Truong hap dan
Ban chuyén moén Vat 1y — The Gifted Battlefield

Xuat ban vao Ngay 31 thang 10 nam 2021

L&i mé dau

Xuat phat tit cac dinh luat thie nghiém ctia Kepler trong khoang tir 1604— 1698,
Newton da xay dung nén bo mon co hoc ¢o dién ciia minh vao nam 1687. Trudng
hap dan trong bo mon co hoc ¢o dién duge miéu ta bdi dinh luat van vat hap
dan ctia Newton. Dau cho thuyét tuong doi rong ctia Einstein da duge cong bd va
chitng minh 1& ¢6 tinh ding dan hon dinh luat van vat hap dan ciia Newton, sut
khac biet chi xay ra khi ta xét t6i mot vat thé cé khéi lugng qua lén (cac 16 den,
sao neutron, ....). D6i véi chuong trinh trung hoc phd thong hién nay, ta van xét
truong hap dan giita cac chat diém tuong tac véi nhau (cac hamh tinh hodc ngoi
sao v6i khoang cach rat 16n so véi kich thuée ctia ching ciing 1a chat diém).

Phuong phap hé toa do cuc

Hé toa do cuc




Mot diem M bat ki trong hé toa do cuc dude xac dinh béi vector vi tri 7 va 0. Trong
dé, r 1a khoang cach ctia diém M téi gbe toa do O, con 6 la géc giita vector OM va 1
truc c6 dinh A.

2. Cac dai lugng trong hé toa do cuc

a) Vi tri

Vi tri mot diém trong toa do cue duge xac dinh bing vector 7 = ré,. Trong do, &,
Ia vector don vi-chi phitong va €y 1a vector don vi phap tuyén, co chidu duge xac dinh
NS — X . X X ~ P ~ ™ :
bang cach quay vector €, theo nguge chieéu kim dong ho mot goéc 90 do, hay 5 radian.
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c) Gia tbéc
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II. Luc hap dan

1. Dinh luat van vat hap dan

Theo dinh luat van vat hap dan, luc hap dan gitta hai vat (dugc coi 1a chat diém) la
mot e hit ¢6 phuong nim trén dudng thang ndi lién hai vat, c¢6 do 16n ti le thuan véi
tich khoi luong hai vat va ti 1é nghich v6i binh phuong khoang cach gitta chiing.
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G la hang s6 hap dan va tru c¢é gia tri trong hé SI' 1a G ~ 6,67.10711 ( 1112 )
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Nhu vay, vat M tac dung lén vat m mot luc FTL; thi vt m cling tac dung lén vat M
mot lyc —Fjg. Tuy nhién, ta coi nhu vat M ¢6 khéi lwong M >> m, khién cho sy di
chuyén ctia M 14 vo ciing bé va khong dang ké (néu c6 xét téi sy di chuyén ctia M thi
bai toan sé cho biét).

2. Gia tbc roi tu do

Lyc hap dan do Trai Dat tac dung lén céc vat trén bé mat Trai Dat goi la trong lyc.
Day 1a mot truong hop kha dac biet, khi tuong tac gitta Trai Dat va mot vat bat ki trén
bé mat khong thé coi la hai chat diém tuong tac v6i nhau. Tuy nhién, ta coi Trai Dat
bao gom cac 16p cau dong tam dap lén nhau, va coi nhu tai tam Trai Dat 13 mot chat
diém c6 khéi luong ciia Trai Dat tuong tac véi cac vat trén bé mit Trai Dat.

Trai Dat
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3. Trudong hap dan, trudng trong luc

Xung quanh mot vat c6 khoi luong luon ton tai mot truong hap dan. Truong hap
dan nay tic dung lén nhing vat khac c6 khoi luong dat trong no.
Truong hap dan bao quanh Trai Dat, gan bé mit Trai Dat goi 1a truong trong lyc.



