,-¢, +9,
sinZ, +sinZ,

(o]




Viay dé x4c dinh thi sai chan troi po chi can xac dinh khoang cach dinh cua thién thé tur
2 diém khac nhau trén cung mot kinh tuyén. Phép do nay khong dén ndi phuc tap 1dm. Tur
do6 ta c6 thé xac dinh duge khoang cach dén thién thé.

Bing cach nay nguoi ta xac dinh thi sai cia Mit tring:

pO( =572767 + 0706
Tir d6 khoang cach tir Trai dat dén Mt trang la:
r = 384.400km.

* Thi sai chén troi ciia Mit troi néu xac dinh phuong phap nay s& mic sai sé khac 16n,
vi Mit troi & kha xa Trai dat. Cudi thé ky XVII ngudi ta da xac dinh gian tiép thi sai Mt
troi qua thi sai cia sao hoa khi hanh tinh nay giao hoi v6i Trai dat. Két hop voi phuong
phap vo tuyén dinh vi nim 1964 Hoi Thién vin Qudc té xac dinh gia tri cua thi sai chan
tro1 cua Mat troi la:

P, =8779%4
Tir 46 khoang cach tur Trai dat dén Mat troi 14 mot don vi thién vin bang :
A = ldvtv =1AU = 149,6.106km

- Bdi véi cac thién thé ¢ xa thi khoang cach dén né dugc xac dinh qua thi sai hang nim

va don vi thién van.

T hinh 42 ta cé:
a . S S a2
N sin 7 7 - thi sai hang nam cua thién the S.
a- khoang cach tir Trai dat dén Mat troi.
N a
Tu do A=—
sin 7z

-Ngay nay nguoi ta co thé xac dinh khoang cach dén thién thé bang phuong phap vo
tuyén dinh vi:

ct
A=—
2
trong do c : van toc song dién tu

q t: thoi gian xung song dién tir phat di tir Trai dat va phan hoi ti
thién thé trd lai Tréi’dét. i ’ 7 .
-Khoang cach dén cac thién thé xa x6i, dén cac sao co thé xac dinh bang cach khac (sé
x¢ét sau)
3. Cac don vi do khodng cach trong thién van.
a) Don vi thién van: (dviv) la khodng cdch trung binh tir Trdi ddt dén Mt troi (con viét
tat la a) — hay AU (Astronomical Unit)
ldvtv = 149,6.106km
b) Nam anh sang (nas): la qudng dwong anh sang di dwoc trong thoi gian mot nam :
(hay Ly : Light year)
Inas = 9,46.1012km = 63240dvtv
¢) Pasec (ps) la khodng cdach g véi thi sai hang nam bang gidy (17) :
1ps = 3,086.1013km = 206265dvtv = 3,262nas
- Céac thién thé trong hé Mt troi c6 khoang cach dugc tinh bang dvtv.
- Céc vi sao & xa c6 khoang cach dugc do bang ps hay nas:



] 1
wgiay) hay d =—
3,262

" giay) Y

Trong &6 7 14 thi sai hang ndm cua thién thé, tinh ra gidy.
d: khoang céach t6i thién thé tinh ra hasec
Vi du: Sao cén tinh c6 thi sai hang nam la © = 07762 cach ta 1,31ps hay 4,28nas.
4. Xac dinh Kich thuée ciia thién thé.
Mubn xé4c dinh kich thude thién thé ta phai biét ban kinh gbc cia no.

Ban kinh goc cua thién thé S c6 thé do bénquinh do goc. N6 bang gocO’OB, ki hiéu p
Do 1a goc tur tam Trai dat nhin ban kinh thién thé.

Trdi dat

Thién thé S

’ Hinh 45
Tt hinh trén ta thay :

L—sinp
A

; —=sinp,
A p

Rutra:

R r

sinp, sinp

Hay r=R. s.m P
sinp,
Vi p va po nhé nén : sinp = p
SiNp, = Po
r=R>"
P,

Vi du : Mat trang R~ 15’5276

Nénrd = 1515276 6378
57'2"

=1738km
Mat troi Po~ 16> (lay trung binh) nén :

16'x60
8"79

I'@—

.6378



= 696.000km
Chuy:
- Cac don vi goc phai cung nhau, vi du cung ra gidy, don vi do chiéu dai 1a km.
- Nhiing ngo6i sao ¢ xa phai dung phuong phap khac.
- Ban kinh goc Mit troi, Mit trang thay doi tity theo vi tri ciia chiing trén qui dao.
Vi du : Mat troi
Khi Trai dat ¢ can diém pela lon nhat Pmax = 167187 (hay 16°,3) ung véi ayi, =
147.106km; thuong vao ngay 1 thang mot.
Khi Trai dat ¢ vién diém p o 1a nho nhit ppin = 15°46” (hay 15°,7) (mg voi ama, =
152.106km, thudong vao ngay 1 thang bay.
Mat trang :
min — 147 Amax — 405500km
Pgmex = 16°8 amin = 363300km



Chuong 4

MOI QUAN HE CO HQC
GIUA TRAI PAT VA BAU TROI

A.NHAT PONG CUA BAU TROL.
I. HIEN TUONG MOC VA LAN CUA THIEN THE DO NHAT PONG.

zZ

J‘hfﬂrf,fﬁmﬂ‘jﬁ,
f-m ® Ll

Do nhat dong cac thién thé v& nhimg vong tron
nhd song song xich dao troi. Tuy theo vi 46 ¢ cia
noi quan sat ma xich dao troi tao véi duong chan
troi mot goc xac dinh (900-¢). Tu d6 vong nhat

dong cua thién thé ¢6 thé : 0 909 |n
1) Cit duong chan troi tai 2 diém: thién thé c6 moc, el s o &
c6 lan (moc ¢ phia dong, 1dn ¢ phia tdy), (vong 1, u"_\_ = J/@-ﬂﬁ&?{’ﬁ%{wﬁﬂ;
2). \ S
ol s
\%/Ul@#n ,L
Hinh 46

2) Khéng cdt dwong chan troi: thién thé khéng bao gio- moc hodc khong bao gio lan (vong
3).

3) Tiép xuc voi dudng chan troi: Thién thé khong lan, khong moc.

Ta xeét timg trudng hop : i )
1. Nhin trén hinh ta thay nhiing thién thé nam trong cung Q’B’ s€ cat dudng chan troi tai
hai diém, hay c6 nghia la xich vi cua né thoa mén : 18] <900 ( |o|

(tirc néu & duong thi thién thé nim trong cung Q’B’, néu & 4m thi thién thé ndm trong cung
Q’N). b6 chinh 1a diéu kién moc - 1an cua thién thé.

Piéu kién nay co thé suy ra tu cong thuc lugng giac cAu (chuong 111, vé vi tri moc, 13n
cta thién thé).

sin d
COSA =-—

cos @

sin

CosA =
sini900 - |(p|)

Vi cos cuia mét goc khong thé 16n hon don vi (cos A < 1) nén : [§| < (90° o))
- Khi & = 0 thién thé ndm ngay trén xich dao troi, nd moc dung diém dong, lin ding
diém tay.
Khi thién thé & bac thién cau (5 > 0) nd moc ¢ dong béc 1an & tay bac.
Khi thién thé & nam thién ciu (5 < 0) né moc & dong nam, 1an & tiy nam.
Chu y phan biét :
@ >0 : noi quan sat ¢ Bic dia cau.
© <0 : noi quan sat & Nam dia cau.
2) Néu [5]> (900 ( |o]) :

Vong nhét dong khong cit dudong chan troi: Thién thé hodc khdng bao gio- moc, hodc
khong bao gio lan. Vi du: O bdc dia cau (¢ > 0) néu thién thé ¢ Bac thién cau va thoa
man diéu kién



trén (8 > 900 - ¢) thi thién thé khong bao gio lan (luén nam trén duong chan troi). Néu &
Nam thién cau — khong bao gio moc.
Vi du: Thanh phé H6 Chi Minh ¢ = 10030’. Sao Bic cuc (¢ ngay thién cyc Bic) co
xich vi 6= 890. Theo diéu kién trén :
8>90°— ¢
89°>90° — 10°30” = 79°30°
Viy sao bic cuc khong bao gid 1an, ké ca ban ngay. Ta khong nhin thay chi vi Mat troi
qué sang.
3) Néu |3] = 900 - |o| thi thién thé tiép xtic dudng chén troi khong lan hodc khong moc.
Chu y: - Mat troi 1a mot ‘Ehién thé co xich vi thay ddbi trong né‘m nép diém 13n moc va
dd dai ngay dém cling thay doi xét tuy tung noi trén Trai dat va déu bién thién véi chu ky
modt nam. Ta s€ xét sau.

II. QUAN SAT BAU TROI TAI NHUNG NOI CO PO Vi KHAC NHAU.

+ O dia cuc Bic ¢ =900, P = Z (thién cuc béc trung
véi thién dinh). Xich dao troi trung voi duong chan troi;
cac vong nhat dong song song vdi duong chan troi.

- Sao ¢o6 xich vi duong &> 0 s€ khong bao gid lan &>
900 -900.

- Sao c6 xich vi am 6< 0 s€ khong bao gid moc |5| >
900 - 90o.

Y
1 ////{ 2

Hinh 47

- Sao c6 xich vi & = 0 s& tiép xtic duong chan troi, khong moc, 1an.

- Nhu vay ¢ dia cuc chi quan sat dugc nira bau troi: ¢ dia cuc bic théy céc sao & Bic
thién cau, & dja cuc nam théy cac sao & Nam thién cau.

+ O xich dao ¢ = 0o tryc vii tru PP’ tring véi dudng bic
nam, xich dao tro1 vuéng goc voi duong chén troi. Khi nhat
dong tat ca cac sao déu cit duong chan troi (vudng g0c).
Nhu vay tit ca cac sao déu c6 moc, lan (thoi gian moc béng
thoi gian 13n). Ta c6 thé quan sat dugc toan bo bau trdi sao.

+ O vi do tuy ¥ (vi du: Ha ndi ¢ = 21030”) : Su lan
moc cua cac thién thé phu thudc vao xich vi ctia no (theo
diéu kién), trong d6 c6 nhitng sao khong bao gio moc. Nhu
vy & vi do trung gian khong thé quan sat dugc hét bau troi
$ao.

Hinh 49



IIL. SU BIEN THIEN TOA PO CUA THIEN THE DO NHAT DONG.

- Toa d6 chan troi cua thién thé bién thién lién tuc do nhat dong véi chu ky bang chu ky
nhat dong. Tai thoi diém 1an, moc, d6 cao bang khong, do phuong phy thudc xich vi thién
thé va vi d noi quan sat. Tur lic moc dén luc qua kinh tuyen trén do cao ting dan. Tai
kinh tuyen trén do cao dat cuc dai, d6 phuong bang khong (neu 0 nam thién dinh), hoac
1800 (néu & bac thién dinh). Tir d6 dén lic ldn do cao thién thé giam dan.

- Goc gid t cua thién thé bién thién lién tyc. Tai thoi diém qua kinh tuyén trén t = 0, qua
kinh tuyén dudi t = 800 hay 12h. Goc gid bién thién déu din 1am co s& cho viée xac dinh
thoi gian.

- Xét truong hop xéac dinh d6 cao cta thién thé khi qua kinh tuyén trén. Day 1a bai toan
co s¢ cho viée tinh thoi gian d6i voi timg dia diém. Vi kinh tuyén troi song song vdi kinh
tuyén Trai dat nén nhig noi khac kinh tuyén s& thay cung mot thién thé qua kinh tuyén
trén ¢ nhitng thoi diém khac nhau.

- Vi du ta xét cho ngudi ¢ Béc ban cau (9 >0).
- Néu |0 < o: thién thé qua kinh tuyén trén &
phia Nam thién dinh va

h= 90° —(¢-9)
h=90"-¢@+38
hayZ= ¢ -0 B

- Néu & = ¢: thién thé qua kinh tuyén trén tai
ngay thién dinh Z va d9 cao h =900 hay Z = 0o

- Néu &> ¢: thién thé qua kinh tuyén trén & phia

Bic thién dinh va yA
h= ¢ +(90°-8)
h=¢+90°-3

hay Z=06 -0
Viay n€u tai mdt noi quan sat thay mot thién thé

¢4 diém moc, lan cb dinh va c6 d6 cao khi qua kinh B
tuyén trén khong doi thi rd rang xich vi cia thién thé
khong thay doi theo thoi gian. Q

Hinh 51

Nguoc lai, dbi véi Mit troi, Mt trang, cac hanh tinh. .. thi diém moc, 13n va d6 cao khi
qua kinh tuyén trén bién thién. Nhu vay xich vi cta cac thién thé d6 ciing bién doi theo thoi
gian.



B- CHUYEN PONG CUA CAC HANH TINH.
- Vén d¢& qui dao chuyén dong cua cac hanh tinh la mot bai toan phirc tap (Xin xem
Gido trinh Thién van - Pham Viét Trinh phén phu luc 2). O day ta chi xét mgt so van de:
Do la di€m nat trén qui dao nhin thay cua hanh tinh va sy thang hang cua cac hanh tinh.
1. Giai thich sy hinh thanh dang nit cia qui dao chuyén dfng cia cac hanh tinh trén
bau troi.
- C6 2 loai hanh tinh:
+ Loai “trong” Trai dat: Thuy, Kim (so v&i Mit troi)
+ Loai “ngoai” Trai d4at: Hoa, Moc, Thé (so v6i Mt troi)
Ta xét trén hinh v€ vdi tirng loai.
* Logi 1: (hinh 52) Vén toc chuyén dong clia _ /
hanh tinh trén qui dao 16n hon van toc chuyén

dong cua Trai dat trén qui dao quanh M3t troi. P i
Do d6, khi thi ta thiy dudng biéu dién ciia hanh / NBIN\
tinh di tr trai sang phai (tir 1 sang 2); khi lai tr 1 . (' /, \ \T 2
phai sang trai (tir 3 sang 4). Nhu vy ta ¢6 cdm 2 \ \/ 7Y

giac hanh tinh chay ngugc lai, tao nén nhitng nut \:‘&’ f :

trén bau troi.

* Logi 2: (hinh 53) Xeét twong tw nhu trén,
chu y vén toc cua Trai dat 16n hon van toc hanh
tinh.

Hinh 53

2. Sy thing hang ciia cac hanh tinh.

Vi cac hanh tinh chuyép dong trén qui dao theo nhimg vén tdc khac nhau nén khong
phai luc nao ching cling thang hang. Hién tuong 9 hanh tinh dimg thang hang goi 1a chuoi
ngoc 9 sao, xdy ra cr 179 nam mat lan. Tuy cdc hanh tinh thang hang nhung cting khong
lam cho Tréi dat bi anh hudng gi. Co luc Mat trang, Mat trdi cung 5 hanh tinh ding thang
hang tao nén chuoi ngoc 7 sao.

Do qui dao cua cac hanh tinh quanh Mat troi la cac Elip va van téc chuyén dong khéac
nhau nén c6 luc hanh tinh ¢ gan Trai dat, c6 luc ¢ rat xa, kho quan sat.

C- CHUYEN PONG BIEU KIEN CUA MAT TROIL.
I. HOANG PAO — HOANG POL.

- Nhu d4 n6i & phan Trai dat, do Trai dat quay quanh Mat troi nén ta c6 cam giac Mat
troi chuyén dong quanh Trai dat. Qui dao chuyén dong biéu klen cua Mait troi trong mot
nam goi 14 hoang dao. Hoang dao di qua 12 chom sao, dai thién ciu chira cac sao d6 goi la
Hoang déi (cung 160). Nam duong lich c¢6 12 thang, mdi thang tmg véi viée Mit troi dang
¢ trong mot chom sao nao.



- Trai dét khi chuyén dong trén mit phang hoang dao con tu quay quanh truc ctia minh.
Phuong cua truc tir quay hau nhu khong thay d6i trong khong gian. Do quan sat thay thién
cuc hau nhu khéng thay dbi phuong doi voi cac sao ma truc quay Trai dat (dia cuc) song
song v6i thién cuc, nén suy ra ciing khong ddi phuong. Ngoai ra, do hang nim xich vi &
ctia Mt troi bién thién tir +23027° dén -23027°, ching t6 truc Trai dat khong thing goc véi
mit phang chuyén dong cua nd (Hoang dao) ma nghiéng mot goc 66033°. Tir d6 ta thiy
mit phiang Hoang dao va miat phang xich dao troi phai nghiéng v6i nhau mot goc & =
23027’ (sinh vién ty chung minh).

Hinh 54 biéu dién goc nghiéng giita
Hoang dao va xich dao troi. Diém cat giira 2
mit phiang d6 1a diém xuan phan y va diém
thu phan Q. O diém y mat troi di tir nira ban
thién cau Nam 1én ban thién ciu Bic, & diém
Q ngugc lai. Hinh 55 dién ta Mat troi ¢ 2
diém dbi tam, co xich vi & = + 23027° (la
diém ha chi) va &= -23027’ (diém dong chi).

Hinh 54
r P
g 23°27 j %'
_______ —i:}. H_h_;.!"";gf j 7}
vt \p'
Pdng chi Ha chi
Hinh 55

Nhu vay, khi chuyén dong truc quay Trai dét ludn song song v&i chinh né. Do d6 xich
vi Mat troi trong nam thay doi :

Ngay xuan phan, thu phan o= 00
Ha chi 0= +23027’
Dong chi o= (23027

-Tuc tai diérp xuan phan, thu phan hai mit phiang hoang dao va xich dao troi phai trung
nhau, tai cac diém khac do nghiéng gilta ching tang dan, dat cuc dai 23027’ vao déng
chi, ha chi).

_ L
T Uf-a

N

Hinh ve 55 (b)

- Thyc ra do hién tuong tién dong truc quay cia Trai dat co bi doi phuong, tuy rat
cham. Vi vay, dang I& diém xuan phan y (dugc tinh tir cdch day trén 2000 ndm) & vao chom
Con Huou (thang 1) thi nay & vao chom Song ngu (thang 3). Ciing do tién dong diém xuan
phan di chuyén trén hoang dao nén cach tinh nam s& c6 phan biét, ta s& xét sau.



II. ANH HUONG CUA PO NGHIENG CUA TRUC QUAY TRAI DAT.
1. Bién dbi 4 bén mua trén Trai dit.

Do Trai détﬂ chuyén dong quanh Mat troi véi truc quay khong ddi phuong nén xich vi
Mat troi thay doi. Nhitng ngay dac biét la:

- Xuan phan : & =00 (20 hoac 21 thang 3)

-Hachi: & =+423027" (22 thang 6)

- Thuphén: 6 =00 (23 thang9)

-bongchi  6=1(23027 (22 thang 12)
Theo duong lich :

- Tur xuén phén dén ha chi 1a mua xuén.

- Tur ha chi dén thu phan : la mua he (ha).

- Tur thu phan dén dong chi : mua thu

- Tu dong chi dén xuan phén : mua dong.

(Con theo phuong Doéng thi c6 khac, xem lich khi tiét & phan phuy luc Gido trinh Thién
van - Pham Viét Trinh).

+ Su thay d6i mua nay xay ra rat ¢6 qui luat, ,héu nhu khong qd(;)i. No6 phan anh su
chuyén dong ctia Trai dat quanh Mat troi. Ngudi ta lay chu ky thay d6i 4 mua lam co s do
thoi gian :

- Thot gian lap lai cia mot chu ky 4 mua goi 14 nam xuén phén (hay 1a thoi gian gitra
hai lan Mat troi di qua di€ém xuén phan v).

+ Do d nghiéng gitra Hoang dao va xich dao troi (tirc do xich vi Mat troi thay d6i) nén
d6 dai ngay dém cua 4 mua la khong gidng nhau (Ngay: thoi gian Mit troi nam trén mat
phang dudng chén troi; dém: nam dudi). Ta ¢ bang so sanh:

Vi tri Ngay ) So sanh d¢ dai ngay dém
A (xuén phén) 21-3 0° Ngay = dém
H (ha chi) 22-6 23°27°  |Ngay dai nhat
Q (thu phan) 23-9 0° Ngay= dém
v (dong chi) 22-12 —23°27° |DPém dai nhat

Giai thich bang hinh v& 56 :

Vi noi quan sat & Béc ban cau ¢ > 0,
duong trén BN la ngay, dudi BN la dém
(nét dut), img voi cac xich vi khac nhau
cua Mat troi.

Puong (1) : 6 = 23027 ( Ngay > dém (Ha
chi).

(2) : 6 =00 —> Ngay = dém (Xuan
phan Thu phan).

(3) : 8 = -23027’—> Ngay < dém
(Pong chi).

Hinh 56

+ Nhiét lugng thu dugc & cing mot noi trén Trai dat trong ting mua c6 khac nhau:
Nhiéu nhat vao mua ha, it nhit vao mua dong. Do d6 mua ha néng, mua dong lanh. Ta giai
thich nhu sau: Xét cho mot noi ¢6 6 vi ¢ > 0 (Béc ban céu), vi Mat tro1 ¢ xa nén ta cho
rang cac tia sang dén tir Mat troi dén Trai dat 1a song song véi nhau.

Theo dinh luat Vat 1y vé quang lugng ta c6 E = Eocosi



i: goc hop boi tia sang Mit troi véi dudng trong trudng tai diém quan sat.
Eo: tmg vdi 1 = 0 tia sang song song véi dudng trong truong.

- Vao ngay Ha chi Mit troi ndm
trén xich dao troi (6>0). Theo hinh
vé 57:

i=p—-086=¢-2327
Do d6:
E; = Escos(p —23°27%)

- Ngay xuan phan, thu phan Mat
troi nam ngay trén xich dao troi, tia
sang Mat troi song song xich dao
troi (hay xich dao). Theo hinh 58 :

0=0néni=¢
E, = E,cosp 2)

- Ngay dong chi Mit troi ndm
dudi xich dao tro1 6 < 0. Theo hinh
59:

i= ¢@+|9
@ +2327
= Eo(p +23°27%)

Hinh 59

So sanh E1, E2, E3. Do cos la ham nghich bién nén E1>E2>E3. Vay do do nghiéng ciia
truc quay Trai dat véi mat phang qui dao, nhiét lwong & mot noi trén Trai dat thu dugc vao
mua he¢ 16n hon mua dong, vi vay mua heé nong hon mua dong.

-Vidu ¢ vido ¢ =55045’ thi E1 =1,5 E2 =4,6E3

+ D6 dai ciia cac mua trong nim khéng bang nhau, d6 1a do qui dao chuyen dong cua
Trai dit quanh Mt troi 1a hinh Elip va Mat troi ¢ tai mot ti€u diém. DBuong noi hai diém
phan y(() va duong ndi hai diém chi (H() vudng goc tai tiéu diém. Do diém xudn phén
dich chuyén trén hoang dao nguoc chidu chuyén dong cia Trai dit (do hién twong tién
dong) nén vi tri hai duong nay thay doi theo thoi gian. (hinh 60)



Q H
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v Y \ T/
Nim 1250 diém dong Nim 3875 diém cin Niim 6500 diém can
chinh v tring di€m nhat P nim giita dong nhat P tring di€m
cannhdtP chi v va xuéin phan y xudn phiny
Hinh 60

-Hién nay, do chénh I¢ch gitra diém can nhat P va diém dong chiv 1a 1108’.

Trai dat

180° Q

Dudng phan

.2
di€ém

270°
Truc 16
281°8” P - A
Pudng chi diém
Mua xuan 90°(H)

Hinh 61 : Cac mua khong dai bang nhau

-Mua xuan  : 92 ngay 20 gio

-Mua ha : 93 ngay 15 gior (dai nhat)
-Mua thu : 89 ngay 19 gi¢

-Mua déng  : 89 ngay (ngin nhat)

+ Nhu vy mot nim xuén phan (4 mua) c6 d6 dai bang tong bén mua la 365 ngay 6 gio.
Chinh xé4c 1a 365 ngay 5 gid 48 phut 46 gidy (365,242199 ngay) hay con goi la chu tué
(Anée tropique) hodc 13 tué thuc. Nam nay khac véi chu ky quay cua Trai dat quanh Mit
troi, hay thoi gian dé Trai dat di giap mot vong quanh Mat troi (hay thoi gian gitra 2 1an
Trai dat di qua mot diém cd dinh trén qui dao) goi 1a nam vii try hay chu thién (Anée
sidérale) co do dai 365 ngay 6 gio 9 phut 5,5 gidy (365,25 ngay). Su khac biét la do hién
tuong tué sai: diém xuén phéan ( di ngugc trén hoang dao 5026 trong mot ndm. Sy chénh
léch gilra ndm xuan phan va nam vii tru khoang 20 phut 20 gidy moi nam.

( Chii y: Mita vii tru cé thé dong nhit véi mia dia phwong, vén phu thudc vao thoi
tiét va vi do cta phuong d6. Vi du : Mién nam nuéc ta chi c6 2 mua la mia mua va mua
nang rd rét ma thoi.

2. Ngay va dém & nhirng noi c6 do vi khac nhau.

Do xich vi Mit trdi bién thién trong niam nén tai nhitg diém khac nhau trén Trai dat
thoi diem lan - moc s€ khac nhau. Hay ngay va dém s€ khac nhau.



a) O dia cuc bdc: ¢ = 900, vong nhdt dong song song xich dao, do xich dao trung véi
duong chén troi nén vong nhat dong ciia Mit troi song song voi duong chan troi. Tu xuan
phan (21/11T) dén thu phan (23/IX) Mt trdi c6 xich vi duong (8>0). Théa man diéu kién
khéng lan: & > 900 - 900. Do d6 subt 6 thang nay 1a ban ngay. Hay ¢ dia cuc ngay dai 6
thang. Do cao cuc dai ctia Mét troi vao ngay Ha chi (23/VI) 1a h =6 = 23027’°. Ngay xuan
phan, thu phan Mat trdi & ngay trén chén troi h = 6 = 0o nén khong lan, khdng moc, ngay
dém khong phan biét. Nira ndm con lai 1a dém (5< 0) (tir thu phan dén xuén phan).

P(Z)

N
?3 ( L-0=2327 Q’
N

8—-~23"27/

Hinh 62

* O dia cuc nam: nguoc lai
- Tom lai ¢ dia cwrc mot nam chi ¢c6 mot ngay, dém (6 thang ngay, 6 thang dém).
b) T dia cuc dén bdc P(Z)
cwc khuyén: (p tir Oo dén
66033’). Theo diéu kién
khong lan, khong moc $6
ngdy dém ting dan tir dia cuc
dén bic cuc khuyén.

=2327

Hinh 63

¢) O Bdc cuc khuyén ¢ = 66033’: O Bdc cuwc khuyén sé ngay ( dém rd rét trong nam 1a
khoang 365 ngdy - dém. Nhiing ngay ha chi, déng chi xich vi Mat troi [3| = 23027°, Mat
troi chi tiép xtac véi duong chan trot, khong lan han hodc moc han, ban dém van c6 anh
sang Mt troi. Con nhiing ngay gan d6 (trudc va sau ha chi) xich vi Mt troi chua bién d6i
bao nhiéu nén c6 dém tring. Mit troi ludn qua kinh tuyén trén & phia nam thién dinh.

-0 Nam cyc khuyén: ¢ = -66033’ twong ty, nhung mua nguoc lai.

d) Tt bic cwe khuyén dén bdc chi tuyén c6: Ngay, dém ré rét.



e) O Bdc chi tuyén: ¢ = 23027’

Tai béc chi tuyén ngay ha chi 8 = p
23027’ Mat trdi qua kinh tuyén trén ngay
tai thién dinh, ta goi la ngay tron bong. 0=23"F7"q
B

/) Tir Béic chi tuyén dén xich dao:

Xich vi Mt troi thoéa man diéu kién cd
lin ( c6 moc nén co ngdy dém diy du
khoang 365 lan trong nim. D6 dai ngay,
dém thay ddi theo mua. Mat troi qua kinh

tuyén trén lic ¢ nam, lic ¢ bic thién dinh.
N6 & dung thién dinh (tron bong) hai lan B
trong nam vao nhiing ngay xich vi Mat troi

bang vi d6 dia 1y noi quan sét.

Q
Hinh 65
Vidu:
Handi ¢=2lo,tronbéng :27/V va 18/VII
HCMC ¢ =10030’, tron bong: 17/1V va 28/VIII ZAQ
T
g) Tai xich dao: ¢ = 0o / el . ':
Ngay tron bong & = 0o, do 7/
dai ngay luon bang dém. Mot P E
nam Mat troi giao dong quanh B \
thién dinh mot gbc
2e=2x23°27" = 46°54’. |
Hinh 66 0

3. Ciic déi khi hiu.
Ta thdy nhiét luong 4nh - Han d6i

sang thu dugc & mdt noi Trai /%\66033’

dét phu thudc vao xich vi Mat On déi +6(23°27)
troi va vi d6 noi quan sat: % Nhiét dsi
E = Eocosi. Do vdy cung mot '
ngay nhiét luong & cac noi trén (2327
Trai dat thu dwoc khac nhau, On d6i

tao nén nhitng doi khi hau %ﬂ doi

khéc nhau. -66°33’

Hinh 67

Vi du : Xét ngay thu phan o= 00
E =E,cosp
O dia cuc ¢=900 E=0
Oxichdao ¢=00 E=Eo
Do vay ¢ xich dao nong hon ¢ dia cuc.



- Nguoi ta chia cac d6i khi hau nhu sau : (hinh 67)
@ tir - 23027° &én 23027°  : Nhiét doi
@ tir + 23027° dén (66033  : On déi
@ tir £ 66033’ dén ( 900 : Han déi

I1L. CO SO TiNH THOI GIAN.

Trong sinh hoat doi séng, san xuat con nguoi tir xa xwa da tim cach ghi nhan cac su
kién theo thoi gian. Ho sém nhén thay qui luat dién bién tuan ty, lap lai mét cach chinh xac
cua ngay dém - mua mang va dya vao d6 lam co s¢ de tinh thoi gian. Moi mdt dan tdec co
thé c6 nhiing cach tinh thoi gian khac nhau, nhung tyu trung déu dua vao cac qui luat
chuyén dong cta sao, Mat troi, Mat trang 1a nhitng cai chuan it thay doi. O chuong nay ta
s€ xét cac don vi thoi gian lién quan téi Mat troi va sao.

- Vi khoang thoi gian dai nguoi ta thuong lay don vi ndm bén mua (hay nim xuan
phan), tuc thoi gian gitia hai lan lién tiép Mat troi qua di€m xuén phan vy.

1 namxp = 365,2422 ngay hay 365 ngay 05 gio 48 phut 46 gidy

Nhu vay, don vi nam dua vao qui luat chuyén dong cua Trai dat quanh Mat troi.

- Vi don vi co ban nhé hon nguoi ta dwa vao sy nhat dong cia bau troi tire dua vao
qui luat ty quay cua Trai dat. Trong thién vin ngudi ta thuong qui uwée 3 loai ngay khac
nhau:

* Ngay sao: Dya vao nhat dong cua sao.
* Ngay Mat troi thye: Dya vao sy nhat dong cua Mat troi.
* Ngay Mit troi trung binh: Tinh dén ca sy chuyén dong cua Trai dit quanh Mat
troi.
1. Ngay sao.

- Ngay sao c¢6 do dai bang khoang thoi gian giita 2 1an lién tiép xuan phan y qua kinh
tuyén trén tai noi quan sat (c6 kinh do xac dinh ).

- Qui wéc: Ngay sao bat dau lac Oh sao, luc diém xuan phan y qua kinh tuyén trén tai
noi quan sat. Do nhat dong goc gid t cia diém y ting din, dat mot vong 360° (trd lai kinh
tuyén trén) thi mot ngay sao (24") da troi qua.

- Gio sao ciia mot noi co gia tri bang goc gior ciia diém xuan phan tai noi do (s).

I ngay sao =24 gio sao = 24x 60 phut sao
=24 x 60 x 60 gidy sao
(cha y : co thé viét gio 1a h, gidy 1a s)

- Vi y 1a diém tudng tuong nén khong quan sat truc tiép dugc trén thién cau. Ta xét
gian tiép qua mot ngdi sao S ndo dé, tir hinh 68 ta co :

Gio sao s cua mdt noi co gia
tri bang cung yQ’.

Ma yQ’ = yS°=S"Q’ Z

S =0 Tt P Q Q
trong do o, ts 1a xich kinh va goc

gi0 cua ngdi sao S. ‘
Khi sao S qua kinh tuyén )
trén thi s = ay(t, = 0) &
Z

Hinh 68



* Vay gio sao tai mot noi tai mot thoi diém nao do6 c6 gia tri béng xich kinh ctia ng6i sao di
qua kinh tuyén trén tai noi d6 vao dung thoi diém y.

Khai niém ngay sao, gid sao duoc sir dung trong quan tric thién van (trén thé gidi co
nhiéu dai thién vin c6 nhimg kinh thién vian kinh tuyén ding dé do gio sao). Tuy nhién nd
khong pht hop véi doi séng va it st dung.

2. Ngay Mt troi thue.

- Ngay Mt troi thyc c6 d6 dai bang khoang 2 1an lién tiép mat troi di qua kinh tuyén
trén tai noi quan sat. Nguoi ta qui uoc:

Ngay Mit troi thuc tai mot noi bat dau (Oh) lac Mit trdi qua kinh tuyén duéi tai noi d6
(ntra dém thuc).
Do nhét dong goc gio t ® cia Mt troi bién thjén. Gio Mit troi thuc T xac dinh qua
g6c gi% cua Mt troi. Vi gdoc gio tinh theo kinh tuyén trén nén gio Mat troi thuce sé 1a :
T =t +12"
® © )
\EoTé gio cua kinh tuyéen dwdi
Khi Mt troi qua kinh tuyén trén thi gid Mat trdi thue 1a
Tg =0+ 12h = 12h (gilra trua)
Khi Mit troi qua kinh tuyén dudi thi
T_.=12h + 12h = 24h (ntra dém)
(Hay 1 ngay Mt troi hoan tat, bat dau Oh Mt troi cia ngdy hom sau).
* So sanh ngay sao va ngay Mat troi thyec :
Ngay Mat trdi thuce dai hon ngay sao. Ta sé& giai thich bang (hinh 69)

Ngay sao xét theo cac sao. Do sao ¢ xa nén coi nhu nim yén va ngay sao dung bang
chu ky tu quay cua Trai dat. Con ngay Mit troi thuc dai hon chu ky tu quay cta Trai dat.
Gia str ¢ vi tri (1) nguoi quan sat & A thidy Mat troi qua kinh tuyén trén. Sau d6 Trai dat
quay mdt vong dén vi tri (2). Luc nay phuong thing ding & A da tré lai song song voi
phuong cii & vi tri (1), tirc huéng dén ngdi sao cii S, tirc mot ngay sao da két thiic. Nhung
so voi Mt troi nd con 1éch mot goc a (gan o). Trai dat phai quay thém mot goc a nita mat
3ph56gidy thi diém A méi hudng t6i Mit troi, tirc mot ngay Mat trdi thye mai hoan tat.
Vay ngay Mat troi thuc dai hon ngay sao 3ph56giay.

