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LO1 NOI Pau

Mon Thién van dugc gidng day 6 cac trwong Dai hoc Sw pham. Cudn "Gido
trinh thién van" cla tac gid Pham Viét Trinh va Nguyén DPinh Noidn da dugc Hoi
déng tham dinh sach cla B6 Gido duc va Pao tao gi¢i thiéu lam sach dung
chung cho cac truodng Pai hoc Sw pham. Tuy nhién, sach dwoc bién soan vao
thap ky 70 cla thé ky trwéc nén nhiéu ndi dung chwa dwoc cap nhat véi nhirng
thanh twu méi cla Thién van hoc nhét la Thién van vat ly. Hon nira, theo
chwong trinh méi, mén Thién van con dwoc dua vao chuong trinh Cao déng
Suv pham va mot s6 tiét trong chuwong trinh trung hoc phd théng nhw cac dinh
luat Kepler vé chuyén doéng cla cac hanh tinh, cdu tao va chuyén déng clia Hé
Mat Troi, cAc sao va sy tién hod cla cac sao, Ngan ha va cac Thién ha, thuyét
Big Bang... Vi vay, Nha xuat ban Gido duc t6 chirc bién soan cudn gido trinh
Vat ly thién van mé&i nay.

Trong qua trinh bién soan cac tac gid da c6 gidng cap nhat cac thanh tuu
va soO lieu mé&i vé Vat ly thién van cudi thé ky XX va dau thé ky XXI, déng thoi
bam sat yéu cau déi moéi viéc hoc tdp va giang day & trwong Sw pham. Trong
gud trinh bién soan khéng thé tranh khoi thi€u sét. Kinh mong déng nghiép va
ddc gia goép y kién. Moi y kién déng goép xin gri vé COng ty c6 phan Sach Dai
hoc - Day nghé, 25 Han Thuyén, Ha N&i.

Xin chan thanh cam on.

CAC TAC GIA



PHAN MO PAU

I- DOI TUONG VA NOI DUNG

Thién van hoc la mét nganh khoa hoc ra doi sém nhat trong lich
str nhan loai, cach day khoang hon 4 ngan nam. Do nhu cau dy bao
nwéc 10 song Nin, cac tu sT Ai Cap qua quan sat bau troi da thay
rang, moi khi sao Thién Lang xudt hién budi sang thi chi vai thang
sau la co 10 1¢n... Do d6, Cac Mac da chi ra rang: ""Suw can thiét phai
tinh chu ky nuéc séng Nin Ién xuéng ma nganh thién van da ra doi va
cac tu sT Ai Cap da tré thanh nhitng nguoi chi dao canh tac". O A
Dong, cach day trén 4500 nam, nguoi ta da quan sat thién van dé dat
ra am lich c6 chu ky 60 ndm. Hién nay, lich nay van duoc dung va
dang & chu ky tht 77...

Thién van hoc str dung céng cu Toan hoc va cac thanh twu cla cac
nganh khoa hoc tw nhién, dac biét la vat Iy hoc dé nghién clru sw
chuyén dong, ban chat vat ly, thanh phan hod hoc, qua trinh phat
sinh, phéat trién cla cac thién thé va cac hé thién thé nhuv Mat Troi,
Mat Trang, cac hanh tinh (ké ca Trai Dat), cac vé tinh, cac sao, cac
thién ha va vi tru noi chung.

n- PHUONG PHAP NGHIEN c(ru

Truwdc khi Galileo dung kinh thién van (1609), cac nha thién van
chi quan sat bang méat dé moé ta va do cung dich chuyén cla cac thién
thé trén bau trdi nham nghién ctru sw chuyén dong cla ching. Trong
cac thé ky XVII, XVIII va XIX, nho sy phat trién cha Vat ly hoc, cac
phuong phap quan trac da do dugc nang lugng blc xa cla cac thién
thé, nho phwong phap quang phé ma biét dwoc cdu tao hoa hoc va
nhiét do cla cac thién thé. Nam 1868 nguwoi ta phat hién cac vach
qguang pho ctia mdt nguyén td quan trong trong quang pho Mat Troi
ma chuwa hé thdy nguyén td nay trén Trai Dat. D6 la héli (theo tiéng
latinh, helio la Mat Troi), va mai dén nam 1897 méi tim thay héli
trén Trai bat.

Nho dinh luat van vat hdp dan cta I. Newton va toan hoc, nganh
co hoc thién thé da phat trién va da thu duwoc cac thanh twu ky diéu
nhir tim ra Hai Vuong tinh. Vi tri cda Hai Vwong tinh dugc xac dinh



bang tinh toan ly thuyét, dé la mdt hanh tinh khoéng thé quan sat
bang mat thudng ma chi nhin thdy né qua kinh thién van.

Vao gilta thé ky XX, kinh thién van vd tuyén ra doi, cho phép ta
guan sat cac thién thé ma khéng phu thudc vao thoi tiét. Trong céc
thap ky cudi clia thé ky XX, cac tram vi tru bay quanh Trai Bat o
nguoi diéu khién, kinh thién van vl tru Hubble da phat hién duoc
nhiéu doéi twgng thién van & rat xa va rat nhd ma & trén Trai bat
khong thé quan sat dugc. Viéc cho nguwoi do bd Ién Mat Trang, phdng
cac tram ty dong lén cac hanh tinh... da lam cho nganh khoa hoc thién
van cé thém kha nang nghién ctru mai co6 tinh chat thuc nghiém.

I11- Y NGHTA VA VAI TRO CUA THIEN VAN HOC

O nuéce ta cling nhu cac nén van minh cd dai trén thé gioi, thién
van hoc da ra doi rat sém. Trén trong dong Ngoc LG da cé cac hinh
tugng thién van.

Thién van do lvong nghién ctru cac phwong phap xac dinh phuwéng
huwdng, xac dinh thoi gian va cac toa do dia ly dé xay dwng mang luoi
trac dia nha nudc va 1ap ban dd phuc vu cho nhiéu nganh kinh té va
gudc phong.

Trudc nhirng ndam 60 cha thé ky XX, viéc xac dinh thoi gian chinh
Xac @€ co cac chuan tan s§'chinh xac cling can dén cac phép do thién
van. Co s¢ cla hé thoéng tinh thoi gian dai va viéc lam lich hang nam
cling dwa vao chu ky duwgc nghién clru trong thién van hoc. Viéc du
bdo con nuéc thuy triéu, xac dinh gia toc trong trwong & cac diém
khac nhau trén mat dat phuc vu cho viéc nghién ctu clu tao bén
trong long dat dé tham do khoang san, dau khi... déu can dén tri thirc
thién van. Thién van hang hai, thién van hang khéng phuc vu cho
viéc di lai trén bién va trén bau troi. Viéc str dung cac thién thé nhan
tao (vé tinh nhan tao, tau v tru, tram ty déng...) phuc vu cho kinh té
va qudc phong, déu phai sir dung céac tv liéu nghién ctru thién van.

Thién van vat ly gip con nguwoi hiéu biét cac dang ton tai cla vat
chét trong vi tru. C6 nhitng trang thai vat chat trong vi tru ma
khong thé thwc hién duwoc trong phong thi nghiém trén mat dat. Cac
két qud nghién clru thién van vat ly thic day cac nganh khoa hoc
khac phat trién nhw co hoc, vat ly, hoa hoc, sinh hoc... Viéc nghién
ciru phan (rng hat nhan trong long Mat Troi va cac sao, viéc nghién



clu sy tién hoa clia cac sao da ggi mé nhiéu van dé cta vat ly hat
nhan va hat co ban...

Cac kién thirc va két qua nghién ctu Thién van con c6 y nghia to
Ién trong viéc xay dwng thé giéi quan duy vat bién chirng, phé phéan
cac quan niém duy tam than bi va loai trir mé tin di doan. Bac biét
ngay nay, khi khoa hoc cong nghé vii tru phat trién, thién van hoc
cang c6 vai tro quan trong. Chinh vi cé tac dung nhiéu mat dén cudc
séng nén tuy ra doi sém nhwng thién van hoc ngay nay van la mot
mai nhon clda khoa hoc hién dai. C)ng cha ta cling sém nhan thiec:
thién dia tinh thdong. Céac triéu dai phong kién Viét Nam déu c6 co
guan khao ctru thién van va lich phap: Boi Ly c6 Lau Chinh dwong dé
Xem gio, doi Tran céd Thai S cuc, doi Lé cd Thai Sk vién, doi Lé
Trung Hwng c6 Tw Thién giam, doi Nguyén c6 Kham Thién giam.

Truwéc cach mang thang 8 nam 1940, nwéc ta c6 dai thién van Phu
Lién (Kién An, Hai Phong). Sau cach mang thang 8, do tinh gian
chuong trinh nén & cac truong trung hoc mén thién van khéng duoc
giang day mot cach lién tuc va rong khap. Ngay 22 thang 4 nam
1993, Hoi Thién van Vi tru Viét Nam duwgc thanh l1ap, véi sy gitp do
clia HOi Thién van Qudic té, cac trwong dai hoc va cac to chirc Thién
van trén thé gi¢i, viéc gidng day Thién van duoc phat trién. Céc
trwdng dai hoc s pham déu c6 can bd gidng day thién van. Nhiéu
trang thiét bi thién van duoc I&p dat: kinh thién van, nha chiéu hinh
vl tru. cac thiét bi nghe nhin phuc vu cho cong tac giang day va hoc
tép thién van. Chuong trinh thién van cling dwgc dua vao cac truong
cao dang su pham. Trong chuong trinh vat ly & truong trung hoc phd
thdng cling c6 mot s6 tiét vé vat ly thién van.

Ngay 19/04/2008 nueéc ta da phdong vé tinh nhan tao VINASAT-1.
Hy vong rang, thién vdn hoc sé co vi tri xi¢tng dang dé phat huy tac
dung trong cong cudc cong nghiép hoa, hién dai hoa dat nuwédc, dé cho
Viét Nam c6 thé hoa nhap véi trinh d6 phat trién vé khoa hoc clia cac
nuwéc trong khu vue va trén thé gioi.



PHAN THU NHAT
HE MAT TROI

Chuong |
DONG Lyc HOC Hj m3at troi

I- HE MAT TROI TRONG vii TRU

Trong vl try, Mat Troi chi 1a mét ngdi sao phat sang c& trung
binh, cac sao khac c6 khoi luwong c& tir 0,01 dén 100 lan khéi lugong
Mat Troi. Mat Troi la mot trong ' cac sao tao nén thién ha cla
chung ta. Quanh Mat Troi c6 cac hanh tinh va quanh cac hanh tinh
c6 cac vé tinh chuyén dong. Hanh tinh, vé tinh la nhi*rng thién thé
khong tu phat sang. Trai Bat la moét hanh tinh ciia Mat Troi. Mat
Trang la mot vé tinh cla Trai bat.

Céch day hon 2000 nam, cac nha Thién van da cho riang Mat Troi,
Mat Trang, cac hanh tinh tao nén mét hé riéng, goi la Hé Mat Troi va
da rat ra cac dac diém chuyén dong nhin thay cda ching nhuw sau:

- Mat Troi, Mat Trang dich chuyén doi véi cac sao theo chiéu ti
tay sang dong (chiéu thuan).

- Céc hanh tinh cling chuyén dong theo chiéu thuan, nhwng ciing
c6 khi chuyén dong nguwoc lai, quy dao clia né trén bau troi la mot
duong nut.

—Thuy tinh va Kim tinh chi ... —
dao dong quanh Mat Troi vai bién
do cuc dai twong rng 28° va 48°...................

—Mat Troi, Mat Trang, cac
hanh tinh chuyén dich gan nhuv Hinh 1.1. Quy dao dwong nut
trong cung mot mat phéng. clia. hanh tinh

I1- CAC MO HINH VE HE MAT TROI
1. Thién van thoi co dai - MO hinh dia tam

Vao khoang thé ky th 11, cadc nha Thién van méi chi quan sat duoc
5 hanh tinh: Thuy tinh (Mercury), Kim tinh (Vernus), Hoa tinh (Mars),
Mac tinh (Jupiter) va Thé tinh (Saturn). Nam 125 (sau CN), c. Ptolemy,



nha Thién van nguoi Hy Lap da dua ra phac thdo mot mé hinh vii tru
dia tdm trén co s cac quan sat thién van thoi bay gio nhw sau:

- Trai bat la trung tam cua vd tru.

—Vi{ tru bi gi¢i han b&i moét mat cau chira cac ngo6i sao co dinh.

—Mat Troi, Mat Trang chuyén dong trén cac quy dao tron véi van
téc khong do6i, nhwng véi chu ky Ié6n hon chu ky nhat dong.

- Céac hanh tinh chuyén dong véi toc do khong doéi trén nhirng
vong tron nhd (vong ngoai luan). Tam cua vong ngoai ludn chuyén
dong trén cac quy dao tron (vong chinh dao) xung quanh Trai Dat.

—Tam vong ngoai luan cua cac hanh tinh trong (Kim tinh va
Thuy tinh) nam trén duong néi tam Mat Troi va Trai Dét.

- Cac thién thé quay xung quanh Tréi Bat, theo th¢ tv xa dan
Trai Dat la: Mat Trang, Thuy tinh. Kim tinh, Mat Troi, Hoa tinh,
Moc tinh va Thé tinh.

Hinh 1.2. M6 hinh dia tam Ptolemy
TW trong ra ngoai: Trai Bat, Mat Trang, Thuy tinh, Kim tinh, Mat Troi, Hoa tinh, Mdc tinh,
Thé tinh va ngoai cung la mat cau chira cac sao.

M6 hinh dia tdm Ptolemy da giai
thich duwoc cac quan sat thién van voéi
do chinh xac thoi bay gio. Khi dd chinh
xac trong cac phuong phap va phuong
tién quan tréc thién van ting lén thi
MO hinh dia tdm cang b6 sung, cang
phirc tap va khong thé giai thich noi,
va tinh trang bé tac dé phai kéo dai
trong vong hon 1.300 nam. Thién van
hoc l10c d6 hau nhu dam chan tai chd

Hinh 1.3. Ptolemy cho dén thé ky XVI-



2. Thién van thoi trung c6 - M6 hinh nhat tam

Quan sat va phan tich sé liéu quan trac vé chuyén dong cla cac
thién thé, nam 1543, vao nam cudi cung cla cudc doi 6ng, Nicholas
Copernicus (1473 - 1543), nha thién van hoc nguoi Ba Lan da dua ra
moé hinh nhat tdm nhuw sau:

- Mét Troi nam yén & trung tam vii tru.

- Céac hanh tinh chuyén déng xung quanh Mat Troi trén cac quy
dao tron va cung chiéu.

- Trai Bat quay xung quanh truc ctia né trong khi chuyén dong
guanh Mat Troi.

- Mat Trang chuyén dong trén mot quy dao tron quanh Trai Dat.

- Céc hanh tinh, ké theo tht ty tang dan tr Mat Troi la: Thuy
tinh, Kim tinh, Trai Bat, Hoa tinh, Méc tinh va Tho tinh.

- Céac sao 0 rat xa va co dinh trén thién cau.

Hinh 1.4. M6 hinh nhat tam: &gitra la Mat Troi, cac hanh tinh vong
ngoai: Thuy tinh, Kim tinh, Trai Bat c6 Mat Trang quay xung quanh,
Hoa tinh, Moc tinh va Thétinh.

Mb hinh nhat tdm da giai thich dugc chuyén dong nhin thdy cla cac
thién thé, tinh toan chu ky chuyén dong clia cac hanh tinh va khoang cach
cua chung dén Mat Troi. M6 hinh nhat tam da mé duwong cho s tién trién
cua khoa hoc nhwng lai bi cac giao ly ctia nha tho chéng déi vi né doi lap véi
cac tién dé cua kinh thanh. Céac nha khoa hoc J. Bruno, Kepler, Galileo da
ung hd quan diém ddng dan ctia md hinh nhat tam Copernicus.
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Cubi thé ky XVI, nha triét hoc
chan chinh Bruno (Italia) cho rang
trong v tru, modi sao la mot Mat
Troi, xung quanh cac sao ciing co cac
hanh tinh va trong V0 tru c6 thé co
s séng & cac thién thé khac. Bruno
da bi két an téi phan nghich va da bi
giai cdp thong tri thiéu sébng vao nam
1600 tai Rdma.

Khong lau sau khi Copernicus
qua doi, T. Brahe (1546 —1601), nha
Thién van nguwoi Pan Mach da thuc
hién mot loat cac quan sat vé Hoa
tinh va cac hanh tinh khac trong
vong 20 nam. Nam 1597, 6ng chuyén

Hinh 1.5. Nicholas Copernicus
(1473 - 1543)

dén lam viéc tai Praha trong 2 nam cudi cta cudc doi 6ng va da lam
viéc clng nguoi tro ly dc ~uc, nguoi hoc tro tai ba J. Kepler.

I11- QUY LUAT CHUYEN PONG CU’A CAC HANH TINH TRONG HE

MAT TROI

1. Nguon go6c cula Thién van hién dai - Cac dinh luat Kepler

Dwa trén cac ' liéu quan tréc
cla T. Brahe va céac so liéu cla chinh
minh, J. Kepler (1571 —1630), nha
Toan hoc nguwoi Bic da phat minh ra
3 dinh luat noi tiéng vé chuyén dong
cla cac hanh tinh:

—binh luat 1, (1609). Cac hanh
tinh chuyén dong trén trén mot quy
dao elip, Mat Troi la mot tiéu diém.

—bBinh luat 2, (1609). Ban kinh
vecto clla moi hanh tinh quét nhitng
dién tich bang nhau trong nhiing
khoang thoi gian bat ky nhv nhau.

"> HM

N jura
Iv.uinto®vn

Hinh 1.6. Kepler (1571-1630)

11



— binh luat 3, (1618). Binh
phuwong chu ky chuyén dong cla
hanh tinh quanh Mat Troi ty 1€ voi
l&p phuong ban truc Ién clia quy
dao elip.

Ba dinh luat Kepler duoc biéu

x - , thi Si=S2
dién dwdi dang toan hoc nhuv sau:

r= p (1.1)
1 +ecoscp

p la thong s6 clta elip, @ la géc can diém, e la tam sai elip.

2\ =C 1.2
at t.2)
C la hang s6

m2 m?2

f =4 =h . @3

ai 2

h 1a hang 8, T la chu ky, a la ban truc 1on cta elip.

2. G. Galileo, 6ng t6 clia khoa hoc thwc nghiém
Thé ky thir XVII la thé ky cla
s kham pha, thyc nghiém va
sang tao. Diéu dé dd anh huwdng
truc tiép dén thién van, chinh la
viéc sang ché ra kinh thién van
dau tién. G. Galileo (1564 - 1642),
nha thién van nguwoi Italia da ché
tao ra kinh thién van dé quan sat
bau troi. Ong da kham pha ra 4 vé
tinh chda Moc tinh, phat hién ra
cac pha tron va khuyét cia Kim
tinh, quan sat duoc cac day nuai va Hinh 1.8. G. Galileo
cac miéng nui Ira do va cham trén (1546 -1642)
Mat Trang, quan sat cac vét den va
tinh toan chu ky quay ctia M&t Troi. Ong cho rang dai Ngan ha co vo
sO sao... va phat hién nhiéu hién twong thién van khac. Cudn sach

12



mang tén "Bdi thoai vé hai hé théng thé gi¢i" Gng ho Hé nhat tam,
phan doi cac quan diém sai trai cia nha tho. Cudn sach cta 6ng bi
nha thd ngadn cdm. Ong da phai ra hau toa, bi quan thic tai gia cho
dén khi 6ng qua doi. Galileo dugc xem la 6ng t6 clia khoa hoc thuc
nghiém. T thi nghiém vé chuyén dong roi tv do cta ong, ong da dan
toi khai niém quan tinh, 6ng cho rang chuyén dong clia cac vat trén
Trai Dat va chuyén dong clia cac thién thé cd ban chéat giong nhau.

3. Isaac Newton, nha bac hoc thién tai

Isaac Newton sinh nam 1642 tai Anh, diang nam ma Galileo qua
doi va da som trd thanh nha bac hoc 16i lac nhat thoi ky do.

Nam 1687, cubn sach cta 6ng: Nhitng nguyén ly toan hoccla
triét hoc tv nhién (Matematical Principles of Natural Phylosophy) ra
doi, trong do 6ng da phat minh dinh luat van vat hap dan:

Cac vat trong vii tru déu hdp dan nhau. Luc twong tac gitta hai
vat ty Ié thuan véi tich khéi lwgng cdia ching va ty Ié nghich véi binh
phuwong khodng cach gitra chiang

p=Gmimlf
r

trong do, G = 6,668.10“n Nnr/kg2 |4 hang s3'hdp dan, mivam2la
khéi luvong, r 1a khoang cach gitra hai khéi luong dé.

Newton da chirng minh lyc hwéng
tdm budc cac hanh tinh chuyén dong
guanh Mat Troi va lwc buéc Mat
Trang chuyén dong quanh Trai bat
cling ¢ ban chéat nhuv trong luc.

Trong khi phat minh dinh luat
van vat hdp dan, Newton da ching
minh lyc hwéng tdm budc cac hanh
tinh chuyén déng quanh Mat Troi,
Mat Trang chuyén dong quanh Trai
Paét ciing c6 ban chét l1a luc hap dan.

T& dinh luat hdp dan, Newton
da suy ra duoc 3 dinh luat Kepler

Hinh 1.9. Isaac Newtonva da chinh xac hoa dinh luat th¢ 1
(1642 —1727) vE dinh luat 3.
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vé dinh luat 1 Kepler, bang ly thuyét ta da rat ra rang quy dao
clia cac hanh tinh khéng chi lIa mét duong elip, ma la mét dwong conic
(elip, tron, parabol, hypebol hay la dwong thang).

Hinh 1.10. Céac tiét dién Hinh 1.11. Cac dutng Conic (bén tréi)
Conic (bén phai) 1- Elip; 2. Buong tron; 3. Parabol;
4. Hypebol; 5. Bwong thang.

Ve dinh luat 3 Kepler, bang ly thuyét ta da rat ra duoc biéu thic
toan hoc tong quat hon:

T2(ml+ m2) = 4Tt2~Ii 0-5)

& day m, la khéi lvong Mat Troi, m2la khéi lwgng hanh tinh, T la
chu ky chuyén dong, a la ban truc I6rj cia quy dao hanh tinh, G la
hang $3'hap dan.

Nhu vay, dudi tdc dung cha lwc hdp dan, cac hanh tinh chuyén
dong theo cac dinh luat Kepler. Nguoc lai, tir cac dinh luat Kepler, ta
cling rat ra dwoc biéu thirc cha dinh luat van vat hdp dan.
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IV- XAC PINH KHOANG CACH, O LON VA KHOI LUONG CUA

CAC THIEN THE TRONG HE MAT TROI

1. Xac dinh khoang céach

Khoang cach tir Trai Bat dén
cac hanh tinh trong Hé Mat Troi
dugc thuc hién qua phép do thi sai
ngay cta hanh tinh. Thi sai ngay
cta thién thé la géc nhin ban kinh
Tréi bat tir thién thé do.

Trén hinh 112, R la ban kinh
Trai bat, A*la khoang cach tr tam
Trai Bat dén hanh tinh. Sj, S2la cac
vi tri ctia thién the trén quy dao, S,
& vi tri khi thién thé ndm trén
duwdng chan troi. OS>Ala goc thi sai
p clia hanh tinh. OSjA la goc thi sai
chéan troi pOcia hanh tinh.

Ta cé'

_ sin
T sin

sl

Hinh 1.12. Thi sai ngay

%7§—smp,,:>sm-p—smpusmz p=p&inZ (1.6)

Biét thi sai chan troi pOcla mot thién thé, ta tinh dwoc khoang

cach tir thién thé dén tam Trai Dat A=«
sinp0

. Nhuv vay, viéc xac dinh

khodng cach dén céac thién thé thwc chat la xac dinh thi sai cla
ching. Viéc xac dinh thi sai chan troi dan dén viéc xac dinh khoang

cach thién dinh cda thién thé do.
Trén hinh 1.13, Ai va

A, la hai vi tri cia nguoi

guan sat twong rng voi Vi

do dialy la ¢; va (® trén

cung mot kinh tuyén. Xb

la xich dao Trai Pat. Khi

thién thé S di qua kinh

tuyén troi thi cac diém

Ai, S, A2 O nam trong
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Xét tr giac A,SA, ta co:
Pj+ p2+ 180° —zj + 180°—z2+ <— -+~ 360°

Tw do: Pi P2— +Z2—@ Oi
hay: Pj = pGinZj, p2= p&inZ2
Do do: Pi+P2= Po(sinZj+ sinZ?2)
P +22- @+
Va - 2i @+ @ 7

1 sinZ1+sinZ2

Viéc xac dinh thi sai chan troi cia mot thién thé duwoc quy vé x&c
dinh khoang cach dinh cla thién thé d6. Phuwong phap xac dinh thi
sai chantréi qua phép do khoang cach dinh cla thién thé tai hai
diém cungkinh tuyén va cé vi dd dia ly khac nhau chidgpdung cho
cac thién thé gan. Vi du déi véi Mat Trang, bang phuvong phap nay, ta
do duoc thi sai cua Mat Trang la p0O= 57°67” + 0706, twong &ng Voi
khodng cach Trai bat —Mat Trang la:

A = 384 400km

DO0i v6i cac thién thé & xa nhw Mat Troi, phrong phap nay khong
chinh xac, vi thi sai clla ching qua bé. Vao thé ky XVII, nguoi ta da
xac dinh gian tiép thi sai Mat Troi qua thi sai Hoa tinh khi hanh tinh
nay giao hdi voi Trai bat.

Hinh 1.14. Xac dinh thi sai cia Mat Troi

Trén hinh1l.14, M la Mat Troi, H la Hoa tinh, B la Trai bat. Goi
thi sai chan troi cia Mat Troi la pGcla Hod tinh la Pii, khodng céch
Trai Bat - Mat Troi la D, khodng cach Mat Troi - Hoatinh la d. Ta ob:

R =Dsin po, R=(d - D)sin PM Dsinpo =(d-D)sinpM

sinp0= D SInPM> Po = B'l Pm (1.8)

Ty s6 d/D dugc xac dinh theo dinh luat 3 Kepler, con thi sai chan troi
cua Hoa tinh duoc xac dinh tlr quan sat, theo phuong phéap cung kinh
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tuyén. Do do, thi sai chan troi cia Mat Troi la p0= 8794, va khoang cach
Trai bat —Mat Troi: a = mot don vi thién van = 149,6.10&km.

Poi voi nhitng thién thé c6 dia bé mat nhin thay Ién nhuy Mat
Trang, Mat Troi thi ta c6 thé do ban kinh géc p cla nd. Biét duoc

khodng cach tlr thién thé dén Trai Dat, ta xac dinh dwoc ban kinh cula
thién thé do.

Hinh 1.15. Xac dinh do lén thién thé
Trén hinh 1.15, R la ban kinh Trai Bat, r la ban kinh cta thién
thé, p la thi sai chan troi, p la ban kinh gdc cla thién thé doé. Ta co:

(L9)

Pat ban kinh Trai D4t bang don vi. biét ban kinh goc p, ta xac
dinh ban kinh r cla thién thé.
boi voi Mat Trang: px=15’5, pT=57"va rT=0,27R = 3476km.
Doi voi Mat Troi: pM=16"5, pM= 8”8 va rM= 109R = 696000km.
) Ngay nay, chung ta cd kha nang do khoang cach dén cac thién thé
bang phuwong phap vo tuyén dinh vi. Khoang cach a tlr thién thé dén
Trai Bat dugc tinh theo cdng thic: A:%, trong dé c la van toic song

dién ti, t Ia khodng thoi gian tinh tir IGc phat xung séng cho dén khi
nhan dwoc séng phan hoi.

2. Xac dinh khéi luvong

trng dung dinh luat van vat hap dan, ta c6 thé xac dinh dwoc khoi
lwvgng cla Trai Bat: m = 5,98.102kg, va do do, khoi lvgng riéng trung
binh clia Trai Dat la: D = MV = 55kg/dm3

Ky hiéu khéi lvong Mat Troi 1a M, ctia hanh tinh 1a m, cla vé tinh
la m, chu ky chuyén dong ctia hanh tinh quanh Mat Troi la T, chu ky
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chuyén dong cla vé tinh quanh hanh tinh la T,, bantruc Ié6n quy o
hanh tinh la a, cua vé tinh la av Theo dinh luat 3 Kepler,ta co:
T2(M+m) a3, M+m a3T® ,
Ti*m+mj) aj "m+nij aitl"

Vim« M,m«milnéntaco M=a” (210
m a,T

Vi chu ky va ban truc 16n la nhitng dai lvong cé thé xac dinh dioc
tlr quan sat nén ta cd thé xac dinh duoc ty s6 khdi lwgng M/m.

Vi Mat Trang c6 khéi lvgng dang ké so véi khoi lwong Trai Bt
nén ta khong thé bd qua nix so véi m. Thuc té, ca hai vat thé nay du
chuyén dong quanh khdi tam chung G.

Ta co: mx = mi(d - X)
Bang quan trac, ta biét duoc DG = x = 4 635km; va BT = d = 384 400km
Do do: m = 81,5m!.
Biét T = 365,25 ngay,
Tj =27,32 ngay,
a = 149 600 OOCkM a, = 384 400km. Puwa cac gia tri nay vao cong thic:
T2(M+m) a3
TfCm + 1mij) ~ aj
ta duwoc M = 330 OOOm= 330 000.6.102kg = 1,98.103Kg.

Biét khdi lugng Mat Troi, ta cd thé xac dinh dé dang khdi luong
ctia cac hanh tinh trong Hé Mat Troi.

V-CHUYEN BONG KHONG NHIEU LOAN. BAI TOAN HAI VAT THE

1. Phuong trinh chuyén ddng cua bai toan hai vat thé

Xét chuyén dong cla vat thé (P, m) trong trwong lwc hdp dan cla
vat thé (A, M). Trong cac truvong hop cu thé, dé la chuyén dong cla
Tréi Bat hoac cac hanh tinh khac quanh Mat Troi, la chuyén dong clia
Mat Trang quanh Trai Bat hay clia cac vé tinh quanh hanh tinh, la
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chuyén déng cta vé tinh nhan tao quanh Trai Dat, chuyén dong cla
tau vl tru, tram khoéng gian gilra cac hanh tinh... trongHéMat Troi.

Gia sir Oiq la hé toa dd tuyét doi, cé goc tai diémOtrongkhdng
gian. Ta xem (A, M) va (P, m) la nhitng chat diém. Trong hé O"Tlq, p

chiu mot lwc hdp dan Ila: , va phuong trinh chuyén dong cta p
r
trong hé nay la:

11\
I

T
(I

m- 2%— G—Sr hayd%){r:P(IBVI}f?.

4 )

Trong hé OsTK»A chiu tac dung mét luc: G , va phuong trinh
r
chuyén dong clia A trong hé nay la:
M2 G Mmfhayd®=_GmE /T1idR)

Khéo sat chuyén dong trong hé twong ddi co goc tai A, véi Gic truc
Ax, Ay, Az song song vOi cac truc cua hé Oériq. Trong hé nay, ta co:

- - - dzr d2&& ~M+m _ /T 1o\

N dt2 dt2 r3
Goi K= G(M + m) la thongsd' hdp dan clacap chat diém (A, M)
va (P,m),thi chuyén dong clia chat diém p doi voi chat diém A duoc
xac dinh béi phuwong trinh:

QZf + K m r = O I ’(114)
EA+K=x =0 (1.15.a)
dVv ~
+K Ay =0 1.16.b
dt2 7= rg’ (1.15.)
9%, k7 =0 (1.15.C)
O day: r=Jx2+y2+122 (1.16)

Hang s6 hdp dan G = 6,68.10""" Nm2Kkg2.

Thong s6 hdp dan cta Mat Troi la K= GM0= 1325108km3s2
Thong s6 hdp dan clha Trai Dat 1a K= GMd= 398600km3s2
Thong s8'hdp dan cta Mat Trang la K = GMt= 4900km3s2
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Phuong trinh ’(;E +K”-r =0 twong dwdng véi 3 phuwong trinh v
t r

phan hang 2 dang v6 huéng hay twong dwong hé 6 phuwong trinh v
phan hang ! dang vd huéng:

a o X kMg (117.3)
dt dt r
dy AL gWy g 1.17.6
=" dt r’ (1-170)
dz -z, M, - (1170
dt dt r

Nghiém cta hé phwong trinh nay sé chi*ta 6 hang so tich phan.
Néu ta c6 6 hang sci tich phan doc 1ap tuyén tinh voi nhau thi bai
toan giai dwoc & dang toan phuwong. Trong co hoc thién thé, bai toan
nay da duoc giai bang nhiéu phuwong phap khac nhau, va nghiém cla
né chira 6 hang 5" doc 1ap tuyén tinh. Nghiém dé déu dwoc biéu dién
qua 3 dinh luat Kepler. 6 hdang s6 dé cho phép ta xac dinh vi tri cla
vat thé p & thoi diém bat ky trén quy dao. Quy dao clia cac hanh tinh,
cac vé tinh trong Hé Mat Troi la nhirng duwong elip.

2. Giai hé phuwong trinh chuyén dong

a) Tichphan dién tich. Binh luat Il Kepler

Chuyén dong ctia p d6i v6i A ludn xay ra trong mat phang di qua A
Gia sir ban kinh vecto r va van téc v ctia p la nhirng ham cuda thoi
gian, va tai tOthi r =ro,v =v0. Nhan hiru huéng 2 vé clla phwong trinh
chuyén dong voi T, ta dugc:

. dr

ARy T KT A (118)
Virang rar=0 nén
d d dr dr , dr

dt "t Tartdr T d (119)
. d dr
Do do: — = = i- i,
at ra it 0 hay |dtfrAvIJ_0

Tich phan ta dugc

r AV =oc . (120)
¢ goi la hang s6 vecto dién tich. Tai t = tthirav -C

20



Nhan vé hudng phuong trinh f AVv=C vGi r

Ta cé: c.r=0 (1.21)
Xét trong hé Axyz thi:
i j k
rav= Xy z :Cj +C2j + Cxk (1.22)
X Y 2
yz-2y=Q
Do do: ZX - XZ = Co (1.23)
Xy - yx = C3

Phwong trinh m&t phang chuyén ddng c.r =0 trong hé Axyz la:
Cjx+cz2y +c3z=0 (1.24)

Trong mat phéng Axy thi C=c.k,va z=0,z=0

Khi do xy-yx =C (1.25)
Trong toa dd cuwc Axy, thix =rQC00, y =rsinG va ta co:
r&=C (1.26)

Tait va t+ At chat diém dichchuyén tr p dén P’va ban kinh
vecto vé nén dién tich AS. Ta c¢o0 AS:?rZ().KhiAt—»O thi

as _ 1 2d0 dS A
ot Py goi’ Ia'\l/antoc‘bren tich cua Bé’m v@i Al

Tich phan phwong trinh P :ErZ—dt theo thoi gian tir t0dén tj, ta co:

s_2 (1.27)

Pav chinh la dinh luat 2 Kepler.
Trong nhitng khoang thoi gian bat
ky nhuv nhau, ban kinh vecto v& nén
nhitng dién tich bang nhau.

Gida sr V c¢6 hai thanh phan:
thanh phan tiép tuyén Vr hudng
theo AP, thanh phan phap tuyén vn
vuodng gbc voi AP. (p la gbc gitra ban
kinh vecto r va van toc v, khi do:

vr=r,vn=rd =Vsin @
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Do dé: r20=C trd thanh
rvsin @=C =const (1.28)

b) Tichphéan nang lvgng

Nhan vb6 huong phwong trinh chuyezn dong d_zf sk = 0 Vol 2r,

ta co:
_ 2K d . Kd,
2rr =. —r—lfl-rr hay -dt-(r) - dt b)
nhung r=v , r2=vz2=v2 , r2=r2
i thé = r2)- - - 2r—:2K--
vi thé ALY 2 ( ) o (—}
hay \2 Zr&:}{ (129

h goi 1a hang s nang lugng. Tir d6 ta cé
mv2 . mK. mh
2 +(- r )= 2
la dinh luat bao toan nang lwgng. Nang lwong toan phan la mot
dai lvgng khong d6i, bang téng dong nang va thé nang.

(1.30)

c) Tichphéan Laplace
A Ke .. ~ - K o~

Nhan r=--~f voi C=rAl ,tac6CAIl =--T(r AllIAI
r r

vi AAb=-(b Ad) nén 6Ar=—(iAr)Ar. Bién d6i vé phai nho

r
cong thirc @A (b a c)=b.(a.c) - c(@b) ta nhan duoc:

Cat ="-"r.(r.r) - r.(r.f)]

nhwngr.r =r2, tr do r.r =r.r, vi thé:

EkAr— KrLrZr r(rrj\] Er_r_[__r_r:_Ka@_,(_.)
tr

hay I3 —(C +K—(-) =0
e a AN ()
tich phan, ta co:

Cav +K—=-L (1-31)

22



L 1a mdt hang s6 vecto nao do.

Phwong trinh nay goi la tich phan Laplace, L goi la hdng so
Laplace, Lgoi la vecto Laplace.

Vectd dién tich vuéng géc voi vecto Laplace, nghia la

CL=0 (1.32)

That vay, nhan vé huwéng 2 vé cla tich phan Laplace véi ¢ thi:
C{CAn+—(Cn=-CL
Vi aA(@Ab)=bA(EADb)=0va c.r=0 nén C.L =0 hay

CjLj +C2L, +C3L3=0 (1.33)

Nhw vay vecto dién tich vuéng géc voi mat phang quy dao cla p,
tibe 14 vudng gdc v6i vecto Laplace ndm trong mat phang quy dao.

Gitra cac hang so tich phan co sw phu thudc l1an nhau:

Ta co:

L2=K2+— ?2(CAV)+(CAV)2=K2- — c2+c2Vv2=K2+hC2

r r
vay L2= K2+ h.c2 (1.34)
d) Phuong trinh quy dao cua vé tinh. Binh luat 1 Kepler

Ta co: rAV=C, Cav+K-=-L
r

Khéo sat khi C=0, khi d6 r= < r. bay la phuvong trinh quy dao

thang.
Khi C 0, Nhé&n vb huwdng r vai tich phan Laplace, ta co:

r(CAV)+K ~ =-Lf (1.35)

hay C.(vAr)+Kr—r2:-L.r.cosG. 0 la géc gilta r va L. sir dung

tich phan dién tich, thi: r(K+LCOS0)=c2. Nhu vay, khi c*0 va
K+ LCOS0* 0 thi:

= =— £ =- 1.36
" K+ coso i L P (1.36)

cost) | +ecos0
K
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o day: p= kI e=K

Pay la phuong trinh quy dao, biéu dién dinh luat Kepler.

Chuyén dong cla vé tinh doi voi vat thé trung tdm xay ra theo
mot tiét diénconic (elip, parabol, tron,hybebol hay duong thang) ma
nhan tdm hap dan lam mot tiéu diém,trongdoplathong s6 quy dao.
e la tam sai quy dao.

Trong chuyén dong elip, gia tri r tai can diém quy dao la:

rc= IEe (0 =0)
Gia tri r tai vién diém quy dao la:

r=— (0=180°) (1.38)

Béan truc Ién quy dao la:
a="(rc+rv) (139

0 la goc can diém thuec.

Hinh dang, dd 16n cla quy dao hoan toan xac dinh néu biét p, g
a, b, c recrv
Vi réng, tr hinh elip, ta co:

b2+02:a2,b:aVI-£2,p:z,p:a(l-eZ) (140
e) Binh luat 3 Kepler

T tich phan dién tich, chu ky T &rng voi thoi gian bay mét vong,
khi d6 ban kinh vecto quét dugce dién tich toan b elip. Ta co:

Tab=+<CT, T=2nah 2nah
2 C

2ftab  T= 2t | a3 K(L.41)
VK’ T2 Arf
K.

Pay la dinh luat 3 Kepler
2rc y/K
3 (1-42)
goi la van toc géc cta chuyén dong elip.
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Truwong hop vat thé P(m) chuyén dong quanh vat thé A(M), khi  do:

K=G(M+m)va 5L=JL . (1.43)
T 47
Xét hai hanh tinh cé khéi lvOng 1tn va m2cungchuyén dong
guanh Mat Troi cé khoi lvgng M, ta co:

Doi véi hanh tinh th¢ nhat:
aj__ K(M+m,)) 1J 44 a\
Tj2 4ti2

DBdi véi hanh tinh thd hai:
a3 _ K(M+m2)

(1.44.b)
Vv~ 4
Nhu vay, dinh luat thir 3 Kepler tong quat la:
ai3 _ Tj2(M + myj) (1.45)

ax3_TMM+m’)

Néu bd qua khoi lwgng m, va m, so véi khéi lvong M, ta lai nhan
duoc biéu thirc clia dinh luat 3 Kepler rat ra tlr quan sat. Nhu vay, tir
dinh luat van vat hdp dan, ta rat ra duoc dinh luat Kepler mot cach
tong quat hon.

3. Cac yéu t6 quy dao
Giai hé phuong trinh chuyén dong, ta dwoc 7 hang s8"tich phan: 3
hang s6 dién tich Cu C2 C3 hang s6 ning luong h va 3 hidng s6
Laplace Lj, L2, L3 7 hang s0' nay lién hé véi nhau bdi 2 phwong trinh:
CL=0valL2=K2+h.c2 (1.46)
Chung ta c6 thé biéu dién 2 hang s6 bat ky nao dé qua 7 hang -
Cj, Co, C3 h, L,, L2 L3 Nhuv vay, khi gidi hé phuwong trinh chuyén
dong, ta chi ¢6 5 hang s6 tich phan doc lap tuyén tinh.
Khi gidi hé phuwong trinh chuyén dong, tirc la ta tim nghiém cla hé:
dx . dx m



Nghiém phai tim 1&: x,x,y,y,z,z. Do chi c6 5 hang s6 tich phén
doc 1ap tuyén tinh nén ta c6 thé biéu dién mot trong 6 dai luong
XXy,y,z,z qua 5 dai lwgng con lai. Vi du ta chon dai lwvong do la X
thi ta duoc:

x =f1(x;C|h|L), (1.48.8)

y =f2(x;Clh|L), y =f3(x;C|h|L), (148h)

z =f4(x;c|h|L), z =15(x;c|h|L), (1480
Giai phwong trinh dau tién trong 5 phuong trinh trén, ta co:

dx STV 1 dx (149)

dt

& day g la mot hang s6 mai.
Nghiém cla phuong trinh trén duoc biéu dién dudi dang:
X =@ (C1,C2,C3,h,L1,L.2,L.3,9,t). (150)
Pat gia tri cia x vao 5 dai lwgng trén day, cubi cung ta c6 nghiém
twong minh:

X 9(CL,C2>C3h,L1,L233,g,t) (1.61.a)
X 42(C1,C2,C3,h>L1,L2,L3,9)t) (1.51.b)
y “B(CpC2C3,I1,Lj,1j2>Lg,g,t) (15L0)
y— (Gj(C20y,h,L1,L2,L3,g,t) (1.51.d)
z —g5(Cj,C2,C3,h, Lj, LgaL 3)é>t) (1.51.9)
z —qu(Ci,C2C3,h,L,, 1’2 L3,9, 1) (1.51.)

Pé xac dinh hang sd' tich phan g, ta dat:

.. . 1.52
N L)-i1O,CtbtL)-" +* (52
Tw dé ta tim duoc:
g =-t0+<D(x,C|h|L). (1.53)
Hang sb tich phan th 6 cla hé phuong trinh chuyén dong g duoc
biéu dién qua t0. Néu ta chon khoang thoi gian di qua can diém la t0- t
thi ta c6 6 hang so doc lap tuyén tinh. Nhw vay, bai toan 2 vat thé da
giai duogc toan phuong.

Trong chuyén dong elip, 6 hang s6 tich phan thuong duoc lya
chon la 6 yéu td quy dao. B0 la:
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- Thong s6 quy dao p hay ban truc Ié6n a. p = a(l - e?, cho xéac

Hinh 1.18. Cacyéu t6'quy dao

—Go6c nghiéng i gitta mat phang quy dao va méit phang co ban cho
xac dinh sy dinh hwdng quy dao trong khong gian: 0<i <90°.

—Tam sai quy dao e, cho xac dinh hinh dang quy dao.

—Kinh dd nat 1én Q cho xac dinh vi tri cia mat phang quy dao,
la goc quay trac 04 dén dudng nut, thanh trucOg,” trong hé tuyét doi
0 <Q <360°.

—Kinh dd can diém o cho xac dinh vi tri cia vat chuyén dong
trén quy dao, la géc quay truc ou thanh truc Ax (A cho trung voéi 0)
trong hé toa dé quy dao: 0 <m<360°.

—Thoi diém t di qua can diém cho xac dinh vat chuyén dong trén
quy dao & mot thoi diém bat ky.

Nhw vay, ta da chuyén tlr toa do tuyét doi sang hé toa dd twong
déi ('hé quy dao). Mat phang co ban & day duoc lva chon tuy thudc vao
bai toan ta gidi. Néu xét chuyén dong cta hanh tinh quanh Mat Troi
thi mat phang co ban duoc chon la mit phang Hoang dao. Quy dao
hanh tinh cat mat phang Hoang dao tai 2 diém, nat [én va nat xudng.
Néu xét chuyén dong cia Mat Trang hay vé tinh nhan tao Trai Dat
thi mat phang co ban & day l1a mat phéng xich dao Trai Dat...
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4. Chuyén dong khéng nhiéu loan
Bai toan hai vat thé la bai
toan co ban cla co hoc thién thé.
Khi mot chat diém chuyén dong
va chi chiu tac dung hdp dan cda
mot vat thé khac, thi chuyén
dong d6 goi la chuyén dong
khong nhiéu loan. Trén thuc té,
néu hai vat thé c6 hinh dang va
cau truc cau hoac kich thuéc cta
chang nhd so v6i khoang céch
gilha chung thi khi do chung dugc Hinh 1.19. Chuyén dong elip
xem la nhirng chat diém.
Trong chuyén dong khong nhiéu loan, quy dao clia ching tuin
theo céac dinh luat Kepler va cac yéu 13'quy dao 1a nhitng héng so.
Trong chuyén dong elip, quy dao elip cta p (hinh 1.19) duoc do
bdi cac phuwong trinh:
X =acoskE - X y_

y =bsinE E 2 ()

b2+c2=a2,b=aVi-e?2
=—=a(l-e2
P=- (1-e2)

Vi tri clia vat chuyén dong p hoan toan duwoc xac dinh tai mot thoi
diém t bat ky néu ta biét dugc E. E goi la goc can diém tam sai. Khi E=0
thi p co toa do 1a (a, 0), tibc 1a p nam tai can diém c cha quy dao, khi
dé rc= a(l - e), va khi p nam tai viéen diém V thi rv=a(l + e).

Tam hdp dan A c6 toa do la (c, 0), thi toa dd cta p la (acosE,
bsinE) va ta c6 thé biéu dién db dai cia ban kinh vecto AP cla p qua
E la:

r2= AP2= (acosE - c)2+ (bsinE)2
Su dung dang thire ¢ = ea; b2= a2l —e2 ta duwogc: r = a(l —ecosE).
Vé phai ludn ludn duong vi trong chuyén dong elip, thi:

a>0; 0<e<l1; cosE <!

Gia sw tai tOp & can diém c, tai thoi diém t & vi tri p, c6 goc can
diem tam sai la E va dwoc xac dinh bdi céng thiec r =a(l —ecosE). Vi
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phan 2 vé& dang thirc nay, ta duoc: — =4/ 42, Nhung = va

dt dpdt’ 1+eQ3B(
r2— =Cnén — =—sesincp. Tung do clha p la: rsincp = bsinE, nén.
dt dt p

aesinEdEIi %esm<p >arsn’1lc:jgt Frsmcp—absmE >rdd—Et —% :bEU%F :%
thay r = a(l —ecosE) vao biéu thirc trén, ta co:

(1-ecosE)"d’% = 5b=>at(E-esinE) =n, & day n =ab .

Do do, ta co: (1- ecos E)dE =ndt,d(E- esin E) = ndt

Tich phan 2 vé ta duoc:

E-esinE =n(t-t0)=nx (1.55)
Pai lvong M =n(t- t0 (1.56)

goi la goc can diém trung binh.

Phuong trinh nay goi la phuong trinh Kepler déi véi chuyén dong
elip. Phuong trinh nay duoc gidi bang phuong phap gan dang lién tiép,
co khi con goi la phuwong phap 1ap hay phuong phap diém a3'dinh.

Nhw vay. tlr cac cong thirc trong chuyéndong elip':

1-e2
S — ;r=a(l —ecosE); p=a(l —e2tacod 1- e CBE = ©
1 +ecoscp’ | +ecos(p

Ta tinh duoc:

C0SQ = __C_9_§__E__-_e_ 1- 060 = (1 +e)(| 7.CoS E), | +coso = g_l___e__)_g_l_i__COSE)

1-ecosE ' 1-ecosE 1-ecosE

va tan 202 L0050 (+e)(l-cosE) 1re 2B . g
2 l+coscp (l-e)(l +cosE) 1-e 2

Giai phuong trinh Kepler, ta c6 gia tri cia E. Tr phuong trinh
trén, ta xac dinh duwgc (p va tr phuwong trinh quy dao, tinh duoc r,
nghia la xac dinh dwoc vi tri cGa thién thé trén quy dao & mot thoi
diém bat ky.

Trong co hoc thién thé, bai todn xac dinh toa dé nhin thay thong
gua cac yéu td quy dao goi la bai toan thuan. Bai togn xac dinh quy
dao cu thé dwa trén céac toa dd quan sat dé xac dinh cac yéu to’ quy
dao, goi la bai toan nguoc.
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5. Quy dao cua cac thanh vién trong hé Mat Troi

DPinh luat 1 Kepler mo ta quy dao chuyén doéng trong bai toan hai
vat thé, quy dao dé cé thé la duwong tron, elip, parabol hay hypebol.

Cac hanh tinh trong hé Mat Troi chuyén dong theo quy dao elip
co tam sai rat bé, nhan Mat Troi lam tiéu diém.

Mat Trang chuyén dong quanh khoi tdam chung hé Trai Dat - Mt
Trang theo quy dao elip voi tdm sai e = 0,055 va khéi tdm chung do lai
chuyén dong quanh Mat Troi theo quy dao elip voi tam sai e = 0,017.

Hod tinh cd 2 vé tinh: Phobos c6 quy dao elip véi tam sai e = 0,015
va Deimos ¢6 quy dao elip, gan nhw tron.

Céac vé tinh clha hanh tinh khac: Moc tinh: (63); Tho tinh: (34);
Thién tinh: (15); Hai tinh: (8) c6 quy dao elip, gan nhu tron.

Hau hét cac sao chdi co quy dao quanh Mat Troi la nhirng elip rét
det. Trong mdt s6 trwdng hop, do nhiéu loan hanh tinh nén quy dao
cla mot so' sao choi la hypebol, sau khi di qua gan Mat Troi ching
thoat ra khoi hé Mat Troi.

6. Van téc trén cac quy dao

Cac vat thé nhan tao duwgc phdéng lén tlr bé mat Trai bat va
chuyén dong xung quanh Trai D4t hoic thoat ra khoi truong hdp dan
cla Trai Dat va bay vao hé Mat Troi. Khi tach ra khoi tén Ia day,
cic vat thé nhan tao da thu dwcc mot van tdc xac dinh theo phuong
nam ngang, tai diém vao quy dao. Cac vat thé nhan tao chuyén dong
guanh Trai Bat duoc goi la vé tinh nhan tao. Vé tinh nhan tao dau
tién chia Nga dugc phong vao quy dao Trai Bat ngay 4 thang 10 nam
1957 da mé& dau cho ky nguyén vi tru. Tau tham hiém Voyager 2 clia
My duoc phéng nam 1977 dé kham pha Hé Mat Troi, t¢i Moc tinh
1979, t6i Tho tinh 1981, téi Thién tinh 1986 va t¢i Hai tinh 1989. Pay
la mot trong nhirng thanh tuu vi dai cila nganh khoa hoc vi tru.

Van téc trén quy dao tron cla vé tinh nhan tao dugc tinh theo
cdng thiec:

» _ [GM
=V ¥ (L58)
Néu ta lay r la ban kinh xich dao Trai bat R = 6,38.106m

M =5,98.102kg la khoi lvong Trai Bét, G = 6,67.1CruNm2kg2la hang
s6' hap dan, thi ta duoc

V, = 7,91km/s. (1.59)
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Pay la van toc vl tru cdp 1. Néu truyén cho vé tinh mot van téc
bang van tdc vi tru cdp 1 thi nd sé chuyén dong theo quy dao tron
qguanh Trai Bat. & do cao h ké tir bé mat Trai Bat, van tdc quy dao la:

(1.60)

Pai lvong R + h goi la khoang cach dia tam.

Mat Trang chuyén dong quanh Trai Dat & khoadng cach dia tam
384.000km v@i van téc quy dao 1,02km/s.

Tram Vi tru Hoa Binh clia Nga & dd cao 620km tuwong &ng Véi
van toc. quy dao 7,54km/s va chu ky chuyén déng 97 ph. Tau Vi tru
Con thoi ciia My va mot s6 vé tinh lién lac c6 khodng cach dia tam
khodng 500km twong trng voi van téc ¢ 7,61km/s va chu ky chuyén
dong c6 94 ph. Céc vé tinh dia tinh c6 chu ky chuyén dong la mot
nga} sé tréd nén c6 dinh tai mot diém co dinh trén bau troi, & do cao
khoang 36000km. Ngay nay vé tinh dia tinh dwoc &ng dung réng rai
trong linh vwc dv bao khi twgng, thong tin lién lac va khao sat mat
dat tr vl tru.

Céc thién thé (cac hanh tinh, cac vé tinh, cac sao...) déu co truong
hdp dan riéng va dwoc dic trung bdi cau hdp dan cua ching. Ban
kinh cau hdp dan cha Trai D&t trong hé Trai Dat —Mat Troi la
930000km. Ban kinh cau hdp dan ctia Mat Trang trong hé Trai Dat —
Mat Trang & 66000km. Khi mot tau vii tru di vao cau hdp dan cta
Mat Trang, lwc chiém wu thé 1én chuyén dong cla tau la lyc hdp dan
ca M&t Trang, con lwc hdp dan cta Trai P&t va cac hanh tinh khéac
c6 thé bd qua.

Céac vé tinh nhan tao, tau vi tru khi thu dwgc van téc dud lén sé
thoat ra khoi trwong hap dan cta Trai Dat, chuyén dong theo quy dao
parabol. Van téc trén quy dao parabol dwoc tinh theo cong thirc:

(1.61)

Trén bé mat Trai Bat, h =0, ta co:
(1.62)
Pay la van toc vi tru cap 2, goi la van téc thoat, tic la van tdc toi

thiéu ma vé tinh nhan tao, tau vi tru can c6 dé thoat ra khoi truwong
hap dan cua Trai bat.
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— Khi tau vl tru nhan duwgc van téc vi tru cap 3 (V3= 16,6km/s)
thi né sé tach ra khdi Hé Mat Troi va chuyén doéng theo quy do
hypebol di vao khéng gian gilra cac vi sao.

V1- BAlI TOAN N VAT THE. CHUYEN d6ng nhiéu loan

1. Bai toan n vat thé

Du6i sy hdp dan clia Mat Troi, cac hanh tinh chuyén dong theo
quy dao Kepler, goi la chuyén dong khong nhiéu loan. Trong thuc t
ngoai tac dung cua Mat Troi, hanh tinh con chiu tac dung cua cac
hanh tinh va vé tinh khac, lam cho quy dao cla no sai léch voi quy
dao Kepler. Chuyén dong do goi la chuyén dong nhiéu loan.

Ta xét anh huwdng cha nhiéu loan Ién chuyén déng ctia hanh tinh.

Goi khoi lvgng ctia Mat Troi la mQ, ca cac hanh tinh la mi(m2 ...
mn Luc hdp dan gilra hai vat thé i vaj la:

., mm
Fj=G-"P (163)
nj

Thanh phan lyc hdp dan trén truc Ox la:

- (1.64)
JO rj
Poi véi Mat Troi, thi:
Xoz=&Vemit! X (1.65)

= i
Néu xét trong hé tuwong doi, gbc toa dd & Mat Troi, thi:

< =x;-X; =GmOZIL+g|;m.hz* _(Gm. +g£70i-§) (1.66)

rej j= rij Vi J:|
¢=-G(mO0+m,) +G£m ,  -h.)
Ta co: re H ry rd (1.67)
»> A rj (0]

Ta cung c6 2 thanh phan y va z tuong tw. Gia toc tac dung lén hanh

tinh gom co: la gia tbc Mat Troi tac dung Ién vat thé th i, s8"hang
a
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sau la gia t6c nhiéu loan, do tac dung cta cac hanh tinh con lai 1én hanh
tinh th(r i va gia toc cta cac hanh tinh con lai tac dung Ién Mat Troi.

2. Chuyén dong nhiéu loan

Khi mot thién thé chuyén dong, ngoai lwvc hdp dan cla vat thé
trung tam, no con chiu tac dung hdp dan cla cac vat thé khac hoac
con chiu tac dung cla cac loai luc khac, lam cho quy dao cua né sai
léch voi quy dao Kepler. Chuyén dong nhuv vay goi la chuyén dong
nhiéu loan. Khi dé cac yéu to' quy dao khong phai Ia mét hang 3", ma
la m6t ham cda thoi gian.

Dai vdi cac vat thé tw nhién nhw cac hanh tinh, cac vé tinh, chiing
ta c6 thé quan sat chuyén dong cua ching nhwng chuyén dong cla
chung khéng chiu mét sy tac dong nao tr phia con nguoi.

D0i vGi cac vat thé nhan tao nhuw vé tinh nhan tao, tau vi tru,
tram khong gian gitta cac hanh tinh thi chuyén dong cla ching chiu
tac dong hdp dan cda cac hanh tinh, vé tinh tw nhién va chiu tac dong
ctia lyc do con nguei tao ra.

Nhiéu vat thé nhan tao chuyén dong quanh Trai Dat véi do cao
khong Ién 1am nén chiu sy hdp dan cha Trai P4t la cha yéu. Khi do,
Trai Dat khong thé xem nhw la mot chat diém (c6 dang hinh cau) ma
phai tinh dén su khong hinh cau clta Trai bat.

Thé nang hdp dan cta Trai DAt dwoc uy ban N° 7 Hoi Thién van
Qudc té thira nhan la coéng thirc chuan, c6 dang:

=— | 1-£ jB(A P n(sm «p)+ " (~1iK(sin<p)[QUt00skx+Bia ainkA.]l  (1.68)
r md r

O dav G la hang s6 hdp dan, M va rola khéi luong va ban kinh xich
dao Trai bat, Jn ¢k, Snkla nhitng hé s6 khdng thr nguyén, phu thudc vao
hinh dang va sy phan bd*vat chat bén trong Trai Bat, Pnva PnR la da thic
Lagrange va ham phu hgp Lagrange; r, (px la ban kinh vecto, do vi, do
kinh ctia mdt diém trong truong lwc hdp dan cla Tréai Dat.

Ta co thé viét biéu thirc thé ndng hap dan cta Trai DAt dudi dang:

(1.69)

Trong d6 ul la dai lwgng dac trung cho sw khéng hinh cau cua
Trai Dat. Phuong trinh chuyén dong bay gio duoc viét lai la:

b au GM:= au

— -f+="
dt*  or r3 or (1.70)
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S6' hang thir nhat bén phai phuong trinh trén la gia téc hdp dan
cla vé tinh dudi tac dung cla lwc hdp dan hinh cau, sd hang th 2 1a
gia t6c nhiéu loan, gay nén bai sw khong hinh ciu cua Trai Pat.

Nhiéu loan doi véi cac vat thé nhan tao chi yéu la do sw khong
hinh cau cla Trai Bat, ngoai ra con tinh dén cac nhiéu loan khac nhw
hap dan cia Mat Troi, Mt Trang, cac hanh tinh va vé tinh khac, sic
can cla khi quyén, &p sudt anh sang...

VII- Co HOC THIEN THE VA KY NGUYEN KHAM PHA vii TRU

1. Co hoc thién thé, mot Iinh vire cua thién van ly thuyét

Co hoc thién thé chuyén nghién ctru chuyén dong, hinh dang, &
I6n, tinh bén vitng clha céac thién thé va hé cac thién thé. Bé la mit
nganh khoa hoc ra doi rat sém, nhwng ngay nay, né cling duoc lam tré
lai nho cac phuong tién cda khoa hoc, cong nghé tién tién.

Ngay tir thoi c0 dai, nam 1800 trwéc CN, ngwoi Babylone da lam
lich dwa trén sw di chuyén ciia Mat Troi va nhirng tuan Trang. Nam
200 trudéc CN: Eratosthene de Cyrene da tinh duoc chu vi Trai bat
vOi dd chinh xac khéng ngo. Viéc phat minh ra cac dinh luat Kepler,
dinh luat van vat hdp dan... dd dat nén moéng cho co hoc thién thé
phat trién. Viéc phat hién ra Hai tinh bang cach giai bai toan nhiéu
vat da chirng t0 sw dang dén cla cac dinh luat d6 va su ky diéu clia o
hoc thién thé.

Muc dich cudi cung cla co hoc thién thé I1a biéu dién toa do cla
cac thién thé nhuw nhitng ham cla thdi gian nham md ta chuyén dong
va xac dinh vi tri cia ching & mot thoi diém bat ky. Nganh co hoc
thién thé clda thé ky XIX va XX da c6 nhitng doéng gop to I6n trong
van dé nay. Nhi*rng cdng trinh dau tién phai ké dén ly thuyét giai tich
vé chuyén dong ctia Mat Trang cta Hill G\W va Brauwer D, ly thuyét
chuyén dong cac hanh tinh Ién cia Newcomb S. va Hill G. W. Ching
ta khong phd nhan nhirng céng trinh d6 s6 d6 cla cac nha co hoc
thién thé trong qua khtr, nhung ly thuyét do da khong dap trng duoc
nhirng yéu cau clia quan sat hién tai.

Bé chinh xac cta ly thuyét xac dinh dé chinh xac cla viéc quan
sat. Hon tram nam lai nay, doé chinh xac trong quan sat bang phuong
phap thong thuong tang 1én khodng chuc lan, viéc &ng dung k¥ thuat
laze, dd chinh xac cla quan sat thién van tang Ién khoang ngan lan.

34 3 GT Vat IVthién van « R



Diéu do doi hdi co hoc thién thé phai xay dwng nhitng ly thuyét moi,
chinh xac hon, nhdam mo ta chuyén dong cla cac thién thé trong mot
khoang thoi gian dai. Nhung dé chinh xac ctia cac phwong phap giai
tich trong cd hoc thién thé ting Ién mot bac do I6n dan dén tang khoi
lvgng tinh toan Ién 4 -5 lan. Néu trong ly thuyét cd dién mo ta
chuyén dong clia Mat Trang va cac hanh tinh clda Delaunay c. chira
nhitrng cong thirc c6 dén 10000 s6 hang (phai tinh todn mat 20 nam)
thi trong ly thuyét hién dai c6 nhitng chubi 3" chira téi hang tram
ngan s6 hang. Diéu do, khéng thé tinh toan bang tay trén gidy. Viéc
duwa cac phép toan giai tich thwc hién bién doi cac céng thirc toan hoc
da duogc ho tro bdi may tinh dién tlr. Ngay nay, nhiéu trung tdm khoa
hoc nghién clru vé co hoc thién thé & My, Anh, Phap, Nga... vGi viéc
ap dung may tinh da thuc hién cac phwong phap giai tich dap rng
duwoc cac yéu cau cla quan sat hién tai, dac biét trong ITnh vuc tham
hiém khéng gian vii tru. Cong trinh dd sd nhat trong co hoc thién thé
la bang cac hé s6 Hansen cua khai trién cac ham toa dd trong chuyén
dong elip. Sau hon 100 nam tinh toan, w. Kanla, A. Cayley, J.R.
Cherniack da thu duoc bang hé s6 Hasen dén luy thira chin cla tam
sai quy dao. Nam 1961, 1962, tai phong thi nghiém Luwc lvgng Hai
guan My. M. Jarnagin da thu dugc bang hé s6 Hansen trén may tinh
NORC vdi lliy thira bat ky ctia tdm sai quy dao...

2. Ky nguyén kham pha Vi tru

Tw thoi xa xwa, con nguoi da mo wéc duwgc bay vao vii tru, du hanh
gilra cac vi sao. Vao thé ky XVIII, Anh em nha Montgolfier da bay Ién
khong trung nho béng tham khéng bom day khi néng. Trong dai
chién thé gi¢i lan th¢ 2, Bic da st dung tén Ira V2.

Ngay 4/10/1957, vé tinh Spoutnic 1 cla Nga da bay vong quanh Trai
bat, va sau db 2 nam, tau tham do Luna 2 clia Nga da dap xuéng Mat
Trang. Luna 3 da bay vong phia sau chup &nh Mat Trang, va 12/4/1961,
tau vl tru Phuong Bong ctia Nga lan dau tién dwa nguoi vao Vi tru. Tw
day, ky nguyén kham pha, chinh phuc vi tru bat dau.

Chuong trinh Ap6l6 thdm hiém va dwa ngwoi d6 bd Mat Trang
cla My, tau tham hiém vi tru Voyager clla My cé thoi gian kéo dai
trong gan 15 nam tham hiém cac hanh tinh trong H0 Mat Troi, Kinh
vl tru Hubble... 1a nhitng minh chirng huang hén vé thanh twu vi dai
cta loai nguoi trong viéc kham pha, chinh phuc vi tru.
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Trai D4t (1977), Mac tinh (1979), Thé tinh (1981), Thién tinh (1986), Hai tinh (1989)

HTnh 1.20. Tau Tham hiém Va tru Voyager 2 clia My dvoc phong vao nam
1977, t6i MOc tinh 1979, Thatinh 1981, Thién tinh 1986 va Hai tinh 1989.

Tén Itra vi tru la phwong tién dé duwa vé tinh nhan tao, tram
khéng gian, tau vi tru... vao quy dao. Tén Ikra Proton cia Nga nang
705 tan, c6 thé duwa Ién khong gian mot trong tai I&n. Tén Itra Arian
clia Chau Au co thé dwa 2 vé tinh 1én quy dao trong cing mdt chuyén
bay, v6i tai trong Ién dén 12 tadn. Tau con thoi ciia My thwc hién
chuyén bay dau tién vao nam 1981.

Tram khdéng gian Hoa Binh ctda Nga duwgc phéong Ién nam 1986, la
mot t0 hop khong 16 do 6 module rap ndi véi nhau, cé thé tiép nhan 12
phi hanh gia cung moét lic. Tram Khdéng gian Quéc té ISS la mot su
hop tac rong lén trong lich s& chinh phuc khéng gian, 16 qudc gia
cung hgp tac xay dwng. Céac tram nghién ctru vl tru trén quy dao nhw
Skylab ctia My, Spacelab clia chau Au... di thuc hién cac chuong
trinh nghién cttu kham pha vi tru.

Hién c6 rat nhiéu co quan nghién ctu khéng gian vi tru cua cac
nuéc Nga, My, Trung Qudc, Canada, Anh, Phap, Blc, Nhat... Phan
Ién cac co quan nay da hop tac véi nhau dé cung thwc hién nghién ctu
khong gian. Mot s6 co quan khdng gian da ky hién chuwong vé hop tac
trong trwdng hop thién tai, tham hoa.

Hé Mat Troi la doéi twogng dau tién dwoc kham phda, nghién ciu.
Chuwong trinh nghién cru cac hanh tinh, cac vé tinh bdi tau vi tru
Phobos, Voyager, béi cac chuyén bay Galileo, CRAF Ulyssé va Soho -
Cluster, boi tram quan sat khong gian Hubble va Infrared...

Vi tru la mot phong thi nghiém thién nhién vi dai. Kham pha vii
tru khéng nhirng gitp ta hiéu biét vé n6, chinh phuc n6, ma con dugc
wng dung trong nhiéu Iinh vic cta khoa hoc, cong nghé nham phuc
vu t6t hon doi séng con nguoi.
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BAI TAP CHUONG |

béng lwc hoc Hé Mat Troi

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.
1.8.

1.9.

Giai thich chuyén dong theo dwong nut trén thiéncau clla céc
hanh tinh trong va hanh tinh ngoai.

Dya vao md hinh nhat tdm Copernicus, hdy giai thich céchién
tuvong thién van sau day:
—Chuyén dbéng nhat déng cia Mat Troi, Mat Trang, cac hanh
tinh, cac sao.
—Chuyén dong cta Mat Troi gilra cac sao moi ngay khoang 1°,
clla Mat Trang mdi ngay khoang 13°.
—Hai pha nhin thay cta Kim tinh: sao H6m va sao Mai.
—Ly giac cuc dai cia Thuy tinh va Kim tinh.

Duva vao dac diém chuyén dong nhin thdy cda Thuy tinh va Kim
tinh, tinh khodng céach tlr ching dén Mat Troi va chu ky chuyén
dong clia chang. Cho biét khodng cach Trai Bat —Mat Troi la mot
don vi thién van va chu ky chuyén dong clia Trai Bat quanh Mat
Troi la 1 nam. Xem quy dao cac hanh tinh quanh Mat Trai la tron.
Mot vé tinh chuyén dong quanh Trai Bat voi chu ky T. Quy dao
cla né cé tam sai e va ban truc lén a.

a) Tinh van t6c dai cta no tai can diém va vién diém.

b) So sdnh 2 van toc ay.

Coi Trai Dat chuyén dong quanh Mat Troi theo quy dao tron.
Tinh téc do dai ciia Trai Bat. Mudn cho né thoat khéi Hé Mat
Troi thi can tang téc cho no6 téi van téc bao nhiéu?

Hay tim do cao va tdc dd ngang can thiét cho mot vé tinh lién lac c6
chu ky chuyén dong quanh Tréai D4t bang chu kystw quay clia Trai Dat.
Mat Troi, Trai Bat, vat nao hat Mat Trang mét luc I6n hon?

Mat Trang chuyén dong quanh Trai Dat theo quy dao elip, nhan
khoi tdm chung hé Trai Bat - Mat Trang lam tiéu diém. Tim toa
do khoi tdm chung doé.

Biét khoang cach va van toc clia tau vi tru tai can diém quy dao.
Tim khoang cach va van téc ctia nd tai vién diém.

1.10. Xac dinh khdi lvgng Mat Troi, cho biét khoang cach Trai bat -

Mat Troi la 1.50.10nkm. Chu ky quay cua Trai Bat quanh Mat
Troi la 3,16.10%.

37



1.11. T&r Trai Bat, nguoi ta truyén cho mot vé tinh nhan tao mot van
téc vOtheo phwong thang ding. Vé tinh bay dén do cao h thi vén
tdc cha n6 bang khong, lGc nay, nguoi ta lai truyén cho no nit
van toc Vi theo phuwong ngang dé né chuyén dong quanh Tréi Bét
theo quy dao elip. Khi vé tinh di dén khoang cach vién diém o
quy dao cla nd, nguoi ta lai gidm van téc ctia né dé nd cé thé &
bo trén mat dat.

Tinh van t6c vOva \j va do giam van toéc cua vé tinh.

1.12. Tinh thoi gian can thiét dé tram vi tru bay dén Hod tinh, nghi
lai trén Hoa tinh va quay vé Trai Bat theo quy dao t0'i wu nhat.
Xem rang quy dao cla Trai D4t va Hoa tinh la tron cé ban kinh
twong rng la 1 dvtv va 1,6 dvtv.

1.13. Can truyén cho tau v{ tru mot van toc téi thiéu la bao nhiéu khi
né dang bay & do cao 230km tlr bé mat Trai Dat dé n6 co thé bay
vé can diém quy dao Mat Trang? Luc hdp dan cha Mt Trang lén
con tau c6 thé bd qua. Cho biét khodng cach Trai bat - Mt
Trang la 384.000km. Tam sai quy dao Mat Trang la e = 1/18.

1.14. Ngay 13/3/1989 tau vi tru con thoi Discovery da ché 5 nha du
hanh vii tru 6 dd cao 295km trén b2 mat Trai Dat. O do cao nay,
tau thuc hién mét mot vong bay xung quanh Trai Bat trong thoi
gian 90ph.

Xac dinh van t6c va gia toc clia tau.

1.15. M6t vé tinh nhan tao chuyén dong tron quanh Trai DAt voi chu
ky la 7 ngay. Biét m&t phang qu§ dao cla vé tinh tring véi mét
phang bach dao. Hay tinh:

a) Chu ky giao hoi ctia vé tinh v6i Mat Trang.
b) Khoang cach tlr vé tinh dén mat dat.

1.16. S&r dung cong thitc g = GM/R2, tinh gia t6c hdp dan trén bé mét
Mat Trang va téc do thoat cia Mat Trang.

1.17. Néu nguyén tac xac dinh khoadng cach dén cac thién thé va néu
Ién cac don vi do khodng cach hay dung trong Thién van. Tw do,
neu phuong phap xac dinh kich thwdc clia cac thién thé.

38



Chuong 11

Hé& TRAI BAT - MRT TRANG

|- TU TRAI BAT QUAN SAT BAU TROI
1. Thién cau va nhat déng

Nhin Ién bau troi, ta c6 cdm giac nhu vi tru duoc giéi han bdi mot
vom cau trong sudt cé ban kinh vo cung Ién, trén do c6 gan cac thién
thé ma trung tam la noi ta drng. Vom cau tuéng twong nay duoc goi
la thién cau.

Nhirng dém troi quang, bau troi day sao ldp lanh. Bang mét
thuong c6 thé nhin thdy 6.000 sao. D6 la nhitng sao thudc dai Ngan
ha va & gan Trai D4t nhit. Bang kinh thién vin, ta c6 thé nhin thay
hang ty sao. Thién ha la mot tap hop vé s6 sao, trong dé Mat Troi la
mot sao c& trung binh. Trong vi tru con c6 rat nhiéu thién ha. Noi
chung, cac thién thé trén thién cau o rat xa. Mat Trang la vé tinh cula
Trai Bat, cach Trai Bat 384.400km. Mat Troi 6 cach xa Trai bat 15
triéu kilomét. Cac sao & rat xa. Ngbi sao gan nhat la Can tinh cach ta
4,3 nam anh sang. Méac du céac sao déu chuyén dong trong khong gian
nhwng vi chling & qua xa nén vi tri twong ddi gitta chang hau nhu
khong thay doi. Tlr truéc Cong nguyén, nguoi ta da ghép cac sao trong
mot vung trén thién cau thanh nhirng hinh nhat dinh goi la chom
sao. Hién nay, theo quy wéc trén bau trdi cd 88 chom sao, duoc dat tén
theo than thoai nhu Thién Vuwong. Thién Hau, Vi Tién; tén con vat
nhw Thién Long, Thién Nga; tén do vat nhv Thién Binh, Thién cam.
Mot s6 sao sang cling duwgc dat tén nhu Thién Lang (sao sang nhat
bau troi), Ngwu Lang, Chic N@... T thé ky XVII, tat ca cac sao trong
cac chom déu duoc ky hiéu bang cac chir cai Hy Lap (a,p,y,0... ). Nhu
vay, tat cd cac sao ma ta nhin thdy trén bau troi déu c6 dia chi. Sao
Bac cuc hadu nhu ding yén & phuwong Béc, la sao a thudc chom Tiéu
Hung. Sao Thién Lang la sao a thudc chom Pai Khuyén.

Khi quan sat cac thién thé trén bau troi ngwoi ta nhan thdy Mat
Troi di chuyén gitra cac sao moi ngay khoang 1°, Mat Trang di chuyén
moi ngay khoang 13°. Co6 5 thién thé gidong nhu 5 ngdi sao sang dich
chuyén gilta cac chom sao. D6 la 5 hanh tinh nhin thdy bang mat
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thwong. Tk xa xwa, ngudi ta da dat ra tuan Ié c6 7 ngay, trong mot 5
ngbn ng, tén cac ngay trong tuan la tén clha 7 thién thé nay nhv
trong tiéng Anh, thr 7 la ngay Thé tinh, chd nhat la ngay Mat Troi,
th&r 2 1a ngay Mat Trang...

Do Trai Bat dang quay theo chiéu tir tay sang dong nén & trén
Trai Bat, ta thdy Mat Troi, Mat Trang, cac sao... déu moc & phia
dong, tir tir dich chuyén trén bau troi roi 1an & phia tay. Moi thién thé
vé nén trén thién cau mot vong tron, hién twong nay goi la nhat dong.
Nhat dong c6 chu ky la mét ngay dém. Do nhat dong, ta cdm thdy
thién cau va cac thién thé quay quanh mot truc goi la truc vi tru.
Truc vii tru di qua tam thién cau, cat thién cau tai thién cuc béc p Va
thién cuc nam P’. Thién cuc bdc & gan sao Bac Cuc. Nuwdc ta & bac dia
cau nén diém P’ & dudi dwong chan troi. Truc vii tru cdé phwong trung
voi truc quay cla Trai bat.

Khi di trén bién, trén thao nguyén...,
con nguoi can biét cach xac dinh phuong
hung. Tir xua, ngudi ta da biét tim sao Bac
Cuc dé xac dinh phwong bac. Mudn tim sao
Bac Cuc, trudc hét phai tim chom Dai Hung
(con Gau lén). Chom nay cd 7 ngbi sao kha
sang. (Hinh 11.1). Twéng twong kéo dai doan
thdng ndi tir sao @ dén sao a ra mot
khoang 5 lan doan pa thi dén mot diém
gan sao Bac Cuc. Sao Bac Cuc la sao a cla
chom Tiéu Hung (con Gau bé). Nguoi & Ha
Noi ludn thdy sao Bac Cuc nam trén chan
troi khoang 21°, nguoi & Thanh phd H6 Chi
Minh thi thay né thap hon, chi cach chan
troi khoang 10°,

0 nuwoc ta, chom Pai Hung c6 nhiing
thang & du6i duong chan troi, trong thoi
gian dy ta co thé tim sao Bic Cuc qua chom
Thién Hau. Chom nay co 5 sao sadng tao Hinh I1.1. Cach xac
thanh hinh chir M. Tlr sao Y twéng tuong dinh sao Bac Cuc

mot dwong thang vudng goc voi doan héi sao y véi sao 6 va kéo dai mot
khoang gdp 7 lan doan y 5 sé& dén gan sao Bac Cuc (hinh 11.1).
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2. Cac hé toa do trén thién cau

Khi xac dinh vi tri cia mét diém
trén mat cau, chi can biét 2 toa do. Vi
tri cia mot diém trén mat dat duoc xac
dinh bdi vi dd 9 va kinh d X. Vi do ¢
la khodng cach goéc tir diém khao sat
dén xich dao Trai bat.

Kinh do A la goc nhi dién gilha mat
phang chta kinh tuyén géc va kinh
tuyén di qua diém d6. Céac kinh dd khéc
nhau c6 gio khac nhau nén kinh dé X
thwong duge tinh theo don vi thoi gian
(hinh 11.2). Dé xac dinh vi tri cia mot
dung cac hé toa do sau day:

a)Hé toa dg chéan troi

Mt phang ndm ngang cat thién cau
theo mot vong tron lan, goi la duwong
chan troi. Buong thdng diéng di qua noi
ta ding cat thién cau tai 2 diém la
thién dinh z va thién dé z\ Mt phang
thdng ding chira truc vii tru PP’ va
thién dinh z cét thién cau theo mot
vong tron 16n goi la vong Kinh tuyén.
N&ra vong kinh tuyén PZP’ goi la kinh
tuyén trén, ntra PZ’P’ goi la kinh tuyén
dwdi. Cung vong tron lon vé tw thién
dinh z xuéng dwdng chan troi, bang 90°
va vudng goc voi duong chan troi, goi la

Hinh 11.2. Hé toa do dia Iy

thién thé trén thién cau, ta

Hinh 11.3. Hé toa db
chan troi

vong thdng ding (hinh 11.3). Kinh tuyén troi cit dwong chan troi tai
diém Bac B va diém Nam N. Buwong thdng ndm trong méat phang
ngang, qua tam 0 va vudng goéc véi dwong BN, cat duong chan troi tai

diém Dong b va diém Tay T.

Thién thé s c6 dwong thang ding cit dwong chan troi tai diém S’.

Toa dob cua s trong hé chan troi la:

- D06 cao h = cung SS’= géc SOS’ (0 <h <90°).
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Cé khi nguoi ta dung khoang cach dinh z - cung ZS’, va nhu \éy:

h+z=90°

- B0 phuong A, 1a cung NS’ hay goc NOS\ trén duong chan trg,
tinh theo chiéu NTBD (0 <A <360°).

DPa&i voi cac thién thé khéng nhin thdy bang méat thwong, ta phai
biét dé cao h va d6 phuwong A dé hwéng ong kinh vao vi tri dé noi
quan sat dugc. Toa dé chan troi h va A phu thudc vao noi quan sit,
nén quan sat dugc toa do chan troi cia mot thién thé, dé cong bota
phai chuyén sang hé toa do khéng phu thudc vao khong gian va thoi
gian quan sat.

b) Hé toa d6 xich dao

Méat phéng xich dao Trai Dat
vudng goéc voi truc quay Trai Bat nén
cling vudng goc vai truc vii tru va sé cat
thién cau theo mot vong tron Ién, goi la
xich dao troi. Xich dao chia thién cau B
thanh hai ban cau: thién cau bac va
thién cau nam. Khoang cach géc tir cac
thién cuc p, P’ dén xich dao la 90°

Vong tron lén di tir thién cuc bac p
qua thién thé s dén cuc nam P’ goi la
vong gio. Vi tri clia thién thé trong hé toa
dd xich dao 1 la dd xich vi 6va goc gio t.

D6 xich vi la khodng cach gbc twr
thién thé dén xich dao, 6 = cung SS’ trén
vong gio. Trong qua trinh nhat dong,
thién thé vé nén vong nhat dong song
song V@i xich dao trdi, nén do xich vi cla
thién thé khong thay d6i, nghia 1a 0
khdng phu thudc vao noi quan sat va thoi
diém quan sat (0<6<%90°), dau + o
bac, ddu - 6 nam xich dao troi.

GOc gio t duwoc tao bdi duwong kinh
tuyén va vong gio t = cung XS’ tinh
trén duong xich dao, 0 < t < 24h. Gdéc Hinh 11.5. Hé toa do
gio t clla mot thién thé phu thudc vao xich dao2

Hinh 11.4. Hé toa db
xich daol
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noi quan sat va thoi diém quan sat. Dé c6 toa do khong phu thudc vao
dia diém va thoi gian quan sat, ta dung hé toa do xich dao 2.

Trong hé toa do xich dao 2, c6 hai toa do la do xich vi 5 va dd xich
kinh a . D0 xich kinh a la khoang cach géc tlr diém xuan phan dén
giao diém cla vong gid di qua thién thé voi xich dao troi, tinh trén
xich dao troi theo chiéu thuan, (ngwgc chiéu nhat dong).

Piém xuan phan Y la diém ma Mat Troi di qua xich dao troi vao
ngay xuan phan, ngay 21 thang 3 hang nam.

a =cung yS’=géc YOS’

0<a <360° hay 0<a <24h
Diém xuan phan & trén thién cau nhu mot ngoi sao c6 a= 0, 6=0,
khong thay doi vi nhat dong. Trong lich thién van, cac danh muc sao, cac
ban d6 sao. bang cac toa do Mat Troi. Mat Trang, cac hanh tinh, cac vé
tinh, cac sao chéi, cac vé tinh nhan tao. cac tram vii tru... déu st dung
toa do xich dao 2 la a va 6. Khi ti€én hanh quan sat, phai chuyén tir hé
xich dao sang hé chan troi.

c) Hé toa do hoang dao

Trai Bat chuyén dong quanh Mat
Troi, chdng ta s6ng trén Trai Bat nhin
thdy Mat Troi dich chuyén trén bau
troi sao mot nam dugc mot vong. Trung
binh m6i ngay Mat Troi dich chuyén
mot cung gan 1°. Quy dao clla Mat Troi
trén thién cau la moét dwong tron Ion,
goi 1a hoang dao. Hoang dao cat xich
dao troi tai 2 diém: xuan phan Y va
diém thu phan Q. Piém xuan phan 7 Hinh 11.6. He toa do
la diém Mt Troi di qua khi di tir nam hoang dao
thién cau I&én bac thién cau. Biém thu
phan Q la diém Mét Troi di qua khi di tir bic thién cau xuéng nam thién
cau. Hoang dao nghiéng voi xich dao tréi mot géc E=23°27". Trén thién
cau co hai diém cach hoang dao 90°, do la hoang cuc bdc 7 nam & béc
thién cau va hoang cuc nam 7’ nam & nam thién cau. Hoang cuc 7 cach
thién cuc bic mot goc e = 23°27'. Hé hoang dao co hai toa do:
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- Hoang Vi B, la khoang cach tir thién thé dén hoang dao, la cung
SS’ (0<B<#90°). DAu + d6i voi thién thé & bac hoang dao, ddu - i
voi thién thé & phia nam.

- Hoang kinh L tinh tr diém xuanphan theo chiéuthuan(nguoc
chiéu nhéat dong), 0 < L < 360°.

Hai toa do hoang dao duwgc st dungthuantién cho viéc theo ddi v
tri cac thién thé trong Hé Mat Troi.

3. Lién hé gitra vi do dia ly va cac hé toa do trén thién cau

Trén hinh 1.7 CBCN la truc
guay cua Trai bat.

XD ndm trong mat phang
xich dao cta Trai bat. Tai A cb
vi do dia ly

Mé&t phang chan trdi chia
duwdng bac nam BN.

TacoOCh// AP, do d6 AOD = BAP,

nghta la d cao cla thién cuc bac
p bang vi dé dia ly noi quan sat:

K =9 Hinh 11.7. he =(p
Hé toa d6 xich dao 2 dung dé
thong bao toa do cac thién thé, z

nhwng khi quan sat ta lai phai
dung hé chan troi.

Nhv vay thuwong xuyén cd
viéc chuyén doi gitra hai hé toa
do nay. Pe thiét lap cac cong
thirc chuyén dbi toa do, ta xét
tam giac thi sai. Tam giac thi sai
la 1a mot tam giac cau, 3 dinh la
thién cuc p, thién dinh z va thién
thé s (hinh 11.8).

Ba canh cua tam giac thi sai

la 3 cung:
PZ=90°-0
PS=90"-8 Hinh 11.8.
zs=90°-h=z Tam giac thi sai
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va cac goc la: p =t, z= 180° - A Dung cac hé thirc lvgng giac cau doi
vOi tam giéc thi sai, ta thu dwgc cong thirc chuyén tlr hé xich dao sang
hé chan troi:

cosz = sin (psin 6 + COS(pCOS6 COS't

tan A = coenoon.. SOS0SIN t (1.1)

sin ¢ COS6 cost- COScpsin 6

Céc cong thirc chuyén tir hé chan troi sang hé xich dao la:
sind =sincpcosZ - coscpsinZcos A
sinZsinA (1. 2)

tan t = ccceemeo VSN
sin (pcos Z +SIN <psin Zcos A

Trong thién van hoc, nguoi
ta dung thang thoi gian sao,
ky hiéu la s. Thoi gian sao @
mot thoi diém cé gia tri bang
géc giov tTeha diém xuan phan

i A K A ik . rl . 1
& thoi diém dy. Vi diém xuén > ®x . X
phan khong thé thay duwoc trén ’ . J
thién cau nén muén xac dinh \ .
géc gio tTcda diém xuan phéan

.

ta phdi tinh qua goc gio cla
mot thién thé néu biét do xich Hinh 11.9
kinh cua thién thé dé. Trén
hinh 11.9 cho thay
s=t+a=t (11.3)
Khi biét duogc gbéc gio t, theo cdng thirc trén ta tinh dwgc dd xich
kinh cla thién thé néu biét thoi gian sao IUc quan sat.
a=s-t (1.4)

4. Quan sat bau troi sao & cac vi dd khac nhau

O xich dao @=0

Truc vl tru trang v6i duong Bac - Nam. Sao Bac Cuc gan trung
voi diém Bac.

T4t c& cac sao déu moc va lan. Mat phang xich dao 1a méat phang
thdng ding, di qua cac diém Dong va Tay.
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Cac vong nhat dong cua cac
thién thé déu nam trong mét phang
thang ding va vudng goc vai duong
Bac —Nam (Hinh 11.10).

O vi dd trung gian (0 <@<90°)

Truc vi tru lam v&i duong Bac -
Nam mot géc bang vi do dia ly.
Nhitng thién thé co xich vi 6 = 0 moc
ding diém Dong, lan dang diém Tay,
thoi gian moc bang thoi gian Ian.

Céc thién thé & bac thién cau co
thoi gian moc (trén duong chan troi)
I6n hon thoi gian lan, con & nam
thién cau thi nguoc lai (hinh 11.11).
Cac sao O gan thién cuc bac khong
lan, cac sao & gan thién cuc nam
khéng moc. Quan sat mot noi co Vi
do o, diéu kién dé mot thién thé co

moc, lan 1a: |s| <(90° -|(p|) m

Con céc thién thé thod méan diéu kién:

|6]>(90° -|<p|) thi vong nhat dong khong cat dwdng chan troi,

chung khéng bao gi¢ moc hoac khéng bao gio lan.

O dia cuc (@=90°)

Thién cuc trung voi thién dinh,
xich dao troi trung véi duwong chan
troi. Cac vong nhat dong song song
voi duwong chan troi. Birng & dia cuc
chi thdy mot nra bau troi sao, con
mot na lubn luén & dubi dudng
chan troi, nén cac sao khéng bao giv
moc (hinh 11.12). Sau ngay xuan
phan 21/3 Mat Troi Ién phia bac
thién cau nén Mat Troi khong lan va

P2

Hinh 11. 12.

moi ngay quay mot vong doc theo dwong chan troi véi do cao tang
dan, dén ngay ha chi 22/6, Mat Troi c6 dd cao 16n nhat la 23°27. Sau
do, dé cao Mat Troi lai gidm dan cho dén ngay thu phan 23/9, Mat
Troi xuébng nam thién cau. Nhw vay, & dia cuc mot nam cé 6 thang la
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ngay, 6 thang la dém. Khi & bac cuyc 1a ngay thi & nam cuc la dém va 6
thang tiép theo thi nguoc lai.

5. Anh huéng cta khi quyén khi quan sat thién van

Tréi Bat co khi quyén bao quanh, cang
Ién cao mat dd cang gidm. Nhu vay, khi
quyén la moi truong co chiét suat n giam
dan theo do cao. Tia sang tlr thién thé khi
truyén qua khi quyén bi khuc xa, két qua
1a n6 bi uén cong dan. Anh sang di tir thién
thé s dén mat ngudi quan sat A nhung do
khic xa ma nguwoi quan sat thdy anh clia
thién thé & S’ (hinh 11.13). Nhu vay, hién
twong khiic xa qua khi quyén da lam cho Hinh 11.13
khoang cach thién dinh nhin thay bé hon
khodng cach thién dinh thuc, nghia la
thién thé dwoc nang Ién cao so v6i duong
chan troi. Géc SAZ la khoadng cach thién
dinh thuc, goc S’AZ la khoang cach thién
thé biéu kién. Hiéu z-z'=p goi la do
khic xa. Nhuw vay: Z=2Z'+p. Bé tinh do
khic xa. ta gia thiét rang khi quyén gém
nhitng 16p mdng dong tam, trong mdi 16p co
chiét suat nhv nhau. Goi caclép 1,2,3... m Hinh 11.14
thi chiét suat twong ’'ng la rii>n2>n3. nm
Ky hiéu goc toi cac tia sang trong cac 16p ij, i2 i3.. imva géc khuc xa tuwong
t¢ng larur2 r3.. rml Mot cach gan dung, ta c6 thé coi ij « rt, i2« r2...

Theo dinh luat khuic xa, ta co:

sini2_nt sini3 _ n2 sinim
sinil n2’sini2 n3° ’sini® nm
Tw do ta ruat ra:
BHi'L = 2h- (11.5)
sini; ng

Vi nmla chiét sudt cha Ioép trén cung cla khi quyén, c6 thé xem
bang 1. Goéc téi imla khoang cach thién dinh thuc z cha thién thé s,
con imla khodng cach thién dinh nhin thdy Z nén ta co:
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SINZ — g ma z=z +p.

sinzi !
sin(Z + Sinz cosp+SinpPcosz’ N m a
Vay ta co: “"(7—.p2 = —emeeeeee- 7&‘2: P -1 v ™
sinZ sin

Thuc té quan tréc chitng t6 rang khi khoang cach thién dinh bé o
70° thi do khuc xa p rat bé va ta cé thé ldy cosp = 1, sinp =p (tinh bag
radian). Néu p tinh bang gidy goc thi sinp”= p’sinl”. Ta co:

| + P'sinl-cosZ’' =nl hay p"="-itan Z\ (1.7)
sinZ' 1 sinl

& nhiét do 0°c va ap suat 760mmHg thi: p = 60",3.tanZ’,. &

nhiét do t°c va ap suat p thi:
p=60"3. =50 l2723 +ttanZ. (1.8

Céc cong thire tinh dd khuc xa trén duge dung khi khoang céach thién
dinh bé hon 70°. Néu thién thé & gan dwong chan troi thi cong thirc trén
khong ap dung dugc nira, khi dy dd khac xa bién thién rat nhanh. Khi
thién thé & sat duong chan troi thi dé khic xa p cd gia tri tdi 35°. Vi Wy,
khi Mat Troi, M&t Trang méi moc hay sap 1&n, mép dudi dwoc nang cao hon
mép trén t6i 6°, do do ta nhin thay ching khong hoan toan tron.

Pé giam bt anh huwdng ctia khi quyén khi quan trac thién van,
nguoi ta dat cac kinh thién van quang hoc trén cac nai cao. Tw khi o
cac tram vi tru, nguoi ta dua cac thiét bi quan tréc thién van lén quj
dao dé khong nhirng thu dwoc anh sang nhin thay cua cac thién thé
ma con thu duwoc cac bic xa khac nhu tia x, tia t& ngoai... bi khi
guyén hap thu hay phan xa nén khong thé di téi mat dat.

I1-HINH DANG, KICH THUOC VA CAU TRUC CUA TRAI DAT

1. Hinh dang va kich thuéc
Trai DPat la hanh tinh cla Hé
Mat Troi c6 quy dao nam ngoai Thuy
tinh va Kim tinh. NOi chung céac
thién thé c6 khoi lwong va kich thuéc
I6n, quay quanh minh déu c6 dang
gan voi hinh cau. Anh chup tr vii tru
cho thdy Trai Béat c6 dang hinh cau
(hinh 11.15). Hinh 11.15
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DEé biét ban kinh Trai Bat, nguoi
ta do chu vi Trai DAt bang cach do do
dai cung 1° cha kinh tuyén. Lay 2
diém Aj va A2 trén cung mot kinh
tuyén, c6 vi dd tvong tng la g va (@2
(hinh 11.16). Néu do duwgc dd dai cung
Aj Ao =/ thi do dai cung kinh tuyén

1° bang —-— trong d6 o, va (2

. - q2
Hinh 11.16 \
' tinh biing don vi do.

Vay ban kinh cta Trai D4t bang:

R = 2Tttep!=cps2) (IL9)
Dé do cung kinh tuyén, nguwoi ta dung phwong phap tam giac dac.
Phuong phap nay dugc tién hanh lan dau tién tai Ha Lan nam 1615.
Gan day cac phép do chinh xac cho thdy dd dai cung 1° & xich dao
la 110,6km. & dia cuc la 111,7km. Diéu do6 chirng t6 Trai Bat bi det &
hai cuwc, nghia la né cé dang elip tron xoay. Nam 1964, Hoi Thién van
Qudc té da ghi nhan cac gia tri sau day vé kich thuéc va hinh dang
chia Trai bat:
Ban kinh & xich dao la: a = 6378,16km.
Ban kinh & dia cuc la: b = 6346,78km.

