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LOI NOI PAU

Hé& ngay lgi dém, ban ngay c6 Mdt Trii, ban dém c6 Tring,
Sao... Nhilng hién tugng mudn hinh mubn vé trong bidu troi da
kich thich 6c to mod va tri tudng tugng cia nhidu ngudi.

- Vii tru cfu tgo nhu thé nao ?

- Quy lugt vgn dong va bdn th cita cdc thién thé re sao ?_
- C6 méi Iién. he gi gitta bau troi va Tréi DAt ?

D6 la nhang noi dung nghién ciu co bin cia Thién van hoc.

Ciing nhu cac khoa hoc khée, Thién van hoe ra ddi tit nhu cdu
cua doi séng. Didu ddang chu y & Thién vin hoc ra doi sém viao
bdc nhdt ¢ cac dbn tdc c6 nén vdn héa sém phit irién nhu Hi
Lap, Ai Cadp, Babilon, Trung Qudc,... hang ngén nam trudc dby
véa hién nay né cing la mét mii nhon cia khoa hoc hién dai.

Gido trinh nay dugc bién soqn theo chuong trinh Thién van
hoc danh cho cée Trudng Dai hoc Su phgm do B¢ Gido duc va
Dao tgo quy dinh. Véi noi dung chuong trinh 8y, ching t6i c6
ging xby dung cubn sich theo ba muc tidu sau

~ Trinh bay nhitng kién thuc téng quét ve vi tru nhdm lam
cho sinh vién ndm dugc nhing tri thic thién van co bdn nhdt,
- phd bién nhét dé lam (6t cong téc gidng day ¢ ph8 thong va cé
khd nang tuyén truyén, gidi thich gép ph&n bdi trit nhing tép
tuc mé tin di doan.

— Trinh bay nhitng hién tuong thién vén, nhang ung dung thién
van phue vu doi séng.



- Su dung ﬁh&ng cbng cu todn hoc, nhitng dinh lugt va phuong
phép vat i vdo nghién citu cde thién thé dé gitp cho sinh vién
théy duoc phuong phdp vin dung nhang tri thuce todn hoc v vit
It hoc vdo nghién citu ce vln d? cu thé, gép phdn cing cd nhing
tri thite toén, Ui dé ho. )

Cudn gido trinh nay duge xubt bdn nam 1986. Nam 1994 in
lgi ¢6 sua chaa.

Lan t4i bdn nay, ching i6i ¢6 b6 sung nhitng thanh tuu mdi
cua Thién véan hgc.

Chiing t0i hoan nghénh nhitng ¥ kién nhén xét ciia cdc ban dé
gitp cho vidc téi bdn lin sau hodc bién sogn mit gido trinh Thién
van mdi cé chdt lugng cao hon.

TAC GIA



‘PHAN MO DAU

A - DOI TUONG VA NOI DUNG NGHIEN CUU

Thién van hoc 14 khoa hoc nghién ctu cac thién thé — nhiing
vt thé tén tai trong biu trdi — nhu céc sao, Mat Trdi, cdc hanh
tinh, cdc sao ch6i, cdc thién ha v.v..

'No¢i dung nghién cdu c6 thé chia lam ba phdn :

— Phat hién quy lust chuyén dong cla céc thién thé, k&€ ca
quy lust chuyén déng cha Trdi D4t '

- Nghién ctu v& thanh phén cdu tao va ban chit vat li cla
céc thién thé.

~ Nghién ctu v€ sy hinh thanh va tién hda cia cic dang tén
tai clia vat chdt trong vi tru.

B - PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Phuong phép nghién edu dic thi cia Thién van hoc 14 phuong
phép quan sat vd quan tric tit xa.

Bing mAt thudng va chu yéu bing kinh Thién vén ngudi ta
theo d6i sy di chuyén cia cdc thién thd d€ phdt hi¢n ra quy
luat chuyén dong. Bing quan trdc va chup &nh phd bic za cia
cac thién thé d€ nghién cdu li tinh cla ching... R& rang cic nha
thién van khOng thé€ ty tao ra nhiing thi nghiém d€ nghién cdu
nhu céc nha khoa hoc tu nhién khéc. Cé thé ndi ring phong thi
nghiém cta cdc nha thién van hoc la ca v tru vb tan..

Chi vai ba chuc nam trd lai day, vdi sy tién bd cda khoa du
hanh vii try, Thién vian hoc ¢d thém mot khi nang nghién cdu
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méi c¢d tinh chédt thuc nghiém hon. Do 13 viée dat cée kinh thién
van trong cdc vé tinh nhén tao, trong céc tdu vii try va ca viéc
d8 bo 1én thién thé khac, trude hét 1a len méot s8 thieén thé trong
hé Mat Tréi cda ching ta.

C - Y NGHIA CUA VIEC NGHIEN CUU THIEN VAN HOC

Cing nhu cic khoa hoc khéc, thién van hoc ra dai tu nhu
clu cua doi s6ng. Diéu ddng chd y la thién van hoc ra doi s6m
vao bac nh4t, da hang ngan nim nay.

Thién van do dac v6i muc dich xdc dinh phuong hudng, thoi
gian, toa d0 dia li.. r&t cfin thiét cho nhiéu nganh hoat dong
cia mot x& hoi. Qua vay viéc xAy dung k& hoach nha nudc, viee
diéu khién cdc mdy mdc ty dong trong céc cong xudng, nha may,
hdm md, trén cdc tuy&n giao thong khéng thé nao ti&n hanh
duge t6t néu khong cd lich, khong c6 thai gian chinh xéc. Viéc
xfly dyng cdc ban d6 dia H dia ch4t... viéc xdc dinh céc con nuée,
thuy triéu, vidc xdc dinh gia t6c trong trudng & cdc di€m khéc
nhau trén mat ddt voi muc tidu tham do khodng san, viée di lai
gitta bién khoi va trén biu troi khoéng th€ nao tin hanh duge
ndu nhy khéng cd tri thic thién van, khéng c6 phuong phap
quan sat va két qua do dac cia thién van hoc. Ngay nay viéc
si dung cdc thién thé€ nhan tao (vé tinh nhan tao, tau va tru,
tram tu dong gi¥a cdc hanh tinh) phuc vu cho phat trién kinh
t& va qudc phdng lai cang gén chat véi céc tu liéu nghién ciu
cta thién van hoc.

Thién van vat li vdi ndi dung nghién citu If tinh cda cdc thién
'th€ da giap con ngudi nghién ciu vat chét dudi nhiu hinh thic
va trang thdi khéc nhau ma nhitng hinh thic va trang thai nay
khong thé nao thyc hién duge trong cdc phong thi nghiém. Nhing
k&t qua nghién cdu cia thien van vat Ii da gop phédn thic ddy
co hoc, vat i hoc, hda hoc... phét trién.-Chi céin ddn ching viée
* gidi phong thanh cong nang lugng hat nhan hién nay da duge
bat ngudn ti nghién ciu nguén gdé nang lugng khdng 18 cia
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Miat Trdi, cua cdc sao tdc la tiu nhing két qud nghién cdu va
gdi md cla cac nha thién van vat Ii li thuyé&t.

Nhirng két qua nghién ciu cha thién van hoc con o6 ¥ nghia

‘1t to 16n trong viéc xay dung vd tru quan duy vat gdp phin

chéng lai tu tudéng duy tam, thdn bi va bai tri mé tin di doan.
Bing cdac k&t qud nghign edu, cdc nha thién van cho ta thdy
nhing hién tugng mudén hinh muén vé dién ra trong vi tru la
nhilng dang t6n tai khdc nhau cia vét chdt khéng ngiing van
déng va bién hda theo nhing quy luat cda ty nhién chid khéng
phai do ¥ muén clia mt "ddng sing tao” nao !

Chinh vi ¢d tdc dung nhidu mat dén cubc séng nén tuy ra doi
rdt s4m, hién nay Thién vin hoc vin 14 mét mai nhon clia nén
khoa hoc hién dai,

Cha 6ng ta cing d4 s6m nhan thde : Thién dia tinh théng.
T thoi Ly, Tran nuéc Dai Viet d4 lap ra Kham thién giém dg
quan sit thién vin, lam lich. Nhiéu nha Thién vén tai ba da
xudt hién nhu Tran Nguyén Déan, Lé Quy Dén...

Do nhitng cude chidn tranh vé quéc dc liet kéo dai ma dat
nubc da khong cd didu kién xay dung thién van hoc. Hién nay
trong thoi ki hoa binh xay dung, hi vong ring thién van hoc sé
¢g vi trl nhdt dinh d€ nd phat huy duge tic dung trong dai séng
x4 hoi va d€ cho Viét Nam ta hda nhép dén v&i trinh d6 phat
trién cta khoa hoc thé gidi.



Chuong 1
HE MAT TROT TRONG VU TRU

' s1. TONG QUAN VE cAu TRUC VO TRY

Nhing két qua quan tréc va nghién ctu ching td rdng vi
tru 12 v6 tan. Trong phin vit tre ma con ngudi d& tim hidu duge
(bin kinh dén hang ti nam anh sang)*) thi vat chat tén tai dusi
dang d& nhan bist nhét 1a cée sao, tic 14 nhitng thién thé khéng
16 néng sdng - nhitng Mat Trai. '

Céc sao phan b6 trong khéng gian khéng déu. Ching tap
trung thanh nhitng h¢ cé hinh dang xdc dinh g6m hang tram t{
sao va dugc goi 1a cdc thién ha. Chc thién ha thudng cd dang
elipx6it, dang dia xoAn... véi dudng kinh tir hang chuc dén hang
tram ngan nim 4nh sing. Khoang cach trung binh giita cdc thién
'ha vao c& chuc 18n 16n hon kich thuée cta méi thién ha. Csac
sao trong méi thién ha phan bg cing khong déu, da s6 t4p trung
vao mét mat phéng xéc dinh duge goi la mat phidng chinh cia
thién ha. '

Thién ha trong dd c6 he Mat troi duge goi 12 Thién ha cig
ching ta bao gém céc sao ma ta nhin thdy bang méit thudng
(khodng sdu ngan sao) va hon mot tram tl sao khac chl cg thé
quan sit qua cdc kinh thién van. Nhitng dém trdi quang néu ta
nhin theo phuong mit phdng chinh cta thien ha ciz ching ta

*) Nim anh sang 13 don vi do khoing cach co d¢ dai bdng gquang dudng anh
sang truyén trong chan khong trong mot nam,
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thi s& thiy mét dai sdng quen goi la giai Ngén Ha. Ngoai ra ta

con ¢d thé thdy duge mdt s8 thien ha khdc (nhitng thién ha &

gén thién ha cua ching ta) dudi dang nhing vét sing nhoe yéu

6t va vi th€ ma ching con dugc goi 1a cdc tinh van. Qua kinh
thién vin cuc manh ta cd thé nhin thdy mot s8 sao riéng bist

cdu tao nén cdc tinh van dy. Trong khodng khéng gia cdc sao
cdn cd vat chdt tén tai dudi dang bui, khi, cdc hat co ban, truong
dién tit va truong hép din. RS rang cdc dam bui khi vi try lam
can trd kha nang nhin xa cta ching ta.

Mat Troi 13 mot trong s6 cdc sao cfu tac nén thién ha cua
ching ta. Quanh Mat Trdi cd cac hanh tinh chuyén dong va
quanh cdc harnh tinh codn ¢d cdc vé tinh. Cac két qua quan tric

cho bigt chung quanh nhiéu ngdi sao khdc cing c¢d cic hanh tinh

chuyén dong, tuong tu nhu hé Mat Trai.

Thanh tyu nghién cdu cia thién vin hoc khdng dinh rdng vat
chdt trong vi tru v4n déng va bién d8i khéng ngiung. Ching
nhitng cdc hanh tinh chuyén déng quanh céc sao, ma chinh cic
sao trong m&i thigén ha, cing nhu ban than cdc thién ha déu
chuyén dong trong khéng gian.

§2. TU TRAI DAT QUAN SAT BAU TROI

Nhin 1&én b&u trdi ta e cAm gidc nhu 12 vi tru duge giéi han
bdi mét vom clu trong sudt (trén dé cd ghn cdc thién th€) ma
trung tdm la noi ta ddng. Vom trdi tudng tugng nay duge goi
la thién cdu.

Nhitng dém trdi quang, b&u trdi diy sao 1&p linh. Bang mit
thung ta cé th& nhin dugc khodng 6000 sao. Dé 1a nhitng sao
¢ g&n Trai D4t nh4t. Bing kinh thién van ngudi ta thdy duge
hang chuc ti sao vA hang triéu thién ha & ngoai thién ha cia
ching ta. Khodng cdach tit Trai D4t dén cdc thién thé rat l6n.
Mat Trdi & cdach ta 150 triéu km (4nh sang tit Mat Trdi truyén
dén Trai DAt mat 8 phit). Can Tinh 1a sao gdn Trai D4t nhdt
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da cach ta dén 4,3 nam anh sang. Thién ha xa nhit ma hién
nay con ngudi nhin téi duoc & cach ta hang ti nam 4nh sang.

Mac du cédc sao déu chuyén dong trong khéng gian, nhung vi
ching & quéd xa nén ta thdy vi tri tuong déi gita chung hdu nhu
khong déi. Day la diéu kién thuan 1oi d& ta d& lam quen véi bau
troi sao.

Ngudsi xua da nhom tuéng tuong cac sao trong thdy ¢ gin
nhau thanh tlitng chom va da dat tén cho cdc chom sao. Nguyén
tac dat tén la : chom cé hinh dang mét con vat nao dé thi lay
tén con vat ﬁy, vi du chom : Con giu, chom Song ti (H. 1b) ;
néu khong c¢é hinh dang cu thé thi duge dat theo tén cac nhan
vat than thoai, vi nhu chom Thién H4u, chom Tién Ni...

LY 45
AT ® o i
AL 7 v
- -.. . - ‘ ; ¢ : ; .-."--,_;’ - &= ! . ..".I»"‘".
w520 Bit (v s (’,é' s Ceadle i :
iy m by : H ;
73 iy nho” - P :
e, - ‘.- " !
llam St -, y !,
ik 13
-' L]
a - Céc chom sao " b -Cac chom sao dugc dat tén
0 bau troi Bic. . theo hinh dang
Hinh 1

Mot s6 sao sang cing da dugc dat tén, thi du : Thién Lang
(sao sdng nhat bdu trdi), Chic Nit, Nguu Lang... T th& ki XVII
tdt cd cédc sao trong cdc chom déu dugc ki hiéu theo cdc chit cai
'Hi Lap (a, B, 7, 4...). Nhu vay t4t ca céac sao ma méat ta nhin
thdy trong bdu troi da c6 "dia chi” r6 rang (tén gi, thuéc chom
sao nao, d khu vuc nao cta bau troi).
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Lam quen bdu trési sao, trubc hét la biét cdc chom sao thi ta
cé kha nang phat hién nhitng thién thé "la". Ngudi ¢8 Hi Lap da
ghi nhan 5 "ngbi sao” khong thuéc mét chdom nao. Céc sao nay ti
tit chuyén déng qua cdc chdm sao va duge goi 1a hanh tinh’

Ngay nay ta bi€t cdac hanh tinh &y 1a nhing thién thé ngudi
chuyén déng quanh Mat Trdi. 8¢ di ta thdy ching sang nhu sao
12 do dnh séng Mat Trdi doi t6i va phan xa d&n méat ta. DI nhién
néu nhu ta ding trén méi hanh tinh nay thi ta cling s& thdy
Trai D4t sdng nhu mot ngdi sao vay.

§3. NHAT DONG CUA BAU TROL
XAC DINH PHUONG HUONG

Ban ngay ta th&y Mat Troi quay déu trén thién cfu theo mét
chiéu nhét dinh. Ban dém Mat. Trang va céc sao ciling quay theo
chiu dé. Ta cd cAm gidc, nhy 12 toan b¢ thién cdu (trén 46 gén
Mat Troi, Mat Trang, céc sao...) dang quay déu quanh mét truc
xuyén qua noi ta ding va quay tron mét vdong trong mot ngay
dém. Hi¢n tugng quay nay duge goi 14 nh4t déng.

Truc quay tudng tugng nay cdt thién cdu tai hai di€m duoc
goi 1a thién cuec. R rang nhitng sao & cang gdn thién cyc co
ban kinh vong quay ca3ng nhé va sac & ngay tai thién cuc thi
nim yén. Ngudi ta quy udc thién cuc Bic 1a thién cuc ma ta
nhin v& d¢ thi thdy chiéu nhat dong cda cde sao nguge vdi chiéu
quay cia kim ddng hé. Ding nhin nhu vay thi bén tay phai l1a
phuong Dong va bén tay trdi la phuong Tdy. Véi quy udc nay

“thi bdu trdi nhat dong theo chiéu tit déng sang tay (cdc thién
thé moc 0 phuong Déng, lan & phuong Tay). Nhu vdy mudn xéc

+ Thiy tinh, Kim tinh, Hoa tinh, Mdc tinh, Thé tinh.
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Hinh 2 - Vong nhat ddng cla cac sao quanh thién euc.
a) Ngugc chiéu kim déng hé (nhin vé thién cyc Bic)
b) Cung chiéu kim déng hd (nhin vé thién cyc Nam)

dinh ding bdn phuong trén mat dét ta

chi cédn xdc dinh dugc phuong Béc tic =

la phuong huéng dén thién cuc Bac. Co
mot ngdi sao ndm rit gan thién cuc Béc
(c4ch thién cuc Bac khoang 1°) dugc goi
la sao Bdc Cuc. N6 la sao sang nhit
(sao a) trong chom Béc Ddu nhé® (chom
Con G&u nhd). Trong thuc t€ nguodi ta
xac dinh phuong Béc qua xdc dinh vi
tri cia sao Bac Cuc. Muén tim sao Bac
Cuec, truéc hét ngudi ta phai tim duge
chom Béac D4u 16n”* (Chom Con G&u 16n).
Trong chdm nay ¢é 7 sao khé sang (H. 3).
Tuéng tuong kéo dai doan a B réi ude
lugng trén dudng kéo dai dé mét doan
bing khoang 5 ldn doan a B thi mit
cia doan kéo dai tudng tugng nay gén
trung vdi mot sao, dé 1a sao Béc Cuc
(sao a cua chom Bac Ddu nhé, gém 7

Ch. Thién Hay
V4 ¥ 7

i

= Sg0
s Beccer
A ;

L
l 71 “
I' f |
e i o W
r!.-‘

b Boe Béi o

Hinh 3 - Tim sao Bic Cuc

+ C6 sach viét chom Tiéu Hung Tinh, chom Dai Hung Tinh.
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sao cd dang gén gifng nhu chém Béc Ddu 16n). Ngudi ding &
Ha No¢i ludn lubn thiy saoc Bic Cuc ndm cao trén chan trdi Bac
khoadng 21° ngudi ding & thanh ph6 H4 Chi Minh thi thfy sao
Béc Cyc & thép hon (khoang 10°. S& hi€u r6 & chuong IV).

Cin chi ¥ rdng chdm Bac Ddu 16n & céch thién cyc Béc
khodng 30° nén d6i v6i ngudi quan s4t & Viet Nam ta thi trong
mdbi vdng nhat dféng cd khi nd khudt dudi chan trdi. Trong thai
gian nay, ta cd thé tim sao Bic Cyc qua chom Thién Hau (ndm
gén d6i xdng vOi chdm Bic Ddu l6n qua saoc Bic Cuc). Chdom
Thién Hau cd 5 sao kh4 séng tao thanh dang chit M. Hay kéo
tudng tugng dudng vudng gée vdi doan yd thi dudng nay di qua
sao Bdc Cuc (sao Bac Cuc & cich chdm Thién Hau mdt khodng
bdng 10 18n doan yd).

Nhu véy néu ta lam quen duge véi 2 chdm sao Bée Déu l6n
va Thién H4u thi ban dém ta cd th€ x4c dinh dugc phudng Bic
- mét cdch dé dang.

$4. DAC DIEM CHUYEN DONG NHIN THAY
CUA MAT TROI, MAT TRANG
VA CAC HANH TINH TREN NEN TROI SAO

Ta d& bi&t, toan bd thién cfu sao nhat déng déu quanh Trai
D#t va vi trl tuong d6i gitta c4c sao khéng d6i (dang cdc chdm
sao khong déi). N&€u chi y quan st trong nhiéu ngay thi ta cd
thé nhan thdy Mat Trdi, Mat Trang va cdc hanh tinh ti ti thay
d6i vi trl d6i v6i cdc chdom sao (ching khong thudc mot chom
sao nao). Céch-day trén 2000 nim, cdc nha thién van da rdt ra
nhitng két luin vé dac di€m chuy&n déng nhin thdy cia Mat
Trai, Mat Trang va cdc hanh tinh trén nén tréi seo nhu sau :

1. Mat Trdi va Mat Trang tir tit dich chuy®n d6i v&i cdce sao
theo chiéu nguge véi chiéu nhat dong (tde la ti Tay sang Déng).
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Mat Troi dich chuyén tron mot vong trong khoang 365 ngay.
Mz':at Trang dich chuyén tron moét vong trén 27 ngay.

2. Cac hanh tinh ndi chung ciing dich chuyén d6i v6i cac sao
theo chiéu ngugc véi chiéu nhat déong, nhung cling cé nhing thoi
ki ching dich chuyén theo chiéu ngugc lai nén quy dao cia ching
trén nén trdi sao cé dang hinh niat (H. 4).

Hinh 4 — Sy dich chuyén cta Thiy Tinh (dudng chdm chim)
va Kim Tinh (dudng lién nét)
gilia cic sao tu thang 1 dén thang 7 nim 1977.

3. C6 2 hanh tinh (Thiy Tinh va Kim Tinh) khéng bao gis
ton tai trén vom trdi & qua xa Maf Trdi. Theo thsi gian Thuy
Tinh "dao dong" quanh Mat Trdi v6i bién do khéng qua 28° con
Kim Tinh thi khéng qua 48°, ; '

4. Mat Troi, Mat Trang va cac hanh tinh dich chuyén déi véi
cac sao theo cdac quy dao rdt gan nhau.

Tu nhitng dac diém chuyén dong nhin thdy trén va ti khoang
cach uéc lugng dén ching, ngudi ta da cho rang Mat Troi, Mat
Trang va cac hanh tinh nay tao thanh mét hé - hé Mat Troi.
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Vin dé dat ra 12 hé Mat Trdi duge cfu tao va chuyén dong
nhu th€ nae d€ din dén nhing dic di€m vé chuyén dong nhin
thdy nhu vay ?

§5. MO HINH DIA TAM PTOLEME

Nhim giéi thich hién tugng nhat déng va dic di€m chuyén
dong nhin thdy cia Mat Trdi, Mat Trang va céc hanh tinh vao
th€ ki thi II nha khoa hoc Hi Lap Ptolémé da bang trf tudng
tugng x4y dung nén mé hinh vi tru dia t4m nhu sau :

- Trdi D4t ndm yén & trung tam vi tru.

— Gi6l han cda vd tru 13 mét vom céu trong sudt trén dd gén
chat cdc sao. Toadn by vom cdu nay quay déu quanh mot truc
xuyén qua tam Trai DAt

— Mit Trang, Mat Troi chuyén dong tron déu quanh Trai D4t
cung chiéu v6i chiu quay cia vdm cfu sao nhung ¢ chu ki
khéc nhau nén ta thay ching dich chuyén ti ti d6i véi cic sao.

— Céc hanh tinh chuyfn dong déu theo nhitng vong tron phu
ma t4m cla clc vong ndy chuyén dong trdn déu quanh Trdi DAt
(giai thich quy dao nhin thdy c¢ dang niit cita cdc hanh tinh).

- Trai DAt, Mat Trdi vA tAm vong phu cta Kim Tinh va Thiy
Tinh luén luén nidm trén mot dudmg thdng (giai thich sy "dao
dfng" clia 2 hanh tinh nay quanh M#t Trdi).

M6 hinh vi try dja t4m thda man cho vige giai thich nhing
dic di€m vé chuyén dong nhin thiy cda cac thién thé trén thién
cdu nhu da trinh bay & trén.

V& sau, blng nhitng quan s4t thién van chinh xéc hon, ngudi
ta da phat hién nhimg dic di€m chuyén dong khée vuot ra ngoai
kha nang gidi thich ciia m6 hinh dia tam Pt6léms. N hitng ngudi
k& tuc Ptolémé da phai b sung thém nhitng loai vong tron khac
nia. Mo hinh dia tAm v6n d4 phic tap lai cang thém réc réi.
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Hinh 5 — M6 hinh vii try dja tam Ptolémeé.

Céc tu si duong thoi, khi hoc mé hinh dia tdm trong céc trudng
gido hoi cing da phai thét lén rang : "Tai sao Thugng dé& da
sdng tao ra mot md hinh phién todi dén thé !"..

§6. MO HINH NHAT TAM COPECNIC

M6 hinh dia tdm dudc thia nhan cho mai dén thé& ki thd XVI.
Trong thdi ki dd thién van hoc da dam chan tai chd. Nhiéu nha
khoa hoc da néu vdn dé xét lai m6 hinh dia tam, song uy luc
ctia gido hoi véi tién dé Trai D4t ndm yén da dé nang lén luéng
suy nghi cia ho. Ngudi ddu tién cd tri sang tao va da nghi luc
pha vo tién dé &y la nha khoa hoc Ba Lan Nicélai Cépeenic.
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Qua nhiéu nam phéan tich cac s6 liéu quan tric vé chuyén
dong cla cac thién thé, vio nam 1543 cing la nam cuéi d&i cia
minh, Nicélai Copecnic da cho xudt ban cudn sach "Vé sy quay
ctia Thién cdu". Ong da trinh bay he vi tru nhat tam gém céc
ndi dung chu yéu sau :

- Mat Troi, chid khong phai Trai D4t, ¢ trung tam vi tru (H. 6).

q
. Juaren ﬂb.rq-‘, R

Hinh 6 — Hé nhat tdm cua Copecnic. : ;
-~ Céc hanh tinh chuyén doéng déu quanh Mat Trdi theo quy
dao tron, cung chiéu va gidn nhu trong moét mat phing. Cang &
xa Mat Troi hanh tinh c6 chu ki chuyén dong cang l6n.

- Trai D4t cing la mét hanh tinh. Ngoai chuyén déng quanh
Mat Troi, Trai D4t con tu quay quanh moét truc xuyén tam.

- Mat Trang chuyén dong tron quanh Trai D4t (vé tinh cda
Trai Dat).

-~ Thuy Tinh va Kim Tinh ¢é quy dao chuyén dong bé hon
quy dao chuyén dong cua Trai Dat (8 gan Mat Trdi hon). Cac
hanh tinh con lai (Héa Tinh, Méc Tinh, Thé Tinh...) é6 quy dao
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chuyén doéng lén hon quy dao chuyén dong cta Trai D4t (& xa
Mat Troi hon). Nhu vay theo Coépecnic thi cdc hanh tinh chuyén
déng quanh Mat Troi theo thd tu tu Mat Trdi ra xa la :

Thay Tinh, Kim Tinh, Tri D4t, Héa
Tinh, M6c Tinh, Thé Tinh...

Vé co ban hé nhat tam Cépecnic phu
hop v6i cdu tao thuc ctia hé Mat Troi,
nd cho phép ta giai thich dé dang moi
dac di€ém chuyén dong nhin thdy cuaa
cdc thién thé. Vin dé la & ché ta ding
trén Trai D4t vita tu quay vita ehuyén
déng quanh Mat Troi, ma quan sat bau
trdi. Chang han hinh 7 cho phép ta hinh
dung chuyén dong nhin thdy cé dang
nit cia moét hanh tinh & ngoai Trai D4t
déi v6i Mat Troi. (D la Trai Dat, H la
hanh tinh). ;|

Mo hinh nhat tam Cépecnic da duge nhiéu nha khoa hoc duong
thdi tdn thanh nhung lai bi th& luc théng tri ngan can vi né déi
lap v6i tién dé cha kinh thanh. Cuéi th& ki XVI, nha triét hoc
chan chinh Bruné (Italia) da lén ti€ng cong khai ung ho hé nhat
tam. Ong con tién dodn méi sao la mot Mat Trdi va quanh cac
sao cing cd nhing hanh tinh chuyén déng.

Trong v6 s6 cdc hanh tinh 4y nh&dt dinh phai c¢6 nhiéu hanh
tinh giéng Trai Dat cta ching ta va nhu vay cuéc séng khong
chi ¢c6 don déc trén Trai D4t ma phd bién trong vi tru v6 tan.
Bruno da bi két t6i phan nghich va da bi giai cdp théng tri thiéu
séng vao nam 1600 tai thanh phé Réma..

Nam 1610, Galilé (Galilé) da sang ché kinh thién van. Bang
chiéc kinh ddu tién nay 6ng da nhin ré6 dang cdu cta nhiéu hanh
tinh, nhin r6 nhiéu chi tiét trén Mat Trang, nhin dugc vé tinh
cia Moc Tinh... Day la nhitng bing ching thuc nghiém khing
dinh cho su ding dén cia hoc thuyét Copecnic.
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§7. BA DINH LUAT KEPLE

Kién trl theo quan di€m cia Cépecnic, nha khoa hoc nuée
Dic Képle dua trén cdc s6 litu quan tric Hoéa Tinh trong 20
nam cia nhd thién van Dan Mach Tikhé Brahé va cdc s8 lidu
quan trdc trong nhiéu ndm cua chinh minh, d2 xay dung nén
ba dinh luat ndi tiéng sau :

I - Cac hanh tinh chuyén déng quanh Mat Troi theo quy dao elip
ma Mat Tréi ndm tai mét trong hai tidu di€m cuia elip quy dao.

IT - Ban kinh vectd cia méi hanh tinh quét nhiing dién tich
bing nhau trong nhitng khodng thai gian bdng nhau.

III - Binh phuong chu ki chuyén déng cua hanh tinh quanh
Mat Troi ti 18 v6i lap phuong bdn truc 1én cia quy dao elip.

Cén nhé rang elip ¢6 dic tinh 12 t6ng khodng cdch tit bat et
mét di€m nao clda elip d&n hai tiéu di€m cia nd cd gia tri khéng
d8i va bing truc 14n cia nd. :

Trén hinh 8, F, va F, la hai tiéu di€m,
VC = 2a la tru€ 1¥n, O la ta&m cua elip.

Gia s Mat Trdi 3 tiéu diém F,. Theo dinh luat I thl hanh
tinh chuyén dong trén quy dao elip va nhu viy khodng cach ti
hanh tinh d&n Mat Trdi bién thién. R6 rang khi hanh tinh &
di€m C thi ¢é khoadng céch d&n Mat Trdi bé nhit. Di€m C goi
I3 c4n di€m. Khi hanh tinh d&n di€m V sé cd khoang cdach dé&n
Mat Trdi xa nhét. Di€m V goi la vién di€m. Khoang cach tir Mat
Trai dén hanh tinh 14 r va duge goi la ban kinh vecto cta hanh
tinh (r = F H)

Tai c4n di€m r = a(l - e).

Tai vién di€m r, = a(l + e).

Vé' : _ OF, _ a2 — B2

! CTOC T T a
e la tAm sai cla elip, a 124 ban truc ldn, con b 14 ban true bé

- cua elip.
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Hinh 8 Hinh 9

Ba dinh luat Képle dugc biéu dién duéi dang todn hoc nhu sau :
Dinh luét I :

ny p
~ 1 +ecosp

trong dé : p la théng s6 cta elip, p = F, P (H. 8

¢ la gdc can diém thuc tdc la géc hgp béi ban kinh
vecto ctia hanh tinh véi ban kinh vecto tai c4dn diém.

Dinh ludt II :
d
? 2 = C (hing s6) @)
dt
Theo dinh luat II Keéple thi dién tich hinh quat H,F H, la dién
tich ma ban kinh vecto cia hanh tinh quét duge trong khoang thai
gian At ding bang dién tich hinh quat H,F H, ma ban kinh vecto
cia hanh tinh quét duge ciing trong khodng thoi gian dy (H. 9).
Ta thdy cung H H, 16n hon cung H,H,. Nhu vay & ving cin diém
hanh tinh ¢ van téc chuyén dong 16n hon so v6i cac vung khic.

Dinh lugt III :

™ 2
_31 % —z = h (hang s6), (3)
s TRl

trong d6 T,, T, 1a chu ki chuyén dong, a;, a, la ban truc l6n
quy dao tuong ng cta hai hanh tinh mét va hai. R6 rang theo
dinh luat nay thi hanh tinh & cang xa Mat Trdi cé chu ki chuyén
dong cang 16n. Thi du chu ki cia Trai D4t 1a 365 ngay, chu ki .
cia Hoéa Tinh la 686 ngay.
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§8. DPINH LUAT VAN VAT HAP DAN

Ta da biét cdc hanh tinh chuyén dong quanh Mat Troi va cdce
v¢ tinh chuyén ddéng quanh hanh tinh. Vir dé dat ra 13 luc gl
da ddng vai tro luc hudng tam trong cac chuyén déng iy, Képle
di vi Mat-Trsi nhu mot nam cham khéng 16.

Nha bac hoc nuéc Anh Niuton da phat hién cdi goi 1a lue
huéng tam #y. Ong da gia thiét luc tao cho cac hanh tinh va
cac vé tinh chuy&n déng tron cd ban chit giéng nhu trong lue
trén mat ddt. D& khing dinh, 6ng vén dung vao chuyén déng
cia Mat Trang. Né&u luc git cho Mat Trang chuyén dong quanh
Trai D4t 12 trong luc thi gia téc hudng tdm cia Mat Trang phai
chinh la gia tSc hdp din cta Trai D&t lén Mat Trang. Tai mat
d4t gia téc trong truong la g = 9,8 m/s®. Bist Mat Trang & céch
Trdai D4t mét khoang bing 60 lan ban kinh Trai D4t, nén tai
Mat Trang thi gia tSc trong trudng g phai bé hon 60° lan (véi
gia thiét gia tdc trong trudng g tai mbi diém ti 1& nguge vai
binh phuong khoang cdch ti diém dd dén tAm Trai Dat).

Mat khac gia tdc hudng tam g’ cia Mat Trang cing dude tinh
truc tiép theo céng thic co hec
¥ %
g .= sz = (T)ZR s
trong d6 T la chu ki chuyén dong cha Mat Trang quanh Trai DAt
(T = 27,3 ngay), R 1a ban kinh quy dao cia Mat Trang (R = 60
ban kinh cia Trai Ddt = 60.6370km).

Thay céc tri s6 cia T va R vao biéu thic trén ta duge :
' 27
g = (?)ZR = 0,0027 m/s%.

Két qua nhu nhau vé tri s6 cla g' tinh theo hai cach trén
ching to luc buge Mat Trang chuy&n dong quanh Trai Dit chinh
la trong lyc. D& dang suy ludn thém ring luc budc cdc hanh tinh
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) 199"',
Se

chuyén déng qué.nh Mat Trdi ciing ¢ ban chdt nhu trong luc.
Ti d6 Niuton da khai quat va phat hién mot dinh luat chung
ciia ty nhién : dinh luat van vat hdp din (cdc vat trong vi tru
déu hdp din nhau. Luc hdp ddn giita hai vat ti 1¢ thuan véi tich
kh&i lugng cia ching va ti 1& nguge vai binh phuong khodng
cach giita chiung).

§9. BIFU THUC TOAN HOC CUA
DINH LUAT VAN VAT HAP DAN

Duéi tic dung cta lyc hdp ddn cdc hanh tinh chuyén déng
theo céc dinh luat Képle. Nguge lai, tit cdc dinh luat Képle ta
rut ra duge bifu thdc cda luc hdp din. That vay, tit dinh luat
1 va 2 :

e P -
TEITF e cosp (1-1)
r’dyp ' .
Tl C (1-2)
va van dung thém phuong trinh dong luc hoc :
my? - -
d(T) = Fdr . (1—3)

trong d6 m 12 khéi lugng, v la van tdc cia hanh tinh va F la
lyc hd@p dén cha Mat Trol tde dung lén hanh tinh.

Trong hé toa df cuc thi bifu thiec cha van tfc v cé dang :

2 (dr)z b g2 (d_P)z

dt dt
vl tit dé (1-3) sé cd dang :
%’«1[(%)2 + rz(i—f)z] = Fdr (144)
hay : | % %[(d_:)z + rz(%)z] = F:—; (1-4a)



-
O

" T (1-2) ta e6
¥ _C
dt-— 2
va cha ¥ thém : )
dr dr dp dr C d 1

(1-2a)

thl (1-4a) s& cd dang :

m.C? d d 1,42, 1 dr
— -z + =] = Fo—
2 d<p{[ dgo(r)] 1.2} de
mC?  d% 1, 1
—_— [ =—f=y + =1 = F. -
> {dgoz(r) r} F ' (1-4b)
T (1-1) ta cd :
1 1 e .
S=— 4= (1-1a)
=P pcosgp _ a
Ldy vi phan hai 18n (1-1a) ta dugec ;
d? 1 e’
E(;i (;) = —Ecoego (1-1b)
Dén day két hop (1-1b) véi (1-4b) thi F 6 dang :
CZ
F=-"0 = -K, (1-6)
pr’ r
CZ
vii K = i hing sé.

Hiang s6 K 6 gia tri chung cho cdc hanh tinh. Qua vay ti

dién tich elip la zab, hing s6 C bang 2 l4n t6c do dién tich va
o 2

bing Tab, théng sd p = b? ta rit ra

w

ngf—zmza——uzh—han s6
....p_ Tz._ = g s0.
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R& rang hang s6 K khéng phy thudc vao ban truc ldén a va
chu ki T clia méi hanh tinh ma chi phy thudc vao ti s§ giita lap
phuong bén truc i6n va binh phuong chu ki, mét ti s§ cd gia tri
chung cho moi hanh tinh (theo dinh lut 3).

Bay gio ta hfly l1am sdng td thém y nghia cia hing s6 K. Theo
dinh luat 3 Niuton thi luc Mat Trdi tdc dung 18n hanh tinh (F)
phai bang va nguge chidu véi lyc hanh tinh tic dung lén Mat
‘Trdi (F’). Ro rang luc F’ cd dang

| | F K =
trong d6 M 1a kh&i lugng ctia Mat Trai.

Nhu vay td F = -F*

Km KM
Ta cd : —— =
r? r?
K K :
hay M m = G = hang s6,
do dd : K = GM. (1-7)

T (1-6) va (1-7) ta di d&n bifu thic hoan chinh cta lye
hdp din giita Mat Trdi (cé khéi lugng M) va hanh tinh (c6
khdi lugng m) la :

Mm .
F=-G— (1-8)
- 2

trong dd hang s8 G dugc goi 12 hang sé hip din.
R6 rang luc hép dén giita hai vat ti 16 thuan voi tich khdi

lugng cia ching va ti 1& nghich v6i binh phuong khoing cich -

gitta ching.
. 11 Nm?
Trong h¢ SI hang s6 hép ddn G = 6,67.10 _l;gT
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§10. XAC PINH KHOI LUONG CUA TRAI DAT

Sau khi xay dung dinh luat van vat hdp dén, nguoi ta c6 kha
nang xdc dinh dudc khéi luong cia Trai Dat. Da co nhiéu phuong
phap xac dinh khac nhau va sau day la mot trong cdc phuong
phap 4y :

Trén 2 dia cia mét cidn chinh
xac, ngudi ta dat hai qua céu co
khéi lugng bang nhau (m,) va cén
cdn nam thang bang (H.10)

Nguoi ta dat dudi moét dia can
(dia bén trai) mot qua cdu nang cé
khéi lugng m. Do luc hdp din cua
m lén qua cdu m, (bén dia trdi) ma can léch xudng. Dé ldy lai
thang bing ngudi ta phai b6 thém mét qua can lén dia bén phai,
gid du qua can nay cé khéi lugng m,. Lic nay luc hap dén tac
dung lén cdc qua can & dia phai va dia trai sé phai bang nhau :

Hinh 10

théi = B
Gl\*‘fm1 GMm2 GMm1 Gmlm .
+: = + (1-9)
R? R? R? o

trong dé M 1a khéi lugng cua Trai D4t, R 1a ban kinh cua Trai
D4at, d 1a khoang cédch ti tam qua cdu m dén qua can m, bén
dia trai.
GMm, Gm,m
1
Tu (1-9) ta c6 : =

R? &
’ mlmR2
hay : M= g (1-10)
m.d
Trong 1 lan thi nghiém ngudi ta da st dung :
m, = 5kg d = 0,67m
m = 6000kg m, = 0,6mg = 6.10 ‘kg
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Thay cac tri s§ cia cdc dai lugng trén vao (1-10) ta thu duogce
khéi lugng cha Trai D&t M :
M = 598.10%%g = 6.10%kg
Dén day ta ciing cd thé tinh duge khéi lugng riéng trung binh
cia Trdi D4t

M 3
D= 3 = 55 kg/dm®.

BAl TAP CHUONG MOT

1. Nhén dang chém sao Bic P4u l6n hodc Thién Hau rdi tir 46 xdc
dinh sac Bic Cyc. Theo d6i Vi tri sao Bic Cyc vA céc sao chung quanh
(tir chip 81 @&n 11 gié dém, méi ldn quan sdt cdch nhau khodng 1 gid)
&€ rit ra dic diém chuyén déng clla cée sao nay.

2. V& quy dao clia mét hanh tinh trén nén tréi d8i Wi cdc sao 1an cin
Vi rit ra k&t lulin (v khoang 10 v tri, mbi tudn % 1 14n, r61 ndi cde v
tri 4y).

3. Dung bén 43 sac quay d€ lam quen cdc chdm sao trén béu trdi.
Rit ra két luin v tdc dung cla ban db nay.

4. Giéi thich céc d3c diém chuyén dong nhin thdy cta Mat Tréi, Mat
Tring va cfc hanh tinh dya trén co s& hé nhit tam.

5. Giai thich hién twong saoc H6m VA sao Mai (1a hai trudng hyp nhin

thiy ctia Kim Tinh).

6. Dya vao dic diém chuyén d6ng nhin thdy cha Thiy Tinh v Kim
Tinh, tinh khodng cdch tir ching t6i M4t Trdi VA chu ki chuyén déng cha
ching. Cho biét khodng cdch tir Trii P4t dén Mat Trdi bing 1 don i
thién Van® vd chu ki chuyén d6ng quanh Mat Trdi bing 1 nam. Coi cé.c
hinh tinh chuyén dong quanh Mat Trdi theo quy dao tron.

* Don vi thién van la dan vj 49 dai bﬁng khoang céch trung binh t Mat Tredi
d¢n Trai D4t
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Chuong 11
TRAI PAT

Theo thuyét hdp din thi cac vat cé khéi luogng lén tu quay
quanh minh phai cé dang rdt gdn vdi dang cdu. Qua vay cac
thién thé cé khéi lugng l6n nhu Mat Troi, Mat Trang, cac hanh

tinh déu c6 dang cdu. Dang cdu cua Trai Dat dudc thdy ré6 qua
cdc anh chup tif cdc tram va tru (H.11).

s sodi

Hinh 11 - Hinh Trai D&t chup tu Mat Trang
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§11. HE TOA D0 DIA Li

Trai D&t cé dang cdu tu quay quanh mét truc di qua khéi
tdm O cuda ndé. Truc quay tudng tugng nay cit mat dit tai
hai di€ém dugc goi la dia cuc Bic (Cy) va dia cuc Nam (Cy)
(H.12)

Ding 6 nda dia cfiu BAc quan
sit bAu troi sao ta thdy bau trui
nhat déng ngugce chidu kim dbng
hé. Mat phing qua tdm O va thdng
gdc vGi truc quay cAt mat d4t theo
mot dudng tron duge goi 1a xich
dao. Xich dao chia Trai D4t ra hai
nita Bic va Nam.

Cn Céc vong tron nhd song song véi

Hink 12 - He tca do dia K. xich dao duge goi 14 cdc vi fuyén.

Céc vong tron di qua hai dia cuc

duge goi 14 cdc vong kinh tuyén. Nita vdng kinh tuyén qua dai

Thién van Grinuych® (C;GG’C)) duge quy udc 1a kink tuyén gée
hay kinh tuy&n s8 khong.

Vong kinh tuyén géc chia Trai D&t ra hai nta Déng va Tay.
Méi di€m & trén mat dit duge xdc dinh bdi 2 toa d6 : vi do ¢
va kink d¢ A. Vi d6 cia mot noi c6 tri s6 bdng gde tao thanh
bdi mat phéng xich dao va dudng day doi qua ndi d¢.

Vi dy : Vi .dQ cia nai A la :
T —
p, = AOA

Vi do duge tinh ti xich dao d&n hai cuc va cd gid tri tit 0
dén + 90° (d4u + dng v6i ban cdu Bée, dfu - dng vdi ban cdu
Nam). .

* Dai thien van Griruych (Greenwich) & ngoai 0 tuan Dan.
28
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Kinh dé clia mdt noi cd tri 26 bang gdc nhi dién tao bdi 2
mat phang chia kinh tuy&n géc va kinh tuy&n qua noi d6. Chang
han kinh d6¢ A, cua ndi A cd trj s6 :

A, = G'OA = cung G'A

Kinh d6 duoc tinh ti kinh tuyén gbc theo chiéu tu quay cida
Trai DAt va ¢ gid tri tit 0 d&n 360°. Nhi€u trudng hop ngudi
ta quy udc kinh d6 cd gid tri tif 0 dén +180° (d4u + vng voi
cic noi & vé phia déng kinh tuyén géc, tic 12 & vé nita Dong
cua Trai DAt).

Vi du : Ha Noi c6 ¢ = +21° va 1 = 105952’

LaHabana cd ¢ = +23° va 4 = 82°T hay (~-82°).

Thuc t& Trai D4t cd dang khéng hoan toan ding 1a mft khdi
clu ma hai det & hai cuc (hinh phéng cédu).

V6i do chinh xdc tuong d6i, ta c6 thé coi Trai Dit c6 dang
clu bdn kinh trung binh R = 6370km. V6i quy uéc nay thi dudng
day doi di qua tdm O va cac vdng kinh tuyén la nhitng vong
tron. Trong trudng hop nay, vi do¢ tai mdt noi cd tri s8 bang do
lén cha cung kinh tuyén tinh tit xich dao dé&n noi d6.

_—— ——T—
Py = AA = AOXA 4]
Trong trudng hop doi héi do chinh ] 4

xAc cac thi ta cdn chi ¥ d&n phuong
cia day doi. Néi chung phudng cta

day doi khdng di qua tdm O cha 4 G % il A
hinh phéng cdu ma di qua di€m 0,

(H.13).

. Mat khéc vi su phan b8 mat do

cta Trai D&t khong déu va do Trai o

b4t quay nén dudng day doi AO1 Hinh 13

cling khong tring v4i dudng thing gdc v6i mat phing tidp tuyén
cia hinh phéng ciu tai noi khao sat AO,. Tt d¢ tai méi noi
nh4t dinh & trén mat d4t, trong khoa hoc ngudi ta da phan biet
3 loai vi d6.
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- Vi d6 thién van ¢ la géc AOA gitta mat phing xich dao
va dudng day doi tai diém khao sat.

- Vi d6 dia tam ¢’ la géc AOA’ giita mat phing xich dao va
ban kinh vecto cta di€ém khao sat.

- Vi d6 tric dia la gdc AO,A gilta mat phdng xich dao va
dudng thing géc v6i hinh phong cdu tai di€m khdo sat.

Bang quan sat thién van ngudi ta xdc dinh duge vi dé thién
van ¢. Bang phuang phdp tric dia va trong luc ngudi ta xdc
dinh dugc d6 léch cua day doi v6i dudng thdng gdc va ti dd xédc
dinh duge vi do trdc dia. Con vi dé dia tam p’ lai duge tinh theo
cic cong thic hinh gidi tich. ‘

§12. XAC DINH BAN KiNH TRAI DAT.
TAM GIAC DAC

Khi bigt Trai Dt ¢ dang cdu thi
ngudi ta di nghi dén cdach x4c dinh bdn
kinh cia nd. Liy hai diém A va A,
nam trén cing moét kinh tuyén (H. 14).
Néu do duge d6 dai L cta AA, va do
16n n° cia géc A OA, thi bén kinh Tréi
D4t R s& la

180°L

xn® w

R =

Gde A\ OA, = n® = g - p, (hitu do  Hinh 14
vi tai 2 ndi Al va A‘z) duge xac dinh '
bang phuong phip thién vin. Van dé phic tap la xdc dinh d§
dai gitta 2 digm A va A.Z Qua viy, viéc do khoang cédch trén
mat d4t dai dén hang tram km sé gip r4t nhidu trd ngai vi nidi
séng ngin trd. Ngudi ta da phai dung phuong phap ddc biét duge
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goi la tam gidc dac : nguyén tdc co ban R \A

13 do mot doan khéng 1én 1Am lam dean gﬁ’_..-—- 1- ;

dday va do cac gdc r6i tinh toan (H. 15).  ~~_ !
Chéng han muén do khoang cdch gita

hai di€m A, va A, thi ngudi ta chon mot

s§ di€m trung glan nam hai bén dudng/ | .-~ \

A A, cach nhau khodng vai ba chyc km 9'6'*"""----)5
(A, B, C, D, E). Cac di€m duge chon sao \ ,'
cho tit difm nay thiy dugc it nhét hai ~ ‘
difm khép 4 gdn do. :qu

Tai mbi di€m ngudi ta dung mot mde - Hink 15
tric dia (chdp hinh thdp cac hang chuc
mét). Doan day A A phai chon & noi bang phing d€ cd kha nang
do duge chinh x4c. Ngudi ta cd thé do doan ddy dai 10km khéng
sai qua 2mm. Sau d6 ngudi ta dung kinh do géc dat tai dinh esc
mo6e tréc dia dé 14n lugt do cde goc A AB, ABC, BCD, CDE, DEA,.
Biét do dai cha doan diy AJA va cdc gdc ndy ta sé tinh duge d6
dai cia cic doan thing khdc, tde biét d§ dai cda dudng gép khic
ti A, dén A, (dudng A BDA)). Tiép dd ta tinh duge do dai AA,
béng cich chi€u dudng gip khic xuéng AA,. Cin chi ¥ ring khi
tinh ngudi ta phai ding c6ng thic cia lugng gide cAu (xem §48)
vl mat dft 1a mot méat céu.

Phuong phip tam giac dac da duge tién hanh 1an ddu tién &

\
X
™y

. Ha Lan vao nam 1615.

§13. DANG THUC CUA TRAI DAT

Céc phép do chinh xdc cho thdy d6 dai cta 1° cung kinh tuyén
& nhitng doan cd d¢ vi khdc nhau khéng bang nhau. O ving xich
dao nd dai 110,6km, & vung dia cyc dai 111,7km. Diéu dd ching
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td ring do cong cia mat ddt § vung xich dao lén hon & vung
cuc. Nhu vay Trai D4t hoi det & hai cuc (cd dang elipx6it tron
xoay hay hinh phdng céu).

Dya trén két qua do dac nhiéu l4n, viio nam 1964 hoi Thién
van quéc t&€ da ghi nhan céc gia tri sau :

6378,16km (ban kinh & xich dao)

a =

b = 6356,78km (ban kinh & dia cye)
a—-b 1 '

o det &€ = —— = 55235

§14. SU BIEN THIEN CUA GIA TOC TRONG TRUONG
' TREN MAT DAT

Ta da bigt gia tSc trong trudng tai méi difm trén mat dbt
L GM
duge xdc dinh theo céng thic g = F (tdc 1a ti 1& nghich v6i

binh phuong khodng cich dén tam Trai Dat). V1 Trai D4t det &
cyc nén gia t6c trong trudng tai cdc noi trén mit d&t phai cd
tri s6 khdc nhau. N&u xét tl xich dao dén dia cuc (R giam) thi
gia t6c trong truang = GM/R? phai ting ddn. Cac két qua do
dac cho ta bang sau :

Vi do 0° 20° 40° 60° 80° 90°

g (cm/s®) | 978,0 | 978,7 | 980,2 | 981,9 | 983,1 | 983,2

Phan tich cic 86 lidu trong bang trén td thdy gia t6c trong
truong do duge tang nhanh hon so v&i k&t qua tinh theo cbng
thic g = GM/RZ. Sai khéc nay chding td gia téc trong trudng
con phu thudc vao sy quay cia Trai D4t. Qua vy néu nhu Trai
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diém A (H. 16) cd do vi ¢ s& la :

D4t khong quay thi gia tdc trong trudng
g tai mét di€m nao dd, chdng han nhu

_ GM

=2

Do Trai D4t tu quay vdi véan tée gdc
w nén tai A cd gia t6c quén tinh li tam

- a= szcosgo Hink 16
v gia tbec trong trudng &, do dugc tai A la :

8, =8~ 48 =g —acosp = g — szcoszgo (2.1)
R& rang cang tién vé dia cuc (p cang 16n) thi g, cang tang.

Dén day ta da co du co sd d€ tinh gia t6c trong trudng trung
binh tai titng noi trén mat dat. Song két qua do dac tai mot s6
noi nhdt dinh c¢6 th€ sai léch vé6i tinh todn néu nhu tai cdc noi
d6 vé Trai D4t cé thém_ phén cfu tao khong binh thudng (kh6i
lugng riéng khéong binh thudng). Ta ciing d& hi€u ring néu gia
téc do duge 16n hon tinh todn thi noi dd 4t c6 mé kim loai nim
du6i d4t va nguge lai thi s ¢ nhitng chft nhe nhu d&u, khi...
Nhu vay bing cach do gia t6c trong trudng ngudi ta cd thé phat
hién dudc cdc mé nadm shu dusi dat. Day 13 modt phuong phap
tham do khodng san tuong d6i don gidn va cd hiéu qua.

§15. CHUNG MINH TRAI DAT TU QUAY

T nhitng déc di€m chuyén déng nhin théy cia céc thién thé
ta da ket luan Trai D4t tu quay quanh mét tryc. D€ khdng dinh
didu dd, ta hay xét nhing hién tugng sau day :

1. Con l&c Phuca

Nam 1851 nha vat If Phap Phuct da tién hanh mot thi nghiém
nhim phat hién sy quay coa Trai D4t. Thi nghiém cia 6ng da
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dua trén tinh chit cta con lic tu do ¢d phuong dao déng khoéng
d8i (vi chi ed trong luc duy nhét tdc dung 1én nc)

Gid s con lde
duge treo tai dia cuc
Bac va & mot thai
diém nao dd dao
déng trong mot mat

p phdng kinh tuyén K
(H. 17a)

Né&u ti€p tuc theo
dsi thl ta sé& thdy
mat phlng dao dong
cia con ldc t& ti
quay so v6i mat phdng kinh tuyén K theo chidu tit Déng sang
Tay (cung chiéu kim d6ng hé) va quay ding mét vong (trd lai
tring véi mat phing kinh tuyén K) sau mdt ngay dém. Vi mat
phdng dao dong cta con ldc tu do nay khong thé€ quay, nén ta
ké&t luan Trdi D4t ty quay quanh minh né (H.17b) theo chidu ti

Hink 17

Tay sang Déng véi chu ki moét ngay dém (v01 van téc géc w =

27/T = 15%h. w
Né&u con léc duge treo & noi e do v ¢, 1 . u./,
thi dao déng clia nd dién ra trong mat phing .

thdng ding tai noi dé. Do Trai DAt quay ma
ngudi quan sat thdy mat phing dao déng clua ¥ -
con lic quay quanh dudng thdng ding dd.

Van tdc gdc quay nay ®,) bing hinh chiu '

cia vectd van tdc géc quay « clua ’I‘ral Dit
lén dudng thdng ding tai noi khao sat (H. 18) Hinh 18
w, = wsinp = 15%ingp

Nhu vdy vin tfc gdc quay cua mdét phdng dao déng cua con
lic so vOi mat d&t ti 1& véi sin cia 46 vi noi treo nd. Cang tién
vé xich dao thi van téc gde quay cang nhé tic chu ki quay cia
con lac cang lén. -
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Phuco da . tién hanh thi nghiém & Paris v8i con lac dai 67 mét
va qua nang 28kg va thdy mat phdng dao déng cla con ldc ti
tif quay v6i van t6c gdc thda man w = 15%inp. R6 rang & xich
dao {p = 0) thi w = 0 tic 12 mit phdng dao ddng cia con lic
nam yén so voi mat dit.

2. Sy léch vé phuang Déng cha cdac vat roi ty do

Mot vat & cang cao trén mat d4t (tde .
cach tdm O cia Trdi D4t cang 1én) thi cd
vin t3c dai cang 16n (vdn t8c kéo theo tit
Tay sang Dong do Trai D4t tu quay ma ra).
Vat A dit 6 d6 cao h (H. 19) cd van t8c dai
Ion hon van t8c difm chifu B cia nd. Khi
ta bubng vat A thi theo nguyén li déc lap
chuyén dong nd vdn gilt nguyén van téc
quay va nhu vay khi roi dén mat d4t thi nd
léch vé phuong Dong so v6i di€m chifu. Cac phép do d6 léch
nay déu cho tri s§ théa man dé léch x tinh theo c6ng thic :
2rh 2h

Hién tugng léch vé phuong Déng cla cdc vat roi ty do va
dac biét thi nghiém con 14c Phucté da ching té sy tu quay cda
Trai D4t. Ngoai ra ta con ¢ th€ k& nhisu hién tugng khéic nia,
ching han nhu sy léch muc tiéu cta cdc dudng dan bén theo
huéng vé phuang Bic hodc phuong Nam, cdc dot gié mia Déng — Béc
vi Déng — Nam & vung nhiét d6i, hién tugng x6i mdn cia céc
b& séng bén phai (6 Béc bdn cfu) v& bén trai (4 Nam ban céu),
hién tugng dich vach trong quang ph8 Mat Trdi dng véi hai
huéng quan trdc khdc nhau khi Mat Trdi moc va lan (hiéu dng
Déple)...

Npay nay hién tugng quay cta Trai DAt co thé dé dang quan
sat tryc ti€p tl cdc con tau vi tru.

Hinh 19

X = cos p,
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§16. TIEN PONG VA CHUONG DPONG CUA
TRUC QUAY TRAI DAT

- Né&u nhu Trai D4t cé dang thuc ding mdt khsi cdu va cd mit
d6 v4t ch&t phan bé déu thi phuong truc quay cdng nhu chu ki
quay cta nd sé& khéng déi.

Nhung thuc ra Trdi D4t cd
 dang hinh phéng cfu nén lyc
hép ddn cua mét thién th€ nao
dd, chdng han nhu cia Mat Trdi
(H. 20) tac dung lén nd khong
th€ coi nhu tac dung lén mot
chét diém. Luc tdc dung nay cd
thé coi nhu téng hgp caa 3 luc :
J1ue F tac dung 1én khéi ciu duge
tdch ra tudng tuong & phén
trong khéi phéng clu va dat tai
tam O, luc F, tdc dung lén phén nho cla nita vanh xich dao
nadm gin Mat Trdi va lyc F, tdc dung 1én phdn nhé kia. Vi lue
F'1 16n hon F2 nén k&t qua 14 lyc tdc dung cia Mat Trdi tao ra
mot ngiu luc cd xu huéng lam quay mat phldng xich dao vé

phuong ciia dusng OM (dudng ndi tAm Mat Troi va Trai Dat)

tic la v& phuong tring v6i mat phdng quy dao chuyén déng cia
Tr4ai D&t quanh Mat Trdi, hay ndi cach khdc ¢é xu hubng kéo
truc quay cia Trai D4t v& phuong thing gdc véi mat phdng quy
dao cia Trai D&t (mat phdng hoang dao). Song hién tugng trén
khéng thé x4y ra vi Trai D4t quay quanh minh nd. Trong trudng
hop cu thé nay, tuong t¥ nhu hién tugng con quay cg hoc, truc
Trai D4t CC’ ddo quanh phdp tuyén OH ctia mat phdng Hoang
dao va tit ti quét thanh mot hinh nén véi géc & dinh bing 2
ldn géc COH (biing 46°54") v6i chu ki x4c dinh, OH cét thién
cfu tai diém H va di€m nay duge goi 1a Hoang cyc. Hién tugng
quay vdng cia truc Trai D4t duge goi 1a tién déng. Nhu vay, do
ti€n déng ma thién cyc Béc (giao difm cia truc Trai DAt va Béc
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thién cdu) dich chuyén theo quy dao trén trén nén trdi quanh Hoang
cue voi ban kinh gde 23°27 va v6i chu K khoang 26000 nam.

Hién nay thién cyc BAc nidm gin sao Bic Cuc (sac a cua
chom G&u nhé - chom Bic Ddu nhd). Sau 13000 nam thi sao
Chic Ni (sao o cia chom Thién Cim) sé duge goi 1 sao Bic
Cyc (H. 21). B

Hinh 21

Chi ¥y rhng Mat 'I‘rahg cling gdy hién tuong ti€n déng cia
truec quay Trdai DAt nhung ¢ mic d6 y&u hon. Ngoai hién tugng
ti€n dong, truc quay Trai D4t cdn ¢6 mot chuyén dong nhidu
loan bé duogc goi & chuong déng. Vi ¢ chuong d6ng nén cuc vi
tru dich chuyén qguanh cuc trung binh theo mét elip vdi ban truc
lon 13 9”21, ban truc nhdé la 6786. Do ti€n dong va chuong déng
cuc vit tru dich chuyén trén nén tr&i sao theo mot dudng udn
khic gdn véi dang hinh sin (H.22).
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§17. SU DI CHUYEN CUA CUC TRAI PAT
TREN MAT CUA NO

Sau nhiéu l4n do vi do
dia li ¢ nhiéu noi ngudi
ta da di dén k&t luan rang
vi dd dia 1i cda mébi noi
xdc dinh khong phai 1A
hang 568 ma bién thién mot
cdch tuln hoan vdi bién
do £ 0’3. Diéu dang chd
(’ﬁw“ﬂf ¥ 1a khi & mot noi 6 vi

d% tang 1én thi d noi khéc
-trén kinh tuyén d&i tam
(kinh doé khdc nhau 180%)
lai gidm di cling mot
lugng. Cd sy dao dong nay
cla vi*dd dja li la do ban

7ién by

e /|

S AL

va’/-\

e
/o

N i Y v BV X
Hinh 23

38

o3
g ¥us
oKy



.@Uo.!
X
Oy

than Trai D4t khéng tuyét d8i rdn, nén khi coi truc quay cha
Trai D4t gilt nguyén phuong trong khéng. gian (n&u khéng xét
d&én hién tugng tién déng va chuong dong) thi két qua c¢6 thé
coi nhu dia cuc di chuyén trén mat ddt. Theo cac s§ liéu quan
trac trén cung mét loai kinh thidn van cda céc tram do vi qudc
t€ & cung mot vi tuyén ¢ = 39°03 tlf trudc dén nay cho thdy :
Dia cuc di chuyén trén mat d4t theo mot dudng cong rit phic

. tap trong pham vi m6t hinh vudng cd canh khéng qu4 30m. Hinh

23 biéu dién quy dao dich chuyén cta dia cue Bic tit nam 1968
dén nam 1971. Hién nay cd géin 40 dai Thién van & khdp cdc
lyc dia theo d6i sy di chuyén cia cuc Trai D4t.

