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LOI NOI PAU

Giao trinh Pia 1y tu nhién dai cuong (Trai dét - Thach quyén) duoc bién soan dua trén
nhiéu tai liéu, gido trinh nhu da xuét ban nhu Co so Dia 1y tu nhién tap 1, tdp 2 (L& Ba Thao
chu bién), Dia hinh bé mit trdi dit (Pd Hung Thanh, Phung Ngoc Binh) va nhiéu ngudn tu
lidu c6 lién quan & mot sb trudng dai hoc, cao dang ciia nudc ta. Gido trinh ciing cip nhat
nhitg ndi dung méi trong nhiéu tai liéu nudc ngoai nhu The Earth An Introduction to
Physical Geology (Edward J. Tarbuk va Frederick K. Lutgens), Physical Geology - Exploring
The Earth (James Monroe va Reed Wicander)...

Noi dung gido trinh duoc chung toi bién tap nham dap tng hai yéu cau sau:

- Cung cip luong kién thirc co ban, can thiét cho sinh vién vé Trai dat, Thach quyén -
dia hinh bé mait trai dat, 1am co s& dé hoc t6t cac mon hoc khac va van dung kién thuc da hoc
vao thuc tién cudc song.

- Gi4o trinh phai goi m& cho nguoi hoc nhitng hudng suy nghi, cach giai quyét van
dé thong qua hé thdng kién thirc va nhiing vi du thuc tidn theo timg ndi dung cta giéo trinh.

Noi dung cuta gido trinh Dia ly tu nhién dai cuong duoc cAu triic nhu sau:

Phan 1: Trai dat. Phan nay cung cép nhiing kién thirc v& Trai dat, Vi try, van dong cua
Trai dat va hé qua dia ly cua cac van dong do.

Bién soan: ThS Phan Thai Lé.

Phan 2: Thach quyén - dia hinh bé mit Trai dat. Phan nay dé cap dén nhiing khéi niém
chung vé thach quyén, dia hinh; Cung cép kién thirc co ban vé dic diém hinh thai va qua trinh
hinh thanh nhiing dang dia hinh chinh trén Trai dét.

Bién soan: TS Nguyén Hitu Xuan.

Mic du di ¢d ging nhiéu dé noi dung gido trinh dap tmg duoc yéu cau ciia ngudi hoc
nham nang cao chét lugng dio tao, song chic chan khong tranh khoi nhiing thiéu sot. Nhom
tac gia rat mong nhan dugc su chi bao cua cac nha khoa hoc, ban be déng nghiép va nhiing
dong gop cua cac ban sinh vién khi st dung tai li€u nay.

Nhoém tac gia
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PHAN I: TRAI PAT
Chwong 1. VU TRU VA HE MAT TROI
1.1. Mt s6 gia thuyét vé sw hinh thanh Vi tru
1.1.1. Cdc quan ni¢m vé Vii tru

Tt khi loai ngudi xuat hién, Vi tru da trd thanh mot birc man bi 4n chta dyng
nhiéu diéu ma xa hoi loai ngudi mubn kham pha, giai thich. Viéc tim hiéu vé ngudn
géc Vi tru da dugc con nguodi quan tam tir rat sém. O moi quéc gia, khu vuc, ton gido
lai ¢6 mot cach hiéu khac nhau vé Vil tru. Vi vdy, dd c6 nhiéu quan niém vé Vil tru
nhu sau:

- Theo triét hoc Phuwong Tay, Vil tru dwoc hiéu 1a: “Todn b thé gidi hién hitu
ma con nguoi nhdn thirc duwoc”.

- Theo triét hoc Phuong Dong, Vi tru dugc quan niém la: “Tw phwong, thuong
ha viét vii, viang cé lai kim viét tru”. Co nghia: bén phuong, trén dudi 1a Vil tir c6 dén
nay la Tru. Vay, c6 thé hiéu Vi try 1a khong gian va thoi gian, ddy 13 hai yéu t§ vinh
cuu.

- Trong Thién vin hoc c6 hai truong phai quan niém khac nhau vé Vi tru. Mot
truong phai cho rang “Vii tru 1 vinh ctru, v6 thiy, vo chung” nghia 1a Vil try ton tai
méi mai va khong c6 md dau ciing nhu khong cé két thuc; trudng phai con lai quan
niém “Vii try khong phai 1a vinh ctru. N6 ciing ¢6 qua trinh sinh ra, phat trién va tu
tiéu diét”. Theo trudong phdi nay Vi try dugc tao ra tir mot diém “ky di” hét strc nhé
cach day khoang 15 ti ndm, sau mot vu nd 16n (Big bang). Trong hai quan niém trén,
quan ni€ém sau co nhiéu co s& khoa hoc dang dugc chiing minh, ddc bi¢t la sy phat
hién ra hién tuong gidn nd cua Vii tru dang dién.

- Ngay nay, Vil tru duoc hiéu 13 “khodng khéng gian bao la ma ching ta nhén
thire dwoc, trong do co toan bo cac thién thé, ké ca Hé Mat Troi va Trai Pat”.

Cung vdéi cach hiéu tuong tu: “Vi tru la toan bd hé théng khong - thoi gian
trong d6 chiing ta dang song, chira toan bo vat chat va niang lugng”.

Nhu vay, Vil try 1a mot cai gi d6 rat rong 16n, khong c6 gidi han ca vé khong
gian va thoi gian. Trong khoang khong gian bao la do c6 su ton tai ctiia cac thién thé
ludén ludn van dong. Cac thién thé d6 duoc phan chia thanh céc loai: sao, hanh tinh, vé
tinh, tiéu hanh tinh, sao choi, thién thach, tinh van...

1.1.2. Mt 56 thuyét vé nguén gé'c Vii tru

- Talet (Thales VII - VI truéc CN) nha Toan hoc, Triét hoc Hy Lap cho rang
nude 1a nguyén t6 co ban ctia Vil try, nude ludn van dong nhung trude sau khong thay
d6i va do d6 hoa tan moi vat. Boi vy nudce 13 ngudn goc cia Vil tru.