3. Ngay Mat troi trung binh.

So sanh nhitng ngay Mit troi thyc trong mot nam ngudi ta thiy chung khong bang
nhau. D¢ 1a vi nhiing 1y do sau :

-Trai dat chuyén dong quanh Mat troi véi van tbe khong déu, nhanh & can diém, chim
& vién diém. Do d6 goc a ma Trai dat phai quay thém hang ngay khong déu nhau, dan dén
ngay Mat troi thuc c¢6 do dai khac nhau.



-Mit trdi di chuyén trén hoang dao, nhung géc gio lai tinh theo cung xich dao. Gia sir
Mit troi ¢6 chuyén dong déu di nira thi do bién thién goc gio theo chuyén dong cua Mt
troi trén hoang dao cting khong déu. O quanh diém xuén phan y va thu phén Q cung hoang
dao 16n hon vét chiéu ciia no trén xich dao troi (goc gio), trai lai quanh diém dong chi va
ha chi lai bé hon (Xem h.70).

/i)
a
\Y

Do nghiéng Hoang dao Tai diém ha chi

Tai di€ém xuin pha - e
a1 diem xudn phan va xich dao trgi

Hinh 70

Vi vdy trong thuc té ngudi ta khong sir dung ngay Mt trdi thue ma st dung ngay Mt
troi trung binh, bang trung binh cdng cua tat ca nhiing ngay Mat troi thyc trong nam (ky
hi¢u 1a T).

4. Phuwong trinh thoi gian.

~Hiéu sO giita gid Mat troi trung binh (Tm) va gid Mat troi thuc (T ) tinh tai mot thoi
di%m nao do goi la phuong trinh thoi gian (hay thoi sai):

nN=Tmn- T@
hay Tw=n+Tg
Gié tri cua phuong trinh thoi gian 77 hang ngay trong ndm dugc in trong lich thién van
hang nam. Dya vao do, néu ta c6 duoc gio thuc ctia Mét trdi qua quan sat, ta sé tinh dugc
gio Mit troi trung binh ctia ngay hom do.
5. Twong quan giira thoi gian sao va thoi gian Mat troi trung binh.

Qua nh1eu nim quan sat, nguoi ta tinh duge mdi nim xuin phan c6 365,2422 ngay
MTTB. Vi mdi ngay Mit troi hon ngay sao ~1o nén qua mot nim so ngay sao trong mot
nim xudn phan phai nhiéu hon 1 ngay, tirc 366,2422 ngay sao.

Vay :
Indm xp = 365,2422 ngay MTTB = 366,2422 ngay sao
365,2422 366,2422

1 ngay MTTB = ngay sao
gy 366,2422 365,2422 gy
365,2422
1 ngay sao = ————ngay MTTB
gy 366,2422 gy
Ta c6 hé sb :

= M =1,002738
365,2422

K'= —365’2422 =0,997270
366,2422

Trong thién van thuc hanh thuong phai doi tir thoi gian Mt trdi sang thoi gian sao va
nguoc lai. Ta co :
AS = KAT,
AT, = K’AS



Trong do AS : khoang thoi gian sao
AT : khoang thoi gian MTTB
Ta c6 bang so sanh :
24 gid MTTB = 24gi¢ 03ph 56 giay, 55sao
1 gio MTTB 1gi600ph09,85giay sao
1 phut MTTB = 1ph0,164 giay sao
1 giday MTTB = 1,003giaysao
Nguoc lai :
24 gid sao = 23gio56ph04,09giayMTTB
1 gio sao = 59ph50,17giayMTTB
1 phut sao = 59,83giayMTTB
1 gidy sao = 0,99giayMTTB
6. Cac hé tinh thoi gian.

a) Gio dia phwong va kinh do dia ly:
Ta thdy viéc xac dinh gio' tai mot noi lién quan dén kinh tuyén troi tai noi do. Kinh
tuyén troi lai song song véi kinh tuyén Trai dat. Do d6 viéc xac dinh gio lién quan t6i kinh
d6 dia Iy cta noi quan sat.

- Gi¢ dugc xdac dinh cho mdt noi (c6 do kinh xac dinh) duoc goi la gio dia phuong tai
noi d6. Déi voi cac noi ndm trén cing mot kinh tuyén (co cung d6 kinh A) thi goc gid cua
Mat troi (hay goc gio cua diém xudn phan y) ¢6 gia tri nhu nhau ¢ cung mdt thoi diém.
Nhu vy cac noi ndm trén cung mot kinh tuyén s& ¢ cing gior dia phuong (theo cac thang:
gio sao, gio Mat troi thuc, gio MTTB) nhu nhau.

Hai noi c¢6 d6 kinh khac nhau thi goc gio ciing khac nhau cho cung mot thoi diém.
Nguoi ta thay: Tai mot thoi diém vat 1y hiéu s gio dia phuong ctia 2 noi bang hiéu do
kinh cta 2 noi d6 (tinh theo don vi thoi gian).
S1 —$S» = 7\.1 — 7\.2
Tor—Tee= M —22
T =T = A1 =2
Chu y: D6 kinh tinh theo don vi goc khi d6i ra thoi gian thi:
3600 =24 gio, vay 1gid =150

1 phut =15’
1 giay =157
Déi nguoc lai : lo =4 ph
r =4 giay
1" = 1/15giay
Vidu : Ha ndi c6 do kinh -HN = 105052’
Hai phong -HP =106043"

Tai mot thoi diém gio sao Ha noi 1a sHN = 8gid10ph. Gid sao & Hai phong sé& 1a bao
nhiéu?

Giai

AHP — AHN = SHP — SHN

Al =106°43" — 105°52” = 105°93” — 105°52’ = 51"
51’=3ph24giay

SHp = SuN + AA



= 8gio'10ph + 3ph24gi
= 8gio13ph24giay
b) Gio miii - Gio quoc té:

Néu trong thuce té ta sir dung gio dia phuong thi s& rt bat tién, vi phai qui d6i cho cac
noi c6 kinh tuyén khac nhau, du chi chit it. Vi vay trong thyc té nguoi ta chia Trai dat lam
24 mui , nhu vay mdi mui 1a 150, gio ciia cac kinh tuyén trong ciing mot mui 1a nhu nhau,
gio cac rpﬁi khac nhau thi khac nhau. Gio mui la gio Mat troi trung binh dia phuong cua
kinh tuyén chinh gitta mui d6: (TM), hai mui lién ti€ép nhau c6 mui gi¢ khac nhau 1 gio.

Céc mui gio dugc danh s6 tir 0gio dén 23gid theo chiéu quay cua Trai dat. Mai Oh a
méi ma kinh tuyén gilra di qua dai thién van Greenwich (London) cuia Anh. Ngudi ta goi
gi0 cua mui nay la gio quoc té To (hay GMT = Greenwich Mean Time). Tai cing mt thoi
dieém vat ly, khi gio quoc t€ 1a To thi gid ctia mai M sé 1a:

Tu=T,+M
Vidu: Nudc ta muii gio 7, vay khi To = 10gi¢ thi nudc ta la TM = 10gio + 7 = 17gio.
¢) Gio phap lénh (hay gio phap dinh):
_ Trén ly thuyét ta c6 thé xéc dinh d& dang mui gio tai mot noi khi biét do kinh A cua no,
bang cach chia A cho 15. )

Gia su chia hét dugce p thi p la s6 mui gio.

Néu ¢6 s0 du r thi

Neéeu r<7,50-muigiolap

r> 7,50 - mui gio la p+1

Vidu: Tp.HCM A= 10604012 chia cho 150 dugc p="7du r=104212". Vayr <
70,5 nén Tp.HCM thudc mui gio 7.

Tuy nhién, c6 nhiéu qudc gia trai rong trén nhiéu kinh d6 va dia hinh c6 nai non, bién
ca... nén dé tién cho viéc quan 1y ngudi ta thdng nhat mai gid khong chi tuan theo cach
chia déu Trai dat don thudn ma con theo dia hinh. Gio nay goi 1a gio phéap 1énh (hay phap
dinh). D61 khi chi vi ly do chinh tri ngudi ta cling lay gio phéap dinh khac gio mai dia 1y. Vi
du: Nudc ta vé dia Iy thudc mai gio 7. Nhung khi bi Nhat chiém, vi mui gid ciia Nhat 13 8
nén bit ta liy gio 1a mai 8. Thoi Ngoé Dinh Diém ciing 1dy mui gio 8 v6i 1y do “Bét cong
dai thién” v6i mién Bic xa hoi chii nghia (mui 7).

Khi di tir mai gio ndy sang mui gio khac ta phai chinh dong hd cho dang gid dia
phuong hay gio phap dinh cua noi do.

d) Puong doi ngay:

Do mdi noi trén Trai dat ¢ gio khac nhau (24 mui gio), ma Trai dat lai quay 24 gio
dugc 1 vong (1 ngay). Cho nén néu ta di chuyén tir mui gid nay sang mui gio khac va co
tinh dén chuyén dong cua Trai dét thi ta phai hiéu chinh cho dﬁng, kéo nham 1an.

Khi ta di quanh Trai dat tir tiy sang dong (chleu tang cua sb theo mui) thi ta phai tang

dong ho. Neu di theo chiéu nguoc lai thi qua mdi mui ta phai giam dong ho 1 gio.
Nhung néu vay ta s& (ting hodc giam) thém gid vao vai gior thue cia mot noi trén Trai dat.
Vi du : Néu ta roi mot noi trén Trai dat vao luc 6gid ngay mung 1 va mdi ngay di duoc 1
mui, ta chinh 1én 1 gid. Vay sau 24 ngay ta di tron vong Trai dat va tré vé vao ngay 25.
Nhung mbi khi qua 1 mui ta di chinh dong hd 1 gio. Vay qua 24 mui duoc 1 ngay cho nén
ngay ta vé noi cii theo ddng hd tay s& 1a ngay 26. Trong khi déng hd dé & nha 1 ngay 25.
RG rang ta dd bi nham 1 ngdy. (Poan tham hiém ciia Magellan nam 1521 d3 bi nhu vay).
Pé tranh nham 13n ngudi ta qui dinh duong dbi ngay doc theo kinh tuyén 1800 (qua Thai
Binh Duong). Néu nguoi di theo chiéu quay Trai dat (tdy qua dong) thi khi qua day phai
giam di 1 ngay ¢ dong ho deo tay ctia minh. Con ngudi di theo chiéu nguoc lai (dong qua
tay) thi ting 1én 1 ngay dé phu hop véi lich cia noi s& dén.



D- CHUYEN DONG CUA MAT TRANG.
L. CHUYEN PONG XUNG QUANH TRAI DAT.

1. Mit phing qui dao - Nhiéu loan.

Mit tring 13 vé tinh duy nhét va 14 thién thé & gan Trai dat nhat. N6 co quan hé rit mat
thiét v6i Trai dat. Chu yéu Mit tring chuyén dong quanh Trai dit dudi tac dung cua luc
héap din cua Trai dat (thuc ra 1a chuyén dong quanh khdi tim chung, vi Mit tring kha ning
so voi Trai dét). Tuy nhién Mat trang con chiu anh hudng ctia Mét trdi nén qui dao bi
nhidu loan. Hon nita, tir Trai dat quan sat Mt trang thi do Trai dit tw quay va quay quanh
Mit troi nén qui dao biéu kién cua Mt tring rat phic tap. Do d6 chuyén dong cua Mait
trang 12 mot bai toan rat phirc tap trong thién van, & day chi xin giéi thiéu mot s6 nét.

Hinh 71

- Mit trang chuyén dong quanh Trai dat theo qui dao elip khong det 1im (Tam sai e =
0,055). Mit phing qui dao ctia n6 (goi 1a bach dao) nghiéng voi mat phang qui dao Trai dat
(Hoang dao) mét goc 1= 509". Chu ky chuyén dong 1 27,32 ngay, goi la thang sao. Thyc
ra, do tién dong, chu ky chuyén dong mot vong (3600) quanh Trai dat cua Mt tring ngan
hon khoang 7 gidy so voi thang sao. Chiéu chuyén dong la tir tdy sang dong (nhu chiéu
quay cua Trai dat quanh Mt troi). Bén truc 16n qui dao 1a 384.400km. Do nhiéu loan goc i
c6 thé thay ddi tir 4048 dén 5020° va cac thong sé vé ban truc 16n ciing ¢ xé xich. Puong
cit gilta mat phfmg hoang dao va bach dao la tiét tuyén, voi 2 tiét diém N (tiét diém lén),
N’ (tiét diém xudng). Hai diém nay do nhiéu loan ciing bi di dich, khoang 105 trong mot
thang sao nguoc chiéu vé6i chidu chuyén dong ciia Mit trang. Do d6 thoi gian dé Mat tring
tre vé 1 tiét diém nhat dinh goi 1a thang tiét diém sé& 1a: TTP=27,21 ngay.

Bach dao

Hinh 72

Do tiét diém di dong nén xich vi Mt tring ciing thay d6i rat phirc tap. Khi diém xuan
phan y tring voi tiét diém 1én N (tic diém thu phan Q trung véi tiét diém N”) thi trong
thang sao d6 xich vi Mat trang dao dong trong khoang :

0 =xt(et) == (23°27’ +5°9%) =+ 28°36°
Con khi diém xuan phan y tring véi tiét diém xudng N’ thi xich vi Mt tring dao
dong :



d=+(e—i)=+(23°27-5°9") =£18°18’
Nhu vay xich vi Mat trang, cling nhu Mt troi, thay ddi trong nam, lam cho thoi diém
lan, moc va qua kinh tuyén trén v,v... cua Mit trang ciing thay doi.
Tuy nhién, diéu kién nhin théy ciia Mat trang con c6 dac diém khac nita. Ta xét sau
day.
2. Cac pha ciia tuin tring.

a) Céc pha cua tuan trang: Mt trang la thién thé ngudi, khong phat sang. Ta nhin
thay n6 sang vi nd phan chiéu anh sang Mat troi. Nhung trong khi Mat trang quay quanh
Trai dat thi Trai dat lai quay quanh Mat tro1 nén Mat trang phan xa anh sang Mat troi lac it,
Iuc nhi€u. Vi vay ta thay no lac tron, luc khuyét.

2()3@4 Os 06()7(.8

Hinh 73. Céc pha ciia tuan tring

Trén hinh 73 ta gia sur tia sang Mt trdi 1a nhing tia song song va nam trong mit phang
Hoang dao. Tia Mit troi 1am véi tia sang phan chiéu tir Mit tring dén Trai dat mot goc (
goi 1a gbc pha. Tiwy vi tri ciia Mt trang so véi Trdi dat va Mdt troi ta sé ¢d goc pha khac
nhau, ng v6i hinh dang khac nhau ciia Mit tring. Chu y 1a phan Trai dit dwoc chiéu sang
1a ban ngay, khong thay Mat trang. Chi c6 phan tdi ctia Trai dat (ban dém) méi c6 thé nhin
thiy Mat tring.

Co 4 pha co ban cua Mat trang la:

-OvitrI: ¢ = 1800 goi 1a pha Giao héi, thuong (ng vao ngay dau thang tring, goi la
ngady soc cia tuan tring. O phan t6i cua Trai dat (d€m) khong thdy tring nén day 1a ky
khong trang. O ky nay néu Mat troi, Mit tring, Trai dét thang hang thi Mat trang s€ che
khuat Mat troi gitta ban ngay (Nhét thyc). Nhung vi mat phang bach dao c6 thé khong
tring voi hoang dao nén co thé khong che khuat. (Ta s& xét k¥ sau)

Tor vi tri 1 dén vi tri 3 Mat trang xuét hién nhu mot ludi liém mong goi la trang non.

- O vi tri 3: =900 ta da thiy duoc nira vang trang. Do 1a ky thuong huyén, thudng vao
ngdy 7, 8 cta tuan tring.

- Tur vi tri 3 dén vi tri 5 Mt trang tron dan.

-0 vitri 5: ¢ = 0o goi la pha xung doi, thuong vao ngay 14, 15, 16 cua tuan tring goi
1a ngay ram hay ngay vong. O phan tdi ciia Trai dat (dém) thay Mt tring phan xa toan b
anh sang Mat troi, hay trang tron. Tuy nhién, do 1a do d§ nghiéng gitra hoang dao va bach
dao. Néu 3 thién thé troi, dat, tring thang hang thi bong Trai dat s& che Mt tring (nguyét
thuc).

Tir vi tri 5 d&én 7 Mt trang khuyét dan.



- O vitri 7: @ = 2700 ta ciing thiy con nira vang tring goi 1a tring ha huyén (ngay 22,
23, 24 cla tuan tring).

- Tir d6 trd di trang khuyét dan va tro vé pha dau ( khong tring.

Khoang thoi gian gitra 2 1an lién tiép cia cung mot pha cua Mit tring duoc goi 13 mot
tuan tring hay mot thang giao hoi (hay mét soc sach). Thang giao hoi thuong duoc dung
lam co so tinh thoi gian trong nhidu qudc gia - goi 1a 4m lich (ta xét sau). Vé do dai nd
khac thang sao.

b) So sanh thang sao va thang giao hoi: Mat trang chuyén déng quanh Trai dét, néu
nhu Trai dit dimg yén thi s& hét mot thang sao Ts = 27,32 ngay. Nhung do Trai dat chuyén
dong quanh Mt trdi nén khoang thoi gian gitra 2 14n lién tiép ciia mot pha nao d6 ciia Mt
trang (thang giao hoi) s€ 16n hon thang sao. Thang giao hoi la Tg = 29,53 ngay. Ta di tim
mdi lién hé giita thang sao, thang giao hoi va chu ky chuyén dong cua Trai dat quanh Mat
troi: ndm xuan phéan (T).

Hinh 74

Trén hinh ta thdy: trong 1 thang giao hoi (Tg) Trai dat di dugc 1 cung (o trén qui dao
clia n6 mat mot thoi gian 1a o° T T =a’ T )
360° ¢ 360°
- Con Mt trang di hét mot vong quanh Trai dat va huéng dén ngdi sao cii mat 1 thang
sao. Nhung khi do6 Trai dat di dén vi tri 2, Mat trang khong giao hoi voi Mt troi. Vay Mat
trang phai di tiép mot goc ao dé giao hoi voi Mit troi. Thé 1a Mat tring phai vach mot cung

3600 + ao trong thoi gian Ts + o 36TO . Do cling chinh la thang giao hdi.

T T+oc

360O @

360°

\ , 0 _
Tu (D ritra o =T,.

Thé vao (2) :

To= T+ T, 300" T
T 360°
T.Tg= T, T + T,T;
Chia hai vé cho TTgTs
1 1 1
= 4+ —
T, T, T
hay:
11
T, T, T

Thay sé:



o _T-T. _3652422-2732
®TOTT,  3652422x27,32

T, =29,53ngay

3. Quan sat chuyén dong thwe ciia Mit tring.

Mit tring quay quanh Trai dat, nhung Trai dét lai quay quanh Mat troi. Két hop lai mot
nam Mat trang cling quay quanh Mat troi.

Tai mot noi trén Trai dat ta thdy Mat tring bién ddi trong mot thang nhu sau:

- Vo ngay dau tudn tring (mung 1 - ngay soc ( Giao hdi) Mat trang cung moc v6i Mat
troi. Do d6 ban ngay ta khong thay dugc Mat trang vi troi qua sang. Ban dém Mat trang lan
khuat xudng duong chan troi cung voi Mat troi nén khong co trang.

- Do Mit tring quay quanh Trai dat 3600 hét 27,32 ngay nén moi ngay no6 di duocG.
Viay gia sir ngay mung 1 tai vi tri A trén Trai dat thay Mat trang moc (cung vo1 Mat tro1)
vao lic 6h thi ngady hom sau Trai dat phai quay thém 1302 thi diém A mdi théy trang. Co
nghia 1a mo6i ngay Mat trang moc cham hon hom trudc (cling c6 nghia 1a cham hon Mit

. .. 249 ph < .
tro1) mot thoi gian t = %0060 x13°2 ~ 52ph.. (Trong thuc té€ do bach dao thay ddi nén
t hang ngay khong gidng nhau, ¢6 hom s6m 20ph, c6 hom tré 80ph). Nhu vay tr mung 1
dén mung 7, mung 8 (thugng huyén) moi ngay Mt trang moc chdm di mét chut so voi Mat
troi nén ta c6 the nhin thay Mat trang. N6 c6 hinh ludi lieém, hudéng dau nhon 1én trén (sinh
vién tu giai thich).

- Pén ngay thugng huyén Mat trang di dugc ¥4 qui dao ciia minh va moc cham hon Mat
troi khoang 6gid. Tue khi Mat troi ¢ gitta trua (12gi06) thi Mat trang moc, ta khong thay.
Va khi Mat troi 1an thi Mt trang ban nguyét da ¢ gitra dinh dau chung ta.

- Tur thuong huyén dén giira thang, Mit tring & trén bau troi dém lau hon va tron dan.

- Pén ky xung dbi (ngay 14, 15, 16 cia tuan tring - ngdy ram) Mit tring tron day va
xuét hién & chén troi lac Mat troi lan, 1én gitta dinh dau lac nira dém va lin xong dudi
duong chan tro1 lic rang sang. Nhu vy Mét trang moc cham hon Mat troi nira ngay (Mat
trang 6h, Mt troi 18h) va chuyén dong trén bau troi suot dém, rat tién quan sat.

- Sau d6 Mt trang khuyét dan va moc cham di.

- Bén ky ha huyén (22, 23 ngay am lich) Mt trang di dugc % qui dao, nd moc lic nira
dém (Mt trang 6h, Mat troi 24h) va chi c6 nlra vang trang. Pén sang, Mit troi moc, Mat
trang da Ién dinh dau nén ban mai ta van thay trang.

-Tu ha huyen dén cudi thang 1a ky tring tan. Do tring moc vao gan sang nén khi sang
ra ta van thay trang ludi 1iém md mo, hudng dau nhon 1én bau troi. Sau d6 Mt tring lai tré
vé vi tri giao hoi. Vong chuyén dong ctia Mit trang lai lp lai nhu thang trude.

I.. CHUYEN DPONG TU QUAY.

Ngoai chuyén dong quanh Trai dat Mat trang con tu quay. Chu ky tu quay dung bang
chu ky quay quanh Trai dat (27, 32 ngay, hay 27 ngay 7 gi¢ 43ph 11,5 gidy). Chiéu ty quay
trung véi chiéu chuyen dong quanh Trai dat (tay sang dong). Do vy, Mt trang ludn luén
chi huéng mot nira nhit dinh vé phia Trai dat. Tuy nhién, do truc ty quay ciia Mit tring
khéong vudng goéc voi Bach dao, ma 1am mot goc 83020 va do qui dao quanh Trai dét 1a
elip nén tir Trai dét ta c6 thé nhin thdy tir 60% bé mat ctia Mit trang (hinh 75)



Phén thdy
thém

83°20°

C d thém b)
a) Hinh 75

- Nhu vay, do chuyén dong tu quay, ngy sao trén Mit tring ding bang thang sao trén
Trai dét, tic 27,32 ngay Trai dit. Ngay Mit trdi thuc ciia Mit tring bang thang giao hoi
(29,53 ngay Trai dat) (sinh vién tu ching minh).

- Mt phing xich dao Mt tring lam véi hoang dao mot goc 1030° va véi mit phing
bach dao mot goc 6040°. Ba mit phang nay cit nhau theo dudng tiét tuyén NN’. Diéu nay
do nha thién van Phép Casini tim ra nam 1721.

- Truc quay cua Mat trang bi ddo trong khong gian do hién tuong tién dong voi chu ky
18,61 nam (tirc 18 nam 7 thang). Vi vay tiét diém di chuyén trén hoang dao tir dong sang
tay, mdi ndm dugc mot cung 1903 hay 105 trong 1 thang sao. Vi vdy, thoi gian dé Mat
trang tro lai tiét diém nao d6 (chinh 1a thang tiét diém hay thang rong) s& co do dai la:

152—2732(011

= 27,21 ngay
(Chu y: 1302 1a cung duong Mat trang di dugc trong 1 ngay trén bach dao).

III. ANH HUONG CUA MAT TRANG POI VOI TRAI PAT - THUY TRIEU.

Mit trang 1a thién thé ¢ gan Trai dat nhat nén giy nhidu anh huong dén Trai dat.
Trong d6, dang ké nhat 1a hién tugng thuy tricu.

Thuy triéu 1a hién tugng muc nudc ¢ ven bién, clra song tai mot noi 1én, xuéng theo
chu ky ding bang khoang thoi gian gitra hai lan lién tiép Mit tring qua kinh tuyén trén tai
noi do. Nguyén nhéan cua thuy tridu 1a do luc hap dan gitra Mt trang va Trai dat. Vi Trai
dat khong hoan toan ran ma c6 16p nudc bao boc bén ngoai nén gia téc do Mt tring truyen
cho cac phan cia Trai dat 1a khong gidng nhau; gia toc tong hop lam phan nudc chuyén
dong, gay ra thuy triéu.

Hinh 76



Ta giai thich cy thé dwa vao hinh vé& nhu sau:

Gia téc hap dan do Mit tring truyén cho Trai dat phu thudc vao khoang cach dén Mit
trang. Vi vdy ma a, > ap > ag (0 la tam ‘
Trai dat; A, B 14 2 diém ddi tim nam trén dudng thing ndi tim Trai dit va Mit tring).

- Ciing twong ty véi diém C va D 13 ac va ap (C va D 1a 2 diém di tam : CD L AB).

Taco:
m
=G——
TRy
aozGrE2
m
:G—
R P

Huéng cac gia tdc nay hudng vé Mit tring (R: Ban kinh Trai dat, r : khoang cach tir
tam Trai dat dén Mat trang).

) . , \ . X - y e Y
- O tai A tam Trai dat (ran) truyén cho 16p nudc ¢ ddy mot gia toc - a,, co gia tri bang

ap va huéng vé tam.

- O tai B, tim Trai dét ciing truyén cho 16p nudc gia téc - a, (tic bang ag va hudng
. i d
nguoc voi a, )
- Ciing twong ty véi cac diém C, D
- Téng hop céc gia toc tai A :

- o

a,—a, s€co gia tri la:

= Gm — ~—— doR<<r
(r—=R)’r r
Gia téc nay hudng ra ngoai, kéo 16p nudc ¢ day dang 1én (nudc 16n).
- Tong hop ¢ B:

> o>

az—a, s€co gia tri la:

1 1
<o i
_2GM

I.3

Vi —;0 c6 gia tri 16n hon —cZ} nén gia toc tong hop s& hudng ra ngoai kéo 16p nudc &
day dang lén.

O C va D gia tc tong hop s& hudng vao trong, kéo 16p nude ha xudng (nudc rong).

* Nhu vay, do Trai dat quay 1 diém trén Trai dat trong 1 ngdy s€ diqua 4 vitri A, B, C,
D dbi véi Mit triang, tirc ¢6 2 1an nudc 1én va 2 1an nude xudng (hay nude 16n va nude
rong) tai noi d6. P6 chinh 14 hién tugng thuy tridu.

- Trong nhiing ngay tring - dat - troi thang hang (Giao ho1, xung d01) luc hip dan cua
Mit troi, du & xa, ciing trd nén dang ké hon, 1am cho thuy trleu 1én xudng manh hon goi la
ngay con nudc rong. Con vao nhitng ngdy huyén, thuy tridu yéu nhét, goi 1a ngay con nudc
kém.



+ Trong thyc té ché do thuy triéu & cac b bién phic tap hon vi con phu thudc nhidu
yéu to khac.

E- MOI QUAN HE DPIA (NHAT-NGUYET).

L. LICH.
Lich 1a mét hé théng dém cac khoang thoi gian nhu : Ngay, tuan 18, thang, mua, nidm, thé
ky... theo mot qui tic nhat dinh. Thuong nd dwa vao cac chu ky trong ty nhién nhu chuyén
dong biéu kién cia Mat troi, Mit trang trén bau troi sao ma ta quan sat dugc tu Trai dat.
Thong thudng thién van c6 3 don vi quan trong nhat dé 1am lich 13: ngay Mit troi, tudn
trang va ndm xuan phan.

Tuan tring va nam xuan phan c6 con s6 1¢, lai khong chia hét cho nhau. D6 13 kho khan
rat 1on cho viéc lam lich va cling lam ndy sinh nhiéu loai lich khdc nhau: cac loai 4m lich
thuong huéng theo xdp xi tudn triang, duong lich xdp xi nim xuan phan. Viéc c¢b ging
dung hoa ca 2 loai lich d6 cho ra cac loai &m duong lich.

Trong lich str, am lich xuat hién truée. Hién nay mot s6 nude Hoi gido van dung lich
nay. Tuy nhién, vi khong phan anh ding mua mang nén nguoi ta it chudng va phan dong
chuyén sang ding dwong lich. Mot s6 nudc su dung lich am ( duong, trong do co Viét
Nam. Trong lich sir Viét Nam ta von 1a mot nude nong nghiép va chiu anh huéng manh
ctia van héa Trung Qudc nén ta st dung 4m lich, thuong dua theo lich Trung qubc, nhung
cling co6 lac doc 1ap. Sau nay, khi thuoc Phap ta sit dung duwong lich. Hién nay lich Viét
nam 13 duong lich soan theo mui gid 7, nhung ciing c6 thém phan 4m lich dé ton trong tap
quan ctia nhan dan (12 tét, ciing bai). Nhung ddy ciing 1a loai 4m lich cai tién (4m duong).
Ta s& tim hiéu cu thé tung loai lich.

1. Duong lich.

Co s8¢ dung nam duong lich la d6 dai cia ndm xuén phan (chu ky bon mua). Nhung
nam xuan phan 1a mét so 1¢ 365,2422 ngay. Nam dwong lich phai dugc sap xép sao cho co
sO nguyén ngay xap xi mot cach tot nhat véi nim xuan phan. Co s& toan hoc cua no la
dung thuat toan Euclide (Oclit) dé phan tich phan 1¢ ciia ndm xuan phén ra phan s6 :

24220 1 7 8

100000 4’ 29 33

Céc phan sd trén ¢6 nghia la:
: Clr 4 ndm c6 1 ndm nhuan
: Cr 33 nam c6 8 nam nhuan

(Ghi chu : Nam thuong 365 ngay, nam nhuan 366 ngay)

Con 1 phan s khac ciing dugc st dung 1aG

Theo lich str, duong lich dugc coi 1a bat dau tir thoi hoang dé La ma 1a Julius Caesar
nam 63 (TCN) va duoc chinh lai ndm 46 (TCN).

( Lich Julius: Cit 4 ndm thi ¢6 1 nam nhudn (la ndm c6 con sé chia hét cho 4). Nhu vay
d6 dai trung binh hang nam la:
365+365+365+366
4
tlre sai so v6i nam xuén phan 1 0,0078 ngdy, sau 400 nim sai gin 3 ngay.

0,2422 =

o O

=365,25ngay

Lich Julius qui dinh thang: thang 1¢ 31 ngay, chin c6 30 ngay; thang 2 c6 29 ngay (neu
nhudn: 30 ngay). Pén nim 46 (TCN) ngudi ta diéu chinh lich nay dé khic phuc sai sd,
khién ndm nay bi dai ra.

Sau do6 hoang dé Auguste lai diéu chinh lai b?mg cach bo mot sé nam nhuén va diéu
chinh thang. Trong d6 cac thang mang tén hoang dé Julius (thang 7), August (thang 8) déu
c6 31 ngay. Vi vay thang 2 c6 28 ngay (nhuan thi 29 ngay), thang 10, 12 c6 31 ngay, thang
9, 11 co6 30 ngay.



Dong thoi trong thot gian nay Thién chia gido toan thing. Nguoi ta 1dy nim sinh cta
chuia Jesus [am nam dau cong lich (goi 1a nam thir nhat sau CN), trudc d6 goi 1a trude cong
nguyén (TCN) (chu y khong c6 nam thir khong ctia cong nguyén).

- Mai ca ngan nam sau nguoi ta nhzft’n ra lich Julius do nam trung binh la 365,25 ngay
nén da khong con phan anh dung thoi tiét nira. Nam 1582 gido hoang Gregorius da cho cai
cach lai duong lich. Theo do ldy ndm trung binh 1a 365, 2425 ngay, ctr 400 nam thi c6 97
nhuan. Cu thé: ngoai cach tinh nam nhuén nhu Caesar, nhimg nam cudi thé ky ma con sd
thé ky khong chia hét cho 4 thi khong nhuan.

Pé chinh lai sai 1éch da tich lay nhiéu ndm, nguoi ta qui udc sau ngay 4.10.1582 1a
ngay 15(10(1582; bé han muoi ngay. Vay ngay xuan phéan sé€ 1a 21.3.

Lich nay van con sai sd, nhung rat nho: 365,2425 ( 365,2422= 0,0003 ngay tirc cir sau
3300 nam thi sai 1 ngay.

Hién nay nguoi ta dang c6 xu hudng cai tién lich sao cho thuan tién, phét 1a van dé qui
dinh s ngay trong tuédn va thang. Nhung chua c6 phuong an nao dugc chap nhan.

Chu ¥ rang gidy (s) 1a don vi do thoi gian, mot don vi co ban cua vat Iy truge kia dugce
dinh nghia theo ngay Mt troi trung binh ctia nam xuén phan, nhung khong may chinh xéc.
Ngay nay nguoi ta dinh nghia gidy theo cac hién twong xay ra trong nguyén ti. Vi vay no
chinh xac hon. Cho nén c6 nhitng nam nguoi ta tuyén bo phut cudi cung 1a 61 gidy.

2. Am lich.

Am lich 1a lich theo Mat trang. Chon thang co s nguyén ngdy xap xi tuln tring la
29,53 ngay. Thang thiéu c6 29 ngay, thang du c6 30 ngay. Mot nam c6 12 thang, trung
binh 29,53 (12 = 354,367 ngay. Vay nam thuong c6 354 ngay. Nam nhuén c6 355 ngay.
Chu ky nam nhuan dugc xac dinh nhu sau:

Theo thuat toan Euclide phan tich phan 1¢ la:

367 113 7 11

) 1000 2737879730 i

Trong thyc t€ c6 2 chu ky duge dung. 3/8 1a chu ky Thd Nhi Ky: trong 8 ndm c6 3
nhuan; 11/30 1a chu ky Ardp: ctt 33 nam c6 11 nam nhuén.