Theo su phan tich cia nhiéu nha khoa hoc thi dudng cong
dich chuyén ctia dia cwc ¢d thé 13 tdng hgp cha hai sy dich
chuy&n ¢é chu ki khdc nhau : 12 thang va 14 thing. Rd rang
su dich chuyén cd chu ki 12 thdng ¢d lién quan d€n su bién
d6i mua trén Trai D4t (su thay d8i vé phan b6 bang tuyét,
cdc lugng nude, cdce khéi khi). Su dich chuyén theo chu ki 14
thdang (theo lap luan cta Ole) ¢d thé 1a do Trai D4t khéng
tuyét d6i rdn. '

§18. CHUNG MINH TRAI DAT CHUYEN DONG
QUANH MAT TROI

Ta da bi€t Trdi D4t trong khi tu quay cdn chuyén dong quanh
Mat Trdi theo quy dac gdn nhu tron. Mat phidng quy dao cia
Trdi D4t cit thién cdu theo mot dudng tron goi la Hoang dao.
Ding trén Trdi D4t chuy&n déng quanh Mat Trdi, néu quan sat
cdc sao d gén thi phuong nhin céc saoc 4y sé thay d8i r6 rét, cu
th€ 12 méi sao di chuy€fn trén thién cdu trong mdt nam theo
mét quy dao elip nao dd. Elip nay duge goi 1a elip thi sai hay
thi sai hang ndm. Ban kinh l6n cta elip thi sai cang nhd néu
sao cang xa Trai D4t (t¥ d6 ngudi ta cd thé xac dinh khoang
cach dén cdc sao qua kich thudc cia elip thi sai ctia ching).
Ngoai ra ta cing dé& dang hinh dung cdc sao ndm & trén mat -
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phang hoang dao ¢6 elip thi sai 1a
mét cung, cdén nam & phuong
hudng d&n hoang cuc thi elip thi
sai 14 mot vong tron (H.24),

R6 rang thi sai hang nam cia
cdc sao ching td Trai Ddt chuyén

& %"ﬁif dong quanh Mat Trai.
- = Hién tugng thd hai ching té
# v H
_ﬂ”fﬂa Trdi D4t chuyén déng quanh Mat
Hink 24 Trai 4 tinh sai.

Gia st di€m K la tam chit thap
clia kinh méit (noi dit mat quan sat) va O 1a tdm kinh vAt cua
mot kinh thién van. Ngudi quan sat cing v6i kinh di chuyén
trong khéng gian theo phuong KA véi van téc v, (v 1a van téc
' chuy&n déng cha Trii D&t quanh Mat Trdi). Tia séng tit sao S
truyén voi van tdc ¢ dén kinh vat tai di€m O. Ta O d&n K tia
sang phai truyén thém mot khodng thdi gian t (OK = ect). Nhu
- vay tia sang (&nh cia sao) khong thé€ truyén téi ding di€m K
vi trong khodng thoi gian t ndy ngudi quan sat va kinh da di
chuyén dén K, véi KK, = vt. D€ thu dugc anh cda sac ndm
ding tam chit thap cia kinh méat thi ta phai hudng éng kinh
khéng theo phuong KO ma phai theo phuong KO (KK = KK)).
Nhu vay phuong K .5’ hudéng dén anh cua sao tao thanh vm

phuong thuc KS mot gdc & duge goi 1a géc dich chuyén tinh sai

hay goi tét 1a tinh sai cla sao S.
T tam gidc KOKo ta cd :

= v .
sind = —sina.
c
Vi gdc & rdt bé nén cé thé viét .
vV
= 206 265" Esina . (2.2)

trong dé a la goc giita phuong quan sat thién thé va phuong
chuyén dong cia ngudi quan sit tdc 14 phuong chuyén dong cia
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Trai D4t (phudng hudng dé&n
diém A trén hinh 25). Diém

o s, /8
A duge goi la diém téi va o6 . /. /
tén la diém Apec. o Ly,
Cén chG y rdng mét ngudi ;'6' /
quan sat ding yén trén Trdi /
D4t, thi thuc ra 1a dang tham I’/ :
gia . d6éng thoi hai chuyén o o’
. dong : chuyén dong quay /
quanh true Trai D4t va = /. ,/
chuyén dong quanh Mat Trai. s -

Vi vay ta phai phan biét hai

loai tinh sai : tinh sai ngay Hink 25

va tinh sai nadm. Tinh sai ngdy 14 két qua cla su phéi hop gita
van t6c dnh sdng va van t6c quay (vq) cia Trai Dat. Tinh saij
nam la két qua cla sy phéi hgp gita vén t6c 4nh séng va van
téc chuyén d¢ng v quanh Mat Trdi. Vi v_ r&t bé so v6i v nén
gia tri cda tinh sai ngay rdt bé. Ta hay tinh tinh sai nam : Bi&t
van téc chuyén déng quanh Mat Troi v = 29,78 km/s, v&n téc
anh sing ¢ = 299 792 km/s va theo (2.2) ta cd :

29,78

c = 206265 399799 sina

g = 20”50sina (2.3)

Vi di€m téi A ndm trén mat phidng hoang dao va dich chuyén
ding mot vong trong mot nadm nén céc vi trf nhin thdy cda thién
thé ndm ¢ hoang cyc trong mét nim tao thanh mot ving tron
¢S bin kinh géc 1a 20"50 va c6 tAm 1a vj trl thuc cla thién thé
do. Céc thien thé & cic ving khic cia thién cdu vé nhing elip
tinh sai vdi ban truc lén la 20"50.

Cac thién th€ nidm trén m#t phing hoang dao vé thanh 1
cung cd d9 dai 20750 . 2 = 41"
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Sy khac nhau giita thi sai hang nim vA tinh sai 14 & ché thi
sai hang nam phuy thudc vao khoiang cach d&n csic sao, cdn tinh
sai chi phu thudc kich thuéc quy dao chuyén déng cua Trai D4t

- Tt d6 ban truc 16n elip thi sai cta cde sao ¢6 do 1dn khdc nhau,
ngude lai ban true 16n elip tinh sai cia cdc sao o tri s6 bang
nhau va bang 20"50.

BAl TAP CHUONG Il

1. Dya vao tam gidc dac thuc hién & Péru, Lapéni vA ¢ Phip ngudi
ta dd tinh duge 46 dai cung 1° (mét d8) nhur sau :
Péru (¢ = - 2% 110,578m
Phép (p = +49%) 112,214m
: Lapéni (p = +66%) 111,950m

‘Hay tinh ban kinh chinh khic ctiza Trai D4t tai ba noi £y.

2. Tinh tdm nhin xa khi mét thay thd ddng & mdt nei trén con tiu ma
mét ngudi Ly cdch mit nude bién 10m. Coi Tréi D4t c6 dang cdu wi ban
kinh 6370km. Bé qua su hip thu 4nh sing eta khi quyén.

3. Tinh 49 dai cda con Jéc c6 chu ki dao ddng la mét gidy dat tai Ha
N&i (p = 219

4. Tinh tim sai quy dao cta Trai P4t biét rdng dudng kinh gdéc clia
Mat Troi lén nhdt vio ddu thing giéng bing 32°36" 4 va bé nhit vio ddu
thing bdy bdng 31°32".8.
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Chuwong III

QUY LUAT CHUYEN PONG
CUA CAC THIEN THE

Lyc tuong téc chung ciia cdc v4t trong vii tru 13 luc van vét
hdp dan. Dudi téc dung cua lyc nay, cdc thién thé chuyén dOng _
theo nhitng quy dao xdc dinh.

Ba dinh luat ma Képle di thanh lap tit s& liéu quan tric chi
méi 12 quy lugt chuyén dong ctta cdc hanh tinh quanh Mat Trai.
Quy luat chuyén déng téng quat cla céc thién th& dusi tac dung
cia lyc hép din tuang hé cdn da dang hon nhi6u. Bai todn nay
l2 n¢i dung co ban ctia nganh Co hoc thién thé. .

Chuong nay gi6i thiéu bai todn hai vat va khéi niém duge goi
12 lye nhiéu loan d8i v6i bai todn nhi6u vat.

§19. BAI TOAN HAI VAT

Gia st cd hai vat v6i khéi lugng tuong
Ung m_ v m, duge coi nhu hai chdt diém _
va cdch nhau mot khoang r. Ta hay khao sat
chuyén dong cta ching dusi tac dung cua
lyc hép din tuong h6 F = G m_ m ,"rz

Phuong trinh chuyén déng ciia méi vat

thanh 14p trong hé toa d6 c§ dinh (quan tinh)
OXYZ (H.26a) 1a :

Hinh 26a
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D5l véi vat m,

[a] [+]
FER
d?y_ Y-Y,
- Om (3.1)
d’z_ z2-2,
PR

Trong d6 X, Y, Z2_va X, Y, Z 12 toa db cua m,  va m & thoi
di€m khao sét :

Cing nhu vAy déi v6i vt m ta c6 :

d2X . X _-XO

a2 °

d%y Y-Y, ,

= = —~Gm (3.2)

dt? ¢

dZZ Z- ZO

~— = —Gm

_ ar? o9
D61 voi hé hai vat nay cd 6 phuong

trinh vi phan hang hai. Mufn gidi ta z ¢ m
phai thyc hién 12 phép tinh tich phan. . lk’
Trong thyc t& ngudi ta thudng xét \ 4 X4
chuy8n dong tuong ddi, tic 13 xét 0 o
chuyén dong clia mot vat d6i vai vat ¥
kia duge coi nhu ndm yén. Mudn vay,
ta st dung hé toa d9 Oxyz gn vdi mot - Hik 265

vat, vi du v6i vat m_ (H.26b). Trudng
~ hop nay thl toa do cua vat m sé 1& x, y, z va ta cd :

x =X -X =Y-Y,;  2=2-1%,

1_2=x2_|_y‘i_,_zz
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Van dung hé phuong trinh (3.1) va (3.2) ta sé dugc hé phuong
trinh chuyén déng tuong d6i cia vat m d6i voi vat m_.

d%x x
— = —G(m_+m)—
dt? (g )r3
d’y y
— = —G(m_+m)=
dt? (™, )r3
 d%z . z
— = -G(m_+m)—
- d? hd )r3
hay
' d%x
— = ~K5
dt
d%y y
— = —-K= (3.3
di2 r
=z
d¢? r

v6i K = G(m_ + m)

Tit he phuong trinh (3.3) ta rut ra duge quy luat chuyén déng
tuong d6i cia vAt m d6i véi vat m o

Cén biét ring duéi tde dung cia luc hép din cdc hanh tinh
chuy€n d6ng quanh Mat Trdi theo 3 dinh luat Képle. Di nhien
viéc ta giai bai todn hai vAt nay nh4t dinh sé thu duge cdc dinh
luat 4y, song con tdng quat hon nita.

1. SBuy ra dinh luat 2 Képle

Truée hét cln bi€t rAng chuyén dong cia mdt vat trong trudng
lyc xuyén tAm (bai todn 2 vat ta dang xét cing 1a xét chuyén
déng cia mot vAt (m) trong trudng ldc xuyén tAm cd tAm cda
lyc tai m ) dién ra trong mét mat phing chia tAm cta lye. Nhu
74y d6i v6i cdc hé (3.1), (8.2), (3.3) ta chi cAn hai toa do.
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Lin lugt nhan hai phuong trinh ddu cha hé (3. 3) vai -y va
x réi cong hai phuong trinh nay ta thu duge :

Ty dx
* 3 dt?
d dy dx
hay w(*q " vg) =0
d dx :
Do ddé xd—{ AT C (hdng s6) (3.4)

Trong hé toa d¢ cuc vdi x = rcosp ; y = rsing thi (3.4) co
dang :
ds
209 _
dt C
nghia la ta da nit ra duge dinh luat 2 ma Képle da xay dung
dinh lugt van t6c dién tich khong déi.

o

2. Suy ra dinh luét 1 Képle

Lan lugt nhan hai phuong trinh ddu trong hé (3.3) véi

d dy
ex vé - r61 cing hai phuong trinh nay ta thu duge :

dt
dx dx  d¥ dy K, dx dy
weat e dt“—rz( & tVar)
hay .
1d dx dy K, d
sa (@) *(@)] =507
d d 2K d
al (@ @]=-F&
d d 1
&™) = Ky (7)
Vv o= g + B _ (3.5)
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Chuyén sang hé toa dd cuc, v cd dang :

A= (F) ()

dt dt
_ Seyap dry
hay v = (5) [(g5) +7]
Tit dinh luat 2 Képle ta cd :
d €
dt = 2
va bi€u thic cha v 88 la :
| C? . dr.,
Vo= = [ (=) +4? 3.6
o [(a) +7] ©6
T (3.5) va (3.6) ta suy ra :
e o J2K o C
dp  C r 2
hay
dr
de =
e, &
C r 1'2
C
o H(7)
¥ =Tk c?
\I——~+B—~—
r
- C
~(3)
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. K . ; o
Vi = 14 hang s, nén cd thé viét :
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<3

_ P
hay TS 1Ty ecos(y — A) (8.7)

Day la phuang

trinh. dudng cong bac hai, trong dé c6 p la
théng s6 : ‘ '

02
P=g = hang s8

o F‘i 2 _
va tAm sai e = 1+ B£~ ‘= hing 38
K.2

2 B

hay . —1+BE 1+ﬁ (3.8)
Ta 6 nhan xét ring (3.5) va (3.8) déu chia hing s6 tich phan B.
Diéu do cho thdy c6 méi lidn he gita van t6c v va tAm sai e,
hay ndi cach khdc cd méi lién hé giita van t6c v vdi dang cla

quy dao. Nhu vAy ta c6 thé khao sat chuy€n déng cu thé cia
vat qua (3.5) va (3.8) :

v = % + B
r
- B
e = 1+ KP .
a) Quy daoelip: e-< 1, p = a(l ~ &%
thi B = _K < 0
a .
va 'v§=—K—5=K(g——) (3.9)
r a r =a
b} Quy dao-tron'e = 0, r = a
thi v = 2 (3.10)
c) Quy dao p:irabol e =1
B =
thi 2 = 2K = 2v,

b . S (3.11)
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 d) Quy dao hipecbol e*> 1 va p = a(e® - 1),

2

K 1
thi B=—vav2=K(-+——) (3.12)
a

r a

Nhu vay dang cu thé cua
quy dao phu thudc vao van
téc ban ddu va khoang cach
gitta hai véat tic la phu thudc
vao nang lugng toan phin
cia hai vat (dong nang +
thé nang).

Hinh 27 la ho cac quy
dao cua vAt m dng vdi céac
van tdc ban diu w khac
nhau tinh t¥ can diém (r
lic nay cé médun cuc ti€u).

BANG TOM TAT

Vén téc ban dau .

K M+m
s o]

2 1
SRl )
2K

v, ®.Lr
2 1
(o 3 Ty

Dang quy dao
tron
elip
parabol

hipecbol

Tu dinh luat I va IT Képle ta rit ra duge bi€u thic cia dinh

luat III Képle chinh xéc :

TM + m)  4n°
a’ G
50
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Dinh lu&t IIT Képle chinh x4c duge phét bi€u nhu sau : Ti s6
gilta tich cua binh phuong chu ki chuy€n déng cia mét vat quanh
mot vat khac véi téng khdi lugng cia ching va 1ap phuong bén

4_"’,2
truc 16n 1a mét dai lugng khéng déi (bang < Ti s6 c6 gia tri
chung cho moi cap vat.

Ta hay ap dung dinh luat III Képle chinh xdc (3.13) dé xét

hai hanh tinh c¢6 khéi lugng tuang Ung la m vam, chuyén dong
quanh Mat Trdi cé khdl luong M :

TZ (M +m)) tn?
3 G

.al

T2M+m) 4,2

a:; G
Tf M+m) a?
Do dé6 : o= (3.14)
. T%(M +m) a :

Vi khéi lugng cta hanh tinh (m, vd m,) rét bé so v6i khéi
lugng cia Mat Trai M nén (3.14) cd bidu thlIc gén ddng :
== (3.15)

T, =2
(3.15) la bi€u thiec cia dinh luat II1 ma Keéple da xdc lap t¥ s
lidu quan tric.

Dinh luat III Képle chinh xdc (3.13) c6 vai trd quan trong
trong thién van hoc vi ti dinh luat nay ngudi ta c6 kha nang
xdc dinh duge kh&i lugng cia cdc thién th€ méi khi bist duge
chu ki v ban truc 16n quy dao chuyén doéng cia thién th& nay
quanh thién th€ khac (hai dai lugng chu ki va ban truc lén cd
thé€ xdc dinh dugc bing quan tréc).
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$20. BAI TOAN NHIEU VAT. LUC NHIEU LOAN.

Bai todn hai vat da xét 12 bai todn li tudng. Trong thién nhién’

c6 rét nhidu vat tuong tac l4n nhau. Ching han khi xét chuyén
déng cia Mat Trang quanh Trai Dt thi ngoai lvc tdc dung cia
Trai D4t, Mat Trang cdn chiu lyc tac dung cua Mat Troi, cia
cac hanh tinh khéc... Do d6 quy dao cia Mit Trang khong con
la mo6t elip todn hoc ma bj bi€n dang, rit phudc tap;

Viéc giai bai toan nhiéu vat, ngay cd bai todn ba vat la vé
cing khé khan, chi cd thé giai mo6t cach gédn ding. Trong tiét
nay ching ta s& tim hifu phuong phap gidi va tit dd hi€u duge
khai niém duge goi la lyc nhidu loan va nhing dng dung li thd
cia bai toAn nhiéu vat (xem §21)

Thit khao sat su nhiéu loan trong chuyén dong cia mot hanh
tinh cta hé Mat Troi. .

Goi khéi lugng clha Mat Trosi va cua céc hanh tinh theo thi

tum m;, m,., m.

Luc h4p dan tuong hé giita hai thién thé 80 i vd j co dang :

m.my,

LRy
ij

Trong hé toa dé tuyét d6i thi thanh phén cta téng hop luc

(trén toa do X) cda cdc thién th€ khac tdc dung 1én vat s6i ]a :

. = m X
X ] 1
X -X X —-X
= (:;‘rmim0 0 e .. + Gmimn nr3 :
io in
no -Xj -X
= GE mm, ——3
j=0 Ty
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&

X

n X —
.. , y
hay X =G} ‘m 5 (3.16)
=6k
D&u phéy (,) & téng Q) o6 nghia 12 j duge 14y tri s6 tit 0 dén

n trit j = i. D6i v6i vat m, ta cing cd biu thdc tuong ty :

. D S
X, =G3Y 'm (3.17)
i=0 o)

Néu xét chuyén déng tuong d6i ctia hanh tinh déi véi Mat
Trai (14y géc toa do trung v6i Mat Trai m) thi :

X, = Xi - Xo v.v...
va (3.16), (3.17) s& c6 dang :

oo XJ—Xi X no X - X
X =G m, =Gm0—+G2 Y
=0 ij ' io i= ij
n % n
S i ’ j
X0=GZ Mo = Gmr +GY 'm 5
i=0 of oi j=1 oj
Dods %, = X, - X sela
. X N 57% 00K
f= ~om 3 ea 3w (300
oi i=1 CT 0j
X, é, (xj—xi xj)
hay :x, = —-K— + G m (——— - — (3.18)
J.
r?)i i=1 oo -

ij oj
Dsi v6i 2 toa do Y va Z ta cing c6 bi€u thie tuong tu.

(3.18) 14 phuong trinh chuyén dong cia hanh tinh thd i d6i
voi Mat Troi trong trudng hip ddn cda hé Mat Troi (csc thisn
thé t¥ § dén n). S6 hang dfu clia v& phai trong (3.18) 1a gia
téc hdp din cha Mat Trdi (vAt 0) 18n vt i (tuong ty nhu bai
todn 2 vat d4 xét). Con s& hang thd hai bi€u didn téng cla lyc
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hdp ddn cha cdc thién th& khac lén vat khao sat i va 1én Mat
Trai duge coi nhu nadm yén. Phép tinh cho bist ring s6 hang thu
hai nay c¢6 tri s6 rat bé so vdi trj s6 cia s6 hang ddu va do do
né duge goi la gia téc nhiéu loan.

DE thiy ré hon ¥ nghia cua gia téc nhiéu loan ta hay xét mét
hé don gian gém 3 vat, vi du hé gom Mat Trai, Trai D4t va Hoéa

Tinh v6i khéi lugng tuong dng 1a m_, m, va m,.

Theo (3.18) thi phuong trinh chuyén déng cta Trai D4t (m,)
déi vai Mat Troi la :

. % X~ X X
¥ = —k 4 + Gm, (———————~3-
"31 "?2 r02)

Nhu viy gia t6c cia Trai Dat c6 3 thanh phdn (H.28) :
a} Gia téc chu dgo : : :

- Kx ' X

- 1 _ e + _L
By T T T (m, + m,) !
01 01

do Mat Troi tic dung va hudng vé Mat Trdi.
b) Gia téec nhiéu logn thit nhét :

Xz - X.]
g, = Gm, 3

. 12 : . Hinh 28
do Hba Tinh tdc dung va hudng vé Héa Tinh.

e) Gia téc nhiéu logn thit hai :

X

By = By = —Gm, 2

02
C6 gia t6c nhidu loan thd hai nay la do ta xét chuyén dong
cua Trai D4t d6i vai Mat Troi duge coi nhu ding yén (vi trong
~ thyc t& Mat Trdi con bi tac dung hdp din cia Hoéa Tinh vdi gia
X .
tée g,, = Gm, rTz nén phai tinh dén gia tdc nay).
a2
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Ta théy ring gia téc nhidu loan phu thudc vao khéi ltgng cia
Hda Tinh va vao khoang céch tir Héa Tinh dé&n Trai D&t va Mat
Trai. R3 rang cdc khoang cach nay déu thay déi theo thui gian
va do dé6 gia t6c nhigu loan c¢6 40 16n va huéng lubn ludn bién
thiéen. Di6u ndy cho ta thdy viée giai bai toan nhifu vat, ngay
cd bai todn 3 vat 1a r&t phic tap.

§21. QUA TRINH PHAT HIEN THEM
CAC HANH TINH

Cho dén gita th& ki XVIII, ngudi ta chl m6i bist duge 6 hanh
tinh chuyén déng quanh Mat Trdi : Thiy Tinh, Kim Tinh, Trai
D4t, Héa Tinh, Méc Tinh va Thé Tinh. Nghién ciu khoAng cdch
tit cdc hanh tinh nay d&n Mat Troi ngudi ta thiy cd quy luat
sau : '

Néu cong thém 4 cho méi a8 trong day s8 0, 3, 6, 12, 24, 48,
96 thl ta duge mot day s8 méi biu dién kha chinb xéc khoang
céch t cdc hanh tinh d&n Mat Troi.

TT KT ™D  HT M.T TT

4 7 10 16 28 52 100
L@ 13 10 (152 (52)  (954)°

Diéu ddng chi ¥ la dng v6i con s& 28 khong cd hanh tinh ?
Dén cubi th& ki XVIII nha thién van nghiép du Italia Piatzi da
phéat hién qua 6ng kinh mot thién th€ c6 do sdng rdt yéu di
chuy€n d6i véi cAc sao. Sit dung cde s& lidu quan sit cia Piatxi
nha todn hoc Gauxo da xic dinh duge qui dao elip cta thién
thé nay ed ban tryc l6n bing 27,7. Thién thé ma Piatxi phat
hién 124 mot hanh tinh c¢é kich thudc r&t bé so voi cac hanh tinh
da bist va duge goi 1a hanh tinh ti hon. Dén nay ngudi ta da

« Cac 56 ¢6 méc don chi khoang cich thye tit M3t Troi d€n cde hanh tinh vdi
quy udc khodng cich wf M3t Trdi dén Trai D4t ta 10 don vi.

56



phat hién trén hai ngan hanh tinh ti hon nhu vay (quy dao cuaa
chiing déu ndm & gitia quy dao cha Hda Tinh va ciia Moc Tinh).

Nam 1781 nha thién van Anh Hecsen da phit hién qua 6ng
kinh mét hanh tinh 16n va duge goi 1la Thién Vuong Tinh. Quy
dao cia Thién Vuong Tinh ndm. & ngoadi quy dao cia Thé Tinh.
Nghién cdu dang quy dao ctia Thién Vwong Tinh ngudi ta cho
ring phai ¢ mét hanh tinh nao khéc nita da giy nhiéu loan lén
chuyén d6éng clia hanh tinh nay. Mot bai todn mdi da dit ra cho
cdc nha thién vin 1a : Theo dae diém- nhidu loan trong quy dao
chuyén dong cia Thién Vuong Tinh hay dodn nhan vi trl cta
- hanh tinh (chua biét) da giy ra nhiéu loan dé. Bai toin hdc bia
nay d8 dugc nha khoa hoc Phdp Loverié gidi. Vao dém 23 thing
9 nam 1846 nha thién van Ddc Galé di quan sd4t duge hanh tinh
~dy doén nay & rdt gn vi tri ma Loverié da dy tinh trudc (sai
khéng ddy 1°. Hanh tinh méi nay duge goi 14 Hai Vuong Tinh.
Nam 1930 ngudi ta lai ph&t hién thém mot hanh tinh nita va
duge goi la Diém Vuong Tinh.

Nhu vay trong k@ Mat Tréi, ngoai hang ngém hanh tinh ti
hon cd 9 hanh tinh lon. N&u k& t& Mat Trdi ra xa thl 9 hanh
tinh 18n d¢ 1a : Thuy Tmh Kim Tinh, Tr4i Dat, Hda Tinh, Moc
Tinh, Thé Tinh, Thién Vuong Tmh Hai Vuong Tinh va Diém
Vudgng Tinh.

Can ndi thém rdng viéc phat hién Hai Vuong Tinh béng czich
giai bai toAn nhidu vat da chdng té sy dung d4n cia dinh 1uat
van vat hdp ddn va kha nang ki dléu clia todn hoc.

§22. XAC DINH KHOI LUONG CUA CAC THIEN THE

Khéi lugn cia cdc thién thé c6 thé x4c dinh qua dinh luat
3 Képle hay qua su phan tich dac di€m nhidu loan trong chuyén
dong cta cdc thién thé khac do thién thé cd khéi lugng cdn duoc
xdc dinh gay nén.
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Su dung bi€u thic chinh xdc cia dinh luat 3 Képle (3.15) ta
co th€ xdc dinh ti s6 giita khdi lugng cua Mat Trai va khdi lugng
cta hanh tinh n&u hanh tinh nay cé vé tinh.

Ki hiéu l4n lugt khéi lugng cha Mat Trai, hanh tinh va vé
tinh-la M, m vd m ; chu ki chuyén déng cia hanh tinh quanh
Mat Trai va chu ki chuyén ddng cha vé tinh quanh hanh tinh
ia T va T, ; ki hiéu ban truc 16n cla quy dao chuyén déng cia
ching 12 a va a  thi theo dinh luat 3 Képle ta co :

W

T2(M + m) _
Tf(m + ml) _

ol %

Im2

+ a’T :

Tit do M+m 77 (3.19)
m + m, a?Tz

Trong thyc t&€ vi khdi lugng cta Mat Trai 12 rdt 16n so véi
khéi lugng cta harh tinh (M >> m) va kh6i luong cia hanh
tinh lai rdt 16n so v6i khéi lugng caa vé tinh (m >> ml) nén
(3.19) ¢ dang :

M =T
- 3:1,’ 2 (3.20)

Vi chu ki chuyén dong va ban truc 16n quy dao cda cdc hanh
tinh va vé tinh 14 nhilg dai lugng c6 thé xdc dinh bing quan
tréc nén tir (3.20) ta x4dc dinh dugc ti s6 khéi lugng M/m. Chang
han nhu dng dung (3.20) d€ xét chuyén dong cia Moc Tinh va
vé tinh cla nd thi ta bist Mat Trdi c6 khdi lugng lén hon khéi
lugng cia Méc Tinh khoang 1050 14n.

Cén cha y thém rang trong he Mat Trai thl Trai D4t cé khéi
lugng khong qud 16n so vdi khéi lugng cia Mat Trang. Déi vai
trudng hop nay néu st dung (3.20) d€ xac dinh ti s3 M/m sé
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mic sai s6 16n. D€ c6 dd chinh xac cdn thi&t ta phai so bs tinh
trudc khéi lugng ctia Mat Trang r8i méi s dung (3.19).

Nhu da trinh bay & §19 dudi tac dung cta luc hdp din tuong
hd, ca hai thién th€ déu chuyén déng trong khéng gian. Ta ndi
Mat Trang chuyén doéng quanh Trdi Dat theo quy dao elip 14 ndi
dén sy chuyén dfng tuong d6i cia Mat Triang déi voi Trai Dat

duge coi nhu nidm yén. Trong thyc t& Trai D4t va Mat Trang

déu chuyén ddng quanh khéi tAm chung cia hé Trai D4t + Mat
Trang, va kh6i tim ndy chuyén dong quanh Mat Trdi theo quy
dao elip. Nhu viy do sy chuyén dong cia Trai D&t quanh khéi
tAm chung cta hé& Trai D4t + Mat Trang, ma khodng cach tit
Trai D4t dén Mat Trdi bién thién theo thdi gian véi chu ki xdc
dinh (bAng chu ki chuy&n déng cia Trai Dét va Mat Trang quanh
kh&i tdm chung).

Trén hinh 29 Tréi D&t c6
tém 13 D. Mat Trang 1a T,

O la khéi tAm chung cta he.

7 Goi khoang cdch DO la x,
khoAng cdch ti Trai D&t dén

Mat Tring la r thi ta c6 :

mx = m,(r - x).
Bing quan tric sy bién thién khoang cdch tit Trai D&t dén
Msit Troi ngudi ta xdc dinh duge khoadng cdch ti tam Trai D4t
d&n khdi tam O la x = 4635km. Ngudi ta cang xde dinh duge
khoﬁng cich ti Trai DAt dén Mat Trang r = 384 400km va
do do : :

Hinh 29

‘m = 81,5m,

Bigt chu ki chuyén dong ctia Trai D4t quanh Mat Trdi T = 365,25

ngay, chu ki chuyén dong ctia Mat Trang quanh Trdi D4t T = 27,32

ngay, ban truc-l6n quy dao cua Trdi Dat a = 149600000 km,

ban tryc 16n quy dao cia Mat Trang a, = 384 400 km. Dua céc
gia tri nay vao (3.19) ta tinh duge :

M = 330 000m.
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Tic 1a khéi lugng Mat Trdi 10n hon khéi lugng Trai DAt
dén 330 000 14n va bang :

M = 330 000.6.10%*kg
M = 1,98.10°kg.

Biét khéi luong caa Mat Trdi, ta c6 thé xdc dinh d& dang
khéi lugng cha cac hanh tinh theo (3.20)

' §23. CHUYEN DONG CUA VE TINH NHAN TAO
CUA TRAI DAT

Quanh Trai D4t ¢ mot vé tinh thién nhién chuyén dong, dd

‘1a Mat Trang.

Ngay 4-X-1957, 14n ddu tién trong lich si, Llél‘l X6 ci da

phéng thanh céng vé tinh nhén tao dfu tién cia Trai D4t, md

dfu ki nguyén du hanh vi tru.

Cfn biét ring cdc thién th€ nhan tao cing chuyén déng theo
cac dinh luat Kaéple (quy dao chuyén ddng clha ching phu thude
vao lyc hdp din .va van t6c ban ddu).’

Bing tén lia nhiéu téng, vat phéng dugde tang t6c din. Khi
téng cubi nging hoat déng va tdch ra khéi vat phong thi vat

-phéng d& téi mot di€m cd dé cao xdc dinh vad cd vAn t8c xdc

dinh theo phuong nim ngang Pi€m nay duge goi la diém vao
qu¥ dao. :

Né&u tai di€m vao quy dao van téc clia vat dat van téc chuyén
déng tron v‘z = G(m_  + m)r thi vat s& chuyén dgng tron quanh
Trai DAt. '

- Néu van t6c bé hay 16n hon van t6c chuyén dong tron thi vat
s& chuyén déng theo quy dao elip. Trong trudng hgp bé hon thi
diém lén quy dao la vién.di&m, trudng hop nguge lai 1a cén
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diém. Ro rang trong trutng hop thd nhat vat sé lai roi xuéng -

mat dat.

Vi khéi lugng cia vat phdng m rat bé so voi khsi Ilugng caa
Trai D4t nén van téc chuy&n dong tron cta vé tinh nhan tao &
d6 cao h trén mat d4t (cdch tAm Trai D&t r = R + h, v6i R la
ban kinh clia Trai D4t) duge tinh theo c¢ong thic :

» [ GM
o T YR +h

Mot vé tinh nhan tao tudng tugng chuyén dong theo quy dao
tron & sit mat ddt (h = 0) thi phai ¢d van tée

vV, = \‘ % = 7,91km/s (3.21)

Vén téc V| nay dugc goi la van tdc vii tru cdp I cia Trai Dat.

Trong thuc t&, cdec vé tinh nhan tao dudge phéng 1én kha cao
{thudng cao trén 100km) d€ tranh 16p khi quyén day dac, nhung
di sao thi khi quyén vdn con va do ma sdt ma quy dao cla
ching lién tuc bién d8i, cu th€ ban truc 16n cia quy dao giam
din. Vi cang & gﬁn mat ddt khi quyfn cang day diac nén van
téc cia v¢ tinh bi gidm nhanh khi chuyén déng & viing can diém.
T d6 d6 cao clia vién di€m gidm r6 rét sau méi vong chuyén
dong cho dén khi quy dao cd dang tron. T day vé tinh chiu lvc
ma sdt dong déu trén toan quy dao nén ha thép din theo dudng
xodn 6c¢ di vao 16p khi quyén day dic va bSc chay.

Can chu ¥ ring vi ban kinh quy dao cua vé tinh ngay cang
giam, tic la th& ndng clia né ngiy cang gidam va moét phén cha
d6 gidm th& nang nay dude chuyén sang dong niang dan dén két
qua la van t8c cta vé tinh khong bi giAm ma nguoc lai tang lén
va do dd chu ki chuyén déng cia nd cing gidm dan (phi hop
vai dinh luat 3 Képle).
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§24. CHUYEN DONG CUA CAC TRAM VU TRU

Ta goi tram vi try la vat duge phong lén quy dao véi van’
téc lon hon vin téc vi tru cdp I, dén mic co kha niang vugt ra
khéi pham vi tdc dung cia Trai D4t va tién dén cdc thién thé
khac trong hé Mat Troi. Quy dao cla céc tram vi tru bao gom
hai phdn chinh : phan hoat déng va phdn thu déng. Trong phén
hoat déng, tram chuyén dong nhd stc diy cua tén lda. Phén thu
dong bat dfu tit lic tén lia ngitng hoat dong va tit day tram
ti€p tuc chuyén ddng trong trudng hdp dén cta Trii D4t va cia
cdc thién thé khdc cua hé Mat Trai (Mat Trang, Mat Trai, céc
hanh tinh). '

Néu van téc cia tram o th¥i difm bat dau phdn thu dong
bing (hay 16n hon) van t8c parabél d6i vai Trai DAt thi tram sé
chuy€n déng theo quy dao parabdl (hay hiperbsl) cho dén khi nd
chua vugt ra khéi cfiu tdc dung ctia Trai D4t hay chua di vao
cdu tdc dung ctia mét thién thé khde niao dd.

Cédu tdc dung ciia mét thién thé nao dd cd khéi lugng m so véi
mét thién th€ khac cd khdi lugng m’ Ia khodng khéng gian bao
quanh né ma & trong khoang khéng gian nay théa man diéu kién :

A ]

g _ Ag

g 4
trong dd g va g’ 1a gia téc trong 'trubng trong trudng hdp dan
cua thién th€ m va m’, Ag va Ag’ la gia t6c nhiu loan ti phia
m’ vA m gay ra. Ban kinh P cfa cdu tdc dung duge tinh theo
cOng thde :

_ s
pP=r (m') | (3.22)
trong d6 r 1a khoang cach. giita hai thign thé do.

~ Tit cong thie (3.22) ta tinh duge bdn kinh cdu tac dung cia
Trai Dat so voi Mat Trdsi bang 930 000km, va ban kinh cdu tac
dung cia Mat Trang so v&i Trai D&t bang 66 000km. S6 lidu sau
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cd nghia rdng mot con tau va tru duge phdng ti Trai DAt khi
tién dén cich Mat Trang 66 000km thi luc cha y&u quyé&t dinh
dac di€m chuy&n dong ti&p theo cta tram 13 luc hdp din cta
Mat Trang, con luc hdp dén cua Trai D4t chi déng vai trd phuy
(luc nhiéu loan). Tai bién gidi nay néu van t6c cia tram déi véi
‘Mit Trang bang khong thi tram sé roi ty do xung Mat Trang,
néu 16n hon khéng nhung bé hon van tdc parabsl d6i vdi Mat
Triang thi tuy theo phuong chuyén déng ctia tram ma tram cd
thé chuyén ddng quanh Mat Trang theo quy dao elip hay tron,
néu van t6c bing hay 16n hon van t6c parab8l thi tram cé thé
thoat li khoi Mat Trang.

C4n nhic lai rAng mot tram vi tru mufn tho4at 1i khéi Trai
D4t thi vén téc clia tram lic bAt ddu phén thy dong (tai di€m
1én quy dao) phai dat v4n t8c parabsl d6i voi Trai DAt Gia su
diém 1én quy dao nay & dé cao h thl van t6c parabdl la :

2K 2GM
Y = JT “YR+n (5.29)

Néu di€m béat diu phdn thu déng 14y ngay tai mat dbt (h = 0)
thi : ' . .

Van t6c nay duge goi 1a van téc vi tru cip II cha Trai D4t :

’2GM
=N 5 (3.24)

v
vu==Vl{§

V, = 7,91 V2 ks
v

p = 11,2 km/s

Bay gid ta hay tim hi€u khai niém duge goi 12 v4n t6c vi tru
cép III, van tdc ban ddu cin thiét d€ cho tram vi tru thoat li
khéi he Mat Troi ti€n vao khodng khong gita céc sao.
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Mudn cho mét tram vii try vuot khéi luc hép din cua Trai
D4t tién vao c8u tdc dung cia Mat Troi ma khéng roi xubng
Mat Trdi thi tai ving giéi han nay phai cd van t6c v dbi véi
Mat Troi (van t8c nhAt tAm) khie khéng. Tuy theo tri s va -
huéng cla van t6c nhat tAm v nay ma qu¥ dao chuyé&n dong cia
tram d&8i v4i Mat Trdi cd dang khac nhau. C8n biét ring cac
tram vi tru duge phong ti Trai D4t dang chuyén doéng quanh

“Mat Trdi v6i vAn t6c xdc dinh vy Hiéu s6 van t6c nh4t tam v

cla tram va vy cia Trai D4t dUQC goi 1a vén téc bd sung Vg
cia tram - van téc cla tram d6i v6i Trai D&t khi nd roi khm
c8u tdc dung cia Trdi D&t so véi Mat Troi.

Van téc ban dfu cla tram (tai di€m lén quf§ dao & dd cao h)
duge tinh theo (3.9) ;

_.2%6M - oM
o R+h a

Van téc cla tram & khoang c4ch r bing bdn kinh cfu tdc
dung cia Trai D4t p, chinh 1A van t6c b sung cla tram cing
duge tinh theo (3.9)

2 2GM GM

BS - TP T Ta
Tt 2 phuong trinh trén ta co :
2GM  2GM
2 _ = -
Yo "§S‘R+h P
hay 22 =t o 2BM
p P

o 'BS P

vi £ kb4 16n so véi R + h.
Nhu vay van t6c ban diu cla tram duge tinh theo cong thic

v,o= J;Z + ;zBS _ (3.25)

P

Dén day ta hay tinh van t6c ban d4u cén c6 cla tram dé
thodt li hé Mat Trdi. Mubn vay van t6c nhdt tAm cda train phai
dat dugc van t8c parabol d&i vdi Mat Troi. Ta bi&t Trai DAt
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chuyén dong quanh Mat Troi theo quy dao elip vdi tam sai
rdt bé nén ¢ thé€ coi nhu theo quy dao tron va van tée duge
tinh theo (3.10) va bang v = v = 29,8km/s. o) khoang cach
cia Trai Dat thi van t6c parabsl d6i vai Mat Troi

v, =Y, V2 = 42,1km/s. Nhu v3y mudn thoat li khoi Mat Troi
(khéi hé Mat Troi) thi van t6c nhat tdm cia tram phai bang

v =v_ = 42,1 km/s. Tt dd néu tram khi thoit ra khéi céu tac
dung cta Trai DAt ¢6 chidu chuyén dong cung chidu chuyén déng
cia Trai D4t thi van t6c bd sung cia nd la :

Vps = Vp T Y, = (42,1 - 29,8)km/s = 12,3 km/s
vA néu ngucce chidu vdi chiéu chuyén déng cua Trai D&t thi :
Vps = Y, + v, = (42,1 + 29,8) km/s = 71,9 km/s.
" Nhu vay van tdc ban dfu cdn thist cia tram (tinh theo (3.25)
trong truding hgp thuan chidu s& 13

= Y(11L,2" + (12,3 = 16,6km/s

va trong truding hgp ngude chidu sé 1a :
= v(11,2% + (71,9% = 72,8km/s.

Ta thdy ring van t8c ban ddu c4n thigt cha mot t.ram (dudc
phéng tit mat Trai Dat) d€ cd thé thodt li khéi hé Mat Trdi phu
thute ré6 rét dé&n chidu chuyén déng cia tram khi vugt ra khoi
cdu tac dung cha Trdi DAat. NG nidm trong gidi han :

16,6 km/s < v, < 72,8 km/s.

Van téc bé nhdt bang 16,6 km/s duge goi la van tdc vi tru

cp III cta Trai DA4t.

Vi = 16,6 km/s.
BAI TAP CHUONG HI

1. M6t v& tinh nhin tao chuyén déng quanh Trdi D4t theo quy dao
elip o6 tAm sai e, ban truc lén a v chu d T.
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a) Tinh vAn téc dai cha ¥ tinh & cin di€m va ¢ vién diém. So sénh
d6 16n hai van tic dy. . )

by Cho e = 0,2, a = 10 000 km, Rd = 6 370 km, tinh khodng cdch
gin nhit v xa nhit tir ¥ tinh dén mat d4t,

2. Hay tinh 45 cac va vAn tfc ngang clia mét v tinh lién lac dia tinh
chuyfn dong trén quanh Trdi D4t (cé chu ki bing chu ki tu quay ciia Trai

D4t) (cho biét dién tich elip la nab = ma Y1 — e2).

3. Tinh gin dung khéi lugng ctia Moc Tinh, bidt ring : d6i wi Mac
Tinh a = 5,2 don ¥ thién van, T = 11,9 nam ; 46i Wi ¥ tinh Ganimet
ctia Moc Tinh a, = 7,14.10"% don { thién van. T, = 1,9.1072 nam.

4. Tinh vAn téc vi tru cp I va cdp II clia Mt Trang.

5. Tinh van téc chia vé tinh nhin tao bay theo qu¥ dao trén & & cao
250 km quanh Trai D4t quanh Héa Tinh v quanh Mat Trang.

- 8. Ngudi ta phéng mét tram vi try chuyén déng quanh Mat Troi theo
quy dao tréon trong mat phing hodng dao. Cdc tram quan sdt tir mit ddt
th&y tram ndy dao d6ng quanh Mat Trdi Wi bién 46 zdc dinh bang 45°.

a) Tinh badn kinh qug dao a, va chu K chuyén déng T, cia Tram (coi
Trdi D4t chuydn d0ng quanh Mat Troi theo quy dao tron Wi bdn kinh
bidng 1 d.v.it.v. vA wi chu ki 1 nam). o

b) Gia s tai diém O trén quy dao g
trén cia tram (H.30) npwii ta ting
van téc cho tram tirc théi dén van e
parabol (tram bit ddu chuyén doéng
theo quy dao parabol nhan diém O
lam dinh). Hay tinh théi gian tram
chuyén tixr diém O d4n diém T. Cho
biét phuong trinh parabol trong hé
xOy la y? = 2px trong 6 p la khodng
céch tir tidu di€m dén dudng chuln. o

Chd ¢ thém ring dinh luat 2 Képle : M X
cong duing d8i wi chuyén déng
parabol.

7. Ngudi ta mudn phéng mét

Hinh 3¢
tinh nhén tao theo phueng 4n sau : :

a) Tir mjt d4t cung cho vé tinh van té¢ v, theo phuong thing ding.
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b) Khi ¥ tinh 1én dén d§ cao h e6 van the bing khéng, ngurdi ta lai
cung cho né van téc v, theo phuong ngang (v; L v} dé v tinh chuyén
.déng theo quy dao ellp co tAm sai e va théng 96 p duuc xdc dinh trurde.

Bé qua siic ean cta khong khi hay tinh cdc van the v, V& v,. Cho biét
ban kinh ctia Trai D4t 12 R va gia téc trong trudong ta1 mat ddt la g,

(g, = G M2 ; M 14 khéi luqng ctia Trdi D4L).
R

Hugng déin. Vi chuyén dng trong truong lue xuyén tam, 4p dung dinh
luat bao toan mdémen xung lugng va co ning.

8. Mgt v tinh nhin tao dang chuyén déng theo quy dac elip Wi tdm
sai e va théng s8 p. Khi v tinh bay dén vién diém thi nguéi ta gidm van
tdc chia ndé dé quy dao méi c6 khodng c4ch cin diém bing ban kinh R,

cta Trdi D4t (nghia 1a 48 dua v tinh tré v& Trai D4t). Hay tinh 46 glam
vAn téc dé.
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Chuong IV
THIEN CAU. NHAT PONG

Trong cdc chuong truée ching ta da xét quy lujt chuyén déng
cda cic thién thé. D& phat hién duge cdc quy luat Jy, ngudi ta
dd dya vao nhitng k&t qua xdc dinh vi tri nhin thiy cia cde
thién thé trén vom trdi ¢ nhiéu thdi di€m quan sit khdc nhau.
Chuong IV nay gi6i thidu nhitng co s d€ xéc dinh vi tri nhin
théy cia cdc thién thé. '

§25. THIEN CAU

1. Dinh nghia

‘Thién céu la mot mat clu tudng tugng cd tdm la noi ta quan
sat, ¢6 ban kinh v6 cing 16n ma t4t ¢4 cac thien thé dudng nhu
dugc phan b§ trén mit do.

Thién cdu c¢é miy dic di€m ddng chd ¥ sau :

- Mat phdng chia tAm thién cfu cdt thién cdu theo mét vong
tron 1on.

- Qua 2 diém trén thién clu khdng d6i tdm chi c6 thé vé
dugc mot vdng trdn 16n.

— Cdc vong tron ldn déu cat nhau (tai hai difm d&i tim)

Chu v : doan thidng néi 2 di€m (2 thién thé) trén thién cu
12 mét cung cua vong tron lén, ti dd ta cling c¢d thé ndi dudng
thing trén thién céu 13 moét vong tron 16n va nhu viy trén thién
cdu ta khong thé vé dugc nhitng dudng thing song song.
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2. Nhitng diém va dudng co ban trén thién ciau
£

Dé xdc dinh vi tri cia céc thién
thé trén thién cdu nguoi ta da quy
udc nhitng di€ém va dudng co ban
. s (H.31)

- Thién dinh va dudng chan troi.
Dudng thidng gdc v6i mat dit & noi 5.
ta ding (tdm O cua thién cdu) cit
thién cdu tai 2 di€m dudc goi 1a thién
dinh (Z) va déi thién dinh (Z’). Mat
phadng vudng gdc v8i OZ (tiép tuyén
v6i mat dit) goi 12 mat phang chan
troi. Mat phang chan troi cit thién : Hinh 31 2
cdu theo mét vong tron 16n duge goi la duong chén troi (NTBD).

),

- Thién cuc va xich dao trdi. Dudng thing qua tam O ma su
quay cta thién cdu nhén lam truc goi la truc via tru. Truc vi
tru cat thién cdu tai 2 di€m dugc goi 1a thién cuc Béac (P) va
thién cuc Nam (P’). Thién cuc Béc la thién cuc néu hudng dén
dé ta thdy cac sao nhat dong nguoc chiéu kim déng hé. Mat
phéng qua tam O va vuéng gdc véi truc vi tru PP’ (song song
v6i mit phing xich dao Trai D4t) cit thién cdu theo mét vong
tron 16n duge goi 1a xich dao troi. Xich dao trdi cat thién ciu
thanh 2 nita Bic vd Nam. Ntta Béc c6 thién cuc Béc P.

- Kim tuyén troi. Cac di€ém Déng, Ty, Nam, Bic. Vong tron
16n di qua 2 thién cuc (P.P’) va thién dinh (Z) goi la kinh tuyén
troi. Kinh tuyén troi cidt dudng chan troi tai 2 di€m Béc (B) va
Nam (N). Co thé ndi diém Béic 1a diém chiéu cta thién cuc Béc
lén dudng chan troi. Nia vong kinh tuyén trdi giéi han bdi 2
thién cuc va chia thién dinh Z goi 1a kinh tuyén trén con nita
kia goi 1a kinh tuyén dudi.

Xich dao trdi cit dudng chan troi tai 2 di€m (cach déu 2
di€ém Bac va Nam) duge goi 1a Diém Déng (D) va diém Tay (T).
R6 rang kinh tuyén troi chia thién cdu ra 2 ntta Déng va Tay.
Vét chi€u cua kinh tuyén trdi lén mat phang chan trsi (BON)
goi la dudng nua ngay hay duong Bdac Nam.
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Vong thadng ding. Vong gis. Cdc vong tron di qua thién dinh
(Z) va d6i thién dinh (Z’) thdng gdc véi dudng chan troi goi la
cac vong thding dung. Cac vong tron di qua 2 thién cuc (P va
P’) thadng gdc v6i xich dao trdi goi la cdc vong gio.

Do Trai Dat tu quay quanh mét truc ma ta nhin thdy thién
cdu quay theo chiéu ngugc lai véi chu ki moét ngay goi la nhdt
dong. Do nhat dong, tdt ca cac thién thé quay quanh truc vi
tru PP’ cé quy dao la nhitng vdng tron song song véi xich dao
troi va duge goi 1a cdc vong nhat dong.

§26. HE TOA PO CHAN TROI

"Mubn xac dinh vi tri cu thé ctia céc thién thé trén thién cdu
ngudi ta da st dung cdc hé toa dé cdu. Cac hé toa dd cdu khac
nhau phu thudéc vao cac diém va vong chon lam chudn khac
nhau. Hé don gidn nhét 1a hé toa d6 chan troi.

Trong hé toa do chan trdi, ngudi ta chon vong co ban la dudng

chan troi va di€m co ban la thién dinh. Hé gém 2 toa dé : do
cao (h) va d6 phuong (A).

Do cao h. D¢ cao ciia mot thién thé la khoang caich goc ti
thién thé d6 dén dudng chan troi.
Muén xac dinh dé cao ctia mét thién
th€, chdng han nhu cua sao S
(H. 32) thi ta vé vdong thing ding
qua sao dd. Vong nay cat dudng
chan troi tai S’. D6 cao h cua sao 8
S la : h = cung SS’ tuong Ung gdc
SOS’.

D6 cao cua thién thé cd gia tri
nadm trong khoang tit 0 dén 90°
Nhiéu khi ngusi ta dung khoang cach
dinh Z thay cho d6 cao. Khodng cdich

Hinh 32
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dinh Z cta sao S = cung ZS tuong dng géc ZOS. R6 rang déi
v6i mot thién thé thi té6ng do cao va khoang cach dinh cta no
bang 90°.

N+ =0 (4.1)

- D6 phuong A. D6 phuong cia mot thién thé cho ta biét
phuong quan sat thién thé dé. N6 cd tri s6 bang géc giita vong
thdng ding qua di€m Nam (N) va vdong thdng ding qua thién
thé khao sat. Trén hinh 32 d6 phuong A cua sao S = géc NOS’
= cung NS’. D6 phuong dugc tinh tit diém Nam theo chiéu nhat
dong, tic huéng dén di€ém Tay va cd tri s6 tit 0 dén 360°. Nhiéu
khi nguoi ta con van dung quy udc bau trdi Déng va Tay dé co
d6 phuong Déng hay Tay (180° D ; T)

R6 rang do nhat dong ma toa dé chan trdi cia méi thién thé
bién ddi theo thoi gian. Mat khac ding & cdc noi khac nhau trén
mat dit dé quan sat mot thién thé nao do thi sé thdy né & do
cao va d6 phuong khdc nhau. Nhu vay toa do chén troi cia méi
thién thé phu thuéc vao thoi di€m va noi quan sdt va cing vi
th& né 1a hé toa d6 thuc hanh quan sat.

§27. CAC HE TOA PO XiCH PAO

1. Hé toa do xich dao 1

Vong co ban la xich dao trai (X T
X’ D) va kinh tuyén troi PZNP’
(H.33) Hé gém 2 toa d6 : xich vi (8)
va géc giv (t).

Xich vi cha mot thién thé la
khoang cach gdc tit thién thé d6 dén
xich dao trdi. Muén xac dinh xich vi
cia mot thién thé nguoi ta vé vong
gio qua thién thé dd.

Hinh 33
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Xich vi d cua sao § = cung S8’ = gdc SOS8’. Xich vi cia cac
thién thé cd gis tri nAm trong khodng tit 0 dén + 90°. D4u cong
tinh cho cdc thién thé & nita thién cfiu Bic, ddu tri nia thién
cau Nam.

Do nh&t déng, cac thién th€ v& nhitng vong trdn song song
vdi xich dao trdi. Tt d6 xich vi ciia céc thién thé khéng thay
déi vi nhat dong. N6 ciing khéng phu thuéc vao noi quan sit.

Géc gio t clia mbi thién th€ 13 géc giita kinh tuyén trén va
vong gi¥ qua thién th€ dé. Né dugc tinh tit kinh tuyén trén theo
chiéu nhat dong (tdc tir kinh tuyén trén sang huéng tay) va c6
gid tri tit 0 dén 360° hay tit 0 d&n 24h (méi gis Wng voi 15°).

R4 rang do nhat déng ma gdc gis (t) cia mdi thién thé bién
thién mot cich tufin hoan (t¥ 0 d&n 3607 véi chu ki bing chu
ki nhat dong. Hon nita nS con phu thudc vio noi quan sat.

2. Hé toa d6 xich dao 2

Vong co ban cing la xich dao trdi. Difm o ban la di€m xuén
phan (y)*. Hé gém 2 toa d6 : xich vi & (cing gldng nhu & hé

xich dao thd nbAt) va xich kinh « (h. 34).

Xich kinh a cta méi sao (8) cd tri s8 bding gdc gita vbng givy
qua di€m xuln phan (difm g6c) va vong git qua sao dd.
a = gdic yOF’
= cung y8’.
Xich kinh duge tinh tit di€m xuén phan y theo chiéu ngugc

v4i chiéu nh4t déng va ¢ gid tri nAm trong khoang tit 0 dén
360° hay tit O dén 24 h.

Vi di€ém xuén ph4n nim yén trong khéng gian (thuc ra cd
chuyén dong do hién tugng tién dong nhung rfit chim) nén nd
cling tham gia nhit déng nhu cdc thién th€ khde. Do d6 xich

= Diém xuan phan (¥) 1a mt trong hai giao diém cia xich dao trdi va hoang
dao. Mt Troi di chuyén bidu kién qua didm nay tf Nam thién cfu len Bic thién
ciu. Hoang dao la quy dao chuyén dong bidu kién cia mit 1rdi 1rén thién ciu.
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kinh cla cac thién thé€ khﬁng thay

” ddi vl nh4t déng. Ngodi ra nd ciling

kh6éng phu thugc vao ndi quan s4t.

., Tom lai cA hai toa d6 (xich vi va
xich kinh) trong hé toa d¢ xich dao
thd hai déu khdong thay d8i vl nhat
déng va déu khong phu thude vao
noi quan sat. Ching dugc ding dé
'lap cdc ban d6 sao, cing nhu d€
théng bdo cédc sy di chuyén ciaa thién
-th& trén bdu trdi chdng han nhu sao

Chéi, céc hanh tinh, cdc vé tinh, Mat Trang, Mat Trdi v.v... cing
nhu cdc vé tinh nhan tao, cdc con tiu vi tru.. dé cho moi dai
tram quan sat trén mat d4t ciang sit dung (bing cich chuy&n tir
toa do xich dao, sang toa d9 chan trdi d€ quan sat).

§28. HE TOA DO HOANG DAO

Trong hé nay, vdng cd ban 1a vong.

hodng dao tie 13 vdng chuyén dong
nhin thfy Mat Trdi trén thién cdu
trong mdt nidm. Trén thién cfu co

hai di€m cdch hoang dao 90° : di€m

7 & trén nia thién cdu Bic goi la

hoang cyc Béc (hoang cuc Béc cach

thién euc Bic mot khodng cach gdc
bang gde giita hoang dao va xich dao)
va diém =’ goi la hoang cyec Nam.
He gém hai toa d0 : Hoang vi la
khodng cdch gée tit thitn thé dén

H)
Hinh 35

hoang dao, ki higéu 1a B. Trén hinh 35 hoang vi cla thién thé S
12 cung S8’. Hoang vi cd gi4 tri tir 0 dén + 90°, d4u () déi v6i
cac thién thé€ phia bic hoang dao, con dfu (-) d6i v6i phia nam.

"
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Toa dé thit hai 1a hodng kinkh L duge tinh tii di€ém xuén phén
theo chiéu ngugc vai chidu nhat dong. Hoang kinh c6 gid tri tu
0 dén 360°.

Hé toa d¢ hoang dao duge si dung thuan tién cho viée theo
do1 vi tri cua cdc thién thé trong hé Mat Troi.

§29. SU/ LIEN HE GIUA DO CAO CUA THIEN CUC
VA VI DO DIA Li CUA NOI QUAN SAT

o

Ta d&a biét do Trai D4t quay
ma toan bo thién cdu nhat dong
quanh mét truc, duge goi 1a truc
vi tru PP’ (trung véi truc quay
cua Trdi D4t). Tuy theo tung noi
quan sit khic nhau ma mat
phing chan trdi tao thanh véi ha
truc vii tru nhitng gée khéac nhau.

Ta sé ching minh rdng do cao A
cua thién cuc quan sat tai méi

1
|
\
1
L}
1
1
I
1

>
o

|
'
1
]
1
[

=]

=

A
noi bang vi dé dja li noi d6. Vi 7
ban kinh thién cfu v6 cung lén
nén nguoi ding 4 A cd truc vi
tru AP, ngudi ding 9 B cd truc Hinh 36

vii tru BP déu déng nhéit vai OP
(déu song song véi truc quay Trai DAt va cung cdt thién cfu &
thién- cyc P). Ty hinh 36 ta d& dang thdy rdng noi A cd vi d¢
¢, thi mat phing chan trdi taoc véi phuong cia truc va tru gdc
h, = ¢, Noi B cd vi do pp thi mat phing chan tréi cing tao
thanh v4i phuong cua true va tru géc hy = ¢p.

(Vi la nhilng géc nhon cd canh thing gdc véi nhau).
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Nhu vay ta cd coéng thuc :
hp = ¢ (4.2)

N Né&u chu y dén cdc diém trén
kinh tuyén troi (h.37) va céng

' thic (4.2) thi vi d6 dia li cing c¢

.’D tr1 s6 bang xich vi cta thién dinh
=4)
F 4

Hinh 37

§30. HIEN TUONG MOC VA LAN CUA
CAC THIEN THE DO NHAT DONG

Do nhat déng cac thién thé vé nhiing
dudng tron song song véi xich dao trdi.
Tuy theo vi d6 ¢ cua noi quan sit ma
xich dao trdi tao véi dudng chan troi
mot géc xac dinh va tit dé vong nhat
dong cta cac thién thé€ hoac cat dudng
chan troi tai 2 di€m hoac tiép xic véi
dudng chan troi, hodc ndm trén dudng
chan troi, hoac khudt dudéi dudng chan
troi (h.38).

Hinh 38

Di€m gap ¢ phia Dong cia bdu trdi 1a diém moc, diém gap
6 phia Tay la di€m lan cta thién thé.

Quan sit tai mot noi ¢ vi do xdc dinh ¢ thi diéu kién dé
mot thién thé c¢d moc va cd lan la xich vi (8) ctia nd thoéa man :

[6 | < (90° - |op]) (4.3)
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Céc thién th€ nim trén xich dao trdi XX’ (6 = 0) moc diung
di€ém Déng (D) va lan dang di€m Tay ().

Cac thién th€ 6 Bdc thién cdu (§ > 0) moc & phuong Déng

Béc va lan & phuong Tay Bac.

‘Céc thién thé ¢ Nam thién céu (§ < 0) moe ¢ phuong Dong

Nam va lan & phuong Tay Nam.

Cudi cing néu tri s6 tuyét déi cia xich vi clia cac thién thé

théa man :
[8 | = (90° - le])

. (4.4)

thi vbhg nhat dong khong cit dudng chan trdi va do dé chiing
hodc khong bao gid lin hosc khéng bao gid moc.

