DAM SAO CAU
DE TAI: PAM SAO CAU VA
GIAN DO H-R

Nhom 9:

Nguyén Truong Thinh
Bui Hoai Thu

Nguyén Thi Kim Trang
Dao Ngoc Thuy

Vi Thi Thanh Xuan
Duong Minh Ngoc
Pham Huynh Anh Thu

GVHD: TS. Cao Anh Tudn Trang: 1



DAM SAO CAU

Nhan x¢€t cua giang vién huong dan

GVHD: TS. Cao Anh Tudn Trang: 2



DAM SAO CAU

MUC LUC

L. KRAAi RIGMI: ... 4
Il Lich str qUan St ... 5
L. TRARRA PRAN...................cooooooooooeeeeecceeeeoeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeesee e 8
IV. Ham luwong kim logi .......................ccccoooooiniiiiiniieeeeeeeeeee s 10
V.  Cdc thanh pRAN KRAC.......................coooooooeveeeceeoeeseeeeeeeeeecseeeeeeeeeeeeee e 11
VI, HIRA thai RQC. ... e 14
VI BAN KINNL. 15
VIILSw phén bi¢t khoi lwong va dd SANg ...................oooooveeeccoooeeeeeeeereecreeeee. 16
IX. M PRORG N VAL LRE ................ooooeoeeeooeeeeeeeccoeeeeeeeeeeoeeeseeeeeeseseeee e 18
Xo Hinh thai trung Gian. ......................ccccocovviiiieeiieiieeeeeeseesss e 20
XU Gt @0 H — R .....oocoooccovieicreesseceessseees s 20
KHAI NIEM PAC TRUNG CO BAN CUA SAO ..........morrvvvvvvviiiississsssssssseeee 23
1. Cap sao nhin thay (Apparent Magnitude) ... 23
2. Cap sao tuy¢t doi (Absolute Magnitude).........cvevveriierieniiesie e 25
3. DO trung (LUMINOSILY) .veeveiiieeiiieeiie sttt sttt 26
4. VT 0 et 28
o. KANR A0t 28
6. XICH KINN (o 28
1. XA VT e 29
PHULUC.....cocceinee OSSO 31
TAILIEU THAM KHAO ...t 42

GVHD: TS. Cao Anh Tudn Trang: 3


tai%20lieu%20word%20GLOBULAR%20-%20CLUSTER.DOC#_Toc261362291

DAM SAO CAU

l.  Khai niém:

DPéam sao cu (quang tinh cau) 1a cac sao gia tich tu thanh nhimg dam sao day dic, cac
dam sao nay phan bd theo mot quang xung quanh dia Thién Ha. Nhiing cum sao két hop
thanh hinh cau. Dam sao cau lién két chit ch& boi luc h:?ip dan, mat do sao vé hudéng trung
tdm cua cum sao. Tén clia cum sao ndy bit ngudn tir mot qua cau globulus Latin - nho.
Mét dam sao cau ddi khi duoc goi don gian hon nhu 1a mot hinh cau.

Cac dam sao cau, dugc tim thay trong cic quang cua mot thién ha, chira dang ké cac
ngdi sao. Quang Thién ha c6 chtra nhiing loai vat chit da duoc phat hién bang anh sang
nhin thiy, hong ngoai va vo tuyén hay cac ving khac ctua phd dién tir, c6 thé co khdi
lwong vat chit “khéng nhin thdy” it nhat c6 khdi luong gip 5 1an khéi luong phat xa ma
céc nha thién van da phat hién dugc trong toan toan b Thién ha. Cac dam sao cau la kha
pho bién; c6 khoang 150 dén 158 dam sao cau trong dai Ngan ha, ¢d 18 hon 10 - 20 cum
sao cau van chua dugc kham pha. Thién ha 16n c6 thé chira nhidu dam sao cau. Vi du:
Thién ha Andromeda c6 thé c6 500 dam sao. Mot s6 Thién ha hinh elip khéng 15, ching
han nhu M87, ¢6 thé ¢6 10.000 dam sao cau. Nhirng cum Thién ha hinh cau ¢ ban kinh

qu¥ dao 16n khoang 40 kiloparsecs (khoang 131.000 nim anh sang) hodc nhiéu hon.

Moi dai Ngan ha c¢6 khéi lwong 16n & trong nhém ¢ su két hop tao thanh dam sao
cau. Hau hét moi dai Ngan ha 16n déu tim thiy duoc cac dam sao cau. Sao lun ctia cung
Nhan mé va sao lin ctia chom Cho 16n xuat hién trong Ngan ha 1a mot qué trinh lién két
tao thanh dam sao cau nhu Palomar 12. Diéu d6 rd rang c6 nhiéu dam sao cau cua dai

Ngan ha di duoc tim thdy nhu vay trong qua kh.