- Anaximiingdro (Anaximangdre 611 - 547 truéc CN) nha Triét hoc Hy Lap
cho réng nguén géc cua Vi tru la vo cuc. Vi tru chia thanh 2 mat nhu kho va udt,
nong va lanh, roi két hop v6i nhau phtrc tap ma thanh moi vat nhu dét, nudc, khong
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khi, Itra... Dong thdi 6ng cho rang Vi try khong ngimg phat trién, khong ngimg hinh
thanh, khong ngurng sén sinh ra nhitng vat méi.

- Arixtdt (Aristote 384 - 322 truéc CN) nha Triét hoc Hy Lap vi dai tin rang Vii
tru dugc tao nén bdi sy van dong cua 4 yéu td ban dau: Dat, nudc, khong khi va Iua.
MJi chuyén dong va bién doi ciia Vil try co thé duoc giai thich trén co sé van dong
clia cac yéu té nay.

- Thuyét Ngii hanh: Theo Triét hoc ¢6 Trung Hoa, tit ca van vat déu phat sinh
tr 5 nguyén td co ban va ludn ludn trai qua 5 trang thai dugc goi la: Mdc, Hoa, Thé,
Kim va Thily. 5 trang thai nay dugc goi 1a Ngii hanh (khong phai 14 vét chat nhu cach
hiéu don gian theo nghia den trong tén goi cua chung ma ding hon 1a cich quy udc
ctia ngudi Trung Hoa o dai dé xem xét mdi twong tac va quan hé cua van vat).

- Thuyét vé khi: Coi sinh khi nguyén thuy 1a co sé hinh thanh Vi try. Theo
thuyét nay thi phan nhe va trong sudt ciia khi 13 “nguyén thé dwong” tirc 1a troi, phan
duc va ning cua khi 13 “nguyén thé am” tirc 13 dit. Am va duong tuong tac tao thanh
van vat.

Tir nhitng quan niém trén, ching ta thdy mdi ton gido, tin ngudng, thoi dai va
khu vuc lai c6 nhitng quan ni€ém khac nhau vé Vil try, nhung dén khoa hoc hién dai
ngady nay di chi ra ring nhirg quan niém dé con rat mo ho va cé it co sé khoa hoc.
Dén dau thé ky XX mot thuyét méi vé Vil tru ra doi d6 1a thuyét Big bang, thuyét nay
d nhanh chong duoc nhiéu nguoi quan tam.

- Thuyét Big bang (Vu nd 16n): Theo nha vat 1y thién vin va toan hoc G.Le
Maitre (nguoi Bi - 1927) thi: Vii try 1a “Trang Vi try”, “Tring” nay 1a mot nguyén tir
nguyén thiy, chira dung toan bo vat chat bi nén ép trong mot khong gian cuc ky nho
bé, nén n6 dam dac va nhiét d§ vo cung cao. N6 ¢ trang thai khong on dinh va dot
nhién tao ra mot vu nd vi dai vao khoang 13,7 £ 0,2 ti nam trudc day. Vu nd da lam
cho vat chét ban tung ra tir phia, tao nén nhiing ddm khi va bui khong 16. Hang ty nim
sau khi nhiét d§ gidm thi 4nh sdng mai xuét hién, roi hang ty ndm sau nhitng ddm khi
va bui méi dan dan co lai dudi tac dong cua lyc hép dan, chung tu quay va cudn xody
1€n, tao thanh nhiing thién ha hinh x0an ¢ v6i vo van hé sao.

Thuyét Big bang mé ra mot cach tiép can méi trong nghién ciru Vil try va da
duoc nhiéu nha khoa hoc hudng ung rong rai. Hién nay, thuyét nay dang duogc kiém
nghiém va da ¢ nhitng co sé khoa hoc dau tién, dac biét 1a bang cd may gia toc khong
16 dwoc dit & bién gi6i giita Thuy S§ va Phap.

1.1.3. Cdac mé hinh Vi tru

1.1.3.1. M6 hinh Vii tru Pia tam cua Clot Ptoléemé (Claude Ptolémée)

Clot Ptoléme (100 — 170 sau CN), nha toan hoc, thién van hoc Hy Lap da dua ra
mo hinh Vi try Dia tim dé giai thich dic diém chuyén dong cia cac thién thé.
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Mo hinh Vi try Dia tdm khong thé hién ding ban chit cua Vi tru, nhung lai
phtt hop véi hién tuong quay nhin thiy ciia bau troi. Boi hang ngay chiing ta thdy Mt
Troi, cac vi sao cr moc & phia dong di qua dau ching ta roi lai lan ¢ phia tay, hién
tugng nay 1a do chung ta dung trén Trai Dat dang quay quanh truc rit nhanh theo
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quay (hién tuong nay giéng nhu ching ta ngdi trén tau hoa nhin qua ctra kinh khi tau
chay, ta thdy moi vat chay nguoc lai v6i chung ta chtr khong phai tau chay). Mot thuc
té 1a thoi bay gio chua c6 mot quan niém hay chirng minh nao vé hién twong quay cia
Trai Dat. Ngoai ra, mo hinh nay con phii hop véi gido 1y cua nha thd, nén dugce Gido
héi bao vé. Vi vay, da chi phéi nén thién vin hoc chau Au trong sudt 14 thé ky, mai to1
thoi ky Phuc hung thuyét niy méi bi danh d6 boi thuyét Nhat tam cia Copecnic.

1.1.3.2. M6 hinh Vii tru Nhat tam cua N. Copecnic (N.Copernic 1473 — 1543)
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cua hanh tinh quanh Mat Troi khong phai 1a qui dao tron. Nhung mo hinh Vi tru Nhat
tam da danh dau budc ngodt trong nhan thirc cia con nguoi vé Vil tru va duoc coi 1a
cudc cach mang khoa hoc k¥ thuat lan thir nhét caa loai nguoi.