§31. QUAN SAT BAU TROI TAI NHONG NOI CO
Vi bQ KHAC NHAU

1. G dia cyc (p = 90° theo (4.2)

d0 cao ctia thién cue bing 90° thi thién
cuc P trung v6i thien dinh Z, xich dao
trdi trang voi dudng chan trai (H. 39).
T d6 cdc vong nhat dong cla c4c thién

thé déu song song va4i dudng chan trdi

téc la khéng c6 hién tugng moc lan.
Néu ding & dia cuc Béc thi c4c sao cd
xich vi § > 0 thda man (4.4) nén khéng
bao gi lan cdn cde sao of xich vid < 0
thi khong bao git moc.

Alz)

Nhu vay ding & dia cyc thi ta chi c6 kha nang quan sat duge
mot nita biu troi sao (& dia cyc Bac chl thdy duge cic sao @
nda Béic thién cdu va nguge lai & dia cwe Nam chi thdy duge

céc sao0 & Nam thién cdu).
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2. & xich dao (p = 0) theo (4.2) thi dé cao ctia thién cuc
bang 0° tidc thién cuc nidm ngay trén dudng chan trdi (thién
cuc Bac trung voi di€ém Béc, thién cuc Nam trung véi diém Nam
(h.40). Trong trudng hop nay vong nhat dong cua cac thién thé
déu thdng géc v6i dudng chan troi. Nhu vay tdt ca cac thién
thé déu moc va lan (thoi gian moc bing thdi gian lan) va ta
quan sat dudc toan bd bau trdi sao.

Z ¢ 3.0 vi do trung gian (0 < ¢ < 90°).

/"" Hinh 38 vé cho trudng hgp ngudsi quan

\ sat ding & ntta dia cdu Béc c6 vi do

trung gian. R6 rang dac diém moc lan
%

cua thién thé€ con phu thudc vao xich
N) vi. Cac thién thé cd xich vi § = 0 thi
thoi gian moc bang thoi gian lan, co
xich vi théa man 0 < § < 90° — ¢ thi
thai gian moc 16n hon thoi gian lan, cé
xich vi théa man & > 90° - ¢ thi khéng
bao gid lan ; ¢d xich vi &m théa maén
0 < |6 | < 90° - ¢ thi thdi gian moc bé hon thdi gian lan, cd
xich vi &m théa man |8 | > 90° - ¢ thi khéng bao gid moc.
Nhu vay ddng & nhitng noi ¢ vi do trung gian ta khong cé kha
nang quan sat dugc toan bd bau troi sao. Cang tién vé hai cuc
Trai D4t thi s6 sao thdy duge cang it.

Q

Hinh 40

-

§32. SU BIEN THIEN TOA PO CUA
CAC THIEN THE DO NHAT DONG

Tai thoi di€m thién th€ moc hay lan thi dd cao cia nd bing
khéng, con dé phuong A phu thuéc xich vi cia né va do vi noi
quan sat. Tu ldc moc cho dén lic qua kinh tuyén trén do cao
cua thién thé tang dan. Tai kinh tuyén trén do cao cua thién
thé c6 gia tri cuc dai, c6 do phuong A = 0 (néu thién thé & vé
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phia Nam thién dinh), hay A = 180° (n&u & vé phia Bac thién
“dinh).

Ti thai di€m qua kinh tuy&n trén cho dén thdi diém lan (hay
ndi tdng qudt hon cho dén thdi di€m qua kinh tuyén dudi) thi
d6 cao cta thién th€ gidm dén...

Nhu vay toa d6 chan trai (h, A) cla méi thién thé bién thién
lién tuc do nhat déng véi chu ki bang chu ki nhat déng n&u nhu -
thién th€ dd ndm yén trén thién cau.

Cing nhu d3 p'hmmg A, gdc gid t ciia cdc thién th€ cing lién
tuc bién thién. Tai thsi di€m qua kinh tuyén trén thi t = 0 va
tai thoi di€m qua kinh tuyén dudi thl t = 180° hay 12h. Diéu
ding chd ¥ la gdc gids clia cac thién th€ bi&n thién mot cach déu
dan va day la yéu t6 quan trong cho phép ta xdc dinh gid chinh
xdc phuc vu cho viéc du bdo gitd hing ngay. Sz

Tit hinh 41 suy ra d6 cao cla cac
thién th& khi ching qua kinh tuyé&n
trén d6i v4i ngudi quan sét & nda
dia cfu Bic.

- Néu § < ¢ thi thién th€ qua
kinh tuyén trén & phia Nam thién
dinh va do cao h bang :

h=90°-p+35 (4.5
hay : Z=¢p-6

Né&u & = ¢ thi thién th€ qua thién
dinh Z va d6 cao h = 90° (4.6) hay Z = 0.

- N&u 5 > ¢ thi thién thé qua kinh tuyén trén & phia Bic
thién dinh va d6 cao h bing :

h=90°+¢ -5 4.7)
hay Z =48 -9

Cén chd y thém rdng néu quan st tai moét noi x4c dinh mot
thién thé nao dd ma ¢6 di€m moc, di€m lin va do cao khi qua
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kinh tuyé&n trén khéng ddi theo thdi gian thi r6 rang xich vi cua
thién thé& nay khong bign ddi theo thdi gian.

" D& v6i Mat Troi, Mat Tring ciing nhu cdc hanh tinh... thi
di€ém moc va di€m lin cing nhu d6 cao khi qua kinh tuy&n trén
déu bié&n thién. Nhu vay xich vi cla cédc thién thé nay bién d6i
theo thoi gian.

BAl TAP CHUONG IV

1. G noi ndo thi diém Bic tring vi thién ouc Béc va & noi nao hai
diém nay cich xa nhau nhit.

2. Véi diéu kién quan sit ndo thi dé cao clia 8ao Béc cuc bang khodng
cdch dinh.

3. Chimg minh ring vong thing démg thi nhﬁt (vubng géc Wi kinh
tuyén trdi) cit xich dao trdi tai diédm Déng va diém Tay.

4 Trong didu kién quan sit ndc thi d6 phuong clia thién thé khéng
thay déi tir lue moc dén luc qua kinh tuyén trén.

5. Tim gdéc gid va 46 phuong cla thién dinh

6. Sa0 Thién Lang c6 xich vi § = —16°30°. Tinh 46 cac VA d6 phwong
cia né khi qua kinh tuyén trén 48i i ngwdi quan sdt & Ha Néi (p =
21°03").

7. Sao Chic Nir ¢6 xich kinh 12 18h34ph, xich vi 38° H4éi khi diém
xudn phin qua kinh tuysn trén thi né & phuong nio clia bdu troi (d8i wi

nguwdi quan sdt tai Ha Néi). O thoi diém 4y gée giv cla sao dy lé bao
nhiéu ?

M
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Ckuang V
BON MUA. THO'I GIAN, LICH

Nhu di biét, do tu quay va chuy&n dong quanh Mat Troi ma
trén Trai D4t c6 hién tugng ngay dém va bién d6i mua.

§33. HOANG DAO. HOANG DOI

Déc di€m chuyén déng bi€u kién cia Mat Trdi (§4) 1a ngoai
nhat dong con tit tir dich chuy&n trén nén trdji sao ngude véi chidu
nhat déng (tdc la t& Ty sang Déng) v6i chu ki xéc dinh (1 nam)

Quy dao chuyén dong bi€u kién hang nam cta Mat Trdi trén
nén troi sao duge goi la hodng dao. Cé hién tuong chuyén dong
bi€u ki&n nay 1a do ta quan sat Mat Trdi t Trai D&t chuyén
dong quanh Mat Trdi. Hinh .
42 biéu dién chuyén dong ,--—O—--ﬁ.
cita Trdi Dat D quanh Mat
Trsi va nhing vi tri nhin
thdy Mat Troi O trén nén
trdi sao. Trai D&t & vi tri 1
thi ta thady Mat Trdi & vi trf
A, Trdi D4t chuy&n déng dén
vi tri 2 thi ta thdy Mat Troi
¢ vi tri B, Trai D4t chuyén
déng dén cdc.vi tri 3, 4 thi
ta thdy MatTrdi & cée vi tri - .
C, D. R6 rang Trai Dat T
chuyén déng ding mét vong Hink 42
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trd vé vi tri cd (1) thi ta cing thidy Mat Trdi dich chuyén ding
mo6t vong trén thién cdu va chiéu chuyén dong nhin thdy cua
Mat Troi cung chiéu v6i chiéu chuyén dong ctua Trai Dat.

Ngudi ta da chia hoang dao ra 12 cung bang nhau (méi cung 30°).
Cung dau tién khdi dau tit di€m Xuan phéan y. :

Cé4c sao ndm doc theo khu vuc hoang dao duge khoanh ra 12

chom kh4 cdch déu nhau véi dung y 1a Mat Trdi di chuyén qua
1

moéi chom trong khodng thoi gian bang 12 chu ki chuyén dong
nhin thdy hang nim cta nd. Ddi cAu bao gém 12 chom sao ndi
trén dudc goi 1a hoang ddi. Nam duong lich cé 12 thang, nén
ing v6i mdi thang duong lich nhdt dinh Mat Trdi di chuyén qua
mét chom sao nhdt dinh trén hoang ddi.

Bdng 1

CAC CHOM SAO TREN HOANG DOI
1 Chom sao Diu b Chom sao Diu
Théang 3 ey g i Thang " R )
Mit Trdi di qua hiéu Mait Trdi di qua hiéu
I | Con Huou (Ma ké) B8 | vii |Con Tom (Cu giai) >
11 | Cai Binh (Bao binh) A< | VID |Suu a4
m | Song Ngu M | X |Trinh N np
IV | Con Deé (Bach Duong)| T X | Cai Can (Thién Binh) | ==
v |Con Trau (Kimngw) | ¥ | X1 |Thdn Nong v
VI [Song Tu X | XII |Nhan Ma o

Ban ngay khong thdy dugc cdc sao song ta viAn cd thé khao
sat su chuyén dong nhin thdy ctua Mat Troi trén hoang dao déi
v6i cdc chom sao. Ching han thang III Mat Troi in hinh lén
chom sao Song Ngu thi lic Mat Trdi bat ddu lan, ta sé thdy &
chan trdi Déng c¢é chom Trinh Ni bit ddu moc. Sau d6 mét
thang, lic Mat Troi lan ta sé thdy chom Trinh Nit dd ndm cao
trén chan trai Dong 30° (8360° : 12) va chom Cai Can bat ddu
moc, nhu vay & thoi ki nay Mat Troi da in hinh 1én chom sao
Con Dé... Ro rang, néu ta nhd hinh dang va thd ty cdc chom
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sao trén hoang déi thi ta cd thé€ xac dinh duge ngay thang trong
nam dudng lich bang cdch quan sdt cdc chom sao nay. Hon nita
néu theeo doéi nhat dong cha cdc chom sao, ta lai c6 thé xdc dinh
gio trong dém. Cdn ban ngay thi ta ¢d th€ xic dinh giv qua vi
tri cia Mat Troi.

§34. DO NGHIENG GIUA HOANG DAO
VA XiCH DAO TROI

Céc két qua quan sit cho biét
thién cue (P, P’) khong thay d8i
vi tri d6i véi cdc sao**. T d6 ta
khing dinh ring truc ty quay cia
Trai D4t khong d8i phuong trong
khéng gian, (tdc la trong qua
trinh chuyén déng quanh Mat -
Troi, truc Trai D4t vAn lubn giit
phuong song song véi chinh nd).
Ngoai ra, hang nam xich vi &
cia Mat Trdi bién thién trong
khoang tit -23°27° d&n +23°27’
ching té truc Trdi D&t khéng
thang gdc véi mat phing quy dao
chuyén dong (mat phing hoang dao) cia né, ma nghiéng mét gée
66°33" = 90° - 23°27". Tt d6 mat phing xich dao trdi va mat phing

hoang dao nghiéng trén nhau mét gdc bing £ = 23°27 (H. 43).

Trén hinh 44 : D, va D, la hai vi tri cia Trai D4t ndm d6i
tam voi Mat Troi vao ngay Ha chi va Dong chi. Dudng D @ D,
la mat phing hoang dao (trong hinh nay mat phing hoang dao

Hinh 43

* Tén goi theo truyén tlich cia phucng Tay. Trong am lich 1a dang ding co tén
g01 cia 12 con vat khic. Xem phu luc 4.
*+. Thyc ra ndu quan sat trong thd1 gian rfl dai thi thign cuc co di chuyén do
hién tugng tidn dong.
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Hinh 44

vudng goc vOi mat gidy). Truc quay cia Trai Ddat PP’ ludn song
song v6i chinh né va nghiéng déi v6i mat phang hoang dao moét
goc 66°33’. Khi Trai D4t ¢ vi tri D, Mat Trdi nidm & nda thién
cdu Bac cach mat phang xich dao mot géc 23°27° nghia 1a Mat
Troi cé xich vi 6 = +23°27°, & vi tri D2 Mat Troi cd xich vi
d = -23°27. Hinh 43 biéu dién hoang dao HH’ va xich dao trdi
XX’ trén thién cdu. Ching nghiéng trén nhau mét géc € = 23°27
va cit nhau tai 2 difm y va Q. Diém y dugc goi la diém xuan
phan, diém ma tai dé Mat Trdi di qua tit nda thién cdu Nam
lén nua thién cdu Béc.

§35. BIEN DOI MUA TREN TRAI DAT

Qua cac tiét §34 va §35 ta biét ring hang nam Mat Troi
chuyén dong bi€u kién trén hoang dao HH’ nén toa dé xich dao
ciia nd bién thién hang nam (xich vi § bién thién tu -23°27° dén
+23“27°con xich kinh a bién thién tit 0 dén 24h). Vi xich vi bién
thién nén diém moc va lan cing nhu thdi gian & trén chan troi
va lan duéi chan troi hang ngay cua Mat Troi bién thién hay
nGi cach khac dé dai ctia ban ngay va ban dém déi vdi cac noi
trén Trai D4t thay d6i v6i chu ki 1 nam.
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Bang II ghi 4 vi trf dac biét cia Mat Trdi trén hoang dao
(méi vi trf e6 xlch vi va xich kinh xdc dinh, dng v6i mét ngay
thing nhdt dinh cda duong lich...)

Béng II
D¢ dai cla ba 3
Vi tri Ngay 5 a @ dai cla ban ngay
s0 voi ban dém
y (xuan phin) 21-1I 0 0 ngay = dém
H (Ha chi) 22-VI +23%27 6h | ngay dai nht trong nim
£ (Thu phan} 23-1X 0 12h | ngay = dém
(Dong chi) | 22-X11 | -23°%27 18h |deém dai nhft trong nidm

Cén chi ¥ thém ring vio ngly xuAn phén va thu phan (ngay = dém)
thi cing la thdi ki thong lugng bic xa cia Mat Tidi truyén dén
2 nda dia cu ngang nhau. Trong nlta nam tit ngay xuén phén
(qua Ha chi) dén ngay thu phan Mat Trdi ch&ch vé nita thién
céu Bic (c6 & > 0) thi ngay dai hon dém va théng lugng bic
xa cia Mat Trdi truyén phéin nhiéu dén nita dia cfiu Béc va cuc
dai vao ngay Ha chi. Trong nlta ndm con lai Mat Trdi ndm chéch
vé nita thién cdu Nam (¢ § < 0) thi ngay ngén hon dém va
thong lugng bidc xa ctia Mat Trai truyén phan it xuéng nia dia.
cdu BAc va cyc ti€u vao ngiy Doéng chi. Chinh vi 1& 4y ma thai
tiét trén Trai D4t thay d6i v8i chu ki bing 1 nam.* Ngudi ta
quy uéc mdt ndm cd 4 mia : Xuan, Ha, Thu, Déng, O phuong
Tay thi khdi di€m cta 4 mua la 4 ngay chinh trén. Cén theo
- phuang Dong thi 4 ngay trén lai 1a 4 ngay chinh gitta cia 4 mua
va cu thé ]a : : '

- Miia xudn : Tu 5-11 (lap xuan) dén 6~V (14p ha), giita mua
xuén 12 ngay Xuan phan 21-III

+ Xét cho nia dia cdu Bic, cén & nia dia cfu Nam thi nguce lai.
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— Mia ha : T 6-V (lap ha) dén 8-XII (lap thu), gita mua
ha la ngay Ha c_hi 22-VI.

- Maa thu : Tt 8-VIII (lap thu) dén ngay 8~XI (lap dong),
gita mia thu la ngay Thu ph&n 23-IX..

- Mia dong : tit 8-XI (l1ap dong) dén ngay 5-1 (1ap xuan)
gilta mua déng la ngay Déng chi 22-XII. _

Cht ¥ - O nam dia cfiu thi 4 mia dién ra theo thd tu ngugec
lai. Ching han nhu khi & Béc bin cfu 13 miua ha thi § Nam ban
cdu lai 1a mua dong.

Nhu vay nguyén nhén c¢ bién d8i mua trén Trai D4t 1a do
Trai D4t chuyén dong quanh Mat Trdi va truc quay cia nd khong

thdng gdc v6i mat phing quy dao va cd phuong khéng d6i trong
khéng gian.

Rs rang chu ki bién d8i mua bing chu ki chuyén déng cua

‘Trai D4t quanh Mat Trdi, chinh xdc hon nd bang chu ki Mat
Trisi trd lai di€m Xuan phin va bing 365,2422 ngay.

§36. NGAY VA PEM 0 NHONG NOI cO
' vi b PIA LI KHAC NHAU

Vi xich vi cia Mat Trdi bién thién trong nadm va do dé d6
cao ciia Mat Trdi lic gita trua (léc qua kinh tuy&n trén) ciing
nhu khoing thdi gian nd & trén chén tréi va lan dudi chan troi
bién thién, hon nita cdn phu thudc vao. vi dd dja li nén ngdy
dém dién ra trén Trai Ddt khong gi6ng nhau.

- 0 dia cuc Béc (p = 90° ti ngay xuan phan (21-III) d&n
ngay thu phan (23-IX) Mat Trdi ¢d xich vi duong théa mén diéu
kién (4.4) nén khong lan. Suft 6 thang nay 13 ban ngay. Tu lic
moc dén ldic lan (6 thdng), do nhat déng ma Mat Trdi quay hon
182 vdng (365 : 2) trén dudng chan trdi theo dudng xodn 6c.
Vao ngay Ha chi Mat Trai (c6 & = 23°27’) lén dén dd cao cuc
dai. Theo (4.5) thi vao ngiy nay do cao cia mat Trai bing 23°27'.
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~ Con 6 thang kia vi Mat Trdi 6 xich vi am nén ciing theo

diéu kién (4.4) lai khéng moc. Suét 6 thang nay la ban dém.
Tém lai & dia cyc moét nam chi cd moét ngay dem (ngay dai 6
thédng, dém dai 6 thang).

— 0 Béc cuc khuyén (p = 90° - 23°27" = 66°33"). Chd y dén
diéu kién moc lin cua mét thién th€ (4.3) néu tién ti¥ dia cuc
Béc dén Bic cuc khuyén thi s6 ngay cd dém trong mot ndm tang
lén ‘ddn. R6 rang dén Béc cuc khuyén (p = 66°33°) thi s6 ngay
dém da dat dén tri s6 cuc dai (365 ngay dém). Riéng ngay Ha
chi vi xich vi cila Mat Trdi 6 = +23°27° thda man didu kign
khong lan (6 = 90° - o) nén vong nhat dong cta Mat Trdi tigp
xdc v6i dudng chan trdi. Con nhitng ngay trude va sau ngay Ha
chi thi Mat Trdi chl lan mét it dudi chan trdi va thuc ch&t cing
chua cé dém ro rét (thudng goi 1a dém trdng - hoang hén tlé'p
giap v61 binh minh),

- O Bic chi tuyén (p = 23°27"), tit BAc cuc khuyén ti&n vé
xich dao thi trong nam da c6 365 ngady dém 6 rét. Néu xét vi
tri cia Mat Trdi lic gita trua (qua kink tuyén trén) cho nhing
noi tit dia cuc Bic dén Bic chi tuysn thi Mat Tréi luén lusn 3
phia Nam thién dinh. Chi bdt d&u tit Bic chi tuyén tré vé xich
dao thi méi cd ngdy Mat Trdi qua thién dinh Z (trdn béng). Riéng
¢ Bac chi tuyén thi trong nam chi ¢6 mét ngay tron béng- dé 1a

~ ngay Ha chi, con nhitng noi khac tit Béc chi tuyén dén xich dao

thi trong mot nam cd 2 ngay tron bong. Ching han nhu & Ha Nai
cd hai ngay trdn bong la 27-V va 18-VII, nghia 1a vao nhitng ngay
xich vi Mat Trdi bing vi d6 dia li cta Ha Noi.

§37. CAC bOI KHi HAU

Do dac diém quan sat Mat Troi ¢ nhing vi tuyén dac biét
ndi § §37 va cing tt d6 ¢S nhing dac didm khi hau thai tist
khic nhau ma ngudi ta da chia mat dit ra cac déi khi hau.
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: vung c6 vi do tu
-23°27" dén +23°27’.

+€ On déi : ving c6 vi d6 +23°27

Nk dd d6n +66°33’

-&- Han déi : ving c6 vi d6 +66°33’
dén +90° :

- Hinh 45

§38. CO SO XAC DINH THOI GIAN

Dé xac dinh cac khoang thoi gian ngudi ta phai chon mot
don vi thdi gian ndo d6. Don vi thdi gian nay c6 thé tuy ¥ chon
sao cho thuan lgi nhat véi doi s6ng. Nguoi ta da dua vao chu
ki nhat dong cua thién cdu va chuyén déong hang nam cta Mat
Troi téc 1a dua vao su quay cia Trai D4t va su chuyén déng
cia né quanh Mat Troi.

DEé xac dinh nhitng khodng thdi gian dai ngudi ta da dva vao
don vi co s0 : nam xudn phan. Nam xuén phéan (cing la chu ki
4 mua) c6 do dai bang khoang thoi gian gitta 2 14n lién tiép Mat
Troi qua di€m xuin phéan.

Déi véi nhitng khodng thoi gian ngén, ngudi ta dung don vi
co sd : ngay va udc s6 cua nd (gio, phit, giay).

D€ phuc vu cho nhitng nhu cdu quan tric khac nhau, trong
thién van hoc ngudi ta da quy uéc 3 loai ngay khac nhau : ngay
Sao, ngay Mat Troi thuc, ngay Mat Troi trung binh.
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§39. NGAY SAO

Ngay sao dwa vao chu ki nhat déng clia cdc sao. N6 c6 d6
dai bang khoang thai gian giita 2 14n lién ti€p di€m xuan phan
qua kinh tuyén trén tai noi quan sat (cé d6 kinh dia li x4c dinh).

Ngudi ta quy udc ngay sao tai m&i noi bit ddu (Oh sao) ldc
di¢m xudn phan qua kinh tuy&n trén tai noi dé. Do nhat dong,
gdc gid (t) cia di€m xuan phan tang dan v6i nhip dé déu. Khi
di€m xuan phin nhat dong duge moét 'vbng (tré lai kinh tuyén
trén) thi mét ngay sao (24h sac) da tréi qua. Nhu vay gits sao
trong ngay sao cia mét noi cd tri s6 bdng gdc giv clia diém xuin
phan tai noi d6. 1 ngay sao = 24h sao = 60 x 24 phut sac = 60
X 60 X 24s sao. Thyc ra di€m xuan phan Ia mt}f di€m trén
thién cdu khéng quan sdt truc tiép duge. Trong thuc hanh ngudi
ta xdc dinh gid sao qua quan sdt moét ngbi sao cu thé€ nao do.

Trén hinh 46, gi¥ sao (s) cta noi quan
sat #ng v4i thien dinh Z cd tri s6 bing cung
Y X. .

Cung X =98 + §X _

s =a+t, (5.1)
trong d6 t 14 gdc gid va a la xich kinh cla
sao S,

Khi sac 8 qua kinh tuyén trén thit = 0
vis = a (5.2)

Nhu viy git sao tai mét noi & mot thai difm nao dd cd tri
88 bang xich kinh cha ngdi sao di qua kinh tuyé&n trén tai noi
dé ding vao thdi diém dy.

Hinh 46

Khai niém ngay sao, git sao duge sit dung trong quan tric
thién vin d€ xac dinh thai gian chinh x4c..
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§40. NGAY MAT TROI THUC,
'NGAY MAT TROI TRUNG BiNH

Np;'é.y Mat Trai thye dua vao chu ki nhat dong cia Mat Troi.
N6 ¢6 do dai bang khoéng thdi gian giita 2 ldn lién ti6p Mat
Trdi qua kinh tuyén trén tai noi quan sat (¢ dé kinh dia I x4c
.dinh)." ‘ :

Nguti ta quy wéc ngay Mat Trdi thuc tai méi noi bat diu
(0" lic Mat Trdsi qua kinh tuyén duéi tai noi do (nita dém thuc).
Do nhat déng, gdoc gi cia Mat Trdi thyc bién thisn. Giy Mat
Troi thuc trong ngay duge xdc dinh qua gdc gid (t,) cia Mat

Trdi. Vi gdc giv cia Mat Trdi (cing nhu cla t8t ca cde thién

th€) duge tinh tit kinh tuyén trén nén giv Mit Troi thue TG ctia
noi quan sat la : _ -
- oh -
To = tg + 12 (5.3)

Ching han khi Mat Troi qua kinh tuyén trén (gitta trua) thi

To = 0 + 12" Khi Mat Trdi qua kinh tuyén duéi (nia dém) thi
To = 127 + 12" = 24" hay oM

. Can chi ¥ ridng ngay Mat Trai thuc
j dai hon ngay sao (vi cdc sao 3 rit xa
! nén coi nhu n&m yén trén thién céu do
! dé ngay sao cd d¢ dai bang chu ki tu
¢” ' quay ctta Trai D4t). Con ngay Mat Troi
/ dai hon chu ki ty quay cua Trai D4t.

I

. Qua vay khi Trai Dt & vi tri 1 (H. 47)

L33 5

’

Tri qua kinh tuyén trén (giita trua).
; Sau khi Trdi DAt tu quay duge mét vong
A thi nd da chuy&n déng dén vi tri 2. Lic

o nay phuong thing ding & noi A da trg

lai song song v6i phuong cii & vi tri 1
. / nghia. la da hudng dén ngdi sao ca (két
Hinh 47 thic 1 ngay sac) nhung Mat Trdi con

e e e o e o _ o
-

1
i
L
1
|
'
1
i
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dang & phia Déng kinh tuyén trén mot géc a. R6 rang Trai D4t
phai quay thém 1 géc 16n hon a thi Mat Troi mdi trd lai kinh
tuyén trén tdic la mdai két thic mot ngay Mat Trdi.

Cdn chid y thém ring cac ngay Mat Trdi thuc trong mét nam
dai khéng bang nhau do 2 nguyén nhan.

1. Trdi D&t chuyén déng =, P
quanh Mat Trdi v6i van téc
khéng déu, do do gdc a ma
Trai- Dat phadi quay thém
hang ngay khong bing nhau
(hay ndi cach khac do Mat
Trai di chuyén trén nén troi
sao voi van tdc khong déu).

2. Mat Troi di chuyén
trén hoang dao, nghiéng vl : Hinh 48
xich dao trdi mét gde = 23°27.
Vi gid Mat Trdi dudgc tinh theo gdc ng! cua nd, ma gdéc giy lai
duge xde dinh qua cung trén xich dao trdi. Giad thid Mat Trai cd
di chuyén déu trén hoang dao di ching nita thi d& bisn thién
gdc gis hang ngly cia Mat Trdi cing khong déu. Qua vay &
quanh ving diém xuin phin y va thu phan Q (H. 48.a) moét
cung trén hoang dao bao gi¥ cing 1én hon vét chidu cia nd lén
xich dao troi, nguge lai 6 quanh vung diém Ha chi va Déng ch1
thi nd lai bé hon (H. 48.b)

Do 2 nguyén nhan trén ma ngay Mat Troi thuc o 49 dai
khéng bang nhau, chdng han nhu ngay 22 thang XII dai hon
ngay 23 thiang IX dén B0 giay.

Viéc quan sat Mat Trdi d€ xac dinh gid Mat Trdi thye khong
phic tap, nhung vi cic ngay Mat Troi thuc cé dé dai khong hoan
toan béing nhau nén ngay gid Mat Troi thyc vén khong duge sit
dung d€ tinh thoi gian trong sinh hoat binh thuéng.

Trong thuc t& ta khéng thé ch& tao dugec déng hé chay véi
van téc bién thién khép voi sy bién thién do dai cia cic ngay
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Mat Trdi thyue (tuy l& mét viéc lam khong ean thigt). Cac déng
hé dugc ché tao cd nhip chay déu. Ta ndi mot ngay cd 24 gis,
dd 12 ngay Mat Troi trung binh. D6 dai cia ngay Mat Trdi trung
binh bang d¢ dai binh quin cda t4t cid cdc ngay Mat Troi thuc
trong mdt ndm. :

§41. PHUONG TRINH THOI GIAN

-Hiéu s6 gitta gio Mat Trdi trung binh (T ) va gic Mat Tréi thuc

(Tg) tinh & mot thyi di€m nao d6 goi 1a phuong trinh thai gian :
n =T, - T, (5.4)
hay T =79 +T,

Gia tri cta phuong trinh thoi gian # hang ngay duge in trong
cdc lich thién van hang nam. Nhu viy bing quan sdt géc gid
cua Mit Troi ta duge gio Mat Tréi thye Ty va cdng thém tri s6
cla 7 tinh & th¥i di€m quan sit ta s& duge giv Mat Trdi trung
binh T .

D3 thi bi€u dién phuong trinh thdi gian 1a dudng nét dam

trén hinh 49. N6 la dudng t8ng hop cua 2 dudng hinh sin. Dudng
hinh sin ¢6 chu ki 1 nam biu thi nguyén nhan Mit Tréi chuyén

dong nhin thdy hang nam v8i van t6c khong déu, con dudng -
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Hink 49 - D6 1hi phudng trinh thdi gian.
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oL mat,
P
24

2
chuyén trén hoang dao nghiéng vai xich dao trai.

hinh sin c6 chu ki 5 nam bi€u thi nguyén nhan Mat Troi di

Phuong trinh thdi gian c6 gia tri bing khéng vao cic ngay
15-1V, 14-V1, 1-IX, 24-XII va dat gia tri giéi han vao ngay 11-1I
(7 = +14P") va ngay 2-XI (5 = -16°").

§42 SO SANH THOI GIAN MAT TROI TRUNG BINH
VvOI THOI GIAN SAO

Qua nhiéu ndm quan sat, ngudi ta tinh duge m&i nam xuin
phan cd 365,2422 ngay Mat Trdi trung binh. T% hinh 43 ta c6
the rdat ra két lugn trong méi ndm xuén phan s6 ngay sao phai
nhiéu hon sf ngay Mat Trdi 1 ngay tic 14 méi nam xuén phan
cd 366,2422 ngay sao.

Qua vay, gid thi¥ khi Trai D4t & vi tri 1 thi ngudi quan sat

tai A thdy Mit Trdi va di€ém xuan phan déu & kinh tuy&n trén.

Sau mot ngay sao (Tr4i D4t quay dung 1 vdng). Trai D4t di
chuy€n dén vi tri 2 thi ngudi quan s4t da thdy diém xuan phan
trd lai kinh tuy&n trén nhung thd&y Mat Trdi cdn & phia Dong
kinh tuy&n trén nay mét gée gin 1° (360° : 365,2422). Mat Troi
s& qua kinh tuyén trén sau khi ’I‘ré.i D4t quay thém mét gde gan
1°, tdc 12 sau khoang 4 phit (chinh x4ac hon la 3P"56"). Nhu vay
ngay sao ngin hon ngay Mat Trdi khoiang 4 phat.

Ta da thdy dugc riang sau méi ngay Mat Trai thi Trai D&t da
quay hon 1 vdng (hon gan 1°. Khi Trai D4t trd lai vi tri 1 thi
Mat Trdi va di€m xuan phan déu trd lai kinh tuyén trén. Mot
nam xuln phén da tréi qua tuc 12 365,2422 ngay Mat Trdi da
troi qua. R6 rang khi Trai D4t trd lai ding vi trei 1 thi Trdi Dat
da quay hon dung mét vdng tic 1a thém duge 1 ngay sao. Nhu
vay trong mét ndm xuan phan c¢d 365,2422 ngay Mat Troi thuc
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(cing 12 365,2422 ngay Mat Trdi trung binh) hosic c6 366,2422
ngay sao. Néu xét v& d6 dai thi :

265,2422 ngay M.T.T.B = 366,2422 ngay sao

_ 366,2422
1 ngﬁy M.T.TB = ‘3'6'5"'24—22 ay 580
; 365,2422
hay 1 ngay sac = m ngay M.T.T.B.

Trong thién van thyc hanh thudng phai d6i giy Mat Trdi sang
gid sao va nguge lai. DE thuan tién cho viéc d61 nay ngudi ta
su dung hai hg s6 :

366,2422
365,2422

dung d€ chuyén khoing thdi gian duoc xéc dinh theo gisz M. T.T.B
sang gid sao.

Con hé s6 -

He s6 K = = 1002738 ' (5.5)

365,2422

K m 0,997270 (5.6)

dung d€ chuyén khodng thdi gian duge xdc dinh theo gi¥ sao
sang gis M.T.T. B.

Nhu véy néu mdt khoang thdi gian nao d6 duge x4ac dinh qua don
vi thti gian M'T.T. B 13 AT, va qua don vi thdi gian sao la AS thi :

AS = KAT_
AT_ =K'4S (5.7

va tlt d6 ta cd ' o

24"M.T.T.B = 24"03P"56°555 sao

1" MT.T.B = 1"00°"09°856 sao

1P = 01 00, 164 -

T - = 01, 003 -
24" gao = 23"56P"04%, 091 M.T.T.B

1" - : = 5950, 170 -
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1 ph - = 59, 836 -
¥ - = 0,997 -

D&i voi nhitng trudng hop chi cdn tinh gdn ding, ngusi ta
thudng coi ngay M. T.T.B dai hon ngay sao 4 phit (hay ngay
sao ngln hon ngay Mat Troi 4 phat), va tu dd méi gis M.T.T.B.
dai hon giyr sao 10 glay ;

§43. CAC HE TINH THOI GIAN

Khi st dung ba thang thdi gian da khao s4t & trén cln chi
¥ céc hé tinh thdi gian sau :

1. Gid dia phuong va kinh dé dja li

Gid duge xdc dinh cho mét noi (¢ kinh d6 x4c dinh) dugce
goi. 12 gio dia phuong cta noi dd. D6i v6i cde noi ndm trén cung
mot kinh tuyén (cing kinh dé i) thi gée giv cha Mat Trai (hay
goc git cta di€m xuan phan) ¢ gia tri nhu nhau. Tir d6 tai méi
thoi di€m vat i cac noi cing ndm trén mot kinh tuyén déu cd
gio dia phuong (gid Mat Troi dia phuong hay gid sao dia phuong)
nhu nhau.

Néu hai noi khdc nhau c¢6 hiéu kinh d6 A1 thi gdc gid cia.
mbt thién th€ ndo ddé quan s4t tai hai noi ﬁy tai cing mét thoi
di€m vat U ciing khdc nhau At = Al

Nhu vay : Tai mot thoi di€m vat li, hieu gy dia phuong ciéia hai
noi bdng hisu kinh do cua ha1 noi d¢ (tinh theo dun vi thdi gian).

S, -8, =4 -4,

To1 = Tgy = A=A (5.8)

Tml*Tmz=’11“’12'

trong dé 5, - S, 1a hi¢u gw sao dia phuong. Ty, - T, 12 higu
git Mat 'I‘rEu thu:c dia phuong, T~ T, 1a hleu gia Mat Troi
trung binh dia phuong. ' ' :
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Vi du Ha Néi ¢d '{IIN = 105"52’, Hai Phong cd AHP = 106743’
thi gid dia phuong & Hai Phong 16n hon 6 Ha Néi la :

Tone ™ Tonn = Aap ~ A

106°43" - 105°52’
= 51" = 3Ph24°
" R6 rang gio dia phuong chi cd ¥ nghia trong quan trdc thién
van (Ching han nhyu d€ xdc dinh d6 kinh dia li) chi khong sir
dung trong dd¥i s6ng binh thudng.

I

2. Git mii. Gis qude té

Trong doi séng binh thuong ngudi ta dung gid mdi. Glo mui
lay theo thang thoi glan Mat Trai trung bmh vii quy udc cu thé
nhu sau ;

Mat Dat duge chia thanh 24 mii gigi han bdi 24 kinh tuyén
nam céch déu nhau (cach nhau 15° hay 1"). Céc dia phuong nam
trong mdi mai ding théng nhiat mét giy (H. 50). Gid mui la gio
Mat Trai trung binh dia phuong cia kinh tuyén chinh gitta miii
d6. D& dang thdy rang hai mui lién ti6p nhau o6 gio mui khic
nhau 1 gi%. Cdc muii duge dinh s8 ti 0 dén 23. Mdi 6 0 1a miii
ma kinh tuyén gitta cia nd di qua dai thién van Grinuych. Cac
mii tiép theo duge danh s6 theo chiéu quay cta Trai D&t (H. 50).

Nhu vay tai cing mét thdi di€m vat H cic nude ndm trong
cdc mii khdac nhau ¢d gid dia phuong khac nhau. D€ théng nh4t
gis giao dich cho cdc nudc trén toan thé& gidi, nam 1884 Héi do
ludng quéc t&€ da nhét tri lﬁy gitd mii s§ 0 lam gid chung va
duge goi 1a gid qudc t& T .

R6 rang tai cuing mét thdi di€m vat li néu gio qudc t&€ 1a T
thi gio & mdi s6 M sé& 1a : ‘

T_M = To + M

+. Gid quéc 1€ To dugec goi la gid GMT (GMT 1a 3 chi cai ddu cia 3 w
Greenwich Mcrldlan Time ¢ nghia la gid & kinh tuyén Grinuych).
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Ching han nhu khi ¢ mui s6 0 1a 10" (giy quéc t& 12 10") thi
& nuéc ta thude mai s6 7 1a 17°

§44. DUONG DOI NGAY.

Né&u ta du hanh quanh Trai Dat theo chiéu tif Ty sang Déng
(theo chiéu tang cia s mui) thi m6i 14n vugt qua mét mai ta
phéi van déng hS chia minh tdng lén 1 giy (n€u di theo chiéu
ngugce lai thi phai van lai 1 gid) d€ cho phii hgp véi giy mui dia
phuong ciia noi ta dén.,

Thu tudng tugng mot ngudi di vdng quanh Trai DAt theo
chiéu tit Thy sang Dong va ci mbi ngay vuot qua duge mot mii.
Gia thit ngudi dd di vao ldic 6" ngdy Ol thl r6 rang lic vé nai
ci s& l1a 6" ngady 25(1 + 24 = 25). Song trong chuyén di cla
minh ngudi dd da vugt qua 24 mai (da van tang déng hé cla
minh 24 16n tic 24") da th4y Mat Trdi moc lan dén 25 1&n (25
ngay da tréi qua) va cho rdng minh vé noi ¢t phai 14 6 giy ngay
26. Hién tugng nhdm ln 1 ngdy nay da xAy ra d6i voi doan
thdm hi€m Magielang khi ho di vdng quanh Tr4i D4t (nam 1521).

Dé€ tranh sy nhim lin fy ngudi ta di quy dinh dudng d8i
ngay la dudng doc theo kinh tuyén 180° di qua Thii Binh Duodng
(it gap d4t lién). Nhitng ngudi du hanh vugt qua kinh tuy&n nay
td Tay sang Déng thi phai gidm ngay lich cia minh 1 ngay va
néu theo chiéu tir Dong sang Tay thi phai tang lén 1 ngay dé
cho phli hgp véi lich cia noi ma ho dén.

§45. LICH

Lich 14 hé théng tinh nhitng khodng thdi gian dai. Trong lich
sl ngudi ta d& xay dyng nhiéu loai lich khdc nhau. Lich uu viét
nhit duge ding chung trén toan thé gisi 12 dwong lich.
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1. Duong lich

Co 86 x8y dung nam duong lich 1a d8 dai cia nam xuan phan
(hay chu ki 4 mua). Nhy da biét nam xun phan dai 365,2422
ngdy nhung nim lich phai chia s6 nguyén ngay. D€ pha hop véi
4 mua thi binh quan nam lich trong mét khodng thoi gian nao
dé phai cd tri s6 ghn nhat v6i d6 dai eta nam xufin phan. Vi
vay ngudi ta phai quy uéc thém nam nhuin (nam thudng ¢ 365
ngay, ndm cd 366 ngay).

+ Duong lich ca (lich Julius) duge x4y dung 46 nam trude
Cong nguyén véi luat nhuan sau :

Nam nhuén 1a nhifng ndm ma con s6 cia nam dé chia tron
cho 4.

Nhu vay theo lich Julius thi cd 4 nam cg 1 nam nhuén va
binh quén nam lich dai : :

365 + 365 + 365 + 366
4

sai v6i ndm Xuan phan 0,0078 ngiy. Ta d& dang thdy rdng cd
400 nam lich Julius thi sai v6i 400 nam Xuan phé&n gin 3 ngay.

+ Dudng lich méi (lich Gregorius). Nhdm khéc phue nhuoge
di€m trén ctia duong lich ci, nam 1582 ngudi ta di cai tién nd
va duge goi 1a2 Duong lich méi (Duong lich hién diing).

Duong lich méi khéc.Duong lich ca d ch8 c6 quy luat nhusn
m6i lam cho binh quan nam lich gén v8i nam xuan phan hon.

N, = = 365,25 ngay

Luat nhuin 12 : Nam nhuan la nhing ndm ma con s6 clia nam

dd chia trdn cho 4, trit nhitng nam chda s§ nguyén th€ ki ma
con 86 thé& ki dg khong chia trén cho 4.

Vi du trong s6 cdc nam duéi day thi csc nam in chir nghiéng
tuy chia tron cho 4, nhung vi con s6 th& ki khong chia tron cho
4 nén la nhitng nam thudng. '

1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400

Theo lugt nhudn nay thi ed 400 nim cé 97 nam nhugn, con
theo Duong lich ci thi ¢6 100 nam nhuan. Binh quin nim Duong
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lich méi dai 365,2425 ngay tuc la chi con sai v6i ndm Xuén phén
0,0003 ngay (hay ci 3300 nam thi sai 1 ngay). Ngoai ra khi
chuyén tit Duong lich cdi sang Duong lich m&i thi ngudi ta da
tang lén 10 ngay voi dung ¢ gitt dwgc quy udc la ngay 21-III
phai 12 ngay Mat Trdi qua diém xuan phén (nam 1582 Mat Troi
. qua diém xuan phan vao ngdy 11-III theo Duong lich ca).

Cédn biét them rang, Duong lich mdi khéng phdi da duge tat
ci cac nudc hudng Ung ngay tit nim 1582. Ching han nhu nude
Nga Sa hoang vén bao thd lich ci. Sau Cach mang thang Mubdi
(1917) chinh quyén X6 Viét mdi ra sic iénh bai bd Duong lich
cd va st dung Duong lich méi. Dén day ta biét duge li do 18 ki
niém goi 1a Cach mang thdng Mudi da dugc td chic vao ngay 7
thdng mudi mét.

2. Am ljch

Theo lich sit thi &m lich duge x4y dung r4t s6m (trusc DL).
Am lich di 18y d6 dai cda tuln trang (29,53 ngay) lam co sd
cho thang. Di nhién 1a thang lich phai chda $6 nguyén ngay va
dé pha hgp voi tudn trang nén thang hodc cd 29 ngay hodc 30
ngay sao cho d¢ dai binh quan cia théng lich cd tri s8 gén nhét

v6i chu ki ciia tufin trang. Vi nam dugc quy udc 12 thing nén

nam hodc cd 354 ngay hoac 355 ngay.

Nhu vAy nam &4m lich ngidn hon nam xuén phan trén 10 ngay.
" Ctt 3 nam am lich thi sai véi chu ki 4 mim hon 1 théng, cd 9
nam thi hon 3 théng.. R6 rang nam 4m lich chi ¢ khi nang
tinh thai gian chi khong phin anh duge thdi tiét.

3. Am duong lich *

V& sau ngudi ta di dua ndm nhuan vao d€ binh quén nam
lich cd d6 dai phit hgp v6l chu ki 4 mia. Cd 19 nam am lich
cd 7 nam nhuin, nam nhuén cé 13 thang :

+» Xem phuy lyc 4
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19 nam X.P
19 nam ADL

365,2422 x 19 = 6939,60 ngay

(19 x 12) + 7 = 235 théng
29,53 x 235 = 6939,55 ngay

V&i luat nhuan trén, néu tinh cho 19 nam lich thi d6 dai binh

‘quén cua nam lich kha phtt hgp v8i dd dai cta nam® xuan phan

nhung né&u xét ting nam ADL thi léch nhau kha 16n (nam thudng
cd 354 - 3556 ngay, nam nhuén cd 384 - 385 ngay).

Ta thdy rang ADL 1a loai lich vila 4y cu s& cta tudn trang dé
x4y dung thing va vira ldy chu ki 4 mua dé xay dung nam. Am lich
hién con ph8 bién & nuéc ta chinh 1a mot loai am duong lich.

So véi Duong lich thi ADL ¢ 2 nhuge diém 16n sau :

- Tung nam ADL khéng phu hop véi chu ki 4 maa (khong
thuén tién cho viéc chi dao san xuit néng 'nghiép va chan nuéi).

~ Nam thudng cé 12 thdang, nam .-nhué.n cé 13 thdng. RS rang
dé dai khac nhau cia nam ADL gay phic tap cho viéc lap ké
hoach hang nam céia cde nha nuée,

Chinh vi lé d6 ma Duong lich da duge nuéc ta ciing nhu tit ca
cdc nude khéc quyét dinh ldy 1am céng lich cho nha nuéc minh.

4. V& van dé cai tién duong lich

So véi Am lich va Am Duong lich thi Duong lich ¢ wu di€m
rdt ca ban. Song Duong lich con béc 16 mot s6 nhuge di€m, ndi
bat nhit la phan bs s6 ngay cho cde thing khéng déu (31, 28,
31, 30, 31,.30, 31, 31, 30, 31, 30, 31). Cach phan bé tay tién
d6 chi mang tinh ch4t lich st ton gido.

Ngudi ta dd nghién cdu va cdng bé mot s6 phuong an cai
ti€n. Moi phuong an duge goi la cai ti€én néu nhu ndé loai bé
duge nhitng nhude diém hién cd, tdc 1a ¢d duge sy phan bs hgp
li 6 ngay trong cic thang va binh quan nam lich ding bang
chu ki 4 mua”.

+* Xem phu Iuc 3.
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BAI TAP CHUONG V

1. Nhin dang 12 chom sao trén hoang dao. Tir dé néu phuong phap
x4c dinh ngiy thing trong nim bing quan sit cdc chom sao nay.

2 Tink 49 cao va 44 phuong cia Mat Troi luc gita trua tai Ha Néi
. {¢ = 217) vho cdc ngay xuan phan, ha chi, thu phin, dong chi.

3. Hay biéu dién quy dao bidu kién cha Mat Tréi trén thién cdu trong
mét nam (Téng hop nhat dong vd chuyén dong hing nam trén hoang
dao).

4, Vao ngay 1-1-1980, xich Vi cta MAat .Tr(‘ri la -23°05 phuong trinh
thoi gian 1a 3 phit. Luc mat Trdi qua kinh tuyén trén tai Vinh (p =
18932°, i = 105%40") mét déng hd deo tay chi 12M05P. Hoi

a) Gié trung binh dia phuong ?

b) Pdng hé deo tay chay nhanh hay cham ?

c) Gid quéc té luc dy ?

¢) Bé cao va 46 phuong clia Mat Tréi lue 4y ?

5. a) Vi du : Tinh gi¢ sao tai Ha Néi (2 = 105952") liic 20"45Ph ngay
1-1-1980 ?

Gidi : theo lich thién van gid sao hic oh gquéc t8 ngay 1-1-1980 tai
Grinuych Ia S = 6730PM'15%25. Hiéu chinh déi woi Ha Nbi c6 kinh do
(sau khi d8i don i 46 ra gi¢ 1a : b (~0°856) = —1Phogssg. Vay gi¢ sao
lai Ha Noi luc 0" ngay 1-1-1980 1a : : :

So = S, - 1PP09°50 = 6"20PP05°75
Théi gian tir O dén lic quan sit : AT = T = 20"45P! khoang thoi
gian nay 46i ra th¥i gian sao bang AS = KT
AS = KAT = 20M4gPh21%s8
Th¥i gian sao tai Ha Noi hic 20M45PP ngay 1-1-1980 1a
S = Sgy +4S = 27"33Ph27°33
_ hay S = 3"33PM2733

by Bai taﬁ 4p dung : Tinh gi¥ sao tai mdt noi ¢6 kinh 48 12 106°40°
vao lic 17"30PP Ngay hom dé gio sao lic O" & Grinuych 1a
s, = 12714PNg2. :

6. Biét diém XuAn phan qua kinh tuySn trén lic O" ngay thu phan
Héi vao khoang ngay nae thi sao Thién Lang cé xich kinh 6M42PP cang
qua kinh tuyén trén luc 0% '
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7. Tinh gin 4¢ g gi& sao ﬁq héi 18" ngay 30_IX. Cin nho - diém
Xuan phin qua k.ah tuyén trén tai méi noi (nghia la 0" sao) vao lic OF
ngay thu phan (%2-1X) va cit m8i ngay gio sao vuut gid thuong 4 phut).

8. A vi B dang quan s4t tai noi o6 46 kmh 106°D. Khi Mat Tri | qua
kinh tuyén trén thi 8dng hd deo tay ctia A 12 12" ddng hd cha B 1a 12MgPh
A khing dinh d3ng hd cta B da chay nhanh. Ban hay cho két luan. Bidt
phuong trinh théi gian vao ngay quan sdt 46 bang +6 phut.

9. Cé moét doan nhfit ki nhu sau

"PD§ cao sao Béc cue
Hai mét 486 ba ba
Gida trua huéng v Bée
Béng dai bang than ta".
Hay xdc dinh noi (v 4§ ) va ngay thing ma nha quan sit 43 ghi doan
nhat ki trén.
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Chuong VI
LUQNG GIAC CAU VA UNG DUNG

Trong nhiéu phép tinh va quan tric thién van ngudi ta phai

xdc dinh vi tri cu th€ cla cdc thién thé va khoang cdch gita

ching trén thién cfu cing nhu toa d¢ cdc diém trén mat dit.
D€ phuc vu cho muc tiéu d¢ trude hét phai bi6t cong thic lien
hé gitta cdc y&u t6 (géc va canh) cla tam gidc cfu. Chuong nay
gi¢i thidu mot s8 cong thdc co ban vé luong gise céu v nhing
dng dung trong thién van hoc.

§46. TAM GIAC CAU VA NHUNG
CONG THUC CO BAN

Tam gidc cfu 12 hinh tam gidc trén m6t mat cdu ¢d 3 cgnﬁ
la 3 cung cia 3 vdng tron 16n (mat phing chita vong tron 1én
phai qua tAm mit cdu).

Néu mit cdu 1a thién céu thi tdm clia cédc vdong trén 16n 1a
ndi quan sit. Hinh 51 13 mét mat cfu t&m 0. ABC la tam gidc
cfu c¢é 3 dinh 12 A, B, C vA 3 canh tuong Gng la a, b, c. Gdc &
dlnh 12 gde gita hai mat phdng chda hai dusng trdn 16n (chda
. hal canh cda tam gide clu). N6 cing bing goc giita hai ti€p

tuyén v6i hai canh tai dinh dd. Canh cda tam gidc cfiu cing -

“duge tinh bdng don vj gde va bing gdc & tam chin canh d6.

D€ thanh l4p cdc cong thdc lien hé giia céc canh v gde, ta 1y
g8c hé toa d§ vudbng gric d tam O cla mt cfu of bén kinh bling don vi, truc
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OZ di qua mot dinh ctia tam gidc cdu,
vi du dinh A (H. 52) mat phing ZOY
la mat phéng chda canh BA.C’ 1a hinh
chi€u cta dinh C lén mat phiang XOY
va hinh chi€u cia C’ lén cac truc OX
va OY 1a C” va C”’. Tu hinh vé ta
thdy géc COC’ = 90° - b. 1a géc phu
v6i géc AOC = b. Vi canh AB nim -
trong mit phdng ZOY nén mat phing %
C’OAC tao véi mat phang OAB géc A
va tao v6i mat phang XOZ géc C’OC’ = A - 90°. Dudng OC’
tao v6i hudng duong cua truc OY géc C’OY bang 180° - A.

Ti dS toa d6 cia di€ém C trén mit cdu cd ban kinh bing don
b B g 4

Hinh 51

X = sinbsinA,
y = -sinbcosA, : (6.a)
Z = posh,

Bay gio quay hé XYZ quanh truc OX mot géc AOB = C dé
cho truc OZ’ cia hé méi di qua diém B. Trong hé méi XY’Z’,
dudng OC tao v6i mat phidng XOY’ mét géc bang 90° - a, mat
phédng OCB tao v6i cdc mat phiang Z’OX va Z’0Y’ céc géc tuong
ing la 90° - B va B, vi vay toa do cia di€ém C trong hé méi s&
la :

x' = sinasinB,
y’ = sinacosB, (6.b)
2’ ‘= cosai '

Nhu da biét trong hinh hoc giai tich, khi quay hé XYZ quanh
truc OX mot géc C ta c6 cdc hé thic bién di toa d6 nhu sau :

x’ = x,
y' = zsinc - ycosc (6.c)
z’. = zcos ¢ - ysin c.
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Thay cac gia tri d (6.a)
va (6.b) vao (6.c) ta cd he
ba céng thic :

sina sinb

sinA = sinB
sina cosB = cosb.sinc -
sinb.cosc.cosA

cosa = cosb.cosc +
+ sinb.sinc.cosA. :
Viéc ki hiéu cic goc va
cdc canh 14 tuy ¥ nén cd ba
nhém coéng thic :

sina sinb sinc
Hinh 52 sinA ~ sinB ~ sinC

(6.1)

cosa = cosb.cosc + sinb.sinc.cosA

Il

cosb cosc.cosa + sinc.sina.cosB (6-2)

cosc = cosa.cosb + sinb.sinc.cosC
sinacosB = cosb.sinc - sinb.cosc.cosA

sinbecosC cosc.sina — sinc.cosa.cosB (6-3)

I

% " ? - 4
sinccasA = cosa.sinb - sina.cosb.cosC

Trudng hop tam gidc c6 mot gée vudng hoac
modt canh bing 90° thi cdc céng thdc trén sé
don gidn hon. Vi du A = 90° (H. 53) thi cosA
= 0, sinA = 1, ta sé c6 : sinacosB = a
= cosb.sinc. Sau khi chia hai v& cho sinb réi thay :

' sina  sinA i |

: e o A
sinb  sinB  sinB e

)

Ta sé& cd : cotgB = cotgbsinc,
Hinh 53
hay tgb = sinctgB. _
Nhu vay trong mét tam gidc cdu vuodng, tang cia moét canh
vudng bang sin cta canh vuéng kia nhan véi tang cua goc d6i.
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§47. UNG DUNG LUONG GIAC CAU DE LAP CONG
THUC CHUYEN HE TOQA DO

Trong lich thién van c6 ghi toa
d6 xich dao ( a, &) cia nhiéu loai
thién th€. Mudén quan sit cédc thién
thé nay ta phai biét dugc toa d6 chan
troi ctua ching tdc 1a truée hét ta g
cén phai chuyén toa do¢ xich dao sang
toa do chan troi (A, h) hay (A, z). ; _
Muén vay ta hay chi y dén mo6t tam Hinh 54
gidc clu dugc goi 1a tam gidc dinh
vi ma ba dinh 1a thién cuc P, thién dinh Z va thién thé S (H.54).

Ti hinh vé ta cd :
PZ = 90° - ZX = 90° - ¢
PS = 90° - SS’ = 90° - &
ZS = 90° - 8S” = z

géc P = t (gdc gid cua thién thé S), géc Z = 180° - A (A la
d6 phuong cta thién thé S).

Ung dung cong thic (6-2) vao tam gidc PZS ta cd :
cos Z = sinp.sind + cosp.cosd.cost (6-4)
Ung dung céc cong thic (6-1) va (6-3) vao tam gidc PZS ta
o :
sinzsinA = cosdsint,
sinzcosA = -cospsind + sinpcosdcost
Tu hai phuong trinh nay ta c6 :
cosd sint
—cosp sind + sinpcosdcost
trong do géc gio t = s - «

tg. A = (6-5)

@ 1a xich kinh cta thién thé ta quan sit va s la gio sao &
thoi di€m ta quan sat. Théng thudng ta chi biét gis Mat Troi
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trung binh nén phai chuyén gia Mat Trai trung binh ra gid sao
dé tinh gdc gits t.
Cén chi y ring d6 phuong A tinh theo (6-5) c6 hai gid tri
khdc nhau 180°. Gi4 trj cta A dugec x4c dinh nhu sau ;
A > 180° ngu t > 12"
A < 180° néu t < 12" _
Hai cong thic (6-4) va (6-5) cho phép ta chuyén toa d¢ xich
dao sang toa dé chan trdi.

Cing tuong ty, ing dung céc cdng thic (6-1), (6~2) va (6-3)
vao tam gidc dinh vi theo thd tu canh thd nh4t 13 96° - § canh
thit hai 1a 90° - ¢, canh thid ba'la z, ta sé thu duge cic céng
thic d€ chuyén cdc toa d6 chan tréi sang cdc toa do xich dao
nhu sau :

sin § = sin ¢ cosz - cospsinzcosA,
cosdsint = sinzsinA.
cosdcost = cospcosz + sinpsinzcosA.

Vi cic toa d¢ chan trdi phu thude vao dia phuong va thoi
di€m quan sdt nén cic cong thic nay cho phép chuyén sang toa
d9 xich dao, toa do st dung chung cho moi dia phuong & moi
thai di€m.

§48. TINH THOI PIEM MOC (LAN) VA VI TRi
MQC (LAN) CUA CAC THIEN THE

Trong thuc t& nhiu khi ta cn bi&t th¥i di€m va vi tri moc
(1an} cha céc thién thé, chidng han nhu Mat Tri va Mat Trang.

R5 rang khi moc (lan) thi thién thé c6 d cao h = 0 hay
khoang céch dinh Z = 90°. :

Ti (6-4) ta cd :
0 = singsind + cospcosdcost
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Do dd : cost = —tgptgd. (6-7)

Tt (6-7) ta tinh duge gdc giv t cha thién thé khi moc (1an).
Bi&t gdc gid t ta cd thé tinh gid sao qua xich kinh a cua thién
thé dé :

s=a *x t .

Bi&t gid sao ta sé tinh duge gid thudng. Trong cong thic
s = a £ t, ddu (+) tinh cho thdi difm lan va (~) tinh cho
thdi di€m moc (theo quy udc vé ddu cla goc gio t).

D& x4c dinh vi tri moc (lan) ta van dung céng thic loai (6-2)
vio tam gide dinh vi PZS va cd :

sind = -~ cospcosA
hay cosA = —iB% (6-8)
cos

Ta thu duge 2 tri s6 cia A (£A). Ddu (+) dng v6i noi l4n, ddu
(-) Gng véi noi moc (theo quy udc vé chiéu tinh d§ phuong A).

T (6-T) va (6-8) ta thdy : '

— Thai di€m va vi tri moc (l&n) cta céc thién th€ phu thuge
vao noi quan st va xich vi cla thién thé. Ching han nhu d6i
v6i Mat Trdi, vi xich vi clia nd bién thién trong nam nén di€m
moce (lan) ciing nhu dé dai cha ban ngiy so v4i ban dém xét cho

ting noi nhdt dinh trén Trai D4t digu bi&n thién vai chu ki 1a
1 nam.

~ Hai cong thic (6-7) va (6-8) cing c6 th& viét :
e
tg (90° - ¢)
sind
sin(90° ~ p)
Vi cos ctia mot gée khong th€ 16n han don vi nén ph&i. cd :
/3 < 90° - o

cost
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Déy la cong thdc (3.3) ma ta da xay dung khi tim diéu kién
moc va lan cia mot thién thé.

Chi y : Khi sit dung (6.4) d€ tim cong thic (6.7) cong thic
tinh géc gid t dng voi thai di€m moc (lan) cta thién thé ta da 8y
gia tri cia khodng cich dinh nhin th4y thién th€ (z = 90%). Thue
ra do hién tugng khic xa cla cdc tia sdng truyén qua khi quyén
ma thién thé duge ning 1én moét goc (xem §51) va do hién tugng
thi sai chan trdi ma thién th€ bi ha xuéng mét géc p (xem §57).
De dd, khoang cdach dinh thuc sy cla thién thé Hic ta thdy nd moc
(lan) phai la : z = 90° + p - p va tit (6.4) ta cd :

cos(90° + p — p) — sing sind
cosp cosd

Day 12 cong thie chinh xdc d€ tinh gdc gid t cua thién thé
lic né moc hay lan.

ost = (6.9)

§49. HIEN TUQNG KHUC XA CUA
CAC TIA SANG TRUYEN QUA KHi QUYEN

Trai D4t cd khi quy&n bao quanh, cang l&n cac mat d6 khi
cang giam. Nhu vay khi quyén 1a méi trudng cé chiét sudt n
gidm dén theo d6 cao. Tia sdng tit edc thién th€ khi truyén qua
khi quyén bj khdc xa (bi udn cong dén). Do dd phuong AS’ ma

ngudi quan sit A nhin th&y thién th& khéng trung véi phuong -

AS. Phuong AS 12 phuong ngudi quan sit A nhin thién th€ §
n&éu nhu Trai D4t khéng cd khi quyén (H.55).

