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Chwong 13: Van vat hap dan

rudc nam 1687, s6 liéu vé chuyén dong cia Mit Trang va cac hanh tinh da duoc thu
thap rat nhiéu. Tuy nhién, nhitng chuyén dong nay la do loai luc nao gay ra thi van
“la mot bi 4n. Ngay chinh nim dé, Isaac Newton di dwa ra chia khoa cho van dé nay.
'Tur dinh luat | ciia minh, 6ng biét ring c6 dang c6 mét luc tong hop nao d6 dang tac
dong 1én Mit Trang vi néu khong cd thi Mat Trang da chuyén dong véi quy dao thang chir
khong phai tron nhu hién tai. Newton chi ra rang chinh trong luc cta Trai Dat di tac dong 1én
Mt Tring. Ong nhan ra rang luc hit giira Trai Dat v Mat Triang, gitra Mt Troi va cac hanh
tinh thyc ra chinh la treong hop dac biét cua luc hat gitra cac vat. Noi mot cach khac, luc hat
lam M3t Triang quay quanh Trai Dat, ciing chinh 1a Iyc 1am 1am qua tdo roi tir trén cay.

Trong chuong nay, chiing ta s&€ hoc vé Pinh luat van vat hap dan. binh luat nay s€ duoc
kiém chung bai cac s6 liéu quan sat thién vian hoc. Ching ta ciing chi ra rang cac dinh luat vé
chuyén dong caa cac hanh tinh duoc trinh bay boi Johannes Kepler ciing suy ra duoc nhd
dinh luat van vat hap dan va dinh luat bao toan moment dong luong.

13.1 Pinh luat van vat hap din cia Newton

Moi chét diém (hat) trong vil tru déu

it 13 ; <0 Theo dinh luat 111 Newton thi:
hat lan nhau bang mét luc hap dan ti I¢ co di a

thuan vai tich khéi lugng cua ching va ti F, =-F,
I¢ nghich véi binh phuong khoang cach
gitra chung: :
., — Fis
F12 =—G ml;nz T2 = —F (13.1) /

Voi: 21 A
mo
> RO PN A X =~ A -

o F,,, F,,: la lyc hap dan gitra 2 vat P
1 va vat 2 i
e G = 6,67.10"N.m¥kg?: hang s6
hép dan m
e mi, m2: lan luot 12 khéi luong cua
chat diem (hat) 1 va chat diém  Hinh 13.1: Lyc hdp ddn giiza 2 vdt ms va ms.
(hat) 2
e r: 12 khoang céach giita 2 chat diém
(hat)
e 7,: la vecto don vi hudng tir vat 1 sang vat 2.
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13.2 Trong lwc — Gia téc trong truong
13.2.1 Trong luc

Trong luc 1a trudng hop riéng cua luc hap dan do Trai Dt tac dung 16n mot vat. Do 16n
cua trong luc la:

_ Mgm
P=Go (13.2)
Vi
e m: khéi luong cua vat
e P:latrong luc cua Trai Dat tac dung Ién vat c6 khoi lugng m
e Me: khéi luong Trai Pat
e Re: ban kinh cua Trai Dat
e G: hang sb hap dan

13.2.2 Gia téc trong truong

Theo dinh luat 11 Newton, trong luc P do Trai dét tc dung 1én vat m s& 1am vat m c6 gia
téc 1a g:

P =mg (13.3)
Mat khac theo cong thac (13.2),taco: P =G (RMT:)Z. Tur cOng thac (13.2) va (13.3) suy
E
ra:
— Mg
9="0CGm (13.4)

g: duoc goi 1 gia téc trong truong.

