CO HOC THIEN THE (celestial mechanics)

La Iinh vuc dong luc hoc dudc 4p dung cho cac thién thé€ chuyén dong
dudi tdc dung hap din 14n nhau cta chuing trong cac hé c6 it thién thé. N6
thudng mo ta va du dodn cac chuyén dong trong hé mit trdi, clia ca cdc vat
thé tu nhién nhu hanh tinh, vé tinh, ti€u hanh tinh va sao chdi cling nhu cic
vat thé nhan tao nhu tau thim do khong gian. N6 ciing c6 thé dudc dp dung
cho cac hé sao nho.

Dinh ludt Newton

Pinh luat van vat hip din cta Isaac Newton 12 nén tdng ctia hau hét linh
vuc nay. N6 phat biéu rang Iuc do hat nay tao ra tdc dung 1én hat khac c6 luc
hiit doc theo dudng ndi cac vat thé, ty 1& vdi tich cac khoi lugng clia cac vat
thé va ty 1& nghich vé6i binh phuong khoang cach giita cac vt thé. Hang s6
ty 1¢ 12 G, hang s6 phd quat ctia luc hap dan. Khi d6, dinh luét chuyén dong
th hai cia Newton néi rang gia toc ma mot vat chiu bang luc tac dung 1én
vat d6 chia cho khdi luong ctia no.

Bai todn 2 vt

Bai todn don gian nhit va duy nhat c6 thé gidi dudc chinh x4c trong co
hoc thién thé 1a bai todn mot thién thé nay chuyén dong quanh mot thién
thé khac. Vi bat ky vat thé nao c6 dbi xiing cau trong gidong nhu mot khobi
lugng diém nhin tif bén ngoai vé mit hap din, nén két qua clia bai toan nay
c6 thé ducc st dung d€ mo ta gan ding chuyén dong tuong dbi cia hai vat
thé hitu han, chang han nhu moét hanh tinh quay quanh Mit trdi hodc mot
vé tinh quay quanh mot hanh tinh. Cac két qua chinh cla bai todn nay da
dugc Johannes Kepler xdc nhan bang thuc nghiém va dugc thé hién trong
ba dinh luat vé chuyén dong hanh tinh ctia 6ng. Thong thudng chuyén dong
cta vat nhd hon (phu) dudc md ta tuong ing véi chuyén dong cua vat 16n
hon (chinh).

Chuyén dong tuong ddi nay bi gidi han trong mot mit phang va dudng
di dugc vé 1a mot phan hinh conic sao cho tiéu diém chinh dit tai mot tiéu
diém. Néu cédc vat thé bi rang budc bdi Iuc hap dan thi hinh conic 1a mot
hinh elip. Poan dai nhét ndi cac diém dbi dién trén hinh elip dudc goi 12 truc
chinh v mdt nita chiéu dai nay dugc goi 1 ban truc 16n. Su dich chuyén cia
hinh elip khoi mot vong tron dugc goi 1a do 1éch tam, thudng kha nhod dbi
v6i quy dao hanh tinh. Do 1éch ctia mit phang so véi mot mit phang tham



chiéu nao d6 dudc goi 1a dd nghiéng va dbi véi hé mat troi, mit phang tham
chiéu d6 1a mit phang quy dao Trai dit, dudc goi la mat phang hoang dao.
Do nghiéng cua hanh tinh ciing thudng kha nho. Pudng giao nhau cia mat
phang chuyén dong v6i mit phang tham chiéu dudc goi 1a dudng nit. Piém
trén quy dao gan vt chinh nhit, nim & mot du ctia truc chinh, dudc goi la
can tAm (dic biét dbi véi cac quy dao hanh tinh, goi 13 diém cin nhat) va
khoang cach gbéc cua nd vdi nit dude goi la argument cua can tdim. Tham
s6 nita 12 chu ky quay, va 1ap phuong ctia ban truc 16n chia cho binh phuong
ctia chu ky ty 1& véi tdng khéi luong ctia hai khéi luong. Vi khéi luong hanh
tinh nhé so véi Mit trdi nén ty 1é ndy vé co ban 1a khong ddi dbi véi cac
hanh tinh; day 14 dinh luat thi ba ctia Kepler, con dudc goi 1a dinh luat diéu
hoa.

Két qua thi hai dudc 4p dung bat cit khi nao cac luc huéng doc theo
dudng ndi hai vat. Pong ludng géc dudc bio toan, 1am cho dudng ndi hai
vat quét dudc nhiing dién tich bang nhau trong nhitng khoang thdi gian biang
nhau, mot két qua néu trong dinh luat thit hai ctia Kepler. Piéu nay dan dén
van toc tuong dbi trén quy dao ty 1& nghich véi cin bac hai ctia khoang céch.
Hinh elip khong phai 1 loai chuyén dong tuong ddi duy nhat dudc phép va
loai hinh conic phu thudc vao tdng ning luong trong quy dao. Néu c6 vira
dd ning luong dé€ cac vat thoat ra khdi nhau thi quy dao tuong d6i 1a mot
parabol. Néu c6 thita ning luong dé thoat ra, sao cho van tdc tuong ddi nao
do van dudc gitt nguyén thi quy dao 1a mot hyperbol. Mot hyperbol ciing
mo ta chuyén dong tuong dbi cia hai vat thé doc 14p gip nhau, nhu trudng
hop hai ngdi sao trong thi€n ha.