Nhu vay do hién tugng khic xa ma thién thé dudc ning cao
lén. géc ZAS’ = Z’° la khoang cach dinh nhin thdy, con gée ZAS
= Z la khoang cich dinh thyc cia thién th8 S & thdi di€ém quan
sat. Hiéu s6 gilta Z - 2’ = p goi 1a d6 khdc xa. Nhu viy :

Z =12 +p {6-10)
108 -



D& tinh do khic xa ta £
hay gia thiét khi quyén gém ‘
nhitng 16p méng déng tam,
trong méi 16p cé chiét suit
nhu nhau. Néu danh sé céac
16p tit thdp lén cao la 1, 2,
3, ... m thi chiét suit tuong
ung cua céc 16p d6 théoa méan
bat ding thuc

>0 >ns.>n >

Néu ki hiéu gdc t6i céc
16p tuong ung la i, i, iy, ..,
i va goc khic xa & céc 16p
tuong Ung Ty Ty oo s T g
Mot cdach gin ding cdé thé
coi iy = r, i, = r, va theo
dinh luat khic xa ta c6 : -

Hinh 55

Hinh 56 m-1 m

Tu hé ding thdc trén ta rat ra :

Vi n_ la chiét suit cta 16p trén cung cta khi quyén cd thé
coi bing don vi, goc tGi i 12 khoang cach dinh thuc Z cta sao
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S, gdc toi i, 6 mat d4t 13 khoang cach dinh nhin thdy Z’ cua
gao S nén ta cd :

sinZ

M = l'l].

ViZ = Z° + p nén ta c6 thé vist ti&p :
sin(Z'+p)  sinZ’cosp +sinfcosZ’
§inZ sinZ’ M
Thuc t€ quan trdc chding t6 ring khi khoang cach dinh bé
hon 70° thi d& khic.xa P rit bé va ta ¢S thé coi cosp = 1,
sin f = s6 do cung £ (tinh bing radian). Néu p tinh bang giay
thi sin 2" = p"sin 1" (*)

Ta 8& ¢d : 1 +&;Si—iﬁnz—}:cosZ’=nl,
_ n, —1
hay A= PR tg 2. _
& nhiét d6 0°C va ap suft 760mm Hg thi :
P = 60" 3tgZ’ 6.11)
O nhiét do t° va dp sufit P thi : -
P = 60" 3 % % tg 2 (6.12)

Céng thde (6.11) va (6.12) @ng dung cho cdc thién th& i¢d
khoing céch dinh bé hon 70°. Néu cdc thién th& & gin chan trdi
thi cong thic trén khéng con 4p dung dude nita, géc khic xa &
diy bién thién r4t nhanh, khi thién th€ & sat chan tréi thl p c¢
tri s dén 35",

(*) Qua vay : 360° = 3 600" X 360 = 2% (radian)

1~ o {radian)

= 3600 x 36

sinl" = 3600 X 360 (radian}

= 3600 % 360 (2420

H " 2er‘ d‘ 1] H L
sinf' = 3600 X 360 (redian) = /' sin 1
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Ta thdy gdc khuc xa tang khi thién thé cang & gan chan troi.
Diéu nay th€ hién r6 qua dang nhin thdy Mat Troi va Mat Trang
khi ching méi moe hay sidp lan, lic 4y mép dudi cua dia Mat
Troi (Mat Trang) duge nang cao hon mép trén khoang 6’ va do
dé ta nhin thdy ching khong hoan toan tron (cé dang bau duc)

§50. HOANG HON VA BINH MINH

Co hién tugng hoang hon va binh minh 12 do hién tugng
khuéch tan va khuc xa cdc tia sang Mat Troi ti cdc 16p khi
quyén trén cao déi véi noi quan sat.

Trén hinh 57 khu vuec
A, A A, la khu vuc thdy
hién tugng trén. Nguoi ta
phan ra hai loai hoang
hon va binh minh.

- Hoang hén thudng
kéo dai tu lac Mat Troi
bat ddu lan cho dén lic

Hinh 57

no lan sidu duédi chan troi :
6” (h = -6°) va binh minh thudng kéo dai tit lic Mat Troi con
¢ sau dudi chan trdi 6° cho dén lic moc. Khi hoang hon thudng
két thic tai mét noi thi & dd moi sinh hoat phai dung den.

- Hoang hén thién van két thue khi Mat Trdi lan dudi ehan
trdi khoang 18° (h = -18°), lic nay troi da t6i han, va ta da
co kha nang thdy du cdc sao.

Do dai cua hoang hon (binh minh) At phu thuéc vao vi do
noi quan sat ¢ va xich vi caa Mat Troi 5, dugdc tinh theo cong
thic sau : ;

cos(Z + hy) = sinpsind, + cosp.cosd,.cos (t + At)

sinh, = sinp.sind, + cosp.cosd.cos(t + At)
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sinh,, —singp sind

cos (t + At) = . (6.13)
_cosp . cosd
trong d6  hy = - 6° tinh cho hoang hon thudng.
h, = -18° tinh cho hoang hén thién van ; cbn t la

goc gid cia Mat Trdi dng vai thai di€m lan (moc) tinh theo céng
thic (6.9).

Néu van dung diéu kién khong lan cia mot thién thé 5
90° - o thi d01 v0i nhitng noi ¢d d9 vi p théa min

by = 90° - p - 6° (6.14)
thi & noi d6 Mat Troi khong 1an qud dudi chan trdi 6° hay néi
cdch khdc hoang hén vita k&t thic thi tiép dén l1a binh minh
(dém trang).

Vao ngay ha chi 5, = +23927 thi theo (6.14) dém tring dién
ra & nhiing noi cs d¢ vi vao khoang 60°.

BAl TAP CHUONG VI

1. Tim quang dudng ngin nhdt d8i wi mét chiéc mdy bay di tir
Maxcova dén Ha Noi. Biét ring Maxcova c6 kinh 48 13 3793¢’, + do
1a 55°45°, Ha Néi c6 kinh 46 1a 105°50°, vi 49 1a 21°03".

2. Tinh khoang cdch géc gia sao « va § clia chdm Béc Pdu cho biét
toa d6 clia chiing 14 :

#
Il

10"50Ph 3, = 2°10°
a, = 10M57P" 8y = 6747
3. Tim cong thie chuyén tir hé ta 4o xich dao «, & sang hé tpa 4o
hoang dao L, B va nguoc lai.

|

4. Tim khodng c4ch dinh v& 45 phuong ctta sao « chém Su Tir (o =
10"04P%, 5 = 12°18") tai Vinh (p = 18°40" ldc déng hd chay theo gib
sao chi 51230 :

5. Tim cac toa 44 chan trdi cta sao Chire Nitr (a = 18h34ph) (6 = 38M
vio lic 20" tai Ha Noi (p = 21° 1 = 105952") vao ngay 20-XI- 1979.
Cho biét lic O quéc té tai Grinuych vAo ngay nay thi gid sao la
31153P040%,
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6. Tinh tpa 40 xich dao t«a, 3) cha mAt W tinh nhan tao quan sat taj
mét noi ¢ ¢ = 21703, luic thdi gian sao 8 = 11"11"M36% ¢6 toa dé
chan tréd la z = 49915' A = 208928

7. Cho biét xich kinh ctia Mat Tréi vao ngay 9-V la 45730 Tinh xich
vi cia Mat Troi hom 8y cho biét géc nghidng gitra hoang dao va xich
dao la & = 23727,

8. Tinh 43 dai hoang hén thudng tai Ha Noi (¢ = 217) vao cde ngay
Ha chi va Poéng chi.

9. Tinh noi moc va lan cua Mat Tréi vio ngay Ha chi va DPang Chi
481 v&i mét noi ¢6 Wi dd dia li 1a 15"

10. Tai mét dai thién van ¢ vi dé 14 4319 01" ngudi ta nhin duoc
théng bdo vé mét hanh tinh bé mdi phédt hién va ngudi ta do duge dé cao
elia né khi qua kinh tuyén trén la 37719’ 55" vao lic 5M14PP545. Hisu
chinh khic xa khi quyén 13 1°3". Héi toa d6 « va 4 chia hanh tinh bé lic
dé 14 bao nhiéu ? '

11. Sao A ¢6 xich vi 10730°. M3t ngudi quan sat tai thanh phé HC M
thdy sao nay & thién dinh va sau 46 4 phut thi ngudi quan sét tai Ha N~
thdy né qua kinh tuyén trén va & cdch thién dinh 10°30’ Nam.

a) Xdc dinh v d¢ cia Ha Néi va thanh phs Hd Chi Minh.

b) Lap biéu thie xic dinh khoang cédch theo dudng chim bay tir Ha
N6i dén thanh phd Hd Chi Minh (coi Trii D4t ¢6 dang cdu bdn kinh R).
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Chuong VII _
MQT SO PHEP PO THIEN VAN CO' BAN

Nganh thién van thyc hanh c¢d nhiém vu nghién cdu céc
phuong phdp do dac d4p ng nhu cfu doi s6ng nhu xdc dinh
thdi gian, xdc dinh toa d6 dia li, xdc dinh chinh xic phuong
huéing... hodc phuc vy nhu cfu phat trién khoa hoc nhu xic dinh
khodng cdch téi cdc thién thé€, xdc dinh kich thudc cta ching...

Duéi day ta sé tim hi€u nguyén téc xdc dinh mét s dai luong
thién van cda ban,

§51. XAC DINH THOI GIAN VA KINH DO

1. Xdc dinh thdi gian chinh xac

DE theo doi thai gian ta dung ddng hé. Trong thyc t§ khong
¢6 mot ddng hd ndo chay tuyét dsi ding. (Tin hiéu bdo gid hang
ngay déu dugc truyén tu tram gid noi xdc dinh giv chinh xdc
bang phuong phap thién van).

Hi¢u 86 gitta gis chinh x4c T va s6 chi T’ ctia déng hé & mot
thoi di€m nao dd goi 1a s& hiéu chinh u

w="T-"1T,
hay T=T+u (7.1)
56 hiéu chinh u c6 thé cd gia tri Am hogc duong.
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T (7.1) ta thdy viéc xdc dinh gis chinh xéc quy vé viée xac
dinh s6 hiéu chinh cta déng hé. Day la mot nhiém vy cda thién
van do dac,

Cén bist rdng Trai DAt tu quay v&i chu ki h&u nhu khéng
d6i va tit d6 nhit dOng cta bfu trdfi cu thé béu trdi sao quay
12 mot "déng hé thién nhien" tuyét digu.

Bing quan s4t nhat déng cla céde sao ngudi ta xac dinh duge
g0 sao dia phudng s ctia kinh tuyén ndi quan s4t. Da bist giv
sa0 s = a +t. Ap dung (7.1) cho thang thdi gian sao ta cd gits
sao s. :

s=8+u=ag+t
hay . us=a+t-g (7.2)

trong dé s’ 1a gis chi cia déng hé chay theo thoi gian sao.
Tit (7.2) ta thfy ring mubn xac dinh do hiéu chinh u cia

déng h6 sao, cic nha thién van thye hanh phai do gdc git t cla

mdt sao nao do {(cd xich kinh a da biét) va ghi gi¥ chi cta déng

~ h& 8’ tai thoi di€ém do gdc gid t cla sao do.

Néu quan sit sao khi né qua kinh tuyén trén (t = 0) thi s6
hi¢u chinh cta déng hé 1a :
§ = a =1u+ s’
u=g-¢g
Tt gid sao s ngudi ta chuyén sang giy Mat Trdi tr.ung binh
dia phuong T_ va tit gis Mat Trdi trung binh dia phudng chuyén
sang gis mui T, (§45).

2. Xdc dinh kinh d¢ dja 1i 1

Ngudi ta dya vao co s hi6u gid dia phuong tai 2 noi (tinh
4 cing mot thai di€m vat li) bang hiéu kinh dé clia 2 noi dd
(§43).

Kinh d¢ dia i cda méi noi duge t{nh ti kinh tuyé&n goe
(4, = 0). Néu T 1a giy dia phuong cia kinh tuyén (& vé phia
dong Grinuych) va né&u T, la giy dia phuong cia Grinuych thi
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A=T-T, (7.3)

Nhu vAy viée xdc dinh kinh d6 cia mét noi nao dé quy vé
viéc xdc dinh giv dia phuong tai noi d6 va tai kinh tuyén gfe &
cing mét thdi di€m vat . Ngay nay t{n hiéu gid dia phuong
chinh xéc T, cta kinh tuyén gdc hang ngay dugc phdt bang vé
tuyén dién.

Qué trinh ti€n hanh xé4c dinh d6 kinh A nhu sau : ngudi ta
quan sdt mot sac nao d¢ d€ xéc dinh s6 hiéu chinh u cia déng
hé d6i véi kinh tuyén noi quan s4t. Tru6c va sau quan sat sao
dd ngudi ta thu tin hiéu gis ctoa kinh tuyén géc d€ tinh s6 higu
chinh u_ cia déng h8 d6i véi kinh tuyén gbc tai thoi di€m quan
sit sao trén.

Dya vao (7.1) va (7.3) ta sé tinh duge :

A=u- u (7.4)
vi A= T—'I'0
nén A=(T+uw - (T + uo). '

Nhu vay viéc x4c dinh kinh d6 quy vé vigc xac dinh s8 hiéu
chinh ctia déng hé.

§562. XAC DINH Vi bO DIA Li VA sO HIEU
' CHINH U CUA DONG HO

Cé 3 phuong phép xdc dinh vi d8 ¢ va s§ hiéu chinh u.

1. Xac dinh ¢ v& u qua do khodng cach dinh Z cta thién thé.
Ap dung céng thie (6.4) :

cos Z = sing.sind + cosp.cosd.cost,
trong d6 t = ¢ - a, v& dua vao (7.2) :

t=T+u-a« (7.5)
Néu.ta do khodng cich dinh Z clha moét thien th€ (d4 bit toa
dd xich dao «, 8) va ghi gid cla d6ng hé T (d6ng ho sao) tai
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lic do 4y thi trong cong thic (6.4) dai lugng chua biét la ¢ va
u. Ngudi ta phai tién hanh mot qué trinh nhy vay d6i voi mot
thién thé thd hai vA cd thé coi trong thdi gian ngin nay s6 hiéu
chinh cua déng h6 khong d8i (u). Giai hé phuong trinh 2 &n s8
nay ta xdc dinh duge ¢ va u. '

2. Xac dinh ¢ va u qua quan sat thién thé khi qua kinh tuyén
trén. Lic qua kinh tuy&n trén thi géc giv cha thién thé t = 0
va (6.4) sé cd dang :

cos Z = sing.sind + cosp.cosd
cos Z = cos(p — J) hay cos Z = cos(d - ¢).
Tit do : o :
@ = 3 + Z ndu thién thé qua kinh tuyén trén & phia nam
thién dinh (7.6) '

¢ = 3 - Z néu thién thé qua kinh tuyén trén & phia Bac
thién dinh (7.7)

Va tit (7.5) ta cg :
u=a-1T (7.8)
Nhu vay khi thién th€ qua kinh tuyén trén thi theo (7.6) hay. .
{7.7) ta chi cdn do khoang cach dinh 1a tinh duge dé vi ¢ va
theo (7.8) ta chi cdn ghi gid T’ ctia déng hé 1a tinh duge s6 higu
chinh u. '

3. Xac dinh p va u bing quan s4t hai thién th€ & cing khoang
cach dinh (cing dd cao). N&u hai thién th€ t6 toa d¢ xich dao
tuong dng 1a a,, 8, va a,, J, duge quan séat tai hai thsi di€m
tuong ung la T') va T, Luc quan sat néu khodng cich dinh
caa ching cd tri s6 nhu nhau thi ti cong thic (6.4) va (7.5) ta
viét duge phuong trinh :

singsind, + cospcosd cos (T”; +u - a)) =

= singsind, + cospcosd,cos{T’, + u - a,) (7.9
trong dd dn s6 la p v u.

Né&u ta lap lai quan sit cho mét cip sao thd hai nita thi ta
viét thém dudc phuong trinh thd hai. Giai hé phuong trinh nay
ta s& thu duge ¢ va u.
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Phuong phap xdc dinh vi d6 ¢ va 6 higu chinh u cia déng hé
béng quan st hai cip sao & cung khodng cdch dinh duge dng dung
réng rai trong thién van do dac. Uu di€m cla phuong phdp nay
la khéng cdn phai do khoang cach dinh ma chi ¢d déng tac ghi
thoi di€m lic 2 cap thién thé di qua mot vong déng cao nao do.

§53. XAC PINH DPONG THOI KINH b VA vi pd

Trong giao théng hang hai, hang khéng... nhiéu khi ngudi ta
cdn phai biét nhanh chdng vi trl edla cde con tdu cha minh.
Phuong phdp xdc dinh dbng thdi kinh do A va vi dé ¢ tai mét
noi sé trinh bay duéi day duge st dung rong rai trong giao théng
duding thuy va dutng khong.

Dlé’m trén mat ddt ma tai dé mot ngucl quan sat th&y thién
thé qua thién dinh & mét thdi diém nao dé duge goi 1a vi tri
dia li cta thién th& d6. Kinh d6 A va vi d6 ¢ cta vi tri dia I
cia thién th€ cd thé x4c dinh néu nhu ta bist duge toa 46 xich

dao @ va 6 cia thién th€ d6 va gid sao s & Grinuych tai thoi

diém thién thé dé qua thién dinh.

Qua vay khi thién thé€ & thién dinh (Z = 0) thl vi do cua vi
tri dia i cda nd ¢ = & va gdc gid t cia nd bang khong nén giv
sao dia phuong cia kinh tuyén & vi tr
dia li cia thién thé€ dé s = «. Tu dd
kinh dod cia vi tri dia i eia thién
‘thé 8y 4 = a - s_.

Né&u ngudi quan siat & tai diém A
khéng trung véi vi tri dia li B cia thién
thé S (H.58) thi tai thai difm s sé&
thdy S cd khoang cich Z (cdc tia sang
xuét higén t sao truyén dén moi diém
trén mat dit cd thé coi nhu song song).
Ndi cach khac ngudi quan sdt & cach
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vi tri dia i B cta thién th€ S mot khoang bang cung AB = Z.
Vong trdn tdm B va ¢ ban kinh cduw BA dude goi la vong cung
dd cao. :

Gia s mot ngudi quan sat do khoang
dinh Z, cta sao S, (cé toa 46 «, va 3,
tai thoi di€m s,, (git sao & Grinuych) va
do khoang cach dinh Z, cla sao 3, (cd
toa do a, va J,) tai thm diém 502 {gio
sao d Grmuych) Nhu vay nguti quan sat
dang ddng tai mot trong hai giao diém
ctia hai vong clung d3 cao : vong thd nhit .
¢ ban kinh Z va cd tam B (vi tri dia Hink 59
li cia sac B)) v6i toa do : ¢, = &, va 1, = a; -s;,. Vong thu
hai cd ban binh Z, va cd tam B, (vi tri dia li cia sao §,) v6i
toa do p, = S, va 4, = a, ~ §;, (h.59). .

Tit d6 trén mat qua dia cdu ta xdc dinh duge hai diém B1
vd B,, vé dugc hai vdng ciing d¢ cac vii ban kinh Z, va Z,, tic
la xac dinh duge hai giao di€m clia hai vong dd. Vi ban kinh
cac vong trén kha 1én va hai giao diém nadm kha xa nhau, nén
ngudi quan sét chi cin biét gén ddng vi tri cha minh 1a cd thé
khing dinh dugc minh dang ding tai giaoc di€m nao, tic la bigt
ducc toa d6 clia noi minh ding.

§54. XAC DINH PO PHUONG CUA MOT VAT
TREN MAT DAT

Trong cobng tac thién van tric dia va ban d§, viéc xdc dinh
d6 phuong 14 mét trong nhitng phép do co ban.

Muén xdc dinh d6 phudng ctia m6t vat trén mat ddt, ching
han vat V (H.60) trudc hét ngudi ta xdc dinh dé phuong cua
mot thién thé S nao do. Ti€p dén ngudi ta xac dinh gdc AA tao
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nén bdi vong thing ding gqua thién thé
va vong thang ding qua vat V. D phuong
A‘.r cua vat sé la : '

A, = A - AA
D6 phuong A cia thién thé S duge tinh
theo cong thite chuyén toa d6 :

cosd . sint g
—cospsind + sinpcosd . cost ¢

Dé tinh A ngudi ta chi cdn ghi 6 chi
T cua déng hé tai théi di€m quan s4t S.
Bi&t s6 hiéu chinh cia déng hé 1a u va Hink 60
xich kinh « cda thién thé S ta s& tinh duge géc gid t cha thién
thé & thdi di€m quan st t = T + u - @. Dua gia tri cla gdc
g0 t, cia vi d6 dia Il ¢ va cia xich vi & ctia thién thé vao cong
thitc trén ta sé tinh duge d6 phuong A.

Ngoai ra khi biét chinh x4c d6 phuong ctia mét vat nam cf dinh
trén mat d4t d6i véi noi quan sét thi ta xdc dinh dugc dudng Bic
Nam cla noi nay va tir d6 ta b6 tri duge 6ng kinh quan st quay
trong mat phing kinh tuy&n trdi - mét dong téc rét co ban dé
quan sét cdc thién th€ khi ching qua kinh tuyén trén.

4y

tgA =

= 4
N

$55. XAC DINH KHOANG CACH DEN
CAC THIEN THE

Toa db cla cdc thién thé trén thién clu duge x4c¢ dinh béng
cdc k&t qua quan sat ti cdc difm khac nhau trén mit d4t khong
hodn toan bing nhau. Sy khic nhau nay bi€u hién rat ré d6i
voi cdc thién th€ & gén (trong he Mat Trai).

Gdc tao thanh bdi phuong nhin dén thién thé S, tit 'mot
diém trén mat d4t va phuong nhin dén thién thé dé tir tam
Trai D4t duge goi 1a thi sai ngay ctia thién thé dd (gée p trén
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hinh 61). R6 rang khi thién
thé & thién dinh thi thi sai
ngay cla nd bang khéng.
Khi thién thé nam trén
chan tréi thi ed tri s6 lon
nhit va duogc goi 14 thi sai
chan trdi (p ).

Tit hai tam gige OAS, va
OAS, ta ¢ :

R in ‘R
o pvaK2 Sinpo

A 7 sinZ
T dd : sinp = sinp, . sinZ.
Thi sai chan trai (p,) cla cic thién th€ néi chung déu bé nén

Hinh 61

ta cd thé viét :

p = p, sinZ - . {(7.10) -

Bigt thi sai chan tr&i p, cua mdt thién thé, ta tinh duge
khoadng cdch A tit né dén tam Trai D4t :
R

A= — - ' (7.11)
sinp,

D6i v6i cdc sao (ngoai he Mat Troi) vi & qua xa nén thi sai-
chan trdi cta ching qué bé khéng thé xée dinh dugc. Ngubl ta
phai si dung thi sai nam.

Thi sai nam (1) cia mét sao 1a géc nhin ban kinh quy dao
chuyén dong cia Trdi DAt quanh Mat Trdi tit sao d6. Trén hinh

- 62 vong trén la quy dao chuyén dong cua Trai D4t D (M la Mat

Trai). g

Hinh 62
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sit
Tit (7.11) va (7.12) ta thdy rﬁhg viéc xdc dinh khoang cdch
" dén cdc thién thé thuc chét 1a do thi sai cta ching. Dé&i voi cac
thién thé & rdt xa (hang triéu nim anh sang) thi ngudi ta su
dung cdc phuong phdp xidc dinh khac (xem §114).

Ta ¢6 : A =

(7.12)

Ngay nay ngudi ta dd cd kha nang do khoang cach dén cic
thién thé 6 gin bing phuong phdp v6 tuyén dinh vi. Khoang
cich A tif thién thé dén Trai Dat duge tinh theo céng thdc :

trong dé ¢ la van t6c truyén cia séng dién ti, t 14 thoi gian
tinh tit lic phit xung séng dén ldic séng phan héi lai mdy phat.

§56. XAC DINH THI SAI CHAN TROI

Gia st ti 2 vi tri A| v& A, trén mi#t dit ndm trén cing mot
kinh tuyén (1 nhu nhau) ngudi ta cing do khoang cach dinh Z,
va Z, cia mdt thién thé S nao ddé lic nd qua kinh tuyén trén.
Trén hinh 63 hai vi tri A va A déu & vé Béc bdn cfu va cé

~do vi tuong Ung ¢, va ¢, T td gidc A;BAO ta cd :
P, + P, +180° -Z +180° ~Z, +¢p, - p, = 360°

Tudé P .+P,=2Z +Z,-¢ +p, (7.13)

Theo (7.10) ta cd :

P sinZ
o 1

P1 =
Pz = PﬂsinZ2
Do ds : P1 +P, =P, (ésinZ1 + sinZz) (7.14)

Tit (7.13) va (7.14) ta tinh dugc thi sai chan trdi P cia thién
thé 8§ :
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_ Zl +Z2 —¢, te,
o sinZl +sin22

Nhu viy viée xdc dinh thi
sai chin trdi cia mot thién
thé duge quy vé xdec dinh
kho&ng cich dink (Z, va Z,)
cia thién th€ dé.

Bing phuong phdp trén
‘ngudi ta do dugce thi sai chan
troi cla Mat Trang

P = 5727

Do d¢ khodng cach tu

Trai DAt dén Mat Trang
bang 384 400 km.

P

Hink 63

§57. CAC DON VI DO KHOANG CACH
TRONG THIEN VAN HOC

Vi khoang cdch dén cac thién thé rdt 1dn, nén trong thién vin
hoc, ngudi ta da quy dinh cdc don vi do khoang cich nhu sau :

1. Don vi thién van (d.v.t.v) cd d9 dai bang khodng cach
trung binh ti Trai D4t dén Mat Troi

1 dvtv = 1,496.10'"m

2. Nam 4nh sdng (n.as) cé d¢ dai bing quing dudng dnh
sdng truyén trong chin khéng trong mét nam

1 nas = 9,460.10 m = 63240 d.v.t.v.
3. Paséc (ps) c6 khodng cdch dng véi thi sai nam bang
1 giay (1'%)
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3,086.10"°m = 206 265 d.v.t.v

3,262 n.a.s.

Déi v6i cac thién thé trong hé Mat Trai (vi ¢ gén) nén khoang
- c4ch duge tinh theo d.v.t.v, chdng han nhu Thiy Tinh céch Mat
Trai 0,387 d.v.t.v. con Diém Vudng Tinh cdch Mat Trai : 39,75
d.v.tv.

Vi céc sao (& ngoai he Mat Trdi) & rdt xa nén khodng cich duge
do bang paséc hay nam 4nh sdng. Trong trudng hop nay thi :

1 .
A=‘7P5s

J’[ .
3,262

1 ps

hay A= n.as.

1 .
Chadng han nhu sao Can Tinh (sao & gin nhét) trong chom
Nhan Ma cd thi sai nam n = 0°’'762, cich ta 1,31 ps hay
4,26 n.as.

§58. XAC DINH DON VI THIEN VAN
(thi sai cta Mat Trai)

Né&u bi&t thi sai chan trdi ctia Mat Tedi thi ta cé th€ tinh
khodng cach trung binh tir Trai D4t dén Mat Trai theo cong thic
(7.11) tc Ia xdc dinh duge dan vi thién van. D6 chinh xé&c cia
phép tinh nay phu thutc vaoc d6 chinh xdc cta phép do thi sai
chan trdi cia Mat Troi. Thyc t& do tryc ti&p thi sai cla Mat
Troi nhu da trinh bay & §56 s& mic sai s6 lon vi Mat 'I‘rbl o]
kha xa (thi sai qud bé).

- e
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Cu6i thé ki XVII ngudi ta da xdc dinh gidn ti€p thi sai ca
Mat Troi qua thi sai cia Héa Tinh khi hanh tlnh nay giao hoi
véi Tréi D&t (H.64).

Goi thi sai chén tr3i cia Héa Tinh la P e cha Mat Trai 1a
P, khodng cich trung binh ti Tréi Dt dé’n Mat Trdi 1a D,
khoang cdch ti¥ M#t Trdi dén Hda Tinh 1a d. Ta cd : .

D= R'
P@ sinl
d-D = R -
PH sinl
d-D P@
T do —_ =
D PH
P
hay % -1= P_o
H

4 | . .
Ti s8 D duge tinh theo dinh luat 8 Képle, cdn thi sai chan
troi cia Hda Tinh P, dugc xdc dinh-tit quan sat (theo §56).

Két hgp v6i phuong phap vé tuyén dinh vi, nam 1964 Hoéi
thién van qufc t€ da x4c nhén gia tri cha thi sai chan trii cia
Mat Trai Po va dgn vi thién van nhu sau :

P, = 87794
do d¢ 1 dv.itv = 149,6.10° km (gén 150 tridu km)

§59. XAC DINH KIiCH THUGC CUA CAC THIEN THE

Ta da biét phuong phap xdc dinh khodng cdch dén cac thien
thé. N&u biét tham bén kinh gde cla cAc thién thé€ thl d& dang
tinh duge kich thuéc clia ching. Bén kinh gde cia cdc thién thé
9 gdn nhu Mat Trdi, Mat Trang, cdc hanh tinh cd thé x4c dinh
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truc tiép bang kinh do

géc. Trén hinh 65, Trai
Dat D ¢6 bdn kinh R,
thién th€é S ¢6 ban kinh

r v& ban kinh géc £. Ta Hinh 65
dé dang tinh duge ban kinh r cua thién thé& S :
- f g
sinp,

Vip va P, déu bé neén
r = ‘5_ R. (1.16)

[}

K&t qua do dac cho biét : _

Mat Trang co P = 155276
tite 12 ¢é ban kinh r = 3476 km.

Mat Trdi o6 p = 16’16 tie 12 ¢6 r = 696 000 km,

Céc sao & qud xa nén khong thé do truc tip ban kinh gdc
ma phai do bing phuong phdp dac biét (xem §102).

§60. KINH PO GOC

Trong nhiéu phép do k€ trén, chang han nhu do khoang cach
dinh (Z), do d6 phudng (A) cda céic thién th&... déu quy vé phép
do gdc trong mat phing thing ding hay trong mat phing nam
ngang (va ghi thai di€ém do 4dy).

Trong thién van, cd nhiéu loai kinh do gdc duge cdu tao khac
nhau dap dng nhitng ddi tuong do khdc nhau.

Céu tao co badn va chung nhét cha cde loai kinh do géc l1a
mét &ng kinh c3 nhé cd thé quay quanh hai truc dat thiang goe
véi nhau - truc ndm ngang va truc thdng ding. Gdc quay dudgc
xdc dinh trén méam chia d6 (gdn véi truc quay) cd du xich. Hién
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nay ngudi ta di tao nén du xich c¢d thé cho phép do géc véi do
chinh xdc dén phédn nhé cua giay.

§61. KINH LUC PHAN

Kinh luc phan la dung cu do gdc xach tay don gidn thudng
duge dung trong giao thong hang hai, hang khong d€ xac dinh
vi tri cia con tau trong cdc cudc hanh trinh.

B6 phan chi yéu
cia kinh luc phan
1a 2 t&m guong nhd
G, va G, (H.66).
Guong G, phan
chiéu anh sing va
c6 thé quay quanh
moét truc (trén hinh
vé truc quay nay Vo Hinh 66
thdng gdc v6i mat :
gidy). Guong G2 dat ¢6 dinh, mét nda phan chiéu anh sang va
mét nia trong sudbt.

T i

Muén xé4c dinh khoang cach dinh cta thién thé nao dd, ching
han cua sao S thi ta tién hanh nhu sau :

Huéng kinh vé phia sao S va tim ngdm moét vat nao do V
nam c8 dinh & kha xa trén mat ddt theo huéng d6. Ta sé thay
truc ti€p vat V qua phédn trong suét cua guong G,. Lic nay ta
quay guong G, sao cho cdc tia sang tu vat V truyén dén G, phan
xa vé G2 va tu Gr2 truyén dén mat ta (O). Nhu vay mat ta sé
thu duge hai 4nh cta vat V trung lén nhau (moét nhin truc tiép,
mot phan xa qua hai guong). Qua thang chia do, ta ghi ldy vi
tri thd nhadt nay cia guong G,. Sau d6 ta quay G, cho dén khi
thdy dudc 4nh ctia sao S ndm trung véi vat V (hinh nhin truc
tiép) va ghi vi tri thd hai nay cia guong G,. Trén hinh vé G N,
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la phap tuyén ciua gudng G, Ung v6i vi trl thd nh4t, G N,
phédp tuyén clia guong G, u:ng v6i vi tri that hai. T h1nh vé ta

cd lién hé gita cdc gdc :
’ —— e —

SGle = 2 NzGle ' (1)
——— —r—
VGG, = 2 N GG, @)

Tri (1) cho (2) ta duge :
T —

SGV = 2 NG N,

Gde N, G| N, la gde tao thanh bdi hai phap tuyén ding vé6i hai

vi tri cia guong G, tic la géc quay cla guong G,. Con gée SG Vv
chinh 1a d& cao cua thién th& S (Vi thién the" S va vat V & rﬁt
xa nén dudng VG, coi nhu song song v6i mat dat).

Nhu vay d6 cao cta thién th€ S cé tri s6 bing hai l4n gdc
quay cia G,. Vi d6 cao cua thién thé€ cd tri s6 16n nhat la 90°

nén goc quay t6i da cia guong G, chi 1a 45° Vi vy mam chia

dé gén véi truc quay cla guong G, chi cdn mét hinh quat ma

% vdng tron la théa man phép do. Chinh

vi 16 d6 ma kinh dugc goi 14 kinh luc phéan.’

géc & dinh bing 60° =

Mat khdc d€ tranh dong tac nhén déi géc quay, ngudi ta da
khic lén mam chia d0 v6i gid tri gfp d6i (cung 60° duge ghi
thanh 120°)

$62. DONG HO THIEN VAN

Trong moi trudng hop quan sat, ngudi ta déu phai ghi thai

di€m quan sat. D¢ chinh xic cia thdi di€m ghi phu thuéc vao

dd chinh x4c clia déng hd. Vi vay cdc déng hd ding trong quan
trdc thién van phai duge ché tao tinh vi dé dam b&o tinh chinh
Xac cao.
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Déng hé6 con lic la ki€u déng hé théng dung. Chu ki cta con
lic phu thuéc vao d6 dai cta nd va phu thuée vao 4p suft khoéng
khi. D€ dam bo chu ki dao déng khéng d6i (ddm bao nhip chay
déu cua dbng hé) ngudi ta da ding nhing hop kim dac bist (it
co dén theo nhiét d8) d€ ché tao con l4c va b6 phan nay con
duge dat trong 18ng kin (cd ap sudt thép). Toan bo déng hé duge
dat trong bubng kin & d6 sfu tit 10 - 12m.

Mgt déng hé con l4c thién van hoan chinh bao g6m hai con
l4c. Mot con l4c duoc goi 14 tu do (dat trong 16ng kin, dusi hdm
sau) cd chu ki dao déng g4n nhu khéng déi. Dao dong cia con
ldc ty do nay dugc chuyén dén mét con ldc thu cip (cd gén bd
phan kim quay) dat & phong lam viée.

Nguti ta cling da ch& tao nhitng loai déng hé khic cd do
chinh x4c cao, chdng han nhu déng hé thach anh ma nguyén tic
hoat dfng ctia nd dya vao hitu Ung 4p dién cta tinh thé thach
anh. O day vai trdo clia con ldc 1a t&m tinh thé thach anh dude
dit trong mot dién trudng bisn thién véi tan s8 cao. T4m thach
anh sé dao déng dan héi khi dat tiéu chuén cong hydng (vao
khoang ti 50 000 - 1 000 000 Hz). Dao déng nay sé dudge khuéch
dai (vé bién d4) va duge ha tdn 8 xudng khoang 1000 Hz, trude
khi chuyén dén b6 phan lam quay kim déng hé. Déng hé thach
anh 12 mot dung cu dién ti phdc tap ¢6 dé chinh xédc cao (sai
s6 * 0,0002 giay trong mét ngay). Ngay nay, déng hé thach anh
dugc thay th& béi ddng hd nguyén t&, o6 do chinh xac rdt cac.

Dé ghi thoi di€m quan sit mot cédch thuan lgi va chinh x4c,
ngudi ta thudng sit dung thém bs phan ghi gid tu dong.

Nén bi&t rang, trong cdc dai thién van trdc dac, ngoai déng
hS chay theo giy thudng, con co déng h6 chay theo gity sao ...

§63. DONG HO MAT TROI

Hang ngay Mat Trdi nhat dong quanh Trai D4t (gquanh trye
vii tru). Néu c6 mot cdi que dat theo phuong song song véi true
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vi tru thi bong cia que nay trén tdm véan dat thing gdc véi que
cing sé quay déu. DS 1a co sd d€ tao ra moét déng hé duge goi

la déng hé Mat Troi.

1. Péng hé Mat Troi kidu

xich dao

Déng hé nay gébm mét cai
que cdm thang géc v6i mot tdm
van. Td&m vdn lam mat¢ dong
hé. Mat déng hé duge dat song
song v6i mat phéng xich dao va
do d6 que sé& ndm theo phuong
song song vdi truc va tru (H.67).
Nhu vay mat déng hé nghiéng
v6i phuong ndm ngang mot géc
90° - ¢ (p la vi do noi dat
déng hé).

“
b Y

90~y

Ylilriiiiiiisiesy

Hinh 67

Do nhat dong cta Mat Troi tit Déong sang Tay ma bdng cta
que cling quay déu trén mat tit Ty sang Dong, cd méi gid thi
bong quay duge 15°. R6 rang lic giita trua béng que in theo

phuong dudng Bic Nam (12").

2. Déng hé Mat Troi kiéu chan troi

Mat déng hé loai nay dugc dat theo phuong ndm ngang. Que
dugc cdm nghiéng v8i mat mét géc bang d6 vi dia li. Déng hé
dugc dat sao cho que ndm song song véi truc vi tru (H.68).

Do nhat dong, Mat Troi chuyén
déng quanh truc vi tru (quanh
que) trong mat phadng thing gdc
vOi truc vi tru. Nhu viy mat déng
hé khéng song song v8i mat phing
nhat dong cia Mat Troi (nghiéng
moét géc bing 90° - ) nén bong-
que quét trén mat déong hé véi van
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toc khong déu, tiu d6 cac vach chia
gid trén mat déng hé nay cing khoéng
déu. Mu6n khac gio trén mat ta phai
tinh gdc quay cia bdng que ing véi
tiung gio nhdt dinh trong ngay. Vi
du Mat Troi ¢ vi tri S (H.69) dng
vGi goc gio t. Bong cua que OP la
OI nam trén giao tuyén cua mat
déng hé va mat phang cia vong gio
qua S. Hinh 69

Trén hinh vé BN la dudng Bidc Nam. Khi bdng ctia que in lén
dudng OB la tung v6i 12" va in lén OI 1a ung voi t". Nhu vay
ta cdn tinh géc BOI hay cung BI = x. Tu tam gidc cdu PBI.
vubng gdc tai B ta cd :

—,

: tg BT = sthBPtg BPL
hay tgx = sinp.tgt

Ta thdy d6 chia trén mat déng hé cho cdc git trong ngay phu
thuéc vao vi d6 ¢ cua noi dat déng hé. Ta cing dé hinh dung
dudc rang cac vach dng véi 6, 7, 8, 9, 10, 11 gid sang sé d6i
xuing véi 6, 5, 4, 3, 2, 1 gio chiéu qua vach 12", Sau day la bang
ghi tinh cho Ha Noéi ¢6 vi d6 ¢ = 21°

Gid ‘ 1°a1" ‘ 10°(2") ] 93" ‘ 8"(4™) ‘ 7°(5") | 6"(6"

D& chia x

5°s ‘ i 1 19°7 ‘ 31°7 ‘ 33°2 | 90°

Can biét rang déng hé Mat Trdi chi gid mat troi thuc dia
phuong. Mudn quy vé gid sinh hoat (gid mui) thi phai hiéu chinh
v6i phuong trinh thoi gian va d6 kinh noi dat déng hé. Trong
sinh hoat binh thudng khong doi héi dé chinh xdc cao thi ta co
thé st dung gi¢ cia déng hé Mat Troi.

BAI TAP CHUONG VI

1. Tai mét noi quan sat c6 gid sao la 12"15P"52% vao luc 4y gis sao
& Grinuych 1a 5"17PP125. Héi kinh d6 ctia noi d6 1a bao nhiéu ?
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2. Vao ngay thu phin, bong clla mét que cim thing trén mst
phing ndm ngang luc gita trua bing 0,374 49 dai ctia que. Hay xac
dinh Vi 48 noi cAm que.

3. Khodng 1 100 nam trude cdng nguyén, do cao cia Mat Tréi vao
ngay Ha chi 1a 79°7, vao ngay Déng chi 1a 31°19’ (& phia Nam thién
dinh}. Hay tinh vi dd ctia noi quan sdt v gdc nghiéng gita hoang dao va
xich dao thoi 4y

4, M6t thuyén trudng do khoang cich dinh ctia M4t Tréi diing luc gitta

trra ngay D éng chi (22-XII) dugc 45° Nam Sau @6 1P32Ph éng ta nghe
dai phat thanh Ha Ng§i phdt tin hiéu 12" Tinh toa d6 dia li cia noi dng
ta quan sdt. Cho biét thdi sai vio ngay 46 la - 9 phut.

5. Mét sao o6 khoang cach dinh khi qua kinh tuyén trén bing 68°6'8"
va khi qua kinh tuyén dudi bing 69°47°42”. Tinh v 48 noi quan sdt va
xich ¥ cla sao 4y, Sao nay 14 sao gi ?

6. Vao lic 20" ngudi ta thdy Sao Chirc Nir & khodng céch dinh 35°30’,
Tinh vi 43 noi quan sét biét toa 4o xich dao clhia sao Chire nir la 387 va
18"34PM gig sao luc 0" quéc 8 ngay hom dé tai Grinuych 1a 3h14ph48“

7. M4t Trang ¢6 ban kinh géc bang 16°20”, thi sai chin trdi bang
59’5617, Tinh bdn kinh géc nhin thiy cia Mat Trang khi né c6 thj sai chan
tréi bing 34'22”.
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Chuong VIII

TUAN TRANG. NHAT NGUYET THUC.
THUY TRIEU

Tuén trang, nh4t nguyét thuc va thiy triéu 14 ba hién tuong
tu nhién lién quan dén bd ba : Mat Trii, Trai D4t va Mat Triang.

| - TUAN TRANG

Mat Tring la thién th€ ngudi, duge Mat Troi dei sang. Tay
theo vi tri tuong d6i gita Trai Dat, Mat Trdi va Mat Trang ma
ta thdy phén doi sang ca Mat Tring nhiéu hay it (trdn hay
khuyé&t)

§64. QUY DAO CUA MAT TRANG

Mit Trang chuy@n déng quanh Trai Dit theo qugdao elip vai
tam sai bé (e = 0,055). Mat phdng quy dao cha né (bach dao)
nghiéng véi mat phdng quy dao cia Trai DAt (hoang dao) mot
gde 5°9’. Chu ki chuy&n déng bing 27,32 ngay.

Thuc ra chuyén dong cia Mit Tring phdc tap hon nhiéu vi
bi luc nhiéu loan kha lén. Cic théng s6 quy dao cta né khong
ngitng bién thién, chidng han nhu d6 nghiéng gita méit phang
bach dao va mat phing hoang dao dao ddng trong khoang 4°58’
dén 5°20°.
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§65. CHUYEN DONG BIEU KIEN CUA MAT TRANG

Theo déi vi tri cia Mat Trang trén nén trdi sao ta thiy nd
ti ti di chuyén theo chiéu tiu Tay sang Déng nghia 1a ngugc
v6i chiéu nhat dong. Do Mat Trang chuyén déng quanh Trai D4t
va hé Trai Dat - Mat Trang chuyén déng quanh Mat Troi ma
tu Trai D4t ta thdy Mat Trang & cach Mat Trdi v6i khoang céich
goc thay ddi va ciing tit d6 thdy dugc hinh dang cta phéan sédng
bién thién vdi chu ki xdc dinh.

Hinh 70 cho ta thdy cdc pha ctia tudn trang. Do Mat Troi &
khéd xa nén cac tia sang ti Mat Troi truyén dén la nhiing tia
song song. Gdc y tao thanh boéi phuong cua tia sang Mat Troi
va phuong cta tia sang phan xa ti Mat Trang dugc goi 1a gdc
pha. Cé 4 pha co ban : :

-

N\

€] |—/
AR

-
\\
.
77a sang mattror

7 Hinh 70
+y = 180° Mat Trang & vi tri 1, giao hoi véi Mat Trési thi
nita Mat Trang duge doi sang huéng vé Mat Troi, nita téi huéng
vé Trai D4t nén dém nay ta khong thdy Trang (khéng trang).
+y = 0° Mat Trang & vi tri 5, xung d6i v6i Mat Troi thi nita

Mat Trang dugc doi sang huéng vé Trai D4t nén ta thdy trang
tron. : :
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+ ¢ = 90° & vi tri 3 va 7 thi ta thiy trang bdn nguyét.

Né&u theo d6i mét tufin trang tit ngay khéng trang trd di thi
ta sé thiy l4n lugt td luoi liém, bdn nguyét (thugng huyén),
trang khuyé&t, trang tron, trang khuyé’t. bdn nguyét (ha huyén)
ludi liém, khong trang.

Do thing Am lich 18y co sd cia tufin trang nén tuong dUng
véi cdc ngiy nhit dinh cta thdng Am lich ta thfy trang sédng
cé dang xéc dinh.

Dang Ngay AL Gée Pha
Khoéng tring 1 0
Ludi liém 2 +5 180° <y «90°
Ban nguyét 7+ 8 90°
Tréng trdn 14 +15+16 180°
Bén nguyét 22+23 270°
Lu#i liém 25+ Cuéi thdng 2709 <y < 360°

§66. CHU Ki CUA TUAN TRANG

Biét Mat Trang chuy&n dong quanh Trai D4t véi chu ki bang
27,32 ngay. N&u nhu Trdi D4t ndm yén thi tudn tring sé& cd do
dai bang sd ngay dd. Do Trdi Dat chuyén déng quanh Mat Troi
voi chu ki 365,25 ngay nén khodng thdi gian gida hai 14n lién
ti6p ctia mot pha nao do clia tudn trang, chdng han nhu gita
hai l4n trang tron sé khong bang 27,32 ngay.

Gid st Mat Troi va Mat Trang dang d vi trl giao hai (vi tri
1 hinh 70). Sau méi ngay M4t Tring di chuyén mét cung bing
360° : 27,13 = 13° con Mat trdi di chuyén (do Trdi D&t chuyé&n
dong) duge mot cung bAng 360° : 365,25 = 1°. Ta dé& dang lap
duge phuong trinh dé tinh khoadng thdi gian d€ Mat Tréi va Mat
Tréng trd lai vi tri giao hoi, tie 12 chu ki cta tuéin trang :

360 360 360
27,32 365,256  Tgh
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Ti d6 ta rit ra dudc chu ki giao héi (hay tudn trang)

Ty, = 29,53 ngay.

Cing dé dang luan ra rang, ngay trén Mat Trang dai bang
mot thang giao hoi, bing 29,53 ngay trén Trai DAt.

§67. CHU KI TU QUAY CUA MAT TRANG

Ta da biét Mat Trang ludn huéng mot nia nhit dinh vé Tréi
Dat. 8¢ di ¢ hién tugng nay la do chu ki tu quay cia Mat Trang
ding bang chu ki chuyén doéng cia né quanh Trai DAt va c6
chiéu tu quay va chiéu chuyén déng trung nhau.

Néu van dung nhitng khai niém nhu trong chuong V (phén thoi
gian) thi chu ki tu quay ctia Mat Tring 1a ngdy sao ciia né = 27,32
ngay va ngdy mét trdi trén dé bang thang giao héi = 29,53 ngay
(tom lai trén Mat Trang mot théng chi ¢6 mot ngay dém).

Cén biét thém rang truc tu quay ctia Mat Trang khong vudng
géc v6i mat phing quy dao cia né, ma nghiéng v6i phép tuyén
cia mat phang quy dao mot géc biing 6°40’.

R6 rang 6 méi thoi diém tit Trai D4t con ngudi chi quan sat
duge ding mot nita nguyét cdu, nhung néu quan sit trong mot
chu ki Tuén trang thi c6 thé quan sat duge 60% bé mat cia né
do cdc nguyén nhan sau :

- Quy dao cua Mat Trang c¢6 dang elip (H.71).

= Truc ty quay clia Mat Tréing nghiéng véi mat phing quy dao (H.72).

= T vi tri khdc nhau trén Trai D4t (kha xa nhau) quan st

Mat Trang. / 2
/// a \\ \\
!,‘/ \\\ \ "’ P
Vv BT LA e c 2 % e
Q- D
N & s

. ’ - :
@ﬁ.’_#”fﬂnh 71 " Hinh 72
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Il - NHAT NGUYET THUC

§68. NHAT THUC

Vao thai ki Mat Trang va Mat Trdi giao hoi (thdi ki khong
trang) Mat Trang cd thé che khudt Mat Troi d6i véi ngudi quan
sdt trén mat ddt. Hinh 73 cho thdy béng t6i cia Mat Trang (T)
in lén mat dat. Céc noi & trong ving béng tdi nay hoan toan
khong thdy Mat Troi (cd nhat thuc toan phén). Con cédc noi &
trong ving bén da thi thdy nhat thuc mét phdn. Do Mat Trang
chuyén dong va do Trdi D4t tu quay nén vét béng t6i va ban
da nay quét trén mat dat thanh mot giai. Cac dia phuong nam
trong giai nay sé ldn lugt thdy nhat thuec.

Hinh 73

Hon nita vi khodng cach tit Mat Trang dén Trai D&t cing
nhu khoang cich tit Trai D4t dén Mat Trdi bién thién (quy dao
déu la elip) nén cd trudng hgp chép bdng t6i cia Mat Trang
khong cham vao mat dat. Trong trudng hop nay cac dia phuong
nam & quanh truc béng t6i sé thdy nhat thue vanh khuyén (Mat
Troi khéng bi che hét ma cdn mét vanh sing).

Tém lai vao ddu thiang Am lich (khéng trang) trén Trai Dat
c6 thé dién ra hién tugng nhat thuc. Khi ¢6 nhat thuc dién ra
thi cdc noi khdc nhau thdy nhat thuc & cac thdi di€m khéc nhau
va thdy khéng gidng nhau. Mot 14n nhat thuc cé thé kéo dai
dén ba b6n gi nhung médi noi quan sat thi thdy duge ngén hon,
nhét 1a thdy nhat thyc toan phén (dai nh&t la bay phit).
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§69. NGUYET THUC

Vao thai ki trang tron, Mat trang cd thé chuyén dong vao béng
t6i cia Trdi D&t va luc nay Mat Trang khong con duge Mat Troi
doi sdng nifa, ta ndi hién tugng nguyét thuc xdy ra (H. 74)

Hinh 74 4

Khéc v6i nhat thuc, d6i véi nguyét thuc thi cdc noi dang la
ban dém sé thdy nguyét thuc dién ra cing mot ldc va thdy giong
nhau. Vi bong t6i cia Trai D4t kha 16n nén nguyét thuc toan
phdn xdy ra khd lau (trén mot giv).

§70. DIEU KIEN TONG QUAT XAY RA NHAT,
NGUYET THUC

Néu nhu hai mat phang, bach dao va hoang dao triung nhau
thi hang thang Am lich sé dién ra nhat thuc va nguyét thuc,
song vi ching nghiéng trén nhau mét géc 5°9 nén hién tuong
nhat nguyét thuc dién ra thua hon nhiéu.

Hinh 75 bi€u dién chuyén dong cta Mat Trang va cia Trai

2 D4t, cho thdy mat phing
8o ) / quy dao chuyén dong cua
B .[.-)-r.._\ﬁ Mat Trang gitt nguyén

phuong trong khong gian

i 8
' 3 (th€ hién & giao tuyén
J m o) J’Zi j ;/ cia 2 mat phing hoang

T o sid / \,/, dao va bach dao - duge
R i_zi 1 goi la tiét tuyén, ludon
s o luén song song véi nhau).
L ;_,,,/’ Ti dic diém dé, nhat
L:"v,’ ( Hink 75 nguyét thuc chi cd thé

138 #



x8y ra (gAy ra su che khudt l&n nhau) khi hé Trai Ddt ~ Mat
Trang & vi trl 1 va 3, nghia 1a trong mét nam chi cé kha nang
xdy ra hai ki nh4t nguyét thuc cu th€ la khi Mat Troi va Mat
Trang giao hoi hay xung d6i trén ti&t tuyén.

Thyc ra vi 3 thién th€ khaoc sdt cé kich thude kha lon nén
hién tugng nhit nguyét thuc da cd thé xfy ra khi Mat Trdi va
Mat Trang giao h6i hay xung 461 d gdn tiét tuyén.

§71. DIEU KIEN CU THE XAY RA
NHAT, NGUYET THUC

1. Nhat thye

Trén hinh 76 M, D, T la
tam cua Mat Troi, Trai DAt
va Mat Trang cuing ndm trén
mit phlng vudng gdc véi
mat phdng hodng dao (mit
phdng hoang dao thing gdc
véi mat phdng hinh v& vd cdt mat phdng nay theo dudng MD).

Hinh 76

R6 rang géc TDM 14 khodng ciach gde tu tdm Mat Trang T
d&én mat phidng hoang dao. Né&u khoang cdch géc nay bé hon goc
gioi han TDM 4y thi ngudi quan sdt ¢ diém P da thdy Mat Troi
bi che mét phén.

V& tiép tuyén chung cta 3 thién thé S K P, v4i phép tinh gén
ding ta cd thé xem SD va KD la 2 ti€p tuy&n vé ti tAm Trai
D4t dén dia Mat Troi va dén dia Mit Trang (do khodng cach
MD rét 16n). Ta cd lien hé giita cdc gde :

TDM = TDK + KDS + SDM
= p+ PKD - PSD + £
=P+P Py tPy
) 139



Trong d6 : P la ban kinh gdc cia Mat Trang
: F., 1 ban kinh géc cua Mat Trai
p 14 thi sai cia Mat Trang
Py 1a thi sai cta Mat Trui
Thay tri 6 cia cdc dai luong nay ta cg gde -
TDM = 155 + 57 - 9" + 16°3"
= 887" .

Nhu vay, nhat thyc da cd thé x4y ra khi khoang cach goc dia
tdm (nhin tit tam Trai D4t) gllIa tam Mat Trang va tam Mat
Troi bé hon 887" '

Mat khdc do Mat Trai di
chuyén trén hoang dao va
Mat Trang di chuyén trén
bach dao v hai mat phang
nay nghiéng trén nhau mot
goe 5°9 = i nén khi ta thay Hink 77
dia Mat Trai va dia Mat :
Trang ti€p gidp nhau (cd gdc dia tam TDM = 88°7") thi ching
¢ céch tiét di€m N (mét trong haj giao diém cla hoang dao va
bach dao) mét khoang NM (H.77).

Do dai cia cung NM c¢6 thé tinh theo céng thic lugng giac
cdu ddi véi tam gidc cdu NMT vuéng gée tai M.

tg TM = sinMNtgi
tg 88'7" = sinMNtg5"9

t » LX)
Td d6 sinMN = ‘B287
£g5°9

va MN = 16°5

Nhu vay nhat thyc 6 thé x4y ra khi Mat Trai di chuyén trén
cung MN = 16°5 va di nhién cing cd thé xdy ra ca phia bén
kia tiét di®m N, nghia 1a co thé xdy ra khi nd di chuyén trén
cung MM’ = 33 trong khoing thoi gian chitng 34 ngay. Trong
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khoang thoi gian nay cd it nh&t mot lan khong trang va cd thé
c6 dén 2 ldn. Nhy vay quanh méi ti&t di€m cd it nhdt 1 lan
nhat thue, nhiéu nhit la 2 l&n va nhu vay trong mét nam c6 it
nhdt 2 lan va nhiéu nh&t 14 4 lan nhat thuc.

Thuc ra trong mét nam cé th€ ¢6 nhiéu nh&t 13 5 lan nhit
thue bdi vi ti€t di€m khéng nidm nguyén ché ma dich chuyén
trén hoang dao theo chiéu nguge vai chiéu chuyén déng clia Trai
Dat, ti dd khoang thoi gian gita 2 14n lién tidp Mat Trdi di qua
mot tiét diém xdc dinh ngén hon 365,25 ngdy ma chi vao khoang
346 ngay. Nhu vay, néu mot nam nao d6 cé ki nhat thuc ddu
tién x4y ra vao ngay ddu thang giéng, ki nhat thuc thd hai sé
xdy ra vao trudc giita nam (trudc 10 ngay) va gdn cudi nam sé
cé ki thi ba bat ddu dién ra:

2. Nguyét thuc

Trén hinh 78, O 1a tAm cia vdng béng t8i cia Trai D4t of
ban kinh ti&t dién khodng 41’ (& khoang céch ctia Mat Trang).
Nguyét thuc x8y ra khi Mat Trang (T) di vao bdng tdi cha Trai
D4t. Cing lap luan nhu :
¢ phin tinh nhat thye,
nguyét thyc da cé thé x4y
ra khi khoang céch goc
dia tAm gida tAm bdng
téi O va tam Mat Trang
T bing ban kinh béng téi +
ban kinh gdc cta Mat
Tring = 41' + 15’5 = 56'5.
Tu tam gidc cdu NOT
vubng gde tai T ta cg :

sin NO = tg TO/tgi

tgh6’5/tg5°9
do dé NO = 10

Hinh 78
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Nhu vay nguyét thuc c¢d thé xfy ra khi bong Trai D&t di
chuy&n quanh méi ti6t di€m trén moét cung dai 21°2’. Béng Trai
D4t di chuyén trén cung nay mit khodng 22 ngay ma tufn triang
dai 29,5 ngdy nén quanh mot tigt di€m chi cd thé€ xdy ra mot
l&n nguyét thue hay khéng ¢d 18n ndo. Néu moét nam nao dd ki
nguyét thuc ddu tién xfy ra vao ngiy ddu nam thl phén gitta
nam ¢ th€ cd ki thi hai va cudi nam cd thé€ ed ki thi ba, tém
laj trong mft nim cd tdi da 13 3 l&n ngﬁyét thuc va t8i thidu
khoéng ¢d 14n nao.

§72. CHU Ki NHAT, NGUYET THUC

Theo lap luén & ti&t 72 thi trong mét nam D.L s6 nhat nguyét
thuc téi da 1a 7 (5 nhat thuc + 2 nguyét thuc hodc 4 nhat thuc +
3 nguyét thyc) va t6i thi€u 1a 2 nhat thye.

Hién tugng nh4t nguyét thuc 13 hién tugng che khu4t lin
nhau do Mat Trang chuyén dong quanh Trai D4t va Trai DAt
chuyén ddng quanh Mat Trai. Vi hai thién thé nay chuyén déng
véi chu ki hoan toan xac dinh nén hién tugng nhat nguyét thuc
cing dién ra theo moét trat ty va chu ki xac dinh. Chu ki nay
bang béi s6 chung nhé nhét cha ba chu ki thanh phén (chu ki
Tuéin trang = 29,63 ngay, thang tiét di€m - chu kl Mat Trang
trd lai mot ti€t di€m xac dinh = 27,21 ngay va nam tigt di€m
= 346,62 ngay), 14 bang 6585,32 ngay (hay 18 nam 11,32 ngay).

Trong méi chu ki cd 70 14n nh4t va nguyét thuc (41 nhat
thue + 29 nguyét thuc). Tuy s8 nguyét thuc trong méi chu ki
dién ra it hon nhat thye nhung & méi noi trén Trai D4t ngudi
ta thiy nguyét thuc duge nhiéu hon.
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HI - THUY TRIEU

§73. HIEN TUONG THUY TRIEU

Thuy triéu la hién tugng muc nuéc & ven bién, cla séng lén
xufng theo qui luat xdc dinh véi chu ki 24'52P", Chu ki nay ding
bang khodng thdi gian gita hai ldn Mat Trang lién ti€p qua kinh
tuyén trén cia méi noi. Diéu dé cho phép ta nghi téi nguyén nhan
gay ra thiy triéu trude hét 1a do Iuc hdp din cia Mat Trang.

1. Giai thich

D€ don gian, ta gia
thi&t Trdai D4t hinh
cdu nhén cd bao phi 4f
mdt 16p nude (H.79). |
Luc hép din cia Mat
Trang tic dung lén
Trai D&t dat taj tam - _
cia Trai D4t O va gay . Himk 79
nén gia téc hudng vé

phia Mit Tring g =G 22 trong dd m la kh&i lugng cia Mat
r

‘Trang va r 1a khoadng cach ti tam Mat Trang d&n tam Trai Dat,

R& rang d6i véi 1ap nuéc & ving A (3 gén Mat Trang hon)
cé gia t6c hat on hon va & vang B cd gia téc bé hon.

m n
Ba =G g =6 ——
A (r —Ry? B (r + R)

trong dé R la ban kinh cta Trai DA4t.

Hiéu s6 gia téc giita ving A va tam O l1a :

1 1
be-E g =Om (5
2rR - R?

= Gm ———
(r - R? .1%
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r3

triu. Vects gia t6c nay cd huéng tdt Trai Dit d&n Mat Trang
(H.80) nén nudc ¢ day (ving A) dugc nang lén. Néu tinh gia toc

2Gm . L
o = —15— nghia la
vectd gia t8e nay cd hudng ra xa Mit Trang, k&t qui 13 nube &
ving B cing dugdc ning lén.

vi R<< r nén Ag = g, - g, = duge goi 1a gia tfc thay

thiy triéu & vung B thi ta sé cd g5 - g

@

Hinh 80

Nhu vay do luc hdp din cua
Mat Trang ma ldp nude bao
quanh Trai D4t cd dang elipxoit
(H.81)

Vi Miat Trang chuyén doéng
quanh Trai Dit mébi ngay
khoang 13° ma Trai D4t quay
méi ngdy mot vong nén thuc Hinh 81
ra mat ddt da trugt dudi 16p nude, k&t qui 12 mébi noi trén mat
d4t da 14n lugt cd nudc lén va nudc xubng (thiy triéu).