13.3 Truwong hap din — Trong truong

Pinh luat van vat hap din xem nhu mét thanh céng 16n nira cuia Newton vi né gidp giai
thich quy luat chuyén dong ciia cac hanh tinh. Dong thoi, pham vi ang dung cia cac dinh luat
kh&c cta dng cling dugc mé rong ra &p dung cho céc vat thé c6 kich thude va khdi luong I6n
nhu cac hanh tinh trong vii try. Tir nim 1687, 1y thuyét cua Newton di duoc ¢ng dung vao
giai thich chuyén dong caa sao choi, thi nghiém Cavendish, quy dao cia Sao ddi, va su quay
ctia cac thién ha. Tuy nhién, ca Newton va nhirg nguoi cling thoi véi ong déu khdng thé nao
ly giai duoc tai sao hai vat & xa ma cé thé tuong tac duwoc voi nhau. Mai sau khi 6ng mat thi
khai niém vé mot trudng hap dan xung quanh cac vat c6 khéi lwgng méi duoc ra doi. Khi mét
vat dugc dit trong truong hap din né s& chiu tac dung cua luc hip dan F,. Cuong do cia
truong hap dan xac dinh béi vecto g dwoc dinh nghia la:

, Fy

trong d6 m 1a khdi lugng cua chat diém dat tai vi tri khao sét trong truong hap dan.
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Riéng d6i v6i Trai Pat, truong hap dan cua nd dwoc goi 1a trong truong. Voi gia thiét
Trai dat la qua cau dong nhat thi vecto cudng do cua trudng hap dan g cé cong thirc la:

g="2=-27 (13.6)

r2

F, latrong luc tac dung 1én chét diém c6 khéi lugng m

G la hang sb hap dan

MEe 1a khéi lwong cua Trai Dat

r: 12 khoang céch tir tim Trai DAt dén diém ma ta dang khao sét
7 1a vecto don vi hudng tir tim Trai Dat dén diém khao sat.

Déi véi cac diém & gan mat dat thi gia tri r = Re, khi d6 g ¢6 do 1on la g ~ 9,8 m/s?,

13.4 Cac dinh luat Kepler va chuyén ddng ciia cac hanh tinh

Tir hang ngan nam trude, con ngudi da bat dau quan sat chuyén dong caa cac hanh tinh
va cac ngdi sao va cho rang Trai Pat 1a trung tAm vii try. Pay 1a 1y thuyét xuat phat tir nha
bac hoc nguoi Hy Lap Claudius Ptolemy (100 - 170). Ly thuyét nay duoc chap nhan trong
sudt 1400 nam sau. Mai cho dén nam 1543, nha bac hoc nguoi Ba Lan Nicolaus Copernicus
(1473 — 1543) moéi dua ra mot nhan dinh 1a Trai Dat va cac hanh tinh khéac quay quanh Mt
Troi. Sau d6, vi khao khat mudn tim ra quy luat sap xép cua bau troi, nha bac hoc ngudi Pan
Mach Tycho Brahe (1546 — 1601) di miét mai quan sat su chuyén dong cia cac hanh tinh va
777 ngdi sao0 ma mat thudng c6 thé nhin thay. Nho dit liéu nay ma ngudi trg ly cua Brahe —
Johannes Kepler d bo ra 16 nam troi dé tim ra md hinh toan hoc giai thich chuyén dong cua
cac hanh tinh. Tuy nhién, vi cac dir liéu nay la do quan sat chuyen dong ¢ tai Trai Dat nén
gay ra rat nhiéu kho khan cho Kepler trong viéc tinh toan Cubi cung, Kepler ciing di dua ra
dugc md hinh chinh xac nho vao dir liéu cua Brahe vé chuyén dong cua Sao Hoa xung quanh
Mt Troi. Ly thuyét caa Kepler vé chuyén dong caa cac hanh tinh dugc tom tit trong ba dinh
luat:

1. Tat ca cac hanh tinh chuyén dong theo céc quy dao elip trong d6 Mat Troi 1a mot tiéu

diém.

2. Vecto ban kinh ké tir Mt Troi dén mot hanh tinh quét dwgc nhitng dién tich bang nhau

trong nhitng khoang thoi gian bang nhau.

3. Binh phuong chu ky quy dao cua mot hanh tinh ty 1€ véi lap phuong ban truc 16n cua

quy dao elip cta hanh tinh do.
13.4.1 Pinh luat | Kepler

“Tat ca cac hanh tinh chuyén dong theo cac quy dao elip trong d6 Mat Troi 1a mot tiéu
diém.”