Hinh 1.3. Hinh déng Vii try qua chup WMAP vé buc xa phong vi song Vil tru
1.1.4. Sw hinh thanh cdc thién ha va hé¢ Ngdn ha

Nguoi ta cho riang, sau khi Vil try hinh thanh, mat do vat chit trong Vi tru
khong dong déu. Noi co niang luong va vat chit tip trung da hinh thanh nhitng dam
may nguyén thity c6 khéi lwong cuc 16n, 1d madm méng sinh ra nhitng tap hop c6 hang
chuc, hang tram ti ngd1 sao. Su tap hgp cua cac ngdi sao lai thanh tirng nhém 16n d6 1a
cac thién ha, Vii tru c6 hang tram ti thién ha c6 kich thudc cyc 16n, duong kinh co thé
t61 hang van ndm 4nh sang (1 nim anh sang = 9, 4760. 10"> m).

Cho dén nay, nho st dung kinh thién van dién tir hién dai, nguoi ta da phat hi¢n
ra rat nhiéu thién ha. Dua vao dic diém vé hinh dang, cac thién ha dugc chia thanh 3
nhoém:

- Nhom cac thién ha hinh tron hodc elip

Chiém 60% tong s cac thién ha trong Vil tru, cac thién ha nay co kich thudc to
nho khéac nhau (khdi lugng va kich thude giao dong tir 3000 — 500.000 nim &nh sang),
c6 nhiing thién ha c6 khéi lugng 16n gap Ngan ha hang tram lan, nhung ciing c6 nhiing
thién ha nho chi bang 1/10.000 khdi lvgng Ngan Ha.

- Nhom cdc thién ha dang xoan oc

Chiém khoang 30% tong s céc thién ha, hinh dang glong chlec mam tron, det,
& chinh gitra c6 mot 18i sang va xung quanh 1a nhimng canh tay xoan dc.

Hé thién ha cua ching ta ciing 12 dang xoan dc, ¢ duong kinh khoang 100.000
nim 4nh sang va day hang nghin nim anh sang. N6 chtra khoang 3x10'" (300 ty) ngdi
sao, nhung bang mét thuong chi nhin thay khoang 6000 sao.

Ngan ha c6 tong khdi lwong khoang 6x10'' (600 ty) lan Hé Mat Troi. Vi c6
dang xo04n 6¢ nén nhin ngang gidng nhu mot chiée dia (hay thau kinh). Dém dém nhin
1én bau troi vao nhitng ngay bau troi trong sang, chiing ta thudng thiy c6 mot dai sang
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bang bac vit ngang troi. D6 1a nhitng canh tay xoan 6c ctia Ngan ha, noi tip trung
hang ty ngdi sao nén anh sang cuia n6 phan xa qua nhau. Do vay, nguoi ta goi 1a Ngan
ha (dong song bac). H¢ thién ha cua ching ta
vi thé c6 tén 1a Hé Ngan Ha.

Trong HE Ngan Ha, H¢ Mat Troi chi
1a mét bo phan rat nhé ndm trén mot canh tay
xoan Oc, cach trung tim khoang 27.700 nim
anh sang va Hé Mat Troi phai mét khoang
226 tridu nam dé hoan thanh mot chu ky
quay chung quanh tdm cua H¢ Ngan Ha (thot
gian d6 goi l1a “nam thién ha”) va nhu vay no
da hoan thanh khoang 25 vong quay xung
quanh tim Hé Ngan Ha ké tir khi n6 hinh
thanh dén nay. Van tde quy dao cua HE Mat
Tro1 nhu vay dat 217 km/s.

Hinh 1.4. Thién ha xodn 6¢ - Ngan Ha

- Nhom cac thién ha dang tinh van

C6 s6 luong it nhét, chi
giong nhu nhitng dam may sang c6
kich thudc to nhé khac nhau trén
bau troi.

Thién ha

Hinh 1.5. Thién ha nhin giong nhu ddm may

1.1.5. Hién twong gian no Vi tru

Nam 1929 nha thién van ngudi My Hopbon (Hubble) trong khi quan sét céac
thién ha trong Vil tru da phat hién ra su thay d6i khoang cach cua 24 thién ha da duoc
do tinh k¥ tir trude, do 1a cac thién ha déu roi ra xa nhau, tbc do roi xa cta chung ti 1€
thuan v6i khoang cach dén nguoi quan sat. D6 1a hién twong roi ra xa nhau ciia cac
thién ha va mé& rong khoang cach giita chiing, tdc d6 chuyén dong rdi xa va mé rong
khoang céch gitra ching ti 1¢ thuan vdi cu ly gitra chung véi chiing ta va gitta chung
v6i nhau (tuan theo dinh luat Hubble), diéu nay ching to Vi try dang gidn no.



Hién cac thién ha van tiép tuc gidn no, ¢o6 1€ con gian nd cho dén mot lac nao do
luc day ra phia ngoai bi luc hap dan triét tiéu, luc d6 su co lai va bi ép trong mot
khoang khong gian nho hep s€ 1am chung bung no trd lai.

1.2. Cac gia thuyét vé sy hinh thanh Hé Mit Troi va Trai Dat

Di tir 1au, ngudi ta ludn tim cach dé giai thich vé ngudn gbc Hé Mit Troi, ciing
vi vay d3 c6 rat nhiéu gia thuyét ra doi giai thich vé nguon gdc Hé Mit Troi. Nhung
v6i kha niang hiéu biét va trinh d6 nhan thirc cta timg thoi ky khac nhau, nén da dua ra
nhiéu gia thuyét khac nhau vé ngudn géc Hé Mat Troi. Trong do, tiéu biéu c6 cac gia
thuyeét:

1.2.1. Gid thuyét ciia Cang - Laplatxo (Kant — Laplace)

- Nam 1755 nha Triét hoc Cang nguoi Pirc (Immanuel Kant) dwa vao co so 1y
thuyét cia mon co hoc dé giai thich sy hinh thanh va nguén gbc chuyén dong cua céac
thién thé.