Pic diém cua am lich 14 bao gid nhét thyc cling xay ra vao ngdy soc (mung 1) va
nguyét thyc 1a ngay trang tron (ngdy vong). Khoang thoi gian gitra 2 lan nhat thuc 13 mot
sO nguyén 1an tuan tring.

Lich am c6 sb ngay trong nam ngin hon nam xuan phén t6i 10 ngay. Cir 3 nim am lich
thi sai v6i chu ky bon mua 1 thang, 9 nam thi 3 thang. Vi vy ndm am lich chi c6 kha nang
tinh thoi gian chtr khong phan anh thoi tiét.

3. Am duong lich.

Dé khic phuc nhuoc diém trén ngudi ta cai tién am lich b.':fmg céch’thém Vég nam nhuén
c6 thang 13. Co s toan hoc 1a: lay s6 ngay ndm xuén phan chia cho so ngay tuan trang:

365,2422 12 1087512
29,53059 2953059

C6 nghia 1a mot ndm can c¢6 12 tuan tring va con 1¢é thang. Phan 1¢ phén tich tiép la:
1087512 1.1 3 4 7

2953059 2°3°8°11°19

Ngudi ta thuong dung chu ky 7/19 (Meton) c6 nghia 1a trong 19 ndm c6 7 nhuéan. So
v6i ndm xudn phan thi:

19 nam XF  =365,2422 (19 = 6939,60 ngay
19 nam ADL = (19x12)+7 = 235 thang
=29,53 x 235 = 6939, 55 ngay

Nhu véy 1a chu ky nay lam cho 4m lich phan anh 4 mua t6t hon. Nhung d6 dai cdc nam
am lich qua 1éch nhau (ndm thuong 354+ 355 ngay, nhuén 384 ( 385 ngay).



Cdach xac dinh nam nhudn am dwong lich:
Tacocong thic: N=19xq+x
N : con s6 nim dwong lich
q : thwong sb cia N chia 19
x :s6du
Néux=0,3,6,9, 11,14, 17 thi ndm d6 nhuén.
Vidu: Nam 1999
Chia cho 19 = q =106; x = 3 : nhuén
- Con nhuén vao thang nao thi tinh phuc tap hon, lién quan dén lich khi tiét, ta khong
xét & day.
O Viét Nam am lich 14 lich 4m duong, thuong duoc in cing véi duong lich. Nhung
duong lich dugc lay 1am qudc lich, con 4m lich chi vi ton trong tdp quan xua ma thoi.

IL. NHAT - NGUYET THUCQ).

Nhat - Nguyét thuc 1a hién tugng che khuét 1an nhau gitta 3 thién thé: Mat troi, Mat
trang va Trai dat.

Vao ky giao hoi (ngay soc) Mat trang ding gitra Trai dat va Mit troi vao ban ngay, 1am
cho Mt troi bi toi sam (Nhat thuc).

Vao ky xung dbi Trai dat ¢ gitra Mat troi va Mat trang, khong cho anh sang tir Mat troi
chiéu dén Mait trang. Mat trang khong phan chiéu anh sdng Mait troi nén dang dém ram
bong nhién khong co tring (Nguyét thyc).

Nhirng hién tuong trén tir xua loai nguoi da biét dén va rat so hai. Ngay nay khoa hoc
da co thé giai thich tuong tan va du bao mot cach chinh xac.

’S() di Mit trang nho hon Mat troi nhung che khuét duge Mit troi 1a ‘Vi sur déng dang
phoi canh gitra chung: ty 1€ gita ban kinh Mat trang va Mat troi dung bang ty 1¢ khoang
cach gitra chiing va Trai dat. (Hinh 77)

_ A, 1740 384400
I 4o 696000 149000000
1

~ 400

Mit trdi
Mit trang

o =

Trdi ddt < ag %|

e

Hinh 77
1. Piéu kién tong quat dé xay ra nhat, nguyét thuc.
Néu mit phing chuyén dong cua Mat tring va Mat troi (biéu kién) tring nhau (tirc
Bach dao trung Hoang dao) thi 3 thién thé: trang, troi, dat luon thang hang khi giao hi va
xung doi. Vay thang nao ta cling ¢6 hai lan nhéat - nguy¢t thuec.



Hinh 78

Nhung vi hai mat phang hoang dao va bach dao khong tring nhau nén vao nhing ky
trén 3 thién thé nay c6 khi khong thang hang. Chi khi Mat troi, Mat tring giao hoi hay
xung ddi trén tiét tuyén thi chiing méi thang hang. Hinh 78 biéu dién chuyén dong cua Mat
trang va Trai dat, cho thay mat phang qui dao chuyén dong ctua Mit trang gilr nguyén
phuong trong khong gian (céc tiét tuyén luén ludn song song véi nhau). O vi trf 2, 4, trang,
troi, dat khong thang hang. Chi ¢ vi tri 1, 3 tire khi Mt trang giao hdi (hay xung d6i) tai
tiét tuyén thi 3 thién thé ndy mdi thang hang RO rang hai vi tri ndy cach nhau 6 thang. Vay
mot ndm co thé c6 hai lan nhat (hodc nguyét thyc). Thuc té s6 1an nhat, nguyét thuc xay ra
nhiéu hon vi kich thudc cac thién thé kha 1on.

2. Piéu kién cu thé xay ra nhat - nguyét thue.
a) Nhat thyc:

Hinh 79

Hinh 79 v& 3 thién thé:
M: Mit troi; D: Trai dat; T: Mit tring
~ Ca ba dang c6 mot tiép tuyén chung 1a dudng thang SS°, ing véi goc dia tam t6i hanG.
Neéu Mat trang xuong dudi duong SS’,’ tlre tao the:mh géc dia tam mai nho hon goc dia tam
té1 han thi nguodi quan sat trén Trai dat da co thé thay nhat thuc. Ta tinh goc dia tdm téi
han: MDT

MDT = MDS + SDK + KDT
=pg T S’KD-KSD +p
=p, TP~ P@+ o)
Trong do : ¢ <
P, : ban kinh goc Mat troi = 16,1

P : ban kich goc Mat trang = 15°,5
P, : thi sai Mat troi=8",8 (0’1
P( : thi sai Mat trang = 57’

VayMDT = 88,7
(Chuy phan thap phén cua phut, giay)
Nhu vay diéu kién cu thé dé xdy ra nhat thuc 1a goc dia tAm giita 3 thién théG nho hon
88°,7.
+ Tinh sé lan nhdt thuc trong nam:



Hinh 80
Nhat thuc xay ra khi Mat troi, Mt trang chuyén dong quanh tiét diém N va goc dia

tamMDT =887
Theo lugng giac cau, xét tam giac vuong NMT, ta co:

sin MN = 8 _T = sin MN = (2887
tgi tg5°09'
MN = 16°5

Vay khi Mit troi chuyén dong xung quanh tiét diém N, & trong khoang cung MM’ =
2MN = 330, c6 thé xay ra nhat thyc. Mat troi di trén cung nay hét 34 ngay. Trong thoi gian
nay co6 it nhat 1 1an khong trang, nhi€u nhat 2 lan (vi thang giao hoi c6 29, 53 ngay). Nhu
vay quanh 1 tiét di€m c6 it nhat mot nhat thyc, nhiéu nhat 1a 2 1an. Quanh 2 tiét di€m (ttrc 1
nam) s€ c6 it nhat 2 nhéat thyc, nhiéu nhat 4 nhat thyc.

- Thyec ra sb nhat thuc tdi da trong nam co thé 1én dén 5 vi hién tuong tiét diém di dong
trén Hoang dao ngugc chieu voi chuyén dong cua Trai dat. Do d6 nam tiét diém (tuc
khoang thoi gian gitra hai lan lién tiep Mat troi di qua mét tict dieém nhat dinh) ngan hon
nam thudng cd 20 ngay.

Nam tiét diém = 346,62 ngay

Nhu vdy trong mot nam thuong (dai hon nam tiét diém) co thé co 5 nhat thyc. Lan nhat
thyuce dau vao thang giéng, lan 2 vao ky khong trang cua tuan trang tlep theo. Lan 3 sau 6
tuan trang. Lan 4 xay ra vao tuan trang tiép theo, 1an 5 xay ra sau ky dau 12 tudn tring.

b) Nguyét thyc:

Nguyét thuc xay ra do Mat
trang bi Trai dat che, hay Mat
traing di vao bong toi cua Trai
dat. Trén hinh 81 goc dia tdm
gitta Mat trdng va bong toi 0 cua
Trai dat 1a TDO.

Hinh 81
Do bong tbi Trai dat c6 ban kinh tiét dién khoang 41° nén TDO =41’ + 15”5 = 56,5
(15°,5 = ban kinh géc pe clia Mit tring)

Xét A cau vuong NOT ¢6 :
GinNO = thQ _ tg56'5
tgi  tg5°09'
NO = 10°

Quanh N c6 cung OO’ = 2102. Khi Mit trang di vao cung nay s€ c6 nguy¢t thuc. Thoi
gian di hét cung nay ¢ 22 ngay. Trong thoi gian ndy chi c6 thé c6 toi da mot ky xung déi
(vi thang giao hoi 29,53 ngay). Vay chi c6 the ¢6 1 nguyét thyc. Trong mot nam (2 tiét
diém N, N*) c6 thé co ti da 3 nguyét thuc va tbi thiéu 1a khong c6 nguyét thyc nio.

Toém lai trong mdt nam duong ,hch go thé c6 tdi da 7 nhat - nguyét thuc (5 nhat + 2
nguyét hodc 4 nhat + 3 nguyét) va toi thiéu 1a 2 nhat thuc.



3. Mo ta hién twgng.
a) Nhat thyc:
Tuy theo vi tri quan sat trén Trai dat, tiy vi tri ciia Mt tring, Mat troi trén qui dao va
tuy thoi diém trong quaé trinh nhat thuc ta s€ quan sat dugc nhat thuc mét cach khéac nhau.
+ Nhdt thuc toan phcfn va nhdt thuc hinh khuyén.
~ Do qui dao chuyén dong cia Mat troi, Mat trang d‘éu la elip nén khoang cach tr Trai
dat dén Mat troi (va tor Trai dat dén Mat trang) c6 lac gan, lic xa. Do d6 ban kinh goc Mat
trang trong qua trinh nhat thuc c6 lac 16n hon ban kinh goéc Mat troi, cé lic bé hon.
Vi du : Nhat thuc khi Mit trang & can diém Pe = 16’8
(cach Trai dat : 363. 300km)
Trai dat ¢ vién diém R= 15°8
(cach Mat troi 152. 106km)
Khi d6 tring che khuat dugc toan bo Mt troi (p > P, ). Ta c6 dugc Nhat thuc toan
phan thuong vao thang 7, 8.
Vay diéu kién c6 nhdt thwc toan phan la : Pe > p ©

Néu p_< p_ thi Mit trang khong che hét hoan toan Mt troi. Khi d6 ¢ pha toan
phén tai trungcgam nc?lat thuc ta thdy Mat troi khong hoan toan bi che khuit ma con 1 vong
sang Mat troi quanh dia Mat trang. Nhat thuc nay 1a Nhat thuc Ainh khuyén. No thuong xdy
ra khi Mat trang ¢ xa Trdi dat nén chop bong tbi ciia Mt tring khéng cham vao bé mat
Trai dat. Vi du: Nhat thuc khi Mit tring & vién diém p_ = 14°,7 (cach Trai dét:
405.500km), Trai d4t & can diém pg= 16°,3 (cach Mat troi: 147.106km) (thudng xay ra vao
cubi thang 1).

Hinh 82 o Nnat thge toan phin b. Nhat thc hinh khuyén
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b) Mhit thie hinh khuyén
Hinh 83

+ Pia diém quan sat:

Dbi v6i nhitng noi khac nhau trén Trai dat ta thay phan Mt troi bi che khuat khac nhau
(Hinh 83)

- V6i nhimg ngudi nam trong vung chuy bong t6i A (dudng kinh c& 270km) s& thay
Mat troi bi che toan bo ¢ pha toan phan (totality) - Nhat thuc nay goi 1a nhat ‘thyc toan
phan trung tdm. Do Trdi dit quay va Mdt trang chuyén dong nén bong chity t6i di dong



trén mat dat theo hudéng tir tdy sang dong, quét mot dai rong 270km, dai vai ngan km.
Nhitng ving nam trong dai ndy s& tuan tu thdy pha toan phan vao nhing thoi diém khac
nhau. Con nhitng ngudi & ving ban da (B) ngay ¢ pha toan phan ciing khong thay Mait troi
bi che toan bd ma chi thay mdt phan (Nhat thue mot phin). Vi anh Mat troi rat sang nén
chi khi Nhét thuc toan phan ta m&i cam nhan hét sy ky vi ctia hién tugng nay, con khi xem
nhéat thuc mot phén ta hiu nhu khong nhan théy c6 gi khac biét.

Hinh 84. Sy di chuyén cta bong chuy t6i

+ Dién bién:

- Bong Mt trang in 1én Mat troi bat dau tir bd phai Mt troi, sau d6 1on dan. Dén pha
cuc dai (pha toan phan) néu ngudi quan sat ¢ vao vung trung tdm nhét thyc sé thiy Mat
troi bi che khuét hoan toan (néu 1a nhat thuc toan phan) hodc con chira mot vong bén
ngoai (néu nhat thyc hinh khuyén). Pha toan phan kéo dai 2 d&én 3 phuat, t6i da 7 phut
(nhét thuc toan phan nam 2186 sé& kéo dai Tphut29giay ¢ pha toan phan). Sau d6 Mt tring
ra khoi Mt tro1 bo phai sang nhu ludi liém. Phan sang 16n dan va khi Mt tring ra khoi
Mt troi thi nhat thuc két thiic. Toan bo qué trinh kéo dai cd 2 gio 30 phut (tai mdt noi).
Trén toan Trai dat 1a 6gi0. O vung ban da chi théy duogc nhat thuc mot phﬁn, murc do che
tly theo & gan hay & xa ving trung tam.

OO0 @ OO

k&t thic bit dau

Hinh 85. Cac pha cua NTTP trung tdm

+ O nhat thyc toan phan (total eclipse) tai pha toan phan (totality) Mat troi bi dia Mat
trang che khuat hoan toan, khién troi t6i gan nhu dém. Trén trdi thay 16 cac vi sao. Chi c6
duong chan troi mé mo sang. Vanh nhat hoa cua Mat troi (corona) s€ hién ra quanh dia
Mat troi bi che khuat rat dep. Pay 1a dip tot dé nghién ctru vanh nhét hoa, mét thanh phan
quan trong cia Mat trdi ma binh thudng rat kho quan sat.

Ban than tac gia dugc tham gia 2 14n nhat thuc toan phﬁn (24 - 10 - 1995 tai Viét Nam
va 11 - 08 - 1999 tai Romania) da thu dugc nhi€u kinh nghi¢ém qui bau va ghi nhan nhiéu
an tuong rat sau sac.

b) Nguyét thic:

Vao ky trang tron Mit tring c6 kha nang di chuyén vao bong t6i Trai dat. Khi d6 Mat
trang khong con phan chiéu dugc anh sang Mit troi nén ti sam - d6 1a nguyét thyc.



Hinh 86

Dién bién: Nguyét thuc dién ra lau hon nhdt thuc. Do Trdi ddt quay va Mat tring
chuyén dong nén trén Trai dat s& thdy bo trai cia mat trang bi che trudc. Bong Trai dat in
1én Mt trang cho thdy Trai dat c6 dang hinh cau. Vi bong téi Trai dat kha 16n nén Mat
trang c6 thé nam gon trong phan chuy t6i. Nira Trai dat s& thay nguyét thyc dién ra cing
mot lac va nhu nhau. Khi Mt tring & ving chuy tdi ta thay nguyét thuc toan phan. N6 ¢6
thé kéo dai 2 gio. Khi d6 Mit tring bi che hoan toan. Nhung do hién twong khuc xa, tan xa
cua khi quyén Trai dat nén Mit tring khong hoan toan den kit ma c6 mau dé sdm. Khi Mat
tring & vao phan ban da cla bong t6i Trai dat ta thdy nguyét thuc ban phan. Toan bé qud
trinh nguyét thire c6 thé kéo dai 6 tiéng. Khi Mit tring khong nam hoan toan trong ving
chuy t6i, tirc khi Mit tring & xa Trai dat, chily bong ti chi cham vao mét phdn Mit tring
ta co nguyét thuc mot phan.

4. Du doan nhéat - nguyét thuc. Sarot.

Bai toan xét chuyén dong ctia Mt troi - Mt trang - Trai dat 1a bai toan 3 vat. Giai
quyét né ta c6 thé biét duge thoi diém 3 thién thé do théng hang, ttc c6 nhat, nguyét thyec.
Tuy nhién, day 13 bai toan kha phirc tap ma nguoi ta chi tim duoc cach giai gan ding. Do
chinh x4c ngiy cang duoc nang cao nhd vao may dién toan. Ngiy nay ngudi ta c¢6 thé du
doan nhat nguyét thuc sé xay ra & dau, lac nao mot cach rt chinh x4c tir trude d6 rat lau
(xem phu luc).

Nguoi xua khi nghién ctru nhat nguyét thyc da phat hién ra tinh qui luét cua hién tugng
nay. Ho nhéan thay cir sau mot thoi gian 18 nam 11, 32 ngdy céc trinh ty nhat nguyét thuc
lai duoc ldp lai. Theo tiéng Hy Lap ngudi ta goi n6 1a sarot (1ap lai). Trong mét sarot ¢6 70
nhat nguyét thuc, gém 41 nhat thyc va 29 nguyét thuc. Tuy nhién & mot noi trén Trai dét
dé thay nguyét thuc nhiéu hon nhat thuc (vi khi nguyét thuc ca ntra Trai dat déu thiy, con
nhét thyc toan phﬁn chi théy 6 mot khu vuc nho). O tai mot noi trén Trai dat nhat thuc toan
phén 13p lai sau 250 - 300 nam. Vi vdy, & mét noi trén Trai dat dé th?iy duoc pha toan phén
huy hoang cta nhat thuc kéo dai chi miy phut 1a mét dip duy nhat trong doi ngudi. Vi chu
ky sarot khong chtra s6 nguyén ngdy (phan 1é 1/3 ngay) nén khu vuc xay ra nhat nguyét
thuc & chu ky tiép khong giéng & chu ky truée, ma dich vé tay khoang 1200.

Ta c6 thé nhan thdy sarot chinh 1a bgi s6 chung nho nhét clia cac chu ky thanh phan:
tudn trang, thang tiét diém, nam tiét diém. D6 1a do Mat trang, Mat troi (Trai dét) chuyén
dong co chu ky xac dinh.Sarot chinh 13 quing thoi gian dé 3 thién thé lap lai 1 vi tri xé4c
dinh, tuc 1dp lai vi tri quanh tiét diém va giao hoi (hay xung déi) dé c6 nhat, nguyét thuc.

1 sarot =18 nam 11,32 ngay = 6585,32 ngay

=223 tuln tring =223 x 29,53= 6585,32 ngay
= 242 thang tiét diém =242 x 27,21= 6585,32 ngay
=19 nam tiét diém =19 x 346,62 = 6585,32 ngay

Dua vao chu ky sarot c6 thé du doan nhat, nguyét thuc voi do chinh xac con thép. O
Viét Nam, tor ndm 1960 cac nha khi tugng Viét Nam dua vao phuong phéap cuia Oppolzer



(ngudi Ao) va Newcomb di du doan dugc nhat - nguyét thuc & Viét Nam tir 1960 dén
2000 (va cho nhat thuc toan phan dén 2147) chinh xac vé thoi gian va dia diém dén hang
gidy. Pay la mot thanh tyu 16n cia thién van Viét Nam, gop phan ddy lui mé tin, di doan
trong nhan dan (xem phu lyc).

5. Y nghia ciia viéc quan sat Nhat - Nguyét thue.

- Nhat nguyét thuc 1a nhitng hién twong ky vi cia thién nhién dang dé cho con nguoi
ngudng mo. D6 chi 13 hién twong ty nhién thong thuong, khong cé gi than bi. Viéc du doan
truée nhat - nguyét thuc ching to sitc manh ciia khoa hoc, gop phan nang cao dan tri, dap
tan moi 4am muu dya vao mé tin di doan reo ric tin thét thiét.

V& mit khoa hoc thuin tuy viéc giai bai todn 3 vat, mdt bai toan co ban va rat kho cua
co hoc, s€ dugc ki€m ching va hoan thién qua du doan va khéao sat nhat - nguyét thye.

Nhat thuc, dac biét 1a nhat thyc toan phén v6i pha toan phan du chi kéo dai vai phit
cting cho ta nhirmg thong tin hét stc qui gid vé Mat troi, mot ngdi sao gan ching ta nhat va
¢6 anh huong nhiéu nhat den cudc song cua chung ta. Cac ng6i sao va ca Mat troi déu ¢ rat
xa, chiing ta khong thé tiép can dwoc ma chi mé ta chung bang cac mo hinh vat Iy. Cac mo
hinh nay can phai duoc kiém ching d6 chinh xac cia chung. Nhimg thong tin vé Mat troi
cho phép ta kiém ching mé hinh Mat troi. Trong cdu tao Mt troi co nhat hoa, mot thanh
phan quan trong ciia Mit troi, ta thay 13 bang mat thuong trong nhat thuc toan phan, khi
Mit troi dugc Mt trang che khuat phan quang cau. Cac thong tin tir vanh nhat hoa cho ta
biét vé& phuong thirc truyén nhiét trong Mat troi, tir d6 kiém ching mé hinh ciu truc Mat
troi; cho phép danh gia cac vét den Mit troi hay van dé tir truong Mt troi; kiém chung lai
sd notrind Mat troi dé hiéu co ché sinh nang lwong ctia Mt troi v.v... Ngoai ra trong dip
nay, ta cling d6i chiéu cac phuong phap nghién ctru khac nhau vé Mt troi dé danh gia, két
luan. Thuyét twong dbi rong cua Einstein cling tim thay sy kiém chimg qua nhat thuc toan
phan. Tom lai day 13 mot hién twong thién nhién ky thi va day y nghia khoa hoc.



PHAN B

THIEN VAN VAT LY
(Astrophysics)

Chuong 5

CO SO CUA THIEN VAN VAT LY

Thién van vat 1y 1a ndi dung chinh cua thién van hién dai. N6 dé cap nhiing vén dé vat
Iy xay ra trong cac thién thé nhu su birc xa cta cac thién thé, cAu tric cua thién thé va qua
trinh hinh thanh, tién hoa cua thién thé, cua vii tru... Trong khuon khé cua gido trinh nay, ta
khong thé trinh bay mét cach cin k&, chi tiét va day du cac vin dé cia thién van vat 1y, ma
chi c6 thé gidi thidu mot s6 nét co ban nhét, can thiét nhat ma thoi.

Céc thién thé du phirc tap dén dau ciing dugc cu tao tir nhitng phan tir nho nhat cua vat
chét nhu: Phan tir, nguyén tir, cac hat co ban... Trong qua trinh van dong ching phat ra cac
blrc xa. Vi du: Burc xa nhiét phan anh qua trinh chuyén dong nhiét cua cac phan tr khi
trong cac sao; buc xa quang phd vach phan anh qué trinh thay d6i muc ning lugng cua
electron trong cac nguyén tir vt chit cua thién thé v.v... Nguon birc xa dién tir nay trén
duong dén trai dét s& bi hdp thu hodc chiu cac anh hudng khac, diéu ndy cho ta biét thém
thong tin vé vat chat gilia trai dét va cac thién thé. Viéc thu nhan, nghién ciru cac buc xa
trén bang cic phuong tién trén mat dat (hodc dit ngoai trai dat dé tranh anh huong
ctia khi quyén) nhu cac kinh thién vin quang hoc, kinh thién van vo tuyén, cic may phan
tich quang pho v.v... s& gitip ching ta hiéu biét duoc vé ciu tao va cac qua trinh vat 1y trén
céc thién thé va trong vil try néi chung.

I. BUC XA PIEN TU.
1. Thang séng dién tir.

Tuy theo trang thai vét Iy cua minh céc thién thé c6 thé birc xa song dien tir v6i tan sb
trai rong tir birc xa vo tuyén (107 - 10> m), birc xa hong ngoai (1pm - 107 m), btrc xa nhin
thay (4000A0 - 7000A0), buc xa tir ngoai (10nm - 100nm) dén birc xa Ronghen (0,Inm -
Inm), tic gan nhu toan bd cac vung cia thang song dién tur.

Vi du: Céc vi sao birc xa anh sang nhin thay khién ta nhin dugc chung.

- Cac dam may khi lanh trong khong gian giita cac vi sao birc xa & ving phd vo tuyén.
- Cac dam may cuc nong (vat chit quanh 16 den) biic xa & ving séng Ronghen.
Ta cht y dac tinh cua song dién tir la: ¢ =A.v
Trong d6 A - budc song
v - Tan sb
¢ - Van toc truyén song
¢ ~3.108m/s (trong chan khong)

Ta c6 hé thirc vé ning luong cua séng dién tir Gmg vai tan sé v va budc song A :
hc
e=hv=—
. L
voi  h:Hang so Plank
h =6,62.10-34J.s (H¢ SI)



( Tuy nhién, khong phai tat ca cac blic xa tir thién thé déu c6 thé dén duoc trai dat. Hau hét
chung déu bi can tré (hap thy) béi 16p khi quyén cua trai dat. Chi 2 ving phd c6 thé toi
duoc bé mit trai dat, duoc goi 1a 2 cira sd 13 ving anh sang nhin thiy va vung séng vo
tuyén. Vi vy trong cac thiét bi quan sat thién thé ta thiy c6 kinh thién vin quang hoc va
kinh thién van v6 tuyén.

\ Cita s6 4nh sdng nhin thdy

clia s8 vo tuy€n

s6ng vo tuyén . Hong ngoai Ti ngoai Tia Rongen Tiay
1912 %6 1nf 102 0 11 1012 1074
By \II T | By I T I T
(1km) (10m) (10cm) Imm nm

Hinh 87. Thang song dién tir va ctra s6 quan sat duoc.

Bang 4. Burc xa dién ti cua thién the.

Loai bic xa | Budc song Nhiét 3 Nguén birc xa
(nm) tuong Ung

Tia gamma vy |dudi 0,01 trén 108K | Khong c6 vat thé thién van nao néng nhu
vay. Mot so tia ( dugc tao ra trong phan
ung hat nhan

Tia Ronghen |0,01 - 20 10°- 10°K |Khi trong cic quin sao, tan du sao siéu

X moi, vanh Nhat hoa mét troi

T ngoai 20 - 400 10* - 10°K | Tan du sao siéu mdi, sao rat nong

Nhin thdy {400 - 700 10° - 10°K [ Céc sao

Hong ngoai |10° - 10° 10° - 10°K | Cac dam mady lanih, byi va khi hanh tinh,
thién thach

Vo tuyén  |hon 106 dudi 100K |[Khéng co vat thé nao lanh thé, buc xa
ctia cac electron chuyén dong trong tir
truong (btic xa synchrotron)

2. Quang phd lién tuc - Birc xa nhiét.

Céc thién thé néng sang déu birc xa niang lugng theo di loai budc song trong thang
song dién tu,0 goi l1a bltc xa nhiét, tao nén quang pho lién tuc cua thién thé. Cuong do buc
xa cua cac vung pho khac nhau phu thude vao nhiét do cua nguon buc xa.

- O nhiét do thip (dudi 10000K) birc xa hdng ngoai va vo tuyen
- Nhiét d6 tang : Buic xa anh sang nhin thdy, birc xa song ngin ting dan.

Ung v6i mot nhiét d xac dinh thi vat birc xa manh nhit & ving phd xac dinh va ta thdy
vat ¢ mau cua vung phd ay.
Vidu:tr 20000 - 30000 K : mau do
40000 — 50000 K : mau Va‘mg

Tuy nhién, sy phan b chinh x4c vé ning lugng va dang cu thé ciia phd birc xa con phu
thudc nhiéu yéu t6 khac (thanh phan hoa hoc va trang thai vat 1y).

Nguoi ta nhan thay quang phd & bé mit cua cac ngoi sao co tinh chét glong quang phd
ctia vat den tuyét di, vi vay viéc nghién ctru quang phd cia vat den tuyét ddi co ¥ nghia
quan trong trong thién van.

3. Birc xa ciia vat den tuyét ddi.
Vit den tuyét dbi 1a mot mé hinh vat 1y, trong do vat bue xa dugc coi 1a cach ly hoan toan

khoi moi truong xung quanh bang nhing tim cach nhiét. Khi nhiét d6 cua moi diém cua
vét trong giéi han cta tAm cach nhiét 1a nhu nhau thi vat & trang thai cin bang nhiét. Trong



truong hop nay birc xa ciia ndé duge xac dinh chi boi nhiét do. Trong thyc té khong co vt
den tuyét doi. Nhung 16p bé mat ctia cac ngoi sao dugce bao phu bdi cac 16p khi quyén day
khong trong sudt, c6 thé coi nhu vat den tuyét doi.
Céc dinh luat birc xa ciia vat den tuyét d6i duge nghién ctru tir thé ky XIX va trinh bay
day du trong céac gido trinh vat ly, ¢ day ta chi nhac lai mét so diem.
a) Cong thurc Plank.
Biéu thirc ciia ham pho bién f(v,T) tirc ning suit phat xa don sic ciia vat den tuyét doi:

27hy’ 1
f(v,T) =TT (D

ek —1
Trong d6 k 14 hing sé Boltzmann
k=1,38.10" J/KK°
_ - Hay ngudi ta c6 thé viét theo budc song: Ham &, véi &, .dA 1a lugng burc xa cua 1m2
be mat cua vat theo moi phuong trong khoang pho c6 bude song tir A dén A+ dA.
27he’ 1
= 5 ' he
|

g, dA dA

Trc ham pho bién g, la:

2nhe® 1 :
e = (1)

e?»kT _1

b) Ttr cong thirc Plank ta rit ra dugc cong thire tinh cong suét birc xa toan phan cia vat
den tuyét doi hay cong thire Stefan - Boltzmann:
e=c T’ 2)
(Xem bién dbi trong Luong Duyén Binh -Vat 1y dai cuong tap 3).
Vay: Cong sudt birc xa toan phfin cua vdt den tuyét doi ty 1é voi lity thira bdc bén nhiét
do cia no.
Trong d6 & - Hang s6 Stefan - Boltzmann
6 =5,67.10°%w/m?. K*
¢) Tir ham phé bién (1) ta cé thé biéu dién trén dé thi cac duong cong co cuc
dai uwng voi budc song xdac dinh. Lay dao ham f (vT) theo v ta co thé tim ra budc
song wng voi cuc dai do:
Amax T =b 3)
do6 1a cong thire Wien, cc‘)q goi la dinh ll}at chuyén d(‘yi’: Nhiét dQ cang tang thi cuc dai cia
btrc xa cua vat den tuyét doi cang dich ve phia song ngan cua pho buc xa.
Trong d6 b: Hang s6 Wien
b=29.10"m. K°
6 nghia la: Poi voi vat den tuyét dbi, budc song (max cua chum buc xa don sic mang
nhiéu ndng lugng nhat ty 1€ nghich vi nhiét do tuyét doi cua vat.
d) Trong cong thuc (1) néu budc song 16n (A 16n) thi
he hC

e = 1+ —

AKT

Ta tim duoc cong thiic Reyleigh-Jeans cho ham phd bién.

® Thye ra, d6 Kelin ky hiéu 1a K ch khong phai 1a K°



g, = %kT (4)

Cong thirc ndy tmg dung khi nghién ctru dic tinh cua cac birc xa vo tuyén vii tru.

Tém lai: Ta c6 thé xac dinh duge nhiét 36 bé mat cua cac thién thé dua vao cac cong
thirc birc xa ctia vat den tuyét doi (2), (3), (4), khi quan trac dugc cac dai lugng Apax, €, €.

4. Quang phd dic trung - Quang pho vach.

Khi nghién ctru vat 1y nguyén tir ta biét cac electron trong nguyén t6 ton tai ¢ nhiing
trang thai img voi nhimg muc ning lugng xac dinh khac nhau. Khi thay di trang thai
nguyén tir c6 thé birc xa hoac hép thy song dién tir co budc song xac dinh. D6 1a quang phd
vach ctia nguyén tir. Vi moi nguyén tir cia mét nguyén t6 c6 mot ciu trac nang luong khac
nhau do d6 s& phat xa (hodc hap thy) mot cach khac nhau, hay s& cho nhiing quang pho
vach déc trung cho nguyén tir ciia nguyén t6 d6. Vay dya vao quang phd vach ta cé thé biét
dugc thanh phan ciu tao cua thién thé.

Pho birc xa dic trung cua nguyén tir Hydro 1a trudng hop phd dic trung don gian nhat
ma ta s€ xét sau.

-Trong truong hop cac ion riéng 1€ burc xa nd cing cho ra pho dic trung gidng voi phd
nguyén tir ciia nguyén td d6 vi mot so sai biét.

-Ngay ca hat nhan nguyén tir cling c¢6 ciu triic nang lugng dic trung cho nén trong cac
qué trinh phan rng hat nhan ciing c6 buc xa tia y ddc trung cho tung hat nhan nguyén to.

-Birc xa Ronghen dic trung ciing cho ra quang phd dic trung ciia nguyén tir cua ting
nguyén to.

Trong thién van khi nghién ctru mot thién thé nguoi ta so sanh quang phd vach cua
thién thé v6i quang phd vach cua cac nguyén t6 héa hoc di biét. Qua do ngudi ta cb thé
doan nhan dugc ciu tao cua thién thé, nhiét do, ap suét, mat do cua cac thanh phén vat chat
cAu tao nén thién thé v.v..

Trong thién vin vét Iy ngudi ta c6 thé thu nhan dong thoi mot luc 3 quang phd: quang
pho lién tuc, quang phé vach, quang phd héap thu va phat xa trén nén pho lién ‘tuc. Vi du:
Mot ngudn sang phat ra pho lién tuc. Nhung khi di qua mét dam may khi trén nén pho lién
tuc s¢ co nhiing vach hép thy cua cac nguyén t6 trong dam may. Pong thoi & mot hudng
khac ta c6 thé nhan dugc quang pho vach phat xa cua chinh ddm may d6. Nhu vy, khi
nghién ctru quang phd thu duge ta ching nhitng biét vé chinh thién thé ma con biét dugc ca
nhiing vat quanh no.

Tom lai trong qua trinh phat xa va truyén birc xa tir thién thé con cé rat nhiéu van dé
ma ta chua c6 dip dé nghién ctru ky.
Su nghién ciru quang phé dic trung cho thay nguyén t6 Hydro 1a nguyén t6 pho bién

nhét trong vil try. Dong thoi trén trai dat c6 hau hét cac nguyén t6 ma nguoi ta tim thiy
trong vii try.