Céac md hinh vé hé mat troi lGc bay gio déu cho rang quy dao cua cac thién thé déu la
tron. Tuy nhién, theo dinh luat | Kepler, quy dao tron chi 1a mét truong hop dac biét, quy dao
elip mai 1a truong hop tong quat. Kham pha nay cua Kepler da gip rat nhiéu thach thac vi
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phan 16n cac nha khoa hoc thoi dé déu tin rang quy dao caa cac hanh tinh ¢é hinh tron hoan
hao.

Nhu ta d3 biét, mét elip (hinh 13.2) s& dugc dic trung bai:
e Ban kinh truc 16n (a), kinh truc nho (b), ban tiéu cu (c), vai:
a’ = b? + ¢? (13.7)

e Do léchtam: e = €/q. Do léch tam la tham s6 c6 gia tri tir 0 (duong tron) dén nho hon
1 (khi @6 léch tam tien tai 1, elip tien toi dang parabol).

ban kinh truc Ién: a va ban
Kinh truc nho: b

-~ (| —————

ban tiéu cu: ¢

Hinh 13.2: Dang hinh hoc quy dao elip cua cac hanh tinh

Do léch thm quy dao ma Kepler tinh duwoc cho Trai Pat 14 0,017 vi vay quy dao cia no
gan nhu 13 hinh tron. P6i v6i hanh tinh ¢6 do léch tm Ion nhat 14 Sao Thay thi do léch tam
quy dao cua no ciing chi 1a 0,21. Véi cac gia tri do 1éch tdm cua cac hanh tinh thi quy dao elip
ctia cac hanh tinh rat kho phan biét so véi hinh tron. Chinh vi ly do nay ma céc nghién ciu
cua Kepler dugc danh gia rat cao. Ké ca quy dao elip cia sao choi Haley ciing duoc tinh toan
dua trén dinh luat Kepler véi do léch tam 1a 0,97. Véi béan kinh truc Ion rat dai so véi ban

b i I
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2 b

Hinh 13.3: Quy dao cua sao Thuy (hinh a) va quy dao cua sao
choi Haley (hinh b)

4
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kinh truc nho, sao choi Haley phai mat dén 76 nim mdai chuyén dong hét mot vong xung
quanh Mat Troi.

Dinh luat 1 Kepler la két qua truc tiép caa tinh chét ty 1& nghich véi binh phwong khoang
cach cua luc hap dan. Dudi tac dung cua luc hip dan gay ra boi Mat troi, cac thién thé c6 thé
chuyén dong theo céc quy dao hinh elip (cac hanh tinh, tiéu hanh tinh, sao chéi) hoac parabol
hoac hyperbol (thién thach).

13.4.2 Pinh luat 11 Kepler

“Vecto ban kinh ke tur Mat Troi dén mot hanh tinh quét dugc nhimg dién tich bang nhau
trong nhirng khoang thoi gian bang nhau.”

Dién tich dA quét bai vecto ban kinh nbi tir
Mt Troi dén hanh tinh (7) trong thoi gian
dt bang ntra dién tich caa hinh binh hanh.

Hinh 13.4: - hinh a: tac dung luc hat cua Mat Troi 1€n hanh tinh

- hinh b: trong thoi gian dt, hinh binh hanh dwoc tao nén boi 2 vecto ban
kinh 7 (voi goc toa do dat 6 Mat Troi) va dr = vdt (13.8)

Moment cua lyc hap dan ma Mat Troi tac dung 1én hanh tinh ddi vai truc qua Mt troi
bang khong nén moment dong luong ctia hanh tinh doi vaéi truc qua Mat troi dugc bao toan:
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L=#xp= M,7 X v = const (13.9)

Vi
e M, lakhéi lugng ciia hanh tinh dang khao sat
e ¥ 1a vecto van tdc cua hanh tinh dang khao st
e p = M,V vecto dong luong cua hanh tinh dang khao sat

Tir hinh vé& 13.4, ta thay dién tich dA ma vecto 7 quét dugc trong thoi gian dt s& biang %
dién tich cuaa hinh binh hanh tao béi 2 vecto 7 va d7 = vdt, tuc la:

dA—1|*xd_’|—1|*x*dt|— Lot

=gl xdr|=Z|rxv _2Mp
4 - L = const (13.10)
dat 2Myp

Vi L = const va My = const nén Z—f = const: diéu nay chung to trong cac khoang thoi
gian bang nhau thi cac hanh tinh quét duwoc nhitng dién tich nhu nhau.
13.4.3 Pinh luat 111 Kepler