Mic di, dam sao cau xuat hién chira dung ngdi sao dau tién duoc hinh thanh dai
Ngan ha, ngudn gbc ciia n6 va vai trd ctia nd chua rd rang. Pam sao cau khong xuat hién
rd rang 1a su khac biét dang ké voi sao lun elip va duoc hinh thanh cing véi Thién ha.
Tuy nhién, du doan gan ddy cta cac nha khoa hoc vé ddm sao cdu va sao lun hinh ciu

khong c6 su khac biét.
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Il. Lich str quan sat
Cac dam sao cau duoc phat hién dau tién nam 1665 1a M22 do Thle Abraham, mot nha

thién van hoc nghié¢p du ngudi Prrc.
£ Mot 56 thong tin vé dam sao cau M22:

Puoc tim thdy ngay 26 thang 8 nam 1665.

% Xich kinh: 18h 35m 45.7
% Xich vi: -32°597 25>
¢ Kinh d¢: 9.89

s Vido: -7.55

< K/c dén Mat Troi: 3.2 Kpc
< K/cdéntamthiénha: 4.9 Kpc
% Cép sao nhin thay: -8.50

< Cép sao tuyét doi: 14.15

% Do trung: 14.62

Tuy nhién, vi d0 mé cua kinh thién van nho, cac ngdi sao riéng 1€ trong mot cum hinh
cau da khong duoc giai quyét cho dén khi Charles Messier quan sat M4 ddu tién tam cum
hinh cau duoc phat hién va hién thi trong bang. Sau d6, Abbé Lacaille 1ap danh sach
NGC 104, NGC 4.833, M55, M69, va NGC 6.397 trong danh muc 1751-1752 cua
ong. Poc lap voi danh sach cua Charles Messier, John Dreyer da 1ap danh muc méi NGC.
William Herschel da bat dau mot chuong trinh khao sat trong nam 1782 bang cach sir
dung kinh vién vong 16n hon va da co thé giai quyét cdc ngdi sao trong tat ca 33 dam sao
cau duoc biét dén. Ngoai ra dng b sung 37 dam trong danh muc cta Herschel nam 1789.
Ong 1a nguoi thi hai 1ap danh sach dam sao cau, ong trd thanh ngudi dau tién sir dung
tén dam sao cau nhu mé ta cua nd.S6 lugng céc dam sao cau phat hi¢n tiép tuc tang, dat
83 dam vao nam 1915, 93 dam vao nam 1930 va 97 dam vao nam 1947. Tong cong co

khoang 150 dén 158 dam sao cau hién nay da duoc phat hién trong Thién ha ching ta.
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Nhitng dam sao cau chua dugc kham pha duoc cho 1a 4n déng sau cac khi va bui cua dai
Thién ha. Bit dau tir nam 1914, Shapley bét dau phéan loai dam sao cau duoc ding trén 40
tap chi. Ong khao sat cac sao bién quang va sir dung méi quan hé giita chu ky va do trung

(cong sudt birc xa) dé xac dinh khoang cach.

Thi sai cua sao bién quang Cepheit duoc xac dinh theo cong thirc:
lgn=-1-0,2(m - M)

Véim 1a cip sao nhin thiy. M 1a cap sao tuyét doi.

Dua vao phuong phap nay nguoi ta xac dinh dugc khoang céach téi cac dam sao va
cac Thién ha tuong dbi gan, khoang cach cac Thién ha & xa hon c¢6 thé suy ra bang cach
so sanh do sang biéu kién cua ching véi d6 sang biéu kién cta cac Thién ha & gan. Vi
kich thudc Thién ha trong dbi bé so véi khoang cach toi chung, nén thi sai cia sao bién
quang nam trong Thién ha ciing 1a thi sai ctia Thién ha cho ta biét khoang cach téi Thién

ha 4y.

Déng thoi st dung dinh luat Hubble dé biét duoc khoang cach toi cac thién ha xa
nhat dé danh gia kich thude va tudi cta vil tru. Tir ndm 1912 nguoi ta da phat hién ra
rang, khi quan sat cac tinh van c¢6 hinh xoén 6c¢, cac vach quang phd ¢6 su dich chuyén vé
phia d6. Theo hiéu tmg Doppler, khi ngudn sang di ra xa thi cac vach quang phd dich

chuyén vé phia budc séng ngan (phia xanh — tim).