R a-b 1
B0 det: £=

S a 29825 - (11.10)
Do Trai bat c6 dang khdéng phai hinh A

cau nén trong Thién vin Trac dia va Dia
Vat ly, nguoi ta phén biét cac vi do sau:

VT do thién van 9 la goc gitra mit phang 00,02
xich dao va duong day doi, (p=ZA0jD. V

Vi d6 dia tam (p 1a goc gitta mat phang
xich dao va ban kinh vecto cla diém quan
sat d6i voi tam Trai Dat, cp' = ZAOD. Hinh 11.17

VT dd trac dia qj l1a goc gitra mat phang xich dao v6i phap tuyén
cla mat phéng cau tai diém quan sat: ¢ =ZA02D (hinh 11.17).
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Bang quan trac thién vin, nguoi ta xac dinh duoc vi do thién van;
bang phuwong phap trac dia, nguoi ta xac dinh duoc vi dd trac dia on
Vi dd dia tdm duoc tinh theo céng th&rc hinh hoc gidi tich.

2. Cau truc cua Trai bat

St dung dinh luat van vat hdp dan nguodi ta xac dinh dugc khoi
lwvgng clia Trai Bat la: M = 5,98.102g.

Biét ban kinh Trai Bat, ching ta tinh dwoc khdi lwgng riéng
trung binh (mat do) ctia Trai bat la:

D=

=5.520kg/m3 (1111)
3—tcR3

Vi khéi lvgng riéng cla lop dat da & Tamdadén
bé mat Trai Bat vao khoadng 2800kg/m3
nén nhan cda Trai Bat phai c6 mat do sé
I6n. Viéc quan sat sy truyén song dia
chan tw nhién va nhan tao da cung cap
nhirng thdng tin quan trong vé ban chat
va cau tric bén trong ctia Trai Bat.

Cac chat Iéng chi truyén soéng doc
p va hap thu séng ngang s. Nhung ca
song doc p va séng ngang s déu co thé
truyén qua vat liéu ran (hinh 11.18).

Ngoai ra, song doc p cling bi phan xa & Hinh 11.18
mat nhan ran cta Trai Pat.

Hién nay, nguoi ta biét rang Trai D&t gdm mot 5" 16p. Lop vo ngoai
cung c6 bé day trung binh 35km, c6 mat dé 3300kg/m3. Phia duéi I6p vo
la 16p manti, mot 16p da & thé ran, day trai rong t¢i do sau 2900km, oo
mat dd tir 3400 dén 3500kg/m3 dugc cau tao chu yéu béi silicat
[(mg,Fe)2Si04]. Nhan cua Trai Bat dugc chia thanh hai phan: Nhan
ngoai c6 thé 1éng, day khodng 2200km, cd méat do tir 9000kg/m3
dénl2000kg/m3; Nhan trong & thé rén, c6 ban kinh 1300km va c6 méat
do khoang 13000kg/m3

Nhiét do trong long Trai Bat tang theo dd sdu. & dd sau vai tram

kilbmét, nhiét dd tang nhanh, sau dé tang cham dan. & nhan Trai
bat, nhiét dd vao khoang 3000 - 4000°c.

Ap sudt trong long Trai Dét cling tang theo dd sau. Theo phuong
trinh can bang thuy tinh, nguoi ta tin rang, ap suat & trong nhan
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Trai Dat co thé toi 3,7.106atm. vd Trai Dat la doi twgng nghién clru
cla cac nha Dia chat. Ba phan tv dién tich bé mat Trai Bat duoc bao
phu béi cac bién va dai duwong, la déi twong nghién ctru clia nganh Hai
dwong hoc. Quanh Trai Bat c6 bau khi quyén, la 4o giap bao vé sw
song trén Trai Dat khai bi tac hai bai cac blrc xa nguy hiém tir vii tru,
la doi twong nghién ctru ctia nganh Khi twong, Vat ly khi quyén...

3. Khi quyén

Khong khi bao quanh Trai Bat. Thanh phan cta khi quyén c6 t6i
78,09% la nito, 20,95% la Oxy, con khoang 1% la cac khi hydro,
cacbonic, héli, nédn, argdn, kripton, ozon, xendn... ap suat, nhiét do,
mat do cta khi quyén thay doi theo do cao (hinh 11.19).

Ppcao ap sudt Matda_ 6" phan
700 - Tang ngoai
600 _ 10~

itr'J—
50Q 10-"*
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N&u xem khong khi la khi ly tudng, ap suat & do cao h so VOI mit
dat cé thé tinh theo cong thirc:

P(h)=P,exp(-") 1112

Trong d6 g(r) = GM/r2la gia téc trong truong & mot diém cach tam
Trai D4t mot khoang l1a r, G 1a hdang s6 hdp dan, M la khoéi lvong Tréi
Pat. m 1a khéi lvgng phan tir khi, k 1a hdng s6 Boltzmann, T la nhiét
do tuyét doi.

Khéng khi rat nhe, khéi lvgng mét mol (22,4 lit) vao khoang 29 gam
Theo uéc tinh, khoi lwgng clia khi quyén khoang hon 500 ty tan. Do
tac dung cla lyc hdp dan Trai P4t ma 9/10 khi quyén dugc tap trung
& l6p khi quyén gan mat dat, trong khoang 16km. Do su thay doi cic
dac trwng vat ly ma nguoi ta chia khi quyén ra cac tang sau:

Tang doi lwu (Troposphere):

Tang doi lwvu & vi dd trung-binh cé bé day trung binh khodng 16 -
18km, & vung hai cwc khodng 7 —8km. Trong tang déi lwu cang Ién
cao nhiét do cang giam, khong khi chuyén dong doi lvu theo phuong
thang ding va phuong ndm ngang rat manh. Céac hién twong mua,
gi6, tuyét mua da, swong mu déu dién ra trong tang déi luu.

Tang binh lwvu (Stratosphere):

Tang binh lwu chiém do cao tir 20 dén 50km, cé khong khi rat
lodng, nwdc va bui rat it. Khong khi chuyén dong theo phwong ngang
la chinh, do d6 may bay bay trong tang nay rat thich hgop. & cac tang
cao khi quyén, dwéi tac dung cla blrc xa Mat Troi, cac phan t& 02
phéan ly:

02+hf->0++0 +e' (11.13)

o day hf la nang lugng ctia photon t&r ngoai. Céac electron tao
thanh cac tang dién ly c6 tac dung phan xa cac séng vd tuyén dién
dung trong théng tin lién lac. Cac nguyén tir 6xy tw do sé lién két voi
cac phan tr 02tao thanh mét tang 6zén (03. Tang nay c6 tac dung
hap thu tia t ngoai c6 hai phat ra tv Mat Troi. Bau thap nién 80 cla
thé ky XX, nguoi ta phat hién 16 thing tang 6zon 6 Nam Cuc. Sy suy
giam tang 6z0n la do con nguoi phat trién cong nghiép, thai vao khi
guyén cac chat pha huy cac phan t¢r 03 nhat la cac phan t
chlorofluorcarbone (CFC). Néu tang 6zon bi suy giam thi tia t&r ngoai
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sé tac hai dén sy séng, gay ung thu da, lam duc thuy tinh thé, lam
gidm nang sudt trong trot va chan nudi. Vi vay, viéc loai bd cac chat
pha hoai tang 6zén dang duoc tat ca cac nwdc quan tam.

Tang trung gian (Mesosphere):

Tang trung gian & trén tang binh lwu, Ién dén do6 cao khoang
100km. Nhiét dd trong tang nay gidm theo dd cao, nhiét ddé thap nhat
khodng —90°c.

Tang ndéng (Thermosphere):

Tang nong & trén tang trung gian dén do cao tir 500 dén 600km.
Pac diém tang nay la cang Ién cao. nhiét do cang tang, & dd cao
400km nhiét do c6 thé 1én dén ba bén ngan dd. Oxy va nito trong tang
nay bi ion hoa tao nén tang dién ly c6 tdc dung phan xa séng dién tlr
dé truyén thong tin di dén moi mién trén Trai bat.

Tang ngoai (Exosphere):

Tang ngoai & trén tang néng tlr do cao 700 —800km dén 3000km.
Pay la vung qua do gitra khi quyén Trai Bat va khoang khong vi tru
(n6i chung la chan khdéng). Khong khi & day rat loang, nhiét do rat
cao, mot 9" nguyén t&, phan tlr chuyén dong rat nhanh, cé thé thoéat
khdi sirc hut Trai Bat bay vao khoang khdéng vii tru nén tang nay con
goi la tang thoat ly.

4. Thuy quyén

Dién tich bé mat Trai Bat dwgc nwdc bao phu tdi 71%. NEu lop
nwdc nay pha déu trén mat dat thi thuy quyén day téi 2700m. Khi
Trai Bat méi hinh thanh, bé mat cta né khéng hé c6 nuwéc, vé sau,
Trai Dat ngudi dan, hoi nwoc trong khi quyén ngwng dong thanh
nudc, chay vao chd triing, tich tu thanh hd bién nguyén thuy. Chinh
nhirng noi nay, chat song dau tién duoc ndy mam. Thuy quyén bao
gdbm cac dai dwong, bién, hd, séng, dam, nwéc ngdm dudi dang léng
va bang ha dw¢i dang chét rén. Theo udc tinh, lvong nwdc trén Trai
bat vao khoadng 1,4 ty km3 trong do & dang ldng la 97%, phan con
lai 0 dang bang ha va nuwéc trong khi quyén (nhd khong dang ké so
véi hai dang trén). Nho sw hoan lwvu ctia nwdc qua khi quyén moéi cé
nwéc lam thuy dién, c6 cac dong séng dé lwu thong, lam cho bé mat
Trai Dat thay doi thwong xuyén, sinh vat sinh soi ndy nd tao thanh
3inh quyén.
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5. Tlr quyén va cac vanh dai phéng xa

Trai Bat la mot nam cham khong [6.

\ r Mot kim nam cham
v | /° tv do ‘quanh truc thang dﬂ‘g
~n ,; /Ip-—-- _ s& nam theo hudng Bac - Nam

nén tlr xwa, ngudi ta da ché tao

la ban dé xac dinh phuong

hwéng. Christopher Columbus

(1451 - 1506) la nguoi phat

hién ra Chau My ciing la ngudi

phat hién thady rang kim la ban

chi phuwong léch v&i phuong

kinh tuyén mot géc nao dé. Sau

nhiéu nam khao sat tir truong

trén dat lién va tir truong trén

Hinh 11.20 dai duong cho thay tur truong

Trai bat giong tir trvong mot thanh nam cham khong 16, dat léch i
truc quay cua Trai Bbat mot géc khodng 11° (hinh 11.20).

VGi quy wéc cuc bac N clia nam cham huwéng vé phwong béc nén
dia tir cwc s lai & gan dia cuc bic, dia tir cuc N & gan dia cuc nam.
Cuong do tir trwong ¢ hai cuc khoang 10~5tesla, ¢ xich dao vao khoang
5.10-6 tesla. Cang Ién cao tr trwong cang gidm. Tai mot diém trén
mat dat, gdc gilra vecto cAm (ng tr v&i phuong kinh tuyén goi la do tr
thién, véi phwong ndm ngang goi la dd tr khuynh. Nuwéc ta & gan xich
dao dia tlr nén do t&r thién va dé tr khuynh déu bé. Nhw vay, quanh
Tréai Dat ¢ tlr quyén. Gié Mat Troi la nhitng dong hat tich dién dwoc
ban ra tir Mat Troi, khi bay vao tir quyén Trai DAt ép cac dudng stc
tlr quyén lam bién dang t&r quyén (hinh 11.21).
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Cac vanh dai phdéng xa

TU treong Trai DAt |a cai bay gilr cac hat mang dién, thuong la
electron, proton va hat nhan clia mét s§'nguyén t6 nhe, chuyén dong
vOi van téc tuong déi tinh (so véi van téc anh sang). Cac hat nay co
nguon goc tr Mat Troi va mot phan nhé tir Thién Ha di téi.

Tl s liéu quan sat vé tinh nhan tao nam 1958, nguoi ta phat
hién co hai vanh dai phéng xa chinh con goi la cac vanh dai Van
Alien. Vanh trong nam gitra khoang céach tir 1R dén 2R (R la ban kinh
Trai bat), gbm nhitng proton va electron c6 nang lwgng vao khoang
20 - 500 MeV phan bd' gitra cac vi dd +30°. Vanh dai ngoai nam trong
khoang tir 3R dén 4R gobm cac hat c6 nang lugng thdp hon. Tam cac
vanh dai nam trén truc tir treong Trai Dat (hinh 11.22). vé sau, nguoi
ta con phat hién ra vanh dai th&*r ba gom cac hat electron c6 nang
lwvgng thap (khodng 200eV).

Hinh 11.22
Céc dién tich tr Mat Troi toi gap tr trwong Trai Bat sé chiu tac
dung cua luc Lorenxo: F=qva B, trong dé g la dién tich cua hat, v la
van toc, B la cdm (ng tir va hat s& chuyén dong theo dudng xodn d&c
bao quanh dwdng cdm ng tir. Electron va proton di theo hai huwéng
nguwoc nhau téi 2 diém déi xirng guwong (hinh 11.23).
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Cb

Hinh 11.23

I11- CHUYEN BONG Tu QUAY CUA TRAI BAT
1. Chirng minh Trai ba't ty quay

Nicholas Copernicus la nguoi dau tién gidi thich hién twgng nhat
dong dwa vao s chuyén dong tv quay cla Trai Dat quanh truc ctia né.
Sau do, nhiéu thi nghiém da chirng minh cho su tv quay cua Trai bat.

a) Con lac Phu c6 (Foucault)

Nam 1851 nha Vat ly nguoi Phap Foucault da tién hanh mot thi
nghiém voi con lac nham phat hién su tw quay Trai Dat. Thi nghiém nay
dwa vao tinh chét ctia con lac c6 mét phang dao dong khong déi phuong
trong khong gian. Foucault d& st dung mét con lac dai 67m v6i qua nang
28kg va thdy rdng, mit phang dao dong cdia con l&c quay d6i v6i mat dat
véi van téc géc o= 15°sin (.0 la vi do dia ly noi lam thi nghiém. Néu lam

150 300°

thi nghiém & dia cuc g= 90°, cD:—h- = oah nghta la van toc géc clla mat

phang dao dong ctia con l&c Foucault ding bang van tdc quay clha Tréai Dét.
Khi ¢ xich dao =0 thi ®=0.

b) Su léch véphia déng clha cac vat roi ty do
Céac vat & trén mat dat co6 do cao cang Ién thi van téc dai cla no
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trong chuyén dong quanh Trai Dat cang Ién. Vi vay, khi vat roi xubéng
tlr mot khoang h thi sé léch vé phia dong mot doan bang:

x=2 Ph o0 al'
3P Vg
Trong do p la chu ky quay cua Trai Bat, g la gia téc trong truong,
0 la vi do dia ly.

c) Hiéu rng Coriolis

Khi mot vat chuyén dong trong mot hé quy chiéu dang quay thi
vat con chiu mét lvc khéng phai do mét vat nao dé twong tac ma la
lc quan tinh Coriolis: Fc=m.[280Av], 6 day m la khéi lvong cla vat,

(0 lda van téc géc cua hé quy chiéu, V la van téc cla vat trong hé quy
chiéu ay.

Trai Bat la mot hé dang quay. Moi vat chuyén dong trén Trai Dat
déu chiu tac dung ctia luc Coriolis. Buong tau hod, cac dong séng theo
phuong Kinh tuyén thi c6 mét bén bi bao mon nhiéu hon. Cac luéng
gié, cac dong hai lwu ciing bi lwc Coriolis lam déi hwéng. Khi phong
tén Ira theo hudng béc - nam cling phai tinh dén anh hwéng cua luc
Coriolis.

2. Bién thién cula truc quay Trai bat

Trai Bat c6 mémen quan tinh la 1 va khi n6 quay quanh truc véi
van téc goc (@ thi né c6 mémen ddng lwong la Ico . Khi xem Trai Bat la
mot hé cb Iap thi Icd = const. Vecto Mtheo phwong cla truc quay nén
nén phuwong cla truc Trai Datkhong doi. Trén thuc t€, mot s hién
twong da lam cho truc Trai Batthayddi cham va rat bé.

a) Hién tuong tién dong
Vi Trai bat c¢6é dang phéng 1
cau nén luc tac dung clia Mat  True va try
Troi 1én né khong thé coi nhw
tac dung Ién chat diém dat tai
tam Trai Pat. Tai diém A, luc
tdc dung do la FI tai B luc tac
dung dé la F2 Vi A gan Mat
Troi hon B nén Fj > F2va két
qua 1a hop luc cha chang cé xu Hinh 11.24
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hwéng lam quay méat phang hoang dao tring véi mat phang xich o
song hién twgng trén khong xay ra vi Trai Bat dang quay quanh minh
no. Hién twong nay giéng sw tién ddng cla con quay trong co hoc.

Két qud la truc Trai Bat CC' dao quanh phap tuyén O7 cla mét
phéng hoang dao va vé nén mot mat nén cd goc & dinh bang 46°53'.

Hién twong tién dong cta Trai Bat duoc Hipparchus phat hién tr
thé ky tha 11 truéc Céng nguyén.

Do tién dong nén diém xuan phan dich chuyén trén hoang co
moi ndm mot cung 5037 va thién cuc béc di chuyén trén nén tri
quanh hoang cuc theo mét duong tron c6 ban kinh goc 23°27" véi chu
ky khoang 26000 nam. Hién nay, thién cuc bac nam céach sao Bac Qi
(sao a chom Tiéu Hung) chuwa day 1°

Trong twong lai, khodng 13000 ndm sau sao Chtic ni¥ (sao a chom
Thién Cam) sé la sao Bac Cuc (hinh 11.25). Mat Tring, cac hanh tinh
cling gay nén hién twong tién doéng trong chuyén dong clia Trai Bét
nhung réat bé, bang khoang 2% tién dong gay nén bai Mat Troi.
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b) Hién twvgng chwong déng

Ngoai tién dong, truc Trai D4t con c6 moét chuyén dong nhiéu loan
bé goi la chwong dong. Trong d6 dao dong dang ké nhéat c¢é chu ky 18,6
nam. Két qua la cwe vl tru thwc chuyén dong quanh cuc trung binh
theo mot elip voi a = 18"42 va b = 13"'72.

Hién twong chuong déng dwgc James Bradley phat hién nam
1747. Hién twong ti€én dong va chwong dong lam cho cuc vi tru bién
thién lién tuc theo thoi gian.

Do d6, toa do a,0 cla cac sao ciing -—

thay d6i. Trong danh muc cac sao hay
trong lich thién van, toa dd cac sao
dwoc cho tai cac thoi diém nhw 1900,
1950, 2000... Khi str dung toa do cac Tién dong
sao vao cac phép do thién van chinh
xac, ta phai tinh dén cac $8"hiéu chinh
do tién dong va chuwong dong dbi voi
thoi diém quan séat.

Do tién dong va chwong dong, thién cuc bidc p vathién cucnam P’
dich chuyén trén thién cau gitta cac chom sao theomdt dudngcong
ubn khic gan véi dang hinh sin (hinh 11.26).

Chuwong déng

Hinh 11.26

b) Chuyén dong cla céac cwc Trai Bat
TU cudi thé ky XIX, cac phép
do vi do chinh xac cho thay vi do
dia ly tai mot noi thay doi co
tinh tuan hoan vé&i bién dd
khodng 03. Vao dau thé ky XX
mot s6 tram quan tréc vi do
duoc thanh 1ap trén cung mot vi
tuyén +39°08’. Két qua quan
Hinh 11.27 trac nhieu ndm cho thdy cac cuc
cla Trai Bat chuyén dong trong
mot mién c6 d6 rong c& 30m, nén vi do va kinh do déu thay doi. Hang
thang, co quan qudc té nghién clru su quay cla Trai Bat (IERS) dwa
vao 'liéu quan tric cla cac dai trén thé gidi dé xac dinh va cong bd
toa dd trung binh cla cuc Trai bat.

59



Tl d6 ta biét duoc toa do trung binh tai mot noi qo,\, va t(?ad
tirc thoi @ X c6 méi lién hé:
0 = cp-(xcos?LO+ ysin?i0)
X0 = X+ (xsin Xa+ y Q08A0) tan g

Cac dai lvgng X y duwgc cébng b trong thdéng bao thuwdng ky cla
IERS.

IV- CAC THANG THOI GIAN

1. Ngay sao va thoi gian sao

Ngay sao la chu ky quay ctia Trai D&t doi vai cac sao, dung bang
chu ky nhat dong cla cac sao. Diém xuan phan la mot diém xac dinh
trén thién cau giong nhv mot ngdi sao. Diém xuan phan dwoc chon &
tinh thoi gian sao.

Ngay sao la khoang thoi gian gitra 2 1an lién ti€p diém xuan phan
gua kinh tuyén trén (lic Ch sao) tai mdt noi quan sat.

Do nhéat dong goc gio' t chia diém xuan phan tang dan mot cach déu
dan. Khi diém xuan phan nhat déng dwoc mot vong, tic la tro lai kinh
tuyén trén thi mot ngay sao da trdi qua. Vay gio sao trong ngay tai mot
noi cé tri s6 bang goc giv ciia diém xuan phan lac &y tai noi do.

1 ngay sao = 24 gi¢ sao = 24.60 gi¢ sao = 24.60.60 giay sao.

Do diém xuan phan khong quan sat dwoc trén thién cau nén trong
thuc té ta xac dinh gio sao qua mot thién thé nao dé. Gid sao = do xich
kinh + gbc gi0 cla thién thé: s = a +t, trong dé a la dd xich kinh cla
sao. Khi di qua kinh tuyén trénthit- Ovas = a.

Nhuv vay, gio sao tai mot noi vao mot thoi diém nao d6 co tri sd
bang xich kinh clia ngdi sao di qua kinh tuyén trén tai noi do ding
vao thoi diém dy. Ngay sao dugc st dung chll yéu trong thién van.

2. Ngay Mat Troi va thoi gian Mat Troi

Trong moi hoat ddong cua doi séng déu lién quan dén vi tri cla
Mat Troi trén thién cau nén trong sinh hoat ta dung thang thoi gian
Mat Troi.

Ngay Mat Troi thuc la khodng thoi gian gitra hai lan lién tiép
Mat Troi di qua kinh tuyén trén tai mot noi, bat dau 0 gid khi n6 di
gua kinh tuyén duai.
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Goi t0la géc gio cia Mat Troi thuc thi thoi giari Mat Troi thuc la:
TO=t0+ 12h. (11.16)
Ngay Mat Troi thyc khdng déu vi hai nguyén nhan:
—  Trai bat chuyén dong quanh Mat Troi theo quy dao elip do do
van tdc clia no trén quy dao khong déu nén hang ngay ta thay Mat Troi
chuyén dich trén hoang dao nhitng cung khong hoan toan bang nhau.

r\ u H
r < ,
X X X
X’
H
a) b)

Hinh 11.28

— Vi hoang dao nghiéng vei xich dao 1 géc 23°27" nén mot cung
dich chuyén ctia Mat Troi trén hoang dao c6 vét chiéu clia nd trén
xich dao la khéng nhw nhau. Cu thé la vét chiéu clla mdt cung hoang
dao trén xich dao tai cac diém phan (xuan phan va thu phéan, hinh II.
28.a) bé hon tai cac diém chi (ha chi va dong chi) (hinh 11.28.b).

Thuc té khong thé ché tao dong ho chay theo giov Mat Troi thuc,
nén trong doi sdng nguoi ta dung thoi gian Mat Troi trung binh.

Ngay Mat Troi trung binh bang dd dai binh quan cla tit ca cac
ngay Mat Troi thuc trong mot nam.

Hiéu sb gira gio ngay Mat Troi trung binh Tmva gio ngay Mat Troi
thwc TO tai mot thoi diém nao d6 dugc goi la phwong trinh thoi gian
hay thoi sai:

Tm-T 0=n (11.17)

Gia tri cia phuong trinh thoi gian T hang ngay dugc in trong cac
lich thién van hang nam. Nhu vay, bang quan sat Mat Troi ta biét
duoc giv Mat Troi thwe, hiéu chinh gia tri cta 1 tai thoi diém quan
sat. ta sé duwgc gio Mat Troi trung binh Tm

D6 thi biéu dién phuong trinh thoi gian trong mot nam la duong
lien nét trén hinh 11.29.
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Hinh 11.29. Phuwong trinh thoi gian

Do la dwong tdng hop hai dwong cong hinh sin, dwong thir nhat o
chu ky mét nam biéu thi nguyén nhan dich chuyén khéng déu cla
Mat Troi trén hoang dao; duong th hai ¢6 chu ky nira nam, biéu thi
nguyén nhan Mat Troi dich chuyén trén hoang dao nghiéng véi xich
dao. Phuong trinh thoi gian c6 gia tri bang khéng vao 4 ngay trong
moOt nam va dat cac gia tri cuc dai vao thang Il (r|=14ph), va thang
X1 (1]=16ph) hang nam.

Trong mdt nam c6 365 ngay Mat Troi trung binh va co 366 ngay
sao vi moi ngay Mat Troi di chuyén gitra cac sao mot cung gan 1° nén
trong mot nam Mat Troi con di chuyén gitra cac sao 1vong trén thién cau.

Nhuw vay, db dai cua ngay, gi¢, phut, giay Mat Troi trung binh dai
hon ngay, gio, phuat, giay sao. Do do, tri 9'tinh theo thoi gian sao Ion
hon tri sO tinh theo thoi gian Méat Troi. Cu thé la:

Mot ngay Mat Troi trung binh dai hon mot ngay sao la 3ph56s555.

Mot gio Mat Troi trung binh dai hon mot gio sao la 9s856.

Trong thwc hanh thién van, ta phai chuyén doi gitta hai thang
thoi gian nay.

3. Céc loai gio thwong dung

a) Gio dia phwong va dé kinh

Gi0 dugc xac dinh cho mot noi (c6 dd kinh xac dinh) goi la gio dia
phuong tai noi do. Trén Trai Bat, goc gio ctia Mat Troi phu thudc vao @
kinh dia ly tai moét noi nhat dinh ma khéng phu thudc vao do vi dia ly.

Tai mot thoi diém, hiéu gio dia phuong cta hai noi bang hiéu @
kinh cta hai noi do.

Ta cod X-a,=s,-s2=Td-T®=T,, -T,2 (11.18)
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@déy, S la thoi gian sao, TOla thoi gian Mat Troi thuc, Tmla thoi
gian Mat Troi trung binh, X la dé kinh. Gi¢ dia phwong chi c6 y nghia
trong quan tric thién van.

b) Gio mui va gio quéc té

Bé mat Trai bat duwoc chia thanh 24 mdai gi¢i han bdi 24 kinh
tuyén nam cach nhau 15° hay 1 gid. Cac dia phwong nam trong mot
mui dung chung mot gi¢. Gid mui la gio trung binh dia phuong cla
kinh tuyén chinh gita mui d6. Cac mui dugc danh 8"tlr 1 dén 23, mui
s6 0 c6 kinh tuyén gdc, di qua dai Thién van Greenwich.

Nam 1884 Hoi Bo lvong Qudbc té da lay gio muai $8'khong lam gio
chung va goi la gio qudic té TO hay gi0 GMT (Greenwich Mean Time),
nghia la gio trung binh Greenwich (hinh Il. 30). Cac mui tiép theo dugc
danh sé theo chiéu tw quay cua Trai Bat. Nhu vay, giod mdi TM= TO+ M,
& day M la s6 mui. Viét Nam & mui s6 7. Trén thyuc t€, dwong ranh gigi
gitra cAc mui con phu thudc vao duwdng bién gigi clia tirng qudc gia.

c) Buwong d6i ngay

Poan thdm hiém Magellan di vong quanh Trai DBat xudt phéat tl
Tay Ban Nha nam 1519 theo huwéng tir dong sang tay. Dén nam 1521
khi tré vé nha, theo nhat ky ghi chép clia doan thi thdy cham hon lich &
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nha mot ngay. D6 la do doan tham hiém di theo chiéu nhat dong, rén
khi di mdt vong quanh Trai Bat, sd lan moc va lan ctia Mat Troi gidm
mot 1an, nén cham mot ngay. Ngay nay, di vong quanh Trai Dat big
may bay hién dai, khi di qua mbi muai gid vé phia tay van dong ho I
mot gio, vé phia déng van tang mot gio, khi di hét mot vong quanh Tréi
P4t ddng ho bi lui hoc tang mot ngay. DE tranh sw nham 1an nay, nguoi
ta da quy dinh duwong déi ngay la duwong doc theo kinh tuyén 180° di gilia
Thai Binh Duong. Khi nguwoi du hanh di qua dwong déi ngay tir Bong
sang Tay thi phai thém ngay lich cia minh mét ngay. Néu di theo chiéu
tlr Tay sang Dong thi phai gidm di moét ngay. Thuc té duwong doi ngay o
mot s6' doan phai uén khdc vi dé tranh hién twong mot nwéc & trén dit
lién va 6 trén dao lai c6 ngay khac nhau (hinh 11.30).

V-CHUYEN BONG CUA TRAI PAT quanh mat troiva cac hé qua

1. Chirng minh Trai Bat chuyén dong quanh Mat Troi

Trai bat vira chuyén dong
quanh Mat Troi vira ty quay
quanh minh né. Mat phéng quy
dao cla Trai DAt cét thién cau
theo mot duwong tron I6n goi la
Hoang dao. Blrng trén Trai Dat
chuyén doéng quanh Mat Troi
ma quan sat cac sao & gan thi
phuong nhin cac sao dy thay doi
ro rét, cu thé la mdi sao di
chuyén trén thién cau trong
modt nam theo mot duong elip
nao do (hinh 11.31). Elip dugc

goi la elip thi sai hang nam. Hién twgng nay da duwoc Copernicus dy
doan trwdc doi cac sao & gan. Ban truc I6n cla elip thi sai cang bé néu
sao cang xa Trai Bat (tir do ta co thé xac dinh khodng cach dén céc sao
qua elip thi sai cta chang).

Doi voi cac sao ndm trén mat phang Hoang dao thi elip thi sai o6
dang mot cung tron, con cac sao nam & hoang cuc thi elip thi sai la
dwong tron. Thi sai cla cac sao & gan chirng t6 Trai Bat chuyén dong
quanh Mat Troi.
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Hién twong th¢ hai chirng té Trai
bat chuyén dong quanh Mat Troi la
tinh sai. Gia st K la tam cua thi kinh
(noi dat mat quan sat) va 0 la tam cla
vat kinh cda moét kinh thién van.
Nguwoi quan sat cung voi kinh di
chuyén trong khong gian theo phuwong
KA v@i van téc V. Vla van téc chuyén
dong clia Trai Bat quanh Mat Troi.

IP h1132 Anh sang truyén tr sao s véi van téc.c
dén vat kinh tai o. Tl 0 dén K anh
sang phai truyén mat mét khoang thoi
gian t (OK= ct).Nhu vav, anh cutia sao s& nam tai Kj voi KKj = vt. Dé
thu dugcanhcla sao nam ddang tdm cla thi kinh, nguoi ta phai
hwéng 6ng kinh nghiéng theo phuwong KoO (KK = KKj). Nhuv vay
phuwong cta 6ng kinh K05’ tao véi phuong thue KS mot géc a duoc goi
la géc chuyén tinh sai cla sao s.
Tw hinh 11. 32, ta co:

sinG:V?sina, (11.19)

trong d6 a la géc gitra phurong quan sat thién thé va phuong chuyén
dong clia Trai Dat KA. A goi la diém t&i (diém apec). Vi o bé nén ¢
thé viét

0 =206.265 ?sin a (11.20)

Biét van téc cla chuyén dong cla Trai Dat quanh Mat Troi la
V= 29,78km/s, van téc anh sang la ¢ = 299729km/s, ta tinh duoc tinh
sai nam la:

o = 20"50.sina (11.21)

Vi diém t6i A nam trén Hoang dao va dich chuyén cling véi Tréi
Pat nén cac ngdi sao & gan Hoang cuc chuyén déng trén cac vong tron
c6 tdm & vi tri thuc cta ching. Cac ngdi sao khac vé nén nhirng elip
tinh sai vai ban truc lén 1a 20"'50. Céc thién thé ndm trén méat phang
hoang dao co elip tinh sai la 1a m6t cung 2050 X2 = 41",

Ngoai ra do Trai Bat chuyén dong quanh truc nénngoai tinh sai
nam con c6 tinh sai ngay. Tinh saingay phu thuéc vao vidd dia ly va
bé hon tinh sai nam rat nhiéu.
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2. Chuyén dbéng c6 chu ky cua Trai Bat quanh Mat Troi

Tl thoi thwong cd con nguodi da thdy rang: Mat Troi di chuyén
trén Hoang dao va di qua mét s§'chom sao trong nam.

Chom sao Ki Chom sao Ki
Thang Mat Troi di qua hiéu Thang Mat Tr&i di qua hiéu
1 Con Huou (Ma két) 33 7 Con Tom (Cu giai) 25
2 Cai binh (Bau binh) 8 Sw ter 9
3 Song nguw H 9 Trinh ni Itf
4 Con Dé (Bach dwong) T 10 Cai can (Thién binh) £l
5 Con Trau (Kim nguwu) 11 Than néng ir
6 Song tw n 12 Nhan ma X'

*/. (Ky hiéu chom Scorpius (con B0 cap) ¢ nuéc ta chom nay dugc
phan thanh 2 chom: Than néng va Con vit).

& A Bong, nguoi ta chia Hoang dao ra 12 cung, mdi cung X°
tvong (ng v6éi 12 chom sao trén Hoang dao. Moi thang, Mat Troi di
gua mot chom sao.

Duwa vao vi tri Mat Troi doi voi cac chom sao Hoang déi, ta cd thé
xac dinh gan dang ngay thang trong nam. Vi du thang 3 Mat Troi
nam trong chom Song ngw nén khong nhin thdy dwgc chom nay
nhung khi Mat Troi 1an thi ta thdy phia Dong chom Trinh N bat dau
moc. Moi khi nhan biét dwoc cac chom sao Hoang d6i thi ta cd thé xac
dinh gi gan dang trong dém, chdng han vao thang 3 chom Trinh N
Ién cao khoang 30° thi Mat Troi da lan duoc khoang 2 gio.

Chu ky chuyén dong ctia Mat Troi trén Hoang dao chinh la chu
ky chuyén dong clia Trai DAt quanh Mét Troi bang 365,26 ngay.

3. Vi tri chia Mat Troi trén thién cau bon mua

Céac két qua quan sat cho thay hwéng cua cac thién cuc thay doi
rat cham. Boi vay, trong swot nam, truc quay cua Trai Dat khong doi
phuvong trong khéng gian. Do dd, hang nam, do xich vi s cla Mat
Troi bién thién tlr —23° 27’ dén +23°27\ Truc quay cla Trai Bat lam
vOi mat phang hoang dao 1 goc bang 90° - 23°27° = 66°33\

Trén hinh 1l. 33 D, va D214 hai vi tri Trai Bat nam ddi tam voi
Mat Troi vao ngay ha chi va déng chi.
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Hinh 11.33

Mé&t phang OD”., 12 mit phdng hoang dao. Khi Trai Dat & vi tri
Dj. M&t Troi & nira thién cau béc, ndm trén méat phéng xich dao mot
goc 23°27° ((8 =23°27'). Khi Trai BDat 6 vi tri D2, Mat Troi 6 ntra thién
cau nam, ndm duwodi mat phang xich dao mdt goc -23'27° ((6 =-23°27").
Hang nam vao ngay 21 thang 3 Mat Troi di qua diém xuan phan vy tlr
nam thién cau lén bac thién cau (a =0). Ngay 23 thang 9 Mt Troi di
gua diém thu phan (a =12h). Ngay 22 thang 12Mat Troidi qua diém
doéng chi (a =18h). Ngay 21 thang 3 clla nam tiép theo MatTroi lai di
gua diém xuan phan y (hinh 11.34).
Hang nam. Mat Troi chuyén dong
biéu kién trén Hoang dao, do xich
kinh a bién thién tr 0 dén 24h. PO
xich vi s bién thién tlr —23°27° dén
23°27\ Nhu vay, diém moc, diém lan
cling nhu thoi gian & trén chan troi va
thoi gian 1an & dudi duwong chan troi
hang ngay cla né cling thay doi Voi

chu ky mgt nam (hinh 11.34). Hmh 11.34
Vi tri Ngay d a b dai ngay so v&i dém
Xuan phan 21-111 0 0 Ngay - bém
Ha chi 22-VI +23°27' 6h Ngay dai nhat trong nam
Thu phéan 23-IX 0 12h Ngay = bém |
boéng chi 22-X11 —23°27’ 18h Ngay ng&n nhéat trong nam |

Ta thay rang vao cac ngay xuan phan va thu phan, Mat Troi nam
trén xich dao tr¢i, ngay va dem dai bang nhau, thong lvgng birc xa
clla Mat Troi truyén dén hai nra dia cau nhu nhau. Khi Mat Troi &
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nra thién cau bac (6>0), ngay dai hon dém va théng luong bic xa
clia Mat Troi truyén dén nira dia ciu bac Ién hon nira dia ciu nam \a
cuc dai vao ngay ha chi. Nguwoc lai khi Mat Troi 6 nra thién cau nam
(5<0), ngay ngan hon dém va thong lwong blc xa cia Mat Troi
truyén dén nlra dia cau bac bé hon nira dia cau nam va cuc tiéu vao
ngay dong chi. Chinh vi vy ma mot nam c6 4 mua: xuan, ha, thy,
dong, & phuong tay, 4 ngay trong bang trén la ngay bt dau cla 4
mua, con & A Bong, 4 ngay dy la ngay chinh gitra mia.

Cha y rang, @ Nam dia cau thi 4 mua dién ra theo thit tw nguoc lai,
ch&ng han khi & B&c ban cau 1a mua ha thi & Nam béan cau la mua dong.

Nhuv vay, nguyén nhan cé bién doéi mua trén Trai Dat la do Tréi
D4t chuyén dong quanh M&t Troi ¢6 truc quay khong thang goc \oi
m&t phang quy dao. Chu ky bién d8i mua bang chu ky chuyén dong
cla Trai Bat quanh Mat Troi, la chu ky chuyén dong biéu kién cla
Mat Troi qua diém xuan phan va thwong goi la ndm xuan phéan, dai
bang 365, 2422 ngay.

4. Duong lich

Lich lIa hé thong tinh khoang thoi gian dai. Ba c6 nhiéu loai lich
khac nhau, nhwng wu viét nhat la dwong lich. Co s¢ dé tinh nam
duong lich Ia dd dai nam xuén phéan (chu ky 4 mua). Vi dé dai nam
xudn phén khéng phai la s&' nguyén (365,2422 ngay), ma nam lich
phdi chira mdt s6’ nguyén ngay nén nam lich hoac cé 365 hoac 366
ngay va binh quan do dai cta nam lich phai cé tri sé gan nhat voi do
dai cua nam xuan phan.

Duong lich ci (lich Julian) dugc xay dwng vao nam 46 truwéc céng
nguyén. MOi nam c6 365 ngay va ctr 4 ndm thi c6 mot ndm nhuén 366
ngay. Nhu vay, trung binh méi ndm dwong lich cii dai 365,25 ngay,
sai so v0i nam xuan phan 0,0078 ngay. Ci 400 nam sai 3,12 ngay.
Pén nam 1582 nam duong lich cl sai 10 ngay. Viéc cai cach lich cii
thanh lich méi da dwoc ti€én hanh bdi Gido hoang Gregory 18. Sau
ngay 4/10/1582 duoc lay la ngay 15/10/1582. C& 400 nam bd bét 3
ngay nhuan. Cac nam tron thé ky ma sé thé ky khéng chia hét cho 4
sé khong phai la nam nhuan. Cac nam 1700, 1800, 1900, 2100, 2200
khéng phai la nam nhuan, con cac nam 1600, 2000, 2400 la nam
nhuéan c6 366 ngay. Lich nay goi la duong lich méi. Theo dwong lich
maoi thi nam lich con sai v&éi nam xuaii phan 0,0003 ngay, va cir 3300
nam thi sai mot ngay.
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VI- MAT TRANG LA VE TINH Tuv NHIEN CUA TRAI BAT

1. Pac diém cau tao cla Mat Trang

a) Kich thuéc, hinh dang va bé mat Mat Trang

Mat Trang cé ban kinh 1738km, khoang cach trung binh dén Trai
bat la 384400km, tv quay cham do d6 khéng phinh ra & xich dao nén
c6 dang hinh cau, c6 khdi lwvgng 7,35.10 g, khdi lugng riéng trung
binh 1a 3,34kg/dms.

Qua kinh thién van, ta thdy nhiéu chi tiét trén Mat Trang (cac
ddy nui cao xen lan cac vung triing duoc goi 1a bién nhwng khong co
nwéc). Cac ndi va bién déu da dwgc dat tén nhw bién Yén lang, bién
Mua, bién Bdo, bién Sang... va cac nli Capcado, Anpho, Antai... Nét
noi bat trén Mat Trang la ¢d nhiéu miéng ndi Ira. Miéng nui Itra 16n
nhat voi duong kinh 100km. C& miéng nui lka do nui Ira hoat ddng
da tat, nhwng phan 16n cac miéng nai Ira do thién thach dap vao nén
c6 cac miéng nui lra chong 1én nhau (hinh 11.35).

Hinh 11.35. Anh chup Mat Trang
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b) Mat Trang khdng c6 khi quyén
Van t6c trung binh cla cac phan t&r khi la

1. - \} rg <lU2>

& day T la nhiét dd tuyét doéi cha chat khi, m la khéi lvgng cla
phan t& khi, k la hang s6' Boltzmann. Diéu kién dé mot thién thé @
khi quyén la: vtb<0,2Vn, 6 day v,, la van téc v tru cdp 2 (van tic
thoat) cua thién thé do.

vi- 2QM (11.23)

Pdi voi Mat Trang thi v,, = 2,38km/s. Nhiét dd ban ngay trén ké
mat Mat Trang la T = 400K, do d6 néu trén Mat Trang cé hoi nuéc thi
van toc trung binh cta phan tlr nuéc la:

VFBz 3-1'3. 1023 ° =740—=0,74— (11.24)
18.(1,7.10" ) S S

Ta thdy trén Mat Trang khdong thod man diéu kién: vt<0,2Vj
nén Mat Trang khong cé khi quyén. Néu trén Mat Trang cé hoi nudc
thi hoi nuéc sé thoat hét vao khong gian v tru.

¢) Tham hiém Mat Trang

Tw nhiéu thé ky truéc con nguwoi da co udc vong di Ién Mat Trang. Diéu
d6 duoc thé hién qua cac truyén thuyét hay chuyén khoa hoc vién tudng.

Sau khi Nga phdng thanh coéng vé tinh nhan tao dau tién, vao ngay
4/10/1957, chwong trinh tham hiém Ma&t Trang bang cach phdng cac
tram ty dong ""Luna’* bat dau. Luna 2 la tram ty dong dau tién ha canh
xubng bé mat Mat Trang, vao ngay 14/9/1959. Luna 3 dad bay vong
guanh phia sau Mat Trang, chup anh phia sau Mat Trang (phia ma trén
Trai Bat khong thay duoc) va lan dau tién cong bb ban do phia sau Mat
Trang vao ngay 14/10/1959. Sau khi Nga phong tau vi tru Phuong Bong
1 dua I. Gagarin bay vao v tru thi My da dé ra dw an Apdldé chinh phuc
Mat Trang. Ngay 21/7/1969, cac nha du hanh vi tru My la N. Amstrong
va E. Aldrin da di bd trén bé mat Mat Trang. Du an Apdlo, sau khi da
duwa dwoc 12 phi hanh gia di Ién Mat Trang, thi két thic. Trung Quoc co
tau vl tru "Than Chau V' phong thanh céng ngay 15/10/2003 va c6 ké
hoach dwa nguoi Ién Mat Trang vao thap nién 30 clia thé ky XXI. Cong
16ng chau Au cling c6 ké hoach tuong tuw.
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2. Mat Trang quay quanh Trai bat

Mat Trang la mot vé tinh cla Trai Bat, phan xa anh sang tr Mat
Troi xubng Trai Bat. Tuy theo vi tri twong déi gilta Trai Bat, Mat
Troi va Mat Trang ma ta thdy phan dugc doi sang ciia Mat Trang
nhiéu hay it (tron hay khuyét).

Ban kinh Mat Trang la 1737km, khdi lvgng bé hon khéi luvgng Tréi
bat 81,3 lan. gia toc trong truong la 1.63m/s2 Mat Trang khong c6 khi
guyén, nén nhiét doé ban ngay Ién dén 130Cva ban dém xubéng am 170°c.

M&t Tring chuyén dong quanh Trai D4t trong mat phang bach
dao theo quy dao elip véi tam sai bé e = 0,055. Bach dao nghiéng voi
mat phdng quy dao cha Trai D4t mot goc 5°9". Chu ky chuyén dong
cla Mat Trang dé6i voi Trai Dat la 27.32 ngay. Chuyén dong cia Mat
Trang rat phic tap do cac luc nhiéu loan kha Ién. Céac lwc nhiéu loan
da lam cho cac théng s6' quy dao cua Mat Trang khéng ngirng bién
thién, chadng han nhu dd nghiéng gitta gitta bach dao va hoang dao
dao dong trong khoang 4°58’ dén 5°20\ Birng trén Trai Dat, ta thay
Mat Trang dich chuyén trén thién cau c6 chu ky la 27,32 ngay, con
Mat Troi co6 chu ky la 365,24 ngay. Chu ky giao hoi cia Mat Trang,
Mat Troi trén thién cau duogc goi la thang giao hdi Tch Ta cd:

360° _ 360° 360°
Th ~ 27,32 365.24

Tw day ta tinh dwoc Tch= 29,53 ngay.
Trong ngay giao hdi s& khong nhin thdy Tring vi M&t Trang nam
gitra Trai Bat va Mat Troi. D6 la ngay dau thang am lich.

3. Am lich va am dwong lich

Am lich 18y chu ky tuan trang hay thang giao hoi bang 29,53
ngay lam co s& cho thang. Vi thang lich phai chira modt s6 nguyén
ngav. nén thang am lich c6 29 hoac 30 ngay. Mot nam c6 12 thang
nén ndm am lich c6 354 hodc 355 ngay. Nhuw vay, ndm am lich ngan
hon nam xuan phan trén 10 ngay, khéng phu hop véi chu ky thoi tiét.

Vé sau nguoi ta da xay dwng am duong lich dwa vao hai chu ky:
Thang am lich va ndm xuan phan va dit ra nam nhuan theo quy tic: Ct
19 nam c6 7 nam nhuéan. Nam nhuan c6é 13 thang. Nhw vay, 19 nam
xuan phan co 365, 2422 ngay/nam X 19 nam = 6939,60 ngay. Theo am
duong lich thi trong 19 ndm c6 (19 X 12) + 7 = 235 thang = 29,53
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ngay/thang X 235 thang = 6939,55 ngay. Nhv vay, 19 nam am duong
lich c6 s6 ngay twong dwong voi s6 ngay clia 19 nam dwong lich. Mot
nuwéc nhuw Viét Nam ding am duong lich trong viéc t6 chirc céac 1€ hi
truyén théng ctia dan téc ma ta dan quen goi la am lich.

4. Sy ty quay cua Mat Trang

Ping trén Trai Bat quan
sat Mat Trang, ta chi thdy mot
ntra bé mat Mat Trang, con nira
sau khong bao gido nhin thay.

(Nra sau bé mat Mat Trang lan

dau tién duoc chup anh ty dong

tv tram vQ tru "Mat Trang 3"

clia Nga phong ngay 4 thang 10

nam 1959). B6 14 do chu ky tw

quay clia Mat Trang dung bang

chu ky chuyén dong cua Mat Hinh 11.36

Trang quanh Trai Bat va quay

cung chiéu véi nhau. Nhu vay, chu ky tv quay cla Mat Trang bang
mot thang giao hoi. & trén Mat Trang, ngay sé dai bang mot thang
giao hoi trén mat dat, nghia la mot ngay trén Mat Tring bang 29,53
ngay trén Trai bat.

Truc quay ctia Mat Trang khéng vudng géc véi mat phang ouy
dao clia n6, ma nghiéng véi phap tuyén ciia mat phang quy dao mit
goc 6°40°. Tai moi diém, tir Trai D4t ching ta chi quan sat t6i da duoc
nlra mat nguyét cau. Nhung néu quan sat trong mot thang giao hdi
thi c6 thé quan sat dugc 60% bé mat ctia no, do cAc nguyén nhéan sau:

—Quy dao Mat Trang c6 dang elip (hinh 11.36).

—Truc quay cla M&t Tring nghiéng véi mat phang quy dao.
(hinh 11. 37).

—Mat Trang dugc quan sat tir cac vi tri khac nhau trén Trai bat.
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5. Nhat, nguyét thuc

Hién twong: Nhat thyc xay ra khi Mat Troi bi Mat Trang che
khuat, tic la khi Mat Troi va Mat Trang giao hoi (vi tri T, cha Mat
Trang trén hinh 11.38). Nguyét thuc xay ra khi Mat Trang di vao
béng tdi ctia Trai Bat, Mat Troi va Mat Trang xung doi (vi tri T2cula
Mat Trang trén hinh 11.38).

Hinh 11.38

Néu hai méat phang bach dao va hoang dao trung nhau thi nhéat
nguyét thyc xay ra hang thang am lich. Nhung vi ching nghiéng
nhau mot géc 5°9’ nén 5" lan nhat nguyét thuc it hon nhiéu. Trén
hinh 11.39 cho thdy hién twgng nhat nguyét thuc chi xay ra khi Mat
Trang giao hodi hay xung déi & gan tiép tuyén NN’ cla mat phang quy
dao M&t Trang v6i mat phdng quy dao cha Trai Dat. Nhu vay, mot
nam chi c6 2 dot xdy ra nhat nguyét thuc, khi Trai Bat & vi tri 1va 3
trén hinh 11.39.

©)

Hinh 11.39
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Nhat thuc. Khi béng cia Mat Trang cham vao Trai Bat & E (hinh
11.38), ta thdy nhat thuc toan phan. Cac noi trong vung lan can thay
nhat thwc mét phan. Khi khodng cach tr Trai Bat dén Mat Trang Ion
dén muirc béng tdi cia Mat Trang khong cham vao Trai Dat. Trong
trwong hop nay, cac dia phuong trén truc béng tdi sé thdy nhat thuc
vanh khuyén. Nhat thuc c6 thé kéo dai hang gio, nhwng nhat thuc
toan phan chi kéo dai khéng qua 7 ph.

Hinh 11.40
Trén hinh I1. 40, M la Mat Troi, T la Mat Trang, b la Trai bat.
Ta thay:
TDM = MDS + SDK +KDT

Ma: SDK = AKD - KSD,
nén TDM = MDS + AKD - KSD + KDT
MDS: ban kinh goc Mat Troi = 15'5
AKD: thi sai Mat Trang = 57"
KSD: thi sai Mat Troi = 9"
KDT: ban kinh goc Mat Trang =16'3"
Do do: TDM = 88'21" _ H
Png trén Trai Dat, ta thiy dia B
Mat Troi va Mat Trang tiép xudc B
nhau gan tiét diém N (hinh 11.41).
Xeét tam giac TMN thi: H Hinh 11.41

tanMT = tan MNT.sinMN, hay tan 88°21" = tan5°9".sinMN.

Vay MN = 16°5

Khi d6 Mat Troi M céach tiét diém N mot khoang 16°5, hay M di
chuyén trén cung HH' 33° mat 34 ngay.

Nhw vay, trong nam c6 it nhat 2 lan nhat thuc, nhiéu nhat 4 lan.

Nguyét thwc: Tuwong tw, nguyét thuc xay raMat Troi di chuyén
trén hoang dao moét cung 21° trong vong 22ngay.Trong mot nam 0
nhiéu nhat 2 lan nguyét thuec.
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Thuec té€, tiét diém dich chuyén nguwoc chiéu chuyén dong clia Mat
Troi nén trong moét nam, Mat Troi vé s6m hon 20 ngay. Trong mot
nam nao do, c6 lan nhat nguyét thwc dau nam, gitta nam va cudi nam,
va nhuw vay co thé cd thém mot nhat thuc hay mot nguyét thuc

Nhu vay, trong mot nam c6 t6i da 5 nhat thuc, 2 nguyét thuc hay
4 nhat thuc, 3 nguyét thyc va tdi thiéu la 2 nhat thuec.

Nhat nguyét thwc 1a hién tuwong che khudt 1an nhau do Mét Trang
chuyén doéng quanh Trai Dat va Trai Bat chuyén dong quanh Mat Troi.
Do chu ky cla cac thién thé nay hoan toan xac dinh nén hién twong
nhat nguyét thuc cling xay ra theo chu ky xac dinh. Chu ky do 1a bdi &5
chung nhé nhat cla 3 chu ky: tuan trang 29,53 ngay, chu ky Mat
Trang tro lai mot tiét diém xac dinh 27,21 ngay va nam tiét diém
346,62 ngay. Nhu vay, chu ky nhat nguyét thuc la 6585,32 ngay hay 18
nam 11,32 ngay. Madi chu ky c6 41 nhat thuc, 29 nguyét thuc.

6. Thuy triéu

Thuy triéu la hién twong nwéc 6 clra song, bién 1én xudng 2 lan
trong vong 24h52ph, tiec la khodng thoi gian Mat Trang di qua kinh
tuyén trén (hoac kinh tuyén duéi) tai mot noi. Do d6 nguyén nhan cla
thuy triéu la do Mat Trang.

Do do lén Trai bat dang ké
so v@i khoang cach Mat Trang-
Trai Bat nén luc tac dung cla
Mat Trang tai nhirng noi khac
nhau la khong nhw nhau.

Gia st Trai bat duwoc bao
boc b&éi moét 16p nuwéc (hinh
11.42). Gia téc ma Mat Trang

Hinh 11.42 tac dung Ién mot phan t& nwéc &
Trai Bét la:
& tam Trai bat:
w, = Gm/r2 (11.26)
o A WA= Gm/(r-R)2 (11.27)
o B: WB= Gm/(r+R)2 (11.28)

Trai Bat chiu tac dung cia Mat Trang va c6 gia toc WO. Vi Trai
bat la hé khong quan tinh nén khi xét cac phan t& nuéc & trong hé
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nay, ta phai tinh dén gia téc quan tinh WG Do d6, gia téc thuy triéu
dAla W) =WA- wO

(11.29)

va twong tu thi & B co
V\/Z:—Gm’;é (11.30)

Wj va w2 la gia t6c thuy triéu tai A va B, bang nhau vé do I6n
nhung ngwoc nhau vé chiéu. Nhuw vay, nuwéc & A va B duwgc nang lén,
dong thoi nwéc & C, D lai ha xudng. A, B twong (rng véi Mat Trang qua
kinh tuyén trén. Gia toc thuy triéu do Mat Trang gay ra I6n hon 2 lan
gia téc thuy triéu gay ra bdi Mat Troi. Do do, két hgp ca hai thuy
trieu thi muc nuwéc Ién xudbng cang manh, manh nhat vao cac ngay
khong trang hay trang tron, yéu nhéat vao cac ngay huyén (ngay 7, 8
hay 22, 23 ciia thang am lich).

Hién twong thuy triéu con phu thudc vao dia hinh bo bién va day
dai duong... Hién twong triéu cling dién ra d6i voi khi quyén va vo Tréi
bat nira. Nguodi ta da tinh dwoc & mot §° noi nhat dinh mat dat duoc
nang lén, ha xuéng hang ngay v6i bién dd vao khodng vai déximét.

BAI TAP CHUONG HAI

Hé Trai ba't - Mat Trang

2.1. Kim tinh chi phan xa anh sang Mat Troi nhung rat sang. Nhin
gua kinh thién van, ta thdy duoc cac pha tron, khuyét ctia né. Khi
Kim tinh xuat hién vao budi sang, ta thuong goi la "sao Mai'" va
sau bao lau Kim tinh xuat hién vao bu6i chiéu (sao Hom). Biét
khoang cach goc cuc dai gitta Mat Troi va Kim tinh la 48°. Tinh
ban kinh goc quy dao (dvtv) va chu ky quay (nam) ctia Kim tinh.

2.2. Sao a va p chom Pai Hiung la hai sao thang hang voi sao Béc
Cuyc va ching cé toa do twong ¢ng la <4 =n°01"',61=62°01\
a2=10°59',62=65°39". Tinh khoang cach gilra hai sao nay.

2.3. Sao a chom Than Noéng cé xich vi la —26°19\ Tinh d6 cao va d
phuong khi né di qua kinh tuyén trén tai mot noi & Ha Noi c6 vi
do o =21°03".
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2.4. Sao Chtrc N c6 xich kinh la 18h34p xich vi la 38°40’. Khi diém
xuén phan qua kinh tuyén trén déi véi mot nguwoi & Thanh phd" Ho
Chi Minh thi sao Chirc Nt 6 phrong nao cta bau troi, & thoi diém
ay, goc gio chia né la bao nhiéu?

2.5. BDém trang la hién twong hoang hon vira két thac thi binh minh
da bat dau. & vi do nao va & thoi diém nao co6 dém trang?

2.6. Sao a chom Trang Sy cé xich vi 7°24° khi qua kinh tuyén trén tai
mot noi thi né c6 do cao la 78°44’ va do phuong bang khong. Tinh
Vi dd noi ay.

2.7. Vao ngay thu phan, bong clia mét cot dién thadng ding trén mat
phang ndm ngang llc gitra trva bing 0,374 do dai cua cot. Hay
xac dinh vi do noi ay.

2.8. Gia toc trong truong tai nhirng noi c6 vi dd dia ly khac nhau thi
khac nhau. 0° (9,780m/s?, 20° (9,802m/s2d, 40° (9,819m/s2, 80°
(9,831m/s2 90° (9,832m/s2. Giai thich vi sao gia téc trong trwdng
phu thuéc vao vi do dia ly.

2.9. Dung biéu thtrc tinh gia t6c trong treong & bé mat Trai Bat, tinh
gia toc trong truong & bé mat cua:

Mat Trang: Mt=0.0123 MB Rt= 1738km.
Mat Troi: Mx=2.103kg, RT= 7.108m.
Méc tinh: Mm= 318 MD Rm= 11.2RB

2.10. Vao mot ngay dau nam 2007, Mat Troi cd xich vi la -23°04\
Phuong trinh thoi gian hém ay la 2@¥0s. Lac Mat Troi qua kinh
tuyén trén tai Vinh (@=18°32"A =105°30"), mdt dong hd deo tay
chi 12h04ph Hoéi:

Gi0 trung binh dia phuong lac ay.

Dong ho deo tay chay nhanh hay cham bao nhiéu.
Gi0 quoc té luc ay.

Do cao va do phuong ciia Mat Troi lac ay.

2.11. Tai sao khi Hoang dé Xéda cho ban hanh dwong lich (nam 45
treGc cong nguyén), diém xuan phan nam trong chom sao Bach
Duong nhwng hién nay diém xuan phan dang nam & trong chom
sao Song Ngu?

2.12. Xem cung hoang dao trén 12 chom sao hoang déi déu dai nhv nhau.
Mat Troi chuyén dong trong chom sao nao vai thoi gian ngan nhét.

2.13. Vi sao san xuat ndng nghiép ma dung am lich phai theo cac ngay tiét?
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2.14. Tt Trai Bat nhin dwong kinh gbc ctia Mat Troi la 10 ~ad. Ban lanh
Trai bat la R0O= 6400km. Xac dinh ty s6 mat do trung binh cla Trai
bat va Mat Troi? Lay do dai ctia nam Trai bat la T = 7C107S

2.15. Tinh d6 cao va dd phuong luc gitra trua tai cau Hién Lwong (trénw
tuyén 17) vao cac ngay xuan phan, ha chi, thu phan va déng chi.

2.16. Trong tiéu thuyét "Anna Catérianna", L. Tonxtdi t& canh di san
chia Oblonxki va Lévin nhw sau: "troi da toi, Kim tinh ruc r& anh
sang bac da xubng thdp & phia tdy va long lanh sau rirng bach
dwong mat diu, & phwong dong, tir trén cao sao Actua am dam dang
rot xuong nhitng dong sang hoi dé. Céac sao chom Pai Hung ndm
ngay trén dinh dau ma Lévin khdéng hé nhin thdy trong khi anh ta
dang san dudi'" Dwa vao st md td quang canh bau troi dé xac dinh
xem cudc di san dy da duoc tién hanh vao mua nao, thang nao?

2.17. Theo hiép dinh Gionevo, nam 1956 phai c6 tong tuyén clr thong nhat
dat nuéc. Nhung My - Nguy da pha hiép dinh. Nam 1957, nha tho
Nguyén Binh nhé vo con & mién Nam da viét bai tho c6 nhitng ciu:

"Troi hién dan Ién nhirng chdm sao
Long troi dang thdp bong nhién cao
S6ng Ngan da té doi b lanh

Ai biét cau O & chd nao?

Tim ma Than No6ng cha thdy dau
Thay con vit 16i gilra dong sau

Sao H6m nhuv mat em ngay ay

R&m 1€ nhin téi buéc xubng tau..."

Dwa vao cac cau tho trén, xac dinh bai tho da dwoc viét vao thang nao?
2.18. Hay mo t&4 quy dao cia Mat Trang trong hé toa do nhat tam.
2.19. Ngay mat ctia Cha tich H6 Chi Minh la ngay 2/9/1969, tic la

ngay 21/7 am lich. Ngay 2/9/2007 ciing la ngay 21/7/2007 am lich.

Hay giai thich vi sao cd s trung hop nhw vay va su trung hop

nay co6 con xay ra & nhiéu nam khac nira khéng?

2.20. Theo tinh toan va thuc té, moét nam thuwdng co 4 lan nhat thuc
va c6 nhiéu nhat chi 2 lan nguyét thuc. Vi sao nhiéu nguoi lai
nhin thdy sb lan nguyét thyc toan phan quan sat dwgc nhiéu hon
s6' lan nhat thuc nhin thay toan phan?

2.21. So sanh gia toc thuy trieu do Mat Trang va Mat Troi gay ra
Khi nao thi muc nuwéc thuy triéu 1én cao nhat tai mot noi trén bo

bién. Tai sao hién twgng triéu lai lam giam tudi tho ca mot so vé
tinh nhan tao?

78



Chuwong 11

cac hAnh tinh
vn cOc thanh vién khac CUA Hé MAT TROI

|- CAC HANH TINH TRONG HE MAT TROI

1. Qua trinh khdm pha cac hanh tinh

Hé Mat Troi con cd cac tén goi khac: hé hanh tinh chdng ta, thai
duong hé hay hé nhat tam. Hé nhat tdm do nha thién van nguwoi Ba Lan
N. Copernicus (1473 —1543) dé xwdng vao nam 1543.

Cho dén gilta thé ky XVIII nguoi ta chi méi phat hién 6 hanh tinh
quay quanh Mat Troi, theo th¢ ' Mat Troi di ra la: Thuy tinh
(Mercury). Kim tinh (Venus), Trai bat (Earth), Hoa tinh (Mars), Mdc
tinh (Jupiter) va Thé tinh (Saturn).

Nam 1772 cac nha thién van nguoi Bic la 1.D. Tixius va |.E. Bode
da nghién cru khodng cach tir Mat Troi dén cac hanh tinh va thay co
quy luat sau: NEu cong thém 4 cho méi 3" trong day s6 0, 3, 6, 12, 24,
48, 96 thi ta duoc day 3" mai biu dién kha chinh xac khoang cach tir
Mat Troi dén cac hanh tinh (theo don vi 0,1 don vi thién van).

Thuy tinh Kim tinh Trai bat Hoa tinh Moc tinh Thé tinh
Khoang 4 7 10 16 28 52 100
cach tinh
duoc
Khoang 3,9 7,3 10 15.2 52 95,4
cach thuc

Diéu dang chl y la tng véi con SO28 khong c6 mdt hanh tinh nao.
Ngay 1/1/1801, nha thién van nghiép dw Piatxi dd phat hién mot
thién thé cd do sang rat yéu. Str dung cac so’liéu cta Piatxi, nha Toan
hoc Gauss da xac dinh dwgc quy dao elip clia thién thé nay, ma ban
truc Ién cta né &ng véi con sd 27,7 va duwoc goi la hanh tinh ty hon.
Pén nay nguoi ta da phat hién dugc trén ba ngan nam tram hanh
tinh ty hon nhu vay, ma quy dao cla ching déu nam gitta quy dao
cla Hoa tinh va Mdc tinh.

Nam 1781, nha thién van nguoi Anh William Herschel (1738 - 1822)
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kham phé& thém Thién tinh (Uranus). Nghién ctru quy dao ctia Thién tinh,
ngudi ta cho rang phai c6 mot hanh tinh khac nira gay nhiéu loan Ién
chuyén dong clda hanh tinh nay. Bai toan hdc bla nay duoc nha khoa
hoc Phap Le Verrier gidi va dv b&o duoc vi tri cha thién thé nay trén
bau troi. Bém 23/9/1846, nha thién van nguwoi Blic Galle quan sat
duwgc hanh tinh nay. Bo6 la Hai tinh (Neptune). Nam 1930, Clyde
Tombaugh phat hién thém mot hanh tinh nira, d6é la Diém tinh
(Pluto). Ba hanh tinh ngoai duwoc phat hién bang kinh thién van
khong theo ding quy luat Tuxius-Bode.

02 8 10 20 30 40

0 020406 08 1

Hinh 111.1. Khodng cach tir Mat Troi dén cac hanh tinh

Nam 1930, Hoi Thién van Quéc té (IAU) chinh thic cong b6 cac
hanh tinh trong Hé Mat Troi c6 9: Thuy tinh, Kim tinh, Trai bat,
Hoa tinh, Moc tinh, Tho tinh, Thién tinh, Hai tinh va Diém tinh.

2. Phan loai cac hanh tinh trong Hé Mat Troi

Dua trén dac diém cla chdng, nguoi ta phan cac hanh tinh thanh
2 nhom:
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Phan loai Khoang cach dén Ban kinh xich Khéi luong Khoi lugng  So6'vé

theo nhém  Hanh tinh Mat Troi dao (so V6i Tréi (so voi Trai Dat) Fiéng (g/cm3  tinh
(donvi TV) bat)

Thuy tinh 0,3871 0,3824 0,0553 5,43 0

1 Kim tinh 0,7233 0,9489 0,8150 5,24 0
Trai Dt 1,0000 1,0000 1,0000 5,515 1

Hod tinh 1,5237 0,5326 0,1074 3,94 2

Moc tinh 5,2028 11,194 317,896 1,33 63

1 Thé tinh 9,5388 9,41 95,185 0,70 34
Thién tinh 19,1914 4.0 14,537 1,30 27

Hai tinh 30,0611 3.9 17,151 1,64 13

1 Diém tinh 39,5294 0,18 0,0025 2,13

Nhom hanh tinh bé gébm Thuy tinh, Kim tinh, Trai bat, Hoa
tinh va Diém tinh, con goi la nhém Trai bat.

- Nhém hanh tinh 16n gdm Médc tinh, Tho tinh, Thién tinh va Hai
tinh, con goi la nhom Madc tinh hay nhém céac hanh tinh khong [6.

Nhin vao bang phan loai, ta thdy nhdm hanh tinh bé (nhom 1) c6
kich thwéc nhé nhung lai cé khoi lvgng riéng 16n, la nhirng hanh tinh
& phia trong. Nhom hanh tinh Ién (nhém 11) lai c6 khdi lvgng riéng
bé. 1a nhi*tng hanh tinh nam & cac vong quy dao phia ngoai.

Diém tinh 1& moét hanh tinh nam & vong quy dao ngoai cung,
nhwng lai dwgc xp vao nhom hanh tinh bén trong c6 kich thwéc bé
(chi bang 0,18 kich thwdc cha Trai Dat). Nam 1978, Jame w. Christry
da kham pha ra Charon, vé tinh cta Diém tinh. Ciling giéng nhu Hé
Trai bat —Mat Trang, Diém tinh va Charon dugc xem la cdp hanh
tinh vi ban kinh cta Charon la 593 +13km va ban kinh clda Diém
tinh la 1.151 +6km.

3. Nhirng khdam pha méi

Cac nha thién van MY véi cac thiét bi hién dai lap dit trén kinh
vl tru Hubble da phéat hién thién thé méi 2003UB313. Maiko Brau
tai Vién Cong nghé California dd kham pha thién thé méi kiéu hanh
tinh nam trong vung ria cia Thai duvong hé, goi la vanh dai Kuiper.
Hién tai nguoi ta da phat hién nhiéu thién thé kiéu npdi nay, phan
I6n déu thudc vé vanh dai Kuiper.

Céc thién thé mai dwoc phat hién déu nam & bo cta Thai dwong
hé. Kinh vi tru Hubble d&@ do dwoc 2003UB313 cd duwong kinh
3000km. Nam 2005, kinh vi{ tru Hubble lai do dugc kich thuéc cua
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2 vé tinh moi cua Diém tinh la Nix (dwong kinh 30km) va Hydra @
duong kinh 160km).

Nhitng thién thé méi phat hién véi s6 lvgng nhiéu va cé nhiéu &
tinh gibng 2003UB313 nén tlr nam 2003, 1AU da tr chdi goi 2003UB313
I& hanh tinh thr 10.

4. Tiéu chi cho hanh tinh

Trén co s& cac kham pha vé nhirng thién thé méi, bé dang Diém tirh
va déu nam & bo Thai dwong hé, cac nha khoa hoc dat van dé liéu Diém
tinh ¢ thuéc vao moét nhom khéc céac thién thé trong Hé Mat Troi
khéng? Nhu vay, phai cé tiéu chi cho hanh tinh, va khai niém hanh tinh
phai dwoc dinh nghta lai: ""Hanh tinh la mot thién thé ngudi bay trong
quy dao quanh Mt Trdi voi khoi lvgng da I6n dé cd dang hinh cau \a
quy dao ctia n6 khéng cat quy dao ctia hanh tinh khac".

Hinh 111.2
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Diém tinh cé kich thwéc qua bé, quy dao cua né la mot elip det va
cat quy dao ctia Hai tinh, trong mot chu ky quay quanh Mat Troi la
248 nam thi ¢6 22 nam chuyén dong phia trong quy dao ctia Hai tinh.

Theo dinh nghfa mdi vé hanh tinh thi Diém tinh dwoc dwa ra ngoai
bién ché cac hanh tinh cia Hé Mat Troi. Nhu vay, Diém tinh cung voi
Charon, Ceres, 2003UB313, cac thién thé thudc vanh dai Kuiper... nay
duoc goi la tiéu hanh tinh hay hanh tinh lun (dwarf planets).

5. Cach phan loai mai

Pai hdi dong HOi Thién van Qudc té lan thr XXVI (IAU XXVIth
Genenral Assembly) duwoc t6 chirc tai Praha, Cong hoa Séc tir 14 —
25/8/2006. Ngay 24/08/2006, cudc hop toan thé cia IAU Genenral
Assembly da thao luan vé van dé ha cdp Diém tinh. Mot $8'nha khoa
hoc ban khoan va dat van dé la c6 nhat thiét phai phan loai lai nhw
vay khong, vi rang tir ""hanh tinh" da mang y nghia vé van hoa, lich
str va x& hoi lau doi. Cudi cung, GA IAU ciing da biéu quyét vé dinh
nghta moi hanh tinh, cach xép loai hanh tinh va dwa Diém tinh vao
nhém ti€éu hanh tinh hay hanh tinh lun.

Nhu vay, tr nay Hé Mat Troi c6 8 hanh tinh: Thuy tinh, Kim
tinh, Trai Bat, Hoa tinh, Moc tinh, Thé tinh, Thién tinh va Hai tinh.

Hién nay, My da phong tau vi tru khong nguoi 1ai New Horizons
va sé bay qua quy dao Diém tinh va vanh dai Kuiper vao 7/2015.

6. Tong quan vé cac hanh tinh

Cac hanh tinh bé kiéu Trai Bat c6 kich thwéc bé, cd khdi lwong
khong 16n hon khoi lvong Trai Dat va cé méat do (khoi lwong riéng) 16n
(tr 3400 dén 5500kg/m3 gap 5,5 lan khéi lvgng riéng chia nuwéc. NO
duoc cdu tao chui yéu tir cac nguyén td ndng nhu'sat, silicat, magié.

Céc hanh tinh Ién kiéu Moc tinh c6 kich thudc 16n nhwng lai cb
khoi lvgng riéng bé. N6 dugc cau tao chd yéu tr cac khi nhw hydrd,
héli, cacbonic....

Khéi lvgng cla cac thién thé dugc tinh nho dinh luat 3 Kepler.

Cac hanh tinh déu c6 vé tinh, trtr Thuy tinh va Kim tinh. B6n
hanh tinh 16n déu cé vanh dai bao quanh.

Cau tao bén trong cua cac hanh tinh phu thudc vao thanh phan
hoa hoc, mat dd, nhiét do va ap suat cia chang. Noéi chung, ap suét,
nhiét do tang dan tr ngoai vao tam.
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Céac hanh tinh déu chuyén dong quanh Mat Troi tuan theo 3 dinh
luat Kepler.

Hinh 111.3

Quy dao clia cac hanh tinh la elip, c6 chiéu quay tu tay sang dong
(chiéu thuan), chi cd Kim tinh va Thién tinh quay theo chiéu nguoc
lai, tr dbng sang tay.

Hai hanh tinh nay quay theo chidu nguoc 1a vi mat phdng quy
dao nghiéng véi mat phang xich dao ctia ching mét géc I6n hon 9°
(hinh 111.3).

Céac hanh tinh la nhi*tng thién thé khong ty phat sang, né chi hic
xa séng hong ngoai va vd tuyén. Quang phé cta chidng la quang phd
Mat Troi. Néu hanh tinh c6 khi quyén trong quang phd c6 nhing
vach hap thu va anh sang Mat Troi dugc phadn xa tir bé mat hanh tinh
bi phan cuc.

Qua phan tich phd vo tuyén, cac vach hap thu va tinh chat phan
cwc clia anh sang phan xa, ta thdy cac hanh tinh déu dwoc cau tao tr
nhirng nguyén t6 hoa hoc co trén Trai Dat.

Kha nang phan xa cac blirc xa dwoc chiéu vao hanh tinh duoc goi
la albedo A. Nhw vay, hanh tinh chi hdp thu 1 - A phan bic xa do
Mat Troi gri dén. Nhi*rng thién thé khong c6 hoac it khi quyén (nhw
Thuy tinh, Mat Trang, Hod tinh) thi albedo bé vi I6p d& nham thach
cla chiing phan xa kém. B& mét bang da nhw céc vé tinh cta Tho tinh
c6 albedo dang ké. Albedo cla Trai Dat phu thudc vao mua, may m
va bang tuyét, nhwng cling khoang 0,35.

Nhirng théng s6 quan trong nhat clia bé mat hanh tinh 1a mau
sic, albedo va nhiét do.

Mau sic cta hanh tinh lién quan dén thanh phan cia bé mat va
khi quyén. Bién va luc dia trén Trai Dat da cho Trai Dat c6 mau xanh
voi nhirtng ddm mau xanh la cay, ndu va mau da cam. Vung rong lon
clla dat va tuyét dwoc phd mau trang. B8 mit phd dung nham cla
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Mat Trang cho mau xam den véi it mau nau. Vung sa mac trén Hoa
tinh cho mau nau —da cam...

Céac thién thé néng sang blrc xa nang lwgng theo du loai budc
song, goi la blic xa nhiét. Cong sudt birc xa phu thudc vao nhiét do va
dwoc biéu dién bdi dinh luat Stefan —Boltzmann:

E = oT4W/m2) (111. 1)

O day, E la cong sudt birc xa, T 1a nhiét do, o 1a hang 9" Stefan —
Boltzmann o = 5.67.ICTB N/m2 K\

D6i voi Mat Troi, bé mat quang cau cé dién tich 1a 47RO, nhiét do
guang cau la 5800K thi nang luvong blrc xa tong cong la:

4JiR;EQ=4nRgaT% =3.8.1026wm (1.2,

& khoang cach d tr Mat Troi dén hanh tinh thi cdng suat bic xa

clia Mat Troi truyén qua dién tich 4;id2 la:
4<Eo0 =A 2
4ird2 d

Ban kinh cta hanh tinh la R thi vang hap thu hiéu dung trén bé
mat hanh tinh la: #R2. Kh& nang lam phan xa blic xa Mat Troi vao
hanh tinh duoc goi la albedo A cia hanh tinh. Nhuv vay, hanh tinh chi
hap thu (1 —A) phan blrc xa do Mat Troi gri dén. Ta co:

(1- A)nR2E =(1- A)R2(—d )20T4 (111.4)

Nang lwgng tong cong ma hanh tinh blrc xa la: 47rR20T4.
Khi hap thu nang lvong tr Mat Troi, hanh tinh sé blrc xa, nén:
46R2T4=(1- ARAN) 20T4 (111.5)
Do do, nhiét do birc xa ctia hanh tinh la:
T=(1_A)h|ATO (111.6)

Sy ton tai khi quyén phu thudc vao nhiét dé va van toc khuéch
tan (van toc vii tru cép I1) cdia hanh tinh. Van toc chuyén dong nhiét
trung binh cta cac phan t&r khi v phu thudc vao nhiét dé méi truong:

v2=M (.7
m
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& day k 1a hang s3'Boltzmann, m Ia khéi lvgng phan tir khi, Tla
nhiét do moi treong. Mot thién thé mudn gitr dwoc khi quyén lau dai
thi van téc chuyén dong trung binh clia cac chat khi phai nhé hon van
toc khuéch tan cla thién thé dé va thod man diéu kién:

V<02v, hay ~ <0 , 2 (1.8

Vi day la van toc trung binh nén trén thuwc té, c6 nhiéu phan
khi c6 van tdic Ién hon nhiéu va vi nhiét doé cac hanh tinh nhin chung
la thdp nén van téc trung binh cla cac phan t&r khi cling bé, c& vai
km/s. Nhitng nguyén t§'nhe trong nhom hanh tinh lén sé c6 ty 1é cao
hon so véi nhém hanh tinh beé.

II-  NHOM CAC HANH TINH BE PHIA TRONG

1. Thuy tinh
BANG CAC THONG s&6 co BAN
Khoang céach Ban kinh Khai K.lwgng Chu ky quay Nhiét do
dén Mat Troi xich dao lvong riéng (ngay) ba mat (°C)
bvtv 106km Ro km mO g/cm3 Quanh Tw quay Ban Ban
M. Troi ngay dém
0,3871 57,9 0,3824 2.439 0,0553 5,43 87,96 58,646 430 -180

a) Hinh dang, kich thwéc, cdu tao

Thuy tinh la hanh tinh gan Mat Troi
nhat nén rat khé quan sat. Thuy tinh c6
cdu tao: 70% kim loai (trong d6 khoang
42% la 16i sat nam & tam) va khoang 30%
silicat, nam cha yéu & lop ngoai, day
khodng 600km. Thuy tinh khéng c6 mét vé
tinh tw nhién nao.

b) Khi quyén
Thuy tinh ¢6 I6p khi quyén kha mong,
cht yéu la cac phan t& kali, natri va oxy.
Do & gan Mat Troi nén anh sang Mat Troi
chi€u vao bé mat kha I6n, 16n gép 9 1an sp Hinh I11.4. Thuy tinh
voi Trai bat.
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Céac nguyén tlr trong khi quyén lién tuc bi mat vao trong khong
gian vi lvc hdp dan qua bé, nhwng mat do khi quyén dwoc duy tri boi
cac nguyén tlr khac do sw phong xa cta Mat Troi, sw boc hoi cta l6p
bang da hay do cac thién thach roi vao Thuy tinh. Nhiét dd trung
binh gitta ngay va dém chénh nhau kha lén, hon 600°C.

c) Bé mat

Thuy tinh c6 cac cao nguyén véi cdc miéng nui Itta do va cham
chdng 1én nhau va c6 cac dong bang. Hinh nhu rdt nhiéu vu va cham
da dién ra vao thoi xa xwa. Mot thién thach da roi xuéng bé mét Thuy
tinh va tao nén mot hé rong véi duong kinh dén 1350km va xung
quanh la nhirng day nui cao khoang 2km.

d) Chuyén déng

Quy dao cua Thuy tinh la mét elip det véi tdm sai e = 0,2056. Van
tdc ctia Thuy tinh & can diém la 59km/s va & vién diém la 39km/s.

e) Qua trinh tham hiém

Phi thuyén Mariner 10 cia NASA phéng vao thang 11 nam 1973
va dén pham vi ctia Thuy tinh vao thang 3 nam 1974, la phi thuyén
duy nhat thdm hiém hanh tinh nay. Do dé, chi m¢i khodng 45% bé
mat cla Thuy tinh dugc kham pha. Tau Messenger dang bay vé phia
Thuy tinh va sé di vao quy dao ctia hanh tinh nay vao dau nam 2011.

2. Kim tinh
BANG CAC THONG s6 co BAN
Khoang cach Ban kinh Khagi K.lwong Chu ky quay Nhiét do
dén Mat Troi xich dao lrong riéng (ngay) be mait (°C)
bvtv 105km Ro km g/cm3 Quanh Tw Ban Ban
M.Troi quay ngay dém

0,7233 108,2 0.9489 6.052 0,8150 5,24 224,68 243,01 480

a) Hinh dang, kich thuéc, cau tao

Kim tinh 1a hanh tinh gan Trai D4t nhit, c6 kich c& gan bang
Trai Dat. Kim tinh bi may bao ph hoan toan nén phai quan sat bang
vd tuyén. Kim tinh la thién thé sang th(r 3, sau Mat Troi va Mat
Trang va duoc ménh danh la nir than sac dep v6i hai pha cta no la
"sa0 HOM” va ""sao Mai'"". Khi quyén Kim tinh c6 khoang 96% la khi
cacbonic va khoang 3% la nito. Kim tinh khdng c6 vé tinh nao.
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b) Khi quyén
Khi quyén Kim tinh véi ap sudt %
lan ap suat khi quyén Trai bat va
chttra cht yéu la cacbonic véi nhiét @
cao, khoang 480°c, cao nhat trong ca
hanh tinh cada Hé Mat Troi. Kim tinh
hadp thu nhiét ma khéng bic xa nhiét
ra ngoai vi bau khi quyén qué nhiéu
khi cacbonic (nén cé hiéu kinh nha
kinh). Nhiét trén Kim tinh khong phai
c6 nguodn goic tr Kim tinh, ma cé ngudn
goc tr Mat Troi. Anh sang Mat Troi
nung néng khi quyén Kim tinh cho
dén khi nang lugng cé thé phat xa vao
vl tru. Sau dé khi quyén néng lai nung
nong bé mat, lam nhiét dé tang 1én. May
cla Kim tinh chira cac hat chéat I6ng axit nho li ti. Chinh I6p may nay
da ngan can anh sang Mat Trai, chi con 1/3 khi dén bé mat. Su cach
biét nhiét do gitra ban ngay va ban dém rat it.
c) BE mat
T ndm 1967, tram vi tru cla Nga da dé bd xudng bé mat Kim
tinh, truyén vé Trai Dat cac tin hiéu vo tuyén dé khao sat Kim tinh.
B2 mat Kim tinh twong déi bdng phang, hon 90% bé méat dwoc phti bdi
dung nham. C6 hai cao nguyén khéng 16 chilih ¢6 luc dia, ndm xen
gitta chang la cac cao nguyén nhd va thap hon. Khdéng cé hoat dong
kién tao mang trén Kim tinh. Vi khi quyén noéng nén sy sdng khong
ton tai trén Kim tinh.
d) Chuyén dong
Quy dao cua Kim tinh la mét hinh elip gan tron, tam sai e = 0,0068.
Kim tinh quay rat cham va nguoc chiéu véi cac hanh tinh khac, tc la
theo chiéu tlr dong sang tay. Van téc quay cta Kim tinh la -6,5km/h,
van téc quay nhd nhat trong cac hanh tinh, va do do, chu ky ty quay clia
n6 dén 243 ngay. Truc quay cla Kim tinh gan nhu thang goc voi véi mat
phang quy dao nén trén Kim tinh khéng c6 hién twong 4 mua.
e) Qua trinh tham hiém
T 1961 dén 2004, My va Nga da phdéng 30 phi thuyén Ién tham
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hiém Kim tinh. Tau V@ tru Magellan phéng 1én 5/1989, bay vao quy
dao quanh Kim tinh vao thang 9/1990, da tham hiém duwoc 98% bé
mat Kim tinh va da vé ban do Kim tinh mot cach chi tiét. Chi bang
phuvong phap quan sat vé tuyén méi xac dinh dwoc chu ky tv quay va
khado sat bé mat Kim tinh.

3. Hoa tinh
BANG CAC THONG SO co BAN
Khoang cach dé Ban kinh Khai K.lwung Chu ky quay Nhiét do
Mat Troi xich dao lvgng riéng bé mat(°C)
bvtv 106km Ro km "0 g/cm3 Quanh Tw quay Ban Ban

M.Troi ngay dém
1,5237 227,9 10,5326 3.393,4 0,1074 3.94 686,95 24M37pR22s -31 -124

a) Hinh dang, kich thuéc, cdu tao

Hod tinh la hanh tinh dau
tién c6 quy dao nam ngoai quy
dao cua Trai bat. Hoa tinh cé 4
mua, ¢ vung 2 cuc cé bang da, co
may, gi6, bdo cat... Hod tinh c6
mot I6p khi quyén méng véi
khoang 90% la cacbon, 3% la nito
va khodng 16% la agon. Hoa
tinh phan chiéu anh -sang mau do
nén dwoc ménh danh la vi than
chién tranh. Hoa tinh c6 2 vé

Hinh 111.6. Ho4 tinh tinh 1a Deimos va Phobos.

b) Khi quyén

Bau khi quyén mong, chira nhiéu bui. Ap sudt ctia khi quyén & bé
mat chi bang 1% ap sudt khi quyén Trai DAt.

c) Bé mat

Trén Hoa tinh c6 cac ddng bang, cao nguyén va cac miéng nui Itra.
Sy tao thanh cac miéng nui Ira do va cham manh cling giébng nhu
trén Mat Trang va Thuy tinh. Diéu nay cé nghia la trong thoi ky lich
sir ban dau cla Hé Mat Troi, nhiéu tdng da lén da chuyén dong trén
cac quy dao & khédp mién bén trong ciia H&é Mat Troi tir Thuy tinh dén
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Hoa tinh. Cac miéng nui Ira do va cham Ién da bi lap day béi cac
dong nham thach va tao nén cac dong bang. Trén Hoa tinh c6 mot
thung Iling lon dai 5000km, réng 200km va sau 7km, gibng nhw
thung lling 16n tao béi sw ran nit cla Trai Bat & Chau Phi. Thung
IGing tao nén bdi sw ran n&t nay khong tré hon 106 nam tudi. Phia
trong Hod tinh da néng vao thoi xa xua vi & hai dau thung Iiing ran
nirt c6 4 nui Ika khong 16, 16n nhat trong Hé Mat Troi, da ngirng hoat
dong tlr 109 nam trd vé truwdc. Nwdc & thé 1dng da tirng ton tai trén bé
mat Hod tinh va khi quyén clia n6 da day dac hon bay gio. Chi mot
thung Iting 16n do ran niét va n6 van con nguyén ven la do da co kha
nhiéu nhiét thoat ra tr bén trong, lam tach bé mat. Sau do, phia
trong long mat nhiét, chuyén dong trén bé mat dirng lai va Hoa tinh
tré nén khong hoat dong. Nhiét do bé mat gitra ban ngay va ban dm
chénh nhau khéa Ién. Hoa tinh la la mdt hanh tinh hoang vu, rat lanh,
khong phu hop cho sy song.

Hinh 111.7. Chdm & cac cuc Hod tinh thay doi theo mua

d) Chuyén dong

Quy dao cua Hoa tinh la mot elip véi tam sai e = 0,0934 voi chu
ky quay quanh Mat Troi la 688,95 ngay va chu ky tu quay la
24h37ph22s. Xich dao cha Hod tinh nghiéng véi mat phang quy dao
mot géc 24°56° nén trén Hoa tinh cd bién déi 4 mua rd rét (hinh 111.7).

e) Qua trinh tham hiém

Nhiéu phi thuyén ctia My, Nga, Nhat va chau Au da tham hiém
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Hod tinh. Mot sb robot duoc dat 1én bé mat Hod tinh, nghién ctru cau tao
cla khi quyén, diéu kién tw nhién, dat dai, chirng minh da cé nwéc hang
ty nam truéc day, nghién clru diéu kién clia sw sdng trén Hod tinh,

I11- NHOM CAC HANH TINH LON VONG NGOAI

BANG CAC THONG s6.co BAN

1. Méc tinh
Khoang cach Ban kinh
dén Mat Troi xich dao
bvtv 106km Ro km

5.2028 778,3 11,94 71398

K.lwgng Chu ky quay Nhiét dé
riéng bé mat: °c
g/cm3 Quanh Ty quay Ban Ban

M.Troi ngay dém

317,896 1,33 4n337 9h55ph -130

a) Hinh dang, kich thuéc, cédu tao

Hinh 111.8. Méc tinh

Moc tinh la hanh tinh lén nhat
trong Hé Mat Troi, nang gap 2 lan
cla tat ca cac hanh tinh khac cong
lai va bang 318 lan so v&i Trai Dat.

VEé cau tao: co I6i da nho so voi
kich thu6c ctia nd, phan ngoai la khi.

Nhom cac hanh tinh Ién kiéu
Moc tinh c6 khdi lwogng lén hon
nhiéu va c6 ty trong trung binh bé
hon nhiéu so véi cac hanh tinh kiéu
Trai Bat. Chung khdéng c6 bé mat
ran' " thé khi hoa? toan- NMnS
nguyén t6'khi chu yéu la hydré va

héli. Moc tinh cé 63 vé tinh da duwgc phat hién va mot vanh dai rat
manh duoc phat hién nho kinh thién van vi tru.

b) Khi quyén

Ngoai phan I8i nhé bang da & gitta, khi quyén chi yéu la khi:
khoang 86% hydrd, 14% la heli, améniac va hoi nuwéc, dwgc phan
thanh 3 I6p khong c6 ranh gi¢i rd rang: 16p khi & thé dac trong cuing,
ti€ép dén la thé léng va ngoai cung la thé khi. Khi quyén Moc tinh
phirc tap hon nhiéu so voi khi quyén Trai Bat. Nang lugng hong ngoai
phat ra tr Moc tinh nhiéu hon nang lvgng do Mat Troi cung cép.
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Phan nang lugng tréi hon nay phai lay tir trong long Mdc tinh. Khi
nhiét do t&r trong long dang Ién cao sé gay ra bao trong pham vi lon.
Con bdo xody khong 16 trén bé mat Moc tinh c6 ap suat cao da ton tai
khoang 300 nam, cé duwong kinh gap 3 lan dwong kinh Trai Dat, duoc
goi la B6m Do I6n.

c) Bé mat

Ranh gi¢i gitra khi quyén va bé mat Maoc tinh khong ré rang. C/S
vung khi quyén quay vé6i van téc khac nhau: vung & gan cuc quay mot
vong cham hon khéng khi & gan xich dao khodng 5ph. May & hai ving|
vi do khac nhau bay nguwgc chiéu nhau va tao nén xoay, bado l6c w&
van toc lén c6 khi dén 600km/h.

d) Chuyén déng

Moc tinh la hanh tinh cé van téc tv quay Ién nhat trong Hé Mat
Troi. Vung & xich dao, tir vi dd + 10° quay mét vong quanh Mdc tinh
mat 9h50ph30s, hai vung phia trén quay cham hon, véi chu ky la
9h55ph45s.

e) Qua trinh tham hiém

Nhiéu phi thuyén da bay vé phia Magc tinh, di vao vung khi quyén
va thd may tham hiém xubrig bé mat dé nghién clru tlr tredng, nghién
ctu cac vé tinh, khdm pha ra cac vanh dai, c6 phi thuyén da tro
thanh vé tinh nhan tao cla Mdc tinh. Phi thuyén New Horizon bay
ngang qua Méc tinh nam 2007.

2. Tho tinh
BANG CAC THONG s6 co BAN

Khoang cach dén Ban kinh Khdi lvong K.luong Chu ky quay Nhiét do
Mat Troi xich dao rieng b& mit

bvtv 10 6km Ro km mO g/cm3 Quanh Tw quay Ban

M.Troi ng}ay

O
9.5388 1427 9,41 60.000 95,185 0,7 10n726 10h39,9ph -185°c

a) Hinh dang, kich thuéc, clu tao

Tho tinh la hanh tinh Ién th¢ hai trong Hé Mat Troi, khéi luvong
chua bang 1/3 khéi lvgng Mdac tinh, vé cdu tao: chl yéu la cac chat
khi & thé 16ng, c6 ty trong nhd hon ty trong clia nuwéc. Tho tinh o6
vanh dai nhiéu mau xung quanh xich dao va cé nhiéu vé tinh. Vé tinh
Titan c¢6 khi quyén, c6 dwong kinh 5150km, Ién hon cd Mat Trang va
Thuy tinh.



b) Khi quyén
Ngoai phan 16i nhé bang da 6 trung tam, khi quyén cha yéu la
khi duvoc phan thanh 3 I6p khéng cé ranh gi¢i rd rang: dac, 1dng va
ngoai cung la thé khi.
c) Bé mat
Cac vanh dai cia Tho tinh duoc
tao bdi cac hat bui va mot it cac hon
da chuyén dong mot cach doc lap.
Céac vanh dai cung nam trong mot
mat c6 bé day méng. Cé 3 vanh dai
chinh v6i do day c6 10&m. Moi
vanh dai chinh chra ¢c& hang tram
vanh dai méng, bé day khoang 2km.
Khodng 34 vé tinh cling da duwoc
phat hién. Céc vanh dai va vé tinh
twong d6i on dinh, ching da duoc
] hinh thanh hon 4.109 nam vé trudc.
Hinh m.9. Thotinh Trén Thé tinh cling c¢6 nhiéu con 16¢
khéng 16. Kinh vii tru Hubble da phat hién ra B6m Tréng l6n & gan
xich dao. kéo dai trong 4 nam.

d) Chuyén dong

Cac hat bui, cac hon da trong cac vanh dai, cac vé tinh déu chuyén
déng quanh Tho tinh va tuan theo 3 dinh luat Kepler. Trong cac vé
tinh 16N, c6 8 vé tinh v6i chu Ky tw quay bang chu ky quay quanh hanh
tinh. Mot $8'vé tinh nhé quay nguoc chiéu quay cta Tho tinh.

e) Qua trinh tham hiém

Cac phi thuyén Pioneer, Voyager da khao sat Tho tinh, nhién clru
cac vanh dai va cac vé tinh. Phi thuyén Cassini-Huygens da tré
thanh vé tinh nhan tao dau tién cta Tho tinh.