III. Thé nang hap dan

1. Coéng cta luc hap dan
Cong ctia mot luc viét dudi dang vi phan duge tinh béi biéu thic sau:

JA = Fdi

Theo dinh nghia d6, ta c6 thé viét cong thitc tinh cong ctia luc hap dan.
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= Ahd = GMTI’L(— — —) (1)
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Nhan xét : Tu (1), ta thay cong ctia lye hap dan khong phu thuoc vao dudng di ma
chi phu thudc vio diem dau va diém cudi. Vi vay, luc hap dan 1a mot luc thé.

2. Thé nang hap dan

*Nhic lai : Thé ning clia mot vat c6 thé duge tinh bing cong dich chuyén vat do ti
moc thé nang (U = 0) dénvi trf dang xét (vi tri ¢6 thé ndng U). Trong truong hap dan,
ta coi nhu thé nang 6 vo cung U(co) = 0.

Do Iiiec hap dan 14 mot lye thé, ta 4p dung dinh 1y bién thién thé ning :
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IV. Bao toan co nang

Do vat chuyén dong trong truong hap dan (truong lie thé) nén co niang ctia vat bao
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V. Bao toan momen dong lugng

1. Vector momen dong luong

Mot vat chuyen dong véi van toéc ¢ c6 dong lugng p = ma, ban kinh xac dinh tit truc
O 1a 7 thi c6 momen dong luong déi véi truc O 1a L :

L=rxp=rxmuv
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2. Dinh ly momen dong luong
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Vay dao ham momen dong lugng theo thoi gian cho ta momen lyc

3. Bao toan momen dong ludng trong trudng hap dan

Momen lic hap dan duge tinh nhu sau :
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VI. Vector bat bién Laplace-Runge-Lenz

Xét 1 vat m chi chiu tac dung béi Iic hap dan-eta mot vat M ding yen (M >> m).
Ta co:
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Dat Z = ?(U x L) — é.. Vector A dugc goi la vector bat bién Laplace - Runge -

Lenz.
Tu phuong trinh dang vector ciia vector bat bién X, ta bién doi lai :
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Day chinh 1 do 16n ctia vector bat bién Laplace-Runge-Lenz

VII. Phuong trinh quy dao

Ta co:
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Nhan vo huéng hai vé ciia biéu thic trén cho 77, ta dugc :
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5P 14 thong s6 quy dao
Vi
A = e la tam sai quy dao

Quy dao cua vat la quy dao hyperbol khi:
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Quy dao ctaa vat la quy dao parabol khi:

A 212

Quy dao cua vat la quy dao elip khi:
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VIII. Ba dinh luat Kepler

Ba dinh luat Kepler dugc tim thay bdi nha thién van hoc Johannes Kepler thong qua
quan sat cac chuyéen dong ctuia cac hanh tinh trong hé Mat Troi. Ba dinh luat nay sau
d6 duge chiing minh bdi Isaac Newton dya trén dinh luat van vat hap dan ciing nhu cac
dinh luat vé chuyén dong ctia ong. Mot cach tuong déi, ta coi chuyén dong clia cac hanh
tinh trong he Mat Troi 1a chuyén dong ctia chat diém va sé ching minh dude ba dinh
luat Kepler. Dau cho cac dinh luat Kepler chi mang tinh twong déi khi bé qua sit nhiéu
loan gitta cac hanh tinh, n6é van déng vai tro nhat dinh trong thién vin hoc va vat ly
hoc, cling nhu ing dung cho cac vé tinh nhan tao.