(Bang 5 thng ké chi sO cac nguyén tir cua cac nguyén t6 hoa hoc pho bién nhat trong
vii tru (so voi nguyén t6 Hdro, v6i qui uwéc sd nguyén tr Hydro = 1.000.000))

Bang 5
Nguyén td Chi s6 Nguyén tb Chi s6
Hydro H 1.000.000 Luu huynh S 20
Heli He 100.000 Manhe Mg 20
Oxy 0 700 St Fe 6
Cacbon 0 400 Natri Na 2




Nito N 70 Nhom Al 2
Silic Si 60 Argon Ar 2
Canxi Ca 1

Nhu véy ta s& nghién ctru k§ hon vé quang phd cua nguyén tir Hydro.
5. Quang phd ciia nguyén tir Hydro (va cac ion twong tw)

Trong cac nguyén t6 hoa hoc chi ¢ nguyén tir Hydro 14 c6 ciu tao don gian nhét, chi
gom le- quay xung quanh hat nhan. Cac nguyén tir cua nguyén t6 khac néu bi ion hoa
nhiéu 1an, mét gan hét e-, chi con lai le- dugc coi 1a ion twong tu Hydro.

Trong nguyén tir H (va cac ion tuong tw) ning luong lién két duoc luong tir hoa:
2
E, =~ Z— .Rhc
n’
Trong d6 R- hang s6 Ridberg.
R =1,09737.10° cm’'
n: s6 lwong tir chinh, 1a nhitng s nguyén lién tiép 1, 2, 3...
¢: van toc anh sang ; h: hang s6 Plank.
O trang thai co ban n = 1, trang thai n > 1 goi Ia trang thai kich thich; véi H nang lugng
cua trang thai co ban la: E;=13,53eV.
Binh thuong nguyén tir H & trang thai co ban. Nhung khi bj kich thich, n6 c6 thé hép thy,
thu nhén nang luong va chuyén 1én cac mirc cao hon. Nhung né & d6 khong 1au ma mau

chong chuyen ve€ cac muc nang luong thip hon bang cach phat xa. Hiéu 2 mirc ning luong
ty 1€ voi tan s6 phat xa (hodc hap thu).

Em
AE=En-E,=hy "
H z
Ep > Eq o ondt
Khi chuyén tir n 1én m : Hap thu ' '
chuyén tr m xuong n : Phat xa En
Hinh 88

- Tan s6 hay budc song ctia vach phét xa dugc xac dinh bang cong thirc Balmer :

Day Liman : Tu ngoai n=1 m= 23..
Day Balmer : Biéu kién n=2 m= 34..
Day Pashen : Hongngoai n=3 m= 45...

D6 chinh 1a quang phd vach dic trung ciia nguyén tir Hydro. Déi véi cac ion tuong tu
Hydro thi

1 1 Liman
S = 22 R[_Z - —zj
n m

Balmer

Paschen
Brackett

Hinh 89. Cac quy dao dimg cuia nguyén tir hydrd va co ché phat xa



Trong quang phd cua da sb thién thé dic biét hau hét cac thién ha c6 nhimg vach dam
nét ciia nguyén to Hydro la:

Ha  voi  A=6563 Ao

Hy A =4861 A°
H, A =4340 A°
H; A =4102 A°

(Péu thudc diy anh sang nhin thdy Balmer)

Ngoai ra con ¢é cac vach ciia cac nguyén té khac nhu Heli, natri, canxi va mot s6 hop chét
phan tir don gian.

Phé vach cua cac ion ciing dugc tim thiy trong quang phd ctua Nhat hoa mit troi voi
cac nguyén t0: Sat, kén, Argon, canxi...

* Poi voi nguyén tb Hydro con c6 1 loai bitc xa déc biét, rat phé bién trong vil try, do6
la vach birc xa 21cm. Vach nay phat ra do sy chuyén muc nang luwong cé dugce do su tuong
tdc cua momen xung lugng cua electron va proton. Khi H ¢ trang théi co ban (n=1,G=0)

13,53 o vCM™!
13 6 [V 0
5 vV
12 4 A 10000
13 — 20000
10 5 Diy hdng ngoai 30000
9 H, Hy H, H; H, 40000
H_J
8 Day Balmer 50000
7
6
60000
5
4 70000
3
b 80000
1 ]
90000
0 11000(
1
Day t ngoai

Hinh 90. So d6 dudng mirc ning luong cia nguyén tir Hydrd

Ta biét ciu tao nguyén t6 H gdm 1 proton va 1 electron. Hai hat ndy déu c6 mémen
xung luong (Spin), c6 2 muc ning lugng tmg véi su song song hodc dbi song song cua hai
mémen nay. Hiéu 2 muirc 1a AE = 5.1 ¢ V. Su chuyén doi twrong tng phat ra vach (=
21cm. Thuong su chuyén doi 1a rat hiém, ctr 11 tridu nim méi ¢6 (d6i v6i H trong phong
thi nghiém). Nhung trén vii try do va cham nhiéu giita cac nguyén tir H nén chi con 400
nam. O trong vii try ¢6 rat nhiéu H nén vach birc xa nay rat phd bién.



Ngoai ra, trong thién van ta con thay cac loai birc xa sau:

- Buc xa cua e- chuyén dong co6 gia toc (pho Ronghen lién tuc do e- ham trong moi
truong khi quanh cac sao; birc xa Synchrotron cua cac Punxa).

- Blic xa cudng buc do sy ddo 16n méat dd phén t¢ khi : MASER (Microwave
Amplification by Stimulated Emission of Radiation). Birc xa nay c6 dugc khi song vo
tuyén cua 1 thién thé dugc khuyéch dai bang hiéu img MASER khi truyén qua cac ddm khi
vl tru.

- Céc nguyén tir khi két hop thanh cac phan tir ciing ¢ thé phat ra birc xa véi cac vach
song duoc xac dinh theo co hoc lugng tir. Viée phan tich phd nay cho ta biét dugc tén phan
tir. Ngay nay cac nha thién vin da tim duoc kha nhiéu phén tir trong vil try, trong d6 c6 ca
cac phan tir hitu co. Mot trong nhitng nha thién van hang dau trong linh vuc nay 1a nha
thién van Nguyén Quang Riéu.

II. CAC TRANG THAI VAT LY CUA CAC THIEN THE.

- Khi nghién ctru c4c sao va céc tinh van, bui khi v.v... nguoi ta thuong coi chung dugc
cAu tao tir chit khi 1y twong va st dung nhimg dinh luat vat Iy trong nhiét dong hoc ding
cho khi ly twéng. Vi du: Phuong trinh cin bang nhiét (phuong trinh Clapeyron -
Mendeleev).

P= R pT
vl
P : Ap suit khi
T : Nhiét do khi
p : Mat dod khi
R : Hing s6 khi Iy tuong = 8,314G
i : Phan tir khdi

- Thyce ra trong cac sao tdn tai mot dang vét chit dic biét. Cac sao 1a cac 10 phéan ung
hat nhan, nhiét do rit cao, vat chét bj ion hoa cao do, nén chung déu mang dién. Dang vat
chét d6 goi 1a plas-ma. Khi nghién ciru cic qué trinh noi tai cua cac thién thé ta phai ap
dung vat ly plas-ma.

O day

III. MOT SO HIEU UNG VAT LY TRONG THIEN VAN.

1. Hiéu &rng Zeeman.

La hién twong vach quang phd birc xa clia cac nguyén tir trong tir truong bi tach ra
thanh nhimng thanh phan phu. D6 1a do cac mirc ning cla nguyén tir & trong tir truong da
thu thém ning luong phu cia tir tredng va tach ra thanh nhitng mirc phu. Su chuyén muc
clia e- trong nguyén tir khi d6 s& co thém nhiéu vach phu, dwoc xac dinh theo cac qui tic
cua co hoc lugng tu.



/& (Mit)

- Néu cac dudng stc cia tir truong : :
H nam song song véi tia nhin cia - H
mat thi vach quang phd ( bi tach | (trrdong)
lam d6i: (A - AL va A + AL) va anh
sang tng véi mdi vach bi phan cuc

tron theo chiéu ngugc nhau (Hinh A
a)
V
A—AL A
a)
Hinh 91
/& (Mit)

( Néu cac duong stc tr H nam
vuoéng goc vaéi tia nhin thi vach bi
tach thanh 3 thanh phan va anh sang
bi phan cuc thing. Khoang cach

(tr trudng)

gitra cac vach (hay d¢ gia ctua budc A
song) ti 1¢ voi cuong do tur truong
H:
2
m=—*_y 0 P
4mmce
Trong d6 e : Dién tich e- L—AL A
m : Khoi lugng e- <>
¢ : vantoc anh sang b)

Nhu vay ta ¢6 thé xac dinh dwgc phuong va cuong do cua tir trudng cia thién thé qua quan
sat s6 vach va khoang cach A\ giita chung.

Két qua quan sat cho thay hau hét cac thién thé déu co tir truong. Ching han, vét den
mit troi c6 tir trudng khoang 107 tesla.

2. Hiéu teng Doppler va sw dich chuyén ciia cdc vach quang phé.

Trong phan 4m hoc cua a)
gido trinh co hoc ta da hoc ! ” ” ””T Iz
4 AT (©
do6, 1a sy thay do6i budc ! l { { { { { /
‘ [T
ngudn phat séng va nguoi ; . p—

qua hiéu tng Doppler. D6
song) ciia ngudn phat xa, ”
quan sat.

—— —
— e —

_,__.LS

1a sy thay doi tan s (va do
.27, . 2 in Al g
khi c6 su dich chuyén giita H

Hinh 92
Déi voi song dién tir hiéu ing Doppler c6 dang nhu sau:



Gia sir khi nguon song dung yén so voi nguoi quan sat thi song thu duge c6. tan s6 Vo.
Néu c6 su dich chuyén twong ddi giita ngudn séng va ngudi quan sat thi tan sé thu duoc
s& thay d6i (nhu trong trudng hop séng 4m) :

9:9"(1_8

v - van toc tuong doi gitra ngudn va ngudi quan sat;

Trong do:

c - van toc anh sang
v ¢0 gia tri dwong néu khoang cach tang, am néu khoang cach giam.
Vi song anh sang (hay song dién ting no6i chung) ta co:
Av = ¢ = const

c c
Vay : =—; =—
ay N 7 Yo A

Thay vao (1) ta dugc:
A= i

Y

=%o[ﬂj=ko[l+ v j
C—V cC—V

Vic >>vnéntacod thé :

X:XO[HXJ
C

(¢}

Tu do:
v
A=A, =Ah=—A,
c
Hay AX:KUX va Ay
c A c

Do bién thién budc song AL goi 1a d6 dich chuyén Doppler.

So sanh véi vach pho cta nguyén tir phat ra ngudn khi ding yén thi phd phat ra khi ngudn
chuyén dong c6 su dich chuyén:

- Néu khoang cach ting (ngudn roi xa nguoi quan sat) thi bude song tang A = ko + Al
Pho thu dugc trong truong hop nay s€ co6 su dich chuyén vé phia dé (Redshifts).

- Néu khoang cach giam (ngpén :[ién lai gAn ngudi quan sat) ta s& thdy budc song giam
A= Ao - AA. Pho ¢6 su dich chuyén vé phia xanh (Blueshifts).

- Hiéu ung Doppler c6 vi tri quan trong trong thién van hoc vi né cho phép khao sat
chuyén dong cua cac thién thé.

Thi du: Bang cac phuong phap khic ngudi ta tinh duoc van tde chuyen dong cua trai dat
quanh mat troi 1a 30Km/s. Tur d6 cac vach quang phé cua cac sao nam trén hudng chuyén
dong cua trai dat ¢ thoi diém quan sat phai dich vé phia song ngén (xanh) véi AX thoa man.

AL v

A C

Véi tia saing mau lam (0 = 5000A0, thi d6 dich xac dinh 1a AL = 0,5 A0, tir d6 ta cling
thu duoc v = 30km/s



_ 05:3:10°
5000
Hiéu tng Doppler ciing cho phép ta xac dinh sy quay cua céac thién thé.

=30km/s

_ Vao dau thé ky nay nha thién van My Hubble da nhan thdy trong phd cua cac thién ha
deéu co6 sy léch vé phia do, chung t6 cac thién ha dang chay Iui xa nhau : Vii tru dang no ra.

IV. SO LUOC VE PHEP TRAC QUANG TRONG THIEN VAN (ASTROPHOTOMETRY).

Tréic quang thién vin la mot phan cua thién van vat 1y nghién ctru cudong d6 birc xa dén
duoc trai dit cua thién thé. Buc xa do duoc dac trung boi do roi (Brightness). Noi chung,
cuong do birc xa nhin théy ctia mot thién thé duoc xac dinh bai d6 roi ma no tao ra. DO
roi trong thién vin khong nhan don vi (va cach dinh nghia) giéng nhu trong quang hoc
ma nhén h¢ don vi cua thién van goi la cap sao. (P9 roi trong vat 1y duogc tinh qua lux).
Viée danh gia d¢ roi cua sao qua cap sao dugc nha thién van Hy Lap Hipparchus tim ra tir
trudc cong nguyen (Thé ky II TCN). N6 dua trén co s& mat nguorl c6 thé nhan ra sy khac
biét gitra hai ngudn sang néu do roi cua chung hon nhau 2,5 lan (déy la mot qui ludt tm ly
ma méi dén thé ky XIX nguoi ta méi nhan ra). Trong khudn kho gido trinh ta s& 1am quen
véi mot s khai niém sau :

1. Cép sao nhin thiy (Apparent Magnitude).

Cép sao nhin thiy 1a thang xac dinh d6 roi sang cta cac thién thé (va dya trén sy cam
nhan ctia mat voi budce song anh sang nhin thay (= 5550A0)
Trong quang hoc ta biét d roi la:
gt
S
Trong d6 ¢: Quang thong di qua don vi dién tich vat thu anh sang, (thi du: mét, kinh thién
van)
S : dién tich vét thu.
Néu vat c6 dang tron, dudng kinh D thiG
Nhu vay do roi ty 1€ nghich véi dudng kinh vat thu.
o
Trong thién van, don vi do roi biéu dién qua 1 thang dac biét goi la ce"ip sao nhin théy,
ky hiéu 1a m v6i qui u6c la : sao 6 do roi cang 16n (mg vdi cap sao nhin thay cang bé. Hai
sao khac nhau mot cap co do roi khéc’ nhau 2,512 lan. Hai sao khac nhau n cap c6 d9 roi
khac nhau (2,512)n lan. Hay ta c6 ty s d¢ roi:

E
—L=(2,512)™™
E2
trong d6 ml : Cép sao nhin théy ung voi El

m2 : Cap sao nhin thay tng voi E2

Nhu vay 2 sao khac nhau 5 cp c6 d6 roi khac nhau 100 lan.

E
—L=2,512° =100

2

Hay ta c6 thé viét dudi dang khac



E
le—=0,4(m, —m
gE (m, )

2

Cong thue trén mang tén nha thién van Anh N.R. Pogson (goi la cong thuc Pogson).

Du6i ddy 1a bang cdp sao ciia 1 s6 thién thé.

Thién thé Cép sao nhin thay
m
Mat troi - 26,7
Trang tron -12,6
Sao Thién lang -1,3
Sao Chirc ni¥ -0,1
Sao Bic cuc +2,15

Sao md nhat ma mit ta con thay duoc 1a sao cip 6. Vi kinh thién vin ta c6 thé thiy
duogc sao cap 20. Nhu vay kinh thién van c6 cong dung phat hién thém nhiing thién thé trén
bau tro1 ma mat tran khong nhin thay.

CAp sao nhin thiy 1a mot dai luong c6 thé xac dinh duoc bing quan tric (thong qua do
d6 roi). Vi cap sao nhin thay cua mét ngoi sao 6n dinh la khong thay doi qnén do roi la moét
dai luong khong d6i, dac trung cho ngo6i sao d6. Tuy nhién né khong bi€u thi nang luong
burc xa cua sao.

2. Cip sao tuyét ddi (Absolute Magnitude).

V& mit vat ly, néu coi vat phat xa la nguén sang thi do roi
Bo
trong d6 B : 6 choi
R : Khoang cach gilta nguon sang va bé mat vat dugc chicu sang.
o : Mit phang vuong goc tia nhin.

_ . . , 1
Vay E ty 1€ nghich véi khoang cach: E ~ rg

Nhu vy cap sao khong chi phy thudc vao nang lugng birec xa ma con phy thuge khoang
cach tur thién thé dén trai dat. Cap sao nhin thay khong thé hién dugc diéu nay.

Vay nén trong thién vin nguoi ta qui dinh thém cap sao tuyét doi (M).

Cép sao tuyét doi (M) cua cac sao dugc qui ude la cip sao nhin th:?iy ctia chiing néu nhu
khoang cach tir chung dén tri dat bang nhau (va khong tinh dén su hap thu cua khi quyén).
Khoang cach qui udc nay 1a 10 pasec (1 pasec img voi goc thi sai hang nam bang 1 gidy).
Ta c6 thé xac dinh cip sao tuyét ddi M ciia sao qua cép sao nhin thdy m va thi sai hang
namm :

- Goi m 1a cap sao nhin thdy ctia mdt sao voi khoang cach thuc 1a d pasec.
m’ 13 cap sao nhin thay ciia sao d6 néu nhu né cach ta 1a 10 pasec (ttrc chinh l1a cap
sao tuy€ét d6i). Khi do thi vi E ty 1€ nghich vdi binh phuong khoang cach nén :

ﬂ:i {10} (vi m’ chinh 1a M) (D)
E. E, d
Két hop véi cong thirc Pogson :
E E
lg—™ =0,4 (m'-m) < lg— =0,4(M —m) (2)
E. . Ey

Thay (1) vo (2) :



2
lg(%j =0,4(M —m)
21g10-21gd = 0,4 (M-m)

2-21gd = 0,4(M-m)
5-51gd = M-m
M =m+5-5Igd 3)

. . \ - \ 5 / ‘A Ao 1A . e 1 A J A
Vi thi sai hang ndm va khoang céach thién thé ty I¢ nghich véi nhau :d = — nén c6 thé
T

viét lai cong thirc (3) thanh :

M=m+5+5lgn

Cong thire trén cho phép xac dinh cép sao tuyét d6i M ciia mot thién thé khi biét cip sao
nhin thay m va thi sai hang ndm © cta no.

Chéng han Mait troi co:

m=-26,8;d=1dvtv = D
206265
1
. - L5
thi Mg 26,8 +5-51g 306265
= -26,8 +5+51g 206265
= -26,8+5+26,6
M = 48

©®
3. Po trung (Luminosity).

Pé dic trung cho cong suat blrc xa cua sao nguoi ta dua ra khai niém d¢ trung (L). Tuy
nhién, khac voi cong suat birc xa trong vt ly, do trung trong thién van c6 lién hé vai cap
sao tuyét dbi cua sao.

Ta c6 su lién hé gitra cong suét birc xa cua sao voi do roi ma sao no tao ra trén trai dit.

L = 4nd’E
d : Khoang cach dén thién thé.
Néu ta tinh ty s6 cong suat birc xa gitra hai thién thé 1 va 2 thi:
L, 4nd/E, dJE,

L, 4nd’E, dE,

Néu coi khoang cach dén cac thién thé 1a nhu nhau thi tir (1) c6:

d12]5‘1 _ EM1
dgEz EM2
L E
hay ot T
Lz EM2

Ta c6 thé 4p dung cong thirc Pogson cho cip sao tuyét di (sinh vién tu chimg minh)

E
lgE—M' =0,4M, —M,)

M,

Tir do - 1g%=0,4(M2—M1)

2

- Néu so sanh véi do trung cua mat troi ta co biéu thirc do trung cua cac sao tinh theo
don vi la do trung cta mat troi (L, =1)



IgL=0,4(M+M)|

Vi du : Sao Thién lang co cap sao tuyét dbi 1a 1,3 thi
Lgl=0,4(4,8-1,3)
L=25L,

-Chay : Tinh d6 trung L cta mat troi:

Goi Q la héng sO mat troi, tire lugng nang lugng bure xa toan phan (du cac budc song)
c1:1a mat troi truyén thang géc dén mot dién tich 1em2 & cach mat troi mot khoang cach
bang 1dvtv trong 1 phut. Nguoi ta do dugc Q 1a :

Q = 1,95 Calo/cm2. phut.
Pem nhan hang sd nay voi dién tich mat cau ban kinh = 1dvtv ta thu dugc nang lugng
blrc xa mat troi trong 1 phﬁt. Chia tiép cho 60 ta dugc tong cong suat birc xa cua mat troi,
hay d¢ trung cua nd (Q doi ra jun, biét 1calo = 4,18Jun).
Q.4nd’
60
195.4,18.4.3,141,49.10")*
60
=38.10°1/s=38.10"w

L=

* Nhu vay cap sao tuyét doi phan anh chinh xac hon vé kha nang bic xa cua sao. Cap sao
tuyét d6i cang nho nang suat bic xa cang lon.

V. KINH THIEN VAN (TELESCOPES) (hay Kinh vién vong)

Kinh thién vin theo tiéng Hy Lap la Telescope c6 nghia la dung cu dé nhin nhing vat
& xa. D6 1a dung cu dung dé thu tin hiéu (btc xa dién tir) phat ra tir thién thé. Do khi
quyén trai dat chi ¢6 hai cira s6 cho birc xa dién tir 13 viing anh sang nhin thdy va ving
song vo tuyén nén cé thé co hai loai kinh thién van dat trén trai dat la klnh thién van
quang hoc va kinh thién van vo tuyen 0 day ta s€ x¢t kinh quang hoc. Nguyén tac cua kinh
1a thu gom anh sang tir thién thé dé co6 thé nhin dwgc nhimng sao c6 cip sao 16n, mét thudng
khong nhén ra va khuyéch dai anh. Tuy nhién tinh ning thu gom 1a quan trong hon. Vi la
dung cu quang hoc nén kinh thudng chiu nhiitng sai léch quang hoc (quang sai, sic sai) lam
méo, nhde anh nén nguoi ta phai 1am kinh tir thiy tinh t6t va két hop ching dé loai trir sai
léch. Ngoai ra, vi 1a dung cu thu btc xa dién tur, 1a nhiing burc xa dé bi anh hudéng ctia moi
truong, nén kinh thudng phai dugc dat ¢ nhiing vung nui cao, khong khi trong lanh kho
r40, khi quyén it bi x40 dong. Ngay nay, kinh thién van la dung cu can thiét khong thé thleu
dugc trong quan sat thién van. Rat tiéc & nudc ta chua c6 dugc mot dai thién vin nao tam
¢d, v6i nhitng kinh thién van tdi tan. D6 1 vi dat nudc con nghéo nan, lac hau. Nhung
cling cé thé 1a do khi hau nuéc ta nong 4m, mua bdo nhiéu, khong tién cho viéc dat kinh
quan sat.
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1. Phén loai kinh.
Tuy theo hé théng quang hoc kinh ¢6 thé duoc chia lam 2 loai:
a) Kinh thién van khiic xa (Refracting telescopes).
Kinh thién vin duoc cau tao chu yéu boi 2 phan: Vat kinh va thi kinh.
O loai kinh khtic xa vat kinh 1a thdu kinh (thi kinh di nhién ciing 13 thau kinh, c6 tac
dung phong dai anh).
_Kinh nay duoc biét dén tir 1au, thuong dugc goi 1a 6ng nhom. Trong sé nay c6 kinh
kieu Kepler, kiéu Galileo...
Kinh loai nay lon nhét hién nay la & Yeskes Observatory tai Wincosin (MY), st dung tur
nam 1890, c6 thong so :

- Buong kinh vat kinh D= Im
- Tiéu cu vat kinh F = 19.8m
- Tiéu cu thi kinh f =2.8m

Nhugc diém cia loai kinh nay 1a kha nang thu gom anh sang khong cao va bi sac sai lam
nhoe anh.
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b) Kinh thién van phdan xa (Reflecting telescopes).



Loai nay c6 vat kinh 1a guong cau hodc gwong parabol. Thi kinh vin 1a thau kinh. C6
nhiéu kiéu nhu kiéu Newton, kiéu Cassegrain, kiéu Grigorian, ki€éu Conde (xem hinh 95)

|

I
| o .i |
| I. \ | |

fa _J. s |

|

|

1
Hinh 95. Kinh Thién van phan xa (nguyén ly chung)

—— -~

Céc kiéu khac nhau ¢ chd dat thém kinh phu tai tiéu diém nhim ting thém kha ning
cua kinh.

A i L
M
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1 Farabwli s
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a) Kinh kicéu Newton b) Kinh ki¢u Cassegrain
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Ngoai ra con c6 céc loai kinh hon hop dé ting cuong kha nang cua kinh, khir d6 méo,
tang thi truong. HE vat kinh hon hop gom ca nhiimg guong va thau kinh. D6 1a cac kinh
nhu: Kiéu Schmidt, kiéu Schmidt-Cassegrain, kiéu Maksukov-Bouwer, kiéu Questar v.v..
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Kinh thién vin ngay nay duoc hoan thién hon nhiéu, nhu c6 thém CCD dé xur 1y s liu
V.V...

2. Cac dic trung ciaa kinh thién vin.
Muc dich cua kinh thién van 1a thu gom burc xa cta thién thé dé lam tang mat do burc xa.
Do d6 n6 c6 thé cho thdy ca nhing thién thé ma mat thuong khong thé thay duge va tach
rd céac chi tiét & gan lam ta phan bi¢t ro cac chi tiet cua thién thé. Kinh cling c6 kha ning
phong dai hinh anh thién thé. Nhung ta s€¢ thay day khong phai la chirc ning chinh cua
kinh.

a) Kha nang thu gom anh sang cua kinh thién van (Light - Gathering Power - LGP).

~ La dai luong déc truhg cho kha nang thu gom anh sang cua kinh. D6 1a dai lugng ding
de so sanh, khong c6 thtr nguyén. Ta biet vat kinh c6 duong kinh D cang 16n thi cang
gom dugc nhiéu anh sang tic cang c6 kha nang nhan dugc nhitng do roi thap. (Vi quang
thong ¢ co gia tri lién h¢ vdi d6 roi 1a:

E=9= ¢2,neﬁn E~L2)
S nD D
4

Ma d roi cang thip thi cap sao cang 16n, tirc nhd kinh ta ¢6 thé nhin thiy ca nhimng sao
mo, mit thuong khong thiy duoc.
Gia su, kinh 1 ¢6 dudng kinh D1 thu dugc d¢ roi 1a E1.
kinh 2 c6 duong kinh D2 thu dugc do roi 1a E2.

Thi LGP 1a dai lugng so sanh gitra 2 kinh :
2
D
LGP, =| —
) D2
Nhu vay, kinh c6 duong kinh 16n s& co LGP lon. .
- Thuong nguoi ta hay so sanh voi mat. Con nguoi mat c6 duong kinh la d = 6mm va
¢6 thé nhin dén sao cap + 6. (Ta ky hiéu 1a mmat). Gia st ¢6 kinh thién van c6 duong kinh

1a D (tinh ra mm). Ta xem so v&i mét kinh thu dugc dén cép sao nao:

1
Tacé:ViE~F

2
Nén Epu ~ [2}
E,. d

kinh

Theo cong thirc Pogson |
Vay:
2
D
lg(gj =0,4(m ., —m )

21gD-2lgd =0,4(m,,,, —m
5lgD-5lgd=m,,, —m

mit )

mit

m,, =m, . —5lgd+5IgD
=6-5.1g6+51gDh
=6—-39+5IgD

Mkinh = 2 1+ SlgD

Ta dung cong thirc nay dé xac dinh kha niang nhin thiy sao dén cip nao cua kinh, khi
biét duong kinh vat kinh cta kinh (tinh ra mm - milimet).



Vay duong kinh vt kinh cta kinh thién van 1a mot thong s rat quan trong. N cang
16n thi ta cang c6 kha nang nhin duoc nhiéu vat thé trong vii try hon. Tuy nhién khong thé
tang D 1én mai duogc, vi s€ lam tang thém nhiing sai 1éch quang hoc, lam anh khong chinh
xac. O dai thién van Pastukhop ctia Nga c6 kinh thién van D = 6m duoc coi 1a 16n nhat
thé gidi hién nay. Ngay nay nguoi ta phdi hop nhiéu kinh nho dé ting D ma khong lam
meéo anh.

b) B¢ boi gidac - hay do phong dai (Magnifying Power - MP).

D0 phong dai cua anh la:
k=X
f
trong d6 : F - ti€u cu cua vat kinh
f - tiéu cu cua thi kinh

O kinh thién van vat kinh thuong 1a ¢ dinh, ta c6 thé thay d6i thi kinh dé c6 d6 phong
dai theo y mudn. Tuy nhién, trong thién vin ngudi ta chimg minh dugc do boi giac ty 1é
nghich v6i kha nang thu gom anh sang. C6 nghia ta cang phong dai thi anh cang mo. Vi
véy, d6 phong dai khong phai 1a dic tinh quan trong cua kinh thién van. C6 thé hiéu nhu
sau: Néu ting do phong dai bang cach thay ti€u cu cua thi kinh thi dnh to Ién. Nhung
duong kinh vat kinh khong doi nén lugng anh sang gom dugc khong doi, tic anh phai mo
di, nhin khong rd nita. Ma trong thién van diéu ta can 1a anh sang rd, chir khong can to 1én.
Do phong dai cia kinh thién van cling khong phai la vé han. Kha nang phéng dai (theo
chiéu dai) cuc dai caa kinh la:

K=2D
trong d6 D 1a duong kinh vat kinh tinh ra mm (milimet)

¢) Néing sudt phan gidi (Resolving Power).
Ning suat phan giai dic trung cho khoang cach goc gidi han giita hai diém cua vat ma
mat con phan biét duogc.

Theo 1y thuyét nhidu xa thi yéu cau nay théa man khi van sang nhiéu xa trung tAm cua
diém nay trung véi van t6i thir nhat cua diém kia.

Cong thirc tinh ning suit phan giai e theo budc séng quan sat ( va dudng kinh vat kinh
D la:

e= 1,22& rad
D

Néu e tinh ra gidy cung, A, D tinh ra mm thi

e"=25.10° *
D
Mit thuong nhay cam vé6i buge song A = 5.10mm. Tir d6 nang sudt phan giai véi kinh
thién van quang hoc la:
2,5.10°.5.107* _120
D "D

n

hay :
120"
D(m.m)

- Lién hé giita ndng sudt phan gidi va do phéng dai:
Mit nguoi ¢6 the phan giai dugc hai diém & cach nhau 2. Néu nhin qua kinh c6 d¢ phong

dai K va nang suat phan giai e thi goc nhin tryc tlep e dugc phong dai 1€n thanh Ke. Vay do
phong dai K can thiét cua kinh dé giup mat ¢ thé phan biét duoc 2 diém & cach nhau mot



khoang bang véi khoang cach tmg véi nang suat phan giai cia mét phai thoa man bat ding
thire:

Ke>2"— KZ3

e
Thuec té cho thdy kinh ¢ ning suit phan giai t6t nhat khi c6 do phong dai thich hop 1a
27
:K = —
e

120" B 2"
D(mm) D(mm)
nén K =D (mm).

Mat khac, vie =

_ Nhu v@y d6 phong dai thich hop cua kinh khi quan sat thién thé bang mit cé tri s6
bang dudng kinh cua vat kinh tinh ra mm.

* Cha y: Mot sb sach con dua ra khai niém quang lyc cua kinh (hay do rong khe tuong
2
‘. : D . : _
doi) la dai luwong G :[E} , trong d6 D 1a duong kinh cua thién van, F 1a ti€u cu cua kinh,

déu tinh ra mm. D6 sang cua anh thién thé phy thudc vao quang luc.

- M6t khai niém khac 1a ti xich cta anh, thuong dung trong chup anh thién thé.

- Ngoai ra dé danh gia diéu kién quan sat thién vin ngudi ta con dua ra cac khai niém
nhu: seeing, transparency, Light Pollution v,v...

3. Cac kiéu dat kinh.

a) Ldp dat phwong vi (Altitude — Azimuth mount).

Trong cach nay hai tryuc quay cia kinh dugc dat theo phuong thang ding va phuong
nam ngang. Do vay ta co thé quan sat dugc thién thé trong h¢ toa d6 chan troi. Vi hé nay
phu thudc nhat dong nén chi co thé dung dé quan sat nhat thoi.

b) Ldp dat xich dao (Equatorian mount).

Trong cach nay mot truc cta kinh (goi 1a truc cuc) dugc dit song song chinh xac véi truc
trai dat. Truc vudng goéc vai truc cuc (goi 1a truc nghiéng) s€ song song vdi xich dao troi va
xich dao trai dat. Cach lap dat nay cho phép quan sat vat trong hé toa do xich dao 2, tiic
khong phu thudc nhat dong.

Can chu ¥ vi trai dat quay nén ta phai lap thém moto diéu khién kinh nguoc chidu quay
trai dat de co thé coi la trai dat dung yén, khong anh hudéng dén quan sat.

Bang cach lap dat nay ta c¢6 thé chup dugc anh thién thé va co thé quan sat thién thé
mot cach lién tuc.

Ngoai ra, hién nay voi sy tién bo ctia nganh hang khong vu tru, ngudi ta co thé dat kinh

& ngoai trai dat, do do tranh dugc anh huong cua khi quyén va vi vay thu dugc nhiéu thong
tin hon. Chang han nhu kinh vién vong Hubble ctia My (1990).



Chuong 6

CAC SAO

Sao 1a mot vat thé pho bién nhét trong vii try. Sao 1a mot qua cau khi khong 16 néng séng,
noi vét chit ton tai dudi dang plasma va 1a cac 10 phan Gng hat nhén toa ra ning luong vo
cung 16n. Mt troi 12 mot ngdi sao gan chung ta nhat, ddng thoi chi phéi cudc séng cua
chung ta nhiéu nhit. Do noéng sang va qua xa nén ching ta khong thé truc tiép tiép xtc
dugc v6i sao, ma chi co thé nghién ctru ching théng qua nhing thong tin chinh 1a buc xa
dién tir. Viéc mo ta cac sao déu dua trén cac so liéu quan sat 101 1ap ra cac mo hinh vat Iy
va sau d6 1a kiém chimg lai xem mé hinh c6 thich hop voi s6 liéu quan sat mdi hay khong.
Ngay ca dbi v6i mat troi cac mé hinh hién nay ciing van con nhiéu van dé chua giai quyét
dugc. Pé nghién ciru vé sao ta can phai biét rat nhiéu vé vat 1y va vat 1y hién dai. Trong
khuon kho gido trinh nay ta chi c6 thé dé cap so lugc mot sd van dé chinh.