~F

Di nhién l1a Mat Trdi cling gay ra thiy triéu nhung vi Mat
Trdi 6 qud xa Trdi D4t (so v6i Mat Trang) nén gia téc thay
triéu do Mat Troi gdy ra nhd hon gia téc cha Mat Trang trén
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2 18n. Phéi hop gitta gia t6c thuy trigu cua Mat Trang va Mat
Troi ta dé dang bist duge thiy triéu lén xufing manh nh4t vao
cic ngay khérg trang va trang trdn, y&u nhit vio clc ngay
huyén.

- Céin biét rang I luan vé hién tugng thiy triéu nhu trén chil
cd tinh chét i thuyé&t. Trong thuc t& ch& d6 thuy tridu & ting
noi dién ra phidc tap truéc hét la do cdu tao dia thé& lam can
tré sy luu théng clia nude. ' '

Hién tugng tridu lén xuﬁn'g cing dién ra d6i v6i "dai duang
khi quyén" va d6i véi ca v6 Trai D4t nita (vi vd Trai D4t khong
tuyét d6i rdn). Ngudi ta tinh duge vé Trai Dt (& ting noi nhét
dinh) duge ning lén va ha xubng bhang ngay vai bién d6 vao
khoang vai déximét.

2. Thuyét tién héa triéu

Luye triéu do Trdi D4t téc dung lén Mat Trang manh g&p 20
ldn so vai lyc tri6u cia Mat Trang tac dung lén Trai DAt. Tic
dung lau dai cia lye tridu din tai sy bién d6i vé dong luc hoc
cia hé¢ Trai D4t ~ Mat Trang.

a) Lyc ma sat xuft hién do ¢6 sy chuyén dong tuong déi giita |
16p nude va vo Trai D4t 1am cho Trai D&t quay chadm din (ngay
cing dai thém ra - uéc tinh dai them 0,002 giay/th€ ki),

b} Do lye triéu Trai D4t tac dung [én Mat Trang ma Mat
Trang da quay ch4m din va da dat t6i su déng b6 gitta chu ki
ty quay va chu ki chuyén dong quanh Trai D4t (bAng 27,32 ngay
nhu hién nay).

c) Coi hé Trdi D4t - Mat Trang 1a kin, tuan theo dinh luat
bdo toan mémen déng lugng. Do m6émen quay ctia Mat Trang,
cling nhu mémen quay ctia Trai D4t gidm nén mémen chuyén
dong cua Mat Trang quanh Trai D&t phai tdng. Mat Trang lién
tuc chuyén dong theo dudng xoin Sc ra xa Trai Dat dédn. Trong
tuong lai xa khi ngdy va thing dai blng nhau thl sy bign dgi
vé mat dong ldc hoc s& chdm ddt (ude tinh sau 2,6.10lo nim,
lic d6 ngay dai bing 50 14n ngay hién nay).
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BAl TAP CHUONG Vil

1. Mdt ¥ tinh nhin tao chuyén dong trén quanh Trdi P4t wi chu
ki 7 ngay. Biét mat phing quy dgo cita W tinh tring wii mit phing
bach dao. Hay tinh

a) Chu ki giao héi clla v tinh wi Mat Tring.

b) Khodng cdch tir & tinh dén mat 44t

2. Hay mb t cde pha nhin thy Trsi D4t 461 v6i mot ngwdi ding trén Mat

Tring.

3. N#m 1941 c6 hai l4n nhat thyc v hai 14n nguyét thue : 13-I11 nguyét
thue mét phin, 27-1I nhat thye vinh khuyén, 5-IX nguyét thuc mét phin,
21-IX nhit thyc toan phin. Héi vio nam nao gin dfy nhdt 4 14n nhat
nguyét thye nhur trén lai x3y ra vi xdy ra vio cdc ngly thing nio ?

4. Tinh (gin dv¥ng) dién tich mat d4t ndm trong chity béng tdi cha
M3t Trang biét khi nhit thyc toan phin thi Mat Tréi & thién dinh W
thi sai Mat Tring bing 1 46.

5. Biét Mat Trang & vién diém xa hon & c4n diém % khoang cdch. H3i

Iyc thiy tridu xdy ra teén mit ddt khi Mt Trang & can diém l6n hon khi
né & vién diém la bac nhisu ?

6. Vao mét ngay Mat Troi (MT), Mat Trang (T), Héa Tinh (H) v
M¢c Tinh (M) o6 tpa 4§ xich dao nhu trong béng sau :

MT oF ¢°

T 6" 20°
H 14" 10°
M 6" 20°

Hay néu kha nang nhin thdy M#t Trang, Héa Tinh v@ M§c Tinh trong

dém hém dd. Lic ching qua kinh tuydn trén thi ching ¢é khodng cdch
dinh 14 bao nhiéu ? Ngudi quan sdt dung & noi cé d6 vi 20°.
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Chuong IX
PHUONG PHAP THIEN VAN VAT LI

§74. NHIEM VU CUA THIEN VAN VAT Li

Thién van vit li 1a nganh thién vin chuyén nghién cdu li tinh
cla cdc thién thé. N6 méi duge phdt trién & th& ki thd XX nh o
sy phét tri€ri manh mé cia Vat H hoc va ki thu4t hién dai.

T nhing k&t qua quan tric ph8 bic xa cda cdc thién thé,
ngudi ta cd khd ning nghién edu I tinh cha ching théng qua
cdc dinh luat v4t lf. Nhing phuong phdp quan trdc vat 1 duge
ung dung roéng rai trong thién van hec 13 phuong phép nhist
dién, quang dién, phan tich quang ph§, phan tich phd vé tuyén.

Ngoai nhitng quan tric bdc xa cia céc thién thé duge thue
hi¢n trén mit d4t, ngiy nay ngudi ta cdn st dung cac tén l¥a
vl try, cdce vé tinh nhan tao va cdc tram vé tru khéc dé€ thu
bde xa cla céc thién th€ tit bén ngoai khi quyén cia Trai DAt.

Cd thé€ ndi ring viéc thu bdc xa cia cdc thién thé va phan
tich cdc két qua quan trdc d€ xic dinh Ii tinh cia ching la
nhiém vu cla cdc nha thién van vat i thuc nghiém. Cdn céc
nha thién van vat li 1i thuyét lai chuyén nghién citu phén vat
chdt ma khong thé truc ti€p thu duge nhitng tin higu bdc xa
cha ching ching han nhu trang thdi cia vt chit trong long
cédc sao.

Muc dich cia chuong nay 13 gi6i thidu modt s6 hi€u bist vé
li thuyét cing nhu thyc nghiém phan tich céc k&t qua quan
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sdt nhadm chudn bi ki€n thdc cho viéc nghién cdu phéin thién
van vat I, phdn cé vi trf quan trong trong thién van hoc
hién dai.

§75. DAC TINH CUA BUC XA VA CO 83 CUA PHEP
PHAN TiCH QUANG PHO

Phan tich bdc xa hay néi chinh xdc hon phan tich phd buc
xa cla cdc thién th€ 13 phuong phdp quan trong bac nhdt d€
tlm hiu cdc dac tinh vat I cia chang.

1. Bﬁc xa nhiét

Céc thién thé ndng sing déu bdc xa nang lugng theo da loai
buéic sdng trong thang séng dién tit va duge goi 12 bic xa nhiét.
Cén biét rang cudng dé bdc xa cta cdc ving ph8 khdc nhau (cic
khodng bufc séng dién ti khdc nhau) phu thudc vado nhigt do
cia ngudn bie xa. & nhiét do thdp (dudi 1000K) thi bite xa cht
y&u ]2 héng ngoai va v8 tuyén. Ph8 bitc xa s& thay d8i khi nhiét
49 thay d48i. :

Ung voi mot nhiét dé xéc dinh thi vat bdc xa manh nh&t &
ving phd xdc dinh va ta thfy vt ¢ mau cla ving phd dy.
Ching han & nhiét d6 2000 — 3000K, vat cd mau db, & 4000 -
5000K v&t cd mau vang... Song cling c&n bi&t ring, sy phan
b8 chinh xéc v& nang lugng va dang cu thé cia phé bdc xa
con phu thufc vao thanh phé4n cdu tao hda hoc va céc trang
thdi vat M khéac cda déi tugng bic xa.

2. Blic xa cta vit den tuyét déi

Céc nha vat I{ da rit ra nhitng dinh luat vé bic xa nhiét cla
moét vat dac biét, duge goi 14 vat den tuyét débi.
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' Bidc xa cila mét vat den tuyét ddi cd phd lién tue, trdng dd
cbng sufit bic xa phu thubc véo bude séng theo céng thic Plang :

2he? 1
ezdjt = 3 s di (9.1}

KT
e

-1

Cong sudt bic xa £; (duge xdc dinh qua tich s6 (g, d1) la
nang lugng bdc xa cia 1m® bé mat cia vat theo moi phuong
trong 1 gidy va trong khodng phé cd budc sdng tit 1 dén A + di.
Néu dem chia (9.1) cho n thl ta duge dé chdi ciia mét vat bde
xa.

Sy phan b8 nang lu;(}ng trong ph8 bic xa cla vat- den tuyét
d6i md ti theo cong thdc (9.1) duge bi€u dién trén dé thi (H. 82)
ing véi mdt sé nhiét dé khac nhau.

7t

oy &y

-

b
T

-7

Luting TG0 W 1m I vor A4 A=7om
[

ha
LI

-
T

2097 4007 . soes 2202 78800
_ 77 o sing A
Hinh 82 Phan b6 ning lugng trong quang phd. Mit Trdi (dudng dim nét)

va cac d8i wugng khic theo cdng thic Plang
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Ta thdy réng mbi dudng cong Plang cd cuc dai dng vdi bude
sdng x4c dinh. Vin di rat ra duge dinh ludt sau : Nhiét d¢ cang
tang thl cuc dai clia bie xa vat den tuyét d6i cang dich vé phia
song ngin cia ph8 bdc xa. Dinh luat nay duge goi 12 dinh luat
Vin va dude bidu dién qua cong thde ;

A T =b, (9.2)

max

trong d6 b 1a hing s6 Vin = 2,9.10°m do.

Khi nhiét d6 tang thi ching nhitng mau cta nd thay d8i ma
céng sufdt buc xa clta nd cing thay d8i. Xtéphan va Bénxman
di rit ra duge dinh luat sau : Cong sudt bic xa cia mot vat
den li tudng ti 18 v&i liy thita bac bén cia nhiét dé cta nd

£ = oT* (9.3)

trong dd € 13 cong suft bic xa, ¢ 12 hing s6 Xtéphan - Bonzman
6 = 567.10°% Wim?.ds*.

Cha ¥ thém rang ti diém cyc dai trén cac dudng cong Pling
(H. 82) thi kha nang bidc xa gidm theo hai phia véi nhip d¢ khac
nhau. Vé phla song dai (phia phai) cd mic giam rat cham. Dic
di€m nay duge phan 4nh r6 trong cong thdc Plang, vi khi budc
song A 16n thi :

Jhe h
KT _ ¢

| e = 1 * T
va cong thic (9.1) cd dang :

g, = — kT ' (9.4)

Nhu vay trong viing séng dai thi cong suit bic xa ti 1& véi
nhiét d9. Cong thic nay duge dng dung khi nghién cdu dac tinh
cia cac bdc xa vd tuyfn va tru véi budc séng < lem.

Tit cac cdng thic (9.2), (9.3), (9.4) ta cd khi néng x4c dinh
nhiét d6 cia céc thién thé€ khi bigt nhitng dai lugng tuong ding
A x> €5 &)
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§76. QUANG PHO VACH VA UNG DUNG CUA NO
TRONG THIEN VAN VAT Lf

Céc khi loing & trang thdi ndng (ching han nhu cac tinh van
trong dai Ngan Ha) bic xa quang ph8 vach (gém nhiing vach
sdng cd mau dng vdi cac budc séng xac dinh).

Sy phéan b cdc vach va sd lugng cdc vach phu thude thanh
phén cfu tao hda hoc va nhiét do ch&t khi duge khao sét. Thuc
nghiém con ching td ring, nguyén tl nao dd c¢d kha nang phdt
xa dng vdi budc séng nao dd thi cing cd kha nang hdp thu bie
xa bén ngodi cd cing busc sdng dy. R6 rang trong trudng hop
chét khi loang & trang thai ngudi ndm trén dudng truyén bic
xa cia mdt vt néng (chdng han nhu khi quyén cda cdc sao) thi
céc nguyén td, phan td cha ch4t khi nay hdp thy mot phdn ning
lugng bidc xa cla vat ndng, tao thanh nhitng vach hfp thu (vach
t6i) trén nén sdng cia quang phd lién tuc cla vat ndéng.

Trong thién van vat li ngudi ta tan dung ci ba loai quang
phd trén (lién tuc, vach, hdp thu).

Qua quang phd lién tuc ngudi ta suy ra nhiét d6 cia thién
thé. So sanh quang phé vach hay quang phd h&p thu ctia mot
thién thé véi cjuang phé vach cila céc nguyén t8 hda hoc da bist,
ngudi ta suy ra thanh phén cfu tao ctia thién th€. Né&u nghién
cdu ki hon dac difm cha cdc vach ngudi ta cdn cd thé dodn
nhan vé nhiét do, ap sudt, mait d6 cda cdc thanh phén cfu tao,
cudng do tit trudng... clia déi tugng nghién cdu.

Trong quang ph6 cua da sd thién thé, dic bigt cla hdu hét
cdc thién hd ¢d nhitng vach d4m nét cha nguyén t6 hidré (4 vach
duge ki hiéu nhu sau ;: H_véi bude song 1 = 65634, H A = 4861A),
H, (4 = 4340 A), va H; (1 = 4102 A). Ngoai ra con o6 cic vach
clia cdc nguyén  t6 héli, natri, canxi... v cia mét s6 hop chét
phan tu. '

BiAng cdch nghién cdu chi tiét cdc vach ngudi ta con cd thé
phat hién mdc d6 ién hda clha cdc nguyén tit vat ch&t. Chang
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han trong quang phd ctta nhat hoa (Mat Trdi) cd chc nguyén tu
sdt, kén, acgdn, canxi & trang thai ion hda cao do (bi mit 10 + 15
dién td).

Bang III thdng ké chl s6 cia cdc nguyén t6 héa hoc tén tai
phd bién nhat trong v tru (so v6i nguyén t6 hidrd véi quy udc
s6 nguyén ti hidrd cd chi s6 = 1000000).

Bdng I

Nguyén ts Chi s6 Nguyén t6§ Chi =6
Hidr6 1 000 000 Luu huynh 20
Hali 100 000 Manhe 20
Oxi 700 Sat 6
Cacbon 400 Natri 2
Nito 70 Nhom 2
Silie 60 Acgon 2
' Canxi 1

§77. XAC DINH TU TRUONG _ Q

Vach quang ph8 bic xa cia céc (?

nguyén ti tén tai trong ti trudng
bi tich ra thanh mét s6 vach. Néu
cic dudng cdm dng t¥ ndm song
-song v6i tia nhiln thi vach quang
phé bi tich ra 1am ddi va 4nh sang
trong mdi vach bi phan cyc tron
theo chifu nguge nhau (H.83a).

Né&u cdc duding cdm dng tit ndm
thng géc véi tia nhin thi vach bj
tdch ra lam ba vad 4nh sdng bj
phan cyc phdng (H.83b)

Hién tugng téch vach trén duge — —
goi 1a higu dng Diman. @)  Hinh 83 4
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Li thuy&t va thyc nghiém cho biét khoang tdch gita cde vach
(AA) ti 1& thuan v&i cAm ing tu.

Nhu vy ta cd th€ xdc dinh duge cudng do cdm ung tu va
phuong cila cdc dudng cdm uUng tif cda céc thién thé qua guan
s4t s8 vach va khoang cach Al gita chiung.

K&t qua quan s&t ching té ring & hdu hét cac th¥n th€ déu
cé tit trudng. Ching han nhu vét den Mat Trdi cd cdm dng tif
vOi cudng do dén khoidng 1072 Tesla.

§78. SU DICH CHUYEN DOPLE CUA CAC
VACH QUANG PHO

Gia st khi nguén sang ndm yén d6i voi ngudi quan sat thi
séng anh sdng thu duge cd tdn s8 v . Néu e sy dich chuyén
tuong d6i gita nguén sing va ngudi quan sat vi van tée v thi
tdn s6 thu dugc sé khéc trudc vA bing v thda mén dang thic :
v, '
v =y (1 - E) (9.5)

trong dé v cd gia tri duong khi khoang cich gi.t'xa ngufin va ngudi
quan sdt tang, trudng hop ngude lai, v cd gid tri am.

Xudt phat tit tién dé van téc anh séng c bit bién ta o6 thé vist

c=4dv = ono (9.6)
trong dd A 1a budc séng \ng voi tdn sb v
A - - = - - - -
0 QO
Tit (9.5) va (9.6) ta cd :
AOVO AD
A= = , viv<<e
L4 v
1 [
c
nén }.=10<1+—)
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Do bi¢n thién bude séng Al duge goi 12 d¢ dich chuyé&n Déple.

Hiéu dng Déple ¢6 vi trl quan trong trong thién van hoc vl
né cho phegp ta khio s4t sy chuyén déng cua cédc thién thé. Thi
du : Bing cdc phuong phdp khac da hoc ta da tinh duge van tée
chuyén déng cia Trai D4t quanh Mat Trdi vao khoang 30 km/s.
Tu d6 cdc vach quang phd cda cdc sao ndm trén hudng chuyé&n
dong cia Trai D4t & thoi di€m quan sat phai dich vé phia sdng
ngin (tim) v4i A1l thoa main :

o«

o*‘l?.

D&l v6i tia sdng mau lam véi A, = 5 000 A thi d¢ dich x4c

dinh duge 14 0,5 A. Dua gi4 tri cta LA va A, vdo ding thic trén

ta thu duge v = 30 km/s.

Hi¢u dng Dople cling cho phép ta xde dinh duge sy quay cia
cdc thién th€ & gdn, nhu Mat Trdi, va sy chuyfn dong cia mot
thién th& quanh thién th€ khic.

§79. KINH THIEN VAN VA DAC TiNH CUA NO

Kinh thién van 12 loai kinh ding d€ quan st cdc thién thé.
Tay theo ting yéu cfu nghién edu ma kinh duge 4p thém nhing
bo phan thich hgp. Trong tiét nay ta hay xét cfu tao va dac
tinh co ban nh4t cia mét kinh thién van quan s&t (nhin rd vat
g xa).

Bo phén co ban nh&t cha kinh 13 vat kinh va thi kinh. Vat
kinh hing anh sdng t& cac thién th& truyén t6i va tao 4nh cua
ching & mat phing tiéu. Ta quan sat dnh qua thi kinh. Vat kinh
duge gin chit vao dfiu 6ng con thi kinh cd thé di chuyén & déu
kia cia 6ng kinh. Khi mu6n chup 4nh hay thu quang phé cta
cde thién th€ thi khong cdn thi kinh. Trong trudng hgp nay, mot
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bd phan mang kinh 4nh hay khe kinh quang phé duge dat & mat
phdng tiéu cta vat kinh.

?ft/’ll’ll’lllﬂ”ﬂ”ﬂfﬂ”m
|

Hinh 84

Tuy theo diac di€m cta vat kinh ma kinh dude goi 1a kinh
phan quang (H.84a va 84b) hay chiét quang (H.84c)

1. D6 boi gisdc
Do boi gide K ctia mot kinh c6 tri s6 bang ti s6 giita tiéu cu
F cha vat kinh va tiéu cu f cua thi kinh :

Méi kinh thién van cd vat kinh c6 dinh. Ta cé thé st dung
cdc thi kinh ¢6 tiéu cu khac nhau dé€ tao anh cd doé 16n khéc
nhau nghia 1a ¢ d6 boi gidc khac nhau.

2. Do roi cia anh

Dudng kinh D va tiéu cy F cua vat kinh la dac trung co ban
cia kinh thién van. Dudng kinh ctia vat kinh cang 16n thi quang
théng ¢ thu dugce cang 16n :
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trong dd I 1a do roi cia thien thé, S 1a dién tich cia vAt kinh,

R6 rang quang théng thu duge cang manh thl d¢ sdng cla
4nh quan s4t duge cang 16n. Nhu vay kinh cd vat kinh cang lén
cho phép ta quan sdt dugc cdc thién the & cing xa.

Néu ta nhin trve ti€p mot thisn thé thi quang thong thu duge la:

, . wd’I
=18 = =

trong d6 d 14 dudng kinh clia con nguoi.

T dd tl s6 gita quang théng thu duge bang kinh va thu duge
bdng mit thudng s& 1a : _
b D2
= (3)
Mat khéc d6 sdng cia anh cdn phy thude vao kich thuéc cta

nd. DY sdng ti 1& nghich véi dién tich cta &nh, cling 13 ti l¢
nghich v4i binh phuong 4 boi gidc.

Nhu vay ti s6 gita d0 sédng cia anh cia mot thién thé khi
nhin qua mét kinh thién van (cd dudng kinh cta vat kinh D,
titu cy F va thi kinh cd tidu cu f) véi do sdng khi nhin trye
tiép bang mat thudng sé la :

Ti s6 d6 roi = (gi‘{)z

Bi€u thdc niay cho thdy v6i mét kinh thién van néu ta lin

lugt sit dung c4c thi kinh cd tiéu cy f nhd dén thi anh s6 to

dén nhung do sing cia anh gidm dédn.

3. Niang sufit phan giai

Nang sudt phan gidi Ia dai lugng c6 trj 56 bing khoang cach
goc giGi han giita hai difm cia vat ma m&t ta cdn phan biét
duge. Theo If thuy&t nhidu xa thl yéu cdu nay théa mé#in khi van
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sdng nhidu xa trung tdm cla di€m nay trung v6i van t6i thd
nhédt cla di€m kia. Cong thdc tinh nang suft phan giai e. theo
buéec séng quan sdt A va dudng kinh D cia vat kinh 1a :

e =122 % rad. (9.7
Né&u e tinh bang gidy cung thi
" _ A _ A
¢ = 206265.1,22 5 = 25.10° 5

Vi du budc sdng nhay cam nhét d6i v4i mat 1a :
4 = 510 %*mm va vat kinh ¢cé D = 80 mm thi

_25.10.5.10* 1207 175
- 80 I I

Kinh phan quang cta Litn X8 cd c6
D = 6m, thi e = 07022

Ngutsi mat t6t c6 the€ phan gidi duge 2 di€m & cdch nhau 2'.
Né&u nhin qua kinh cd dé boi gisac K va ndng sufit phan giai e
thi dng voi géc nhin tryc tiép e s& phdng dai thanh Ke. Vay do
bgi gidc K cln thift cia mét kinh d& mit ta cd thé phan biét
duge hai di€m & cdch nhau m¢t khoang bing ning sudt phan
giaj e cia kinh dd phai théa man b4t ddng thic :

: 2
Keasz’--K;?

Thue t€ quan sdat chdng té rdng, d6i v6i mot kinh cd nang
sufdt phan gidi e thl d6 boi gisc thich hgp nhat {(quan sat anh
tdt nhét) la

K= 2
. e
. 120!! 2!
Mat khac vl da bigt e = D(mm) = D(mm)
‘nén ta cd : K = D(mm).
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Tom lai d6 boi gidc thich hgp nh&t cho viéc quan sat thién
thé bang méAt 6 tri s8 bing dudng kinh eda vat kinh tinh bing
milimet.

4. Ti xich ctia anh

Khi chup 4nh cdc thién th€ ngudi ta
thudng chd y dén ti xich ctia 4nh trén mat
phang tidu. Ti xich nay thudng duge biéu
dién qua don vji gdc dng véi Imm. DE tinh :
ti xich cia anh ta cAn bi&t khoang cach 1 Hink 85
gitta hai di€ém cda Anh dng vdi khodng cach gde p (H.85) :

1=2F.1g&

- Ung v6i goc p bé ta c6 | = Fp,

Né&u p dugde tinh theo do thi 1 = F.—2—
573

Nh vy, néu bist ban kinh géc P ciia anh thi ta tinh dugc ]
va tit dd tinh duge ti xich u# ctia dnh theo céng thdc :

-t

Biét dudng kinh gdc cia Mit Trdi va Mat Trang vao khodng
0°5. N&u ta st dung kinh ed F = 1 000mm thi dudng kinh ctia
anh trén mit phang tiéu I tinh duge vao khoing 10mm va ti
xich cia anh la :

_0°5

99 _ oo
H =70 0” 05/mm

§80. KINH THIEN VAN QUANG PHO

Nghién ctu li tinh cla cdc thién th€ qua viéc phén tich phé
bic xa cta ching la phuong phip cd ban cia thién van vat l.
Kinh thién van quang phd cho phép ta quan sit hay chup énh
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ph8 cta céc thién th&. Bé phén tao quang phf cd th& 14 lang
kinh hay cach ti.

1. Kinh thién vién quang.phﬁ lang kinh

Lang kinh cé th€ dit trude vat kinh (kinh quang phd8 lang
kinh vat kinh) hay sau vat kinh (kinh quang phé lang kinh chuéin
truc). Hinh 86 la so d6 don gian cia mét kinh quang phé lang
kinh chufn truc.

Hinh 86

Kinh thién van quang ph8 ling kinh tao quang ph8 v8i nhing
dac dim sau :

- Mé&t quang phS duy nhét (tia tim léch hon tia d6)
- Phédn ph8 t& ngoai bi lang kinh hdp thu
- D6 tan séc goc phu thufdc vao budc sdng

trong d¢

A va n la géc chiét quang va chiét suit cta ling kinh tai
vimng budc song 4. B va 1 Ia hai hang s6.

Ta thdy ring d6 tdn sidc cang l6n khi budc sdng quan sét
cing ngin. R6 rang loai kinh nay cho phép ta nghién ciu tét
phdn séng ngin cha quang phé.

159



oAb

2. Kinh thién van quang phé8 cdch ti

Bo phan tao quang phd cia kinh nay 13 cach tit. Hinh 87 la
$0 dd don gidn cia kinh quang ph8 cach tu.

Loai kinh nay
tao quang phé voi
cdac dic difm sau :

- M6t loat quang
phd nidm d6i xing
qua phd bac O.
Trong mdi quang
phé (trit ph& bac 0) Hinh 87
thi tia dé léch manh hon tia tim.

- C6 c4 phdn phd td ngoai.

D6 tdn séc khéng phu thude bude sdng :
dD m
a T ta+p

trong dd m la bac cia quang phé. la hé.ng 83 cia cach tu.

1
a+bh

Ta thdy rdng d¢ tan sic cang lén khi cach ti cd hdng s6 cang
lon va khi sit dung quang phé bac cang cao.

- D6 sang cia quang phd kém hon so vdi quang ph8 tao nén
bdi lang kinh.

Chid ¥ : Do cd nhitng dac di€m khdc nhau cua hai loai
kinh trémn ma ching dudc st dung uu tién cho nhitng d6i
tugng quan sit khdc nhau. Chdng han nhu khi nghién ctu
cic ngudn rit sang (Mat Tréi) thi ngudi ta st dung kinh
quang phf cach ti d€ lgi dung d6 tan sdc lén trong cdc
quang phé8 bac cao.
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§81. KINH THIEN VAN VO TUYEN

Vao nam 1981 - 1932 Tanxki ki su ngudi Italia nghign cGu
truyén séng v6 tuySn dién d& nhéan thdy cd sy tang "ti€ng 6n"
& phdn sdng cyc ngin (budc séng vao cd cm- m) vao nhing gis
nhit dinh. V& sau ngudi ta biét raAng nhiing gid nhét dinh ma
Tanxki 43 ghi & trén dng véi nhfmg'g'iéi sao xdc dinh, hay ndi
cdch khic dng v6i nhitng thién th€ ndm ding theo huéng thu
ctia angten c6 dinh ma Janxki da nghién cdu. Nhitng thién thé
dé ndm trong gidi Ngan Ha. Ti d¢ ngudi ta cho rang Ngan Ha
biic xa du loai sdng dién tit k€ ca sdéng vb tuyén. Qua vAy ngay
nay ngudi ta da thu duge séng vd tuyén bic xa tit cdc thién thé,
k& ca Mat Trdi, Mat Tring, cdc hanh tinh.. va dugc goi 1a bic

) /

xa vb tuyén v tru. \\

V& nguyén tAc ngudi ta c6 th€ nghién cdu /
Ii tinh cia cdc thién th€ qua ph8 bdc xa v6 /
tuyén cua ching. 3 day bic xa v6 tuyén duge \ !
thu bang mot loai angten dac biét. Nhu vay -
b6 phén chil y&u cda kinh thién vin vo tuyén
la angten. Cic angten thu bufc sdéng cé@
milimét, centimet, déximet va mét thudng cd
dang mot parabdl phan xa. Tai tiéu di€ém cha H -
mit parab8l dat bd phan thu song (H.88)

Song thu duge truyén dén mét mdy khusch dai va sau khi
tach séng thi tin hiéu dugc ghi 1&n bang nhd mét loai mdy dign
ti tu ghi.

Nang suft phan gidi cia 4ngten parabol phan xa cing duge
tinh theo cong thic da bigt (9.7)

e = 1,22%

D& mo6 td nang suft phan gidi cla mot kinh thién vin vo
tuyén ngudi ta hay ding mot ddc trung riéng - bi€u d6 dinh
hudng. Bigu df dinh huéng bi€u thi m6i lién hé gitta dd nhay
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cia kinh thién v#n v6 tuyén v6i vi trl cta nguén bic xa di€m
d6i v6i angten. Kinh thién van vo tuyé&n véi adngten dang parab6l
d6i xing cd bi€u d6 dinh huang dsi xing qua truc clia nd (F.88).

Nang suéit phan gidi (tdc khodng cdch gdc cuc tifu giva 2
difm cia nguén bic xa cdn cé thé thu sdng riéng biét duge gin
béng bé réng cha bidu d6 (goc &),

Vi bude séng v6 tuyén rdt 16n (so v6i bude sdng quang hoc)
nén di cho dngten ¢6 dudng kinh 16n ciing chi cho duge nang
su&t phan giai bé. Chéng han nhu éngten parabél 16n nh4t hién
nay (D = 300m) hoat ddéng d6i v6i buse séng 70cm c6 ning suft
phan giai

A 0’7 -3 y
e = 1,_225- 1’22'566_2’5'10_ rad = 10, :
tic 12 vao khoAng hang tram ldn bé hon nang sufit phan giai
cia mot kinh thién van quang hoc ,

trung binh.

Nhugc di€m trén ¢ thé€ khic phuc
bAng phuong phdp giac thoa k& vb
tuyén. _

Giao thoa k& v& tuyén la m6t he
hai &ngten dat cdch nhau mot khoang
a duge goi 14 d& cda giao thoa k&, E

Bo phén thu séng ciia hai angten nay
truyén tin hiév dén cing moét mdy
thu (H.89).

" Hinh 89

Séng vo tuyén tit thién th& truyén dén 2 angten khong déng
thai. Néu sy tré dé bing mét s6 nguysn busc song (cing pha)

b = asina = ni
~ thi cde tin hidu vao mdy thu duge cfng vdi nhau. Ngugc lai n&u
1

b.= asinz = (n + E)).
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A9 thi giao thoa k& khong ghi duge sdng

thi cdc tin hiéu khu 151_1 nhau. T d6 bidu d4.dinh huéng cia
giao thoa k& gom mot s6 l4 nhé cd khoing cdch gdéc gilta céc
cuc dai (hay cuc tifu) cia tin higu bing

AB = arcéin (n 1) A = aresin

doe theo phuong song song véi d& a. Céc
l4 nay dugc x8p lén bi€u d6 dinh hudng
cua mot angten don va ta duge bidu d6
dinh huéng toan b cé dang trén hinh 90.

Khoang cach a (d€ a) co th€ cd tri s6
rit 16n
‘a>>D
va nhu vy bing giao thoa k& ta cd thé
phan giai duge nhitng nguén di€m & kha
gén nhau, .

Né&u kich thudc gdc cia nguén 16n hon

bidc xa cia nd. Bing cdch thay d6i dd lén cua d8 a, ta cé thé
xéc dinh kich thuéc va sy phan b§ cudng do cia ngudn doc theo
mot truc toa do nao dd. Sau khi ti€n hanh mot loat quan tric
theo mot huéng khéc cia d€ a, ta s& thu dugc sy phan b6 cudng
dd theo truc toa dd mai nay.

. Trong nhitng nam gén diy ngudi ta da dung loai kinh giao
thoa vd tuy&n cé hai mdy thu khée nhau, cho nén cd th& b8 tri
hai angten & cich nhau dén hang ngan kiloémet. Bing loai kinh
nay ngudi ta ¢ th€ thu duge gdc phan gidi dén cd 1074 giay,
tic 14 ¢6 nang suft phan giai t6t hon kinh thién vidn quang hoc
rit nhiéu. -

Nho su phdt tri€n manh mé cta ki thudt thién van vo tuyén,
ngdy nay ngudi ta di nghién edu duge bic xa vo tuyén cia Mat
Troi, Mat Trang, cia cdc hanh tinh, cia nhiéu d6i tugng khéc

trong vi tru (trong thién ha va ngoai thien hi cia ching ta).
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Ngudi ta d4 phat hién dude nhitng d6i tugng bitc xa cuc ki dac

biét & ngoai thién ha cta ching ta nhu quaza (§120), punxa

(§113). : -

‘Mot uu di€m ndi bat nita cia kinh thién van vé tuyén so voi
kinh quang hoc 14 & ch8 nd cho phép ta quan sat cdc thién thé
b4t ki ban ngay hay ban dém va khéng phu thudéc vao diéu kién
thai tiét. C4n bi&t rAng, ngay nay ngudsi ta d sdng ché ra nhiéu
loai kinh d€ nghién ciu dd cac loai bic xa khdc k€ ca notrina®.

§82. PHUONG PHAP v0 TUYEN DINH VI (Rada)

Ngudi ta phong nhiing xung v6 tuyén dién manh 1én cée thisn

th€ va thu lai xung phan héi. TV, th¥i gian truyén khid héi cia

xung d¢ s€ tinh duge khodng céch dén thién thé.

Qua hinh dang cla xung ¢ th€ doAn nhan vé& hinh dang va
mic d6 nhén cia bé mat thién th€. Cing cé th€ xdc dinh sy
quay ctia thién thé qua hi¢u dng Dople.

Di nhién phuong phdp v6 tuyén dinh vi nay chi 4p dung dé
nghién ciu cdc thién thé€ & gin (trong hé Mat Trdi).

‘Nhitng két qud nghién ctu cia phuong phép vé tuysn dinh
vi d& xéc nhan cdc k&t qud do dac theo cAc phuong phap khsc.

§83. PHUONG PHAP CHUP ANH CAC THIEN THE

Nghién ciu cdc thién th&€ bing phuong phap chup &nh da
dugc bat déu ti gita th& kI XIX. Hién nay né vin la mot phuong
phép nghién cdu ed hiéu qua vl cdc 18 sau :

« Xem phy lyc 5. -
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- Bing cic phim nhay va thoi gian chup lau, ngudi ta cd thé
thu duge anh cta, cdc thién th€ ma binh thudng thi khong thé
nao thiy duoge.

— M3di 14n chup, ta thu duge dnh cia mdt khu vuc bdu trai
gom nhiéu d&i tuong va chi tiét khdc nhau.

. - Anh duge luu trit lau dai, cho phép ta ding 1am hé so
nghién ciu trong phdng thi nghidm. '
— Chup 4nh mot khu vyc nhét dinh cta bau tr¥i & nhiéu thoi
‘di€m khdc nhau cho phép ta phdt hign nhiing thien thé "la" nhu
sao bién quang, sao méi...

Can biét rang, ngudi ta khong nhitng chup anh cic thién thé
qua bic xa quang hoc cia ching ma cd th€ chup qua cdc loai.
bic xa khdc nhu héng ngoai, ronghen... V&n dé 1a ad dung nhitng
loai phim 4nh khéc nhau dng véi cdc loai séng bic xa khic nhau.

Nhu véy viée chup 4nh cdc thién th€ qua cac loai séng bite
xa clia ching cho ta kha nang hi€u bi&t cdc thién thé kha toan
dién.

Can biét thém rdng d6i vai cdc loai séng chua th€ chup anh
duge thi nguoi ta lai ding cdc phuong phap khdc d€ thu tin hidu
nhu phuong phap nhiét dién, quang dién v.v..
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Chuong X

VAT LI CAC THIEN THE
TRONG HE MAT TRO'T

Trong hé Mat Trdi, trit Mat Trdi ra thi ede thanh vién khéc
déu la nhitng thién th€ ngudi. Viéc nghién ciu li tinh cia céc
thién thé ngudi khé khan hon nhiéu so v6i cdc thién thé néng

~sdng. Vi vay Mat Trdi s& duge trinh bay trong mét chuong riéng
(chuong XI)

§84. TONG QUAN VE CAC HANH TINH LON

Ngoai v0 s8 ti€u hanh tinh, trong hé Mat Trdi c6 .9 hanh tinh
16n, gdn M4t Trdi nhét 14 Thdy Tinh va xa nhét 1a Diém Vuong
Tmh')

D& cd kién thdc t8ng quat vé cdc hanh tinh ta hiy xem bang
théng ké IV. Qua bang ndy ta c6 th8 phan cdc hanh tinh thanh
hai nhdm : Nhém Trdi D4t bao gém nhirng hanh tinh co bé cd
kh8i lugng riéng 16n (Thiy Tinh, Kim Tinh, Trai D4t, Héa Tinh)
v nhém Moc Tinh gém cdc hanh tinh ¢3 16n nhung lai c¢d khai

lugng riéng nhé (Méc Tinh, Th8 Tinh, Thién Vu:ong Tinh, Hai
Vuong Tinh). :

*) Cic hanh tinh duge goi theo tén neng kém theo chil Tinh chil khong goi 12
sac vi tU sao danh riéng cho nhilng thign thé ty phél sang.
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Cén biét rang phuong phép nghién cdu li tinh cla cdc thién
thé da trinh bay trong chuong IX khéng thé€ 4p dung mét cach
don thudn cho viéc nghién cdu cdc hanh tinh vi cdc hanh tinh
12 nhitng thién th€ khéng ndng séng. Cac thién thé nay chi cd
khd nang bic xa séng héng ngoai va vé tuyén. Nhu vday quang
ph8 ma ta chup dugc khi hudng éng kinh vao céc hanh tinh
chinh 1a quang ph6 ctia Mat Trdi (cdc tia sdng tit Mat Trdi truyén
dén cac hanh tinh va phan xa v€ Trai Ddt). Tuy nhién néu hanh
tinh ¢6 khi quyén thi trong quang phé d¢ s& xudt hién nhitng
vach hdp thu méi. Hor nita vi céc tia sdng Mat Tréi duge phan
xa tU mat hanh tinh nén bj phén cyc. Tuy theo thanh ph&n va
dac di€m cfu tao cta mat phin xa ma cd dfu hiéu phén cye
khéc nhau. Bing két qua phan tich ph8 vé tuyén, cde vach hdp
thu méi va tinh ch4t phan cyec cia 4nh sang phén xa ngudi ta
bi&t cdc hanh tinh déu duge cfu tao tit nhitng nguyén t§ hda
hoc ¢d trén Trai D4t. '

Ciing nhu Trai D&t tdt ci cdc hanh tinh khic déu oG khf
quyén. Sy t6n tai khi quyén clia mot thién th& phu thude vao
hai y&u t6 co ban :

— Nhiét d% cia thién thé.

- Van t6c khuéch t4n (vAn téc vi tru cfp II) cta thidn thé.

Ta bi€t rdng van téc chuyén déng nhiét trung binh cta cdc
phan ti khi (vp_t) phu thudc vao nhist dé cia moi trudng theo
céng thic :

3kT
Pt m
trong do : k la hdng s6 Bénxoman, m 1a khéi lugng phan ti
cla chat khi

Vi dy & nhiét do binh thudng T = 300K thi van téc trung
binh Vou cia phén td hidré vao khoadng 2km/s.

Nbu da biét n&u mot vat 6 vin t&c chuy_é’n déng bing van
téc v tru cdp II (van tSc khuéch tdn) cia mot thién thé thi vat
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nay cé khA nang li khal khéi thién thé d6. Diu nay cing ap
dung cho cdc phan tit khi. Song céin bist thém réng van téc v
tinh & trén la trung binh (mt)t s6 phan t& khi ¢d van tdc lon
hon nhiéu). L thuyét cho bi&t mét hanh tinh git duge khi quyén.
lau dai khi vén téc chuy&n déng trung binh v__ cla cdc phén
td khi théa man diéu kién :

Vou < 0,2v,,

Ndi chung nhiét d6 cha cdc hanh tinh déu thip (cAng xa Mat
Troi cang thép) nén van tdc trung binh cia cdc phén ti khi bs,
vio cd mdt vai km/s, : .

Trong khi d6 van t8c vii tru cép II cia cdc hanh tinh lai 16n
(ddc biét 12 nhém Moc Tinh) nén cdc hanh tinh déu cd khi quyén.
Ré& rang trong khi quyén clia nhém Méc Tinh, nguyén t6 nhe cd
ti 1&¢ phdn tram chéc chén cao hon so véi nhém Trai DAt.

p-1

Bing cdc phuong phap nghién cdu k& trén, hién nay ngudi ta
chi méi cé kha nang dodn nhan vé nhiét dg, 4p sudt, thanh phén
cflu tao cta khi quyén va phfn ndc ciia b& mit cic hanh tinh.

§85. TRAI DAT

Tuy sOng trén Trai D4t nhung sy hi€u biét cia con ngudi vé
cfu tao bén trong Trai D4t con rdt han ché.

V& dai thé, Trai D&t duge cfu tao theo mot s8 16p déng tam.
O ngoai ciing 1a khi quyén, ti€p dé&n 13 ldp vé réi dén thiy quyén
va trong cung ]a thach quyén.

Ta da bi€t kh6i luong risng cia Trai D&t bang 5,52kg/dm>.
Vé Trai D4t cd kh6i luong riéng bing 3kg/dm® nhu vay mat do
vat chdt phai ting dén theo do sau (khoang 15kg/dm’ & phén
trung tam). Bing nghién cdu dic diém truyén séng dong dst,
ngusi ta cho ring- & d¢ sAu khoang 3000 km, thach quyén tén
tai d trang thdi léng (néng chay). Nhist 46 trong nhan Trai D4t
cd th€ len tﬁl hang van dé.
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71% mat Trai D4t la dai duong. Su luu thong va nhigét dung
16n cda nude cdc dai duong la yéu t6 didu hoa nhiét d6 cho cac
noi trén Trai Ddt,

1. Khi quyén

Viéc nghién cdu khi quyén ctia Trai D&t ¢4 duge ti€n hanh
td lau va dac biét dugc ddy manh trong médy chuc nam lai day
qua cde téh hta vi try va vé tinh nhan tao.

Theo trang thai vat li khac.nhau, ngudi ta da chia khi quyén
ra thanh nhiéu tdng : dudi cung la tdng d&i luu, tiép dén la
tang binh luu...

Trong bang V ghi ti 1¢ cdc nguyén t6 t6n tai trong khi quyén
d phan thip clda tang d6i luu (ngang mat bi€n).

Bdng V

Nguyén 14 Ti s6 (%)
Nitd N, 78
Oxi O, 21
Khi cacbonic CO, 0,03
Agon Ar 0,93
Néeon Ne 1,8.107
Heli He 5,2.10"
Kripton Kr 1,110"
Xénon Xe 8,','.10'6
Hidro H, 5.107
Metan CH, 1.5.10°
Oxit Nitd N,O 5.107

Hinh 91 bi€u dién su bién thién cta nhiét do (T) va méat dé
cdc phan ti vt ch&t (n) trong khi quyén theo do cao. Ta théy
trong tdng d&i luu nhiét d6 gidm nhanh theo d6 cao. Nguyén
nhan la tdng d6i lwu duge nung néng bdi bic xa nhiét ciia méit
ddt, nhung nfc xa nay bi 16p dubi cing cta ting di luu (chia
nhiéu hoi nu6e) hdp thu. TAng nay kéo dai dén do cao khoang
10 km. Nhiét d6 & day vao khoang 220K (-53°C) va hdu nhu
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giit khong d8i cho dén dd cao trém 20 km (tdng binh luu). Ty
d6 cao 20 - 25 km nhiét d6 lai bit ddu tang ; vl & day x4y ra
phan iing quang hdéa tda nhiét, phan dng phéan li é6zon

0,+hv. —0,+0

Jy+h "»0+0

7 (7gv)

i

4 1852

7{dém)

1 7688
4 Moo

4 1242

4 7004

AW T

1 dée

- d oy

$0¢
280

100 200 300 €00 500 00 700 500 $08 Am

BF co0 50 vei mardit

Hinh 91

Sau d6 cdn phan dng do va cham véi phan td thi 3 dé tao
thanh ézon : O + O, — O,. Dén d) cao 50 km thi nhiét d6 dat
tri s6 cuc dai (khoang 270K). Tdng nay goi l& té&ng 6zon. Cd thé
ndi tAng 6zon 12 16p man chidn blo vé cho su séng trén Trai D4t

khéi tdc dung cia bde xa td ngoai cia Mat Troi.

Phia trén téng 6zon nhiét d6 giam r6i sau dé tang nhanh (ti
150 - 400 km). O diy céc nguyén tit Oxi hdp thu bdc xa tit ngoai

cla Mat Trdi bj i6n hda va téa nhiét manh.
— O + e

QO+ hv

3 dé cao 300 - 900 km, nhiét 46 cd thé lén t6i 1 800K
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Sy i6n hda cla céc phAn ti¥ 6xi, nitd tao nén tdng gém cac
hat mang dién dugc goi la tdng dién li.

Téng dién li nay c dac tinh cla méi trudng plasma. Tuy theo
mat do cdc hat mang dién, tdng dién li c6 kha nang hép thuy,
hay phén xa sdng dién ti ¢6 budc séng khic nhau.

2. Tu trudng. Cdc vdong dai phéng xa

T trudng cta Trai Dt ¢ phf dudng ciAm dng ti tuong tu
nhy ph8 dudng cAm wng tit cia mét nam chim ludng cyc. Truc
cua “ludng euc" dia t¥ khéng tring véi true quay cta Trai DA&t.
Cuec Béac dia tit & vao khoang vi do 78°6 va kinh d¢ 70°1 (tay).
Nhu vay kim la ban chi theo huéng Bée Nam dia ti, khong chl
ding huéng Bic Nam dia Ii.

3 hai cuc cim dng ti¥ cd cudng dd vao khoang 1075 Tesla, con
& xich dao vao khoang 5.107% Tesla. Cang 1én cao thi ti trudng
cang gidm.

Tu trudng cua cdc thién th€ thudng duge giai thich 1a do
chuyén déng d6i luu cia dong sit ndng chdy & phén trung tAm
k&t hgp v6i chuyén dong quay kéo theo cia ddong nay (theo
chuyén dong quay cua thién thé). R6 rang d6i v6i cdc thisn thé
quay chdm va cé khéi lugng bé (nhiét d¢ trong long khéng di
czo0) nhu Mét Trang, Kim Tinh, khéng c6 tit trudng. Cac thién
thé cé khéi lugng di 16n va quay nhanh nhu Trai D&t, Moc
Tinh... déu c6 ti trudng.

Tu trudng cta Trai D4t gay anh hudng r6 rét d&n sy chuyén
ddng ctia cdc hat mang dién trong khéng gian truyén t6i né. Co
hai loai hat mang dién co ban :

- Tia vii try bao gém céc électrdn, cfic proton va cdc hat nhan
ctta cdc nguyén t6 ndng chuyén dong véi van téc gin bing van
tée cla énh séng duge truyén tit cdc thién ha dén.
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- Dong hat mang dién bic xa tiu Mat Troi dén.

Khi cac hat mang dién chuyén déng dén khu vuc dia ti
trudng thi ching sé chuyén déng xoédn doc theo phuong cta
dudng cam wng tir. Ban kinh vong xo0dn (ban kinh Lacmo)
phu thudéc vao cudng do cta tit trudng va van téc cta hat.
Céc hat nang lugng trén 10%eV c6 ban kinh Lacmo 16n tién
dén mat dat ban pha cdc phan ti cta khi quyén va san sinh
nhitng luéng hat thd cdp. Khoang 99% cac hat cé nang lugng
cao thudc vé loai thi nhét, tic 1a tit vi tru xa xam truyén téi
(con khoang 1% tu Mat Troi). -

Tu trudng cling la céai bly git cdc hat mang dién cé nang
lugng cao. Mat do cia cdc hat bi gitt nay phu thuéc vao dé cao
va vao cu li xa gén cuc dia tit. Ching tap trung vao nhitng vanh
nhdt dinh ndm trong mat phing xich dao dia tit duge goi 1a céc
vanh dai phéng xa. (H.92).

Vank das phong xa ngoai

mat fror

Gio

0 75 s2ngan km  Vank dal phog xa Frong
Hinh 92
Da phat hién dugc hai vanh dai phdng xa chinh. Vanh dai
trong gébm nhitng prétén va électron cé nang lugng tit 20 — 500keV.
NG bat dau tu do cao 2400km két thic & d6 cao 5600km va

phan b6 gilta cac do vi £30°. Vanh dai ngoai t6n tai trong
khoang d6 cao tit 12000 dén 20 000km gém nhitng protén va
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électrén cd ning lugng thdp hon. Ngoai hai vanh trén, trong
khoang d6 caoc tit 50000 dén 60 000km con c¢d vanh thd ba gom
cdc 8lectrdn nang lugng thdp (khoidng 200 eV).

Td thé ki XVIII ngudi ta 44 nhén thdy tli trudng cta Trai
D4t d6i khi ed cudng do thang giang trong khoang thdi gian dén
hang gis, réi lai trd lai tri s6 binh thusng. Hién tuong nay duge
goi 12 bdo tit. Bao ti thudng gay ra hién tudng rdi loan lién lac
bidng séng ngin v6 tuyén va hién tugng cuc quang (4nh sdng
dia cue).

3. Cﬁ_u trae cua Trii DAt

Cho dén nay ngudi ta chi méi c6 khd niang khoan sfu xufng
mat dét khoang mét chuc km. Tuy nhién ngudi ta cd th€ nghién
cdu cfu tric cta Trai D4t qua hién tugng dong dat.

Hién tuong déng ddt dién ra khé thudng xuyén. C6 nhitng vu
dong ddt cuc manh giy thidt hai lén vé& ngudi va cua. Ching
han nhu vu doéng dit nim 1920 & Trung Qubc di lam chét
200 000 ngudi, vu d6ng ddt nam 1923 & Nhat Béan ]lam chét
142000 ngudi... .

Thuc nghiém cho bi&t tit tam dong dit truyén ra xung quanh
song dao dong. DSi voi moi trudng rin thi ¢ c4d sdng doc va
sdng ngang. Sdng doc truyén nhanh hon séng ngang khoang mot
lan rudi. D&i véi moi trudng 1ong thi chi ¢6 séng doc ma thai.

Ngay nay ngudi ta da b8 tri nhiéu tram ghi déng d&t (bing
may goi 1a dia ch4n ki). T cdc tram nay ngudi ta xdc dinh dugc
vi tri, thoi di€m va do manh ctia cic vu dong dit da xiy ra va
cing tit dé phac thio duge hoa d8 cfiu tric caa Trai Dit.

B.B. Gdlixun, nha khoa hgc Nga, vao ddu th€ ki nay da dua
ra mo hinh sau :

- Nhan Trai Ddt cd ban kinh 1300km, vat chdt & thé ran.

- Bao quanh nhan 1a mt 16p vat chdt & thé long cd 49 day
khodng 2100km.
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~ Ngo&i ciung la 16p vo day khodng 2900km. Ngudi ta cling
da két luén nhan Trdi DAt cd nhiét d0 khé cao (b8n ngan do)
v mat d¢ khoang 12.10° kg}’ms.

Trong long Trai D4t dién ra sy phan ra cdc nguyén t§ phdng
xa (Uran Thori...}, tac ra nhiét d6 cao. Khi mot noi ndo dé cta
vé Trai D4t bj ran ndt, vat chdt trong long ¢d nhist dé cao ndéng
chay phun lén tao thanh nii lia. R6 rang hoat dong cla cde nii
Ita ti xua d€n nay dd o6 vai trd quan trong trong sy bién d6i
thanh phén cfu tao cta 18p bé mat cta Trai DAt.

Nghién citu cdc chdt phéng xa cd trong vd Trdi D4t ngudi ta
cé thé xdc dinh duge "tudi” cia nd, bdi vi hién tugng phéng xa
cia cdc nguyén t8 hda hoc didn ra theo guy lust xdc dinh va
khong phu thudc vao didu kién bén ngoai.

Ta bit rdng mbi dbng vi phéng xa du'qc dac trung bing chu
ki b4n ra T .
Gia st & thoi di€m ban diu (t = 0) ¢ N, nguyén tif clia mot

déng vi phdng xa n2o dd. Sau 1 chu ki bdn ra, s6 nguyén tu
nay gidm cdn mot nia : .

N,

Sau thdi gian t s§ nguyén ti chua phan ra sé la :

t t
Ny = Noe_m:r' = N 1,44T

Va s6 nguyén td mdi dugc hinh thanh do két qua cia phan
rd sau thoi gian t 14 :

1

N, = N -N@® = N, ( - e_l 1447, ©(102)

R5 rang N, = N(t) + Np.
T (10.1), (10.2) ta thu duge thdi gian t.

N
_ p
t = 3,32Tlg[1 + —N(t)] (10.3)
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D3i voi mot s§ nguyén t6 phdng xa ngudi ta di biét duge chu
ki ban ra T. Bing phén tich ngudi ta tinh duge ti s6 N_/N(t) va
ti (10.3) s& xac dinh dude "tudi” cia mAu vat chét chda nguyén
té phong xa dugc khéo sat,

Co nhiéu loai -déng vi phdng xa. Ngudi ta thudng si dung
d6ng vi phdng xa Urani 238 va Urani 235, ching chiém khoang
0,0003% vAat chéit cfu tao ndn vd Trai Ddt. Chu ki bdn rd oda
U 1a 0,71 ti nam, cia U?*® 1a 4,51 ti nam. Két qua cia sy
ph&n rd 14 tao ra déng vi chi-:

U235 — sz[n + 7He4
U238 _, pp2 4 8He?
Qua khdo s4t nhiéu déng vi phong xa khdc nhau ngudi ta k&t
ludn tudi cta Trai D4t 14
(4,55 + 0,07) ti nam.

§86. MAT TRANG

Mat Trang 12 vé tinh cha Trai Ddt, chuyén déng quanh Trdi.
Ddt vai khoang ciach trung binh bing 384000km. Ban kinh cia
nd bang 1737km va khéi lugng bé hon cia Trai Dt 81,3 ldn.

Tit dé gia t6c trong trudtng trén Mit Trang
M 2
gb= GE = 1,63 m/s

va van t6c vi tru cfp II cta né

' ’ 2GM
Vy =\ 5 = 238 kmbs

Vi ¢ gia t6c trong trudng bé nén Mat Trang khong gilt dugc
khi quyén va khong cd nudc.

Qua kinh thién van binh thudng ta da nhin thiy kha rd cac
chi ti&t trén mit Mat Tring ! Cac day ndi cao xen ldn céc ving
trung (duge goi 124 bién - tuy nhién 1a bi€n kho)
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-Hinh 93

Cac bién réng va nui cao déu da duge dat tén riéng nhu bién
Yén lang, bi€n Mua, bién Séng, bi€n Bao... va cdc nui Capcada,
ndi Anpo, nii Antai.

Nét ndi bat trén Mat Trang 12 c¢é nhiéu miéng nui laa. Cai
16n nhédt c6 dudng kinh dén 100km (H. 93)

Tram "Mat Trang 3" cia Lién X6 cd phong nam 1959, bay
vong phia sau Mat Trang chup anh mat nay va truyén vé Trai
Dat. Nhitng bién va miéng ndi lita & nia nay da dudc cac nha
khoa hoc Nga dat tén nhu bién Maxcova, bién Hi Vong, cic
miéng nii lia Xiéncopxki, Loménoxop, Lobasepxki...

Nghién ciu bic xa héng ngoai va vé tuyén Mat Trang ching
té rang :

- Nhiét d6 ban ngay & ving xich dao lén téi khoang 130°C.
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- Nhiét d6 ban dém xudng rat thdp (-170°C).

- D6 din nhigt cha vat chdt cfiu tao b8 mat cia Mat ‘Trang
riat thip. Nhiét d6 o d6 sau tit 10crn vao ban ngay va ban dém
hidu nbut ngang nhau. : ®

Nhitng ké&t qua quan tric thién vin trudc day vé tinh x8p
cia vit chdt bao phu Mat Trang da dugc khing dinh qua su ha
cAnh nhe nhang cla cdc tram vi try, qua vat chit 14y dugc bing
tram ty dfng cliia Lidn X6 cii vd qua céc cOng trinh nghién ciu
cia Mi. So vdi Trai D4t thi vat ch&t cfu tao vé Mat Trang giadu
cdc nguyén t6 nang nhu Cr, Ti, Zn, v ngheo c4c nguyén t8 nhe

nhu Sn, K, Na. Tudi cia Mt Trang tinh duge khodng (3 8§ 07

ti nam.

Mat Trang cd nhidu cfu' tao 1§ tron cd thé€ 1a do nguyén nhan
bdn pha cia cdc thién thach va do hoat ddng cta ndii lida. Ti
Trai D4t ngudi ta da quan sit duge mdt nii Ita dang hoat dong
4 trung t&m mot 16 trdn va di dit tén ndi lia Anphéngxa.

Bang I thuy&t va nhiu phuong phép quan tric thién vap
khic nhau ngudi ta d4 khing dinh trén'Mat Trang khéong cd khi
quyén. N&u nhu Mat Trang cdn t8n tai khi quyén thi mat dé
cia nd phai bé hon cia Trai D4t dén mot ti l&n (mat do vat
chdt nhu th& tusng duong véi mat 46 d d6 cac 200km cia khi
quyén Trii D4t). Diéu nay da duge xdc nhan qua k&t qua nghién
cdu theo chuong trinh "Luna" va "Ap6ld" cha Lién Xa va Mi.
Theo chuong trinh "Luna" thi khi quyén rit loang cta Mat Trang
¢é mét &lectrén trong modt centimet khéi (1 e,fcm3).

§87. CAC HANH TINH NHOM TRAI DAT

Thuéc nhém Trai D4t cd Thiy Tinh, Kim Tinh, Héa Tinh va
Diém Vuong Tinh. Tri Diém Vuong Tinh, cdc hanh tinh khic
d6u & glAn Mat Trdi, cd nhiét dé, trung binh cao va dac biét c6
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khéi lugng riéng 16n - vao co khéi luong riéng cta Trai DAt
(5,5 kg/dm?).

1. Thay Tinh

La hanh tinh & gdn Mat Troi nhat va la hanh tinh bé nhat.
NG e¢d khéi lugng va kich thuée vao c3 tudng dng cia Mat Trang.
Li thuy&t va quan tric déu cho bist trén hanh tinh nay khéng
cd nudc va khi quyén rat lbapg. Bé mat cla nd cd cdu tao gin
nhu Mat Trang (nhidu 15 tron). Do & gan Mat Troi va khong cd
nudc... nén nhiét d6 ban ngay rit cao (4 xich dao 1én t&i trén
400°C) va ban dém lai rat thdp (~150°C).

Thiy Tinh chuy&n déng quanh Mat Trdi véi chu ki 88
ngay va ty quay quanh minh r4t cham khoang 58 ngay. Do
dé mét ngady dém trén hanh tinh nay rét dai, bing 170 ngay
trén Trai DAt

2. Kim Tinh

Hanh tinh thd hai gén Mat Trdi la Kim Tinh. T xva Kim
Tinh da duogce dac biét cha y vi kich thude va khsi lugng clia ns
x4p xi bAng Trai D4t. Loménoxép va nhitng ngusi duong thai da
phat hién thdy trén Kim Tinh cé khi quyén véi mat do 16n hon
khi quyén cia Trai Dit. Két qua quan sat quang ph§ sau nay
cho thdy thanh phin chinh cia khi quy&n Kim Tinh la Kkhi
cacbdnic. Cac phuong phap quang hoc khong th€ nghién ctu duge
trang thai bé mat cia Kim Tinh v cha ki tu quay ciia né bdi
vi Kim Tinh luén bj bao phu béi nhitng dam may day dac, & do
cao tit 30 dén 60km.

Quan tric Kim Tinh bing phuong phdp vé tuyén da cho mt
s6 k&t qua bAt ngd. N6 quay quanh truc nguge chidu véi chidu
chuyén déng cia né quaph Mat Trai (ciing 1a ngude vdi chidu
chuyén dong cla cac hanh tinh quanh Mat Troi). Theo quan tréc
ndm 1967 thi mét ngay dém trén Kim Tinh dai bing 117 ngay
trén Trdi Ddt. Truc quay cia Kim Tinh gén nhu thdng gdc vai
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mat phang quy dao cia nd vi vay trén Kim Tinh khéng cd hién
tuong thay doi mua.

- T nam 1967 céac tram v tru cua Lién X cii da dé bo nhe
nhang xuéng mat Kim Tinh va truyén vé Trdai D4t cac tin hiéu
v0 tuyén cho thdy rang thanh phan khi quyén Kim Tinh gém
95% la khi cacbonic, nitd va cac khi tro chi chiém vai ba phén
tram, con khi 6xi thi rat it. & bé mat Kim Tinh nhiét dé Ién
tdi +475°C va ap sudt lén téi 90 atmétphe. Cac tram v tru bay
gin Kim Tinh chua phat hién ducc ti truddng vA cdc vanh dai
dién li cda nd.

Véi nhitng dac diém nhu da trlnh bay ngudi ta khing dinh &
trén 2 hanh tinh nay khong c6 su séng.

3. Héa Tinh

Theo bang IV ta thidy Héa Tinh ¢ kich thuéc bé hon Trai
bat khoang 2 lan, ¢d gia tdc trong trudng bé hon khoang 3 l4n
vé cd van téc vi tru bé hon khoang 2 lan. Ngay trén d¢ dai
24"29P" va nam dai 687 ngay (tinh theo ngay Trai Dat).