3. Thién tinh
BANG cAc THONG s6 co BAN
Khoang cach dén Ban kinh Khai K.lwgng Chu ky quay Nhiét doé
Mat Troi xich dao lwong riéng be mat
bvtv 106km Ro km g/cm3 Quanh Tw quay Ban ngay
M.Troi
19,1914 2871,0 4,00 25.559 14,537 1,30 30n700 17h14ph -200
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a) Hinh dang, kich thuéc, cau tao

Thién tinh la hanh tinh
I6n th&r ba trong Hé Mat Troi
néu theo dwong kinh hay ding
th& tv néu theo khoi lvgng. Nb
kho quan sat duoc bang*
thvong. Vé cau tao: chd yéu
cac chat khi & thé léng,
tinh c6 vanh dai rat mo
nhirtng hon da duwong
khoang IOm. Bén 2004,
nha khoa hoc da céng nhan

Hinh 111.10. Thién tinh vé tinh cda Thién tinh.

b) Khi quyén

Ngoai phan 16i nho ¢ gitra, khi quyén khong c6 khi & thé dac o 16|
ngoai phan 16i, chl yéu la khi & thé 1éng tao nén nhirng I6p may maéng.

¢) Chuyén dong

Pac diém chuyén dong clda Thién tinh la tv quay theo chiéu
nguoc véi chiéu quay cda cac hanh tinh 16n khac. D6 nghiéng cua truc
quay voi quy dao la 97°, nén hai cuc ctia Thién tinh nhan dugc nhiéu
nang lwgng Mat Troi hon vang xich dao. Nguyén nhan cta d nghiéng
truc quay l6n va vang xich dao van nong hon hai cuc hién nay van
chuwa dugc gia thich rd. Trong s6 18 vé tinh Ién cGa Thién tinh, c6 mét

s6 co chu ky quay bang chu ky tv quay, c6 mot 5' quay theo chiéu
nguwoc voi chiéu quay clia hanh tinh.

d) Qua trinh tham hiém

Mot s6 phi thuyén da bay vé phia Thién tinh. Voyager 2 bay
ngang qua Thién tinh (cach 9,1 triéu kilomét) d& kham pha ra hon
mot nlra trong s6 22 vé tinh nhd ctia Thién tinh.

4. Hai tinh
BANG cAc THONG s6 co BAN
Khoang céach dén Ban kinh Kh&i K.lwong Chu ky quay Nhiét do
Méat Troi xich dao lvong riéng bé mat
bvtv 106km Ro km mo g/cm3 Quanh  Tw quay Ban ngay
M.Troi
30,0611 4496,9 3,9 24.764 17,151 1,64 60n200 16h7ph -218
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a) Hinh dang, kich thuéc, cau tao

Hai tinh c6 mau anh héng do khi métan trong khi quyén cla né.
N6 dwgc ménh danh la vi than cai tri bién cd. Hai tinh c6 mot vong
dai rat mo. Co6 13 vé tinh duwoc thira nhan cho dén nam 2004.

b) Khi quyén

Ngoai phan I8i nho & gira bang da
va kim loai, khi quyén la mot hon hop
gdm da, nuéc, métan, amoniac. Tang
trén cao clia khi quyén la hydrd va
héli, cang xudng thap ty Ié cac chat khi
khac cang tang Ién va dam dac cho dén
khi tro thanh thé 16ng & bé mat.

MOt con l6c khong 16 xay ra trén bé
mat tao nén Bom DPen lén. Gid trén Hai
tinh rat manh, dat van téc 2000km/h.
Nhiét do trung binh la -218°c. Hai tinh
van tod nhiét, co thé 1a do nhiét con dw
lai tir thoi so sinh, va day la dong co tao

Hinh 111.11. Hai tinh ra cac luéng gié6 manh.

c) Chuyén dong

Chinh Hai tinh la mot hanh tinh dwoc tim ra bdi Leverrier nam
1846bang con duong tinh toan ly thuyét, va sau do dém 23/9/1846 thi
Galle datim thdy tlr quan sat bang kinh thién van. Hai tinh khong
nhin thdy duoc bang mat thuwong.

d) Qua trinh tham hiém

Cho dén nam 2005, chi mot phi thuyén Voyager 2 bay ngang qua
Hai tinh 8/1989.

IV- CAC VE TINH, CAC VANH DBAI CUA CAC HANH TINH TRONG
HE MAT TROI

Dén nam 2005, c6 140 vé tinh cla cac hanh tinh thuéc Hé Mat
Troi da duoc cong nhan. Bon hanh tinh 16n déu c6 vanh dai, tuy muc
do 16n bé, day mdng khac nhau.

1. MOt vai dac diém cua cac vé tinh

Céc hanh tinh sau day c6 cac vé tinh Trai Bat (1), Hoa tinh (2), Moc
tinh (63), Tho tinh (34), Thién tinh (27), Hai tinh (13). Cac vé tinh ¢& l6n
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thvong dugc phat hién cung thoi ky phat hién hanh tinh. Mot s dugc
phat hién nho cac phi thuyén vi tru hay kinh thién van c@ I6n.

Phan lén cac vé tinh quay cung chiéu véi chiéu quay clta hanh
tinh va mot s3°'co chu ky tw quay bang chu ky quay quanh hanh tinh,
mot s6 c6 chiéu quay nguoc lai.

Vé tinh Titan cda Tho tinh cd kich thwdc con I6n hon cd Thuy
tinh. Titan la vé tinh duy nhat trong Hé Mat' Troi c6 khi quyén, thich
hop cho s s6ng. Nhiéu nha khoa hoc cho rang trén Titan c6 thé co s
song, Vi trén do c6 cac phan tlr hiru co, ngudn gbic dé hinh thanh céc té
bao séng dau tién.

Céc vé tinh cla Tho tinh c6 kich thudc nhé sé khé phan dinh Vi
nhirng hon da lén trong vanh dai cdia hanh tinh. Mot s6 vé tinh co6 ndi
Ilra dang hoat dong manh nhu trén vé tinh lo ciia Moc tinh. Bé mét
cla Europa duwgc bao phl bdi mot dai dwong nuwéc, voi dd sau cod thé
nhiéu kilomét, 16p trén cung da bi dong bang.

2. Cac vanh dai

Vanh dai chi ¢ & 4 hanh tinh I6n vong ngoai. Vanh dai ctia Thd
tinh c6 thé nhin thdy dugc qua kinh thién van. cac vanh dai cla c&
hanh tinh khac mdi dwgc phat hién gan day. Vanh dai cta cac hanh
tinh nay dugc tao bdi cac vanh dai con, trong dé6 Moc tinh (1), Thd
tinh (15), Thién tinh (11) va Hai tinh (9).

Vanh dai dugc tao bdi cac hat bui va nhirng hon da nhé. Chung chuyén
déng xung quanh hanh tinh mét cach déc l1ap va tuan theo cac dinh luét
Kepler. Mot vanh dai chinh duwoc nhin thady tir Trai Bat chia rat nhiéu
vanh dai con, bé day c& 2km. Khoang trong gilra cac vanh dai thuong la
mot vé tinh, do vé tinh da hit cac hat bui dé tao nén khoang trong.

Hinh 111.12..Hinh anh vanh dai Tho tinh
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V- TIEU HANH TINH

Ngay 01/01/1801 nha Thién van nghiép duv Piatxi nguoi Italia da
phat hién mot thién thé nhd, c6 anh sang yéu di chuyén ddi véi cac
sao. B0 la tiéu hanh tinh dugc phat hién dau tién. Thién thé nay co
kich thuwéc bé so voi cac hanh tinh da biét, n6 dwoc goi la tiéu hanh
tinh Ceres. Ceres c¢6 dwong kinh 940km, thudc loai tiéu hanh tinh cé
kich thwéc Ién. Hién nay nguwoi ta phat hién dwoc trén 3500 tiéu hanh
tinh, chuyén dong theo quy dao elip trong vung khong gian gitta Hoa
tinh va Mac tinh (hinh 111.13). M6t s it tiéu hanh tinh c6 dwong kinh
tlr 540 dén 1030km, khoadng hon 200 tiéu hanh tinh c¢é dwong kinh Ién
hon 100km. Céc tiéu hanh tinh nhé c6é dwong kinh chi khodng Ikm.
Khéi lvong trung binh cta tiéu hanh tinh c¢& 0,01% khéi lvgng Tréi
Pat. Truwoc day nguoi ta cho rang téng khéi lwong cta cac tiéu hanh
tinh trong Hé Mat Troi khong 16n hon khéi lwvgng Mat Trang. Khodng
500 tiéu hanh c6 chu ky tw quay dugc xac dinh, phan 16n cé chu ky tir
4h dén 20h.

Mat Troi
Quy dao Trai bat

Quy dao Hoa tinh

Quy dao cac ti€u hanh tinh
Quy dao Mdc tinh

Qu¥y dao Thé tinh

Hinh 111.13. Quy dao cac tiéu hanh tinh nam gitta quy dao Hoa tinh va
Mac tinh. Cé mot s6 tiéu hanh tinh c6 quy dao vuwot ra ngoai ving gitra
Hoa tinh va Mac tinh, di véphia Trai Dat va Thaotinh.

7 GT Vat ly thién van - A 97



Tau vl tru NEAS bay qua tiéu hanh tinh Mathilde 253, chi cich
1200km da thu thap dugc cac thong tin quan trong vé ti€éu hanh tinh ray:
khéi luong 107%g, kich c5 vao khoang 46x48x66km, mat do 1,3.103g/mm
Mat dd nho cho phép ching ta tién doan rang n6 duoc tao bdi da wua
kha 1dng 1o, voi nhirng khodng tréng gitta nhirng hon da, duoc ticll
IGy tr nhitng vu va cham trudc d6. Trén bé mat c6 miéng nhirng ndi
Itta c& I6n do va cham, mo6t hd" réng 30km, sau 6km va 4 h6 nui Ita
khéc rong toi thiéu 20km.

VGi cac thiét bi hién dai lap dat trén kinh vii tru Hubble, cac nhé
Thién van My da phat hién thién thé moi, goi la 2003 UB 313, duona
kinh 3000km, nam trong ving ria cla Thai dwong hé. Hién tai nguoi
ta dad phat hién nhiéu thién thé kiéu 2003 UB 313, phan lén déu thudc
vé vanh dai Kuiper. Nam 2005, kinh vi{i tru Hubble lai do duogc kich
thwéce ctia Nix (dwong kinh 30km) va Hydra (c6 duong kinh 160km).

Nhirng thién thé méi phat hién voi s6 lwgng nhiéu va cé nhiéu dac
tinh gibng 2003UB313 nén tr nam 2003, IAU da tir chdi goi
2003UB313 la hanh tinh tht 10.

Theo dinh nghia méi vé hanh tinh thi Diém tinh duoc dwa ra ngoai
bién ché cac hanh tinh cha Hé Mat Troi. Nhu vay, Diém tinh cung Vi
Charon, Ceres, 2003 UB 313, cac thién thé thudc vanh dai Kuiper... nay
duoc goi la tiéu hanh tinh hay hanh tinh ltn (dwarf planets).

V1- SAO CHOI

Sao choi la nhitng thién thé ngudi,
kich thuwéc nhd chuyén dong quanh
Mat Troi theo quy dao elip rat det.
Pau sao chdi chira OH, NH2 CH9,
CH, Cr..., & gita la nhan, gom C02
H2, NH3va CH4 Duei tdc dung cua
blc xa Mat Troi, vat chat trong sao
chéi boc hoi va khi boc hoi n6 chiu tac
dung 2 luc la ap suat anh sang va luc
hap dan. B6i voi cac hat 1on thi luc hap
dan la chu yéu, lam cho sao chéi chuyén
dong vé phia Mat Troi. B6i voi cac hat
nhd, lwc day cla ap sudt anh sang la
chd yéu, lam cho khi va bui ctia sao ch6i  Hinh 111.14a. Sao chdi Halley
kéo dai ra phia sau, tao thanh duéi. Khi xudt hién ngay 12-3-1986
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chuyén dong cang gan Mat Troi, sao chdi cang sang, chuyén dong
cang nhanh va dudi kéo dai cang xa vé phia sau.

Hinh 111.14b. Sao chdi Shoemaker - Levy chup bang kinh vién vong
Hubble ngay 171511994, hai thang trwéc khi n6 va cham vao Maoc tinh.
21 manh hién trén bau troi kéo dai trén mot triéu kilomét.

Nam 1680, E. Halley da tién doan chu ky clla mot sao choi la 76
nam va sé trd lai vao nam 1785. Nam 1682, sao chdi nay mang tén
ong. Trong thé ky XX, n6 xuat hién nam 1910, 6/10/ 1982 n6 & xa Trai
bat 22 dvtv. 27/11/1985, n6 & gan Trai bat nhat, cach 0,62 dvtv va
9/2/1986 né di qua can diém, gan Mat Troi nhat.

Hinh 111.15. VI tri clia sao choi Halley trén quy dao
Nam 1992, sao chdi Shoemaker - Levy di gan Mdc tinh. Luc thuy
trieu hdp dan ctia Méc tinh da tach né thanh nhigu manh. Kinh vi
tru Hubble da chup dwgc 21 manh. Thang 7/1994, suét trong vong hai
tuan lién, cac manh cla sao chéi da dap vao Moc tinh. C6 thé quan
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sat thady nhirng luéng khi phun Ién do va cham, mét s6 hdé sau I6n @&
Trai D4t van ton tai tdi 4 ndm sau.

V11- SAO BANG, THIEN THACH

1. Sao bang

Sao bang la vét sang nhin
thdy trén bau troi do thién
thach di vao khi quyén Trai
bat. Vét sang cua sao bang la
do nhiét phéat sinh ra bdi su co
xat khi chang di vao khi quyén.

Thién thach chuyén dong
véi van toic siéu thanh, né sinh
ra cac song xung kich. Cac phan
ter cta khong khi trén duong di
clia thién thach bi dun nong béi
song xung kich hoac bi nén qua
manh. Nhiét d6 tang Ién dén
hang ngan dd va lam cho céac
thanh phan vat chat cda thién
thach bi nung nong sang.

Sao bang xudt hién nhiéu
trong mot 8" thoi diém trong
nam va cé thé quan sat hang
tram sao bang trong mot gio,
nhat la khi Trai Dé’t di qua mot Hinh 111.16. Hinh anh mua
dam may cac hat tan du tor mot sao bing
sao choi phan ra.

MOoi ndm c6 khoang 40000 tin bui vii tru roi xudng Trai Dét.
Phan tich ham lwgng chat dong vi héli (He-3) trong cac bui v tru tim
thady trong mau bang & Nam Cuc, cac nha khoa hoc thay ring cac hat
bui vii tru thu nhan cac nguyén t&r héli khi ti€p xdc voi gié Mat Troi
va mang theo chat dong vi rat hiém nay xubng Trai Dat. So sanh
nong do He-3 nay véi nong do He-4 co6 nhiéu trén Trai Dat, cac nha
khoa hoc da theo d6i dwoc sy thay doi 'theo thoi gian cla cac ludng
héli gilta cac giai doan déng bang va am Ién & Nam Cuyc.
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2. Thién thach

Thién thach (d& troi) la nhirng tang da Ién, nhirng manh vun va
bui ctia dudi sao choi trong Hé Mat Troi hodc trong vi tru, bi st/c hit
cla Trai Dat. roi vao bau khi quyén day dac va béc chay. Nhirng vat
I6n khdng chay hét roi vao bé mat Trai Bat. Trung binh hang nam cé
vai tram thién thach roi xudng mat dat. Tuy theo thanh phan céu tao
ma ngudi ta chia lam 2 loai: thién thach sit (90% la sat) va thién
thach da (thanh phan chu yéu la da).

Khi roi xuéng bé mat Trai Dat, néu thién thach I6n thi né sé dé
lai mot hd' sau 16n, goi la ho thién thach. Néu roi & dai dwong, n6 sé
gay ra dot song than ghé goém. Néu roi & dat lién, n6 sé gay nén
nhirng con 16c xody théi véi van téc hang tram kilémét/gio.

Trong lich str, Trai Bat da gap mot sé vu va cham thién thach 16n.
Sw tiét chliing 85% loai sinh vat bién va 70% cac loai dong vat trén can la
do vu va cham vé&i mot thién thach 16n cach day 251 triéu nam.

214 triéu nam trudc, khi do chau Au, chdu MY, chau Phi chua
tach ra. mot thién thach da roi xuéng. v& tan thanh nhiéu manh, dao
5 ho6 sau. con vét tich tan ngay nay: HO6 RoOxomoa & Phap, h3*
Manicugan xa Xanh Mactanh 6 Canada, h8* Obélong & Ucraina, ho
Ret Uyn & MY.

Mot thién thach cé duwong kinh 10km va vao Trai Bat cach day 65
triéeu nam & vinh Méhicd da lam 2/3 loai sinh vat va vi sinh vat trén
dat lién va trong dai duwong (trong dé co loai khang long) bi huy diét.

Nhirng vu va cham nhé ciing thuong xay ra trén Trai Dat 6/1908
& Tunguska, Xibéri, vu va cham da lam d6 tung cay cdi gibng nhu tan
pha clia mot qua bom khong 16. Ngay 23/3/1989, mot tiéu hanh tinh
c6 duwong kinh Ikm da bay ngang gan Trai Dat, cach Trai DAt bang
2 lan khoang cach Trai bat —Mat Trang.

Trong twong lai gan, ching ta c6 thé phat hién céac thién thach c&
200m tré 1én thwong lui téi Trai Bat mot cach co6 quy luat.

20 nam trwdc, cac nha khoa hoc cho rang, Hé M&t Troi va s song
trén Trai Dat tién hoa dan dan, rat cham va khong dot bién. Bay gio
ching ta dang chirng ki€én mot Hé Mat Troi bién déi dir doi, mot sw
song trén Trai Dat dang bién ddi dir doi va khoa hoc cling thay doi
mot cach khéng lién tuc.
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Hinh 111.17. Hinh anh vé hd thién thach

Hinh 111.18. Thién thach

BAI TAP CHUONG llII

3.1. Dwa vao céac s6 liéu trong day 3" Tixius —Bode, so sanh db sang cla
Mat Troi chi€éu vudng géc Ién cung mot don vi dién tich tai bé mat
ctia Thuy tinh, Kim tinh, Hoa tinh, Moc tinh, Tho tinh voi Trai Dat.
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3.2.

3.3.

3.4.

Hoa tinh cach Mat Troi 2,28.10nm, tu quay voi chu ky bang
1 ngay trén Trai Dat, c6 khoi lwgng riéng p=3,9.103kg/m3, ban
kinh R = 3.393.106m. Albedo clla Hoa tinh la 0,16. Xem Mat Troi
c6 ban kinh R, = 6,96.10sm, nhiét do6 quang cau la 5800K.

a) Tinh nhiét do trén bé mat Hoa tinh.

b) Néu tram tham do cho két qua do nhiét do bé mat Hoa tinh la
302K va Hoa tinh co I6p khi quyén moéng nhung da phan la C02
co hop ly khéng?

Xay dung thuat toan dé kiém tra hanh tinh hay vé tinh c6 kha
nang ton tai khi quyén hay khong.

Hay tinh van téc chuyén dong nhiét trung binh cla nguyén td
hydrd va cla clia phan t& nwéc trén bé mat Mat Trang. Liéu ching
c6 thé thoat khoi Mat Trang? Nhiét do trung binh trén bé mat Mat
Trang la 380K va van tdc thoat ciia Mat Trang la 2,4km/s.

3.5. Xét hé Mat Troi —Trai bat —Mat Trang v6i cac 9"liéu sau:

Khéi lvgng caa Mat Troi: MT= 1,99.103Kg,
Khéi lvgng clia Trai bat: Mb= 5,97.102kg,
Khéi lwvgng ctia Mat Trang: Mt= 1/81 MB
Khdi lvong riéng cha Trai bat: pp =5,52.108" -,
m

Khoéi lvgng riéng cua Mat Trang: pt :3,34.103m

Ban kinh Trai bat: Rd=6,378.108m.
Khoang cach Trai BDat- Mat Troi: D= 1,496.10um.
Khoang cach Mat Trang —Trai Bat: d = 3,84.108m.

Trai bat Mat Trang Mat Troi

D

Hinh 111.19
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a) Chi ra vi tri ciia M&t Trang so v&i tam Trai Dat dé lyc hdp dan
clia dac phan tr thudéc Mat Trang véi nhau nhé hon luc thuy triéu
do Trai Bat gay ra trén Mat Trang. Vi tri dé dwoc goi la gidi han
Ro6sé (Rocher).

b) Chi ra vi tri tir d6 Mat Trang roi bd Trai Dat dé di vé phia Mat
Troi. Vi tri nay duoc goi la gi¢i han khdong bén ciia Mat Trang.
3.6. Hanh tinh nao c6 thay doi thoi tiét theo mla nhw trén Trai Pat.

Tai sao?

3.7. Md ta cac dac diém khi hau trén Moc tinh, biét rang truc quay
clia n6 hau nhu thang géc véi mat phang quy dao cla no.

3.8. Hay xuat phat tir diéu kién dé hanh tinh c6 khi quyén giai thich
tai sao cac hanh tinh khac nhau lai c6 thanh phan khi quyén
khong gidbng nhau?

3.9. Tinh hiéu &ng thuy triéu do Moc tinh (hanh tinh I6n nhéat trong
Hé Mat Troi) va Kim tinh (hanh tinh gan Trai Bat nhat) gay ra
trén Trai Bat, khi 2 hanh tinh nay cung phia voi Trai bat. So
sanh chung véi thuy triéu do Mat Trang gay ra?

3.10. Hinh IIl. 20 m6 ta cac miéng nui lra
trén Mat Trang do thién thach va cham
vao tao thanh. Hay doan xem miéng nao
gia nhat va miéng nao la tré nhat. Tai
sa0? Mubn phong doan nay la tin cay
thi trén Mat Trang c6 thé cd khi quyén
nhu trén Trai Bat khong? Hinh I11. 20

3.11. Méat Trang co khd'i lvong rieng p=3.34.103 . Xem rang gia tri
m

nay trung véi khoéi lvgng riéng cta da. Vé tinh Ganimet ctia Mac
tinh c6 khoi lwgng riéng khoang 2.10kg/m3va két qua quan sat
cho thdy no 1a hdn hop cla da va bing. Hay woc tinh ty Ié gitra da
va bang trong vé tinh dé?

3.12. Hay wéc tinh dong nang cia mot tiéu hanh tinh cé ban kinh
Ikm, mat do 4.10kg/m3va tdic do twong do6i déi véi Trai bat la
20km/s. So sanh nang lwgng dé véi nang lwgng qua bom Ién nhat
da tlrng nod trén Trai Dat, khoang 4.10M.

3.13. Trai Bat chuyén dong quarih M™MTroi véi chu ky mot nam theo
dwong tron ban kinh 1 dvtv. Sdo chdi Halley chuyén dong quanh
Mat Troi theo quy dao c6 tdm sai e = 0,9673, chu ky 76 nam.
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a) Tinh ban truc I6n quy dao sao chdi.

b) S dung so liéu vé sao chdi (G = 6,67.10“n Nm2kg2 wéc tinh
khdi lvgng Mat Troi.

¢) Tinh ty s6"dong nang cla sao chdi khi n6 & can diém va vién diém.

3.14. Céc thién thach bang sat dam vao long Trai D4t dén do sau do
bang xangtimet dugc tinh theo cong thirc gan dang: L =18,3VM .
M la khdi lwvgng cha thién thach tinh bang kildgam. Tinh d6 sau
L d6i voi cac thién thach cé khoi lvgng 0,1 va 100kg.

3.15. Tinh bé rong cta dong sao bing Pecxeit bang kilomét, biét rang
nguoi ta quan sat dugc dong sao bang nay tir 16/7 dén 22/8.

3.16. Tinh xem bao nhiéu phan tram nang lwong chuyén dong cla
mot thién thach dang bay véi van tdéc 60km/s da dé lam cho né
tan thanh hoi trong khi quyén, néu dé lam tan Ig thién thach can
mot nang lugng 102). Phan dong nang con lai clda thién thach
bién di dau?
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Chuwong IV

sy HINH THRNH HE MAT TROI

I- LICH SU PHAT TRIEN CAC MO HINH VE HE MAT TROI

Théng qua viéc quan sat chuyén dong nhin thay ctia Mat Troi va
cac hanh tinh, viéc md phong Hé Mat Troi da dugc cha y tir thoi &
dai. Thoi c6 Hy Lap, khoang nam 280 trwéc cong nguyén, da dé xudng
mod hinh cac hanh tinh chuyén dong quanh Mat Troi. Nhirng dac diém
ctia hé hanh tinh nay la:

—QuYy dao cua cac hanh tinh la nhitng duong cong khép kin va
déu ndm trong mat phéng quy dao clia Trai Dat.

—Quy dao cua cac hanh tinh gan nhw tron.

—Hau hét cac hanh tinh cung quay cung chiéu véi chiéu quay cla
Trai bat.

Do mé hinh dia tdm phu hgp v&i cdm gidc nén moé hinh Mat Troi
la trung tam nay da bi lang quén.

Nam 1543, md hinh Hé nhat tdm cda Nicholas Copernicus ra i
va da khang dinh thém rang: cac hanh tinh quay quanh Mat T,
cung chiéu v6i chiéu tv quay cla n6 va kich c& cia Hé Mat Troi la
nho so voi khodng céach gilra cac sao. Cac nha khoa hoc Kepler,
Galileo va Newton, voi cac cbng trinh khoa hoc ciia minh, da ang hd
nhitng quan diém ddng dan cta Copernicus.

Trong thé ky XVII, XVIII da c6 cac gid thiét khac nhau vé su hinh
thanh Hé Mat Troi: clia Descartes (1644), cua Kant (1755), ctia Laplace
(1796)... Tuy nhién, cac gia thuyét nay chi dva trén sy van dong co hoc
cla cac hanh tinh nén khodng toan dién, chua cho phép gidi thich day di
céc dac diém cau tric va chuyén dong ctia Hé Mat Troi.

Pau thé ky XX, cac nha Thién vin bt dau cha y dén van dé béo
toan moémen dong lwong trong Hé Mat Troi. Mat Troi voi khoi luong
bang 99.8% khdi lvong ciia hé, nhuwng mdmen dong lwong chi chiém
gan 2% NGra sau thé ky XX, cac nha khoa hoc da xav dwng cac ly
thuyét moi, dua trén nhitng 3" liéu quan trdc méi, vé tudi cla cac
thién thé, vo cac tinh chat ctia dong vi va tinh thé hoc, sw van dong
khac nhuv dién tir, hat nhan...

Theo cac mé hinh da c6 hién nay, su hinh thanh cia Hé Mat Troi
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dwoc tap truijg vao ly thuyét vé tinh van. Tr mét dam may bui va khi
gilta cac sao ma hinh thanh nén Mat Troi va cac hanh tinh. Ta xét
cac md hinh chinh dua trén cac giad thuyét: gia thuyét vé dong luc hoc
va gia thuyét vé hoa hoc.

I1- GIA THUYET VE BONG L uc HOC

M6 hinh Hé Mat Troi tuan tha cac dac trweng dong luc hoc. Néu ta
nhin hé hanh tinh tir phia cwc béc ctia Mat Troi thi:

—Céc hanh tinh chuyén dong quanh Mat Troi cung chiéu véi
chiéu quay ctia Mat Troi.

—Trt Thuy tinh, quy dao clia cac hanh tinh gan nhu tron va déu
nghiéng véi mat phang xich dao cia hanh tinh mot goc nhé.

—Trl&r Kim tinh va Thién tinh, hau hét cac hanh tinh quay theo
chiéu thuan tir tav sang dong.

—Khoang cach nhat tam dén cac hanh tinh tuan theo quy tic déu
dan. nghia la khoang cach nhat tam cia moét hanh tinh gan nhu gép
déi khodng cach nhat tam cta hanh tinh tru6c do.

—Hau hét cac vé tinh cha cac hanh tinh chuyén déng theo chiéu
chuvén dong cla hanh tinh va gan nhu trong cung méat phang xich
dao ctia hanh tinh.

—Cé&c hanh tinh ¢c6 mdmen dong lugng I6n hon mémen dong lugng
cla Mat Troi.

—Huwéng va goc clia quy dao sao chdi chu ky dai khac véi quy dao
cla cac hanK tinh, vé tinh, ti€u hanh tinh va sao chéi chu ky ngan.

Tl cac dac diém trén day, md hinh vé dam tinh van cho rang Mat
Troi va cac hanh tinh dwgc hinh thanh tir mét dam may vat chat &
gilra cac sao. Mat Troi duoc hinh thanh & tam, con cac hanh tinh duogc
hinh thanh tir dia cia dam may det.

Ngoai van dong co hoc, ngudi ta con chl y dén cac loai twong tac
khac nhuv dién tlr, hat nhan. D& xoa bd mau thuan vé quy luat phan
b6 mémen ddong luvgng, ngudi ta cho rang khi phoi sao (phoi Mat Troi)
dat t6i rndt khoi lwgng riéng da I6n nao do thi sy trao déi modmen
dong luvong véi vanh phoi hanh tinh dién ra rat cham. Do tiég tuc co,
phdi sao c6 van téc quay ting nhanh va dan dén tinh trang béat 6n *
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dinh xoan. B&i voi phdi Mat Troi thi tinh trang nay dién ra khi ban
kinh cta né c6 gia tri vao khodng ban kinh quy dao cida Thuy tinh.
Llc nay, tir xich dao ctia ph6i Mat Troi mét dong vat chat dwoc phun
ra dan dan tao thanh mot dam may vat chat bao quanh du6¢i dang dia
(phéi hanh tinh). V6i gid thuyét ph6éi Mat Troi co6 tir trvdng nhu tr
treong cta mot luwdng cuc va mét phan vat chat cdia phéi hanh tinh 6
trang thai ion thi sy chuyén dong quay ctia dong vat chat ion hoa nay
cit cac duong cam (rng tir, lam udn cong cac dwdng cam ¢ng tir. Do
van téc géc cua phdéi Mat Troi 1én hon van toéc goc clia phdi hanh tinh
ma cac dwdng cdm tng tir bi xodn lai. Phdi hanh tinh duoc tang tic
con phdi Mat Troi thi bi quay cham lai. Phéi Mat Troi gidm van toc
quay téi mot mirc nao do thi sy bat 6n dinh xodn két thic, dong vat
chét nglrng hoat dong va dia phoéi hanh tinh dwgc hinh thanh, tach ra
tr phéi Mat Troi.

PTa plasma

Puong cdm &ng twr

Hinh IV.1

I11- GIA THUYET VE HOA HOC

Céac hanh tinh dugc hinh thanh theo mét qua trinh gbm nhiéu
giai doan. Cac hat ctrng, I6n duoc tich tu lai tv mét ddm may tinh van
cla Mat Troi va I6n dan Ién tao nén hanh tinh. 0 tdm cuda tinh van c6
nhiét do c& vai ngan do bach phan, cac hat Ion nhu sat, silicat sé
khong tich tu. Nhirng noi khac, vat chat sé tich tu lai va qua trinh
tich tu phu thubc vao nhiét dé. Vi du, duwdi 200K, cac hat tich tu lai
thanh vat chat cda kiéu nhom Trai Bat. Mat dé va thanh phan cula
hanh tinh dwgc xac dinh bdi qua trinh tich tu khi nhiét d6 giam tr
tdm ra ngoai, o nhirng khodng cach khac nhau tr Mat Troi, nhiét do
khac nhau dan dén thanh phan hod hoc khac nhau va su tich tu s&
tao nén nhirng hanh tinh khac nhau (hinh 1V.2).
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Nhiét do K

Cac hop chat Nhiét dd (K)
ai2o 3 1743

Fe - Si 1458
Mg2si04 1433
AI2SiOs 1067

FeS 703

Fe30 4 403

Hop chat cac cacbonat 733-473
Hyrat Mg 273 - 373
1 Nuwéc da <273

Khodang cach tir Mat Troi (don vi thién van) (AU)

Hinh 1V.2. Su phu thudc gitra khoang cach va nhiét do

IV- GIATHUYET VE Su B&i DAP

M6t tich tu I6n dwgc phat trién tr mot khéi lwong 16n. Qua trinh
phéat trién 16n Ién cuda tich tu di tlr 2 dac trwng vat ly cu thé:

—Suw I6n 1én do va cham va két dinh vao nhau, dugc xac dinh bdi
tiét dién hinh hoc.

—Su I16n 1én do va cham bdi luc hat hdp dan, duoc xac dinh boi
tiét dién hap dan.

Khao sat mot hé gom 2 hat. Hat khao sat c6 khoi lwong m dén va
cham vao hat c6 khéi lwgng M. Hai hat trwéc khi va cham cach nhau
mot khodng S. Van t6c clia hat khao sat trwéc khi va cham la VOva
khi va cham la V. Ban kinh va cham la R. Gid s&* S » R. Nhu vay,
tiét dién hinh hoc la 7iR2 va tiét dién hdp dan la 7iS2. C6 thé xem thé
nang clia hat m tai S bang khong (hinh 1V.3).
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Mbmen dong luvong va nang lwgng ctia hat m dugc bao toan, nghia la

VR=V ,Svar =~ +G (IV.1)
2 2 R
Hay P =N?+eM s V=(V oAy (V.2
2 2 R R
Tw dé ta duoc:
VS =(V2+2G—3)*R (IV.3)
S=(—)(V2+2G—)2 =(R2+2G IV.4
(VR +2G=)2 =( o (V.9

Pav la phvong trinh biéu dién théng s3"va cham hédp dan, la téng
clia s6 hang hinh hoc va s6 hang hdp dan.

Gia sir sau va cham, hai hat két dinh vao nhau va hat duoc bu
dap bédi lvgng vat chat cé cung mat dd p va khi dé6 mat do cta hat van
khong thay doi.

dM_ d 44R3 - drR
Nhw vay: SV=_C = 4tpR; V.
Yoo T T PRt (V-9

Su va cham phu thudc vao van téc V, tiét dién hdp dan S va mét

dob cla cac hat khac p0, nghta la:

d . e an ) e s
gt 6 (van toc).(mat do cua cac hat khac pp)y (tiét dién hap dan)
dM i
= V0p07i$2 = V,,P,,*(R! +2G 7 5) = VOpOitR2+ 2»P .°MR (1V.6)
[0} 0

B6 qua sd hang hinh hoc so voi si*hang hdp dan, ta co:
dM _ 27tp,.GMR = 27tGp/ 4 R3

dt Vv Vv 3n (V-7
hay dM (1Vv.8)
dt
Khi s6 hat hdp dan 1én hon 2 1an s6 hang hinh hoc, thi S2=2R2.

s =8 R:(R2+-G\;\_-R—)Z=>52:R2+2C3\SR:2R2 (V.9

Dode:  R%=2G% ¢ vaR =2CM 2P THRY)
v V.
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Hay: (lV 10)

Cho V0= Ikm/s va p - 3000kg/m3thi R 1000km. Nhirng vat thé
cd ban kinh hinh hoc I6n hon R thi sé tich tu thanh hanh tinh.

V- XAC BINH TUOI CUA HANH TINH

Viéc xac dinh tudi cla cac hanh tinh dwoc thuc hién tir viéc
nghién ctu cac chat phong xa lay t&r trong long ctia hanh tinh. Ta biét
rang, cac hién twong phono xa clia cac nguyén t6*hoa hoc dién ra theo
quy luat xac dinh, khéng phu thudc vao diéu kién bén ngoai.

M0i dong vi phéng xa dwoc dac treng bdi chu ky ban ra T cla no.

Gia str 6 thoi diém ban dau (t = 0) c6 Nc nguyén tlr ciia mot dong vi
phong xa nao dd. Sau mét chu ky ban ra, s6 nguyén t&r giam di mot nira:

(Iv.11)
Sau thoi gian t. s6 nguyén t&r chua phan ra la:

Nm=N®E"2T=Ne * (IV. 12)

S6 nguyén tr moi duoc tao thanh do két qua cla phan ra sau thoi
gian t la:

Np - N O-N(t):NO(I-eI\-/tI4T) (IV. 13)

va NO= N@) + N, (1V. 14)
T do ta thu duwgc thoi gian t la:
[N
(1V. 15)

Poéi véi mdt ' nguyén t*phdéng xa nguoi ta da biét duwoc chu ky
ban rd T. Bang phan tich, ta tinh duoc ty s6 N@N(0 va xac dinh duoc
tubi ca mau vat chat nguyén té6 phong xa duoc khao sat.

Péi voi Trai bat, nguoi ta thuong st dung dong vi phéng xa
Urani 238 va Urani 235, chang chiém khoang 0,0003% vat chat cau
tao nén vo Trai Dat. Chu ky ban ra cia UZD1a 0,71 ty ndm, cla UZB
la 4.51 ty nam. Kct qua cla sy phan ra la tao ra dong vi chi:

U2% -> Pbai7 + 7THe'
uZB-> PbaG+8He'
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Qua khao sat nhiéu doéng vi phéng xa khac nhau nguoi ta két
luan tubi cha Trai Bat la: (4,55 +0,07) ty nam.

V1- QUA TRINH TIEN HOA CUA HE MAT TROI

1. Svw ra doi ctiia Hé Mat Troi

bau thé ky XX, ching ta con hoan toan chuwa biét dén dai Ngan
Ha va Hé Mat Troi cla chang ta c6 quy m6é dén mic nao. Tuy nhién,
tr nlra sau cua thé ky nay, vl tru hoc thuc sy da tré thanh mét khoa
hoc chinh xac, dwa trén cac quan sat chat ché chlr khéong phai xuét
phat tlr nhirng tv bién triét hoc va sy suy doan siéu hinh.

Vi tru cha cla thé ky XX la vii tru clia Big Bang. Cac nha vi tru
hoc cho rang vl tru da khéi dau tir sy ton tai cia minh bang mot vu nd
Ién (Big Bang), xuat phat tir moét trang thai cwc nhd, cwc néng va dac.

Thuyét vii tru Big Bang dua trén cac dinh luat vat ly ctia nhiing
vat vd cung Ién (thuyét twong doi), nhitng vat vé cung nhd (co hoe
lwong t&) cung voi sy quan sat thién van (sy chay xa ra cua céc thién
ha, blrc xa tan du) va sv phong pha cua cac nguyén t° Véi tri thic
hién tai, con nguoi chra thé bat dau lich st vii tru tir "diém zérd", tic
la ngay tir thoi diém tao ra khong gian va thoi gian. Chlng ta noi
hiéu duwoc vii tru tlr thoi diém 10 4% sau vu nd Big Bang, & thoi diém
10 M sau vu no, vii tru ma chdng ta quan sat dwoc ngay hom nay chi
c6 dudng kinh 10-33cm (nhé hon 10 triéu ty ty lan nguyén t& hydrd),
nong téi 101K va dic t6i 10"kg/m3 (gdp 10% ty trong clia nudc) \a
nang luvong vo cung I6n (twong duong voi mot may gia téc hat trai dai
dén vai ba nam anh sang). Trang thai nén va mat dé I6n nay da lam
cho lyc hdp dan thuong bo qua trong thang vi mo lai tré nén quan
trong nhu cac loai lwc hat nhan manh va yéu cung voi luc dién tr.
Thoi diém icrlI3 goi la thoi diém Planck. Trong khong gian Planck @
tlr 1043 trd vé trwdc cha vu nd) vat ly hoc chrva moé ta dugc trang thai
clla cac nguyén tlr va anh sang khi luc hdp dan tré nén I6n. Cac nha
khoa hoc cho rang, 4 luc chi phdi thé gi¢i hién nay (lwc hdp dan, luc
hat nhan manh, yéu va luc dién ttr) chi la mét phwong dién khac nhau
cla mot lwc duy nhat va ho dang nd luc tim ra mot "'ly thuyét théng
nhat" chung cho 4 loai luc do.

Cudc hon phoi clha luc dién tr voi 2 lwc hat nhan manh va yéu di
héi o nhitng diéu kién kha dac biét. N6 chi tén tai trong moét moi truong
cuc néng, trong dé nang lwgng clia cac hat so cp cuc ky cao, nhw trong
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nhitng khoanh khéc dau tién cda vl tru. Nhiét va nang luong 1a nhitng
y&u t8'phai c6 cho sw gén k&t 4 loai lyc d6 trd nén bén vitng. O thoi diém
ION's sau vu no 16n, 4 luc co ban cua tw nhién dé da dwoc hop nhat
thanh mot luc duy nhat. Khi vi tru lanh té¢i mot nhiét do nao do thi sw
lien minh nay bi pha v&. Diéu nay da dién ra trong quéa trinh gidn no
cla vi tru va hién nay, cac loai lyc d6 da tré thanh ton tai doc lap. Su
lanh 180 cta vii tru da tiéu hay sw gan két gitra ching.

Nhirng kién thirc vat ly da cé chwa thé ngoai suy cho téi trudc gidi
han Planck vi chua c6 duoc mot ly thuyét lwong tir cha hdp dan. Hién nay,
s thdng nhat gilra lvc dién tir voi cac luc hat nhan manh va yéu da duoc
thuc hién, tao nén lwc dién hat nhan. Tuv nhién, sy théng nhat clia co hoc
lwong tlr voi thuyét hdp dan hién thoi van 1a rao can ngan cach chidng ta
vurot qua birc twong Planck dé di dén diém xuat phat cla vi tru.

Theo mic dd thoi gian, vl tru gidn nd va lanh di. Pha lam phéat bt
dau, tic 1a thoi ky vl tru nd to ra theo ham s6 mi, bt dau tir 10-35% va
két thac & ICT?S. Trong thoi ky nay, vii tru di nd to ra 109 14n va luc
hat nhan manh va yéu da tach nhau ra, dong thoi cac hat quark,
electron, notriné va nhirng phan hat ctia chlng da xudt hién t&r chan
khong. B6 la mam mong cho sy hinh thanh cac thién ha sau nay. &
thoi diém 10 _32s, lwc hat nhan yéu va lyc dién tir tich nhau ra. Cac hat
guark, electron, notrind, photon va cac phan hat ctia ching ton tai cho
dén 107S. Tai 10°S, ¢6 s phan huy lon cac proton va notron voi cac
phan hat clia ching. Khi vii tru da kha lanh, cac electron két hop voi
cac hat nhan dé tao thanh cac nguyén t& hydré va héli. Qua trinh nay
kéo theo sy phat blirc xa tan dv ma ching ta hién nay quan sat duoc &
nhiét do 3K. Su két hop cla cac electron v6i hat nhan da khong ngan
can cac photon truyén di nira. Vi tru tré nén trong sudt. Nhirng quaza
va cac phoi thién ha dau tién dwoc hinh thanh.

Thoi gian c troi di. Cach day khoang hon 4,5 ty nam, trong hang
tram ty cac thién ha da duwgc hinh thanh, c6 dai Ngan ha - thién ha
clia ching ta. Nam & hai phan ba khoang cach tir tam ctia Ngan ha co
mot dam may gilra cac vi sao cd kich thwéc hang ngan ty kilébmét
dang co lai. Nhiét do & tam dam may tang dan. T& vai chuc do, sau
vai triéu nam, no da dat t¢i 10 triéu do. Khi co lai, dam may nay det
di, tdm cla no6 trd nén dac va néng du diéu kién dé xay ra phan ng
nhiét hat nhan. Bam may khi phat sang va tré thanh mét ngbi sao.
b6 1a Mat Troi. Khi it dac hon & mép dam may dén lwgt minh cling
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ngung tu lai. Nhitng hat Ioén quay xung quanh Mat Troi hat cac het
nho hon va lén dan. Khéi lwgng chia chiang tang dan: Ig, lkg, 1tan ra
hang ty tan... Cac hanh tinh dugc hinh thanh. Xung quanh cac hanh
tinh, vat chat lai duoc tich tu va tré thanh cac vé tinh cula cac tiéu
hanh tinh. Trai Bat cung voi vé tinh cda minh la Mat Trang dang
quay quanh Mat Troi, nhv cac hanh tinh khac. Nhirng hat con lai o
thanh céc ti€éu hanh tinh, thién thach. Hé Mat Troi ra doi (hinh IV.4).

Hinh IV.4. Qua trinh hinh thanh Hé Mat Troi

2. Qua trinh hinh thanh sw séng

Mot ty nam sau khi Hé Mat Troi ra doi, Trai Bat da lanh di réat
nhiéu. Trén bé mat cla dai dwong dung nham xuat hién nhirng khoi
da xam - mam mong cla céc luc dia. Lop dung nham hoa réan civ rong
dan ra va pha kin 30% bé mat Trai Dat. Trong qua trinh hoa ran,
dung nham lai thai ra mot lwong I6n khi chra trong n6. Bau khi
quyén cla Trai Ba't luc nay day gdp 100 lan bau khi quyén hién nay,
chiva cha yéu la hydrd, amoniac (NH3, métan (CH4, nuwéc (HD) va
khi cacbonic (C02, rat doc cho sw song. Nuédc trong bau khi quyén
nguyén so bat dau ngung tu va tao thanh mua. Cudi cling, cac dai
duwong cling duoc hinh thanh, va da chiém 3/4 dién tich bé mat Tréi
bat. Oxy dang bi cam tu trong nuwoc, khi quyén chwa c6 tang 6zon
(03. Céc tia tir ngoai tir Mat Troi xuyén qua lép khi quyén, tuwong tac
voi cac hat tich dién nang lugng cao. Sdm sét trong cac con dong
thuong xuyén nd ra, cac phan t& trong khi quyén va cham nhau manh



liéet hon. Céac axit amin xuat hién. Nho muwa, cac chat hiru co hoa tan
dan trong cac dai duwong. Céc axit amin két hgp lai thanh nhirng
chudi dai, thanh cac protein. Protein lai san sinh ra cac phan to
AND. Céac té bao chira t¢i hang triéu phan t&¢r AND ra doi. Cac vi
khuan va tdo xanh, nhi*rng co thé séng don bao ndy né trong cac dai
duvong. Khodng 600 triéu nam veé trwdc, stra xudt hién. 500 triéu nam
trudc, so xuat hién. Khoang 450 triéu nam veé trwéc, ca ra doi va mat
dat da duwoc rirng pha Ién, qua trinh quang hop da san sinh ra oxy.
Tang 6z6n hinh thanh, ngan can cac blrc xa tlr ngoai cla Mat Troi. Ba
tram triéu nam vé trudc, chim va dong vat bo sat xuat hién. Sau do la
loai khiing long. Nguoi ta cho rang, khoang 65 triéu nam vé trudc,
mot thién thach dwong kinh hang chuc kildmét da roi xuéng Trai bat
lam tiéu diét loai khuing long. Bui mu bay vao khi quyén da ngan can
anh sang Mat Troi, cay c6i khéng quang hop duoc va cac loai thuc vat
bi chét. Khi cac I6p bui da roi hét xubng mat dat va anh sang Mat
Troi lai swéi @am mat dat, cac tham cd xanh tét dwoc moc 1én, dong vat
c6 vO da xudt hién 100 triéu ndm trudc van duoc ton tai va tién hoa
ti€p. 20 triéu nam truwoc, loai khi xuat hién. 2 triéu nam trudc, loai
nguwoi Homo Sapiens dau tién xuat hién va ngay nay la loai nguoi hién
dai, co tri tué dang chinh phuc hanh tinh chang ta (hinh 1V.5.a, b).

Hinh 1V.5a

115



Sy TIENHOACUA VU tru: T khicd H& Mat Troi dén nay

-3,5 ty nam: 30% Trai D4t [a dung nham hoé ran, c6
khi quyén nguyén thly va dai duong da chiém 3/4

Trai bat. /4,5 ty nam

-2 ty nam: Sy tao thanh vo luc dia R ..

-600 triéu nam: 6¢ so va dong vat chan HE Mat Trol

-500 triéu nam: c4, thyc vatva reng”N/NC™

-400 trieu nam: chim, loai b 0 N e -5 350 triéu nam:

sat khung long ys | Chim, dong vat bo sati
| 1/ 230 triéu nam:

/CAc vo luc dia, taich rdinhau ra.

/ 100 iéu ndm: Bong vat co vu.
i / 20 triéu nam: loai khi.
Loai nguoi 1hidn nay e
m 2 triéu nam: Loai ngudi Homo Sapiens dau tién.
Hinh 1V.5b

BAI TAP CHUONG IV

S hinh thanh Hé Mat Troi

4.1.

116

Hay twdng twong c6 mdt dam may khi hinh cau khéi luong M, ban
kinh r va méat dé dong déu p. Khéng cé ap suét, chi cd luc hap dan.
Mbi mau khi roi vao tdm hinh cau sao cho méat do khi van dong nhét,
& day ta udc tinh can bao nhiéu thoi gian cho sw sup do nay?

a) Phép phan tich th* nguyén: Viét phwong trinh chuyén dong
(gia t6c vat ly bang gia téc hdp dan) cho mot phan tir khi & bé mét
dam may theo M, r va thoi gian t. Nhin vao phuwong trinh dé tim
th( nguyén cla hang s6 hdp dan G biéu dién qua don vi do cla
khéi lvgng, khodng cach va thoi gian. G phai duwoc nhan véi dai
lwvong nao (M, r hay p) dé tich s3'thu duoc chi lién quan dén don
vi do cta thoi gian. Tich dé phai dwgc nang lén iy thira bao
nhiéu dé né co thuc sw thir nguyén cla thoi gian? Dat dai lvong
nay can bang voi thoi gian can thiét dé may do suy sup dudi tac
dung boi luc hdp dan cla chinh né.



4.2.

4.3.

4.4,

b) Tinh thoi gian tao thanh Hé Mat Troi néu Hé Mat Troi xuat
phat tr mot dam khi c6 khoi luvgng gap 2 lan khéi lvgng Mat Troi,
trong mot hinh cau cé ban kinh 103dvtv.

Céac dong vi T va I visu hién nhw nhau vé& mat hoa hoc. Tinh
chat hodac biéu hién vat ly nao la khac nhau dé ty Ié dong vi & mot
noi nay cé thé khac ty 1é déng vi & noi khéc.

Mot hon quang, trong d6 s6 nguyén tlr LAr nhiéu gap 7 lan so'
nguyén t& 10K, c6 tudi khodng bao nhiéu néu chu ky ban ré cla
4K la 1,3.109 nam.

T khi hinh thanh dén nay, Mat Troi (va ca Hé Mat Troi) da quay
quanh tadm thién ha bao nhiéu lan? Biét rang Mat Tr&i cach tam
Thién ha 24,69.1019m va dich chuvén quanh tdm Thién ha véi van
toc 200km/s.
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PHAN THU HAI
VAT LY MAT TROI VA CAC SAO
TRONG THIEN HA CUA CHUNG TA

Chuwong V

THONG TIN, THICT Bl THU NHAN
va PHON TIiCH THONG TIN TU v TRU

I- THONG TIN BUOC s&* DUNG TRONG THIEN VAN VAT LY

Vi tru bao la la mot thé gidi day soi dong, bi an dang thuong
xuyén glri théng tin dén chang ta. Tuy theo trinh dd nhan thic phat
trién, nhan loai da biét sir dung lwong théng tin dwoc glri qua anh
sang, qua birc xa hdng ngoai, tlr ngoai gan, qua bilrc xa vb tuyén... Bén
thoi diém hién nay, cac nha thién van da co6 thé st dung hau nhu di
loai théng tin do thién thé gtti t¢i bang moi bwdc séng thudc thang song
dién tir va cac dong birc xa hat ma ta thuwong goi la céc tia vi tru s
cdp. Twong lai khdng xa, cac nha thién van sé con st dung dong hat
notrino vl tru dé nghién clru cac quéa trinh vat ly dién ra trong long c&c
ngdi sao, trong cadc nhan thién ha hoat déng. Chung ta hy vong nhan
loai s& phat hién va ghi nhan duoc séng hap dan (gravity waves), gop
thém nguodn thong tin th ba dé nghién ctru thién van vat ly.

1. Blrc xa dién tir - cac dai lwong dac trwng

Theo Maxwell (James Clerk E

Maxwell 1831 - 1879), bic xa
dién tr lan truyén trong khéng
gian duéi dang séng véi van toc
V. Séng dién ti la sdng ngang,
bao gdm hai phan: song dién E
va séng tir B, trong d6 E va B
vudng goc vai nhau va vudng géc
véi vecto van téc V, tao thanh
mot tam dién thuan.
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Céc vecto song E vaB bién thién theo thoi gian t tuan theo ham
s6 sin voi tan s6 f va lan truyén trong chan khoéng voi téc dd
v = €= 299.792.500 m/s. Khodng cach gilra hai diém dao dong cung
pha goi la buwéc séng Xcua séng dién, tr ¢é tan 3" f . Khi do:
xf=c (V.
Néu song dién tir lan truyén trong moi truong vat chat co chiét
sudt n. n6 sé dat dwoc toc do:
v = c/n (V.2)
Trong chan khéng, n=n0=1, trong cac méi trwong vat chat thong
thuwong khac n>1, do d6 v<cNhwng tan s6 daodongdién  tir fvan
khong thay d6i trong qua trinhlantruyén, do dékhi di vao méi
truong vat chét, song dién tir cd budc song ngén lai.
Bi€u thirc md ta vecto dién E va vecto tlr Bcla song dién tlr tai
thoi diém t>0 & vi tri c6 toa do Xdoc theo hwéng lan truyén c6 dang:

E(x,t) ~E0sin 271t + 2™,
v o (V3)
2lix

+ ‘toj

B(x,t) =B0sin 2uft +
\%

Trong dé EO,BO la bién dd cia séng: 4®la pha cia dao déng tai
diém cé toa dd X=0 & thoi diém t = 0.

Cilng nhu cac loai song khéac, séng dién tir mang nang lugng,
dong lvong va chung duoc lan truyén theo huéng truyén séng. Luong
nang lvgong do song dién tr mang theo khi di qua mot don vi dién tich
dat vudng géc v6i phuong truyén séng trong mot don vi thoi gian
ding bang do 16n cua vecto Poynting S

S=—eaAt (V.4
N

Vi vecto dién E va vecto tir B bién thién diéu hoa theo thoi gian
t nén khi do dac nguoi ta chu y téi gia tri trung binh ctia S trén doan
duwong /.. Néu trong chan khoéng thi:

<v.5>

voi Bg=cEO, trong dé E0.BO twong (rng l1a bién do cia E va B.
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Vi song dién tr c6 dong lwgng, nén né tac dung mot lwc nhét dinh
lén mat phdng ma no truyén t6i; két qud gay ra ap suét bic xa dign
tir 1én mat dé. Gid s bé mat dién tich A cé phap tuyén n lam\a
hwéng truyén blirc xa mét goc 0.

Hinh V.2
Khi d6 néu bic xa dién tir bi mat A hap thu hoan toan thi no tac
dung Ién mat A mot ap lwc Fht co gié tri:

Fit =- (S)A.coso (\/@

Néu blirc xa bi mat A phan xa hoan toan thi do thanh phan tiép
tuyén vbi mat A khong bi phan xa, nén blc xa truyén téi gay nén mot
ap luc phan xa F ¢ gia tri:

Fpx=—S)A.cos (V.7)

Ap luc biic xa do thién thé glri dén chiing ta, trong nhiéu bai toan
déu dugc bd qua vi né qua nhé so v6i nhirng lvc khac, nhung né lai
déng vai tro quan trong trong nhiéu van dé lién quan dén vat ly thién
van. Chang han nhu sw hinh thanh dudi sao chéi, tinh chét vat Iy clia
vat chat thudc I6p sao kénh déhodcchiavatchat chiratrong dam
may day dackét tu lai dé tao ra cac sao dgiai doan dau mdi hinh
thanh (protostars)...

Cuong do bic xa dién tir don sdc 1™ ty 1& voi EOBO va co tli
nguyén la J/m2Hz. Tuy nhién, blrc xa dién tlr do thién thé gl toi bao
gom nhiéu loai tan s6 khac nhau trai dai tlr tan s0"v6 tuyén cho dén
btrc xa gamma (xem hinh V.3), nén cuong do ix cd thé dwoc do bang
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don vi dic biét 1a Jansky trong ving song vo tuyén (viét tat 1a Jy;
1J =10~26Wm"2Hz) hodc eV/m2Hz 16 ving séng ngan nhét.

102 10- 10-2 10-6 10«
104 10'0 Budc song X (m)
Séng VT Hong ngoai Gamma
T ngoai
Song vi ba TiaX
—-#» U-

Anh sang nhin thay

Hinh V.3

Do cuwong do birc xa dién tlr do mot thién thé phat ra la phép do
rat co ban cua thién van vat ly. Mat ngudi voi hé théng than kinh &
vong mac la thiét bi ghi nhan va do bic xa dién tir & vung anh sang
trang (anh sang nhin théy).

Cling nhv anh sang, blc xa dién tir la mot thuwc thé mang lwéng
tinh séng hat. Truong blirc xa dién tlr c6 thé dwoc xem la tap hop céc
lvgng tir gian doan. Cac lwong tir dé goi 1a cac photon. Mai photon (rng
vGi budc song xac dinh mang tén 14 photon don sac, n6 mang mot
nang lugng ex va dong lvgng pxlién hé véi cac dac trung X 7 cla song
don sac qua hé thiec:

£x=hf=he/X (V.8)

px=h/X =Elc (V.9)

vGi h l1a hang s6 Planck co gia tri h =6.6262.10"34.s, ¢ la tdc do anh
sang truyén trong chan khoéng.

Céc thiét bi thu nhan séng dién tir trong vang quang hoc nhu mat
ngudi, phim, nhi twong kinh anh, may nhan quang dién (photomultiplier),
C.C.D (charge- Coupled—device) déu dung @€ ghi nhan céc photon cé nang
luong e. tir 1,8 dén 3,0 eV.

Xét vé mat ly thuyét, blrc xa dién tlr do thién thé phat ra c6 thé
trdi daitirmién cé tan s6' f =0 dénmién tan s6 f ->@ tlc l1a tr mién
c6 nanglugng Ex=0 dén e, ->00' Cho dén thoi diém hién nay, céc
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nha thién van méi chi tao ra dwoc nhirng thiét bi dé ghi nhan cac hic
xa co budc song tr hang chuc kilémét dén c& 1CT4 mét.

Nhin chung cac thién thé déu & rat xa chdng ta, do dé6 mat do bic
xa do chung phat ra doi dén chang ta la rat bé, thuong thap hon
nguwdng ghi nhan cla cac thiét bi noi trén. Vi Ié d6 ta phai tim c&h
thu gom lam tang dd doi trudc khi né dén may ghi nhan. Thiét bi dm
dwong vai tro do doi véi blrc xa mién quang hoc do thién thé gti ti
trwdc khi dén méat ngudi quan sat, do dac, danh gia, dwoc goi la kinh
thién van quang hoc (Telescope) hay goi tit la kinh thién van. Thiét
bi co vai tro tvong ty nhu kinh thién van quang hoc, nhwng lam viéc
vOi vung blrc xa nao sé dwoc goi twong ng la kinh thién van vung
Vi du kinh thién van vo tuyén (Radio Telescope), kinh thién van hong
ngoai, kinh thién van t&r ngoai, kinh thién van Roentgen...

Po dac blrc xa dién tir do thién thé gl toi, thuc chat la do cic
tham 3" xac dinh lwgng birc xa dugec mo6 ta & (V.3). Nhung thuc té ci
blrc xa & vung vd tuyén, cac tham s6 nhu bién do, buéc séng (hoac tan
s0), pha dao dong, huwéng lan truyén, mic dé phan cwc clia song noi
dugc do mot cach day dd. Con & mién blrc xa cd budc .song ngan hon,
chi yéu 1a ta do E6, do A va thinh thoang méi quan tdm dén mic
phan cuc ctia séng. Thién van vat ly thuwc hanh c6 ba loai phép do, &
la do do sang (photometry), phép do phd (spectrometry), phép do phan
cwc (polarimetry) rat can thiét cho moi nguti mudn nghién ctru thién
van vat ly.

2. Blrc xa dién tr c6 ban chat nhiét va blrc xa phi nhiét

Blrc xa dién tlr c6 thé chia lam hai nhom 1én: Bic xa nhiét va hic
xa phi nhiét.

a) Blrc xa nhiét

Pai da s6 cac vat néng sang quanh ta va cac thién thé nhu Mat
Troi, cac sao loai thwong, cac dam may khi hydro bi ion ho& la nhiing
ngudn phat ra blrc xa dién tir theo co ché blic xa nhiét (thermal
radiation). Blc xa nay duoc sinh ra khi cac hat mang dién ciu tao
ndn nguyén tr nhw hat nhan, cac electron, do chuyén dong nhiét da
dua nguyén tlr chuyén lén trang thai kich thich. Tur trang thai kich
thich, nguyén t& chuyén vé trang thai c6 nang lwgng thdp hon va
phat ra bic xa dién tw.
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Blrc xa nhiét tuéan
theo dinh luat Kiéc-xdép
(Kirchhoffs law). Theo dinh
luat nay khi mét vat co
nhiét do tuyét déi T, ty s6
gitta nang suat phat xa va
nang sudt hdp thu don sic
e, /axla mot dai lugng chi
phu thudc vao budc song
A va nhiét do T. Néu goi
eklax=f(X.T) la ham déac
trung cho vat birc xa nhiét,
thi nd sé cé dang cu thé nhw thé nao? Tuy hién nay cac nha vat ly da
hiéu kha rd ban chét ctia birc xa nhiét, nhung dang cu thé cta f(A,T)
méi chi dugc tim thay cho cac vat blc xa nhiét ma chidng cé kha nang
hdp thu hét moi blc xa dién tr gtti dén vat dé (tic la véi moi X,
ai =1). Vat c6 tinh chat dé duwoc goi la vat den (Black - body). Nhw
vay vat den khong hé phan xa blrc xa dién tr doi téi, ma né hap thu
toan bd birc xa dién twr glri dén roi birc xa lai, véi dwong phan bd'nang
lwgng theo budc séng c6 dang nhuv é hinh V.4. T cra mot 10 dot dén
nhiét do T birc xa dién tir do né phat ra rat gan véi blc xa clia vat den
co6 cung nhiét d6. Cac ngdi sao nong sang va 6 mot mic do nao day,
cac hanh tinh dugc coi gan dang nhuy mot vat den vé khd nang phat
ra birc xa dién tu.
Cac dinh luat blrc xa cua vat den
*Pinh luat dich chuyén Wien
T hinh (V.4) chi cho ta thdy rang vat den c6 nhiét do T sé phat
ra birc xa dién tlr c6 pho lién tuc trong mot mién kha rong. Bwong
cong phan bd' nang lwgng theo buwéc song nhan gia tri cuc dai tai
X=K x. Gia tri Avedi chuyén vé& phia song ngdn khi nhiét do ting
[én. Mdi quan hé gita T va X x lan dau tién duoc Vin (Wien) phat
hién bang con dwong thuc nghiém, ngay nay ta goi la dinh luat dich
chuvén Vin (Wien’s displacement law).
2,9.10~3(m.K)
- = Tik)— (V'10)
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Vi du, vao dém mua Bong hodc dau mua Xuan nhin Ién pha
Pbong - Nam bau troi ta sé thdy chom sao Trang Si, trong do6 co nit
ngdi sao mau dé va mét ngbi sao mau xanh cd tén goi twong ungla
Betelgeuse, va Rigel. Luc tra trong danh muc sao, nhiét do bé nit
clla ching cé gia tri twong ¢ng la Ti = 3400K, T2= 10.000K. Ap duyg
cong thic (V.10) ta dwoc (xt) =8,53.10 7m; (A2)nx=2,87.10 7Tm
biéu nay chirng té sao Betelgeuse cé nhiét d6 thap hon nén cha yau
blrc xa & mién séng dai, manh nhat la birc xa hong ngoai c6 budc sing
I =(X,),., =853.107m. Con Rigel c6 nhiét d cao dén chuc nghin &
nén blic xa chd yéu & miénsong ngan, manh nhat lablic xa
a-(&a2)i s=2,87.1CT7m thudc mién ti ngoai.

m *Pinh luat Stefan - Boltzmann

T& hinh V.4, ta cling thdy duoc rang: khi nhiét do T cda vat én
tang 1én, nang lwong cua vat do phat ra & moi bwéc song trong nit
don vi thoi gian cling tang lén véi mic dd rat nhanh so voimic
tang cha T. Nam 1879, nha vat ly ngudi Ao Josef Stefan da bang thuc
nghiém phat hién ra quy luat sy phu thudc gitra mat dé cdng suat hic
xa toan phan (véi moi budc séng X cd thé) va nhiét do tuyét doi T dla
vat blrc xa. Nam nam sau, chinh nguwoi dong huong cia Stefan la
Ludwig Boltzmann d& bang con dwdng ap dung cac dinh luat ola
nhiét dong luc hoc va cong thirc tinh 4p sudt blrc xa clia Maxwell &
di dén biéu thirc chinh xadc md td quy luat ma Stefan da phat hién.
Biéu tht*c nay moé ta dinh luat mang tén la dinh luat Stefan -
Boltzmann. Né c6 dang:

8=0T4 (V.1

Voi 0 la hang s8"'Stefan - Boltzmann, né c6 gia tri 0 =5,67.10 8Wma\
Néu goi L la do trung (tong cong sudt blrc xa toan phan) clia mot ngdi sao
ma quang cau clda né c6 ban kinh R Khi do dién tich clia quang cau
A =471R2, nhung quang cau khong phai la vat den theo ding nghia clia g,
do d6 biéu thirc (V.I1) &p dung cho quang cau cac sao cd dang:

L =47R% = 47rROTH, (V.12)
RO rang mat dd cong suat phat xa toan phan cta ngbi sao sé la
(V.13a)

Vi du: Nho cac thiét bi trac quang dat trén cac con tau vl tru nguoi ta
do dugc do trung va ban kinh cta Mat Troi la Lo =38010Hw
Rg=6,96.10sm. Ap dung (V.12) ta co:
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Tg=5770K. Ap dung cong thic dinh luat Wien (V.10) cho phé
blic xa lién tuc do quang cau Mat Troi phat ra, ta duoc:

X _2,9.1CT3(m.K)
> “nmx~ 5770.(K)

c6 mau xanh la cay (green). Néu nhin 1én Mat Troi, thdy né c6 mau
vang: diéu nay co6 thé ly giai Mat Troi blrc xa gan ddng nhw mot vat
den. Hon nita. nhin Ién hinh V.4, ta thdy vat den c6 nhiét do tuyét doi
T= 5770K chd yéu blc xa & mién séng quang hoc. Mién blrc xa nay
hau nhu khéng bi khi quyén Trai Dat hdp thu va mat nguoi trong
gua trinh tién hoa tv nhién da nhay cdm nhat v6i budéc song mau
vang, cling ndm trong ving séng ma Mat Troi phat ra.

*Ham phan b6 Planck

Cubi thé ky XIX Planck da phat hién cbéng thic thwc nghiém
(emprical formula) md t4 kha tét phan bd nang lwgng blic xa dién tw
theo budc séng dwoc chi ra trén hinh V.4

BT = e bR (V. 130)

VOi a, b 1a cac hang s6. Cac hang s6 nay nhan gia tri bao nhiéu? DEé
trd 101 cau hoéi nay, thoat dau Planck xét blrc xa clha vat den theo
quan diém vat ly c6 dién: cho rang mdi song do vat c6 nhiét do T phat
ra s& chira moét ning lwong 1A kT voi k la hang s Boltzmann,
k=1,381.10~231/K . Qua tinh toan, o6ng thu duoc két qua that vo ly &
ving X c6 gia tri nhd. D& khac phuc “tai hoa ving t&r ngoai” nay,
Planck da dé xuat thuyét lvong tr vé nang lwong clia blrc xa dién tir
(xem biéu thirc V.8). Ong da thu duwoc gia tri a=2hc2b =hc/k vai
h,c,k twong trng 1a hang s6 Planck: téc do anh ang trong chan khong
va hang s6 Boltzmann. Khi do6 (V.13) cé dang:

B0 = St KT - 1 (V.14

=5,030.10" m, blrc xa nav thuét mién l%t}c xa

hOac: N % xp(hf/kT)-1 (V'15)
Tw (V, 14) ta tim dwoc B>dat gia tri cuc dai tai A=Xmx Khi dé rd

rang A 1a nghiém cla phuwong trinh QE)r—:O va ta thu duoc cong
thirc m6 t& dinh luat Wien (V.10).
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Né&u tich phan Bx(T)dA cho moi budc séng kha di ta duoc:

Chu y thém rang tlr ham phan bd Planck ta co thé thay: néu xét
moi blc xa dién tr vung séng dai, khi dé hc/?LKT rat nhd nén
exp(hc/AKT) » 1+hc/AKT . Vay (V.14) c6 gia tri:

Bx(T) =2ckT/r (V.16)

N6 mo ta kha tot quy luat bic xa & vang séng vo tuyén vi tru \a
budc song X>lcm. & mién nay dd chéi bic xa don sic ty 18 thuan i
nhiét do cta vat blrc xa va ty I& nghich véi luy thira bac bén cua butc
song. Bay chinh la dinh luat Rayleigh- Jeans.

Néu xét cho viing séng ngan, khi dé hc/X» KT —exp(hc/ AKT)» 1 rén:

(V.17)

dwoc goi la cong thirc phan bd Wien (Wien’s distribution) do Wien tim
ra bang con dwdng tinh toan birc xa nhiét theo thuyét lwong tir. RO
rang (V.17) mé t& kha t6t birc xa nhiét khi nhiét d T kha thap va
néu khi T di cao thi no chi dang voi birc xa & viing séng ngan.

b) Blrc xa phi nhiét

Blrc xa dong pha (synchrotron radiaton) duoc sinh ra trong cac
may gia toc synchrotron, bl&c xa gyrosychrotron do cac punxa
(pulsars) phat ra, hay btrc xa made (maser), lade (laser) la nhitng vi
du btrc xa dién tir phi nhiét. Cac nha thién vdn da chi ra rang mét so
déi twong la trong vii tru nhu supernovae, pulsars, radiogalaxies,
seyfert galaxies... déu phat ra blrc xa dién tr phi nhiét. Cac photon
do ching phat ra khoéng phai la két qua clha sy chuyén mlc nang
lwong clia cac nguyén tlr cdu tao nén ching. Vecto E, B mo ta blc xa
dién tr phi nhiét c6 tinh dinh huéng rat ré, ta noi rang bic xa phi
nhiét cé tinh phan cuc cao néu twr trwvong trong modi trwong chra véat
blrc xa phan bd dong déu. Ngoai ra cdng suat blic xa phi nhiét khdéng
lién quan truc ti€p véi nhiét do tuyét do T clha vat blirc xa. Do dé cac
cong thirc lién quan tdi qua trinh blrc xa nhiét déu khong thich hop ¢
mo ta loai blrc xa nay.

Nghién ctu btrc xa synchrotron do electron chuyén dong véi v~c
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trong tir trwong phat ra, cho ta thdy rang: néu goi tan s6 ma & lan can
dé, birc xa dat duoc gia tri cwc dai la fnMthi né quan hé véi nang
lvgng E cla electron va thanh phan tir trwdng vubng goéc voi van toc
electron Bztheo cdng thirc thuwc nghiém:

r,,(MHz)*16BJil (V.18)
trong d6 B(10-*T); E(GeV).

Cuong do birc xa loai nay phu thudc vao sw phan bd nang lvong clia
electron va su phan b tr trudng trong méi treong chira vat bic xa. Phan
bo''cac e twong dbi tinh theo nang lvgng E ¢6 dang N (E) ~ E“YVv6i Y>1 nén

thong lwong bic xa synchrotron Fr~ (f) (C 1 2tlc la blc xa nay cha yéu
phéat ra & vung tan so6 thap thudc mién blrc xa v tuyén hodac mién anh sang
nhin thay.

Cho dén thoi diém hién nay, cac nha vat ly thdy rang qua trinh
dong pha va qua trinh Compton nguoc (Inverse Compton process) da
phat ra birc xa dién tir phi nhiét. Ngoai ra cac nha vat ly con néu ra
m6 hinh hat vé qua cau sang (the Ball—ef-light particle Model). Theo
quan diém nay khi nhitng hat nguyén t6 bi phan ra ching sé phat ra
blrc xa phi nhiét va cd thé ngay trén bé mat clia cdc qua cau sang nay
cling phat ra birc xa phi nhiét.

No6i tom lai néu blrc xa dién tr c6 ngudbn gbc nhiét la do cac
electron chuyén dong trong nguyén tt, thi biic xa phi nhiét lai bat
ngudn tir mat hoac do sw phan ra clia cac qua cau sang. Can chu y rang
cac hat nguyén t'trong md hinh nav khdng nhat thiét phai la nho,
mién sao hat 16n nhat c6 thé chira tron toan bd trong vii tru. Theo m6
hinh nay, moéi d6i twong phat ra bic xa phi nhiét déu phai ton tai 16i
trung tdm twong (ng nhu nhirng hat cau sang nguyén i’ DT nhién
khong dugc déng nhat “hat cau sang nguyén to"” nay voi khdi plasma
hodc khdéi vat chat “suy bién” theo quan niém cta vat ly thong thuong.

3. Phod birc xa dién tlr do cac nguyén tlr, cac ion va cac phan tlr phat ra

a) Pho clia cac nguyén tlr

Theo co hoc lwgng t, nguyén tlr la hé gobm hat nhan va cac
electron lién két v&i nhau chi yéu nho luc dién tlr, ching chuyén
dong theo quy luat lwong tr nén nang lwgng lién két gitra cac thanh
phan cdu tao nén nguyén tir chi cd thé nhan nhitng gia tri gian doan
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Enxac dinh. Téap hop céc gia tri kha di cia Engoi la phd nang luong
clia nguyén tir. Khi nguyén t& vi ly do nao do né chuyén tir trang thai
tng voi nang lvgng Envé trang thai (ng v6i En thi né bic xa
photon dién tr c6 tan s u, bwéc song A thod man:
E,.,-E.,.=hr,,,,.=hc/X (V.19)

Tap hop tat ca cac photon ma nguyén tir c6 thé blrc xa thod mén
(V.19) duoc goi la phd cliia nguyén td.

Nguyén tlr cGia cing mdt nguyén t3'sé cochung mot kiéu sép X
vi thé phd clla nguyén t& la dau an riéngdé nhan dién nguyén to d
Ta biét nguyén tr hydrd don gian nhat c6 phd nang lwong

En=-13,60eV/n2 (V.20)

vOi n la s6 tw nhién; con nguyén tir c6 tr hai electron tré 1€n thi End
dang nhw thé nao la tuy thudc vao cdu hinh sap xép electron quanh
hat nhan nguyén t&r. Cach sap xép nay chiu su chi phdi cta co hoc
lwvgng tr va nguyén ly loai trir Pauli. Két qua phd ctia nhirng nguyén
t& phirc tap nhwng 16p ngoai cung chi chra mot electron vi du Li, Na,
K... sé c6 dang gan véi pho cliia nguyén tlr hydré. Nhi*rng nguyén tr
ma lép ngoai cung co6 nhiéu hon mot electron thi phic tap hon.

b) Phé cda ion

NéEu céac ion (co thé duong hodc am) la gdm hat nhan nguyén ti lién
két v6i it nhat 1 electron thi pho cla cac ion nay c6 dang dap cta pho
nguyén ttr trung hoa twong rng. Bac biét la cac ion twong tw hydro thi:

En=-1M.Z2 (V) (V.21)

c) Phécla cacphéan t

Phan t&r la hé gdm cac nguyén t lién két véi nhau nhod lyc dién
hod. Theo co hoc lvgng t&r nang lwgng lién két cac phan t& trong phan
tlr bao gom: nang lugng lién két gilra cac electron va cac hat nhan
nguyén t&r, nang lvong dao déng ctia hé do cac hat nhan trong nguyén
tlr tao thanh va nang lwvong quay cla phan t&r do. Bé dé hinh dung ta
Xét phan tir gdbm hai nguyén t& vi du phan t&* co. Khi d6 nang lugng
E cla phén tir co sé la:

E=Ee¢ +EQ + Ex) (V.22

Trong dé E(p,cd dang dap phd nang lwong ion; E(ddla nang luong

dao dong clia dao dong t&r diéu hoa

E@=h(n +1/2)f (V.23)
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Voi f=— trong dé K la hé s6”ty 1é cua lyc chuan dan haoi,
2n Vmm
con El(lichi nang lvgng &ng voi hé co quay quanh truc di qua khoi
tdm va vudng goc véi duong néi hat nhan ctia nguyén tr ¢ va hat
nhan o.

(V.24)

VG6i | la momen quan tinh cla hé dbi véi truc quay, | la chi $3*
lwvgng tir quy dao nén nhan gia tri 0,1. 2. 3....

Blrc xa do phan tlir phat ra sé gom ba loai két hgp véi nhau nén né
phirc tap hon phé nguyén tr né goém nhirng dam rong khéng cé bo ré
nét. Néu phan t&r phrc tap (c6 nhiéu hon hai loai nguyén t& ) thi cac
dam c6 thé chong chat 1én nhau. Nhwne moi loai phan tir c6 phd dam
déc trung riéng biét. Nhw vay, nghién ctru phd phan t& do méi truong
vat chat phat ra ta sé biét trong mdi truong dé cé thé cd nhirng loai
phan tlr nao. Néu phan t& cla cac chat khac nhau nhung c6 chung
mot nhém nao dé (vi du nhém OH) thi ph6 phan tlr cia nhitng chat
nay sé xudt hién cac dam co dang giong nhau. Day la mot can clr dé
phan doan cdu trdc phan t& qua nghién ctru pho blrc xa cta né.

4. Pho nang lvgng nguyén tir khi cé dién tlr tredng ngoai - Hiéu ng
Stark va hiéu &rng Zeemann

Phdé nang lugng cla nguyén ttr trung hoa dé cap & v.3.a do la khi

bd qua moi twong tac tir bén ngoai. Néu cd mat twong tac bén ngoai di

yéu dé khdéng pha vo lién két trong nguyén t&, phan nang lwong lién

guan dén tuong tac clia nguyén tlr véi truong ngoai la AE, con nang

lvgng lién két trong nguyén t&r la E°, thi nang lvgng nguyén t&r khi c6
mat trwong ngoai sé la:

(V.25)

Vi nguyén t&r la mot hd cd6 mémen tr va mémen ludng cuc dién co

thé khac khong, do dé nguyén tr khi dwoc dat trong dién, tlr truong

ngoai sé nhan thém nang lwgng bd sung AE lam thay ddi phd nang
lvong va pho blc xa dién tlr da néi & v.3.a.

a) Néu dién tir trwong ngodi c6 E=0,B*0
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Trong d6 AE@® la nang lwong &rng voi tac dung t truong ngoai

[én mdmen tlr cla nguyén tir & trang thai cd E(*, do do:
AEM =ixB="Bcos(m) =B =y-.em,.*B (V.20)

Trong d6 m la khéi lwgng rat gon cla hé nguyén ti, m,la s
luong t& tr quy dao cla electron trong nguyén t& né c6 tat cd 24 +1
gia tri chay tir —dén I.

Nhv vay mbi méc nang luong bay gio tach thanh 21+1 muc ké
canh nhau. Photon do nguyén t&r dat trong tir ngoai phat ra nang
lwvong hf thi:

hf,,,, =E™ - E™ = (E|0L+ AEIb») - (e » + AEi0")
_ V2
=(RO - E@®) + (AElP - AE]IL) = hf}) + hAf,.

Vi su dich chuyén tir mibic En vé mirc En, con chiu su chi phdi clia quy
tic chon loc, thod man Am=+1, Am=0. K&t qua hiéu (rng Zeemann lam
tach duong phd’ X thanh ba dwdong cé budc song A va X £ AX Voi:

AX~B (V.28)

Ngoai ra cac song voi X, la séng phan cuc phang X+AX la song
phan cuc tron quay nguoc chiéu nhau. Ly thuyét va thuc nghiém déu
chirng to6 rang: Néu tia nhin song song v&i B thi s& nhan duwoc hai
song phan cuc tron, néu ta nhin vudng goc véi B thi ta sé nhan dugc
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Hiéu &ng nay c6 y nghia co ban trong viéc xac dinh tir truong
trong cac moi trwong vi tru.

b) Néu treong dién tlr ngoai c6 6 =0,E*0
Hiéu &ng Stark da dwoc Johannes Stark phat hién va giai thich
thoa dang theo quan diém co hoc lwgng t& vao nam 1913. Chinh nho
cong hién nay 6ng da nhan duoc gidi Noben vat ly vao nam 19109.
Theo Stark, khi nguyén ttr dugc dat vao trong dién trwong ngoai thi
nd bi phan cuc bién thanh cac mdémen ludng cuc dién, sau dé dién
trrong ngoai tac dung lén lwdng cuc dién nay bd sung mot phan nang
lwvong AE(E). khi dé:
BB =EQ +aENR (V.29)

APE,g| sé bao gdbm nang lvgng lam quay mémen ludng cuc dién va
nang luong lam ludng cuc dién dich chuyén v& phia dién truong
manh. Két qua lam cho méi mic nang lwgng En tach thanh (J +1)
mic ké canh nhau néu spin nguyén tir la 9" nguyén lan h va tach
thanh (J + 1/2) mic néu spin nguyén t&r la ban nguyén, trong doé J la
chi s6 quy dao toan phan.

Hiéu (ng Stark it c6 gia tri trong phan tich phd nguyén ti, nhwng
né la cong cu chd yéu dé phan tich pho quay cla phan td.

5. Hiéu &rng Doppler

Nam 1842 DBople (Christian Doppler) da chi ra rang khi ngubn
phat ra song am di chuyén trong méi trwong (khéng khi chang han),
khi do budc séng clia &m phat ra bi co ngén lai & phia trudc va bi gian
ra & phia sau. B0 cao cia am thanh cua coi tau phat ra Iac tau ding
yén ta nghe thdy khac xa véi am dé khi tau chuyén dong. Am trd nén
cao hon néu tau di lai gan ta va thdp hon néu tau di xa ta. Sy thay
doi budc song am hoc do chuyén dong twong doi gitrta ngudn phat va
may thu duwoc goi la hiéu tng Doppler am hoc.

Néu goi A0,f0,va twong (rng la budc séng, tan s6 va van téc lan
truvén séng am trong mdi trwong ding yén bao quanh ngudn phat,
con /.. f la buéc séng va tan s8'clia séng dé nhwng do may thu chuyén
dong déi véi mdi truong doc theo duwong ndi vi tri cha ngudn phat va
MAav thu VOiI van tdéc u thi:

(V.30)
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D&au cong rng voi may thu di xa ngudn phat tin hiéu am hoc, ctu
“ng véi may thu va nguén phat di lai gan nhau.

Hién twgng xay ra tuwong ty doéi voi song dién tlr. Cu thé la huoc
séng cla phé birc xa do ngdi sao phat ra sé tré nén dai hon khi i
sao do di ra xa ching ta va tré nén ngan hon néu ngdi sao do di lai
gan chang ta. Lan dau tién vao nam 1848 da dwgc Phi—z06 (Armand
Fizeau 1819-1896) giai thich kha thod dang theo vat ly c6 dién. Nén
hiéu rng nay con duoc goi tén la hiéu ng Doppler —Fizeau hay hiéu
trng Doppler quang hoc.

Theo Fizeau, néu ta twdng twong ngudn phat sang E dang dixa
may thu 0 theo chiéu OE véi toc dd vr va lién tuc phat ra bic xa dién
tir tan sé f0, budc song A0. Trong khodng thoi gian At- I/f0, tin hiéu
do ngudn phéat ra sé cach ngudn mot khodng A0=c.At =c/f0 voi cla
toc do truyén clha anh sang trong moi trwvong chan khdéng hoac trong
khong khi. Nhung do may thu di xa nguén phat nén khi may thu
nhan duoc tin hiéu dé thi né da cach nguén phat mét khoang

f 1+-AN (V.31)
\Y w

X=(c+Vvr)At=X0

Do d6 X>X0 ta ndi rang song léch vé phia séng dai hay con goi la
léch vé phia dé. Twong tuv néu may thu di lai gan ngudén phat nguoc
hwéng noi trén cling véi téc dd vr thi:

A=(c- vi)At=20 (V.32)

Ta néi rang song bi léch vé phia séng ngén hay duoc goi la 1éch tim.
x . AL

Két qua - + . (V.33)

N6 trang voi (V.30) néu thay va bang ¢ va kha phu hop voi két qua
guan sat anh sang do cac ngoi sao di xa hoadc tién lai gan ta theo phuong
tia nhin véi toc do rat nhd so vai toc dd anh sang trong chan khong.

Néu khi vr«c cach gidi quyét ctia Fizeau khdéng cho két qua phu
hop véi két qud quan sat dugc, dac biét khéng phat hién duwgc hiéu
trng Doppler —Fizeau trong trwdng hgp ngudn phat di chuyén theo
phwong vudng géc voi dwdng ndi ngudn phat va may thu.

Hiéu ng Doppler quang hoc duwoc giai thich tron ven theo ly
thuyét twong doi clia Einstein. Theo thuyét nay téc doé anh sang la bat
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bién trong moi hé quy chiéu quan tinh va dat gia tri cuc dai. Hon nira
chi c6 thé do duwoc toc dd di chuyén twong doéi, cho nén biéu thirc
A=(c+Vr)At la khéng c6 nghia: vdn dé bay gio 1a & chd khai niém
khong thoi gian, phu thudc vao hé quy chiéu.
Ta hay quan sat anh sang tr ngdi sao E di ra xa voi van téc V.
Khi ngbi sao phat ra hai tin
hiéu sang lién ti€p cach nhau
khoang thoi gian (At)0 néu tinh
theo ddong hd gan voi sao E
nhwng la khoang thoi gian (At)
néu tinh theo dong hd gan voi
nguwoi quan sat. Theo vat ly co
dién (At) = (At)0Onhung theo Iy Hinh V.6
thuyét twong déi thi:

(At)0 14 VeOSO

At = (V.34)
RO rang khi d6 (At) 1=f con (At)® =
" 1
-0
f= , V.35
[y veosp) L. V39
r c )

vOi vr=vcoso (xem hinh V.6) duoc goi la toc do xuyén tam hodc téc dd
theo phuong tia nhin (Radial velocity) cia ngudn phat sang.
* Néu =0 tlc ngudn E chuyén dong ra xa may thu theo phuwong
tia nhin, khi do:
1- " 1- (_V')
f= ¢ <fn (V.36)
1+ (V)

1+ 1 ,(;)

Néu (p=180° tirc ngudn phat di lai gan may thu theo phuong
tia nhin, ta duoc:

*
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Nhuv vay, khi (=0 hodac @=180°ta c¢d6 hiéu rng Doppler dx
trong hiéu (rng nay tuy theo huéng di chuyén twong doéi ma cé thé f>f0
(Iéch tim) hoac f <f0 (léch do).

*

Néu ma 0 =90° tlrc ngudn phat dich chuyén theo phwong wuong
goc voi phuong tia nhin, khi do:

(V.39)

Ta lubn thdy rang f<f0 tic anh sang ludn léch vé phia do. Hiéu
trng Doppler xay ra khi @=90° dwgc goi la hiéu &*rng Doppler ngang
(Transverse Doppler shift). Hiéu ¢ng nay chi hiéu duoc theo guan
diém cuda ly thuyét twong ddi. N6 la hé qua cha hiéu (rng dén ra da
thoi gian trong hé duoc gia téc so voi hé quy chiéu quan tinh.

Co thé kiém nghiém duoc khi v «: ¢ cac céng thi'c md ta hiéu g
Doppler (v.36,37) sé& chuyén vé cong thirc (V.33) ma Fizeau da tim duo.

Doi voi quan sat thién van ta co thé gap hién twong léch doé hodc
léch tim, nhwng dai bd phan céc thién thé nhu cac ngdi sao (star), c&c
thién ha déu di xa chdng ta, nén cac nha thién van hay quan tam ti
hién twgng léch dd (red shift). Khi dé ngudi ta hay noéi dén tham s6
léch d6 z duoc dinh nghta:

z= N =— (V.39
AON-0
Thay gia tri f & (V.36) vao biéu thirc c=Af=A00, roi thay véo
(V.39) ta dugc:

(V.40)

Tl hiéu ng Doppler quang hoc 4p dung vao thién van ta thay
mot 9'hé qua sau:

- Vi ngbi sao E nao ddy dang Iui xa ngudi quan sat, nén nguoi quan



sat nhin qua pho do né phat ra sé c6 mau nhat dinh (rng voi nhiét do mau
Tmduogc xac dinh qua dinh luat dich chuyén Wien. Gia nhw né dirng yén
so v6i nguoi quan sat thi sé thay c6 mau ¢ng v6i Tm> Tm tlre la sao dé co
vé sang xanh hon. Tuy nhién, vi dai bd phan cac sao thi vr<c nén su
thay doi nay khong nhiéu. Hién twong twong ty sé tré nén dang ké néu
vr«c. vi du khi nghién ctru cac chuan sao quasar.

- NEu ngbi sao thod man Z > 0 chrng t6 sao dd di ra xa chang ta
cho nén trong qua trinh quan trac do trung L ctia sao do, mac du cong
suat btrc xa clia sao dé khong déi (néu do trong hé quy chiéu ding yén
so V@i sao), nhwng do khoang cach gilta ching ta va sao tang theo thoi
gian nén do ti-wng quan sat duwoc cla sao do cling bi thay ddi chat it
trong khoang thoi gian quan trac.

- Hiéu trng Doppler doc la mot phwong tién hiru hiéu dé do téc do
di chuyén tuwong doi cta thién thé d6i véi ngudi quan tréc, tir do két
hop véi dinh luat Hubble ta c6 thém phwong phap dé do khodng céach
dén cac thién ha xa xoi.

II- THIET Bl GHI NHAN THONG TIN PEN ti&r vi tru. kinh
THIEN VAN

Moi thiét bi do con nguoi tao ra nham giup ho thu gom tin hiéu dén
tlr v tru déu duogc hiéu la thiét bi thu dung trong nghién ctru thién van.

Vi con nguoi sbng trén mat dat. dwgc bao boc bdi 16p khi quyén
day khoang vai tram kilomét. Lop khi quyén nay chi cho birc xa ving
guang hoc va mot phan blrc xa séng vd tuvén di qua, nén thoi ky so
khai clia nén van minh, con nguti chi giao tiép voi vii tru nho anh
sang. Mai dén nita cubi thé ky 20 méi biét s dung luvgng théng tin do
thién thé glri dén qua birc xa vo tuyén. Thiét bi thu nhan tin hiéu dau
tien lam viéc & vung séng quang hoc (véi. bwéc séng tir 4000A dén
7000A) c6 tén la kinh thién van quang hoc (Telescope). Theo nghia
rong moi thiét bi chuyén dung dé thu nang lwong blrc xa dién tir do
thién thé gtri dén déu duogc goi la kinh thién van. Tuy dai séng thu ma
kinh thién van cd thé la kinh thién van quang hoc, kinh thién van vo
tuyén (Radio Telescope), kinh thién van hong ngoai, kinh thién van
Ronghen,... va tham chi c¢6 thé goi may thu notrino vi tru la kinh
thién van notrino... Tuy theo cach thu song dién tir twong r‘ng ma
kinh thién van néi trén phan thanh kinh thién van khac xa (hay la
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kinh chiét quang), kinh thién van phan xa, kinh thién van hén hop
kinh thién van giao thoa.

Truéc hét chang ta dé cap dén kinh thién van quang hoc, hay g
tat la kinh thién van, con kinh thién van lam viéc & dai song khéc
guang hoc thi c¢6 thém tinh tir di kem vi du kinh thién van vo tuyén;
kinh thién van hoéng ngoai...

1. Kinh thién van

Kinh thién van lam viéc & dai song nhay voi méat nguoi (dai song
quang hoc) ra doi dau tién vao nam 1609, cdé dd phong dai goc G
khoang 30 lan. Bang kinh tu tao nay Galileo —nguoi Italia da hudng
kinh 1én quan sat Mat Trang, Kim tinh, Mgc tinh... chinh thirc khai
sinh ra kinh thién van quang hoc va m& dau ky nguyén nghién diu
thién van nho kinh.

Kinh thién van do Galileo ché tao thudc loai kinh khuc xa. Trong
kinh nay phan thu gom btc xa 1a mot thdu kinh hoi tu. Anh sang khi
di qua thdu kinh phan bi hap thu, con phan truyén qua bi khac xa,
tan sac... nén anh cda cac thién thé khi nhin qua kinh s& c6 mau vién
sac sd khéng sic nét. Be khac phuc nhuoc diém cua kinh khic xa
cubi thé ky XVII James Gregory va sau do la Isaac Newton dad &
nghi dang guong I16m hoi tu 4&nh sdng. Nam 1671, Isaac Newton &
dung guong cau I6m hdi tu anh sang, chinh thic khai sinh ra hé kinh
thién van phan xa (hay kinh thién van phan quang). Trong cac kinh
loai nay, ngoai guong cau Idm hoi tu anh sang, nguoi ta con ding
guong phéng hodc guong cau (goi 1a guong phu hay gwong thir cp) &
ddi hwéng lan truyén tia sang trude khi di qua thi kinh dén mat nguoi
quan sat. Kinh thién vin phan xa khong co sac sai, nhwng gwong ciu
Idm khéng hdi tu tdt chumsang & xa quang truc gay ra hién tugng
cau sai. P& khac phuc causai nguoi ta thay guwong cau 16m bang
guong I16m Paraboloit tron xoay. Nhwng gwong dang nay khé ché tao
dé dat dugc do chinh xac mong muodn. Vi nhirng ly do dé nguoi ta tim
cach han ché sic sai, dan dén sw ra doi cia thau kinh dang sic
(achromatic lens) nén cubithé ky tht XVIII kinh thién van chiét
guang phat trién manh. Kinh I6n nhat loai nay dat & dai thién van
Yerkes co duong kinh D =I,5m.

Kinh thién van chiét quang hién dai c6 so d6 cau tao nhu hinh
(V.7), con kinh thién van phan quang c6 dang nhu hinh (V.8). Nhin
chung kinh thién van cé 3 bd phan cha yéu: vat kinh dé thu gom bic
xa, tao ra &nh tai mat phang tiéu cGa no; thi kinh nhuw mot kinh lip
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1dé gitp ta nhin &nh do vat kinh tao nén va bd phan éng kinh dé ghép
ndi vat kinh va thi kinh véi nhau.

Anh sang tr
vat xa toi

Vat kinh tiéu séc
Hinh V.7. So do kinh thién van khuc xa

Guong parabol

Hinh V.8. So do6 kinh thién van phan xa

Xha thién van nguoi Phap Guillaume Cassegrain da cai tién kinh
kiéu Newton cho ra doi kinh Cassegrain nhw hinh V.9.

Guong cau so cap
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Kinh kiéu nay cho phép tang tiéu cy hiéu dung cua vat kinh na
gidm duoc kich thuéc dai chia 6ng kinh va tir dé giam duwoc gia thanh\a
khong gian, noi dat kinh. Nhin chung kinh thién van ta vira xét déud
truong nhin (the field of view) kha hep. Nhitng ndm dau thé ky XX
quang hoc Beinhard Schmidt va Maksutov—Lién X6 cii tao ra dugc kirh
hon hop Schmidt—Cassegrain (Hinh V.10) va kinh Maksutov (Hinh V")

Hinh V.10

Guong so cap

Hinh v.lI
Kinh thién van Ién nhat & Pai hoc Sv pham Ha Noi la thuéc hé
Schmidt —Cassegrain loai LX200 cé duong kinh vat kinh D = 40cm,
tiéu cy f=4m.

2. Nhirng dac truwng co ban cua kinh thién van

Du kinh thién van loai gi, thudéc hé kinh gi, chang déu cé cac dac
treng co ban sau day.
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a)bophdng dai géc G (hay con goi la dé bbéi giac)

G la ty sd gilia géc mat ta nhin thién thé qua kinh a va goc ta
nhin truc ti€p thién thé a0. Céc thién thé déu & rat xa chung ta, do dé
anh sang tlr thién thé gl téi dwgc xem nhw nhitng chum tia song
song. Mat ta nhin thodi mai nhat khi khéng phai diéu tiét, nén kinh

A . . A i e s f
thién van duoc diéu chinh vé dang vo tiéu. Khi do ré rang o o]

fj,f2 tvong ng la tiéu cu cha vat kinh va thi kinh.