Dua vao hiéu tng nay nguoi ta xac dinh duoc vén tdc tia ctia cac thién thé. Sau khi do
khoang cach va van tdc cua hang chuc Thién ha, Hubble nhan thiy c6 mdi lién hé giira
khoang cach t6i cac Thién ha va van tdc ctia chung. Néu Thién ha buc xa vach quang phd

¢ bude song Ay ma ta thu dugc budc séng 16n hon 1a . Theo hiéu tng Doppler ta co:

i_ﬂo_ =V
Ay C

trong do6 v 1a véan tdc cua ngudn.
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Vay: V = ci—/l =c.z

0

Str dung hé thic chu ky — d6 trung cta sao bién quang trong Thién ha dé xac dinh khoang

cach. Nam 1929, Hubble dé cong bd hé thirc ma ngay nay goi la dinh luat Hubble.
V=H.d
Véi d 1a khoang céach tir Thién ha duoc khao sat dén chiing ta.

km
sMpc

H goi 12 hang s6 Hubble véi H = 65 =20.10°m/s nam 4anh sang.

Pam sao cau trong dai Ngan ha da sé duoc tim thy trong ving lan can cla tim

Thién ha va phan 16n ndm bén canh cua 161 Thién ha.

Niam 1918, tinh khong d6i xtimg duoc Harlow Shapley xéac dinh kich thudc cta dai
Thién ha. Bang gia thuyét phan bé hdn don cua dam sao cau quanh trung tdm Thién ha,
ong da str dung vi tri cua dam sao dé wdc doan vi tri cua Mt trdi dén trung tAm Thién ha
(ving trung tdm Thién ha goi 1a ving 16i ctia Thién ha c6 ban kinh khoang 1 kiloparsec).
Trong khi khoang cach udc doan co 18i déang ké, né chimg minh duogc kich thude cua
Thién ha 16n hon rat nhiéu trude ddy. Ldi cta ong thuc té 13 do bui trong Ngan Ha, Thién
ha giam luong anh sang tir dam sao cau dén Trai dat, do d6 lam cho no xuat hién & xa
hon. Du doan cta Shapley, tuy nhién d6 16n d6 hién gio van chdp nhan duoc. Phép do
ctia Shapley ciing chi ra rang Mat Troi 13 trong ddi xa trung tdm ctia Thién ha, trai véi
nhimg gi trude day da duoc suy ra tir sy phan bd rd rang gan nhu ngay ca cac ngdi sao
thong thuong. Trong thuc té, cac ngdi sao thong thuong nam trong dia ctia Thién ha va vi
thé thuong che khuat boi khi va bui, trong khi cdc ddm sao cdu nam ngoai dia va co thé
dugc nhin thidy & khoang cach xa hon nita. RSi sau d6 c6 su tham gia nghién ciru cta
Henrietta va Helen Battles Sawyer. Trong nam 1927 — 1929, Shapley va Helen Sawyer

bét dau lam danh sach dam sao tiry theo mirc do tap trung ctia hé thdng hudng vao tam.
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I11.  Thanh phan

DPam sao cau bao gdm hang trim ngan kim loai yéu va sao gia. Céc loai sao dugc
tim thay trong dam sao cau giéng nhu chd phdng cua Thién ha xody nhung duoc giéi han
boi khoang vai bac ba parsecs. Trai qua thoi gian rat 1au tat ca cac khi va bui bién thanh

Sao.

Céc dam sao cau c6 thé chira mat do cao cac ngdi sao, trung binh khoang 0.4 sao cho mdi
Parsec khéi, tang dén 100 hozc 1000 ngdi sao cho mdi Parsec khéi trong 13i ctia dam sao.
Tuy nhién, ho khong nghi 1a dia diém thuan loi cho viéc ton tai ciia hé théng hanh tinh
boi vi quy dao ctia hanh tinh luén dong, khong dimg yén trong 161 dam sao. Quy dao cua
mot hanh tinh ¢é chu ky la mot don vi thién van quanh ngéi sao bén trong cia ddm sao

day ddc nhu dam sao cdu 47 Tuc chi tdn tai trén quy dao 10® nam.
& Thong tin vé dim sao cdau 47 Tuc:

47 Tucanae (NGC 104) 1a mot dam sao cAu nim
trong chom sao Tucana, khoang 16.700 ndm anh
sang di tir Trai Dat, va 120 nam anh sang qua. N6
c6 thé duoc nhin thidy bing mat thuong va xuét
hién ¢6 d6 16n bang trang tron. 47 Tucanae dugc
phat hién boi Nicolas Louis de Lacaille nam 1751.
Day la ¢am sao cau sang nhit trén bau troi thi hai

(sau Omega Centauri), va dugc chti y vi c6 mot 161

rat tuoi sang va day dac.