1. BDinh luat Kepler 1

Dinh luat I Kepler duge phat biéu nhu sau: "Quy dao clia cac hanh tinh la elip véi
Mzt Troi nAm tai mot tieu diém."
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Ap dung dinh luat bao toan dong lugng, ta ¢6 :
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2. Dinh luat Kepler II

Dinh luat II Kepler phat biéu nhu sau: "Duong néi hanh tinh va Mat Troi quét qua
nhitng dién tich bang nhau trong nhitng khoang thoi gian bing nhau."
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Ta c¢6 momen dong lugng ctia vat la :
L=7x P = muvhe,
N e VO
Xét mot khoang thoi gian dt, dién tich quét duge la dS, ta co :
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3. Dinh luat Kepler ITI

Dinh luat III Kepler dugc phat biéu nhu sau: "Binh phuong chu ky qui dao ciia hanh
tinh ty 1é v6i lap phuong ban truc 16n cia quy dao elip ctia hanh tinh dé."
Tt dinh luat hai Kepler, ta c6 :
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Chu ki quy dao c6 thé duge tinh nhu sau :
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IX. Chuyén dong trong truong hap dan theo quy
dao tron
Chuyén dong ctia vat trong truong hap dan theo quy dao tron thudng bat gip & céc

vé tinh nhan tao khi dude phéng lén tit mit dat va quay xung quanh Trai Dat.
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1. Van tbc
Khi chuyén dong tron, vat c6 mot gia téc huéng tam.
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bat r= R+ h, ta c6 :

2. Chu ky quy dae
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X. Van toc vu tru

Trong cuoén Philosophiae Naturalis Principia Mathematica (Cdc Nguyén ly
Toan hoc ctia Triét ly vé Ty nhién) xuat bdn nam 1687, Isaac Newton da dé cap dén
mot ¥ tudng gia dinh ring mot khau sing dai bac duge dat ¢ dinh ctia mot ngon ndi rat
cao vuot ra ngoai tang khi quyén Trai Dat, va néu luc tit khau sing di manh thi lieu
né c6 thé khién vien dan quay quanh Trai Dat, hodc c6 thé thoat ra khéi quy dao quay
quanh Trai DAt ma du hanh trong vii tru hay khong? Chiing ta hay tim hiéu tinh thuec
tién ctia y tudng trén nhé.



1. Van téc vii tru la gi?

Trong tiéng Anh, thuat ngit dugc sit dung 1a "escape velocity", hay con goi 1a van
téc thoat ly. Day 1a van tdc can cung cap cho mot vat chuyén dong tron gan bé mat
hoiic thoat khoi truong hap dan ctia mot vat thé thien vin.

Déi v6i mot vat thé trong He Mt Troi, ta ¢ thé chi ra bon cap do, lan lugt 1a van
toc vii tru cap I, 11, III va IV.

(I1)

Thoat Trai Dat

2. Van téc vi tru cap I

Van tbc vii tru cap I 1a van toc toi thieu can cung cap cho mot vat thé dé no tu
chuyén dong tron xung quanh thién thé chi & sat bé mit thien thé chi. Khi nay, luc
hap dan sé déng vai tro 1a luc huéng tam. Vat thé khong bi roi xuéng bé mat Trai Dat
1a nho lyc quan tinh li tam trong chuyén dong trom.
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Trong trusng hop doéi véi Trai Dat, van toc toi thieu dé mot vat chuyen dong tron
xung quanh Trai Dat gan bé mat Trai Dat 1a :

GMg
Rg

~ 7,9km/s

Vr =

Néu vat thé c6 van toc vuot qua duge van téc vt tru cap I nhung nhé hon van téc
vil tru cap II, ching sé bay vao khong gian va trd thanh nhiing vé tinh nhan tao clia
Trai Dat.

Bonus : Trong litong ctia mot phi hanh gia trén tram vii tru quoc té duge tinh nhu
sau :

= = —
P'= Fhi+ Fuu

= —
P =ma +m(—ay:) =0

Vay dit cho van c6 Iic hap dan tuong tac, cac phi hanh gia van khong trong luc va
c6 thé lo ling trong cac khoang tau.