Xich dao cia Hoa Tinh nghiéng véi mat phdng quy dao cia

nd mét gdée 24956’ tit dé trén Hoa Tlnh cling c¢d bién d8i mia
rd rét trong nam.

Quan sdt qua kinh thién van ta thiy mat Héa Tinh ¢ cdc
dac diém sau :

1) Vang sang hay luc dia chiém 2/3 dién tich va ¢6 mau do
da cam.

2) Chép trdng d 2 cuc cd dién tich bién ddi theo mia. Vao
mua dong chdp tring nay rdt réng (kéo dai tit cuc dé&n vi 4o
khoang 40°) con vé mia ha thi hdu nhu bién mat.

3) Vang tdi (hay bién) chiém 1/3 dién tich bao gém nhiing
vét sdm mau xen gilta vung sing. D¢ t6i cla viing nay bién dgi
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theo mita. D6 tuong phan giira vung sing va téi cang ré trong
thai ki xuan he.

4) May mi 14 nhitng d4u vé&t xudt hien ting noi, titng lic trong
khi quyén. C6 hai loai may : loai vang cd thé la nhitng dam bui
khi va loai trdng cd thé la nhitng dam may gém céc hat bang. Co
nhitng théi ki may vang phat tri€n rdt nhanh, chiém dién tich rat
l6n va keéo dai dén hang thang (thai ki bao bui).

Nhitng quan trac thién van (qua phé héng ngoai va vb tuyén)
va nhitng két qua nghién cdu theo chuong trinh du hanh va tru
cua Lién Xé cd va Mi cho biét nhirng dac di€m sau :

1) Nhiéu miéng ndi lda trén dinh cdc nui,

2) C6 ti trusng nhung y&u hon nhiéu so véi tir trudng cia
Trdai Dat,

3) Cd nhimg dac difm c4u tao bé mat tuong tu nhu nhitng
nhanh séng da khé nuéc & trén Trai DAt

4) Bao bui 1a bui dugc gié thdi len cao dén 10 - 15km, cde
hat bui co kich thuée tit 0,1 - 10 micromet.

5) Vung cyc ¢d nhiét dé rdt thap (cd thé dén ~140°C). Chdp tring
& day khong han 1a 16p bang tuyét nhu.¢ dia cyc ma la nhilng dam
may gém nhitng hat bang (H,0) lo ling trong khi quyén.

6) Nhiét dé trong mét ngay bién thién rat 1on. O xich dao -
ban ngay cd nhiét dé +30°C va ban dém -80°C. Diéu nay ching
td cdu tao bé mit cda Hoa Tinh gin giong véi Mat Trang hoan
la Trai D4t.

7) Lugng hoi nuéc trong khi quyén rat thdp, bé hon so véi
lugng hoi nuée trong khi quyén Trai DAt 1000 14n. Do nhiét do
ndi chung thidp va ap sudt bé (khoang 6 milibar) nén nuéc cg
thé khong t6n tai d th& long ma chi cd thé & thé hoi va bang.

8) Khi quyén loang cd ap sudt bé (khodng 6 milibar). Trong
khi quyén ed khoang 95% la CO,.
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D4 e6 nhidu ldn ngudi ta dé cip dén sy sdng trén hanh tinh
nay. Dac bist vao nam 1996 du luln x6n xao vé bai bdo ndi dén
dfu v&t cla su sdng duge phat hién qua mot thién thach tit Hda
Tinh roi xu6ng Nam cyec. Ciing vao nﬁm 1996 tram tham do
Viking d& ldy d&t d4 & hai ving khic nhau trén Héa Tinh va
k&t qua phan tich khong tim thiy mét ddu hiéu nao cla sy séng.

Chuong trinh nghién ctu Héa Tinh ndi chung va sy s6ng ndi
ring trén hanh tinh nay dang duge nhiéu nuéc trién khai.

§88. CAC HANH TINH NHOM MOC TINH

Nhém Moc Tinh cé 4 hanh tinh : Md¢ Tinh, Thé Tinh, Thién
vuong Tinh va Hai vuong Tinh. So v4i nhém Trai D&t thl cic
hanh tinh cia nhém nay déu cd kich thude rdt 16n (Moc Tinh
¢S bdn kinh lén hon bdn kinh Trai D4t 11 18n) nhung lal cd
khéi lugng rieng bé (vao c3 khéi lugng rieng cla nuéc). Li thuyst
cing nhd thuc hanh quan tric tit cdéc tram tham dd vi tru cho
thay lop vd cla céc hanh tinh cd ldn nay dugc cfu tao bdi cac
nguyén t6 nhe nhu hidrs (H), metan (CH,)... Hon nita v & xa
Mat Trdi (gdn nh4t 14 Moc Tinh cing d4 ¢ khodng cdch trung

binh 5,3d.v.t.v nghia la x& hon so v8i Tréi D&t trén 5 ld4n) nén -

nhiét d¢ cta ching rit thdp, thudng xuyén dudi am 100°C (Moc
Tinh cd nhist d6 -145°C, Th8 Tinh -180°C, nhiét d6 cha Thién
vuong Tinh vd Hai vuong Tinh con thip hon nita).

Bé mit cha cdc hanh tinh luén bi m&y mu day dic bao pha.
Do quay khd nhanh nén chuyfén d9ng ddi luu cia may cdn bi
téc dung cta lye Coriolit ddn t6i nhitng ddng may chuy&n dong
theo nhilng phuong xic dinh vA o6 noi tao thanh doéng xody
tuong ty nhu "mét b#o" trén Trdi D&t. Nhin cdc bic anh cla
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Moc Tinh ta thdy may tao thanh
nhitng dai gan nhu song song véi
xich dao (H.94). V&t may hinh bau
duc mau hong da duge tram tham
do Galileo phan tich 1a mét viung
x04dy nghich (vung co ap suét 1én).
Trong khi quyén luén ludén cé gio
manh thdi. Méc Tinh cé 16 vé
tinh. Bon trong sé vé tinh nay da
dugc Galilé phat hién ti ddu thé
ki 17. Thé Tinh c6 18 vé tinh,
ngoai ra con cd moét vé tinh rat
dac biét - la moét vanh gébm cac ®
manh kich thudc tit xentimét dén

mét chuyén dong chung quanh

theo dinh luat Képle. (Vanh nay cing da dugc Galilé nhin thiy)
Nhin qua kinh Thién van binh thudng ta thdy Thé Tinh 1a mét
qua cdu dugc bao quanh mét vanh sang rat dep mat (H.95).

Moc tinh
Hinh 94

Thé Tinh
Hinh 95
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Qua cdc tram tham db v tru (Voyager va Galileo) ngudi ta
bit duge quanh 3 hanh tia kia (Méc Tinh, Thién vuong Tinh,
HAi vuong Tinh) eling ed vanh nhu cta Thé Tinh song cdc vanh
nay méng hon nhidu nén bing cdc kinh Thién van dit trén mat
dét (dl co 16n nhdt) cing khong thé phat hién ra duge, Két qua
tham do mai nhat cdon cho bidt 4 vé tinh 1on cia Méce Tinh. (I0,
Europe, Ganymede, Callisto) ¢d cdu tao b& mat tuong tu nhu
Mat Trang (b& mit cta IOIdéy ddc nhitng miéng ndi lta, ¢6 cai
dang hoat déng) va déu dugc bao phi bdi cdc 16p may bang
tuyét, cd thé 1a nhitng bang tuyét ndi trén cac dai dudng nudc.
Ganymede - v& tinh 16n nhat c6 kich thuée gfin bing Trai DAt
cla ching ta ¢ ti trudng.

§89. CAC TIEU HANM TINH

"Ngay 1 thdng Giéng nam 1801, nha thién van Italia Piatxi
tinh ¢ phat hién dugc mot thién thé€ giéng nhu mot ngodi sao
nhung cd toa do thay d8i tit dém nay qua dém khac. Gauxo da
tinh duge quy dao chuyén dong cia né quanh Mat Troi (elip voi
ban tryc 16n 1a 2,77 don vj thién van, géc nghiéng i = 10° tam
sai e = 0,08). Thién th€ nay 13 mét hanh tinh o6 kich thuéic rit
bé. Sau dd it lau cdn phdt hién thém duge nhidu thisn th8 nhu
vy vA ngudi ta goi ching la cdc tiu Kanh tinh. Hién nay da
biét duge trén hai nghin ti€u hanh tinh. '

Chi 6 4 ti€u hank tinh c6 kich thuée 16n hang tram km, s6
cbn lai cd kich thu6e tit mot vai dén hang chuc kilémet. Phin
i6n cée ti€u bhanh tinh cd khodng cach trung binh téi Mat Troi
ti 2,2 dén 3,6 don vi thién van, nghia 1a & khoang giita quy dao
Héa Tinh va Moc Tinh. - '

G the ki XVIIL, khi tinh khodng céich tit cAc hanh tinh dén
Mat Troi ngudi ta da tim thiy mot quy tac duge goi la quy téc
Tixiutbédo nhu sau : goi a la khodng cdch trung binh t6i Mat
Trri bAng don vi thién van thi -
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a = 0,1.(3.2" + 4) don vi thién van

trong dé n = - d6i v6i Thay Tinh, bAng 0 d6i v6i Kim Tinh,
bdng 1 d6i vai Trdi D4t, bling 2 d6i v6i Hoa Tinh...

Bang VI cho thdy khodng cdch trung binh cta cdc hanh tinh ti
Thay Tinh dén Thién Vuong Tinh théa mén cOng thic trén. Khodng
gita Héa Tinh vad Moc Tinh khéng ¢ moét hanh tinh 16n thi cd
mot tdp hgp cic ti€u hanh tinh. Do viy c6 gia thuyét rdng trong
qué trinh hinh thanh hé Mat Trdi da c¢6 mot hanh tinh lén dugce
hinh thanh gi#a Héa Tinh va Moc Tinh nhung vi mét if do nao
dd (vi du do lyc triéu clia Moc Tinh) ma hanh tinh lén nay da bi
phin ra thanh mét vanh cdc hanh tinh ti hon.

Bdng VI
KHOANG CACH CUA CAC HANH TINHU
Hanh tinh n Khodng céch Khodng cich thic
theo phép tinh
Thiy Tinh - 0,4 dv.tv 0,39 dwv.tv.
Kim Tinh 0 0,7 0,72
Trhi D4t 1 1,0 1,00
Héa Tinh 2 1,6 1,52
Hanh Tinh bé 3 28 2,2- 36
(trung binh 2,9)

Mdc Tinh 4 52 5,20
Thé Tinh s 10,0 9,54
Thien Viong Tinh 6 19,6 19,19
Hai Vuong Tinh 7 388 30,07
Diém Vuong Tinh 8 77,2 39,5

§90. SAO CcHO1

Sao chdi cing la Thién th€ ngudi chuyén dong quanh Mst
Troi nhut cdc hanh tinh, song vi c6 hinh dang gi6ng nhu mdt cai
chdi xde nén duge goi 1a Sao Chéi.
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Ndi chung cde Sao Chéi déu cd quy dao la nhiing elip rét det,
vién di€m cia mét s6 1én vugt ra ngoadi quy dao cia Thién Vuong
Tinh. Vi ¢d kich thudc nhé va chuyén dong & xa Mat Troi nén
vt chét cfu tao nén Sac Chdi thudng & trang thai déng bang.
Ngudi ta chi cé thé phat hién va nhin thdy Sac Chéi khi né
chuyén déng gén dén Mat Trdi. Thoat dfu thdy mot chdm sang
di chuyén. Cang tién gin dén Mat Trai thl chdm sdng nd to dédn
va cui cung hinh thanh dudi. Qua trinh phdt trién cia Sao Chéi
duge i gidi- nhd sau : Do cd thanh phAn cfu tao la nhitng ch&t
dé b6c hoi nhu tinh th€ nudéc, amoniac, metan, dioxitcacbon...
nén khi tién gAn d&n Mat Trdi thi bi nung ndng, 16p vd ngoai
bde hai. Hoi b6c ra chiu tdc dung déng thdi bai 2 lyuc :

- Luc dfy cua tia siang Mat Trdi (4p suft &nh sing). Luc nay
ti 18 voi tigt dien cua hat.

- Luc hdp d&n cia Mit Trdi hu6ng vé Mat Trai. Nhu vay,
tiy theo kich thudc va khéi lugng ela cdc phan tit hoi ma lyc
ddy hay lyc hat chiém wu th& Ré& rang d6i v6i cdc phén td nhe
sé bi ddy ra va tao thanh du6i.

Cé trudng hop lue dfy 1én hon /

luc hit d&n 20 14n va dudi hinh : 7

thanh kh4 thdng va rAt dai (d&n J

hang chuc triéu km) (H. 986).

Sac Ch8i 1 loai thién thé& i /

khong én dinh. Quy dao ctia ching /

" ¢6 th& d& bi thay d6i méi khi :

ching chuyén dong & gin céc »

hanh tinh (bi nhiéu loan). Khi bi »

Mat Troi ho néng, mot phdn vat ' ”,, ’ &,
chit b6c hoi va c6 thé li khai hdn 77 -9
khéi nhan. Cang cd th€ cd trudng ' & - B
hgp bi pha v& Iyc lién k&t noi tai

mé tach ra thanh nhiéu manh.
Dén gilta thé ki XIX ngudi ta da
quan sat dugc 4 Sao Chéi bi vo
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ra lam déi. Theo Brédikhin thi Sao ch8i "me" ¢é th€ bi tdch vun
ra didn din va tao thanh mdt chudi nhimg méanh vun ti€p tuc
chuyé€n déng theo quy dac cla Sao ch8i "me”. N€u dam vit chit
nay sa vao khi quyén cia Trai Dat thi ta sé thdy mot dong lién
tuc cAc Sao bang. (mua sao). Do quy dao bi nhidu loan nén da
s6 Sao Chéi ¢6 chu ki khong xdc dinh, vi vay viéc du bdo su
xuft hién Sao Chdi rdt khd khan.

Mot trong nhitng Sao chdi c6 chu ki xd4c dinh la Sao ch8i
Halsy, (do Haldy tinh dugc chu ki chuyén d6éng cia nd quanh
Mat Troi 12 76 nam). Trong thé€ ki XX ngudi ta da th4y nd xuft
hién vao nam 1910. Ngay 16-X-1982 bang kinh thién van phan
quang dudng kinh 5m ¢ dai thién van Paléma ngudi ta thdy Sao
chdi Halay & cdch Trai D4t 22 d.v.t.v, ngay 27-XI-1985 nd &
gén Trat D4t nhdt (0,62 dv.t.v), vA ngay 9-11-1986 nd di qua
can di€m {(gdn Mat Trdi nhdt).

Sao chdi dang chi ¥ 1a Sao ch8i Séméca - Lovi do hai nha
thién van Séméco va Lovi phat hign vao ngay 25-I11-1993. Trén
t&m Anh chup, ho nhan thdy cd mot thién thé "la” trén nén trdi
sao cia khu vyuec da chyp 4y. Ho cho rdng thién th€ nay cd thé
12 mot Sao chéi, vi c6 dang mdt chudi dai. V& sau, qua ph&n
tich nhtng bic dnh chup bing kinh thién vin ldn hon, ngudi ta
két luan ding 1a m6t Sac chfi d4 tdch ra thanh 5 manh va theo
quy dao chuy€n déng thl Sao chéi nay sé va vao Moc Tinh vao
niia cudi thdng 7 nam 1994. K&t qua tinh todn that ki digu.
Khoang 22 pgi3 ngay 16 thang 7 nadm 1994 manh d4u tién cta
Sao chdi nay da dam vao Moc Tinh va sau dd ti€p theo nhiing
manh khae.

Vén dé& Sao Chéi cd thé€ sa vao Moc Tinh di duge dy tinh t
trude bdi vl ¢6 khodng ba chuc Sao chdi ¢é vién difm quy dao
¢ cdch Mat Trdi tit 4 dén 7 don vi thién vAn nghia 12 vién difm
cdc quy dao nay nadm 4§ hai phia quy dac Moc Tinh (Moc Tinh
6 cach Mat Trai 5,2 d.v.t.v). Hon nita Moc Tinh 1a hanh tinh cd
kh6i lugng kh4d 16n nén c6 lyc hdp din cdc thien th€ khac vé
nd kha manh.
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- §91. SAO BANG. THIEN THACH

Ban dém, thinh thodng ta thfy nhitng vét sang vit qua trén
bdu trdi trong mét khoang thsi gian ngédn, Ngudi ta gol ching
12 Sao bang (Sao sa, Sao d6i ngdi).

Dé la nhitng manh v&t ch4t chuyén dong trong khéng gian
gilta cdac hanh tinh v4i van t6c hang chue km/s, méi khi sa vao
khi quy&n thi bi b6c chdy (thutng & d6 cao khoiang 80km).

Quang phé ctia cdc Sao bang 12 quang phd vach phat xa. Céc
vach sang nhdt thufc vé nguyén t6 canxi va sdt & trang thdi ion
hda. Nhitng manh v4t chdt 16n sa vao khi quyén ¢ thé khong
bi bdc chdy hoan toan va phén cén lai cd kha nang roi dén mat
dit. Ching dugc goi la Thién theck. Trung binh hang nam cd
vai tram Thién thach roi xuéng mat d4t. Ty theo thanh phén
cdu tao ma ngudi ta d& chia ra 2 loai : Thién thach sat (90%
la sat) va Thién thach d4a (thanh phdn cha y&u la d4).

Nam 1908, mét Thién thach 16n da roi xuéng Sibéri ph4 hiy
mat khu ring ban kinh khoang 30 km. Ngay nay nhitng manh vun
Thién thach dang dugc trung bay & nhiéu bao tang trén th& gidi.

M61 khi c¢6 dong manh vat chét sa vao khi quyén thi ta s&
thdy duge cdc sao bang ndi ti&p nhau va duge goi 1a "mua sao".
D4 cd 3 trAn mua sao rét ruyc rd vdo cic nam 1833, 1866 va
1899. Hang nam ta cé thé€ thay Sac bang khi nhiéu vao céc
dém trudc sau dém 15 - XI. 858 di cd hién tugng nay la do quy
dao ctia Trai D4t ti€p xic v6i quy dao cia mét dong manh vun
(cé th&€ 12 do mot Sao ch8i da bi phan ra ra).

Vdn dé8 va cham cda cdc manh vun lén vao cdc hanh tinh
trong hé¢ Mat Troi d4 duge néu ra tit law. D& cd hai manh kha
16n roi xudng chau Phi va vung Siberi chau A. Ngay 23 thang 3
nim 1989 mét manh dudng kinh khodng lkm da bay trugt qua
Trai DAt & khoang cach gip d6i khodng cach tit Trai Dst dén
Mat Trang. Ngay nay ngudi ta c6 kha nang ph4t hién sém céc
manh vun ¢d kich thude trén 200 mét va da nghi téi nhitng bién
phép d€ lam léch huéng chuyén dong ota chung.
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Chuong XI
MAT TRO1

Mat Troi 12 mét trong vd s6 cac sao. Nghién cdu Mat Troi
ching nhitng c¢6 ¥ nghia d6i véi viée tim hi€u th€ gidi cac sao
- dang t6n tai phd bi€n nh&t cia vat chit trong vi try, ma con
cé y nghia thyc t€ 1a tim hi€u tdac dong cda nd d6i voi Trai Dat.

§92. CAC SO LIEU VE MAT TROI

Mat Tréi 1a moét qua cdu khi ndng béng khéng 16. Dudng kinh
clia qud cfu sdng ma ta thdy hang ngay duge goi la quang cfu
bang 1392000 km.

Thé tich ©  V = 1,41 . 10'"® km® = 1,41.10*%m>
Khéi lugng M = 1,99 . 10*° kg
Khéi lugng riéng trung binh
P = 1,41 kg/dm?
Gia t6e trong trudng
g = 274m/s?

Mat Trdi tu quay quanh mdt truc (khéng nhu mét vat rén).
Chu ki quay cta vat chdt & ving xich dao bing 25 ngay. Cang
xa xich dao chu ki quay cang 16n. O gin cuc, chu ki dai dén 30
ngay.

li
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§93. HANG SO MAT TROI

Da ti lau ngudi ta theo d6i nang lugng bic xa cia Mat Trai
théng qua viée xdc dinh mot dai lugng duge goi 14 hang s8 Mat Trai.

Hang s6 Mat Trdi la lugng nang luong bdc xa toan phén {(du
cdc budc song) cia Mat Trdi truyén théng géc dén mot digén tich
lem? & khoang céch bing khoang céch trung binh tir Mat Trsi
dé&n Trdi D4t (1 d.v.t.v) trong 1 phit. '

Theo dinh nghia trén, viéc do hdng s6 Mat Trdi rdt phdc tap.
Ngudi ta phai do nhidu 14n bing nhiéu phuong phip khic nhau
thong qua hai loai dung cu : nhat xa k& va quang phd nhiét k&
Cac két qua do phai duge hiéu chinh phdn hidp thu cia khi quyén
va quy vé khoang cdch trung binh dén Mt Troi.

Nhitng l4n do gidn ddy bidng cdc dung cu dit trong cdc tén

lita vi tru khidng dinh gi4 tri dd duge do tit vai th& ki qua :
Q = 1,95 calo/em? . phit = 4,18 . 1,95J/cm?.phiit

Nhan hing s6 Mat Trai vai dién tich cta mat cfu cd ban kinh
bang don vi thién vin, ta thu duge tdng nang lugng biic xa cla
Mat Trdi trong mét phit. Néu dem chia téng néng lugng nay
cho 60 thi ta dugc t6ng nang lugng bic xa cha Mat Trdi trong
moét gidy hay cdbng su#it bic xa toan. phéin cia Mat Troi (t6ng
nang lugng ic xa cia Mat Tedi trong don vi thdi gian) :

Q . And?

W="%

= 3,9 . 10%W

§94. XAC DINH NHIET PQ) CUA MAT ’I‘Rf)[

Néu xem quang cfu cia Mat Trdi bdc xa nhu mot vat den
tuyét déi thi nhiét do coa nd (nhiét d hiéu dung) duge xac dinh
theo cac phuong phdp di trinh bay trong chuong IX.

- Xic dinh theo ctng thic Xtéphan - Bénxoman
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trong d¢ £ la cOong sudt bitc xa tit 1 don vi dién tich mat quang cu

W 3,9 . 10w
£ = = R
4 R? 47R?
véii R 12 ban kinh cua quang cdu bing 696000km thi :
= 5760K
"~ Xdc dinh theo dinh luat Vin :

A T =50b
max

Trong quang phé lién tuc cla quang ciu, A“;ax 6 gia tri 1a
0,4738 micrémet = 4,738 . 10" 'm. Tit d6 :
T = 6000 K.

Gid tri cta nhiét d6 quang clu thu dugc tit 2 phuong
phap trén khéng hoan toan bang nhau la vl Mat Trsi buic
xa khong hoan toan dung nhu moét vat den li tudng. Cé
th€ cho r&ng nhig¢t do hiéu dung clia quang cdu vao khoing
6000 K.

§95. NGUDN GOC NANG LUONG CUA MAT TROI

Ké&t qua do hang s6 Mat Troi, cing nhu nhiét d6 cia quang
cu ching té6 Mat Troi lién tuc bic xa ra khong trung ning
lugng r&t 16n ma vin duy tn dugc nhiét d§ cua nd. Mot cau hoi
dat ra 1a : bing cach nao Mat Trdi duy trl duge khd nang bic
xa nhu vay ?

D4 cd nhiéu gid thuyét vé nguén gc nang lugng cua Mat
Trai. Gia thuy&t dugc coi duy nhéit dang 1a gia thuyét vé nang
lugng nhiét hat nhan lién tuc xay ra trong ldong Mat Troi. Digu
kién d€ phan Ung nhiét hat nhan xdy ra la phai c¢6 nhiét do
rdt cao thang chuc triéu dd). Ta hay khio sst nhiét d6 trong
long Mat Troi. '
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1. Ap su&t vi nhiét do trung binh ctia Mat Trai

Kich thutie khéng d8i va nhist d6 rat cao clia quang céu cho
phép ta nghi t6i Mat Trdi 14 mot cdu khi khdng 16 d trong trang
thai cAn bang khi déng.

Nhiét 46 quang cfu khoadng 6000 K.
R& rang cang tién sfiu vao trong ldong
Mat Trai thi 4p sudt cAng lon va nhiét
dé cang cao.

Tai mei di€m trong long Mat Tridi
phai théa man diéu kién can bAng khi
dong, cé nghia 12 hiéu ap sudt tdc dung
lén mét 16p nguyén t6 ndo d6 (vi du
lop AB trén hinh 97) phai duge can
bdng v&i 4p luc hdp din cla vAt chat
trong 16p do. Hinh 97

Gid s Mat Trdi c6 ban kinh R. Lop AB & cdch tdm mot doan

r vd cd do day dr. Hiéu ap sudt 1én hai mat cha i6p AB 1a dp.
Theo trén ta cd :

dp, = Fr-g.d (11.1)

trong d6 £ 1a khéi lugng riéng cia l16p vat chdt AB, g la gia
tdc trong truting tai l6p AB. Néu M la khéi lugng cia M4t Troi
thi khéi lugng cia ldp vat chit AB sé 1a :

dM, = 4ar’pd, (11.2).
Gia téc trong trudng g dugce tinh theo
GM, _
& = (11.3)

T
Tu (11.1), (11.2), (11.3) ta c6 :
GM

r

4zt

dpr= -

dM, (11.4)
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Ap sudt trung binh cta mot thién thé 6 khéi lugng M va
ban kinh R dugc tinh theo cong thic :

— 1 B

p=ﬁ{prer

. . R
— 1 R 1 :
hay P =3 | periO M {Mr dp,
Ta thdy s6 hang ddu cta v& phai bang 0 vi.
khi r = R thi P = 0,

khir = 0thi M = 0.
— 1 R

Do d6 : P = -3/ Mdp, (11.5)
0

Tit (11.4) va (11.5) ta cd :

- R
P=o [—daMm
0

-1 I
W

hay

= (11.6)

12:R*

Néu ldy khéi lugng cia Mat Trai M lam don vi khéi lugng
va ban kinh ctia nd Ry lam don vi d¢ dai, ldy at lam don vi ap
sudt thi (11.6) sé ¢d dang : _ '

R

P = 3.10° (Mﬂ)z (%)“ at  (11.7)
[0

Tit (11.7) ta thdy rdng ap suét trung binh cia Mat Troi bang -
3.10°% at. Méi trudng tén tai trong dp sudt 16n nhét dinh phai
cé nhiét dé cao.
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Bi6t 4p sufit trung binh ta cd thé tinh nhiét dé trung binh
theo phuong trinh trang thdi cia ch&t khi

= P
T = %m
trong dd u 12 mol (ph&n ti gam hay nguyén td gam) cia chit
khi, R 12 hang s6 khi. Trong thién van vat If ngudi ta thudng
hay st dung c6ng thic trén dusi dang :
— #Hﬁ
=X
Trong d6 p;, 12 khéi lugng cla nguyén t& H va k Ja hing s8

(11.8)

Bonxogman.

Giad st vat chdt khdo sdt cd phan t& gam trung binh bang
don vi thl t¥ (11.8) ta t{nh duge nhiét d9 trung binh cia Msat
Trdi- vio khodng 3 triéu d9. (N&u vat ch4t trong Mat Trai duge
phan b6 déng nh4t thi nhiét d¢ trung binh trén cd thé hiéu 13
nhiét d¢ cua 16p & d¢ sdu bang 1/2 ban kinh cia Mat Trdi).

R3 rang ¢ trung tAm cda Mat Trdi (nhan) phai ¢ dp suft va
nhiét dé cao hon gid tri trung binh da tinh & trén nhiéu l4n.

TSm lai nhiét do trong nhan M#t Trdi ¢ th€ dén hang chue
triéu d9. Bang VII cho ta mé hinh vé& cfu tao bén trong cla
Mat Trai.

Bédng VII
M6 hinh cfu tao bén trong cha Mit Trai
Khodng cich tdi _ )
tam + R/Ro Nhigt d9 T(K) | Ap suft P(N/m%) | M3t do (giem)
0 15.10° 2.2.10% 150
0,2 10.10° 4,6.10% 36
0,5 3.4.10° 6,1.10" 1,3
0,8 1,3.10% 6,2.10" 0,035
0,98 0,1.10° 10° 0,001
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2. 8o luge vé phan dng nhiét hat nhan

Khi ¢6 su t8ng hop céac hat nhan nhe (chdng han nhu H)
thanh hat nhan nang hon (chdng han nhu He) thi nang lugng
téa ra rat 16mn.

Ta da bi&t cic hat nhan déu mang dién tich duong.
Ching ddy nhau theo dinh luat Culéng.
Thé ning tudng tdc gida chung l& :
’ 2
E - le;ze
trong d6 Z,, Z, 14 nguyén tl s8 (s6 protén) cda hat nhan 1 va 2.

Muén thing th& ning tuong téc nay thi cic hat phai ¢ dong
ning it ra cing bang thé nang dd. Déng ning tuong déi giita
“hai hat lidn hé vdi nhiét d¢ T theo cong thde :

E, = 3kT, _
Nhu vay diéu kién d€ o6 th€ x3y ra phan tdng nhiét hat nhan la :

E, =z E

t

2
leze .

3kT =

Sy t8ng hgp hat nhan xay ra khi
khodng cch giita ching phair < 107 Pm.
Nhu vay diéu kién d€ x3ay ra phan
Ung nhiét hat nhén l1a phai ¢ nhiét
da.

2
ZIZZe
3rk
T > 5510°Z,Z, do.
D6i vai cac hat nhan hidré thi :
T » 55.10° do.

T =

Hinh 98
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Trong thuc t& thi phan @ng nhiét hat nhan di o6 thé xdy ra
& nhiét do thdp hon (vi dong ning tinh & trén la déng nang
trung binh). )
Nhiét do frong nhan Mat Troi lén dén hang chuc triéu de,
tic 12 ¢d didu kién d€ xay ra phan \ng nhiét hat nhan chuyén
hidrd thanh héli. Theo cidc nha vat li hat nhén thi trong long
Mat Tr&i c6 kha nang xay ra 2 loai phan dng : Loai cd chit
xdc tac 1a cachon va loai ¢d giai doan trung gian v&i su tao
thanh dotéri D?. Loai phan dng thd hai nay cé kha nang
x4y ra : :
-6H' — 2D? + 2H! — 2He?
2He® — He' + 2HL
Diéu quan trong la khdi lugng ciia 4 hat nhan hidré lén
hon kh&i lugng cta 1 hat nhan hali. D6 hut khéi trong phan

ing la co ché gidi phéng nang lugng duge tinh theo céng thie
-Anhxtanh :

E = Ame?
Nang lugng giai phong trong phan ing t8ng hop 4 hat nhan
hidré thanh 1 hat nhan heli 1a - '
i 2 _ _ 2
E = Amc”® = (4my; - my )e _
Né&u c6 1g hat nhan hidré chuyén thanh hat nhan héli thi
Am = 0,01g va nang lugng giai phdng da rat 16n vao khodng 10'2Jun.

§96. CAU TAO CUA MAT TROI
Hang ngay ta thdy Mat Troi dudi dang mét dia sang ¢ ban
kinh gdc khoang 16’. D 1a quang cdu. Quang phé cua quang
cdu la quang ph§ lién tuc. Bao quanh quang cdu la khi quyén.
Chinh cdc phan ti vat chdt trong khi quyén nay da tac nén
nhitng vach hdp thu trén nén quang phé lién tuc clia quang cdu.
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1. Quang céu

Quang ciu 12 1dp cdu khi ndng sang oo do day vai ba tram
km. Mat d6 vat ch&t ctia nd vao khoang 10'%-10'7 hat/em?, nhist
dd khoang 6000K. Trong didu kién dd, cdac nguyén t& Na, K, Ca
cd thé t6n tai & trang thai ion, con edc nguyén t6 khac nhu hidro
d trang thai trung hoa. Mat quang clu o6 do chdi sang khong déu.
D% chdi gidm dén ti tam ra bd dia. Diéu nay ching té nhist do
tdng din theo d§ sdu. Ngoai ra néu quan siat bing kinh thién van
thi mat o6 cfu tao hat (bao gém nhitng hat sing kich thudc khoang
1" (hay 700km) lién tuc bién d8i trén moét nén sdm t6i). Cac vach
quang phd cta cidc hat dich vé phia tim, nguoc lai céc vach cia
mién sdm t6i lai dich v& phia dé. Nhu vay vat chét trong méi hat
dude ndng lén va vat chdt bao quanh hat (mién sim t&i) lai chuyén
déng huéng vao trong. Van téc chuyén dong nang lén va ha xudng
vao khoang 1 - 2 km/s.

Cac hat la bifu hién cua hién tugng d6i luu cia vét chat tu
16p duéi 1én mat quang cdu. Céc dong vat ch&t ti dudi cudn lén,
cang d€n gin mit quang c8u thi luc ma sit cang manh (vi cd
nhiét do thdp hon) nén van téc gidm din cho dén dirng lai va
réi ha xuéng. Nhu vay ta ¢d th€ ndi mat quang cdu lién tuc bi
cdc dong vat chdt bin ph4 ti du6i 1én. Sy bén pha nay giy nén
kich ddng nhiéu loan, 1am cho quang ciu dao dong va tao thanh
nhiing séng dao déng trong vét ch&t quang cdu nhu nhitng soéng
4m trong khoéng khi.

2. Céc 16p ngoai quang ciu

Cing nhy Trai D4t, bao quanh quang cAu cd 16p vat chit véi
mat do rdt thdp va duge goi 12 khi quyén. Khi quy&n o6 cu tao

rét phie tap, ¢6 thé€ chia ra hai 16p khac nhau : sdc cdu va nh4t

hoa. Sac cdu la 16p ndm ti€p gidp voi quang cdu. Vat chdt &

‘phén dudi cta sic cdu cd nhist do khoang 4500°. Dén mot doé

cao nao d6 thi nhiét d6 tang. Ldp ngoai cung cd nhigt ¢ cao
dén hang triéu doé duge goi 1a nhat hoa.
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Sac cdu : Séc cdu c6 d6 chdi sang kém hon quang cdu dén
hang tram l4n. Vi vy ngudi ta chi c6 thé quan sat truc tiép
duge sac cau (khi ¢d nhat thuc toan phdn. Lic nay phé cua nd
la ph8 vach phat xa gém nhitng vach cta cdac nguyén td ién
héa hay & trang thai kich thich nhu cdc vach cta cdc i6n canxi,
hidré, héli... : Diéu nay ching té nhiét dé cua sic cdu tang theo
ddé cao.

Cdu tao cta sic cdu cing khong déng nhdt. Trong sidc cau
thudng cé nhitng dong cuén ti dudi lén trén véi van t6c hang
chuc km/s.

Nhat hoa : Trén sac cdu la nhat hoa. D6 chdi sdng cia nhat
hoa y&u hon cta sic cdu dén hang ngan l4n, va di nhién nhat
hoa ciing chi ¢ thé quan sit dugc trong thsi gian nhat thuc
toan phdn (H. 99).

Hinh 99 - Nhat hoa.

Nhat hoa c¢6 dang tia (giong nhu tai hoa) va bién d&i ré rét
theo thoi gian. Phd nhat hoa rdt dac biét. N6 1a mét quang phéd
lién tuc (y&u) trén dé ndi r6 lén nhitng vach phat xa.
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Ph8 lién tuc y&u cta nh4at hoa ching td vat chit thua thét
cla nd c6 kha néng tdn xa manh dnh sdng cta quang chu.
Cédc vach phat xa trong ph6 nhat hoa thudc vé céc nguyén té
g trang thdi ion hda bac r4t cao (Fe XIV, Fe XIII, Fe XI, Ni
XVI, Ni XV, Ni XIII, Ca XV, Ca XII, Ar X...). Di8u nay chdng
té rdng nhédt hoa tén tai dusi dang plasma r#t lo&ng va c¢d
nhist d4 rét cao. '

§97. SY HOAT DONG CUA MAT TROI

Trong khi quyé&n cua Mat Trai thudng xuft hién nhitng
tAm hoat ddng ¢6 tinh ch&t khéc hdn véi khu vuc lan cén.
D&u hiéu chung cia sy xuft hién cdc tam hoat déng nay
la sy xuft hién tir trudng véi cudng d¢ 16n (16n hon cudng
do ti trudng chung cua Mat Trdi dén hang tr&m, hang
ngan 14n). O méi tam hoat déng ¢S nhidu loai "d4u vé&t"
khéc nhau. ) :

L. Trudng sdng

Trén mat quang cfiu cd noi, c6 Iic xuft hién nhing ving sdng
hdn lén (so v6i xung quanh) duge goi 1a trudng sang. Truong
sdng cd dién tich kh4 rong va tén tai khé 1au dudi dang nhiing
vét, nhitng d6m sdng. Nhiét d6 cga trudng sdng cao hon cia
quang ciu dé&n 200 - 300°

2. V&t den

Trong ving cic trudng sdng ¢6 tU trudng manh thudng xuét
hién cac v&t den (H. 100).

Vat chat trong vét den cd nhist do thdp hon cta quang cfu
dén vai ngan d4.

Thoat déu, nd xuft hién duai dang mét ch&m md, sau dd lan
rong didn va d6 den daAm dan thanh vét rs rét. Dudmg kinh caa
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nhitng vét 16n cd thé dén hang
ngan km. Trong qua trinh phat
trién thi ti truong tang lén dan
Vét den thuong xudt hién thanh
ttng nhom, dac biét la cdc nhdm
doéi. Trong hai vét cia nhom dé
cé tu trudng khac cuc. Tudi tho |
cua vét den cd khi kéo dai dén
hang tudn, hang thang.

Su xuédt hién vét den cd thé dug
giai thich qua tac dong cta tu truon
1én chuyén dong d6i luu cia vat chat
trong lop quang cdu. Tu trudng
manh ngan can su chuyén dong cia
dong vat chit d6i luu theo phuong thang géc v6i dudng cAm dng
ti -cta né. Dong vat chdt chuyén dong ti dudi lén trén bi ham
cham lai, téc 1a kha nang di chuyén céa 16p vat chdt & nhiét do
cao (16p séu trong quang cdu) 1én mat quang cdu cham hon so véi
khu vuc xung quanh, két qua 1a cd nhiét d6 thdp hon (ta thiy den
la do su tuong phan gilta hai vung cd nhiét d6 khac nhau - do
chdi khéac nhau, thuc ra nhiét do cia vét con kha cao, khoang
4000°). 5%

Su xuét hién cta tu trudng cé thé giai thich nhu sau : Theo
Anven thi § day tdng d6i luu c¢6 kha nang xuit hién nhitng tam
ti. Nguyén nhan xudt hién nay cé thé€ la do lép plasma nhiéu
loan gitta cdc mién cé mét do électrén va nhiét do khac nhau,
hinh thanh dong dién va tit dé tao nén mét ti truong dia phuong
y&u. Néu nhu cé moét kha nang nao dé chuyén dong niang cua

2 - ?
vat chat Pv2{2 thanh nang lugng tu —5—5 thi cAm dng tu tang
u
dan lén. Trong trudng hgp nay vi dé6 dan dién cua vat chat lon
nén ciac dudng cam ung ti bi "déng keo" vao vat chit dé. Ta da

Hinh 100
Cac vét den Mat Troi
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biét trong méi trudng vat chét ndm yén thi moi bi&n thién cua
t¥ trudng déu bi ddng cAm ing ngan cdn va tit trudng chi cd
thé bi€n thién khi cdc dudng cam dng ti cing dich chuyé&n véi
dong vat chdt d6. Nhu vay dong chuyén déng d6i luu da "nén
thing” cic dudng cdm dng tir, 1am tang d6 dai cta "6ng tit*. C4c
dudng cdm dng tit duge d6n gén lai v6i nhau lam cho tit ttudng
tang manh lén.

Theo Fecmi va nhiéu ngubi khac thi qua trinh tdng tif trudng
nay kéo dai cho dén khi thda man ding thde :
B _ 7
&mz =F 2
Trong vang d&i luu thi p = 3.107* kg/dm® va v = 0,5km/s,
do dd cam ung tit (B) c6 thé dat dén 0,1 + 0,2 phén tram
Tesla (t trudng Trdi D4t khodng 1075 tesla).

3. Bang né

0, khu vic gin cdc vét den cd tit trudng manh, thudng xust
hién nhing bang nd cé d0 chdi séng tang dét ngét lén hang
triéu lan trong vai chuc phlflt roi tir tit gidm dén,

T cdc bung né phdng ra nhibu loai tia khéc nhau : tia vi
tru ndng lugng thép, tia ronghen, bic xa v6 tuyén, Ngoai ra con
¢6 cdc dong hat ti€p di€m v6i van téc khoang 1000km/s. Céc
loai bic xa nay cd 4nh hudng r6 rét dén nhiu hién tugng vat
1 dia clu (§99).

4. Tai léa

Mot bigu hién nita vé& su hoat déng cia Mat Troi quan sat
duge trong nh4t hoa 13 tai lia (H. 101). N 1a dong vat chat o
mat do day dac va ngudi hon so véi vat chét trong séc céu phdng

lén nhat hoa. Tai lita ¢6 dang va kich thuse khic nhau, théng
thudng cé dang phing, rong hang ngan kildmet va dai dén hang

tram ngan kildmet.
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Hinh 101 - Tai lda
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§98. CHU Ki HOAT DONG CUA MAT TROI

56 vét den, bung né, tai lua.. xuft hién trén Mat Troi bién
thién ¢6 chu ki. Noi xuét hién cia ching dugc goi la tAm hoat
dong. D4u tién ta thdy truong sdng hinh thanh, tiép dé&n 1a cac
vét den. Bung nd (néu cd) thudng xay ra & thoi ki vét den phat
tri€n manh. Con tai léta ti€p tuc hoat dong cho dén khi toan bé
bién m4t. Thoi ki ¢ nhiéu tAm hoat déng nhu vay duge goi la
thoi ki Mat Trdi hoat dong. Thai ki khong cd tam hoat dong nao
hay rdt it duge goi 13 thdi ki Mat Troi tinh.

Trong cdc dang hoat dong thi vét den va trudng sang 1a c6
th€ quan sat dé dang qua cdc kinh thi&n vian.

Theo tinh ch&t xudt hién déng loat cia cdc loai hoat dong
trén ma ngudi ta da 18y vét den lam dac trung cho midc d6 hoat
dong cia Mat Troi, thong qua mot con s8 quy udc duge goi la
86 Vonfo W. '

= k(10g + ©)

trong d6 k Ia hé s6 ti 1¢ phu thudc vao tirng loai kinh quan s4t,
g 1a 86 nhom vét den, f 12 téng s6 chc vét den (k& cA vét riéng
lé va & trong céc nhém). S8 Vonfo quan trée hang ngdy dugc
quy vé& trung binh thing hay nam va dugc bi€u dién 18n d8 thi.
Hinh 102 Ia d6 thi bi&n thién cta s8 Vonfo theo thoi gian trong
100 nam tir nam 1870 dén nam 1970. '

1870 1080 RS0 1900 fffﬂ 1.920 78916 1948 158 1980 97
S thay S 56" vinge theo thoi grom . -
Hinh 102

Qua d§ thi ta thfy su ﬁoat dong cia Mat Trdi x4y ra o6 chu k. -

Nhin chung chu ki ndy (cé trj 56 trung binh vao khoing 11
nam).
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Nguyén nhaﬁ gay ra hoat dong cia Mat Trdi r4t phde tap.

Cé th&€ cho ring su hoat déng cua Mat Trdi gin v6i nhitng qua

trinh dao déng xay ra & l6p dudi cla quang céu (dusi tang déi
liu) trong dd su hinh thanh tit trudng dia phuong ddng vai trd
quan trong.

§99. LIEN QUAN GIUA HOAT PONG CﬁA MAT TROI
VA MOT SO HIEN TUQNG VAT Li DJA CAU

Trong thdi ki Mat Trdi hoat déng, cu thé khi c6 bung nd thi
dong bitc xa tit tdm hoat déng nay manh hin I&n (céc tia vi
try, tia ronghen, va cic dong hat mang dién). Truyén dé&n Trai
D4t cdc loai bic xa trén g4y anh hudng dén mot s6 hién tugng
vat Ii dia cdu nhu lam r6i loan vé& lién lac v6 tuyén song ngén,
bio tir...

1. R&i loan v6 tuyén

Trong khi quyén Trdi D4t cd nhitng ting duge cfu tao bdi céc
électrén & céic do cao khdc nhau va duge goi 1a cic téng dién li.

Tay theo mat do électrén (n) cia mbi tAng ma nd cd kha
néng lam phdn xa hay cho truyén qua nhitng sdng v6 tuyén cg
tan sé (N) khac nhau. Mat d6 électrﬁn cang lon thi song phan
xa ¢d tdn s6 cang l6n

o, v N?

“Ta bi6t rdng, trong lién lac xa bang v6 tuyén thi phai dung
sdng ngan (tdn s6 16n) vi séng ngén cé khi nang phan xa tu
c4c tdng dién li va do d6 cd dibu kién d€ truyén dén moi noi
trén mat d4t. Trong thoi ki Mat Trdi hoat déng manh, cdc dong
tia ronghen duge tang cudng (bidn phd cdc phan ti khi manh
hon) lam cho mat do électrén cia tdng dién li tang 1én d6t ngot.
Céc sdng ngin vdé tuy&n tif cdc dai phat néi chung 13 thich hgp
d6i vdi trang thdi 6n dinh (binh thudng) cia t4ng dién li thi nay

204

RN



khong théa man diéu kién phan xa nita. Lic nay su lién lac bing
v6 tuyén séng ngin bi rdi loan, ¢ khi bi m4t hin.

2. Bao tir

Ndi chung tit trudng cha Trai D4t khd 6n dinh, duge thé hién
qua kim chi cia dia ban. Kim dia ban chi theo huéng Bic Nam
dia tit, song o6 thti ki nd dao déng rdt manh va ta ndi ¢ bao tit.

Két qua quan sit ching té ring bao tit x4y ra sau khoing
20 gig k& ti khi trén Mat Troi 6 bung né. Diu dé cho phép
ta nghi t8i nguyén nhan gay bao tit 1a do dong hat mang dién
phong ra tit biing nd va tic dung lén céc dudng cAm dng ti clia
Trai D4t. Theo gia thuyét cda nhléu nha vat i thi dong hat
mang dién ndy cd tinh dén dién cao, "mang" theo mot phan ti
trudng cia vét den (Tén lda vi tru Lién X6 cii da do duge tit
trudng cia dong hat nay vao khoang 6.107? tesla). Dong hat nay
cd dac tinh phéan ti, ép cdc dudng cam dng ti cia Trai Dat lam
cho t¥ trudng noi bi ép tang lén. Mat khéc do ti trudng bién
thién nén trong ddong hat lai xu&t hién dong cam dng cd tit
trudng chdéng lai sy bién thién cta ti trudng da giy ra né. Hién
tugng nay ti€p dién - ti trudng clia Trdi D4t thang gidng lam
cho kim dja ban dao dong.

Su hoat dong cia Mat Trdi 6 anh hudng dén khi hau thai
tiét hay khéng ?

K& tit nam 1980 v6i phuong phap do nang lugng bde xa cia
Mat Troi v6i do chinh xdc cao da nghiém thdy vao thoi ki Mat
Trdi hoat dong (cd nhidu vét den) thi nang lugng bidc xa 16n hon
thoi ki Mat Troi tinh khoang 0,1%. Nhu vay dai lugng goi la
hang s6 M4t Trdi da trinh bay 3 §93 thuc ra khéng hoan toan
1a mét hing sé.

Trong thoi ki Mat Trai hoat déng nhiét d0 toan cfu cd phdn
nao tang lén, dac biét 14 trong 10 nam qua. Theo da 86 céc
chuyén gia thi su ndng lén cia khi hau khéng phai chi bdi hoat
dong cia Mat Trdi ma chi y&u bdi hiéu wng nha kinh do chit
thai cong nghiép cia con ngudi gay ra.
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Chuong XII
CAC SAO

Sao 14 dang t8n tai cla vat chét ph8 bién nhdt trong vi tru.
Mb6i sac la mot Mat Trdi - moét qua cdu khi khéng 16 ndng sing.

Trong va tru ¢d vb s6 sao. Th& gidi cac saoc 1A mudn hinh
mubn vé. D€ thuin tién cho viéc nghién cdu ngudi ta da phan
loai cdc sao thanh ting loai c¢d dic tinh vat li gi6ng nhau. Pa

86 céc sao d giai doan 6n djnh (cd cée dai lugng déc trung nhu
kich thube nhiét d¢... khong déi). Chuong nay trinh bay phuong
phdp xdc dinh céc dai lugng dac trung cia cdc sao, difm qua mét
s0 k&t qua nghién ciu va khdi niém vé tién hda cla cdc sao.

§100. CAP SAQ

D€ khéo sét céc sao vé db roi (46 sang nhin thdy) va vé nang
lugng bic xa ngudi ta ding khdi niém c&p sao. Cfp sao dugc
chia ra 2 logi : Cp sao nhin thdy va céip sao tuyét déi.

1. C4p sao nhin thdy (m)

C4p sao nhin thfy la thang xdc dinh do roi ciia cdc sao. Néu
goi quang thong & cita modt ngudn séng truyén dén mot dién
tich S (ching han d&n con nguoi hay vt kinh cia kinh thién
van), thi d6 roi la : '

E=3.

D6 roi 1a co sé 48 xac dinh cdp sao nhin thay.

Theo quy udc thi sao cd d6 roi cang 16n dng v4i cép sao nhin
thdy cang bé ; hai sao khédc nhau 5 cdp c6 d9 roi khdac nhau 100
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lin. Vé&i quy uéc nay, thi hai sao c6 cfip sao khéc nhau 1 cép

c6 do roi khéc nhau 2,512 14n ( YT00 = 2,512). Cy thé sao cdp
mot ¢é d¢ roi 16n hon sao efip hai 1a 2,512 14n, sao cip hai co
d6 roi 1dn hon sao cfp ba la 2,512 14n... M6t cach téng quat,
hai sac khdc nhau n cdp thi c6 do roi khdc nhau (2,512)" 14n.
T d6 ta dé dang lap bigu thic lien hé giita dé roi El va E, cia
hai sao cd c&p sao nhin thiy tuong iing la m, v& m,
. E, _
= = 2,514m, ™) | (12.1)

E,

Cép s6 khong (0) duge quy ude cho cée sao nhin thdy séng
nhat trong bdu troi. C4p sao cia Mat Troi, Mat Trang cd
tri 86 &m. Dudi day la bang cfp sao nhin thy cia mot sé
thien thé :

Thién thé Cép sao nhin thy (m)
Mit Troi -26,7
Trang tron . -12,6
Sao Thién Lang -1,3
Sao Chiic Nii +0,1
Sao Bic Cuyc ' +2,15

Sac md nh&t ma mét ta con théy duge cd cdp 6. Bing 6ng
nhom trung binh ta cd th€ nhin duge csc sao dén cdp 10. Vi
kinh thién van hién dai ta cd th€ nhin thdy duge cdc sao cip
trén 20.

Cin nh&n manh rdng cfp sao nhin thdy (m) cta cic sao la
dai lugng cé th€ xdc dinh duoc (thdng qua d¢ roi), song khéng
bi€u thi niang lugng bgc x2 thuc cé cla cdc sao.

2. Cﬁp’ sao tuyét dGi (M)

R6 rang cip sao nhin thdy khong chi phu thudc vao nang
lugng bdc xa ma coén phu thude khoang cdch tit thién thé& khao
sat dén Tréi D&t. D€ so sanh nang lugng thuc cd cha cédc sao
ngudi ta da ding khai niém cfp sao tuyét déi. :
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Cédp sao tuyft d6i (M) cia cdc sao duge quy udc la cdp sao
"nhin théy" cia ching néu nhu khodng cach tit ching d&n Trai
D4t bing nhau. Khoang cich quy #6c nay 1a 10 pasec (khoing
cdch 1 pasec ung v6i thi sai hang nam bang 1 giay). Ta cé thé
xic dinh cép sao tuyét d6i M cha cédc sao qua cfp sao nhin thdy
m va qua thj sai nim cia ching. That vay, néu goi m l1a cédp
sao nhin thdy cla moét sao (v6i khodng cdch thuc la d pasec) va
m’ la cdp sao nhin thdy cta sao d6 (n&u nhu nd & cach ta 10
pasec) thi m’ theo quy udc sé& la cfp sac tuyét d6i M cia sao
dd. Vi d6 roi (E) ti 1& nghich véi binh phucng khoang cdch nén
cé ding thue :

E
= E—'“ = -(%)2 (12.2)

at"l 5

Tit (12.1) va (12.2) ta co :
E—;‘: = (ldﬂ)z =25 MM (123
L&y l6garit hai v&€ ta dugc :
21g10 - 2lgd = (M - m)ig2,512
2-2lgd = (M -~ m)0,4
5-5lgd=M-m
M =m+5 - blgd. (12.4)

Vi thi sai nam & va khoang céch d cta thién thé (tinh theo
* pasec) litn hé véi nhau theo cong thic d = 1/x nén (12.4) c6
dang : '

M\=m+5+5lgjr (12.5)

Céng thic (12.5) cho phép x4c dinh cfp sao tuyét d6i M kh1
biét cAp sao nhin thdy m va thi sai nam z ¢ia sao.
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Ching han Mat Trdi cd cfp sao nhin théy m, = -26,8 cd

1 .
khodng cdch d = 1d.v.tv. = 306965 P thi c&p sao tuyét d6i M,
cia nd bing :

M

© = -26,8 + 5 + 26,6 = 4,8,

§101. XAC DINH CAC PAI LUONG DAC TRUNG
CUA CAC SAO

1. Cong sufit biuc xa. Do trung

Khi biét cdp sao nhin thdy cia 2 sao thl ta tinh duge ti s6
d6 roi cha ching theo (12.1). Cing nhu vdy néu bi&t cdp sao
tuyét d6i cla hai sao thi ta tinh dugc ti s6 cong suft buc xa
toan phén cda ching. Né&u goi W, W, va M, M, lan lugt 13
cong suft bic xa va cdp sao tuyét d61 cla ha1 sao thi :

w

1. -M
W, = 2,512M: ~ M,

Trong Thién van hoc ngudi ta thudng tinh cong sust bic xa clia
cdc sao theo cOng sufit bic xa cia Mat Trdi va duge ki hisu bing
chit L.

L= 2,512M0 ~M
w@

Vi dy sao Thién Lang cd clp sac tuyét d6i bing 13 thi do

trung L cta nd la

L = 2512813 _ 95

Nhu vay sao Thién Lang c6 cong suft bic xa nang lugng 16n
hon cta Mat Troi dén 25 lan.

- Cdc két qua quan tréc cho bi&t cong sufit bic xa cia céc $20
¢S tri s6 rdt kh&c nhau. Mat Trdi 12 sao ¢ cOng sufit vao co
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trung binh. C6 nhitng sao cd 46 trung 16n dén hang chuc ngan,
nguge lai cd nhing sao cd 40 trung bé (mét vai phé&n tram).

2. Xdc djnh bén kinh

Céc sao tuy ¢d kich thudc rét 16n nhung vi & qud xa nén ta
khdng thé€ truec ti€p xdc dinh ban kinh cta ching bing phuong
-phép thién van do dac (do ban kinh géc). C6 nhidu phuong phap
gian ti€p xac dinh bdn kinh cda cdc sao. Phuong phap duogc sk
dung réng rai la xdc dinh qua d6 trung va nhigt do hiéu dung
cia sao. Cu th€ la :

Ti cong suit bde xa cia sao :
W = 4xR%T* (12.7)
va cong sufit bdic xa clia Mat Trai

2
Wo = 47RZ6TY (12.8)
Ta ed do trung cta sao L :
LV _ R
= = = 2
Vo  RYTS.

va tit d¢ bén kinh R ctia sao la :

R = VL (ITQ)ZRQ (12.9)

Vi dy sao Thién Lang ¢ T = 10 000° cd L bang 25 thi bdn
kinh ctia nd 12 : '

R = 18R,

Ban kinh cla cde sao da x4c dinh dugd cé tri s6 r4t khac
nhau. Céc sao duge goi 12 khéng 16 16n hon Mat Trdi d&n hang
ngan l&n, nguge lai cd nhitng saoc bé hon Mat Troi dén hang
tram, hang ngan l4n. '
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3. Xdc dinh khéi lugng

Phuong phdp da biét d€ xéc dinh kh6i lugng céc sao 1a dua
vao dinh luat 3 Képle. Nhu vay bing phuong phap nay ta khéng
thé zde dinh duge khéi lugng cda cdc sao don trong khong gian
ma chi c6 th& xdc dinh khéi lugng ctta céc sao doi vat li tde la
céc cap sao chuyén déng quanh khéi tdAm chung cia ching duédi
tdc dung cda luc hdp dén tuong hé :

Goi T 1a chu ki va a la ban tryc 16n céa-quy dao chuyén dong
cla sac v¢ tinh d&i véi sao chinh thi theo dinh lugt 3 Képle ta ¢d :

TXM, + M) 4,2

= =G (12.10)
trong dé M, va M, 1a khéi lugng cia hai sao d6.
Dé6i voi he Mat Troi va Trai D4t ta cd ;
T2M, + M) 2
e T _ 4 (12.11)

3 G
aO

trong d6 T 1a chu ki va a 13 bén kinh truc 16n quy dao chuyén
dong cua Trai DAt quanh Mat Trai. T (12.10) va (12.11) ta rit
duge ding thdc :

M +M2 a o
My +M (?)3(T)2

(=]

Vi du d&i v6i sao d6i Can Tinh (trong chdm sao Nhan Ma)
cé chu ki chuyén déng cia sao vé tinh T = 80 nam, bén truc
lén quy dao a = 22d.v.t.v thi :

Ml + M 1.9
m = (22)°. (80) =17 , (1212)

Tu dé : M, + M, = 1,7(M, + M)

hay M, + M, = 1,7TM,
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Nhu viy sao d6i Can Tinh cé khéi lugng vao kho;c’mg 1,7 14n
khéi lugng cia Mat Troi.

Lich st phéat hién sao doi bat ddu tit giita thé ki XIX. Nam
1844 Betxen nhan thdy sao Thién Lang chuyén dong trén nén
trdi theo mot quy dao c6 dang hinh sin. Ong cho rdng Thién
Lang phai la sao d6i, nghia 12 ngoai sao Thién Lang chinh con
c6 mot sao vé tinh. Sau dé 18 nam Clac dia quan sat duge sao
vé tinh du doan dd.

———
970
/970 b)
7880
VAL
7960 )
Hinh 103

Trén hinh 103a quy dao cta sao chinh la dudng nét dam, quy
dao cta sao vé tinh 1a dudng nét thanh, quy dao cia khéi tam
la dudng thang ngit quiang. Hinh 103b minh hoa quy dao cta
hai sao quanh khé&i tdm chung, hinh 103c minh hoa quy dao cua
sao vé tinh quanh sao chinh. Qua k&t qua quan tric ngudi ta
da tinh dugc chu ki chuyén dong ctia sao vé tinh quanh sao
chinh bang 50 nam v6i ban truc 16n quy dao bing 20 d.v.t.v.

Dung cong thidc (12.12) ta tinh duge khéi lugng ctia sao déi Thién
Lang (M; + M,,) 16n hon khéi lugng ctia Mat Trdi trén 3 ldn.
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My + My = 550;2 o = 3,2Mg,

Quy dao chuy&n dong (H. 103) cho thdy tai moi thdi di€m
khedng céach tit sao vé tinh d€n khéi tam 16n hon khoang c4ch

tl sao chinh dén kh6i tAm khoang 2 14n. Nhu vAy theo dinh lust

khéi tam ta cd thé khang dinh khéi lugng ciia sao chinh 16n gdp
doi khé&i lugng cha sac vé tinh.

M, =2M

. VT
va do d¢ My = 2Mg

Céc sao da nghién cdu ¢6 khéi lugng ndm trong khodng tit
0,1 dén vai ba chuc 14n l6n hon khéi lugng cia Mat Trai.

§102. PHAN LOAI CAC SAO THEO QUANG PHO

DE nghién clu th€ gi6i cdc sao ngudi ta da tim céch phén
loai ching. Tin hig¢u phan biét dfu tién 1a nhiét d¢, biu hién
qua mau sic va qua dic tinh cia phd vach cia ching.

Cing nhu d6i v6i Mat Trdi, quang phd cia cde sao la quang
phé lién tyc trén d6 ¢ cdc vach thudng 12 nhitng vach hdp thu.
Dac tinh khéc nhau co ban cia céc quang phd 1a s§ vach, budc
séng cla ting vach va cudng d6 cia cde vach. Céc dac tinh nay
phu thugc vao nguyén t6 hda hoc cfu tao nén cdc sao, nhiét d6
clia quang cdu va tl 1¢ cdc nguyén t6.

Theo quy uéc ngudi ta da x€p quang phd cta cic sao thanh
8 loai chinh, duge ki hidu qua 8 chi cai :

W-0-B-A-F-G-K-M

Bang VIII dudi day ghi céc dac trung co ban cta ting loai
quang phd.

2138



Bdng VIII

loai . Nhigl 40 M Céc vach quang phé ndi bat
Ws 50 000 Lam | Vach phit xa He*, Heva N

o] 30 000 Lam Vach hdp thy He*, He, H va ion C,

’ - Si, N, O

B 20 000 Tring lam Vach He

A 10 000 . Tring Vach H

F & 000 Tring vang | Vach Ca*, Mg*.. vach H yéu

Gos 6 000 : Vang Vach Ca*, Fe, Ti...

K . 4 000 Da cam Vach Fe, Ti

M 3 000 Do Dai hép thy cia phan I TiO

* Chi trong quang ph8 loai W méi c6 cdc vach phét xa. Céc
sao thubc loai nay cdn dugce goi la sao Vonfo—Rai (tén hai nha
khoa hoec ddu tién phdt hién cac vach nay).