Theo 6ng, Mat Troi va cac hanh tinh hinh thanh tir mot ddm may bui Vi tru day
dic, c6 thé 1a chat khi va ciing co thé 1a chat ran ¢ trang thai ngudi lanh. VAt chat ¢ gan
Mit Troi, do stc hat va cham nhau va sinh ra van dong xoay dc hinh thanh cac vanh
vat chét dic quay xung quanh Mat Troi. Sau d6, phan 16n khdi lugng cia mdi vanh két
ty lai thanh mot khéi cau, d6 13 cac hanh tinh; con phan nho tao thanh vé tinh. Vi vay,
Cing d3 ting néu y nghi “hdy cho toi vat chat t6i s& xay dung nén thé gidi”.

- Nam 1824 nha Toan hoc, Thién van hoc Laplatxo (nguodi Phép) da xay dung
gia thuyét méi dua trén co so gia thuyét cua Cing goi la gia thuyét Cang - Laplatxo.

Theo Laplatxo, cac hanh tinh dwgc hinh thanh tor mot khdi khi lodng noéng
bong, quay nhanh xung quanh Mit Troi. Cac vat chat nay ngay cang quay cham lai va
ngudi lanh, dong dac sinh ra van dong xoay bc va cling hinh thanh c4c vanh vat chét
dac quay xung quanh Mat Troi. Qua trinh hinh thanh hanh tinh, v€ tinh tuong ty véi
gia thuyét Cang.

Gia thuyét ciia Cang - Laplatxo da giai thich duoc cu tric co ban ctia Hé Mt
Troi. Tuy nhién, d&én thé ky XIX gia thuyét da boc 16 mot sé han ché vi khong tra 1oi
duoc tai sao c6 mot s vé tinh (11 V& tinh) cia Mdc, Thd, Thién Vuong tinh c6 chiéu
quay nguoc véi chiéu quay chung cua hé, tai sao miat phang xich dao va mat phing
quy dao cua 5 vé tinh thudc Thién Vuong tinh déu vudng goéc v6i mit phing Hoang
dao. Néu theo so do ciia Laplatxo thi cac hanh tinh phai quay quanh tryc theo chiéu
kim ddng hd, nhung thuc té cac hanh tinh lai quay nguoc lai. Trong khi tu quay, tai
sao khong khi & vanh vat chat lai ngung tu lai thanh hanh tinh, trong khi két qua
nghién ctru phai phan tan vao Vi tru.

Sai 14m co ban cua gia thuyét 12 momen quay cua Mat Troi. Mit Troi tu quay
mdt vong quanh truc phai mat tir 25 - 27 ngay. Tdc do tu quay cham d6 1am sao du stc
tach mot phan vat chat ra thanh cdc hanh tinh. Ngay ca d6 det do stc ly tdm sinh ra
ciing khong quan sat thay.
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1.2.2. Gid thuyét ciia Jinxo (Jeans)

Vio nhitng nam 30 cua thé ki XX, nha bac hoc Jinxo ngudi Anh di dua ra gia
thuyét vé ngudn gbc Hé Mat Troi.

Theo Jinxo, vao thoi gian xa xua c6 mot ngdi sao la kich thude tvong ty Mat
Troi, chuyén dong vao gén Mit Troi, khoang cach tir ngoi sao la dén Mat Troi chi gﬁn
bz"mg ban kinh Mat Troi. Trong diéu kién d6, hién tuong triéu luc xuat hién lam cho
vat chat trén Mat Troi 16i ra & hai phia d6i dién thanh nhimg budu vat chit néng do,
thon dai. Budu hudng vé phia ngdi sao la dai hon phia ddi dién, cudi cing cudng vat
chét tach ra khoi Mat Troi, dat ra tung doan va tao thanh céc hanh tinh trong H¢ Mat
Troi. Nhu vay 1a sy hinh thanh cac hanh tinh H¢ Mat Troi xay ra la do mot tai bién Vii
try.

Gia thuyét Jinxo di giai thich dugc méomen quay ctia cac hanh tinh khong phu
thudc vao dong luong cia Mat Troi. Nhung gia thuyét da c6 nhiing han ché do 1a,
ngudi ta da tinh toan va thdy rang vi khoang cach giita cac thién thé trong Ngan ha rat
16n. Néu cho dudng kinh Mit Troi bang 1mm, thi khoang cach tir ngdi sao la dén Mt
Troi gﬁn nhét cling 1a 20 - 25 km. Cac sao chuyén dong hon d6n trong Vi tru, nén xac
suit ngdi sao la di chuyén vao gan Mat Troi v6i khoang cach Imm dé cé thé tao ra
mot lue hap dan but pha dugc vat chat ciia Mat Troi 1a rat hiém hoi. Theo tinh toan,
hién tugng nay co thé xay ra trong Ngan ha v6i khoang thoi gian 20'7 nam, trong khi
tudi gia nhat ctia cac ngdi sao 1a 10" nam, nén Hé Ngan ha chua c6 tai bién d6 xay ra.

1.2.3. Gid thuyét ciia Otté Smit (Otto Smith)

Nim 1950, cic nha khoa hoc X6 Viét (dai dién c6 Ottd6 Smit, Lébédinxki
Krat...) dd dé ra mot gia thuyét méi vé ngudn gbc Hé Mit Troi.