3. Van toc vi tru cap II
Van téc vii tru cap II 1a van téc toi thiéu cho vat thoat khéi truong hap dan cia
thien thé chti. Khi thoat khoi trudng hap dan (di ra xa vo cling), van toc gidm dan vé 0,

ddng thoi thé nang ciing tién dén 0. Ap dung dinh luat béo toan co ning, ta 6 :
mv?  GMm

0
2 T

2GM
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D6i v6i mot vat thé duge phong tit bé mit Trai Dat dé thoat khéi truong hap dan
ctia Trai Dat thi van toc vii tru cap II 1a :

vir = V2u; A& 11,2km/s

Quy dao lic nay ctia vat thé 1a mot parabol
Néu van tbc clia vat thé 16n hon van téc vii tru cap II nhung nhé hon van tbc vii tru
cap III thi vat thé dé sé chuyén dong xung quanh mét troi.



4. Van tbéc vi tru cap III

Ap dung tuong tu cach tinh van téc v tru cip II véi khéi luong thien thien chi la
khéi Iugng ctia Mat Troi, ban kinh r 14 khoang cach tit Mat Troi t6i Trai Dat, ta tinh
duge van toc dé thoat khoéi He Mit Troi khi 6 cach Mt Troi 1AU va khong chiu tac
dung ctia Trai Dat 1a v = 42, 1km/s

Mat Troi k.

________ — == Tri (Bt

Tuy nhién, do Trai Dat tu chuyén dong xung quanh Mt Trsi v6i van téc khoang
vg = 29,8km/s nén trén thyc té, ta chi can phong vat thé véi van toc v, = 12,3km/s
theo chiéu chuyén dong ciia Trai Dat. Két hop véi diéu kien thoat ra khoi truong hap
dan ctia Trai Dat, ta c6 thé tinh duge van toc vit tru cap II1 (can thiét dé cung cap cho
mot vat dé thoat ra khoi truong hap dan ctia Mat Troi).
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Go6c nhin tu phai qua trai
Khi nay, van toc vii try cap IIT 1a :

v = /12,32 4+ 11,23 = 16,6(km/s)



5. Van toéc va tru cap IV

Van téc vit tru cap IV 1a van téc t6i thiéu dé cung cdp cho mot vat tit bé mat Trai
Déat thoat khéi truong hap dan ctia Dai Ngan Ha.

vy ~ 595km/s

XI. Bai tap ren luyén

Bai toan ‘1. Mot hanh tinh c6 khéi lugng m chuyén dong theo quy dao elip xung
quanh Mat Troi khéi lugng M sao cho khoang cach 16n nhat va nhé nhat dén tam Mit
Troi 1a rpae VA& Tyin. Dung cae dinh luat bao toan dé tinh :

a) Nang lugng toan phan F cta hanh tinh

b) Momen dong lugng L ctia hanh tinh

c¢) Thong s6 quy dao p va tam sai e ctia hanh tinh

Bai toan 2. Mot vé tinh nhan tao chuyén dong xung quanh Trai Dat theo quy dao
elip c6 tam sai e, ban truc 16n a va chu ki 7. Tinh van toc dai ctia vé tinh & can diem
va vién diém. So sdnh do 16n ctia hai van téc ay.

Bai toan 3. Mot vat thé dang chuyén dong sat bé mat ciia Trai Dat véi van toc v.
Sau dé, ta cung cap cho vat mot van toc Av ciing huéng véi v dé vat chuyén dong quanh
Trai Dat 6 do cao h. Hay tinh Awv. Biét thoi gian cung cap la khong dang ké.

Bai toan 4. Sao doi la hién tudng hai ngdi sao cung quay quanh mot tam chung,
tam chung chinh 1a khéi tam ctia hé hai ngoi sao d6. Khi quan sat trén bau troi sao, ta
thay hai sao nay lan lugt xuat hién va che khuat 1an nhau mot cach tuan hoan.

Ta xét hé sao doi gom hai ngoi sao c6 khdi lugng 1an lugt 1a my vA my va ching 6
rat xa céc ngoi sao khac, nén ta coi hai sao nay la mot he kin (ttc 1a chi tuong tac 1an
nhau bang Iyc hap dan gitta ching) va bo qua tuong tac hap dan véi cdc ngoi sao khac.