1. PAI CUONG VE THE GIOI SAQ.

Thé gidi sao mudn hinh mudén vé cod thé dugc chia 1am hai dang dua vao btic xa cia
chung: Loai sao & vao giai doan on dinh, cho birc xa khong d6i (do dé cac dai luong dic
trung nhu: cép sao, nhiét do, ap suét v.v... khong d6i) goi 1a sao thudng ma Mit troi 1a mot
dai dién. Tuy nhién, cac sao cling c6 qua trinh tién hoa, co nhirng giai doan bét dn, cho ra
tin hiéu birc xa thay ddi, goi la sao bién quang. Ta s& lan luot diém qua cac dic trung cia
cac sao do trong viéc nghién ctru qua trinh tién hoa cua sao.

II. CAC PAC TRUNG CO BAN CUA SAOQ.

Thong tin chu yéu ma ta thu dugc tir sao 1a cac birc xa dién tu, tir 36 ta xac dinh duoc
cac dai lwong nhu : cdp sao nhin thdy, cip sao tuyét dbi va do trung cua sao. Dya vao cac
dai luong trén ta co thé xac dinh duogc cac dic trung co ban cta sao nhu ban kinh, khdi
lugng v.v... Dong thoi dua vao céc dinh luat vé brc xa ta c6 thé xac dinh duoc nhiét do (va
ap sudt) trén bé mit cac sao, xac dinh quang pho cua cac sao, tir d6 suy ra dugc cac qua
trinh vat 1y dang dién ra trén cac sao. Ta diém qua mot s6 nét chinh nhu sau:

1. X4c dinh kich thwéc cac sao.
Trong vat 1y, theo dinh ludt Stefan - Boftzmann cong suat birc xa toan phan (cia vt
hinh cau, ban kinh R, nhiét 46 T) la:
W =47R’ o T*
Vay cong suit buc xa cia mat troi 1a ;
_ 2 4
W® = 4TER® c T®
Ta c6 ty s cong thirc biic xa clia sao so voi mat troi :
Yo _ RIS
W  R*TY

Mat khac, day chinh 1a ty sb do trung cla sao so v4i mat troi:
L wW RT

Lo % RS

Tt d6 ban kinh sao la:

W

R



Vi du: Sao Thién lang c6 %@Vé T =10.0000K
biét T = 60000K

Vay ban kinh sao Thién lang so v&i mat troi la: R = 1,8R
Nhu vay la vi cac sao ¢ xa ta khong thé xac dinh ban kinh cua né theo thi sai duoc (nhu
chuong 3), ma phai xac dinh mét cach gian ti€p, thong qua buc xa xua nd. Nguoi ta thay
kich thudc sao rat da dang: C6 sao 16n hon mat troi ca ngan lan, c6 sao bé hon mat troi ca
tram lan.
2. Xac dinh khéi lwgng cac sao.

Ta co thé xac dinh khdi luong sao bang dinh luat 3 Kepler; bang cach so sanh ty sb
gilra c@p mdt troi- hanh tinh va c@p sao. Nhu vdy phuong phap nay khong thé xac dinh
duogc khéi luong cia cac sao don trong khong gian ma chi xac dinh khéi luong cac sao doi,
tlc cac cap sao chuyén dong quanh khdi tim chung ctia hé dudi tac dung cua lyc hap din
(Binary: sao doi).

Goi T : Chu ky chuyén dong ciia sao vé tinh ddi véi sao chinh.
a : Ban truc lom cua qui dao chuyén dong cua sao vé tinh.
M; M; : Khoi lugng 2 sao
Doi voi hé mat troi - trai dat thi To, ao : Chu ky va ban truc 16n cia chuyén dong cua
trai dat quanh mat troi.
m, M@ : Khoi lugng trai dat, mat troi.
Ap dung dinh luat 3 Kepler ta c6 :
T*(M, +M,) TgMytm) 4z

3

a aé) G

Vim << Mg tir d6 :

)

3 T 2
Hay M, + M, =M (iJ (—@J
35) T

Vi du: Vi sao doi Can tinh (chom Ban nhan ma) ¢ chu ky T=80 nim, a =22 dvtv thi khdi
lugng chung cia h¢ sao nay la:

2
M, +M, =M, (22)° (ij =1,7M,

- Ngoai ra ddi véi cac sao trong cac dai cua biéu do H - R (xem cac muc tlep theo)
nguoi ta tim duoc lién hé gitra do trung va khéi lugng. Vi du : dbi véi cac sao 6n dinh,
thudc dai chinh cua biéu d6 thi : L = M3,9. Tir d6 ta ¢6 thé xac dinh duogc khoi lugng
clia cac sao don qua do trung ciia né ma khong can qua dinh lut 3 Kepler.

3. Xac dinh khoang cach dén cac sao.

Bang phuong phap thi sai quang pho (trc méi lién hé gilta do trung va quang phd) nguoi ta
¢6 thé xac dinh duoc khoang cach dén cac sao dya vao cp sao tuyét dbi cua no:

M=m+5-5Lgd
(Xem phén cap sao tuyét d6i)

Tir ndm 1912 nha nit thién vin My Leavitt dd nhan thdy mot so sao bién quang trong
chum sao Cepheus (thién vuong) c6 chu ky bién quang ty 1€ voi cap sao tuyét dbi : Chu ky
cang dai, cip sao cang 1on. Nhu vy dua vao chu ky bién quang cua sao bién quang loai



nay ( goi la cac sao Cepheid) nguoi ta co thé tinh dugc cép sao tuy¢t (‘i(”')i cua ching, tir do
xac dinh duogc khoang cach dén ching (chu ky nay rat de xac dinh bang quang trac thién
van).

4. Phan loai sao theo diic trung quang phd.

Bang cach phén tich quang pho ciia cac sao nguoi ta cd thé biét duge nhiét do va mau
sdc ung voi nhiét d6 do. Pong thoi phan tich quang pho con cho biét thanh phan hoa hoc
ctia vat chat ciu tao sao. Dya trén dic tinh quang phd nguoi ta chia sao thanh 8 loai chinh,
duoc ky hi€u qua 8 chit cai.

W-0-B-A-F-G-K-M.
Bang 6: Dic trung co ban cua sao theo quang phd

Loai |[Nhiét do (0K)| Mau Vach quang pho ndi bat
\\ 50000 Lam Vach phat xa He+, He, N
0 30000 |Lam Vach hap thu He+, He, H vaion C, Si,N, O
B 20000  |Tring lam [Vach He
A 10000 Tring Vach H
F 8000 Trang Vach CA+, Mg+, H yéu
vang
G 6000 Vang Vach Ca+t, Fe, Ti
K 4000 Da cam Vach Fe, Ti
M 3000  |Po Dai hap thu cta phén tir TiO
Ghi chu :

- Chi trong quang phé loai W moi co6 cac vach phat xa. Cac sao loai nay goi la sao Wolf
- Rayet. i
- Mit troi 1a sao c6 quang pho loai G

III. NGUON GOC NANG LUONG CUA CAC SAO.

Nguon ning lwong khéng 16 ma cac sao c6 duge chinh 1a do cac phan tng téng hop hat
nhan trén cac sao d6 (phan ung nhiét hach).

Trong cac sao co6 the xdy ra cac phan ing hat nhan va két qua cudi cung nhu sau:

Bdng 7
Qua trinh | Nguyén liéu San pham chinh Nhiét 36 Ko | Khbi luong
M/M
D6t Hydro H He 1-3.10’ 0,1
D6t Helium He C,0 2.10° 1
D6t Cacbon C 0, Ne, Na, Mg 8.10° 1,4
D6t Neon Ne O Mg 1,5. 10 5
D6t Oxy 0 Tir Mg dén S 2.10° 10
Pét Silic [T Mgdén S | Cac nguyén td gan Fe 3.10° 20

Nhu vay tiy theo khdi lugng cta sao cic phan tng hat nhan trong né s& dung nguyén liéu
nao. Vi du: Mat troi la mot ngoi sao dang dot Hydro theo cac chu trinh sau :



1. Chu trinh proton — proton hay chu trinh Critchfield. N6 ¢6 thé xdy ra trong céc sao
co T (1,5.107 oK
H +H > H +e +v

H?+ H! 3+
He® + He® — He' + 2H! He’ + He' - Be’ +y
(P-p D A
Be'+e — Li’ + v Be'+H' - B+
Li"+H' — He*+He' B — Be'+e™+v
(p-p2) Be® — He' + He'

(p-p3)
2. Chu trinh Cacbon hay chu trinh Bethe. Trong d6 cacbon chi 1a chat xtc tac :
€2+ H S NP4y
7I\I13 - 6C13 + €+ +v
B+ H > N4y
NY4 H S 05 +y
8015 N 7N15 + e+ +v
NS+ H - 2+ He
( Cac qua trinh dot Helium c6 thé dién ra nhu sau (& nhiét d6 ¢ 108 0K)
2He4 + 2He4 —> 4B68
2He4 + 4B€8 —> 6C12 + Y
Trong gido trinh vat Iy nguyén tir va hat nhan ta biét phan tng tong hop hat nhan chinh
1a su két hop cua cac hat nhan nhe tao thanh hat nhan mai, khéi lugng 16m hon. Tt hé thirc
Einstein vé sy twong duong gitra khéi luong va ning lugng E = mc2, ta c6 thé tinh duoc
ning lugng téa ra trong phan Gmg nay. Dé phan tmg tong hop hat nhin xay ra cac hat
nhan mang dién tich dwong phai c6 dugc ning lugng dé thing lyc day Coulomb va tién
dén khoang cach tac dung cia lyc hat nhan. Ning luong niy twong dwong véi nhiét do
trung binh chuyén dong nhiét ctia hat vao c¢é ca ty Kehin. Trong cac sao nhiét 6 nay c6 thé
dat duogc do chuyén dong nhi¢t cua cac hat nhan nhe dudi tac dung cua luc hép dan. Vi du,
ddi voi Mt troi, nhiét do tai tam vao cé 1,5.107K, du dé cham ngoi cho su téng hop Hydro
thanh Heli.
Céc hat nhan nhe chi c6 thé tong hop cho dén san pham cubi cung 1a sit (Fe). Qua trinh
hinh thanh cac nguyén t6 hoa hoc ning hon sit dién ra phtic tap hon, ta s& nghién ctru sau.



IV. BIEU PO H - R (HERTZSPRUNG - RUSSELL DIAGRAMS).

Nam 1910, hai nha thién van Pan Mach la Hertzsprung va My 1a Russell dé xac lap
duge mdi quan hé gilia quang phé (tirc nhiét do) va do trung (hay cip sao tuyét d6i) cua
céc sao bang bicu do.

M Tring xanh as
Siéu
5+ + 10000
Kénh dé 1
0T 1100
5T +1
10 + 11
111 10?0
15T Lun tring T M
50000 1 OIOOO 60I00 35()'0 TO
L
B A G K M —
, Lo
Hinh 98

Céc sao dugc bicu dien trén bicu d6 thong qua cdp thong s6 cua ching la cap sao

L. . L .
tuyét doi M va nhi¢t do (T) hay d¢ trung 7 va quang pho.
O]

Ngudi ta thdy cac sao hop thanh nhirng nhom trén biéu dd, trong cac nhém d6 cac sao
¢6 dac tinh khac nhau.

Phén 16n céc sao tip trung theo mot dudng kéo dai theo duong cheo (trai trén - dudi
phai) goi la dai chinh-dai I (Main - Sequence). Mot sO tap trung ¢ phia trén bén phai-dai 11
va phia dudi bén trai- dai I11. . )

Mait troi duge bieu dien nhu mt sao nam gitta dai chinh (dau +).

Nhu vdy, dua trén biéu d6 nguoi ta phan loai cac sao nhu sau:

1. Cac sao trén dai chinh (Dwarfs).
Goi 1a sao lun (dwarfs). Ching 1a nhitng sao thuong. Mat troi 1a mét sao lun loai G. M6t )
sao dai chinh khong “lun”, 1am c6 nghia la ching 16n va sang (trén trai) B9 sang cua chung
bang nhiing sao kénh II. Mdt s6 ¢ goc phai dudi ung voi nhi¢t do thap goi 1a Iin do (nho va
c6 nhiét do thap).

2. Sao kénh - kénh do - Siéu kénh II (Giants, Red Giants, Super Giants).

Cac sao thudc dai Il img v6i nhiét d6 khong 16n (quang phd G -M, nhiét do 60000 —
30000K), tirc (g voi cap sao tuyét dbi co bang 0 (hay d6 trung la 100 Le ) 14 nhiing sao
¢6 kich thude rat 1on, duge goi 1a sao kénh. Phd cua chung thuong 1a do nén goi la kénh
do. Trén chung con ¢ cac sao co do trung lon hon rat nhiéu. D6 1a nhitng sao c6 kich
thudc rat 1om, goi 1a siéu kénh.

Ty 1é trén biéu do6 cho thay: Ung véi 1 sao siéu kénh c6 khoang 1000 sao kénh va hang
chuc tri¢u sao thuong.



3. Sao lun trflng (white dwarfs).

La nhing sao thudc dai I1I. Chung c6 nhiét do rat cao (Quang phd B - A - F hay T =
20.000 — 80000K) VO'l cap sao cao (co0+5 > + 10) tirc tng voi do trung thip. Vay chung
phai c6 kich thude rat nho tic rat lin, vi c6 mau trang nén goi 1a lun tring.

Ngoai ra, cung cac tén goi sao nhu trén ta con co cac tén lun nu, lun den, cac sao bién
quang, cac sao nd... Thyc ra co6 khi cac tén do chi dé mo ta ciing mot ngdi sao, nhung trong
cac giai doan tién hoa khac nhau ctia no.

V. CAC SAO BIEN QUANG.

1. Sao bién quang do
che khuat.

Chung thuong 1a cac hé
sao kép (Double - stars) hay sao
doi (Binary - stars). P sang ctia
ting sao khong thay d6i, nhung
trong qua trinh chuyén dong
quanh khéi tim chung ching co
lac che khuit nhau, dan dén
quang thong tong cong dén trai
dat (va do d6 1a cp sao) bién
thién tuan hoan. Tiéu biéu 1a sao
Angon trong chom Thién vuong
(Cepheus).

Hinh 99. Sao bién quang do che khuét

2. Sao bién quang co né. (Variable - Stars)

Sao nay c6 d6 sang (cp sao) thuc su bién doi mot cach tudn hoan do sy van dong vat
chat cua sao tao nén: Cac 16p vo clia sao co n¢ nhu mot con lac cau khong 16, lam cho cap
sao bién thién tuan hoan. Céc sao nay thudng nam gitra gidi chinh va dai sao kénh trén biéu
do H - R. Cang gan dai sao kénh chiing c6 chu ky co né cang 1on. Tuc 1a khoi lugng riéng
cang nho, chu ky co n¢ cang 16n. Nguoi ta da xay dung dugc ly thuyét mo ta sy co nd nay,
nhung chua hiéu rd6 dugc nguyén nhan cta no.

3. Sao bién quang ddt bién - Sao méi va sao siéu méi (Novae - Supernovae).

C6 nhitng sao binh thudng chi c6 thé nhin thiy qua kinh thién vin cuc manh bdng bing
sang lén mot cach dot ngdt. PO sang co6 thé tang Ién hang chuc van lan (sao mdi) hodc cd
tri€u lan roi lai tat di. Do 1a cac sao méi va sao si€u moi.

a) Sao moi (Novae).

Sao moi thyc ra khong phai 1a sao méi sinh ra, ma 13 cac sao di gia (ta s& hiéu rd hon khi
hoc dén qua trinh tién hoa cia sao). Khi mdt sao trong hé sao déi tr¢ thanh sao lun trang
con sao kia van & giai doan binh thuong thi sao Iun trang c6 thé hut vat chat cia sao thuong
(vi mat do vat chat cua lun trang rat 16n, nén luc hut rat manh). Vat chat cua sao thuong
phan 16n 1a Hydr6 chua bi d6t. Khi bé mit sao lun trang tich lily duoc luong Hydro & mirc
mot phan van khdi lwong mat troi, mat do va nhiét do & day du dé xay ra phan mg tong
hop Hydré thanh Heli. Vu boc phat duge chdm ngoi nhu vay 1am cho sao lun tring sang



bung 1én mot cach dot ngdt goi 1a boc phat sao méi. Trong Ngan ha 1 ndm c6 thé c6 50 vu
boc phat sao méi.

b) Sao siéu moi (Supernovae).

Su boc phat sao siéu méi dién ra manh liét hon sao méi rat nhiéu. N6 dé lai tan du
trong vii try cing voi nhidu birc xa Synchrotron ma ta con ¢6 thé quan sat duoc hang ngan
nam sau. Noi tiéng la vu sao Khéch, tirc sao la theo thién van Trung Quéc ¢d - 1a vu nd sao
si€u moi ¢ chom sao Kim nguu (Taurus) tao nén tinh Véan cua (Crab) ndm 1054. Hay gan
day, 1987, vu nd trong thién ha dai tinh van Magellan.

Sao si€u moi ¢6 2 loai I, 11 v6i cac dac tinh khac nhau. Ta s€ hiéu 16 vai trd sao siéu méi
trong su tién hoa cua cac sao, dic biét hiéu duge co ché tao thanh céac nguyén to nang va
ca su tao thanh mot loai sao dac biét: Sao Notron.

Anh chup sidu sao mdi SN1987A trudc (ché Tinh van Con Cua I tinh van dudc cac
mai tén bén trai) va sau khi xudt hidn (bén phai) nha thién van Trung Quéc biét dén
trong thién ha Bai Tinh van Magienlang. 1054 vdi 1&n goi 14 sao Khach,
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Bang 8. Cac loai sao si€u méi

Loail Loaill

Nguon Lun trang trong sao doi Sao ndng, tré
Quang phd | khong c6 vach Hydro Co vach Hydro
Do sang sang hon loai II 1,5 cap
bia diém T CpiA1s

; : T tat loai thién h : c g
Toc dd no rong tat ea vac 10g LHER A2 | chi co trong thién ha xoan Oc.

. - 10000 km/s
Burc xa vo Kho . 5000km/s

Z ong co \

tuyen co

V. SAO NOTRON (NEUTRON(STARS) VA LO DEN (BLACK HOLES).
Trong thién vin con c6 nhing thién thé ma viéc mé ta né dugc xay dung trén 1y thuyét. D6
la sao Notron va 10 den (Stellar black holes).

1. Sao Notron (Neutron-Stars) va sao xung (Pulsars).

Nam 1932 nha vat Iy ngudi Anh la J. Chadwick da phat hién ra mdt hat co ban cAu tao
nén hat nhan. D6 13 hat Notron (neutron), 1 hat khong mang dién, c6 khdi luong xap xi (
16n hon) hat proton. Ciing nam do, nha vét 1y Lién X6 (cii) Landau cho rang trong vii tru co
thé ton tai mot loai thién thé dic biét, c6 mat do cao, do hat notron tao thanh. Nam 1934
cac nha thién van My nhu Baode d3 dua ra gia thuyét vé sao notron nhu cai 15i con sot lai
sau khi sao si€éu mdi boc phat va bi nén chat lai tao thanh notron. Nam 1939 nha véat ly My
Oppenheimer di xdy dung mé hinh két ciu dau tién cho sao notron.




Mubn hiéu 15 sy tao thanh sao notron ta phai xem qua trinh tién héa cuia sao. Trong do,
& giai doan cudi ciia cudc doi cac sao co thé tién hoa thanh mot trong 3 loai: Lun tring (sau
d6 1a lun den), sao notron va 15 den, tiy theo khéi lugng cua né.

Chandrasekhar (nha thién vin My gbc An Do - Nobel vat 1y naim 1983) di tim ra duoc
gidi han khéi lugng cho ting loai dua vao nguyén 1y loai trir Pauli trong co hoc lugng tir.
Do 1a giéi han Mg, = 1,4 Mg .

- Cac sao ¢ khdi luong M <Mgh (tlic < 1,4M@) s& chuyén hoa thanh sao lun tring.

- Céc sao c6 khdi lugng tir 1,4 -2 M _sau khi dén giai doan cudi cung s€ bi co lai dudi
tac dung cua lyc hdp dan cua ban than, sinh ra mot 16p ap luc 16n dén murc day céac electron
(e-) bén ngoai hat nhén tot vao trong hat nhan. Sau d6, cac proton bén trong hat nhan sg két
hop véi electron dé tao thanh notron:

pH e’ > o' +v

Két qua 1a tao nén sao notron c6 cau tao khac thuong: O 16p vo ngoai 1a mot 16p sat
(tinh thé) day 1km. Sau d6 14 chat 1ong notron siéu chay (mot trang thai vat 1y dic biét) co
mat do rat cao c& 1 ty tAn/cm3.

Li rin
(10km)

Cha't 16ng

Natran

Khi qyén
V6 rin (lem)
(1km)

Hinh 101. Hinh sao Notron

Nhu vay, ban kinh clia sao notron rat nhod. Mot sao c6 khbi lugng cd 2 14n mat troi M =
2Mg ¢6 ban kinh ¢& 12km.

Vi kich thudce nho nén sao notron quay rat nhanh (sinh vién ty ching minh l4y), dong
thoi cam tng tir trén bé mat ciia né ciing rat 16n.

Nhu vay sao notron la sao siéu dac cAu tao chu yéu ttr notron, ty quay rat nhanh va c6
tir truong rat manh. Do vay no phat song dién tir & ving vo tuyén. Vi truc tir khong tring
Vi truc quay ciia nd nén trai dat ¢ thé bat dugc song ctia né dudi dang cac xung déu dan.
Do d6 cac sao notron con duge goi la cac sao xung hay punxa (pulsar). Nam 1967 ¢ Anh
ngudi ta da ghi nhan duoc nhitg xung vo tuyén la va cho rang d6 1a dau hiéu cua nhing
nguoi ngodi hanh tinh. Té ra d6 chi la cac xung cua mdt pulsar. (Do mot nit sinh vién Anh
1a Jocelyn Burnell ghi nhan dugc, va thay c6 1a A. Hewish da nhan duoc giai Nobel vi phat
kién nay).

Sao xung (punxa),
mdt déng hd v try chinh xdc.

Hinh 102. Sao Notron (pulsar)



2. L6 den (Stellar - Black holes).

Mo hinh 16 den duoc xay dung dwa vao thuyét twong ddi rong, bdi cac nha bac hoc nhu
Oppenheimer, Penrose, Hawking. Theo d6, ban chét cta lyc hip ddn dugc biéu hién
qua do cong cua khong - thoi gian, trong do d6 1éch khoi khdng gian Euclide phuy thudc vao
khdi luwong cuia vat va khoang cach dén vat. Hé qua cua thuyét la: luc h?ip dan 1én mot vat
khdi lwong M co thé tang 1é€n vo cuc néu ban kinh vt la:

2GM
Rg = C2
(khi r — R, thi Fry — o)

Rg goi 1a ban kinh hap dan cta vat M (hay ban kinh Schwarzschild).
V6i mit troi Rg = 2,96km
Traidit  Rg= 0,9cm o

Mat cau ban kinh Rg bao quanh M dugc goi la cau hap dan.

Véi gia thiét mot sao co khdi lugng M co rat lai vao trong cau hap dan cta né thi khéi
luong riéng trung binh cta no s€ 1a:

B 2
p=2.10"° (M ] (g/cm?)
Mg
trong d6 M © 1a khéi luwong mat troi.

Véi mat troi ;@ =2.10"° g/em’® = 2.10" tAn/cm® nghia 1 16n hon khéi lugng riéng cua
hat nhan nguyén tu ; m= 10""g/cm’. That 1a mot khéi luong khing khiép.

Theo cach tién hoa thir 3 ciia sao, nhitng sao 16n hon giéi han Chandrasekhar nhiéu lan
M=8+10M @) ¢6 thé co mai dén muc tdi han, tao thanh 16 den. Vi sao lai goi 1a 10 den :
Ta ly giai nhu sau :

Theo thuyét trong ddi thi quanh vét thé c6 khdi lugng 16n thi khong - thoi gian bi bién
doi.
Gia sir At 1a khoang thoi gian giita hai sy kién xay ra trén thién thé c6 khdi luong M va
ban kinh r (thoi gian riéng), (t 1a khoang thoi gian gitia hai sy kién d6 dugc nguoi quan sat
0 ngoai thién thé ghi nhan (thoi gian toa dJ) thi:
At At

R
Ic T

Ta thiy néu r >> Rg thi A’t = At
Nhung néu r — Rgthi At — oo, tic khi thién thé c6 ban kinh co rit dén gan tri s6
ban kinh hap dan Rg ctia n6 thi thoi gian toa do s& tré nén vo cung 16n, thoi gian kéo dai
ra. Nhu vy, gia str sao khi binh thuong phat séng Lo = cTo (trong do: To- chu ky song) thi
khi sao co riat dén ban kinh r = Rg thi:
T — L =00
R

i
R

g

At'=

Vay budc song A= cT =
Diéu d6 c6 nghia khi sao bién thanh 15 den thi ta khong thé thu dugc song dién tir cia
no - tic la cd anh sang - Sao da tat ngam va duoc goi la 10 den. Tham chi vat chat cling
khong thoat ra dugc khoi 160 den. Hay 16 den 1a mQt con quai vat hut tat ca nhiing gi dén
gan no.



Vay lam sao c6 thé phat hién duoc 16 den? Néu n6 1a thanh vién cua hé sao d6i thi n6 s&
hut vat chat cua sao thanh vién, tao thanh bui khi chuyén dong theo quy dao xody trén oc,
nong hang chuc tri€u do, tirc tao ra ngudn bure xa tia Ronghen rat manh.

Hinh 103a. L8 den cudn hit vt chdt dig dpi, cp sdt nhau
va nodng lén hang trigu dp.

Die AAT

Anb Ferg cung &
el A T

Hinh 103b. L3 den cubn hit nhu mét xody I6c dit déi moi vt chat
va dnh sdng dén gdn 15 den.

Mot trong nhiing mg cir vién cua 16 den 1a sao HDE 226868 thudc chom thién nga
(Cygnus) X -1, ¢06 10 den v6i khoi lugng My =10M

VIL GIA THUYET VE SU TIEN HOA CUA CAC SAO.

Thién van c¢b dién coi cac sao trén troi khong c6 tién héa, no da tén tai nhu vy va mai
mai van vay. Ngay nay, nhin vao biéu d6 H - R nguoi ta co thé nghi rang d6 1a biéu d6 mo
ta nhitng giai doan phat trién khac nhau cta sao. Tuy nhién, tudi doi cua con ngudi, tham
chi ctia loai ngudi, that qua ngan ngui so voi mot doi sao. Khong ai co thé chimg kién cac
sao da sinh ra, 16n 1én, gia di roi chét nhu thé nao hét. Vi vay chi c6 thé dua ra gia thuyét
vé su tién hoa ctia chung ma thoi.

1. Giai doan tién sao.

Cac nha khoa hoc déu cho ring céac sao dugc hinh thanh tir cac dam may bui va khi (co
duogc sau vu nd Big - Bang hodc sau cac vu nd cia cac sao trude do). Thanh phan chi yéu
ctia cac dam may khi 13 Hydro. Dudi tac dung cua lyc hip dan ching tich tu lai, co lai.
Phan trung tim co nhanh va ching tr¢ thanh cac phoi sao (Proto star). Cac phoi ndy nong
dan 1én do va cham va stc nén cua luc hép dan.Tuy nhién, luc ndy nhiét do bé mat cua
chung chi cé vai tram do K va sao bl'xc xa tia hong ngoai nén goi 1a sao lun do (Red
Dwarfs). Pong thoi xung quanh sao van bi bao boc boi 16p khi bui binh thuong nén rat kho
quan sat. Phoi sao tiép tuc co va cac nguyén ttr khi bi co sat lam nhiét do tang Ién, cho dén
khi dat ¢& 107 °K thi phéan ung hat nhan bét dau. Tuy theo khdi luong ma sao tich tu dugc
chung s& tré thanh sao loai nao trén cua biéu dd. C6 nhitng sao co khdi lugng nhé (chi



bang 1/12 M ) thi nhiét d co dugc khong 16n 1am, khong du dé c6 thé phan ing téng hop
H thanh He, nhung c6 thé du nhiét d6 dé cham ngoi cho phan ng voi deuteri (dong vi cua
H, viét tit 1a \D?).
D*+ H'=,He’ + Q
D6 1a sao lun nau (Brown-Dwarfs). Do luong 1D2 it nén ching chi ton tai ¢& miy triéu
nam, can kiét nhién li¢u, khong phat sang va tr¢ thanh lun den (Black Dwarfs). Céc sao
khac c6 qua trinh tién hoa theo so do sau:

1) Sao nhe
o o
e —> O — Q% @ —> O—> Lunden
fl;“ va Sao trén ddi Kénh d3 Tinhvin Lun tring
! chinh (10" ndm hanh tinh
néuM = IMg)
Q sao
Kénh d6 = siéu
@) mA&i
2) Sao ning Lan tring
Mat khoi
lugng
zg °, S O S S NO sao siéu mdi loai II
o © (Sao Notron + tan du)
Bui va Sao trén dai Siéu kénh
khi chinh (10° nim 1eu ken
néu M= 15M) L3 den va vanh khi nong

Hinh 104. So do tom tit sw tién héa cia cde sao

2. Giai doan sao on dinh.

- Néu sao dat khéi luong & >1/12M thd nhiét do c6 thé lén dén 10” °K, di dé xay ra
phan tng nhiét hach téng hop Hydro (nhu ctia mat troi). Mot sao dé hinh thanh. N6 con ton
tai khi bao dam cac di€u kién can bang thuy dong hoc gitra lyc phat sinh boi khoi khi
tham gia phan tng hat nhan va lyc hap dan. Pay la nhiing phuong trinh rat phuc tap, ta chi
can biét qua:

- Phuong trinh can bang thuy dong hoc: (Hydrostatic equilibrium)
dP _ GM(r)p(r)
dr r’

- Khéi luong lién tuc (Mass continuity)
M _ 4 ir*p (v)
dr
- Nang luong truyén dan (Energy transport - radiative and convective: truyén dan bing
bang do6i luu hay buc xa)

dT _ | =3K(r)p(r)
dr 64mor’T (1)

aTr _(,_ 1} T |dP
dr v | P(r) | dr

- Can bang nhiét dong: (Energy generation - Thermal equilibrium).

}L(r)




% = 4nr2p(r)a(r)
dr

- Phuong trinh trang thai (Equation of State):
by - KPOT)
w(rymy
Trong do : P : Ap suit
T : Nhiét do

M : Khéi luong
p : Matdo
L : Do trung

i : Nguyén tir khéi

€ :Nang lugng tao thanh
r :Ban kinh sao

K : Hé s6 hap thu

. Lz , 3
v : Ty s0 nhiét va ap suat dé khi 1a khi 1y tuéng = 3

Ta thdy nhu vy su cin bang ciia 1 ngdi sao phu thudc vao rat nhidu yéu t6, trong d6 co
ca phuong thirc truyén nhiét bén trong ciia né (bang ddi luu hay birc xa).
- Tuy theo khdi lugng ciia sao ma nd cé thé dét dén nguyén liéu hat nhan nao (bang 7) va
do d6 s& sdng lau hay chét yéu. Sao cang nho thi nhiét do cang thap, nén khong thé co
dugc nhitng phan rng hat nhan doi héi nhiét d cao. Vi du: Mt troi sau khi dbt hét H chi
6 thé @6t dén He r6i chuyén sang giai doan gia. Con cdac sao nang hon, co khéi luong 16n
hon, c6 thé dbt nguyén lidu tuin tu cho dén khi tao ra sit (Fe). Tuy nhién, sao cang lon
cang d6t nhién liéu nhanh hon. Ngudi ta tinh dwoc thoi gian ton tai cia cac sao trén dai
chinh nhu sau :

1010

(Trong d6 M tinh qua M ° ).

Nhu vdy mit troi c6 thé séng duoc 1010 nim (10 ty nim). Tudi cia nd hién nay la
khoang 4.5 ty. Con tré chan! Céc sao 16n (15M,) chi song dugc vai tri€éu ndm ma thoi.
- Mit khac, qua trinh d6t nhién liéu c6 thé xay ra theo timg 16p cia sao. Nhiét d6 & nhan
bao gid ciling cao hon nhiét do & 16p vo ngoai. Do d6 hau hét trong nhan cta cac sao 1a sat,
niken, coban va 16p vé ngoai 1a cac nguyén to nhe.
- Sy d6t nhién liéu co6 thé xay ra nhu sau: Sau chu trinh d6t H thanh He thi phan tng hat
nhan nay ngung, lam cho sao khong c6 4p suat cua phan ung hat nhan chong d6 voi
luc hap dan, do d6 no s€ co lai. Vi co lai nén nhi€t do lai tang 1€n, du d€ cham ngoi cho
nhing phan ng hat nhan méi, tong hop nguyén t6 nang hon. Trong qua trinh tién hoa c6
thé c6 60% luong Hydro ban dau bi str dung, chi con 40% duoc gitt nguyén.

3. Sur gia di va cai chét ciia cac sao. (xem hinh 104)
Tuy theo khéi luong ma cic sao ¢ tudi gia va cai chét khac nhau. Sy phan dinh d6 1a
gidi han Chandrasekhar.
=14 Mg

a) Voi cac sao ¢co kh01 luong M =1(1,4M kh1 nhan cia sao co dén cd 0,01 (voi
méat do (= 10° g/cm ) thi 16p vO n6 rong ra, chung chuyén sang giai doan sao kénh, tirc 16p
v6 & ngoai da phong 1én gap mAy chuc lan kich thudc ban dau. Vi nhiét d6 bén ngoai giam
nén chung c6 mau do - kénh d6 (Red Giants). Qud trinh ndy kéo dai cd chuc ngan nam.
Khi d6 cdc nguyén liéu ban dau ¢ thé bién thanh Cacbon. Sau do, trong khi nhan sao co
lai thi n6 dong thoi phun vat chét tao thanh 16p vo va bui bao boc xung quanh (Tinh vén).