“Binh phuong chu ky quy dao ctia mot hanh tinh ty 1€ véi lap phuong ban truc 16n cua
quy dao elip cua hanh tinh d6”

Dinh luat nay c6 thé duoc dan ra cho mét hanh tinh c6 quy dao tron nhu sau:

Theo dinh luat II Newton, dudi thc dung luc hap dan Fg cua Mét Troi, hanh tinh c6 khoi
lugng M) dang khao sat sé cé gia toc a:
MsMp

Fy =652 =M, (13.11)
Véi a la gia téc chuyén dong tron caa hanh tinh:
a=2 (13.12)

T

v: van tdc caa hanh tinh, r 1a ban kinh qu§ dao tron cua hanh tinh quanh Mat Troi.
Fg 12 luc hip din cua Mat Troi tac dung 1én hanh tinh dang khao sat

Ms la khéi luong cia Mat Troi

Mp 14 khéi lwong cua hanh tinh dang khao séat

Tur (13.11) va (13.12), ta co:

Mz (13.13)

Van téc v cia hanh tinh s& duoc tinh toan thong qua chu ky T cua no:

v =22 (13.14)

T

6



http://ipt.nhcmute.edu.vn Bo moén vat ly

Do d¢:
MS (an/T)Z
G —2 =
r r
2 _ (47%) 3 _ 3
T? = (GMS)r = K,r (13.15)
S , 2 2
Gi4 tri hing sb: K, = (;‘%) — 2,97 x 1071 (%)
S

Cong thtc (13.15) cling ding d6i véi cac quy dao hinh elip khi thay ban kinh r bang ban
truc l6n a:

2
T? = (:17:15) a® = Ksa® (13.16)

~ Cong thire 13.16 cling c6 thé ap dung cho chuyén dong cia Mat Trang quay quanh Tréai
bat. Khi do,

72 = (2 03 = Kpa® i Ky = (22-) (13.17)

GMEg GMEg
Me: 1a khéi luong Trai Pat.

13.5 Thé niing hap din

Trong chuong 8, chiing ta d biét vé khai niém thé niang hap dan: 1a ning luong cua hé
cac vat cho trude twong tac voi nhau qua luc hap dan. Va ta ciing biét duoc mot trudng hop
riéng 1a thé ning trong trudng cua mot vat ¢ gan mat dat khi do 16n caa trong luc 1a khong
d6i: U = mgy. Tuy nhién, ta can thiét 1ap mot cong thic tong quat hon danh cho thé nang
trong trudng caa mot vat bat ky.

Theo 7.26, ta c6 dugc biéu thie do bién thién thé ning cua mot hé co dugc dudi tc dung
cua lyc the F(r) la:

AU =U; —U; = — fT:f F(r)dr (13.18)
Déi véi trong luc:
F(r) = P(r) = - =£2 (13.19)
Suy ra: Up = U; = GMgm [/ % = GMgm |- %]f
U —U; = —GMEm(i - i) (13.20)

Néu ta chon géc thé nang 1 & o (nghia 1& Ui= 0 khi ri = o) thi biéu thic thé nang trong
trrong cua mot vat ¢ vi tri cd khoang céch r téi tam Trai Dat sé |a:

7
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GMEm
T

U=-— (13.21)

Cong thirc (13.21) trén chi ding cho nhiing vat ndm trén va bén ngoai bé mat Trai Dat,
tirc r > Re. Vi goc thé nang da chon (o) thi thé nang trong truong sé lubn co gia tri am.

Ta c6 the phét trién cong thac (13.21) Ién thanh thé nang hap dan tong quat hon cua hé
hai chat diém cach nhau mot khoang r va c6 khoi Iugng lan Iwgt 1a m1 va mz nhu sau:

U=z (13.22)

T
Déi vai hé co ba chat diém thi tong thé nang hip dan cua ca hé sé bang:
Urorar = Uz + Uz + Upy = —G(2 + 7272 2209 (13.23)

T12 13 23

Thé nang nay c6 gia tri dung bang cong can thiét dé tach cac chat diém cua hé ra xa nhau
vO cung.