Hinh V.12

Néu moi tia di qua vat kinh déu di vao thi kinh, tic la khong cé
hiéu irng Vi-nhét thi:

f D
G 77 =5 ==
fz Dtk

b) Quang luc A cia kinh (Light-gathering Power)

La dai lwgng néi 1én khd nang cta kinh cho phép ta nhin thién
thé qua kinh sé thu dugc lwvgng quang thdng gép bao nhiéu lan khi ta
nhin tryc tiép Ién thién thé dé.

Gia sir do doi sang do thién thé gay ra tai noi quan sat la E, khi
dé nhin qua mat cé dwong kinh 5 ta nhadn duwgc quang théng
Oj =7id2E /4. NEu nhin thién thé doé qua kinh véi vat kinh c¢é duong
kinh D va I6i ra ca thi kinh dung bang duong kinh mét ta thi khi do
nhan duwoc quang thong 02=7D2E/4 . Do do:

A=02/(D1=(D/0)2 (V.42)

(V.41)

c) Nang sudatphan gidi ecta kinh thién van
La dai lwogng ndi Ién kha nangcltakinhcho phép ta nhin qua
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kinh c6 thé phan biét rd rang 2 diém sang gan nhau nhat la beo
nhiéu. Vi &nh cta ngudn diém qua vat kinh do hién twong nhiéu »xa
qua 16 tron nén sé la anh nhiéu xa voi ving sang trung tam va ce
van sang téi bac 1, 2__ xen ké& nhau. Theo tiéu chuan Rayleigh: hai
diém gan nhau nhat con phan biét dwgc néu van sang trung tam dia
diém nay vira trung véi van toi thir nhat cla diém kia. Khi do ta of;
€rud) =122+ (V.43

v6i A- 1a bude song biic xa ta quan sat, D la dudng kinh vat kinh.

Vi Irad =360X- =360.60.7*206265" (V.49

2n 2n 27
Do d6, nang sudt phéan giai e tinh theo giay cung sé c6 dang:

eﬂ'(') =2062 65.1,22D—: 2.5.1055

Vi du bu6c séng nhay nhat voi mat ngwdi A=5.10‘5cm, kinh LX-
200 c6 dwong kinh D =40 cm, khi dé vé ly thuyét c6 thé cho ta phan ly

~ 9 1CI5

dugc 2 chi tiét cach nhau mgt khoang nhé nhat e=251.", = =0,31"

Kinh Hubble ¢c6 D =2,4m nén c6 nang sudt phan gidi e =0,05". bay
cling la dd phan giai thuc ma kinh Hubble dat duoc vi n6 quan sat
ngoai vung khi quyén Trai Dat nén khong chiu dnh hwéng cla loan
lvu khi quyén lam gidm chat lvgng anh. Nho dé kinh Hubble da phét
hién nhiéu thién thé ma kinh dat & mat dat khéng “nhin rd”. Vi du
vanh cuwc Thé tinh, cac tiéu hanh tinh trong vanh dai Kuiper, tinh
van con buwdém N159, phat hién dwoc nhiéu chi tiét trong sao chdi 73P
Schwassmann- Wachmann 3. D& phat hién ra cac sao siéu noi
(supernovae), sao bién quang Cepheit trong cac thién ha xa x6i nhat
da biét...

Nguoi mat tét co thé phan biét duoc 2 diém cach nhau mot khoang
cach gdc 1ae0>2"' =120 ". Néu ta dung kinh thién van co6 dd bdi giac G thi
nang suat phangiai ly thuyét ctia kinh la e, qua kinhdwgcphéng dai G
lan, muén ta nhin qua kinh phan biét rd 2 chi tiét do thi:

Ge >e0=120"

Mat khac theo muc c, e(*") a 120"/D(mra) nén G thich hgp sé cd
gia tri:

=—=D(mm)
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Vi du kinh Takahashi & khoa vat ly Pai hoc Sw pham Ha Noi cé
D =108 mm. fj/10 . Vay nén chon thi kinh bao nhiéu dé thich hop cho
guan sat hanh tinh?

Ta dé thdy: £=1j/G=fj/Diram). D& tim fj, ta chiy fj/10 c6 nghia
la fj/Dj =10. suy ra fj =10Dj =10.108 = 1080 nun. Do d6 £2=1080/108 =10 mm.

Ta phai dung thi kinh f2=10 mm la t6t nhat.

d) Kich thuwéc anh | cta thién thé c6 dwong kinh géc a tai
matphang tiéu cda vat kinh

Theo cbng thirc:

[ =2fjtan—suy ra: | =fja(rad) =0,01744f.a(°) (V.45)

Néu dunsr kinh c6 fj =1,50m thi Mat Trang, Mat Troi tai mat
phéng tiéu cy vat kinh sé c6 kich thuoc:

ATrang ~~Tioi * 0,0174.1000.0.5=13,3 mm .

Vat kinh c6 tiéu cy fj cang I6n sé cho kich thuéc &nh | cang dai,
trong khi quan sat hanh tinh thuéc hé Mat Troi, ta thudng st dung
kinh thién van c6 fj cang lén dé tang kich thwéc &nh cua chadng,
nham kham pha duoc nhiéu chi tiét hon trén bé méit ctia hanh tinh,

e) D6 sdng cla anh céc thién thé

- V6i ngudn diém, vi du nhw cac ngdi sao, cac thién thé & qua xa
nén a =0, do sang khi nhin qua kinh ting Ién (D/6)2 lan. Kinh ¢6 D
cang loncang c¢6 wu thé khi quan trac ngudn diém, cho phép ta nhin
thdv nhirng vatsang yéu ma mét thuong khong thé phéat hién dugc.

- VGi thién thé c6 a >0 vi du, Mat Trang, cac hanh tinh, cac tinh
van... Khi d6 do sang ctia anh nhin qua kinh ty 1é v6i lvong quang
thong do thién thé roi qua vat kinh va ty 1é nghich véi dién tich anh
clia thién thé tai mat phang tiéu vat kinh. Két qua nhin qua kinh do
doi sang sé duoc tinh:

B=A/Z2 (V.46)
Thay A va |l tvong rng & (V.44), (V.45) vao (V.46) ta duoc:
B=(D/f, )2.(f2/56)2 (V.47)

NGO ndi 1én rang voi mot kinh thién van, néu ta lan luot dung véi
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cac thi kinh c6 tiéu cw f2 nhd dan, thi anh sé 16n dan Ién, nhung @
sang anh gidm xubdng. Tinh toan chi tiét diéu kién toan bd quang
théng di qua vat kinh phai duwoc di qua thi kinh roi tat ca di qua aon
nguoi clia mat nguoi c6 ommx =6 mm, C.R. Kitchin da cho ta thdy hé &
phoéng dai goc t6i thiéu

Gmin=170D (V.48)
vGi D duoc tinh bang mét.

Pong thoi 6ng cling chi ra rang nhin thién thé c6 a >0 qua kinh
thdy sang hon khi ta nhin bang mat thuong khong phai do kinh &
lam tang do sang so véi khi ta nhin tryuc tiép! Van dé ¢ day la do d&c
tinh ctia mat nguoi (Xem phan ndi vé mat).

g) Tredng nhin cua kinh thién van (the field of view)

Néu goi Qla truong nhin cta kinh thién van s dung rng voi thi
kinh c6 trvong nhin QOthi:

Q=fi0/G (V.49)

Thong thuong thi kinh ¢c6 QOnam trong khoang 30° dén 85°, vi G
rat I6n nén Q sé réat bé. Vi I8 do, dé dé bat muc tiéu trén 6ng kinh c&c
kinh thién van thwong c6 gan kinh nhd c6 do phong dai bé nhung
treong nhin rong, ¢ tén goi la 6ng chuan truc.

I11- THIET Bl GHI NHAN BUC XAvii TRU

1. M&t ngudi, thiét bi ghi nhan dau tién dwoc con ngudi ding vao nghién
cliru bire xa vi tru

Mat ngudi cd cdu tao nhuw hinh V.13 vé phuwong dién ghi nhéan,
quan trong nhat la véng mac (retina). Vong mac chra 4 loai té bao
than kinh thi giac trong dé c6 108 té bao hinh gay nhay cam voi hic
xa cd X =5100A , va 6.10° té& bao hinh nén chia l1am 3 loai twong tng
nhay voi X2=4300A , A3=5200A, =5800A. Céc té bao hinh ndn
nhay v6i 3 loai anh sang don sac nén két hop lai né cho ta kha nang
nhan biét mau sdc cla mot vat phat ra blic xa. Tuy c6 nhiéu té bdo
nhw vy nhung chi c6 10 dau day than kinh thi giac dan lén nao bd,
vi thé nhiéu té bao cling dwoc ndi chung véi mot dau day than kinh.

142



Vdng mac
(may thu)

Anh sang t6i

Tiéu diém

Kinh thién van

May thu

Hinh V.13

Céc té bao gay phan bd' rdi rac khap véng mac, con té bao hinh
non tuy it nhwng chd yéu tap trung 6 trung tdm vdng mac noi duoc
goi la diém vang (fovea centralis). Cang xa diém vang ta bat gap
nhiéu té bao hinh gay hon la té bao hinh nén. Do dé néu ta nhin
thang vao vat, &nh cla vat sé roi vao ving quanh diém vang, nhin
nghiéng anh cha vat roi vao vung chra nhiéu té bao gay. Té bao gay
bat nhay sang nho cac phan tlr rhodopsin hay con goi la phan tr mau
do tia. Nhung khi cwong dd tia sdng manh doi t&i, phan tr nay ngirng
hoat dong, khi do6 té€ bao hinh gay cé dé nhay sang rat thap, ta nhin
vat phat sang cha yéu nho té bao hinh nén. Chinh vi 1€ do6, khi vat
phat sang manh, ta dé nhan ra mau sic cda vat. Con khi do doi sang
tha'p doi téi khoang 20 phat dén 30 phat sau thi cac phan tir mau tia
hoi phuc lai kh&d nang nhay sang nén céc té bao gay hoi phuc va tang
dd nhay sang clia chung khoang 100 lan ta nhin thay cha yéu nho té
bao gay cht khong phai nho té bao hinh néon. Do dé nhin vat kém
sang ta kho nhan ra mau sac clia né. Trong thién van, khi ta quan sat
cac tinh van khi (gaseous nebulae) vi c6 do doi sang thap nén ta chi
thdy ching nhu mau tréng sang stta. Do dd nhay sang trung binh cua
ba loai t&€ bao hinh non dat cwc dai tai mién A =5500A, trong khi té
bao gay dat cuc dai tai A =5100A, nén néu ta ddng thoi quan sat hai
ngdi sao cd dd sang khac xa nhau, c6 nghfa riang ngdi sao sang hon
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dwoc ghi nhan béi té€ bao nén nén dugc danh gia chd yéu qua bic xa
A=5500A, con ngdi sao kém sang dwoc danh gia qua té bao gay, tic
la nho biic xa AL=5100A két qua c6 thé dan dén danh gia sai léch &
do sdng cla 2 sao nao do, thé hién qua mau cla né: ngdi sao nhin
thdy mau xanh (A=5100A) trd nén qua sang, ngdi sao nhin thay méu
d6 (AL=5500A) trd nén qué yéu so v6i .thuc té. Hién tuong nay dioc
goi la hiéu rng Puaking (Purkinje effect).

Mat cdm nhan anh sang tuan theo dinh luat Weber —Fechner-
Pogson: Khi kich thich do blc xa doi téi tang theo cidp sé nhan thi
cam nhan ctia méat tang theo cdp 3'cong (xem dinh nghta vé cip sao).

Mat c6 kha nang phan biét duoc 2 diém sang cach nhau khong nhd
hon mot goc tir 3 dén 5 chr khdng dat dén gia tri tinh theo ly thuyét,
boi vi v& mat quang hoc, mét 1a mét quang hé cé sac sai kha Ion.

Kha nang nhay sang ctia mét tuy thudc tirng nguoi va dugc nang
cao nho ren luyén va tich luy kinh nghiém.

Ghi nhan btrc xa di tir vii tru nhd' mét nguoi co wu nhuoc diém sau:

wu diém

Thiét bi c6 s&n & ngudi quan sat, nho tién hoa tw nhién, mat
nguwoi da dat dén mic hoan hdo, hop ly véi diéu kién séng cla con
nguoi, do doé nd kha tot dé thu nhan blc xa viung quang hoc. Néu dugc
rén luyén trong thuc tién thi co thé nang cao hiéu qua néu khai thac
hét nhitng wu thé cia mat nguoi.

Nhuwoc diém

- Vung quang pho kha hep dé nghién ctu vii tru.

- Kho ghi lai va chia sé dit liéu quan trac dwoc dé nhigu nguoi
nghién ctru cung xt ly.

- Phan nao mang tinh chd quan, phu thudc vao kinh nghiém nguoi
guan sat.

- Cam nhan cta méat nguoi khong tang tuyén tinh véi blc xa doi
t6i. Khac phuc nhitng nhuoc diém trén, cac nha thién van da sang ché
ra nhiéu thiét bi ghi nhan khac chang da duoc dung trong thién van
nhu nhi twong kinh anh(1840), 6ng nhan quang dién, CCD(1970)
(charge-coupled-device) p-i-n photo diot.

Hién nay thuwong dung nhi twong kinh anh duwéi dang phim chup
anh chat lvgng cao do hdng Kodax hodc hang Fuji sdn xudt. Nguyén

144



ly hoat déng cla phim anh, ching ta c¢d thé tham khdo & cac gido
trinh quang hoc, con k¥ thuat dé chup anh dep dwoc dé cap & cac tai
liéu chuyén nganh

Xuat phat t&r tinh thiét thuc va cap nhat, chdng téi xin trinh bay
k§ nguyén ly thu anh thién thé nho CCD camera géan voi kinh thién
van va may vi tinh.

2. May ghi CCD (charge-Coupled-Device)

Nhin bé ngoai CCD cé dang nhuv hinh V.14a bd phan chi yéu cla
CCD Ia 1 tdm phang gdbm (n.m) phan t&* bat photon, mdi phan tir duoc
goi la 1pixel hay mét 6. Thuc chdt mdi 6 1a mot don vi cla té bao quang
dién loai p hoac n hoat déng dwa trén hiéu (rng quang dién trong.

So d6 nguyén ly clu tao va so do dién cta phan t&¢r CCD loai p
duwoc trinh bay & hinh V.14b.

Positive voltage

o Connection to Insulating layer supply (+10V)
Electron . N power supply (silicon oxide) 5n dien 10V
accumulation  Positive (16p oxit silic (ngudn dién )
region electronde cach dién)
(mién luu (Andt)
trir electron) Photon Transparent electrode
sudbt doéi véi electron)
,.
Stored
electrons
_ Electron
w 1 m

Interactigprtye Silicon
Holéban dan loai p)

" units (cac
p-type Silicon i ol ctia CCD)
(ban dan loai p)
3 b)

Hinh V.14

Nhin 1én so do ta thay CCD gdbm 1 tdm ban dan silic loai p hoac
loai n, c6 do day khoang 10um, trén doé c6 pha l6p oxit cha ban dan do
voi do day khoang 1/10 d6 day tdm ban dan, trén tdm oxit cach dién
nay cé gan dién cwc trong sudt véi blrc xa doi téi

Khi birc xa c6 ning luong e=hf doi t¢i, ban dan loai p hdp thu
photon d6, lam xudt hién mot cap e va 16 tréng. Sau khi bt ra khoi
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lien két, e di ndng lvgng vuot qua ving cdm Ién rnién dan, tai day
ching c6 thé di chuyén ty do trong tinh thé duéi tac dung chuyén
dong nhiét va co thé tai nhap voi 16 trong. DE loai kha ning ta
nhap, nguoi ta dat hiéu dién thé hat electron tw do vé mién lwu trir &
gan dién cuc va co lap ching tai day, dong thoi day 16 trong vao tdm
ban dan va ching sé bién mét trong do. Nho vay tai mién luu trir
ta thu duwoc lvgng dién tich tw do c6 do 16n ty 1€ véi théng luvgng bic
xa doi toi.

Nho k§y thuat vi mach, ngudi ta tao dugc mét mang gom (n.m) don
vi thu gom céc electron dé c6 thé dwa vao bd chuyén déi A/D tao ra
cac murc logic cao thdp twong (ng voi cac photon doi t¢i. Nho dir liéu
nay, may tinh sé hién thi Ién anh cac d6i twogng quan sat, clr mot
nhém dién tich lwu trir trong mot 6 sé tao nén mot anh diém tuong
trng trén man hinh may tinh. Vi CCD c¢6 (n.m) 6 nén trén man hinh ta
sé thay (n.m) chi tiét cda d6i twong can quan sat.

Qua trinh néu trén duwoc thuc hién twong tv nhuv vi du sau: Bé
biét phan bd'lvong mic mua roi xudng canh dong, ta dat cac x6 hing
nwoc tai cac vi tri khac nhau. Sau con mua, nhirng x6 chra nuwéc mua
roi xuéng dugc mang vé tram do lwong thong qua mot bang chuyén
nao do. Can ct vao lvgng nwéc thu dugc ¢ tirng x06, tram do luwong sé
“©¥'hoa” va can cr vao s6 lieu do dé biéu dién trén gidy vé blc tranh
toan canh vé sy phan bd'lvgng nwéc mua trén canh dong.

Hinh anh ddi twong can quan tréc, dwoc tao bdi CCD gan véi CPU
gom 4 khau chinh sau day.

—Tao ra electron nhd photon doi téi cac 6 té€ bao quang dién ctia CCD.

—Tap trung tich tu dién tich trong tirng 6 dén Idc nhan dwoc lénh
dé truyén t&i bd chuyén déi A/D. Vi si lwu trir dién tich trong moi 6 té
bao quang dién la cé gi¢i han, nén néu ddi twong glri dén qua nhiéu
photon, sé gay ra hién tuwgng dién tich trao ra ngoai 6 lvu trir va
thé chay vao 0 bén canh lam anh huwdng chat lwgng anh thu duoc tao
ra sau nay.

—Dan truyén, khuéch dai va chuyén déi A/D.

Céac hat quang electron trong tirng 0 sé duwgc truyén tdi bd chuyén
déi A/D theo phuong thirc gibng nhw quét hinh trong vo tuyén truyén
hinh, nghia la quét tr trai sang phai, tlr trén xudng dudi

.Vi du trong tdm té bao quang dién Ién cila CCD gom (n.m) 0 xép
thanh n hang ngang va m c6t. Phia trén cung la thanh ghi dat tai y = 0.
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Ld ra
y=1

Hinh V.15

- Hang y = 1 dwoc doc dau tién: khi do tin hiéu & cac 0 Ij chuyén
lén 6 g twong tng (v6i j = 1, 2, 3...) r0i lan luot dwgc dwa vao 16i ra
thir tw tir tréi qua phai

- Tiép d6 hang hai chuyén Ién hang mot,... hang n l1én hang (n —1)
dé dién tich hang 1 lai duoc chuyén Ién thanh ghi r6i di ra. Tiép tuc
thr tw nay cho dén khi dién tich hang th& n duoc lay ra.

- Hién thi tin hiéu: CCD duogc két n6i véi may tinh qua mot cap
truyén dan. Chtrc nang clia cap nay la truyén cac lénh tlr phan mém
da cai dat trong may tinh dé thiét 1ap va diéu khién hoat dong cua
CCD ¢ vung nhiét dé va thoi gian dong md ctra birc xa doi vao CCD.
Mat khac cap sé truyén 3" liéu tr bd chuyén déi A/D trén CCD vé
CPU dé may hién thi két qua l1én man hinh.

Céc tham s6 dac trwng ciia CCD camera

- Loai chét ban dan tao nén CCD: quyét dinh ving btrc xa thu duoc.

- Kich thudc ctia mdi pixel (moi 6) cang nho thi anh tao ra c6 do
phan giai cao.

- Kich thuéc cha toan bd CCD quyét dinh dd rong cua thi truong
guan sat dugrc.

- Péap tuyén tan 3'clia CCD phu thudc vao dd nhay sang ctia moi
pixel khi cac photon don sic khac nhau doi t6i. Ta biét rang nang
lvong moi photon phu thudc vao tan 3'ctia nd. Anh sang tlr mot thién
thé gtri t6i gdm nhiéu photon thudc dai tan 3'nam trong mot mién xac
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dinh. Theo hiéu rng quang dién, kha nang giai phéng electron tw
tng voi tirng photon c¢é tén s6 khac nhau sé khac nhau. Mot CCD tétla
né c6 thé ghi nhan va phan anh trung thyc dwoc sy khac nhau do.

- Dung lwong cha moi pixel la kha nang chia electron toi ca
trong pixel dd. Dung lugng cang 16n, CCD cang c6 kha nang ghi nhan
tin hiéu do cac doéi twong glri téi trung thuc. Néu dung lvgng cac pixel
qua bé, khi do sé xay ra tinh trang néu pixel hirng vung photon tir
mién qua sang doi to¢i sé gidi phéng qua nhiéu electron tu do, wot
qua kha nang chtra cua pixel do, nén cac electron du thira sé tran
sang cac pixel ké canh lam cho tin hiéu ghi dwoc bi sai léch.

- B0 6n nhiét (the thermal noise).

Ngoai cac electron dwoc gidi phong nho cac photon doi téi, con @
cac electron tw do nho phat xa nhiét. Nhirng electron nay s& gay nhiéu.
S6 nay cang tang khi nhiét d6 CCD cang tang. Do do, dé giam do tn
nhiét ngudi ta phai lam lanh CCD. B0 6n nhiét dwoc biéu dién qua B
electron phat xa nhiét trén moi pixel trong mot don vi thoi gian (Is) &
nhiét do 0°c.

Ma chuyén doi A/D thé hién théng qua so' bit cd thé Ja 2, 4, 8, ..
32 bit s6. " nay cang cao, chat lwvgng cila CCD cang tot.

Tom lai: voi ky thuat hién nay nguei ta da ché tao dwgc OCD
nhay véi birc xa dién tir c6 budc song ~tir 4500A dén 10000A va cb
nhay sang gadp 100 lan so v6i phim anh dung & cung vung séng nay.
Tin hiéu lay ra tir CCD ty Ié thuan véi cwong do birc xa doi téi va duoc
bién doi thanh tin hiéu s6 dé dua truc ti€ép vao CPU, nho vay ta s&
nhanh chéng thu dwgc anh cta doéi twong va tién hanh xt ly, do dec
vGi si ho trg cac phan mém twong ¢ng.

Tuy nhién CCD dang dung hién nay trong thién van, so v&i phim
anh gia thanh cao hon nhiéu.

Sau day la cac dic trung co ban clla CCD ST7 gan v6i kinh
LX-200 cua khoa Vat ly Bai hoc Sv pham Ha Noi.

- Loai ban dan: silic (1,14eV - 5eV).

+ Kich thuéc CCD: (4590 X6804) um. .

+ Tong 5" pixel: 390150.

+ Cap sao gi¢i han nhin duwoc m = 14 khi t =Is, m = +18 khi t = Imin.

+ Dung lwgng moi pixel: 10r/Ipixel.

+ D0 6n nhiét: le/1 pixel/ls & nhiét d6 0°c.

+ Phuong thirc 1am lanh: bd T.E (hiéu rng penche nguoc).

+ Ma chuyén doi A/D: 16 bit.
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3. Quang Photodiot p- i- n

Pay la thiét bi ghi birc xa thwdng dung véi cac thiét bi trdc quang
(photometery) don gian duwoc gén vai kinh thién van nho va kinh
trung binh dé ghi do sang cta ngudn diém.

N6 gom 2 16p ban dan silic loai p va loai n duoc ghép ngan céch
nhau nho ban dan silic. Tai hai dau cla l6p tiép giap hinh thanh hiéu
dién thé tiép xdc.

Co ché ghi nhan blc xa ctia quang p-i-n cling giéng nhv & CCD,
nghfa la khi c¢6 photon thich hgp dpi téi. s& lam xudat hién cap electron
va 16 tréng. Chung duoc hiéu dién thé tiép xdc lam dich chuyén nguoc
chiéu nhau tao thanh dong dién. Dong nay duwgc ghi lai trén thiét bi
do va dd lén cua dong cho phép ta do duwoc cwong do blc xa doi toi.
Thiét bi nay c6 wu diém I6n la chi can trang bi thém may khuéch dai
tin hiéu ky thuat vo tuyén dién ttr don gian.

IV- THIET Bl PHAN TICH BUC XA
Co6 hai loai chinh do 1a: cac may trac quang (photometers) va cac
may phan tich pho (spectrometers).

1. Thiét bi trdc quang

Céac thiét bi trdc quang cho ta xac dinh cwong dd sang hoac cp
sao cUa thién thé ma céc thiét bi ghi nhan da thu duwoc. Thiét bi loai
nay c6 so dé nhw hinh du6i dav.

Alignmel eyepies (thi kinh chudn muc)

(16i vao)
Entrance |
pin-hole |
(may ghi)
Detector
Flip -in micro Flip -in micro (thdu kinh Fabsy dé loc séc)
for intial for precise
acquisition alignment
(guong quay dé chuén tryc tho ban dau) (gwong quay dé tang do chinh xac cho chuén truc)

Hinh V.16
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N6 dwoc dung dé xac dinh dd sang cla thién thé thong qua so \d
do sang cla sao chuan da biét qua cong thirc:

E
m,-m0=-2,51g|p- (V.50)

V6i mO0,EO;m*,E* lan vt la cdp sao nhin thdy va do doi sang da
sao chuan va cla thién thé ta can do.

Tl gia tri m*E* ta tim dwoc nhiét do T. nho hé théng phin loc sk
trong hé do UBV v6i Av=3650A,  =4400 A, Av=5500 A co dd truyén
qua 2AA=1000 A qua cdng thic:

8540 « -

2. May phan tich pho

So do cila may phan tich phé c6 dang:

Tuy bd phan phan tich anh sang trang thanh anh sang don sic la
lang kinh hay cach tir ma may phd duogc goi la may pho dung lang
kinh hay may phan tich phé cach t.

May phan tich pho cé hai dac trwng chi yéu:

Nang suat phan giai pho

R=—-=d — (V.52)
AX 8k

V6i d la duong kinh 6Yig chuan truc, %Ia d6 tan sac goc.
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Cong thirc (V.52) cho ta biét khd nang tach cac blic xa c6 budc
song Xva Az AA ra khoéi nhau. R cang Ién may do cang tét.

Do tan sac phd (dispersion)

B 25 (mm/A) (V.53)

La dai lwgng ndi 1én trén blirc d&nh phd ghi duoc, khi sw sai khac vé
vi tri 1a 5/ thi &rng v6i su sai khac vé budc song 1a OA; f21a tiéu cuw cla
thau kinh dat sau bd phan phan tich pho.

Trong thién van, khi phan tich phé anh sang trang, nguoi ta hay
dung may c6 R tir gia tri 10 d&n 100000 tic 1a OA c6 gia tri tir 50nm
dén 0.008nm voi A=500nm.

Con do tan sac phé tir 200nm/mm dén O.Olnm/mm.

Dé tang nang sudt phan giai pho R, nguoi ta dung thiét bi phan
tich cao cap, goi la may giao thoa pho Fabripero.

Khi do:

Rs t 65r (V.54)

1-r
voi t: chiéu day tdm ngan cach ban trong subt, r: hé 8" phan xa cla
phin loc ban trong sudt (95% —99%), A:buwdc song bic xa khao sat.

Thiét 1ap cong thic tinh cac dac trwng cla may phan tich pho,
ching ta cé thé tim doc & cac gido trinh quang hoc. Véi muc dich st
dung chdng trong nghién cru thién van vat ly, ching ta can lvu y wu
nhuoc diém cua tirng loai dé giai quyét tot khi phai lwa chon chiing
cho muc dich nghién ctru cling nhw khai thac ding diém manh va han
ché diém yéu cua ching.

May tao phd dung ldng kinh dwa trén nguyén tic anh sang trang
khi di qua mdi truvong trong sudt, ngoai viéc bi hdp thu mot phan né
con bi tan sic. K&t qua néu tia téi 1a anh sang trang thi tia 16 sé 1a
mot chum gdm nhiéu tia don sac léch so véi tia t¢i nhitng goc léch
khac nhau (tia tim bi léch nhiéu nhat, tia doé bi léch it nhat). Do do6
phd do may pho lang kinh tao ra c6 dac diém:

- Téng d6 sang cda chum tia 16 nho hon dd sang cda chum tia tdi,
va néu lang kinh lam bang thuy tinh chat luvgng thdp s& mét di nhiéu
btrc xa 6 ving song ngan, dic biét la tia & vang tlr ngoai. Dé khic
phuc nhuwoc diém nay nguoi ta dung lang kinh thach anh.

—No6 cho mdt quang phé duy nhat sap xép tir do dén tim.

>l

151



—  NEu su phu thudc chiét suat vao buéc séng thod man cong thic
thuc nghiém Hartman.

n=no+- ° (V.55)

V6i n0,B,A0 14 nhitng hang s6'phu thudc vao thiét ké may khi thir
cho ba loai séng xac dinh trong mién pho nhin thay. Khi do:

2sinfA"
12, B

de

dx (V.50)

1-nXin2 J("O)Z
2

vGi Ava n la goc chiét quang va chiét xudt cta lang kinh rng voi butc
song A.

Thién van hién dai, thién van vat ly Mat Troi thuwong dung may
phd cach tr. Loai thiét bi nay hoat dong dwa trén hiéu (rng tach phd
do suv giao thoa cla céac tia khi phan xa hoac truyén qua cac khe trén
mot cach t&r (xem hinh duti day).

May ghi &nh
(budng anh)

Hinh V.18
Pho do thiét bi nay tao ra c6 dac diém:
- Khong bi méat mat do hdp thu nén phé chira day du céc bic xa
don sac hgp thanh blc xa di vao may phan tich.
- N6 cho mét loat quang phé (tir do dén tim) nam ddi xing qua
van sang trung tam, véi cuong do gidm dan khi xa trung tam.
- Néu tia t8i vudng goc véi cach tir, khi d6 do tan sic goc duoc tinh:

2= £ M v 57>
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Trong dé m la bac quang ph6, m = 1, 2, ;—bla hdng sb cla

cach te.

V- NHING THIET BI B6 TRO VA NHUNG LwuU Y KHI NGHIEN clru
THIEN VAN VAT LY

Ngoai nhitng thiét bi dwoc dé cap & cac phan V.2, V.3, V.4 ra, hién
nay cac nha nghién ciru thién van da nhan dwoc sw hd tro dac luc cla
cbng nghé may tinh dién t&r va cdng nghé vi tru nén ho da chinh thac
dua Iinh vuc thién van cao khong (the space Astronomy) dén giai
doan phat trién ruc rd.

Nhu ching ta da biét, khi quyén bao quanh Tréi Dat da hap thu
hau hét moi blc xa tlr ngoai, blrc xa thudc vung roentgen, tia gamma
va mot phan lén birc xa thudc ving héng ngoai va bic xa c6 buédc song
cd milimét chia blrc xa vo tuyén thudc birc xa dién tlr dén tlr v tru.
Muén ghi nhan duwoc nhirng birc xa nay doi hdi kinh thién van va moi
thiét bi ghi nhan bic xa phai dugc dat trén cac tau vl tru, cac tram
guy dao bay quanh Trai bat.

Pay 1a mot sé tiéu biéu trong céc thiét bi quan tric cta thién vin cao
khong: vé tinh thién van hong ngoai IRAS (Infrared Astronomical
Satellite) lam viéc & vung séng co6 budc séng tir 12 lim dén 100 Nm do MY,
Anh, Ha Lan cung hop tac ché tao va sir dung. N6 da ghi nhan dugc hon
200.000 thién thé birc xa manh & vung blc xa nay. Tram qudc té tim kiém
thién thé btrc xa t&r ngoai IUE (International Ultraviolet Explorer ) dugc
phong I&n tir ndm 1978 nhdm ghi nhan bic xa c6 X=1150A —3200A .
Bén nam 1990 Blc, Anh, My cung hop tac dwa tram vé tinh Roentgen
(Roentgen Satellite) 1&n quy dao nham thu bic xa Roentgen. Tiép do oo
guan hang khéng vi tru cia My NASA da duwa dai thién van Gamma
mang tén Compton GRO (the Gamma Ray Observatory) vao st dung...
Pac biét vao ngay 24/4/1990, tau con thoi mang tén Discovery da dua
kinh thién van cao khéng mang tén Hubble (the Hubble Space Telescope)
lén quy dao. Sau lan stra chita 16n vao nam 1993, kinh Hubble da thuc sy
ho tro dac luc nham gidi quyét nhiéu van dé bi &n cla thién van vat ly
dac biét né da cung cap nhiéu bic anh chup duwoc véi dd phan giai cao
chat lwong tuyét voi ma chuwa ai trng mo dat t6i. N6 ghi lai duwoc nhiéu
hién twong ky la ma c6 I8 phai nhiéu thé hé cac nha thién van sau nay
moi ly gidi duoc. Sau lan nang cap vao nam 2008, kinh Hubble tré thanh
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mot trong nhirng cdng cu khoa hoc tién ti€én hiru hiéu nhat xwa nay, n0$
gilp cac nha thién van hiéu k§ hon vé hé Mat Troi, vé vanh dai Kuiper,
vé thién ha. Hy vong cac birc &nh ma kinh thu dugc sé lam sang té vai o
cha luc hdp dan do vat chat t6i (dark matter) gay ra, cling nhu thanh
phan cac nguyén t8'hoa hoc cdu tao nén thé gidi sao, tao nén khi quén
hanh tinh, va cac thién ha xa xoi khac nira.

Trén mat dat hé thong may tinh dién t&r téc do cao da tao rén
buwéc ngoat vi dai trong nghién ciru thién van, khai sinh Iinh wc
thién van tinh toan mé phdng. Chinh may tinh téc dd siéu cao da do
phép cac nha thién van tinh toan cac quéa trinh hoac xay ra qua cham
hoac qua nhanh so v6i khd nang quan sat clia con ngudi dé roi o
sanh két qud tinh toan dugc véi nhitng dir liéu dang quan sat duoc
hién nay. Nh¢ dé cac nha thién van da nghién clru dwoc qua trinh
tién hoa cla cac sao (dién ra hang ty ndm nay), sw quay cla thién ha
guanh khéi tam cling nhuv sy tuong tac gira cac thién ha véi nhau.
Trén co s& nay ho da dv doan khodng nam ty nam sau, thién ha
ching ta sé va cham v6i thién ha Tién nit va ching sé bién thanh
thién ha mdi mang tén Milkomeda c6 dang du dodn nhu hinh V.19.

0 0)
Hinh V.19. Thién ha Milkomeda
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Cilng nh& may tinh téc dd cao, cac nha thién van da tao ra ky
thuat m¢i cho nganh thién van quang hoc véi kinh thién van dat ¢
mat dét, tao ra cac kinh thién van quang hoc lam viéc theo nguyén ly
clla quang hoc chl dong (the adaptive optics), nho dé khac phuc kha
triét dé anh huwdng cta khi quyén doi véi chat lvong anh thu duoc qua
kinh thién van.

Pé nghién ctru tinh chat vat ly cta thién thé, ching ta phai ludn
nhé rang vl tru va thé gi¢i vat chat quanh ta la vo tan, ching van
dong theo nhirng quy luat phd bién va con nguwoi cd thé nhan thic
duwoc. Cung v6i thoi gian, nhan thkc cta loai ngudi ngay cang phat
trién va tiém can dan téi thuc té khach quan. Nhitng hiéu biét cla
chiing ta vé cac dé6i twong quanh Trai Dat sé la co s dé ta ly giai va
tién dén nhan thic vat thé trong vii tru qua nhirng thong tin thu
nhan dugc. Nhitng gi ta hiéu dwgc vé Mat Troi sé la co sé dé kiém tra
cac md hinh md ta cau tric cac sao va nhitng gi ta hiéu duoc vé thién
ha chiing ta —thién ha Ngan Ha sé gilp ta tim hiéu vé cac thién ha
xa x0i khac.

Nhirn”™ kién thirc clia nhan loai thudc vat ly co dién, vat ly hién
dai da va dang giup ching ta nghién cru tinh chat vat ly cla cac
thién thé. dong thoi thién van vat ly cling sé vach ra thém nhiéu
hudng, dat ra nhiéu bai toan méi la cho vat ly va cho nhiéu Iinh vuc
khoa hoc khac.

BAI TAP CHUONG V

5.1. Hay dién ti€p cac gia tri con thiéu trong cdt twong rng voi 2 cot
bén trai clia bang sau:

Mién (ving) btrc xa A f(Hz) E (eV) qtzék:m?giyi’in
Tia Gamma <0,1A
Tia X (R6entgen) (0,1 - 102) A
Tia tlr ngoai 102- 4000 A
Anh sang nhin thay 4.103H7.103A
Vi ba (10"3 10'2m
VO tuyén > 10-2m
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5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

5.8.

5.9.

Hay chi rarang: tichhang so' Planck vatdicdd anh sang  trong
chan khéng hc = 12400(A.eV). T d6 suy rabiéu théctinh budc
séng dién tir ctia cac photon cé ndng luong £ (eV) theo hé don vi A
Ap dung cong thic vira tim dé tinh budc séng ngan nhét va butc
séng dai nhat trong dai Balmer clia quang ph6 nguyén t& hydro.
Nam 1932 Karl Janski, trong khi di do tim ngudn gay nhiéu t6i
dai phat song vo tuyén, 6ng thdy rang: hang ngay vao lan can
thoi diém nhéat dinh, may phat ctia 6ng bi gay nhiéu, hon nira thoi
diém bi gay nhiéu clta ngay ké tiép, dién ra som hon ngay trudc
dé gan 4 min; con hwéng gay nhiéu khéng thay déi. Kién thic
thién van dai cwong nao cho phép ong so bd nhan dinh rang:
Ngudn gay nhiéu phai & ngoai Trai Dat, nd dinh x¢* trong bau troi
(Ngudn nay vé sau da duwgc xac nhan la thuéc chom sao Nhan Ma
- Sagittarius nam gan tam Thién ha chuing ta).

Hay tir cong thirc (V.14) suy ra cong thire (V.15) va nguoc lai.

" Y3Hy

oe “115

Tur biéu thirc ham phan b3 Planck, hdy tim biéu thirc moé ta dinh

Hay tinh gia tri |Bx(T)dA biét J
0

luat dich chuyén Wien: Amac —.

Coi rang téng dién tich da cia mét ngudi Viét Nam la 1,2m2
Nhiét do trung binh da nguoi la 306K. Néu nguodi dé & trong
phong cé nhiét d6 khéng d6i T = 293K va cho rang nguoi va phong
déu btrc xa nhu nhitng vat den. Hay:

a) Tinh cdng suat blc xa cla nguoi, va nguoi do bic xa cha yéu &
budc s6ng nao? Thudc mién blrc xa nao?

b) Tinh lvong nang lvong ngudi d6 mat di trong mot giay.

Quasar PC 1247 + 3406 phat ra bic xa c6 A= 1216A. Tir Trai Dat
ta quan sat thdy no btc xa c6 X = 7214A. Hay tinh tham s6”z va
toc do dich chuyén v. cia chuan sao d6?

Hay thiét lap cong thirc tan xa gamma trén electron tu do, Vi
chil y rang electron sau twong tac la hat twong déi tinh.

5.10. Ngbi sao € chom Muc Phu (Bootes) la hé sao dobi chuyén dong
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quanh khoéi tam chung c6 a = 2,9". Khi dung kinh LX-200 c6 flk=4m
sé thu duwoc anh tai tiéu dién cé kich thuwéc la bao nhiéu?



5.11. Kinh thién van Hubble c6 duong kinh vat kinh 2,4m, néu dung
kinh d6 @& ghi nhan birc xa c6 A= 1216A. Hay tinh nang suét
phan gidi ly thuyét cta kinh dé? Thyc té kinh dat nang suat phéan
gidi la bao nhiéu néu coi kinh la 1 quang hé hoan hao.

5.12. Kinh thién van v0 tuyén & Arecibo la kinh don c6 duong kinh
vat kinh 300m, lam viéc véi blrc xa X 21cm. Hay tinh nang suat
phan gidi cua kinh do.

5.13. Ap dung tiéu chudn Rayleigh, hdy tinh nang suét phan giai ly
thuyét ca mat nguoi, biét rang dwong kinh 18i vao ctia mét nguoi
la 5mm, mat nhay nhéat véi bic xa X= 5500A.

5.14. Thién ha Cygnux A phat xa manh blc xa cé tan s6 f = 400MHz
tao ra do doi & mat dat la 4500 Janxki. Néu dung kinh thién van
vO tuyén c6 duong kinh vat kinh 25m, hiéu suat tliu 100% & bang
rong Af= 5MHz. Hay tinh cbng suat thu nhan blrc xa ctia kinh dé.
Biét rang 1 Janki = 10-26W/m2Hz.

5.15. May pho lang kinh hoat dong & ché do goc léch cuc tiéu. Chiét
sudt chat lam lang kinh phu thudc bubc séng theo quy luat n* =

B s R by by ~ > ~
+ s .
N0+ -~ trong d6 A0 nOva B la nhitng héng s6

Hay chi ra rang do tan goc

de Qs’rnAz— B

dA

5.16.
a)Khi tia t¢i lam véi phuong phap tuyén cach tir nhiéu xa c6
héng s6 cach tr (a + b) mot goc (p Hay chi ra rang quang phd bac
m c6 do tan sac goc la:
m 1
(a+h)

5.17. Ngbi sao HD 215441 la 1 trong nhirng sao thudc lép sao co tw
truong manh nhat, chang cé ky hiéu la Ap. Néu cam (ng tir B clia
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sao co gia tri 3,4T. Hay tinh tan s6’va buéc séng cla cac thanh
phan blic xa dwoc tach ra tr duong Ha: 6563A do hiéu ung
Zeemann thuong.

BAI TAP THUC HANH

5.1.

5.2.

5.3.
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Xac dinh tiéu cy kinh thién van chiét quang bang phuong phap
don gian cé thé duoc.

Dung phim mau nhay sang, 1&p vao may anh éng kinh dai, chup
anh tinh van M42 thuéc chom Orion va tinh van M8 trong chom
sao Nhan Ma (Sagittarius).

Tim noi khéng bi anh sang nhan tao lam loa bau troi dém, gan
may anh da duoc I&p phim ASA 1000 Ién chan may c6 dinh.

a) Huong dng kinh vé vang troi chira sao Bac Cuc chup anh bau
troi voi thoi gian 16 sang la 5min, IOmin, 20min, 40min. Bem rta
phim chup dugc, nhwng khoéng can in, dwa vao may phong Ién 3
lan dé nhin rd, &nh cac sao (la cac cham den trén nén sang). Hay
can ct dwong kinh chdm den chia cac &nh dé thanh 3 loai theo
thi tv tang dan clha r. C6 nhan xét gi tr két qua ghi duoc.

b) Néu vé mua dong hay chup anh cum sao khuéch tan M45 trong
chom sao Kim Nguu (Taurur). Néu vé mua he hdy chup dai cla
chom Orion.



Chuong VI

MAT TROI - NGOI sno GAN TB NHAT

Mat Troi la ngbi sao gan glii va quyét dinh nhat dén sy ra doi va
ton vong clia Trai Bat, cila mudn loai sdng trén hanh tinh dac biét nay,
nén tlr lau da dwgc nhan loai dé tam nghién ctru. Nhiéu dac diém va
hién twong ly tha dién ra & phan ngoai ctia Méat Troi kha dé dang quan
tréc va ly giai dwoc trong khudn khé nhan thic va nang luc k§ thuat
clia nhan loai trén Trai Bat. Bén canh d6 van con nhiéu diéu té ra kha
bi &n dén ky la, do d6 nhitng md hinh nhdam md ta cdu trdc, md ta sw
xuat hién cac hién tuwgng dac trwng ciia Mat Troi, c6 Ié con lau méi
phan anh hét moi chi tiét cha cac dir liéu do quan trac dua lai.

Trong thé gi6i sao, Mat Troi chi la ng6i sao trung binh yéu ca W&
khéi luong, kich thudc va tubi doi. tuy nhién do né & vi tri “ déc dia”
la gan ching ta nhat va no6 lai thudc day sao chinh (theo cach phan
loai chla Russel-Hertgsprung), nén nhan loai da nhin dwoc rd nhat
cac chi tiét bé mat. Vi I d6, nghién clru Mat Troi ngoai y nghia dé
hiéu dung hién twong, dé van dung hiéu biét do vao viéc bado vé moi
truong s6hg trén Trai Bat, con co6 y nghia quan trong gilp ta cé co s&
dé hiéu thé gidi vo van cac sao trong vi tru.

I- MAT TROI - NGOI SAO On BINH THUOC NHOM G2V

1. Nhirng thiét bi giup ching ta thu thap sé liéu vé Mat Troi

Mét Troi chiém vi tri s6 mot vé do doi sang. Bang mét thuong ta
khé nhin thang vao Mat Troi, do do dé quan sat né ta phai dung phin
loc sang bao vé mét va cac thiét bi ghi nhan khac tranh bi birc xa Mét
Troi thiéu chay.

Vi do doi sang 16n, nén néu hwéng kinh thién van 1én Mat Troi,
dé gay ra hu hong kinh. Néu vo y nhin Mé&t Troi qua kinh thién vin
khong c6 phin loc giam sang thi chic chin bi hong mét. Do do ta chi
nhin M&t Troi qua kinh khi biét chac phia trudc vat kinh da duoc gan
thém phin loc giam do doi sang hoac dwoc gén thém phin loc don séc
(thteong 1a phin loc Ha cho btc xa c6 A=6563A+AA di qua). Ngay ca

khi ¢é phin loc gidm dé doi sang, nguodi ta cling it khi nhin truc tiép
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qua kinh, ma thuong nhin &nh Mat Troi duoc chiéu 1én man gan phia
sau kinh (xem hinh VI.1).

Anh Mit Troi I\}mvl'

dadca

hiéng &nh
Hinh VI.I
Quan sat Mt Troi dién ra ban ngay, tuy kha thuan lgi vé b6 tri
thoi gian, nhuwng van dé chéng néng da lam cho viéc quan trac Mt
Troi tr¢ thanh mot thach thic 16n cta thién vin quan trac. Viéc
chéng néng khong chi don thuan bao vé cho thiét bi khéi thiéu chay,
ma con phai giam thiéu loan Iwvu cta khi quyén quanh khong gian it
kinh. Do d6 cac nha thién van phai thiét ké dai quan trac chuyén
dung trong dé chta dung cac kinh dan bic xa M&t Troi, kinh thién

van quan sat Mat Troi (Solar Telescope) va céac thiét bi bo tro khac
(xem hinh V1.2).

Hinh VI.2
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Nho nhirng dung cu chuyén dung nhv may do dé doi sang, may
trdc phd Méat Troi, dén nay chlng ta da biét kha nhiéu thong tin vé
hinh dang, kich thwéc, nhiét do va thanh phan cac nguyén t6 hoa hoc
cdu tao nén Mat Troi. Tt khi kinh thién van cao khoéng dau tién
nghién ciru Mat Troi ra doi nam 1956 cho dén nay da xuat hién nhiéu
thiét bi chuyén dung khac duoc diia ra ngoai khi quyén Trai bat dé
quan trac M&t Troi. Trong s&’nhitng thiét bi d6, may ghi anh Doppler -
Michelson MDI (Michelson Doppler Imager), may do sy thay doi nho
clia blrc xa quang cau va dao dong nhoé cua trwdng hdp dan VIGO
(Variability of Solar Irradiation and Gravity Oscillations) da duoc thiét
ké cho muc dich nghién cru quang cau cla Mat Troi. Con mudn thu
thap thong tin nham tim hiéu cdu truc trong long Mat Troi, nguoi ta
da tao ra thiét bi twong tv nhw VIGO nhung rat nhay voi tan 3" théap,
thiét bi do6 co tén la GOLF (Global Oscillation at low frequence). Nhat
hoa —noi mat do vat chat rat thap, nhiét do lai rat cao —la mot moi
trvong chra nhiéu diéu kho hiéu déi véi vat ly thong thuong. Vi & d6
cdc nha thién van da thiét ké ra thiét bi ghi pho nhat hoa
(Coronagraph spectrometer), may thdm do moéi trwong nhat hoa CDS
(Coronal Diagnostics Spectrometrie eoronagraph), may ghi phdé nhat
hoa & géc rong LASCO (Large Angle and Spectrometric Coronagraph).
Két hop voi kinh thién van chup &nh lam viéc & vung séng t&r ngoai EUIT
(Extreme Ultraviolet Imaging Telescope) da dua lai mot kho dir liéu
phong phi vé Mat Troi. Qua su gia cong clia cac chuyén gia vat ly Mat
Troi, ching ta da biét duoc nhitng nét khai quat nhw sau vé Mat Troi.

2. Nhi*rng nét co ban vé Mat Troi

T Trai Bat ta lubn thdy Mat Troi hién 1én nhuv dia sang c¢d duong
kinh géc a = 0,5°. Biéu nay cho ta két luan Mat Troi la khdi cau néng sang.
Xho cac thiét bi do géc chinh xac va nhd nang cao dd chinh xac ctia phép do
thi sai chan troi, dén nay nguoi ta do dugc goc ma tam.Mat Troi nhin ban
kinh Trai Bat, né co6 gia tri ro =8,794 "+0,007"". NEéu coi ban kinh Trai
Pat Rd= 6400 km ta tinh duoc khoang cach tir Trai Bat dén Mat Troi la
D=Rd/p,, =150 triéu kildbmét (chinh x&c la 149.597.870km = 1 don vi

thién van. viét tit 1a 1 d.v.t.v). Do do ta biét thém ban kinh Méat Troi
R, :?aD =696.000 km, ttrc la gap 109 lan ban kinh Trai bat.
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Biét Trai Pat hang ngay quay quanh M&t Troi vai chu ky gan
365,25 ngay trén dudng elip gan tron véi ban kinh 150 triéu kilomét,
ap dung dinh luat 111 Kepler tdng quat:

a3 =G(md+MQG
T2” 4n2

Ta tinh dwoc tong khdi lwong Mat Troi va Trai Bt

(md+ MO0) =2.1030kg. Chilng ta da biét khdi lwong Trai Bat md=6.1024kg,

nén suy ra khoi lvgng Mat Troi MQ« 2.1030kg xap xi 330 nghin lan khoi
lvong Trai Bat. Tinh trung binh mat dé khdi lwgng cia Mat Troi la
PQ=1.41.103kg/m3 chi nang gan gap rudi nwéc va bang 1/4 khéi luong
riéng trung binh clia Trai bat.
Coi rang khéi lvong Mt Troi phan bd déi xieng cau, ta tinh duoc gia
toc trong trwong tai bé mat clia né la gR= =272 m/s2, tai d6 mot vat
Ro
muon thoat ra khoi strc hit Mat Troi phai c6 van toc tdi thiéu la :
v=vn= E™ § =620km/s!
V Ro
Plng trén Trai Bat, ta nhin thdy Mat Troi c6 cdp sao nhin thdy
mQ=-26,7 va cho rang Mat Troi co tudi tho khong it hon tudi tho
Trai Dat. Biéu do6 budc ta nght dén ngudn nang lvgng nao da duy tri
cubc doi dai nhu vay cia Mat Troi? Qua phép do nang lvong bic xa
Mat Troi giri dén Icm2¢& Trai Bat dat vudng goéc véi phuong tia sang
dén trong thoi gian 1 phat, sau khi da hiéu chinh mat mat trén duwong
di, nguoi ta nhan duoc gia tri 8,15 Jun. Gia tri do duwgc do lién tuc
trong nhiéu nam, & nhiéu noi cho thay né té ra khong thay doéi dang
ké. Do dé no co tén goi la hang s&8' M&t Troi aQ. Nhu vay aQ=8,15
J.cm-2.min-1. Néu coi rdng Mt Troi birc xa d&ng hwéng, nd cach Trai
Pat gan 150 triéu kildbmét, nén ta tinh dwogc cong suat bic xa toan
phan ctia Mat Tréi la:
WQ=4nD2.aQ=3,9.1056w
Cong suat nay do qua cau ndéng sang c6 ban kinh RO =696000 km
phat ra, nén mat do cdng suat phat xa ctia bé mat Mat Troi sé la:
eG=W0/44R02=6,5.105w/m2
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NEu mudn tim hiéu chi tiét nang lvong dé dwoc phan b nhw thé
nao cho tirng loai birc xa don sic, ta thiét 1ap phép do theo so d
nguyén ly duoc biéu dién trén hinh VI.3a.

Thdng qua chi s6 cla G khi dau do Txlan Iugt ti€p xUc v6i vach
phd tng voi cac Ax khac nhau con dau do Tj duwgc gilr 6 nhiét do rat
thdp xac dinh, ta biét dwgc nang lwgng bic xa doi téi dwoc phan b3*
theo >xnhu thé nao. Két qua do hién nay cac nha vat ly Mat Troi xac
dinh duoc nhuw trén hinh (V1.3b).

Buwéc séng (A)

Hinh VI.3b
Chirng té iMat Troi blrc xa tuan theo quy luat chi rat gan véi quy

luat blrc xa cla vat den. Néu coi tudi Mat Troi khdong nhd hon tudi
Trai Bat la 4,5 ty nam, ta sé thlr xem vi sao Mat Troi dli nang lugng
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dé duy tri cong sudt blrc xa khong 16 do6, liéu sé con duy tri duoc bao
lau va khi hét nang luong Mat Troi sé chét nhw thé nao?

3. Vi sao Mat Troi duy tri dwoc hinh dang va cong xuat birc xa on dinh?

PEé cd thé tra loi duwoc cau hdi trén, ta hay tlr nhirng so liéu 0
(V1.2) di tim xem nhiét dd vat chat tai mién da truc ti€p gt bic xa
dén chang ta bao nhiéu? Mot cach gan dang, ap dung cac dinh luat
blc xa cla vat den cho truong hop cha Mat Troi ta duoc két qua
sau day:

- Theo dinh luat Stefan —Boltzmann:

eb=0T4* a% hi=>Tod « 5800K

- Nhin Ién do thi phan bd'ta thdy Mat Troi birc xa chil yéu & bic xa 0
budc song X = Anax = 4738A . Theo dinh luat dich chuyén Wien ta co:

*wTo** naxT=b=>TG*6000K.

Hai cach tinh nhiét do cho hai két qua khong trung nhau ma chi x&p
Xi nhau, cang chirng t& Mat Troi chi dwoc coi gan ding nhu mot vat den.
Ta co thé cho rang quang cau - phan Mat Troi truc tiép giri birc xa dién tir
c6 pho lién tuc dén ta c6 nhiét do hiéu dung Thd = 6000 K. Tai nhiét do cao
do, vat chat phai & trang thai khi. Khi dé la khi thuc hay khi ly tuéng?
Mubn vay ta hdy th&* danh gid ap sudt va nhiét dd khi tai quang cau.
Trudc hét ta hdy danh gia gia tri trung binh cta chidng cho toan b Mat
Troi, sau do6 suy ra cho quang cau.

a)Ap suat va nhiét doé trung binh ctia Mat Troi

Quang cau c6 kich thuéc va nhiét
do hiéu dung cao va khong doi, chirng
to ta cd thé coi Mat Troi nhuy mot qua
cau khi nong sang & trang thai can
bdang thuy tinh va can bang nhiét
dong. Vat chat phan b§*déi x(rng cau
nén mat do khodi sé .la ham chi cla
ban kinh r.

Xét 16p vat chat dmrnam gitra hai
I6p cau ban kinh r va r+dr (xem
hinh V1.4).

dm,. = pr.47rrdr (VL)
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Luc tac dung Ién phan tir vat chatdmrgom ap lwc tinh hoc & hai
mét, trong lwgng ban than khéi vat chdtdmr. Néu khi can bang khi
dong ta co:

~(pr+dpr) +pr=pr.grdr véi gr= cm. (V1.2)
Suy ra dpr=-pr.grdr (VL.3)
T (VL. 1), (VI1.2) va (VL.3) ta cob:
dpr=-~rdmr (V1.4)
4ir
Theo dinh nghfa tri ap sudt trung binh:

IE Lr R
p=i Jp,dM ,="prMt*°- E]FlfoMrdp

Coi vat chat & phia trén bé mat quang cau la khong dang ké nén
khi r=Rq thi pr=0, do do:

I
A (V1.5)
p ML Mdp
Thay biéu thirc dpr & (V1.4) vao biéu thirc (V1.5) ta co:
— N\ 1
p=L TCMigms>Lt G MdMr= M (VI.6)

M I anr F M anRBEJO T T 127RN
Thay gia tri cia MQw2.103kg, RQ=696.000km vao biéu thirc
trén ta duoc:
p>3.1013N/m?2
Néu coi khéi vat chat nay nhu mot khéi khi tuan theo gan dung
khi ly twdng thi:

=TKT =~ =>T=-N .
p=Ti " oR (VL.7)

VGi p,e lan luot 1a khéi lwgng mol va khéi lwvgng riéng trung binh,
R=8,31 J/mol.K; ta suy ra: T=T0 « 3.106K.

Theo (VI.2) nhiét dd quang cau T=Thd=6000K, trong khi dé
TO w3.106K, chirng té cang di sdu vao trong long nhiét dé cang tang va
di nhién, ap suat, mat do khoi luvong cling tang theo (xem bang VI. 1).
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BANG VI.1 CAC THONG SO VE CAU TAO BEN TRONG CUA MAT TROI

Mat do khéi lwong
(103 kg/m3)

Khoang cach téi Nhiét d6 T (106K) Ap sudt p (N/m2)
tam (i-/Rq )

0 15,0 2.2.1016 150,0
0,2 10,0 4.6.1015 36,0
0,5 3,4 6.1.1013 1,3

0.8 1,3 6.2.101 0,035
0,98 0,1 109 0,001

b) Thanh phan cac nguyén t6 cdu tao nén Mat Troi
Vao nam 1814 lan dau tién Joseph Von Fraunhofer (1787 - 1826)
da ghi duoc anh vach phé hap thu cla Mat Troi.

39‘90 Ii H A]OOOI

Hinh VI.5

Theo quy tic hdp thu Kirchoff, ta thdy rang phé vach phat xa
hodc hdp thu la co s& dé ta nhan biét sw c6 mat clla nguyén t'da san
sinh ra pho vach d6. K&t hop véi co hoc lwong tlr va vat ly théng ké ta
biét thém gia tri s0' luong cac hat da tham gia bilc xa, tir dé biét duoc
do phé bién ty doi chia cac nguyén t8'cd mat trong moi trwong vat
chat. K&t qua phan tich phé vach hap thu cho ta két qua & bang V1.2
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BANG VI.2

Tén nguyén Ky hiéu Nguyén tr S6 hat trong D6 phd cap twong
to nguyén t6 sb cling mot thé tich dsi rii /N (%)
Hydro H 1 10® 94,00
Héli He 2 98.000 05,87
OXxy 0 8 850 »0,13
Cacbon c 6 400 *0 13
Nédn Ne 10 120 «0 13
Nito N 7 100 « 0,13
S&t Fe 26 47 * 0,13
Magié Mg 12 38 *0 13
Silic Si 14 35 ®0 13
Lwu huynh s 16 16 * 0,13
Acgon Ar 18 04 » 0,13
Nhém Al 13 03 * 0 13
Canxi Ca 20 02 *0,13
Natri Na 11 02 a 0,13
Niken Ni 28 02 *0 13

Tl két qua nay co thé so bd két luan rang Mat Troi 1a khéi khi
trong dé do pho cap twong déi ctia hydro chiém 94%, héli chiém 5,87%
con lai 0,13% la cac nguyén t8'khac nang hon héli c¢6 tén chung la
nguyén t6 kim loai (the metal element). Néu tinh theo ty Ié phan
tram khdi lwgng toan bd Mat Troi thi ta c6 bang sau:

BANG V1.3
Hydro Héli oxy Céacbon Sat Cac nguyén té khac
78,5% 19,7% 0,86% 0,4% 0,14% 0,54%

Can clr vao déc trieng pho blic xa, trong ban phan loai MKK, Mat
Troi thudc nhom G2V.

c) Ngudn gbc nang lwvong cila Mat Troi

Mat Troi birc xa ra khong gian xung quanh v6i cong sudt trung
binh 1a 3,9.106w trong subt thoi gian khoang 4,6 ty nam va con co
thé duy tri khoang chirng dy thoi gian nira. Vay ta thlr xem nang
lwvong nay bat ngudn tir dau?

C6 thé do nang luvong clia phan ng hoa hoc clia cac chat tao nén
Mat Troi chang? Tinh toan chi tiét cho thdy ngudén nang lvgng nay
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qué bé chi du duy tri m&c dbé birc xa nhw hién nay ctia Mat Troi trong
vong 30 nam. Ta c6 thé nght téi mot kiéu phan (ng hiéu suat 100%
tlrc toan bd vat chat tao nén Mat Troi déu chuyén thanh nang luong
theo céng thirc E = mc2. Khi d6 Mat Troi c¢6 thé ton tai trong vong 108
nam. Tuy nhién cac nguyén t8'nang trong Mat Troi c6 sd notron va
proton bang nhau ma hat proton thi cuc ky bén vitng nén chdng khong
thé tw phat chuyén thanh nang lvgng dudi dang birc xa.

Nang luong hdp dan co di kha nang khong?

Nguoi dau tién co6 y twdng tim ngudn goc nang lvgng Mat Troi
thé nang hdp dan 1a Kenvin va y twdng nay phat trién manh & dau
thé ky XX

Ap dung dinh ly Virial (Virial Theorem), ta thu dugc co nang vat
chat tao ra Mat Troi dugc tinh theo cdng thic.

Ew_3 GM|
10 Rg

Cho rang xwa kia Mat Troi van ¢ khoi lvong nhu bay gid, co ban
kinh vd cing 16n do hdp dan né don nén dén kich thudc bay gio thi
phan nang lvong do chénh léch d6 da chuyén thanh nhiét nang roi tir
do thanh nang lvgng bic xa ra khong gian sé la:

3 BMT¥ 3 GWig
10 RO 10 Re

Mat Trdi duy tri cong suat blrc xa nhu hién nay trong thoi gian T thi:

ae=-(E2-Ej)=0-

T= -\-/—\;« 107nam tuc chi khoang chug triéu nam.

Thang 8 /1989 trén tap chi Scientific American trang 90—96 dang
bai viét vé ky thuat tinh tu6i dat da theo luat phdéng xa cho thay tudi
Mat Troi it nhat khoang 4,6 ty nam. Vi vay ndng lwvong hdp dan van
khong da dé duy tri cudc s6ng clia Mat Troi!

Vay bay gi¢ ta di tim tr ngudon nang luong hat nhan

Nang lwgng hat nhan c¢é thé la nang lugng phan hach hodc nang
lvgng nhiét hach do phan (ng t0 hop hat nhan nhe thanh hat nhan
nang hon. Tl nhitng s6”lieu & (VI1.3.2) ta c6 thé loai trir ngudn nang
lvong tlr phan rng phan hach, chi y phan tich dé ching to rang trong
long Méat Troi hoi tu day du diéu kién dé c6 phan (ng nhiét hach va
ngudn nang lwgng dé du dé duy tri cudc song lau dai ctia Mat Troi. Bong
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thoi qua day ta sé hinh dung duwoc sy tién hoa va s6 phan twong lai cla
Mat Troi va cac thanh vién cla hé, trong dé cé Trai Bat chang ta.

Diéu kién dé cé phan rng t0 hop hat nhan nhe: mdi trwong dé phai
giau nguyén t6' nhe, nguyén ttr cac nguyén t6'ddé phai duoc ion hoa tic la
phai béc hét 16p vo cac electron quay quanh hat nhan @€ chi con lai cac
hat nhan. Bén luot cac hat nhan nhe phai tién dén gan nhau sao cho
khodng cach twong ddi gitta ching phai nhd hon ban kinh tac dung cla
luc hat nhan r0= 10~I6m. Mudn tién dén khoadng cach d6 ching phai du
nang lvong dé théng thé ning Coulomb kg™o/r. Thuc ra do hiéu tng
dudng ham cac hat nhan nhe chi can dén khoang cach sao cho r <>D véi
ADia budc séng de Broglie tng v&i chuyén dong nhiét ctia cac hat nhe do.

Ta th&r xem trong long Mat Troi ¢6 hoi tu da ca ba diéu kién do
khong? Trong (V1.3.2) Mat Troi c6 94% tong sO hat la hydro lai &
nhiét dé trung binh T = 3.100K nén rd rang hydrdé & gan tam Mat Troi
déu da bi ion hoa thanh cac hat proton mang dién duong.

Diéu kién 3 duoc viét lai duoi dang:

M2 Z"e2
N\
ZA[§2<_ 'AD<2'Z12 2
\ iZ1Z e 41x(Z &f2f
rD=3, o ' S (V1.9)
Y s 222 L 27072 3kh2
- 2 Xh AAn
)

Ap dung k=1,38.10"3h =6:62.10"Js.Zj =Z2=1;e 1,610 1C;n=—

thi T>10”K tiec hang chuc triéu do Kenvin.
Chay trong (VI1.3.1) ta c6 T0=3.106 K, con ¢ V1.3 ta tinh duoc
Tquangcdu- 6000 K, chirng td cang vao sau trong ldng nhiét dd cang
ting va chac chan phai ting nhanh dé gan tam T « 107K
Sau phan ¢ng n6 tod ra nang lugng AE = Am.c2, ma trong phan &rng
41p -»lj He + AE thi AE vao cb tir 18,24 MeV—19,8 MeV -> 26,6 MeV
tuy do la pplll. ppl hay ppll.
Hién nay theo ly thuyét hat nhan va nhitng hiéu biét vé Mat Troi
nguoi ta cho rang phan tng ppl dién ra theo trinh ty sau:
JH+ }H >J H+ °e++ue(l,44 MeV)
H+IH 2 +y (549 MeV)
iUe + iHe ->i He + IH+\H (12,9 MeV)
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K&t qua 4 IH — ‘He + 2e++ 20e + 2y v6i do hut khéi Am =0,03mp(bang

0,03 lan khéi lwvong mot hat proton) dang dién ra trong Méat Troi va trog
céc sao loai pho G2. Qua trinh d6 dugc mo ta theo so do hinh V1.6 sau cdy.

Q +Q - QO +© +v

OO
©
©

1A

694 X 10 i7 kg 1 hélium nucleus *» 6,644 X 10"27 Kg
PO hut khéi chuyén thanh n&ng Iuvong

Hinh VI.6

Tinh chi tiét ta sé thdy rang Mat Troi néu tiéu thu nang luong
nhuy mic do hién nay thi c6 thé ton tai thém hon 5 ty nam nira.

Pén day ta co thé hoi tai sao khdong xay ra chuyén truc tiép
4|H —2He ma phdi tradi qua nhiéu buéc trung gian gilra tirng cap
hat? Ly gidi chi tiét sé vuot ra ngoai yéu cau cla thién van dai cuong,
nhuwng ta c¢d thé tam hi€u: sw va cham gitra cac hat & nhiét do cao la
st kién ngau nhién, tuan theo quy luat xac xuét thong ké. Do do xac
sudt dé dong thoi 4 hat |H cung gap nhau sé nhd hon rat nhiéu xac
xudt gap nhau gilra tirng cap hat. Mot chi y th hai can dwoc dé cap é
day la tai sao nang lvgng nhiét hach tod ra cuc Ién nhu vay, vat chat
trong 1ong Mé&t Troi bang cach nao khong ché dwoc téc do dién ra
phan (rng dé khong xay ra hién twong bung nd kiéu bom hat nhan néu
toc do phan (ng qua Ién, hodc Mat Troi sé sup dé néu trong luc vuot
qgua ap suat bilrc xa do toc dd phan (ng hat nhan qua bé. Van dé la o
chd tdc do dién ra phan (ng nhiét hach thay d6i rat nhanh khi thay
déi nhiét d6 mbi trwong (véi chu trinh pp téc dd tang theo T4 chu
trinh C-N-0 tang theo TH. Ta thir twdng twgng vi mot ly do nao dd
tbc do phan &ng nhiét hach tang, nang lwong toa ra sé lam tang ép
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sudt btrc xa dan dén sao gidn nd t¢i kich thwéc moi sao cho can bang
Vi ap luc nén do hdp dan. Nhung sw gidn nd sé lam nhiét do vat chét
trong sao gidm xudng, 1ap tirc lam gidm téc dé phan &ng nhiét hach
va vi thé la ap suat blrc xa sé gidm, gay ra trang thai co lai cla sao.
Sao bi co lai s& tang nhiét do tro lai. K&t qua sw can bang sé dwoc tai
thiét 1ap gitra tdic dd phan (ng nhiét hach va sy nén do hdp dan, khi
dé téc do phan (rng gilr gia tri khong doi.

Pén day ta co thé hinh dung duoc rang dén khi dung hét nhién
litu phan (rng nhiét hach, ap sudt birc xa gidm nhanh, sy can bang
thuy tinh bi pha v&, khi dé vat chat trong long sao bi nén lai do luc
hap dan doi hoi phai co luc mai dé chong lai s nén hdp dan. Néu luc
chdng dd khdng c6 hodc khong du thi sé dién ra sy d6 sup clha sao do
hdp dan ma ta sé& gap trong muc noi vé sy tién hoa clia cac sao.

d) Suw chuyén tai nang lwong tlr trong long ra ngoai cla
Mat Troi

Kinh nghiém sdong hang ngay cho chlng ta biét rang nhiét nang
duoc sinh ra trong mot qua trinh nao do, tai mdt vung xac dinh sé
khong dinh x tai d6 ma sé dwoc truyén ra xung quanh cé thé theo
mot, hai hay cd ba phwong thirc: truyén qua con duwdng bic xa, truyén
truc ti€p, truyén dan nho d6i lvu cta khdi vat chat. Ning lwong toa
ra ti phan ng nhiét hach dién ra trong Idong Mt Troi, chinh xac hon
la tai mién 18i bao quanh tam Mat Troi, cach tam tr 0 —0,2.Ro, & do

T*15 triéu do, dugc truyén ra ngoai bang hai cach: né khuéch tan ra
ngoai qua vung blc xa (radiation zone) nho co ché hap thu va phat xa
lai. Cu thé la tai vung I6i nho phan (rng nhiét hach, gia st mot photon
¢ nang lwong £=hf dugc sinh ra, né khéng thé chay thang ra ngoai
ma noé phai trdi qua vd van va cham voi cac hat lan can, bi tan xa, bi
hap thu va réi duwgc phat xa lai. Két qua photon dé di theo con duwong
dich dc voi vé ' 1an d6i hudng, thay hinh ddi dang nén méat mot
khodng thoi gian khéng dwdi mét triéu nam méi thoat ra khoi quang
cau dé di vao vi tru va c6 thé dén ching ta. Ly thuyét truyén bic xa
cho ta biéu thic tinh s6 lan chuyén huwéng dich didc N=x\ véi
= jK;pds, la do day quang hoc ciia mbi trudng ma blirc xa Adi qua.
0
Mudn vuot qua quang dwdng d, mdt photon c6 nang luong e =hf cé
quang duong tu do trong 16i Mat Troi / =Icm sé phai di theo dudng
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dich dac qua N khic thoa man d=Iy/N . Diéu nay giai thich néu chi
hinh thic blrc xa lai thi khéng da dé truyén nang lwong tu 16i Mt
Troi ra ngoai. Tiép stec cho cach truyén bic xa la truyén bang doi luu.
Hinh théc nay dién ra manh & mién trén ving birc xa va nam ngay
dudi quang cau va c6 mot phan thudc quang cau (xem hinh VI1.7).

Nhat hoa

Gai lra

'00- Nhigt do (K)

do6 (kg/m3)

mEnergy Flow

Hinh VI.7

Tai sao & ving doi luu, co ché bilic xa lai khéng hiéu nghiém bang
co ché truyén doi lvu. Nguyén nhan chinh la cang di xa tam, nhiét do
moi truong cang gidm. Tai mién tiép giap véi bién giGi trén vung bic
xa, nhiét do thap tao co hoi dé electron két hop voéi proton thanh
nguyén tlr hydrd trung hoa. Khi d6 mdi truong vat chat vung nay tré
nén rat khong trong suot, cac photon khong thé thoat ra ngoai nén
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nhiét do vung dé tang cuc bd lam khi gidn no dia phuong, hinh thanh
nhitng khéi khi néng nhe dang Ién gap khi lanh né truyén bot nhiét
nén lanh va nang hon xung quanh do do6 lai ngup sau tr& lai. Néu
chup &nh quang cau ta thay trén tdm &nh xuat hién dd sang khong
dong déu. BTa sang quang cau c6 nhiéu hat sang voéi kich thuwéc cuc
dai c6 thé t¢i 1500km réi rac trén nén dia kém sang hon, cac nha
thién van goi la cac hat sang (granula). Cau trac hat sang la chirng c&
ndi Ién sy ton tai mién ddi lvu & phia du¢i quang cau (xem hinh V1.8).

Hinh VI.8

4. M6 hinh cau trac l6p cta Mat Troi

Dua trén cac dir lieu do cac tram quan trdc Mat Troi & mat dat
cac tram cao khong, véi nhitng hiéu biét hién nay vé vat ly va su tro
gilp ctia may tinh dién tr, cac nha vat ly Mat Troi cho rang: Mat Troi
¢ cau trac duoc md t& nhu hinh VI.7.

TUr thang 2/1991 hé théng quan trac toan cau (the Global
Oscillation Network Group- GONG) dd van hanh nham kiém tra
nhitng dv doan vé cau truc l6p va dong lwc hoc cac qua trinh xay ra
trong long, trén bé mat va trong khi quyén Mat Troi. Budc dau co thé
thdy kha phu hop véi md hinh dugc dién ta & hinh VI.7.

Pé kiém tra mic do chinh xac cia nhirng md hinh md ta ciu tao

173



tinh chat vat li cia mbi trwong vat chat trong long, trong va trén
quang cau, chang ta phai tim cach ghi nhan dugc nhirng “phan ti” dua
tin truc ti€p noi “vu viéc” xay ra. Co6 hai Iinh vuc gitp ta lam viéc &
chinh la thai duong chan hoc (helioseismology) va vat li hat notrind
Mat Troi.

a) Thai dwong chan hoc

Neu dia chan hoc (seismology) gilp ta hiéu duwoc ciu trdc trong
long Trai D&t thi thai dwong chdn hoc sé hé tro ching ta hiéu rd hon
nhitng gi dién ra trong Iong Mat Troi. Ky thuat ding song thai duong
chan dé tham do “co thé” Mat Troi c6 nhiéu nét twong dong nhu ky
thuat dung tia X, dung séng siéu am dé tham do cau trdc ndi tang con
nguoi. Chi khac & chd séng thai dwong chdn duoc sir dung la do chinh
Mat Troi sinh ra.

Lan dau tién trén thé gi¢i Robert Leighton, Robert Noyes \a
Greogria Simon da théng bao ghi nhan séng thai dwong chan vao nam
1962 va tir nam 1993 da trién khai chwong trinh thudc du an GONG
dé do nhitng dao déng am hoc c6 chu ky hang chuc gidy xay ra trén
qguang cau Mat Troi.

Nguyén ly do s6ng am hoc c6 thé tom tat nhuw sau: song am hoc khi
lan truyén dén quang cau lam cho cac phan t&r vat chat trong quang
cau dao dong voi bién do xac dinh, dan dén bé mit quang cau ldc di lai
gan ta, ldc di xa ta, nén bilrc xa quang hoc do quang cau phat ra sé chiu
hiéu &ng Doppler. Néu ghi nhan dwgc do Iéch nay ta sé biét duwoc cac
dac trwng clia song thai dwong chédn dién ra tai quang cau. Ching ta
biét rang nhirng qua trinh vat li dién ra trong long Méat Troi déu san
sinh ra nang lvong lam bién dang khdéi vat chat tai dé va do vay ¢
phat sinh nhitng rung dong cé tan s6 xac dinh tly thudc vao tinh chét
vat li ciia moi truong noi phat sinh ra chang. Bac biét tai vang doi luu
trong Mat Troi, nhirng rung dong tai day sé lam cho quang cau Mat
Troi rung Ién nhu mot cai chudng khi bi nguoi ta gb vao né. Phéan tich
dd léch song dién tir do hiéu (ng Doppler thdy rang cé thé co hang
triéu triéu song am da truyén dén quang cau. Chu ky cta nhirng séng
am nay do dd sau cua cac hép cdng huvdng (the Resonant Cavities), do
toc do lan truyén cla cac hép cong huwéng cling nhuv sé mode cong
huwdng quyét dinh. Néu do dugc nhitng chu ky nay chiing ta cd thé tao
c&c duoc thict bi mgi dé do tim nhiét do trong tirng mién hep thich hop
va thanh phan hoa hoc cac nguyén t6’cdu tao nén vat chat trong mién
dé cling nhuv nhitng dac tinh chuyén dong khac.
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Thanh tuu buéc dau cua thai dwong chan hoc xac nhan mé hinh
Mat Troi duwgc phac thao nhw da trinh bay & VI1.4. Trong tuvong lai ky
thuat thai dwong chan hoc sé dugc mé rong sang linh vuc hanh tinh
chén hoc (Asteroseis- mology).

b) Vdn dé notrino Mat Troi
NEu phan (rng t6 hop proton thanh hat nhan 2He theo chu trinh

ppl thi photon duoc sinh ra la cac lwgng t&r gamma. Tai noi sinh ra,
lvong t&r gamma c6 quang dwong tw do vao cd | = Icm, dé vuot qua
quang dwong bang ban kinh Mt Troi theo (V1.3.4), photon dé phai di
theo con duwdng dich déc, do do phai mat hang triéu ndm moi thoat ra
khéi quang cau. Hon nita khi ra khéi Mat Troi né da qua vé 5" lan
tuong tac voi vat chat nén da thay hinh déi dang. Biéu nay cé nghia
rang blc xa dién tir dén tlr Mat Troi khéng phai 1a “ngudi” truc tiép
dua tin cac hién twgng xay ra trong long né nira. Tuy nhién, ngoai
lvong t&r gamma, phan rng t6 hop p - p con san sinh ra notrino khong
mang dién, cd khdi lwgng hodc bang khong, hodc néu cé thi khong 16n
hon 1CT6khoi lvong cla electron. Notrino chuyén dong voi toc do gan
téc do anh sang, hau nhuv khdng twong tac véi vat chat nén chi mat 2
giay dé vuot quang dwdong bang ban kinh Mat Troi va khoang 8,5
phat sau 1a dén chdng ta. Néu tao ra dwoc thiét bi bat gitr notrino dén
tir Mat Troi ta sé biét chinh xac méi trwong vat chat da san sinh ra
chung, gép phan xac dinh do xac thyc cua cac ly gidi vé cau trdc va
ngudn goc san sinh ra nang lwgng Mat Troi.

X&c suat tuong tac gilra notrino va vat chat n6é gap trén duwong di
thdp dén ndi khi qua moi truong chira day chi (Pb) trén quang duong
bang mot nAm anh sang, notrino van khong bi cac nguyén tl chi trén
do bat dirng lai. Nhwng s8' notrino sinh ra trong I18i Mat Troi dwoc
phéng ra khéng gian theo moi huéng lai 16n dén mic ma modt nguoi
ding & Trai Dat xoe ban tay ra c6 thé da c6 hang ty hat notrino xuyén
qua chi trong giay lat.

Trong hang ty notrino d6 néu chuing di qua mot vai dong vi c6 &
Tréi bat sé ¢c6 mot sb it trong ching twong tac véi cac dong vi roi bién
ching thanh déng vi phdng xa.

Vidu: C3Xlk+°-> C

Ga+id-» Ge
Notrino gap H2D lam cho H2D phéat quang.
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Cac may do tim notrino hoat
dong dua trén tinh chat vira néu
chira dén hang tram nghin lit cac
chat ké trén, duoc dat sau trong
long dat trén do co khéi da day
hang chuc mét lam nap day. Két
guad sudt trong mot nam rong,
may thu véi khd nang thu gom
Ién nhat cling chi ghi dugc khdng
gua vai chuc hat notrino!

Vi tam quan trong cua viéc
thu nhan notrino dén tr Mat
Troi doéi voi vat ly Mat Troi va
vat ly cac sao, nén hién nay trén
thé gi¢i mot 3" quéc gia nhw My, Nhat, Canada déu doc lap 1&p dat
cac thiét bi dém notrino tai cac ham sau trong long dat. Két qua la:

Céc thiét bi dém déu cho cung két qua va déu chi dat duoc
khoang tir 1/3 —=1/2 sb lwogng notrino duoc dw doan theo ly thuyét.
V& sau ho cling thay Cl bang Gali dé tang kha nang bat notrino nang
lwvgng thap, nhung cling chi thu duoc tr 1/2 —2/3 5" hat du kién.
Céc nha khoa hoc goi tinh trang nay la van dé notrino Mat Troi (the
solar neutrino problem). Van dé nay duwogc ly gidi theo nhiing cach
khac nhau nhu sau:

» Phai chang trong long Mat Troi khéng c6 phan &ng nhiét hach?

« Céc thi nghiém chua duoc thiét ké, 1ap dat that chinh xac trudc
khi lam thi nghiém?

« T6c do dién ra phan ¢ng p - p trong long Mat Troi dién ra cham
hon so véi tinh toan ly thuyét hién nay?

e C6 nhiéu loai notrino sinh ra trén dwong di da thay hinh doi
dang bién thanh notrino khac véi khi né dwoc sinh ra ban dau, trong
khi d6 may thu chi ghi dugc mot loai notrino nhat dinh nao dé?

Pé biét chi tiét, chiing ta c6 thé tham khao gido trinh hat co ban
va vat Iy tia vii tru. Tai day ta can chd y riang chinh trén con dudng
tim cach ly giai két qua do notrino M&t Troi nham gitp ta hiéu rd hon
vé cau truc vat chat, cac nha thién van da hoc dwoc nhiéu diéu bat
ngo thudc vat ly hat co ban budc ta phai thay doi nhan thc trudc day
clia ching ta vé cau trdc va cac tinh chat cta toan bd vi tru. Bac
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biét, trong thi nghiém do notrino & tram dat tai Kamiokande (Nhat
Ban), may do da ghi va xac dinh duoc notrino dén tir bung nd sao siéu
mdi SN1987A, mot vu nd sao siéu mai dién ra trong thién ha lang
giéng véi thién ha chdng ta.

Nhu vay, trong khi thai duwong chan hoc cho nhiéu chirng cé quan
tric dua lai Gng ho ly thuyét mé ta cdu tric Mat Troi, nguoc lai thuc
hanh do notrino van cho nhiéu két qua kha ky la so véi nhitng gi ma
ly thuyét hién nay da du doan.

n- Sy HOAT BONG CUA MAT TROI (THE SOLAR ACTIVITY)

Nhirng so liéu vé Mat Troi cho & phan 1, dwoc hiéu la gia tri trung
binh, ching it bién ddi trong nhiéu nam va rat gan véi gia tri tuwong
(rng do dugc vao nam ma cac nha vat ly Mat Troi goi 1a nam Mat Troi
tinh, vi du nhv cac nam 1957 - 1958, 1968 —1969,..., 2006 -2007.
Trong khi d6é c6 nhitng nam, néu tién hanh do dac cac dai lvong noi
trén, ta sé dwoc gia tri twong ng léch xa gia tri trung binh. Bong thoi
vGi xé dich Ién do, ching ta con cd thé phat hién trén quang cau Mat
Troi xudt hién nhiéu loai vét dac trwng cho tirng mién véi s6' lwgng
khac thuong so v6i nam Mat Troi tinh. Nhw sau nay sé rd, nhirng lic
guang cau c6 nhiéu vét dac trung thi nhitng mién khac thudéc Mat
Troi cling xudt hién nhiéu hién twgng, nhiéu vét la dac trwng cho
mién dé, lvong blrc xa do Mat Troi glri dén Trai Dat cling thay doi
dang ké. Khi do ta no6i rang Mat Troi hoat dong manh. Vi du nam
1990, 2001 va duv bdo nam 2012 hoac 2013 Mat Troi sé hoat dong
manh nhét trong 50 nam gan day.

Pén nay ngudi ta cho rang néu trong khi quyén Mat Troi co rét it
tham chi khéng c6 vét dac trung nao phinh la Idc Mat Troi it hoat
dong, hay n6i gon la Mat Troi tinh; con néu thoi ky nao trong khi
quyén clia n6 xudt hién nhiéu vét dac trung vai sé lvong 16n, hinh
dang khac thwong thi lac dé6 Mat Troi dang hoat dong manh.

1. Khi quyén Mat Troi

Khac voi cac thién thé khong ty phat sang, Mat Troi la mot qua
cau khi néng sang, dwoc hinh dung cé cau triac I6p nhv hinh VI1.7. Cac
l6p khi ngoai gbm quang cau, sac cau, nhat hoa hop thanh mét 16p 16n
goi la khi quyén Mat Troi. Tai I6p nay bilrc xa do chiing phat ra moi co
kha nang truc tiép di dén Trai Bat chang ta. Quan niém nay hoi khac
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VOi truge day ngudi ta chi xem sac cau va nhat hoa mai 1a khi quyén
Mat Troi. Theo chidng tdi, cach phan chia nay hop ly hon, vi rang vat
chat trén Mat Troi déu & trang thai khi, nhung do khoi lvgng toan b
Mat Troi rat Ién nén mat dd khi tai do rat cao, nhat la cang di gan
tam clha n6. Do mat dd khi 16n, nén hé s6 hap thu bic xa dién tu, dic
biét la blc xa vung quang hoc rat 16n. Do d6 anh sang do Mat Troi
phat ra doi truc tiép vao mét ta phai di tir nhitng 16p ngoai cung clia
Mat Troi. Lop nay duoc xem la khi quyén Mat Troi véi ham y nd
trong su6t doéi véi blrc xa quang hoc. Chup d&nh Mat Troi qua anh sang
trang (c6 gén bd phan giam do doi) va chup bang may ghi hinh Mat
Troi trong anh sang don sic (spectroheliograph) Ha; Call, tia X cla
dai quan sat thién van quéc gia Hoa Ky nam 1978 cho két qua ung
voi dnh Mat Troi & nhitng mic khac nhau trong khi quyén cla nd
(hinh VI. 10).

Hinh Vi.10
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a) Quang cau (Photosphere)

Lop dudi clung cla khi quvén Mat Troi ding theo nghia den cla
tlr “quang cau” la lép “cau sang” (light sphere) phan bd déi xrng qua
tam Mat Troi c6 do day khodng 300 dén 60Okm. Pay cla Iép la mat
cau chtra nhirng diém sau nhat ma ta c6 thé nhin téi dwoc, dinh I6p
cau chira nhitng' diém tr dé cac photon clia &nh sang c6 thé thoat ra
khéi Mat Troi. Nhu vay, quang cau la I6p khi déi xirng cau bao quanh
tdm Mat Troi trong subt déi voi anh sang nhin thdy. Chup anh quang
cau trong anh sang nhin thav, ta dugc mot dia sang cé do sang trung
binh gidm dan tr tdm ra phia mép dia. Cac nha thién van goi dé la
hién tugng t6i dan vé mép dia. N6 la bang ching ndi Ién rang nhiét
dd trong long Mat Troi tang dan tir ngoai vao trong. That vay, gia st
ta c6 thé nhin sau vao trong long Mat Troi mot khodng ma ta goi la
quang trinh al ké tir bén ngoai clia quang cau. Khi dé néu nhin thang
vao tam dia ta nhin dén diém Afl. nhin hoi xa tam ta lan lwot dén
diém At. A2.. trong mat phang kinh tuyén.

Hinh VI.11

RO rang A0gan tam o hon A,, A,... Vi tri &nh cla AQ A], A2.. (rng
Vi cac diém 0,1,2... Do do do sang &nh quang cau phai giam dan tu
tam toi dia. Néu &nh chup c6 dd phan gidi cao ta sé phat hién nhirng
hat sang kich thudc ¢ 700km nam rai rac khap trén nén sam tdi hon.
Pay la hién twong tao thanh hat sang trong quang cau (granulation).
Qua phan tich phé anh sang phat ra tir cac hat sang va mién sam toi
ké canh nguoi ta thdy rang quang phd cla btc xa di tir hat sang dich
Ve phia tim, trong khi dé btrc xa di tir mién sam ké do lai dich vé phia
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do6. Ap dung cong thirc A :? ta thdy vr=+(l v2)km/s. Qua day o

thé thay dong vat chat trong hat sang dang dwoc dang Ién cao con véat
chat & mién tdi ké canh lai dang ha xudng vao tam Mat Troi. Hiétt
(’ng tao thanh hat sang trén nén quang cau la biéu hién cua sy doi
lvu cha vat chdt nam ngay phan dudi quang cau. Chinh sy d6i luu
nay da lam cho quang cau luén bi dong vat chat di tir dugi 1én lam
nhiéu dong gay ra dao dong co hoc lan truyén trén mét quang cau tua
nhw séng am trong khi quyén Trai Dat. Cac may do thai dwong chan
cla GONG da ghi dugc dao dong nay.

Vat chat trong quang cau & thé khi, nhung do mat do cao (tr
101610 I7 hat/cm3, nén né phéat ra birc xa pho lién tuc tuan theo gan
ding quy luat birc xa cta vat den & nhiét ddo 6000K. Tuy nhién, guang
cau c6 do day dang ké, I6p xa tdm c6 nhiét do thap hon I6p 6 gan. Do
do6 bire xa pho lién tuc di tir 16p dwéi khi di qua I6p khi & phia trén cla
quang cau, do Iép nay thwa hon, ngudi hon nén n6 hap thu mét sé hic
xa don sdc cha birc xa doi t¢i. K&t qua ta duoc phd vach hdp thu
Fraunhoper. Nho may ghi pho Mat Troi hién dai, nguoi ta ghi duoc
hon 30000 vach pho hdp thu trén birc anh phé dai 13m. D6i chiéu Wi
phd chudn cac nguyén 8'c6 mat & Trai Pat, va nhirng kién thic vé
guang pho hoc, nguwoi ta da tim dwoc cac vach Fraunhoper dé (rng Vi
vach hdp thu cla nguyén 8" hydrd, natri, canxi, sit... Bang cach @
dén nay da tim duoc it nhat c6 82 nguyén t"trong $3° 92 nguyén to
bén & Trai Bat déu c6 mat trong mién khi quyén Mat Troi. Tuy nhién
dai bd phan la hydrd, héli, cac nguyén t6' khac nang hon héli chi
chiém 29 téng khoi lwvgng quang cau. (Ly thuyét blrc xa clia nguyén
ttr, phan tl; phuong trinh Boltzmann, phuwong trinh Saha mé ta diéu
kién can bang nhiét dong cha khi trung hoa va khi ion hoa sé& cho ta
so do dé phan tich dinh lvgng nho nghién clru phé vach hap thu).

b) S&c cau (chromosphere)

Séc cau la 16p ké tiép quang cau co do day khoang 2000 4 3000km,
vat chat tai do6 c6 mat dd qua thap, cha yéu la hydrd, nén hang ngay
nhin bang mat thwdng hay kinh thién van thong thwong ta khong thay
dwoc ndé bdi quang cau & phia dugi qua sang. Chi khi xay ra nhat thuc
toan phan ta moi thdy séc cau sang Ién va c6 mau hoi dd. Néu cho anh
sang dé qua may ghi phé ta sé dwgc phd vach phat xa tuong (ng
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V6i duong Ha(6563 A) cla hydrd trung hoa, ti€p dén la nhirng dudng
tng v6i nguyén ' Na, Ca, Mg va cla ion He. Qua may dé con thay
rang vi tri vach phat xa c6 nhiéu dwong trung voi nhirtng dwong cla
vach hap thu xuat hién & I6p phia trén quang cau ma ta dé cap &
phan trudc. Vi 18 do séc cau co tén goi 1a 1op dao séc.

Phan tich chi tiét pho vach phat xa nguoi ta thay nhiét do ctia khi
trong sic cau ting theo dd cao duoc thé hién qua hinh (VI.12) trong
pham vi tir 4500K dén 400000K.

Hinh VI.12

T hinh v& nay ta thdy rang tai 16p dudi cing cta sac cau khi
lodng, lai & nhiét do thdp hon nhiét dd quang cau nén tai dé sé cé
phd hdp thu Fraunhofer dac biét la pho hdp thu clua day Balme”. Tai
ving & phia trén cua sic cau, nhitng noi nhiét d6 la 10'1K tro Ién
khi d6 khi s& cho ph6 vach phéat xa. Tai sao nhiét do sac cau cang lén
cao cang tang lén. Biéu nay duogc ly gidi néu ta nghién ctru chi tiét
vé sy hdp thu blic xa di tir quang cau lén va sy truyén séng xung
kich ciia sbng am va séng am tir do dao dong cla vat chat trong
guang cau gay ra.

Néu chup anh Mat Troi tir may ghi anh trong btrc xa don séc cho
thdy hinh dang phia trén clGa sac cau hién Ién trén tia sang va chi
tiét hon con sé& thdy trong sic cau ton tai nhitng thd sang hinh rang
cua trai ra tan mién tiép giap gitta sac cau va nhat hoa (hinh VI. 13)
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Hinh VI.13. Gai I¥a & séc cau va mé hinh giai thich tao thanh gai Ita

Hinh VI.14. Anh chup nhat hoa khi mat troi tinh

182



c) Nhat hoa (Corona)

Nhat hoa la 16p khi quyén cao nhat cia Mat Troi, né trai dai tir
l6p ti€p giap voi séc cau dén tan mién khong gian chira cac hanh tinh
nhv Trai Bat. Tuy nhién, phia ngoai clGa nhat hoa khéng c6 hinh
dang on dinh ma tuy thudc rat nhiéu vao mic dé hoat dong cia Mat
Troi. Binh thwong ta khong nhin thdy nhat hoa vi dd sang cltia né qua
yéu so vOi quang cau, sic cau. Néu che dwoc anh sang di tir hai lop 6
dudi nd thi nhat hoa s& hién Ién nhw vanh sang trang mau ngoc trai.
Anh chup Mat Troi lic nhat thwc toan phan cho hinh anh do (xem
hinh VI.14). Néu dung thiét bi chup dnh nhat hoa (coronagraph) ta
ghi duwoc phé nhat hoa trong anh sang trang. N6 chia lam hai phan la
nhat hoa dudi (K- Corona) va nnhat hoa trén (F—Corona). Trong dé
phd lién tuc cia nhat hoa du¢i chira cac thanh phan don sac kha
gidng vai phd lién tuc clia quang cau nhwng dé sang chi bang 106 so
v6i do sang twong ng vdi blirc xa do quang cau phat ra. Bay la két
gua anh sang do quang cau gli téi n6 bi cac electron trong nhat hoa
lam tdn xa gay ra. Pho lién tuc cGa nhat hoa trén (F—corona) la do
anh sang trang tir quang cau glri toi bi cac hat vat chat trong khong
gian gilra cac hanh tinh lam tan xa gay ra, n6 chra vach héap thu va
no trung véi phoé clia &nh sang hoang dao (zodiacal light). Nhirng khi
Mat Troi hoat ddong manh, thanh phan pho nhat hoa duéi bién doi rat
manh, dé sang cla no tang nhanh va hinh dang nhéat hoa trong nhw
nhitng chum tia sang trdi rong tao thanh cac dong sudi nhat hoa
(Corona streamers). Vao nhirng nam Mat Troi tinh, su6i nhat hoa quy
tw vung xich dao Mat Troi, né trai dai xa tdm hon so vdi sudi & vung
cuc. Phan tich chi tiét pho lién tuc cha nhat hoa dudi, ngudi ta xac
dinh dugc nong do electron tw do trong dé kha 16n, n6 chiém 1/2 néng
do tong cong cac hat tai K—eorona. Tuy nhién, khong thay vach phé
hap thu xuat hién trén nén pho tan xa, moi sy nhoe ctia vach pho chi
cd thé do hiéu rng Doppler vi chuyén dong nhiét clia cac electron tw
do. Biéu nay cho ta di dén két luan la nhiét do ctia nhat hoa vao thoi
ky Mat Troi tinh dat t6i vai triéu do. K&t qua nay kha phu hgp voi
phuvong phap xac dinh phd nhat hoa qua phd birc xa & mién séng vo
tuyén. Mot diém dac biét la trong pho vach cta nhat hoa xudt hién
mot s0' vach (rng véi sw chuyén gitra cac mirc siéu bén, cac vach phd
nay la bi cdm theo co hoc luong t&r, dong thoi ¢ nhitng vach ng voi
pho dac irwng clia cac nguyén t3'nang bi ion hoad bac cao phat ra vi du
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Fe X, Fe XIV hay Ca XV. biéu nay cling chirng td6 mat dd cac hat
trong nhat hoa rat gan dat dén chan khéng ly twéng va nhiét do khi
ion trong nhat hoa dat dén mot vai triéu doé Kenvin.