Lép vo nay, vi du ddi v6i mat trod, c6 thé “nudt chting” ca cac hanh tinh, vi vay dugc goi 1a
tinh van hanh tinh (Planetary Nebula). Riéng cai 161 bi bién thanh sao lun tring - mot dang
sao rat dic biét dwge mo ta nhu mot mé hinh vat Iy nhu sau:

Khi cac sao loai nay ¢ giai doan cudi, 161 bi co lai, cac hat vat chat (chu yéu la cac e-)
bi ép sat vao nhau. Nhung theo nguyén 1y loai trir Paul thi cac e- chi dén gin nhau duoc
dén mot muc nhat dinh (vi mbi muc nang luong trong hé chi co thé ¢6 2 e- khac nhau vé
spin). Vi vay cac hat c6 xu huéng day nhau, 1am cho sao né ra. Cac e- nhu vay goi 1a e- tai
sinh (Degenerated electron gaz). Chung c6 dic trung la cé tinh siéu dan, do d6 nhiét do
trong long sao co thé 1én téi 107°K cho hét ban kinh bing 0,98 R cua nd, (trong khi d6
nhiét 46 bé mat cua sao ¢ 10.0000K), nhung d6 trung cua sao lai thép nén no & vao bén

trai dudi cua biéu d6 H-R. Ban kinh R cua sao phu thudc vao khéi lugng sao:R~ﬁ,
nghia 13 sao lin tring cang ning, ban kinh cang nhoé. Vi du sao lun tring c¢6 khdi lwong
bang mit troi M = Mosg c6 kich thuée Ro = 0,007. R = 5000km (tirc ¢& trai dat). Vi vay
mat d6 cua no rat 16n, trung binh ¢& 4.106 g/cm3, & nhan c¢6 thé gip 6 1an. Sao lun tring co
thé tn tai nhu vdy hang ty nim. Sau d6 né mat hét ning luong tré thanh sao lin den
(Black Dwarf) lang 1€ trong vii tru.

Khi mot sao Iun tréng & g?m mot sao kénh do thi co thé sinh ra no sao siéu maéi loai L.
Khi d6 lun tréng hut vat chit cua sao kénh, du dé xay ra phan Ung nhi¢t hat nhan, lam sao
sang bung 1én tirc nd sao siéu mai. (Thudng xuyén nhin thdy vi no sang hon nd siéu sao
loai IT gp 4 1an va pho bién trong vii tru). Sao lun tring dugc phat hién dau tién 1a ban cia
sao Thién lang, c6 nhiét d6 bé mat toi 230000K.

b) Cac sao nang:

Su tién hoa clia cac sao nang xay ra nhanh chong va quyét liét hon (xem hinh 104) tao
thanh cac sao Notron hoic 16 den (Xem muyc VI). O day ta can chi y qua trinh san sinh cac
nguyén td ning trong cac vu nd sao siéu méi loai II.

Céc sao ¢ khdi lugng c& 10 - 20 M@ & cudi doi ¢ cau tao gom 13i sit va cac 16p vo
(C, He, H & rat xa & ngoai). Nhan nay co lai va nhiét d¢ ting dén ¢&10” K , du dé phan ra
hat nhan sat thanh Heli (mot hat nhan bén viing hon):

Fe’*+y — 13 He' + 4n
phan Uing nay doi héi 100Mev, 1am cho nhiét d§ ¢ nhén gidm, nhan co lai nhanh hon. Luc
nay He bién thanh:
He' — 2p+2n
va pte —>n+v

Turc dan téi viée sinh ra notron - khi (Neutron gaz) siéu dan.

Dong thoi cac 16p khi bén ngoai 161 roi nhanh vao tim lam nhiét d6 ting cao, xay ra nd sao
siéu mai, cac 16p vat chat bi ban tung ra ngoai.

Trong qué trinh ndy vét chit co thé cudp cac no tron méi sinh ra, hodc no tron s& tu
phan ra (f)

n — p+e¢ + v(mait 15 phut)

C6 thé xdy ra 2 qué trinh:

Quda trinh r : Sy cudp notron nhanh hon sw phdn rd notron, tgo ra cac hat nhan mai
giau no tron.

Qua trinh s : Sw cudp notron chdm hon sy phan ra notron tgo nén céac hat nhan giau
proton.

Vi du : Qua trinh r bat dau tir Fe56
Fe’® +n — Fe’’



Fe’’+n — Fe™*
tiép tuc... — Fe61
Va Fe61 c6 thoi gian séng ngin hon phén ri ( 6 phit, do d6 né phén ra:

26Fe61 - 27CO61 +e +v
(trc xay ra qua trinh s)

Trong nd sao siéu mai loai II thoi gian rét ngin, qua trinh r xay ra hiéu qu4, tao nén tat
cd cac nguyén t0 nang cua bang tuan hoan, dén tdn Uran va Thori.

Qua trinh tao nguyén t6 nang co thé xay ra & cic sao siéu kénh bang qué trinh s nhung
chi tao duoc toi da dén chi (Pb) ma thoi.
Trén trai dit co tit ca cac nguyén t6 trong bang tuan hoan. Vi vy co thé néi trai dat 1 hau
dué cuia cac sao trudc do rat lau.

_ Tom lai, qua trinh vat ly xdy ra trong cac sao la hét strc phirc tap. Hién nay ching ta

van chua hi€u dugc tuong tan va chinh xac.



Chuong 7

THIEN HA

Trong vil tru cac thién thé thudng tap hop lai thanh hé thong. Hé thng 16n nhét 1a cac
thién ha (galaxies).

Thién ha trong d6 c6 chlra hé mat trdi ciia ching ta goi la Ngan ha.

I. THIEN HA CUA CHUNG TA - NGAN HA.

Nhin 1én bau troi dém ta thuong thdy nhitng vét tring m& md nhu sira. D6 13 cac thién
ha xa xam. Theo tleng Hy Lap “galaxy” c6 nghia la sira. Tir lau nguoi ta di chu y dén mot
dai trang nhu sita vt ngang bau troi dém va goi d6 1a con duong stra (Milky way), hay
tiéng viét 1a Ngan ha. D6 1a thién ha dau tién dugc con ngudi biét dén va co chira trai dat
ching ta. Ngoai ra, trén bau troi con vo sb cac thién ha khac. Ngay nay, chir Thién ha (hay
Galaxy) viét hoa 1a dé chi Ngan ha, thién ha cia chung ta con viét thuong: thién ha,

“galaxy” 1 dé chi cac thién ha khac.

Ngan ha 1a tap hop cac sao. Hau nhu tit ca cac sao sang trén bau troi dém ¢ Béc ban
cau déu thuoc Ngan ha. Vao dém hé & Bic ban ciu ta thdy Ngan ha vit ngang theo hudng
Bic - Nam, qua cac chom: Thién vuong, Thién hau, Thién nga, Nhan ma, Than nong. Vao
dau dong nd xoay nura kia theo hudong dong - tay vét qua cac chom Anh tién, Kim nguu,
Lap ho, bai khuyén. Dai Ngan ha théy o nhat khi né in trén cac chom Nhan ma, Thap
tu phuong Nam va Ban nhan ma. N6i chung, Ngan ha trai gan nhu theo mot dudng tron
l6m, nghiéng vdi xich dao troi mot goc 620 va co toa do cia cuc Bic, Nam 12 6=+ 28°, o
= 191°. Tam cia thién ha hudng tdi chom Nhan mé (Sagittarius), ¢6 toa do =29°, o
=265". Cang xa tim mat d6 sao cang giam, tirc Ngan ha 1a mot hé co gidi han.

Tinh dén cép sao 21 Ngan ha c6 2.109 ngoi sao, khéi luong Ngan ha 13 2.1011 Mg
Puong kinh ¢ 30.000ps hay 100.000nas. Bé day c¢ 6500 nas. Nhin ngang, Ngan ha co
dang 2 cai dia Gp vao nhau, con nhin tir trén xuéng n6 c6 dang nhirng canh tay hinh xoén
oc (nhanh). Vay thién ha ctia chung ta 1a Thién ha xoan 6¢ (Spiral galaxy). Thuc ra hinh
anh Ngan ha la do con nguoi xay dung tir hinh anh cta nhitng thién ha khac ma con nguoi
quan sat dugc, chtr chung ta chua thé bay ra khoi Ngan ha dé ngam lai ngdi nha ciia minh.

Cac sao trong Ngan ha thuong tép trung lai thanh tu‘ng dam goi 1a qun sao (clusters)
¢6 2 loai: Quan sao hinh cau (Globular Clusters) va qudn sao phdn tan (Associations
Clusters).

( Mat troi chi 1a mot ngdi sao binh thudng trong Ngan ha. N6 khong nam tai tim ma
nam trong canh tay Ngan ha, ¢ nhanh Lap ho (trang si), cach tam khoang 10kps va ¢ trén
mit phing Ngén ha la 10-15ps. Do Ngan ha quay theo chiéu kim dong hd (néu nhin vé
hoang cuc Bic) cang ra xa tdm cang cham (tirc van tbc goc phan trong 1én hon phan
ngodi) nén mat troi quay quanh tim Ngén ha, hudng t6i chom Thién nga véi van tdc
250km/s, tirc hét 200 triéu nam/1 vong (nam thién ha). Ngoai ra, mét troi con chuyén
dong tuong ddi véi cac sao gan, hudng t6i diém goila Apec trong chom Vi tién
(Hercule) c6 toa do 6= 30°+ 1% 0=271°+ 2° v6i van tdc 1a 16km/s.

Trong cac khoang khéng gitta cac ngoi sao trong thién ha con c6 cac dam may bui va
khi, goi 1a céac tinh van (Nebular) trong do chira phan 16n 1a Hydro trung hoa. Ngoai ra con
¢6 cac phan tur hitu co don gian.

Ngan ha cua ching ta co 18 hinh thanh da l4u, ¢6 18 bang tudi vii tru (phan ta quan sat
dugc, tic 15 ty nam).

Ngay nay, cac vin dé nhu tir truong cua thién ha, cac canh tay xodn dc cua no... dang
dugc cac nha thién van vat ly luu tdm nghién cuu.
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II. CAC THIEN HA KHAC.

Tir thé ky thir 18 Herschel dd nhan thiy trong vil try c¢6 nhiéu vét thé dang dam may

(tinh van), trong do6 co6 loai c6 dang x0&n 6¢c. Nam 1924 b%mg kinh thién van 2,5m nha thién
vin My Hubble di chup duoc anh tinh van Tién nit va thdy né gdm vo s6 cac sao, ¢b ci cac
sa0 moi, sao siéu mai, cac quan tinh hinh cau, quan tinh phan tan... Dic biét 14 c6 cac sao
bién quang Cepheid. Dua vio cic sao bién quang loai Cepheid 6ng di xac dinh dugc
khoang cach t6i tinh van ndy rt xa (¢ 2 triéu nas). Nhu vay day 1a mot thién ha ¢ ngoai
thién ha ciia chung ta. Ngay nay bang kinh thién van hién dai ngudi ta da phat hién ra rat
nhiéu thién ha khac (v6i kinh 5m c6 thé thiy ca ty thién ha).
Céc thién ha duoc ky hi¢u theo danh muc Messier (nha thién van Phap 1730 - 1817). Vidu
thién ha Tién nit (Andromeda) la M31. Ngay nay nguoi ta con st dung hé danh muc maoi
mang tén nha thién van Drayer 1ap nam 1888 (New general Catalogue), trong do6 thién ha
Tién nir 1a NGC 224.

1. Phén loai.

Duya vao hinh dang thi€n ha, Hubble da dua ra bang phan loai thién ha nam 1920.

Nhém 1: Dang thién ha Elip (Ellipticals), chiém ( 30% trong vii tru, ky hiéu E. C6 8
loai riéng r€, tur EO ( E7.

Nhém 2: + Dang thién ha xodn éc (Spirals). Chiém 70%, logi nay ¢ cac tay xoan dc.
Cé6 3 dang : Sa, Sb, Sc.

+ Dang thién ha xoan 6c giy khuc (Barred - Spirals), ky hiéu SBa, SBb, SBc.

Nhém 3: Dang thién ha vé dinh hinh (Irregular), chiém 1%.
Ngoai ra, con mot 56 thién ha c6 tdm phong ra nhing ngudn nhién liéu khong 15, khong thé
giai thich dugc bang su tién hoa ctia cac sao thuong. Nhiing thién ha nay hién dang dugc



chu y va phan thanh nhém 4: Dang thién ha hoat dong (Active). Trong nhoém nay cé céac
loai nhu: thién ha loai Seyfert, thién ha v6 tuyén, Quasars va Blazars (chiém ( 1%).
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2. Dac tinh chung.
a) Su quay:
Khi quan tric cac thién ha nguoi ta thiy quang pho cia ching c6 d6 léch do hiéu tng

Doppler. Piéu nay 1a do cac mép cua thién ha luc tién dén gan, lac Iui xa ta (neu ta quan
trac tam thién ha theo phuong thang goc vai truc quay). Chimg to cac thién ha déu quay.

b) Khéi lwong:
Dua vao su quay cua thién ha ngudi ta c6 thé tinh toan dugc khdi lwong cua chung
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Vé6i  M: khdi lugng thién ha tap trung ¢ tim



m: khéi lugng mot ngdi sao nao do6 trong thién ha
v : Van toc quay cua ngoi sao quanh tam thién ha
G : Hang so hap dan )
R : 1a khoang céch tir tdm thién ha dén ngdi sao
Rv
Vay: M =
ay ’ G ,

Su thuc thi khoi lugng khong tap trung ¢ tdm thién ha nén nguoi ta con tinh khoi luong
bang phuong phap khac nhu phuong phap thé nang, hoac phuong phap do trung. Két qua
cho thay da so thién ha c6 khoi lugng ¢6 1011 Mg (Hang trdm ty mat troi).

¢) Khoang cach:

Nguoi ta xac dinh khoang cach dén thién ha dya vao dinh luat Hubble ndi tiéng (ma ta
s€ noi sau) :

d=—
H

H : Hang s6 Hubble : ¢& 50 - 100km/s. Mps
3. Hién twong léch vé phia dé (Red - Shifts) - Pinh luat Hubble.
Vao dau thé ky nay nguoi ta da chup anh duoc quang phd cia trén 70 thién ha va thiy
chung deu bi 1éch vé phia dd, chung to cac thién ha dang chay xa chiing ta.
Nam 1929 Hubble da tim cach lién h¢ gitra d¢ 1€ch Doppler d6 va khoang cach dén
thién thé. Tu cong thirc d6 1éch Doppler la:
VoA e Ay
c A A
thiv=c.Z
Ong thay cac thién ha cang 0 xa chung ta cang chay nhanh, c6 nghia la van toc ty 1&
voi khoang cach v ~d, vahé so ty 1¢ la H - mang tén Ong la hang s6 Hubble H. Ngay
nay, ngudi ta dang con tranh cai v€ gia tri cia H. N6 c6 the c6 gia tri tir 50km/s. Mps dén
100km/s.Mpc.

Dinh luat Hubble c6 dang :

Trong do: v - van tdc cua thién thé theo phuong nhin, dugc xéac dinh tir 46 léch Doppler

V=Cc——

A
H - Hang s6 Hubble
d - Khoang cach tir trai dat dén thién thé.

Céc két qua quan sat cho thiy cac thién thé déu dan ra xa nhau, chir khéng phai xa mot tim
nao ¢ dinh (y nhu cac diém trén qua bong bong, khi thoi bong bong 1€n, bong bong nd ra,
céc diém déu xa nhau). Didu nay gitip nguoi ta két luén la phan vil try quan sat dugc cua
chung ta dang nd ra. Va d6 1a chimg ctr cho hoc thuyét vé ngudn gde vii tru: Big - Bang.

Y nghia ciia hang s6 Hubble.
Taco:H =§ = 100 km/s.Mps (liy trung binh)

¢6 nghia 12 néu thién ha & xa 1 Mps (1.000.000 ps) thi ¢6 vén téc chuyén dong xa ching ta
la 100km/s.
* Néu tinh qua don vi nas (ndm anh sang) thi
H =22km/s. M. nas.



Cht y: 1Mnas = 106nas
Do d6: 1Mnas = 9,46.1018km
Tedo: H = 2,32.10-18/s
C nghia 1a hang s6 Hubble (Iiy trung binh) c6 gié trj ty 1¢ nghich véi thoi gian. Tir d6
ta ¢ thé suy ra tudi udc tinh cia vii try, goi 1a thoi gian Hubble (Hubble’s time).
SR
"H 23210
=1,36.10" nam
C6 nghia 1a tudi vii try ¢ 13 ty nam. Ngay nay, nguoi ta ldy trung binh gitta 10 ty va
20 ty, trc tudi vii tru cd 15 ty nam.
* Nguoti ta cing udc lugng kich thude vii tru qua hang s6 Hubble. Biét van tdc anh
sang ¢ = 3.108m/s nguoi ta co the tinh khoang cach Hubble (Hubble’s Distance) tur trai dat
la:

=43.10"s

dy = c.ty=(3.10%) (4,3.10"")
= 1,3.10°°m = 1,3.10"’nas
Khoang cach nay con goi 1a chan troi vii try (Horizon of the Universe). Thién thé xa
nhat, gia nhat trong vii tru ma tinh dén nam 1989 ngudi ta quan sat dugc la mdt quasar
trong chom Dai hung, cich ta 1,4.1010nas.

4. Quasar - Vit thé ky la trong vii tru.

Ngay nay bang nhitng phuong tién hién dai ngudi ta c6 thé phat hién ra nhirng vét thé &
rat xa va do do, rat gia trong vil try. Do 1a Quasar - con dich 1a A sao. D¢ 1a vi chung khong
gidng cac sao théng thuong. Ching co thé phat ra mot lvong ning luong rat 16n, trong khi
thé tich cta ching khong 16n. Ngudi ta cho rang chung dang ¢ trong 1 trang thai “truy
bién” hay mét dang khac la nao do trong qua trinh van dong va chuyén hoa cia vat chit ma
vat Iy ngay nay con chua dua suc 1y giai.

Thién ha M83 c6 hinh xoén b¢ Thién ha xoén éc giy khiic NGC 1.365
nhin thiy & mot truc day sao tir tam ra,
trude khi xoan 6¢



Thién ha NGC 2.997 1a thién ha xoén 6c¢ ¢6 hinh dang nhu Ngan Ha ching ta.

TL'A L% tr % rnm s - - - =

Thién ha elip M87 c¢6 mau vang cam cua cac ngoi sao lanh va gia



Thién ha v6 dinh hinh M82 ndm & huéng chom sao Pai hung,
0 cach chung ta 10.000 NAS



PHAN POC THEM

MAT TROI

Giédi thiéu : Cac 16p cia Mat Troi *

Mat tro1 la mot ngdi sao binh thuong. No dac biét d6i v6i con ngudi vi né 13 ngdi sao &
gan chung ta nhit. Chuong nay dé cap dén khi quyén Mt troi, hoat dong ctia Mat troi va
anh hudng cua no d6i voi Trai dét, bén trong Mt troi, dic biét 1a phan tng hat nhan cung
cap nang lugng cho Mt troi.

Mit troi hoan toan 1a khi. Khoang 75% (ctia mdi kg khi) 1a hidrd, 23% 1a héli, cac khi
con lai chi chiém 2%. Néu chung ta twdng tuong thuc hién mot cudc hanh trinh tir tam Mat
troi di ra ngoai, qua cac hanh tinh, thi mat d¢ khi luén luén giam xuéng. Mat @6 khi giam
¢ 1026 1an. Pau 6c ctia con ngudi nghi vé nhitng con sd nhu thé nay khong phai rat dé
dang. Boi vay dé hiéu biét vé Mat troi, chiing ta chia Mit troi thanh cac 16p khac nhau mot
cach thuén tién. Hinh 1 chi rd nhitng 16p nay. Nhan & tdm rat nong (T ~ 1,5. 107 K). O do,
nhi¢t ndng dugc tao bdi nhitng phan tng hat nhan. Bic xa rat manh & nhan. T do, bic xa
khuyét tan tir tir ra phia ngoai mang ning luong t6i nhitng vung it nong hon. O ngoai xa
hon ntra, nang lugng dugc mang boi su dbi Iuu hon 1a burc xa. Cubi cung, khi nhiét do
giam xudng t6i khoang 6. 103 K, mat d6 thap dén ndi duong nhu tat ca buc xa c6 thé
thoat vao vii tru. Do chinh 13 16p ma chiing ta quan sat thdy nhu 1a bé mat ciia Mat troi —
Quang quyén. Khi ching ta di ra ngoai xa hon nita, nhiét d0 dot ngot tang 1én tdi khoang
2.106 K. Céc khi nong nay, vanh nhét hoa cia Mat troi, co thé duoc nhin théy, vi du trong
sudt mot nhat thue toan phén, chéng han nhu nhéat thyc toan phﬁn xay ra & Viét Nam vao
nam 1995. Cac 16p phia ngoai cuia Mit troi ké ca quang quyén va vanh nhat hoa, duoc goi
1a khi quyén Mat troi. Khi chung ta di ra ngoai xa hon nita, cac khi cia Mt Trdi chuyén
dong ra xa Mt troi. D6 1a gié Mat troi. N6 thoi qua cac hanh tinh va gip cac khi giita cac
sao & cach Mat troi khoang 150 don vi thién van (d.v.t.v).

KHI QUYEN MAT TROI

QUANG QUYEN.

Bé mit ctia Mat troi 14 16p khi ma tir d6 anh sang ti chung ta, 16p ma chung ta c6 thé
chup anh dugc. Lop nay — duoc goi 1a quang quyén, hién ra nhu mot mép sac canh cua Mat
troi vi do day ciia nd, khoang 3.102 km, 13 nho so véi nhiing chi tiét nho nhat ma ching ta
¢6 thé nhén ra (thdm chi véi cac kinh thién van) khi ching nhin vao Mit troi qua khi quyén
Trai dat. Ban kinh Mt troi dugc xac dinh nhu 13 khoang cach cua quang quyén tinh tir tim
Mit trod, R =7 x105 km. Mau sic va cuong do ctia anh sang Mit troi (dugc xac dinh twong
ung theo dinh luat dich chuyén Wien va dinh luat Stefan-Boltzmann) déu cho nhiét do bé
mat vao khoang 5,8. 103 K.

Anh sang Mit troi c¢6 cuong do rit manh. Khoéng duoc nhin vao Mt troi béng mit tran
va dac biét 1a khong duoc nhin vao Mit troi qua cac thau kinh hodc kinh thién van. Mot sb
kinh thién van c6 thé duge st dung dé chiéu sang Mat troi vao mot bé mit mau tréng. Hinh
anh nay 13 an toan néu nhin vao dé.

PHO CUA MAT TROI.

Néu chiing ta do cudng do cua anh sang Mat troi ¢ nhimg budc song khac nhau thi két
qua thu duoc rat gibng véi phd nhiét Planck DAu sao, & nhidu budc song xac dinh, anh



sang bi hip thu trudc khi roi khoi Mat troi. Trén phd ¢ nhing vach hip thy tdi mau &
nhitng budc séng nay.
Nhitng vach pho nay chira rat nhiéu thong tin.

Thir nhat, ching ta 1a nhitng vach phd hep. Didu nay néi 1én rang Mt Troi dugce céu
tao boi cac chat khi boi vi cac chat ran va cac chit 1ong c6 phd véi nhiing vach rat rong.

Thir hai, nhirg budc song xac dinh cua cac vach pho hap thy xac dinh cac nguyén to
6 ¢ trong Mat troi. Nhitng vach t6t nhat 1a cac vach pho cua hidrd, canxi, natri va c6 nhiéu
vach pho cua sat. Ngoai ra ciing c6 nhimg vach pho cia tat ca nhitng nguyén tb bén.

Thur ba, v6i nhitng klen thirc vé vat Iy nguyén turva ly thuyét, chung ta c6 thé suy ra do
phd cap cia mdi nguyén t6 (s6 luong clia nguyén t6 so voi hidrd). Vao dau thé ky XX, cac
nha thién van cho rang nhiing nguyén t6 c6 cac vach phé manh nhat, H, Ca, Na va nguyén
t6 cho nhiéu vach phd nhat, Fe, c6 6 pho cap nhu nhau. Tuy nhién, vao nhitng nam 1920,
mdt trong nhitng nha nit thién van dau tién, Cecilia Payne-Gaposhkin, phan tich mét cach
chi tiét theo vat Iy nguyén tir va sau vai nam da thuyét phuc cac nha thién van hoai nghi
rang nhiing nhén dinh ban dau ciia ho 1a sai. Ngay nay, chung ta biét rang Mat Troi chira
chu y€u 1a hidré va mét it héli. Nhitng nguyén t6 nang hon hidré va héli déng gop mot
phan rat nho vao khdi lugng cua Mat troi. Cac vach pho cua Ca va Na la qua manh va cac
vach phd cua Fe 1a qué nhiéu 14 do nhiing tinh chit ciia nguyén tir quyét dinh.

Th tu, nhitng vach phd duoc lwa chon mét cach can than c6 thé duge dung dé xac dinh tir
treong trong cac khi Mat Troi (theo sy tach vach Zeeman, xem phan dudi) hodc dé xac
dinh van toc cia khi (bd @6 dich vach theo hiéu ing Doppler).

VET PEN MAT TROI: DONG PIEN VA TU TRUONG CUA CHUNG.

Galileo 12 nguoi dau tién quan sat Mat troi va cac vét den cua noé dudng nhu mdi ngay.
Ong quan sat thr?iy rﬁng nhitng vét den Mt troi rong hon va ton tai 1au hon hién ra & mot
phia ciia Mit troi, sau d6 di chuyén ngang qua bé mat Mt troi va bién mat ¢ phia khac sau
khoang 2 tuan. Galileo di khing dinh rang nhiing vét den Mit troi phai thuc sy 1a mot
phan ciia Mat troi va quay cung voi Mt troi. Ong da két luan rang Mt troi ty quay mot
vong trong khoang 28 ngdy va Mit troi khong phai 1a mot qua cau li tudng nhu Aristotle
va nhitng ngudi tng ho 6ng da ting tuyén bé.

Buong kinh cua cac vét den rong nhét vao ¢& 104 km, nghia 1a gap vai lan duong kinh
Trai dat. Nhimg vét den rong nhét ton tai trong khoang 2 thang. Khoang thoi gian nay la du
dai dé cac vét den bién mat & mot phia cua dia Mat troi va tai xuat hién & phia khac hai
tudn sau d6. Hau hét cac vét den dugc quan sat thdy trong vai ngay va sau d6 bién mit, dé
duogc thay thé boi nhitng vét den khac.

HAau hét cac bire anh vét den Mt troi duoc in sao cho cac vét den Mat troi hién ra co
mau den. Cac vét den Mit troi hoan toan khong phai den. Do sang bé mit cua chung dién
hinh vao khoang ¥ d6 sang ciia mdi truong xung quanh. Do sang nay van dé lam mu mit
moi ngudi. Theo dinh luat Stefan-Boltzmann, nhi¢t d§ ctia cac vét den vao khoang 4.103
K.

Co sé¢ vat ly : Hi¢u irng Zeeman.

Tir trudng trong mot chat khi c6 thé duoc phét hién boi vi cac bude séng cia mot s6
vach phé xac dinh, vi du mot sb vach phé cua cac nguyén tu Fe, bi thay ddi boi tir truong.
Hién tuong nay duoc goi 13 hiéu ung Zeeman. Tai sao cac vach phd nay lai thay doi?
Chung ta c6 thé hinh dung cic electron trong nguyén tir dang quay trén cac quy dao xung
quang hat nhan, mv2/r can bang véi lyc hit tinh dién cua hat nhan. Nhung dong thoi cac
electron ciing chiu tic dung ciia mot luc co cudng d6 yéu hon nhiéu do tir trudng xung
quanh tac dong 1én chung. MBoi electron c¢6 xu huéng quay theo mot hudng trong tir trudng.
Cén c6 nang lugng dé budc electron quay theo huéng khac. B6i véy, nang lugng cia mét
electron trong nguyén tir hoi 16n hon néu cac electron quay theo mot chiéu nao dé xung



quanh tir trudng va bé hon néu electron quay theo hudng nguoc lai. Khi cac electron trong
nguyén tir trong mot tr trurong nhay tr mdt mirc nguyén ti t&i mot mirc nguyén tir khac va
phat xa photon, ching phat xa photon v6i nang lugng hoi khac nhau tuy thugc electron
chuyén dong trén quy dao theo hudng nao. Néu mot chat khi chtra cac nguyén tir Fe phat
burc xa vé phia chiing ta va tir truong nam doc theo dudng ngam cua chung ta dén dam khi
thi cac budc song dwoc phat xa bi tach, nghia 1a cac budce soéng hoi cao hon va hoi thip hon
muc binh thuong (va buc xa ¢ hai budc song c6 do phan cuc tron trai nguoc nhau). Su
chénh 1éch giira hai budc song, duoc goi 1a su tach vach Zeemam, cho chung ta biét cuong
d6 tir truong noi nguyén tir dinh vi.

Quan sat vét den Mit troi.

Bang cach nao chung ta c6 thé quan sat vach Zeeman cua buc xa phat ra tir mot vét den
Mit troi? Mot cai khe duge dat trén hinh anh caa vét den Mit troi nhu duogc chi ra ¢ phia
bén trai cua hinh 5. Chi ¢6 anh sang di qua khe m6i duge phep roi vao khé ké (hodc mot
lang kinh) v va bi tach ra thanh pho cta vét den Mat trdi. Mot viing rat nho cta cac bude
song cua phd duge chi ra ¢ bén phai. O phia trén va phia dudi c6 mot vach phd hip thu
don. Noi khe cét ngang vét den, vach phd hap thu don thong thudng bj tach.

Két qua clia sy quan sat ay 1a gi? Thong thudng, tir trudng ciia vét den co phuong thang
ding so voi bé mat ciia Mit troi. Gia tri cua tu truong trong hau hét cac vét den vao
khoang 0,1 dén 0,2 Tesla. Tir truong giam toi gan gia tri 0 trong mot ving day khoang 103
km, moéng so véi duong kinh ctia vét den.

Dong dién trong vét den Mt troi.

Vi toan bo Mit troi 1a mot qua cau khi nén khong thé co cac vat chit tir rin ¢ do. Tur
truong phai do dong dién tao ra, nhu dd xay ra d6i véi mot nam cham trong phong thi
nghiém. Céc dong dién co thé chay trong cac chit khi hay khong? C6. C6 nhiéu nguyén tir
trong khi Mt troi bi ion héa badi vay co cac electron tu do.

Khi cac electron va cac hat mang dién cua chung chyén dong twong doi doi vdi cac
nguyén tir va cac ion, c6 mot dong dién chay trong chat khi.

C6 thé lay hinh anh solenoid nhu mét md hinh cua vét den Mat troi: day duoc quan
chit theo dang mot dng hinh try. “Day” twong ung véi khi ¢ ving bién gi6i cua vét den.
Nhu véy “day” ma trong do6 co cac dong dién chay day khoang 103 km. (Nhiing duong toi
mau trén gian d0 vét den). Cac dong dién quay xung quanh vét den, véi duong kinh
khoang 104 km, ¢ do tur truong la dong nhat. Bé don gian héa, ching ta s& gia sur rang
solenoid dai hon rat nhiéu so voi dudng kinh ciia no. Khi d6, tir truong trong dng day 1a
ddng nhat. Mot solenoid dai “v6 han” nhu vy duoc quin boi n vong day trén mot mét
mang dong dién I c¢6 tir truong ddng nhit & bén trong véi cuong d6 B = 4( x 10-7 nl, néu B
dugc do boi tesla va I duge do boi am-pe. Vi B =0,15T quan sat dugc, ching ta suy ra nl
=1,2 x 105 A/m. Pay la dong dién quay quanh solenoid doc theo mdi mét dai. (Gia tri cua
n khong lién quan véi khi lién tuc. Chi c6 tich nl 1a quan trong).

Sy wdc tinh t6t nhat cta ching ta d6i véi do sau that sy dat boi mot vét den Mt troi va
tur truong cua no la 3. 104 km. Va dong dién téng cong quay ‘quanh solenoid, nghia la quay
quanh vét den Mit trdi, 1a 4 x 1012 A. Dong dién nay la rat manh! T4t nhién, B=0,15 T
clng 1a mot tur truong rat manh. Tir truong nay manh gap hang ngan 1an tir trudng cua Trai
dat va nam trong mot thé tich 16n hon thé tich Trai dat. Mdi vét den Mat troi phai duoc
xem xét nhu mot nam cham rit manh.

C6 thém mot sy khac biét gitra cac vét den Mit troi ¢ thé khi va phong thi nghiém:
Trong phong thi nghiém néu chung ta ding diy manh thi dong dién manh nung néng day.
Day cang day thi c6 cang it nhi¢t. “Day” Mat tro1 day nhu vét den, 103 km. Thuc té khong
¢ nhiét toa ra. Thuc té dong dién co the chay mai mai nghia la cho dén khi c6 mét luc



khéc 1am bién mat vét den Mat troi. Trong chirng myc nao do, vét den Mt troi phai dugc
xem xét nhu mot nam cham siéu dan.

Céac vét den Mt troi 12 mot trong s6 nhiéu vi du cua cac dong dién va tir truong vil try.
Xung quanh cac vét den Mt troi binh thudng c6 nhidu vét den Mat trdi bé. Cac solenoid
v6i tir truong va dong dién tuwong ty nhung v6i duong kinh bé hon nhiéu, thudng chi
100km. Tam quan trong cua chung s& duoc dé cdp toi & cudi chuong nay. Mot sé dong
dién va tir truong c6 thé duge tim thdy & khip noi trén Mit troi cling nhu & trén cic hanh
tinh va trong khong gian giita cic hanh tinh. Dong dién va tir trudng ton tai & hau hét cac
ngdi sao khac. Birc xa synchrotron cho chung ta biét rang tir truong ton tai khap noi trong
khong gian giita céc sao va tham chi khap toan bd cac thién ha. (Kién thirc vat li: Vi khong
c6 nam cham rin trong thién van vat 1i va tat ca cac dong dién trong chét khi déu dugc tinh
dén mot cach chinh xac, khong can thiét phai xem xét mot cach riéng r& tir truong H va
cam Ung tir hay mat do thong lugng B. Trong thién van vat li, B dugc xem nhu tir truong).

CAC TAI LUA.

Khi dia sang cuia Mat troi bi che phd, vi du trong dip nhat thuc, chung ta théy hién ra
trén bau troi den cac vong khi mau do, dién hinh khoang 104 km phia trén bé mat Mt troi.
Khi nay duoc goi la cac tai lira vi chung ta thdy chiing nhé ra tir Mit troi. Chiing ton tai &
phia trén bé mat ctia Mat troi trong mot sé ngay. Mau do (budc séng 656,3mm) cho ching
ta biét rang ching ta dang quan sat hidrdé néng (khoang 104 K). Tai sao nhiing khi nong
nay lai & d6? Tai sao chiing khong roi vao bé mat Mit trdi? Mot bang ching duge rit ra tir
hinh dang cua nhiéu tai ltra. Hiy nhin vao btic anh ¢ hinh 7: Tai lira sic nét giéng nhu hinh
anh ciia bot sit xung quanh mot nam cham ran trong phong thi nghiém. Hinh anh cta bot
st cho biét tir truong ciia nam chdm. RS rang 1a c6 mot tir trudng tao nén tai lira! Néu & do
cling c6 dong dién thi tai lira c6 thé dugc nang 1én boi cac luc 1x B.