Gia thuyét cho rang, nhimng thién thé trong Hé Mit Troi ciing duoc hinh thanh
tr mot dam mAay bui va khi nguoi lanh, ddm mAay bui khi ban dau quay tuong ddi
cham. Trong qua trinh chuyén dong trong HE Ngan ha, sy van dong 1on xon ban dau
cua cac hat bui di dan dén hién tugng va cham lan nhau, lam cho dong nang chuyén
thanh nhiét nang. Két qua la cac hat bui nong 1én, dinh két v&i nhau, khoi luong cua
dam bui giam di, tbc d6 quay nhanh hon va qui dao cua cac hat bui 1a quy dao trung
binh cta chung. Su chuyén dong dan di vao trat tu, dam may bui c6 dang det hinh dia
véi cac vanh xodn 6c, khdi bui 16n nhét tap trung ¢ trung tdm, noi ma nhiét do tang 1én
rt cao va cac phan ing hat nhan bt dau xuat hién, Mat Troi nhu vay la da dugc hinh
thanh, nhitng vanh xo04n ¢ & phia ngoai ciing dan dan két tu lai dudi tac dung cua
trong lyc va trd thanh cac hanh tinh. Gia thuyét cho réng su viéc da xdy ra cach day
vao khoang 10 ti nam.

Gia thuyét cua Ottd6 Smit da giai quyét duoc nhitng van dé ma cac gia thuyét
trude chua gidi thich dugc, nhu cac hanh tinh thugc nhém Trai Dit c6 kich thudc nhod
nhung ti trong 16n, con nhdém Moc tinh thi ngugc lai. Nguyén nhan hinh thanh dac
diém d6 1a do trong qua trinh hinh thanh cac hanh tinh, dudi tadc dung buc xa nhiét va
anh sang cua Mit Troi (Iic d6 16n hon bay gid) nhimng vanh vat chit ¢ gan trung tim
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bi hun néng nhiéu nhat, thanh phan khi va ngay ca mot s6 phan vat chat ran & nhimng
vanh nay bi bdc hoi va bi 4p luc cia 4nh sang day ra ngoai. Diéu d6 da lam cho nhiing
vanh vat chat & gén Mat Troi chi con lai mot khdi luong nhd vat chét nhung ndng va
¢4 d6 bde hoi kém nhu sit va niken. O cac vanh vat chat xa Mat Troi it chiu tac dong
ctia 4p luc anh sang Mat Troi, cac hanh tinh dwgc hinh thanh tir vat chat nguyén thiuy
chua phan di va vat chéat boc hoi tir cic vanh bén trong, gém chil yéu 1a cac chét khi
nhe nhu hydrd nén c6 khdi lwong 16, ti trong nhé (thudc nhém Mdc tinh). Vi hinh
dang dia cia ddm may bui ban dau, giai thich dugc tai sao quy dao cia céc hanh tinh
lai dugc sip xép trén cing mot mit phang. Cac quy dao d6 it nhidu déu c6 hinh elip 1a
do tac dong qua lai rat phuc tap giita cac thién thé véi nhau.

Trong H¢ Mat Troi, Thuy tinh c6 khéi luong va tde do tu quay nho nhét. Piéu
do6 ¢ lién quan dén vi tri cua nod & gé‘ln Mat Troi, buc xa manh cua Mat Troi lam giam
khéi lugng va sy ma sat 1on cia triéu luc 1am giam téc d6 tu quay cta no. Con tinh
chat dic biét ctia Hoa tinh vé mit khdi luong (chi hon 1/10 khéi lugng Trai Dét), cling
dugc giai thich 1a do tac dong cia Moc tinh da cudp di mot phan vat chat cia Hoa
tinh, mot phén con lai tao nén Vanh dai cac tiéu hanh tinh.

B0 phan gitra cia cac vanh vat chit bén trong, do co khdi lugng vat chét rat 16n
nén di xuat hién mot hanh tinh d6i Trai Dat — Mat Trang. Qua trinh hinh thanh hanh
tinh d6i dwoc giai thich 1a vi momen quay rat 16n nén vat chat ¢ day khong thé tap
trung vao mot trung tdm ma phai c6 trung tam th hai, Mat Trang chinh 1a trung tdm
thir hai.

Tuy da giai thich duoc nhiéu van dé vé Hé Mt Troi, nhung gia thuyét ciing c6
nhitng han ché 1a chua biét ngudn goc ctia Mt Troi tir dau va su phan b khac nhau vé
momen dong lugng gitra cac hanh tinh.

* Tuy dd c6 nhiéu gia thuyét vé nguon goc Hé Mdat Troi va sé con cé cdc gid
thuyét méi, nhung nhin chung cdc gia thuyét da néu déu tdp trung vao 3 van deé:

- Vén dé trang thai vat chét:
+ Mat Troi va cae hanh tinh duoc hinh thanh tir mot khdi khi va bui ban dau rat

noéng, sau d6 ngudi dan. Gia thuyét nay co co s¢ khoa hoc hon cé, vi phi hop véi ban
chat vat ly cua qua trinh giam kich thudc ctuia khoi khi va bui khi ngudi lanh.

+ Mit Troi va cac hanh tinh duoc hinh thanh tir mot dam bui ban dau nguodi
lanh, rdi sau d6 méi dan dan noéng 1én.

- Vén @& thoi gian hinh thanh:

+ Mat Tro1 va cac hanh tinh cung hinh thanh mot luc.

+ Mat Trdi hinh thanh trude sau d6 cdc hanh tinh hinh thanh tir khdi vat chat
con lai.

+ Mt Troi ¢6 trude, sau do6 cac hanh tinh méi hinh thanh do vat chat tir Mt
Troi tach ra.

- Vén d& nguyén nhan hinh thanh:
12



+ Mit Troi va cac hanh tinh dugc hinh thanh cung mét lac va theo mot cach
giong nhau 1a do sy ngung tu ciia ddm may vat chat ban dau.

+ Mat Troi dugc hinh thanh trudce sau d6 cac hanh tinh maéi duoc hinh thanh do
mot “tai bién Vil tru” xay ra.

1.3. Két luin khoa hoc riit ra tir cic gia thuyét

Cac gla thuyet vé nguon goc Hé Mat Tr01 chua ngimg lai va con nhiéu van dé
tranh cdi vé nguon gde, vé Vat chat ban dau, vé qua trinh hinh thanh... nhung qua cac
gia thuyét c6 thé rat ra dugc rang:

- Do céu trac cia Hé Mat Troi va vi tri dic biét cua Trai Dat, sy xuat hién 16p
vo dia ly va sy séng trén Trai DAt 1a mot diéu hop voi quy luat phat trién cta tu nhién,
khong c6 yéu té huyén bi, siéu nhién ¢ day.