C6 mét hé théng hanh tinh quay quanh mét an tinh ma thudc vé dam sao cau, nhung

nhiing hanh tinh c6 kha nang hinh thanh sau su kién d6 tao ra cac an tinh.

Pam sao cadu NGC 2808 duoc hinh thanh tir 3 thé hé sao. NGC 2808 1a d4m sao cau
trong chdm sao Carina. Pam sao cau nay thudc vé dai Ngan ha va 13 mot trong nhing

cum Thién ha 16n nhat chira hon mét triéu ngdi sao. N6 duoc ude tinh 1a 12,5 ty nim
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tudi. Cac nha thién van da nghi ring NGC 2808, dién hinh nhu cic ddm sao cau, chira chi
c6 mot thé hé cac ngoi sao dugc hinh thanh cung mot luc tir cing mot tai liéu. Trong nam
2007, mdt nhom céac nha thién vin hoc dan dau bai Giampaolo Piotto cua Pai hoc Padua
tai Italy diéu tra boi kinh khong gian Hubble. NGC 2808 dugc thyc hién trong nam 2005
va 2006 voi may quay Hubble cho cudc diéu tra. That bat ngo, ho thiy rang nhom nay
gdm c6 ba thé hé cac ngdi sao, tit ca déu sinh ra trong vong 200 triéu nim cua su hinh
thanh ctia dam sao. C4c nha thién vin da lap luin ring cac dam ciu chi c6 mot thé hé cac
ngdi sao, boi vi cac bire xa tir cac ngdi sao thé hé dau tién s& c¢6 khi con sot lai khong mat
di trong giai doan ngoi sao & thé hé dau tién. Tuy nhién, khdi luong 16n cua mdt dam sao
cAu nhu NGC 2808 ¢6 thé du dé trong luc chéng lai su mAt mat cta vat chat khi. Do do,
mot thé h¢ thir hai va thtr ba clia cdc ngdi sao c6 thé hinh thanh. Mot giai thich khéac cho
cac thé hé sao ba cia NGC 2808 1a n6 thuc sy ¢ thé 1 dau tich ciia mot Thién ha 10n va

cham v¢1 dai Ngan ha.

NGC 2808 dugc hinh thanh tir 3 thé h¢ sao.

Trong nhiéu ddm sao cau, hau hét cac ngdi sao dang & giai doan tuong tu trong qua
trinh tién hoa cua sao. Tuy nhién, su hinh thanh tir sao nay dén cac sao kia, véi vai dam
sao cd nhiéu sao khéac biét. Trong thoi gian céc sao con tré, nhitng cum sao Large

Magellanic cloud c6 thé da gip cac dam mAy phan tir khong 16 gdy ra mot vong tron thir
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hai hinh thanh nén sao. Khdng c6 dam sao ciu nao biéu hién thong tin clia sao dang hoat
dong, d6 1a phu hop voi quan diém rang cac dam sao cau thuong duoc cac ddi tuong lau
doi nhét trong Ngan Ha, va ndm trong sb cac bo suu tap dau tién hinh thanh cac ngi sao.
R4t nhiéu khu vuc hinh thanh sao dugc biét 1a cum siéu sao, nhu Westerlund 1 trong
Thién Ha, c6 thé 1 tién than cta cac ddm sao cu.

Mot vai dam sao cau, gidng Chom sao Nhan ma trong dai Ngan ha va G1 trong M31,
16n mot cach phi thuong, gap vai tridu khdi lugng Mit troi va rat nhiéu tinh ta khac. Ca
hai c6 thé dugc coi 14 bang ching cho thiy cac cum hinh cau rat 16n, trong thuc té cac 16i
cta sao lun ¢6 thé duoc hép thu béi cac Thién ha 16n hon.

Mot vai dam sao cau (gidng M15) ¢ khdi luong 16n & gan tm co thé 1a noi che gidu

cua 16 den.