** Mat Trdi 1A sao cd quang phd thude loai G.

§103. HOA PO QUANG PHO - DO TRUNG

Nha thién van Hecxprung (Ha Lan) va nh2 thién van Rotxen

(Mi) da xdc lap mdi lién hé gita quang phd va dé trung cia cdc -

sao bing hoa d6. Mdi sao duge ddnh dfu bing mot chfm trén
hoa d6 thong qua cap thoéng s6 : quang phd - 46 trung hay ciing
Ia nhiét dé - cdp sac tuyét déi. Hinh 104 13 hoa d6 Hecxprung
- Rotxen, truc hoanh ghi loai quang phd (nhiét dé) truc tung
ghi d6 trung (clp sao tuyét déi).

Néu nhu gitta d6 trung (L) va loai quang phé cua sac khong
c6 méi lién hé ham s6 nao thi cdc chd&m sé& duge phan bs déng
déu trén hoa d6. Thuec ra cdc chdm dugc tdp trung vao nhing
khu vyc xdc dinh. Tuyét dai da s6 cdc chdm tap trung theo mét
dai hep kdo dai tu goc trai - trén xudng gdc phai - dusi. Dai
nay duge goi 1la dai chinh (dai I). Vi tri cia Mat Trdi trén dai
nay duge ghi bing ddu +.
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Ngoai ra con ¢6 moét s6 chdm (sao) tap trung vao khu vuc
phai - trén (dai II), mét s6 1t cham tap trung vao khu vuc trai —
dudi (dai III).

Tu cong thic (12.7) : M) ' ) L

- W = 42R%T* va
mat do cac chdm (cac _j5| . . 170.000
sao) trén hoa dé ta c6
méy két luan sau :

— Céc sao thudce dai II
(quang ph6 G - M hay
nhiét d6 6000° - 3000°)
v6i cdp sao tuyét déi vao
cd bang khéng (d6 trung
L = 100) la nhiing sao
c6 kich thuée rit 16n so
v6i cac sao cung loai
quang phd thudc dai chinh +7
(chdng han so véi Mat '
Troi). Cac sao thudc dai II &
duge goi la cac sao khéng .| Sk 1sa000
16 hay sao kénh. R6 rang SR SE e
cdc sao kénh ma cac . ° 30000 5000° 3008 T
chdm biéu dién ndm &
phdn cao trong khu vuc Hinh 104
II nay c6 kich thudc v6 cung 16n. Ching duge goi la sao siéu
kénh. Mat d6 s6 chdm trén hoa dé cho thdy ti 1& cdc loai sao :
ing véi mébi sao siéu kénh cé khoang 1000 sao kénh va cé dé’n
hang chuc triéu sao thudng (thudc dai chinh).

- Céc sao thudc dai III (quang phé A - F hay nhiét do
10 000° - 8000°) véi cdp sao tuyét d6i vao khoang +10 ¢6 kich
thudc bé hon nhiéu so v6i cac sao cung loai quang phd nam trén
dai chinh. Ching duge goi 14 cdc sao lun hay sao trat. R6 rang
nhitng sao trat (nhitng chdm) nam sau & géc trai dudi (nhiét do
rdt cao nhung dé trung rdt nhé) cd kich thuéc cang bé. Ching
duge goi la cdc sao trat trdng (lun trang).

t100

1-"'-

L Yoo

o

215



Hoa d8 quang phd - d6 trung cho ta hinh anh phén b8 cic
sao thanh tiing nhdm (cic sao trong m&i nhom cd tinh chat vat
Ii giéng nhau). Nhu vay vi tri cha méi sao (théng qua ch&m bigu
dién trén hoa d6) cho phép ta hinh dung H tinh va cé thé ca
giai doan ti€n hda cla sao dd. V6i y nghia 4y hoa d8 Hecxprung
- Rotxen ¢d vai trd quan trong trong nganh thién vin sac. Ngay
nay hoa d6 Hecxprung - Rotxen di duge khai thac nghién cdu
nhiéu mat. Chdng han nhu ngudi ta da-phan cic sao thanh titng
nhém cd méi quan hé ham sd gita d6 trung va nhiét do (cing
la gita d6 trung va loai quang phd). Bing ham s6 lién hé nay
ngudi ta xac dinh dugc d6 trung cia cdc sao méi khi quang phd
clia sao da duge nghién ciu. Biét do trung ta cd th€ xdc dinh
cdp sao tuyét d8i clia nd theo (12.8)

L =.2,51Me M

va tu ddé xéé dinh dugce khoang cdch (d) dén sao theo (12.4) :
M =m+5 - 5lgd

Phuong phép x4c dinh khoang cdch dén cédc sao dva vao lién

aé gida d trung va quang phd dudc goi }a phuong phap thi sai
quang phé. '

Diéc di€m ndi bat cia phuong phép thi sai quang ph8 (so vai
phuong phdp do khoang cich bang thi sai lugng gidc) 14 & ché
nd cho phép ta xdc dinh khoang cdch dén cdc sac & rat xa.

Ngudi ta cing tim dugc lien he gitta d6 trung va khéi lugng
clia cdc sao trong cdc day trén bi€u db. D& vdi cdc sao thude
dai. chinh, céng thic lién hé rat ra duge 1a :

| L= MY |

Céng thic thyce nghiém nay cho phép xac dinh khéi lugng
cac sao trong dai chinh, k€ ca cdc sao don, tdc la nhiing sac
ma khéi lugng cda ching khéng th€ x4ic dinh theo dinh luét
3 Keple.

Dén day ta cang r6 thém y nghia cia hoa d6 Hecxprung-Rotxen
trong nghién cdu thé€ gidi cdc sao.
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CAC SAO BIEN QUANG

Sao bién quang la cac sao ¢é cic dai lugng vat li dac trung
bién d6i, tham chi cé trudng hgp bién déi rdt doét ngot. Thude
loai nay ¢d sao bién quang che khudt, sao bién quang co nd, sao
bién quang dé6t bién, sao punxa... Qua nghién ciu cac sao nay
ngudi ta hi vong ¢ thé hi€u sidu hon cdu tao bén trong cua cac
sao va c6 thé ca su tién hda cia ching nita.

§104. SAO BIEN QUANG DO CHE KHUAT

Sao bién quang do che khudt 12 sao c¢6 d6 roi (cdp sao nhin
thdy) bién d8i. Cach day gin 1000 nam, céc nha thién van A
Rap da phat hién sao B trong
chom Thién Vuong cdé do sdang
bién thién v6i chu ki va bién
dd xdc dinh. Ho da sing s6t
va dat tén cho sao nay la sao
Angén (c6 nghia la sao ma
quy). Vé sau ngudi ta biét
Angbn 1a sao déi — hé hai sao
chuyén dong quanh khéi tam
chung véi chu ki 2 ngay 20 gio
49 phat. Mot trong hai sao dd
(sao chinh) c6 d6 sang 16n hon
nhiéu so véi sao kia (sao vé
tinh). R6 rang do sing cua
ting sao khong d8i nhung
trong qud trinh chuyén déng
quanh khéi tdm chung ching
lan lugt che khuidt nhau, din
dén quang thong tdng cong cua
ching truyén dén ta bién ddi
Hinh 105 mot cach tuidn hoan vdi chu ki

bing chu ki chuyén dong cua
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ching quanh kh8i tam (cing 132 chu ki chuyén déng cta sao vé
tinh guanh sao chinh).

Hinh 105 1a d6 thj bién thién quang théng t8ng cong cia Angén
theo thdi gian. Trong méi chu ki c6 hai cuc ti€u. Cuc ti€u manh
Ung véi thoi di€m sac vé tinh che sao chinh, cyc ti€u y&u dng vai
thdi diém sao chinh che sac vé& tinh.

Dén nay ngudi ta da quan s4t dugc hang van sao bién quang
che khudt cd dic di€m bién thién (bién do, chu ki) khéc nhau.

Nghién citu dac di€m bi€n thién cia sao bién quang che khuit
ngudi ta cé kha nang xac dinh khéi lugng, kich thuée, nhiét do
hiéu duyng cia céc sao thanh vién.

§105. SAO BIEN QUANG CO GIAN

Sao bi€n quang co gidn 14 sao cd dd sdng thue su bign d6i va
bi¢én d8i mot cach tufn hoan (do qud trinh vAn dong cia vat
chdt cfu tac nén sao ddg).

Hinh 106 1a d6 thi bién thién do roi cia mot sac bién quang
co gidn (sao & trong chdm Thién Vuong). Dén nay ngusi ta da
phat hién trén 15000 sao bién quang co gidn. Ching cd chu ki
bién quang rét khdc nhau (ti hang gi¥ dén hang trim ngay).

Cédc sao bién quang co giin cd hai didc di€m chung :
— D& roi bién thién tusin hoan v6i chu ki va bién d9 x4c dinh.
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- Van t6c cla vat chft quan sit theo phuong tia nhin bién
thién cing pha véi bién thién cla do roi sdng.

Tit nhing dic di€m trén, ngudi ta cho rdng cdc sao bién quang
nay la nhiing sao hién c¢d 16p vd dang & trang thdi co gian.

Trén hoa d8 quang phd - d9 trung, cdc sao bi&n quang co
gidn ndm trong khu vuc & khodng giita dai chinh va dai sao
kénh. Céc sao bién quang ndm cang gin dai sao kénh, va cang
& phia phai cta hoa d6 c¢d chu ki co giain cang 16n. Diéu nay cd
nghia rdng céc sao ¢d khéi lugng riéng cang nho thi ed chu ki
co gian cang 16n. K&t luén rat ra ti thuc nghiém quan sdt nay
duge lf thuy&t chdp nhin. Edinxon ching minh ring d6i voi céc
sao ¢ trang thai co gidn thi chu ki co gidn phai tl 1& nguge véi
céin s6 bac hai cta khéi lugng riéng trung binh cta chding. Thuyé&t
cita Edinxon c¢d thé tdm t4t nhu sau : Néu nhu mot sao dang
4 trang thdi can bing khi dong ma bdng nhién vi mot i do nao
dd co lai thl sau dd, sé gidn ra va ti€p tuc co gidgn quanh vi tri
cn bing. Qu4 trinh co gidn nay duge lap di lap lai (tuong tu
nhu dac dong cia mét con lAc cdu) néu nhu khéng c6 mét nguyén
nhén nado khéc (mdt luc nao khéc) can trd nd.

Phuoang trinh dao déng nhd (co giéh v{di bién d6 bé) cd tinh
d6i xing xuyén tdm cta mdt cdu khi dSng nh4t 13 :
d%r dp
trong dé £ 12 khéi lugng riéng cia l6p dao dong, p 1a 4p sudt

ch&t khi va g la gia t6e trong trudng tai 16p dao ddong (cach tAm
cdu khi mot doan r). )

Phuong trinh (12.13) cho th4y lyc 1am cho lép vat chdt dao
dohg 1a lyc h&p din két hgp vai gradién 4p sust.

Vi dao dong duge gia thist 12 nhé nén cd thé khai trién cédc
thong 86 r, g, # thanh cfp s6 quanh tri s8 c4n bdng tuong dng
rO’ go’ ‘PO . ’
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r=r, {1 + a)'
g=g(l+a)?=g-2a)
P=pd+ay?=pd-3a (12.14)
va véi gia thiét dao dong doan nhiét thi
= p,(1 + a)¥ = p_(1 - 3ay)
trong dd « la s6 dac trung cho sy co .gié.n.

Tu (12.14) ta c6 :

dr = dr_ (1 + a)
dp = dp (1 - 3ay).

Mat khéc ta cing c6 thé viét :

-Pgdr
dp, = -pPg.dr, :
nén dp = -p g  dr (1 ~ 3ay) (12.15)

Ta (12.18), (12.14) va (12.15), bd qua céc 88 hang b$C hai ta
duge phuong trinh

d2 dro _
d—t:=_—g(1—2a)+g ar 1-35.
g, (1 — 3ay)

=" 50 -2t T aTA - %)

azr 8,(1 — 3ay)

d—tz=—go(l—2a)+W

d’r ;

i -g (1 — 2a) + g0(1—3a?)(1+2§)

d%r :

w2 — 8By — 4a
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Mat khédc ta ciing cd th& vist :

d’r _ d%a
a2 o a?
Dc d6 ta cé
2
rD:—; + g3 —Ya =0
hay ﬁ + — (3y —4a = (12.16)
at? '

Vi o dac trung cho co gidn nén cd thé gia thi€t |la] < 1 va
c6 dang moét ham sin v8i chu Wl T
2n

a = sin—T—t. (12.17)

Dua tri 6 a (12.17) vao (12.16) ta s& thu duge mot phucng
trinh dao dong vdi chu ki T xdc dinh :

ar
"= Vomn

T {f-’; = W = hang s6. (12.18).
(12.18) ching té rdng chu ki dao dong cla céc sao bién quang
co gian ti 18 nghich véi céin béc hai cia khéi lugng riéng trung
binh c@a nd.

Su phi hop giita 1f thuyst va sf liéu quan sit cho phép ké&t
luén cde sao bi€n quang co gin 1a nhitng sao cd 16p v dang &
trang théi co giin (mot con ldc cdu khéng 16). VAn d& dat ra
ti€p theo la luc nao da duy tri sy dao dong clia "con lic" d¢ ?
Ngudi ta cho rdng luc duy tri dao dong co hod¢ cita sao bién
quang nay la lyc dugc hinh thanh trong qué trinh giai phdng
ning lugng tit trong nhan cia sao.
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§106. SAO BIEN QUANG DOT BIEN - SAO0 MOI

Cd nhitng sao binh thudng chi c6 thé nhin thdy qua kinh
thién van cuc manh béng biung sdng lan mot cach dét ngdt. Do
sdng c6 th€ tang lén dén 10 cdp sao tic la tang lén hang van
l4n. Ching duge goi 13 sao bi&n quang dot bién hay sao méi.
D6i v6i nhitng sao cd d¢ siang d6t ngdt tang 1én dé€n hang tridu
ldn thi duge goi 1a sao siéu mdi.

Hinh 107 bifu dién sy bién thién d6 sing cha ba sao méi dién
hinh. D¢ sdng ting nhanh lén hang ngin van lan trong moét thoi
gian rdt ng&n (mdy ngdy) réi sau d6 giam rdt cham (kéo dai hang
ndm) dén tri s6 ban dfu. Trong thdi ki bung séng, vat chat duge
phdng ti sao ra khong trung v6i van téc khodng 1000 km/s.

/
g i,
Z _ﬂ‘
i)
IR
S 4 Pt
g = T —
;% i i T
7 aﬁcm = -:r B e 5 i 2 —frs .
s UNZENNES N i
y N
1 . 4

g S0 100 150 200 256 300 380 400 %30 500 Aguy.
Hinh 107

" Pén nay ngudi ta di ghi nhan duge trén 400 sao méi. Cac
sao m6i cd th€ la nhitng sao d6i (sao chinh 1A sao ndng, sao vé
tinh 12 sao nguéi). Trong qua trinh vin dong vat chit ti sao vé
tinh dugc chuyén d&n sang sac chinh, 13m cho nhiét dé cia sao
chinh tang, nang lugng duge tich tu va cudi cung giai phdng ra
ngoai vdi tinh chdt cia mot vu né. '

Ddi voi cdc sao siéu méi thi sau vu né (vi vat chét phdng ra
vai van t8c rdt lon) vat chit cdc 16p ngodi phdng ra khéng cd
kha nang roi trd lai ma hinh thanh mo6t 16p bui md tin rong
quanh 16i sao, hinh thanh cdc tinh vAn. Di€n hinh sao siéu méi
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la sao & phuong chom sao Con Trau duge ghi nhan nam 1054.
Dén nay ¢ phuong nay tén tai mét tinh van cé hinh dang m6t
con cua. :

Vén dé tigp tuc dat ra 1a tim hifu nguén géc nang lugng

 khdng 16 cia cdc vu nd dy. DS l1a hién tugng nén h&p din d6t
ngot hay né hat nhan ?

§107. PUNXA

Niam 1967 m6t s6 nha thién van trudng Dai hoc Kembrigio
da thu duge tin hisu vo tuy&n vi tryu cd dang rit dac biét. Do
12 nhiing xung v6 tuyén (A = 3,68m) ngit quing véi chu ki xac
dinh (T = 1,337 301 13 giay). M8i xung kéo dai 0,3 giay (H. 108).

A

b bue xa

Lvang

0 1 20 I0 40 ms(thdigin)
Hink 108

Dgc tinh cta tin hiéu nay tuong tu nhu céc xung phat tir cée
tram rada nén ngudi ta da nghl tdi cdc tin hiéu cta mét nén
vén minh nao dé & ngodi Tr4i D4t.

Vé sau ngudi ta da phat hién thém nhiéu thién th€ khae cing
phat tin higu vo tuyén tuong tu (cé chu ki 0,01 - 5 giay), ngoai
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ra con bic xa du loai sdng khic k€ cd sdéng édnh sdng. Loai sao
nay duge goi la punxa.

Khoang cdch dé&n cédc punxa da phat hién duge nadm trong
vong 100 ~ 25 000 nam dnh sdng vd nhu vay cac punxa la nhitng
sao thudc thién ha cta ching ta.

Punzxa 14 sao nhu th& nao ? DAiu tién ngudi ta cho ring punxa
la sao trat trdng co gian. Nhung khi tinh chu ki co gidn cua céc
trdt trdng theo (12.18) thi tri a6 thu dugc khong phid hop vai
chu ki quan sat. Hién nay ngudi ta nghiéng vé gia thuyét punxa
la sao notrén. ' '

Vao khoang giita th&€ ki nay moét s6 nha vat U H thuyé&t da dé
cp dén kha nang tén tai. vt chit & trang thai sidu dac - duge
cfu tao chi bdi cac notron. Tinh todn cho biét ring déi véi cic
sao notrdn cd khéi lugng vao cb hai ldn khéi lugng cia Mat Troi
thi ¢ ban kinh chi bing 12 km.

Vi cd kich thuéc rit bé nén sao notrén phdi quay rft nhanh.
Nhu da biét mot sao cd khdi lugng M, ban kinh R, quay quanh
mét truc vdi vén t6c géc w o thi cd mémen dong lugng la :

L=1w
LU
trong d¢ I la moémen quén tinh
2 o . 2 2
IO=EMRO;dod6 L=-5—1\+f[Row0

Khi sac co lai dén bén kinh R thi mémen ddng luong duge
tinh theo :

Vi mémen déng lugng bio toan nén :

L=L
MR’w_ = 2 MR%
5

2
5
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T¥ do o =aw,(5) (1219

(12.19) ching td sao cang co (ban kinh R cang nhé) thi van

t6c w cang 16n hay chu ki quay cang bé.

Gia thit mét sao truac thai ki co cd cdc théng s§ nhu cda
Mat Tx3i : R = 7.107 m, T = 25 ngay

2 -
w, = T—t 3.107% rad/s)

sau khi co chuyén thanh sao notrdn (cé ban kinh R = 20 km
= 2.10°m) thi chu ki quay cda nd chi con bing 1/580 gidy.

Mat khac khi kich thu@e cia sao cang rut nhd thi cAm dng
tid B trén bé mat cla nd cang tang

 B= Bo'(%)"Z O (12.20)

Chéing han nhu néu B_ = 107 Tesla thi sau khi co B = 10* Tesla.
Nhu vay sao notrén (néu cd) 1a sao siéu déc, tu quay rdt nhanh
va ¢d tif trudng cyc manh.

Co thé tudng tugng sao punxa - notrén bie xa song dién ti
ma ta ghi nhan duge dudi dang xung nhu ki€u dnh sdng thdy
duge tit mot "hai dang" (dugc bao kin chi trd mét ciia s8 nhé
doi séng ra ngodi) dang quay quanh mét truc. R6 rang chu ki
thu nhén séng ding bing chu ki quay cia hai ding. Thé& thi “cia

88" doi sdng cha sac punxa nhu thé€ nao ?

Mot s6 nha khoa hoc cho rang truc tif clla saoc punxa khéng
tring v6i truc quay cia nd va ving ndng (cta s8 btic xa) nadm

" tai khu vuc cha cue tit, noi lung cac électrdn chuyén déng theo

dubng xodn Gc quanh céc dudng cam dng tir ti€n dén véi van
tdc cuc 14n 1a y&u t8 sinh ra bdc xa cong hudng song dién ti.
Cia s8 doi sang ndm tai cuc tif va ta chi ghi nhan duge sdng
dién td mbi khi true t ndm theo phuong tia nhin.
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§108. LO DEN

‘Ngoai cac punxa (sao notrén) ngudi ta con ndi d&n 16 den.
Kha nang t6n tai d6i tugng goi 1a 16 den trufic tién duge suy ra
tit hé qua cia thuyst tuong d6i t8ng quat.

1. Ban kinh hdp dén cua mét vat

Thee dinh luat van vat hdp din thi lye tuong tac ti l& ngﬁgc

vdi binh phuong khodng cich (Fw r'%) va nhu vay néu khodng

cdch r gidm dén s6 khong (r — 0) thi luc hdp din l6n dén vo
cung !

Con theo thuyét tuong d6i thi luc hdp din cua mot vat cd
khéi lugng M lén moét vat khdc tang dén vé cuc khong phéu khi
khoang cach r — ¢ ma khi r — R

R = 2GM

£ cZ

Rg dugc goi 1a ban kinh hdp dén cia vat M. Mat cdu ban
kinh R bac quanh M dugc goi 12 cdu hdp dén. Néu tinh cho
Mait Tr%n thi cdu hdp dé&n cia nd cé ban kinh Rg = 2,96km.

Véi gid thuyé&t mét sao khéi lugng M co d&n ban kinh bang
ban kinh cdu hdp din ciua ndé thi khéi lugng riéng trung binh
ciua ng sé 13

M _
P = 210" (—3)2 glem®

trong d6 M la khdi lugng cia Mat Troi. Vay néu dp dung cho
Mat Trai thl né c6 khéi lugng riéng trung binh p = 2.10'° g/cm
nghia 1a vuot xa khéi lugng riéng cua hat nhan nguyén ti

hat nhan = 10" giem?). Vat chit & trang thdi nhu vay 1a khéng -
Ly

thé hinh dung duge. Nhung néu mét sao cé khéi lugng vao ci
vai ba chuc khdi lugng cia Mat Troi thi khéi lugng riéng cua
né bé hon khéi lugng riéng cia hat nhan va didu nay la chdp
nhan duge. Tit d6 ta c6 thé gia thist ring trong nhitng diéu kién
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nhé&t dinh, sao ed th€ co d&n kich thudc bﬁng ban kinh h&p din
cia ndé. Néu cd nhu vay thi cd th€ riit ra nhimg hé qua g ?

Thuy&t tuong d6i cdn ddn dén hé qua la quanh mot thién thé
c6 khéi lugng 16n khéng chi cd sy bién déi cia dic tinh khong
gian ma cdn anh huéng ngay cd dén nhip d¢ cha thdi giasn.

Gid s At 1a khoang thdi gian gita hai sy kién xay ra trén
mot thién thé (dugc goi 1a thoi gian riéng) e6 khéi lugng M va
bdn kinh R va At’ (dudc goi 1a thdi gian toa d6) 1a khoang thoi
gian cing giita hai sy kién da xdy ra 4y nhung dugc ghi nhan
béi ng'ubl quan sdt & ngoai thlén thé dd thi

At At

NP N
R R

Tit d6 ta thay ring néu R >> R, thi A’ = At. N6u R — R,

thi ‘At’ — w, tdc 12 khi thién th€ co ban kinh co rit dén gin

tri 88 cia ban kinh h4p din R_ cta né thi thai gian toa d6 sé&

trd nén vé cung l6n - thdi gian kéo dai ra. Nhu viy gia thd

modt sao binh thuong phdt ra buée song A, = ¢T_ (trong dd

T, 12 chu ki sdng), n&u co dé€n ban kinh R R thi chu ki
se 1a :

At’:

va budc sdéng s&8 1a : 1 = ¢T = «. Didu nay'cho thdy néu mot
sao co dén ban kinh hdp din cua nd thi khéng cdn phat ra mét
song di¢n tu nao. Sao di "tat ngfm" va duac mang tén Ld den.

Lam thé& nao dé phét hién L§ den ? L{ thuy&t cho biét trong
thién ha cia ching ta ed hang trigu 16 den va ciing chl ra rang
chl c¢ th& phat hien duge L& den néu nd la thanh vién cda m@t
sao doi.
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Trong trudng trong luec manh liét cia LS den vat chit cla
sao vé tinh bi cudn hit chuyén dong theo quy dao xody trén &c
va bj ndng lén dén hang chuc triéu d¢ trd thanh nguén bic xa
tia ronghen cyc manh. Bang gid thuy&t nay ngudi ta tin rang
. mbdt s sao bitc xa t1a ronghen cuc manh sau day c6 thanh vién

1a 15§ den : :

~ Sao HDE 226 868 chom 'I‘hlén Nga cd 16 den vdi khéi luung
M = 10M, va chu ki chuyén dong 5,6 ngay.

- Sao do6i chom Thién Vuong cd 18 den véi khéi luong
M = 20M, va chu ki chuyé&n déng 580 ngay.

- Sao bi€n quang che khudt trong chom Nhan Ma cd 1§ den véi
khéi lugng M = 23M vdi chu ki chuyén dong khoang 27 nam.

Cé thé ké&t lusn ring sao notrén, 16 den (n&u cd that) la
nhitng pha dac biét trong qua trinh ti€n héa cda cdc sao. Cung
v6i cdc sao bién quang va sao mdi, 16 den 12 nhiing d6i tuong
nghién citu r&t h&p din ctia cdc nha vi tru hoc.

BAl TAP CHUONG Xl

1. Sao Thién Lang & cdch xa 2,67 paséc, gia sir vAn ti¢ tia nhin cha né
khéng ddi va bang 8 km/s (cé huwing di t¢i chung ta) thi sau bao nhiéu nam
dd sdng cha né s ting lén hai lin ?

2. Tinh bén kinh sao § chdm Nhin M4 biét cfp sao tuyét d8i ctia né
bAng - 5 vA nhiét 43 T = 21 000° (cdp sao tuydt d6i chia Mt Tréi 1a 44,8
va nhiét d6 Mat Troi 1a 5 800°%).

3. Tinh khéi luyng ciia mdt sao ddi bikt thj sai clia sao nay 1a 0707, dudng
kinh géc ciia truc 16n guy dao 1a 6”30 vA chu ki quay la 420 nim.

4. Trong quang phd sao & chdm G&u Lén vach Hy ( = 43414) bf dich
chuyén nhiéu nhit 1a 0,54. Tinh vn téc theo phuong tia nhin cyc dai cha
céc thinh phin sac d6i nay.

5. Trong mét phat & t¢n Trai D4t thu duve ning luyng cha saoc o chdom
Trang Si 1a 7,7.10" cal/em?® Tinh nhiét ¢ hiéu dung cia sac nay, biét thj
sai clia né 1a 0011 va dudng kinh géc 1a 0"047.
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Chwong XIHI
THIEN HA

§109. THIEN HA CUA CHUNG TA. DAI NGAN HA

Trong qud trinh lich si x& héi con ngudi luén lubn dit vén
dé tim hi€u vi try. D€ giai thich sy phan b6 céc sao trong vi
tru vo tdn ngudi ta d€ ¥ dén dai Ngan Ha. Mot trong céc nha
triét hoc va toén hoc thdi c8 1a Démoberit da cho ring dai Ngan
Ha 1a t4p hop v0 s6 cdc sao. Nam 1610 Galilé da x4c nhan didu
nay biing quan st dai Ngan Ha qua kinh thién van.

Déai Ngan Ha trai ra gdn nhu doc theo mét dudng trém 16n
nghiéng v6i xich dao trdi mot géc gdn 62°. Cac cuc cha vdng

- trdn 16n nay (cd xich vi 1a +28° va -28°, xich kinh la 191°) dugc

goi 14 cuc bée va cuc nam cla thién ha. -

Vao ddu dém mua he, ching ta (& nita Dia C4u Béc) thdy dai
Ngan Ha in trén thién cfiu theo huéng Déng Béc - T4y Nam
(qua céc chdm sao Thién Vuong, Thién Hau, Thién Nga, Nhan
M4, Con Vijt). Cdn néu quan sdt vao sau nifa dém mia he {hay
vao dfiu dém mia dong) thi ta sé thdy nia kia cia Ngan Ha in

lén cdc chom sao Anh Tién, Con Tréu, Tring Si va Dai Khuyén.

Cudi th€ ki XVIII Hecxen da tinh mat d6 céc saoc theo cdc
hudng cia bdu trdi thi thiy ring : mat d6 sac tang nhanh khi
tién vao khu vic Ngan Ha va gidm rdt nhanh khi di vé hai cuc
cua thién ha.

K&t qua khdo sit cho th&y dai Ngan Ha 1a b6 phan co ban
cla mét hé sao gbm trén 100 ti sao, trong dd c6 hé Mat Trdi
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cia ching ta va dugc goi 1a thién ha cua ching ta (Thién Ha).
Tam cia Thién Ha niam trén huéng chom sao Nhan Ma, c6 xich
kinh & = 265° va xich vi 6 = -29°. Dudng kinh Thién Ha béng
100.000 nam &nh sang. He Mat Troi cta ching ta & cach tam
Thién Ha mot khoang bang 2/3 ban kinh cta nd.

Hinh 109 12 m6 hinh Thién Ha nhin ti bén ngoai theo phuong
ngang. Néu nhin theo phuong thing géc véi mat phing chinh
(dai Ngan Ha) thi lai c6 dang xo0dn 6c (xem §112).

Hinh 109. M6 hinh thién ha cia ching ta (nhin ngang).
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§110. VAT CHAT KHUECH TAN GIUA CAC SAO

1. Nhitng dém may bui khi.

Hon mot trém ndm truée Xtruvié nha thién van Nga da phat
hién sy hdp thu 4nh sdng cia cdc sao trén dudng truyén téi Trai
Dat.

Do bi hdp thu ma do sdng cia sad bi gidm. D6 gidm 4nh sdng
cang manh khi sao & cang xa va dac biét d6i véi buse sdng cang
ngan. Cing vi th€ ma cdc sao & xa thudng cd mau hoi dd.

S¢ di cé sy hdp thu anh sang 12 vi trong Thién Ha, ngoai
céc sao edn cd cdc d4m bui khi. Truyén qua. 16p bui khif 4nh sing
bi tdn xa va bi hdp thu. Nhitng d4m bui khi t6n tai & g8n mot
sao khéng 16 sdng thl cing trd nén séng. Quang phd caa ching
cing la quang ph8 cua sao doi sing nd.

Phép tinh cho thiy trong Thién Ha s6 ddm may bui sing chi
khodng mdt phén ngan s6 ddm may bui t6i ma thai.

Do ¢6 su h&p thuy 4nh séng ma viéc xdc dinh khoang céch
dén cdc sao theo cfp sao tuyét d6i vA nhin théy cta ching sé
kém chinh xdc. Ngay nay ngudi ta dang tim phuong phdp dé
phat hién ra dugc cdc ddm bui t8i (con goi 14 cac chat t&i).

2. Nhitng ddém khi khuéch tén

Ngoai cdc ddm mAay byi - khi con ¢ cdc dam khi lodng khuéch
tin cd hinh dang khong ré rét. Quang phg ciia cdc ddm khi g6m
cdc vach phit xa cta hidr6, 6xi va cac khi nhe khdc. Mot vai
loai khi cho quang ph8 chua hé thdy trong didu kién trén Trai
Dét. Co hai vach quang phd mau luc ctia dam méay khi da duge
gia thiét 13 cta nguyén t3 "may khi" vi chi cd trong cdc dam
may khi ma théi. V& sau cac vach nay dugc giai thich 13 vach
cia nguyén t& oxi m4t hai dién tif va duge chifu sdng trong
diéu kién & 4p suét r&t thp ma chua thuc hié¢n duge trong phong
thi nghiém. Thuc vy mat dé cic dam may khi vao khoang
1672 + 10'23-g[cm3.
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Nguyén td hidré trong cdc dam may khi hdu nhu bi idn hda
(phdt sang) néu nhu ching & gin cdc ngdi sao ndng cd nhiét do
khong duéi 25 000°. Trong trudng hgp nay chdt khi hdp thu tia
tl ngoai va bidc xa cac tia khéc.

Céc dam khi khuéch tan cing tao thanh ting 16p day kich
thudc vao ¢f tU vai pacséc dé€n hang chuc pacséc. Cic dam may

khi bic xa séng v6 tuyén nén ta cd thé nghién cdu duge ching

bing phu:dng phdp thién vian vo tuyén.

3. Hidrd trung hoa

Nhu da biét hidré trong cdc dam may bui khi chi bi i6n hda
va phat sang khi & gin cdc ngoi sao ndng, vl vy phin lon lugng
hidré trong Thién ha & trang thdi trung héa. Hidré bic xa séng
v6 tuyén bude sdng 2Zlem. Tuy theo cudng 46 cia vach phé tuong
Ung, ngudi ta xdc dinh duge khdi lugng va mat 46 theo hudng
khao sat. Dya vao d6 dich cia buse séng (hieu ing Dople) ngudi
ta xdc dinh duge van téc cla csc dém may. Hién nay da bit
duge khd ddy da sy phan b6 hidré trung hda trong Thién ha.
Nhiét dé cia cdc ddm may hidro trung binh bé hon 100K. Nhist
d6 cia cdc ddm may i6n hoa (phdt séng) lén t&i 10 000K. Hidrs
chiém 2% khdi luong Thlén ha, trong d6 95% & trang th&i trung
hoa.

Trong khéng gian giita cdc sao, cAc nguyén t& va phan ti don

gldn cua cac nguyén t6 khdc it hon hdn so véi hidrs va heli. Tu
sy bdc xa va hdp thu séng vé tuyén, ngudi ta da phat hién cdc
phan td OH, H,O, CO va moét vai phan ti phdc tap khdc.

4. Tit trutmg chGa thién ha. Céc tia va. tru

Ngudi ta cd thé xac dinh dude ti trudng cha cac thién ki
qua phéan tich dac di€m phéan cuc cla 4nh sing cia chung truyén
qua cdc dam may bui khi vi tru.

T& nam 1949 cac nha thién vin da tinh dugc cAm ing ti
cia cdc thién ha cé tri s6 vao khoang 10710 tesla.
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Thién ha cda ching ta cd tif trudng vao cd 10" tesla. Cac
dussng cAm dng tit ndm trong cdc mit phdng song song véi mit
phéing chinh va uén cong theo cdc nhdnh xodn cia thién ha. Ti
trudsng nay khéng ché& sy khu&h tian cua cdc ddm may bui khi
theo phuong vudng gdc vdi dudng cadm wng tit va cdn cd tde
dung lJam ham cac tia vi tru. '

Tia vi tru la dong hat tich dién, c6 nang lugng rdt 16n (khoang
10%%w), nhung khéng thé xa4m nhdp tryc ti€p vao mat Trai D4t
Chuyén déng dén lép cao clia khi quyén, cdc tia v@ try bén pha
cdc nguyén td, phan td khi, truyén nang lugng cho cdc hat nay
va tao thanh nhing trdn "mua" bic xa vi tru thi cdp.

Trong vai chuc nam lai diy, viéc nghidn cdu bdc xa vii tru
thi cdp da cho phép cdac nha v4t li kha nang "nhin" sau vao
cfu tric cia vat chat. Cu thé 13, khi khdo sdt céc .tia vi tru,
ngudi ta dia phat hién ra pOzitron, méz6n, hiperon. D6i véi cdc
nha thién vin thi viéc nghién cffu céc tia vi tru lai thu duge
nhiing théng tin quan trong vé cdc qud trinh xay ra trong vi
tru (thu cde tia vii tru bing cdc bubng Uynxon, may dém
Gayghe... dugc dat trong cdc bdng tham khéng, trén cdc con

tau va tru).

$111. SU CHUYEN PONG CUA CAC SAO
TRONG THIEN HA

1. Chuyén déng riéng

T theti c8 cac sao da duge xem nhu nim c8 dinh trén thién
cdu. Dén th& ki XVIII ngudi ta da phat hién su thay d8i vi tri
cia sao Thién Lang tuy rft bé. R rang trong vi tru khong cé
d8i tugng nao ndm yén. Vi cdc sao & qud xa nén ngudi ta chi
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s _ " 6 th8 phét hién duge sy
[N chuyén dfng clia ching qua

! N quan tric lau dai. Chuyén

e - —“\ A dong riéng cia cac sao duge

w7 S quy ubc l& cung dich chuyén

- ~ hang nim ctta ching trén
7 ' - thién cdu va duge ki higu 1a
PR \ g (tinh bing don vi giay

L RN L cung) cd tri 86 vao cd mot
- phdn nhé cua giay. Do

_chuyén déng riéng, ma xich

% ;___ PR 7 kinh va xich vi céc sao thay
. \\ o d6i. Mac du chuyén dong
‘L _ o riéng réit b& nhung sau hang

nghin ndm vi trl cdc sao
Hinh 110 - Ch(’m; s L . trong mé&i chdm bi thay d6i
2) 50000 1 trade ; diang k€ (H. 110).
b) hién nay ; Dé&n nay ngudi ta da xic
€) sau 50000 nim dinh duge chuyén dong
riéng ciua khoang 300000 sac. Sao ¢ chuy&n déng rieng 16n nhit
da biét e 4 = 1078’ ; sao ndy o6 huéng chuyén dong vé phia ching
ta vai van t6c 111 km/s. '

Cén biét rdng viéc do chuyén ddng riéng cia cac sao nhu trén
cing chua ndi lén duge sy chuyén déng thuc sy cia cde sao
trong vi tru bdi vi Mat Troi (d4 14y 1am g6e hé quy chifu) cing
chuyén dfng trong khong gian, cu th€ la chuyén déng quanh
tam thién ha cta ching ta.

2. Sy quay cta thién ha cia chang ta

Dya vao v4n tdc chﬁyén dong trong khong gian cida céc sao
ngudi ta biét thién ha cla ching ta dang quay quanh tim cda nd.

Van t6c gdc cla chc sao k€ ti tAm Thién ha dén Mat Troi
hiu nhy khéng ddi (nghia 12 phdn trong cta Thién ha quay gén
nhu mét vAt rén) cdn phén ngoai quay ¢6 chAm hon.
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§112. CAC THIEN HA

3 thé ki XVIII Hecsen da phat hién dugc hang nghin dam
may trong vi tru da sé cé dang xodn 6c. Dén th& ki XX nha
thién van Mi Hopbon da chup anh dugc dam may trong chom
sao Tién Nit va biét ddm may nay gém v6 s6 cac sao. Ong con
phat hién dugc sy bung nd cia cdc sao méi va cdc sao bién
quang. Sau khi xdc dinh chu ki bién quang va cdp sao nhin thdy
ctia cdc sao Hopbon khang dinh ching & rdt xa va & ngoai gidi
han thién ha cua ching ta, nghia 12 ddm may dang xoén &c
trong chom Tién Nit khong phai 12 mot ddm may bui khi thuéc
thién ha cua ching ta ma 12 mot hé sao khdc giéng nhu thién
ha cta ching ta (H. 111)

Hinh 111 - Thién ha Tién Nd M31
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Ngay nay ngudi ta tinh dugc khoang cach dén Thién ha Tién
N nay la hai triéu nam 4nh sang. Véi kinh thién van vat kinh
5 mét, ngudi ta da chup dugc khoang mét ti thién ha khac nhau.
NGi chung méi thién ha c6 khodng mot tram ti sao, duong kinh
khodng 100000 nam &nh siang. Hon mét nda thién ha cé dang
xo0dn 6c (H.112a) mot s6 c6 dang elipxo6it (H. 112b) va moét sé
c6 dang khong xac dinh (H. 112¢)

v NGC 4594 -

b) ¢/

Hinh 112
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§113. CAC THIEN HA VO TUYEN VA QUAZA

Cdc thién ha thudng xuyén bic xa da loai séng dién tu.
C6 mot s6 thién ha bidc xa,rft manh s6ng vd tuyén, manh nhit
12 song 21 centimet (budc séng bdc xa cia Hidrd trung hoa va
idn Hidra).

Béng céc kinh Thién van vb tuyén dat trén cdc vé tinh nhan
tao va tdu vi tru, ngudi ta di phat hién mét s nguén bdc xa
v6 tuyén cd kich thude géc ¢o 1” va nhé hon (anh chup duge
teong ty nhu anh cla céc sao ¢d do sang rot bé). Trong quang
phd cla ching cd cic vach sang dich ddng k& vé phia dé, trong
mot s6 trudng hop cd cd cde vach tit ngoai dich dén phédn anh
séng thdy duge. D6 dich vé phia dé tuong Ung véi khoang cich
hang ti nam &nh sdng. Nhu vy céc thién thé nay phai 13 nhiing
nguén phdt sdng vo tuyén cyc manh, tic 1A nhitng ngudn bic
xa nang lugng 16n chua titng thdy. Ching duge goi 1 quaza.

Chang han quaza 3C273 c¢6 cobng sust bic xa 10%ec/s trong
viing bite¢ xa quang hoc, cing mdt nang luong nhu th& trong
vung tia X, 2.10%ecss trong ving bie xa vo tuy&n, 2.10%%ec/s
trong vung bic xa héng ngoai. Tinh ra thi nang lugng bic xa
cua quaza nay 16n hon nang lugng bdc xa cta thién ha chung
ta dén van ldn.

Nhu vay dac di€m ding kinh ngac nhét clia cic quaza 13 :
mét lugng nang lugng cue ki 16n duge phét ra tit mot thé tich
khéng 16n. Vién si Vién han 1am khoa hoc Lién Xé ci B. Zendovit
cho rdng nguén ning lugng nhiét hat nhan khéng du dé duy tri
kha nang bic xa &y, nang lugng cia céc quaza c6 1& 1a nang
lugng duge gidi phéng do sy nén ép dang didn ra dudi tdc dung
cia lvc h&p din ngay trong ban than ching. Va v6i nhitng vit
cd kh6i lugng di i6n thl sy nén ép nhu vay o6 thé dén dén
trang thal dugc goi 1a "sup d6" - mét tai bién khéng th€ nao
kiém ché dugec.

Song né&u nhu sy giai phéng nang lugng cia quaza 1a do "sup
d6” thi li thuyét lai cho bist bic xa quang hoc chl xay ra trong
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moét khodng thdi gian cue ngdn. Luc hdp din cha vat chdt bi
nén tréd nén manh d&n mic ngan cin cd bic xa quang hoc phat
ra. Do dd céac quaza da bist khs long ma thodt khdi trang thai
truy bién, trang thal nay dang chd .ching trong mot tuong lai
khéng xa. D& c¢d nhiéu gid thuy&t khdac nhau vé quaza nhung
cho dén nay vdn dé quaza vin chua dugce giai quyét. Chi cd thé
cho rdng quaza 12 mot bién thé dic biét cia thién ha.

Viéc nghién ciu quaza va cac thién th& "ki di" khdc cd thé

giup cho ching ta phat hién nhimg quy luét mdi vé su vin dong
va chuyén hda cia vat chét. :

§114. SU PHAN BO CAC THIEN HA
VA DAC TINH VAT Li CUA CHUNG

Nhu da biét, s6 thién ha da bi&t c6 dén hang ti. Theo két qua
quan sdt thi ching phan b8 khong déng déu trong khéng gian
va ¢6 chuyén dong riéng.

1. Su quay cia cdc thién ha

Tdt cAd cdc thién ha d&u quay. Qui viy nfu ta quan tric mét
thién ha theo phuong mit phang chinh cta nd (thdng gdc voi
truc quay) thi thdy vat chdt & mot mép bt ciia né quay ti€n dén
gin ta va vit chit & mép d6i tdm quay ra xa. Hién tugng nay bi€u

hién ro lén d6 dich chuyén cia cac vach quang phd (Al = lo-:::)

2. Xac dinh khéi lugng

Qua dac tinh quay cta cdc thién ha ngudi ta cd thé tinh duge
khéi lugng cta chang.

Vi gia thigt khoi lugng cha thign ha (M) tap trung tai tam
cia nd thi mét khéi lugng vat chdt m (cha mot ngdi sao chéng
han) quay & khodng cdch R dé&n tAm phdi ¢6 mét lue hudng tim
dang bAng luc hdp din ' :

238



Su thyc thi khéi lugng M khong tap trung & t&m. Ngudi ta
phai sd dung m6é hinh thién ha (mo6t dia phing hay mét khé&i
cfu phan b§ khong d6ng nhédt) va tinh luc hdp din theo phuong
phép cua li thuyét th€ néng.

Ngoai ra, ngydi ta cing c¢d th€ xic dinh kh6i lugng clia chc thien
ha qua d¢ trung cla ching (tuong td nhu ddi véi cic sao).

Nhitng két qué thu duge cho biét da s6 cic thién ha cd khéi
lugng vao khoang 10! khéi lugng ctia Mat Trdi (néu 18y khéi
lugng trung binh cia cdc saoc bdng khoi lugng cia Mat Trdi thi
trung binh mé&i thién ha ¢ dén mot tram ti ngdi sao).

3. Xdc dinh khoAng cach

Cé nhiéu phuong phép khdc nhau d€ xac dinh khoang cdch
dé&n cAc thién ha. Mot trong nhitng phuong phap duge goi 1a
phuong phip sao bién quang. Bing khdo sit cde dic trung cla
sao bi€n quang loai Thién Vuong (tdc sao bién quang cé 4o
trung phu thufc vao chu ki) d&€ xdc dinh c&p sao tuyét ddi M
cua sao va s dung cong thuc (12.4) s& tinh duge khoadng céch.
Phudng phap duge si dung nhiéu nhdt 12 dya vao hiéu dUng
lech vé phla dé.

4. Sy léch vé phia dé cia quang phé cta cdc thién ha

Trong vai chuc nam dfu cua th& ki nay, ngudi ta da chup
anh dugce quang phé cia 41 thién ha. Trong s6 nay ed 36 trudng
hgp céc vach quang ph8 lech v& phia dé. Ngudi ta di giai thich
hién tugng nay la do sy chuyén dfng cia cdc thidén ha ra xa
ngudi quan sit (theo hiéu ¢ng Dople). D&n cufi nam 1923 nha
thién van Mi Hopbon di xdc dinh khodng cdch dé&n thien ha M31
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vt sau dd d&n mot loat cdc thién ha khac. C)ng nhan thdy cd sy
lién hé ham s8 gita van t6c ti€n ra xa (v) cilla cdc thién ha véi
khoang cach (r) dé&n ching, cu thé€ 1a :

v = Hr (13.1)
Trong d6 H 1a hing s§ duge goi 12 hing s6 Hopbon.
Ngay nay ngudi ta thita nhkan H c6 tri s6 :

H=Y - g0
r. 5. Mps

nghia 1a d&i v6i thién ha & khoang cach 1 Megapaséc (1000000
paséc) thi c6 van tc chuyén dong ra xa thién ha cta ching ta
60 km/s.

Nhu vay tit eéng thic v = Hr, ta cd thé xédc dinh duge khoang
cdch r dén thién ha n&u bi6t duge van tdc cta ching. Cic thién
ha & cang xa ¢ van téc chuyén dbng ra xa cang 16n. Néu qua
nhu vy thi phdn vi tru ma ta da quan sdt duge dang mé réng.
Trude day nhiéu ngudi hoai nghi vé két luan nay va tim céch
giai thich hién tugng léch vé& db theo nguyén nhan khac, ching
han nhu léch vé dé do héip din (theo thuyét tuong d6i), sy gidm
ning luong cia cdc lugng ti anh sdng khi truyén qua khéng
gian v& tén v.v.. song t&t cid nhiing l4p ludn da néu déu chua
cd du sic thuyst phuc.

Hién nay "vii tru dang ndé réng" hay ndi ding hon, phén vi
‘tru ma con ngudi biét dugc dang nd rong coi nhu 14 mét ddu
higu légic cia két qua quan sat. Va day 1a mét tin hidu ma cdc
nha vi tru hoc 14y 1am co s§ d€ x4y dung mé hinh ti&n héa cia
vid tru.

Diéu déng chd y la néu phén vi tru ma ta quan sit dang
thuc sy & trong pha n& réng thi thién ha cia ching ta khéng
nh&t thiét & trung tdm cta phén vi tru nay. Hién tugng nd rong
déu thé€ hién d6i véi "ngudi quan sit” & bat cd mot thién ha nao
trong vi tru (do k&t qud cia chuyén déng tuong déi)..
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Chuong XIV

MOT SO GIA THUYET
~ VE SU HINH THANH VA TIEN HOA
" CUA CAC THIEN THE VA cUA VU TRy

Vi try duge hinh thanh va tién héa nhu th& nao Ia cau héi
duge néu ra tit xa xua.

Theo lich s& thi con ngudi da ndi tiép nhau suy nghi tién
c¢dng vao tim hi€u thé gisi, bat ddu bang nhitng cdu chuyén
huyén thoai, dén cdc thuyét sdng th€ mang mau sé.c ton gido va
gin day 12 nhitng luan thuy&t khoa hoe.

C6 th€ nhan xét ring, tuy cdac thuyét e¢d noi dung hoan toan
khiac nhau nhung déu ¢ mét ¥ niém chung 1a vi tru duge hinh

thanh tit nhitng nguyén t6 v4t chit ban ddu hay ndi cach khéc
vi tru cd tién hda.

Chuong nay gi6i thiéu moét sd ludn thuy&t khoa hoe v8 su
hinh thanh va tién hda clia vt chit trong vi try nhim néu lén
nhitng hudng tu duy trong viéc nghién cyu va tru clha cic nha
khoa hoc ¢d tén tudi ngay nay.

§115. VE SU TIEN HOA CUA CAC SAO

Nhu da trinh bay bi€u d6 quang ph8 - d6 trung co thé 1a
tu liéu quy cho cdc nha nghién cdu thé& gidi cac sao. Theo bigu
d6 thi chc sao t4p trung trong méi dai ¢S dac tinh vat li gibng
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nhau, ndi cach khdc dang ] trong mét giai doan phat tri€n nhit
dinh.

Da $6 cdc nha nghién cdu cho ring cdc sao duge hinh thanh
tit nhiing ddm may bui khi do tich ty h&p din. Trong qué trinh
tich tu nay, mot phdn ning lugng hép ddn dugc tda ra'xung

quanh va mot phin lam ndng nhan cia phéi sao (sao méi hinh

thanh). Nhiét d6 mat ngoai ctia phéi sao con rdt thdp (khodng
100K) va sac bidc xa tia hOng ngoai (vi tri cia phoi sao nam &
phin gdc phai - dubi cha bi€u d6).

Phoi sao ti€p tuc co cho d&n nhiét d6 & trong nhan co thé
1&n d&n chuc triéu d6. Ti dd cdc hat nhan hidrd chuyén déng
cuc nhanh va do hiéu ing dudng ngdm tao thanh dotéri réi
‘thanh héli. Nang lugng hat nhan duge gidi phdng, 4p sudt bdc
xa tédng manh lam ngiing su co cta phéi sao, chuyén sang giai
doan 8n dinh (dai chinh trén bigu dé).

Nam 1942 M.Stecbec cho ring cdc sao tdn tai trén dai chinh
cho dén lic nhan (bang héli) cia ching dat khéi lugng vao
khodng 10 — 12% khéi lugng cia Mat Tréi. Thai gian nay dudc
tinh theo : '

t = F nam

Trong dé M tinh theo don vi khéi lugng cia Mat Troi. Nhu
vy Mat Troi cd thai gian t6n tai trén dai chink (8n dinh) vao
khodng 10 ti nam. C4c sao cé khdi lugng bé hon cia Mat Trdi
thi giai doan &n dinh kéo dai trén 10 tl nam. Nguge lai cac sao
cé khdi lugng lén hon coa Mat Trdi thi cdc giai doan tién hda
xdy ra nhanh hon. Phép tinh cho th&y ddi vdi céc sao c6 khéi
lugng tir 1 - 1,5M thi khi nhan bing hidr6 co dén khoang 0, 01R,
(v6i mat do vao ca 10% giem®) thi 10p vo nd réng ra va chuyé’n
sang giai doan sac kénh. Sau d¢ khodng méy chuc ngan nam
thi vé tao thanh tinh van va nhan tré thanh sao trdt. Con d6i
voi cdc sao ¢ khéi lugng 16n hon 1,6M, thi nhigt d¢ & nhin c6
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th& lén t6i hang ti do. O nhist dé nay, cdc cdp notrind-phan
notrind hinh thanh phdng ra khéi nhan va mang theo mét lugng
nang lugng ‘cvuc 16n. Hién tugng nay gia téc sy co cia sao va tl
dd c6 th€ din tdi su nd ciia sao siéu mdi hay sy hinh thanh céc
sao notrén hodc cdc 16 den. '

§116. NHONG GIA THUYET VR HINH THANH
HE MAT TROI

K& tu th& ki XVII cho tdi nay da ¢6 hang chuc gid thuyét vé
sy hinh thanh hé Mat Trdi.

Trudc hét cn ndi ring gid thuyét duge coi la hop li phai thoa
man cdc dic difm cfu tric cha hé Mat Trdi, cu thé la :

- Qu§ dao cia cdc hanh tinh ndm gin nhu trong mit phdng
xich dao cua Mat Troi.

— Chiéu ty quay cia Mat Troi va ciia cdc hanh tinh cing nhu
chiéu chuyén dong cia hfu hét cac hanh tinh va vé tinh dédu
nhu nhau.

- Khéi lugng cua Mat Troi chigm 99,8% ciia hé (cac hanh
tinh chi cé 0,2%) trong khi mémen dong luong clia cdc hanh
tinh lai chiém dén 98%.

Céac hanh tinh chia thanh 2 nhém c6 kich thuéc va kh61 lugng
riéng khac nhau.

Dudi day 1a mot s gid thuyét duge xay dung trén quan di€m :
Vat chit trong vi try 13 théng nhat, moi dang tén tai cha vat chit
déu 1a hiu qua clia qua trinh v4n déng cia vat chét. Quan diém
nay da dude Kant, nha triét hoc tién b Dic dé eap téi ddu tién.

1. Gia thuyé&t caa Kant

Nam 1755, Kant cho ra d&i cufn siach "Lich st tu nhién va
thuyét vé bdu troi” di néu gia thuyét : Ddu tién khong gian vi
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try chda v4t chdt ¢ trang thai chuyén déng hén loan. Dudi tac
dung cha uc hiit va lyc ddy, vat chst ddn ddn hinh thanh nhing
vat ¢ hinh dang gisi han. Mat Trdi va cic hanh tinh da duge
tao thanh do hau qua cia sy két dinh cia cac hat bui vat chét
nguyén thay.

2. Gia thuyét cua Laplaxo

Nam 1796, Laplaxo nha khoa hoc Phdp trong cuén "Luan vé
hé théng th& gigi" da viét : Hé Mat Trdi duge hinh thanh tid mot
tinh vin nong béng khdng 16 quay cham. Duéi tac dung cia lyc
hdp din phoi sao, co nén lai d4n, quay nhanh lén dén va cg
dang mét qua bang det. Khi trong lyc & xich dao can bing véi
lyc li tAm thi mot vanh vat chit tach ra khéi phoi (Mat Troi).
Vanh ndy nguti dén, bj ddt ra va cudi ciang tich tu lai thanh
hanh tinh. Hién tugng nay duge lap lai va tao nén cdac hanh tinh
khac. Cdc vé tinh clng duge hinh thanh mét ciach tuong tu (tir
cdc phéi hanh tinh).

3. Gia thuyét caa Otté~Smit

Ott6-Smit (Dic) cho réng Mat Trdi trong khi chuyén dong
quanh tdm thién ha da bit gap moét ddm bui vat chdt. Trong
diéu kién thich hgp dam bui nay chuyén déng quanh Mat Troi
(ddm may vé tinh cda Mat Troi). Ngoai sy chuyén déng theo
quy ludt (dinh luat Képle) cdc hat vat chét nay con cd chuyén
dong nhiét riéng. Chung va cham nhau, tda nhiét va téc do giam
din. Két qua 1a nhitng hat 1dn hép din v& minh nhitng hat nhd
tao thanh cdc tim tich tu — phéi thai ca cdc hanh tinh.

Duwa vao cdc dinh luit bao toan éng da ching minh dude cac
truong hop quay theo chidu nghich cia mét s6 hanh tinh.

RG rang t4t ca cic gia thuyét trén déu khong toan dién, chua
cho phép giai thich ddy du cac dic diém cfu tric va chuyén
déng cua h¢ Mat Trui. Ngay nhu gid thuyét Laplaxo, mot gia
thuyét da dugc chi ¥y nhiéu nhit cang khong thé€ giai thich duge
dac diém vé phan b6 moémen déng lugng.

244

“8p



R6 rang cac gia thuyét trén day chi 1a nhitng thuyét co hoc
(cht van dung cac quy luat van dong co hoe). Theo quan diém
hién dai thi nhitng gia thuyét vé sy hinh thanh hé Mat Trdi cing
nhu cdac hé hanh tinh cda cédc ngdi sao trong vii try ¢d tinh chit
thudn tiy cd hoc 1a khong th€ ding vitng duge. Ngoai van dong
¢d hoc ngudi ta rdt quan tédm dén cdc loai van dong khac nhu
dién tit, hat nhan. Ching han nhu d€ xda bé mau thuin vé quy
ludt ph&an b6 momen dong lugng trong gid thuyét Laplaxd, nha
thién van vat 1i Hall da lap luan nhu sau : Khi phdi sao (phéi
Mat Trai) dat t6i mot khéi lugng riéng di 1dn nao dd thi sy trao
d8i moémen dong lugng vdi vanh phdi hanh tinh dién ra rdt cham.
Do ti€p tuc co, phdi sao ting nhanh van t6c quay va din dén
tinh trang b4t 8n dinh xodn. D&i v4i phei Mat Trdi thi tinh trang
nay dién ra khi ban kinh ctia né ¢6 gia tri vao khoang bdan kinh
cia quy dao Thuay Tinh. Lic nay, ti xich dao cha phdi Mat Trai
moét dong vat chdt duge phun ra ddn ddn tgo thanh mét dam
may vat chit bao quanh dudi dang dia (phdi hanh tinh). Véi gia
thuyét phoi Mat Trdi cd tir trudng nhu ti trudng cia mét ludng
cyc vad mdt phdn vat chiat caa phdi hanh tinh & trang thai ién
thi sy chuy€n ddng quay chia dong vat chit idn-hda nay cit cic
-duding cAm idng td, lam ubn cong cdc dudng cAdm dng td¥. Do vén
téc géc cha phdi Mat Trai, 16n hon vian tdc gde cha phéi hanh
tinh ma cdc dudng cAm dng tu bi xodn ddn. K&t qua la phoi
hanh tinh dugc tang téc con phoi Mat Troi thi quay cham lai.
Phoi Mat Trai gidm van t8c quay dén mét mifc ndo dd thi su
b4t 8n dinh xodn k&t thic, dong vat chét nging hoat déng va
dia phoi banh tinh tdéch ra hin khéi phéi Mat Trdi.

§117. GIOI THIEU VU TRU HQC

Vi tru hoc nghién ciu tinh ch&t van dong chung cia vat chat
trong vi tru. Mot muc tiéu cia nd la tim kigm mod hinh vat chat
trong khéng gian ma con ngudi da nhin duge (ban kinh khodng.
moét chue ti nam anh sang va duge goi 14 Dai thién ha).
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Cho dén nay da s6 mo hinh vi tru déu dugc xay dung trén
co sG cla thuyst tuong d6i réng va nhitng hién tugng thién van
da biét, dac biét 12 hien tugng léch v& phia dd clia cdc vach phé
bic xa cia cdc thién ha.

1. M6 hinh v try déng nh&t va ding hudng

Theo thuyét tuong déi réng cia Anhxtanh thi su ¢6 mat cia
mot khéi lugng 16n cia mét vat ndo dd dnh hudng dé&n tinh chat
cia khong gian va thdi gian. Nhitng tinh chét cta khéng gian
" thong thudng (khéng gian Oclit) bao quanh mét khéi lugng lon
bi thay ddi, cu th€ la khong gian bi "cong". D8 cong nay cia
khong gian bao quanh timg thién thé€ riéng 1é (nhu quanh céc
sao) rit nhd. Song dudi tdc dung hip din cla tt ci cdc thien
th€ trong Dai thién ha thi rat 16n va do dd cd anh hudng toi
sy ti&n hda cha v tru.

Viéc xdc dinh tinh chét cia khéng gian va thi gian (trén co
., 83 cua thuyét tuong d8i) trong truding hgp sy phén b6 khai
lugng vat chat tuy ¥ la rdt phic tap. D€ don gidn ngudi ta
x4y dung moé hinh vi tru v6i gia thiét 12 vat chat trong vi
tru duge phin b6 déu tic 12 khong gian déng nhdt va ding
hudng. Cac md hinh nay dugc goi 12 md hinh vi try déng nh4t
va ding huéng.

Theo cdc mé hinh vi tru déng nhit va ding huéng thi vi
tru 6 thé€ t6n tai trong trang théi co hoic trong trang thdi gian.
Nhu vay khodng cdch gita hai thién ha bt ki nao cing 1a mét
ham cta thdi gian. Dang ctia ham nay phu thude vao 46 cong
cua khong gian. Néu d6 cong la 4m thi vi try gisn né, d6 cong
& duong thi vii tru & trang théi co. D6 cong ciia khéng gian
phu thuéc vao gia tri trung binh cia mat d6 vat chdt. N&u mat
dd bé hon mot gia tri t6i han nao d6 thi d6 cong la &m, bing
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gid tri tdi han thi d6 cong bing khéng, 16n hon gia tri téi han
thi ¢ d6 cong duong.

Gid tri trung binh t6i han cia mat do vt chdt trong vi tru
dudc bi€u dién qua hing s6 Hopbon H va hdng sé van vat hdp
din G theo bi€u thite :

3H?
Pin = &G
Véi H = 100km/s.Mps thi £, = 2.107 “glem’.
Mat 46 vAt chét trung binh da tinh dude qua cse s8 lidu quan
tréc cd tri s6 khoang 5.107*’g/cm® nghia 1a nhd hon gid tri téi
han (#,), tidc 14 ¢d 49 cong &m vA nhu vy vi tru dang & trong

pha gidn nd. Dén day ta thdy H thuyét va thuc hanh quan st
da phu hop nhau va tit 'dé mé hinh vi tru d6ng nh&t va ding

" . huéng tudng chitng nhu da dugc khdng dinh !