Nguon cua cac dong dién 1a gi ? Liéu co vét den Mt trdi ¢ dudi tai lira hay khong ?
Khi tai Itra dugc quan sat théy & canh cua Mat troi thi vét den Mat troi khong hién ra trén
bé mat Mit troi. DAu sao, khi sy quay ctia Mit troi mang tai lra t6i phia trudc cia dia thi
chung ta thuc sy quan st thiy cac vét den Mit troi ¢ bé mat Mt troi ndm phia duéi (hodc
t6i thiéu 1a & gan) cac tai lira, Néu tham chi mot phan rat bé (c6 18 107 ¢4 dong dién quay quanh vét
den (hode cua cic vet dennho & 01k né) thodt vao cac tai lira thi luc 1x B tao thanh co thé nang cic
tai lra théng Iuc hap dan. Viéc cac tai lira dugc nang lén nhu thé nao, mot cach chi tiét, 1a
mot phan ciia viée nghién ciru dang dugce chua y hién nay.

NHAT THU'C VA VANH NHAT HOA.

Trong sudt nhat thuc toan phan, khi Mit tring bao phu dia sang cua Mat trdi, Mt troi
dugc bao boc bai anh sang yéu, huyen 40, dugc goi la vanh nhat hoa (tiéng La tinh nghia 1a
vuong mién). Nhat thyc toan phan c6 thé kéo dai 7 phuat, nhung nhat thuc xay ra & Viét
Nam vao nam 1995 chi kéo dai gan 2 phut.

Nguyén nhan cta anh sang nhin thiy dwoc phat ra tir vanh nhat hoa 1a gi? Hau hét 4nh
sang nay la anh sang Mt troi duoc tan xa vé phia chung ta bdi cac electron tu do (bi bat ra
khoi cac nguyén tir hidrd boi cac vu va cham, xem phan dudi). Li thuyét vat 1i cho ching ta
biét kha chinh xac vé viéc mot electron chuyén blrc xa vao cac hudng khac nhu thé nao,
dic biét 1a viéc chung chuyén buc xa dang chuyén dong ra xa tir quang cau téi hudng vé
phia ching ta nhu thé nao. Tir do sang cua anh sang Mat troi bi tan xa, chung ta biét mat do
ctia electron va cuia cac proton trong vanh nhét hoa. V&i cac phan dién hinh ciia vanh nhat
hoa nhu dugc nhin théy & hinh 8, mat d6 khi c6 thé dat 10-6 mat do trong quang quyén.
Khoéng ¢6 gi dang ngac nhién vé viéc vanh nhat hoa md nhu vay. Mat d6 con giam hon nira
& phia ngoai.



Mot phﬁn khac cua birc xa tir vanh nhat hoa 1a sy phat xa, & nhitng budc soéng xac dinh,
tir cac nguyén tir bj ion héa cao do, nhu cac ion sit mit 8 dén 12 electron. Bang cach nao
cac nguyén tir co thé bi ion hoa cao dd nhu vay? Khi mét ion duoc tich dién nhiéu nhu vay,
can rat nhiéu ning luong dé dich chuyén tiép mot electron. Nhing electron con lai trong
cac ion phai bi danh bat ra boi nhitng vu va cham rat manh v&i cac electron hodc ion khéc.
Nang lugng va cham cao doi hoi chuyén dong nhiét voi tde d6 16n, do d6 nhiét dd cao. Vat
li nguyén tir cho chung ta biét rang nhiét do ciia vanh nhat hoa phai vao khoang 2 x 106K!
Gan nhu tat ca hidro déu bi ion héa & nhiét d6 nay.

Vi nhiing vy va cham gitra cac nguyén tir va electron manh nhu v@y nén cac photon
duogc phat ra mang nang luong rat 16n. O nhiét d6 cta vanh nhat hoa, hau hét cac photon 1a
tia X. Boi vay hinh anh cua vanh nhat hoa c6 thé thu duoc bang cach st dung mot camera
tia X. Vi tia X khong xuyén qua khi quyén Trai DAt nén camera tia X phai duoc dit trong
vil try. Hinh 9 thu dugc nho tram vii try dau tién cia My, Skylab. Mau trang trong birc anh
n6i 1én rang c6 nhiéu tia X.

Nhig birc anh tia X dau tién cua vanh nhét hoa, gidng nhu birc anh 9, d3 1am ngac
nhién tat ca cac chuyén gia. Ho di hy vong c6 mét birc anh tron tru. Nhung thay vao dé ho
thdy rang tia X c6 hinh anh vong, dic biét 1a ¢ nhiing noi vanh nhat hoa nam trén cac vét
den. RS rang 1a khi nong ¢ vanh nhét hoa khong dugc phén bb mot cach dong déu ma duoc
sap xép trong cac vong. Ching ta phai dat ra cu hoi ma ching ta da dat ra dbi voi céc tai
lira: Tai sao cac khi nay khong roi xudng bé mat Mit troi? Cau tra 10i ciing twong tu nhur
trong trudng hop tai lira: Cac vong néi 1én rang cé cac dong dién va tir truong, va lyc I x B
nang khi thing luc hip dan. Ngay ca luc x B & xa Mt troi cling lién quan tdi cac vét den
va nhiing ving 1an cn cua ching. Vi dy, céu trac dai nhat trong birc anh nhat thyc ¢ hinh 8
¢6 thé ndi v6i mot nhom vét den trén dia Mt troi (nhung chung khong duoc nhin thiy
trong burc anh nhét thue vi dia Mat troi bi Mat trang che khuét). Boi vy su anh huong cua
mot phin nhé cia nhitng dong dién roi khoi vét den Mit troi dat t6i toi thiéu 1a 1 tridu km
trong vii tru.

Céc chuyén gia dong y rang vanh nhat hoa nong vi dong dién trong vanh nhat hoa
duogc bién ddi thanh nhiét. Nhung cac chuyén gia khong dong ¥ véi nhau vé cach thirc dién
ra qua trinh nay. Can phai thyc hién nhiéu quan sat chi tiét hon nira. Hinh 10 giéi thiéu mot
buc anh tia X m6i dugce chup, ¢ bude song thich hop dbi voi cac ion sit dd mat 8 electron.
N6 cho thdy rat nhiéu vong mong trong khi cua vanh nhat hoa, nhiéu vong thoat ra tir mot
khu vuc & phia trén bén trai noi c6 nhiéu vét den Mat tro1 1on (khong duge nhin thdy &
budc song nay). Mit troi dang ngin can budc tién ciia cic nha khoa hoc: mdi khi mot
camera dugc ché tao dé ghi nhan chi tiét bé hon thi ngudi ta lai thdy rang van c6 nhiéu chi
tiét bé hon nita ma camera khong thé ghi duoc.

GIO MAT TROI VA TU QUYEN CUA TRAI DAT.

Vanh nhat hoa ¢ hinh 9 khong hién ra & phan Mit troi ndm phia dudi, bén phai. Tai
sao lai khong c6 vanh nhat hoa & d6? Khong c6 cac vét den Mit troi & bé mat gén do6? RO
rang la cac khi nong trong vanh nhat hoa ¢ dé khong dugc nang boi cac luc [ x B va cac
khi néng & d6 c6 du ap suét khi dé thing luc hip dan. Cac khi dan dan duoc gia toc ra
ngoai. Khi cac khi dat t6i 3 1an ban kinh Mat troi, chung c6 téc do giita 400km/s va
700km/s. Cac khi dang chuyén dong nay 1a gié Mt troi. Vi gio Mat troi thoat ra tir Mat
troi nén chi mot phr:fln it cia khi con lai phia sau dé duogc quan sat nhu mdt vanh nhat
hoa. Trong buic anh nhat thyc ¢ hinh 9, phan tréng rdng clia vanh nhat hoa & phia dudi, bén
phai 13 trong rdng boi vi cac khi & d6 da thoat dudi dang gié Mat troi.

Gio Mt troi thoi qua Trai dat. Tai sao gio Mat troi khong va vao Trai dat? Trai dat
cling 13 mot nam cham. Tir truong cia nd tao ra mot vanh bao vé xung quanh Trai dat,
dugc goi 1a tir quyén. (N6 khong co dang cau, ma bi kéo dai vé phia dém cua Trai dat). O



phia trudc cua tir quyén, cac dong dién tao ra lyc I x B ngin chin gié Mat troi va lam dbi
hudng nd & xung quanh vanh dai bao vé. Vao nam 1910, tai sao chdi Halley c6 duoi rat dai
chuyén dong qua Trai dat. Nhiéu ngudi so cac phan tir khi doc trong dudi, nhung ngay nay
chung ta biét rang dudi nay bi ngin & xa ching ta nhd vanh dai bao vé tir trudng cua Trai
dat.

Gi6 Mat troi ¢6 thé thdi xa dén muc nao? Tau thim do vil try Pioneer 10, duoc phong
vao ndm 1972, dé di t6i Moc Tinh va Tho Tinh va tau vii tru Voyager 1 hién nay ¢ cach
Mat tro1 70 don vi thién van, ¢ hudng ngugc véi Mat troi. Ca hai tau va try van dang cho
chung ta biét rang gi6é Mit troi dang thdi qua ching va thdi xa hon vao vil tru. G mot noi
nao do, khong xa hon nhiéu noi hai tau vii tru nay dang ¢, cac khi cua gio Mat troi tron 1an
voi khi gilta cac ngoi sao.

CHU KY VET PEN MAT TROIL

Cudc sdng ctia con ngudi phu thude vao nang luong Mat troi. Nang lugng Mt troi cho
phép thyc vat phat trién va sau d6 con ngudi va dong vat thu duoc ning luong tir thye vat.
Nang luong Mat troi lam bbe hoi nudce tir cac dai duong va sau d6 d6 am va mua diéu
khién khi hau Trai dat. Sy cung cp cia ning luong Mit troi c6 thé du doan dwoc dén
ndi chung ta gia sir rang Mt troi birc xa mot ning lugng nhu nhau trong moi thoi diém.
Trong thuc té, chung ta goi nang lugng Mat troi téi mot don vi dién tich, sau mdt don vi
thoi gian, & khoang cach 1 don vi thién vén 13 hang sé Mat troi.

Tuy nhién, trong vong 20 ndm qua, ching ta da biét rang Mit troi khong hoan toan on
dinh va su thay d6i cua Mt troi ¢ thé ¢ anh ‘huong quan trong d6i voi nén van minh ki
thudt ctia chung ta & trén Trai dat. Dudng nhu tat ca nhitng sy thay d6i nay 1a ¢6 chu ki, véi
chu ki khoang 11 ndm hoac khoang 22 nam. Nhu s€ dugc chi dugc chira & phan dudi, cac
vét den Mt troi cling hoat ddng c6 chu ki, voi chu ki khoang 11 ndm hodc khoang 22 nam.
B& viy chung ta hy vong rang su thay ddi trén Trai dat co lién quan mat thiét voi cac vét
den Mat troi va mdi truong xung quanh ching.

Chu ki 11 ndm ctia Mit troi chu yéu lién quan vé6i s6 vét den duoc quan sat thiy & trén
Mat troi 6 mot thoi diém bt ki. Nhu duogc chi ra trén gian dd, cir vao khoang 11 nam lai c6
hang chuc vét den Mit troi. Nhitng khoang thoi gian nay dugc xem 1a mét cuc dai cia vét
den Mat troi. Khoang 6 ndm sau do, co rat it vét den Mat tro1 hodc khong co vét den nao.
Nhirg khoang thoi gian nay duoc xem 13 mot cuc tidu ciia vét den Mit troi.

Chu ki 11 nim ctua Mit trdi ciing lién quan dén vi tri cua cac vét den Mit troi. Nhiing
vét den dau tién cta mot chu ki mdi, ngay sau mot cuc tiéu Mt troi, dién ra & cac vi do
Mat troi khoang 350 Bic va Nam. Khi nhimng vét den nay bién mat, nhitng vét den méi
hinh thanh & gan duong xich dao. Va qua trinh ctr thé tiép dién. Tai cuc dai cua Vet den
Mit troi, hdu hét cac vét den Mt trdi nam & vi do khoang 150 Béc va Nam. Vao cudi chu
ki chung hién ra & gan xich dao.

Chu ki 22 nam lién quan t6i huéng cua tir trudng cia vét den. Khi hiéu tng Zeeman
tach mot vach phé, su phén cyc tron cta hai vach cho chung ta biét lidu tur truong dugc
dinh huéng vé phia chung ta hay di xa chiing ta. Hiu hét cac vét den xudt hién thanh cip,
dinh hudng Pong Tay, véi tir truong trong mot vét den dinh hudng vé phia ching ta, tir
truong trong vét den khac dinh huéng di xa chiing ta. Su dinh huéng cua tir truong dugc
chi thi boi N va S ¢ hinh 13. Trong sudt mot chu ki 11 nim, su phan cuc tir trudng cua cac
cap vét den & phia Bic ctua duong xich dao 1 theo mot hudng, & phia Nam cta duong xich
dao 1a theo hudng khac, nhu dwoc chi ra ¢ hinh 13. Trong sudt mot chu ki 11 nam tiép
theo, sy dinh hudng cia cac cap vét den 1a nguoc lai. Sau mot chu ki 22 nam, sy phan cuc
l3p lai. Chwa c6 mot 161 giai thich théa dang cho chu ki Mit troi. Nhung c6 nhiéu anh
huong cia su hoat dong c6 chu ki cia Mat troi ddi véi Trai dat.



HOAT PONG CUA MAT TROI VA MOI QUAN HE MAT TROI — TRAI PAT.

1) Sw mat cdac vé tinh quay quanh Trdi ddit. Vanh nhdt hoa ciia Mit troi phat xa chu
yéu tia X. Mot sb tia X nay cham vao khi quyen Trai dat Khi tia X bi dung lai boi céac
nguyén tur va phén tir trong khi quyén Trai dat, khi quyen Trai dat bi nung néng, nd nd ra.
N6 chi c6 thé né vé phia trén. Vao nhimg ndm co6 nhiéu vét den Mit troi, vanh nhat hoa
phat xa nhiéu tia X va khi quyén cua Trai d4t ng t6i d6 cao noi quy dao cua cac v€ tinh, khi
quyén Trai dat tac dung lue ma sat 1én cac v€ tinh. Ma sat nay lam cac vé tinh mat do cao,
chuyen d6ng vao khi quyén ddm dic hon, & d6 ma sat 16n hon, qua trinh ctr thé tiép dién
cho dén khi vé tinh boc chay va bay hoi trong khi quyén Tréi dat.

Skylab 1a tram vii try dau tién cia My. N6 dugc phong vao nim 1973. Ba nhom cac
nha du hanh vii try dd sdng trén Skylab, mdi nhom séng & do tdi da 3 thang. Skylab da
quay quanh Trai Dat khoang 35 ngan lan. Nhung vao nam 1978 va 1979 di c6 nhiéu vét
den Mt troi (xem hinh 12). Bai vay, khi quyén Trai dit rat cao vao nim ay. Ma sat khong
khi vao Skylab rat 16n. Nam 1979, Skylab di vao khi quyén Trai dat va bi pha hity. Mot s6
ménh 16n roi xuéng nude Uc nhung khong gay nén thiét hai gi. Téi thang 4 nam 2000,
tram vii try Hoa Binh ciia Nga van ¢ trén quy dao va ngudi Nga dang tim kinh phi dé sta
chita tram nay nhim tién hanh cac cong viéc nghién ctru khoa hoc hodc bién tram thanh
mot khach san Du lich.

2) Tai liva Mt Troi. Thinh thodng, bé mat Mt tréi biing sdng trong vai phut, co khi
trong mot gio. Tai lira quan sat duge ¢ anh sang kha kién dugc chi ra ¢ hinh 14 bao phu
mdt vung rong khac thuong cia Mat troi. Néu tia X cua Mt Troi duge do & thoi diém cua
mot tai lira, chung ta thdy rang cac khi trong tai lira dugc nung néng toi khoang 2.107K,
nghia la 10 14an nhiét d6 binh thuong cua tai Itta. Mot tai Itra thuc sy 1a mdt vu nd khéng 16
trong vanh nhat hoa. Nguyén nhdn cua no 1a gi? Mot bang ching: Tai lira dién ra trén mot
nhom céc vét den Mit troi voi mot hinh anh phirc tap nhu 1a mot nhom 16n cac vét den &
hinh 2. Hinh anh phtic tap néi 1én riang dong dién 1én mot cach khac thuong thoat tir cac
vét den vao vanh nhat hoa. R rang, su chap mach dién ra trong cac dong dién chay trong
vong nhat hoa & phia trén cac vét den Mit troi. Tai lira nhét thiét 1a mot tai lira khong 19.
Khong ai c6 thé giai thich dugc nguyén nhén cia tai lira mot cach chi tiét.

Sy bung nd cia vanh nhat hoa lam ting tdc electron va t6i gan tde do cua anh sang.
Mot sb electron chuyén dong nhanh chuyén dong xudng phia dudi vé phia bé mit cia Mt
troi. O d6, ching nung néng khi xung quanh. Khi nay chiéu sang hon, nhu dugc nhin thay
trong buc anh ¢ hinh 14. Céc electron va proton chuyen d6ng nhanh khac chuyén dong Ve
phia trén, vao vii try. Khi chung cham téi Trai dat, ching lam gian doan lién lac vo tuyén.
Khi, trong tuong lai, chung cham vao nguoi cac nha du hanh vii tru dang bay t6i Hoa tinh,
chung s lam anh hudng tdi suc khoe cua cac nha du hanh vil try.

3) Khi trong vong nhit hoa phéng ra va sw nguy hiém déi véi co sé ha tang ki thudt.
Thinh thodng, mét sé vanh khi nong trong vanh nhat hoa dot ngot dang 1én phia trén Mt
troi va dich chuyén ra xa va vil tru (hinh 15). RS rang la ching bt ra vi ching da tré nén
qua 16n, dat toi d6 cao qua cao & phia trén Mit troi dén muc luc hip dan cua Mat troi bé
hon dang ké so voi luc hip din ¢ bé mat Mat troi. Khi nay dat toi tbe do 500 dén
1.000km/s, nhanh hon tdc d6 thoat tir Mat troi & nhitng d6 cao nay. Luc nao lam ching
chuyén dong t6i d cao nhu véy? Trong mét s6 truong hop, nhimg sy quan sat c6 thé duoc
giai thich dé suy ra lyc I x B tac dong 1én khi. Gia tdc duoc tién doan cua cac vanh khi phu
hop véi gia tdc quan sat dugc trong pham vi 102, duge xem 14 tuyét voi. Thém mét 1an nita
chung ta phat hién trong luc I x B hiéu tmg ctia dong dién lién quan téi cac vét den Mit troi
(chi tam thoi).

Cac khi tr Mat troi chuyén dong nhanh t6i khoang cach cua Trai dat sau khoang 2
ngay. Piéu gi xay ra néu Trai dat nam trén duong di cua nhitng khi nay? Khi va vao tir
quyén cta Trai dat. Tir quyén ngan can su va cham bang cach tao ra cac dong dién mdi va
cac lyc I x B. Mot phan cua cac dong dién t6i sau vao trong tir quyén, tham chi téi bé mat



Trai dat, vao thang giéng nim 1997, chiing gy ra mdt sy chap mach trong mot vé tinh lién
lac mai, tri gia 400 triéu dola va la cho vé tinh nay trd nén v6 dung.

Mot chudi dai cac sy kién lién quan cac vét den Mat troi voi su nung néng vanh nhat
hoa, vdi sy thoat dot ngdt cua khi Mit troi, véi su téi ¢ tir quyén Trai dat va véi nhimg hau
qua bat thudng. Thong thuong cac nha khoa hoc khong nd luc giai quyét nhitng van dé
phtrc tap nhu thé nay. Nhung trong trudng hop thuc té nay, rd rang 13 rit can thiét phai
hiéu tat ca cac hién tuong dién ra tir bé mat Mit trdi cho toi bé mat Trai dat.

4) Hing s6 Mt troi thay doi. Vi cdc vét den Mt troi la khd téi nén ching ta du doan
rang trong sudt mot cuc tiéu cua vét den Mit troi 6 it anh sang va it ning luong t6i Trai
dat. C6 18 didu s& anh huong t6i khi hau Trai dat chang? (Khi hau 1a thoi tiét duoc tinh
trung binh trong 1 ndm hoac trong vai nam). Viéc do mot cach chinh xac thong lugng cta
nang lugng Mat troi toi Trai dat phai duoc tién hanh tir mot vé tinh va 1a rat kho khan; xét
vé mat ki thuat. Tu khoang nam 1980, cac vétinh da do dugc thong luong ctiia nang lugng
Mit troi vi mot do chinh xéac tot hon 0,1%. Két qua: Thuc ra thong luong ctia ning luong
Mit troi & khoang cach 1 don vi thién van thay doi. Hang s6 Mat troi khong phai 1a mot
hang s6. Diéu ngac nhién: Sy thay ddi ngugc véi tién doan!

O nhiing thoi diém ciia cyc dai ciia vét den Mat trdi, Mit troi phat ra nang luong nhiéu
hon khoang 0,1% so v&i nang luong dugc phat ra ¢ thoi diém cua cuc tleu cua vét den Mt
troi. Tai sao? Dé giai thich, trudc hét, ching ta phai xem xét nhirng vét den Mt troi binh
thuong. Chung ta mo hinh héa cac vét den Mt troi nhu lasolenoid véi dudng kinh 104km
hodc 16n hon. Céc lyc I x B tac dong 1én bién gi6i cia vét den 1am 4p sudt khi va mat do
khi b¢ hon va ¢ bén trong vét den, khi tr& nén trong sudt hon so v6i & cling d6 cao & quang
quyén binh thudng. Béi vdy, khi chung ta nhin vao mét vét den, chung ta nhin xa hon vao
Mat troi so voi khi ching ta nhin vao quang quyén binh thuong. Bé mit twong ddi den ma
chung ta chup duoc thyc su nam & dudi quang quyén binh thuong vai tram km. Khi c6
hang chuc vét den Mat troi thi & 1an can cac vét den ciing c6 nhiéu vét den nho. Nhiing vét
den nho nay ciing c6 thé dugc mo hinh hoa nhu nhiing solenoid vdi tir trudng va dong dién
tuong tu va tuong ty vi mot bé mat thap hon so v6i quang quyén binh thuong. Tuy nhién
chung ¢6 duong kinh rat bé, chi ¢c& 102km. Chung bé dén ndi rat kho duoc phét hién & trén
Mit troi. Ching ciing bé dén ndi khi ching ta nhin tir mot goc bat ki, ching ta thuong
khong nhin truc tiép vao cac vét den nho va chung ta khong nhin vao bé mit tdi nhu ching
ta d3 timg lam ddi véi cac vét den thong thuong. Thay vao do, chung ta chi yéu nhin vao
thanh cua nhimng vét den nho. Xem hinh 16. Thanh cua Vét den nho bi nung nong badi khi
xung quanh. Khi xung quanh, nam phia dudi quang quyén binh thudng, nong hon quang
quyén binh thuong. Boi véy, thanh cua cac vét den nho néng hon quang quyén binh thuong
va chung ta thu dugc nhleu btrc xa hon so v6i nhiing noi khong c6 cac Vet den nho. Nang
luong tang 1én do nhiéu vét den nho thi 16n hon ning luong giam xudng do cac vét den
binh thuong.

SU THAY POI TREN MAT TROI VA TREN TRAI PAT SAU NHIEU THAP Ki.

Sy thay di thong luong cia nang luong Mit troi trong sudt mot chu ki 11 nam hién
nhién khong géy ra mét sy thay d6i dang ké trong khi hau cta Trai dat v6i chu ki 11 nam.
Tuy nhién, s vét den Mt trdi ciing thay d6i mot cach khong binh thudng qua hang thép ki
va thé ki. Piac biét, nhirng ghi chép lich st cho thdy duong nhu khong c6 vét den Mat troi
trong cic nim 1645 dén 1715 sau Cong nguyén (xem hinh 12). Néu su quan sat ctia thong
luong ctia nang lugng Mit troi trong sudt 20 nim qua ¢ thé dugc suy rong tré nguoc toi
3 thé ki thi chung ta du bao ring Trai dat da nhan it ning luong Mit trdi hon trong subt
nhitng nim duong nhu khong ¢ vét den Mit troi. Liéu khi ay khi hau Trai dat c6 lanh hon
khong? Chung ta can phai nhin vao nhitng dit nudc co gitr nhimg tai lidu lich sir chi tiét vé
nhitng ndm nay. Qua thuc, & chau Au va Bic My, cic mia hé di lanh dén ndi mia mang
khéng kip chin trude khi miia dong bét dau va di co nhiéu nan doi trong nhitng nim nay.



Liéu c6 phai thoi ki c6 thoi tiét lanh d3 thuc sy duge gy boi su giam cia thong luong
cla nang lugng Mat troi hay khong? Chung ta khong thé tra 101 cau hoi nay mot cach truc
tiép vi chung ta da khong do thong lwong cua ning luong Mat troi 3 thé ki truéc. Du sao,
ngoai Mét troi con co nhleu ngdi sao co cung chu ki vét den twong ty. Tir nhitng ngdi sao
nay, chiing ta ugc tinh rang 3 thé ki truéc Mat troi phat xa ning luong khoang 0,25% it
hon so v6i ning lugng trung binh ma phat ra trong 20 nim qua. Diéu nay co thé khing
dinh cho sy gia lanh trong qua khtr, nhung c6 mot vai sy bat dinh trong phép tinh nay. Boi
vay, su lanh gia & khip toan ciu trong sudt nhitng nim ay co thé da lién quan to1 thong
lugng nang lugng Mat troi thap hon lién quan vé6i sy thiéu ving cac vét den trong nhiing
nim d6, nhung diéu nay chi 1a co thé.

Ngoai ra cling c6 mdt thoi ki ¢6 khi hdu khac thuong khac trong nhiéu thé ki trudc day,
lién quan to1 (boi nhitng phép do g1an tlep) cac cyc dai va cuc tiéu cua cac vét den Mit
troi. Qua thyc, nhitng chu ki ¢é nhiéu vét den Mit trdi c6 lién quan t6i nhing thoi ki khi
hau néng & trén Trai dat. Diéu nay ung hd cho nhiing ¥ kién cho rang khi hau cua Trai dat
lién quan t6i sy bién d6i trong thoi gian dai cua sé cac vét den Mat troi. Hau hét cac
chuyén gia cho ring mdi lién hé nay 14 rat co thé.

Diéu duoc quan tam dac biét 1a trong vong 40 nam qua cd rat nhiéu Vét den Mat troi.
Khi hdu cua Trai dat da trd nén nong hon trong vong 30 ndm qua. 10 ndm gan day, khi héu
tré nén rat nong Chung ta noi toi su nong lén toan cau. Liéu c6 phai su nong 1én toan cau
nay 1a do cac vét den Mit trdi hay khong? Hau hét (nhung khong phai tit ca) cac chuyén
gia tra 16i: Khong! Su nong 1én toan cdu manh hon so véi su néng 1én tinh toan dugc theo
sb vét den Mt troi. Rat co thé su noéng 1én toan cau 1a do hiéu ung nha kinh manh duoc
gdy ra boi nén van minh ki thuat cta con ngudi.
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Hinh 2
Anh ciia Mt i dide chup viio ngily 7/4/1947, & thai diém c6 mdt nhém vEt den Mat trdi Idn
mét cdich khic thuéing, nim & phia trén tim bife dnh. Mt nhém vEt den Mit rdi khdc ndm d bén i
vil c6 mit viti vEt den binh thudng. (Anh : Camegie Institution of Washington).
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Hinh 3
M@t phin ciia phd ciia Mat trdi tf mau xanh lam 1di mau luc,
6 bude séng tir khodng 3,90 x 107 18i khodng 4,60 x 107 m.
Céc nguyén t8 gy ra cic vach phé hip thu quan trong nhét dudc xdc dinh.



Hinh 4
Mot vt den MAt trdi riéng 1€, ditgic chyp tir thu vil tra Con Thoi vao théng 8 nim 1995 vdi nhfng chi tiét bé nhift
6 thé nhiin ra duyc 13 200km. Khu vifc trung tim, khé 18 bj bao boc bdi nhitng hinh dnh o6 dang sgi o6 dudng kinh gip d6i
duding kinh Trdi dft. V&t den MAt trdi duic bao boc bdi céic khi d8i lvu Mt trdi thong thuding: cdc khi sing hon va néng han
ding 1én vk mang nhi¢t uf bén trong 1&n trén; nhiét cila ching sau 46 dugc bifc xg vho vil try; cie khi ngudi hon

vi khd 15i vira dutc tao thinh chim xudng dudi. (Anh : NASA and Lockheed R h Lab
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Hinh 7

Tai lita dugc quan sédt d dnh sdng hidrd dd, hién 1&n phia trén canh Mt rdi
(Anh : National Optical Astronomy Observatories)

Hinh 8

Vinh nhit hoa clia Mat trdi dudc quan sdt khi da sdng cia Mt trdi bj che bdi Mit tring
trong sudt nhit thie todn phin ngdy 7/3/1970. C&u tnic sing & ghn dinh, khi dvge chi€u vio phia trudc dia,
nim ngay phia trén mdt nhém vEt den Mt trdsi (Anh : Hig Altiude Observatory/NCAR).



Hinh 9
Mt trdsi duge quan sdt 3 vilng tia X, tir Skylab, ngdy 5/9/1973. Ngudn tia X manh nh&t hién ra & miu tring.
7 ngudn ndm trong vinh nht hoa, m&i ngudn ndm trén mdt nhém cdc vt den Mit trdfi khdng dugc trong thiy
& tia X. Céc ngudn tia X dugc ndi bdi cdc vanh khi phét xa tia X (Anh : NASA).

TRACE Fe IX 13 May 17:17 UT(

Hinh 10
Mt hinh dnh cia tia X ciia vinh nhit hoa dude chup vio ndm 1998, trén mdt khu vue khodng 1/10 dia Mt trdsi,
cho thily cdc vong hep d€n mifc camera tia X cdn c6 thé thu dude. Gis nhu mdt trong s& cdc ngudn & hinh 9
da dugc quan sdt véi mdt thi€t bj mdi hon thl n6 s& trong ging nhur nhidu vdng phat ra tir khu wifc
cila céc vEt den Mt trdi & phia trén bén trdi. (Anh : NASA).
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Hinh 11
Gi6é Mat trdsi d€n tir phia trdi vi thdi xung quanh tiY quyén
(chic duding ké vach) diéu khién tif trwiding cia Trdi dit (cdc dudng lién nét).

L
'l i 1 i L 1 A L i Ll
1900 1950 2000
= i Hinh 12 SR =
Po 56 v&t den Mat trdi duge quan sdt thiy trén Mat roi
trong sudt cdc ndm 1610 dén 1992,
N N
s S
= Hinh 13

Sur phiin cife ciia vt den Mat trdi: Vi mi chu ki 11 ndm, sy phin cyfc cia cdc clip vEL den MAt udi
dutde 16 chifc nhur & bén trdi, vdi chu Ki 1i€p theo, nhu 3 bén phii. Hinh dnh tf tnfdng lap lai
vdi motchu kI 22 nim. € m&i thasi diém, d6 phin cic & ban ciu Bic ngude vdi 9 phin cyc & ban cu Nam.



Hinh 14

Tai hira Mat trdi (sdng) dudc quan sdt A dnh sdng hidrd d6, budc séng 656,3mm, ngiy 7/8/1972 ur Big Bear
Observatory, California. Tai ldfa ndy biing sdng trong hon mdt gidd va lan rdng tdi hon 1.4.10° km
N6 giy ra nhifng hi¢u @ng khéc thudng rit manh & trén Trdi dit nhy sy chip mach dién
Hai sdi tai Iifa bao quanh mdt s3 v&t den Idn (Anh: Big Bear Solar Observatory, California.)
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Hinh 15 Hinh 16

Khi thodt ra tif viinh nhit hoa cia Mat udi vdi tdc db cao,

dutcsc chup tir tau vil tru SOHO nlim 8 dinh trén dudng ndi
Trdi dit vi Mat rdi. Vinh rdn miu trdng o6 kich cd cila dia
Mt Trisi, khu vy xung quanh bj phai sdng qud mife va khdng

trong thiy. Khi di chuy€n déng vio vil tru 18i khodng cich

khodng 5. 10%m, nghia Ii 7 lin dudng kinh Mat trai
vit 0,03 don vi thién viin (Anh: NASA/ESA)



PHAN HUONG DAN NGHIEN CUU THEM

Trong gido trinh thién vin hoc dang 1& con c6 rat nhiéu van dé can phai dé cap. Do khong
dua thoi gian dé giang day trén 16p, nhiing van dé nay s€ duoc néu ra dé sinh vién tu nghién
ctru dudi hinh thire doc thém, lam bai seminar hodc khoa luan, luan van.... D6 1a nhiing
phan sau :
1. Mat troi.
Mat troi la mot ngoi sao gan chung ta nhit va 1a dién hinh cua sao trén dai chinh.
Nghién ciru vé mat troi ¢6 rat nhiéu vin dé ma ta phal chu y nhu sau :

- ’Cau‘ tao mat troi : Cha y dén thanh phan cAu tao va nhiét do cta céc 16p nhu quang,
cau sac cau, nhat hoa.

- Cac qua trinh vét ly bén trong mat troi : biéu kién nhiét do, ap suit, su truyén nhiét
V.V...

- bac biét chu y dén hoat dong ctia mat troi : VAn dé vét den va tir trudng mat troi.

( Ngudn gde ning lwong mit troi, vin dé Notrind mat troi v.v...
2. Vat Iy cdc hanh tinh thuéc hé mdt troi.

Nghién ciru 1y tinh cac hanh tinh nhu diéu kién nhiét d6 4p sudt, thanh phdn céu
tao, cac hoat dong kién tao v.v... Bac biét chu y dén’ nhitng thanh tyu nghién ctru gan day
nho du hanh vii tru va cac kinh vién vong ngoai trai dat.

3. Nguon goc hé mdt troi.
So sanh cac dic diém ciia cac thanh vién trong hé mat trdi, tir d6 rit ra nhitng dlem chung
va két luan ching phai thuoc mot he, dugc sinh ra dong thoi. Xet cac gia thiét vé ngudn

gbc cua hé cua Laplase, Kant va quan niém hién nay. Nhing ton tai chua giai dap duoc
V.V...