Néu chup &nh nhat hoa trong bilrc xa Roentgen, ta thay trén nhat
hoa cé chira nhirng “vong sang” va nhirng “h6"tdi” dwoc goi tuong img
la vong xoan nhat hoa va hd' nhat hoa. Phép trac phé di tir nhiing
mién nay cho thdy vat chit trong vong xodn nhat hoa chay doc theo
duwong strc tlr truong hinh vong cung réi lai men theo phia bén kia cla
dwong d6 dé trd lai bé mat xuat phat, khi ion bi nhot trong 6ng duong
stre tir treong hinh vong cung do.

Tai nhirng mién ¢ mat ho" nhat hoa, khi ion & d6 thwa hon, ngudi
hon. Cac ho* nhat hoa thutong xuat hién & gan mién cuc ra it
bién doi. Nhwng néu & nhirng mién ngay trén mién hoat dong cla
quang cau (noi xuat hién cac vét den) lai té ra bién doi nhanh. Nhiing
mién phat xa manh tia X & trong nhat hoa chi ton tai trong vong vai
gio, sau do no hoa tan vao trong hd'nhét hoa.

Céac nha vat ly Mat Troi cho rang nhitng chd xuét hién hd'nhat
hoa danh dau nhi*rng mién tai dé tir trwong tr Mat Troi vuon ra xa
tdm Mat Troi hon la chdy nguoc tré lai. Do d6 khi nhat hoa c6 xu
huéng thoat khéi Mat Troi chir khéng chay ngwoc xubng, tir do hinh
thanh nén gi6 Mat Trai, tic la cac dong hat dién tich di ra khdi nhat
hoa véi téc d6 V= 300 km/s dén 700 km/s tai mién cach noi phdéng ra
khoang 2 lan ban kinh Mat Troi. Gio Mat Troi di vao khéng gian gitta
cac hanh tinh gap tr trwong cda hanh tinh gay ra hién tugng béo tu,
con khi gap tang ion trong khi quyén hanh tinh, ching sé twong tac voi
tang lon. Bay la van dé ma dia vat ly phai quan tam.

2. Su hoat déng cua Mat Troi

a) Khai niém vé sw hoat dong cta Mat Troi

Mat Troi la khéi khi néng béng, tai tam dang lién tuc xay ra cac
phan (ng nhiét hach véi toc dd 6n dinh nho “van” tu dong (xem
V1.1.3). K&t qua no gilr cho cac qua trinh vat ly dién ra trong long Mat
Troi va trong khi quyén voi toc do on dinh sao cho nhin Ién Mat Troi
¢6 nhirng dac diém, nhirng thong s3"dao dong nhé quanh gia tri twong
trng dwoc néu & muc 1. Mat Troi & trang thai nay la Mat Troi tinh (the
quiet sun). Nguoc lai, néu ching dao dong véi bién dd I6n hodc xé
dich qua mic néu trén, khi dy ta néi Mat Troi hoat dong. Van dé coy
nghia thuc tién hon doé 1a ding nhitng dau hiéu, chi s3"'nao cé thé do
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dém duwoc dé noéi 1én mic dd hoat dong clla Mat Troi. Sy hoat dong
clla Mat Troi c6 anh hwédng téi méi trwong séng & Trai Bat khong?
NEu c6, ta c6 phuwong phap nao du bao?

b) Nhitng ddu vét quan trdc dwoc ndi 1én méc do hoat dong
cla Mat Troi

Néu can clr vao mic dd hoat dong dé quan trac, vao sé luong dir
liéu da cd, ta co thé liét ké cac dau vét theo thir tw trong bang sau:

Tén goi Noi dinh x& Pac diém chinh
Tiéng Viét Tiéng Anh T(K Phé blrc xa B(T
g Vig 9 (ST 2 B(T)
VEét den Mat Sunspot Quang cau 4500 <1 Lién tuc...
Troi
Vét sang Faculae >6000 >1  Lién tuc...
Mién tr lvdiig  Bipolar magnetic
diFe regions . Mién chira tir tredng
yéu
Trwong sang Plages S&c cau >6000 >1 Ha Call
Tai Ira tinh Prominence S&c cAu trén
Tai Itra nd The eruptive va nhat hoa Ha,Call
Bling sang sic Prominence Phéng ra vat chat v&i
cau Flares v~640km/s
Tang do sang dot ngdt
v&i blrc xa vach
Ha ,Call
Mién ngwng tu Condensation Nhéat hoa -10® K «1 Lién tuc xudt hién

Bung sang
nhat hoa
H6 nhat hoa

Subi nhat hoa

Coronal flares

Coronal holes

Coronal streams

duwong phd cdm

Bung sang vung séng
vo tuyén

Phéng ra tia vl tru va
gi6 Mat Troi

Nt

Qua bang s6 liéu trén ta c6 thé nhan thay: vét den, vét sang

bung sang s&c cau la nhitng hién twong quan sat dwoc qua anh sang
nhin thdy va dugc quan sat tir lau. D& liéu lwu trir kha nhiéu hién
nay van dang duoc ti€p tuc quan trac. Cac ddi twong con lai phai co
thiét bi dwa trén cong nghé cao méi ghi nhan duoc.

Tuy khong dugc dé cap & trong bang so' liéu trén, nhwng qua dir
liu quan trac gan day, cac nha vat ly Mat Troi thdy rang:

+ Nhitng d&du vét liét ké & trén déu quy tu trong nhitng déi cau nam
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cach déu xich dao Mt Troi (giao clia mat phang vuéng géc véi truc t
qguay cla Mat Troi va quang cau cta né) khong qua 40° va chi quy tu
trong mién kinh tuyén nhat dinh goi la mién hoat déng trén Mat Troi.

+ Swr ¢6 mat clia cac ddu vét noi trén gan lien chat ché voi sy bién
doéi cAu hinh tr trvong trén Mat Troi.

Anh sang di qua

Cot vat chat

duwoc phong ra

Dong electron

di 1én

Electron dwoc gia téc Noi thuong xudt hién

nho nang lwgng t treong 6ng chtra khi dam dac

Phat xa dong pha vong chira vat chat phéat xa
phi nhiét

manh tia X va blc xa vO tuyén

Vong chira bung n6é Ha
Diém quay cla electron

vlra méi duvoc gia toc

Hinh VI.15. Su huy diét cla tlr trvong trai dau cé thé la nguyén nhan
gay ra bung nésac cau

T trwong trén Mat Troi c6 ngudn goc tir sy chuyén dong clia
plasma. Vi vay tir thuy dong luc hoc plasma sé gitp ta ly gidi nguén
gbc va su tién hoa cula cac vét dac trung ndi trén.

+ Su xudt hién cla vét nay thuwong kéo theo vét kia, do do co thé
chon vét den, vét dé quan trac nhat, c6 nhiéu dir liéu lwu trir nhat &
phuc vu cho muc dich du bao hoat dong cta Mat Trai.

+ Sy xudt hién cac vét td ra cé chu ky va kha khép véi mot s6 chu
ky xuat hién cac hién twgng o mat dat va khéng gian gan Trai bat.

c) Vét den, s6 Wolfva chu ky hoat dong cta Mat Troi

Vét den la nhi*rng mién trén quang cau, c6 nhiét dé thap hon
mién bao quanh (& cung mot khoang cach dén tam Mat Troi) khodng

186



vai nghin do, c6 kich thuéc 10&km. vét den cang réng c6 thoi gian
ton tai trén quang cau cang dai, dai nhat khoadng vai thang. Bac
diém nay lan dau tién da duwoc Galileo sir dung dé phat hién sy tw
guay clia quang cau Mat Troi. Theo Galileo Mat Trodi tv quay quanh
truc véi chu ky trung binh 28 ngay. Nhitng quan sat chinh xac hon
cho thdy Mat Troi tv quay quanh truc véi chu ky thay déi theo vi do
B cla diém do6 trong hé toa do vat ly Mat Troi. Sw thay déi do thoa
man biéu thtec:

OB=14°,37-2°60sin2B (VI. 10)

Trong d6 @BIA goc quay dwoc trong mét ngay clia nhitng diém co
Vi do B.

Néu quan sat k§ mot vét ta sé thay: thoat dau né xuat hién nhw
mo6t chdm md sau do lan rong ra va ngay cang m¢ dan so voi mién ké
canh. Qua chup phd va phan tich phé bic xa di tir vét den thay rang:
vét den blrc xa nhr mot vat den cé nhiét dé6 4000K. Céc vach pho vach
hap thu trén nén pho lién tuc déu bi tach ra mot so vach ké canh, do
rong vach pho cling néi rong ra chirng téd n6 chiu hiéu (ng Zeemann
va hiéu ng Doppler. Qua do dac do tach hiéu (rng Zeemann thay
réng tir trwdng vét den co gia tri 0.1—0,2 T, hudng gan thang géc véi
bé mat vét den va dinh x& trong vung quanh tam vét, c6 dwong kinh
hang nghin kilomét. Trong qua trinh phat trién cha vét den, tuw
truong tang dan dén cuc dai. vét den thwdng xudt hién thanh tirng
nhom, bao gém nhiéu nhom dbéi nhd. Trong nhém doi, cuc tir cla hai
vét ké canh nhau bao gid cling nguoc nhau. Ly thuyét tir thuy ddng
MHD (Magnet hydrodynamic theory) do Cawling va Alfven dé xuwéng
gilp ta giai thich mot cach dinh tinh sy xuat hién vét den. Theo
Alfven do c6 nhiéu dong nao ddy lam xudt hién mién plasma c6 mat
do electron va nhiét dé khac nhau, tr do hinh thanh céac dong dién cé
cuong do 16n va kéo theo sinh ra tir trwong Ién & vung lan can. Néu co
co ché nao doé dé chuyén dong nang cla khoéi plasma pv2/2thanh
nang luong tir c6 mat dé B2/(87ifi2)thi cdm (rng tir B & dia phwong do
s& tang dan. Vi plasma c6 dd dan dién Ién nén duong nhu tir treong bi
“dong keo” vao vat chat dé. Néu khoi plasma dirng yén thi moi bién
thién clia tir trwong déu bi tir trwvong cla dong cdm ng ngan lai va tw
treong chi c6 thé bién ddi khi cac duong slric cdm (rng t¥ cung dich
chuyén véi dong vat chat dé. Chinh dong doi lwvu trong long Mét Troi
d4 “n&n thang” cac dwong strc tir, kéo dai nd, don né lai, 1am cho tir
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trwedng manh hon. Theo co ché khuéch dai tir trwdng trong plasma do
Fermi dé xuéng thi qua trinh khuéch dai sé dirng lai khi thod man:
B28V = pv22 (V1.1

Tai vung déi lvu p = S.10™kgnT3 v = 0,5kms-1, do d6 B dat cén
gia tri gp hang tram lan t&r trwdng Trai DAt ching ta.

Gan day co ngudi da cho rang c6 thé xem modi vét den nhu nit
cudn day solendit, “day” cudn quanh 6ng co ti€t dién cd tiét dién vét
den. Do d6 dwong kinh cha 6ng day c& 10km. Coi rang “Gng day” dai
vO han, khi dé trong long “6ng day” cam (ng tir B = 471.10~"1 vGi n la
s0' vong day trén mot don vi chiéu dai. Néu lwu y tiét 6ng day ¥
107%km2 c6 dd dan cua plasma Mat Troi nén ta co thé coi do la cubn
nam cham dién siéu dan, do do6 né cé thé duy tri méai tir truong ol
vét den cho dén khi co luc khac lam vét den bién mat, nghia la vét
den c6 thoi gian ton tai kha dai trén quang cau. Chinh tr truong
manh & trong plasma thudc vung doéi lvu da ngan can sy doi lvu theo
phuong thang ding Iam cham kha ndng di chuyén plasma tir dudi Ién
trén so voi vung lan can da lam cho nhiét do vat chat trong vét den
thap hon nhiét dé quang cau.

Mot diém kha ly thu la tai nhitng ving vét den tu lai thanh nhém
l6n, khi cac vét den ké canh nhau dén mirc nao d6, nhitng chd B nguoc
ddu nhau sé xay ra vu no dot ngot lam tang cuong do birc xa dén hang
triéu 1an trong vai chuc phuat roi tir tir giam xuéng & khap moi budc
song cua thang séng dién tr kém theo phong ra cac tia v tru nang
lvgng thdp nhw electron, proton, véi téc dd c& (500  1000) kms-1
Dong hat nay thuc sw 1a mé6i nguy hiém cho cac nha du hanh vii tru
khi di ra ngoai khoang tau bado vé va c6 anh huéng Ién dén tang ion
cha khi quyén Trai Dat. Vu nd ta vira dé cap cé tén goi la bung nd sic
cau. Cong sudt bic xa ca mot bung nd sac cau Ion gdp nhiéu lan cac
vu nd hat nhan ma ta da biét & Trai Bat. Néu co ché twong tw nhung
Xay ra @ mién nhat hoa & phia trén noi c6 nhom vét den cé tinh chét
da néu thi ta goi la bung né nhat hoa. Bung nd nhat hoa dién ra 6
vling birc xa cwc ngén, ving tia X cla song dién tir. Phép do nhiét @
cho thdy T ~ 2.107K tirc la glp 10 lan nhiét do vat chat quanh do. bay
thue sw 1a vu nd cuc Ion & nhat hoa ma cho dén nay van chuwa co ly
thuyét doan nhan no6, nhuwng co thé cho ring bung né sic cau va blng
nd nhat hoa co lién quan dén sy “hay diét” tir treong dan dén s
phéng nhanh nang lugng tr treong dé vao trong mién rat hep (xem
hinh V1.15).
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Khi trén quang cau xuat hién vét den, néu ta quan sat Mat Troi
qua anh sang don s&c Ha (6563A), cac vach H, K cla ion canxi hodc
ghi &nh Mat Troi nhd may ghi anh phd (spectroheliograms), ta sé
thdy rang ltc do trén khi quyén Mat Troi cling xudt hién cac vét khac
nhu tai Ita (prominences), gai Ira (spicules) vv... Vi thé cac vét den
cd thé duoc coi la vét dai dién dé khao sat sw hoat dong cila Mat Troi.

Dén day ta cé thé néi thoi ky trén Mat Troi ¢ nhiéu vét den duoc
goi la thoi ky hoat dong cia Mat Troi. Sy hoat ddéng nay khong phai
thay d6i mot cach ngau nhién ma theo quy luat tuan hoan voi chu ky
xac dinh. Qua nhiéu so' liéu da ghi chép tr thoi Galileo va lién tuc
tiép sau do, lan dau tién Heinrich Schwabe d& nhan xét rang: “0"vét
den quan sat ghi chép lai dwoc té ra bién thién voi chu ky 10 nam”.
Rudolf Wolf ngudi Thuy Sy da ti€p tuc quan sat thu thap va xi ly sé
litu vét den do nhi*tng nguoi khac trudc dé va do chinh ban than 6ng
cuing c&c cong sw ghi lai dugc. Ong thdy rang néu goi

w = k(f + 10g) (VI.12)
vGi k la hé sb twong quan do thwc nghiém quyét dinh, f la tong 3" vét
den dém duoc trén quang cau (ké ca ding riéng va quy tu lai thanh
nhém nho), g la s6’nhém vét den thi w té ra bién thién véi chu ky 11
nam. S6w duwoc goi la s6 Wolf. Wolf dé nghi:

Khi w -» Wraxla thoi ky hoat ddng manh cia Mat Troi con khi
w -» Wninla thoi ky Mat Troi tinh.

Néu dé y chu ky lap lai cta cuc dai trong cac cuc dai “dia phuong
thi s6 w t6 ra bién thién vdi chu ky dai la 90 nam, nghia la gan mét
thé ky. Néu dé y dén cuc cla vét thi chu ky phai la 22 nam nhv G. H.
Hale dd néu ra vao nam 1908. Tw gilra cudi thé ky XVIII $5'liéu quan
trac vét den duoc ghi lai day du va x& ly theo quy dinh théng nhét, vi
tri vét den dugc cho trong hé toa do vat ly Mat Troi mang tén hé toa
dd Kérington. Do d6 chu ky bat dau tir ndm 1755 duoc coi la chu ky
thtr nhat. Nam 2006 + 2007 la cudi cta chu ky th&r 23 va dau nam
2008 dugc coi la dau cta chu ky 24, nam hoac sau nam sau sy hoat
dong cla Mat Troi sé dat cuc dai. Mot diéu ly tha khac la quy luat
thay doi clia 8" Wolf w t0 ra trung lap véi quy luat bién thién cla
mot 3" hién twong dia vat ly, tir quyén, sinh quyén & Trai Dat ching
ta. Vi du do rong gitta cac vanh sinh trudng trén cay co6 thu, mot so'
nan dich bénh trén Trai Dat, s6' lwugng bao tlr... Cd tac gid con cho
rang hoat dong ciia Mat Troi ¢ lién quan toi bién thién gia tri ap
suat trung binh hang nam & tang thap cua khi quyén.
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Nguoi ta quan niém anh hwong doé dién ra theo phéac do sau:
Mat troi

Hinh VI.16

Ta hinh dung nhwv sau: Khi M&t Troi hoat dong manh, trén sic
cau va nhat hoa sé xuat hién bung nd lam tang cwong dot ngdt bic xa
dién tir & buwdc s6ng ngan (tia X, tia tir ngoai), ting cwdng bic xa hat
mang dién va cac tia vl tru. Nhiing blc xa dién tir chi can hon 8 phuit
sau la chang c6 thé xam nhap vao khi quyén Trai Dat va tuwong tac
vGi cac ion & tang dién ly lam tang cwdng mat do dién tich va thay doi
do cao clia tang dién ly, két qua lam thay déi chat lwong lién lac v
tuyén song cuc ngan.

Néu dong birc xa tr Mat Troi phoéng ra, tuy thudc vao déng nang
ban dau ma né phai mat khoang thoi gian tir vai chuc gido dén vai
ngay sau né méi xam nhap vao tr quyén Trai Bat. Ban than cac hat
nay mang mot phan tir trwong vét den c6 dac tinh phan tl, n6 ép
dwong stc tir treong Trai Bat cong voi tir treong cla dong cam (ng
lam cho tir trwdng cla Trai Dat thang giang lién tuc gay nén sy dao
doéng ctia kim la ban dat tai do. Hién tuwong nay goi la bao tur.

Chinh théng qua co ché twong tw, dong hat di tr bung né Mat
Troi khi dén Trai Bat da lam rdi loan sy hoat dong cla cac thiét bi tw
dong dong ngat duong day tai dién cao thé, hoac thiét bi tw dong diéu
khién déng ngat mach dién dat trén cac vé tinh nhan tao bay quanh
Trai Dat. Ngay 06/03/1989 trén Mat Troi ¢ bing né sac cau lon nhat
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trong s6 cac bung no cung loai ghi lai dwgc trong sudt 20 nam trudc
do, c6 thé la nguyén nhan gay ra su cd mat dién trén dwong tai dién
xuyén BDong Tay & Quebec (Canada) vao giltra thang 3 nam dé, khién
hon 6 triéu dan phai séng trong dém khong anh dién.

Mat Troi hoat dong manh lam réi loan tang khi quyén Trai Dat,
lam thay d6i do cao cla tang d6. Chinh diéu nay da anh huwdng rat I6n
dén tudi tho cua cac vé tinh nhan tao. dén cac con tau vi tru, dén
tinh mang cta cac nha du hanh vi tru. Viét Nam d& gia nhap cbng
dong khai thac thanh twu ctia khoa hoc vii tru dwa lai, do d6 ching ta
cang phai lvu y dén van dé nay. N6 duoc dé cap ky trong Iinh vuc goi
la khi hau va thoi tiét vii tru (Cosmic’s Climate and Weather). Ta biét
rang ap lyc do ap sudt anh sang gay ra cho vé tinh, sttc can moi
truong va tuong tac gitra tr trvong Trai DAt voi dong dién cdm Gng
xudt hién trong cac vo kim loai ctia vé tinh... 1a nhitng lwc nhiéu loan
lam vé tinh nhéan tao léch khoi quy dao da dy tinh cho né. Nhirng luc
nay déu cé xu huwéng lam gidm co nang clia vé tinh, két qua la vé tinh
cang gidm dd cao quy dao va nhanh chéng roi vao tang thap khi
quyén roi béc chay. Su ¢d' tau Skylab clla My xay ra vao nam 1997, sw
cd tram vii tru mang tén Hoa Binh (The Mir) clia Nga vao dau nam
2001 déu xay ra xung quanh thoi ky Mat Troi hoat ddong manh.

Dong birc xa hat di tr Mat Troi con c6 tén la gié Mat Troi, chua
yéu chira cac proton, electron. Dong hat nay khi gap tir trwong Trai
Pat lam bién dang tlr truong dé va c6 xu hwéng day tir treong Tréi
bét ra xa Mat Troi. Ban than tir truong Trai Bat phan &ng lai khéng
cho dong gi6 Mat Troi xam nhap vao tr quyén clla minh. Mot 3" hat
cd nang lvong du Ién cé thé xam nhap vao tlr quyén. Nhwng duéi tac
dung cla luc Lorent, cac hat nay phai chuyén dong theo duong xoan
éc men theo duwong stc tir truong Trai Dat.

Vi tlr treong Trai Bat cé gia tri Ién & gan hai dia cuc va nhé dan &
xich dao nén quy dao xoan 6c co “budc xodn” gidm dan vé phia cuc.
Cudi cung dong hat nay bi doi hudng tai hai diém & gan hai dia cuc
. mot & gan cuwc bac, mot & gan cwc nam. Hai diém nay twa nhuw cac
diém trén guwong lam phan xa anh sang doi téi nén goi la cac diém
guong (Mirro points) (xem hinh 11.23).

Cac diém guwong thudc vanh dai Alen trong nam & tang thdp khi
quyén, do do cac hat mang dién sé va cham voi phan t&¢ khi lam ion
hoa khi va khi tai két hop khi ion hoa sé phat ra anh sang dac trung
goi la cwc quang (aurorae). Cuc quang xay ra & nhirng di€ém guong gan
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phia dia cuc bac goi la bac cwc quang, néu xay ra & gan dia cwc nam i
la nam cyc quang. Nhi*tng nam Mat Troi hoat dong manh, mat dé hat
va nang luong dong hat trong gi6 Mat Troi déu tang cwdng dan dén ha
thap do cao cac diém guong, két qua dan dén co hdi xay ra cuc quang
thuan loi hon vi thé thoi ky nay dé quan sat thay cuc quang.

Su hoat ddong ctia Mat Troi c6 &nh hudéng dén khi hau, thoi tiét
trén Trai Dat khong? Dén nay cau tra 1oi la c¢é thé ¢, nhwng theo o
ché nao thi con chua that rd. Nhung chic chidn néu co thi phai chiu sy
chi phoi rat I6n ctia khi quyén Trai Dat nén phai c6 dd tré nhat dinh
va phai chiém vi tri dirng sau cac yéu ©§'do chinh méi trwong Trai Bat
gay ra. Do d6 can thdy hét y nghia clia cac hoat dong bao vé mbi
treong song trong pham vi toan cau do Lién Hop Quéc khéi xudng va
chi dao thuc hién.

T&r nam 1980 lai nay nhiéu thiét bi do dac cao khéng da xac dinh
chinh xac cong suat birc xa cia Mat Troi giri dén Trai Dat. Theo sb
lieu nay thi nhirng nam trén Mat Troi c6 nhiéu vét (nam Mat Troi
hoat dong manh) lwong blc xa giti dén Trai Dat tang Ién 0,1% so Wi
nam Mat Troi tinh. Trong khi dé hoat dong clia con nguoid Trai Béat
lam tdng lvong khi gay hiéu &ng nha kinh, bang chirng 1a khi héu
toan cau dang am lén, bang & hai cuc dang tan ra, m&c nuéc dai
duong dang dang Ién Ian dan noi sinh sdng cla cac loai vat trén can
trong do6 c6 con ngudi, lam &nh hwéng t¢i nén van minh cdia nhan loai.

Nghién clru Mat Troi dé thay rd hon vai tro ctia né doi voi su thay
doi khi hau trong qua khi, hién tai va twong lai trén Trai D&t ching
ta la rat can thiét.

BAI TAP CHUONG VI

6.1. Hay mod ta lan luot cac thao tac can thiét dé tir Trai DAt quan sat
Mat Troi qua kinh thién van theo phuwong thirc:
a) Bang mat thuwdng nhin anh thu dwoc qua kinh.
b) Chup &nh Mat Troi nho anh sang trang.
¢) Chup anh Mat Troi nho phin loc sdng Ha.

6.2. Bang cach nao do dwoc khoang cach tir Trai DAt dén Mat Troi?
Giéa tri do bang bao nhiéu?

6.3. Vach hap thu Fraunhofer xudt hién tai ving nao cla khi quyén
Mat Troi? Vi sao?
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6.4. Hay danh gia toc do lan truyén séng am va séng am tir (séng Aliven)
trong quang cau Mat Troi. Biét rang tai quang cau khi cd khoi lugng
riéeng trung binh p = 2,5.104 kg/m3; 4p suat p = 5.10N/m2 Tu
trwong B = 2.10~4T.

6.5. Tr Mt D4t cach Mét Troi 1 dvtv, nguoi ta do ban kinh goc va hang sé
Mat Troi dugc gia tri twong ing la r = 16°; a = 1,95 calo/phat.cm2
Hay tinh:

a) Cong sudt blrc xa toan phan cia Mat Trai.

b) Nhiét do hiéu dung cla quang cau.

c¢) Néu coi quang cau birc xa nhw vat den. tinh Xmx
d)TOc dd mat mat khéi lwong Mat Troi do birc xa dién ti.

6.6. Tai noi cach Mat Troi 1 dvtv. gié6 Mat Troi (dong bic xa hat
proton va electron) c6 mat dé ne= np= 107hat/m3 thdi di voi tdic
dd 400km/s dong déu theo moi hwéng. Hay tinh phan mat do
théng luvong birc xa do gié6 Mat Troi dam nhan?

6.7. Vét den Mat Troi c6 duwong kinh 105%km. Mat db cong sudt birc xa
toan phan cda vét den chi bang 3/5 gia tri twong (ng clia quang
cau. Coi quang cau bilrc xa nhw vat den cd nhiét do 6000K. Hay
cho biét:

a) Nhiét do hiéu dung cta vét den.
b) Néu c6 kinh bao vé mat. ta cd thé nhin l1én Mat Troi dé thay
vét den khong?

6.8. Theo mé hinh ly thuyét thi 4 ty nam vé trwéc, Mat Troi co do
trung chi bang 0,01 gia tri hién nay 3,86.108~. Thoi ky do quang
cau clia nd co nhiét dd 1000K. Néu coi luc d6 Mat Troi van bic xa
nhr mot vat den, hay tinh ban kinh lac dé cia Mat Troi.

6.9. Trén bic anh chup Mat Troi qua tia Roentgen, khéng hé thay cé
vét den. Tai sao?
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Chuong VII

sno vn NHONG PAC TRUNG co BAN

Ngoai Mat Troi ra, cac sao déu rat xa chiang ta, cai gan nhét la
Can tinh trong chom Ban Nhan Ma (Centaurius) cling cach chung ta
4,3 nam anh sang. Hon 90% vat chat thong thwong (khong phai la vat
chat t6i —dark matter) déu quy tu thanh cac sao. Binh quan, mbi
thién ha nhu thién ha ching ta ¢ dén hang ty sao, nhi*rng thién ha
I&n c6 thé c6 dén hang tram ty hodac hang nghin ty sao! Tuy & rat xa
nhung ching la nhirng vat ty phat ra anh sang nén ching ta co thé
nghién cu chdng théng qua kénh thong tin nay dé tra 10i: ching
cach ta bao xa? Khodi lvgng ciia ching la bao nhiéu? Nhiét do, &
suat... va moi tinh chat vat ly khac cda vat chat tao nén cac sao nhw
thé nao dé co6 thé duy tri sy ton tai lau dai va kha 6n dinh trong hang
ty nam cua cac sao trong vi tru. Cac phwong phap thién van vat ly &
néu & chwong V sé dugc ap dung & day dong thoi két hop voi phuong
phap théng ké, phwong phap md phong va ky thuat tinh dé gitp ta
trd 10i & mrc dd dinh tinh cac cau hoi dad néu trén. Bong thoi nhirng gi
rat ra duwoc & day khi ap dung cho truong hgp clia Mat Troi néu cho
két qud phu hop tot voi nhirng diéu da biét & chuong VI thi ta c6 thé
coi ly thuyét dé la kha hop ly.

I- NHONG BAC TRUNG co BAN CUA SAO VA PHUONG PHAP XAC DINH

Trén quan diém bao toan va chuyén hoa nang luvong, Vogt va Russell
da doc 1ap néu ra dinh dé ndi tiéng: Khdi lvong va thanh phan cic
nguyén t6' cAu tao nén cac sao sé quy dinh ban kinh, dd truwng, va cau
trdc noi tai cling nhv qua trinh tién hoa cta chinh cac sao do.

T& dinh dé nay ta sé thdy nhirng dai lwvgng nao dwoc coi la dai
lvong dac trwng cho cac sao. Ta sé lan lwot tim hiéu thwc chéat céc dai
lwong dé la gi va trén quan diém vat ly sé ly gidi tai sao né cé vai tro
nhw n6 da cé trong so do duogc rut ra tir dinh dé Vogt —Russell:
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1 D6 sang cla sao; cap sao nhin thdy

VGi vat sang co kich thuéc, khi ti€én hanh do do sang cla chung,
ta cd thé do cac dai lvgng nhu d6 choi cé don vi la nit, do cwdong do
phat saing ma don vi do la Candéla (Cd), do théng lvgng blirc xa voi
don vi do la Lumen, hodc do dd doi sang Ién bé mat nao d6 cé don vi
do la Lux. Nhwng do cac sao & qua xa nén ching chi la nguén diém. Vi
I& d6 chiing ta dung thang do dac biét dé danh gia do sang cua sao.

D06 doi sang cua cac sao duwoc danh gia théng qua lwong nang
lugng birc xa trong vung quang hoc do sao giri dén Trai Bat chung ta.
RG rang do doi phu thudc vao cbng sudt blrc xa cla sao va khoang
cach tir ngdi sao dé dén Trai Bat. Do d6 ban than dd doi sang chuwa
cho biét dugc “nang lwc phat sang” clia chinh sao d6 ma chi théng qua
hé qua do blrc xa giri dén gay ra d6i véi mat ngwoi hodc may thu burc
xa quang hoc & mat dat.

Néu viéc danh gia do doi sang cla sao nho mat ngudi quan sat &
Trai Bat nguoi ta dung dai lvgng goi la cdp sao nhin thdy hoac cap
sao biéu kién m. cta sao d6. 6 la thang do dai lvong trac quang co
ban dau tién, nd ra doi tr 150 nam trwdc Cong nguyén theo dé xuat
clia nha thién van Hi Lap Hipparchus va dugc cai tién mé rong thang
do ca 2 phia cling nhv do véi cac ving phé khac nhau, bang céac thiét
bi ghi nhan khac méat ngudi... tlr do ra doi cac loai cdp sao khac tuong
tng dua trén dinh luat Vébe - Phixnher véi ndi dung: Khi kich thich
lén méat tang theo cdp s6 nhan thi cam giac mat nhan duoc sé ting
theo cap sb cong.

Theo quy uwéc ban dau thi:

- Sao cang sang, cap sao clia né cang nhé.

- Sao kém sang nhét (do doi nhd nhat) ma mat ngudi con nhan ra
duoc la sao c6 m. = +6.

- Hai sao c6 cap sao nhin thdy sai khac nhau 5 cap thi dé doi
sang clia nd dén mat ta khac nhau dén 100 lan.

- Sao sang nhat trén bau troi ¢c6 m. = 0 (trir Mat Troi ra).

Pén nam 1856 N. N. Pogxon @€ nghi md td quan hé gitra do doi
sang va cdp sao nhin thay cla hai ngdi sao A va B thod man cac quy
uwéc trén nhu sau:

mA- mB=2,5001gf*- =>Es. =2,512(m* nB> (VIL 1)
Ea Ea

195



Véi quy wéc nay, Mat Troi c6 mG=-26,7, Mat Trang c6, mtrirg= -12,6,
Kim tinh c6 cap sao nhin thdy mk =-4,4, sao Chuirc nir (Vega) c6 m =000
con sao Thién Lang (Sirius) sang nhat bau troi nam c6 cdp sao nhin
thdy m = —,4; quaza sang nhat c6 m = + 12,8, con quaza kém sang
nhat co m = 30.

2. Cap sao tuyét doi

Dé so sanh dd sang thuc cua cac sao véi nhau khi chwa biét chinh
xac khoadng cach tv Trai BDat dén chdng, nguoi ta gid st cac sao néu
dwoc dat cach déu ta thi sé gay ra dd doi sang phu thudc vao cong
sudt birc xa cla ching. Trén y tudéng nay da cho ra doi khai niém vé
cdp sao tuyét déi M. cla sao. Nguoi ta quy wéc rang: Cap sao tuyét
ddi M. ctia mot sao la dd doi sang do sao d6 gay ra cho mét ta néu sao
dé cach ta mot khoang la 10 parsecs viét tat 1a (I0Ops). Sao c6 cap sao
tuvét doi cang Ién, cang kém sang.

Trudc khi di tim quan hé gilra cdp sao nhin thdy m* va cédp sao
tuyét déi M. cda no6 ta hdy dinh nghia dd dai cua Ips: Ips la khoang
cach tlr ta dén mot thién thé s nao day, sao cho thién thé ay sé “nhin”
ban kinh quy dao Trai Dat chuyén dong quanh Mat Troi dwdi 1 goc la
mot gidy do goéc (thuat ngir parsec bat ngudn tir per second). Néu chu
y Trai Dat cach Mat Troi 150 triéu kilémét, ta sé tinh dwoc Ips bang
quédng duong ma anh sang di trong 3.262 nam. Trong thién van néi la
1 ps bdang 3.262 nam anh sang (viét gon Ips = 3,262nas) va rd rang no
bang 206265 lan ban kinh quy dao Trai D&at. Trong thién van ndi
rang Ips = 206265 d.v.t.v.

bé xét mbéi quan hé gilta m. va M* cia cung mot sao, ta chuy
rang do sao d6 6 khoang cach thuc d va khoang cach quy uwdc 10 ps
nén sé gay ra do doi sang nhin thdy dbi véi ngudi quan sat & Trai bat
tvong ng la Emva EM Theo (VII. 1) ta co:

m. -M. =2,500lg 1 (VIL.2)

m

Mat khac vi do doi sang cung mot dbi twong gay ra tai mét noi
nao day sé ty I& nghich v&i dién tich bé mat bao quanh nguoén céach
déu nguodn va di qua vi tri noi xem xét, do do ta co:

(VI1.3)
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V6i d (ps). KEt hop (VI1.2) va (VI1.3) ta dugc:
rJ\2
m, - M. =2,500lg — hay: M. =m*+5-51gd(ps) (VI1.9)
uo,
¢ day, m, - M* duoc goi la médun khodng cach dén sao. Théng
thuong khodng cach ngdi sao dén ta duoc tinh qua thi sai nhat tam 1
tlc la tinh qua géc ma ngdi sao dé nhin ban kinh quy dao Trai bat. Vi
sao & xa nén goc Trat bé do dd n6 duwgc do qua don vi giay do gbc
(second of ansle): khi do theo dinh nghia clia parsec ta suy ra néu d
do theo don vi ps thi quan hé gilra d va & sé la: d(ps) =1/Ti", thay
vao (VI1.4) ta duoc:
M, =m, +5+51g 71" (VIL.5)
Ap dung (VI11.4) cho tredng hop Mat Troi mQ=-26,7 , d = ldvtv =
1/206265 ps, ta duoc cdp sao tuyét doéi clla Mat Troi:
Mqg=-26,8 +5-519(1/206265) =4,8

Nhin vao (VI11.4) ta thdy néu tir Trai Bat ta do dugc nm* mudn biét
M. dé tlr d6 biét duoc thuc sy sao nao phat sing manh hon ta phai
biét khodng cach dén cac sao. & phan sau khi xét vé sao bién quang
ta sé thay c6 mot 3" sao bién quang cé thé thong qua do chu ky bién
déi do sang nhin thdy ta biét dwoc cdp sao tuyét doi. Néu vay thi
(VIL.4) cho ta mdt phuong tién dé do khodng cach d dén cac sao do.

3. Phuvong phap do khoang cach dén cac sao

Nhu trén da néi cac sao & rat xa chiing ta nén di nhién khong thé
do truc tiép duwoc nho dung “thuéc do” hoac do gian ti€ép thong qua gui
tién hiéu dién t&r I1én sao d6 xong thu tin hiéu phan xa tré lai va do
thoi gian gitra l0c phat va thu tin hiéu phan xa tré vé. Phwong phap
nay cling khdng duoc vi sao la vat thé néng sang, nhiét do bé mat c&
10K-104K nén vat chat & dang khi néng sang, hau nhu khoéng phan
xa blrc xa dién tr gri téi. Hon nira néu phuwong phap nay thywc hién
duoc thi mot phép do phai kéo dai nhiéu nam. Hién nay cang chua
thé glri cac tau v tru lén cac sao dé do khoang cach. Chinh nhirng
khé khan nay va do chdng & qua xa nén cac nha thién van thoi c6 dai
da coi cac sao cO dinh trén mat cau c6 ban kinh cuc Ién, tam la Trai
Pat dé ly giadi so dang nhitng diéu quan sat duorc.
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Do khodng cach dén sao déu do gian tiép thong qua nhirng dai
lvong cé thé do truc ti€p dugc khi dirng & Trai Bat. Phuong phap tam
giac dac & Trai bat goi cho ta phuwong phap do khodng cach sao, théng
qua do géc ma ngdi sao dé nhin doan thang AB nao dé da dai ma ta
biét chinh xac d6 dai cia né. Boan AB dap (rng yéu cau trén, dong
thoi gilp ta cé thé do dwgc géc ma sao nhin AB, d6 chinh la ban kinh
quy dao Trai Dat chuyén dong tron quanh Mat Troi.

E2 Thi sai nhat tam
(vé khong ddng ty 1)

Hinh VII.1

Gia sir Mat Troi & vi tri 0, ngdi sao & vi tri S, Trai Bat chang ta
lGc dau & vi tri EX khi d6 tir Trai D&t ngdi sao S nam theo hudng sao
A trén nén troi; khodng 6 thang sau, do Trai Bat quay quanh Mt
Troi dén vi tri E2 tr E2ta thdy S hién Ién hwéng sao B trén nén troi.
Khi do:

ASB = EjSE2=2n, trong db goc & dugc goi la thi sai nhat tam hay
thi sai hdng nam cda sao S. RS réng do sao S qua xa ta nén goc Arat
nhé chi cd <0,75 ", khi do:

OS « EjS = d* (VI1.6)

Nén: cl. (ps) = 1/n" (VIL.7)

T (VIL.7) ta suy ra néu do dugc 7 thi ta sé xac dinh duwoc d* Vi
géc thi sai = clla cac sao <0,75" nén rat kho do n, chinh vi I& dé tuy
y twdng do 7 dé qua do do d. da co tlr lau, nhwng mai dén khi ky
thuat chup anh thién thé phat trién,'cac phép do khoang céach trén
cac blrc anh chup bau troi & nhitng thoi diém khac nhau dat do chinh
Xac cao, cac nha thién van moi do dugc goc thi sai clia ngdi sao gan
Mat Troi nhat. Cho dén thoi diém hién nay ding & Trai BDat méi chi
do dwgc nhirng géc n>0,02", tic la ta do dugc sao & xa ta khéng quéa
50ps. Tuy nhién nho vé tinh nhan tao chuyén dong quanh Trai Dat
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mang tén Hipparcos da do thi sai cac sao trong 4 ndm lién bang thiét
bi do géc hién dai dat dén gia tri 71>0,002", tic la ta da do duoc
khodng cach dén cac sao c6 d, <500ps, trong khoadng d6 da do duoc
khoang cach ctia 105ngbi sao gan ching ta.

Nhitng sao & vi tri co
d. >500ps ta do bang cach nao?
Khi d6 ta phai nho phép do thi
sai nhat tam K théng qua cai goi
la thi sai pho. Ngoai hai phwong
phap trén, nguoi ta con c6 thé do
khodng cach cua nhirng sao cung
vOi Mat Troi tao thanh mot nhém
cung huong dén mot diém nhat Piemtu
dinh ¢ trong vi tru do chung
cung Mat Troi tham gia quay Hinh VII.2
quanh tam thién ha dé hwéng vé
cung huéng. Khi dé chi can do V, la van toc sao chuyén doéng vudng
géc voi phuong tia nhin do van toc chuyén dong riéng vgnho chup anh
bau troi, ta sé thu dwoc khodng cach dén sao do nhu sau:

d= M (VILg)

4.,74vq

voi vt(km/s), vq(*'/nam), d(ps) (xem hinh vn.2)

4.D06 trrng cla sao

Do trung L» cla sao la dai lvong cho ta biét cdng suat phat xa nang
lugng dién tlr cha n6 & moi buwdc song. Qua phép do thuwc hién & Mat
Pat, ¢6 hiéu chinh d mat méat do khi quyén Trai Bat hap thu, hoac do
nho thiét bi dat trén cac tram vi tru, ching ta biét dwgc doé doi sang
clia sao do, vi du la EQ, biét khodng cach d. dén sao do thi rd rang:

L. =E0.47idi (VIL9)

& chwong VI, ta da biét rang Mat Troi c6 LQ=3,9.1020\, cac nha

thién van muén chon Lq cla Mat Troi lam don vi dé do dd trwng cla
cac sao trong vi tru.

Ta cha y rang Mat Troi co cong suat birc xa Lg, nd cach Trai Dat

1 d.v.t.v = 1/206265 ps nén nd c6 clp sao nhin thdy mOva clp sao tuyét
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d6i Mg. Ng6i sao ta xét & cach ta d (ps) c6 cong sudt blrc xa la L. rén
né sé cd cdp sao nhin thdy m. va clp sao tuyét doi M*. Ta dé thay
rang: néu goi EOva E. 1a dd doi do Mat Troi va sao gay ra néu no déu
& xa ta 10 ps thi:

 =251204M)

EO _Le (Vi 10
E. L.
L. =L0.2,512(nf ') (VII. 11)
Chon LO lam don vi do thi
L. =2,512(M"M) (VII.12)

Vi du sao Thién Lang c6 M. = 1,3, Mat Troi c6 MO0 =4,8; thay

nhirng gia tri nay vao (VI11.12) ta dwoc: L. =2,512(@8-13*«25, chitng to
sao Thién Lang c6 cdng sudt blrc xa gap 25 lan cong suat birc xa clia
Mat Troi.

Céc két qua quan trac do trwng cta Hypparcos Mission cho biét
cong sudt birc xa cla cac sao c6 gia tri rat khac nhau, chon
L0 =3,9.108W lam don vi do, ta c6 bang sau:

Tén sao Cép sao nhin Khoang cach Céap sao o trung L
thay m dén Trai bat tuyét déi M
(ps)

Mat Troi -26,74 4,65.10-6 4,83 1
Thién Lang -1,44 2,64 1,45 22,5
Arcturus -0,05 11,25 -0,31 114,0
Chtrc nir +0,03 7,76 +0,58 50,1
Spica +0,98 80,39 -3,55 12250,0
Sao Barnard +9,54 1,82 13,24 1/2310
Can tinh +11,01 1,29 15,45 1/1770

(Proxima centauri)

RO rang sao cé cong suat blrc xa cang I6n, cap sao tuyét doi ciia nd
cang bé va nguogc lai. Dong thoi qua so liéu & bang trén ta cd thé rut
ra trinh tu do thong thuong cac dai lvong dic trung cta sao dién ra
theo th tw sau:

Do dd doi sang do sao gay ra tai noi dat may do ta duogc cip sao
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nhin thdy m*. Néu do tiép duwoc khoang cach d. (co6 thé qua do thi sai
nhat tim & hoac thi sai phd) ta xac dinh duoc cdp sao tuyét doi M.
nho (VI1.5); khi biét dugc M. nho (VII.12) ta tinh dwoc cdng sudt birc
xa clia sao trong hé do chon Mat Troi la sao chuén.

5. Kich thuéc clia sao va mat dé coéng suat blrc xa toan phan

M0t ngbi sao 6n dinh sé & trang thai can bang khi déng luc hoc
dudi tac dung cda luc hdp dan cha khéi vat chat cdu tao nén sao va
ap lwc blrc xa. Khi dé sao sé c¢d dang hinh cau dé (rng v6i nang luong
dat gia tri cwc tri. Hinh cau dé cé ban kinh bao nhiéu? Ta dé thay
rang gia st né cd6 duong kinh D=2r,,, vi nd cach ta mot khoang d*
nén ta sé nhin no dugi 1 goc:

2r.

a (VII. 13)

Vi d. rét lon (trlr M&t Troi), do d6 a 0. C6 nghia riang ¢ Trai
Pat ta rdt kho do chinh xac géc acua cac sao, dan dén kho do ban
kinh thyc r* cia n6 du ta do dugc khoang cach d*.

Pa cd thoi ky nguoi ta ché ra dung cu do géc chinh xac dwa trén
nguyén ly giao thoa cd tén la giao thoa ké dé do ban kinh géc cac sao & gan
chiing ta. Khi dé néu nhin sao qua kinh nho birc xa c6 budc séng A thi:

a (rad) =0,85A/Dwk (VII. 14)
Néu X=5500A, Irad =206265". va Dwk(cm) thi:
a(™) =15,4/Dwk (VII1.15)

Nhwng do nhiéu loan ctia khi quyén, giao thoa ké sao dat & mat
dat khéng cho phép do dwoc a, chi khi dwa ra ngoai khi quyén
phuong phap nay méi dung dwoc cho cac sao 6 gan Trai Dat. Biét
duwong kinh géc cla sao, biét khodng cach d, ta tinh duwgc ban kinh
dai cua sao do la R.:

R, :?d.a(rad) (VII. 16)
Tw d6 ta biét dugc mat do cong suat birc xa toan phan clia sao:
(VII. 17)

Tuy nhién vi cac sao déu & rat xa, nén rat it sao co thé do “truc tiép”
duoc a. Thong thuwong nguodi ta thdng qua do M., L* nhw da néu & phan
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trén rdi biéu dién ching qua cac dai lwvong twong tng ctia Mat Troi. T d
ta cd thé xac dinh ban kinh cac sao qua ban kinh Mat Troi néu ta do duoc
nhiét do hiéu dung clia ching. Ta sé dé cap & phan sau.

Thoi gian gan day, phép do tric quang da dat dugc do chinh xéc
cao cho phép cac nha thién van do gian tiép ban kinh cua sao thubc
hé sao doi che khudt Ian nhau (Eclipsing binaries). Y twéng chinh ola
viéc do nay nhu sau: gid str ¢ ngbi sao A kich thwéc bé, ndng sang
hon ngdi sao to hon né 1a B. C& A va B nam trén mat phang song song
véi huwéng tia nhin téi chang sao cho khi A luét qua B ta nhin thay tr
phan ria huwéng vao (xem hinh vé VI1.3). Bing & Trai Bat nhin thay
sao A quay quanh sao B trong mat phang néi trén. Trong thoi gian
sao A di qua truéc mat sao B dd sang tdng cong clia sao B s& gidm
xubng tuy thudc vao dd trung va ty 9'kich thuéc clia sao A va sao B
Néu do dugc tdc dd A lwdt qua B theo phuwong cliia dwong kinh sao B
va thoi gian lu6t qua, ta sé biét dwoc duong kinh sao B nh& cong thi:
2r = vABAL.

Cac nha thién van do vas nho hiéu rng Doppler ngang cua bulrc xa
di tr sao A, con do thoi gian che khuat At nh& ta do thoi gian thay
d6i do doi sang clia hé A + B trén duwdong biéu dién sw thay d6i do doi
sang do theo thoi gian (xem hinh VI1.3).
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6. Nhiét dd6 quang cau cla cac sao

Néu coi quang cau birc xa nhw vat den, vi nhiét dé quang cau du
I6n nén pho birc xa la pho lién tuc. Tl Trai Bat néu véi nhirng ngoi
sao ta do dwoc cap sao tuyét déi M., do dugc ban kinh nhd phép do
khoang cach va ban kinh géc cla sao, ta sé biét dwgc cong suat blrc xa
L., va mat dd cong sudt birc xa toan phan nho (VII.17). Ap dung dinh
luat Stefan —Boltzmann ta tim duoc nhiét dd quang cau cla sao:

B=0T4=>T. =J— (MlI. 18)
V4tioR:

V& mat ly thuyét néu ta cd thiét bi dé phan tich blc xa thu duoc
theo pho clia né, (xem hinh VI.3a) ta sé nhan duwoc phan b3' ndng
lvong birc xa theo moi bwéc séng chira trong blirc xa. T sw phu thubc
dé ta sé tim ra Amex tai do quang cau blc xa v6i cong sudt manh

nhat. Ap dung dinh luat dich chuyén Wien ta sé duoc:

T= véi b = 0,0029mK (VII. 19)
10>

Néu quang cau thuc sy blc xa chinh xac theo quy luat cta vat
den thi nhiét dé tinh & (VI1.18) va (VII.19) sé trung nhau. Tuy nhién
hai cach tinh khong cho cung mot két qua bdi quang cau chi dugc coi
la vat blic xa gan nhu moét vat den. Do dé nhiét do tinh theo (VII. 18)
mang tén la nhiét do hiéu dung con tinh theo (VII. 19) la nhiét dd choi
hay nhiét do mau.

Réat tiéc s6 sao do dugc 8 theo phuong phap trén khéng nhiéu
(khéng qua O00 sao c6 s6 lidu dang tin cay!), nén trong thién van da
gia cong phép do nhiét do quang cau sao chi dwa vao 3'liéu quan trac
truc tiép & Trai Bat, kem theo hiéu chinh sy mat mat trén duwong
truyén. Bay la phuvong phap do nhiét do théng qua chi s6 mau (color
index). D€ biét chi tiét phwong phap, chdng ta tim doc trong cac tai
liéu vé thién van vat ly sao (The stellar astrophysics).

& day chi dé cap so qua vé cach do nhiét dé theo phuong phap
nay ma khong giai thich chi tiét co s& khoa hoc ctia phwong phap.

D06 doi sdng cla sao dwoc danh gia dwa trén luwong blc xa ma sao
dé gtri dén thiét bi ghi va mic dd dap tng cla thiét bi. Néu may ghi
c6 khd nang dap rng (tiec la c6 khd nang ghi nhan) véi moi blrc xa guvi
t6i, sé cho ta danh gia do doi (rng véi cdp sao mb(bolometric magnitude).
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Mé&t nguoi nhay nhat véi X=5500 +500A, s& danh gia do doi sang dlia
sao ¢ vung sang nay va cho ta cap sao nhin thdy mv. Nhi twong anh
nhay véi viing séng (ng voi X=4200 +500 A thudc ving anh sang meu
xanh (blue region) sé danh gia dé sang cua sao theo hé mB Tuong tw
thiét bi thu nhay voi birc xa viing X=6400 +500 A s& danh gia do doi
sang cUa sao & mién séng mau dé, nén cho ta cdp sao nhin thay mR
DE€ don gidn hé thiét bi do do sang cho phép ta danh gia lan luot 63
vling budc song ndi trén dwoc goi la hé théng trac quang u, B, V. H
nay dau tién do Jon- xon (H. L. Johnson) dé xuéng va duoc goi la hé
trdc quang bang rong (vi ving truyén qua AA=1000A) véi ba budc
song trung tam twong ¢ng 3650A, 4400A va 5500A. Trong hé ndy
nguoi ta quy udc cip sao nhin thady twong &rng dang I1€ ghi mU mB nmv
nhwng chi ghi don gidn la u, B, V; con cap sao tuyét doi thi ghi la My,
Mb, My Trong hé do nay nguoi ta lay sao Chirc Nit (Vega) trong chom
sao Thién cam (Lyra), ngdi sao nhin thdy sang nhéat bau troi bac @
nhiét d6 T = 10.000K lam sao chuan (standard star). Khi d6 nhiét @
guang cau ctia mot ngdbi sao blrc xa nhuw mot vat den sé duwgc danh gia
gua biéu thuc
= 7090 K— (V11.20)
(B- V)+0,71
Nhwng thyc ra quang cau birc xa gan dang nhw vat den nén trong
mién 4.103K < T <104K nhiét dd dugc xac dinh

T=--—85/° —--m- (VI1.21)
(B-V) +0,865

Cha y réang nhiét dd quang cau dugc xac dinh theo (VI1.21) xem
ra chi can hé (B, V), nhung tai sao phai la hé UBV, diéu nay cé quan
hé t¢i do chinh slra sy mat mat nang lwong blc xa trén dudng truyén,
do dé phin loc thir ba gilp ta chinh sra sw tang chi s6 mau do mat
mat do.

Nhiét db cac sao dugc danh gia theo (VI1.21) hay (VI1.20) duoc goi la
nhiét dd mau, xac dinh n6 kha thuan loi vi khéng can phai biét khoang
cach dén cac sao. Tuy nhién, n6 cho d6 chinh xac khong cao (lién quan dén
s6 phin loc chon qua it va mic do truyén qua kha rong). BE do nhiét do bé
mat cac sao chinh xac hon cac nha thién van da dwa vao dac trung cla
pho vach hap thu xudt hién trén nén pho vach lién tuc tuong (rng voi vach
hap thu do hydro, do ion heli bac mét, do ion canxi gay ra... Nho dé da do
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nhiét dé cac sao (theo bang phéan loai sao ctia dai thién van Harvard) véi
do bat dinh tir £20K -» +50K. K&t qua duoc cho trong bang VI1.2.

BANG VII.2
Mau Lép Vi du Khéi lugng  Buong Nhiét Dueng phd ndi
sao sao (MO) «inh (Rq) 99 (K) bat

Xanh dam 0 Naos 20-i-100 12*25 40000 He*
Hoi xanh B Rigel, Spica 4 -i-20 4-M2 18000 He*, H
Xanh A Sirus, Vega 2-1-4 1.5-i-4 10000 H
Tréng F Canopus, Prolyon 1,05-i-2 1.1+ 15 7000 H, Ca*
vang nhat G Mat Troi, Capella 0,8-i-1.05 0,81 + 1,1 5500 H, Ca*
Da cam K Arcturus.Aldebaran 0,5 -i-0.8 0,6-H 0,85 4000 Kim loai, Ca*
Po M Betelgues, Altares 0,08-i-0.5 0,1-i-0,6 3000 Phan tlr va khi

trung hoa

7. Khéi lwong Ji. cla sao

Tat cA nhitng dai luong dac trwng cho cac sao duoc trinh bay &
(VI1.2) vira néu @ trén cd quan hé chat ché voi nhau, thir ty trinh bay
trén khong hé phan anh tam quan trong cla céac dac trwng cu thé ma
chi theo &n tuwong ban dau dap vao mét nguodi quan sat 6 trén Trai
bat. Vi Ié dé dac trung & muc nay tuy duwoc trinh bay sau nhuwng né
dong vai tro quyét dinh dén cac dac trung da néu va quyét dinh sw
hinh thanh., tién hoa va chét di clia ban than tirng ngdi sao cu thé. DEé
tranh nham 1an voi ky hiéu cdp sao m, M, khoéi lugng sao dugc ky
hiéu 1a li. va duoc hiéu la dai lvgng v hudng dé do mic dd hdp dan
va mirc dé quan tinh cla vat chat chra trong cac sao. Nguoi ta do
khéi lvong  clia sao dwa vao hiéu trng hdp dan do n6 gay ra cho vat
thé & trong tredng hdp dan do. DT nhién phuong phap nay sé khong
dung duoc cho nhirng sao dirng c6 lap (thuc té trong vl tru rat it gap
loai sao nay), nhung lai dé 4p dung cho hé sao va hanh tinh, hodc hé
hai sao gan nhau chuyén dong trong truong hdp dan cda ching - hé
sao do6i. Bai toan hai vat cho ta két qua: duédi tac dung ctia luc hap
dan tuan theo dinh luat hdp dan ctia Newton, hai vat sé clung quay
guanh khoi tam, cung chu ky theo quy dao conic dong dang. Chudng
ludbn nam hai phia cta khdi tam, thang hang véi khoi tam va céch
khéi tam nhirng khoang ty I1&é nghich véi khéi lwgng clia ching. Do d6
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néu do dugc chu ky T, ban truc Ién a cla quy dao, ap dung dinh luat
3 Kepler tdng quat ta co:

T2 4n2
a3 “ G(nx+Hij VIL.2)
Mai = Ma2

Ap dung cho hé Mt Troi ta tinh dwoc  « 2.1030kg.

Khi &p dung (VI11.22) cho hé sao dbi cung quay quanh khdi tam
chung ttc la hé sao déi vat ly (trong Thién Ha chung ta c¢6 dén hang
tram ty ngdi sao kiéu nay), ta dé dang tinh duoc Tuy nhién
ching & qua xa, nén tr Trai Bat, ching ta khéng di kha nang nhan
bi€t ching cach nhau bao xa, do d6 phwong phap nay chi dung dugc
cho mot s6 it trong loai sao déi vat ly nay, s0"it d6 cé tén goi la hé sao
doi quang phd (Spectroscopic binary stars). Trong hé sao d6i quang
pho6, hai thanh vién cung quay quanh khéi tdm chung va cach nhau
mot khoang kha xa di dé nho phép do dé dich chuyén phd do hap
dan, ta co6 thé phan biét duoc ching qua phé do ching phat ra doc
theo phuong tia nhin nho cong thirc: ax/X =vr/c .

Thong thwdng nguoi ta hay do khdi lugng cac sao trong hé lay
khoi lwvong Mat Troi |00 lam don vi. Khi dé chu ky T, ban truc Ién a
chia hé sao dbi duoc tinh trong hé don vi twvong rng la nam xuén phén,
va don vi thién van. Rd rang khdi lvgng tdng cong clia hé sao ddi la:

m=a3T2 (VI.23)

Né&u phap tuyén mat phang quy dao clia hé sao ddi vat ly nghiéng
véi phuong tia nhin mot géc i, khi dé van toc dich chuyén theo
phuong tia nhin vr=v.sini. Chay v =|v| =|vx+vy| v6i i bién thién tr
0° dén 90° (néu tlr ngoai ria quy dao nhin vao). Hiéu theo nghia do, hé
sao doi che khuat (the eclipsing binary stars) sé (rng voi i =90° (bdi Ié
chdng ta thdy sao A va sao B lan lugt che khudt 1dn nhau mot cach oo
chu ky vi ching lan lvot diéu qua phia truéc mét nhau).

Vi du quan sat thay sao A va sao B la hé sao d6i cung quay quanh khdi

tdm voi chu ky 4/3 nam theo quy dao tron, ching luén cach nhau 4 dvtv.
Po van tdc tia cho két qua twong ting va =100 km/s, ves =400 km/s. Hay

tinh khoi lvong sao A va sao B trong hé don vi la khdi lvgng Mat Troi.
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Ap dung (V11.23) ta duoc:

+Mb = M= 43/(4/3)2=36(hg) (*)
InARB =vB/vA=400/100 =4 )

Tw (*), (**) ta co: XA=28,8(mg);hb=7,2(m0).

Néu nhitng sao khong thé do duoc chu ky T va ban truc I6n a bang
phuong phap vira néu, khi d6 ta c6 thé dua vao quan hé phu thudc gitra
khéi lwvgng L. va clp sao tuyét doi M., tr d6 suy ra s phu thudc gitra khoi
lugng 1. va cong sudt blc xa toan phan L.. Trong day chinh:

(V11.24).

Vi du sao A c6 khoéi lvgng gap 10 khoi lwvgng Mat Troi thi dd trung
cla sao Lu=103LG

VGi nhitng hiéu biét hién nay ve thé gigi sao, nguoi ta thay rang
cac sao ngoai day chinh, vi du sao kénh, sao trat... gitta khéi lvgng va
dd trung cling c6 m6i quan hé nhwng khong thod man cong thirc
(VI1.24). V6i nhitng sao dd xac dinh duoc khdi lwgng, ta thdy rang
khoi lvgng cla chiang sai khac nhau trong pham vi tir 0,1 lan dén 100
lan khoi lwvgng Mat Troi. Cling tir (VI1.24) ching ta c6 thé so bd danh
gia dwoc mot sao ¢d khdi lwgng I» né co thé song (life times) duoc bao
lau. DE danh gia, ta chi y rang sao s6ng nhd ngudn ndng lweng duoc
san sinh tlr trong long sao. Ngudn nang lvgng nay do chuyén hoa khoi
lwvong thanh nang lwong theo cong thirc Einstein E =Jxc2. Nang luong
E- n*, con dd trung L. tirc la toc do tiéu thu nang lvong L. - n? (theo
VI11.24). Nhu vay thoi gian séng cla sao:

X -E./L.~H\a (V11.25)

T (VI1.25) ta thay (éng sao cang nang, dd trung cang Ién, nhién
litu cung dé né “song hang ngay” phai Ién nén chi ton tai dwoc thoi
gian ngan hon la sao nhe. Gia tri x. dwgc danh gia theo (VI1.25) khac
vOi tudi clia sao. Vi du Mat Troi c6 X =100 nam, nhwng tudi hién nay
cla Mat Troi la 5.109nam. Sau nay khi noi dén sao gia hoac sao tré la
phai ndi téi nhirng sao c6 cung x. nhw nhau, nhwng tudi khac nhau.

8. Thanh phan cac nguyén t6 hoa hoc clia vat chat cau tao nén cac sao

V6i hiéu biét hién nay nguoi ta thdy rang 90% lwong vat chat
trong vii tru ma ta nhan thiéc dwoc déu tap trung trong cac sao. Moi
sao nhan gia tri khoi lvong nhat dinh vao c& tlr 1/10 dén 100 lan khdi
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lvgng Mat Troi. Vay thanh phan cdu tao cla s6 vat chat dé cé giong
nhv & Mat Troi khéng? Phép phan tich dinh tinh va ban dinh lugng
phd bilrc xa do cac sao gri dén sé cho ching ta cau tra 1oi.

Qué trinh phan tich pho blic xa dé nhan biét thanh phan c&
nguyén t6 hoa hoc cau tao nén vé sao duoc ti€n hanh theo cac budc sau:

- Chup pho biic xa do quang cau ctia sao do gtri toi (nhd may chup pho).

- Pbem birc dnh pho ghi dugc so sanh véi phd chuan cla c&
nguyén té chup duwgc trong phong thi nghiém dé so bd xac dinh sy 0
mat cha nhirng loai nguyén t§'nao trong khi quyén sao.

- X&c dinh do rong twong duong clia dwong phd hap thu. vé ly
thuyét dai lvong nay co gia tri phu thudc vao ap suat, nhiét do va ban
than tirng nguyén t6'da san sinh ra vach 4iap thu, do dé né phu thubc
vao can bac hai cia mat dd hat N (hodac cua InN). Tuy nhién, né lai
dwoc xac dinh qua thuc nghiém do do den cta vach phd hap thu.

- Can cr duong cong thuc nghiém md ta suw phu thudc gitba mét dé cac
nguyén t§'da san sinh ra vach hap thu va doé rong twong duwong clia vach
pho hap thu cé trong khi quyén Mat Troi, ta sé tlr do rong tuong duong clia
vach hap thu trong khi quyén sao suy ra mat do hat twong ¢ng.

Nho cach lam trén day, cac nha thién van da buwdc dau xac nhan
cac sao cung loai nhw Mat Troi, trong quang cau cla ching thanh
phan cac nguyén t6é hoa hoc dwoc cho & bang VII.3.

BANG VI3
Tén nguyén to Nguyén ( \ Kh&i lwgng trong co6t quang cau cé
tlr s6 |g , . 1 di\én tich 1cr112. chiéu cao bang do
IN ’ day quang cau (g/cm2)
Vo y
Hydro 1 12,00 1,1.10°
Héli 2 10,99 4,3.10-’
Oxy 8 8,93 1,5.10~2
Cacbon 6 8,60 5.3.10-3
Néén 10 8,09 2.7.10-3
Nito 7 8,00 1.5.10-3
Sat 26 7,67 2,9.10-3
Magié 12 7,58 o o2
Silic 14 7,55 1,1.10-3
Lwu huynh 16 7,21 5.7.10-4
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Ta ¢6 nhan xét chung la: trong khi quyén sao dai da so la hydro
va héli, tiép dén la 6xy, cacbon... theo ty Ié gan dlng nhw sau: cir 10
nguyén tlr hydr6 thi c6 10n nguyén tlr héli va khoang 109 nguyén tl
oxy. N6 kha trung v6i két qud phan tich thanh phan cau tao nén cac
mau thién thach roi xucmg Tréai Dét.

Ciing vi c&c nguyén t8'nang hon héli ton tai rat it trong khi quyén
sao, nén trong vat ly thién van nguoi ta gop tat cA nhirng nguyén to ay
thanh tén goi chung la cac nguyén té kim loai. Thong thwong nguoi ta
khong dung tong s0 cac hat nguyén t6' c6 trong khi quyén sao ma hay
dung ty s0 gitra tdng khéi lugng clia tirng loai nguyén t6' va khoi luong
tong cong cha khi c6 mat trong mdi treong xem xét. Theo quy wdc do X,
Y, z dwoc hiéu la dai lwong tvong (ng voi nguyén o' hydro, héli, va cac
oguyén t&"'kim loai. R rang X+ Y +z = 1 Trong cac ngdi sao tré nguoi
ta woc tinh dwoc X = 0,70; Y =0,28; Z=10,02. Gia tricu thé cia X, Y, Z
sé quyét dinh tdc do san sinh ra nang lwgng nhiét hach trong long cac
ngoi sao.

9. Phan loai sao va hoa dé6 quang pho - B0 trung

Dé hinh dung sao dwgc hinh thanh, phéat trién tién hod nhuw thé
nao, ching ta khong thé theo ddi tirng sao cu thé ma ta loi dung dac
diém la quanh ta c6 vo s6 sao. Trong vd van sao dd, co loai vira moi
dugc sinh ra, loai dang I6n 1én, loai da vé gia... Néu ta biét phan loai
ching mot cach hop ly, ta sé tirng buwoc gidi quyét dwoc nhiém vu dat
ra. Cach lam nay rat gidbng nhw cach lam ctda Darwin trong sinh hac,
cta Mendeleev trong hoa hoc va ctia cac nha nghién ctru hat co ban.

Pé phan Ioai sao ta phai dwa vao cac dac trwng clia chiang, van dé
la chon ra dau hiéu nao dé phan loai. Thoat dau phai dua vao dau
hiéu dé “do dém” chinh xac nhat, c6 nhidu $3'liéu nhat. Chinh theo
cach suy nght nay cac nha thién van da chon nhiét doé T. cla cac sao
lam dau hiéu dé phan biét nhirng sao c6 dac trwvng 6n dinh thanh bay
loai sao khac nhau nhuv da dugc liét ké & bang VI11.2. Chinh trong qua
trinh phan loai nay doi hoi phai chinh xac khai niém nhiét dé nao
thuc sy dac truwng cho tirng loai sao: nhiét dd mau hay nhiét dé hiéu
dung. Nhwng ca hai loai nhiét dd nay déu dugc xac dinh véi dd chinh
xac khong cao. Tlr 1896 tap thé cac nha thién van thudc dai thién van
trwong dai hoc Harvard da phan loai sao theo dau hiéu vach pho hap
thu chia nguyén tlr hydrd. Vi thoi dé chwa hiéu rd ngudn goc quyét
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dinh vi tri, m&c d6 manh yéu cla vach hap thu nén da xép nham u
tri sao nhdm o (nhém khoéng chira vach hap thu cua hydrd). Sau khi
ly thuyét pho hdp thu cla nguyén t&, phan t& ra doi cac nha thién
van da két hop dau hiéu vach pho hap thu cia nguyén tir hydro va
clia vach hap thu &ng v6i nguyén t& hodac phan t&r khac dong thoi
xudt hién dé xac dinh chinh xac nhiét do bé mat cac sao. Ky thuat x&c
dinh nhiét do theo phuong phap nay cho do chinh xac véi sai s6 ném
trong khodng +20 K dén 50 K. Néu xép sao theo dau hiéu nhiét @
gidm dan nhuv & bang VII1.2 r6 rang sao nhom o, vi vat chat & do é&
nhiét do qua cao nén khi hydro bi ion hod hoan toan khéng thé do
phd hdp thu trong mién quang hoc, nhwng né lai c6 kha nang do
vach pho hap thu cha ion héli bac mot. Con sao thudc loai M, nhiét &
thdp nhat tai dé nguyén tir hydré va cac nguyén tir khac cd thé lién
két thanh phan tl, nén sé xudt hién pho hap thu phan tt.

Trong qua trinh tim hiéu sw phu thudc gitta vach hap thu Wi
nhiét dd mdi trwdng chira vat chat da blic xa, cac nha thién van thay
thém rang do rong va mic do dam nhat ctia vach phd hdp thu con phu
thudc vao &p suat. Tl dé céc sao trong cung mot nhdém cd thé chia
thanh nhiéu phan nhém khac nhau. Nhwng muén biét qua trinh tién
trién cla sao cu thé, ta phai chon thém mot dau hiéu nira. Vi du két
hop chiéu cao va can nang ctia mot nguwoi sé cho ta hinh dung kha cu
thé nguoi dé thudc thé hé tré hay gia néu dem so sanh voi biéu d6 nd
td quan hé gilra chiéu cao va trong
lvong co thé cla cw dan noi nguoi
doé sinh sdng. Trong nghién ctu
sao, cac nha thién van da di theo
con dwong do Ejner Hertzsprung
nguoi Ban Mach va Henry
N.Russel nguoi Bic dé xwdng ra
tir dau thé ky XX. Hai 6ng da lay
dau hiéu nhiét d6 T va dd trung L
lam 2 dau hiéu dé phan loai sao.

Céch phan loai nay duoc biéu dién
trén so doé hai chiéu, goi la hoa do
quang phé do trwng hay viét gon
la hoa do6 quang phé H - R nhuw
trén hinh VI1.4. Hinh VIIL.4
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T hoa d6 H - R ¢ thé nhan thay:

—NEéu gilta dd trung L (hodc cdp sao tuyét déi M) va nhiét dd T
(hodc loai quang phd) khong cé quan hé véi nhau thi vi tri cac sao
trong hoa d6 s& phan b3'ngau nhién nén dong déu khip moi noi.

—Thuc té cac sao quan trac dugc déu phan Ion tap trung quanh
mot dai hep kéo dai tlr géc trai phia trén xudng goc phai phia dudi.
Dai nay dugc goi la dai chinh vi chira da s6' sao va cac sao nay la sao
thong thuwong nghia la sao nao do c6 nhiét dé cao thi dd trwng lon.
Mat Troi nam & phan dudi ctia dai nay, né thuéc phan nhém GV.2 va
duoc danh ddu bang dau (+).

—MB6t sé it sao lai nam &

vi tri gan goc trén bén phai
dai chinh. Nhirng sao nay cé
cung nhiét dd voi sao dai
chinh twong &rng nhwng co6 do
trung 16n hon, ching tdé no to
hon sao thudéc dai chinh nén
goi la sao kénh (giant stars).

—Mbt s6 it loai khac nam
0 gbc trai phia duwéi dai’chinh,
ching thudc loai sao nhd bé
hon sao thwdong cung nhiét do
nén co tén la sao trat (dwarft) Log ()
hay la sao lun. Hinh VIIL.5

Nhin Ién gidn do H-R, ta sé thdy duwoc con duwong tién hoa co thé
xay ra cho mot sao nhat dinh. Vi du mét sao s, thoat dau cé nhiét do
T0 d6 treng LO, néu n6 mudn tang nhiét do nhwng van gitr do trung
L=L0, thi r6 rang né phai dién bién theo dudng song song Vva&i truc
nhiét do theo chiéu tir phai sang trai va cat truc tung tai LO. Pay la
con duwong moé td qua trinh sao Sj co lai. Néu sao Sj gilt nguyén nhiét
d nhwng mudn ting do treng thi nd phai dién bién theo dwong song
song voi truc tung va di tir dudi 1én trén, phan kéo dai cat truc hoanh
tai nhiét do TO. Con dwong nay md td qua trinh sao Sj gidn né ra.
Trong thuc té, su tién hoa ctia sao s dién ra theo dudng cong phirc tap
hon nhiéu, néu dem biéu dién 1én hoa d6 H-R. Ngui ta goi con duong
ta vira néi toi la “vét tién hoa” cla sao trén gidn dd H-R. Viéc phan
loai sao theo nhém va phan nhém ta vira dé cap & phan trén gilp ta



dé xac dinh vét tién hoa cua ching. Vi du vét tién hoa clha sao thuic
nhom G duoc biéu dién bang duong nét dit trén hoa do H-R (hinh
VI11.5). V&t nay duoc vé ra dua trén moé hinh ly thuyét vé sy tién htd
clia sao sé duoc gi¢i thiéu & chuwong VIIL.

Dé thay ré hon vai tro clda hoa dé quang phd H—R trong Iinh we
thién van sao, ching ta lvu y rang khéi lvong r*, thanh phan c
nguyén t0"hoa hoc cdu tao nén sao quyét dinh hinh dang, kich thutc
va cac tinh chat Ii hoa cla vat chat cau tao nén sao cling nhu qa
trinh tién hoa cua sao. Trong khi do, & Trai D4t cha ching ta chi @
thé thong qua phép tréc quang, trac phd dé do nhiét do T* va cip s
nhin thady m*. Tat cd nhirng dac trirng con lai nhw dd trung L., cip s
tuyét déi M*, khdéi lvgng HJ doi héi phai do dwoc khoang cach, kich
thuwdc goc, tinh chat chuyén dong quanh thién thé khéac... méi co thé
xac dinh dugc. Viéc lam nay chi dat dwgc do tin cay véi nhirng sao &
gan Mat Troi, con nhitng sao & qua xa ta khé ma do duoc khodng
cach, kich thuwéc géc cia chung. Trong trudng hop nay ta dung
phuong phap ngoai suy trén co so ctia hoa d6 H-R va thira nhan rang
sao cung phan nhém (cung nhiét dg, cung ap suat) sé c6 cung cap sao
tuyét déi M* du la né & gan hay & xa ching ta. Bay la co s& clia phép
do khoang céach dua trén phép do thi sai quang phd (spectroscopic
parallax). Cac buwéc ctia phép do nay nhu sau:

Buwdc 1: Can cv vach phd hap thu ghi dwoc dé xac dinh ddi tuong
d6 thudc nhém sao nao trong bang phan loai theo phé.

Buwdc 2: Can ctr do rong (dd6 nhoe) clia vach pho hap thu ghi duoc
dé phén sao do thugc phan nhém sao nao (la I I, 111, 1V hay la V).

Buwéc 3: Tim vi tri cla sao trong hoa doé H-R (theo s6 liéu cta butc
2), ké duong vubng géc voi truc nhiét do di qua nhiét do dai dién cho
nhom clia sao ta xét, truc nay kéo thdng 1én sé ct dwong biéu dién
phan nhém thudc nhom cua sao xem Xxét.

Budc 4: Tl giao diém nodi trén ké dwdng nam ngang kéo dai vé tay
trai sé cat truc tung tai gia tri M. can tim.

Bwdc 5: T méit dédt, dang dung cu trac quang do c&'p sao nhin
thdy m. clia doi twong dang can do.

Budc 6: Ap dung cong thirc tinh médun khoang cach
m. -M . =25001g(d/10)2  d(ps) = 109¥-M+5)5

Ta cha ¥y réng biét duoc cdp sao tuyét doi M. tire 1a biét do trung L



sléu dwa cong thirc lién hé gitta dd trwng va khoi lvgng sao X trong
:tng ddy (ddy chinh hodc day sao kénh, hodc day sao trat) ta suy
iugc khoi luvgng ctia nhirtng sao don doc ma nhirng phwong phap do
khéi lvgng truée day khong dung duoc.

Duwa vao do 6n dinh clia cac dai lvong dac trwng cho thé gidi sao,
ching ta c6 thé chia thé gi¢di do thanh hai loai chinh: sao 0n dinh va
sao bién quang (Variable stars). Pai da s6 cac sao 6n dinh déu nam
trong dai chinh trén hoa d6 H-R, sao bién quang c6 thé thudc thé hé
sa0 tré méi hinh thanh hodac sao da vé gia. Nghién clu sao bién
quang c6 y nghia v0 cung quan trong trong viéc tim hiéu su tién hoa
clia sao, do do6 ta sé dé cap ngay trong phan ti€p theo.

I1- SAO BIEN QUANG

Sao bién quang dwgc dé cap 6 day sé khong bao ham loai sao
‘bién quang' do che khudt lan nhau, ma chi dé cap t6i loai sao bién
quang do chinh sy bién doi clia cac dai lwgng dac treng cho ban than
tlrng loai gay ra thay doi do sang cla sao. Thién van sao hién dai goi
loai nay la sao bién quang dang mach dap (the pulsating stars).

1 Lich str quan sat sao bién quang
Lan dau tién Davit
Fabrixiot (David Fabricius)
dd quan tridc dwoc sao bién
guang Mira vao nam 1595,
B6 la sao bién quang chu ky
dai. Nhung maéai dén nam
1660 cac nha thién van moi
xac dinh rd chu ky bién doi
clia n6 vao khoang 11 thang.
Gan 200 ndm sau, nam 1784
mdt thanh nién 21 tudi nguoi
Anh da phat hién sao 6
thuéc chom Thién Vuong (6

Cephei) cling bién do6i do 2 3 4 5 6 7 8
sang nhung voi chu ky chi c6 Thoi gian (ngay)
5ngay 8 gio 48 phut. Hinh V116
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N A (Do O

Ta thdy duwong biéu dién thay
doi do sang clia 6 Cephei khong an
twong bang sao Mira (Xem hinh
VIL6 va VIL7). Tuy nhién 5
Cephei dai dién cho loai sao bién 1o
guang dac biét mang tén sao bién EW W W VW W W t
guang Thién vuong (Xépheit). Loai ‘;
sao bién quang nay déng vai tro rat 5000 6000 7000 8000 9000  looc
qguan trong trong thién van vat ly

0 1000 2000 3000 4000 5000

vi chu ky thay do6i dé sang ctia no S UHE
lién hé truc tiép téi clp sao tuyét §/|/|AA/WVWWW”]
doi. Mai lién hé d6 duoc ba Livit % 15000 11000 12000 13000 14000 1500
(Henrietta Swan Leavitt), nha
thién van ngudi My, tim ra bang Hinh VIL.7
thuc nghiém:

M() =-2,80.1gn+1,43 (V11.26)

Trong dé nla chu ky thay déi do sang tinh theo don vi ngay trén
Trai P4t (1 ngay bang 24h).

Nhu vay, tir Trai BDat néu quan sat sao bién quang Xépheit ta xac
dinh chu ky n (ngay), sau do6 thay vao (VI11.26) ta biét duwgc M), thay
M@ vao cong thirc tinh moédun khoadng cach (VII.4) ta biét duoc
khodng cach dén sao dé. Thong thwong sao bién quang Xépheit thudc
sao siéu kénh (supergiant stars) c6 dd trung L. gap 50 lan va c6 R
gap nghin lan so v6i cac dai lvong twong rng cta Mat Troi. Bac trung
nay cho phép cac nha thién van cé thé quan sat dwoc cac ngdi sao
bién quang Xépheit thudc cac thién ha khac va st dung ching nhw
nhi*rng ngon den danh dau cac méc khoang cach trong vl tru. Do
cac sao bién quang Xépheit 1a phuong tién hitu hiéu dé trac dac khi
cac phuong phap thi sai tré nén mat tac dung.

Truoc day nguoi ta cho rang hiéu ng thuy triéu cta hé sao doi
lam thay d6i "kich thudc sao dong hanh, dan toi thay déi do sang cla
no. Nhuwng dén nam 1914, Saplay (Horlow Shapley) lai cho rang luc
trén khong du dé gay ra thay doi kich thwoc I6n dén mic c6 thé lam
thay déi d6 sang ma ta quan sat dugc. Ong cho rdng chinh céac sao
don doc thuc hién dao dong déu dan doc theo ban kinh kiéu mach dap
da lam thay déi do sang chinh né. B6n nam sau, Eddington dua ra ly
thuyét vé sao bién quang Xépheit cho két qua kha phu hgp véi nhirtng
gi da quan trac duoc.
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Trong thién ha chidng ta c¢6 hang triéu sao bién quang chiém khoang
10 phan triéu tong sb sao trong Thién Ha. Chlng duoc chia thanh 7 loai
nhd ¢6 nhirng dac trwng tiéu biéu dugc liét ké trong bang VI1.4.

BANG VI14
Loai sao bién quang Chu ky bién quang Thubc Nam Dao dong Dao dong
nhém sao phat hién theo R khéng theo
R
Chu ky dai 100 4-700 ngay 11 1595 X
Bién quang c6 dién 1 450 ngay 1 1784 X
Bién quang Virginis 2 £45 ngay Il X
w
Bién quang Lyrae I,5h-i-24h Il X
RR
Bién quang Scuti 5 1-r3h 1 X X
Bién quang thién 3+7h 1 X X
vuong p
Bién quang Setizz 100-1000 s 1 1968 X X

Ngoai cac sao c6 chu ky bién quang duoc dé cap & bang VII.4,
ngay nay nguei ta con phat hién sao bién quang “bat thuwong” tirc la
bién d6 thay déi do sang va chu ky thav déi do sang cling bién thién
theo thoi gian va khong theo mot quy luat chat ché. Bién hinh trong
sO0 d6 la sao Mira Ceti; uv Ceti va sao Betelgeuse trong chom sao
Trang ST (Orion).

Tiép dén la cac sao bién quang dang xung rdt ngdn ma dai dién la
sao bién quang T Tauri (thuéc chom sao Kim Nguwu), day la mot sao
con rét tré. dang trong thoi ky co giam kich thuéc chwa on dinh dé tro
thanh sao thudc dai chinh. Hién nay nguoi ta rat quan tam tdi sao
bién quang dot ngdt hay goi la bién quang kiéu bung nd (eruption).
Nhom nay bao gdm sao méi (Nova) va sao siéu méi (Supernova) Vvéi
dac trirng co ban la do sang cta nd tang mot cach dot ngdt tr hang
chuc dén hang tram nghin lan chi trong vai gio sau dé giam t t tré
vé d6 sang ban dau. Vi du sao moi trong chom Thién Ung (Aquila)
duwoc phat hién vao nam 1918, hay sao siéu md&i SN1572, SN 1604
twong rng do Tikho va Kepler lan dau tién phat hién ra, sao siéu moi
SN 1987A trong dam may Ion Magellan. Thuc ra sao siéu méi da duoc
cac nha thién van Trung Quéc duéi trieu dai nha Téng phat hién vao
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4/7/1054, tan du clia sao siéu m¢i nay chinh la dam tinh van hinh on
cua (crab nebula), dam tan du dé hién nay van con gian ra vai toc &
1450km/s. Nguoi ta wdc tinh dugc rang trong thién ha ching ta ar
khodng 30 dén 40 nam lai c6 mot sao siéu mdi xuat hién, nhung
blic xa quang hoc bi moi trwong vat chat gilta cac sao hép thu rét
manh nén bang mat thuong ta thdy sao méi, sao siéu mai xay rafi
hon nhiéu. Chinh sao siéu moi la “lo luyén” nén cac nguyén 5" nang
hon héli trong vii tru, dé tir d6 tao nén cac nguyén 5" chra trong od
thé sdng, trong doé cé nhan loai ching ta.

2. Ly thuyét vé sao bién quang

NEu coi s thay ddi dd sang la do ngdi sao thay ddi thé tich clia niL
khi d6 ta c6 thé cho rang mot ngdi sao dao dong doc theo phwong ban kinh
la hé qua cua su lan truyén séng am tlr trong long sao di ra ngoai bé mt.
Néu qua trinh séng am la qua trinh doan nhiét thod man hé thic
PVY=const thi van téc truyén am phu thudc vao khéi lvong riéng p.

Va= — v6i B la mdédun thé tich cta khi, né cho ta biét mic @
Vp
thay doi thé tich khi khi thay do6i ap sudt clia no, tic la:
B=V/9P" dod6 va= — (VI1.27)
Mét khac theo md hinh sao & ché do can bang thuy tinh thi
dE= G&f =_4TiGpx (VI1.29)
dr r 3

Va coi rang & nhiét dd ngoai cung cta quang cau, khi c6 mat @
khong dang ké tirc la:

~N2R- 0 thi p(r) :-BTIGOZ(RZ - r2) (VI11.29)
Khi do chu ky song &m n duogc danh gia
™©>2)1—=2] . d -=>,.<N7 (VI3
°v- V/I2yGp

Vi du voi sao bign guang Xéipheit c6 dién R* =50Ro0; =5]i0;
7=5/3. Khi d6 7mT=10ngay, diéu nay kha phu hop vo6i két qua quan
tréc duoc.
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Soéng am truyén theo huwéng ban kinh la séng dirng truyén trong
moi truong c6 tam sao la mot nat, bé mat sao luén la bung séng do dé
chi ¢c6 mdt s6 mode nhat dinh cla séng dirng lan truyén dén bé mat.
N6 bao gobm mode co ban (Fundamental), mode am boi bac 1 (I
overtone), mode am bdi bac 2 (2rd overtone)... Chinh cac mode séng
am nay lam cho bé mét sao bién quang léch khoi vi tri can bang mot
lugng la 5R. Céac sao bién quang chu ky dai, chd yéu la do mode co
ban quyét dinh, con sao bién quang RR Lyra la gdm mode co ban va
mode am bdi bac 1 véi van dac biét. Theo Eddington, cac sao bién
guang duoc xem la cac dong co nhiét. Mot dong co nhiét sé sinh cong
I6n nhat khi dot khi & thoi diém nén téi ap sudt cao nhat. Twong tw
nhu vay trong moi I6p khi phai tén tai co ché sao cho no hdp thu
nhiét manh nhat xung quanh thoi diém né bi nén chat nhat. Co ché
nao lam cho hé 8" hap thu cta khi phai tang khi n6é bi nén? B&i theo
luat hdp thu Kramers, hé 8'hdp thu blrc xa trung binh K ty Ié véi

-yr-. Rd rang khi nén khi cA mat d6 p va nhiét dd T cta khi déu

tang, nhung K phu thuéc manh vao T hon la p nén dai bé phan céc
I6p khi trong Iong sao déu c6 hé s6' hdp thu trung binh gidm xuéng
khi bi nén. Diéu nay kha phu hop voi két qua ta chi quan sat duoc
khong qua 10 phan triéu cac sao trong thién ha la sao bién quang
mach dap. Van dac biét ma Eddington ndéi téi sau nay da duwgc nha
thién van ngudi Nga S.A Zhevakin cho rang dé la nhitng ving chira
khi bi ion ho4 chwa hoan toan. V&i ggi y nay Rudolph Kippenhalm,
Norman Baker, John Cox da tinh toan kha chi tiét va xac nhan trong
cac sao c6 2 vung khi bi ion riéng phan: Vung 1 gém HI va HIl, Hel,
Hell; Vung 2 chi c6 Hell va Helll.

Trong nhitng vung nay mot phan céng do “ddng co nhiét” sinh ra
duoc dung vao viéc ion hoa ti€ép khi chuwa bi ion hoa hét, nén nhiét do
khi tang cham khi bi nén, do d6 K sé tang do méat dd khi tang manh
khi bi nén hon la nhiét do. Vung nay dong vai tro nhuv mét pittdng
diéu khién nang luvong chay qua céac 16p khi trong long sao dam béao
cac sao loai nay dao dong theo kiéu mach dap. Ta c6 thé hiéu mot
cach dinh lvgng hon qua mo hinh 1vung (one-zone model) sau day.

Ta van coi sao bién quang mach dap chi thuc hién dao dong theo
phuvong ban kinh, néu ap dung phuong trinh dinh luat Il Newton cho
khéi khi chtta trong mot don vi thé tich cach tam mot khoang r, ta sé cd:

dzr . P dPr

= <V IL31)
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V6i |ir=|47tr2ordr, va p la ap suat khi & vi tri cach tam nit
0

khodng r, n6 gidm dan theo khodng cach.

Vi ta khong biét chinh xac quy
luat phu thudc clta khéi lwong
riéng p va ap suat p vao ban kinh
nhu thé nao, nén ta giai (VI1.31)
gan ding theo mdé hinh mét viung
vOi y twdng nhu sau:

- Coi toan bd khoi lwvong chira
trong hinh cau ban kinh R déu tap
trung tai tam 0.

- & phia ngoai hinh cau cé lép
khi c6 d6 day Sr bao quanh, né co
khéi lvgng m.

- L6p khi nay duwgc gilr bdi 16p khi khéng trong Ivgng nhwng co

sudt p, bén ngoai la chan khéng (xem hinh V11.8).
Phuong trinh dong luc hoc viét cho m cé dang:

m%@?:-@iﬁ?+4ﬂﬁ%’ VIL3)
Khi m & trang thai can bang tai R = ROthi:

ARIPO=G "2 (VIL.R)

KO

Néu m dao dong nho thi:

R=R0+OR, p=p0+CP (VI1.34)
Thay (V11.34) vao (VI1.32) ta co:

R,+SR). - +41t(RO+8R)’ (P, +8P).

vi RO>8R,P,>8P ,, & n ~ 2 » i(l-27)

Chi gii* dén s6 hang bac mot va chu y diéu kién can bang &

(V11.33) ta duoc :

m d~(5R) _ 2 GjjM + 87TR OP06R + 477R qOP

dt R,
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Néu dao dong la quéa trinh doan nhiét thi quan hé gilra p, V nhu sau:

PVY=const =Inp +3yInR=0 chay V :’47tR3

Taduwoc — =-3v— (V11.36)
Po Ro
Thay vao (V11.35) voi chay = 4jiR*P0 ta c0:
Ro
aiti(SR):-(3 r-4)(~)8R (VI11.37)

* Néu 3y >4 —y >3—thi phuong trinh (VI11.37) biéu dién dao dong
diéu hoa, nén CR=sin cot voi
(V11.38)
Chu ky dao dong

271
T=
Gr

21 (VI1.39)

yJN"GPo(3y-4)
Cho két qua kha phu hop véi cach danh gia theo van téc truyén am.

* Néu 3y <4 ->vy <3— khi d6 vé phai cta (VI11.37) tang tuyén tinh
theo OR, nén SR = Ae~K vGi k2=(sy - 4)""

5R giam nhanh t¢i 0, dao dong tat nhanh. Hon nira khi R giam
(5R < 0) khi bi nén, nhwng khi d6 su tang ap suat khong da dé chong
lai s ting lwc nén do hdp dan sé dan dén sao bi sup d6. Suw sup d6
nay sé khong xay ra néu c6 mat ap suat khi electron suy bién nhu R.
H Fowler, nha thién van nguti My da chi ra tr ndm 1926. Tiép tuc y
twdng chia Fowler, nguoi ta da danh gia dugc ap sudt khi electron suy
bién Pe qua biéu thtrc:

@723 |7Z\ p »

p. (V11.40)

Trongdonc= N = = N nucleon i 7\

-— VOi Z la 9'proton
V  "nucleon V mu P

~ ~ - > * Y 7 ~ e -N
A la s6 nucléon tmﬁg%l clla sao0 ma ap suat khi electron suy bién
can bang vei ap lwc ciia hap dan.
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T biéu thirc danh gia Peta suy ra gi¢i han Chandrasekhar

% %
(VI1.42)

Rg/h - 10 GmA m.

AI2n jticl8 ~ 2 -
can - e L3 (VI1.42)
[ai @ %

< =]

Néu xét sao giau cacbon thi §:0,5 =y~2’ khi MH- 0,44ja0

Tinh toan chi tiét hon cho ta gia tri fich=1,44ijq.
Néu khoi lugng sao ban dau vuot qua |jgh, thi ap suat khi electron

suy bién cling khéng chéng d& ndi luc nén hdp dan, sao do sé bi nén
ti€p toi kich thwdc nhd dén murc cac electron sé két hop véi proton tao
thanh notron. Biéu nay da dugc Walter Baade (1893 —1960) va Fritz
Zwisky (1898 —1974) cung néu ra vao nam 1934, nghia la 2 nam sau
ké tir khi James Chad Wich phat hién ra hat notron trong vi tru.

Ban than cac notron cling la hat cé spin ban nguyén, nén chang
cling tuan theo nguyén ly loai tr&r Pauli, dong thoi la vi hat nén bi chi
phoi bdi nguyén ly bat dinh Heisenberg, tic la notron ciling la khi suy
bién. Va ap suat khi notron suy bién sé gitr cho sao notron on dinh
néu no co khdi lvgng khong vuot qua 3 lan khoéi lvgng Mat Troi. Biéu
nay da duoc Volkoff va Oppenheimer chi ra do hiéu rng twong doi
tinh. Néu 4p suat cla khi notron suy bién khéng chdéng d& noi ap luc
lvc hdp dan thi sao sé sup dé hoan toan dé trd thanh mot g den. Khi
dat dén trang th& nay sao tré nén siéu diac dén mic

2Gm

vi = R
bi giam ham trong h3"den. Bang cach nay ta duoc biu thic tinh ban
kinh Schwarzchild:

Rs=2G"/c2 (VII.43)

»C¢ =3.108 m/s. NghTa la moi déi tvong ké ca photon déu

BAI TAP CHUONG VIl

7.1. Nam 1838, sau 4 nam quan sat, Bessel do duoc thi sai nhat tam clia
sao 61 trong chom Thién Nga la n = 0,316 Hay so sdnh khoang
cach tur ta dén sao do dwa theo két qua do clia Bessel va clia cac nha
thién van hién nay. Biét rang két qua do hién nay la 11,1 n.a.s.
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7.2.

7.3.

7.4,

7.5.

7.6.

1.7

7.8.

7.9.

bat may do trén khinh khi cau, nguoi ta do duoc thi sai nhat tam
nhd nhat la 7= 0,001". Tinh khoang cach dén sao d6 ? Néu dé y
dén khodng cach tr Mat Troi téi tdm Thién Ha chdng ta la
8.103ps, ta c6 nhan xét gi vé pham vi &rng dung phwong phap xac
dinh thi sai dé do khodng cach dén cac thién thé?

Sao Chirc Nt (sao a trong chom Thién cam) c6 cdp sao nhin thay
m = + 0,04. Biét rang no cach ta 8 ps. Hoi cdp sao tuyét doi va mo
dun khoang cach cua sao do.

