Chuyén dé 5:
CHUYEN PONG CUA VE TINH
VA HANH TINH TRONG HE MAT TROL
BA PINH LUAT KE-PLE
A. TOM TAT KIEN THU'C
I. CHUYEN PONG CUA HANH TINH. BA PINH LUAT KE-PLE

1. Pinh luat 1 (dinh ludt vé quy dao) i m i 2N
\ 5 # P i
Moi hanh tinh déu chuyén dong trén céc quy dao elip trong d6 Mat Troi IIF—CI}" Lt I
nam tai mot tiéu diém. T‘\ F l'"fJ
I T 1] #
(M: Mat Troi; m: hanh tinh; a: ban truc 16n) | b I [
o~~~

2. Pinh luét 2 (dinh ludt vé dién tich)
Puong ndi hanh tinh véi Mat Trdi quét nhitng dién tich bang nhau, trong nhimg khoang thoi gian bang nhau.
3. Pinh luat 3 (dinh ludt vé chu ki)

Binh phuong ctia chu ki ctia bat ki hanh tinh nao ciing ti 1& v6i 1ap phuong cia ban truc 16n ciia quy dao cia

no.
z—j =const (5.1)
Dinh luat Ke-ple vé chu ki d6i voi Hé Mt Troi
Hanh tinh Ban truc lon (a, 10"°m) Chu ki (T, nim) T2
pe

Sao Thuy 5,79 0,241 2,99
Sao Kim 10,8 0,651 3,00
Trai Dét 15,0 1 2,96
Sao Hoa 22,8 1,88 2,98
Sao Moc 77,8 11,9 3,01
Sao Tho 143 29,5 2,98
Sao Thién Vuong 287 84,0 2,98
Sao Hai Vuong 450 165 2,99

II. CHUYEN PONG CUA VE TINH. TOC PO VU TRU

1. Téc @ vii tru cap I: La tbc d6 ném ngang can truyén cho vé tinh dé n6 chuyén dong tron déu quanh Trai
Dit.

v, =7,9 (km/s)



2. Toc @9 vii tru cap II: La tc do tdi thiéu can truyén cho vé tinh dé né thoat ra khoi Trai Dat va bay vong

quanh Mat Troi.
Vi = 11,2 (kl’n/S)

3. Toc d6 vii tru cap III: La toc d6 toi thiéu can truyén cho vé tinh dé no thoat ra khoi hé Mt Troi.

Vm = 16,7 (km/S)
B. NHUNG CHU Y KHI GIAI BAI TAP

I

VE KIEN THUC VA KY NANG
Hanh tinh va vé tinh chuyén dong dudi tac dung cua lyc xuyén tam. D6 1a lyc ludn hudng vé mot tAm x4c
dinh nao d6. Vi du: Cac hanh tinh (Trai Dit, Sao Hoa, Sao Kim,...) chuyén dong quanh Mat Troi dudi tac
dung cta luc xuyén tam 1a luc hap din cua Mit Troi; cac vé tinh nhan tao chuyén dong quanh Trai Dat
duéi tac dung cta luc xuyén tam 1a luc hip dan cua Trai Dat. ..
Ngoai ba dinh luat Ke-ple, chuyén dong cua cac hanh tinh, v€ tinh cling tuan theo cac dinh ludt co hoc
nhu dinh luét IT Niu-ton; dinh luat van vat hap din; dinh ludt bao toan co ning,... Thé ning ¢ day 1a thé
ning hap dan:

mM

W o=-G—.
r

Nguoi ta dd chimg minh duoc rang co ning cua hanh tinh, vé tinh quyét dinh quy dao chuyén dong cua
n6. Cu thé:

+ Néu W >0: quy dao la dudng hypebol.

+ Néu W =0: quy dao 1 dudng parabol: Tdc do vii tru cép IL.

+ Néu W <0: quy dao 1a dudng tron hoic elip: Toc d6 vii tru cip L.

Khi quy dao cua hanh tinh (quanh Mat Troi), vé tinh (quanh hanh tinh) 1a duong tron thi: £, =F),.

1
W, =-—=W
2 d t
= ijl/[ = %mv2 =- lG—ij = . 2
r r 2 r W =Lw <o
2
m —Zﬂr 2
Va 2 mv T Tur do:
V=wr=—r=2G , = .
r r
X o .- o £ \ . A - 4ﬂ2r3
+ Khoi lugng Mat Troi hoac khoi lugng hanh tinh ¢6 vé tinh: M :F.