- Mat Troi la mot nguén nang lugng vo tan, cd vai trd rat 16n trong lich stir hinh
thanh Trai Dat va 16p vo dia 1y. Trong 16p vo dia ly, chi mot phan nho nang luong cua
Mit Troi tich lay lai da du bao dam cho su phat trién cta toan bd tw nhién trén bé mit
Trai Dat. Sy ton tai ciia sinh quyén di lam cho hanh tinh ciia chiing ta khac vdi cac
hanh tinh khac.

1.4. H¢ Mt Troi

H¢ Mat Troi (con goi 1a Thai Duong HE) 1a mot hé hanh tinh (tdp doan thién
thé), c6 Mit Troi (con goi 1a Sao) & trung tdm va cac thién thé nam trong pham vi luc
hap dan coa Mat Troi gom 8 hanh tinh chinh quay xung quanh, 6 trong sd cac hanh
tinh nay c6 vé tinh riéng cta chung, cing mot luong 16n cic thién thé khac gom céac
hanh tinh lun (nhu Xérét (Ceres), Diém Vuong (Pluto), Eris), tiéu hanh tinh, sao choi,
thién thach, bui va plasma da dugc hinh thanh cach day khoang 4,6 ti nam.

1.4.1. Pic diém chung ciia H¢ Mt Troi

1.4.1.1. Nguon goc

Theo cac gia thuyét, Hé Mt Troi duoc hinh thanh tir mot khdi khi va bui khong
16. Khéi nay vira quay vira tu tip vat chat vao trung tdm do luc hap dan, dan dan tro
thanh mot ddm may bui day dac, det hinh dia véi cac vanh vat chit xodn dc. Sau do
qué trinh tap trung vat chat co6 dang khéi cau & trung tdm va theo cac vanh khac nhau
da tao nén H¢ Mat Troi.

1.4.1.2. Céu tric

Hé Mt Troi c6 thién thé 16n ¢ trung tdm 13 Mat Troi, quay xung quanh c6 cic
thién thé nho hon gdm céac hanh tinh, tiéu hanh tinh, cic sao choi, thién thach, khi va
bui.
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Hinh 1.6. Céu trac Hé Mt Troi

Céu truc tir trong ra ngoai: Mat Troi - Thuy tinh - Kim tinh - Trai Dat - Hoa
tinh - Vanh dai tiéu hanh tinh (c6 hanh tinh lin Cares) - Mdc tinh - Tho tinh - Thién
Vuong tinh - Hai Vuong tinh - Hanh tinh lun Diém Vuong - Hanh tinh lun Eris -
Ngoai cung la Vong dai Kuiper va BPam may Oort.

1.4.1.3. Van dong cua Hé Mat Troi

H¢ Mat Troi la mot ph?m cua thién ha co6 tén goi 1a Ngan Ha. Day 1a mdt thién
ha xoédn dc véi dudng kinh khoang 100.000 nim 4anh sang chira khoang 200 ty ngdi
sao, trong d6 Mit Troi cua chiing ta 1a mot ngdi sao dién hinh.

Hé Mit Troi nam trong canh tay xodn dc cia Hé Ngan Ha. Khoang cach tir Hé
Mait Troi t6i tim Ngan Ha khoang tir 25.000 dén 28.000 nim 4nh sang. Van toc ciia
H¢é Mat Troi trén quy dao la khoang 251km/s, va ndé hoan thanh mét chu ky quay
quanh tam Ngan Ha khoang 225 - 250 tri€éu nam.

1.4.1.4. Bac diém chung cua cac hanh tinh thuoc Hé Mat Troi

Theo cac gia thuyét cho rang Hé Mit Troi cung duogce sinh ra tir mot dam khi va
bui ban dau (chu yéu 1a hydro va heli), nén Hé Mit Troi c6 chung mot s6 dic diém
quan trong:

- Tét ca cac hanh tinh déu quay xung quanh Mit Troi theo mot quy dao gan tron
(tam sai nho chwa dén 0,1).

- Mit phang quy dao cua tit ca cic hanh tinh gan trung khép nhau, phan 16n
ching tao v6i mat phang Hoang dao mot goc khong quéa 4° (trir Thiy tinh va hanh tinh
lin Diém Vwong c6 quy dao nghiéng so voi mit phing Hoang dao theo nhitng goc
tuong tng 1a 7°9 , 17°9”).

- T4t ca cac hanh tinh déu quay xung quanh Mit Troi theo cing mot hudng
nguoc chidu kim dong hd néu nhin tir Bic thién cyc xudng mat phing quy dao.
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- Tét c4 cac hanh tinh (trir Kim tinh va Thién Vwong tinh) va phan 16n cac vé
tinh cling déu quay quanh truc ciia chiing theo chiéu tir Ty qua Pong (nguoc chiéu
kim dong ho).

Hinh 1.7. Mit phang Hoang dao cua céc thién thé Hé Mat Troi

- T4t ca cac thanh vién trong Hé Mat Troi déu c6 cau tao boi cac nguyén td hoa
hoc ¢6 trong bang tuan hoan ctia Mendeleev. Tuy nhién, trang thai vat chat va nong do
khdi lugng cac nguyén to khong gidng nhau & cac thanh vién trong Hé Mat Troi.