Sao a trong chom Trang ST cd clp sao nhin thdy m = + 0,41, cép
sao tuyét doi M =-5,47. Hay:

a) Tinh khodng cach dén sao a.

b) So sanh do sang cua a voi Mat Troi biét rang Mat Troi co cap
sao nhin thdy m0=- 26,81 va cach ta 1d.v.t.v.

Trong 1 phat, sao a trong chom Trang st giri dén Icm2 & mat dat
lvong birc xa 1a 7,7.10"1 calo. Phép do thi sai nhat tam va ban
kinh gbéc sao dé duwgc gia tri twong tng la 0,011'; 0,0235". Hay
tinh dé treng va nhiét dé hiéu dung ngdi sao do.

Mot kinh thién van quang hoc, vat kinh c6 duong kinh 2m, hiéu
sudt ghi nhan photon 20% duoc dat tai mat dat noi ma khi quyén
cho 50% anh sang téi truyén qua. Khi huéng vé sao cach ta 1,5 ps,
ta thu dwoc 1010 photon trong mdi gidy, cd X = 5000A. Hay tinh do
trieng don sic cla sao do.

KE tir nam 1862 nguoi ta da chup duwoc &nh cla hé sao doi Thién
Lang A va Thién Lang B. Do duoc thi sai ctia chang la n = 0,38".
Hé sao dbi do cung quay quanh khéi tdm chung véi chu ky 50 nam,
ban truc Ién quy dao 7,6 va ching cach khéi tam chung theo ty Ié
1: 2. Tinh "khéi lvgng cda ching theo khéi lvgng Mat Troi.

Hav néu cac phuong phap kha di dé do khoi lwong va do khoang
cach dén cac sao? Danh gia wu nhugce diém cla tirng phuong phap.
Tinh ban kinh sao p trong chom Nhan ma theo ban kinh Mat
Troi. Biét rang cdp sao tuyét doi va nhiét do ctia sao p va cha Mét
Troi twong tng la: M =-5; T = 21000K; MO = + 4,8; TO = 5800K.
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Chuwong VIII

Sy TIEN HOfl ciin CIK sno
(Evolution of the stars)

Sao la mot thwc thé vat ly, né duoc sinh ra, Ién Ién roi gia di vasé'
chét. Quéa trinh d6 kéo dai hang ty nam, va c6 thé chia thanh 10 gia
doan chinh sau day.

ttirl

Khlvabul Sao Kénh do Pam tinh vadn Sao lun tréng
(I'Oﬁtll}/on_v*mi Hénh tinh
iat L1oif/ m*») (50.000 nam)
Sao kénh do i* saosiéund
[ ‘A loai |
J L]

Sao lin trong

Tvptll
HmryrrtgM Itlit >

N

- VAR U
Mn * NUurtmgw
MKjJnc*

uKh‘( vl bui Supwl.«nl *m Wp«nov

HO mittxjo y»s*
lot 15 QUr m*u*»i

* *

BUck

Hinh VIIIL.1

I- CAC GIAI DPOAN CHINH TRONG QUA TRINH TIEN HOA caa SAOr

1. Giai doan 1. bam may vat chat (the inter-stellar Medium)

Khéng gian gilra cac sao la méi truong chan khong ly tudng, n6
chi chtta 10 5h1 hat trong Icm3 D& hinh dung, ching ta nh¢ rang
Icm3 khéng khi bao quanh Trai Béat trung binh chra 1024 hat va &
chan khong cao nhat ma ky thuat hién nay tao ra duwoc trong diéu
kién & Trai DAt van con chira hang ty hat trong lcm 3!
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Tuy nhién, m6i trwong vat chat clda sao & giai doan so khai nhat,
hac chan phai dam dac hon vat chit trong khong gian gilta cac sao.
/I6i treong do6 chl yéu chira khi hydré va heli va theo thuyét vu no 16n
Big-Bang), nd chi duwgc hinh thanh khéng sém hon 50 triéu nam sau
chi vu no Ién xav ra. Day la két qua clia qua trinh vii tru ngudi dan tao
0 hoi dé cac electron két hop voi proton thanh nguyén t& hydro,
iguyén tr heli; sau do luc hdp dan dong vai tro twong tac chd dao.
Dong thoi nhitng thang giang ngau nhién 1am cho vii tru tréd nén khong
iong déu. Tai nhirng mién c6 mat do vat chat 16n, du6i tac dung cla
uc hdp dan ngay cang lon hon vat chat ngung tu dat dén do dam dac
J6 hon mét hat trong Icm3va tré thanh dam may vat chat sao (an
nter-stellar cloud). Néu dam mav c6 duoc kich thwéc hang ty kilomét.
lyc hdp dan gitra cac hat s& du Ion dé gin chdng lai, mét phan ning
tylong hap dan sé lam ndng khoi vat chat dén nhiét do 102K

|2 Giai doan 2: Bam may tich tu (Contraction of the cloud)

Khi nhiét do vat chat dat t¢i hang trdam do Kevin, ngoai lwc hdp dan
ti€p tuc lam cho khdi vat chat trong dam may thu gon kich thwéc, con cé
thém luc va cham gilra cac hat. Két qua nhiét do cia khdi vat chat sé
dat t6i O00K. Tai nhiét dd nay, su va cham do chuyén dong nhiét cang
da doi, da dé béc hét cac electron quanh hat nhan tao nén moi trvong
plasma. Bong thoi lam cho khdi vat chat & giai doan 1 bay gio chi quy tu
trong mién khong gian vai tram triéu kilomét, tirc 1a c& 30 nghin kich
thudc Trai Bat. Qua trinh nay kéo dai tr hang triéu dén hang ty nam
tuy thudc vao khdi lvgng khoi vat chat ban dau. Khéi lvong cang 16n, toc
do co lai cta ddm may cang nhanh (xem hinh VI11.2).

Hinh VIII.2 Hinh VIIL3
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3. Giai doan 3: Thoi ky nguyén thuy cla sao (the proto—star) hay an
goi la thoi ky “tién sao”

Luc hdp dan tiép tuc nén dam may plasma, lam cho nd tré nén sag
loang, nhiét dd tai trung tdm cula tién sao vao khodng 150.000K, cnd
phia ngoai cung thi thadp hon, chi ¢d 3500K. Tuy nhiét do bé mat dua
that cao nhung do kich thuéc 16n nén dé trwng clia tién sao rat I6n\a
can lvu y rang chinh sw co giam kich thwéc da chuyén mot phan té
nang hap dan sang nhiét nang, quang nang. O giai doan nay, tién sao @
thé tién trién theo hai hwéng tuy thudc khoi lvgng ctia né.

- NEéu khoi lvgng khéng dua Ién, qua trinh nén vat chat khéng di
dé khéi tao phan &ng nhiét hach trong long tién sao, thi né sé 1o
thanh hanh tinh khéng 16 chira khi néng sang. Vi néng sang né hic
xa trong khéng trung réi ngudi dan. Moc tinh, Tho tinh trong hé Mt
Troi rat cd thé la sdn pham cla tién sao da ngudi. Néu khéi luong
tien sao lIén gip hang tram lan khéi lwgng Moc tinh, nhung chua dat
ngudng dé khdi tao phan (rng hat nhan & tdm thi nhirng tién sao ray
khong tré thanh ngoi sao thuc sy kiéu nhw Mat Troi ma tré thanh so
lin nau (Brown dwarf)- Sao lun nau khong bi luc hdp dan nén dé ©
ti€p nhd cd sy chong d& chd yéu cla ap sudt khi electron suy bién 6
trong 16i sao (xem hinh VI1I1.3).

- Néu khéi lwvgng da 1on, luc hdp dan lam cho khoi vat chét tiép
tuc co giam thé tich. Tai trung tam 16i tién sao, nhiét do di co
(khodng 15 triéu dd) giam gilr cac hat trong khéng gian nhd hon bén
kinh tac dung cta luc hat nhan, phan ¢ng nhiét hach bt dau khoi
phat va tién sao tré thanh ngdi sao dlng véi nghia cla nd.

4. Giai doan 4: Thoi ky sao con tré

Khi nhiét d6 & vung quanh
tam sao tré dat dén 15 triéu do,
lvc hat nhan trd nén dang ké,
chi phéi phan rng nhiét hach va
tod ra nang luong rat Ié6n duy
tri sy séng cla sao. T6 hop sao
Pleiades trong chom sao Kim
Nguwu (Taurus) la mot trong
nhirng dam sao tré khuéch tan

(@ young open cluster) (xem Hinh VIII.4
hinh VI111.4).
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J Giai doan 5: Thoi ky sao trwéng thanh (the mature star)

bay ¢ thé coi la giai doan 6n dinh nhat cla sao, tuy trong long
sao, hydro tiép tuc bi dot chay dé tré thanh héli, kem theo nang lvong
tod ra cuc Ién da dé gitr cho toan bd khoi khi néng bong ton tai & ché
dd gan nhu can bang thuy tinh va can bang déng luc hoc. Tuy kich
thudc clla sao va téc dd xay ra phan ¢ng nhiét hach & vung lan can
guanh tam sao sé quyét dinh sao bic xa chu yéu & vung blc xa nao
clia thang séng dién tlr. Nhiét do bé mat sao cang cao, sao c6 mau
cang xanh. Sao c6 khdi luvgng Ién tiéu thu nang lwgng cang nhiéu dé
duy tri ché dd can bang cta no. Nhitng ngdi sao co khoi lveng twong
duong voi Mat Troi sé€ tiéu thu hét nhién liéu trong vong 10 ty nam,
sa0 nang gap 100 lan Mat Troi, udc tinh tiéu thu gadp 10 nghin lan,
tc la ching chi duy tri doi song on dinh khodng 100 triéu nam.
Nguoc lai sao nang bang 1/10 Mat Troi sé song dén 100 ty nam. Pay
la giai doan dai nhat trong ca cudc doi cia mot ngdi sao.

6. Giai doan 6: Th&i ky sao Kénh dé (the Red Giants)

Thong thuwdng khi mot ngdi sao tiéu thu hét khodng 10% luong
hat nhan hydrd ma nd cd, sé lam tang dd sang cua no6 1én khodng
50% Hat nhan héli, sdn pham cla qua trinh t6 hgp 4 hat nhan hydro,
nang hon hydrd nén sé ngap sau vao trung tam, day hat nhan hydrd
con lai ra phia ngoai. Két qua la lam giam tdc do phan (rng t6 hop hat
nhan hvdrd xuéng mot nra. Thé la nhiét lvong dwoc chuyén ra ngoai
cling giam xudng lam cho nhiét dd quang cau cla sao bay git¢ chi dat
khodng 3000K, sao trd nén do hon truéc day.

Néu & mién lan can tam sao. qua trinh t6 hop hat nhan dirng lai,
trong khi d6 bé mat quang cau van phat xa, stcc ning cta hdp dan
iran tiép tuc nén sao, lam xoa di ché dd can bang dong trwéc day. LOi
pao bi nén manh, co lai lam cho nhiét d6 toan bd 16i sao tang lén dén
mic tai mot 8" diém & ngay phan ngoai 16i dat téi 15.106K. Thé la
phan rng t6 hop hydrd thanh héli dién ra & 16p bao quanh ngay phan
ngoai cla 16i sao, sdn sinh nang luwgng lam tang dot ngot ap suat birc
xa khién sao gian n& rat manh. Cac nha thién van coi day la “hoi thé™
cubi cung cla sao. Do gidn n& nhanh nén sao nhanh chéng ha théap
nhiét do, tré thanh ngdi sao Kénh doé (the Red giant).

Theo tinh toan hién nay, khodng gan 5 ty nam nira, Mat Troi
cla chung ta sé tré thanh sao kénh dé cé ban kinh trai rong dén quy
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dao Kim tinh, khi d6 moi sinh vat trén Trai Dat sé bi thiéu chia
thanh tro!

7. Giai doan 7: Thoi ky bung n6 do heli (the Helium flash)

Loi sao chira hat nhan heli sé ti€ép tuc co cum lai, tuy nhién chua
da dé trong 16i d6 c6 thé xay ra phan (ng td hop hat nhan Heli,
nhwng dd dé lam cho plasma gdm hat nhan va cac electron dam d
dén mot mirc khong thé xem plasma nhuv khi ly twéng nira. Dan theo
thoi gian, dé6 dam dac cang tang va khi dat t¢i mat dd hang nghin
kilogam trén Icm3 khi do, khi electron dam dac t6 ra rat giéng vt
ran vé tinh gian n& vi nhiét, cu thé la tang nhiét dd chi gay ra ting
rat it vé thé tich. Nhiét do phan 16i sao tang lién tuc mot cach cu
din sé dén lGc dat t¢i nhiét do da dé hat nhan hydré nam trong mién
ké canh 16i sao c6 thé két hgp voi nhau dé thanh heli kém theo tod
nang lvong lam tang nhiét do 16i sao 1én dén 100 triéu doé Kenvin. Tai
nhiét do nay, hat nhan heli sé két hop véi nhau tao thanh hat nhan
cac nguyén t0' nang hon, trong dé6 3 hat nhan heli két hop cho hat
nhan 1x dién ra voi xac suat l16n nhat.

Khi ¢6 ngudén nang lwvgng méi, nhiét do 16i sao tang nhanh nhung
I6i sao qua dam dac nén do gidn nd vi nhiét khong da I6n dé bu trr
vOi nhiét vlira dwoc sinh ra. Diéu nay cang lam cho tdic dd6 dét chay
nhién liéu heli tang 1én. Két qua la ap suat tai mién 16i sao da wot
ngudng, mot vu nd trong long sao xay ra, do la sw bung né do heli.
Nhung lvu y 1a bung né nay dién ra trong 16i chira heli cla sao, khi
lan truyén ra dén quang cau, ta chi quan sat thdy tang do sang cla
sa0 Mot cach dot ngdt voi bién do vira phai, do dé bung né nay con o
tén goi khac la “16e sang do do6t chay heli” (the helium flash).

Thoi gian ké tir khi bat dau dién ra phan (ng td hop hat nhan
heli dén lac vu n6 ndi trén xay ra chi vén ven trong khodng khong
gué IOh v6i cudc séng kéo dai hang ty nam clia sao that dang la “mot
khoanh khéc l6e sang!”.

8. Giai doan th&r 8: Thoi ky sao heli (the helium star)

Sau vu nd do heli dién ra, 16i sao tang thé tich, kéo theo giam
nhiét dé cua I6i sao va cta vanh cha hat nhan hydrd bao quanh I6i
d6. K&t qua dan t6i khoi plasma gdbm hat nhan heli va céc electron trd
nén kém dam dac va no lai gan voi khi ly twédng hon la vat ran. Mat
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»héc, nhiét dd giam kéo theo gidm t6c do ‘ﬁét chay” nhién liéu & trong
di va ca trong lép bao quanh vé dé. Khi bat dau thoi ky nay, do truwng
:Ua quang cau gidm xudbng rd rét. Nhiét do bé mat sao giam, sé tao co
16i dé sao d6 gidm nhanh kich thuwéc cac l6p ngoai cung va phai mat
thoén~g 10 nghin nam, méi xac lap lai ché dd can bang gitra lvc nén do
hép dan va ap lwc do blc xa di tir trong ra.

& thoi ky can bang moi nay, trong long sao ¢ hai ving san sinh
nang lvgng, doé la:

- Tai mién trung tam 16i sao, cha yéu la hat nhan héli & nhiét do
khoang 200 triéu dd K, dién ra phan tng:

3o0H->lic +y va "io +y.

- Tai mién bao quanh 16i sao, cha yéu chira hat nhan hydr6 &

nhiét dé 15 triéu do K, dién ra phan &ng :
4[p -> *H + 2e++ °v + Y.

Tuy nhién phan ng t6 hop héli sdn ra nang lvong déng vai tro
chi dao. Ke tir day, phan 18i chira hat nhan héli ciia sao dong vai tro
tuong tuw nhu vai tro cla I6i chira proton 6 giai doan 5 va 6, tic la sé
dién ra tich tu hat nhan cacbon vé tdm sao va Iic nay sao c6 cau trac
I6p nhu hinh vé VIIL.5.
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Tai ving quanh tadm sao, nhiét do da cao dé hat nhan héli t6 hp
thanh nhan cacbon va oxy, thé la 16p ngoai cung lai bi btc xa tir phin
16i di ra lam cho gian né, sao lai bién thanh sao Kénh doé lan thir2
nhwng lan nay qua trinh chi xay ra trong vai triéu nam

9. Giai doan thr 9: Thoi ky hdp héi clia sao: sao lun trdng (the white Dweri)
va sao siéu moi (the supernova)

Mot khi hydrd da chuyén hét thanh héli va dai b phan hat nhan
héli da chuyén thanh cacbon va oxy, ngudn nhién liéu da can kiét,
lvc hdp dan 1an at ap luc blrc xa tir trong di ra lam cho mién I6i chia
hat nhan cacbon cla sao tré nén vd cung dam dac. Nhiét dd tang lén
va tai phan ngoai cta 16i sao dat t¢i 50 dén 10 nghin dd K. Dén thoi
diém nay s6 phan cudi cung cua sao sé do khoi lvgng ban dau cla s
quvét dinh. Cu thé la:

a) V6i nhitrng sao c6 khoi lugng 0,1|00 <|I* < Alio (Buoc goi la sao
loai nhd, sao nhe)

Vi nhién liéu can kiét, sao sé ngudi dan, tai thoi diém vat chat &
phan ngoai cla sao tré thanh khi trung hoa nho qua trinh tai két hop
gilba cac electron va cac hat nhan hinh thanh I6p vé sao chra cac
nguyén tlr voéi mat dé kha lén. Bong thoi v6i su co lai cua I6i, lop
ngoai cung tach dan ra khoéi sao tré thanh I6p sang loang trong tua
nhu vanh dai khi hinh nhdn nhd nhan bic xa di tir 16i sao ra. Pa o
thoi cac nha thién van goi né la “dam tinh van hanh tinh” (the
planetary nebulae), mac du hién nay ching ta biét rd rang dam may
hinh nhan nay khong c6 quan hé gi véi hé hanh tinh quay quanh cic
ngdi sao, nhung vi tinh chét lich sk ta van gitt tén goi ban dau khéng
chinh xac do.

Phan 18i sao tuy nhiét do va kich thwéc déu giam nhwng né van
con da duy tri do sang trong mdt thoi gian. Nguoi ta goi sao thoi ki
nay la sao lun tréang (the white Dwarf), n6 chi git lai khoang gan 12
khoi lvgng sao & giai doan ban dau. Sao Thién Lang B, ban dong
hanh voi sao Thién Lang A la mot vi du dién hinh cla sao lun trang
ma hién nay da biét.

b) VG6i nhitng sao c6 khoi lugng trung binh 4|i0<Il. <8ji0

Do ¢6 khoi lvgng 16n, nén khi da hét nhién liéu cho phan rng hat
nhan, sao bi sup dé nhanh chéng do lwc hdp dan. L&i sao bay giv la
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modt khdi hat nhan cacbon bi nén chat nhung chwa di dé xay ra phan
tng t6 hop hat nhan cacbon, maéi t6i khi bi nén t¢i nhiét do 600 triéu
do K, phan trng t6 hop hat nhan cacbon bat dau xay ra dé tao thanh
cac hat nhan nhw néon, natri, magié...

Pén thoi diém nay, tinh hinh 0 18i sao chira hat nhan cacbon
giéng hét tinh hinh 18i sao chivra hat nhan héli & giai doan 7: sy gidn
nd cla 16i chra cacbon khong bu trir duoc sw gia tang ap suat blc xa
tlr trong “10” phan (rng nhiét hach dot chay cacbon, nén mot vu no 16n
sé xay ra & nhiét do va ap suat cao hon nhiéu so véi vu ndé do héli. Cac
nha thién van noi rang sao da thuwc hién vu nd siéu mai (super-nova).
Khi vu n6 kiéu nay dién ra, do sang cla sao tang Ién mot cach dot
ng6t dén murc ta c¢d thé nhin thdy sao siéu méi gilta ban ngay. Coéng
,suat ctia vu n6é di manh dé phéng hét moi I6p vat chat cla vd sao vao
khéng gian, s6 con lai chi la m6t phan rat nhé cta 18i sao bi nén chat.
Nhu vay c6 thé néi vu né sao siéu moéi la vu n6 do Cacbon.

c) Voi nhung sao c6 khdi lvgng 16n fi, >8Ji0

Khi sao da dung hét nhién liéu hydro, heli, ta c6 cdm giac sao
cang nang, I6i cang bi nén nhiéu nén co gidm kich thuwéc cang nhanh
khién mat do 16i cang dam dac, nhung thuc té lai khong dién ra kich
ban twong tw nhw vai sao cd khéi lugng trung binh. Van dé 1a & cho 16i
sao co khoi lugng 16n nén phat ra bic xa dién tir chira nhiéu photon co
nang lvgng cao, nhirng photon nay khi di ra ngoai da lam cho mat doé
vat chat 16i sao gidm xudng khién cho 16i sao loai nay khéng di dam
dac nhu loai sao trung binh & cung giai doan.

Tai mot so' diém, khi nhiét do 16i dat téi 600 triéu do, sé khdi phat
phan &rng t6 hop hat nhan cacbon nhung véi téc do khéng cao nhu loai
sao néi & muc b (bdi mat dé vat chat thap hon), nhiét doé vung I8i tang
cham hon va dat dén gia tri dé xay ra phan &ng t6 hgp hat nhan oxy.
Khi nhién liéu oxy can kiét, nhiét dé sao giam xudng, kéo theo giam
thé tich lam cho 16i sao dat t¢i nhiét do cao hon du dé dwa hat nhan
clia nhirng nguyén td nang duoc sinh ra tlr phan (ng td hop cachbon,
oxy vao tham gia phan (rng t6 hop dé lan lwot sinh ra nguyén td nang
hon nhv natri, magié, nhém, silic, photpho, lvu huynh... theo trinh tw
la mbi khi can kiét loai chat dot nao do, 16i sao s& co lai va trd nén
néng hon, dam dac hon, da dé “dot chay” hat nhan méi nang hon dé
tao ra hat nhan méi con nang hon nira.
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Qua trinh “dot chay” hat nhan dé tao ra hat nhan nang hon hat
nhan ban dau khong chi dwoc dién ra & trong ving I8i sao nang ry
ma con cé thé xay ra ngay tai cac l6p 6 phan ngoai bao quanh 16i. Ty
cang xa tdm sao, nhiét do cang thdp, nhung vi hat nhan ning lang
xudng gan tdm hon hat nhe, do do6 ta c6 thé hinh dung nhién liéu \a
san pham cha tirng loai phan (ng to hop hat nhan thay doi tuy thudc
vi tri cia tirng 16p cu thé. Tuy nhién khong thé tao ra nguyén t6 nang
hon sit. Phan (rng t6 hop hat nhan sat (ggFe) khong thé dién ra trong
long sao bdi ching ta biét rang hat nhan st c6 nang lwong lién két
riéng Ién nhat nén phan tng t6 hop hat nhan sat dé thanh hat nhan
nguyén t6 nang hon phai la phan &ng thu nang lvgng, trwdc dé chinh
phan (ng t6 hop hat nhan nhe hon sat dé tao thanh sat da tiéu tn
mat nhiéu nang lwong cha 16i sao, nén khong con du dé dot tiép
“nhién liéu sat”! Do do6, vao gan cudi cla giai doan nay sao co khdi
lvgng I6n nam trong mién tr 8 dén 40 Ian khoi lvong Mat Troi sé
cau tric tuvong tw nhu hinh VIIL.6.

Ra ngoai

Téng hop hydrd

Téng hop heli
Téng hop cacbon

Téng hop oxy
Téng hop Si

Nhan sat

Hinh VIIIL6

Trong dé 16i cia sao chl yéu la sit, coban, niken, do “d6t chay”
silic, photpho, Iwu huynh. KE tiép la tong hop héli dé trg thanh
cacbon, oxy, néon, con Iép ngoai cung la do hydrd boéc chay dé thanh
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:héli. wéc tinh c6 dén 60% tong khoi lvgng ban dau clia sao da duoc
{06t chay”, con lai 40% khoi lvgng ma phan 16n la hydro.

Mot khi phan (ng t6 hop hat nhan ngtrng lai, 16i sao lai gidm kich
thudc, nhung 1an nay I8i chi*ra nhan sat sé hdp thu phan Ion nhiét
nang do sw gidm thé tich sao dua lai, rat cuc lam tang nhanh mic do
co lai clla sao. Qua trinh gidm thé tich ci tiép tuc va sé dén Iuc nhiét
do trong 16i sao dat t¢i hang ty dd khién cho cac hat nhan va dap rat
dir ddi vao nhau, chan dirng quéa trinh giam thé tich cla sao va lai xay
ra bung nd, cling mang tén la bung né sao siéu méi day an twong nhw
vu no vlra dwoc mé td & muc b. Khi bung no xay ra, do sang cla sao
tang 1én dén hang ty lan, ngang voi do sang tong cong cda thién ha
gop lai!

Bung nd sao siéu mai kiéu nay du nang lwgng dé tao nén séng
xung kich manh dén muic dap v& cac hat nhan thanh tirng phan nho.
Chinh nhirng phan nay lai két hgp véi cac hat nhan nguyén t& khac
dé tao nén cac hat nhan nguyén tdé nang hon sat. Vi du nhv Zn, Au,
U... Can chd y rang cac nguyén t6’nang hon sat khéng hé co san dén
nriic day ray trong vii tru ma ching chi dwoc gép nhét lai trong qua
trinh hinh thanh nho c6 bung né clia sao siéu méi loai 11.

Nhi*ng nguyén t6 nang hon sat vira dugc sinh ra tiép tuc duoc
song xung kich néi trén ném vao vii tru. Néu ching gap cac dam may
vat chat sao hodac hanh tinh khéac thi sé tré thanh mo6t phan cta ngoi
sao hoac hanh tinh tuwong lai nay. Chinh vi I&8 d6 nguyén té Urani moi
¢ thé c6 trong cac sao. Pau nam 2001, dai thién van Nam ban cau
clia cong dong chau Au (European Southern observatory) dit tai
Chile da phat hién thién thé CS31082-001 cé chra nguyén t'Urani.
Mo dau ky nguyén th 21, nhan loai da bat dwoc Urani trong vi tru.

Xhu vay, nhitng sao ma thanh phan cta né chra nhiéu nguyén 5"
nang phai duwoc sinh ra sau cac vu nd sao siéu mai loai II.

10. Giai doan th&r 10: Thoi ky tan dw cla cac sao: Sao lun den (Black
Dwarf), punxa (pulsars), sao notron (neutron star) va hé den (Black hole)

a) S6phan cudi cung cha sao lun tréng

Sao l0n trang do nljiét do thap, kich thwéc nhd nén né ngudi dan
mot cach cham chap, dan dén ta sé thdy mau sac cta nd bién dan tir
sang trang, mau vang, da cam, dd va cudi cung tré thanh khoi vat
chat dam dac khéng mau, ta goi n6 la sao lun den (the Black Dwarf).
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Sao lun den cé Kkich thuéc
bdang Trai D&t ching ta,
nhung gia téc trong truong
tai b& mat sao lun den géap
hang triéu lan gia téc roi tw
do & gan Mat bat. N6 don
doc, lang Ié chuyén dong mai
mai trong vi tru lanh 1€o bao
qguanh ta. N6 la tan du cula
sao lun trang sau khi da bi
co ché goi la gi6 sao (stellar
winds) twong ty gié6 Mat Troi
thoi “bay” hét dam vo sao bao
guanh né dong thdi ném vao
khéng trung mot lwvong kha
Ion vat chét cla sao (xem .
hinh VI111.7). Hinh VIIL.7

b) S6phan clia sao sau bung n6sao siéu méi loain 1,4x0< I*<3|i0

Nguoi quan sat

Khi dién ra bung nd sao siéu mai loai Il, 16i sao con lai bi nén
manh dén ndi cac electron tw do gan két véi cac proton dé trd thanh
notron. Notron tu do la cac hat rat khong bén, nhung khi bi giam gt
trong 16i sao dam dac d6, chung khong c6 co hoi dé kip phan ra. Luc
nén hdp dan tiép tuc nén I8i sao chi toan notron dén kich thwdc hinh
cau ban kinh chi khoang 10 dén 20km, chira luvgng vat chat véi mat
do khoang Ity tin trong lcm3 Ap luc khi notron suy bién da gitr cho
sao notron dat trang thai can bang. Nhuw vay, sao notron chinh 1a giai
doan cubi cung cua sao c¢6 khoi lwong trung binh.

Cac nha thién van ly thuyét da tién doan sy ton tai cla sao
notron ngay tir nam 1934 (xem phan VI1.4), nhung réat tiéc chua hé
quan trac truc tiép duoc no. Co dieu ly tha la: tai nhitng noi theo tién
doan ly thuyét phdi ton tai sao notron, thi cac nha thién van quan
tric lai tim thdy nhitng dbi twong c6 tén 1A punxa (pulsar). Cho dén
thoi diém hién nay cac nha thién van déu cho rang punxa va sao
notron la hai cach goi cia mot déi twong.

c) S6 phan cudi cung cula sao siéu nang véi |0*>810

Sau vu nd siéu méi loai Il xay ra & ngdi sao ma phan I6i clia nd
rat giau nguyén té sat, 16i cia no6 bi hap dan cla sao nén chat dén nai

van téc thoat vu = xap xi toc d6 anh sang. Tl la sao chuyén
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/& trang thai c6 thé gilr lai moi vat, moi thong tin da va sé di téi né.
G&c nha thién van goi dé la hd den (Black hole). Vat chat trong hd
aen duoc nén dén trang thai téi han cé nhiéu dac tinh ky la, thuong
duoc goi la trang thai phi thwong (Singularity) giong nhu mot diém
hinh hoc ¢6 khoi lwgng rat 16n. Thuc ra thuat nglr hd" den thuwong dé
chi mién khong gian chira 16i vat chat suy bién ctia sao. N6 xac dinh
ranh gi¢i gitba nhitng noi ching ta c6 thé nhin thdy dugc va nhirng
noi khéng thé nhin thay gi hét. Mat cau ranh gi¢i do goi la chan troi
s kién (event horizon).

Ve méit nao ddy ta cd thé noi rang sao siéu ning khi chét di
khong dé lai xac c6 thé “nhin thay” dwgc. May thay vi ho' den siéu dac
nén hiéu rng hap dan do n6 gay ra ddi véi cac d6i twong gan no sé
gilp cac nha thién van do tim sy hién dién cia né. Khao sat cac sao
trong Ngan Ha cho thay 6" hd"" den it hon nhiéu so v6i $8'sao notron
va cang it hon so voi s8'sao lun nau, diéu nay cho thdy sao cang nang
cang hiém gap hon.

n-VE Su PHAT HIEN VA CAC BAC TiNH VAT LY CUA CAC TAN DU
SUY BIEN CUA SAO

1. Sao lun trang (the white Dwarf)

Sau hon 10 ndm quan tréac sao Thién Lang (sirius) ngbi sao sang nhét
trong bau troi nam ban cau, Friedrich Wilhelm Bessel qua quyét rang
Thién Lang phai la mét hé sao dbi, chang phai quay quanh nhau (thuc ra
guay quanh khéi tam chung) voi chu ky 50 nam. Rat tiéc kinh thién van
thoi do khong thé phat hién dugc ngdi sao dong hanh véi Thién Lang da
guan sat dwoc. SAu nam sau khi Bessel qua doi, con trai clia nha ché tao
kinh Alvan Clark da dung kinh do cha minh ché tao phat hién ban dong
hanh v8i Thién Lang c6 do sang o& 1/1000 dd sang ctia nd. Ong goi sao
Thién Lang méi la Thién Lang B dé phan biét véi Thién Lang A trudc do.
Thoi diém 6ng phat hién ra Thién Lang B ding vao lic nd cach Thién
Lang A xa nhat vao khoang 10 . Qua phan tich do thay ddi quy dao, nguoi
ta thdy rang khoi luong ctia ching twong (ng 1a =2,3|i0, [aB=1,0J.0.
Thoat dau nguoi ta cho rang Thién Lang B phai 1a sao mau do, tng voi
nhiét d6 bé mat ctia n6 thap hon Mat Troi. Nhwng vao nam 1915 Walter
Adams, nha thién van lam viéc & dai thién van Mt. Wilson, nho phép trac
phd, xac dinh dugc rang Thién Lang B la sao mau xanh cé nhiét do
khoang 27000K (trong khi Thién Lang A chi dat 9910K), n6é chud yéu bic
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Xa @ vung t&r ngoai. Do trwng cua Thién Lang B la LB- 0,03L0 chingti
ban kinh Thién Lang B chi la Rg =0,008RG tuy nhién mat do vat déa

dat t6i khoang 3 tan trong Icm3 gia téc trong truong tai bé mit

g. :T?*Tm 4,6.10cm/s2 tic xap xi nlra triéu lan gia téc trong truong 6

Trai Bat. Vé khac thuong vé do trung va nhiét do cia Thién Lang B éa
lam cho cac nha thién van thoi dé cho rang Thién Lang B chi & vat thé W
van. Tuy nhién tlr ndm 1922 Eddington da c6 cach nhin khéc, 6ng do
rang nhiét do clia sao gay anh hudng dén dic treng phd vach nhiéu ron
so vOi anh huwdng téi dé trung.

Nghién ctru cac sao lun trédng cho thdy rang nhiét do bé mat da
chiing bién doi trong pham vi kha rong tir 5000K dén 80000K, cd nghia
la thy nhiét do bé mat, sao lun trang cé thé c6 mau dé, mau vang hoxc
mau xanh... Tuy nhién néu can c* vao dau hiéu phdé vach, sao Iin
trang thudc phé dwoc ky hiéu 1a D va chia thanh 3 phan nhém chinh la
DA chiém 2/3 tong s6 cac sao thudc nhém D. Phan nhém DA cé phé chi
chira 1 dwong hap thu cta hydrd bi né rong do dwoc sinh ra trong mbi
truong ap sudt Ion. 8% sao lun trang thudc nhoém phd DB, phé dia
phan nhom nay khong c6é dwong (rng véi hydré ma chi cé dwong pho
hap thu cta héli. Con lai 14% la phan nhém DC, pho cta ching khong
c6 vach hap thu. Tt hé thong phwong trinh mdé t& md hinh clu tnc
sao, nguoi ta danh gia thdy rang voi sao lun trang nhv Thién Lang B
ap suat tai tm cha né gap 1,5 triéu lan ap suat & tdm Mat Troi, nhiét
do tai tam c6 thé Ién t6i 7,6.107K. K&t qua nay gay khd hiéu béi dang
ra & trong diéu kién nay tai I8i sao lun trang co thé co phan tng nhiét
hach va s& lam cho dd trwng cla sao l0n trang Ién hon rat nhiéu so voi
két qua quan trac duoc. Thuc té cd thé 14, 16i bao quanh tam cua sao
l0n tréng sé chira nhiéu hat nhan nguyén t' nang hon hydrd, héli, no
duwoc hinh thanh sau khi sao da day lép vé hanh tinh ra ngoai, roi @
ché gié sao cling gép phan lam gidm khdi lvgng clia sao con lai. Tat ca
nhitng co ché do da thiét 1ap trang thai maéi cla sao I0n trang - trang
thai khong 6n dinh. Sao bién quang loai chu ky ngin zz Ceti do Arlo
Landolt phat hién dau tién ndm 1968 la sao lun tréng thudc phan
nhom DA. Do dé ngay nay nguoi ta dung ky hiéu DAV dé chi sao bién
guang thudc phan nhém DA, ching c6 nhiét do bé mat khoang 12000K.
Con loai DBV lan dau tién duoc Don Winget va cong su tién doan bang
ly thuyét c6 nhiét do & bé mit khoang 27000K. Do sang sao lun trang
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thay d6i lién quan t¢i mode dao dong ngang clia bé mét 16i sao kha ran
chac nén it thay ddi doc theo ban kinh, dwoc lan truyén ra bé mét sao
gay ra thay doi nhiét do va do sang.

Hién nay cac nha thién van ly thuyét dang xay dwng md hinh
nham giai ma nhitng diéu ky la dién ra trong long sao lun trang. Bong
thoi hy vong s& khang dinh cdu trdc tirng 16p nguyén to' theo thir tu:
nguyén *ndng & gan tam hon nguyén t6’nhe cla sao lun tréng.

Can lwvu y rang dai bd phan sao trong thién ha chung ta, cing nhw
trong vii tru déu thudc sao nhe. nén eudi ddi déu chuyén vé sao lun trang,
& giai doan nay 16i sao gdbm cac hat nhan cacbon, oxy, tuy dam dac nhung
chua dl dé cé thé xay ra phan (rng doét chay nhién liéu cacbon, oxy. Tuy
nhién theo thoi gian, sao I0n trdng ngudi dan. Mot cau hoi dat ra la sau
bao 1au thi sao lun tréng tiéu thu hét nang lwong ctia nd. Mudn thé ta can
phai biét duoc t6c dé giam nhiét do clia sao lun trang.

Pé tim téc do do ta phai xem nans lwgng tir 16i sao dugc truyén ra
ngoadi chil yéu bang cach nao ? Vi méi truong I8i sao lun tréang 1a moi
truong chira cac electron suy bién, cac mic nang lwong thap da dugc
I&p day. Bieu nay dan tdi nang lwong tir trong di ra ngoai duoc truyén
qua s dan truyén cua cac electron hon la do con dwdng bic xa, nén
mdi truong trong sao l0n tréng 1a méi truong dang nhiét. Nhiét do chi
thay doi dang ké & lop vd ngoai, noi ma mic do suy bién cua khi
electron gidm dang ké. Tinh toan chi tiét theo mé hinh nay cho ta
cong thire tinh do truwng sao lun trang co dang.

L=cT® (VI Y
V6i T la nhiét d6 & tam 16i, con ¢ dwoc dinh nghia:
i\
c=73.105 ¥ VIIIL2
H Z(+X) ( )

Sao lun trang lanh dan chi yéu do birc xa ra méi truwdng xung
guanh, con ngudn nang lwgng cla sao lun trang lai chi yéu la dong
nang chuyén dong nhiét clla cac hat cdu tao nén 16i sao chira hat
nhan cacbon, do dé nd sé ngudi han sau thoi gian 10 la:

E. 3 uk
1_» u - 2 A N <V I "3)

Qua trinh ngudi dan dugc dién ra & tam 16i rdi lan truyén ra

ngoai. Cac nha thién van coi rang sao lun trang vdi 16i la hat nhan
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cacbon, chung la nhirng “vién kim cwong vl tru” dam dac véi kich
thuoc o Trai DAt van dang troi dat trong vii tru. Chang sé dong vai
tro nhw nhitng hoa thach gilp cac nha thién van hiéu duoc lich str Ja
doi cla thién ha. T cong trinh ly thuyét ciia Winget va cac cong su,
nguodi ta suy doan sao trong thién ha ching ta bat dau duoc hinh
thanh khoang (9,3 £2,0) ty nam vé trudc.

2. Sao Notron (Neutron stars)

Nhw & muc VIIIL. 1.10 da noéi, sao notron chinh la giai doan cui
cung trén duong tién hoad clda nhitng sao c¢6 khéi lwgng trung binh
nam trong khoang tr 1,474 lan khoi lvong M&t Troi. Nhiéu e con
goi la Punxa. Hai nam sau ngay Jarae Chadwich kham phé ra notron,
Walter Baade va Fritz Zwicky da tién doan sy ton tai sao notron va
hai 6ng cho rang vu nd sao siéu mdi da lam cho sao thwdng chuyén
sang sao notron.

Xudt phéat tir diéu kién can bang clia sao notron: lyc nén hdp dan phai
can bang voi &p sudt khi notron suy bién, ta thu dwoc giGi han
Chandrasekhar, khi d6 ban kinh gi¢i han ctia sao notron c6 khoi lvgng r* la:

(18tt)% h2 ( 1 Y3
K = —F

(VII1.4)

Gia st |UF=1,4[0.0 ta thdy ban kinh sao notron nay chi khoang 10
dén 15 km! Khi dé gia toc trong truong & bé mat g* gdp 200 ty lan gia
tdic trong trwdng & mat dat.

Néu chd y dén van téc vl tru cdp 2 hay van téc thoat vnta co:

=0,2.109m/s = 0,643 tdc do anh sang.

Mt khac néu dé y dén ty ' ndng luong hdp dan va ning luong
toan phan cla vat m tai bé mat ta co:

[Giium/R.]: me2=G|I*/R*c2=0,207
Ta thdy rang khi xem xét cac dic tinh vat ly cla sao notron ta
phai tinh dén hiéu &ng twong do6i tinh. Ly thuyét giai thich su tao ra
notron Ip + % — ‘n+ve trong I6i sao chtra hat nhan nang vai sy cd

mat cla electron suy bién cho ta két qud vé thanh phan vat chat
trong 16i sao notron nhu liét ké & bang VIII. 1.
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BANG VIII.1

Mat do vat Thanh phan céu tao sao notron Khi
chat (g/cm?3) suy bién

Hat nhan 26 Fe + electron ty do phi twong doi Electron
1.106 Electron tw do phi twong dbi tr& thanh twong doi

Hat nhan ijgFe + electron ty do twong déi tinh Electron
1.109 Qua trinh ndtron ho& (neutronization)

Hat nhan giau notron + electron tw do twong doéi tinh Electron
4.101 RO ry notron (neutron drip)

Hat nhan giau ndtron + notron ty do + electron ty do tuong déi tinh Electron

* 41012 Ap sudt khi notron suy bién tré nén dang ké
Hat nhan giau notron + notron sieu chay tw do + electron Notron
ty do twong doi tinh

2.1014 Phan r&d hat nhan (nuclei dissolve)
Notron siéu chay tw do + proton siéu dan + electron tw do Notron

twong dadi tinh
x4 1014 San sinh céc hat pion (pion production)

Ndtron siéu chay ty do

Proton siéu dan tu do

Electron tw do twong déi tinh Notron
Céc hat co ban khac (cac pion)

Nam 1934 J.Robert Oppenheimer va G.M.Volkoff & Berkeley da
tinh toan va vé ra md hinh cdu tao cla sao notron co khéi lwong bang
1,4 khéi lvgng Mat Troi c6 dang nhu hinh VIIIL.8.

v ngoai

Hinh VIIL8
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Cach lam twong ty nhuw véi sao lun trang, nguoi ta cin ctr vao gr
can bang cla ap lwyc hdp dan va ap sudt khi notron suy bién c6 tii
dén ly thuyét twong déi rong, thdy rang khéi lvong cuc dai cla so
notron 1a 3 1an khoi lvgng Mat Troi. Ban kinh sao notron chi bang
1/512 1an ban kinh sao lun trang. T dinh luat bado toan mémen dong
lwvgng L =L0=10TD=const, ta sé thay sao notron, vi c6 kich thuéc ké

S0 vGi sao thong thuong nén nd sé tw quay rat nhanh véi van téc gic
(Ozooo(&Y. Mat khac trong méi truong c6 do dan dién cao, tr

trweong dong keo vao vat chat, cam ng tir B lién hé véi cam (rng tr BO
qua cdng thirc B = BO(ROR.)2 Vi vay tir trwdong trén dé sé rat manh.
Vi du néu ta xét mot ngdi sao notron duoc sinh ra tlr ngdi sao 6 cudi
giai doan can kiét nhién liéu hydrd, heli, né c6 khoi lwong gap di
khéi lvong Mat Troi va co6 ban kinh twong tv nhuv ban kinh Mat Troi
R0=7.107m, chu ky ty quay T:%Z:ZS ngay, tv truong Bo=10"5
Tesla. Ta dé dang tinh dwoc ban kinh sao notron theo biéu thic
(VII1.4), tr d6 ta woc tinh dwoc gia tri chu ky tw quay va cam ing B
clia sao notron la 1/580 s va 104 Tesla.

Mot dac tinh dac biét cia sao notron la ngay khi vira dwgc hinh
thanh (sau khi vu né sao siéu médi) nhiét do cha sao notron réat cao,
wéc tinh khodng hang tram ty do. N6 ngudi dan bang cach néo?
Nghién ctru budc dau cho thay rang, vao nhirtng ngay dau tién cla i
minh, sao notron gidm nhiét do nho co ché phat xa notrino thong qua
co ché co tén la URCA (lay theo tén mot casino ndi tiéng & Rio de
Janeiro da bi dong clra tlr nam 1955) theo so do sau:

I | ?
,',n ;.p + __.e +Vy VL5
IP+ -“e-> Jn + V.

Cac hat va cac phan hat notrino dugc sinh ra, ching bay ra khoi
sao va mang di mot phan nang lugng dang ké. Qua trinh nay sé dimg
lai khi 16i sao dat dén trang thai notron suy bién khi d6 nhiét dd sao
dat gia tri 10K Téi lic nay cd thém mot co ché khac dé sao cho phéat
xa notrino van git vai trd chd dao lam ngudi sao so vGi co ché phat xa
blrc xa dién tir @ bémat sao. Phai mat hang tram nam sau, nhiét d I6i
sao notron IGdc nay moi dat 108K, con tai bé mat dat gia tri 106K, toi
lGc nay sao notron lanh dan nhwng ban kinh gan nhu thay déi réat it.
Ta ther xem lic d6 bé mat cha nd birc xa chl yéu 6 buoc song nao. Dé
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'dang thdy rang, phd birc xa cd6 Xnax thudc vung tia Roentgen. RS rang
rat kho dé tir Trai Dat ta co thé quan tréc dwoc sao notron! May thay
sao notron con c6 phuong thirc khac @é glri thong tin vao vii tru.

Vao mot ngay cua thang 7 nam 1967, Jocelyn Bell du6i su huéng
dan clia Anthony Hewish, trong qué trinh thuwc hién luan an tién si
da tinh co phéat hién ra punxa c6 chu ky 1,3373011s. Pay la punxa
dau tién duoc tim thay, noé cé ky hiéu la CP 1919. KE tlr d6 dén nay da
c6 gan 600 punxa trong thién ha chdng ta da dugc ghi nhan. Bang
VIII1.2 cho ta mét s3"trong cac punxa do. Y nghfa ctia CP 1919: CP Ia
viét tat cia Cambridge Pulsar, 1919 la xich kinh cta punxa do,
a=19h19m. Tuwong tu la HP la viét tat cia Harvard pulsar con PSR la
ky hiéu ctia pulsar.

Bang VII1.2 Bang ké punxa dugc tim thdy dau tién nhd quan sat
vung séng vb tuyén va mot punxa dau tién duwoc tim thdy thoéng qua
guan sat trong vung kha kién.

BANG VIII.2
Tén punxa Xich kinh a Xich Vi O Chu ky (s) Khoang cach
dén (pasec )
CP 1919 19h19mm37s 21°47" 1,337301 126
CP 0950 09r50mm29s 08°11 0,253065 30
CP 1133 1133 mins65 18°08 1,187911 50
CP 0834 08H34"""22s 06°07 1,273764 128
HP 1506 15H06mMrB0s 55041 0,739678 200
CP 0328 03M28ninG2s 2440 1,292231 60
PSR2045 17mM9mmol -28°06 0,562645 500
PSR 2045 20M5m"48s -16°28 1,961663 115
NP 0532 05h32nin 0,0333

Nam 1969 nhém cac nha thién van lam viéc & dai quan sat
Steward cla trwong dai hoc téng hop Arizona gdm Coche, Disney va
Taylor da chi ra rang c6 mét ngdi sao nhin thdy duoc kha r tai trung
tdm tinh van con cua (Crab Nebula). Sao d6 chinh la punxa mang sé
hiéu NP 0532, n6 c6 chu ky xap xi 0,0333s. Tuy do sang clia nd tnhay
di khd manh nhung chu ky qua ngdn nén bang mat thuong hoic
thiét bi thu quang hoc théng thuwong khong thé ghi nhan duogc. it lau
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sau, cac nha thién van & dai quan sat Lick cla trwong dai hoc tog
hop California, dung thiét bi quay dac biét da chup dwgc anh da
punxa NP 0532 (xem hinh VII11.9).

Hinh VIIIL.9
Thay do6i do phat sang cla NP 0532 da duoc R. Lynds, S.p Maran

va D. Trumbo ghi lai va céng b8'trén tap chi thién van véat ly, c6 dang
nhu hinh VI11.10.

Hinh VI11.10

Vé tinh UHRU mang kinh thién van Roentgen dugc phéng Ién
quy dao vao nam 1971 da ghi punxa trong vung phé Roentgen thudc
dam tinh van Crab (con cua). Gan day nguoi ta lai ghi nhan dugc
punxa X-3 thudéc chom Ban nhan ma cling la punxa-X.

Nghién ctru pho blrc xa cla punxa cho thay do la phd lién tuc,
khong hé chtra vach hap thu, cling nhw vach phat xa. Khac voi pho
lién tuc do cac sao théng thwong phéat ra, phd lién tuc do punxa, sinh
ra c6 tinh phan cuc rat cao va c6 nhiéu dac tinh lién quan téi mot
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dang bic xa phi nhiét mang tén la bic xa dong pha (synchrotron
radiation). Néu quan sat chi tiét tirng blrc xa cung chra trong mot
xung do punxa phat ra, nguoi ta thay cé hién twgng sai khac vé téc do
lan truyén trong moi trwong. Cac nha thién van goi la sai téc (velocity
dispersion). Hién twong nay duoc ly giai rang: khi c6 mot bién thién
dang xung cla nang lwong E dugc sinh ra tai moét mién khong gian
chira vat chat, sé dong thoi phat ra mot loat song don sac khac nhau
thudc thang song dién tir. SGng nao cé budc s6ng ngan sé mang nang
lwuong 16n va sé lan truyén nhanh hon nén n6 sé dén truéc song co
budc song dai hon. Mirc do sai khac vé thoi gian dé hai song don sac
cuthé * X2 dat dén vi tri dat may do la phu thudc vao $3"electron
tw do ma hai séng dé gap trén dwong di. Néu biét trwéc mat dd
electron ta sé biét thém quéng dudng ma séng da di qua, tic la ta biét
dugc vi tri cia punxa. K&t hgp véi phuong phap do khodng cach dén
tinh van, dwa vao téc dd khuéch tan cla tinh van noi chra punxa ta
cd thé hiéu chinh phuong phap do sai toc dé né tré thanh mot phuong
phap gian tiép ngoai suy khodng cach t6i punxa.

MOt van dé tiép theo la AE lay tlr dau ra dé ddm bao cho céc
xung lap lai v&i chu ky 6n dinh, chi mot vai giay tham chi vai phan
tram gidy. C6 nhitng xung dat cong sudt hang tram nghin lan cong
sudt bic xa Mat Troi. Bong thoi néu quan sat nhiéu nam lién con
thay thém réng téc do phat xung co6 phan cham lai.

Tinh chat 6n dinh dén ky la cla tin hiéu do punxa phéat ra chi c6
thé duoc gidi thich day la do mot ngdi sao tw quay va mang trén minh
n6 ngudn phat ra tin hiéu dé. Chang ta nhan duwgc xung do punxa gli
t6i moi khi ngudn tin hiéu dé quét qua may thu. Mudn xung c6 tan sé
30 lan/s, sao phai quay véi @=30vong/s, rd rang vat chat tai bé mat
sao sé chiu lwc quan tinh ly tdm Ft=nmo2R.. Nhw vay sao thdng
thuong sé bi lwc nay xé nat, chi sao notron méi di dam dac dé luc hap
dan ndi tai thang lyc quan tinh noéi trén. T hang tram punxa da
guan sat dugc, ta sé tinh duwgc cac sao notron trng véi cac punxa dé
khong thé tw quay véi (O>2500 vong/s. Trong hang tram punxa dugc
phat hién vira qua, cai quay nhanh nhat chi dat dwoc (0=642vong/s.
Pay la chitng cr kha tét dé khang dinh sao notron quay nhanh la
ngudn phat ra tin hiéu chra trong cac punxa. Mot diéu kha ly tha
nita la cac punxa quay nhanh nhat thuong di kém véi sao thuong. Khi
sao notron tién gan sao thuong sé hat vé phia né mot phan vat chat 6
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phan ngoai sao thutong lam tang nhanh mémen ddng lwong, nhung
khong thé vuot qua gia tri 2500 vong/s.

Néu dé y thém tinh phan cuc cla blrc xa do punxa phat ra tad
thé dyw doan m6 hinh dé nhu sau: sao notron chira cic electron tw ch
tr trwong trong sao notron rat l6n, sao notron tu quay nhanh kéo
theo céac electron tv quay nhanh trong tir trwdng manh. Quy dao da
electron trong tr trwdng sao notron c6 dang nhu & hinh (VIIIL.11)va
dinh hwong cla tir truong so voi truc tw quay cla sao nhuw & hinh
(VIII. 12), rd rang theo hiéu rng headlight: cac electron chuyén dong
trong tr treong véi van téc so sanh dwoc voi van toc anh sang sé phat
ra birc xa dién tir chira trong hinh nén c6 goc & dinh 20 véi:

O=arcsin™1-(")2 (VLG

Hinh VIIL11 Hinh VIIN1.12

M@i khi truc hinh non quét qua may thu, ching ta sé ghi nhan
duwgc tin hiéu cla punxa. M6 hinh nay cling giup ching ta woc tinh
dwoc thoi gian s6ng cla sao notron. That vay néu coi nang lvgng duy
tri tw quay clQa sao bang dong ning quay ban dau, trong quéa trinh
blic xa n6 mat dan nang luvgng sé dan dén né ngirng quay hoac bi tir
trwvong nén chat gay ra sy suy sup do tr truwong (magnetic field
collapse). Quéang th&i gian nay vao khodng 106 ndm. Néu gap phal
nhirng sao notron, vi Iy do nao d6, érong 1ong no dién ra sy xap xép
cdu truc gira cac notron twong tw nhu sw pha v& cdu tric tinh thé cla
chat két tinh thong thuong, khi dé sé dan toi«thay déi dot ngot tdc @
tw quay. Hién twong nay tuong tw nhu dién bién dong dat nhung &
trong Iong sao nén goi la tinh chan (Starquake). Phai chang md hinh
trén day da hoan toan phu hop véi thuc té quan sat? Chac chan la
chwa, nhwng du sao cling goi mé cho ta nhiéu huéng di tiép.
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3. H6 den (Black hole)

a) Binh nghfa va tinh chat
Nhw da trinh bay & muc VII1.1.10, v6i sao c6 khoi lwong |I*> 8[Q,

sau giai doan vu no sao siéu mai loai 11, mot lwgng Ién vat chat & phan
ngoai da bi ném vao khong gian. Phan 16i con lai van da nang va cling
bi nén t¢i nhiét dd 10K nén nguyén t8'sat “ Fe da duoc sinh ra truoc
khi 16i sao sup d6 do luc hdp dan 1an at ap sudt khi notron suy bién.
L6i sao khi d6 tré thanh hoT den. Thuat nglr “black hole” duoc John A
Wheeler, nha vat ly ly thuyét nguoi My, lan dau tién dua ra vao nam
1968 trén co s thuyét twong doéi rong Albert Einstein. Nam 1916 Karl
Schwarzschild d& tinh toan chi tiét va thdy rang tay khéi lwvong cla
sao, st sup d6 do luc hdp dan xay ra tai thoi diém ban kinh sao dat toi
gia tri goi la ban kinh Schwarzschild. n6 c6 gia tri:
0

(VIIL.7)

Sau thoi diém dé sw sup d6 van tiép tuc, tuy nhién vat chét trong
hinh cau ban kinh Rs da dat t6i trang thai ma ta khéng hé nhan duoc
bat ky thong tin nao tr trong hinh cau doé. Ta hay tuéng twgng mot hat &
ngoai hinh cau ban kinh Rs, nd cd thé phat ra blc xa, nhwng khi téi mat
cau Ry, chang cd birc xa nao co thé thoat khdi lwc hiat ctia 5" den. Hiéu
theo nghta nay ta sé thdy rang hé den co thé 1a phan con lai ctia nhitng
sao rat nang khi ching “qua doi”; cling c6 thé ching duwoc sinh ra do quéa
trinh mét sao notron cap doéi voi mét sao khac, dac biét la nhirng sao
kénh, sao notron nho co luc hdp dan 16n da bat gitr vat chat cha sao dong
hanh dan t6i trong luong sao qua stic chdng d& cha ap luc do notron suy
bién gay ra. Qua trinh dé duoc dién ta trén hinh (VII1.113).

Mién di thwong

Hinh cdu Schwarzschild

Hinh VIII.13
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Ngoai ra hd' den cling c6 thé duwoc sinh ra ngay tlr thia so khai
chia vl tru tai nhirng mién dam dac khac thuwong chiva lwvong vat chat
trong pham vi tir 3 1an dén 100 nghin lan khéi lwgng Mat Troi.

Tom lai hd" den duwgc hiéu la mién khong gian chira vat chat ma
lvgng vat chdt do phai nam hoan toan trong hinh cau ban kinh Ry
thoa mén cong thic (VIILT).

Mot hd'" den ¢ thé dugc dac treng bdi ba dai lwong: khoi lugng/i.,
momen dong lugng L va dién tich Q. Néu hd"den chtra khéi luvong |i.
tw quay thi gia tri L thy thudc LOban dau nhuwng khong thé Ién hon

T mex Ié ATTTT Q\
Theo ly thuyét tuwong
doi rong co6 dién, ho den
ton tai vinh vién (vi no
chi nhan moi blrc xa, moi
“thdng tin” gt toi va
giam gilr chung trong
hinh cau ban kinh Rs),
khong hé bic xa nén
khong tiéu ton nang
lwong. Nhwng liéu mot
khi hci den “dung nap”
thém vat thé khac vao
ban than né thi Rs co
tang Ién khong? Néu
theo (VI11.6) ta thdy rang
[i* tang thi Rs tang. Nam
1974 Hawking nha vat ly
ly thuyét ngudi Anh da két
hop ly thuyét twong ddi rong va ly thuyét lwvong tlr dé giai bai toan vé
h' den. K&t qua 6ng phat hién ra rang ho' den phai bay hoi du rét
cham thdéng qua co ché goi la bic xa Hawking (Hawking radiation)
lam gidm khoi lwgng JI*. Co ché birc xa Hawking cé thé dién ta qua
moé hinh & hinh VI111.14.
Gia st & ngoai chan troi su kién, xudt hién mot sw kién sinh cap-
tao ra mot cap hat va phan hat cia né. Théng thuong cap hat nay sé

Hinh VJII1.14
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tai két hgp va mat di, nhwng néu mot trong hai hat vira dugc sinh ra
roi vao chan troi sy kién, con hat kia lai bay di. C6 thé luc hdp dan
ctia hé den da can tro sy bay di nay. Ta chd y riang thé nang hap dan
cla h6' den da sinh ra cac cap hat, khi moét trong ching bay di sé
mang theo nang lugng va vi thé khoi lvgng héi den gidm dan véi toc
do ty 1& nghich véi ni. Khdi lvgng cang giam toc do bay hoi cang tang.
Hawking d& tinh toan thay rang néu hd den c6 khéi lvgng |a thi thoi
gian dé bay hoi hét khoi lvgng nay la:
/
thh - =10 n&m (VI11.9)

H& den két thac cudc doi cha n6 bang vu nd cta cac loai hat co
ban, dé lai mién tréng rong cha khong thoi gian phang. Tuy nhién
gan day Robert Laughlin, mét gido suv vat ly ly thuyét & dai hoc
Stanford, gidi Nobel Vat ly nam 1998 vé hiéu (rng Hall lwgng t&r phan
doan, lai noi rang “6ng chan ngdy voi cac hé den va thuyét siéu day”.
Ong nghi ngd vé tinh xéc thuc cha co ché birc xa Hawking.

b) Bdng chi*rng gian tiép vésw c6 mit héden

Nhw da noi, néu h5'den ton tai thi sé 1a hinh cau ban kinh R = Rs
vao khodng vai chuc kilomét nhung lai khong hé truc ti€p glri bat ki
thong tin nao ra ngoai. Vay cac nha thién van chi hy vong “tim thay”
h6 den thong qua hiéu rng hdp dan do ndé gay ra déi véi vat di lai gan
né. Bac biét khi hd"den di canh sao kénh tao thanh hé sao do6i (xem
hinh VI11.13), hd den sé kéo vat chat & Iép v ngoai cla sao kénh vé
phia minh. Dong khi vat chat nay lao nhanh vé h6' den duti tac dung
dong thoi luc hdp dan, luc dién tir @ khong gian gan hd' den, cling nhw
chuyén doéng quay von cé clia khi, sé tao thanh dia vat chat chira khi
quanh hd den. Dong khi nay chuyén dong theo quy dao xoan éic dé lao
vé phia chan troi su kién. Khi bi don nén va noéng Ién téi nhiét dd
hang triéu dé nén c6 kha nang birc xa nhiét va birc xa phi nhiét manh
& ving song dién tir cd bwdc song nam trong mién Réntgen. Sao
notron di kém sao kénh dd cling cé thé tao ra dia vat chat birc xa cha
yéu & mién bic xa Roéntgen, tuy nhién khéi lvgng sao notron khong
thé vuot qua 3 lan khoi lvong Mat Troi. V6i phuong phép gian tiép
nay, sao Cygnus X -1 & gan sao T kha sang trong chom sao Thién Nga
la hé den duwgc phat hién dau trén, LMC X-3 trong dam may lén
Magienlang (Large Magellanic Cloud) dugc xem hoc den thi+ hai. Tiép
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theo cac nha thién van tap trung phan tich sé liéu quan sat hé sao doi
& ving birc xa Roentgen nam & bién gi¢i chom Trang ST (Orion) va
chom Ky Lan (Monoceros) c6 ma s8' A 0620-00 thdy rang ngdi sao
ndng hon cla hé sao doi nay cé khéi lvong: D¢ > (3,82 £ 0,24) 10 c6 thé
cling 1a mét ho'*den.

Tl nam 1962, Riccardo Giacconi, nguwoi doat gidi Nobel vat ly
nam 2002, da chi dao xay dwng kinh thién van Roentgen, hy vong sé
tim thdy nhirng noi c6 thé chra ho den. Nam 1999, NASA phéng con
tau vi tru mang theo dai quan sat thién van & vung séng Roentgen
mang tén Chandra X-ray observatory, gay ra cuéc cach mang thuc su
dé nghién ctru cac hd' den chira khoi lwgng siéu 16n co thé tlr hang
triéu dén hang ty lan khéi luong Mat Troi. H3" den ki€u nay co thé
dwoc hinh thanh tr thoi ky so khai cda vi tru, dan véi thoi gian, n6
bat gitr thém khdi luvong cha céac thién thé khac moi khi dén gan né va
tao thanh cai goi la nhan thién ha hoat dong AGN (Active Galaxy
Nuclei) hay chuén sao (Quasi-Stellar Objects) QSO. Nhan thién ha
M82 rat co thé la (rng clr vién sang gia cho hd' den kiéu nay (xem
minh hoa cua John Biretta dang trén Hubble 2006 Sience Year in
Review trang 115).

BAI TAP CHUONG VIII

8.1. Hay phan biét bung n6 sao méi, sao siéu méi loai I, sao siéu moi
loai Il.

8.2. Hay néu ngan gon nhitng dac tinh vat ly ndi bat cia sao In
trang, sao notron.

8.3. Nhirng dac diém nao da lam cho cac nha thién van nghiéng vé xu
huwéng coi punxa c6 nhiéu khd nang lién quan téi sao notron tw
guay nhanh.

8.4. Coi rang & thoi ky mai hinh thanh, sao tré (tién sao) chua du d
dam dac, nhiét do va ap suat tai tam chwa da cao dé c6 phan (ng
nhiét hach. Khi d6 nang lvgng hdp dan “duy tri” “cudc s6ng” clia
trén sao. Hay: *

a) banh gia ning lwong hdp dan da tiéu tén ké tlr khi sao mdi
hinh thanh (RO o) cho dén giai doan 6n dinh R hién nay. Biét

rang Ehd= “ Uhd.

246



8.5.

8.6.

8.7.

b) Ap dung cho M&t Troi voi gid thiét rang n6 c6 khoi lugng
n = 2.103kg; do trwng hién nay LO= 4.108wn. Coi toc d0 mat mat
nang lwong khéng doi, hdy wéc tinh tu6i cla Mat Troi. C6 nhan
xét gi tr két qua nay.

T diéu kién can bang thuy tinh cla khi trong tién sao, coi khi d6
tuan theo dinh luat khi ly twdng. Hay tim ban kinh t&¢i han cla
tién sao c6 khéi lvgng M, mat do khi p va nhiét do T.

Coi rang cac electron trong sao lun trang c6 cling xung lwong p,

nén ap sudt do ching gay ra theo 1 phuong co6 gia tri p » 3—ncvp.

Chung tuan theo nguyén ly bat dinh va nguyén ly loai trir Pauli
va coi A x « nel3 p » Ap. Hay danh gia ap suat do khi electron
suy bién twong doi tinh gay ra.

T biéu thire chinh xac clia khi electron suy bién:

t2
-1 P

m e 3 X'_‘

Hav tim biéu thirc biéu dién ban kinh sao lun tréng theo khdi lvong.
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PHAN THU BA

THIEN HA VA VU TRU

Chuong IX

THIEN HO cin CHUNG Tfl - NGAN HO

Nhitng dém troi khéng may, nhin Ién bau troi ta thdy dai Ngan
Ha ndm doc theo mot dwong tron 16n nghiéng vai xich dao tir mot géc
khodng 62°. Cac cuc cua vong tron Ién nay (c6 do xich vi la +28° va -
28°, xich kinh la 191°) duwoc goi la cuc Bac va cwc Nam cia Thién Ha.
Nha triét hoc cd Hy Lap Democritus (khodng 460 —370 truwdc Cong
nguyén) da cho rang dai Ngan Ha la mot tap hop vd 3" cac sao. Nam
1610 Galileo, nguoi dau tién dung kinh vién vong quan sat thién van,
hwong Ong kinh 18n cac vét sang trén dai Ngan Ha thi thdy cac vét
sang goém vo sb cac sao.

& nuéc ta (nlra dia ciu bic) vao dau dém mula hé sé thdy dai
Ngan Ha in hinh Ién thién ciu theo hu6éng Déng Bac —Tay Nam, qua
cac chom sao Thién Vwong, Thién Hau, Thién Nga, Nhan Ma&, Con
Vit. Néu quan sat vao sau ntra dém mua hé (hay vao dau dém mua
dong) thi ta sé thay nlra kia cla Ngan Ha di doc theo cac chom sao
Anh Tién, Con Trau, Trang Si, Dai Khuyén.

Cudi thé ky XVIII Herschel w da tinh mat dd cac sao theo cac
hwéng cla bau troi thi thdy rang, mat dé sao ting nhanh khi di vao
khu viec Ngan Ha va gidm rat nhanh khi di vé hai cuc cta Thién Ha.

T4t c& cac sao ma bang mat thwdng ching ta nhin thay trén bau
troi déu thuéc mot hé sao la Ngan Ha gom khodng hang tram ti ngoi
sao, trong dé c6 Mat Troi cua chang ta nén Ngan Ha dwoc goi la thién
ha clia chung ta. Thién ha duwoc tao thanh tlr cac sao va vat chat gilra
cac sao. Be phan biét voi cac thién ha khac, Thién Ha (viét hoa) la
Thién Ha cua chung ta.

I- HINH DANG, KiCH THUOC CUA THIEN HA - NGAN HA

Chung ta séng trén TraiD4at, mot hanh tinh cta hé Mat Troi nam
trong Thién Ha, nén khong thé nhin thay Thién Ha, giong nhu mot
nguoi dirng trong mot khu rirng khdng thé nhin thay hinh dang cla
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khu rirng. Nhwng qua nhiéu thé ky con nguoi quan sat vii tru qua ctra
s6 anh sadng nhin thay (quang hoc) va dac biét tlr nlra sau thé ky XX
qua clra sO séng vo tuyén da cung cap cho ching ta nhiéu thong tin vé
cau tric va chuyén dong ctia Thién Ha —Ngan Ha.

1. Hinh dang Thién Ha cua chung ta

Hinh IX.1. Hinh &nh Thién Ha —Ngan Ha nhin tr Trai bat

Pia Thién Ha Mat Troi
Ché Ibi cia Thién Ha

Hinh 1X.2. M6 hinh Thién Ha —Ngan Ha nhin ngang
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Thién Ha cua chung ta c6 dang hinh dia c¢6 duong kinh khoang
100.000 nam anh sang (hay 30 kiloparsec). Vung tdm Thién Ha phinh
ra nhu moét hinh cau nam trén hwéng chom sao Nhan M3, co do xich
kinh a = 265° va xich vi 8 =-29°.

Thién Ha quay quanh tam, van téc géc cang xa tam cang gidm
nén theo hudng vudng géc voi mat phang thién ha sé thady Thién Ha
cla chung ta c6 dang hinh xodn 6¢ (hinh 1X-3) ¢6 cac canh tay xodn
6c ma Mat Troi & trén mot canh tay vé phia chom Trang Si, cach tam
thién ha 2/3 ban kinh cta né.

Qua kinh thién van hinh anh quang hoc cta cac thién ha hinh
xoan 6c thuong c6 nhitng canh tay xoén 6¢c sang chdi, chira cac sao
sang, con Thién Ha cua ching ta, anh sang tlr cac vung c6 nhiéu sao
sang & xa Mat Troi lai bi vat chat den day dac trong mat phéng thién
ha hdp thu. Cac quan sat birc xa vo tuyén trong vl tru t6 ra rat co ich
cho viéc phat hién cdu tric xodn &c cla thién ha.

Trong v tru hidrd trung hoa co & khap noi, phat ra song v tuyén
co6 butc song 21cm. Dya vao hiéu rng Doppler, goi vrla van téc tia
(theo phuong tia nhin, di t6i hodc di ra xa nguwdi quan sat) Xla budc
séng khi ngudn dirng yén, AX la do dich chuyén vé phia dé khi di ra
xa, hoac do dich chuyén vé phia tim khi di téi ngwoi quan sat.

Ta c6 hé thirc . Trong do6 c la van téc anh sang tr nam

X
1957 nho quan sat vo tuyén & buwéc séng 21cm, ngudi ta biét duoc van
toc vrcla cac canh tay cla Thién Ha, két hop voi chuyén dong riéng
chia hé Mat Troi tir dé biét dwoc dwong cong quay cla Thién Ha.

2. Vung trung tdm Thién Ha

Vung nay dwoc goi la vang 16i ctia thién ha c6 ban kinh khoang 1
kiloparsec. Vung trung tam xa Mat Troi, gitta cac sao lai c6 nhiéu bui
va khi nén qua kinh thién van quang hoc nhin vung trung tam rét
mo, nhuwng nhd quan sat & cac buéc song dai, nhw vo tuyén va héng
ngoai cho phép cac nha thién van nghién ctru sdu vao vung trung tam
thién ha.

Ngay & trung tdm thién ha c6 mdt ngudn sang phat xa héng ngoai
va sdng vo tuyén co6 tén Sagittarius A* (theo hwédng chom sao Nhan Ma)
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cd mat do rat I6n, voi kich thuéc cd quy dao Hod tinh (khodng 450 triéu
kilomét). Ngudn nay phat ra nang lwong twong dwong do trwng cla
khodng 20 triéu ngbi sao nhw Mat Troi va phéng ra mét ludng gié manh
(g6bm cac hat tich dién nhw electron, proton, hat nhan nguyén tir nhe).
Can ctr vao cac két qua quan sat, cac nha thién van cho rang, ngudn nay
trang véi nhan thién ha va no co thé dwoc cung cdp nang lugng tir mot 16
den c6 khdi lwong bang hang tram va co thé bang mot triéu lan khoi
lvong Mat Troi. Con ¢ cac sgi khi tao thanh nhirng cung di ra xa mat
phéng thién ha chirng t6 da tirng cé6 mdt sd vu nd hat nhan phong vat
chat ra, vat chat nay dang roi tré lai mat phéng Thién Ha.

3. Quang thién ha

Cac sao gia tich tu thanh nhitng dam sao day dac duwgc goi la dam
sao hinh cau (quan tinh cau), cac dam sao nay phan b6 theo mot
guang xung quanh dia thién ha. Khi va bui trong quang thuwa thot
hon trong dia. Buwong kinh quang thién ha vao khoadng 40 kiléparsec.

Nhirng nghién ctru gan day vé chuyén dong quay cla cac thién ha
da goi ra y nghi rang, quang thién ha cd chira nhitng loai vat chét
khéng thé phat hién bang bat cr mot loai song nao, bén canh vat chat
d4 duoc phat hién bdng anh sang nhin thdy, héng ngoai va vo tuyén
hay cac vung khac clia phd dién tlr. c6 thé con mot khoi lwong vat chat
"'khong nhin thay" it nhat c6 khoi lvgng gdp 5 lan tdng khoi lvgng phat
xa ma cac nha thién van da phat hién duwoc trong toan bd Thién Ha.

Cac nha thién van va cac nha khoa hoc thudc ITnh vuc vat ly hat so cap
dang tim cach giai thich ban chét cta khdi lugng *'khdng nhin thay" nay.

n- CHUYEN BDONG CUA CAC SAO TRONG THIEN HA

Tlr cO dai dén thé ky XVII, c6 kinh thién van, cac sao trén bau troi
duoc xem nhu nam o3'dinh trén thién ciu, quan sat thién van chi yéu
nghién ctru sy chuyén dong ctia Mat Troi Mat Trang cac hanh tinh dé
lam lich, xac dinh vi tri trén mat dat va trén bién, xac dinh thoi gian...
Vi vay céc sao duoc tap hop thanh cac danh muc (Catalog) trong do co
ghi cac s6"'liéu nhw toa dd trén thién cau, do sang...

Danh muc c0 nhéat con gi¢ dwgc cho tdi ngay nay la danh muc sao
Hipparchus duoc 1ap nam 127 trwéc Coéng nguyén, trong do co 1022
ngdi sao, gom 15 sao cap |, 45 sao cap I, 208 sao cap I, 474 sao cap
IV, 217 sao cdp V va may chuc sao cap VI.
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Dén thé ky XVIII nguoi ta phat hién sw thay doi vi tri cla sao
Thién Lang tuy rat bé. Rd rang trong vl tru khong c6 dbi twong nao
nam yén. Vi cac sao & qua xa nén ngudi ta chi c6 thé phat hién duoc
st chuyén dong ctia chdng nho quan trac lau dai.

1. Chuyén dong riéng

M0Gi ngbi sao cd chuyén dong riéng duoc quy woc la cung dich
chuyén hang nam cla no trén thién cau, dwoc ky hiéu 1a J (tinh bang
don vi giay cung) thudong vao ¢ mot phan nho cla gidy. Do chuyén
dong riéng ma xich kinh va xich vi clia sao thay doi, nén khi xac dinh
toa do chinh xac clia mot ngdi sao phai tinh dén chuyén dong riéng,
cung dich hang nam  duwoc phan thanh hai thanh phan Ja va [I1S
trong danh muc cac sao hay lich thién van dung trong thién van do
lwbng déu cho cac gia tri fiava fi8. Bén nay nguoi ta da xac dinh duoc
chuyén dong riéng cta hon 300000 sao. Sao c6 chuyén dong riéng Ién
nhat la sao Barnard c6 chuyén dong riéng n = 1034, cach chiing ta 6
nam anh sang, dua vao su dich chuyén cta cac vach quang pho vé
phia tim cla ngdi sao nay nguoi ta biét rang né dang chuyén dong vé
phia ching ta voi van toc 110 km/s.

Can biét rang viéc a)
do chuyén dong riéng "\
cla cac sao nhu trén / N
ciing chuwa biét duoc
chuyén dong thuc cla s
cac sao trong thién ha,
bé&i vi Mat Troi (duoc b)
ldy lam g6c hé quy
chiéu) cling chuyén
dong quanh tam thién
ha cua chang ta. Tuy
chuyén dong riéng cua 0 —

cac sao réat bé nhung I \ /!
sau nhiéu ngan nam

hinh dang cua cac chom

sao cling thay d6i. Trén Hinh 1X.4. Chom Pai Hiing
hinh 1X-4 1a chom sao a) 50000 nam trwdc; b) Hién nay;

Pai Hung (Géau I6n). ¢) Sau 50000 nam.
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2. C4c sao quay quanh tdm thién ha

Khi chwa cé cac thiét bi thién van vo tuyén, dwa vao chuyén dong
clia cac sao trong khong gian, ngudi ta da cho rdng cac sao trong
Thién Ha —Ngan Ha déu quay quanh tam thién ha. Van toéc cla cac
sao tr Mat Troi dén tdm thién ha gan nhu khoéng doi chirng té phan
bén trong chia Thién Ha quay quanh tam gan giong nhu mot vat ran
guay quanh truc con phan ngoai c6é quay cham hon nén Thién Ha cla
chiing ta c6 dang hinh xo&n 6c ma cac quan trac thién vdn vo tuyén
da xac nhan.

I11- CAC TINH VAN

Vao dau thé ky XX, khai niém tinh van dwoc hiéu la nhitng dam
may sang nhin thay trong vi tru. Vao dau thap ky 30 clia thé ky XX
Hubble nghién ctru tinh van Tién N méi thdy rang day la mot thién
ha lang giéng giong nhuv Thién Ha —Ngan Ha. Céach chdng ta 2 triéu
ndm anh sang. O day chi dé cap dén cac tinh van trong Thién Ha -
Ngan Ha. b6 la nhitng ddm may khi bi ion hoa sang trong dé c6 cac
ngdi sao mdi hinh thanh va néng. Cé nhitng tinh van la tan du cla
cac sao da hét nhién liéu hidrd cho phan &ng nhiét hat nhan. Nghién
clru tinh van dé hiéu rd su tién hoa cla cac sao, su trao déi vat chat
gira cac sao va moi treong xung quanh.

1. Tinh van phan xa

Khi va bui trong thién ha cé thé tich tu dé tao thanh nhirng dam
may gilra cac sao, thanh phan chud yéu la hidré & dang phan tt, c6 ca
cac phan tlr da nguyén tir nhwng 3'lvgng it hon nhiéu.

Hinh IX.5. Cac tinh van phan xa quanh cac sao sang nhat clia
quan tinh Tua Rua chom Kim Nguu
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Nhitng dam may phéan tlr nay la nhirng dam may bui lanh, xuét
hién duéi dang tinh van toi tod rong trén nén ctia dai Ngan Ha. Cac
tinh van ndy duoc chiéu sang béi cac sao & xung quanh, chidng phan
chiéu anh sang va lam tan xa anh sang ctia cac sao. Do anh sang mau
xanh tan xa manh hon mau dé nén tinh van hién ra nhv mot tinh van

phan xa mau xanh.

2. Cac vung khi bi ion hoa

Néu mot dam may gilra cac
sao chira mdt nhdm sao ndng loai
0 va B btc xa manh & mién t&
ngoai thi khi cda né bi ion hoa.
Thanh phan chinh clta khi lodng
gilha cac sao la hidrd nguyén to.
Quang pho cta hvdrd ion hoa gom
moét chudi cac vach, dic biét Ia
vach Ha c6 A = 0,6563(im duoc
guan sat du6i dang vach mau do.
Cac photon gay ra ion hoa gilra
cac sao kich thich cac nguyén tr
hidr6 dén trang thai ion hoa roi
lai tai hop voi electron thanh nguyén

Hinh IX.6b

Hinh IX.6a

ti¢ trung hoa nhung & mic nang
lwvong kich thich nén lai phéat xa
cac photon, dac biét la vach Ha
twong ng. Ca&c vung hidr6 ion
hoa duoc quan sat theo vach pho
nay xudt hién nhw nhirng tinh
van khi sang dep nhu tinh van
Eagle (hinh 1X.6a). Ciing trong
chom sao Trang Si cO0 mdt dam
may den nam canh mét ving khi
phat quang do la tinh van hinh
Pau Nguwa (hinh 1X.6b).

Céac vung khi ion cling phat xa cac vach héng ngoai va vo tuyén.
DPoi vdi cac tinh van & qua xa, vach Ha bi hdp thu nén dung cac vach



héng ngoai va vo tuyén lai rat hiru ich. Cac vung hidr6 ion hoa con buc
xa nhiét lién tuc do electron ty do twong tac véi ion. Cac hat bui néng
tich tu trong khi bi ion hod do hdp thu blic xa clia cac sao, nén ciing
phat birc xa lién tuc. Tinh van Trang ST la tinh van khi sang & gan ta
nhat, né bao gdm mdt s6 ngudén hong ngoai, la cac sao dang & giai doan
hinh thanh. Céc sao rat tré nay con la phéi sao, la nhan clia cac dam
may day dic gitra cac sao, do co nén bdi luc hdp dan cha ban than. Cac
sao tré nay duoc bao boc mot cai bong bui chura di néng dé phat xa anh
sang nhin thdy ma phat xa manh cac buéc séng héng ngoai.

3. Tinh van hanh tinh

Mot ng6i sao nhu Mat
Troi tién hoa, né phong bui va
khi vao méi trudong gilta céac
sao dé tao thanh vd bao
guanh ngdi sao. & giai doan
cudi cung, sau khi da can kiét
nhién liéu hat nhan va truédc
khi két lieu, ngdi sao dang
hép hoi ion hoa vé cla nd. vo
nay tré thanh mot tinh van
sang, duwoc goi la tinh van
hanh tinh. B6i khi c6 dang mot
cd vong (hinh IX-7) vi no
gidbng nhv moét vanh dai cac
hanh tinh quanh mét ngdi sao.

4. Tan dw clia cic vu no sao siéu moi

MOt sO tinh van la tan dw cdia vu nd Sao Siéu méi. Vao cudi doi
cac sao co khéi lwgng 16n trai qua mot vu nd cwc manh dwgc goi la vu
né Sao Siéu mai. Khi phdong ra bi ion hoa bédi ngdi sao dang bung nd
va bdi song xung kich. Vat chat dugc phong ra gém bui va khi quyén
voi khi gitra cac sao tao thanh mot tinh van sang. Bién hinh la tinh
van Con Cua - tan dw cla vu nd Sao Siéu mdi dugc gtian sat nam
1054. Nhin qua kinh thién van c6 thé thay cac sgi khi phéng ra voi
téc d6 hang ngan km/s (hinh 1X.8).
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Hinh IX.8. Tinh van Con Cua

Bui khi sang cla tan dv vu n6 Sao Siéu méi la ngudn phat xa
manh cac budc song vo tuyén. Phan trung tdm van hoat dong cuc
manh nhu moét punxa. N6 la mot hé chira cac electron tuong déi tinh
bi bay bdi tir tredng xung quanh, gay ra birc xa phi nhiét manh 6 cac
buéc séng anh sang nhin thay va vo tuyén.

Khéo sat tan dw cla cac vu nd Sao Siéu méi trong Thién Ha -
Ngan Ha, nguoi ta wéc tinh khodng mot tram nam méi c6 mot vu nd
Sao Siéu mai. Trong thién nién Ki th& hai, cac nha thién van chi quan
sat duoc 4 vu nd Sao Siéu moéi trong ving séng anh sang nhin thay o
thé do bui gitra cac sao da che khuat mot so hién twong da xay ra rat
xa ching ta trong dai Ngan Ha.

Céc tia X dugc phat xa tlr tan dw cla vu nd Sao Siéu méi khong
thé toéi mat dat vi khi quyén hap thu. Nho céac thiét bi dat trén vé tinh
nhan tao va tram vi tru nguwoi ta phat hién duoc tia X. Tinh van Con
Cua noi c6 chira mot punxa cd blrc xa tia X, cd thé cac electron ¢ day
bi gia t6c lién tuc téi tdc do twong ddi tinh nén da phat xa tia X. Tinh
van Con Cua cling phat xa tia gamma doi hdi electron c6 nang lugng
cao hon nhiéu so véi tia X. Song viéc gia toc cho cac electron c6 nang
lwgng cao nhu thé con chua dugc ly giai.

IV- TIAVU TRU VA TU TRUONG THIEN HA
Trong moi truong gilra cac sao ngoai bui va khi con cé cac hat nhw

photon va cac hat vat chat di qua vo6i van tdic rat Ién, dé la tia vi tru.
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Tia vl tru gém cac hat c6 dién tich nén quy dao co6 lién quan dén tw
truwong thién ha.

1. Quan sat tia vi tru

Trudc khi néi dén vai tro clia cac tia vl tru trong thién ha, ching
ta can khao sat cac dac tinh cta chdng.

Tia vl tru khdng phai la tia ma la nhitng hat tich dién c6 nang
lvgng kha cao. Cac hat nay c6 thé la hat nhan nguyén t&¢ ma cac
electron da di ra xa, cac electron hay pozitron. Chung dwgc goi la tia
vl tru khi ching chuyén dong voéi van toc gan van tdoc anh sang. Noi
chung ching c6 déng nang I&6n 1én téi 102&V. Mat Troi cia chiang ta
chi phéng ra nhitng hat nang luwong thdp hon nhiéu (c& mudi dén
hang tram MeV). Do hoat dong Mat Troi, n6 cling thwdng phong ra
cac tia vl tru di t6i mién ngoai clia hé Mat Troi. T trwong gilra cac
hanh tinh va gi6 Mat Troi lam bién dang quy dao clia cac hat c6 nang
lwvong bé hon 10%V. Cac hat do Mat Troi phéng ra lam lu mo tinh
chat cha tia v tru t&r trong thién ha téi ma c6 nang lugng thap. Mac
du ching ta biét rang s3'hat tang nhanh véi nang lvgng gidam. Nhiéu
sO liéu quan sat tia vii tru tir ngoai hé Mat Troi téi la nhirng hat c6
nang lugng trén 10®V. Con nhirng hat nang luvong cao dén 102&V chi
guan sat duoc nhirng hat don doc nhwng thuong rat hiém.

BANG 9.1 THANH PHAN CAC NGUYEN T6 TRONG TIAvi TRU

bién tich KhGi [uqnf; Cuong do
Nhém hat nguyén to
(e) trung binh s6 hat/m2s

Proton 1 1 1300
Hat alpha (3He, 4He) 2 4 94
Hat nhan nhe (Li, Be, B) 3-5 10 2
Hat nhan trung binh (C, N, 0, F) 6 -9 14 6,7
Hat nhan nang > 10 31 2
Hat nhan rat nang > 20 51 0,5

Nghién clru thanh phan cua tia v tru c6 quan hé véi khi quyén
va cau tao clia cac sao cling nhv mdi tredng gitra cac sao.

Céac s0 liéu quan sat dwoc da cho biét mat dd trung binh clia vat
chat gitta cac sao vao khoang 105 nguyén tlr/m3 va thoi gian séng
trung binh cla céc tia vl tru tlr hang triéu dén hang chuc triéu nam
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Céc tia v tru tir hwéng nao di t6i? Cac quan trac cho thay, tia vi tru
tr moi huéng di t6i déu nhw nhau, nghfa la dadng hudng. Nhu vay,
ngudn tia vi tru co thé phan bd'ngiu nhién trong khéng gian, nhung
tr trwvdng cda thién ha lam léch dwong di cda tia vl tru nén chdng
khong thé di theo duong thdng. Thuc té cac hat ndng lweng cao nay di
doc duong strc tlr treong theo mot dudong xodn 8¢ ma kich thudc cla
no6 dugc xac dinh bdi cwong do tir trvong va nang lwong cla hat.

2. Nguon va gia téc cla cac tia vii tru

Néu tia vl tru cé ngudn phat ra tir trong hé Mat Troi ma lai c6
nang lwgng lén thi sé xac dinh chinh xac vi tri cda nguén, mac du
thanh phan electron chi vao khodng 1%trong toan bd cac hat trong tia
vl tru. Tia v tru la electron dwoc quan sat truc ti€p cac electron nay
cling thudc tia vi tru so cdp chi khéng phai la cac hat th& cap do tia
vl tru proton va cham v6i cac nguyén ti gitta cac hanh tinh sinh ra.

Chung ta da biét, cac electron nang lvgng cao dwgc quan sat tr xa
do chiing blrc xa phi nhiét cac tan sé vo tuyén dién khi chdng chuyén
dong trong tir trwong. Vi du tan du Sao Siéu mdi nhw tinh van Con
Cua la ngudn bic xa manh phi nhiét tr cac electron tuong déi tinh.
Hon nita, Sao Siéu méi phat ra nang lwgng dd dé phat ra tia vi tru.
Nhitrng ngudén khéc cula tia v{ tru c6 thé la sao notron quay gidéng nhw
cac punxa da duoc quan sat. Thoi gian séng cla tia vi tru trong thién
ha bi gi¢i han, mot phan thoat khéi thién ha, con mot phan duwoc tiéu
hao do tuong tac voi mdi truong gilta cac sao. Viéc cung clp tia vi tru
can phai dugc ddm bao va lién tuc néu mat dd nang lwong va nang
lvgng toan phan trong dé it thay doi. Tat nhién Sao Siéu méi cé thé
duy tri sy cung céap tia vl tru néu no xay ra trong thién ha ctr 50 nam
c6 mot vu nd. Dva vao thong ké cac vu n6é Sao Siéu méi trong céc
thién ha khac cé thé danh gia ding tan s8'cac vu nd Sao Siéu méi. Co
thé c6 thém mot ngudn tia vl tru la nhan trung tam cuda thién ha, dé
la m6t ngudn bic xa. Cac tia vii tru nang luong cao (trén 1018V) co
thé di toi tr ngoai Thién Ha cla chlng ta, tlr cac siéu thién ha vo
tuyén va quasar, dé la nhitng ngudn nang lwgng khéng 16 da duoc
guan sat.

Cac hat tich dién phai duoc tang téc manh méi dat dén nang
hiOng va téc do nhu cac hat trong tia vl tru. Chua yéu sy tang toic xay
ra trong séng xung Kich tir vu né Sao Siéu méi, né di xuyén qua moi
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truong gitra cac sao. Cac mién khong gian gilra cac sao c6 dwong strc
tlr truong hoi tu rat cé khd nang tang téc cac hat tich dién trong tia
va tru.

3. Trtrudng cda thién ha

Sy ton tai cla tir trwdng thién ha dugc phat hién nho quan sat sw
quay Faraday clla blrc xa tir cdc ngudn vd tuyén, bao gom cac ngudn
trong thién ha nhuw punxa va cd cac ngudén ngoai thién ha. Sy quay
Faraday la si quay cGa mat phang phan cuwc nhuw birc xa phan cuc
thang di qua plasma ti* hod. Néu mat dd electron va khoang céach di
qua déu biét, chiing ta c6 thé xac dinh duoc cwong do tr trevong trung
binh. Theo sy danh gid moéi nhat gan day, cwong do tir truong thién
ha vao khoang 0,5nT. Truwéc khi c6 cac quan sat vé sy quay Faraday,
nguoi ta dd phéong doan thién ha co tr trwdng dua trén cac quan sat
si phan cuc gilra cac sao va cac so*liéu vé tia vi tru.

M6t cach tham do khac tr truong cla thién ha 1a quan tréc hiéu
(ng Zeemann cua cac vach hap thu &ng voi bwéc séng 21cm cla cac
dam may gilra cac sao doc theo tia nhin t&éi ngudn vo tuyén manh. Doi
Voi hidrd & trang thai co ban, tir treong sé tach vach quang pho ra ba
thanh phan va hiéu tan sé gitta hai thanh phan (ctia phan cuc tron doi
nhau) ty I& thuan véi cwong do tir trueong doc theo phuong tia nhin:

Av = (2,80.10s) B (Hz)

Trong do tr tredong tinh bang tesla. Cac quan sat nay cho sé liéu
phu hop véi quan sat sy quay Faraday va cé gia tri vao khoang tr 0,1
dén 1,0nT.

Hudng cla tir tredng cha thién ha cling theo cdu tric xodn gan
nhuw doc theo truc ctia canh tay xoan.

V- CAC PHAN TU GIJA CAC SAO VA SuSONG O CAC HANH TINH
NGOAI HE MAT TROI

1. Cac phan tir gitra cac sao

Cac hat nhan nguyén tl nhe nhw doteri, héll dwgc tong hop tir
hidré ngay sau Big Bang - Vu no Ién ban dau tao ra vii tru, cdc nguyén
t6 khac nang hon héli dugc tao ra sau doé trong long cac ngdi sao, nhat
la trong cac ngdi sao gia hay trong cac vu nd Sao Siéu m¢i. Cac phan tir
nay dugc phong vao khong gian gitta cac sao noi sé& dién ra cac phan
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(rng hoa hoc tao ra cac phan tr méi. Cac sao méi, cac hanh tinh va su
song nhu trén Trai Bat duoc hinh thanh t cac khi phan t.

Kinh thién van quang hoc cho phép phat hién cac vach nguyén t
co ban trong mién anh sang nhin thay, thién van vo tuyén gilp phat
hién cac phan t&r trong khong gian gilra cac sao. Cac vach phd quang
hoc phat sinh do sw chuyén cac mc nang lugng cao cla electron,
trong khi vach pho vo tuyén néi chung twong (rng véi su chuyén gitra
cac mic tinh té hay spin clha electron nam 0 cac trang thai ning
lwvgng thap cha phan t.

Lan dau tién hgp chat nguyén t&r OH da duwoc phat hién trong mi
trwong gilra cac sao & budc song 18cm vao nam 1963. Sau do it nam
da phat hién duoc oxit cacbon (CO), amoéniac (NH3 va hoi nwéc (H).
Su phat hién cac phan t& gitta cac sao mé ra mot nganh hoa hoc méi
trong vl tru duoc goi la hoa hoc thién van. Méi treong gilta cac sao
rat loang va lanh, hoat dong hoa hoc kha yéu, tuy nhién khéng déng
nhéat, su hinh thanh cac phan t& phirc tap dién ra trong cac dam may
phan tlr khong 16. Xung quang cac sao dang duwoc hinh thanh cé mat
doé vat chat kha Ién nén blrc xa phan t&r manh. Céac sao & giai doan
cubi ctia qua trinh tién hoa cling dwoc bao quanh mot Iép vé khi va
bui ch*ra nhiéu phan tu.

Dén nay da phat hién dwoc trén mdt tram loai phan t& trong
Ngan Ha va mot s§'thién ha khac, tuy mic do pho cap thap hon hidro
hang tram ngan dén hang ti lan.

Danh sach mot s6 cac phan ti gitra cac sao

2 nguyén ti: H2 C2 CH+ CH, OH, co, CN, cs, NO, NS, NH, so,
SO\ SiO, SiN, PN, PC, HC1, NaCl, KC1, Al1CY, SiS, SiC.

3 nguyén ti: C3 H20, C2H, HCN, HCO, HCO+ N2H+ H2S, HNO,
ocs, S02 HCS\ sic2 cd, Cx=.

4 nguyén ti: NH3 C2H2 HoCO, HNCO, H2CS, HNCS, C3N, C3H,
c3, CIS, HCNH+ H3O\

5 nguyén t&: C5 CH,, CHXNH, H2C20, NH2CN, HCO02H, CH,
HC3N, SiH,, C3H2 CH2CN, Si04

6 nguyén te: CH30H, CH3CN, NH3CHO, CH3SH, C2H4, C4H2
C5H, HCzCHO.

7 nguyén tt: CH3NH2 CH3C2H, CH3CHO, HC5N, CGH

8 nguyén tir: HCO 2CH3 CH3C3N.

9 nguyén tir: CH3CH20H CH30CH3, CH3C4H, CH3CH2CN, HC7N.
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10 nguyén tir: CH3COCHS3

11 nguyén ti: HCgN

13 nguyén t&r: HC,,N

Nhiéu phan t& trong cac phan tr da dwoc phat hién la nhirng
phan tlr hitu co tire 1a hop chéat cua cacbon. Cho dén nay phan t* nang
nhat trong thién ha da dugc phat hién la HCUH véi cdng thirc cau
trucH-C =C=C=C=C=C=C=C=C=C=C=N. Phan t&r nay
thuéc ho cac phan tir co chudi cacbon dai HCiN, voi n = 1, 2, 3...
duoc phat hién trong lép vo clia cac sao gia giau cacbon.