Xdc dinh quy dao

Mot trong nhiing bai todn van hanh chinh ctia c6 hoc thién thé la xdc
dinh quy dao clia mot vat thé trong hé mdt troi tf cdc quan st vi tri hodc
khoang cach cong vé6i van toc dudng ngam ciia né tai cac thdi diém khac
nhau. Muc tiéu 12 xac dinh céc gi4 tri sd clia cac tham sd dic trung cho quy
dao, dugc goi 1a cac phan ti quy dao. Pau tién ngudi ta thudng gia dinh
rang chuyén dong 1a chuyén dong cta hé hai vat va khdi luong cta vat 1a
khong dang ké.

Nhu vay, sau yéu to phai dudc xdc dinh. Mdi quan sit bao gdm hai gia
tri tai moi thdi diém. Vi can sdu s6 dé tim ra sau s6 khac nén can t6i thi€u



ba quan sat. Thong thudng cé nhiéu hon ba quan sit, diéu dé cé nghia 1a
khong thé c6 mot nghiém duy nhit, nhung cic gid tri tot nhat phai dugc uée
tinh theo mdt nghia thong ké nao do.

Bai toan tré nén khé khin vi cic quan sat dudc thuc hién tir bé mat Trai
dat, va do d6 cac thong sd dé dang md ta bang bai toan hai vat khong dudc
quan sat. Vi tri clia diém quan sat d6i v6i Mit trdi phai dudc biét chinh xac
va day thudng 13 yéu td han ché trong viéc x4c dinh quy dao. Trong nhiéu
trudng hop, su cai thién kién thic vé quy dao Trai dat 1a két qua hitu ich
nhat cia mot loat cic quan sat.

Lich thién vén Khi da biét quy dao, vi tri tuong lai ctia vat thé c6 thé
dudc du doan. Mot bang cac vi tri du doan dudc goi 1a lich thién van va
viéc tao ra mot bang nhu vay tuong ddi don gian. Thong thudng, cic quan
sat tiép theo sé dudc thu thap va kiém tra su khac biét, tir d6 dan dén gi4 tri
dudc cai thién cho cdc phan tif trong mdt chu ky lip lai lién tuc.

Chuyén bay vao vii tru va dan dao Mot van dé quan trong khac 13 x4c
dinh quy dao thich hop d€ di tit diém nay vao thdi diém nay dén diém khac
vao thoi diém khac. Diéu nay c6 thé lién quan dén viéc di chuyén tir thién
thé nay sang thién thé khac (chuyén bay vao vii tru) hodc tir diém nay sang
di€ém khéc trén cing mot thién thé (dan dao). Dbi véi chuyén bay vao vii
tru, cach tiép cin 12 xem xét mot s6 bai toan 2 vt va sau dé ghép ching lai
v6i nhau. Vi du, d6i véi chuyén bay lién hanh tinh, c6 mot quy dao hyperbol
ban dau dbi v6i mot hanh tinh, mot quy dao hinh elip ddi v6i Mit troi trong
phan 16n hanh trinh va mét quy dao hyperbol cudi cing dbi véi hanh tinh
kia. V& mit kinh t&, ngudi ta mong mudn c6 mot quy dao co it su thay déi
ning ludng nhat c6 thé. Piéu nay quyét dinh mot quy dao nhat tAm hinh elip
viia tiép xidc v6i mot quy dao hanh tinh & mot cuc va vira tiép xic véi quy
dao khac & cuc kia. Quy dao nhu vay dudc goi 1a quy dao chuyén Hohmann
va n6 1a quy dao duy nhét cho médi cip hanh tinh. Chu ky cta quy dao da
biét va cc diém tiép tuyén nam & hai dau ddi dién cda truc chinh. Do do,
thdi gian phéng dugc quyét dinh béi vi tri tuong dbi cia cac hanh tinh. Vi
trong thuc té c6 rat it chd dé diéu chinh nén thudng c6 mot khoang thoi
gian, dudc goi 1 ctia s6 phong dé€ c6 thé phong tau trong thoi gian do.

Bai toan dan dao doi héi phai xdc dinh quy dao hinh elip 14y Trai dat
lam tam sé két ndi cac diém phéng va diém muc tiéu. Puong di thuc té s& 1a



mot phan ctia hinh elip phia trén bé mit Trai dit. Thong thudng hai diém it
nhat c6 cung khoang cach véi tam Trai dat, nhung Trai dat quay. Piéu nay
doi hdi mdt quy trinh tudn hoan dé udc tinh thdi gian di chuyén, cho phép
thay doi vi tri muc tiéu trong thdi gian do, cai thién quy dao, v.v.
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