+ Chu ki quay cua hanh tinh quanh Mat Tro1 hodc vé tinh quanh hanh tinh:

T =27rr‘/L.
GM



T? 472
+ I _

r’ GM
Khi quy dao cia hanh tinh (quanh Mat Tro1), v€ tinh (quanh hanh tinh) 1a elip thi:

=const

+ Co nang cta hanh tinh (v¢ tinh): W =-G < 0, a: ban truc 16n.

T? 472
+ I _

rr GM

Céc tdc @6 vl try cép I 1II:

=const

+ Tbc do vii tru c?ip I:

_ my mv?:  |GM N\/GM
TUFM_thcG(R+h)2_R+h:>v_\/R+h~ - (h<<R).

Véi g =iﬂ2 nén v, =\JgR =1/9,8.6,4.10° =7900(nys) =7,9(knys).

(M, R 1a khéi luong va ban kinh Trai Pat; m, h 1a khdi lugng va do cao cua vat so v6i Trai Dat)

+ Tbc do vii tru cap II: T W :%m\/2 - G% =0.

~v, :,/% —v 2 =7, 902 =11, 2(kmys).

(M, R 14 khi luong va ban kinh Trai Dat)

V¢ tinh vién thong cach tim Trai Dét khoang r: Ta co: F,, =F,,.

2 2
@Gﬂzzn’rwz :[TTZI.]Z2 = r:3GMT2
r T \ 4r

(M 14 khdi lwong Trai Pat; m, T 1a khdi lwong va chu ki quay cta vé tinh)
VE PHUONG PHAP GIAI

. Vi dang bai tap vé ba dinh ludt Ke-ple. Phuong phép giai 1a:
Str dung céc cong thuec:
4r’a’

+ Khbi luong Mat Troi hodc khdi lurong cua hanh tinh ¢6 vé tinh: M = T

a: ban truc 1on.

+ Chu ki quay cua hanh tinh quanh Mat Tro1 va v¢€ tinh quanh hanh tinh:

T =2na, /i hoac
GM

+ D3 cao v¢ tinh dia tinh (ding yén so voi Trai Dét):

2 3

a4

9,

1

T

2



2
h=r-R=3G "Z T2 - R , r: khoéng cch tir vé tinh dén tam Trai Pat.
T

- Mot s6 cha y: Pon vi hé SI: 1, R, a, h(m); M(kg); T(s); cac hang sé: G = 6,67.10 "' (Nm?*kg’); M =6.20%
kg, R = 6400 km, T = 365 ngay (Trai Dat); Myr = 2.10°%kg (Mt Troi),...
2. Véi dang bai tap vé quy dao va ning lwong ciia vé tinh. Phuong phap giai 1a:

- Str dung céc cong thuc:

1 .
+ Dong nang: W, ZEmvz; thé nang: W, =-G m\ ; conang: W =W, +W,; cong: A =- AW,.
r

+ Quy dao: W > 0: hypebol; W =0: parabol; W < 0: duong tron hodc elip.

- Mot s6 chti y: Pon vi hé SI: m, M(kg); r(m); v(m/s); W, A(J); r 1a khoang cach giita hai tAm cua
Mat Troi — hanh tinh; hanh tinh — v¢ tinh.

3. Véi dang bai tap vé xdc dinh toc dp vii tru. Phirong phdp gidi la:

- Su dung cac cong thuec:

+ Técdévﬁtrucép Ly, :‘/%.

+ Tbc d6 vii try cap II: v, = /Z;fM =V, \/5

- Mot s6 cht y: Pon vi hé SI: M(kg); R(m).
C. CAC BAI TAP VAN DUNG
5.1. Tim khdi luong Trai Dét, biét khoang cach tir Trai Dat dén Mat Tring 1 r = 384000km va chu ki quay
ctia Mat Trang quanh Trai Dat 1a T = 27,5 ngay.
Bai giai

243
Taco: M 2%, véia=r=384000km = 3,84.10°m;

T =27,5ngay = 27,5.24.3600s.

472.(3,84.10°)
6,67.10 1.(27,5.24.3600)°

=6.10%kg

Vay: Khi luong Trai Dat 1a M = 6.10%kg.

5.2. Sao Tho cach Mit Troi gap 6 1an khoang cach tir Sao Hoa dén Mat Troi. Hanh tinh nao co:
a) Chu ki quay 16n hon?

b) Van tdc trén qui dao 16n hon?