Tuy nhién vdn c¢6 nhilng nha khoa hoc hoai nghi md hinh vii
" tru loai nay. Tru6c hét ho nghi ngd vé gia tri trung binh cuia
mét dd vat chdt da tinh (bing cach nao ma biét duge toan bo
vét chdt chia trong vid try, khi nang tinh duge gis tri bé hon
sy thuc 1a dé x4y ra). Hon niia, n&u ding 12 bay gis dang gian
nd thi & thai ki trudc day mat d6 vAt chat phai lon hon, lic d6
d6 cong la duong, vi tru da & trang thdi co. TU trang th&i co
chuy&n sang trang thdi gian nhu th& nao ?

2. M6 hinh via tru néng - bigbang

T¥ nhitng nam 60 cia th& ki 20 nay, nhiéu nha khoa hoc
trong s8 d6 cd A. Pendiat va R.Winson (dugc gial fhudng Nobel
ndm 1976) da phat hién loai bidc xa cudng dé y&u tran ngap
trong vii tru cd nhiét d§ 3K va duge li gidi 1a dfu vé&t cha mot
hién tugng vi tru dd dién ra tit 15 ti nam vé& trudc. Loai bic
Xa tran ngap vi tru nay (hifu la cudng dé bic xa thu duge theo
moi huéng trong v{i tru déu nhu nhau) khdong thé do mot thién
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thién thé riéng 18 nao - gdy ra ma phai 1a hién tugng thube
toan bd vi try, do dd nd duge goi 1a bite xa nen va iru hay bite
xq tan du vi try.

Trong nhing nam gén day, nhitng nha nghién cdu nhu
J Nackila (An D¢), J. Hacton (U.S.A), Gamop (Nga)... va déng
lvu y nhét 13 S.Hawking (Anh) d& néu ra thuyé’t vl tru ndng -
v tru duge "khai sinh" tit mét vy nd 16n cd tén goi 1a bigbang.

Trong quéd trinh nghién cidu cac 18 den, Hawking nhéan thdy
cé méi lién quan sau sdc giita sy miéu t4 mot 16 den theo thuyét
tudng d6i t6ng quat vA sy miéu ta theo thuyét nhist dong luc
hoc lugng ti. T& d6 6ng thiét lap soi day gin nhiing thanh tuu
vi dai nh&t cta vat Ii hoc th& ki 20 v6i thanh tuu & thé ki 19.
He¢ thic bt dinh Haizenbec duge dp dung cho ca nang lugng va
thoi gian vaA din dén k&t luan 1a vii tru cia ching ta (c6 nghia
l1a phan vi tru ma ta di bigt dugc) o th& sinh ra tit sy né cia
mot "bot nhé xiu khong-thti gian" chda dyng trong dd toan bo
khét lugng cda vi tru.

Li thuy&t v6 cung phdc tap céa cdic nha vi tru hoc nay cd
th€ dién td theo bic tranh nhu sau :

Né&u ta hinh dung theo nguge chiéu thdi gian qua trinh gian
nd cua vi tru thi cang nguge thdi gian bao nhiéu, c4c thién ha
cang & gfin nhau bdy nhiéu. V& ngugc dén tan cung cla thdi
gian thi toan b¢ vat ch4t trong vi tru phai tap trung tai mot
di€m, nghia 12 c6 mot khdi vat chit v6 cing dam dac va vé ciing
nong da n tung. Vat ch&t gian ra xung quanh. O giai doan déu
vi nhiét d¢ rdt cao, vat chét chl t6n tai & trang thai i6n. Cée
gléctron ty do tuong tdc khOng nging v6i phéton tao ra trang
thdi can bAng gita vat chédt va bic xa, cAn trd sy tich tu cla
vat chit. Do gidn nd, nhiét d6 gidm ddn d&€n khoang 3000 K thi
bic xa cin bing k&t thie, c4c eléctron litn k&t vdi cdc protén
tao ra Hidrd va cdc nguyén t6 khdc. Do cd sy thang gidng vé
mét dd ma cdc tAm tich tu xuft hién hinh thanh cdc thién ha.
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L3

Ngay nay thuyét vu n8 16n - bigbang duge coi 1 lugn thuyét
hang dfu vé vi tru hoc do cd i thuyst duge xay dung chat ché
va nhét la do mot 86 he qua cia thuyét lai cé kha nang ki€m
tra duge.

- Theo li thuy&t thi vu n8 &y xay ra ciach day 15 ti nam va
td dd tudi cda cdc thién th€ (thién ha, cac sao) phai thdp hon
tri s§ dy. :

- Cing theo li thuy&t thi ¢ bdc xa nén va tru. Thanh tuu
ddng chi y nhét cho viéc kbing dinh bdc xa nén vi tru nay
thudée vé co quan nghién cdu vé tru NASA trong chuong trinh
nghién ciéu mang tén FIRAS (Far Infra Red Absolute
Spectrometer) tit vé tinh nhé&n tac COBE phéng thang 11-1989.
Nhiét d¢ cia bic xa nén vi tru di thu duge véi d6 chinh xdce
li tudng : (2,735 £ 0,06) K. Thanh tvu nay rit quan trong khéng
chi do ¢ d6 chinh xdc rit eso cda nhiét d6 da duge xac dinh
ma coén & ché khang dinh dude bic xa nén cia vi tru (céc tri
s6 nhigt do xdc dinh theo cic phuong quan trac khdc nhau trong
vi tru déu nhu nhau) phit hgp véi thuyét bigbang.

Nhu vay thec quan niém hién nay thi vd tru ¢ "khai sinh”,
dang gidn nd. Cau héi duge dat ra 1a vi tru gidn nd d&n bao
gid, cd chuyén sang trang thai co lai dén pha ban ddu khong,
hay ndi cdch khac, s8 phan cia vi try s& nhu th& nao ? RS rang -
con dudng nhdn thuc vi tru con dang md rong.

Diéu céin biét va cdn khéng dinh 13 cdc mé hinh vi try da xay
dung ciing chl la nhitng mé hinh cia phdn vii try ma con ngudi
da bi&t dugc ma théi. 5& la sai 1&m néu nhu ai d6 nghi rdng vi
tru chi cd th& nghia 1a va tru 14 gidi noi va cd sinh 6 ti !

BAI TAP TONG QUAT
1. Giai thich nhimhg dac diém & chuyén déng nhin thiy clia céc thién thé
trong bAu tréi (cdc sao, cAc hanh tinh, M3t Trdi, Mat Tréing, Sao bang, Sao
chdi..) '
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2. Hay néu nguyén nhin dién ra 4 mia trén Trdi D4t v tir 46 xem xét
hién tuong 4 mua trén cdc hanh tinh cla hé Mat Troi.

3. Hay néu uu diém ctia Duong lich v I do nén dung Dm:mg lich ké ca
trong chi dao sin xufit néng nghiép vi chin nuéi.

4. Hay trinh bay nguyén tic dé o6 thé biét dugc 46 chinh xdc cia ddng
hd thudmg ding théng qua cdc tri thire W thién van.

5. Hay trinh bay nguyén tic nhdn biét gid nghy thing trong nam Duung .
lich théng qua quan s&t Mat Tréi VA cdc sao.

6. Hay trinh bay phuong phdp VA cdc phuong tién cin d€ xic dinh duge
46 i va 46 kinh dja li m6t cdch don gidn nhdt.

7. Hay trinh bay nguyén tic va thiét ké mét ddng hd Mat Troi dat tai
dja phuong edng tic.

8. Hay s dung lich thién vin hing nim &€ 1am cdc thong bdo sau :

~a) Cdc nhat nguyét thue quan sit duge & nide ta trong né.rn 46 (ngay
gi¢r xdy ra vi qud trinh dién bién).

b) Céc hanh tinh c6 thé nhin thfy trén biu tréi (hinh tinh nao, thdy VAo
th¥i ki ndo v & khu virc nao clia biu trdi). :

¢} Cdc hién tuong thidn vin dic biét xdy ra trong nim.

9. Hay chufin bi ndi dung néi chuyén ngoai khéa theo cdc chii dé sau :
a) Thién van hoc va 4di efng.

b} Thién vin hgc Wi viéc xiy dung thé gigi quan duy vat.

¢) Hién tuong nhat nguyét thyc.

d) Du hanh va try.

e) Vi try - phbng thi nghiém thién nhidn v& tn.
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PHAN PHU LUC

Phu luc 1
Ki NGUYEN DU HANH VU TRU

Mot trong nhimg v6n quy cta con ngudi ia ham hi€u biét. Tu
ngan xva con ngudi dd mo udc 1&n cung Trang, bay vao vi tru.

Thién vdan hoc phat trién, Copecnic, Galile da cho bigt Mait
Trang cing la moét "Trai DAt" va u6c mo du hanh vi try da 16
rang su thuc.

Co hoc Niuton, da giup ta tinh duge cé.c loai_van t6c cAn tao
cho cdc con tau d€ thoat li khoi Trai D4t.

D4u th€ ki XX nay, Xiéncopxki da dé ra li thuyst va ki thuat
ch& tao cac tén lita (kha ning duy nhét dé tao dude cdc van tée
- lén duge goi 12 van téc va tru). Cong thdic d€ tinh van t6c thu
dugc ctia mét tén lda 13 -

v =23ULg ( Trong lugng ban daug)

Trong lugng cudi cun

trong d6.v 1a van tée dat duge, U 12 téc d6 phun cia nhién ligu.
Muén cd vén t8c vi tru clp I cia Trdi Dat (v, = 8km/s) va néu
téc do cia nhién liéu phun U = 3 km/s thi tl sd trong dfu ngoiic
phdi bing 15 nghia la lugng nhién liéu phai chiém 14/15 cia
khéi lugng toan bo. Ngudi ta da nghi téi tén lda nhléu ting d&
gidm t6i da mic nhién lidu tiéu thy.

Dudi day la nhtxng mdc quan trong cia khoa hoc du hé.nh
vi tru.
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4-10-1957. Lién X6 (ci) da phdng thanh coéng vé tinh nhan
tao dfu tién ctia Trdi D4t, md ddu ki nguyén du hanh vi tru.

4-10-1959. Lién X4 (cd) da thuc hién duge tén hia cuc manh,
tao van t6c vi tru cfp II, phdng "Tram Mit Trang 3" bay vong
phia sau cia Mat Trang, chup va truyén 4nh mit nay vé Trai
b4t. (Con ngudi 14n-d4u tién nhin duge "gdy" cia chi Hing).

12-4-1961. Lién X6 di phong tiu vi tru "Phuong Déng',
I.Gagarin la ngusi ddu tién bay vao va tru.

1-11-1962. Lién X6 di phdng tram tu déng lén Héa Tinh.

18-3-1965. Lién X6 d& phdng tau vi tru "Rang Dong 2, 14n
d&u tién c6 phi cong vi try bude ra khdi tau, ti€p xic tryc ti€p
v6i khong gian va tru.

3-2-1968. Lién Xo phdng "Tram Mat Trang 9" d8 bd nhe
nhang lén Mat Tring.

15~9-1968. Lién X6 phdng tram "Tham D& 5" bay vdng quanh
Mat Trang va trd vé Trai D&t

12-9-1970. Lién X6 phdng "Tram Mat Trang 10" d6 bo nhe
" nhang 1&én "Mat Trang", tu dfng ldy ddt d4 cua Mat Trang dua
vé Trdi D4t.

16-7-1969. Mi da thanh cong dua ngudi 1én tham hiém Mat Trang.

16-1-1973. Lién X6 phéng "Tram Mat Trang 20" dua 1 xe tu
hanh (Lunakhét) lén Mat Triang. Day 13 mot phong thf nghiém
tu dong, dat trén 1 chifc xe dac bist chay trén Mat Trang, nghién
ciu lau ngay mot khodng rong trén Mat Trang.

1975. Lién X& phéng thanh cong vé tinh dia tinh mang tén
"C8u vOng 86 1" phuc vu cho théng tin qudc t€ bing dién thoai,
truyén thanh, truyén hinh... (Vé tinh dugc phdng trong mat phing
xich dao Trai Ddt bay & d6 cao 36000 km, ¢ chu ki bing chu
ki quay cua Trai DA4t).

Nhiing nam 70 va 80 da hinh thanh nhiu 8 chite hop téc quéc
t& hudng khoa hoc du hanh vi tru vac phuc vu dii séng va tham
hi€m cac thién thé€ khéic trong hé Mat Tréi. Ching han nhu :
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- T8 chic INMARSAT (1976) phuc vu cho viée lién lac qudc '
t& d6i véi cde tau thay.

- T8 chide COSPAS-SARSAT 1982 phuc vu cho \Eiec tim kiém
céc tai nan vé tau thdy, may bay. :

- Chuong trinh "Sao Kim" (1984-1986) nghién cdu Kim Tinh
va sao chdi Halay.

Chuong trinh “Phobos" (1988) nghién ciu Héa Tinh.

Td d6 dén nay con ngudi dd cd thém cdc chuong trinh tham
hi€m cac hanh tinh ; dac biét chuong trinh nghién cidu cliia NASA
v8i kinh Hopbon dat trong tram-vi try.

Can bi&t rdng Du hanh vi try 13 mét khoa hoc phan anh sy
tién bd vugt bdc chia nhiéu nganh khoa hoc, ki thuét. Khoa hoc
nay ddi héi sy ddu tu cao vé sdc ngudi va sic cta. Hién nay
nganh du hanh vi tru ngoai viéc tim hidu va try, nghién cdu
Trai D4t (khdo sdat tal nguyén trong vo Trai Dat, theo doi cédc
hién tugng din ra trong khi quyén va trén mat dft d& gép phén
thuc hién nhing du bdo phuc vu cho cudc s6ng) con ti€n hanh
nhitng nghién ciyu, nhitng th€ nghiém vé cac qua trinh vat li,
ginh hoc, ¥y hoc vA mot s6 cong nghé trong trang thai khoéng
trong lugng.

Phu luc 2

CAC YEU TO QUY DAO VA CAC BAI TOAN CO BAN
CUA THIEN VAN Li THUYET

Mot vdn dé quan trong trong viéc nghién ciu chuyén dong
cia cdc thién thé€ 1a xdc dinh dudc quy dao cia ching.

_ Su chuyé&n dong cila cic hanh tinh quanh Mat Trbl sé heoan
toan duge xdc dinh néu biét :
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~ Mit phdng chita quy dao va vi tri cia qu? dao trong mat
phing 4y.

- Hinh dang va kich thuéc cha qu§ dao.

— Thdi diém hanh tinh di qua moat difm duge chon lam mée
trén quy dao. -

Tdt ca nhiing thong s6 trén dudc xéc dinh qua cdc yéu td
duge goi la cdc yéu t6 quy dao.

D6i voi cdc hanh tinh thi médt phdng duge chon 1am géc 12 mat
phing Hoang dao. Quy dao hanh tinh cit mat phidng Hoeang dao tai
hai dim... goi 14 ndt lén va nit xung. Nut 16n 14 di€m hanh tinh
cit mat phang hoang dao khi di ti phia cuc ham 16n phia cyc bic.
Quy dao cua hanh tinh duge xéc dinh bang 6 ysu t6 (H.113).

Me? pharg g4y Foo
Mo phanghoingdoo\
Hinh 113

1. Géc nghiéng i cia mat phéng quy dao d6i v6i mat phing
hoang dao. Gdc nghiéng nay cé thé ¢6 gid tri t 0 dén 180°.
Néu 0 s i < 90° hanh tinh s& chuyén dong quanh Mat Trai
cung chiéu v6i Trai DAt (chuyé&n dong thuan) néu 90° < i < 180°
thi hanh tinh chuyén dong theo chiéu nghich.

2. Hoang kinh cia nit 16n 0 (toa d6 nhat t4m) nghia 1a gdc
gita huéng tir tam Mat Trdi dén nat 1én va dén diém xuén phan.
Hoang kinh clia nat 1én cd gig tri tit 0° dén 360°;
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Hoang kinh ctia niat lén va gée nghiéng i xdc dinh vi tri mat
phing quy dao trong khéng gian.

3. Gée can difm « la gdc gita cac huéng tu tam Mat Trdi
dén nGt 1én va dén can di€m. N6 duge tinh trong mit phang
guy dao hanh tinh va theo chiéu hanh tinh chuyén déng, cé gia
tri ti 0° dén 360°.

Gdc can difm w xéc dinh vj tri clla qu§ dao trong mit phédng
cla ng.

4. Ban truc 1dn a cia quy dao elip. Bdan truc ndy xdc dinh
don vi chu ki quay T cGa hanh tinh, thudng duge biét qua chuyén
déng trung binh hang ngay nghia 12 qua v&n tfc géc trung binh
hang ngay cta hanh tinh

_ 360°__-21r_
(== =7)
5. Tam sai quy dao e = —"aa_b, trong d¢ a va b la cac

ban truc cta quy dao elip.
Bédn truc 16n a va tAm sai qui dac e x4c dinh kich thuéc va
hinh dang quy dao.

6. Thoi di€m hanh tinh di qua c8n diém (t,)) hay vi tri cia
hanh tinh trén quy dao vao th¥i di€m xdc dinh '

I - CAC CONG THUC XAC DINH V] TRi
HANH TINH TREN QUY DAO

Vi tri cia hanh tinh trén quy dao tai thoi di€ém t duge xac
dinh bang gdc can di€m thuc ¢ va ban kinh vecto r.

Trén hinh 114, H 12 vi tri cia hanh tinh & thdi di€m t géc
CSH = ¢ la gdc can di€m thuc. Dudng vudbng goc ké tit H xufng
dudng thidng ndi c4n di€m va vién diém cAt vdong tron tdm O
ban kinh bidng a tai diém N, géc CON = E ]a géc can di€m tam
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saj. Tuéﬁg tugng mét diém
m chuyén déng déu trén
dudng tron tdm O ban kinh
bang a, ¢d chu ki bing chu
ki T ctia hanh tinh H. Rs
rang c& m va H déu di qua
cén di€m C 6 cing mot thai v
di€m. Gdc COm duge goi la
goc can di€m trung binh
ciia hanh tinh H va ki hiéu
laM:

M = n(t - t) (1
véin = %QE 1a van t6c géc
trung binh hang ngay. Dya vao tinh chét chuyén déng tron déu
cia m va dinh luat hai Képle ta cd :

Dién tich COm _ Dién tich CSH
al - nab

h Dién tich CSH _b @)
ay Dién tich COm  a

Hinh 114

Khi chi€u cdc difm cia vong trdn lén cung CH ciia elip thi
tung d6 cia cdc di€m trén dudng tron s& duge giam di theo ti

18 g va ta o6 the viét :
‘Dién tich CSH b | @
Dién tich CSN ~ a
So sanh (2) véi (3) ta c6 :

a’ M 4)

DO =

Dién tich CSN = Dién tich COm =

Té hinh vé& ta thdy :
Dién tich CSN = Dién tich CON - Dién tich A SON (5)
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1
Dién tich CON = §s.zE (6)

Dién tich ASON = - NK.OS = ;asinE.ae (7)

| =T

1

2

Thay (4), (8) va (7) vao (5)

Tacé- M = E - esinE (8)
hay E = M + esinE

Phuong trinh (8) duge goi 1a phuong triﬁh Képle.

Tit hinh 114 ta c6 : OK = OS - KS (9)
OK = acosE
O8 = ae.

Trong tam gidc vuéng HKS, géc S bang 180° - ¢ nén KS = -1cos ¢.
Vay (9) ¢6 thé viét

acosE = ae + rcosp (10)

a(l — ez)

Nhung theo phuong trinh elip r = 1 + ecosp

Ta ¢6 cosE = ~ora?
1 + ecosp
Vay cd th& vist :
1 + ecogp — e — cosp

l—cosE-=

1 + ecosp
. 2E (1 —e)(1 — cosp)
25 _
hay 2sin 7 = T + sca (11)

2E (1 + e}(1 + cosp) (12)

’1‘11(111gt:1_rl+cne|E=2u::0&:2 i

Chia (10) cho (11) ta c6 :
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Nhan ca hai v&€ cda (10) véi e ta cd :
aecosE = ae’ + recosyp

va ti phuong trinh elip ta cd :

recosp = a(l - e°) - r

r = a{l - ecosE) (14)

Gidi phuong trinh Képle ta sé cd gid tri cda E. S& dung céc

phuong trinh (13) va (14) ta sé tinh dugc ¢ va r nghia 12 xdc
dinh duge vi tri cha hanh tinh irén quy dao & thdi diém t trong
hé nhat tam. N&u biét duge cde ySu t6 quy dao Trai D4t ta sé
xdc dinh duge toa d6 dia tdm cua hanh tinh va tim duge khoang
cdch tit hanh tinh dén Trai Dit.

Il - CAC BAI TOAN CO BAN CUA THIEN VAN Li THUYET

Co hai bai to4dn co ban :

1. Td cdc yéu t8 quy dao clia hanh tinh (hay vé tinh) xdc dinh
cdc toa d§ nhin thdy cla ching. Phdn viéc nady thudc v& co quan
tinh lich, tic 1a lap nhitng bang s§ cho biét vi tri ctia thién thé &
cic thdi di€m tuy ¥ (ed khi tinh truée hang chuc nam).

2. Bai todn nguge 1a bai todn xde dinh quy dao cu thé 1a dua
vao cac toa df quan sdt (it nh&t 1a ba toa d6) d€ xdc dinh cde
yéu t6 quy dao. DAy 1a bai todn dac biét cén cho viée righién
cfu va theo d&i cdc thién th&€ méi phat hién nhu hanh tinh, vé
tinh, sao ch8i hay theo doi, diéu khi€n chuy&n déng cta cic con
tau, cdc tram vi tru,

Phu luc 3
MOQT PHUONG AN CAI TIEN DUONG LICH

DE tham khao, dudi day trinh bay tom tét mot phuong an
cai tién Duong lich cia mét tac gid cuén Gido trinh nay.
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Nhu da biét D.L hién ding ¢d 2 nhuge di€m. Sy phan b§ cac
ngdy trong cdc thing khong theo mot quy tic nao va binh quan
ném lich con sai v6i chu ki 4 mia.

Phuong 4n cai ti€n s& loai bd duge 2 nhugc di€m dé bing
cdch néu lén lugt tinh nam nhuan va phan b8 ngdy trong théng.
1. Luat nhuan

Ti y&u cfu blnh quin nam lich phai daj ding béng chu ki 4
mia tdc 14 :

Nam lich
hay

It

365, 2422 ngay
365 2422 ngay.

10000

Ta th&y néu trong médi khoang th¥i gian 10000 nam cd dugc
2422 nam nhufn thi yéu cfiu trén s& hoan todn ddp dng. Didu
dé sé théa m#én qua luét nhudn nhu sau :

Nam nhugn la nam ma con s8 cia nam dé chia tron cho 4, trit
nhitng nam chita s6 nguyén thé ki néu con e thé ki dé hoge khong
chia tron cho 4, hode chia tron cho 40 hodc chia tron cho 100.

Thét vay trong 10000 nam cd 100 th& ki, theo lust trén s&
ndm nhuln sé 13 :

86 nam chia tron cho 4 : 2500

S6 thé ki khéng chia tron cho 4 : 75

S6 th& ki chia trdn cho 40 : 2

S6 thé kl chia tron cho 100 : 1

Tit d6 s6 ndm nhuan trong 10 000 nam la :

2500 - (M5 4+ 2 + 1) = 2422

2. Phan b8 s§ nghy trong cdc thiang

e Mot nam vin ¢S 4 quy, mbi quy oS 3 thdng gfm 91 ngay
cu thé thing ddu quy va gita quy déu cé 30 ngly, thang cusi
quy cd 31 ngay,

e Nam 4 quy ¢é 91 X 4 = 364 ngady. Nam thudng cé 365
ngay, ngiy cubi nim duge ddnh s6 365. Nam nhuén cd 366 ngay,
ngay cudi nam duge d4anh s6 366.
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" Tudn 1& co 6 ngay. Cic ngdy cudi quy, cudi nam khéng. xép

vao tudn l8. '
Phuang an cai tién dugc thé hién qua bang sau :
T~ Thing Quy
Thit
T~ Déu Giila Cudi

Nh#t 1 7131925 1 7131925 1 7131925

Hai 2 8142026 2 8142026 2 8142026

Ba 3 9152127 3 9152127 39152127

Tu 41016 22 28 41016 22 28 41016 2228

Nim 511172329 51117 23 29 5111723 29

Chi nhat 612 18 24 30 612 18 24 30 612 18 24 30
Ngay cudi quy 31
Ngay cudi nidm thudng 365
Ngay cudi n#m nhusn 366

Phuong 4n Lich dé nghi nay la mo6t lich vinh cltu tde 1a bang
lich trén s& dung cho moi nam. Hon nia phuong dn cdn c6 méy
vu di€m khic nhu sau :

— Thdng c6 5 tudin l&

- Céc ngay nhét dinh trong thdng roi vao céc thi nh&t dinh
trong tuén

- Cubi méi quy e6 2 ngay nghi
.~ Cubi mbi nam thudng cd 3 ngay nghi
- Cubi méi nam nhufin ¢6 4 ngay nghi :

Phu luc 4 _
CAC LOAI LICH KHAC PANG CON LUU HANH
4 NUGC TA

1. Lich 24 tiét

Nhu da bigt Duong lich 1a loai lich wu viét vi tilng ndm Duong
lich kha pha hop véi chu ki 4 miua va do d6 ting ngay thang
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Duong lich phan 4nh duge dic diém cta thai tiét trong méi chu
ki. N6 dude st dung tft cho viéc lap k& hoach cia cdc nha nude,
k& ca vide chl dao sdn xufit ndng nghiép va chan nudi.

~ Truéc khi cd Duong lich ngudi ta cling da xdc dinh duge do
dai cta chu ki 4 mua va nhiéu nuéc da xay dung nhitng loai
lich ddp ¥ng dude yéu cdu cla san xudt nong nghiép. Ching han
nhu An D& cd lich 6 ti&t (m51 chu ki 4 mita duge chia ra lam
6 ti6t), cic nude A Doéng chia chu kl 4 maa ra lam 24 tigt va
duge goi la lich 24 tist.

V6i muc dich phuc vu sat cho san xudt ndng nghiép, cac ti&t
khéng ddnh s6 theo s6 thd tuy 1, 2... 24 ma cd tén goi riéng -
tiing tén goi phan 4nh dac difm cida thdi ti€t trong méi tiét.
Cing nhu c4c nudc phuong Thy ngudi ta di chia Hoang dao ra
12 cung bing nhau va chdng duge goi 1a : Ti, Situ, Din, Mio,
Thin, Ti, Ngo, Mii, Than, Dsu, Tuit, Hoi. Mat trdi di chuyén
trén Hoang dao theo thi tu tu cung Hei dé&n cung Tudt v.v..
Ngay Mat Trdi vugt qua ranh gidi gilta 2 cung duge goi 1a Trung
khi, ngay nd di qua diém chinh giita m&i cung dugc goi la Tiét
khi. Nhu vay c¢ 12 Trung khi va 12 ti6t khi ing vai 24 vi tri
xdc dinh ctia Mat Trdi trén Hoang dao tdc 14 dng véi nhing dac
di6ém nh&t dinh ctia thoi tigt trong méi chu ki 4 mua. Tém lai
¢S t&t ca 24 ngay khi, dac trung cho 24 dang thdi tiét trong chu
ki 1 nam.

Duéi day la cic ngdy khi va tén goi cia ching :

Tié khi Trung khi
S~1I. Lap xuin (d4u xuin) 20-11. Vi Thiy (dm udt)
&1 Kinh trip (sfu nd) 21-11I. Xuan phin (gida xuin)
5-1V. Thanh minh (trong sang) 22-1V. Céc vid {mua thuin)
6-V. Lap ha (dfu ha) 22-V. Tifu méin (lda xanh)
6- VL. Mang ching (lia tré) ' 22-VI. Ha chi.(gida he)
8-VIL Tiéu thi (ning nhe) 23-VIL. XU thy (néing nhat)
8- VIIL Lap thu (d8u thu) 24-VIIl. Dagi thd (ning gin)
8-1X. Bach 16 (mua ngiu) 23-1X. Thu phéan (giiia thu)
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8-X. Han 1o (mat mé) 24-X. Syong gidng (svong sa)
8-XI. Lap déng (d8u d6ng) 23- X1 Tiéu tuyét (uyét nhe)
8~XII. Dai wyét (tuyét nhiéy) : 22-XIL. Dong chi (gida dong)
6~ Tiéu han (rét vila) 21-1 Dai han (ré1 gis)

Cén luu ¥ ring khi d4t tén cho 24 ti6t ngudi ta di cf ging
chon tir sao cho phan anh dugc dac difm thai tist cia mbi tist.
R6 rang thai tiét cla cac noi khdc nhau trén Trai D&t khong gifng
nhau. Bang trén chi 4p dung t6t cho mot s6 khu vuc nhat dinh :
D sao thi ta cd thé coi néd nhu moét ban méu d€ néu cén, sé dat
tén khéc cho phi hgp véi khi hau thai tist ting dia phuong.

Duéi day la bang cic ngdy khi ghi theo vi tri cia Mat Trai
{(qua xich kinh cia Mat Trdi) trén 12 cung Hoang dao {cing la
vao nhitng ngay théng nhat dinh cua Duong lich) va su quy uéc
4 mua cia phuong Déng va phuong Tay.

Bang 24
TIET KHi
1::.3;:2 Ml: 8 Ngay m:;:aa Ten cung Tén ) .-'Ibn '
Tay Dong DL Mt Tedi Hoang dao| Trung khi Tiét khi
21-111 Xuan phan .
6-1iI 345° Hgi . Kinh wip
20-11 Vi thiy _
Dong | - 5-11 315 Ti Lap Xuan
21-1 Dai han .
6-1 285 Sty Tiéu han
22-XI1 | Dong _ Dong chi
8-XI1 255 Dén Dai tuyé
23-XI Tiéu tuyét
Thu - 8-XI . 225 Mio Lap dong
' 24-X : Suong gidng
8-X 195 Thin ° Han &
231X | Thu Thu phan )
8-1X 165 T ) Bach 19
24-vIN Xu thi
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Ha - 8-VIII 135 Ngo Lap thu
24-VII . Dai thd
8-Vl |- 105 Mui Tiéu thd
22-VI Ha '- Ha chi
6-VI 75 Than Mang ching
22-v Tidu man |
Xuan - 6~V 45 Dau . Lap ha
22-1Iv Céec vii
-1V 15 Tuft Thanh Minh
21-1IT | Xudn . Xuian phan

2. Am Duong lich (hay Am lich)

Khoang 600 nam trudc Céng nguyén, ngudi ta d& cai ti€n Am
lich d€ cho phu hgp v6i chu ki thdi tist. Mudn vay ngudi ta dya
vao nam nhuin (m&i nam nhudn cé 13 thdng) d§ sao cho binh
quan d6 dai ctia nam lich bing chu ki 4 mua, D& dang thiy rang
ct 19 nam phai ¢ 7 n&m nhuén la dat dugc yéu clu trén.

Qua vay 19 chu ki b6n mua (ciing 13 19 nam Duong lich) dai:

365,2422.19 = 6 939,60 ngay
va 19 nam Am lich trong d6 cé 7 nam nhuin dai :
29,53[(12.12) + (7.13)] = 6939,565 ngay

Nhu vay khi dua luat nhuin vao thi binh quén nim Am lich
da phu hgp v6i chu ki 4 mua.

Am lich duge dua nhuan vao nay duge goi l1a Am Duong lich
ma hién nay nhén dan ta con dung bén canh Duong lich va
thudng quen goi 1a Am dich.

+ Quy ufc vé nam nhuén

Nhu da biét ci 19 nam thl ¢ 7 nam nhuén. Nhiing ndm nao
12 nam nhugn ? Ngudi ta quy udc Mat Trdi phai tién tit cung
Ti sang cung Hgi vao m§t ngiy ndo d6 cla thdng giéng. Theo
bang Tiét khi thi r6 rang, ngay méng moét Té&t (T&t Nguyén Ddn)
phai 1a ngay ma Mat Trdi ‘& trong cung Ti. Vi vy ngady Tét nay
chi c6 thé dién ra vao nhitng ngay trong khoang ti ngay 21
thang 1 dén ngay 20 thang II Duong lich. Mat khic, Mat Trai
diéu gqua méi cung Hoang dao v4i thdi gian trung binh trén 30
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ngay, nhung trung binh thang Am lich chi ¢6 29,5 ngay (it hon.
30 ngay). Vi 1€ 4y ma ting thdng Am lich c6 th& chda ca ngay
Tiét khi va Trung khi, nhung cing ¢S thang chi chéa cd mot
trong hai ngay dé ma théi. Do quy uéc va l4p luan trén, ngusi
ta di dén luat vé nam nhuén, thing nhusn nhu sau :

Nam nhuén 12 nam trong d6 cé mét thang khéng c¢é Trung
khi va thang nhuan 13 thang khéng cd Trung khi dé.

. Vi du trong nam Binh Ngo (1966) thang ti€p sau thdng Ba
chi cé Tiét khi (Thanh minh) khéng ¢ Trung khi (Xuan phén),
nén nim Binh Ngo 14 nim nhuén (nhugn hai thang ba).

V6i luat nhuan da quy udc trén, ngudi ta cd thé tinh trude
nhitng nadm nhuin cho nhiéu nam sau (xem bang trang sau).

+ Cach goi tén nam

Tén goi méi nam 1a mot ti ghép tén moét can véi tén mot
chi. Co t&t ca 10 can va 12 chi, cu thé 1a : ' :

10 can : Gisp, At, Binh, Dinh, Mau, Ki, Canh, Tan, Nham, Quy.
12 chi : Ti, Stu, Dan, Mso, Thin, Ti, Ngo, Miuii, Than, Diu,
Tudt, Hai. ' .

Vi 10 va 12 cd boi s6 chung nhé nhét 1a 60, nén céc tén goi
duge lap lai v8i chu ki 60 nam.

i | Gi#p | A | Bioh | Dinh | Mau | Ki | Canh | Tan |Nham| Quy
Ti 1 13 25 37 49
Sty 2 14 26 ‘38 50
Dén | s1 3 15 27 39
Mo 52 | 4 16 28 40
Thin 41 53 5 17 29
Ti a2 54 6 18 30
Ngo 31 43 55 7 ] 19
Mii 32 44 56 8 ' 20
Than | 21 33 45 st | .| e
Dau 2 | 34 | o6 | v 58 10
Taft 11 23 35 47 59
Hoi 12 24 36 48 60
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Trong méi chu ki thi nam d4u la nam Gigp T (1), nam thi hai
la nam At Stu (2).. nam thd mudi 13 nam Quy Dau (10), nam
thi mudi mét & nam Gidp Tusdt (11), nam thd mudi hai 14 nam
At Hei (12).. nam cudi cua chu ki 13 nam thd siu mudgi (Quy Hgi)
va nam Giap Ti (1) lai la nam ddu cia chu ki tiép theo.

Tém lai Am Duong lich 1a loai vita ldy co s& cha tudn 'I‘ré.ng
dé xay dung thang, VUa 18y chu ki 4 mua d& x4y dyng nam.

So vii Duong lich thi Am Duong lich boc 16 nhidu nhuge dlém,
dic biét la 2 nhuge di€m sau :

- Tung ngdy thang nhét dinh, cia Am Duong llch khéng phan
dnh duge dac di€m khi hau thdi tiét, nghia 1a khong thich hop

_cho viéc chi dao sdn xuft néng nghiép chan nuéi...

- Nam thudng cé 12 thang, nim nhuin c6 13 thdng. R6 rang
d6 dai khac nhau cta nam thudng va nam nhuén nay giy phic
tap cho viéc 1ap k& hoach. hang nam cia cdc Nha nuéec.

Chinh vi 18 trén ma Duong lich da dugc t4t ca cdc nudc trén
th& gi6i (k€ ca nudc ta) quyét dinh lam lich chinh thic cho Nha -
nuée minh,

Da ¢ Duong lich vu viét rdi thi sy duy tfd Am lich & nuéc
ta chi cd tinh ch4t tam thdi nhadm théa man tam i nhan dan
vé nhitng ngay tét 1 cd truyén ma thoi.

" + Céc nam nhudn cia Am lich tit nam 1981 d&n nam 2000

TT Nim nhugn Théng nhugn
1 Nham Tuft (1982) Thang 4
2 . At Situ (1985) : Thang 2
3 Dinh M3o (1987) Thang 7.
4 Canh Ngo (1990) Thang 5
5 Quy Dau (1993) Thang 3
6 At Hoi (1995) Thing 8
7 Mau din (1998) Thang 5
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Phu luc 5

CAC NHAT THUC VA NGUYET THUC THAY PUQC

O VIET NAM TU NAM 1985 DEN NAM 2000.

TT Ten Ngay thang Gid cuc dai
1 Nguy$t thye todn phén 6-5-1985 2"22
2 Nguyét thyc 1oan phén 20-10-1985- |0"22
3 Nguyét thie todn phin . 24-1-1986 19"10
4 Nguyet thic toan phén 18-10-1986 [ 1"a2
5 Nhat thyc hinh khuyén 23-9-1987 (1) Xem cy thé
6 Nhst thifc toan phin 18-3-1988 () & phin
7 Nguyet thyc mot phén 27-8-1988 18"06 dudi bang
8 Nhat thic hinh khuyen 11-9-1988 3
9 Nguyét thuc toan phén 20-2 ~1989  |21P59

10 Nguyét thuc toan phin 10-2-1990 1"49

1 Nguyét thyc mét phin 6-8-1990 21%7

12 Nguyét thye mot phén - 21-12-1991 . [17°34

13 Nguyét thyc mot phan 10-12-1992 | 606

14 Nguyét thyc toan phin 4-6-1993 19°11

15 Nguyét thyc mot phdn 18-4-199 5 119°17

16 Nhat thyc toan phén 24-10-1995 | (4

17 Nguy&t thyc toin phin 4-4-199  |6"27

18 Nhit thyc toan phdn 9-3-1997 1 (5)

19 Nguyét thyc toan phin 17-9-1997 P14

20 Nhat thyc hinh khuyen 22-8-1998 | (6)

2t Nguyét thyc mot phin 28-7-1999 18"36 -

22 Nguydt thiic toan phin 26-7-2000 1004

S6 ligu cu thé vé cac ki nhat thuc tinh cho 3 thanh phd : Ha
N6i, Vinh va tharh phd Hé Chi Minh.

(1) & nuée ta chi thiy mot phéln hinh khuyén
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Ha Neéi 47%
Vinh ' 40%
Thanh phé

H38 Chi Minh 20%

8h48
8h50
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(2) O nude ta chi thdy duge mot phan

Ha Noi 15% 7h59
Vinh 50% Th56
Thanh phd

H6 Chi Minh  67% Th44

(3) Chi & cyc Nam nuéc ta mé6i thdy va thdy rdt bé.

(4) O nudc ta thSy mot phdn nhung kha to

Ha Noéi 1% 11h
Vinh = 84% 11h
Thanh ph& .
H6 Chi Minh  97% 11h09

Thdy toan phdn trén mot gidi chay qua Lam D6ng, Song Bé,

" Thuan Hai, T.P H8 Chi Minh.
- (8) & nudc ta chi thdy dugc mo6t phén

Ha Néi 45% 7h04
Vinh 40% © 7hO1
Thanh phé -~ '

H6 Chi Mink  18% . 6h52

(6) G nuéc ta chi thfy mot phan hinh khuyén
Ha Noi 42% - 7Th28
Vinh - 48% 7h28
Thanh phd
H6 Chi Minh 73% 7h26
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Phu luc 6
BAN DO CAC CH
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Phu iuc‘ 7 _
BANG CAC HANG SO VAT Li
VA THIEN VAN THONG DUNG

e = 271828

lge = 0,43429

Lnl0 = 2,30258
Cdc hang s6 vat li :

Van tdc anh sdng ¢’

2,99791.10%m/s
Hang 6 hép dén G = 6,668.10°! %3.

Hing s6 Plang h = 6,6237.10 3 s.

Hing s6 Bonxoman k = 1,38.10733 %
Hang s6 chét khi R = 83114 —
ng s ¢ PRES dd mol

Duong. lugng co nhiét J = 4,1855 %

S6 Avégadro N, = 6,0238.10%
Cac hang s thién van :

Khéi luong Trai D4t : 5,99.10%kg
Kh6i lugng Mat Trdi : 1,99.10%%g

Khéi lugng Mat Trang gﬁ kh6i lugng Trai Dt

Mot don vi thién van : 1,496.10%km

1 paséc = 3,0857.10"°km = 206265 don vi thién van =
3,262 nam 4nh sdng ; 1 nas = 6,32.10° dv.t.v.

Ban kinh xich dao Trdi D4t : 6378,21km
Chu ki tu quay cta Trdi D&t (ngay sao) : 86164,09s
Nam Xuan phan (1990): 365,242199 ngay hay 31556925,9747s.
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Phy Iuc 8
KiNH THIEN VAN NOTRINO

Sdng v6 tuyén, séng 4nh sang... thu duge chi cho phép higu
bigt li tinh ctia 16p v6 cla cdc thién th€ ma théi. Su cfu tao & -
trong léng cdac thién thé ciing nhu sy tién hda cua chung chi ¢d
th€ khio sat méi khi ta c6 kha nang "nhin” sfu vao trong long
cta ching. Disu nay ciing da bit ddu duge thuc hién qua phat
minh mdi - kinh thién van notriné.

Li thuyét cho biét ring trong ldng cac sao xé.y. ra phan Ung
nhiét hat nhan, chi y&u 14 phan dng :
4H' —» He* + 2v + 4,310 %c

Trong su chuyé’h héa cdc hat so cdp thl ¢d su bac todn dién
tich, bdo toan s6 hat nang (barién) va hat nhe (leptén). Do dé
sy chuyén hda prétén p sang notrﬁn n dugc xay ra theo :

p—n+ et +u
trong d6 e* 1a pozitrdn va ¥ 1a notrine.

Phan dng nguge lai sé la
n—+p+e +7
trong d6 e 14 éléctrén va ¥ 1a phan notriné. Tt cong thic
E = mc?
ta thu duge nang lugng gidi phong l.tng vﬁn su tao thanh mot

hat nhan héll l1a :

AE = 4,3.10 Jec.
Cd méi gity Mat Trisi bic xa nang lugng W = 3,86.10%3 ec/s.
Chia W cho AE thu duge 10°® hat nhan hali tao thanh trong
mdt gidy tidc 14 phai cd 2.10°8 hat notriné tao thanh. Li thuyét
con cho bi€t notrind dudc tao ra trong long cac sao (Miat Troi)
thi bic xa ngay ra xung quanh Né&u Mat Trsi od mébi gidy bde

xa 2.10% notring thi cd mbi m? trén mat dbt cla ching ta (cdch
Mat Trai 150 tridu km) cé dé&n 65 ti notriné phdng téi.

Vin dé dat ra la bang cdch nac d€ phat hién (thu) duge notring ?
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‘B.M. Méntécove (Lién X6) da dé nghi ding déng vi CI7 dé
bat notrins. '

C¥ +v > A 4o (9.8)
Ar7 S CPT 4+ et +u (9.9)

Ar*7 ¢6 chu ki ban ra 1a 34 ngay. Sy hﬁy. cip pHzitron - &léctron
tac thanh phétén 14 loai hat duge phat hién bing mdy dém.

~ Nam 1967 P. Devitx (Mi) da s4ng ché ra loai dung cu bét
notriné. B6 phén chinh 13 mot thung hinh tru dai khoang 14m,
dudng kinh 6m, chda khoang 400000 lit C,Cl, (Cl, l1a déng vi
C1*” 6 kha nang hdp thu notrind theo (9.8)) dat & d6 sau 1490m.

Quan sdt bing kinh nay duge ti€n hanh theo trinh ty sau :

Ci sau 100 ngay, ngudi ta cho chiy vao thing 20000 lit khi
héli d€ tao thanh ddng vi Ar'’. Hén hgp nay cho chay qua bd
phén "biy" lam lanh dén 77K, & day Ar>’ bi hdp thu vA sy phan
ra Ar’ nay didn ra theo (9.9) va dugc phst hién qua may deém.

Céc phép do da thu duge k&t qua nhu sau : T6c d6 tao thanh
Ar¥7 trong thung la 0,38 + 0,07 nguyén ti trong mot ngay, tic
14 tao thanh 1 nguyén ti trong vong 3 ngay. :

Ngay nay ngudi ta cdn tifp tuc dé xudt ra kinh thién van

notrind theo nhing nguyén tdc khdc dé cé kha nang phét hién
notrind hiéu qua hon. -

Notriné cd th€ bic xa tit moi Thién thé tic 1a tit moi phuong
cla b&u tr¥i truyén dén Trai D4t. Mot tin hieu ching t6 lugng
notriné thu duge nhiéu nhdt 1a bic xa tit Mat Trdi. Tin hidu do
la : Lugng notrind thu duge bién thién theo chu ki mét nam,
tic la chu ki chuyén dong bifu kién ciia Mat Trai trén Hoang
dao. G cdn difm (gdn Mat Trdi nhét) lugng notrind thu duge
nhiéu hon & vién di€m 7%. '

.Thién van notriné chi méi duge hinh thanh, song tri€n vong -

cia nganh nay l1a ddy hda hen. N6 cho phép con ngudi "nhin”
sdu vao vat chédt, vao long cdc thién thé, nhing hifu biét quan
trong cho viée nghién cdu sy tién héa cua vi tru.
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PHAN DAP SO CAC BAI TAP

Chb’tmg I/ A

1.

Pé&ru - 6321,0km
Phsp - 6371,2km
Lapéni - 6414,2km

2. 11,3km
3. 24,8cm
4. 0,0167
Ch:rang i
La v o2m@yflte _ 2mafl-e
-2 Ve T l1-e Y% T 77 1+e
Ye 1+e
v, T 1-e

S TR

b) 1630km ; 5630km

. 36400km ; 3 km/s
. 1,9.10"kg ; '
. 1,85 km/s.

7,76 km/s ; 3,31 km/s ; 1,57 km/s
V2

#1- = ‘E- dv.tv Tl =

2
r = ﬁ&r£T1= 0,18 naml

—@ né.m
2

2185



- R .
7. vV, = VzgoRo(l _TO)IV‘OII’= R0+h.l

<
ll

5 _
v, = R + e) néu di€m lén quy dao 1a cAn didm.
1 p O( .
g 2R '
s.Av=R0(1—e_)\’F°(1-V_' ° )
' A P+E(1-¢)

Chuong IV
6. 52°18’ ; 0°
7. 6 phia Tay Bac bdu trii voi gdc -gib t = 5"26.

Chuong V. _
2. Xuan phén : h = 69°; A=0
Ha chi : h = 87°33; A = 180°,
Thu phan : h = 69° ; A=0
Dang chi : h = 45°38 ; A=20

3. Dudng xodn 8¢ ; 4. a) 12h03ph ; b) nhanh 4 phit 40s ;

3

c) ShOph 20s ; d) 48°13’ ; 0°; 5. 5h 46ph 24s ; 6. Ngay 2-1.

7. 18h 35ph ; 8. D6ng hé cha B chay dung.
9. p = 21°33 ; ngay déng chi (22-XII)

Chuong VI _
1. 6,2.10%km ; 2. 5°23

3. Xét tam gidc cdu ¢d 3 dinh 1a hoang cue, thién cuc va
thién thé. '

4.z = 67728, A = 276°
5.z = 70°% A = 55%0°
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1 d Fo (I — e) néu di€m lén quy dao 12 vidn di€m.
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8. @« = 13h 58ph, 6 = -5955’

7. 17°11" ; 8. 33ph _
9. Ha chi : Moe A = 245° Lan A = 115°

" Dong chi : Moc A = 295° Lan A = 65°
10. « = 5h l4ph 54s, § = -9°22'7"

11. 21° ; 10°30° ; ‘

i!—;:}arc cos(s;inZlO sin10°30° + cos21° cos10°30° cost®)

Chuong VII _
1. 7h2ph40s ; 2. 20°30°
3. p = 3447 ; £ = 23°54’
4, p = 21°33' ; 1 = 125°45’
5. p = 21°8'5” ; 3§ = 89°9’13”. Sao Bic Cuc
8. ¢ = 20°
7. S;::; = %‘5}% do d6 p = 15'45”

Chwong VIII
‘1. a) 9,4 ngay ; b) 152000km ; 3. 1959 ; 1977.

17
2, - -
4, 3940_km ; O 61 = 0,266

6. Khong thdy Mgc Tinh. Trang ban nguyét thdy tit dAu hém.
Thdy Héa Tinh tit 20h. Khi qua kinh tuyén trén Mat Trang &

dinh d4u. Héa Tink & cdch dinh 10° Nam.

Chuweang XII
1. Sau 94800 nam ; 2. R = 7,6R6
3. 4,3M, ; 4. 34,6 km/s ; 5. 1640°
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SACH THAM KHAO
- Pham Vift Trinh, Bai giang Thién vin.
Nha XBGD Ha Noi 1969.

2. Pham Viét Trinh. Vi try va ddi s6ng.
Nha XBTN Ha Noi 1978. .

—

3. Nguyfn Xién. Vi sao nén ding Ducng lich.
Nhi XBPT Ha No&i 1968

4. Lich thé€ ki 20.
Nha XBKT Ha Nai 1968

5. Q. Xtruvié. Thi¢n vin cg s50.
Nha XBKH Maixcova 1977

6. L. Anle. Thieén vin vat 1i

(Sach ti€ng Nga dich ti ti€ng Anh)
Nha XB Ngoat vin Matxcova 1957
7. V.A. Ambacwumian. Thign van vat i N thuyét.
Nha XBKT KH. Matxcdva 1952,
8. G. Ghipxon. M3t Trdi yén tinh
(Sach ti€ng Nga dich. tl tiéng Anh)

'Nha XB Héa Binh Maixcava 1977

%. L.A. Klimisin. Thi¢n vin ngay nay
Nha XBKH, Maixcova 1980

10. P.G. Kulictpxki, Thién viin sac
Nha XB KH Maixcova 1978,

11. D.L.A. Mactundp. Gifo trinh Thién vin Vit 1 thyc hanh
Nha XB KH Matxcova 1977 '

12. LUA. Reabdp. Chuyén ddng cia cac thién 1hé
Nha XBKH. Matxcdva 1977.

13. B.A. Volunxki. Lugng gisc cdu
Nha XB KH Maixcava 1977

14. L.D. NovicSp. Su ti€n héa cla vii try
Nha XB KH Matxcdva 1979

15. M. Venixen. Gijo trinh thign van 1i thuy& Matxcava 1965

16. Zeilik. Gregory. Smith

Thi¢n vin va thien van vt Ii: In tai 1U.S.A 678 069 98765.
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BANG PHIEN AM CAC TEN RIENG
Anven Hanno (Alfven Hanes) Thuy Dién
Betven Phridrich (Bessel Friedrich) Die
Brédikhin Phédo (Bredikhin Fedor) ﬁga
Bénxoman (Bontzman) Ao
Copecnic Nicéla (Kopernic Nicolas) Ba Lan
Diman (Zeeman) Dic. ,

Dévixon Clinton Giédep (Davisson Clinton Joseph) Mi
Draye Johan (Dreyer Johan) Dan Mach

Dopla Crixchian (Dopoler Christiﬁn) Mi

Galé Githan (Galle Johann) Diic

Gauxo (Gauss) Dic

Gucépxki Nicolai (Jukovsky) Lién Xeé

Hessen Uyliam (Herschel William) Puc
Hexprung Eina (Herzsprung Ejnar) Dan Maéh
Hoilg Phret (Hoyle Fred) Anh

Hopban Etuyn (Hubble Edwin) Mi

Fecmi (Fermi) Italia |

Laplaxg (Laplace) Phap _

Loverié¢ Uyécbanh (Le Verrier Urbain) Phép
Niuton (Newton) Anh

Otts Nicolauxo (Otto Nikolaus) Diic

Phucd (Foucault) Phap
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2 g

Plang (Planck) Duc

Rotxen (Russell) Mi

Soméco — Lovi (C. Shocmaker va D. Levy)
Smit Bechat (Schmidt Bernhar) Dic
Xtéphan (Stefan) Duc

Xtruve Otto (Struve Ott6) Mi g6c Nga
Tikho¢ Brahé& (Tycho Brahe) Dan Mach
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ndi déu

Phin md dou

§t.

§2.
§3.
$4.

$5.
§6.
§7.
$8.
&9,
§10
Bi

§11.
§12.
§$13.
§14.
§15.
§16.
§17.

Chuong I :
HE MAT TROI TRONG VU TRU

Téng quan vé cfu tric vii try
Tit Trai D&t quan sit biu wdi
Nhat dong ciia bdu trdi. Xic dinh phuong hudng

Dic diém chuyén dong nhin thdy ciia M3t Trdi, Mt Tring
vA c¢ic hanh tinh trén nén trdi sao

Mo hinh dja tam Ptoleme

M6 hinh Nhat tam Cdpecnic

Ba dinh luat Keple

Dinh iust van v41 hip din ' ' -
Bidu thilc toén hoc cda dinh lugt van vit hip din

. X4c dinh khéi lugng ciia Trai D4

tdp Chuang |

Chuong II :
TRAT DAT
He toa d¢ dja li
X4c dinh ban kinh Trai D4 Tam gisc dac
Dang thitc cha Trai D4t
Sy bign thie_ﬁ cia gia téc trong trudng trén mat A4t
Chitng minh Trai D&t w quay
Tién dong va chuang ddng cia truc quay ciia Trai Dét
Sy di chuyén cia cyc Tesi DAt trén mit coa nd

. Trang

11

13
15
16
12
21
22
25
26

28
30
3
32
33
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§i8.

Boi

§19.
$20.
§21.
§22.
§23.
§24,

Bai

§25.
§26.
§27.
§28.
§29.

- §30.
$31.
§32.

Bai

§33.
§34.
§35.
$36.
$37.
§38.
§39;

Chilng minh Trai D4t chuyén dong quanh Mat Trdi
tp Chuong If

Chuong III :

QUY LUAT CHUYEN DONG CUA CAC THIEN THE

Bai toan hai vat

Bii 1080 nhiéu vit. Lyc nhifu loan

Qua trinh phét hig¢n thém cac hanh tinh

Xac dinh khsi Iugng cla cic thién 1hé

“Chuyén dong cila vé tinh nhan tao cla Trai DSt
Chuyén déng cla cic tram vi lh.l

tdp Chuong 1]

Chuong IV
THIEN CAU. NHAT DONG

Thién ciu

Hé 1ca d6 chan udi

Céc he toa d& xich dao

H¢ toa d0 hoang dao .

Sy lien he gifla 40 cao cila thien cyc va d6 vi dia li noi quan sat
Hién tugng moc v 13n cla cc thien thé do nhat dong

Quan sit bdu trdi tai nhing noi co 46 vi khic nhau _

Sy bién thién toa d¢ cda cac thign thé do nhit dong

tp chuong IV '

Chuong V -
BON MUA. THOI GIAN, LICH

Hoang dac. Hoang ddi

D% nghiéng gida hoang dao va xich dao trdi

Bién ddi mua trén Tréi DAt

Ngay va dém & nhilng noi o6 do vi dja i khéc nhau
Chc ddi khi hiu

Cd 53 x4c dinh thdi gian

Ngiy sao
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39
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52
55
56
59.
61
64

67
69
70
72
73
74
75
76
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79
81
82
84
85
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. Ngay Mt Trdi thyc, ngay Mzt Trdi trung binh
§41.
§42.
§43.
§44.
§45.

Phuong trinh thdi gian
So s&nh thdi gian M3t Trdi trung binh vdi (hdi gian sao
Céc he tinh thdi gian

Dudng adi ngay

Lich

Bdi pp Chuong V'

846
§47.
§48.

349.
§50,

Chuang VI .
LUGNG GIAC CAU VA UNG DUNG
Tam gide cfu va nhiing obng thile co bin
Ung dyng lugng gidc ciu ¢é 12p cong thilc chuyén he toa do
Tinh thdi diém moc (13n) va vi tri moc (14n) cla céc thien thé
Hién tugng khic xa ciia cic tia séng truyén qua khi quyén
Hoang hon v binh minh

B tdp Chuong VI

§51.
§s2.
§53.
§54.
§55.
§56.
§57.
§58.
§59.
§60.

© $61.
362.

6.

Chuong VII

MOT sO PHEP DO THIEN VAN CO BAN
Xic dinh thoi gian va kinh dg
Xsc dinh v dO dja 1i v& s6 hiéu chinh U cba dfng hé
Xéac dinh déng thai  kinh 4 va vi do '
Xéc dinh ¢¢ phuong ciia mot vAt trén mit dft
Xfic dinh khodng cich dén cic thién thé
XAc dinh thi sai chan tdi '
Cic don vi do khodng cich trong thién vAn hoc
Xic dinh don vi thién van (thj sai cia Mat Trdi)
Xsc dinh kich thudc cha cic thién thé
Kinh do gbc
Kinh lyc phan
Déng hé thien vin
Déng hé Mt Trdi

Bai 13p chuong VI

2 &8 8

93
96
96
100

102

105
106
108
i1
112

114
116
118
119
120
122
123
124
125
126
127
128
129
131
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Chuong VIII

- TUAN TRANG. NHAT NGUYRT THUC. THUY TRIEU

$74.
§75.
§76.
§77.
§78.
§79.

§s1.

[

EEEER

. Qu¥ dao clia Mt Tring

. Chuyén dong bidu kién cia M3t Tring

. Chu ki clia tufn Tring

- Chu ki Wf quay cia Mt Tring

. Nhat thyc

. Nguyét thic

. Didu ki¢n tdng quit xdy ra nhat nguyet thyc
- Diés kién cy thé xdy ra nhét nguyét thuc
. Chu Ki nhat, nguyét thyuc

- Hign tugng thiy tridu

Bai tdp Chuong VIIT

Chuong IX
PHUONG PHAP_THIEN VAN VAT Lf

Nhiém vy cia thién van vt

Dic tinh cia biic xa va cd sd cia phép phan tich quang phd
Quang phé vach va iing dung cila né trong thien van vat &
X4c dinh 13 trudng

Sy dich chuydn Déple cita cAc vach quang phé

Kinh thién vin v dic tinh cda nd

. Kinh thién vin quang phé

Kinh thién viin v6 luyén

. Phuong phip v6 tuyén dinh vi (Rada)

Phucng phip chyp dnh cic thién thé

Chuong X

VAT Lf CAC THIEN THE TRONG HE MAT TROI
. Téng quan v& céc hanh tinh I1dn -

. "Prai Dt

. Mt Trang

. Cac hanh tinh nhém Trbi Dit

Céc hanh tinh nhém Mgc Tinh
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§89. Cac tiéu hanh tinh

'$90. Sao Chdi .

§91. Sac Bing. Thien Thach

Chuong X1
© MAT TROI
§92. Cac s8 ligu vé& Mt Troi
§93. Hing s6 Mat Trdi
$94. Xic dinh nhi&t do cia Mt Troi
§95. Ngudn.gdc ning lugng cla M3t Trd
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222
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§112. Cac thién ha 235

§113. Cac thién hi vb tuyén vi quaza 237
§114. Sy phin b8 cic thién ha va dic tinh vt 1i cda chiing 238
Chugng XI'V

MOT SO GIA THUYET VE SU HINH THANH VA TIEN
HOA CUA CAC THIEN THE VA CUA VU TRU

§115. V& sy ti€n héa cla cic sao : 2
§$116. Nhilng gia thuyét v& hinh thanh hé Mat Trdi ' 243
§117. Gidi thigu vi try hoc L 245
B tgp T8ng qudt 249
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 Phy Iuc 1 - Ki nguy&n du hanh vi try - 251

Phy luc 2 - Céc yéu 16 quy dao va cic bai todn cd ban cia o

thién vin li thuyét 253
Phy fuc 3 - Mot phuong an cii li§n dudng lich 258
Phy luc 4 - Céc logi lich khic dang odn s hanh & nudc ta } 260
P'ﬁu lue 5 - Che nhit tinfc va nguygt thyc thiy duge & Viet Naml w
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Phy luc 6 — Ban d& cic chom sao chinh trén hoang ddi 268
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' GIAO TRINH THIEN VAN

M3 s6 : 7K106T6-DAI

In 1000 cudn, kh6 14.5 x 20.5 cm, tai Cong ty C6 phdn in Anh Viét
Gidy phép xudt ban s5: 19 —2006/ CXB/ 268 —2056/GD
In xong ndp luu chiéu qity IIf nam 2006.
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m CONG TY CO PHAN SACH DAI HOC - DAY NGHE
HEVOBCO

N Dia chi : 25 HanThuyén, Ha Nai

4 N
TIM POC SACH THAM KHAO PAI HOC - BO MON VAT Lf
CUA NHA XUAT BAN GIAO DUC

1. Vit i dai cuwomg (3 tip)

LUONG DUYEN BINH (chii bién)
2. Bai tép Vat 1f dai cwong (3 tip)

LUONG DUYEN BINH (chu bién)
3. Cosé Vatli (6 tip)

BAM TRUNG BON, NGO QUOC:QUYNH... (dich)
4. Gidi bai tip va bai todn Co s Vat li (4 tip)

. LUONG DUYEN BINH, NGUYEN QUANG HAU

5. Bai tap Vit li li thuyét (2 tip)

NGUYEN HOU MINH, LE TRONG TUONG
6. Gido trinh thién vin

PHAM VIET TRINH

Ban doc c6 thé mua tai cdc Cong ti Sdch - Thlet bi truong hoc
7 d;a phwang hodc cde Ciba hang cua Nha xudt bin Gido duc :

28 Han Thuvén, 187 Gidng Vi - Ha Noi: 15 Nguyen Chi Thanh- TP
Da Nang; 240 Trdan Binh Trong Qudn 5 TP Ho Chi Minh.
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