13.6 Ning lwgng ciaa cac hanh tinh va cac vé tinh

Cho hé gom mét vat c6 khdi lugng m chuyén dong véi vat téc v trong truong hap dan
ctia vat c6 khoi lugng M véi M >> m. Hé nay ¢ thé 1a mo hinh cho mot hanh tinh chuyén
dong xung quanh Mat Troi, mét vé tinh chuyén dong xung quanh Trai Pt hozc mot sao choi
chuyén dong ngang qua Mat Troi. Néu vat M duoc gan cb dinh trong mot hé quy chleu guan
tinh thi tong co ning E cua hé 2 vat sé chi 1a co nang cua vat m. Co nang nay bao gdm dong
ning K va thé nang hap dan U cua vat m (hay thé ning cua hé hai vat):

E=K+U (13.24)
E=>my?—G=" (13.25)

Cong thuc 13.25 cho thiy co niang E cua vat ¢ kha ning mang cac gia tri duwong, am
hoac bang khéng phu thudc vao do 16n van téc v. Dbi véi cac hé lién két nhu Mat Troi-Tréi
Dat, Mat Trang — Trai Dat hoic vé tinh caa Trai Dat thi co ning cua vat s& ¢ gia tri am. Ta
c6 thé d& dang kiém chimg diéu ndy qua chuyén dong cua mot hanh tinh c6 quy dao duoc
xem nhu tron bat ky:

GMm mv?

FE, =ma - =
g TZ T
Néu chia hai vé caa ding thuc trén cho 2 ta s& duoc:

mv? _ GMm
2 2r

(13.26)

Ap dung cong thuc (13.26) vao cong thire (13.25) ta duoc:
B GMm GMm
- 2r T

8
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E=— Glzw—rm (Quy dao tron) (13.27)

Trong quy dao tron, dong ning ciia mot vat cd gia tri duong sé& bang Y4 d6 I6n cua thé
nang hap dan. Vi vay, co nang cua vat sé c0 gié tri am. Pay chinh la nang luong lién két cua
hé, tirc nang lugng toi thiéu can dé tach riéng hai vat ra khoi nhau xa vo cung.

Déi véi quy dao elip, cong thic cia co ning s& gidng (13.27) nhung ta chi can thay ban
kinh r cua quy dao tron bang ban kinh truc 16n a trong quy dao elip, tac la:

E=- Gf—am (Qu¥ dao elip) (13.28)

Néu hé cO 1ap thi co ndng nay s& c0 gia tri khong dbi. Vi vay, khi vat m chuyén dong tur
vi tri 1 (r1) dén vi tri 2 (r2) thi co nang sé dugc bao toan:

Ezgmvf—Gzﬁ:%va?—Glt—@ (13.29)
i J

Cau héi ly thuyét chwong 13

1. Sap xép céc dai luvong nang luong sau tir I6n nhat dén nho nhat. Néu c6 bang nhau thi
minh hoa dau bang.

(a) gia tri tuyét doi cua thé nang trung binh cua h¢ Mat troi — Trai dat.
(b) dong nang trung binh cua Trai Dat khi chuyén dong quanh Mat troi.
(c) gia tri tuyét doi cua tong nang lugng cua hé Mat troi — Trai dat.

2. Gia su gia téc hap dan ¢ bé mit cia mot mat tring A cua sao Moc 1a 2m/s2. Mat trang B
c6 khoi lugng gap d6i va ban kinh gap déi cua mat trang A. Gia toc hap dan ¢ bé mat cua
no6 bang bao nhiéu? Bo qua gia toc hap dan gay baoi sao Moc.