Biét ké tit khi hinh thanh, hai ngo6i sao luén chuyén dong xung quanh tam chung C
véi téc do goc khong ddi va khoang cach gitta hai ngdi sao 1a L.

a) Tim khoang cach tit méi sao dén tam chung C

b) Tim chu ki quay méi sao quanh tam chung C

c¢) Quan sat tit Trai Dat, tam chung C ctia hé sao doi dang chuyén dong véi van toc
0. Néu ta coi hé sao doi nay la hé chat diém, hay tinh tong dong nang ctia he.

d) Dua theo ¥ (c), hay tinh co ning ctia hé.



Bai toan 5. Dudng ham eo bién Manche 1a mot duong ham dudi eo bién Manche
n6i hai nuée Anh va Phap. Day c¢6 thé coi 1a mot ki quan thé gii hién dai. Vay ban c6
t0 mo lieu & do sau t6i da hon 170m thi lyc hap dan cta Trai Dat tac dung lén mot vat
sé nhu thé nao khong?

Ta khao sat mot bai toan nhu sau : Mot vat duge coi la chat diém c6 khéi luong m
nam bén trong Trai Dat, cach tam Trai Dat khodng cach r < R. B6 qua moi tac dong
khac ngoai trit Iic hap dan. Gia st khéi lugng ciia Trai Dat phan bé dong déeu.

a) Hay tinh lyc hap dan do Trai Dat tac dung lén vat do.

b) Hay tinh thé nang ctia he vat va Trai Dat khi do.

c¢) Gia st cung cap cho vat mot van toc o vuong goc véi phuong ban kinh. Hay tinh
do 16n cta v dé vat chuyén dong tron véi tam quy dao la tam Trai DAat.

Bai toan 6. Mot con tau vil tru lic dau c6 van tdc o4 so véi mot hanh tinh va dang
4 rat xa hanh tinh, khong md dong co va bay dén gan hanh tinh nay véi khodng nham
d nhu hinh vé theo quij dao hyperbol. Biét hanh tinh c¢6 khdéi lugng M ,ban kinh R va
khong c6 khi quyén, khéi Iugng m ciia tau rat nhé so véi khéi lugng clia hanh tinh va
trong qua trinh chuyén dong tau khong bi cham vao bé mit hanh tinh. Coi hé gom con
tau va hanh tinh la hé co6 lap.



Hay xac dinh :

a) Goc lech 6 gitta phuong chuyén dong cia tau khi tau da bay qua, ra xa hanh tinh
va, phuong ban dau.

b) Diéu kieén dé tau khong bi cham vao bé miat hanh tinh. Trong trusng hgp thoa
man diéu kien d6, véi con tau ¢6 té¢ do ban dau g cho trude, hay xac dinh goc lech 6
cic dai va do bién thien dong luong cyc dai ciia tau sau khi da bay qua va ra xa hanh
tinh.

XII. Dap an tham khao
Bai toan 1.
a) Do hanh tinh chuyén dong theo quy dao elip nén ta c6 :
Tmaz T Tmin —
Ning lugng toan phan ctia hanh tinh la :

B —GMm y —GMm

E

2a T'max + T'min

b) Do hanh tinh chuyén dong trong trusng hap dan nén momen dong lugng L bao
toan. Vi vay, ta chi can xét momen dong luong L ¢ diém cuc can hodc cuc vién.
Xét hanh tinh dang & diém cuc can, ta co :
muv? n —GMm  —GMm

max

2 Tmin 2a



1 1

Tmin 20

= Upmaz = \/QGM( )

:vmam:\/2GM( L __ 1

Tmin Tmin + T'max

T'min + Tmaw)

T
= Umaz = 4| 2GM =
! \/ ( Tmin ( )