¢) Van téc goc 16n hon?

Bai giai



a) Hanh tinh nao c6 chu ki quay 16n hon?
a GM

Taco: — =

T? 4r°

Goi Sao Tho 14 1, Sao Hoa 1a 2. Ta ¢6:

3
—J6 =14,7.

=const.

Vial>82:>T1>T2 va: ;:

Vay: Sao Tho ¢6 chu ki quay 16n gép 14,7 lan Sao Hoa.
b) Hanh tinh ndo c6 van tdc trén quy dao 16n hon?

Ta co:
v

Via>a =V, <V,va 2= et =6 =2,45.
Vl a2

Vay: Sao Hoa c6 van tdc trén quy dao gap 2,45 lan Sao Tho.

¢) Hanh tinh ndo ¢ van téc goc 16n hon?
Taco: w =—.
T

\ \ 6!)2 _Tl —
ViT,>T,= w <o, va Zl —772 =14,7.
Vay: Sao Tho ¢6 van tdc goc 16n gap 14,7 1an Sao Hoa.
5.3. Mot vé tinh nhéan tao chuyén dong tron déu quanh Trai DAt & dd cao h = 670km. Tinh tdc do dai cua vé
tinh, cho ban kinh Trai Dat 1 R = 6370km.
Bai giai

- Vi luc hép dan giita vé tinh va Tr4i Dat chinh 14 luc huéng tdm nén: F,, =F,..

Mm mv? GM
(R+nY (R+h) R+h
GM

- Mit khéc, trén mat dét, ta co: g =

3
Suy ra: v R‘} =6370 ,f 9810 =7,5(km/s).
6370+ 670

Vay: Tc do dai ciia vé tinh 1a v = 7,5(km/s).

2)

5.4. Tinh dd cao cia mot vé tinh dia tinh & phia trén xich dao Trai bit.

Bai giai



2
Khoang cach tir vé tinh dén tam Trai Dat: r —«3/G ,\ZTz
74

. 6.10*.(24.60.60) .
= r ={6,67.10 *. =4,225.10'm =42250km
4314
Do cao cta vé tinh so voi Trai Pat: h =r - R =42250- 6400 =35850km.

Vay: B§ cao cua mot v¢€ tinh dia tinh bay trén xich dao so vi Trai Pat 1a h = 35850km.

5.5. Mot tram vii tru bay quanh Trai Dt trén quy dao tron c6 ban kinh R = 1,5R,, dong co khong hoat dong.

a) Tinh van toc dai va chu ki quay cua tram.

b) Pong co cua tram hoat dong trong thoi gian ngan dé tang van tc 1én dén V,. Khi do6 tram chuyén sang quy

dao elip. Cho khoang cach dén tam Trai DAt nho nhat 1a R, va 16n nhat 1a R,, v6i R, = R;. Tinh V,va chu ki

chuyén dong cua tram trén quy dao elip.

Cho van tdc vil try cap 11 v, =7,9(km/s); ban kinh va khbi lwong Trai Dat 1a Ry = 6400km, M = 6.10%'kg;

bo qua luc can cua khong khi.

a)

b)

Bai giai
Vian tdc va chu ki quay ciia tram trén quy dao tron

Tram quay tron quanh Trai Dat voi lyc huéng tim chinh 1a Iyc hip din nén:

mv _ mv? \/GM GM v
G ==V -= = L —6 45( kmys
R? R R \/l5R ,/‘ ﬂ/‘ ( )
Chu ki quay: T _2r 2T —R = 2314 ~156 phut
w

v 6,45
Vay: Van téc va chu ki quay cua tram trén quy dao tron 1 v = 6,45(km/s) va T = 156 phut.
Vian tdc va chu ki quay ciia tram trén quy dao elip

Ap dung dinh luat bao toan co ning cho tram: W, =W/,.

1 m 1 mv
o -mv -G—==m,-G
2 1 Rl 2 rnZ R2 (1)
, . R 1 1
Ap dung dinh luat II Ke-ple: Elet.R1 =§v2At R,.
= Vl'Rl :V2 .R2 (2), R2 2R1 (3)

=3,724(kmys).