- C4c hanh tinh ctia Hé Mit Troi ¢6 thé chia thanh 2 nhom:

Hinh 1.8. Nhom cac hanh tinh bén trong

+ Nhom cac hanh tinh bén trong (kiéu Trai Dat) gdm Thuay tinh, Kim tinh, Trai
Dit, Hoa tinh. Co dic trung ran dic, duoc tao thanh tir da. Chung duoc tao thanh trong
nhirng ving néng hon gan Mit Trdi, noi cac vat liéu dé bay hoi hon d bay mat chi
con lai nhiing vat li€u c6 nhiét dd nong chay cao, nhu silicat tao thanh vo rin cla céc
hanh tinh va 16p ban long nhu sit, tao thanh 18i ctia cac hanh tinh nay. Tat ca déu co
cac hd trén bé mat tao ra boi va cham voi thién thach va nhiéu dic trung kién tao bé
mat, nhu cac thung liing nirt ran va céc nti Ira. Cac hanh tinh nhoém nay c6 kich thudce
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nhd, ti trong trung binh 16m, quay cham quanh truc, c6 it hodac khong c6 vé tinh (Trai
Pat: 1; Hoa tinh: 2 v¢ tinh).

Hinh 1.9. Nhom hanh tinh bén ngoai

+ Nhom céc hanh tinh bén ngoai (kiéu Moc tinh) gém Mbdc tinh, Thé tinh,
Thién Vuong tinh, Hai Vuong tinh. C6 céu tao chi yéu la cac chat khi, da phan la
hydro va heli do ching gitr lai khi cac khi nhe bi diy tir vong trong ra ¢ thoi ky dau
hinh thanh Hé Mat Troi. Nhom nay duoc cAu tao béng chét khi nén c6 kich thudc 16m,
nhung ti trong trung binh nhd, c6 nhiéu vé tinh quay xung quanh (Mdc tinh: 63, Tho
tinh: 49, Thién Vuong tinh: 27, Hai Vuong tinh: 13).

+ Vanh dai tiéu hanh tinh, ndm ¢ ranh giéi
ngdn cach gitra nhom trong va nhom ngoai (gitrta
quy dao cua Hoa tinh va Mdc tinh, khoang gitra
2,3 - 3,3 don vi thién van tinh tr Mat Tro1). Vanh
dai tiéu hanh tinh bao gdm céc tiéu hanh tinh 1a
céc thién thé nho hon hanh tinh, thuong khong co
khdi luong du lon dé luc hép dan lam cho né cé
hinh dang cau. Vanh dai chinh c6 hang nghin cac
tiéu hanh tinh c6 dudng kinh 16n hon lkm, cac
tiéu hanh tinh v&i duong kinh nho hon 500 m
dugc goi 1a thién thach va hang tri¢u cac vat thé bé
nhu byi. Dic bit, tiéu hanh tinh 16n nhat Xérét c6
duong kinh khoang 1000 km, du 16n dé co dang
hinh cau, lam n6 c6 thé tré thanh mot hanh tinh
theo mot s dinh nghia.

Céu tao vat chét cia vanh dai tiéu hanh tinh chu yéu tir cic khoang chat khong
bay hoi. Ngudn gbc cta nd theo cac nha khoa hoc, cac tiéu hanh tinh dugc cho 1a
nhimg gi con sot lai ctia mot hanh tinh kiéu Trai Dat, hodc nho hon da khong thé két
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hop lai tir khi Hé Mat Troi méi hinh thanh, vi su gy nhiéu cua luc hép dan tr Sao
Moc. Ciing c¢6 y kién cho rang 1a san pham con lai cia mot hanh tinh d4 bi pha hay do
va dap.

1.4.1.5. Phdn bé khoi lwong trong Hé Mat Troi

Trong H¢ Mat Troi, Méat Troi chiém khoang 99,86% khéi lugng cua ca HE Mat
Troi. Hai vat thé c6 duong kinh 16n nhat ciia Hé Mat Troi (sau Mat Troi) 1d Moc tinh
va Thé tinh chiém 91%, cac hanh tinh con lai va cac sao chdi, vé tinh, thién thach,
bui... chiém phén con lai chi khoang 0,1274% khéi luong ca HE. Bam may Oort co
thé chiém mot phan dang ké, nhung hién nay sy hién dién cua né con chua duoc xéac
dinh.

1.4.2. Mat Troi
1.4.2.1. Vi tri cua Mat Troi

Trong Hé Mit Troi, Mat Troi 1a thién thé duy nhét ty phat sang nhd nhiing
phan ung nhiét hach xay ra bén trong, vi thé Mat Troi duge goi 1a mdt ngdi sao. Mat
Troi nam & trung tdm va ciing 13 hat nhan cia Hé Mt Troi, dong thoi 13 ngudn cung
cip nang luong chil yéu va 1a dong luc ctia moi qua trinh tu nhién xay ra trén Trai Dat.

1.4.2.2. Kich thuéc Mat Troi

Mit Troi 1a ngdi sao don, chiém khdi lugng bang 99,86% tong khdi lugng toan
Hé. Mat Troi 1a mot hinh cau gé‘ln hoan hdo, chi hoi det khoang chin phén tri€u, co
nghia duong kinh cuc cuia n6 khéc biét so véi duong kinh xich dao chi khoang 10 km.

Mit Troi c6 dudng kinh 1.329,000 km (gap 109 lan duong kinh Trai Dat), co
dién tich bé mat 6,0877 x 10" km* (gép Trai D4t 11.900 lan), thé tich Mat Troi bang
1,4122 x 10" km?® (gép 1,3 triéu 1an thé tich Trai Dat). Khéi lwong Mit Troi khoang
1,9891 x 10°° kg (gép 332.946 lan khdi lwong Trai Dat). Chinh do khéi lugng khong 16
nay ma stc hat ciia Mat Troi du dé duy tri sy chuyén dong ctia cac hanh tinh trén quy
dao, khong dé cho lyuc 1i tam lam vang ching ra khoi H¢ Mat Troi.

Do céu tao béng khi 1a chu yéu nén ti trong trung binh cia Mat Troi nhd, chi
bang 1,41g/cm’, ti trong nay nho hon Trai Dt.

1.4.2.3. Nang lvong va burc xa

Nguon ning luong Mat Troi phat ra 13 do phan (g tong hop nhiét hach 4H, =
lheli phat ra dudi dang céc tia birc xa va n6 tao ra do sang 827 x 10°® W. Mdi gidy
Mit Troi tiéu hiy khoang 600 - 700 tri¢u tn hydro, trong d6 khoang 4 tri¢u tan bién
thanh nang lugng.