V. Ham lwgng kim loai

P4m sao cau c6 nhiéu khi H, va He hon trong Mt tro1. Cac nha thién van hoc goi cac
nguyén té nang 1a nguyén té kim loai (cac nguyén té ning hon He ton tai rét it trong khi
quyén ctia sao, nén trong thién vin ngudi ta gdp tat ca nhitng nguyén t6 dy thanh tén goi
chung 1a nguyén té kim loai) vi du: HCy;H thudc ho cac phan tir ¢6 chudi cacbon dai
HC2+1N. Nhitng yéu té nay duoc tao thanh bing cach tong hop hat nhan cia sao va sau
d6 duoc phuc hdi thanh cac trung lién sao, khi chung tién t6i cac thé hé tiép theo cua sao.
Do d6 ty 1é cac kim loai c6 thé 1a mot dau hiéu ctia tudi ciia mot ngdi sao, véi nhitng ngdi
sa0 16n tudi thudng c6 mot kim loai thap hon. Thong thuong nguoi ta khong ding tong
sd hat nguyén t6 c¢6 trong khi quyén sao ma hay dung ty s giita tong khdi luong cua ting
loai nguyén t6 va khéi luong tong cong cta khi ¢ mit trong méi truong xem xét. Theo
quy uée d6 X, Y, Z duoc hiéu 1a dai luong tuong tmg v6i nguyén té Hydro, Heli va cac

nguyén t6 kim loai.

Céc nha thién van hoc nguoi Ha Lan Pieter Oosterhoff nhan thdy rang cac dam sao
xuat hién nhu 1 hai quén thé cac dam sao cau, va né duoc goi nhom Asoosterhoff.
céc nha khoa hoc dd quan sat hai dam sao trong rat nhiéu thién ha, dac biét 1a cac thién ha
hinh elip 16n. Ca hai nhém sao gia gan bang nhau trong vii tru, nhung khac nhau vé kim

loai trong n6. Nhiéu gia thuyét da duoc d& xudt dé giai thich nhiing quan thé, bao gom su
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hop nhét thién ha giau cac khi, 1am tang cac Thién ha lin, va nhiéu giai doan hinh thanh
sao trong Thién ha. Trong Thién ha cua chung ta, cac cum it kim loai duoc lién két véi

cac quang va cac cum sao c6 nhiéu kim loai.

Trong dai Thién ha duoc kham pha ra phan 16n dam sao chira it nguyén té kim loai la
duoc xép thing hang trén mit phing & xa cua quang Thién ha. Két qua nay ung ho 1ap
ludn cho ring cac dam sao trong Thién ha da bi giit lai tir mot vé tinh Thién ha, chir
khong phai 14 thanh vién lau doi nhat cua hé thong ddm sao cau trong dai Ngan ha nhu 1a
dd duoc suy nghi trude day. Su khac biét giita cac loai sao hinh cau sé& duoc giai thich

boi mot sy cham tré thoi gian tir khi hai Thién ha hinh thanh céc hé théng cum sao.

V. Cac thanh phan khac

Cac dam sao cau c6 mat do sao rat cao va do dé cé su tuong tac va va cham xay ra
giita cac ngdi sao twong ddi thudng xuyén. Do su va cham, mét s6 16p ky la cta cac ngdi
sa0, chang han nhu d6 xanh, mot phan nghin gidy an tinh va khéi lugng sao dbi thap, la
phd bién hon nhiéu trong cac dam sao cau. Sy hdn don mau xanh duoc hinh thanh tir su
hop nhét cua hai ngoi sao, co thé 1a két qua cia mot cudc gip gd voi mot he¢ théng sao
d6i. Két qua 1a nhiét 6 ngdi sao cao hon so v&i cac ngdi sao trong cum voi ciing mot do
sang, va do d6 khéc voi dai chinh cac ngdi sao duoc hinh thanh vao thoi ki dau dam sao.

Céac nha khoa hoc d4 phat hién ra 16 den trong 15i ctia M15.

Giita 16i ciia M15 c6 thé ton tai 16 den c6 khoi lugng cé trung.
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Tuy nhién, cac yéu cau dat ra dé giai quyét nhiém vu nay 1a thach thuc 16n va chi
duy nhét voi kinh vién vong khong gian Hubble 14n dau tién dd kham pha duoc diéu nay.
Trong céc chuong trinh doc 1ap, c6 khoang 4.000 khéi luong Mat troi trong 16 den cla
dam sao cau M15 va khoang 20.000 khéi luong Mit troi trong 16 den cta cum sao
Mayall thugc chom Tién Nit va 1/4/2008, cac nha thién vin hoc thong bao di tim thiy
chtng cr vé mot 16 den khdi luong trung binh tai tAm ctia Omega Centauri. Ca tia X va
song radio tir tia X phan xa tir Mayall cho biét khéi luong trung binh cta 15 den. Day la
nhitng phan quan trong boi vi lan dau tién phét hién ra rang khdi luong trung binh giita

cac sao 10 den va 10 den siéu 16n trong 161 Thién ha.