4. Nguon goc sy song va di tim cac nén van minh ngoai trai dat.
- Pinh nghia su song. Vai tro cta carbon.
- Nhiing diéu kién can thiét d€ phat sinh va duy tri sy song.

- Nhimg dic diém cua trai dat hoi du diéu kién dé phat sinh su séng. Vai tro cua mat
trang.

- Tim kiém su séng trong cac hanh tinh thugc hé mat troi.

- Tim kiém hanh tinh trong cac ngdi sao.

- Kha ning ton tai cac nén vin minh ngoai trai dat. Phuong thirc lién lac hién nay.
5. Du hanh vii tru.

Lich st nganh hang khong - vii try. Nguyén tic hoat dong va cau tao ciia cac tén lira vl tru.
Céac thanh tyu chinh phuc vii try.

6. Cac thanh vién khdac cua hé mat troi (sao choi, thién thach, sao bang...).
CéAu tao va cac hién tuong quan sat duoc.
7. Cac hién twong vit Iy trong doi song c6 lién quan dén bau troi.
Mau sic bau troi, ciu vong v.v...
8. Vit chdt khuyéch tan giita cdc sao trong vii tru (The Interstellar Medium).
Thanh phén vt chat.
Céc loai birc xa (chu ¥ birc xa vo tuyén).



Sy hinh thanh cac sao cac ddm may khi.
9. Nguon goc vii tru.

Vén‘dé ngudn gdc vil tru 14 van dé rat 16n, rat phic tap va van chua di dén két luan cudi
cung. Can chu y:

- Quan niém trudc dén nay vé vil tru (vii try tinh - vii try c6 bién déi).

- Quan niém vé khong gian va thoi gian.

- Thuyét twong ddi rong va hep cua Einstein.

Hep : Van dé thoi gian - khong gian.

Gidi han cua van toc (vgh=c)

Rong : Khong - thoi gian va sy hdp dan, tir d6 rat ra hé qua vé vii try c6 khoi diém.

- Thuyét Big - Bang: Gia thuyét dang thinh hanh nhat hién nay vé sy hinh thanh vii try.

Chii y: Khdi ni¢gm khoi diém: 1 ky di todn hoc, khéng thé khdo sat dugc (Singularity)
thuong goi la vyn n6 (Big ( Bang). Chi khao sat duoc tir thoi diém 10-43 gidy sau do.
Nguyén nhan cia sy han ché do6 1a: H¢ thic bat dinh Heisenberg trong vat 1y lugng tir.
Céc qua trinh vat 1y tai thoi diém ban dau cia Big(Bang: Su thdng nhat 4 tuong tac vat ly
co ban (hép dan dién tir, manh, yéu), cac hat tién co ban, vét Iy nang lugng cao. Cac mang

vat 1y nay can phai duoc nang cao nita méi du sirc giai quyét nhitng van d& ma gia thuyét
dé ra.

Céc qua trinh vat Iy xay ra tir sau Big - Bang dé dat duoc trat tu vii try nhu hién nay.
- Chu y: Gia thuyét nay chwa cé diy di cac co s vat Iy va chua dugc thuc té chap
nhén hoan toan. Va du c6 cling chi dé cho phan vii tru quan sat dugc cua chung ta ma thoi.



PHAN KET.

Chung ta vira hoc xong cudn gido trinh Thién van hoc dai cwong. Gép cudn sach lai, chiing
ta khong khoi ban khoin, duong nhu con qua nhidu didu chua noi hét. D6 1a vi chung ta
khong co du thoi gian va trinh do dé di sau hon. Nhung ciing vi mot 1& nira 1 con duong
tim hiéu ty nhién mai mai 1a vo tan. Vy thi chung ta di hoc duoc diu co ban gi qua cudn
giao trinh han hep nay?

Trudce tién, d6 1a 1gi ich ma moén hoc dem tdi cho ngudi hoc. Su hiéu biét vé thé gioi tu
nhién giup ching ta 1am chu ban thén, [am chu thé giodi. Ngudi xua tung noi:

“Cach vat thanh y chinh tam

Tu than, té gia, tri quéc, binh thién ha”.

Muédn 1am duge viée 16n phai bit dau tir viéc hoc hoi, quan sat ty nhién, tir d6 rat ra
nhimng két luan dung din vé qui ludt vin dong cua ty nhién, hinh thanh cho minh nhan sinh
quan, thé giéi quan dung dén, giup thanh cong trong cude séng. Hoc thién van chinh 1a dé
trang bi cho minh mét vii tru quan dung dén, tién bd, khoa hoc.

Tuy nhién, viéc hoc tip, nghién ctru mén hoc nay khong phai mot sém mot chiéu, su
hiéu biét ctia con ngudi vé ty nhién khong phai 1a chan 1y bat bién. Ty nhién ton tai khach
quan va su hiéu biét ciia con nguoi 13 sy phan anh cha quan, né luén ‘mang dém déu 4n thoi
dai. Vat Iy 1a mén khoa hoc tim hiéu qui luat van dong cua vat chit trong khong gian va
theo thoi gian cac khai niém vé vét chat khong gian thoi gian theo lich st phat trién cua vat
Iy da co rat nhiéu bién d6i. Piéu d6 thé hién rat rd trong phan vii tru luan ctia Thién vin
hoc. Tim hiéu khong — thoi gian chinh 1a tim hiéu vé vii try, vi vil tru 1a:

“Thuong ha, déng tay viét VU
vang co, lai kim viét TRU”.

Vil tru chinh 1 khéng — thoi gian ma vat chit ton tai trong d6. Trong cubn sach nay ta
khong di sau nghién ciru riéng phan vii tru luan. Nhung qua nd van néi bat cac trong tam
ma cac thay giao vat ly, d6i tuong phuc vu chinh cua cudn sach phai nam duoc. D6 1a su
thay doi quan diém vé vii tru, qua cac giai doan phat trién ctia vat ly tir thoi Aristotle qua
Newton dén Einstein va con tiép tuc mai. Tir khong gian han hep gan lién véi cai noi Trai
dat bat dong ching ta da vuon ra xa dén hang ty ty thién ha. Tu chd coi thoi gian la mot cai
gi d6 gitp lién két cac su kién, con cude song clia bau trodi 14 than thanh, bét diét, vo thuy
v6 chung, chiing ta da thiy cac sao cling “gia” ciing “chét”. Ta dang lan nguoc vé ngay ra
doi cua va try. Va trén con duong tim hiéu vil tru khai niém khong — thoi gian ngay cang
tré nén phure tap hon. Ching khong ton tai doc lap, tu than ma gan lién véi vat chat. Khai
niém vt chat clng dugc hiéu véi mirc 6 ngay cang sdu sic tinh té hon. Thé gi6i cac thién
thé du to 16n dén déu, ciing duoc hinh thanh tir nhitng thanh phan rat nho bé cta vt chét.
Pé hiéu rd vé qua trinh hinh thanh cua vii try gdm cac thién thé to 16n phai di siu vao thé
giéi vi md cua vat chat. Thé gidi nguyén tir hat nhan, hat co ban v.v... Sy két hop nghién
ctru hai thai cuc cua vat chit. Siéu vi mé va siéu vi mé di dwa mon thién van vii tru thanh
nganh khoa hoc miii nhon ctia thoi dai hién nay.

Tuy nhién néu chu thé quan sat ty nhién 1a chung ta thi con biét bao cau héi c6 tinh dan
duong cho chung ta trong viéc nghién ciru ma hién nay van chua c6 cau tra 1oi dut khoat
Triét hoc can di trude dan duong cho khoa hgc, chi ra cho chiing ta 16 ta co thé hiéu dugc
tu nhién hay khong? Thé gidi nay phai ching duoc tao ra boi ta va vi ta? Trd tréu thay,
mudn triét hoc tra 10i dugc nhitng cau hoi nay thi ban than khoa hoc phai cung cap day du
chimng cir cho né. Vay dén bao gio méi c6 cau tra 10i toi hau day?



Cho nén, mac du cuon sach nay da di dén phan két nhung con qua nhiéu van dé chua két
thiic. P€ ngay cang hi€u ding vé ty nhién, nhi€ém vu cia chung ta 1a phai khong nging hoc
hoi cép nhat kién thirc. Cuon sach nay chac han s€ cé thém nhiéu phan mai.



PHU LUC1

Mot s6 hang sé vat Iy co ban

Hing s6 Ky | Gia tri u6c tinh Gia tri tot nhat (198%)

hiéu Gia tri® Sai 56"
Tbc d6 4nh sang trong chan khong c 3.000 x 10°m/s 2.99792458 chinh xic
Dién tich nguyén to e 1.60 x 10"°C 1.60217738 0.30
Kh(f)i lugng electron m, 9.11x loz;kg 9.1093897 0.59
Khoi lugng proton m, 1.67x 107kg 1.6726230 0.59
Ty s6 k/lugng proton trén k/lugng electron my/m, | 1840 1836152701 0.020
Khdi lugng notron m, 1.68 x 10”'kg 1.6749286 0.59
Khdi lugng muon m, 1.88 x 10%kg 1.8835326 0.61
Khéi lugng electron” me 5.49x 10™u 5.48579902 0.023
Khéi luong protonc)) m, 1,0073u 1.007276470 0.012
Khoi lugng notron® m, 1,0087u 1.008664704 0.014
Khéi lwgng nguyén tit hidro® my 1,0078u 1.007825035 0.011
Khdi lugng nguyén tir doteri® moy | 2,0141u 2.0141019 0.053
Khdi lugng nguyén tir héri mue | 4,0026u 4.0026032 0.067
Thuong s6 dién tich trén k/lugng ctia electron | e/ m, | 1,76 x 10"'C/kg 1.75881961 0.30
Hing s dién & 8,85 x 10"*F/m 8.85418781762 | .hinh xéc
Hang s (tir) thim W 1,26 x 10H/m 1.25663706143 | L.\ -
Hang so Planck h 6.63x107"Is 6.6260754
Budc song Compton ctia electron | 243x107m 242631058 | 000
Hing s6 khi li tuéng R 8.31 J/mol K 8.314510 84
Hang s0 Avogadro N, 6.02 x 10223311101'4 6.0221367 050
Hang so Boltzman 1.38x 10°J/K 1.380657 :
Thé tich mol cuia khi Iy tuong & STPd) l\(,m 2.24 x 10 m’/mol 2.241409 1
Hing s6 Faraday F 9.65 x 10*C/mol 9.6485309 8.4
Hing 56 Stefan- Boltzmann o |567x10"Wmi K | 567050 2.0
Hang s6 Ridberg R 1.10 x 10'm* 10973731534 | 3
Hing s6 hép din G 6,67 x 10'm¥/s% kg | 6.67260 ?600012
Bén kinh Bohr ) 529x10"'m 5.29177249
Momen tir cta electron 5 9,28 x 1024/T 9.2847700 0.045
Momen tir cta proton Mo 1,41 x 102°)/T 1.41060761 0.34
Manheton Bohr Hp 9,27 x 1024)/T 9.2740154 0.34
Manheton hat nhan ﬁB 5,05 x 102)/T 5.0507865 8-;3

N .

a) Céc gid tri ghi trong cft nay phai cung don vi va lily thira cia 10 nhu gia tri udce tinh.

b) Phan triéu.

¢) Khéi luong duoc ghi theo don vi khdi lugng nguyén tir (u) trong d6 1u = 1,6605402.

10-""kg.

d) STP (standard temperature and pressure) c6 nghia 1 nhiét 46 va ap suét tiéu chuén :

00C va 1.0 atm (0.1 Mpa)

* Céac gia tri trong bang dugc lya chon tr mdt bang dai hon trong Symbols, Units
and Nomenclarure in Physics (IUPAP), do E. Richard Cohen va Pic Giacomo bién soan

nam 1986.

* S6 liéu theo Halliday




PHU LUC 2

Mot s0 so liéu thién van

VAI KHOANG CACH TU TRAI PAT

Té1 mat trang * 3,82 x108m
T61 mat troi * 1,50x 1011m
Téi ngdi sao gan nhat (Proxima Centauri) 4,04 x1016m
T&i tdm thién ha cua ching ta 2,2 x 1020m
T6i thi€n ha Andromet 2,1 x1022m
Téi bién cua vil try quan sat dugc ~ 10*m
* Khoang cach trung binh
MAT TROI, TRAI PAT VA MAT TRANG
Tinh chat Don vi |Mit troi Trai dat Miit tring
Khdi luong kg 1,99 x 10% 598 x 10*  [7,36 x 10**
Bén kinh trung binh m 6,96 x 10° 6,37x 10°  |1,74x 10°
Khéi lugng riéng trung binh kg/m3 1410 5520 3340
Gia tocroi ty do trén bé mat  |m/s”  |274 9,81 1,67
Vén toc thoat km/s 618 11,2 2,38
Chu ky quay” 37 ngay tai cac cuc®
26 ngay tai xich dao”
Ning suét birc xa® W 3,90 x 10*°

a) Puoc do ddi v6i nhiing ngdi sao ¢ xa
b) Mit troi mot khoi khi khong quay nhu mdt vat thé ran.

¢) Ngay ¢ ngoai khi quyén trai dat, ning luong nhan duoc tir mit troi, coi nhu t6i
vudng goc, voi toc do 1340W/m2.

* 86 liu lay theo Halliday




PHU LUC3

Vai tinh chét ciia cac hanh tinh

Sao | Sao | Trai | Sao| Sao [Sao Thé|Sao Thién|Sao Hai| Sao
thuy | Kim | dat | héa| Moc Vuong | Vuong | Diém
Vuong
Khoang céach trung binh| 57,9 | 108 | 150 | 228 778 1430 2870 4500 5900
tor Mat troi, 106km
Chu ki vong quay, nam 0,241 ] 0,615 | 1,00 | 1,88 11,9 29,5 84,0 165 248
Chu ki quay, a) ngay 58,7 |-243°10,997 | 1,03 | 0,409 | 0426 | -0451° | 0,658 6,39
Téc d6 quy dao, km/s 47,9 | 35,0 | 29,8 | 24,1 13,1 9,64 6,81 5,43 4,74
Do nghiéng cia truc so 0 0
v6i quf dao <28° | 3° | 234" (250°] 3,08 | 26,7° 97,9° 29,6° | 57,5°
Do nghiéng cia quy dao
so'v(fquy %ao Tr;li gét_' 7,00° | 3,39° 1,85°] 1,30° | 2,49° 0,77° 1,77° 17,2°
Tam sai cua quy dao 0,206 (0,0068(0,0167{0,093| 0,0485 | 0,0556 0,0472 0,00086 0,250
4
Puong kinh xich dao, km | 4880 |12.100{12.800| 6790 | 143,000 | 120,000 51,8000 49,500 2300
Khbi luong (Trai dat = 1) [0,0558] 0,815 | 1,000 {0,107| 318 95,1 14,5 17,2 0,002
Ti trong (nudc = 1) 5,60 | 5,20 | 5,52 | 3,95 1,31 0,704 1,21 1,67 2,03
Gia tri cua gc) trén bé
mit, m/s? 3,78 | 8,60 | 9,78 | 3,72 | 22,9 9,05 7,77 11,0 0,5
Van tde thoat,c) km/s 4,3 10,3 | 11,2 | 5,0 59,5 35,6 21,2 23,6 1,1
Céc vé tinh d3 biét 0 0 1 2 |16+ mdt|18+ nhiéu| 15+ nhiéu | 8+ nhiu
vanh |vanh vanh vanh 1

a) Pugc do voi nhitng ngbi sao ¢ xa 7
b) Sao kim va sao thién vuong quay ngugc voi chuyén dong quy dao cua chung.
¢) Gia toc trong truong duge do ¢ xich dao cua hanh tinh.

* 86 liéu 1iy theo Halliday




PHU LUC4

Tén 88 chom sao sang trén bau troi

S6 ) ) | Vit (gan
th Tén La tinh S6 hitu cach Tén tieng Anh Tén tiéng Vi€t hodc | Vit ding)

o (thudc vé chom) hoac mo ta mo ta hoac dich tat a s
tu h °
1 Andromeda Andromedae Princess of Ethiopia | Tién nit And |1 +40
2 | Antila Atilae Air pump Bom nudc Ant | 10 | =35
3 | Apus Apodis Bird of Paradise Chim thién duong Aps |16 | -75
4 | Aquarius Aquarii Water bearer Cai binh, bao binh Agr |23 | -15
5 | Aquila Aquilae Eagle Pai bang, thiénung | Aql |20 | +5
6 Ara Arae Altar Bé tho Ara 17 -55
7 Aries Ariets Ram Con dé, Bach duong | Ari 3 +20
8 | Auriga Aurigae Charioteer Ngu phu Aur | 6 +40
9 | Bootes Bootis Herdsman Muc phu Boo |15 | +30
10 | Caelum Caeli Graving tool Cai duc Cae —40
11 | Camelopardus Camelopardis Giraffe Huou cao ¢d, Loc | Cam +70

cau

12 | Cancer Cancri Crab Con cua, cy giai Cnc |9 +20
13 | Canes Venatici Canum Hunting dogs Ch¢ san CVn | 13 | +40

Venaticorum

14 | Canis Major Canis Majoris Big dog Dai khuyén CMa -20
15 | Canis Minor Canis Minoris Little dog Tiéu khuyén CMi +5
16 | Capricomus Capricomi Sea goat Dé Market, Son | Cap |21 | =20

duong

17 | Carina * Carinae Keel of Argo Than tau Car |9 -60
18 | Cassiopeia Cassiopeiae Queen of Ethiopia Thién hau Cas +60
19 | Centaurus Centauri Centaur Béan nhan ma Cen |13 | =50
20 | Cepheus Cephei King of Ethiopia Thién vuong Cep [22 | +70
21 | Cetus Ceti Sea monster Kinh ngu Cet |2 -10
22 | Chamaeleon Chamaeleontis Chameleon Tic ké bong Cha |11 | -80
23 | Circinus Circini Compasses Compa Cir 15 | -60
24 | Columba Columbae Dove B cau Col |6 -35
25 | Coma Berenices | Comae Berenice’s hair Mai toc Berenic Com | 13 | +20

Berenices
26 | Corona Australis | Coronae Southrn crown Nam mién CrA |19 | —40
Australis
27 | Corona Borealis | Coronae Borealis | Northern crown Bic mién CrB | 16 | +30
28 | Corvus Corvi Crow Con qua Crv |12 | =20
29 | Crater Crateris Cup Cai cap Crt 11 | -15
30 | Crux Crucis Cross (southern) Thap tu phuong | Cru | 12 | —60
Nam
31 | Cygnus Cygni Swan Thién nga Cyg |21 | +40
32 | Delphinus Delphini Porpoise Cé heo Del |21 +10
33 | Dorado Doradus Swordfish Ca kiém Dor |5 -65
34 | Draco Draconis Dragon Thién long Dra | 17 | +65




35 | Equuleus Equulei Little horse Tiéu ma Equ |21 | +10
36 | Eridanus Eridani River Ba giang Eri -20
37 | Formax Fornacis Furnace Lo sudi For -30
38 | Gemini Geminorum Twins Song tir Gem | 7 +20
39 | Grus Gruis Grane Con séu Gru |22 | 45
40 | Hercules Herculis Hercules Vi tién, luc si Her 17 +30
41 | Horologium Horologii Clock Pdng hd Hor |3 -60
42 | Hydra Hydrae Sea serpent Truong xa, Giao | Hya | 10 | -20
long
43 | Hydrus Hydri Water Snake Rén nude Hyi |2 -75
44 | Indus Ind Indian Nguoi da do Ind |21 |-55
45 | Lacerta Lacertae Lizard Thin lin Lac |22 | +45
46 | Leo Leonis Lion Su tur Leo |11 +15
47 | Leo Minor Leonis Minoris Little lion Su tir nho LMi | 10 | +35
48 | Lepus Leporis Hare Tho ring Lep | 6 -20
49 | Libra Librae Balance Cai cén, thién binh Lib 15 -15
50 | Lupus Lupi Wolf Cho soi Lup |15 | 45
51 | Lynx Lyncis Lynx Linh miéu Lyn |8 +45
52 | Lyra Lyrae Lyre or harp Thién cam Lyr |19 | +40
53 | Mensa Mensae Table Mountian Nui ban Men | 5 —80
54 | Microscopium Microscopii Microscope Kinh hién vi Mic | 21 -35
55 | Monoceros Monocerotis Unicorn Ky lan Mon | 7 -5
56 | Musca Muscae Fly Con rudi Mus | 12 | =70
57 | Norma Normae Carpenter’s level Thudc do do b?mg Nor |16 | =50
(Ni vo)
58 | Octans Octanis Octant Thudce do gbc Oct |22 | -85
59 | Ophuchus Ophiuchi Holder of serpent Xa phu Oph [17 |0
60 | Orion Orionis Orion the hunter Lap hg, Tho san, | Ori 5 +5
trang si
61 | Pavo Pavonis Peacock Con cong Pav | 20 | —65
62 | Pegasus Pegasi Pegasus Phi ma Peg |22 | +20
63 | Perseus Persei Perseus Anh tién Per -3 | +45
64 | Phoenix Phoenicis Phoenix Phugng hoang Phe -50
65 | Pictor Pictoris Easel Gia vé Pic 6 -55
66 | Pisces Piscium Fishes Song ngu Psc +15
67 | Piscis Austrinus | Piscis Austrini Southern fish Nam ngu PsA |22 | =30
68 | Puppis * Puppis Stern Cot budm Pup —40
69 | Pyxis* (=Malus) | Pyxidus Compass La ban Pyx |9 -30
70 | Reticulum Reticuli Net Ludi danh ca Ret —60
71 | Sagitta Sagittae Arrow Mili tén Sge |20 | +10
72 | Sagittarius Sagittarii Archer Nhéan ma, cung thu Sgr 19 | -25
73 | Scorpuis Scorpii Scorpion Bb cap, Than nong Sco |17 | —40
74 | Sculptor Sculptoris Sculpor’s tools Gia tuong Scl 0 =30
75 | Scutum Scuti Shield Cai khién, 14 chin Sct 19 -10
76 | Serpens Serpentis Serpent Mang xa Ser 17 0




77 | Sextans Sextantis Sextant Kinh lyc phan Sex |10 0
78 | Taurus Tauri Bull Kim nguu, contrdu | Tau | 4 +15
79 | Telescopium Telescopii Telescope Kinh vién vong Tel 19 | -50
80 | Triangulum Trianguli Triangle Tam giac Tri 2 +30
81 | Triangulum Trianguli Southern triangle Tam giac Phuong | TrA | 16 -65
Australe Australis Nam
82 | Tucana Tucanae Toucan Bb Nong Tuc |0 -65
83 | Ursa Major Ursae Majoris Big bear Dai hing , Gdulén | VMa | 11 | +50
84 | Ursa Minor Ursae Minoris Little bear Tiéu hung, GAunhd | VMi | 15 | +70
85 | Vela Velorum Sail Cénh budém Vel |9 -50
86 | Virgo Virginis Virgin Trinh nit Vir 13 0
87 | Volans Volantis Flying fish Ca kiém Vol |8 -70
88 | Vulpecula Vulpeculae Fox Con céo Vul |20 | +25

* The four constellations Carina, Puppis, Pyxis and Vela orinally formed the single
constellation, Argo Navis.
( 4 chom Carina, Puppis, Pyxis va Vela lam thanh mt chom chung la Argo Navis

(Thuyét pham)

Theo Pasachoff




PHU LUC 5

Tén 25 ngdi sao sang trén bau troi

Thir tw | Ky hiéu Tén tiéng Tén ti'éng Viét Cip sao Cip sao Khodng cich
la tinh (neu cé) nhin thay | tuyét doi (Ps)
1 oa CMA Sirius Thién lang - 1,46 1,4 2,6
2 o, Car Canopus Lao nhan -0,72 -85 360
3 o Boo Arcturus Dai giac -0,04 -0,2 280
4 o Cen A |Rigil Kentaurus | Nam mon 0,00 +4.4 1,3
5 o Lyr Vega Chure nir 0,03 +0,5 8,1
6 o Aur Capella Ngi xa, tru luc 0,08 +0,3 13
7 B Ori A Rigel Sam tG 7 (Tham tf) 0,12 -7,1 280
8 o Cmi A |Procyon Nam ha 0,38 +2,6 3,5
9 a Ori Betelgeeuse Sam tu 4 0,5 -5,6 95
10 |oEri Achenar Thay Gy 0,46 - 1,6 26
11 B Cen AB |Hadar Bic ha 0,61 -5,1 140
12 a Agl Altair Nguu lang 0,77 +2,2 5,1
13 |oTauA |Aldebaran Tétta 5 0,85 -0,3 21
14 o Vir Spica Phi thay 0,98 -3,5 79
15 o Sco A | Antares Tam, dai hoa, thuong 0,96 47 100
16 |aPsA |Formalhaut Bic lac 1,16 +2,0 6,7
17 B Gem Pollux 1,14 +0,2 11
18 a Cyg Deneb Thién tan 1,25 -7,5 560
19 B Cru Beta Crucis 1,25 -50 130
20 aLeo A |Regulus Nir chta 1,35 -0,6 26
21 aCru A |Acrux 1,41 -39 110
22 ¢ CMAA |Adhara 1,5 -44 150
23 A Sco Shaula 1,63 -3,0 84
24 y Ori Bellatrix 1,64 -3,6 110
25 B Tam Elnath 1,65 -1,6 40

— Theo Pasachoff




PHU LUC 6

Tén cac chom sao trén Hoang Pao

Thang | Tén La tinh Viét Anh Phap
1 Capricornus Con Huou (Ma két), Nam duong, | Sea —Goat Capricorne
deé bién
2 Aquarius Cai binh (Bao binh) Water — Carrier Verseau
3 Pisces Song ngu Fishes Poissons
4 Aries Con d¢, duong cuu (Bach duong) Ram Bélier
5 Taurus Con trau (Kim Nguu) Bull Taureau
6 Gemini Song tir, song nam Twins Gémeaux
7 Cancer Con tom (Cuy giai), Bac giai Crab Cancer
8 Leo Su tir, Hai su Lion Lion
9 Virgo Trinh nir, that nit, X nit Virgin Vierge
10 Libra Cai cén, Thién ximg Scales Balance
11 Scorpius Than noéng, ho cap (bo cap), con vit | Scorpion Scorpion
12 Sagittarius Nhén ma, cung thu Archer Sagitaire
PHU LUC 7
Tén cac hanh tinh trong hé¢ Mat Troi
Thiang | Tén La tinh Viét Anh Phédp Nga Ky higu
Solar Mat trdi Sun Soleil Connue ®©
1 Mercury Thiy Mercury Mercure | Mepkypu Q
2 Venus Kim Venus Venus Benepa Q
3 | Teris Trdi dit Earth Terre ewn 6‘
4 Mars Héa Mars Mars Mapc 0'
5 Jupiter Mic Jupiter Jupiter [0nurep ?-I
6 Saturnus Thd Saturn Saturn Carypn ‘s
7 Thién Vudng Uranus Uranus Ypan H
8 Hii Vuong Neptune | Neptune | Hepryn 8
9 Diém Vuong | Pluto Pluton Mayron [
Tén goi mit trdng (Vé tin rdi ddt
Mit tring Moon Lune Jlyna (




PHU LUC 8

Tén cac chom sao trén xich dao troi

Thang | Tén La Viét Anh Phap Nga
tinh
1 Aquila Dai bang (Thién ung) Eagle Airle
2 Aquarius Béo binh Watercarrier | Verseau
3 Fisces Song ngu Fishes Poissons I1Cag
4 Cetus Cavoi Whale Baleine 916
5 Orion Lap ho (Thg san) (Trang si) | Orion Orion Nonui
6 Monoceros | Ky lan Unicorn Licorne Oonipopy,
7 Hydra Truong xa Sea-Serpent | Hydre Anlo
8 Sextans Kinh lyc phan Sextant Sextant 10 10
9 Virgo Trinh nir (Thét nir) Virgin Vierge Eep -
10 Serpents Mang xa Serpent Serpent Hxe~
11 Ophiuchus | Xa phu Serpentholder | Ophiuchus Hke Aumev
12 Serpents Mang xa Serpent Serpent Hxe~




PHU LUCY

Bang doi chieu gio cac nuoc trén the gioi
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Giai nhat thye trung tim qua Viét Nam tir niim 1995 dén 2147

Gi6i han Bic Duong Gidi han Gidi trung tdm
trung tam Nam
Thir| Tinhchét | Ngay | Gid Thoi gian | D cao
ty | nhat thyc quéc té Vido | Kinhd¢ | Vidd | Kinh do | Vido | Kinh |trong théy mat troi
do
Toan phan | 24-10 | 3g40 [+17°3| —98°2 | +17°1 | —98°1 |+16°8|—98°0| Iph,7 54°
1995 | 3¢50 | 153 | 101,7 | 150 | 101,6 | 14,7 |101,4| 18 59
2 4g00 | 13,5 | 104,8 | 13,2 | 104,7 | 12,9 | 104,6| 2,0 63
4g10 | 11,8 | 107,8 | 11,5 | 107,6 | 11,2 | 107,5| 2,0 66
4g20 | 102 | 110,6 | 99 | 1104 | 96 |[1103| 21 69
1g30 | 87 | 1133 | 94 | 1132 | 84 [113,0] 21 70
3 | Toanphan | 11-1 | 1gl0 [+11,0| -98,0 | +10,6 | 988 |[+10,1|-—995| 2.5 27
2070 | 1g20 | 13,8 | 1051 | 13,3 | 1058 | 12,8 |106,4| 29 36
1g30 | 16,3 | 110,1 | 158 | 111,1 | 153 | 111,8| 3.2 44
4 27-1 | 7g50 |+16,4| —98,7 | +16,0 | —98,8 |+156|-989| 23 43
Hinh 2074 | 8g00 | 19,1 | 103,5 | 18,6 | 103,6 | 18,1 [103,7]| 23 36
khuyén 8g10 | 22,5 | 110,0 | 22,0 | 110,0 | 21,5 | 110,0| 2,3 27
24-7 | 1g30 | +95 | —98,0 | +92 | —982 | +8,8 [-983| 2.1 30
5 Hinh 2074 | 1g40 | 114 | 1043 | 11,0 | 1044 | 10,7 |1045]| 2,0 39
khuyén 1g50 | 12,6 | 1092 | 12,3 | 109,3 | 12,0 [109,4| 2,0 46
2¢00 | 13,5 | 1134 | 132 | 113,5 | 12,8 [113,5| 20 53
29-12 | 8g30 | +6,2 | —973 | +6,4 | —974 | +59 |-974 1,0 37
6 Hinh 2103 | 8g40 | 10,1 | 103,4 | 99 | 1035 | 9,7 |1036| 14 28
khuyén 8g45 | 12,6 | 1076 | 124 | 107,7 | 12,1 | 1078 | 12 22
8¢50 | 16,1 | 1138 | 158 | 113,8 | 15,5 [113,9| 12 15
3-6 | 10g50 | +20,9 | —100,4 | +20,4 | —993 |[+19,8|-984| 3,6 14
7 | Toanphan | 2114 | 10g52 | 18,7 | 106,0 | 184 | 1043 | 18,1 [102,6| 3.3 9
Mat | 158 | 112,9 | 150 | 112,6 | 142 | 112,2 - 0
troi lan
7-11 | 0g00 |[+154| —99.7 | +152 | —99.6 |+150]-99.4| 1,1 8
8 | Toanphan | 2143 | 0g05 | 11,8 | 109,3 | 115, | 1092 | 11,2 [109,0| 1.4 20
0glo | 95 | 1147 | 92 | 1146 | 89 |1144| 1,6 26
26-8 | 9g45 [+10,0 | —102,8 | +92, | —1013 | +84 [-999| 55 2,4
9 Hinh 2147 | 9g50 | 82 | 109,1 | 7.5 106,3 | 6,7 |1044| 53 18
khuyén 9¢55 | 55 | 118,7 | 50 | 1153 | 45 |111,9] 5,0 7

( Theo tai liéu Nha khi tugng Viét Nam)
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Nhat thye toan phan tir nim 1972 dén 2030

Niam Ngay Théng Pha toan phan (phut) Dja diém

1972 10 7 2.7 Alaska, bac Canada

1973 30 6 7.2 Bién Atlantic, Chau Phi

1974 20 7 5.3 Bién An Do, Uc

1976 23 10 49 Bién An D¢, Chau Phi Utc
1977 12 10 2.8 Bic Nam M¥

1979 26 2 2.7 Tay Béc M§, Canada

1980 16 2 43 Trung Phi, An Do

1981 31 7 2.2 Siberia (Nga)

1983 11 6 54 Indonexia

1984 22 11 2.1 Indonexia, Béc Mi

1987 29 3 0.3 Trung Phi

1988 18 3 4.0 Philippin, Indonexia

1990 22 7 2.6 Phan Lan, viing cuc béc

1991 11 7 7.1 Hawaii, Mexico, Trung Mi, Braxin
1992 30 6 5.4 Nam Atlantic

1994 3 11 4.6 Nam Mi

1995 24 10 2.4 Nam A (Viét Nam...)

1997 9 3 2.8 Sibevia, cuc bic

1998 26 2 4.4 Trung tdm nuéc Mi

1999 11 8 2.6 Trung tim Chau Au, A

2001 21 6 49 Nam Phi

2002 4 12 2.1 Nam Phi, Uc

2003 23 11 2.0 Nam cuc

2005 8 4 0.7 Nam Thai Binh Duong

2006 29 3 4.1 Chau Phi, Tiéu A, Nga

2008 1 8 2.4 Bién Bic, Siberia, Trung Qudc
2009 22 7 6.6 An D9, Trung Quéc, Nam TBD
2010 11 7 53 Nam Thai Binh Duong

2012 13 11 4.0 Bic Uc, Nam Thai Binh Duong
2013 3 11 1.7 Bién Atlantic, Trng tim Phi
2015 20 3 4.1 Bién Atlantic, Bién Béc

2016 9 3 4.5 Indonexia, Thai Binh Duong
2017 21 8 2.7 Théi Binh Duong, Mi

2020 14 12 2.2 Nam TBD, Nam Mi, Nam Atlantic
2021 4 12 1.9 Cuc Nam

2023 20 4 1.3 An Do Duong, Indonexia

2024 8 4 4.5 Nam Thai Binh Duong, Mexico, Mi
2026 12 8 2.3 Cuc Béc, Tay Ban Nha

2027 2 8 6.4 Bic Phi, A Rap, bién Adn Do
2028 22 7 5.1 An D6 Duong, Uc, Niu Di Lan
2030 25 11 3.7 Nam Phi, Adn D§ Duong, Uc

— Theo Abell, Morison, Smith
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