GM :\/GM v, 709

Tir (1), (2) va (3): V, =\/3R S15R \/_5 \/_

1



2
Ap dung dinh luat Il Ke-ple: | re| = 2| o7 =1 | 2] .
R e R
Vi a :R1;R2 :% =2,25R,

2,25R,
15R,

3
] =156.4/15° =286,6pht.

Vay: Van tc va chu ki quay ctia tram trén quy dao elip 1a v, =3,724(km/s)va T, =286,6phit.

5.6. Con tau vil tru v&i khdi lugng M = 12 tan di quanh Mat Tring theo quy dao tron ¢ do cao h = 100km. Dé

chuyén sang quy dao ha canh, dong co hoat dong trong mot thoi gian ngin. Van tc khi phut ra khoi ong 1a

u =10*(nYs). Ban kinh ca Mit Trang 1a R, =1,7.10°km, khi lugng Mit Trang 1a M, =7,4107kg, gia

tdc trong trudng trén bé mat Mat Trang 1a 9, =1, 7(ms2).

a)

b)

a)

Phai ton bao nhiéu nhién lidu dé dong co hoat dong ¢ diém A 1am con tau dap xudng Mit Tring & diém B

(hinh a). _-

Pl - T T
. .2 . . / ~ s C =
Trong phuong &n thur hai, & diém A con tau nhan xung .rr ‘“\ Ff \1
lwong hudng vé tim ctia Mat Trang va chuyén sang quy '.. B@‘ "? A la "j’ A
< A A e < o 5 R 3 \ A 3
dao tiép tuyén voi Mat Trang ¢ diém C (hinh b). Truong M - . i A . ol
hop nay ton bao nhiéu nhién liéu? Hinh a Hinh b

(Trich dé thi hoc sinh giéi Quéc té, Lién X6 — 1979)

Bai giai
Nhién liéu dé con tau dép xudng Mit Tring & diém B v
i T T Y AT T
Got v 1a van toc con tau trén quy dao tron; V, ,V, 1a cac van ol \\x ;- e ‘*l \ v
I '
tc trén quy dao ha canh. Quy dao nay 1a cac quy dao elip cua ' B - ) A *1. Av A
, , \
chuyén dong theo cac dinh luat Ke-ple. A :" ~ f;" el e
Luc hudng tdm trén quy dao tron chinh 1a luc hip dan cua Mt Hinh a Hinh b
Trang:
Mv? MM
=G = o)
R, + h (Rt + h)
GM ,67.10 1.7,4.10%
Ly [CM: _ [6671077,4107 g (rys)
R, +h 1710°+0,110

Ap dung dinh luat bao toan co ning cho con tau trén quy dao elip, ta duoc:



- t VA t B
R+h 2 R,
2 2
-G Mt +V_A:-G&+V_B (2)
R +h 2 R 2

Ap dung dinh luat I Ke-ple, ta duogc: v, (R, +h)=v,R,  (3)

Tir (2) va (3):
LM R, R, _ 21710 _
\/ (R, +h)(2R +h) V\/ 2R +h —1651\/2.]17.106”'1.106 =1627(mys)

Do bién thién van téc: AV =V - v, =1651- 1627 =24(nrys).
Goi m 1a khéi lugng nhién liéu da chay. Ap dung dinh ludt bao toan dong luong, ta dugc:

(M - m)av =nu = m_MUAV 12 :1[83 24—29kg, AV <<U.

Vay: Nhién liéu dé con tau dap xuéng Mit Trang ¢ diém B 1a m = 29kg.

Nhién liéu dé con tau dap xuéng Mit Tring & diém C
u uu

Vi Av'=v, - v vudng gbc véi y nén: Vi =vZi+Av? 4)

Tt dinh luat bao toan dong luong, ta duoc:

V2 ov? =26M, 1,1 2GM .h
R, R +h R (R, +h)
-\ _ 29.hR, _GM )
@VE-(VZ+AVZ)—(Rt hy 9 th  gia tdc trén Mt Tring
t

Ap dung dinh luat IT Ke-ple, ta duge: VR =VR,.

_R,+h  1710°+0,110°

.1651 =1749(rrys)

V. = vV =
TR 17.10°
()
va av' =y 20110 5o —97(mys)

R 1,7.10°

t

Tir (4) v, =V +Av? =\1651° + 97 =1655(nys).

Khdi lwong nhién ligu: m’ M AV _L2 1097 =116kg.

u 10°
Vay: Nhién liéu dé con tau dép xudng Mit Tring ¢ diém C la m’ = 116kg.