Momen dong lugng L ctia hs

c¢) Thong s6 quy

p_

max o T'min

Tam sai e cila hanh tinh 1a :

= T 4Tmaxrmin

Bai toan 2.
D@ giai quyét bai toan nay, thuc chat ta chi can
Tam sai cia mot hinh elip duge tinh la:

mot s6 kién thiic bén toan hoc.

c
e= -

Dién tich cua hinh elip la:
S = mab = 1a*V1 — €2
Trong quéa trinh chiing minh dinh luat II Kepler, ta biét ring:
as 1L

= —— = const

”Szﬁ_mn



tmaz

Van toc tai diém cue vien r = a + ¢ = a(1 +e) la:
2ra [1—e

Umin = 75
T 1+e

Vmaz _ L+ €
0o 1—e

So sanh do 16n hai van toc:

sl

Bai toan 3.

Goi v1 = v + Awv 1a van téc clia vat khi vita duge cung cap van toc Aw.

Goi vy 1a van toc ctia vat khi dang 6 do cao h.

Nhan xét: day la mot bai toan khong qua kho, nhung can luu ¥ c6 thé bi bay
¢ mot diém nhu sau. Khi cung cap cho vat mot lugng Av thi hanh dong nay khong
bdo toan co ning ctia vat. Vi vay, nhiéu ban c¢é thé nham 1an va tinh Av = v, — v =
\/ GM GM

R+ h R

V6i v, ta 6 thé tinh d& dang nhu sau :

< 0. Day 1a mot cach lam sai. Ta phai tinh Av = v; — v.

| Fra| = Fpt
GMm y mu?
R2 R

o |GM
V=4 ——
R

Khi vat da duge cung cap thén mot hugng Av thi co ning vat trd thanh:

2 GM
g, — ™ _ GMm
2 R



Mat khac, khi vat dat do cao h, co nang cta vat la :

E _mvy  GMm
>~ 2  R+h

Quaé trinh vat chuyén déi quy dao tit sat mit dat len do cao h sau khi duge cung cap
Av la qua trinh bao toan co nang. Vi vay, ta ¢6 :

—GMm
B = Fou—pee— .
SR s )

Khi nay ta tinh dugc v;:
mvi  GMm _ —GMm

2 R A
mvi  GMm  GMm
2 2(R+h)
i 1
G o .
= v = 26M(g — 5y

1 i
— = \/QGM(E_M)

Khi nay, ta tinh duge Av =v; — v

N VR (G

R 2(R+h) R

Bai toan 4.
a) Goi r 1a khodng cach tit ngoi sao m; dén khoi tam chung C.
Goi ry 1a khodng cach tit ngoi sao my dén khdi tam chung C.

Ap dung cong thitc tinh khéi tam ctia mot hé véi moc 1a tit ngdi sao my, ta dudc :

_m1-0+m2-L_ mgL

rc = =
mi + Mo mi + may

Day ciing chinh 14 khoang cach tit ngoi sao m; dén khoi tam chung C:

mgL
"m=rc=——"
my + Mo



Khoang cach tit ngoi sao my dén khdi tam chung C:

mlL
TQZL—le—
mi + Mo

b) Vi hai ngoi sao déu c¢6 chung van téc goc w neén chu ki quay ctia ching cling bang
nhau. Vi vay, ta chi can xét cho mot ngoi sao bat ki. Xét ngoi sao my, ta co :

| Fha) = Fh
Gm1m2 .
Tz M1 Qht
Gm2 2
12 =W T
sz 9 mgL
L? - my + mo
D
— =N
L? mi + mgy
G(m1 = mg)
]
=N — I3
G(my + mo)
= — IE

Chu ki quay quanh khéi tam chung C ctia mdi ngoi sao :

27 2w/ L3
w G(m1 —|— mg)

c) Van toc cia ngdi sao m; trong hé quy chiéu khoéi tam chung C ciing chinh 1a van
toc quay:

G(m1 -+ mg) m2L G
[ = Wry = = m
1@ ! L3 my + Mo L(m1 -+ mg) 2

Tuong tu, van toc clia my trong hé quy chiéu khoéi tam chung C la:

G

Voo = —_—
20 L(m1 + mg)

my



Ta ching minh mot diéu nhoé sau. Trong hé quy chiéu gan véi khoi tam, ta sé co

%
_(;> 0. Vi vay, ta co:

— — —>
miriec + marss = 0

Dao ham hai vé, ta dugc:

— —
mﬂT& + mavyd = 0

Dong niang ctia hé trong hé quy chiéu gan véi Trai Dat sé 1 :

m
K=K +K;= 5 (Ulc+vo) +72("?C+U_0>)2

2 2 2 2
mVic + M1y = Malis + Mol LW

— s
= K = 5 5 V0 (ml'l)lc — mgvgc)
N — & =
ma myvid + movas = 0

i mﬂ)%o =i mlvg mQ’U%C + mgvg

=i
2 i
my G 9, Mo G 2, Y
— = — y
2 L(m1 —+ mg)mz 2 L(m1 + mg)ml + 2 (ml + m2)
Gmyms v3
= K= —
2L(m1 +m2) (m1 +m2) + 5 (m1 +m2)
Gmim Y,
= K = 222 20(m1+m2)
d) Co nang clia toan hé
AR A
Gmim V2 Gmim
= L= 222+2()(m1+m2) 2 2
v2 Gmym
= E=2(m; +¥m,) 22 2

Bai toan 5.



a) Goi p=— = T 1a khoi lugng rieng ctia Trai Dat (

§7TR3

Ta da biét lyc hap dan do Trai Dat tac dung lén mot vat trén bé ma Trai Dat 1a
—  —GMm
Fra = Te_r)

4 . A 4
Ap dung bieu thic ay véi M = p§7rr3 vaR=rtad

= Fu =
—  —GMm
@th: R ?

Day chinh I biéu thtc luc hdp dan tac dung len mot vat khi vat cach tam Trai Dat
mot doan r < R.
b) Chon mbc thé nang la & vo cung.



Thé nang hap dan khi vat cach tam Trai Dat mot doan r < R 1a:

v R GMm "GMmr
/odU_/oo 3 d?“-l—/R—R3 dr

_ —GMm N GMmr? B GMm

“U=—% Vg °R
2

m

Ta thay khi c

c) Ta co :

Bai toan 6.

a) Dinh luat IT Newton dang téng quat cho ta hé thiic sau :

d_ﬁ_ —GMme_,
dt r2 "




Ap dung dinh luat bao toan momen dong lugng déi véi chuyén dong trong trudng
hap dan :

do

_ 277

muod = mr I

1 do 1
2 W vd (2)

Thé (2) vao (1), ta duge:

*Luu ¥, ta lai ¢

Thay (4) vao (3), ta co:

Tich phan hai vé, ta dugc :

GM

= 0 = 2arctan (——
arctan ( wd )
b) Nhan vo huéng (5) véi g, ta dugc :
mu — Mg Cos = = GMm(l + sin Q) (7)

2 Uod 2



Viét lai dinh luat bdo toan mo men dong luong cho ta biéu thic:

vod = vr
vod
r

Tit (6), (7), (8), ta duge biéu thitc sau :

9
(<

Diéu kién dé tau khong

Hay ta c6 thé viét nhu sau :

2GM
d> R4/1 — (7).
\/ 22 Ruv?

T (6), ta thay 6 16n nhéat khi d = dyn:

GM GM
tan 0,4, = =

- =
Rv3,[1+4

] M
Ru?

dmz’nvo

G M
S annakatan

2GM )

2
Rug

Ru @+

Dé tinh Ap, ta lam nhu sau :




0
Ap = 2pg sin 3

2
ﬁApZ&H
,/1 t2 —
+ co 5
2mug
== R20d + 2G M2

A=