(a) (a) 8 m/s?
(b) (b) 4 m/s?
(c) (c) 2 m/s?
(d) (d) 1 m/s?
(e) (e) 0.5 m/s?
3. Mot vé tinh ban dau di chuyén theo quy dao tron v6i ban kinh R quanh Trai dat. Gia sit
no6 duoc chuyén vao quy dao tron cé ban kinh 4R.
(i) Luc tac dong Ién vé tinh nhu thé nao?
(a) 16n gap tam lan
(b) l6n gap bon lan
(c) I6n gap 1/2 lan
(d) lon gap 1/8 lan
(e) 16n gap 1/16 lan
(i) Diéu gi xay ra vai toc do caa vé tinh? Chon tir cac kha ning twong tu (a) dén (e).



http://ipt.hcmute.edu.vn/

Truong Pai hoc Su pham Ky thuat Tp. H5 Chi Minh 2021

(iii) Piéu gi xay ra véi chu ky cia nd? Chon tir cac kha ning twong tu (a) dén (e).

4. Xép hang do 16n cua cac luc hap din sau tir 16n nhat dén nho nhat. Néu hai luc bang
nhau, minh hoa dau bang.

(@) luc tac dung bai vat nang 2 kg Ién vat nang 3 kg cach nhau 1 m.
(b) luc tac dong bai vat niang 2 kg 18n vat thé 9 kg cach nhau 1 m.
(c) lc tac dung boi vat niang 2 kg 1én vat thé 9 kg cach nhau 2 m.
(d) luc tac dung bai vat thé 9 kg 18n vat thé 2 kg cach nhau 2 m.
(e) luc tac dung boi vat thé 4 kg Ién vat thé 4 kg khac cach d6 2 m.

5. Luc hap dn tac dung 1én mot phi hanh gia tai bé mat Trai Dt 1a 650 N. Khi co 4y dang
& trong tram khong gian quay quanh Trai Pat thi luc hap dan tac dung 1én co ay:

(a) 16n hon 650N,

(b) chinh x&c bang 650N,

(c) nhé hon 650N,

(d) gan nhung khéng chinh xac bang khéng, hoic
(e) chinh xac bang khéng?

Bai tap chwong 13

1. Ba qua cau dong nhét c6 khbi lwong m: = 2,00 kg, mz = 3
4,00 kg va ms = 6,00 kg duoc dit ¢ CéC‘vi tri nhu trong {0,3.00) m
hinh. Tinh lyc hap dan tac dung Ién qua cau m; do hai qua
cau con lai gay ra.

PS: F= —100 +593] x10 N (.00, 0) m
. sAX . 1 ~ —— il — —_—X

2. Hai vat hdt lan nhau véi luc hap dan c6 d¢ lon 1 x 107°N _9 Foo 0O mg 1
khi cach nhau 20,0 cm. Neu tong khoi lugng cua hai vét : |
thé 1a 5.00 kg, tinh khoi lwgng cta moi vat?

DbS: m, =2.00kg; m, =3.00kg
3. Gia tdc roi tu do trén bé mat Mit trang 1a khoang 1/6 gia tdc roi ty do trén bé mat Trai
dat. Ban kinh cua Mt trang 1a khoang 0,250 Ry (R; = 6,37 X 10°m, Ry: ban kinh Tréi

A N s A - i a , ; DMAE trs
DAt). Tim ty s6 khéi lugng riéng cua ching, ———¢,
PTrai dat

bS: py 1 pe =213

o
=

4. (a) Xac dinh vecto cuong do truong hip dan g tai P do hai qua
cau gay ra nhu trong hinh.

(b) Chizng minh rang, vecto cudng d6 truong hap dan g tai P
bang 0 khi r—0.

|-I— 3.—rq—3:—r-|

10
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10.

(c) Chang minh rang, vecto cudng do truong hip dan g tai P bang 2GM/r2 khi r — oo,

PS: (a) g=—2MO" _ \& phia khi tam.
r’+a?? J
L
Ba qua cau giong nhau dat tai 3 dinh cua hinh vuong canh | nhu P >

hinh bén. Xac dinh vecto cudng do truong hap dan g tai O.

bS: g :?—T[\/E-F% vé phia goc ddi dién.

i}

lo, mét vé tinh cua sao Mac, ¢ chu ky quy dao 1,77 ngay, va

ban kinh quy dao la 4,22 x 10° km. Tur nhitng dit liéu nay, xac dinh khoi lugng cta sao
Maoc.

PS: M, =1.90x10”kg (khoang 316 lan khéi lugng Trai Dat).