Khdi luong trung binh cua 16 den ty 1é thuan véi khdi luong cia cac dam sao, mo
hinh nay cho phép phat hién ra 16 den siéu 16n va cac Thién ha xung quanh. Viéc kham
pha ra khéi trung binh 16 den d& pha v& nhitng hoai nghi. Cac vat chat day dic trong dam
sao cau sé di chuyén dén tam cua dam sao do su chénh léch khéi lugng. Pay sé 1a sao lun

trang va sao neutron trOng giong cac sao gia trong dam sao cau.

4 Ddm sa0 Omega Centauri va L6 den trong no:

Omega Centauri hay NGC 5139 1a mgt ddm
sa0 cdu trong chom sao Ban Nhan Mi, do
Edmond Halley kham phé4 vao nam 1677 va 6ng
goi nd 1a mot tinh van. Omega Centauri cé trong
danh muc cta Ptolemy 2000 nam trudc voi tén
goi 1a mdt ngdi sao. Lacaille dua n6 vao danh
muc cta 6ng véi sd hiéu L1.5. Nha thién vin
ngudi Anh John Herschel 14 nguoi dau tién nhan

ra nd la mot ddm sao cau vao thap nién 1830.

Omega Centauri quay quanh Ngéan ha va la dam
sa0 cau sang nhat va 1on nhat timg duoc biét dén trong dai thién ha cua ching ta. Hau hét
cac dam sao cau déu nam trong nhom Thién ha dia phuong, chi c6 Mayall II 1a nam trong

Thién ha Andromeda 1a sang hon va 16n hon. N6 khac 12 do cum sao cau thudc mot Thién
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ha khéc, va do vay né co thé c6 ngudn gbc khac. Omega Centauri ndm cach Trai DAt
khoang 15800 nam anh sang (hay 4850 parsec), n6 chira khoang vai triéu ngdi sao loai II.
Céc ngdi sao ¢ trung tim cia no tap trung rat 16n v6i wdc lugng ching cach nhau trung
binh khoang 0,1 nim anh sang. Tudi ciia Omega Centauri la khoang 12 ty nam.

Omega Centauri 12 mot trong sb it cac dam sao cau c6 thé nhin dugc bang mét thuong
va xuit hién bang do 16n cua Trang tron. Mic du né khong phai 1a mot ngdi sao, Omega
Centauri dugc dat madt tén goi trong danh sach Bayer. Sao Kapteyn cach Trai DAt khoang
13 nim 4nh sang dugc nghi ¢6 ngudn gde tir Omega Centauri.

Hb den trung tim

Dang trén tap chi "The Astrophysical Journal" ngay 1/4/2008, cac nha thién van hoc
thong bao da tim thay chimg cit vé mot hd den khdi lwong trung binh tai tim ctia Omega
Centauri. Cac quan sat dugc thuc hién véi kinh vién vong khong gian Hubble va dai quan
sat Gemini & Cerro Pachon ctia Chile. Camera tién tién khao sat ctia Hubble cho thiy cac
ngoi sao dang bi thu hep lai khoang cach tai tdim ctia Omega Centauri, do mat d¢ anh
sang sao tang dan khi dén gan tam. Khi do véan tdc cia cac ngdi sao quay quanh tdm cia
cum sao bang dai quan sat Gemini, cac nha thién vin tim thdy cac ngdi sao & gan tdm
dang di chuyén nhanh hon cac ngoi sao ¢ xa. Nhiing do dac nay ham ¥ rang c6 thé c6 vat
chit khong nhin thdy duoc tai tim dang tuong tac hp dan véi cac ngdi sao gan no. Bang
cach so sanh nhitng do dac nay voi cac mo hinh chuén, cac nha thién vin hoc xac dinh
duoc réng Iyc hut hép dan 1a do mot vat thé nang va dam dac gy ra. Ho cling st dung
cac mo hinh dé tinh ra khdi lwong cta hd den, xap xi bang 4.0 x 104 khéi lugng Mt
Troi. Tach ra tir mot Thién ha 1in ¢6 nhing ¥ kién cho rang Omega Centauri c6 thé 1a
nhan cia mot Thién ha lin ma di bi tach ra va bj hit vao Ngan ha.Thanh phan héa hoc
trong Omega Centauri va chuyén dong ctia né trong thién ha ciing phit hop véi tién doan
nay. Gidng nhu Mayall II, Omega Centauri c6 ti 1¢ kim loai trén Hidro va Heli cung véi
tudi clia cac ngdi sao khac so véi cia Ngan Ha do vay n6 khong hinh thanh dong thoi voi
Ngan Ha (mic du cac cum sao cau dugc nghi 1a hinh thanh dong thoi véi Thién ha chia
no) va thuc té Omega Centauri ¢ thé 12 nhan con lai cia mot Thién ha nho khi né bi bat