Cac phan tlr ton tai gilra cac sao chi yéu & pha khi.

2 Susbng trong vii tru

Viéc tim kiém sy sdng trén cac hé hanh tinh khac ngoai hé Mat
Troi thac day cac nha thién van phat hién cac phan tlr vi muc dich
sinh hoc nhw cac phan tr amino axit. Aminoaxit don gian nhéat c6 kha
nang ton tai trong moi truwong gilra cac sao ctia Thién Ha chuing ta la
glyxin NH.,CH.,COOH nhung van chuwa phat hién duoc loai glyxin ma
cac nha sinh hoc mong muén. Biéu d6 khdong c6 nghia la khéng co
mam mong cla s sdng nguyén thuy trong thién ha. Viéc tim kiém
dau tich cta swv sdng duwéi dang vi khuan dang dwoc tién hanh qua
viéc khao sat cac thién thach tir vii tru roi xuéng Trai Bat.

Néu trong s6 hang ti ngdi sao trong thién ha ma c6 nhirng ngdi
sao nhw Mat Troi, chdng c6 mot hé cac hanh tinh trong do c6 nhirng
hanh tinh c¢6 nhiét dé, khéng khi va nuéc... thich hop véi sy song
giong nhu trén Trai Bat va 6 d6 c6 nén van minh thi viéc lién lac voi
ching ta bang cac tin hiéu vd tuvén cling phai mat nhiéu nam tham
chi hang tram nam méi co tin hiéu phan hoi.

Kinh thién van vi{ tru Hubble dwgc phong 1én vii tru nam 1990
bay quanh Trai Dat ngoai khi quyén, c6 duong kinh 2,4m sau khi
duoc stra chita, ké tlr nam 1994 cho dén nay da phat hién gan hai
tram hanh tinh cla cac sao trong dai Ngan Ha, trong d6 c6 mdt so
hanh tinh c6 khi quyén, da md ra mot trién vong méi trong viéc phat
hién sy sdng trong vi tru.

Céc s liéu vé Thién ha clia chung ta

- Khoéi lvong 1,4.10” khéi lwgng Mat Troi (tir tdm den Mat Troi).

- buong kinh dia thién ha: 30 kiléparsec (100000 nam anh sang).

- Puong kinh cdia vung trung tam: 10 kildparsec.
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- Khoang cach tir Mat Troi dén tam thién ha 10 kiloparsec (c6 thé
it hon).

- buwong kinh quang thién ha khodng 100 kiléparsec (khong
chinh xé&c).

- Bé day cua dia: 1kiléparsec (& vi tri cha Mat Troi).

- S6 sao trong thién ha: 4.1011

- Mat do sao vung lan can Mat Troi: 20 sao/ parsec khoi.

- Mat do trung binh vat chét gilra cac sao 1CT4 g/cm3 (vao khoang
moét nguyén ti hidré trén lcm?3.

- D06 trung: 2.1010 LO(LOIa db trwng chia Mat Troi).

- Cép sao tuyét ddi: —20,5

- Chu ky quay quanh tam thién ha & khoang cach nhu Mat Troi:
250 triéu nam.

BAI TAP CHUONG IX

9.1. Céac bo phan chinh cau tao thanh thién ha cta ching ta la gi? Dai
séng nao duoc coi la tot nhat dwoc dung dé quan sat vung trung
tam thién ha? Tai sao? -

9.2. Dya trén co s& nao dé néi thién ha cda chidng ta quay quanh
tam? T khi hinh thanh dén nay, Mat Troi dd quay duoc khoang
bao nhiéu vong quanh tam thién ha?

9.3. So sanh méat ddé khéng khi ma ching ta dang thd voi mat dé méi
trwong gilra cac sao.

9.4. Sao Chirc N cach ching ta 26 nam anh sang, van téc tia (hutng
vé phia Trai bat) la 14km/s chuyén dong riéng hang nam la
0",35. Tinh van t6c ctia sao Chlrc Nit trong Thién ha.

9.5. Cac ngbdi sao cé khdi lvgng bé hon khéi lwvgng Mat Troi khodng
8lan, & gan QU doi clia chdng c6 sy mat mat khdi lwong qua viéc
phat ra gié sao & giai doan sao kénh dé. Hay tinh téc d6 mat mat
khéi lugng M' (theo khéi lwgng Mat Troi/ nam) tai khoang cach
r bang 10 lan ban kinh cda sao. Ban kinh cta sao r = 10um téc
do gi6 sao V = 10km/s. Mat do hat (cha yéu la hidré phan tk)
nH = 10188phan t&¢/m3 khdi lwvong nguyén t& hidré6 mH= 1,66.10 ~Z
kg va khoi lvgng Mat Troi M0= 2.103kg.
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Chuwong X

cric THIEN Ha va ounsnn

Thién ha la nhitng déi tugng I6n nhat trong v tru, ch*ra nhiéu
sao, bui va khi cd thé nhin thdy qua kinh thién van.

Ngan Ha la thién ha I6n chra khodng 10u ngbi sao, c6 nhiing
thién ha Ién hon va cling ¢6 nhitng thién ha bé hon. Hinh anh vi tru
ma chidng ta hinh dung la vii tru gdbm rat nhiéu thién ha. Cac thién
ha ngoai Ngan Ha m¢i duoc thira nhan va nghién clru tir nam 1924.

I- QUAN SAT CAC THIEN HA QUA KINH QUANG HOC

D3 trén 200 nam con nguoi dung kinh vién vong quan sat cac thién
ha. va hon 100 ndm st dung phuong phap chup anh va trac quang, chi
nlra sau clia thé ky XX méi str dung clra so song vO tuyén dién di qua
khi quyén, ma kinh thién van vo tuyén duoc sir dung dé nghién clru cac
thién ha cling méi dwoc hoan thién ba bon chuc nam gan day.

Viéc quan sat cac thién thé qua clra s6 anh sang nhin thay di qua
duoc khi quyén khong chi quan trong trong qua trinh lich str ma du
sao anh sang cac sao van la ngudn birc xa chinh tir cac thién ha. Hon
nira s chuyén céac electron trong nguyén tlr c6 nang lwgng c& vai ba
electron—0n twong ng voi nang lugng cac photon anh sang nhin
thdy. Cac sao va khi la hai thanh phan chd yéu tao nén cac thién ha,
cho nén quan sat & phd anh sang nhin thdy van la co s dé tim hiéu
cac thién ha. Tat nhién cac loai quan sat khac cling c6 vai tro quan
trong trong viéc tim hiéu vii tru dic biét 1a cac quan sat bang tia
hong ngoai, tia X va séng vo tuyén dién.

1. Hinh anh céac thién ha qua kinh quang hoc

Qua kinh thién van nguoi ta thdy dugc hinh dang cac thién ha,
cac cap hai thién ha, hé ba thién ha... n6i chung cac dam thién ha.
Nhitng ndm gan day nho cac thiét bi trdc quang hién dai va nho viéc
X ly $3*lieu quan trac qua may vi tinh, nguoi ta do duoc cac dai
lwvong nhu mau séc, cdp sao mot cach thuwdng xuyén nho cac birc anh
chup dugc tr mat dat va tlr cac tram vi tru. Hubble la nguoi tién
phong nghién ctru cac thién ha, duwa vao hinh dang bé ngoai da phan
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chia cac thién ha thanh ba loai: elip, xodn 6c va v dinh hinh (hinh
dang bat thuong). Trén hinh x.1 biéu dién gian do hé théng phan loai
cac thién ha. Céac thién ha elip ky hiéu la E, thién ha xodn 6c la s
(Spiral), thién ha vo dinh hinh 1a Irr (irregular). Hubble cho rang
gian dé nay cho biét s tién hoa lién tuc tir trai sang phai. Cac két
qua nghién clru gan day cho thdy cé thé cac thién ha elip duoc tao
thanh tir cac thién ha xoén dc.

Sc

Sb , ! ‘o
s® -"'Sg’
agk—Q
O BB EZ g¢g°'\
Sba
SBb Sbc
Hinh x.1

2. Cac thién ha elip
Thién ha elip xuat hién trén
bau troi nhuv mot dia sang hinh
elip (hinh X.2). Chung c6 dang
phong cau det (co6 thé det co thé
la elipxdit ba truc). Sy phan k3"
anh sang twong doéi déu dan véi
sy gidm dan tr tdm ra ngoai, c6
cwong do bién thién gan véi biéu
thace logl(r) ~ ar~24 Cac thién ha
elip duoc sdp xép theo hinh anh
nhin thdy trén bau troi. Néu a
va b la ban tru I6n va bé cla
hinh elip thi 10(a - b)/a biéu
dién dang elip quan sat duoc.
Dang elip thyc khong thé biét
chinh xac vi khéng thé xac dinh Hinh X.2
duwoc sy dinh hwéng cua tirng thién ha trong khéng gian. Thién ha cé
dang tron ky hiéu la EOQ, theo do det ting dan, duoc ky hiéu tir E! dén
E7 (cuda cung la loai det nhat).
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Thién ha elip khdng c6 cac truc quay rd rang, cac sao cua chang
chuyén dong theo nhitng quy dao cdé d0 nghiéng bién thién. Cac
nghién ctru théng ké di dén két luan rang, do det elip cta cac thién ha
loai nay duoc phan bd' kha déu dan tir EOdén E7.

Céac thién ha elip chtra it khi. c6 khéi luvong trai ra trén mot dai
rong tir vai ngan lan khdi lwvong Mat Troi dbi voi cac thién ha elip lun
(trét) cho t6i khoang 1013 Ian khoi lwgng Mat Troi d6i voi cac thién ha
elip siéu kénh. Cac thién ha Iun phd bién hon cac thién ha elip siéu
kénh, thuong la nhirng ngudn blrc xa vo tuyén manh.

3. Thién ha xoan 6c

Thién Ha - Ngan Ha cla chung ta la loai thién ha hinh xo0an sc.
Thién ha xoén 6c thuong ky hiéu la s (Spiral) hay SA, loai thién ha
ndy c6 nhiéu canh tay xodn gan nhu doéi x(ng qua tam quay cla thién
ha. Con co loai thién ha giéng nhuv mot thanh dai uén cong cé hai tay
xoan doi xtrng qua tam quay ky hiéu la SB (barres spiral).

Thién ha xodn 6c gan chang ta nh&t la thién ha trong hwéng
chom sao Tién N, nén truwéc day dugc goi la tinh van Tién N,
Hubbie da xac dinh dugc thién ha nay cach ching ta khoang 2 triéu
nam anh sang (690kps). Trong danh muc cac thién ha Mecxié thién
ha Tién N ky hiéu la M31. Trong tong danh muc méi (New general
catalog) ky hiéu la NGC224. Trén hinh X.3 la thién ha Tién N c6
hinh dang xoan 6c rédt gidng Thién Ha - Ngan Ha. Canh d6 la hai
thién ha elip duoc ky hiéu la NGC205 (6 duoi) va M32 (& trén), & béc
ban cau c6 thé quan sat duogc thién ha Tién Ni.

Hinh X.3. Thién ha Tién N
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NGC 1201 Type SO NCC 2841 Type Sb

N'GC 488 Type Sab NC.C 628 M 74 Type Sc

Hinh x.4a. Céc thién ha xoén 6c binh thwong



NCC 175 Typo SB.ib(s) NCC 1073 Tvpt* SBc(sr)

NCC 1300 Type SBbfs) NCC 2525 Type SBc(s)
Hinh x.4b. CAc thién ha thanh xodn 6c

4. Thién Ha v6 dinh hinh

Loai thién ha nay cd hinh dang bat thuwong, moi thién ha co hinh
dang riéng. Trén hinh X.5 la thién ha vd dinh hinh, ky hiéu la M82.



Cac thién ha vo dinh hinh c6 ham Ivgong khi Ién nhat, khoi lugng
cac thién ha nay noéi chung nhé hon khéi lwgng cac thién ha xoan 6c
dién hinh, trung binh vao khodng 1010 khéi lvgng Mat Troi.

Hai thién ha v6 dinh
hinh gan chdng ta nhéat la
hai dam may Magellan 1on
va bé, c6 thé nhin thay bang
mat thuong trén bau troi
Nam ban cau. Cac thién ha
nay do Magellan di tham
hiém vong quanh Trai Dbat
phat hién dwogc, nén chung
dwgc mang tén Ong. Hai
thién ha nay cach chung ta
cac khodng cach tuwong tng
la 50 va 60 kildparsec, chung
la nhitng vé tinh clda Thién
Ha - Ngén Ha cua ching ta.

M0i loai thién ha déu co cac dd Ién khac nhau nén lai chia ra thién
ha lun (trat) thién ha binh thuedng, thién ha kénh, thién ha siéu kénh.

Trong s0' cac thién ha da dwoc quan sat co téi 77% la thién ha
xoan 6c, 20% la thién ha elip, thién ha vo dinh hinh chi chiém 3%vi
thé thién ha xoan &c sang chiém wu thé. Tuy nhién, & nhitng khoang
cach rat xa xét trong mot thé tich khong gian, ty 1é cac loai thién ha
cling twong déi khac nhau. Trong mdt mién khéng gian ngoai 9,1
triéu parsec cho thdy chi co 33% thién ha xodn 6c 13% elip 54% khong
dinh hinh. Céc thién ha vd dinh hinh thwong la nhitng thién ha bé, cd
do sang twong doi yéu giong nhirng thién ha elip lun.

I1- QUAN SAT CAC THIEN HA BANG CAC SONG VO TUYEN DIEN,
HONG NGOAI VA ROENTGEN

1. Vach burc xa hidrd trung hoa

Hidro rat phd bién trong vi tru, séng 21cm do hidré trung hoa
phat ra cung cap nhiéu théng tin vé cac thién ha & gan, bao gém viéc
danh gia lvgng hidrd trong thién ha, ty 1é khoi lwong hidrd trong tong
khoi lwvong cha thién ha, su phan b8'hidrd trong hé va sy quay quanh
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tam thién ha phu thudc vao khoang cach, van téc theo phuong tia
nhin cta thién ha. Kha nhiéu sd liéu vé thién ha dwoc thu thap bang
kinh thién van vo tuyén.

Lwong hidrd trong cac thién ha khong phu thudc vao kich thuoc
thién ha ma phu thudc vao loai thién ha. Ty Ié phan tram khdi lvong
daa thién ha la hidr6 goi cho ching ta nhitng y twédng lién quan dén
si tién hoa clia cac thién ha. Téc do hinh thanh cac sao trong thién
ha phu thudc vao lwong hidrd c6 san va mat do vat chat. Qué“n thé sao
Il gdbm cac sao gia hon da dugc quan sat trong cac thién ha vo dinh
hinh (nhuv trong cac dam may Magellan) c6 ty Ié khéi lwgng hidrd doi
v6i khéi lvgng thién ha (MHMX twong doi cao.

2. Quan sat birc xa hong ngoai cua cac thién ha

Céac quan sat blrc xa hong ngoai méi duoc tién hanh vai ba chuc
nam nav, nho cac vé tinh thién van héng ngoai (IRAS) duoc phong Ién
vao gilra thap nién 80 clia thé ky XX. Cac vé tinh da thu duogc 96% cac
budc song 12, 25, 50 va 100|im trén bau tréi. Hang ngan thién ha da
duoc phat hién cé blirc xa hdng ngoai. Mot $8'thién ha elip va cac thién
ha xodn 6c ¢6 thé tao thanh danh muc vé thién van hdong ngoai. Nhan
cua thién ha hoat dong va ca cac thién ha binh thwong cling thuong
blrc xa nhiéu tia hong ngoai. Cac hat bui gitra cac sao trong cac thién
ha dugc swdi néng bdi cac sao sang déu theo co ché birc xa nhiét phat
ra tia hong ngoai. Cho nén cadc quan sat hong ngoai cung cap nhiéu
thong tin vé thanh phan va sy phan b8'bui trong cac ddm sao. Nam
1985 cac nha khoa hoc da phat hién sy lién két gilta blrc xa hong
ngoai xa cé budc song X= 60 + I00iim va blc xa vo tuyén c6 X= 20cm.

3. Blrc xa Réentgen tir cac thién ha binh thuwdng

Tia Roentgen tir v tru di t6i Trai Dat bi khi quyén hap thu, nén
chi c6 thé quan sat duwoc blrc xa Roentgen & vé tinh nhan tao hay
tram vi tru trén quy dao. T nhitng nam 1978 —1980 da co6 nhirng
hinh anh vé cac déi twong blrc xa Roentgen va thong lwvong bic xa cua
ching. Mac du chwa tim thdy moi lien hé khang khit gitra cac sé liéu
héng ngoai va blrc xa Roentgen, nhuwng da tim thdy mdi lién hé gilra
blic xa vO tuyén voi blrc xa Roentgen. Tuy co ché birc xa khac nhau.

Trén hinh X.6 la hinh anh thién ha Tién N dwgc quan sat qua
anh sang nhin thay, qua séng vd tuyén dién c6 buéc séng 21cm qua
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tia hong ngoai c6 budc song 60jam va tia Roentgen chia phd cac séng
dién tr. Nguwoi ta tim thay céc I6p photon khac nhau di téi tlr cac
ngudn khac nhau. Anh sang nhin thdy mau xanh da troi di t&i tir cac
sao va khi duwgc phan bd kha xa. Con tia Roentgen c6 su phan bo rat
khac nhau va tang tr mot 8" it ngudn riéng biét. Su phan bd cac
photon vb tuyén va hong ngoai rat gibng nhau, cd hai déu c6 vanh
cwong dd manh blkc xa lai> rong trén mot hinh dia, nhwng cac nhéan
déu c6 nhirng chd nho ra.

talias1l.izala
Ch 44m Oh 40m Ch 360»

d];@" ﬁv"m Oh 44m Oh 4titn 0Oh .16m

D

Hinh X.6. Thién ha Tién N M31 nhin thay & cac buéc s6ng khac nhau
(A) Anh sang nhin thdy mau xanh da troi;
(B) Hinh anh & séng vo tuyén co6 budc song 21cm;
(C) 60jam.
(D) 0,5 44,5 keV.
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I11- CAC PAC TRUNG Co BAN CUA CAC THIEN HA

Nho cac kinh thién vdn quang hoc rat Ion va cac thiét bi tréc
quang hién dai nguoi ta do thong lugng blc xa, mau sac quang phé,
dd trung... cla cac loai thién ha, két qua thu dwoc cac dac trung co
ban cua cac loai thién ha nhuv trong bang duoi day:

Thién ha . . . . Thién ha vo
. Thién ha xoan 6c . .
lip dinh hinh

Khéi luong (don vi la khdéi  105— 101§ 109— 4.10" 108— 3.1010
luong Mat Tr&éi MQ)
Cép sao tuyét doi Ny s J— 23 -15 - 21 -13 - 18
bd trung (don vi dé 3.105— 10~ 108— 2.1011 107— 109
trung Mat Troi Lq)
M I X 1 100 2— 20 1
M Lo J
buong kinh (kiloparsec) 1— 200 5— 50 1— 10
Sw cé mat cla bui Hau nhw Co Co

khéng

Sa Sb Se, Sd

Chi s6 mau (B - V) +1.0 +0,9 +0.4—0,8 +0.4-0.6 4+03_— +04
Ti s6 khéi luong H va hau nhu  2+2  5%2 10+2 20 44

khéi luong thien ha khong

Nt

Loai quang phé K k F— k A-F A—F

IV- DINH LUAT HUBBLE VA KHOANG CACH TOI CAC THIEN HA

Kinh thién van c6 duong kinh 2,5m duoc 1&p dat nam 1918 & Mount
Wilson (M§) 1a kinh 16n nhat thoi hay gio. Dung kinh nay Hubble da
kham pha ra mot loat cac tinh vana bén ngoai dai Ngan Ha.

Trudc thé ky XX kich thwéc vé tru ma thién van hoc nghién ciru
da duoc md rong:

- Copernicus va Kepler chi ra kich thwoc cia hé Mat Troi toi
hang chuc don vi thién van.

—Nam 1838 Bessel la nguoi dau tién do goc thi sai clia cac sao, do
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la goc tr mdt ngdi sao nhin ban kinh quy dao Trai Dat, bang phwong
phap nay nguti ta do dwgc kha chinh xac cac khoang cach tu cac
thanh vién trong hé Mat Troi dén Mat Troi va khodng cach dén cac
sao tuwong doi gan.

Trong thé ky XX nguoi ta s dung dinh luat lién hé gitta chu ky
va do trng cla cac sao bién quang Céphéit dé do khodng cach tdi cac
thién ha ngoai thién ha cta ching ta, dong thoi st dung dinh luat
Hubble dé biét dwgc khoadng cach t¢i cac thién ha xa nhat dé danh gia
kich thwéc va tudi cta vi tru.

1. Quan hé chu ky va do trung (hay coéng suat blrc xa) clla sao bién
quang Céphéit

Céac sao bién quang Céphéit (loai sao nay duoc phat hién lan dau
tién trong chom sao Thién Vwong, tiéng La tinh la Cepheus) cochu ky
bién thién tinh bdng ngay co6 lién hé voi do trung dobangcdp sao
tuyét doi hay cong sudt birc xa duwgc bi€éu hién trén hinh X.7. Trén
hinh nay truc hoanh biéu dién logarit ctia chu ky ma chu ky tinh
bang don vi ngay, truc tung la gia tri cha cdp sao tuyét ddi ciia quang
cau. Chu ky va cdp sao nhin thdy duoc xac dinh bang quan sat.

Do d6, thi sai 7Lcla sao bién quang Céphéit dwgc xac dinh theo
cong thrc:

gtt=-1 - 0,2 (m- M)
m la clp sao nhin thay
M la cép sao tuyét déi theo do thi trén hinh X.7.

-4,5

1 -35
.

%'2'5

-1.5

-0,5

-0,5 0,0 0,5 1.0 1,5 2,0 2,5

Hinh X.7
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Dwa vao phuwong phap nay nguoi ta xac dinh dwoc khoang cach toi
cac dam sao va cac thién ha twong déi gan, khoang cach cac thién ha
xa hon ¢ thé suy ra bang cach so sanh dd sang biéu kién cda chung
vGi do sang biéu kién cla cac thién ha 6 gan. Vi kich thuéc thién ha
tuong d0'i bé so voi khodng cach t¢i chdng, nén thi sai cla sao bién
quang nam trong thién ha ciing la thi sai cha thién ha cho ta biét
khodng cach téi thién ha ay.

2. Binh luat Hubble

T ndm 1912 nguoi ta da phat hién ra rang, khi quan sat cac tinh
van c6 hinh xoan 6c, cac vach quang phd co su dich chuyén vé phia
dd. Theo hiéu ng Doppler, khi nguon sang di ra xa thi cac vach
quang phé dich chuyén vé phia buéc séng dai nghia la dich chuyén vé
phia dd khi nguon di tdi thi cac vach quang phé dich chuyén vé phia
butc song ngan (phia xanh —tim).

Dua vao hiéu trng nay nguoi ta xac dinh duogc van téc tia (van téc
theo phuwong tia nhin) cla céac thién thé. Sau khi do khoang cach va
van toc tia clia hang chuc thién ha. Hubble nhan thay c6 moi lién hé
gita khoang cach t¢i cac thién ha va van toic cia chang. Mbi lién hé
nay duoc biéu dién trén db thi (hinh X.8).

400 800 1200 Khoang céach (Mps)

Hinh X.8
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Néu thién ha blrc xa vach quang phé c6 buwéc séng x0 ma ta thu
duwoc buwdc séng Ion hon la X

=—trong d6 Vla van toéc cla
kO c

Theo hiéu &rng Doppler ta co:

nguodn, c la van téc anh sang.

Vi aX = X - k0.vay V=C— =cz
0

St dung hé thirc chu ky —d6 trung clia cac sao bién quang trong
cac thién ha dé xac dinh khoang cach, nam 1929 Hubble d& cong bb
hé thirc ma ngay nay goi la Binh luat Hubble.

V —Hd

Trong do6 d la khoang céch tir thién ha dwoc khao sat dén ching
ta, V1a van téc thién ha di ra xa. H dwoc goi 1a hang s6 Hubble co gia
tri trong khodng gilra 50 va 80km/sMpc, lay gia tri trung binh ta thira

nhan hang s6 Hubble co gia tri la H= —=65 km = 20.10-3 m/s ndm
d sMps

anh sang.

Céac két qua nghién clru ctia Hubble cho thay cac thién ha déu cho
quang pho dich chuyén vé phia dd, chirng td cac thién ha dang di ra
xa. Bong thoi cac thién ha cang & xa chang ta lai dang Ui ra xa voi
van téc cang lén. Bay la chirng cv thuc nghiém cho ly thuyét vé vi
tru dang mé& rong, duwgc dung lam co s& cho vl tru hoc hién dai, cho
rang v tru co su tién hod. Dua vao dinh luat Hubble nguoi ta tinh
duoc tubi cha vi tru vao khoang 15 ti nam.

V-CAC DAM THIEN HA VA TUONG TAC GIUJA CAC THIEN HA

1. Cac dam thién ha

Cac thién ha c6 xu huwdng tap hop véi nhau thanh nhom. Thién
Ha Ngan Ha va cac thién ha lan can tao thanh nhém dia phwong gém
khoang 20 thanh vién, chiém mot thé tich khéng gian c6 duong kinh
vai mégaparsec. Nhom nay bi chi phéi béi ba thién ha xoén éc I6n Do
la thién ha Tién N, thanh vién c6 khdéi lugng 16n nhat khodng 3 10
khoi lwgng Mat Troi, th¢ hai 1a Thién Ha Ngan Ha véi khoi lwgng nho
hon hai 1an. Thién ha th® ba nam theo hudng chom sao Tam Giac ky
hiéu la M33. Céac thanh vién con lai cia nhom la cac thién ha elip cac
thién ha c6 dang bat thwong véi khéi lvong nhd hon nhiéu. Mot &5
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thién ha trong nhém dia phuwong da dwgc phat hién béi sy phat xa vo
tuyén cla ching, bdi vi ching ndm trong mat phang Thién Ha cua
ching ta, nén anh sang nhin thdy cla ching phat ra bi bui trong
Thién Ha cla ching ta hap thu.

Khoang nam chuc nhém nhé cac thién ha dad duwgc tim thdy xung
guanh nhém dia phuong, & xa hon, cach chang ta khoang 15 mégaparsec
la ddm thién ha Trinh N chtta hang ngan thién ha, trai ra khoang
12 d6 trén bau troi trong chdm sao Trinh N&. Cac dam thién ha lai
tap hop thanh cac siéu dam nhu siéu dam dia phuong c6 tam nam &
dam Trinh N{r va chlra tat cA cac nhom xung quanh trong dé c6 nhoém
dia phuvong. Néi chung, viéc xac dinh sy phan bd' cac thién ha trong
vii tru dua trén khoang cach thu duwoc tr cac phép do van toc tia (theo
phuong tia nhin) cta ching va ¢ng dung dinh luat Hubble. Cac dam
thién ha khdng chi la nhirng nguén phat xa vd tuyén ma con phat ra
tia X. Dieu d6 ching té rang ching chira khi & nhiét do tlr hang chuc
dén hang tram triéu do. Cac dam thién ha rat sang va phat xa séng
vO tuyén nén chdng co thé dugc phat hién & nhitng khoang cach réat
xa, do d6 ching duwoc str dung dé nghién ctu cau trdc va quy md réng
[on clia v tru.

Céc kinh thién van vl tru nhuv kinh Hubble duoc str dung dé phat
hién cac thién ha xa nhat, mot s8'nam & khoang cach trén 10 ti nam
anh sang. Biéu nay c6 nghia la chang ta dang tham do vi tru & giai

doan rat sém trong qua trinh tién hoa ctia né.
%

2. Twong tac gilra cac thién ha

Moi thién ha trong vii tru déu chuyén dong nén mot thién ha co
thé va cham véi thién ha lan can. Vi khoadng céach gitra cac thién ha
rat Ién cho nén luc tuwong tac gitra cac thién ha kha bé. Tuy luc hap
dan bé nhuwng thién ha cé khéi lvong I6n hon van c6 kha ning lay khi
& cac 16p ngoai clia cac Thién ha lan can déng hanh c6 khéi luvong bé
hon. Mot chirng c rd rang vé mot twong tac nhu vay la cac nha thién
van vO tuyén da phat hién Dong Magellan gom cac nguyén ti hidro
trung hoa chay tlr hai dam may Magellan di t¢i Thién Ha - Ngan Ha
cla chang ta. Cac quan sat birc xa vo tuyén cla hidr6 trung hoa & birc
séng 21cm ciing cho thdy rédng mat phang thién ha cta ching ta bi
vénh 1én & mot phan ngoai do twong tac hdp dan véi cac dam may
Magellan.
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Sy va cham truc dién
gitba cac thién ha c6 thé xay
ra. Trén hinh X.9 c60 hinh
thién ha vanh, duoc goi la
thién ha Cartwheel. Pay co
thé la két quad clha suv va
cham gitta mot thién ha xoén
6c 16n (ma hién nay la vanh)
va hai thién ha khéc.

Su va cham co thé tao ra
nhitng sao moi cuc sang 6
trung tam thién ha nén thién
ha tré nén birng sang.

Céc két qua quan sat duogc tién hanh véi kinh thién van vi try
Hubble cho thdy rang, cac dam thién hatré & xadwong nhuw conhiéu
thién ha xo&n 6c. Diéu nay Gng hoy kién chorang cacthiénha elip o6
thé dugc tao thanh mudn hon do su sat nhdp cac thién ha xodn &c
nghia la trai véi gidn do sy tién hoa cla cac thién ha ma Hubble dé
xwong (hinh x.1).

Cac nha thién van da xay dwng cac md hinh dya trén twong téc
hdp dan bang cach s dung may tinh dé md td hau qua cha su va
cham va tai tao cac hinh &nh ma da quan sat duoc.

HinhX.9

V1- CAC QUASAR
1. Viéc phat hién quasar

Qua kinh thién van c& Ién nguoi ta dd nhin thdy quasar tlr nam
1946. Bén dau thap ki 60 thé ky XX nguoi ta thu dwoc cac bilrc xa vo
tuyén vGi cong sudt rét 16n cta quasar. Lic dau nguoi ta nghf rang
quasar la mot loai thién thé coi nhuw sao nén trong tiéng Anh goi la
quasi —star va goi tat la quasar. Trén hinh X.10 (anh DPai thién van
Hale) ¢c6 mdi tén chi quasar, trong gidbng nhuv cac ngoéi sao bén canh.
Hién nay da phat hién duoc trén 1500 quasar, da s0'" quasar déu co
quang phé dich chuyén rat Ién vé phia do, chirng td ching dang
chuyén dong ra xa Trai Dat voi van toc dac biét 16n (gan véi van téc
anh sang). Nhu vay, chiang la nhitng déi twgng da biét & xa nhat trong
vi tru.
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Céc quasar cé kich thuéc khéng qua moét hoac hai nam anh sang,
nhung c6 do sang Ién hon 1000 lan thién ha khéng 16 c6 duong kinh
100000 nam anh sang.

D6 sang dac biét 16n mdi cho phép quan sat duoc quasar & khoang
cach trén 10 ti nam anh sang.

2. Ban chat cua quasar

Quasar la loai thién thé sang nhat co cong suat birc xa Ién nhat
trong vii tru. Cac nghién ctu quang phé cho thdy rang, birc xa cua
quasar duwoc phat ra bdi cac khi néng twong tv nhu cac khi dwoc tim
thdy & trung tam céac thién ha vd dinh hinh c6 nhan rat hoat dong va
rat sang. Cac vach phat xa cla chung trai rong ra chirng té dam khi
néng trong cac quasar chuyén dong voi van toc hang tram kilomét
moi gidy. Cac quasar cling la nhitng ngudn phat ra tia X va song vo
tuyén rat manh. Diéu ky la la tat ca nang lwong khong 16 nay duoc
phat sinh trong mot thé tich c6 duong kinh mot vai nam anh sang, la
mot thé tich rat nhé ma nang lwgng lai 16n gan hang ngan lan nang
luong birc xa ctia nhirng thién ha cé kich thuéc I16n gap hang van lan.
Chuang ta cling rat kho do duoc chinh xac kich thwéc clia quasar, vi
chiing & rat xa nén véi kinh thién van I6n nhat cling khong thé phan
gidi duwgc. Cac nha thién van da s dung mét trong nhirng dac tinh
guan trong nhat clia quasar la su bién thién cwdng dd sang va bic xa
vO tuyén cla ching dé wéc tinh kich thudc clia quasar. Khi quasar c6
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vu nd, do treng tang Ién, phia hudng vé Trai Dat gan hon cho thay @
treng tang lén trudc so véi hudng nguoc lai nén cé thé dwa vao sy
bién thién chu ky ngén nay dé xac dinh kich thudc chia quasar.

Do trwng biéu kién cla quasar thay doéi dang ké trong thoi gian
vai nam. Nhirng vu no tao ra cac ddm may chlra cac electron cé nang
lwvgng cao méi xuat hién. Nhirtng ddm may nay phat xa séng vo tuyén.
Céc quan sat cho thdy rang, trong vii tru & nhitng khoang céach 16n oo
nhiéu quasar hon so véi & nhirng khodng cach bé, chirng té c6 nhiéu
quasar ton tai trong vi tru khi méi hinh thanh. Biéu nay phu hop v6i
ly thuyét "Vu né lén" (Big —Bang) tao ra mot vi tru tién hoa.

Vi sao quasar c6 mot nang lvong Ioén nhu vay?

Su ra doi cac kinh thién van quang hoc va kinh thién van vo
tuyén rat Ién, cung véi sy ti€én bd trong vat ly vé cac vat thé khdi
lwvgng Ién, mat dé vat chat cao da cho phép cac nha thién van dé xuat
cac ly thuyét vé ngudn goc nang lwgng clla quasar.

—MB©t trong nhitng ly thuyét nay cho rang cac quasar co lién quan
v@éi nhan hoat dong manh cia mot 8" thién ha. Mot tap hop sao ¢o
khéi lvgng Ién va cham véi mét tap hop khac & trong vung trung tam
clla mot thién ha gay ra nhi*rng vu n6 sao siéu méi c6 thé cung cap
nang lugng cho mot quasar.

—Mot ly thuyét kha phd bién hon cho rang quasar 1a mot 16 den
khong 16. Cac quasar & rat xa, gan bo clha vi tru, cac sao I6n & day
dwoc hinh thanh rat sém, khi tiéu thu hét nhién liéu hidrd bi suy sup
tré thanh 16 den, theo thoi gian hang ti 16 den hat 1an nhau bang luc
hdp dan sé lién két lai thanh mot 16 den khdng 16 c6 khéi lwong 16n
dén hang tram triéu khoi lwgng Mat Troi, n6 tiép tuc xé xac nhiing
ngdi sao dén gan, tich tu vat chat & xung quanh thanh mot dia bao
quanh 16 den khong 16, vat chat trong dia nay néng dén mic phat ra
tia X. Vay quasar la mét 16 den khéng 16 khi va cham voi cac thién ha
no sé \dy dwoc nhién liéu cho 16 den trung tam phéat ra nang luong.
Pam sang mo xung quanh 16i mét s6' quasar da dwoc phan giai thanh
mot day tao bai cac dam sao. Day nay cé thé duoc tao thanh sau vu va
cham vo6i mot thién ha dong hanh. Kinh thién van vii tru Hubble co
thé quan sat cac dd'i twong trong vl tru xa gdp 7 lan kinh thién van
I6n nhat dat trén mat dat, lai c6 dé phan giai khong gian dac biét cao
c&c nha thién van méi cé thé phat hién cau truc tinh té noi trén trong
Cac quasar.
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vu- THAU KINH HAP DAN VA Ao ANH v TRY

Thuyét twong déi rong cla Einstein tién doan rdng, anh sang
cling nhu bat ky mot birc xa nao dé phat ra tr mdt ngdi sao, mot thién
ha hay mot quasar khi di qua mdt truong hdp dan ctia mot vat thé L
od khéi lwong lén, déu bi twong tac lam cho dwong di bi 1éch. Do Iéch
ty 1& voi cwong do trwong cla vat thé L Trén hinh x.1l, Q la mot
quasar phat ra anh sang di qua treong hap dan cta vat thé L co khdi
lugng I6n sé bi uén cong trudc khi dén nguwoi quan sat & 0. Ngudi
quan sat sé nhin thay anh ctia Q. Géc léch a thay ddi theo khoang
cach r tir tia toi dén thau kinh hap dan va khéi lwgng M cla no.

8GM
cr

Trong do G la hang s6 hdp dan. ¢ 1a van téc anh sang.

ct=

Anh cia Q

Hinh X.11. Thau kinh h&p dan

Thi nghiém kiém chirng sw léch cla tia sang khi di qua trwong
hdp dan cha mot thién thé dugc thuc hién trong thoi gian nhat thuwc
toan phan ngay 28/5/1919 tai Chi Lé. Khi nhat thuc toan phan Mat
Trang che khuat Mat Troi nén quan sat duwoc vi tri clla cac sao 6 gan
mép dia Mat Troi. So sanh toa dd cac sao nay véi toa do cia chdng
khi khdng c6 nhat thyc thi thay toa doé cac sao bi Iéch mot géc tir 1,61
dén 1",98. Theo ly thuyét véi Mat Troi dong vai tro thdu kinh hap
dan thi goc léch cla céc tia sang tlr cac sao di gan dia Mat Troi tai
Trai Bat la 1"75. K&t quad quan sat nay cho thay cac photon di tir cac
ngdi sao co khoi lwong nghi bang khong, khi chuyén dong véi van téc
c = 3.108m/s s& c6 khdi lvong nén bi twong tac voi lac hdp dan cua
Mat Troi lam cho quy dao bi udn cong. Nghta la thuyét twong déi cla
Einstein da dwgc kiém chirng.

Viéc phat hién ra quasar kép 0957 + 561 phat xa anh sang nhin
thay va séng vo tuyén vao nam 1979 da lam xuat hién cau hoéi ly tha
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vé nguodn gbc clia ching. Hai thanh phan cta quasar & trén bau troi
chi cach nhau mét cung 6 giay, c6 cung do dich chuyén vé phia do nhw
nhau chirng tdé ching & cach chang ta mét khoang nhw nhau. Chung
c6 cac tinh chat gidbng nhau tréng rat gibng mot cap thién thé sinh
déi. Thuc ra chang la hinh &nh clla mot quasar rat yéu va o rat xa,
khoang 10 ti nam anh sang. Trén dwong di téi chang ta c6 trwvong hap
dan clia mot thién ha dong vai tro mot thdu kinh hdp dan da tao ra
hai hinh &anh. Thdu kinh hdp dan trong truong hop nay la mot thién
ha md nam gan dung gitra dwong (cach ching ta khoang 5 ti ndm anh
sang) ndi tr quasar dén ching ta.

Th&u kinh hdp dan c6 thé lam ting cwong do cha thién thé & dang
sau né ma con cho hinh anh thién thé bi bién dang. Hinh thai cla
anh phu thudc mirc d6 thdng hang cta ngudn & dang sau. N&u ngudn
va thdu kinh hoan toan thang hang thi anh la mot vanh tron goi la
"vanh Einstein'', ban kinh cta vanh la:

r= [ AGMd>i

Trong d6 M la khéi lvgng cda vat lam thau kinh c6 tac dung lam
léch tia sang, d la khoang cach sao cho d—:d— +Ez’ dj 1a khoang cach
tir thau kinh dén nguoi quan sat, d2 la khodng cach tr thau kinh dén
ngudn 6 dang sau.

Trén thuc té anh sang tw cac quasar 6 rat xa phai mat hang ti
nam mai téi kinh thién van phai di qua mot 16p cac thién ha, ching
dong vai tro thdu kinh hdp dan co6 kha nang lam bién dang, su tao
anh ctia thdu kinh hdp dan dan dén mot hé nhiéu anh va cung sang
phtrc tap nhiéu hay it tuy thudc vao sy phan bd'cac thién ha.

Th&u kinh hdp dan 1a mdt cong cu hitu hiéu dé phat hién cac dam
thién ha tham chi cac phdi thién ha (Tién thién ha) nam & phia truoc.
Céc thién thé nay con tré co khoi lwvgng 16n, chira chu yéu khi va bui,
khong phat ra nhiéu bic xa. Nho c6 cac quasar & rat xa, rat gan bién
gi¢i cta vi tru, blc xa cla quasar di t6i chang ta phai di qua nhiéu
hé thién ha, do dé ching ta méi c6 diéu kién khao sat cac hé thién ha
nay. Mot (rng dung quan trong tht hai 1a nho thdu kinh hdp dan mr
chang ta phat hién dwoc vat cljat den khong nhin thdy. Khi quan sat
chuyén dong cua céac thién ha cho thdy khoi lwgng cla thién ha phai
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I6n hon rat nhiéu téng khoi lvong clia cac sao va tinh van quan sat
duoc. Vay trong vii tru con cd loai vat chat den khong bic xa. Vat
chat den c6 cdu tao nhu thé nao va dwoc phan bé nhu thé nao la
nhitng van dé dang dugc cac nha vat ly hat so cdp va thién van vat ly
hét strc quan tam.

BAI TAP CHUONG X

10.1. Hinh 1 1a mdt thién ha hinh xodn &c c6 kich thwéc (rng véi goc
nhin la a = 22", p = 11'. Thién ha cé dang mot dia tron, & gitra tap
trung phan Ién vat chat, cac ngoi sao quay quanh mét truc vuodng
géc véi mat phang cha dia duoi tac dung clta luc hdp dan gidng
nhu cac hanh tinh quav quanh Mat Troi.

2p= 11

--------------- a = 22 -
Hinh 1
103
10«
10J9-
102
Hinh 2

Khi quan sat cac sao bién quang Céphéit c6 do sang bién thién
tuan hoan va&i chu ky T ndm trong thién ha nay thi c6 thé tinh
dwoc khodng cach tir Trai Bat dén thién ha. Mudn vay nguoi ta so
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sanh sy thay do6i do sang theo chu ky T vo&i do sang trung binh
cla cac sao bién quang khéc. Hinh 2 la d6 thi biéu dién cong suat
blrc xa cla cac sao bién quang quan sat duoc theo chu ky T. Cac
sao bién quang Xéphéit cua thién ha nay (hai vi tri SjVa S2 trén
hinh 1) ¢é chu ky bién quang la T = 40 ngay, cdng suat bic xa thu
duwgc nho kinh thién van c¢6 dwong kinh 24m law = 4,4. 10 16 (W).
Phép phan tich quang phd cho thdy vach léch vé phia dd, so Vi
buéc séng chudn la A0= 587,56nm thi cac buéc séng thu dugc tir
hai ng6i sao trén co gia tri = 588,95nm va x2= 588,22nm.

a) Hay xac dinh goc gitta tia nhin (tr Trai Dat nhin thién ha) va
truc quay cua thién ha.

b) St dung két qua thu dugc, hdy tinh khoang cach tir Trai Bat
dén thién ha nay theo don vi thién van (dvtv).

¢) Hay uéc lwong van téc quay quanh tam thién ha cla cac sao
bién quang va khoang cach tr ching dén tam thién ha.

d) Néu xem Mat Troi la ngdi sao co6 khdi lwvong trung binh, hay
wéc lwgng 8'ngdi sao c6 & phan bén trong cac sao bién quang cla
thién ha nay.

10.2. MOt thién ha lun chuyén dong voéi van toc 100km/s & cach 50kps
mot thién ha khéng 16 c6 khoi lwgng bang 1011 khéi lvong Mét
Troi, thién ha lun c6 thé thoat khoi lyc hat hdp dan cua thién ha
khong 16 hay khong?

10.3. Cac quan sat cho thdy rang do trung cla mot 3" quasar bién
thién voi chu ky ngan chi mot ngay. Chang ta co thé noi gi vé
kich thwdc cha cac quasar nhu vay?

10.4. M6t nha thién van quan sat mot &0 anh vi tru gom mot vanh
sang (vanh Einstein) xung quanh mot thién thé G c6 khoi lwong
bang khdi lvong Mat Troi & cach hé Mat Troi I0kps. Ngubn sang
s & dang sau nam cach G 40kps. Kich thudc vanh Einstein ma
nguoi quan sat do duoc la bao nhiéu?

10.5. Quasar 3C273 c6 do dich chuyén vé phia dé bang 0,16 buwdc song
a) Tinh khodng cach clia quasar ay t¢i ching ta.

b) Vanh sang bao quanh 3C273 c6 dwong kinh 15", Kich thuéc dai
ctia no la bao nhiéu?

c) Cap sao tuyét doi cta vét sang la -25. B0 truwng cta né 16n gap
bao nhiéu lan dé trung cia Mat Troi?
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Chuwong X1

VU TRU HOC

Vi tru hoc la moét nganh vat li thién van nghién ctru su ti€n hoa
cta vi tru tr lac hinh thanh cho dén twong lai vo tan.

Trudc day cd nhirng ly thuyét khac nhau vé ngudn géc va phat
trién cla vu tru, nhwng tr khi Hubble phat hién cac Thién Ha dang
di ra xa. cac Thién Ha cang xa thi di ra xa cang nhanh nghia la vi
tru dang n& rong. Nam 1948 cé hai m6 hinh vii tru duwoc dé xwéng: md
hinh vu nd nguvén thuy (Vu nd Ién - BigBang) ciia G.A.Gamow (1904
- 1968) ngwodi My géc Nga va mé hinh vii tru dirng cho rang vi tru
khong thav ddi theo thoi gian vi vat chat co thé duoc tao ra mot cach
t phat dé can bang voi sw gidn nd cua vl tru, nén mat do vat chat
trong vi tru khong thay doi theo thoi gian nén vii tru la vinh ctru
khong c6 m& dau, khong cé su két thic.

M6 hinh vu né 16n cho réng vat chat trong vii tru khong thé duoc
tao ra cling khong thé bi huy di mot cach tv phat. Khoang 15 ti nam
vé trude. khi vii tru duoc tao thanh tlr mot diém ky di, vat chat duoc
tdp trung & mot trang thai nhiét dé va mat dé vbé cung Ién. Sau mot
wu nd 16n ndé gidn nd va ngudi dan.

Hién nay da s0"'cac nha khoa hoc ting hd thuyét vu né Ién.

Trong chvong nay dé cap dén hai van dé quan trong nhat vé vii
tru. Th& nhat la ly thuyét vé md hinh vii tru dua trén thuyét twong
déi rong. The hai |1a viéc phat hién bang quan sat bic xa nén hay bic
xa tan duv chirng td v tru ban dau la mot bién Ira dir doi va néng dén
mic khong thé tuwdng twong duoc.

I-THUYET TUONG D 6i HEP VAvii TRU HOC NEWTON

Vi tru hoc khong xét chi tiét cac thién thé cu thé nhuw sao choi,
hanh tinh, cac sao... ma xét cac doi twong I6n nhw thién ha dé suy xét
danh gia cac chi s6 vat chéat ton tai trong do cho phép chidng ta tim
hiéu sw chuyén dong, sy phan bd'va so lwong. Trudc tién ching ta
phai quan tam khao sat cac md hinh ly thuyét cta vi tru co su lién
hé gilra ly thuyét va cac s6 liéu thu duoc tlr quan sat.

Khao sat md hinh vii tru twong doéi tinh dua trén ly thuyét tuong
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clia Einstein: Twong dbi hep (1905) va twong déi rong (1915). Thuyet
tuwong doi rong la ly thuyét cla treong hdp dan thay thé cac dinh luat
cO dién chia Newton.

1. Thuyét twong doéi hep

Mot trong cac tién dé quan trong cla thuyét twong doéi hep cé the

biéu dién bang phwong trinh sau:
dl2=cdt2- dx2- dy2- dz2 XI-1)

Vé bén phai la cac vé cung bé clia ba toa dd Descartes (toa dd cuc,
toa do tru...) Nhwng vd cung bé cla toa dd thoi gian twong duong Véi
cac vb cling bé cua cac toa do khéng gian. Cha y rang cé sy twong tu
gilta phuwong trinh nay véi dinh ly Pythagore, dI2 dwgc xem nhu khoang
cach cla hai diém trong khong thoi gian bon chiéu. Chang ta goi hé
bon chiéu 1a khéng - thoi gian. Thuyét twong déi hep gid thiét rang,
doi voi hai sw kién nao do, dl2la nhv nhau doi véi tat cd quan sat vién
& trong cac hé quan tinh (chuyén dong khong co gia toic). Sw khac nhau
vé ddu trong vé phai chi ra rang toa do thdi gian khdng hoan toan
gibng nhu cac toa dd khdéng gian. Néu ching ta lay can bac hai thi cac
toa db thoi gian va khéng gian khac nhau mot thira $0"la 5" 40 i. Vay
theo ly thuyét nay thoi gian la mét thanh phan cta vi tru bén chiéu
cla chang ta va ciing ¢é tam quan trong nhuv khdng gian.

Trong mot 8" Iinh vuc cha thién van vat ly can phai st dung cac
két qud cla thuyét twong déi hep nhuv cac hién twgng khong gian co
lai, thoi gian gian ra, phép cong van toc khi chuyén dong voi van toc
so sanh duoc véi van toc anh sang. Vi du céac tia vi tru khi va dap vao
khi quyén tao ra cac hat thi cdp c6 thoi gian ton tai dwoc kéo dai do
cac hat nay chuyén dong rat nhanh.

2. Vi tru hoc Newton

Truéc khi khdo sat phuong trinh chuyén dong doéi véi vii tru theo
thuyét twong do6i rong, chang ta can khao sat mé hinh vi tru theo co
hoc Newton. Vi tlr cAc phwong trinh chuyén dong twong doéi tinh khi
c6 van toc rat bé so véi van téc anh sang chang ta lai thu duoc
phuong trinh chuyén doéng theo co hoc Newton.

Gid str vl tru vd tan va dong nhat, van téc anh sang Ién vo cung
thoi gian chung (thoi gian tuyét déi) déu giéng nhau ddi vbi moi quan
sat vién.
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Newton cho rang, vat ch&*t chi & trong mét s6 diém c6 anh huwdng
dén chuyén dong, & dé vat chat dugc phan bd mot cach dong nhat, vat
chdt & dang khi khong twong tac véi nhau (ap sudt bang khong) thi
phuong trinh chuyén dong ddi véi vat duoc khao sat la:

dR_ GMR)x .« o V
dt = (30| xtrng cau) (X1-2)
M(R) la khdi lvong & bén trong R.

M(R) =4n p(r)rdr =—TipR3

Vi p(r) = p = khong ddi. Nhan phuong trinh X1-2 véi (3;? ta duoc:
'dR' dR  GM(R) 'dRN (X1-3)
vdt\ dt2 =  R2  dty

Lay tich phan phuong trinh nay déi voi t:
pdR d2R |«GM(R)dR
*dt'dt2 +> R2 dt =
Trong tich phan nay co thé viét:
R YdR"
d dt — 9 i dt Il'm 'dR'I'm

dt dt2J kdt, Ut2J

‘dR
Nentace: VAU OM®) _y _ khong dsi
‘dR "
Nhung M(R) = 3—7ipR3. Do do

Chia phuong trinh nay cho R2va nhan véi 2, ta co:

dRY

dt 2k
R 3

CiR

dt g7icp 2K
R 3 +R?

285



(X1-4)

Phuong trinh nay c6 y nghia gi? khi R > 0. Néu chdng ta xuat
phat tir diéu kién ban dau véi (dR/dt)/R > 0 (mé& rong) thi khi ay:

k = 0 c6 nghta la (dR/dt)/R sé luén ludn 16n hon 0.

k > 0 c6 nghta la (dR/dt)/R ciing luén luén I&¢n hon 0.

k < 0 c6 nghta la (dR/dt)/R co thé bang khéng va mé rong '‘quay
xung quanh®. Phuong trinh Xl—4 thuc chat la dang nang lwong clia
phwong trinh van toc thoat cé dang la:

R @)
Vay:
tirc la phuong trinh XI1.4 do6i v6i truong hop k = 0 (tbng nang lugng
bdng khong & vo cuc), & day cho thdy s md tad dong lwc hoc vi tru
duw6i dang vi phan cta co hoc Newton. Néu p bé thi mé hinh nay md
rong mai mai, nhung néu p I6n hon gia tri t¢i han van téc mé réng cd
thé bé hon van toc thoat va vii tru cé thé sé suy sup.

11- VO TRU HOC THEO THUYET TUONG B 6i RONG

V6i thuyét twong déi rong, nam 1915, Einstein da thay lwc van
vat hdp dan bang viéc lién két gitta hinh hoc khéng thoi gian voi vat
chat chira trong vii tru. Ong lvu y rang, Newton dinh nghia khéi
lwong bang hai phép tinh khac nhau: Pinh luat Il Newton va dinh
luat van vat hap dan.

Gia str khi biét Ivc dat Ién mot vat va do duoc gia tbc ma vat ay
thu duoc, tr dinh luat 11 Newton ta biét dwoc khdéi lvong cla vat, khéi
lwvgng nay la khoi lvgng quan tinh. Bay gio cling xét vat ay, trong
lwong cta nod 1a lwc hdp dan tac dung lén vat. Khéi lwvong xac dinh
bdang phuwong phap nay dwoc goi la khdi lvong hdp dan. Newton cho
rang khéi lwong quan tinh cua vat va khéi lwong hdp dan cta no la
mot. Khi biét thi nghiém céac vat roi tv do 6ng da tv minh lam lai thi
nghiém nay mot cach can than, két qua cho thdy & gan mat dat tat ca
cac vat co khoi lugng khac nhau roi xudng cung mot gia téc. vé thuc
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nghiém sy tvong dwong cda khdi lvgng hap dan va quan tinh 1a thuc
té ¢ do chinh xac rat cao. Do gi¢i han dd nhay cla cac phwong phap
thtr, chwa bao gio phat hién duoc s khac nhau. Thi nghiém tét nhat
do V.B. Braginsky va V.I. Panov tién hanh & Truong Dai hoc tdng hop
Matxcova dd phat hién khéi lwvong quan tinh va khéi luong hdp dan
clia vang va bach kim la nhu nhau trong khoang mot phan triéu triéu
(1/101). Einstein cadm nhan duoc rang, co su twong dwong gitta khdi
lugng quan tinh va khoéi lugng hdp dan khéng phai tinh co. Ong nhan
thay do la su kién co ban vé vii tru va cho né mot vi tri dac biét trong
thuyét twong doéi rong nhu la nguyén ly twong dwong.

Pay la vi du cta Einstein dua vé nguyén ly twong dwong. Hay
twdng twong chung ta dang & trong mot tau vi tru trén Trai Dat, tién
hanh do gia t6c ciia nd va thdy riang nd roi hoan toan dung gia toc
9,8m/s2 Bay gid gia thiét rang, ching ta khong biét ching ta cung
con tau dang duwoc duwa vao vl tru voi gia toc khong doi la 9,8m/s2
Chung ta tiép tuc thi nghiém, khong co6 gi thay doi vé gia téc clha vat
roi tw do, né van 1a 9,8m/s2 Chi c6 nhin qua clra s6 chiing ta moi biét
rang, ching ta da roi khoi Trai Dat. Chang ta khong thé bang thi
nghiém dé phan biét duoc khdi lvong hdp dan va khéi lvong quan
tinh vi trong vi du trén gia tdc roi tw do & mat dat 1a do hdp dan con
gia téc do duoc trén con tau vl tru la gia téc do quan tinh (luc quan
tinh) nguyén ly twong dwong cho phép loai bd trong lyc trong mot noi.
Khi dirng trong thang may mot toa nha cao nhiéu tang va cho thang
may roi tv do, ching ta nhan thay khoéng c6 trong lwong. Con khi &
trong trang thai khong trong lvong trén tram vi tru dung may quay
gia toc thi c6 thé tao ra mot noi cd trong lwong.

Hay twdng twong bang bat clr cach nao dao mét con dwdng ham
Xuyén qua tam Trai Bat, cho thang may di qua khéng bi cham dat ma
¢ thé roi tv do xuyén qua Trai Bat sang bén Kkia roi quay lai cir mot
vong mat khodng 84 phut.

Trong sudt thoi gian thang may roi tu do tlr hai phia cla quéa trinh
dao dong thi & trong thang may khong co trong lvong nén khong co gia
téc, tham chi n6 da di xuyén qua tam Trai Dat. Nho rang khi tha hai
vat tr hai phia di qua dwong ham ching déu thwc hién hai chuyén
dong diéu hoa vai chu ky 84 phuat. Tinh twong di cia moi vat la duong
cong (hinh XI.1). Thi nghiém nay chirng minh rang, khong - thoi gian
trong pham vi Trai Dat la cong. Trong thuyét twong d6i rong cla
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Einstein, sy phan b3'khéi lwvgng (va nang lwong) duoc xac dinh bang
hinh hoc khéng —thoi gian. M6t vat cé khdéi lwgng rat 16n gay nén sy
uén cong khong - thoi gian & gan do. Sw udn cong duwoc thé hien hoi
chuyén dong cé gia tdc. Diéu nay Newton cho rang, nguyén nhan la luc
hdp dan. N6i mot cach khac, dd cong khong —thdi gian ty 18 voi mat @
khéi lugng —nang lwgng. Béi vay cac md hinh vii tru hoc c6 thé xay
dung bang sw danh gia dang mot cach hop ly loai va lwong vat chét
chtra trong vii tru; cac phuwong trinh cta thuyét twong déi réng luc do la
san pham cla sy van dung quy luat tién hoa ciia mo hinh.

— t—»

Hinh XI.1. Qhuyé’n dong cua hai khéi lvong roi xuyén qua Trai Bat,
moi dao dong thuc hién trong khoang 84 phut.

1. Cac két qua hinh hoc

Mac dau co s& ly thuyét cd thé quy cho Einstein, nhwng 6ng khong
khao sat cac mé hinh dong luc hoc nhw sau day V&' vii tru ma nguoi dau
tién néu van dé twong déi kho hiéu la nha toan hoc Nga A. Friedman va
chi duoc chu y sau khi Hubble phat hién sy né rong cta vi tru.

Hay khao sat thuyét twong ddi rong, chiing ta cd thé viét phuong
trinh XI- 1 duwéi dang tong quat nhu sau:

di2= (X1-6)

Pay la phuong trinh tenxo véi ma tran ghNduoc goi la metric khong
- thoi gian. Chuang ta co thé thay rang, tir phwong trinh XI-5 c¢6 thé thu
dugc phuong trinh XI1-1 néu giv= 0 voi fl* Vva néu gu = gl2=g3=-1
va gJ4“ +1. Do léch khdi metric phéng cla thuyét twong déi hep biéu
dién khong - thoi gian bi uén cong. Vi du & gan bé mat mot sao notron
cac thanh phan ctia metric léch khoi gia tri phang khoang 10%

Theo cac md hinh Friedman ching ta phai gia thiét rang vi tru
dang huwéng va dong nhat. Gia thiét nay rat quan trong va dugc goi la
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nguyén ly v tru hoc. Chung ta cling can gia thiét rang van téc anh
sang la hitru han va khéng doi.

Bay gi0 chdng ta c6 thé viét bién thé riéng clia metric cda v tru.
Tl cac gid thiét, biéu thirc kha tong quat cd tén goi la Robertson -
Walker metric:

d/2= c2dt2- R()2 g, +r2(do2+sin202).  (X1-6)

Trong phwong trinh nay r, 0 va @) la cac toa do cung chuyén dong.
Chung déu ¢d' dinh trong cac thién ha va déu khong th&r nguyén. Con
k vé hinh thirc 1a théng 6"t do va ¢ thé cd cac gia tri - 1, 0 hoac +1,
né md ta khéng gian cong la duwong, khdng hay am. Ham R(t) 1a kich
thude do 16n ¢ thir nguyén chiéu dai va no biéu dién vii tru dong luc
hoc néu cd sy bién doi theo thoi gian.

Céac khoang céach va céac toa do

Pai luvgng r trong phuong trinh XI-6 khong phéi 1a khoang céach
do dugc gitra hai diém. Dé tim khoang cach chuing ta can lay tich
phan sau:

Rsin i, k=+1
Rr;k =0 (X1-7)
Rsinh-ir; k=-1

0 day chung ta da quay hé toa do dé cho 0 = 6 = 0 nhung khong
lam mat tinh khai quat.

Tiép theo khao sat duong di clia cac photon theo duong tric dia s6

khong duoc dinh nghia la dl2= 0. Tl phwong trinh XI-6 ching ta
thay rang:

(X1-8)
St dung phuong trinh X1-7 ching ta tim duogc:
sin”lr
(X1-9)
Trong do tOla thoi gian phéat hién photon va ti la thoi gian phat xa.
Sau day ching ta dua ra hai biéu thirc quan trong.

Biéu thirc thir nhat duoc goi la phwong trinh Lemaitre.
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| +7= A (X1-10)
R
& day lai dé cap dén thoi diém phat va nhan photon. S6 hang thi
hai biéu dién doéng luc hoc hinh hoc cta vii tru (v6i mot chadm 1a dao
ham dbi v6i thoi gian, hai chdm la dao ham hang hai). N6 la:

i \ 2

R R R

v o/

Dén day chiing ta c¢6 thé nghién clru md hinh vii tru mot céach chi
ti€t. Vi du nghién ctru phuong trinh X1—1 cho R(t) c6 thé duoc lién hé
v6i do dich chuyén vé phia dé quan sat dwoc va toa do r cho bdi céc
phuwong trinh X1—0 va XI1-9.

Hay xét mét trvong hop riéng cia phwong trinh X141 d6i véi
khong gian phang. Khi dy k = 0 va ching ta tim dugc

R(t) = R(t) -t (X1-12)

Két qua nay rat quan trong,
né chi ra rang sw gidn n& sau
nay cé kha nang theo mét dang
quy luat cia md hinh vi tru
nay. Hinh XI1.2 minh hoa R(t)
doi véi ba mé hinh, mdi mot
dwong co thé cho thay quy luat
nd rong duoc gilr gan nhu hai
md hinh kia trong mbéi pha cla
vl tru (nhw hién nay) la dang.

Xét két qud mot cach thudan  Hinh X1.2. Pong luc hoc cac mé
tuy hinh hoc, nhan thay rdng, hinh vﬂh oy, doi Wi cécthé hinh
ch ba b hie 6 v phi {9 g dono it o
phuong trinh XI1-7 gan voi Rr gian phu thudc hinh hoc tong thé
khi r« 1 Do dé/ = R(tr. (md, phang, hay dong).

Khi &y khodng cach do duoc
bang thira s6 kich thu6c vl tru nhan véi khodng cach toa do. Bay gio
van téc dung la dao ham khoang cach theo thoi gian.
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Vay v- _gy (X1-13)

Khao sat lvong % né c6 thir nguyén t\ chinh la th*r nguyén

hang s6 Hubble

Va =« XI1-14
y H R ( )

Phwong trinh X1—3 biéu dién dinh luat Hubble, ma phép dao
ham v6i gia thiét dong nhdt va dang hwdng, can nhd rang ldy dao
ham gan ddng véi r « 1, song 0 nhitng khoang cach 16n dang don
gidn cta dinh luat Hubble c6 the khdng duoc gilr nguyén, day la diéu
quan trong dé suy xét cac loai mo hinh.

2. Giai cac phuwong trinh trwong cua Einstein

Su lién két khdng —thoi gian va vat chat dugc dé cap trong cac
phuong trinh tredng cda Einstein, twong duong mot tenxo dugc xay
dwng tlr g'Vva dao ham mét tenxo khac, tenxo nang lugng —¥ng suat,
no biéu dién vat chat. N6i mot cach don gian, diéu nay cé nghfa no
biéu dién khdng —thoi gian cong va ching ta giai thich cac chuyén
dong cong cla cac hat trong khdng gian cong cé cac gia tbic gay nén
boi lvc nhw trong truwdng hop trong luc.

Néu metric Robertson — Walker duwgc dung trong cac phuong

trinh trwong va chang ta chi dung cac phuong trinh nay déi véi =v
thi duwoc ba phuong trinh khong gian twong tu.
gnGP® k., , R 1'R . (X1-15
Ki1rJ 2 R C2R

Va phuong trinh thoi gian twong tu:

8nGU() 3KIRON , v

¢4 “Rilr R (X1-16)

Trong dé P(t) va U(t) la cac thanh phan lién quan vé vat ly lan
lvot 1a ap suat do duwgc va ndi nang cua vi tru, theo tenxo nang luong
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(ng sudt; ROla gia tri biéu dién R, con » la hang sé vl tru. Vé hinh
thirc « 1a hang s6 cia két qua tich phan tir viéc giadi cac phuong trinh
treong duéi dang vi phan. Einstein dwa » vao dé cho 1oi gidi xac dinh,
khi ma 6ng khong biét vé dinh luat Hubble vao thoi gian 6ng dua ra
thuyét twong d6i réng, » co gia tri bang khong.

Thong qua bién doi dai s3'cac phwong trinh X1-15 va X116 di dén:

R -4i5
. A XI1-1
R c? 3 ( 7
va — (UR3)=-P " A X1-18
dt( ) t ( )

Cha y rang phuong trinh XI1—8 la mot dang cta dinh luat thi
nhat nhiét dong luc hoc. Néu chung ta don gidnhoacac phuong trinh
X1-17 va X1-18 véi giad thiét rdng A= 0, p =0va U = pc2 (tdt cad déu
hop ly) thi ching ta tim duoc:

R =4rcGp (X1—29)

R 3¢
: 3)=0-> 3 = 3 -20
va ﬁt(pR ) PoRO pR (X1 )

Cha y réng c6 su twong tw gitba phwong trinh X119 véi két qua clia
vl tru hoc Newton. Trong ca hai truong hop, sw gidn né xung Kich s&
giam dan bdi p va dirng lai néu p du 16n, cling cha y riang phwong trinh
X1-20 md ta4 suw bao toan khdi lwgng dbéi véi vi tru xem nhuw toan bod.

3. Cac m6 hinh v tru

Chuing ta thay rang, co thé co cac mé hinh ly thuyét vé vii tru, co
md hinh chi c6 tinh chat hinh hoc, ¢c6 m6 hinh lién két gitra tinh chat
hinh hoc v6i vat chat chira trong do.

Suv khac biét 16n nhat vé hinh hoc duoc xac dinh béi gia tri clia k. Pai
lugng nay theo dai s8'n6 chi ph6i hinh dang cta vi tru. B6i véi k = —%, vé
hirh hoc né twong tw hinh cau, vi du tdng cac gdc trong cia mot tam giéc
c6 thé 1én hon 180°. Tréi lai v&i k = +1, vé hinh hoc ¢6 hinh yén nguwa voéi
cac gbéc trong tam giac co tong bé hon 180°. Néu k = 0 thi vi tru la
phang. Hinh X1.2 biéu dién ham R(t) déi véi ba kha ndng cla vi tru
co thé xay ra. VU tru md sé gidn nd ra mai mai, vi tru kin cé thé sé
dirng gidn nd va co lai. Vi tru phdng s& nam trung gian gitra hai
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trang thai kia. Cha y rang trong moi pha gidn nd cd ba mo hinh déu
rat gibng nhau. Tat ca déu gian ndé theo mot cach van dong cé quy
luat nén that khé phan biét. Hién nay chidng ta dang & trong trang
thai vii tru dang gidn TOnén rat kho khang dinh theo mé hinh nao.

Khi ching ta khong cd gang twdng tuong cac tinh chat khai quat
cta vl try mo cé noi c6 dang hinh yén nguwa thi cling khé hinh dung
v tru déng. Khao sat mot qua béng duoc théi phong Ién, khong biét
duoc sy m& khi di trén bé mat tic la khdo sat trong khéng gian hai
chiéu chi c6 thé biét dd cong khi di vao chiéu th&r ba. Tuwong tw trong
khéng gian ba chiéu sé biét dwgc dd cong trong khong - thoi gian 4
chiéu ma & d6 khéng xac dinh duge tam cla mat qua bong va sy gian
nd déu theo dinh luat Hubble db6i voi cac thién ha twong twong duwoc
VE 1én mat qua bong. M6t du khach c6 thé di mai trén bé mat ma
khong bao gio roi khdi d6 nhwng mot nguoi khac cd thé di theo moi
huéng van cd kha nang di toi mot diém gan noi xudt phat, cling can
nhé rang tam giac duoc vé trén méit cau co téng cac goc lon hon 180°.

C6 nhiéu cach vé hinh thirc coi qua bong twong tw voi vi tru thuc.
Diéu kho hiéu nhat c6 1 la vi tru khong c6é tam. Chiing ta khéng thé
nhan dién duoc mot diém duy nhat trong khéng gian ma tlr dé toan
bd cac diém khac dugc bung ra. Boi vi khong —thoi gian déu cong va
vl tru ty gidn nd trong khong —thoi gian, moi diém trong vii tru dugc
quan sat déu di tir mot diém ky di ban dau. v& nguyén tic chdng ta
o thé x&c dinh hinh dang thuan tuy hinh hoc cla vi tru. Bé lam diéu
nay da dugc chirng minh la rat kho. Cac thir nghiém da duwoc dé xuat
bang cach khao sat cap sao cla cac thién ha, duong kinh, bé mit phat
guang,... nhuv la ham so cta sw dich chuyén vé phia do. Néu céac thién
ha ¢6 cac tinh chat nhv nhau thi phwvong phap nay cé thé thuc hién
duoc viéc danh gia cac mé hinh vi tru, nhwng cac thién ha lai da
dang la ky va ching ta lai khong biét duoc cac tinh chat ctia chang
thay doi theo thoi gian. Cho nén khi ching ta nhin vé qua kht cta v
tru thi thay cac déi twong dich chuyén manh vé phia dd chi phu hop
hinh &nh vé hinh hoc la 6 xa.

Cubi cling ching ta can nh¢ rang, HOco thé lién hé vai cac tinh
chat hinh hoc theo phuong trinh X1-14. Chdng ta biét rang, H khong
phai 1a hang sé vinh cliru. Do d6 cling can phai biét dién ta s gidn nd
cham dan cda vi tru. Mot cach thuan tuy hinh hoc, thong s6 cham
dan dwoc xac dinh nhu sau:
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Ro (X1-21)

Cac dac tinh vat ly

Cac phuong trinh X145 dén X120 lién hé cac dac tinh hinh hoc
cthia vii tru v6i cac dac tinh vat ly quan trong nhu ap suat, mat dd va
ning lwong trong do. Cho nén, vé nguyén tic ching ta lai co thé xac
dinh hiéu qua cac md hinh vi tru néu ching ta do dugc chinh xac mat
dé trung binh cda vi tru.

Can viét cac phuong trinh tuvong ty nhue XI—4 va XI—21 nhung
phai bao gdbm ca mat do. Chung ta khong bi go ép gan vai ly thuyét vé
ngudn gdc gidn nd, bdi vay gia tri hién nay ctia hang s6 Hubble khong
gan chit véi diéu do. DU thé nao di nita ching ta cling biét rang, mat
do vi tru khong khac xa mat dé chuan pc = 5.10~2Z/kg/m3 (d6i voi vi
tru phang). Trong truong hop nay ching ta cé thé viét:

H = [(87tG/3)pc]y2 (X1-22)
Vay chiing ta cé thé viét biéu thirc riéng ddi vai thong 3'cham dan
g0= 4nGp/ 3H2 (X1-23)

RG rang rang, néu ching ta do dwoc HOva g0 mdt cach chinh xac thi
chiing ta cé thé biét dwoc mat do trung binh cta vl tru. Néu pc< 1 thi
vl tru c6 thé la mé, néu pc> 11a déng néu »c = 1 thi vi tru la phang.

Khé khan khi danh gia mat dé vat chat trong vi tru la gi? D6 la
viéc xac dinh lugng vat chat den. Lwgng vat chat ma thuong xuyén
guan sat dugc chi chiém mot ty Ié rat thap. Viéc danh gia truc tiép
mot cach chinh xac sy déng goép cla vat chat den vao mat do trung
binh cta vi tru con rat khé khan.

I11- BIG - BANG (VU N LON) VA NHUNG VAN BE vii TRU HOC
HIEN DAI

1. M6 hinh vi tru Big - Bang ra doi

MO hinh vii tru dwoc hinh thanh tlr mét Vu né I6n duoc Georgic
Gamov (1904 —1968), nha thién van My gdic Nga cung cong su dé
xwdng vao gitra thé ky XX. Mé hinh nay cho rang vat chit trong vii
tru khong thé duoc tao ra cling khong thé bi huy di mot cach ty phat,
it nhat v tru c.Gng c6 mot sy khéi dau. Khoang 15 ti nam vé truéc,
khi v tru dugc tao thanh, vat chat dwoc tap trung trong moét trang
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thai cd nhiét dé va mat dd Ién vd cung. Sau mot Vu né 16n thi gidn né
nén lodng ra va ngudi dan.

Vi sao mé hinh Big-Bang dwgc thira nhan?

Ly thuyét Big-Bang kha phu hgp véi cac két qua quan sat.

Céc cong trinh lién quan dén s6 lwgng cac nguén vo tuyén trong vii
tru cho thay s6' lvgng quasar va thién ha vo tuyén trong qua kha Ién
hon hién tai vi dai bd phan quasar 6 rdt xa chirng té rang vii tru da
tién hod va mat do giam theo thoi gian. Tinh pho bién cta héli chiém
t6i khoang 25% tong khoi lwgng vat chat trong vii tru chirng té phu hop
voi két qud tién doan theo md hinh Big-Bang. Mot chirng cl¢ quan
trong chirng minh cho gid thuyét Big-Bang la cac nha thién van vo
tuyén kham pha ra blc xa nén (blrc xa tan du) tr moi hwéng déu nhu
nhau vao ndm 1965. Blrc xa vo tuyén nhiét yéu nhuw c6 mét & khap moi
noi nay c6 phd blrc xa clia vat den & nhiét d6 2,7K. Toan bd vii tru chim
dam trong birc xa nay. Pay la tan du cla mot vu nd cuc 1on. Lic dau vii
tru v cung nong, nay trdé nén rat lanh do quéa trinh gian né. Lac ly
thuyét Big-Bang méi ra doi khong thé giai thich dwoc tat ca cac su
kién quan sat dugc trong vi tru, song ly thuyét nay duoc hoan thién va
diéu chinh dan dan cho phu hgp voi cac két qua quan sat.

Ngoai dinh luat Hubble ching td rang cac thién ha dang IUi ra
xa, con c6 mot s kién khac co thé gidi thich nhw la hé qua cla vi tru
dang gidn nd. Do la bau troi ban dém & xa dai Ngan Ha déu rat toi.
Nha thién van Olberg, & dau thé ky XIX trén co s& vii tru tinh va vo
han trong dé cac sao phan b6 déu da nhan xét rang bat ky duong
ngadm nao tir Trai DAt cling sé gdp mot ngdi sao, do d6 bau troi ban
dém phai sang déu nhu bé mat mot ngdi sao. Lap luan nay dan dén
mot két luan mau thuan VO thuc té ma chang ta quan sat duoc, do la
bau troi ban dém qud that rat téi. Xghich ly nay duwoc goi la nghich ly
Olberg va c6 thé giai thich mot phan bang s gidn né cta vi tru. Do
vl tru gidn né& cac sao & trong cac thién ha dang chay rat nhanh ra xa
ching ta. Diéu nay dan dén anh sang dich vé phia dé nghia la buoc
song tang, dan dén sy giam nang lvong clia photon dwoc xuét, phat tir
bé mat cac sao hay thién ha é xa. Hiéu (rng nay gép phan lam mo anh
sang cla bau troi ban dém. Ngoai ra thoi gian ton tai clia cac sao
khong phai vd han. Theo woéc tinh bau troi ban dém sé sang déu néu

cac sao co thé ton tai khoang 1024 nam trong lic tudi cha vu tru cho.

dén ngay nay chi vao khoang 1,5.1010 nam.
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2. Vi tru lbc so khai

Theo mo6 hinh Big-Bang, vi tru duwgc tao ra & mot diém Kky di vé
khong gian. Su ton tai nay trong khong —thoi gian cé thé dwgc xem la
mot tré ngai clda ly thuyét nay, giong nhu ky di trong toan hoc, cac
tinh chat vat ly cta vi tru khéng xac dinh & ky di nay. Chung ta
khong biét diéu gi xdy ra mot cach chinh xac & Vu né lén va cang
khong biét vé truwdc thoi diém do. Vat li ly thuyét hién dai cho phép
cac nha thién van di nguoc lai theo thoi gian va trong khdéng gian
khong phai téi Vu nd I6n mot cach chinh xac ma chi cho phép di
nguoc téi 10“48 giay sau vu nd lén, trudc thoi diém nay dwoc goi la thoi
gian Planck. Khi 8y vii tru & trong trang thai hén mang, trong do oo
nhi*tng thang giang luong t&. Ly thuyét co hoc lvgng t&r duoc st dung
dé md ta cau trdc vi mo sau xa clia vat chat. Vi chuva co ly thuyét day
da vé hdp dan lwgng tir nén viéc md ta cac bién cd xay ra trong ky
nguyén Planck (sém hon 10-4%) déu la suy doan, & thoi diém Planck,
vl tru dam dac, vao khoang 109g/m3, dén muc toan bd vat chat duoc
chira trong mot thé tich c6 dwong kinh chi vai micromet. Nhiét do vi
tru khi do cling v6 cung cao, dat t¢i gia tri 103IK. Thoi diém Planck,
khi ma gia tri cla cac diéu kién vat ly khong phan biét duoc voi Vo
han c6 thé duogc xem la goc thoi gian trong cac mé hinh vii tru hoc.

Luc so khai vii tru chim d&m trong mot méi truedong bic xa manh,
cac hat so cdp mang nang lwvgng 16n. Blc xa duéi dang tia gamma, cac
photon c6 nang lugng Ién hon tia X, khi mot hat so cdp gap mot phan
hat va tu huy. Nguoc lai, khi nhiét dé cia bkc xa lén hon nhiét do
twong ng voi nang lwong cia mét cap hat - phan hat thi cap hat -
phan hat c6 thé duoc tao ra tir blirc xa. D€ mot cap electron —pozitron
dugc tao ra, can mot nang lwong tdi thiéu la 1 MeV (mot triéu
electron —voén) twong dwong nhiét dé 10loK. Trong khi vi{ tru con
néng hon 101K thi dé la mét hdon hop gdm cac photon, cac hat va
phan hat. Nhwng vai gidy sau Vu nd Ién nhiét d birc xa khéng con da
cao dé sinh ra cac hat va phan hat, con cac hat va phan hat ti€p tuc
s huy, nén vi tru gdm cht yéu la photon. Nhwng vi s6’lugng cac hat
I6n hon s6’lwgng cac phan hat nén s6’lvgng hat con lai sau qua trinh
huy da tao nén vii tru ma ngay nay ching ta quan sat. Con tai sao
phan hat lai it hon s6 lwvgng hat dé cd sw doi thira vat chat so véi phan
vat chdt van con 1a mot van dé chua duoc giai quyét.

Khong mot may gia toc khong 16 nao cd thé tao ra cac diéu kién

296



vat ly nhuv ldc vi tru méi so khai nén cac nha vat ly nghién ckru cac
hat so cdp rdt quan tam.

Mot phat sau Vu no 16n, nhiét do gidm xudng 109K, cac phan &ng
téng hop hat nhan dwoc bat dau. Trong ki nguyén téng hop hat nhan
nay, cac notron bat gilr cac proton dé tao ra hidrd nidng —dotéri, cac
hat nhan nay lai bat gilt cac notron dé tao thanh triti, san phadm cudi
cung cla qua trinh nay la hat nhan héli.

Blrc xa c6 vai tro quan trong trong dong lwc hoc vi tru lac so
khai, 1a vi mat d nang lvgng blc xa Ién hon mat dé nang lvgng cla
vat chdt. Ngoai ra, nhiét d cao dén mutc lam cho vat chét bi ion hoa &
trang thai plasma, cac photon khéng thé lan truyén mot cach ty do
ma khdng twong tac véi cac electron, mdi trwong ion hod la khong
trong sudt. Khi vii tru gidn né. nhiét d6 gidm dan. Sau Big-Bang
khoang 300000 nam nhiét do gidm xudng téi khoang 4000K. Khi ay
cac electron bat dau lién két vgi cac ion dé tao ra cac nguyén tl trung
hoa, dac biét la cac nguyén tl hidrdé. Ky nguyén tai hop gitra cac ion
va electron duoc két thac khi vl tru da qua khoang moét triéu nam
tubi. DEén luc do, cac electron tw do con lai qua it, khong can trd sy lan
truyén b&c xa, nén vi tru tré nén trong sudt, &nh sang cé thé lan
truyén tv do khép noi trong vi tru.

3. Blrc xa viba nén (phoéng) vii tru

Na&m 1965, Arno Penzias va Robert Wilson & phong thi nghiém ma
nay dugc goi la phong thi nghiém AT & T Bell da thtr nghiém mot may
thu viba nhay dung cho cac nghién ctu vé truyén théng. Ho da phat
hién mot birc xa nén dang hudéng tir moi phwong trén bau troi, c6 cudng
d6 bé va khong ddi khi ho quay anten vé bat ct huéng nao. Chang bao
lau Penzias va Wilson m@i hiéu ra rdng, ho da quan sat duoc blc xa
viba nén dwoc phat ra & giai doan dau caa vi tru va dang choan déu
trong toan bd khong gian. Cac quan sat trén mot dai rong cha phd vd
tuyén tlr buéc séng mét dén cac budc sé6ng dudi milimet da duwoc tién
hanh sau d6 dé nghién clru ban chat cua blrc xa vi tru nay. Cac két
qua cho thay, cac sd liéu rat khép voi dwong cong Planck & nhiét do
2,726 + 0,010K (ph6 cac blrc xa nhw la mdt ham cha nhiét do).

Céac 0" lieu nay bao géom cac s6 liéu thu dugc tr vé tinh COBE
(Cosmic Background Explorer) cia NASA duwoc phong 1én nam 1989
va dugc thiét ké riéng cho cong trinh nghién ctu nay & cac buéc séng
milimet va dudi milimet.

297



Blirc xa nén dén tlr vl tru tré nén trong sudt vao cudi ky nguyen tai
hop. Khi vl tru gian né, bic xa gilt nguyén dang cta phd Planck, ngay ca
khi nhiét do6 da giam xudng tr khodng 3000K xubéng 2,7K nhu dad quan
sat dwoc hién nay. Theo dinh luat dich chuyén Wien: Xvex T —hang sb,
buéc séng clua blc xa cé cuong dd cuc dai dd tang khoang 1000 lan.
Phd blrc xa nén cda vi tru & tudi mot trieu nam da dich chuyén vé
phia dé khoang 1000 lan. Nguwoi ta cho rang ki nguyén tai hop xay ra
& do dich chuyén vé phia do chi vao khoang 5. Do d6 cac quan sat bic
xa vat den vl tru & nhiét d6 2,7K la tw liéu c6 mot khong hai dé
nghién ctu vi tru lac chi mé&i khoang mot triéu nam tudi. Cac quan
sat blrc xa vat den vi tru cho phép ching ta di nguoc thoi gian xa hon
rdt nhiéu so véi cac quan sat bat ky thién thé nao hién cé trong vi
tru. Bic xa nén phdi chta mam mdng cac Thién Ha ma chdng ta
guan sat duwgc hién nay trong vl tru. Cac dung cu dat trén vé tinh
COBE da phat hién biro xa nén vi tru cé nhirng thang giang rat yéu
vé cudong dd twong &rng v6i trang thai cac thién ha va cac dam thién
ha dang phéi thai.

4. S hinh thanh Thién Ha

Trwéc khi vi tru c6 300Q00 ndm tudi, dé c6 cac electron, proton
notron thi twong tdc manh c6 vai tro chinh. Nhwng khi da c6 cac
nguyén tl trung hoa thi twong tac hdp dan dong vai tro quan trong,
vat chat dwoc dbén lai dé tao nén cac thién ha, cac dam thién ha va
siéu dam thién ha va chdng ton tai dén nay ma ching ta quan sat
duogc. Van dé cac thién ha duwoc hinh thanh nhv thé nao la mot van dé
quan trong song dang con gay tranh c&i. Nguwoi ta tin rang cac thién
ha da dwoc phdi thai tlr cac thang giang mat dé & quy mo lén trong vi
tru nguyén thuy.

Néu vii tru khong dong nhat thi dau vét ctda sy khéng dong nhat
nay phai thé hién nhuv la nhitng thang giang nhiét doé trong blrc xa
nén vi tru. M&c du da c6é nhiéu c6 gadng quan sat dé phat hién sy
thang giang bic xa™nén nhwng chnta c6 két qua. Dén nam 1992 khi
cac nha thién van st dung vé tinh COEE dé quan sat blrc xa nén viba
mé&i phat hién ra sy thang giang rat yéu. Cae"thang giang nay chi vao
cd 30i.iK (10~5K). Tw sw thang gidng nhiét dé véi cac quy mod khéac
nhau s& cé sy thang giang mat dé twong *rng. Cac nghién ctu ly
thuyét cho rang, cac thang giang nay chra tir 105dén 1012 khdi lwgng
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Mat Troi, twvong *ng véi khoi lvgng ciia cac dam sao va cac thién ha.
Céac thang giang nay la mam mong clda cac thién ha va cac cau trac
guy mo Ién khac ma ching ta quan sat hién nay.

5. Van dé khoi lwong an trong vii tru

Mat do vat chat trong vid tru quyét dinh vi tru déong hay mé.

Luc hdp dan l1a lyc phdé bién chi phdi sy tién hoa cla vi tru. Luc
nay tang Ién theo mat dd vat chat to-ong vi tru. Theo mdé hinh vi tru
cla Friedman, mat dé vugt qua mat dd téi han pc~ 10~26kg/m3 (d6i véi
gia tri ciia H = 65km/s/Mps) thi lwvc hdp dan sé thdng thé va vii tru la
déng. Néu mat do vat chat bang hay thdp hon pcthi vi tru 1a mé. Mat
do toéi han tuong &ng v@i 6 nguyén té hidrd trong mot mét khoi.

Pé xac dinh mat do vat chéat trong vl tru, cac nha thién van tinh
lvong vat chat tao thanh cac sao. cac hanh tinh, khi va bui gira cac sao
tao thanh vat chat trong cac thién ha va sé' lwgng thién ha dugc phat
hién nho kinh thién van quang hoc va kinh thién van vé tuyén trong
khéng gian da biét khodng cach nho dinh luat Hubble. Mat khac, khdi
lvgng cla cac thién ha cé-thé suy ra tlr do sang ctia ching. Mat do vat
chdt chira trong cac thién ha dac trwng cho vat chat c6 thé phat hién
duoc trong vi tru, vao ¢ 10~2kg/m3nghTa la bé hon hang tram lan mat
do toi han. Nhuv vay vi tru la mé. sé gidn néd mai mai.

mNhung cac nha thién vin nghi ngd rang, vii tru cé thé chia
nhitng vat thé khéng thé phat hién duoc bdng kinh thién van quang
hoc hay vd tuyén trong toan bd phd séng dién tir, tir séng vO tuyén
dén tia gamma. Khi nghién clu déng lwc hoc cac thién ha va cac dam
thién ha thi thdy rang chang phai c¢6 khéi lvgng Ion hon nhiéu so voi
khéi lvong cac vat thé quan sat dwoc. Vay trong vl tru phai chtra
nhiéu vat chat den khdéng nhin thay.

Chang han céac thién ha riéng I8 chuyén dong mot cach ngau
nhién voi téc do rat 16n trong cac dam thién ha ma chung van khéng
bi phan tan, ch&ng td cac dam thién ha cé khéi lwvgng rat Ion dé gilr
c4c thién ha lién két v6i nhau bang Iuvc hdp dan.

Nhv vay phai c6 mot. khéi lwgng vat chdt khéng nhin thdy gilra
cac thién ha rat 16n maoi co lwc hdp dan du 16n nhu vay.

Viéc quan sat cac thién ha riéng ré cling chi ra rang, co6 vat chat
khdng nhin thdy duwgc tdn tai trong cac quang cla cac thién ha.

Khoi lvgng tong cong cha vat chat khdng nhin thay (hay vat chat
den hoac t6i) c6 thé gap 10 lan khoi lvgng vat chat nhin thay. Noi
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cach khac 90% khoi lwgng trong vi tru la vat chat den. Ban chat vat
chét den la gi, dugc cdu tao nhuw thé nao, gom nhirng hat so cép gi? la
doi twong nghién clu gay to mo khong chi déi véi cac nha vi tru hoc
ma con ca cac nha vat ly lam viéc trong linh vuc vat ly hat so cap.

Chung ta biét rdng cac ngdi sao c6 khéi lvgng I6n khi hét nhién
lieu sé& suy sup va c6 thé tré thanh 16 den khéng nhin thdy. Trung
tam cla cac thién ha la noi &n nau cta cac 16 den khdéng 16. Cac thién
thé nay dwgc xem la cac dong co trung tdm san sinh ra nang luong
khong 16 cha cac quasar. Cac sao lun nau la nhirng thién thé lanh,
nam trong vung quang cla cac Thién Ha, chi phat ra cac bkc xa rét
yéu &t, cling co6 thé thudc loai chat den. Céc sao Iun nau cé khdi lwgng
bé hon mot phan muoi khoi lvgng Mat Troi, khong du 16n dé khoi
dong phan ng nhiét hat nhan nén khdong thé blrc xa nhv mat ngoi
sao, do la nhirng ng6i sao khdng thanh va tvong'ty nhuv cadc hanh tinh
khdéng 16. Cac 16 den va cac sao lun nau déu cé tac dung Ién moi
treong xung quanh.

Céac 16 den 1a nhitng thién thé c6 khoi lvong tap trung, mat do réat
I6n nén van toéc thodt I6n hon van téc 4&nh sang, néu cbé blrc xa anh
sang thi cac photon anh sang ciing bi hat tré lai nén khong thé nhin
thdy goi la 16 den, ban kinh ctia 16 den ma moi vat vao trong dé khong
thé quay Il0i ma bi 16 den nuét chirng duoc goi la ban kinh
Schwarzschild (tén nha Vat ly phat hién ra ban kinh nay) va dugc

2GM N
tinh theo cong thrc R = — 7 trong d6 M la khéi lwvong cua 10 den, G
C

la hang 0" hdp dan, c l1a van téc anh sang.

Céc 16 den c6 lwc hdp dan rdt 16n lam bbdi tu xung quanh chdng
mot dia vat chat cé nhiét d6 hang triéu do, do dé phat ra tia X, ma tia
X bi khi quyén hdp thu nén chi cé cac tram vl tru bay ngoai khi
quyén méi phat hién dwoc 16 den.

Theo tinh toan, tong khoi lvong nhin thdy va khoéi lwvgng an da
biét chi chiém 20% mat do té¢i han can thiét dé déng kin vi tru (vi
tru tw co lai). Do d6, cé Ié vl tru la vb han va gidn néd mai mai. Tuy
nhién cac nha vi tru hoc va cac nha vat ly hat so cdp dang c6 nhirng
lap luédn ch&ng minh diéu nguoc lai. Cac hat nhuw notrind cé thé gop
phan déng kin vi tru vi ching duogc coi la c6 khoi lwvgng va lan truyén
rdt nhanh, gan bang van téc anh sang. Cac nha ly thuyét con lap luan
rang, vii tru c6 thé bao gom vat chat dwoc cdu thanh tir proton, notron
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va cac loai hat nhan nguyén t&r ma chdng ta quan sat dugc, ma ho con
cho rang v tru c6 thé gdbm mot I6p cac hat méi nhd hon nguyén t&, hién
nay chua duoc biét téi dwoc goi la cac hat c6 khéi lvgng tvong tac yéu.

6. Punxa (Pulsar) quay nhanh va viéc tham do séng hap dan

Nguoi ta biét rdng cac punxa dwoc tao thanh trong nhi*ng vu né
sao siéu mdi. Theo ly thuyét c6 dién, modt vu n6 xay ra do suy sup hdp
dan va tao ra mot 18i vat chat siéu dam dic gdbm cac notron va dang
quay c6 mot truong lwdng cuc tr manh cé& 10" — 108 tesla, c6 truc
nghiéng vGi truc quay. Céac hat twong doi tinh mang dién duwoc gia toc
trong mot treong nhu vay phat ra birc xa vo tuyén theo hwdng nam
trong mot hinh nén cé truc trune véi truc tlr. Vi ngdi sao quay nhanh,
thuwong véi chu ky 0.2 dén 2 gidy nén su phat xung giébng nhu ngon
hai dang quav trén mat bién. Pa s6 punxa c6 tudi vai triéu nam la
nhitng thién thé twong doi tré trong thang thoi gian vi{ tru. Trong
qua trinh tién hoa, ca tir truvdng va van téc cta ching gidm di.

Gan day phat hién duoc mot sé punxa c6 chu ky quay rdt ngan co
vai miligidy, cac punxa quay nhanh c6 chu ky 1,558 miligidy. Sao
notron loai nay c6 khoi lvgng nhu khoéi lugng Mat Troi cé dwong kinh
cd 10km tuw quay véi téc d6 cuc Ién 642 vong trong mot giday, néu cé
sao dong hanh né sé hat khi quyén cua sao dong hanh lam tang
momen dong lugng va sao notron cé thé dwoc tdng téc thanh mot
punxa miligiay. Sau khi hiéu dinh cac yéu t0" trong qua trinh lan
truyén cla cac xung vo tuyén, ngudi ta thdy rang, chu ky thwc cla céac
punxa miligidy cwc ky on dinh. Néu dung cac punxa miligidy dé xac
dinh thoi gian sé dat dwoc dd chinh xac 10'u giay/ giay.

NEu dung cac xung vo tuyén cla punxa miligiay thi trong mdt nam
chi c6 sai $0'bé hon 0,3 micrd giay trong lic d6 dong hd thach anh deo
tay sai 0" t6i 10 gidy, can lvu y rdng dd chinh xac do dwoc cla cac
punxa miligiay bi giéi han béi d6 chinh xac cta cac déng hd nguyén t
tot nhat dwoc s dung trong cac thi nghiém xac dinh thoi gian.

Dé phat hién séng hdp dan can phai c6 phuwong tién xac dinh thoi
gian v0 cung chinh xac.

Theo tién doan cla thuyét twong doi rong, séng hdp dan dudc lan
truyén voi téc d6 anh sang va dugc san sinh ra trong nhirng vung cé
tredng hdp dan manh va cac vat thé chuyén dong nhanh. Mai trudng
cla cac vat thé c6 khoi lvong I6n nhw cac 16 den hay cac sao notron
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duoc bdi tu vat chédt 1a ngudn séng hdp dan. Cac séng hdp dan cling ¢6
thé duoc sdn sinh ra béi cac day vi tru. Day vi tru duoc cho la nhitng
chd khéng ddng nhét trong cdu trdc cta vi tru nguyén thuy. Cac day
vl tru duvoc xem la cac thanh phan co ban cua sy tao thanh cac thién.
ha. Tuy nhién, séng hdp dan yéu dén mic cho téi nay ndé van khong
duoc phat hién béi bat ky dung cu tinh vi nao duoc ché tao trong
phong thi nghiém. Viéc phat hién ra cac punxa miligidy véi chu ky
cwc ngan va cuc ky 6n dinh da cho ching ta mdt phuong tién méi day
htta hen dé phat hién séng hdp dan. vé nguyén tdc khi mot séng hap
dan di t¢i punxa hay Trai Dat, mot sy thay déi trong thoi gian tdi cla
xung c6 thé dwgc phat hién. Dé suy ra dwoc thdong tin nay, can phai
giam b6t cac sai &> hé thdng do cac yéu t6 khac gay ra. Bac biét dd
chinh x&c clta chuan thoi gian c6 vai tro to 16n trong thi nghiém nay.