Nhiét d6 cia Mat Troi c6 sy phan hoa khac nhau rat o rét, nhiét 46 & tam 13,6
MK (13.600,000 K); trén bé mat khoang 5.780 K (5.506,85 °C), nhiét dd nhat hoa 1a 5
MK (bang 5.000,000 K).
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Mit Troi ¢6 cac chu ky hoat dong manh va yéu xen k& nhau v6i chu ky khoang
11,3 nam, sy bién ddi co tinh chu ky d6 lam anh hudng dén thoi tiét va khi hau trén
Trai Dat.

Tai ltra

Vét den

Dbom sang

Hinh 1.11. Bé mat Mat Troi
1.4.2.4. Cdu tao ciia Mdt Troi

Mit Troi cau tao chii yéu bang khi, v6i khoang 74% khdi lwong 1a khi hydrd
(khoang 92% thé tich), 24% khdi lugng 14 khi heli (khoang 7% thé tich), 2% la cac
nguyén to khac gdm sat, niken, oxy, silicon, sulfur, magnesium, carbon, neon, calcium
va chromium. Mat d¢ khi gidm tir trung tdm ra ngoai.

Mit Troi céu tao gdm céc 16p khac nhau. T trung tdm ra ngoai gdm: Loi -
ving birc xa - ving ddi luu - quyén sang - quyén sic - quang - vét den Mt Troi - dom
- chd 15i lén.

% Loi Mit Troi: Chiém khoang 0,2 dén 0,25 ban kinh, c6 mat do cao 150 g/cm3
va nhiét do gan 13.600,000 K (so v&i nhiét do bé mat Mat Troi khoang 5.800 K).

L5i 1a dia diém duy nhét trong Mat Troi tao ra mot lugng dang ké nhiét thong
qua phan mg tong hop hat nhan. Phan con lai duoc dét nong boi niang lwong truyén ra
ngoai tir 16i. Tat ca nang lugng duoc tao ra tir phan Gng tong hop hat nhan trong 15i
phai di qua nhiéu 16p dé t6i quyén sang trude khi di vao khong gian nhu anh sang Mt
Tro1 hay nang lugng dong lyc cua céc hat.

% Vung buc xa: Tu khoang 0,25 dén khoang 0,7 ban kinh Mat Troi, vat li¢u
Mat Tro1 ndng va dac; du dé burc xa nhiét chuyén dugc nhi¢t do tur trong 161 ra ngoai.

Trong ving nay khong c6 ddi luu nhiét; tuy cac vat liéu lanh di khi d6 cao ting
1én (tir 7.000,000 °C t&i khoang 2.000,000 °C), mat dd giam sut hang trim lan (tir 20
g/cm? xudng con 0,2 g/cm?) tir day 1én dinh ving birc xa.

< Vung d6i lvu: Trong 16p ngoai cuia Mat Troi, tir bé mat Mat Troi xudng xap

xi 200.000 km (khoang 70% ban kinh Mat Tro1), plasma Mat Troi khong da dac hay

du noéng dé chuyén ning luong nhiét tir bén trong ra ngoai bang birc xa. Vi thé, dbi luu

nhiét dién ra khi cdc cot nhiét mang vat liéu néng ra bé mat (quyén sang) cua Mat
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Troi. Khi vat liéu lanh di & bé mat, né di xudng dudi day ving dbi luu, & nhan thém
nhiét tr dinh vung buc xa. O bé mit nhin théy duogc cua Mat Troi, nhiét do da giam
xudng 5.700 K va mat do chi con 0,2 g/m’ (khoang 1/10.000 mat d6 khong khi & muc
nuée bién).

Cac 16p cua Mat Troi
1. Loi

2. Vung btrc xa

3. Ving dbi luu

4. Quyén sang

5. Quyén séc

6. Quang

7. Vét den Mat Troi
8
9

. bom

. Chd 16i lén
Hinh 1.12. M6 hinh c4u tao Mt Troi véi cac 16p

% Quyén sang: B& mit nhin thiy duoc cua Mt Troi - quyén sang, 13 16p ma &
bén dudi nd Mat Troi tré nén md duc voi anh sang nhin thdy dugc. Trén quyén sang,
anh sang Mat Troi nhin théy duogc tu do di vao khong gian va nang lugng cua noé thoat
hoan toan khoéi Mat Troi. Sy thay doi trong d6 mo duc xdy ra vi sy giam khoi lugng
ion H, chinh vi vay da dé dang hép thu anh sang. Trai lai, &nh sdng nhin théy duoc ma
chung ta thdy, dugc tao ra khi cac electron phan ng v&i cac nguyén tir hydro dé tao ra
cac ion H . Quyén sang thuc té day tir hang chuc t6i hang tram km. Quyén sang c6 mat
d6 hat ~10% m ™.

% Khi quyén Mat Troi: La phan bén trén quyén sang duoc chia lam 3 16p

- L6ép quang quyén (photosphere) hay 1a bé mit nhin thiy dwoc cua Mat Troi,
day khoang 100 — 800 km. Trén quang quyén thudng hinh thanh cac “vét den” (c6
nhiét 6 thip hon, khoang 4000 K), cac “vét den” thudng ton tai vai ngdy va cac ving
sang rong xung quanh.

- Lép tht hai 1a sic quyén (chromosphere), day khoang 14.000 km, thanh phan
cha yéu hidro, heli, oxy va cac chat hoi Natri, Mg, K, Ca, ... Thuong thay cac luéng
sang phut 1én cao hang trim hay hang nghin km (c6 van téc trén 400 km/giy) ton tai
vai phut, d6 1a nhirng “tai Itra hay budu Itta”, 1am cho nhiét d¢ va luong burc xa cac tia
tir ngoai ting 1én, xuat hién bao tir va anh huong dén khi quyén Trai Dat.
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