gilr vao Ngan ha.
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4+ Ddm sao ciu M15:
¢+ Xich kinh: 21h 29m 58.38s
«» Xich vi: +12° 10’ 00.6"
+» Kinh d6: 65.01
< Vido: -27.31
% K/c dén Mit Troi: 10.3
% K/c dén tam thién ha: 10.4

% Chi sd mau: 0.10

*

% Cap sao nhin thay: +6.2
< Cép sao tuyét d6i: 15.83

% Do trung: -9.17
% Van tdc do tir Mt troi: -94.5
+« Ban kinh: 0.07 ly

V1. Hinh thai hoc.

Nguoc lai véi cum sao md, cadc cum sao cau chtra lyc hut hudng vé tam, cé the so
sanh v&i su chuyén dong cua da so cac ngdi sao. Tuy nhién, mdt ngoai 1€ 1a khi tuong tac

manh vé&i khoi lugng 16n khac dan dén viéc phat tan ciia cac ngdi sao.

Hién nay, sy hinh thanh cac dam sao cau van con la diéu chua dugc hiéu rd. Nguoi
ta van chua chic chan liéu nhitng ngdi sao & dang hinh cau trong mot thé hé duy nhit,
hodc qua nhiéu thé hé duoc sinh ra trong khoang vai tram triéu nam. Tuy nhién, so véi
tudi cta nhiéu dam sao cau, thoi ky hinh thanh sao 13 twong ddi ngin. Quan sat cac dam
sa0 cau chi ra rang sy hinh thanh dién ra & noi ma méi truong giita cac vi sao ¢6 mat do
hon cac ving hinh thanh sao binh thuong. Sy hinh thanh dam sao ciu phd bién & cac

vung Starburst va trong Thién ha.

Sau khi duoc thanh 1ap, cic ngdi sao trong ddm sao cau bat dau twong tac véi nhau.

Két qua 1a céc vecto van toc cua cac ngdi sao dang dan thay doi, va cac ngdi sao bi mat
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van toc ban dau cua chung. Diéu nay lién quan dén dd dai dac trung cua thoi gian mot

ngoi sao can dé qua cac dam sao ciling nhu so luong ctia ching trong h¢ thong sao.

Mic du, cac dam sao cau thuong xuét hién & dang hinh cAu, nhung dang elip van c6
thé xay ra do tuwong tac. Cac cum trong dai Ngan ha va Thién ha Tién Nir thuong c6 dang

hinh cau det, trong khi cac cum khac trong Large Magellanic Cloud c6 hinh elip.

VIl. Bé&n kinh

Cac nha thién van dic trung hinh thai hoc cho mot dam sao ciu bfmg ban kinh tiéu
chuan. D6 1a cac ban kinh tdm (r¢), ban kinh nira-anh séng (rn) va ban kinh thiy triéu (ry).
Céac do sang tong thé ctia cac cum déu giam theo khoang cach tir tAm, va ban kinh tir tim
1a khoang cach ma tai d6 do sang bé mat da giam mot nira. Mot s luong twong duong 1a
ban kinh ntra anh séng 1a khoang cach tir tim ma trong d6 mot nira tong sé do sang tir cac

cum nhén duoc. Piéu nay thuong 1én hon so vdi ban kinh tir tam.

Chu y rang ban kinh nira 4nh sang bao gdm céac ngdi sao & phan ngoai ctia cum diéu
ma xay ra nam doc theo dudng ngim, vi vay, cac nha Iy thuyét ciing sir dung ban kinh
nira khdi lugng (rm)- ban kinh tir tim c6 chira mot nira tong s6 khdi lwong ciia cum. Khi
béan kinh ntra khéi luong ctia cum sao 1a nho so véi kich thude téng thé, nd c6 tim day
dic. Vi dy 1a Messier 3 (M3), trong d6 c6 mét kich thudc tong thé nhin thiy duoc khoang

18 arc minutes, nhung ban kinh nira khdi lwong chi 1,12 arc minutes.