Hién nay nguoi ta dang cd ging hop tac qudc té nham phoi hop
cac dong ho nguyén t&r tét nhat dé tao ra mot hé quy-chiéu thoi gian
chuan xac nhat.

IV- TONG QUAN VE vii TRU HOC HIEN DPAI

Nhitng thanh twu méi day vé quan sat thién van & quy mo cau
tric 16n va vé viéc kham phé cac hat vat li so cdp da chi ra rang, mot
s6'van dé tim hiéu vi tru sé dugc gidi quyét.

Ly thuyét vé lam phat da thu duoc két qua ky diéu trong viéc giai
thich mot s6’van dé. Cho ching ta thay vi sao toan bd vi tru cé nhiét
dd nén chung, vi sao cac don cuc tir lai khéng nhu nhau, va tai sao
mat do that la dang ngac nhién gan dén gia tri té¢i han. Bay gio ching
ta cling hiéu rang, ngay nay suv déi xing gitta vat chdt va phan vat
chdt da bi pha v& & thud ban dau cua vi tru do vat chat nhiéu hon
nén da pha huy hoan toan phan vat chat. Tat nhién con nhiéu van dé
vé vii tru hoc dang dwoc nghién ctu va tranh cai.

Bay gi0 ching ta can xét dén cac tham s6"co lién quan doén twong
lai cia qua trinh tién hoda cla vi tru va diém qua cac giai doan chinh
clia su ti€én hod twr trvdc dén nay.

1. Cac tham so lién quan suw tién hoa cuta vii tru

Su tién hoa cua vi tru trong qua khi, hién tai cling nhv tuong lai
dwoc quyét dinh bdi hai lwc doi 1ap: Luc tao thanh tlr vu nd ban dau
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dan dén sw gidn n& cha vi tru va lwc hdp dan tac dung béi toan bo vat
chat thay dugc cling nhu khong thay dwoc chira trong vi tru lam Kim
hadm sy gidn né dé.

Ngay tr nam 1922, Alexandre Friedman nha todn hoc va dia vat
ly ngwoi Nga da st dung thuyét twong déi rong cla Einstein dé
nghién ctu sy tién hod cha vi tru do twong tac cia cac lwc noi trén va
thu dugc nhirng phwong trinh dwa trén ba tham sé' goi la ""cac tham sé
vii tru”. Tham s6 th¢ nhat dac trung cho sy gidn n& cua vi tru, hai
tham so6 con lai lién hé mat thiét véi nhau va dac trwng cho sy kim
hdm chuyén dong gian nd dé.

- Tham s th®* nhét cnhinn la hdng s6 Hubble, né hién dién trong
dinh luat Hubble md ta sy gidn nd& clha vi tru dwoc phat hién vao nam
1929 nhw da dé cap & chwong X muc X-4 c6 biéu thérc V= H.r, trong
dé Vla van toc chay ra xa cia mot diém nao do6 trong vi tru doi voi
mot diém khac (tinh bang km/s). r 1a khoang cach gitra hai diém do6
(tinh b&ng triéu nam anh sang). Cac quan sat chi*ng té rdng hang sb
Hubble hién nay c6 gia tri nam trong khoang 15 dén 30km/ (s triéu
nam anh sang). Nghich dao hang s6 Hubble cho tudi cla vi tru (tudi
nay chi la xap xi, n6 sé la chinh xac néu nhuv vii tru khéng giam téc).

. 1 i= 10 ti nam dbi véi H = 30km..s'(triéu nasy*Okms ‘M ps!
Tubi vl tru ~ —<
H [= 20 ti nam dbéi véi H = I6km.s '(triéu nas)'1100kms "M ps1

Nhw vay tu6i cta vid tru con bat dinh véi hai hé s6. Tham s6 nay
rat 16n lic dau va giam dan theo tudi tac clha vi tru.

—Tham s6 th hai ky hiéu la q m6 t& sy gidm t6c cta vi tru do su
kim hdm cda luc hdp dan do toan bd vat chat chira trong vii tru gay
ra. Theo dinh nghfa do giam téc la do giam van t6c gidn né& cta vi tru
trong don vi thoi gian (chang han trong 1 giay)

Av

Vay q-—- —r
Y q AL

Cong thirc chinh xac dwoc cho béi phwong trinh Friedman la
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Dau triv & day c6 nghta la vl tru giam toéc (ddu cong sé twong &ng
véi v tru tdng t6c). Tuy theo g nhd hon, bang hay I6n hon 1/2 ma vi
tru sé la m& (gidn nd vinh vién), phang (gidn n& chi dirng lai sau mot
thoi gian vé han) hay la kin (nd sé tu co lai).

- Tham s6"vi tru th¢ ba ky hiéu la d, néd la mat d6é trung binh cua
vat chat (thdy dwoc va khoéng thdy duwoc) trong vi tru. Tham sd nay
lién hé khang khit v8i tham 3" giam tdc g. Vi lwvc hdp dan chinh la do
lvgng vat chdt nay gay ra dd kim hadm sy gidn né& cha vi tru. Cac
phuong trinh Friedman ching té rang lwc hdp dan sé& dd manh dé
lam dirng sw gidn n& cha vi tru néu nhv d khéng nhd hon mat do téi
han c6 gia tri bang:

d(toi han) = 3H2
81tG

Trong d6 G la hang s6 hdp dan, ky hiéu d t¢i han Ia dih.

+ B6i véi H = 15km s-1 (triéu nas)-l thi dth = 3 nguyén t& hidro,
trong Im 3hay 4,5.10~3g/cm3.

+ D6i véi H = 30km s-1 (triéu nas)-1 thi dth= 12 nguyén t& hidro6,
trong Imihay 1,8.10-29/cm3.

Néu: d > dth—» vii tru doéng

d = dth —vi tru phang
d < dh—vi tru mé
Tham s0""gidm toc q lién hd voi tham 0" mat do d béi hé thic
d _ 4icGd
gq™2ad,, " 3H2

Néu badng cach nao dé do duwoc chinh xac céac gia tri H, g va d thi
ching ta c6 thé biét biéu th&c trén cé nghiém dang khdong va cling kiém
tra duoc sy ding dan cia thuyét twong doéi rong ddi vai toan vi tru.

2. Cac giai doan chinh trong qua trinh ti€én hoa cta vii tru

a) Trudc tién la cd mot thoi ky lam phéat (10-35s < t < 10“32)
Trong dé vi tru gidn né theo thoi gian nhv moét ham md:
r~e
trong dor la khoang cach gitta hai diém bat ky trongvi tru, H Ila
hang sdéHubble trong pha lam phat, pha nay, do sy kéttinh caa v
tru. khdong dwoc moé Ui béi cac phuong trinh Friedman. Trai lai cac
phuong trinh nay mo ta rat tdt cac giai doan tiép theo sau.
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b) Thoi ky blrc xa (Is < t < 300000 nam)

Trong d6é mat do bic xa d (btc xa) I6n hon mat dé vat chat d (vat
chat) va diéu khién sy tién hod cda vi tru. Trong giai doan nay, vi
tru gidn né ty 1€ v&i can bac hai cua thoi gian

Con nhiét do T ty 1é nghich vé&i khodng cach:

Mat do vat chat giam ty 1€ nghich véi thé tich
LA 1 1
d (vgt chat) - — - —%-

Nhirng mat dd bic xa gidm nhanh hon

d (btrc xa) - — -\
r t

S&" di c6 sy khac biét nay la do nang lwgng twong &ng voéi khoi
lvgng vat chat dwoc bdo toan trong qua trinh gidn né& cua vi tru,
trong khi d6 nang lvgng blrc xa eiam theo . Tudi vl tru cang tang,
sw cach biét gilta mat dé6 blrc xa va mat dé vat chat cang gidm dan.
Khi vii tru dén tudi 300000 ndm hai mat do nay bang nhau.

c) Thoi ky vat chat (t > 300000 nam) thoi ky nay kéo dai cho toi
ngay nav. Trong thoi ky nay vat chat chiém wu thé va diéu khién su

-~ ) ~ -~ Y ~ 7 - ~ r 2
gidn no cua vi tru. Sy gidn no nay dwoc md ta bang hé thic: r ~ té

Nhiét d6. mat do vat chat va mat dé bic xa gidm theo thoi gian
theo cac quy luat sau:

T~ A~J£_
r t3
d (vat chat) ~\ ~\
r t2
d (btc xa) ~ ~~ ~
r t

Vi tru ngay nay c6 nhiét do gan 3K. Mat do vat chat vao khoang
10“0gcm) trong khi d6 mat dd bic xa vao khoang 7.10-34 g/cm3 tic la
bé hon khoang 1430 lan.

So d6 du¢i day biéu dién qua trinh tién hoa cha vi tru tir Big-
Bang (bén trai) cho dén hién nay (bén phai).
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10JS 10" 10 “ lo 3% 10'3310 3010J710 M10°'2 10 1S10'S10'2 10'9106 103 10° 103 10' 105 10,210f10s Thoi gian (s)

u,_I- - 1 R - e - -

10XX 10"K 102K’ 10K 10K 10-sK 10°K Nhiét do (K)
Ky nguyén Ky nguyén
btrc xa —-f--ch at— R .
Hinh thanh
—j — Hén mang — I'm | thién ha
AL " N
’7uong t L ve o Hinhthant  1oon th - ik E—hg h
RN am phat _ i ong n nguyén tr
hapdéan [] fiucieon nucleon
2 dir—_~ - yev= 1
Hap dan Tuwong tdc manh Twong tac yéu
i “ ,achra tach ra 10" 1 30 Métdo
5 10 ., (vat chat nucleon)  (nwéc) 10
10" GeV 10GeV  1MeV  1KeV lev N&ng luong
hat (eV)

BAI TAP CHUONG XI

11.1. Tinh t6¢c d6 dich chuyén ra xa Vva khoang cach d cla quasar cé:
a) Do dich chuyén vé phia d6 z = 0,158.
b) Do dich chuyén vé phia do z = 5.
Lay gia tri cia H = 65km/s/Mps.
c) Bdi voi cac quasar & rdt xa c6 vai tro gi trong viéc nghién ctu vi tru.
11.2. Theo dinh luat dich chuyén Wien, khi ddi twong bkc xa cé nhiét do
T, budc séng cé cwong dob blrc xa cuc dai la Xmxthi AmaXT = 2898)"mK
a) Blrc xa viba nén dat cwc dai vé cwong do & buwdc séng I,Imm.
Ho6i nhiét dé twong &ng la bao nhiéu?
b) Khodng 105nam sau Big-Bang, vi tru tré nén trong su6t dbi voi cac
birc xa dién tr. Nhiét dé cta vi tru khi dé cd 105K. Tinh buéc séng
twong rng v&i birc xa nén cé cuong dé6 manh nhat vao thoi gian do.
11.3. Mot ngdi sao c6 khdi lvgng gdp 5 lan khdi lvgng Mat Troi (da sb cac
sao ¢6 khéi lvong nay). Néu suy sup tré thanh 16 den thi ban kinh
khong thé quay lui la bao nhiéu? (Ban kinh nay con goi la ban kinh
Schwarzschild nghia la mét vat nao dé khi lot vao trong ban kinh nay
thi khong thé di ra ngoai dwoc nira, ké cd photon anh sang).
11.4. Ngay nay chung ta cé thé xac dinh vij tri trong khong gian vi
tru da xay ra Vu nd lén khong?
11.5. Dva trén co s nao ma mé hinh vi tru Big—Bang dugc thira nhan?
11.6. Sy tién hoda cha vii tru bi chi phéi béi tac dung clta luvc hdp dan
va dong nang do suv gidn nd. Lwc hdp dan tac dung lIén mot I6p vo
hinh cau ban kinh R dwoc cat ra tir v tru ty 1&é v&i mat dd trung
binh cta vat chdt p. Mat khéc, gia tri hang s’ Hubble cho phép
ching ta tinh dwgc ddng nang clta l6p vé dang gidn né.
Hay tinh thé hdp dan va doéng nang. Gid thiét rang ching can
bang (trudng hop vii tru phéng). Hay tinh mat do cta vi tru. LAy
H = 65km/s/Mpc; G = 6,67. 10"l Nm~Kg-2
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Phu luc 1

cAc HANG SO THIEN VAN VA VAT LY

1.1. Cac hdng s6 thién van

Don vi thién van (dvtv) ldvtv = 1.49597870 x 10"m* 150,106km
Nam anh sang (nas) lnas = 9.460530 X 10,sm
= 6.324 X 104 dvtv
parsec (Ps) lps = 3.086 x 10'6m
= 206264,806dvtv
= 3.262 res
Thi sai Mat Troi no = 8.794148" (giaygoc)
Ndm xuan phan (1900) I ndam: 305.24219878 ngay « 365,2422 ngay
Khéi lvong Mat Troi M (1.9891) X 1030kg
0o =
Ban kinh Mat Troi . 696 000km
0=
Do trung clia Mat Troi L 3.827 x 108w
0o =
Khéi lvong Trai Dat M s = (5.9742) X 1024kg
Ban kinh xich dao cua Trai Bat R,= 6378,140km
Khoang cach trung binh tlr tdm Trai Dat dén tam Mat Trang = 384 403km
Ban kinh Mat Trang Rt= 1738km
Khoi lvgng Mét Trang mt = 7.35 X1022kg
Hing s6 Mat Troi c = 1368 w/m2a 2cal/cm2.phat
Hudng cha tam thién ha Ngan Ha [2000,0 thay d6i do dén tién dong (tué sai)]
d=d=17h45,6ph
6= - 28°56'

1.2. Cac hdng sdé Vat ly

Van téc anh sang c= 299.792.458m/s (chinh xac))

Hing s6 hdp dan G = (6,67259 +0,00085).10-11m3/kg.s2
Hang s6 Planck h= (6,626 0755 + 0,000 0040). 10-34/kg.s2
Hang so Boltzmann k= (1,380 658 + 0,000 012). 10"231/K
Hang s6 Stefan - Boltzmann c = ((5,67051 + 0,00019).10-8)W/m2.K4
Hing s6 dich chuyén Wien >-™MT 0,289 789cmk = 28,9789.10e+ K

Khoi luvong nguyén t hidrd mH= (1.673 5340 * 0,000 0010). 10"Zkg
Khéi lvong notron mr = (1.674 928) * 0,000 001 0). 10*27kg
Khéi lwong proton mp= (1.672 623 1 + 0,000 001 0). 10"27kg
Khoi luvgng electron men (9,109 389 7 + 0,0000054). 10-3'kg
Hang s6 Rydberg R = (1,097373 153 + 0,0000000013). 10“7m
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Phu luc Il

CAC CONG THUC Co BAN LUONG GIAC CAU

Tam giac cau la mot phan
mat cau duwoc gi¢i han boi ba
cung clha ba vong tron lon.

Tam giac cau ABC c6 ba
canh doi dién véi ba dinh A, B, C
dwoc ky hiéu la a, b, ¢ dugc do
theo don vi goc.

Con céac goc 6 cac dinh la goc
tao béi hai ti€p tuyén véi hai
cung tai dinh dy. Chéng han

A A . Cea , cr . OA1l AT
A =TA T v6io latam cia mat cau thi I
OA 1l AT
Trong tam giac cau ta c6 180° < A + B + C <540°
Céac cbng thtc sin:
sina _sinb _sinc
)

sin A sinB sinC
Cac cong thirc cosin:
cosa = cos bcos c +sin bsin cQBA
cos b = cosccosa +sin csin a Q5B (2)
cosc =cosacosh +sinasin b QO5c

Cac cdng thic sin cosin
sin acos B = Xbsine - sin bABc CBA
sinbcosc =coscsina - sin cBa Q5B (3)
sinccos A =cosasin b - sina QBb GQ5¢
Truwong hop tam giac c6 mot géc vudng hoac mot canh bang 90°
thi cac céng thtc trén sé don gidn hon. Vi du A = 90° thi cosA =0,
sin A =1 va cac cong thtc (1), (2), (3) sé don gidn hon.
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Phu luc Il

CAC sO LIEU VE CAC HANH TINH

BANG 111-1: QUY DAO CAC HANH TINH

Chu ky Ndm Chu ky doi Béan truc I6n Go6c nghiéng
Hanh tinh  giao hoi xuan vGi cac Tam sai v6i hoanh

(ngay) phan sao(ngay) dvtv 106km dao

Thuy tinh 115.9 0.241 87.96 0 387 57.9 0.206 7.00°

Kim tinh 583.9 0.615 224.70 0723 108.2 0.007 3.39

Trai Pt - 1.000 365.26 1.000 149.6 0.017 000

Hoa tinh 779.9 1.881 686.98 1.524 228.0 0.793 1.85

Mgoc tinh 398.9 11.86 4333 5203 778.3 0.048 1.31

Thé tinh 378.1 29.46 10,759 9.54 1427 0.056 2.49

Thién tinh  369.7 84.01 30,685 19.18 2871 0.047 0.77

Hai tinh 367.5 164.8 60,188 30.06 4497 0.009 1.77

BANG Ill—2: Sw QUAY CUA CAC HANH TINH

Hanh tinh Chu ky quay doi vai D6 det £ = _a___-___t_)_ Pd nghiéng xich dao
sao a véi quy dao
Thuy tinh 58.65 0 0.0°
|
: Kim tinh 243 0 177,4
Trai Dat 23h66mt.14 0.0034 23,5
Mat Trang 27.3 0.0006 6,7
Hod tinh 24m7n22.65 0.0052 25,2
M@oc tinh 9h50.5m 0,062 3,1
Thé tinh 10"14m 0.096 26,7
Thién tinh 17hl4m 0,06 98
Hai tinh 16h3n 0,02 29

Go6c nghiéng I6n hon 90° 14 quay nguoc chiéu
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Hanh tinh

Thuy tinh
Kim tinh
Trai bat
(Mét
Trang)

Hoa tinh

Moc tinh
Thé tinh
Thien tinh

Hai tinh

310

Khoi lvgng
1024kg © =1
0.33 0.056
4.87 0.815
5.97 1.000
0.07 0.012
0.64 0.107
1900 318
596 95
87 14,5
103 17,2

Ban kinh xich

dao

km

2439
6052
6378
1738

3393

71,398
60,000
25,559
24,800

0.95
1.00
0.27

0.53

11.19
9.41
4.01
3.89

Mat do
trung
binh

(kg/m3)

5,4x1 03
5,2
5,52
3,34

3,9

1.40
0.69
1.19
1.66

Gia téc trong

truong
(6=1) Albedo
0,38 0,06
0,91 0,76
1,00 0,4
0,16 0,07
0,39 0,16
2.74 0.51
1.17 0.50
0.94 0.66
1.15 0.62

Van
toc
thoat
(km/s)

4,2
10,3
11,2
2,4

5,1

61
36
21
24

BANG I111-3. CAC DAC TRUNG VAT LY

Céan
béng
vat den

445
325

277
277

225

122
90
63
50

Nhiét do (K)

Quan sat

100-700
700

250-300
120-390

210-300

110-150
95
58
56

Chuén
vat den
la Mat
Troi
633
464
395
395

319

173
127
90
72



Hanh
tinh

Trai
bat
Hoa
tinh

Tén

Metis
A.nd'asiea
AlnaCnea
Tnebe
1,0
Europa
Ganyrnede
Callisto
1 Lsda

Hmai a

—

Lysithea
Ela'a
Ananke
Came
pas phae

Smope

CAC VE TINH CUA CAC HANH TINH

Phy lyc IV

BANG V1. VE TINH NHOM TRAI BAT

Khoéng

BANG IV-2. VE TINH LON CUA MOC TINH

Khoang céach t¢i Mdc tan

Vé tinh cach dén
hanh tinh
(10-\m)
Mét 384
Trang
Phobos 9.37
Deimos 23.52
SO hiéu
103km
J16 128
J14 129
J5 181
J15 222
J1 422
J2 671
J3 1070
J4 1883
J13 11,094
16 11.480
J10 11,720
7 11,737
J12 21,200
J11 22,600
18 23,500
J9 23,700

Chu ky Tam
quay sai quy
(ngay) dao
27,32 0.055
0.32 0.021
1.26 0,003

R Quay nguoc quy dao

Ban
M6c

1-79

5.95

9.47

15.10

25 60

156

*61

164

165

291

314

327

333

vm

Goéc
nghiéng
quy dao
(do)

5.1

1.6

Chu  ky
trén  qu
dao

0.29
0.30
0.50

0.67

3.55
7.16
16.69
239
251
259
260
631 (R)
692 (R)
735(R)

758(R)

Ban kinh
(km)

1738

14x11x9

8x6x5

Ban kinh
(km)

10

20
130x80
45

1820
1570
2630

2400

* 40
15
20
20
20

Khoi
lvong
hanh
tinh =1)

0,012

1,5x10-8

3,1x10-9

Khéi luong
(Hanh tinh
=1)
5x10-"

1 x10-"

2 X 109

4 X10-°
4.7 X 10-5
2.6 X 10-5
7.8 X 10-*
5.7 X 10"5
3 X10-12
5.0 X10-9
4 X10-"

4 x 10-"°

2 x10-"
5x10"

1 x10-"°

4x10"

Mat  do
(kg/m3)

3300
1900

2100

Mat - do
(kg/m3)

3530
3030
1930

1790

1000
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Atlas
Prometheus
Pandora
Epimetheus
Janus
Mimas
Enceladus
Tethys
Telesto
Calypso
Dione

1980 S6
Rhea

Titan
Hyperion
lapetus

Phoebe

Hanh tinh

Thién tinh

Hai tinh

312

BANG 1V-3. VE TINH LON CUA TH& TINH

Khoang cach téi Tho tinh

103km

137,67
139,35
141,70
151,42
151,47
185,54
238,04
294,66
294,67
294,67
377,42
377,42
527,07
1221,86
1481,00
3560,80

12,954

Ban kinh Théd
tinh

Chu ky
trén quy
dao (ngay)

0,602
0,613
0,629
0,694
0,695
0,942
1,370
1,888
1,888
1,888
2,737
2,737
4,518
15,945
21,277
79,33

550,45

Ban kinh (km)

20 X10

70 X50 X40

55 X45 X35

70 X60 X 50

110 X100x80

Khéi lwong
(Hanh tinh =1)

197 8,0 X 10-*
250 1,3 X10-7
524 1,3 X10-6
17 X 14 X 13 -

17 X11 X11 -

560 1,85 X104
18x16x15 -

765 4,4 X10-6
2575 2,36 X107
205x130x 110 3x 10-*
718 3,3 X10-6
* 110 7 X10-°

BANG IV—4. VE TINH LON CUA THIEN TINH VA HAI TINH

Vé tinh

Ariel
Umbriel
Titania
Oberon
Miranda
Triton

Nereid

Khodng
cach dén
hanh tinh
(103km)

191.8
267,3
438,7
586,6
1301
354,3

5510

Chu ky quay Ban
A kinh
(ngay) (k)
2,52038 580
4,14418 595
8,70588 805
13,46326 775
1,414 160
5,87683 1430
359 470

Khéi lwong
(hanh tinh =1)

1,8 x 10%
1,2 x 10-5
6,8 x 10-5
6,9 x 10"5
2 X10-6

13 x 10-3

2,0 x 10-7

Mat do
(kg/m3)

1200

1200

1200

1400

1300

1880

1200

Mat do
(kg/m3)

-1500

-1500



Phu luc V

CAC CHOM SAO

Theo quy wéc qudiic té trén bau troi c6 88 chom sao, riéng chom
Con B0 Cap & Viét Nam dugc phan thanh hai chom: Than Néng va

Con Vit.

77 Tiéng la tinh

1 Adromeda
2 Antlia

3 Apus

4 Aquanus
5 Aquila

6 Ara

7 Aries

8 Aunga

9 Bootes
10 Caelum

11 Camelopardalis
‘12 Cancer

13 Canes Venatici
14 Cams Majon
115 Canis Minor
15 Caoricornus
!u, Carina

18 Cassiopeia

19  Centaurus

20 Cepheus

21 Cetus

22 Chamae!eon
23 Circinus

|24 Colum ba

25 Corr,a3erenicas

.26 Corona Autralis

Tiéng Viét

va dich nghia
Tién N
Céi Bom
Chim thién dang
B&u Binh
Thien tng
Thién Ban
Bach Duwong
Ngy Phu
Muc Phu
Céi buc
Hwou cao c6
Cu Giai (Con tom)
Ché Sséan
Dai khuyén (chd I6n)
Tiéu khuyén (ch6 bé)
Con Huou (Ma két)
Swon tau thuy
Thién Hau
Ban Nhan Ma
Thién Vuong
Kinh Ngw
Téc ke hoa
La ban
B6 Cau
Téc cla Berenice

Nam Mién

Viéttat TT
And 45
Ant 46
aps 47
Apr -8
Aql 49
Ara 50
Ari 51
Aur j52
Bdo 53
Cae 54
Cam 55
Cnc 55
ovTi 57
CMa 58
CM; 59
Cap 60
Car 61
Cas 62
Cen 63
Cep 64
cet 65
cha 66
cir 67
col 68
com 69
CrA 70

Tieng la tinh

Lacerta
Leo

Leo Minor
Lepus
Libra
Lupus
Lynx

Lyra
Mensa
Mieroscopium
Monoceros
Musea
Norma
Octans
Ophiuchus
Orion

Pavo
Pegasus
Perseus
Phoenix
Pictor
Pisces
PiscisAutrinus
Puppis
Pyxic

Reticulum

Tiéng Viét
va dich nghia
Thach Sung
Su To
Su T con
Thién Thd
Thién Binh
Ché soi
Son Miéu
Thién Cam
Thién Ban
Kinh hién vi
Ky Lan
Con Rudi
Thuéc triec chuén
otan
Xa Phu
Lap HO (trang si)
Con Codng
Phi Ma
Anh Tién
Phwong Hoang
Thién Gia
Song Nguw
Nam Ngw
Puppi
Pyxi

Thién vong (lu6i)

Viét

Lac
Leo
LMi
Lep
Lib
Lup
Lyn
Lyr
Men
Mic

Mon

Nor
Oct
Oph
Ori
Pav
Peg
Per
Phe
Pic
PSC
PSA
Pup
Pyx

Ret
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27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

Corona Borealis
Cor vus
Crater

Crux
Cygnus
Delphinus
Dorado
Draco
Equuleus
Eridanus
Formax
Gemini
Grus
Hercules
Horologium
Hydra
Hydrus

Indus

B&c Mién
Con Qua
Céai Chén
Nam Thap tw
Thién Nga
Ca Heo
Ca Kiém
Thién Long
Tiéu Ma
Ba Giang
Lo Sudi
Song t&
Thién Hac
Vi Tién
Pong hd
Thién xa
RAn bién

Indi

CrB
Crv
Crt
Cru
Cyg
Del
Dor
Dra
Equ
Eri
For
Gem

Gru

Hor
Hya
Hyi

Ind

71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87

88

Sagitta
Sagittarius
Seorpius
Sculptor
Scutum
Serpens
Sextans
Taurus
Telescopium
Triangulum
Triangulum (Australe)
Tucana
UrsaMajor
Ursa Minor
Vela

Virgo
Volans

Vulpecala

Mi ten
Nhan Ma
Bo Cap

Nha diéu khac

Céi khién (t&m chén)

Cu xa

Kinh luc phan

Kim Nguwu (con wrau)

Kinh vién vong

Tam giéac
Tam giac nam

Sac cam

Pai hung (gau l6n)

Tiéu huang (géu bé)

Thién pham
Trinh N©
Nguw phi

Tiéu ho

Sge
Sgr
Seo
Sel
Set
Ser
Sex
Tau
Tel
Tri
TrA
Tuc
UMa
Umi
Vel
Vir
Vol

Vul



Phy luc VI

CAC SAO GAN VA SANG NHAT

BANG VI.1. CAC SAO GAN NHAT (TRONG

Sao

aCertauri

Sao Barnard
WOK359
BD+36°2147

(1975)

14188170

17 56.6
10 53.3
112.0

Sirius(Thiéniang) 6 44.0

Luyten726-8
Ross 154
RUSS248
eEridan
luyten 789-6
Ross128
61Cygn
elnd
Procyon
BD+59M915
BO+41i44
CD-36: 15693
TCeti
IBO"S-' 1668
nCD-39M4192
CO-47 1341
Knjger5a
Ross614
30-12 4523
v.Maanen's Star
Wolf424
CO-3/-15492
BDt-54a 1725

CD-46011540

00 - 49° 13515

CD-44'11909

Lxiyten 1159-16

137.7
18 48.3
23 40.7
331.8
2237.2
11 46.4
21 5.8
221.4
7 38.0
18 42.5
016.9
234.2
142.9
726.1
21 15.8
510.6
22 27.1
6 28.1
16 28.9
047.9
12 32.1
03.9
10 9.9
17 26.8
21 31.9
17 35.3
158.7

o)
(1975)

60°44'
+4 37
+7 10
+36 8

-16 41
-18 5

-23 52
+44 3

-9 33
-15 27
+ 057
+38 53
-56 53
+517

+5935
+4353
-36 0

-16 4

+518

-38 58
-450

+5734
-2 48
-12 36
+516
+910
-37 29
+4935
-46 52
-497

-44 18
+12 58

Khoang

(parsec)

1.31

1.83
2.32
2.49
2.65
2.74
2.90
3.16
3.28
3.31

3.32
3.43
3.44
3.48
3.52
3.55
3.59
3.67
3.76
3.85
3.91

3.94
4.02
4.02
4.28
4.37
4.45
4.61
4.63
4.67
4.69
4.72

Chuyén
dong
rieng

("/nd@m)

3.68

10.34
4.71
4.78
1.32
3.35
0.72
1.60
0.97
3.25
1.40

5.22

4.69
1.25

2.29

2.91

6.90

1.92

3.73

3.46

8.72

0.87

1.00

1.18

2.98
1.78

6.11
1.45
1.06

0.81
1.14
2.08

0.01

9.54
1366

7.47
-1.47
12.5
10.6
1224

3.73
12.58
11.13
5.19
4.73
0.34
8.90
8.07
7.39
3.50
9.82
6.72
8.81
977
11.13
10.13
12.36
12.7
8.59
6.59
9.34

11.2
12.3

A

4.4

132
168
10.5
1.4
15.4
13.3
14.7
6.1
14.9
13.5
7.5
7.0
2.7
1.1
10.3
9.6
5.7

8.7

10.8
11.8
13.1
120
14.3
14.4
10.3

Quang
phé

G2v

M5V
\16eV
MV

Al V
M5.5eV
M4.5eV
M5.5eV
K2v
M5.5eV
M5V
K5V
K5V
F51V-V
M4V
M2.5eV
M2 VvV
G8 vp
M4V
M10V
MO
M3V
M4.5eV
M4.5eV
WD
M5.5eV
M3V
MOV
M4V
Me V
M5V
M7?

KHOANG 5 PARSEC)

1.4 58 K5V 10.7 15

Sao phu khdng thdy

Sao phu khong thay
8.7 11.5 WD
2.9 15.8 MéeV

Quang
phé

M5eV

6.02 83 K7V Sao phu khong thay

10.7  13.0 WD
9.69 11.9 M5V
11.04 13.2 M4.eV

sao phu khong thay

11.43 13.4 M4.5eV
148 168 ?

12.7 144 MBeV
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BD+ 15°2620 13m4™5 +15°2' 4.80 2.30 8.6 10.2 MV

BD+68°946 17 36.6 +68 22 4.83 1.31 9.1 10.7 M3V  Sao phu khéng thay

luyten 145-141 11 44.2 -64 42 4.85 2.69 11 12.5 WD

Ross780 2251.9 -14 24 4.85 1.12 10.2 11.8 M5V

02 Endani 414.2 -7 42 4.87 4.08 4.5 6.0 KoV

BD +20°2465 1018.2 +200 4.95 0.49 9.4 10.9 M4.5v 9.2 10.7 WD 11.0 12.5 MseV

Sao phu khéng thay

BD: Theo danh muc sao Bonner Durchmusterung
CD: Theo danh muc sao Cordoba Durchumusterung
Sao kép la cac sao gobm hai hodc ba sao

BANG VI.2. 25 SAO SANG NHAT

Khoang Chuyén

Sao a ° mv cach ddong riéng Loai .
1975 1975 (parsecs)  (*“/nam) quang pho

Sirius, aCma 6 4 nD -16°14" -1.5* 2.7 1.32 AlV +1.4
(Thién lang)
Canopus,a Car 6 23.6 -5241 -0.7 55 0.02 FOlb -3.1
u Centauri 14 38.0 -6044 -0.3* 1.3 3.68 G2v +4.4
Arcturus.u Boo 14 14.5  +1919 -0.1 11 2.28 K211l -0.3
Vega, u Lyr 18 36.0 +3846 0.0 8.1 0.34 A0V +0.5
(Chtrc niv)
Capella, a Aur 514.8 +4552 0.0 14 0.44 G2111 -0.7
Rigel, |5 Ori 513.3 -814 0.1* 250 0.00 B8la -6.8
Procyon, u CMi 7 38.0 +517 0.3* 3.5 1.25 F5I1V-V +2.7
Achernar, a Eri 137.8 -5722 0.5 20 0.10 B5 V -1.0
fi Centauri 14 02.1 -6015 0.6* 90 0.04 B1l11 -4.1
Altair, a Aql 19 49.5 +8 48 0.8 5.1 0.66 ATIV-V +2.2
Betelgeuse.u Ori 553.8 +7 24 0.8+ 150 0.03 M2 lab -5.5
Aldebaran, a Tau 4 34.0 +16 28 0.9* 16 0.20 K2 1l -0.2
a Crucis 12 25.2 -63 00 0.9* 120 0.04 Bl IV -4.0
Spica, u Vir 13 23.9 -11 01 1.0+ 80 0.05 B1V -3.6
Antares, u Sco 16 27.8 -26 22 1.0*+ 120 0.03 M1 1b -4.5
Pollux, Ii Gem 7 43.8 +28 05 1.2 12 0.62 KO 1l +0.8
Formalhaut, uPsA 22 56 2 -29 45 1.2 7 0.37 A3 V +2.0
Deneb, « Cyg 20 40.6 +45 11 1.3 430 0.00 A2 la -6.9
|1 Crucis 12 46 2 -59 33 1.3 150 0.05 B0.5 IV -4.6
Regulus, u Leo 10 7.0 +12 05 1.4* 26 0.25 B7 V -0.6
e Canis Majoris 6 57.7 -28 56 1.5 240 0.00 B2 Il -5.4
Castor, u Gem 7 33.0 +31 56 1.6 14 0.20 Al V +0.9

Scorpii 17 31.8 -37 05 1.6 96 0.03 B2 IV -3.3
Bellatrix, v Ori 5 23.8 +6 20 1.6 210 0.02 B2 1l -3.6
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Messier
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NGC

1952
7089
5272
6121
5904
6405
6475
6523
6333
6254
6705
6218
6205
6402
7078
6611
6618
6613
6273
6514
6531
6656
6494

1C4725
6694
6853
6626
6913
7099
224
221
598
1039

DANH MUC CAC THIEN HA MESSIER

a
(2000)

34".5
33.5
42.2
23.6
18.6
40.1
53.9
03.8
19.2
57.1
51.1
47.2
41.7
37.6
30.0
18.8
20.8
19.9
02.6
02.6
04.6
36.4
56.8
16.9
31.6
45.2
59.6
24.5
23.9
40.4
42.7
42.7
33.9
42.0

Phu luc VII

(2000)
+22c¢ 01'
-0 49
+28 23
-26 32
+2 05
-32 13
-34 49
-24 23
-18 31
-4 06
-6 16
-1 57
+36 28
-3 15
+12 10
-13 47
-16 11
-17 08
-26 16
-23 02
-22 30
-23 54
-19 0!
-18 29
-19 15
-9 24
+22 43
-24 52
+38 32
-23 1
+41 16
+40 52
+30 39
+42 47

BANG MII. 1
Chom Kmh
thuéc
sao Phut g6c
Tau 6 x4
Agr 13
CvVn 16
Sco 26
Ser 17
Sco 15
Sco 80
Sgr 90x40
Oph 9
Oph 15
Set 14
Oph 14
Her 17
Oph 12
Peg 12
Ser 7
Sgr 46 x37
Sgr 9
Oph 14
Sgr 29 X 27
Sgr 13
Sgr 24
Sgr 27
Sgr 90
Sgr 32
Scl 15
Vul 8x4
Sgr 11
Cyg 7
Cap 11
And 178x63
And 8x6
Tri 62 x 39
Per 35

\%
Cap
sao

8.4
6.5
6.4
5.9
5.8
4.2
3.3
5.8
7.9:
6.6
5.8
6.6
5.9
7.6
6.4
6.0

6.9
7.2
8.5:
5.9
5.1
5.5
4.5:
4.6
8.0
8.1:
6.9
6.6
7.5
3.4
8.2
5.7
5.2

Gb
Gb
Gb
Gb
oc

ocC

Gb
Gb
oc
Gb
Gb
Gb
Gb

ocC

oc
Gb

oc
Gb

ocC

oc
oc
Pl

Gb
oc
Gb

ocC

loai

Tinh van con cua

Lagoon Nebula

Hercules Cluster

Omega Nebula

Trifid Nebula

Dumbbell Nebula

Thién ha Tién niv
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Messier

So

35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
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2168
1960
2099
1912
7092

2287
1976
1982
2632

2437
2422
2548
4472
2323
5194-5
7654
5024
6715
6809
6779
6720
4579
4621
4649
4303
6266
5055
4826
3623
3627
2682
4590
6637
6681
6838
6981
6994
628

6
5

13
18
19
19
18
12
12
12
12
17
13
12

12
18
18
19
20
20

a

2000)

08.9
36.1
52m4
28.7
32.2
22.4
47.0
35.4
35.6
40.1
47.0
41.8
36.6
13.8
29.8
03.2
29.9
24.2
12.9
55.1
40.0
16.6
53.6
37.7
42.0
43.7
21.9
01.2
15.8
56.7
18.9
20.2
50.4
39.5
31.4
43.2
53.8
53.5
58.9
36.7

(o]

(2000)
+24 20
+34 08
+32° 33
+35 50
+48 26
+58 05
-20 44
-5 27
-5 16
+19 59
+24 07
-14 49
-14 30
-5 48
+8 00
-8 20
+47 12
+61 35
+18 10
-30 29
-30 58
+30 11
+33 02
+11 49
+11 39
+11 33
+4 28
-30 07
+42 02
+21 41
+13 05
+12 59
+11 49
-26 45
-32 2
-32 18
+18 47
-12 32
-12 38
+15 47

Chom

Gem

Sgr
Lyr
Lyr
Vir
Vir
Vir
Vir
Oph
Cvn
Com
Leo
Leo
Cnc
Hya
Sgr
Sgr
Sge
Agr
Agr

Psc

Kich

thuéce
Phut goc

28
12
24
21
32

38
66 x60
20 X 15
95
110

5x4
5x3
7X6
6 x5
14

12 X8
9x5
10 X3
9x4

o ~N © N

10 x 9

C
s

5.1
6.0
5.6
6.4
4.6
8:
4.5
4:
9
3.1
1.2
6.1
4.4
5.8
8.4
5.9
8.1
6.9
7.7
7.7
7.0
8.2

9.0:

9.8
9.8
8.8
9.7
6.6
8.6
8.5
9.3
9.0
6.9
8.2
7.7
8.1
8.3
9.4

9.2

V
ap
ao

oc
oc
oc
oc

oc

ocC

ocC
ocC
ocC

ocC

oc
Gb
Gb
Gb
Gb
P!

oc
Gb
Gb
Gb
Gb
Gb

loai Tén

Orion Nebula

Praesepe

Pleiades

Whirlpool Galaxy

Ring Nebula



Rich \

Messier NGC a 5 Chom thute cép loai Tén
So (2000) (2000) sao Phat géc  sao
75 6864 20 06.1 -21 55 Sgr 6 8.6 Gb
76 650 -1 1 42.4 +51 34 Per 2 X1 11.5: Pl
77 1068 2 42.7 -0 01 Cet 7x6 8.8 S
78 2068 5 46.7 +0 03 Ori 8 x 6 8: Di
79 1904 5 24.5 -24 33 Lep 9 8.0 Gb
80 6093 16 17.0 -22 59 Sco 9 7.2 Gb
81 3031 9 55.6 +69 04 UMa 26 X 14 6.8 S
82 3034 9 55.8 +69 41 UMa 11 X5 8.4 Ir
83 5236 13 37.0 -29 52 Hya 11x 10 7.6: S
84 4374 12 251 +12 53 Vir 5x4 9.3 E
85 4382 12 25.4 +18 11 Com 7x5 9.2 E
86 4406 12 26.2 +12 57 Vir 7x6 9.2 E
87 4486 12 30.8 +12 24 Vir 7 8.6 E Virgo A
88 4501 12 32.0 +14 25 Com 7x4 9.5 s
89 4552 12 35.7 +12 33 Vir 4 9.8 E
90 4569 12 36.8 +13 10 Vir 10 x 5 9.5 s
91 4548 12 354 +14 30 Com 5x4 10.2 S
92 6341 17h 17".1 +43° 08 Her 11 6.5 Gb
93 2447 7 44.6 -23 52 Pup 22 6.2: oc
94 4736 12 50.9 +41 07 CvVn 11 x 9 8.1 s
95 3351 10 44.0 +11 42 Leo 7x5 9.7 s
96 3368 10 46.8 +11 49 Leo 7x5 9.2 S
97 3587 11 14.8 +55 01 UMa 3 11.2: Pl Owl Nebula
98 4192 12 13.8 +14 54 Com 10 X3 10.1 S
99 4254 12 18.8 +14 25 Com 5 9.8 S
100 4321 12 229 +15 49 Com 7%x6 9.4 S
1 101 5457 14 03.2 +54 21 UMa 27x26 7.7 S
1 102 M101 quan sat lai
103 581 1 33.2 +60 42 Cas 6 7.4: oc
104 4594 12 40.0 -11 37 Vir 9x4 8.3 S Sombrero Galaxy
105 3379 10 47.8 +12 35 Leo 4x4 9.3 E
106 4258 12 19.0 +47 18 Cvn 18 x 8 8.3 S
107 6171 16 32.5 -13 03 Oph 10 8.1 Gb
103 3556 11 11.5 +55 40 UMa 8x2 10.0 S
109 3992 11 57.6 +53 23 UMa 8x5 9.8 S
110 205 0 40.4 +41 41 And 17 X 10 8.0 E?

: Biéu thi gia tri gan ding.

Céc loai Thién Ha: diffuse nebula (Di), globular cluster (Gb), open cluster
fOC), planetary nebula (PI), or galaxy (E for ellipitcal, Ir for inrregular, s for
spiral). (Adapted from sky catalogue 2000.0, vol. 2, sky Publishing Cor. 1985).
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BAN DO BAU TROI SAO

cap sao Sao doi Sao bién quang
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Phu luc VIII
DONG HO THIEN VAN

Trong khi quan trac thién van, ngudi ta phai ghi thoi diém quan
sat. Do chinh xac vé thoi gian phu thudc vao ddé chinh xac cta dong ho.
Vi vay cac dong ho dung trong thién van phai dugc ché tao mdt cach
tinh vi dé ddm bao dd chinh xac cao. Trong cac thé ky trwéc, dong hd
con l&c l1a kiéu ddng hd théng dung. Chu ky cla con lac phu thudc vao
do dai cua né va phu thuodc vao ap suat khong khi. Dé dam bao chu ky
dao dong khdong do6i (ddm bao nhip chay déu ctua dong hd) nguoi ta da
dung nhitng hop kim dac biét (it co dan theo nhiét do) dé ché tao con
I&c va bd phan nay con dwoc dit trong 16ng kin (c6 &p sudt thdp). Toan
bd déng hé dwoc dat trong budng kin & d6 sau tr 10 —12m.

Mot ddong hd con l&c thién vin hoan chinh bao gbm hai con lic.
Mot con lac dwoc goi la tw do (dat trong budng kin, dudi ham sau) cé
chu ky dao dong gan nhw khéng déi. Dao dong cha con lic ty do nay
duoc truyén dén mot con lac th¢ cdp (c6 gan bd phan kim quay) dit o
phong lam viéc qua thiét bi dién. BDén gilta thé ky XX, ngudi ta da ché
tao loai dong ho c6 dd chinh xac cao la dong ho thach anh ma nguyén
tdc hoat dong ciia n6 duwa vao hiéu (ng ap dién cha tinh thé thach
anh. O day vai tro cda con lac 1a tdm tinh thé thach anh dwoc dat
trong mot dién trudng bién thién véi tdn s6 cao. TAm thach anh sé
dao dong dan hoi khi dat tiéu chudn cong hudng (vao khoang tir
50000 - 1000000Hz). Dao dong nay sé duoc khuéch dai (vé bién dd) va
duwoc ha tan s8" xudng khodng 1000Hz, trwdéc khi chuyén dén bd phéan
lam quay kim doéng hoé. Bong ho thach anh la mo6t dung cu dién t&
phtrc tap ¢6 d6 chinh x&c cao (sai 0"+ 0,0002 giay trong mot ngay).

bén dau thap ky 60 cua thé ky XX cac dong hé nguyén tir va
phan tl ra doi. D6 la hé thong thiét bi c6 dao dong t& thach anh dwoc
ché ngy bdéi tan s6 gay nén do sw chuyén trang thai cla nguyén ti
hay phan t¢r nhu Xédi (Cs) amoniac (NH3, hidrd, Rubidi... nguoi ta
thdy rang, dong ho nguyén tlr xédi ¢ nhiéu wu diém: 6n dinh lau dai,
c6 dbé chinh xac cao, tuy theo th&i gian khao sat, sai s6' twong dbéi dat
téi 10"12 4 10“H. Nho d6 chinh xac cta dong ho ngay dwoc nang Ién cho
don vi thoi gian la giay, ky hiéu la s, khong thay d6i nhwng chuén cua
né da thay doi.
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Truwdc day, Is = 1/86400 ngay Mat Troi trung binh. Khi c6 dong
hd chinh xac, phat hién thdy rang, do ma sat thuy triéu téc dd quay
cha Trai bat giam dan tuy vo cung bé. Bén nam 1955, hoi nghi do
lwong tiéu chuan quodc té quyét dinh Is = 1/31556925,9747 do dai nam
Xuan phan vao thoi diém 1900,0.

Hién nay, chuan don vi thoi gian la:

"Gidy la khoang thoi gian bang 9.192.631.770 chu ky blc xa twong
tng su chuyén gitra hai mrc nang lvgng tinh té cta trang thai co ban
nguyen ta' Cs 133",

Pon vi giay la don vi thoi gian cla hé théng don vi quoc té (SI) voi
ddéng hd nguyén ti xédi moi nam chi c6 sai s6 khoang 0,03 miligiay.
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Phu luc IX
DONG HO MAT TROI

Trwéc cdng nguyén con nguoi da biét dwa vao hién twgng nhat
dong cta Mat Troi dé xac dinh thoi gian va sang ché ra mot dung cu
duoc goi la dong ho Mat Troi. Ngay nay, cé nhiéu loai dong ho chinh
xac nhwng déng hd Mat Troi ¢ thé dung lam vat trang tri & cac cong
vién, cac lau dai cung dién, nhat la & vuon trwong, veon dia ly, san
quan sat thién van... N6 gitp cho hoc sinh theo ddi sw thay ddi toa do
cia Mat Troi trong mot nam.

Pong hd Mat Troi gdbm mot thanh thdng dat song song voi truc vii
tru (theo phuwong cla truc quay cta Trai BPat) va mot tdm hinh chi®
nhat lam mat dong hd. M&t dong hd dat song song véi mat phang xich
dao la ddng hd kiéu xich dao, mat ddng hd ndm trong méit phéng
ngang la dong hd kiéu chan troi. Néu mat dong hd 1a mit thang dirng
theo phuwong dong tay la dong hd thang ding BPong - Tay.

1. Pong hé Mat Troi kiéu xich dao
boéng hd nay gom c6 mot cai
que cdm thang g6c véi mot tdm  p
van. Tadm van lam mat dong ho. \
Mat dong ho dugc dat song song
vOoi mat xich dao va do do que sé
ndm theo phuong song song Vvéi
truc vd tru (H.l). Nhu vay, mat
dong hd nghiéng véi phwong nam
ngang mot géc 90°-(p (o la vi dd noi
dat dong ho). Do nhat dong cua
Mat Troi tr Bong sang Tay ma
béong clia que cling quay déu trén
mat tr Tay sang Dong, ct mdi giv
bong quay duwgc 15°. R6 rang lac
gilra trra bong que in theo phuong

dwdng Bac Nam (12h).
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2. Dong ho Mat Troi kiéu chan troi
Mat dong ho loai nay dwoc dat theo phwong namngang.Que duoc
cam nghiéng véi mit mot géc bang vi do dia ly. Boénghd duoc dit sao
cho que ndm song song voi truc vi tru (H.2).
Do nhat dong, Mat Troi chuyén
dong quanh truc vi tru (trong mat
phang thang géc voi truc vi tru). Nhu
vay, mat dong ho khdéng song song véi
mit phdng nhat dong cia MAat Troi
(nghiéng mot géc bdng 90° — ) nén
bong que quét trén mat dong ho véi
van téc khong déu, tlr dé cac vach chia Hinh 2
gio trén mat dong ho nay cling khong
déu. Mudn khéac gid trén mat ta phai
tinh go6c quay clia bdéng que &ng voOi
trng gio nhat dinh trong ngay. Vi du
Mat Troi & vi tri s (H3) &ng véi goc
gid t. Bong clia que OP la 10 nam trén
giao tuyén cla mat dong hé va mat
phéng cha vong gid qua s.
Trén hinh vé BN la dwong Béc
Nam. Khi béng cta que in I1én dudng
OB la *ng v&i 12h va in 1én 10 la &rng
vai t\ Nhuv vay, ta can tinh géc BOI
hav cung Bl = x. Tl tam giac cau PBI Hinh 3
vudng goc tai B ta co:

tanBIl = sinBP. tanBPI

hay tanx = sincp.tant

Ta thdy dd chia trén mat dong hdé chocacgid trong ngay phu
thudc vao vi dd (p ciia noi dat dong hd. Tacling dé hinhdung duoc
rang cac vach &rng voéi 6, 7, 8,9, 10, 11 gid sang sé déi xrng voi 6, 5, 4,
3.2, 1 giod chiéu qua vach 12h. Sau day la bang ghi tinh cho Ha NOi cé
viddo=21°
Gio [1h(1h 10h(2h  9h3h 8h(4h 7h(5h) 6h(6h
b6 chia x 5°5 11°7 19°7 31°7 3°2 90°
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can biét rang dong hd Mat Troi chi gid Mat Troi thuc dia phuong.
MudbVi quy vé gio sinh hoat (gio mui) thi phai hiéu chinh véi phwvong
trinh thoi gian va dd kinh noi dat dong hé. Trong sinh hoat binh
thwong khong doi hoi d6 chinh xac cao thi ta c6 thé s dung giv cla
dong hé Mat Troi.

3. bdng hd Mat Trovi kiéu thang dirng BPoéng - Tay

O mién Nam nuéc ta cd vi
dé thdp nén dong hdé Mat Troi
ki€u chan troi khong tién loi
bang déng hd Mat Troi kiéu
thdng ding Pong - Tay. Kim
dong hd cang song song Voi
truc v tru con mat dong ho la
mat phdng th&ng d&ng theo
huwéng Boéng - Tay ldc 12h
béng cha kim trén mat dong
hd theo phwong thang ding
(H4) 6h sang béng cua kim
dong ho nga vé phia Tay, 18h
bong ctia kim nga vé phia Bong.
Khodng cach gilta cac gio
khéng bang nhau.
Trén hinh 5, vi du khi Mat
Troi & s, bong cla kim theo
phuong OIl. Xét tam giac cau
P1Z'; p la thién cuwc Bac, Z' la
thién dé day la tam giac vudng
tai Z'. Canh PZ' = @+ 90°. Géc
& p bang goc gitra vong kinh
tuyén va vong gio ky hiéu la t.
Trong tam giac cau vudng nay
ta co: Hinh 5
tanZ'l = sinPZ' tgZ'P1 goi cung Z'l can tim la x
tanx = sin (90 + (p) tant = coscptan
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Vi cac vach &ng veéi 6, 7, 8, 9, 10, 11 gi® sdng dbi xtrng v&i céac
vach 6, 5. 4, 3, 2, 1 gio chidu qua vach 12h (vach thang d&¥ng. Sau day
la bang ghi cac vach chia gio cho dong hd kiéu th&dng ding déi voi Ha
NOi c6 vi dd o = 21°.

Gid IIh(IH  10h2H  9h3hH  8h4H  7h(5H  6h6H
X 14°,0 28°3 43°,0 58°,3 74,°0 90°

Nuéc ta & mién nhiét déi nén vé mua hé cé6 nhirng ngay Mat Troi
& phia B&c thién dinh nén cac kiéu ddng hd xich dao va thdng ding
bong —Tay can phai chia gio ca hai phia cida mat dong ho.
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Phu luc X

CAC KY HIEU THUONG DUNG TRONG THIEN VAN

0 Mat Troi cling 1a chi nhit Sao

n Mat Trang ciling la th& hai

S Ho4 tinh cling la th& ba Sao bang

9 Thuy tinh cling la thi tw

H Méc tinh cling la th& nam (86) Tiéu hanh tinh s6 86

= Kim tinh  cling la th& sau

h Thé tinh  ciing la thr bay

© Trai bat

n Thién tinh

\V/j Hai tinh

PL Hanh tinh lun Diém tinh o Trang tron

Cac chom sao doc theo hoanh dao (hoang ddéi)

Ky hiéu Chom sao ?ung
hoang dao
\% Bach duong ciing la diém xuan ©° @°
phan. Ngay nay diém xuan
phan 6 chom sao Song Ngu
Kim Ngu (con trau) 30— 60
n Song Tw 60 — 90
23 Cw Giai (con Tom) 90 — 120
il sw TG 120 — 150
> Trinh N@¥ 150 — 180
ri Thién Binh (Cai Can ciing 1a 180-210
diém Thu phan ngay nay diém
Thu phan é chom Trinh N
n* Than Néng 210 — 240
% Nhan Ma 240 - 270
Ma Két (Con Huwou) 270 - 300
— Bau Binh 300 - 330
K Song Nguw 330 - 360
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0 Khdng trang

Thang ma Mat Trdi
di qua
Thang Tw

Thang Nam
Thang Sau
Thang Bay
Thang Tam
Thang Chin
Thang Mudi

Thang Mudi mot
Thang Muoi hai
Thang Mot
Théang Hai
Thang Ba



Phu luc XI

HIEU UNG DOPPLER TUONG P 6i TINH

Khi mot vat brc xa dirng yén cé bwdc séng X néu vat chuyén dong
vGi van toc v thi buéc séng thu dugc sé la X+ AX, dau (+) khi vat di ra
AL

xa, ddu (= khi vat di toéi gan may thu va ta co T—hay V= (AAA).
c

Trong dé v la van toéc clia nguon blc xa, ¢ la van tbéic &nh sang. Hé
thirc nay dwoc 4p dung khi v bé hon rat nhiéu so véi c. Khi v cé gia tri
danst ké so voi ¢ ma dung hé thkc trén thi v cé sai 8" 1 phan tram khi
XIAX bdng 0.02 va sai s6 t¢i 5 phan tram khi AX/X Aa 0,1. Vi vay can
phai dung cdng thic twong doi tinh khi van téc tuong doi 16n chi khéac
van téc &nh sang mot sé phan tram.
Pé don gian cac nha thién van thwong dung ky hiéu z dé biéu
dién do6 dich chuyén Doppler:
AA
7 =1
X
Tir thuyét twong ddi hep cha Einstein ¢ thé chi*rng minh duoc
rang hé thtc gitta dd dich chuyén cla bwdc séng va van téc cha vat
phat xa la:

Ap dung hé thirc nay dé xét su dich chuyén vé phia do cha quasar.
Mot trong nhirng quasar duwgc phat hién dau tién la 3C273 ¢6 z = 0,16.
Néu dung céng thirc don gidn (khdng twong déi tinh, quasar nay c6 van
tdc bang 0,16c= 48000km/s. Khi dung cong thic twong déi tinh thi
v = 0.147c = 44200km/s. Trong truong hop nay dung cong thic sai sé
dan dén sai s6"'hon 9 phan tram. Quasar c6 dd dich chuyén vé phia dé vao
loai 16n c¢6 z = 3,8. Néu khong dung coéng thirc twong doéi tinh thi dan dén
van téc clia né bang 3,8 1an van téc anh sang. Khi dung céng thirc ding
theo twong d6i tinh thi v = 0,917 ¢ = 275000km/s van la van téc rat lon.
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Phu luc X11

CAC PHAN UNG HAT NHAN TRONG CAC SAO

St dung cac ky hiéu: fX la hat nhan x c6é nguyén t&r s6 la z. S6
khéi la A: e+la pozitron
Vla notrind
y la tia gamma

Phan (rng day chuyén proton - proton

JH+JH—  +e++V
2H+ |H->IHe +y
Hat gHe la mot dang héli nhwng chwa phai la dang phd bién. Hat
nay lai to0 hgp mot l1an nia:
®He + ®He->IHe + IH+|H
Cudi cung chung ta thu dwoc hat nhan héli binh thuong. Nhuw vay
tat ca co t¢i 6 hat nhan hidrdé tham gia vao phan rng. Vi sé khoi duoc
bdo toan nén cucii cung chi c6 4 hat nhan hidr6é tao thanh mot hat
nhan héli.
Phan &rng vong CNO

Phan &ng vong CNO x4y ra cha yéu & nhiét dé cao hon va phtc
tap hon. Phan &ng khdng chi can c6 cacbon ma can c6 nito va oxy
nira. Moi nguyén t"nay khdong chi mdét dang ma ca dong vi khac nhau
vé s0’notron. Cac dong vi khong on dinh c6 thé blrc xa pozitron thanh
loai khac trong qua trinh phan ng:

Y2C+ IH—=i3N +y

iI3N -» 3C+e++V
‘3C+ ;H->;4H+y
'm'N+ |[H—="50 +vy

B0 ->i5N +e++V
i5N + |H->72C+iHe

Cac ph&n rng nay thu dwgc hat nhan héli va cacbon trong qué
trinh d6 cé b6n hat nhan hidré va mo6t hat nhan cacbon véi 3 dong vi
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nito va 1 dong vi oxy tham gia vdi vai tro trung gian. Do bao toan sé
khdi, cudi cung 4 hat nhan hidr6é da tao thanh hat nhan héli.

Phan (rng téng hop hat anpha

Trong cac sao khi dd c6 phan (¢ng nhiét hat nhan nho c6 san
hidro da tao dwgc héli thi c6 thé bat dau mot loai phan (*ng méi trong
dé héli duoc tong hop thanh cacbon. Hat nhan héli c6 2 proton va 2
notron duwoc goi la hat anpha va phan *'ng méi dwoc goi la téng hop ba
hat anpha (anpha tam hgp) theo cac phuong trinh:

IHe+IHe-"Be

®Be + iiHe-> PC+y
Trong phan (*ng dau hai hat “He thanh hat ®Be khdng 6n dinh
va chi tdn tai trong thoi gian rat ngén roi truc tiép 14y hat ilHeth& ba

dé thanh hat nhan i2C.
X
Cac phan ng khac

Sau khi héli dugc tong hop trong phan &ng ba hat anpha, mot
ph&n (ng khac cé thé xdy ra néu nhiét dd trong long ngdi sao du cao.
Vi du cacbon bat mot hat anpha:

PC+* He->'sO +e++v

va B0+< He-"Ne+v

Cac phan ¢ng b&t thém hat anpha c6 thé xdy ra nhung phai &
nhiét do dd cao va phtc tap hon. Vi du hai hat nhan cacbon c6 thé
phan ng tao thanh mot sé6 san pham khac bao gom natri, néén va ma
nhé. Hai hat nhan oxy ciing c6 thé phan (rng tao ra cac san pham nhw
Ilvu huynh, phospho, silic va ma nhé. & cac sao khdi lwgng I&n dang
tién hoa va co lai rdi nong 1én sau moi giai doan phan ng. Sv bién
doi cdc nguyén t6" md& rong, néi chung lam tdng nguyén tlir s3" cac
nguyén té nang hon, phtrc tap hon dwoc tao thanh trong long céac sao
nhu sdt i Fei. Chi’co sao c6 nhan la sat mdi khdng c6 thé trai qua

nhitng giai doan phadn &ng lau hon, m6i khéng c6 sy tan pha sém bdi
s n6 sao siéu mai hay suy sup thanh sao notron hay 16 den.
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PHAN tra 1&i Bal TAP
Chuong I. PONG Lwc HOC HE MAT TROI

l.4.s=Fab="1ta2Vl-e2;rc=za-c=a(l-e);rv=a+c=a(l +e).

n 1 _S_na2ll-e2 = 2naz2vi-e2 = 27ia2V1-e2 27ia jl-e
2 T T rT a(l +e)T T Vl+e’
+
Tuong ty ta co: W= 2rea /1 xe va — =1te_nvo rev. =r,V,
1-e V. 1-e r ‘
Mot cach gidi khac:
‘2 1- p \
V2=K .Tacorc=a(l-e)va rv=a(l +e)
Vr ay
T2 4ti2 K_4rc2a3
a3 ” K /
r2 I’
P=K =K L] 2%y
<c &, V e) aj T U-elJ
Tuwong ty ta co: W:2rca /1+e va — 1feégp IV sy =rv .
1-e V. l-e r e v
— ~ A R 2K
15. =K — — .Quydaotronnénr=a, nénV= ,K=G(M + m).
\r  aj Vr

Thay so0: G=6,67.10-nm3kg.s2, M = 1,99.103Kqg,

m = 5,98.1024kg, r = ldvtv = 1,49.10nm,
Ta duoc: V= 30km/s = 2570000 km/ngay = 940 triéu km/nam.
Mudn Trai BDat thoat khoi Hé Mat Troi thi v2=Vj72 = 42 km/s.

3 m2

16. —-—- =~ ,a=1,49.10" m, R = 6,378.106m, TD= 366 ngay,
(R+h)3 T2

Tv=1ngay. R+h=-"E, h="EL . R =36400km.

rrijVv mm m
=G v=Jg
R+h (R +h) R+h

V= 3km/s.

1.7. FS=G "~ -, FD=G”i-, M =106m
R v Y2 3

m = 81m!, r = 380000 km, R = 150106km.
F 110 (380. 000)2 38

——— —I7— = — - 0 Ww2lan.
Ba 3 (150.106)  3.145°"
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1.9. Biét rg vo tinh rv, \V,

V%ZUKI(Z_ 2 )25 v = vVoe 2K - verc
r r+r 2K-v2r ° W Vide

[.ILLT &r bé' mat Trai Bat, vé tinh nhan van téc vOva bay Ién db cao h,

khi d6 vé tinh ¢ vitri Hcov =0, nén: v =K
Vay van téc phéng vOcla vé tinh la: vO= K
Khi truyén cho vé tinh mot van téc v, né sé chuyén dongtheo quy

dao elip v&i tdm sai e va thong s6 p. & day sé c6 2truonghop: H
la can diém clha quy dao elip hoic H la vién diém.

— Néu H la can diém thi r=—B a= P
l+e l-e
=K - -- =K zii(L+e»)=>ve=(l +<
lrc ad L p p J p
-N&u H la vién diém thi: r = — , V. =(1-e) —.
l-e \'p

Tai vién diém, vé tinh cé van tdc W, muén cho vé tinh tré lai trén
mat dat thi phai gidm van téc cia n6 Av=vv- v v.Tinh vv.

V, =K 6déy r::'|: :_p - Vé\_/a:r0+ r :R*'_rg(_l__'__e_)___
Viv oa |/ 1-e 2 2(L -e)
vay: ve=k 78 20 g ! 2KT
p p+r0(l-e) ~plp +r0(l-e)]

Av=Vv- vv=(l-e)J— 1.
wplp +r0(l-e)]

1.12. Tinh chu ky Hoa tinh:
rp2 rp2
= =]l T2=88=(1,6)3=4,096 =>T2= 2 nam
ai a2
(¢ day Trai bat c6 Tj= 1 nam, aj = ldvtv).

T
Tinh chu ky cta tram: (1; =1=>T2=2,197 T 3 = 1,48 nam.
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Thoi gian tram bay tlr Trdi Dat & D dén Hoa
tinh 6 Hi la t = T3/2 = 9 thang. Khi tram bay
dén Hod tinh & vi tri HL Trai Dat da bay duogc
3/4 nam, & vi tri Dj.
Néu phong tram ngay sau khi tram dé bo
Hod tinh & H, thi sau 9 thang, tram quay vé
& vi tri D, nhung trong thoi gian d6 Trai bat
da di dugc 3/4 vong, tkc la & vi tri D2, nhu
vay tram khong do bd Ién mat dat duoc.
Phwong an phéng tram tlr Hod tinh dé ndé quay vé Trai Dat la:
Trong 1 nam, Trai Bat quay dugc mot vong, tré veé vitriDj, con
tram nam cho trén Hoda tinh va cung Hoa tinh di dén vitri H2. T
H2 phéng tram di tlr Hod tinh. Sau 9 thang, Traibat diduwoc 3/4
vong, vé vi tri D2 con tram bay dwogc 1/2 vong, ticla cling vé D2
Khi d6 tram do6 bdo xudng mat dat.
Vay thoi gian tir khi phéng tram dén ldc né quay vé&' Trai bat la:
9 thang + 1 nam + 9 thang = 2,5 nam.

1.13.

D: Trai Bat; Hi, H2: vi tri vé tinh trén do cao 230km;

C: Can diém quy dao M&t Trang. V: vién diém quy dao Mat Trang.
DV =a(l +¢e) =405000 km = ry,
DC =a(l - ¢) = 363000 km = rc.
DTi! = DH2=r=r0+ h = 6370 + 230 = 6600km.

Khi do bd can diém quy dao Mat Trang tai ¢, thi

a,=r+rc=184800km. va

vf =k (- -—1=396600km3/s2=j--—--— —--—-—-—-—--] =>y, =10,86km/s.
v acJ V6600km 184800km)

Khi d6 bo vién diém quy dao M&t Trang tai V, thi
av = 5 = 205800km. va

Vi=K 2-9- _a3gs600km /s = 2 v, =10,87Km/s
roa 6600km  205800km
114, v=2"" r =0+ h T=90x60s= 5400,
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a=— =IZIiZEAN =0,009km /s2=9m/s2.

R 6.673
360° 360" _360° _ .
S - — o = ~Ar~ = =9.4 ngay.
7higdy 21,6 ngdy 19 gay
25 TA a'fi*
22 =% S R+h=%=" =7740km =>h = 7740 - 6380 = 1370km
(R+h)3 T;

1.16.Van téic thoat cia Mat Trang:

v2=nl2V,;Vj=y——=gTorT=1.7km /s ;V2= = 2,4km/s2

Chuong Il. HE TRAI BDAT - MAT TRANG

2.1.

2.2.

2.3.

2.4,

Khi khoang cach goc tr Kim tinh dén Mat Trdi cuc dai thi phwvong
tia nhin Kim tinh ti€p tuyén v6i quy dao Kim tinh. Vay:

ak= aDin48°, aD= ldvtv,aK= 0,743 dvtv.
Tw dinh luat 3 Kepler:

T =T, =224,7 ngay.
VaD

Chu ky quay clia Trai bat quanh Mat Troi la 365,25 ngay, cua
Kim tinh la 224,7 ngay. Goi Tgh la chu ky Kim tinh va Trai bat
giao hdi (M&t Troi, Trai D4t. Kim tinh thdng hang). Ta c6

360° 360° 360°

224,7 365.25 T,
Kim tinh tt vi tri Sao H6m sau khoa&ng thoi gian nlra chu ky giao
hoi sé chuyén sang vi tri Sao Mai doi xtng.
Cac sao a va p tao véi

= THi= 584 ngay.

thién cuc bdc p mot tam
giac cau. Goi khoang
cach gilra hai sao la a. Ap
dung cbng thic cosin
trong tam giac cau, ta co:

Sao a chom Than No6ng & nam thién cau khi di qua kinh tuyén trén
tai Ha Noi c6 d6 phuong A=0,d6cao h=90- - 18l = 42°38\

Khi diém xuan phan qua kinh tuyén trén thi cac sao cé xich kinh
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2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

12hqua kinh tuyén duwdéi. Vay sao Chlrc N&* & trén duwong chan troi
vé phia tay va cach xich dao 38°40’. B46i véi Thanh phé" H6 Chi
Minh c6 vi d6 khoadng 10° nén khi 4y sao Chirc N & phia tay —
bac ciia bau troi va goc gidi cia né la: t = 5h26ph.
Goi e la goc nghiéng gitta hoang dao va xich dao. & bac ban cau
nhitng noi c6 vi d6 (P=90° -8 vao ngay ha chi Mat Troi vira 1an
vira moc 6 diém b&c. Hoang hon c6 thé kéo dai dén khi Mat Troi &
duéi chan troi khoadng 6°. Do d6, nhirtng noi cé vi d6 khoang 60°
trong thoi gian gan ngay ha chi sé c6 dém tréng.
Khi sao c6 do phuong bang khéng, nghfa l1a & trén kinh tuyén troi
vé phia nam thién dinh. Vay noi quan sat c6 vi do la:

®P=90° - h + 6 =18°40"
0 nudc ta lac gitta trva ngay thu phan, Mat Troi & nam thién
dinh. Ngay dy Mat Troi c6 xich vi 5=0, khodng cach dinh la z
tanz = 0,374. Vay vi d0 noi ay la: @=zas22°.
Gia toc trong trvong la g = GM/R2 M la khdi lwvgng Trai bat, R la
ban kinh Trai bat. Ban kinh Trai Bat & xich dao Ié6n hon & dia cuc
21,38km. Do dd, g phu thudc vao vi do dia ly. Ngoai ra Trai bat
dang quay, trong lwong cla mot vat la téng hop cha lwc hdp dan
va lwc quan tinh li tdm. Luwc quan tinh li tam c6 gia tri cuc dai &
xich dao va bang khéng & hai cuwec.

98, g -1,63= it.=92%9% 4  G318Md 318 24 81

2.10. Gi0 trung binh dia phwong: T=T +T=12h2pW0s.

Nuédc ta & mui s6 7 &¢’ng véi kinh tuyén 105°. Vay gio muai lac ay la
Tm=T - AX = 12h0|H40s

Bong hd deo tay chay nhanh 3p408.

Gio quoc té luc ay: TO=12h00p0s - 7h=5h00pM40s

D06 cao cua Mat Troi lac dy: h =90° - - |s| = 48°241

2.11. B6 dai nam duong lich la khoang thoi gian gitra hai lan lién tiép

Mat Troi di qua diém xuan phan. Do sw tién doéng cua Trai Dat,
diém xuan phan dich chuyén méi nam khoang 50”. Khi bat dau
dung dwong lich, diém xuan phan & trong chom Bach Dwong, dén
nay da hon 2050 nam. Do dd, diém xuan phan da dich chuyén
trén hoang dao mét cung gan 30° nén hién nay diém xuan phan
dang nam trong chom Song Ngu.

2.12. Mat Troi dich chuyén trén hoang dao phan anh chuyén dong
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thang 7 hang nam, ma trong thoi gian nay, Mat Troi di chuyén
trong chom sao Cy Gidi (con Tém). Vay Mat Troi dich chuyén
trong chom Cu Giai v6i thoi gian ngdn nhét.

2.13. Theo am lich ndm nhuén cé 13 thang nén c6 thé sai léch véi chu
ky thoi tiét cé khi téi gan mot thang. Ngay tiét dwoc chia theo vi
tri cida Mat Troi trén hoang dao, theo duong dich hang nam ngay
ti€t gan nhuw khong doi. S&n xudt ndong nghiép phai theo ngay tiét
m@&i phu hop voi chu ky thoi tiét.

2.14. Goi mat do hay khoi lvgng riéng cua Trai Dat la Dd cia Mat
Troi la Dt. Khéi lvong cia Trai Bat dugc suy ra tw gia toc roi tw

dola M. = s thé tich cua Trai bat la 3—':TRj . Trai bat chuyén

dong quanh Mat Trd&i véi chu ky T, ban truc I16n cia quy dao la a.

. A , T2 4n2 4n2
Tw dinh luat 3 Kepler, ta co: = 202 nzas3 =
a GMt 1 GT
s N . L . N 4 f Y .
Mat Troi bang a.a. Vay thé tich Mat Troi la: Vt=—n aa) LTy
3 V2
sO matdd Trai bat va matdd Mat Troi la:
Dd M, M 9.q3T2
Dt Vd V, 327t2Rd ~

2.15. Toa dochan troi cida Mat Troi lac gilra trva 6 vi tuyén 17 vao

Cac ngay:

—Xuan phan: h =73°, A=0
—Ha chi: h =83°33\ A = 180°
—Thu phan: h =73°, A=0
—bdng chi: h =49833°, A=0

2.16. D€ giai bai tap nay, ta c6 thé dung qua cau sao (md hinh thién cau
c6 v& cac chom sao), dat truc quay cla thién cau lam véi mat phang
chan troi khodng 50° (vi do trung binh cla nuéc Nga). Quay thién
cau cho chom sao Dai Hung nam & gan thién dinh, sao Actua (sao a
chom Muc phu) da kh& cao. Kim tinh con & phia déng ma Kim tinh
chi cach Mat Troi khdng qua 48°, do dé xac dinh vi tri Mat Troi trén
hoang dao, lic &y Mat Troi da vao chom Kim Nguwu, nghia la da vao
cubi thang 4 duwong lich (sang thang nam khoang 3 tuan dau, Mat
Troi van con & trong chom Kim Nguu).

2.17. “Troi hién dan Ién nhirng chdm sao” c6 nghia la Mat Troi méi
I&n. “Tim ma Than Noéng chéng thdy dau. Thady con vit 1di gitra
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dong sau” chng té lac &y Mat Troi & chdom Than Néng. Sao HOm
con chwa lan, ma Sao Hom khdéng & xa Mat Troi cling chi ndi Ién
rang Mat Troi méi 1an. Vay t tho bai nay duoc ra doi tir thang 11.
Bai tho c6 thé dugc lam hoan chinh sau d6 mot thoi gian.

2.18. Khoi tdm chung cta hé Trai Dat - Mat Trang chuyén dong quanh

2.1

2.2

2.2

Ch

3.1.

Mat Troi theo quy dao elip gan tron. Khdéi lugng Trai dat gap trén
81 lan khdéi lugng Mat Trang. Vay ban truc I6n quy dao Mat Trang
guanh kho6i tdm chung Ién hon ban truc I6n quy dao tam Trai bat
guanh khéi tam chung trén 81 lan. Do d6, quy dao Mat Trang trong
hé nhat tam la dwong lwon séng gan giéng duong hinh sin.

9. S6 ngay trong 19 ndm dwong lich cling bang s6 ngay trong 19
nam trong am duwong lich ma nhéan dan ta quen goi la am lich
(6939 ngay). Ngay mat ctda Chua tich H6 Chi Minh la 2/9/1969, tic
la ngay 21/7 nam Ky Dau. Vay c¢ sau 19 nam cé sw trung lap
nay. Cac ngay 2/9 cla cac nam 1988, 2007, 2026, 2045... déu la
ngay 21/7 am lich cta cac nam ay.

0. Trong mo6t nam s6 lan nhat thwc nhiéu hon s8"lan nguyét thuec.
Tuy nhién, nhat thyc toan phan chi dugc nhin thdy trén mot giai

"hep, bé ngang trén dwéi 10km va xay ra trong thoi gian vai phat.
Nguyét thuc toan phan xay ra kéo dai hang gio va trén mot nkra
dia cau nhin thdy dong thoi. Vi vay, s0" nguwoi nhin thdy nguyét
thuc toan phan I6n hon rat nhiéu so v6i 0" ngudi nhin thdy nhat
thuc toan phan.

1. Biéu thirc gia téc thuy trieu do Mat Trang la : Agt

rt
trong d6 G la hang s6 hdp dan, R l1a ban kinh Trai Dat, Mtva rtla
khoi lvgng va khodng cach dén Mat Trang. Boi véi Mat Troi thi:

Ago = , trong dé MO Ila khéi lwgng Mat Troi, rOla khoang
ro

cach téi Mat Troi.

= -2,2.
Ago MOY

wong I1l1. CAC HANH TINH VA CAC THANH VIEN KHAC
CUA HE MAT TROI
Khoang cach gita cac hanh tinh:- 0,4; 0,7; 1; 1,5; 5,2. B0 sang ty
Ié binh phvong khoang cach nén: 6,25; 2,04; 1; 0,44; 0,037.
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3.2. Nhiét do bé mat Héa tinh la:

T:V(l-'Al),pér0:5.800A0A84 =304K. '
v a0 v \228.10¢
i3kT  i3.1,38.icr3.302 ,
7.3 10 =412m/s-
V,, - _N2.2.67-10n-4-3.14-3.392-10123,9.103 _ 9280m/s

Vi V <vnnén trén Hoa tinh c6 kha nang ton tai C02nhung ¢
thé do lI6p dé qua moéng nén phan dong gép ctua khi nha kinh nay
khong dang ké.

3.3. Pidu kién dé hanh tinh (vé tinh) c6 khi quyén la: J— <0,2,/
V m V R

M.la khoi lvgng, T la nhiét d6. m la khéi lwvong clla phan tir khi ta xét,
k la hang s6 Boltzmann: k = 1.SS.ICTAJ/K, G la hang s6 hdp dan.

3.4. Tinh van toic chuyén dong nhiét trung binh cla nguyén t& hydro
va phan t& nwéc twvong tv nhw bai 3.3. Tlr d6 so sanh vé&i van toc
thoat dé biét diéu kién c6 khi quyén.

3.5. Ta xét phan t& vat chat thudéc bé mat Mat Trang. Gia téc thuy

trieu do Trai Dat gay nén trén Mat Trang cé dang: aD= 2’\’\dD rm

Gia t6c hdp dan do Mat Trang gay ra cho phan tr dé c6 dang

_GmT gCMihll AGmT", Trang bi xé nhd béi luc
r* d rf

thay triéu tr phia Trai Bat. Thay MD:3—dePd véinTzS—Wr-"pT

2.2 3
ta co: ser=>d<RD P4 —g378.10 °° (m).

Pt > 3134
Do Mat Troi cung hat Trai Bat va Mat Trang nhirng luc ty 1€
nghich véi binh phwong khoang cach nén Mat Trang chuyén dong
ti€én vé Mat Troi véi gia toc khac véi Trai Dat mot lvong:
GMO0O GMO GMW
a-(D-d)2 D2 * D
Gia téc cla M&t Trang do hdp dan cha Trai DAt la: a, =

1 -d
Néu a>ax thi Mat Trang sé roi Trai Bat di vé phia Mat Troi. Khi
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do: 2GM ,A>™ D _>d>in ! 1.496.1011=1,15.109m. Do gia
%' n A\

tri cia d = 1,15.10%m Ié6n hon nhiéu gi& tri hién nay, nén hé Mat

Troi —Trai Dat —Mat Trang la mot hé dang rat bén virng.

3.6. Kim tinh, Héa tinh, Tho tinh, Hai tinh (vi géc nghiéng gitra
hoang dao va xich dao < 90°) ?

3.7. Trén M@c tinh, hoang dao gan nhuw trung v¢i xich dao nén khéng
cé hién twgng phan biét cAc mua trong nam. Tuy theo vi dd cé thé
chia ra cac doi khi hau.

3.8. Cac hanh tinh khac nhau thi vn cda chiung khéng giéng nhau,
ma van téic déu phu thudc vao khéi lwvgng khi.

3.9. Gia t6c trieu cha Thuy tinh: a, = va cua Kim tinh:

a2= C& hai gia téc nay déu nho hon gia téc triéu do Mat

Trang gay ra.
3.10. b gia nhéat, sau dé dén c. a-va d tré hon. Khong da thong tin dé
lva chon a hay d tré hon.

X 1
3.11. xp, +yp2=p(x +y),x(pl-p) =y(p-p2), =0,75
y 1,34

1= 43% =>-*-=j°° 57%.
y 174 x+y 175

3.12. Khéi luvgng 1,6.1013kg, nang lwgng 3.1021, twong dwong hang
ngan qua bom Ién nhat.

3.13. Str dung cong thirc T2= a3 dé tinh a: a = 17,92 dvtv. Tinh rc= a(l - e)
varn= a(l +e), rjrv=0,591dvtv. st dung tich phan dién tich rovc= rwv
ta tinh dwoc veva W, sau do tinh dong nang & can diém va & vién diém.

i~~T =3553.
yr-¢]

3.14. Khoang 9cm va 85cm.

3.15. Bé rdng cta dong sao bang khéng bé hon doan dwong ma Trai bat
di duoc trong khoang thoi gian dy, nghia la d = v.t = 30km/s.37 ngay
= 9,6.107 km, & day Vla van téc Trai Bat trén quy dao, t la khoang
th&i gian ma dong sao bang bay.

3.16. Xét Ig thién thach c6 dong nang mv22 = 18.1058). Ty s6 phan
nang lugng dung dé hoéa hoi so véi dong nang toan phan la
10-/18.10'* -1/18.000.
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Chwong IV. Su HINH THANH HE MAT TROI

4.1. Phurong trinh chuvén dong la FtS:—S—, trong dé r(t) l1a ban kinh
r

cila dam may va vé phai la lvuc hdp dan & bé mat. Tt phuong
trinh nay, chung ta thdy rdng G c6 tht nguyén (khoang
cach)3khoi lwong/(thoi gian)2. CxM/r3 chi lién quan dén tha
nguyén cla thoi gian, cu thé la I/(thoi gian)2 Néu chi mot tham
s6 c6 thé duwoc st duno. thi Gp la dai lwgng thich hop, véi th
nguyén I/(thoi gian)2. B&i vay (Gp)~12 c6 don vi cha thoi gian.
Chang ta wéc tinh, thoi gian suy sup bang (Gp)-U2 = 4.104 ndm.
Xét vé mat toan hoc, dav la moét sy wéc tinh kha tét so véi két qua
chinh xac, nhung xét vé mat vat ly thi day la mo6t su wdc tinh
khong chdc chdn. Chung ta khéng biét ban kinh va mat do ban
dau cha suv suy sup, ching ta khong biét rang lvc hdp dan kha
troi hon mot sy day tr mot vu nd sao siéu méi & gan va ching ta
khong biét cac hiéu rng cla sy quay cac dong dién va tir trwong.
4.2. Cac dong vi 1x va 1x c6 khdi lvgng khac nhau, do d6 véi T xac

dinh thi V = }3kTsé dién ra véi téc ddo khac nhau dan dén muec

do khuéch tan, bay hoi... sé khac nhau.

4.3. Ta xem ban dau Trai Dat chwa cé Ar, do d6 cé thé xem n(o) cla -
K40 la 8 phan thi n(t) nay la mft phan. Do vay:

— = T%=—=>0,693,—=In8=>t=3TY/2 =4.109 nam.
n(o) 8 T /2

4.4, Biét khoang cach tir Mat Troi dén tam thién ha, ta tinh duwoc
quang duwong mot vong quay tuwong ng véi thoi gian 1 chu ky (1
vong). Biét thoi gian tir khi Hé Mat Troi hinh thanh dén nay ta
tinh dugc s6"vong quay.

Chuwong V. THONG TIN, THIET bi thu nhan va phan tich
THONG TIN TU vi TRU

5.1. Su?dung cbng thirc f= ;—;Ez hf.

5.2. Thay h = 6,625.1(r3J.s = 6,625/1,6.1015 (eV.s).
¢ = 3.10*m/s = 3.1018A/s vao tinh hc.
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Cong thirg tinh buéc song photon dién tir theo nang lvgng
X/(ﬁ) m_ 12400
e(eV)
Ap dung: Amx= AR = 6561A .
in ~ N2 —912A
5.3. Ngay sao ngan hon ngay Mat Troi trung binh la 4 min nén céc sao
trén bau troi ngay hdm sau moc sém hon ngay trudc do la 4 min.

5.4. A= - = dA= df va cha y BAA = —B(f)df.
5.5 Dat e =e = dx = 1% %9y
kT X

5.6. bat A = 2hc2 Aj = m tim nghiém cda dA = 0 ta di dén phuong

trinh p = 5(1 - e~p véi @= Aj/Alr. Phwong trinh (A) c6 nghiém
p=4,9651 => XmnvT = 4,9651A = const.

5.7. a) 596,2W; 9500A
b) 94.74J.

5.8. Z = AA/X = 4,93.

1+1
Z= v 1 =>VI-~ 0,945C.

1 C
5.9. Viét biéu thirc md ta dinh ivat bao toan nang lwvong toan phan va
bado toan ddng lvgong cua hé (photon + electron) trong quéa trinh va
cham va coi chuyén doéng clda electron sau va cham Luéan theo co
hoc tvong déi tinh.
E2= E@+ (cp)2

5.10. | - ftana * fa(rad) 85,624.10_5m.

5.11. c"» 2.5.103UD « 0,013™.

5.12. e" « 175" a 2,92'.

5.13. e" =7,5"thwc té mat ngudi la quang hé khdéng hoan hao nén
chi dat nang suat phan ly thuc lae < 3’= 180",

5.14. 1,10.1(r Liw.

KiK\AB =9-a;r,=r = & :sinf® nsin@ nén sin L=sin & (pecod— cosi).
2 2 2 2 2

Chiyn=n0+ TR Sau khi tinh cac vi phan can thiét ta duoc

cong thirc can tim.
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5.16. a) Hiéu quang trinh [A= (a + b)(sincp - sin 0) (1)
Cuc dai tai vi tri c6 A= nu (2)] véi m nguyén.

Tw (1) va (2) suy ra: [sincp —sin0 = 14— (3)
a+b

T (3) tinh do/dx va chiy Q00 = (1 - sin0)12ta duoc biéu thirc can tim.
b) Khi (p-» 0 tirc chiéu thang g6c vao cach t& ¢ -> 0 nén 0 —» 0 tic

sin9 = 0 (rad); do d6 0 « -, gem
a+b dA a+b
5.17. EX= e~ B=6.83.10~-nmm
dAnmec

|Af| = 4-AA =4.76.10"°Hz.

Chuwong VI. MAT TROI - NGOI SAO GAN TA NHAT

6.2. Bo thi sai dia tam. géc Mat Troi nhin ban kinh Trai Bat, nhung
do Mat Tro&i chéi chang kh6 do. nén nguoi ta do théng qua do thi
sai Héa Tinh lac n6é xung d6i loén hon d6i voi Mat Troi qua Trai
pat. Khi do ta duoc A= — = 1d.v.t.v.

Po
6.3. Tai vung trén cing cGa quang cau va vung dudi cing cla sic cau.

6.4. vd= — =0.5.103m/s=>V, = — »5,8.10m/s
Vp Vp

Valri= 7~ 0.35.10~2m/s.

yj4np
Nhuv vay tai noi c6 B 16n song am tlr méi co vai tro dang ké dé chuyén
tai nang lvong tlr trong 1ong Mat Trdi ra ngoai.
6.5. a) LO= 47td2F = 3,8.102QW.
b) To=5777K
¢) Amax = 5020A

d)”N =1.f-11»4,2.10»kg/s.
dt ¢ dtt ¢
6.6. EOw -*mpv2.np=> Fn= YEO.

6.7. a) T~ =¥0VAaT0d =5300K .
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b) Piéu kién nhin rd d>2'¢ day dwt= 2,3’ nén mé&t c6 thé nhin
thdy vét den.

6.8. R =3,6R0* 2,51.10tkm.

6.9. Khong thay vi vét den khodng blrc xa & vung tia Rdntgen.

Chwong VII. SAO VA NHONG PAC TRUNG co BAN

7.1. 10,32 nas; 93% gia tri do dwoc hién nay.
7.2. 100 ps « 12,5% khoadng cach dén tam thién ha, nén phwong phéap
nay chi do duwoc khodng cach dén cac sao & gan ching ta.

7.3. M =m + 5 —51gd(ps) = + 0,525
M- m=0,521.
7.4. a) d = 150 ps.
b) M0O= 4,76; L¥LO= 10"lan.
7.5. Lx= 4rtd2a = 5,35.1030w.
Bx= LX4tcRX =0T\
7.6. L« 4,106w.
7.7. M, + M2= 3,1 MQO; Mj = 1,0M0: M2= 2,1MO0.
7.9. Rx= 6,933R0.

Chuong VIII. Sy TIEN HOA CUA CAC SAO

8.4. a) AE ~ G(IR= 1,8.1041J.
b) T~ AE/LO= 1,5.107 nam.

3/3

8.5. !
mH

Rwdugc goi la gi¢i han Chandrasekhar.

Chwong IX. THIEN HA CUA CHUNG TA - NGAN HA

9.1. B6 phan chinh ctua Thién Ha: Bia Thién Ha, vung l6i trung tam
hinh phéng cau, quan quan sat 6 cac buéc s6ng héong ngoai va vd
tuyén, vi cac sé6ng nay khong bi bui can tré.

9.2. Kinh quang hoc cho thdy nhirng thién ha hinh xo&n 6c, cac sao
chuyén doéng nhat la hién twong dich chuyén vé phia dé cla séng
vO tuyén c6 r = 21cm do hidré c6 mat & khdp moi noi trong vi tru.
Biét van tét cha Mat Troi va khodng cach dén tam thién ha sé
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9.3.

9.4.

9.5.

tinh dwgc chu ky quav, ma Mat Troi dd& dugc hinh thanh 4,6 ti
nam veé trwdc vav da quay duwoc khoang 20 vong.

O diéu kién vat ly binh thwong, mot thé tich 22,4/ khéng khi
chira khodng 6.102 phan tlr (S6 Avogadr). Vay Im3 khong khi
chra khoang 3.1025phan t& (chd yéu la 0 2va N2, gia tri nay ~ 10Is
lan mat do trung binh cla méi truong gitra cac sao.

Chuyén dong riéng clia cac sao Chirc N la:

0.35/nam = littrixO.oD_ _ Jggg.10 'rad/nam.
206265"

Vay sao nay da dich chuyén theo phwong vuéng goc véi tia nhin mot
khoang d, = 1,696.10"MGnas-B.46.101km/nas = 417 356 OOOkm/nam.

417456000km

Vé van toc ngan bgn vn=
Y gang g 365.24.3600s

= 13,2km/s. Van toi ch'uyér%(

dong clia sao Chirc N la: V- Ny "+y 2 |V, = 14km/s vay V= 19,2km/s.
Gid str vd bao quang sao c6 dang cau, ludng vat chat mat mat
trong mét don vi thdi eian 0 khodng cach r ké tr tdm cua ngdi
sao 1a M’ =4nr2vtH,mkb . Toc dd mat mat khoéi lwong sau mdi nadm

M’=0.007Mdnam.

Chuwong X. CAC THIEN HA VA QUASAR

10.1.a) cosi = — = 0,5 => i = 60°.

a
b) Tk d6 thi hinh 2 cla cdng suét bic xa.
—Truc hoanh biéu thi cac ngay th& 1, 10, 100 &ng véi logT =0, 1, 2.
— Truc tung biéu thi cong sudt blkc xa tr 1,0.102(W) dén
1.0.10M(W) twong &ng vGi log bién thién tr 28 dén 31.
V6i logT = 1,6 thi dwa vao doé thi :

logW = 30.6 =>w = 3,2.103qw)
Goi D la khoang cach toi thién ha, d la dudng kinh cua kinh thién
van. W' la cdng sudt ma kinh thién van thu dugc.

W = —47—7- =>D=14
471D 4 4

) =5,3.10"m = 3,5.10" dvtv.

345



2>

¢) Theo hiéu &¥ng Doppler: =—=>V=c—
) g pp 2 G X

AX(=1,39nm =Wi = 7,1.10XKm/s.
AA9= 0,66nm =>v2= 3,3.10X&m/s.
van téc trung binh cla thién ha dang di ra xa:

VZZ—(Vj +v2) =5,2.10Xm/s.

Vay van téc quay quanh tam thién ha cla cic sao bién quang
theo phuwong tia nhin bang M = 1,9.10km/s. Vay van toc thuc la

V= mVt =22.10%m/s. Cac sao bién quang cach tam thién ha
COS30°
mot khoang la:
r= ) véi a tinh bang radian, ’5 =11'= 3,2.10“rad.
r « 1,69.1020m * 1,1.109dvtv
d) Luc hdp dan dong vai tro luc hwdng tam, vay:
M.
g dn = M =
r r G
Twong tw dich chuyén cta Trai Dat quanh Mat Troi:

m~v_2 v rv2

M_ = N = Y =59.10"
° G M vT
10.2. Tinh van toc thoat vtoU - » 130km/s va két luan rang

thién ha lun la vé tinh quay xung quanh thién ha khong 0.

10.3. Céac quasar la nhi*rng thién thé c6 mat do vat chat rat I6n. Su
bién d6i ngan dd trwng cha ching noéi 1én rang anh sang chi cén
mot ngay dé tir phia sau t6éi phia trudc cha quasar. Khodng cach
anh sang truyén di trong mot ngay twong ¢rng véi kich thuéc cua
quasar: 170 dvtv (170 lan khoa&ng cach tr Trai Dat dén Mat Troi).

10.4. Ban kinh vanh Einstein: r = ,2.10%m (chwa dén 0",001).

10.5. a) Dé tim khoang cach, can biét van toc lui xa dé ap dung dinh
luat Hubble.

Theo hiéu rng Doppler:

——=>v=c— .
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V- 3.10%«m/s.0,16 = 4,8.104km/s.
Quasar 3c¢273 & cach xa:

d= O = 740 Mps = 2.2.1025km (lav H = 65 km/s Mps).

b) Vét sang cé6 kich thuéc dai: - e B1,6.10"'km.
206265"

c) Cap sao tuyét ddi caa Mat Troi la +5. Vay vanh sang quanh
quasar sang gap 1012 lan.

Chuwong XI. vir TRU HOC

11.1. Trwong hop a) V= 47400km/s: d = 730Mpc « 2380 triéu nas.

Truwong hop b) V= 0.946¢: d = 4366Mps w14242 triéu nas.

c) Doi v&i cac quasar & rat xa dwgc st dung dé chi*rng minh trong
qua kh vi tru cé nhiéu quasar hon. Bac biét nang luong bic xa
cla quasar rdt I6n nén tuy ¢ rdt xa nhwng trén duong di téi Trai
bat c6 thé di qua nhirng ddi twgng cé khoéi luong Ién, cac doi
twong nay doéng vai tro thdu kinh hdp dan, nho dé biét dwoc cdu
tric cac mién cha vi tru trén phwong di téi quasar.’

11.2. a) 2,63K.
b) 2,90nm.
A . 2G
11.3. Ap dung cOng thirc R = — = 14.8km.
C

11.4. Khéng x&ac dinh dugc.

11.5. Md hinh Big-Bang dwoc chdp nhan dwa trén hai sy kién thuc
nghiém quan sat duoc la:
—Phat hién cua Hubble cho thdy cac thién ha chay ra xa, ma
thién ha cang xa chuyén ddng canh nhanh.
—Bwc xa viba nén tan duv tr moi huédng cta vi tru.

11.6. Bong ning bang m\r/2; thé ning bang m(3/4)iR:ipG/R, m la khoi
lvong cla l6p vo. 0 trang thai can bang: VZR2= 8rcGp/3 (v6i H = VIR);
Do dé p = 8.10“2kg/m\ Vi vii tru phéng la ranh gi¢i gitta vii tru mé&
va vl tru déng nén gia tri nay clla mat do la mat do téi han dé vi
tru dong.
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