Hé sao doi cua Plaskett bao gom hai ngdi sao quay trén mot quy dao e -~ M
tron c6 tdm 1a trung diém caa doan néi hai ngdi sao, xem nhu khoi J Y
lwong cua hai sao 1a bang nhau. Gia sir toc d6 quy dao ctia mdi ngO| [ XeM
sao 1a|v| = 220 km/s va chu ky quy dao la 14,4 ngay. Tim khoi '\
lugng M ciia mdi ngdi sao so vai khébi lwong cia mat troi. (Biét khoi _”\ 7

lwong Mat troi: 1,99 x 1030 kg).
DPS: M =1.26x10%kg =63.3 khéi lwong mat troi.

Cac ngoi sao neutron la nhiing vat thé c6 khéi lugng riéng cuc ky I6n, hinh thanh tur
nhitng tan du cta vu no siéu tan tinh (supernova). Chung quay rat nhanh. Gia sir khoi
lwong caa mot ngdi sao neutron hinh cau gap d6i khéi lwgng Mit troi, ban kinh 10,0 km.
Xéc dinh téc do gdc 16n nhat ma nd cé thé co dé cho vat chat tai bé mat cua sao trén
duong xich dao cia n6 chi dugc gitr trong quy dao bai luc hap dan.

04@
S

DbS:w=1.63x1

Mot vé tinh trong quy dao Trai Dat c6 khoi lugng 12 100 kg va ¢ d6 cao 2 x 10° m

(a) Tinh thé ning cua hé théng vé tinh - Trai D4t?

(b) Tinh d6 l6n cua lyc hap dan do Trai dat tac dung 1én vé tinh?

(c) Co nhitng luc nao do vé tinh tac dung lai trai dat?

bS: a) —4.77x10°J b) F=569N

Sau khi Mat troi stir dung hét nhién liéu hat nhan cua né va Mat troi sé tro thanh sao Iun
trang. Khoi lugng cua sao Iun trang nay bang khoang mét nura khoi luong cua Mat troi,
vat chat cua no dugc nén trong mot thé tich hinh cau twong doi khiém ton, ¢& chi bang
kich thudc trai dat, do do vat chat cua né cuc ky dac. Tinh:

(a) Mat do trung binh cua sao lon trang,
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11.

12.

13.

14.

(b) Gia toc roi ty do va thé nang cia mot vat c6 khoi lugng 1.00 kg & bé mat cia sao 1un
trang.

. k m
DS: a) ,0:1.84><109m—93 b) g=327x10° 5

Mot vé tinh 500 kg ndm trong quy dao tron ¢ do cao 500 km so véi bé mit Trai dat. Do

ma sat khong khi, V¢ tinh cudi cung roi xuong bﬁ mat Trai Dat va cham dat véi toc do

2,00 km/s. Tinh phan nang luong da dugc chuyén thanh ndi nang do ma sat véi khéng

khi.

bS: AE =1.58x10"J

Mot vé tinh 1.000 kg quay quanh Trai dat & d6 cao khong d6i 100 km.

(a) Tinh nang luong phai thém vao hé (vé tinh — trai dat) dé di chuyén vé tinh nay vao
mot quy dao tr(‘)nrvdi do cao 200 km? 7 ’

(b) Bong nang va thé nang trong hé thay déi nhu thé nao?

bS: (a) AE =469MJ

Mét vé tinh ¢ khdi luong 200 kg & ¢ cao 200 km so véi bé matTrai Dat.

(a) Gia st quy dao la tron, vé tinh mat bao lau dé hoan thanh mét vong quy dao?

(b) Tinh téc d6 cua vé tinh?

(c) Vé tinh xuat phat tir bé mat trai dat, tinh nang luong tdi thiéu can thiét cung cap cho
vé tinh nay ? Bo qua suc can khong khi nhung tinh dén su quay cua Trai P4t quanh
truc cua no.

PS: (2) T=1.47h (b) v=7.79k?m (C) E,. —643x10°J

M6t vé tinh ndm trong quy dao tron quanh Trai dat & d6 cao 2,80.108 m. Tim:
(a) Chu ky quay.
(b) Toc do va gia toc cua vé tinh.

km

PS: (a) T=243n (b) v=6.60-"; a=4.74"2 v& phia trai dit.
S S
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