Hau nhu tat ca cic dam sao cau c6 ban kinh ntra anh sang it hon 10pc, nhung ciing
c¢6 C4c dam sao cau voi ban kinh rat 16n (vi du: NGC 2419 Ry, = 18 pc) va Palomar 14 (Ry,
=25 pc).

Cuoi cung ban kinh thay tri€u la khoang cach tur trung tam cua cac dam sao cau ma
tai d6 luc hap dan bén ngoai cta cac Thién ha di anh hudng nhiéu hon d6i v6i cac ngdi
sao trong dam sao cau. Pay la khoang cadch ma cac ngoi sao riéng 1¢ thudc cac cum c6 thé

dugc tach ra khoi Thién ha. Ban kinh thuy triéu cia M3 1a khoang 38 arc minutes.
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& Ddm sao cau M3:

Messier 3 (con goi la M3 hodc NGC 5272) 1a mdt ddm sao ciu trong chom sao
Canes Venatici. N6 duoc phat hién boi Charles Messier trong nam 1764, va giai quyét ra
sao bai William Herschel khoang 1.784. Nh6ém nay 1a mét trong nhiing 16n nhit va sang
nhét, va dugc tao thanh khoang 500.000 ngdi sao. N6 nam & khoang cach anh sang
khoang 33.900 nam cach xa Trai DAat. M3 ¢6 do sang biéu kién cua 6,2, 1am cho no c6 thé
nhin thdy bang mét thudng trong diéu kién troi toi. Tir mét kinh vién vong co kich thudc

vira phai, cum dugc quy dinh déy da. N6 dugc ude tinh 1a 8 ty nam tudi.

Xich kinh: 13h 42m 11.23s Xich vi: 28°22'31.6"
Kinh d¢: 42.21 Vi do: 78.71

K/c ¢én Mt Troi:  10.4 K/c dén tam thién ha:12.2

Chi s6 mau: 0.01 Cép sao nhin thiy: +6.2

Cép sao tuyét déi:  15.68 Do trung: -8.93

Van tdc do tir Mt troi:-137.0

VIlIl.  Sw phan biét khéi lwong va do sang

Trong do ludong dudng cong dd sang cua mdt ddm sao cau 1a ham cua khoang

cach tir tam, hau hét cac dam sao trong Ngan ha ting déu dan khi khoang cich nay giam,
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cho dén khi dat mot khoang cach nhét dinh tir tim, thi cdc mic do sang s& tét. Thong
thuong khoang cach nay la khoang 1- 2 parsecs tir tam. Tuy nhién khoang 20% cac dam
sa0 cau da trai qua mot qua trinh goi 14 "cdt 161 sup d6". Trong cum sao nay, do sang tiép

tuc tang déu d3n & khu vuc cdt 15i.

Mot vi du v& mot “ cdt 161 sup d6 ” 1a cum sao cau M15. Messier 15 hay M15
(con goi 1a NGC 7078) 1a mot dam sao cau trong chom sao Phi Ma (Pegasus). N6 dugc
Jean-Dominique Maraldi phat hién nim 1746 va duoc dua vao danh luc cac thién thé
giéng sao chodi ctia Charles Messier nim 1764. Vi udc tinh khoang 13,2 ty nam tudi, nd
1a mot trong nhitng dam sao cau gia nhat da biét. M15 cach Trai D4t khoang 33.600 nim
anh séang. NG c6 cap sao tuyét dbi 1a -9,2, twong Gmg voi do chiéu sang tong cong khoang
360.000 1an cao hon d6 chiéu sang ciia Mt Troi. Messier 15 1a mot trong nhitng dam sao
cau tap trung day ddc nhit da biét trong dai Ngan Ha. Phan 15i cta né da trai qua mot sy
co lai goi 1a 'sup d6 16i' va c6 mot chom mat do trung tam v61 mot lugng to 16n cac ngdi
sao bao quanh cai c6 1& 1a mot hd den trung tim. Messier 15 chtra 112 sao bién quang da
biét, mot luong kha cao. N6 ciing chira it nhat 1a 8 sao xung, bao gom 1 hé sao neutron
d6i 1a M15 C. Ngoai ra, M15 ciing chira Pease 1, mdt trong sd 4 tinh van hanh tinh da
biét 12 nam trong pham vi mot ddm sao cau, duogc phat hién nam 1928. Pbi voi cac nha
thién van nghiép du thi Messier 15 xuat hién nhuy mot ngdi sao md nhat trong cac kinh
vién vong nhé nhat. Cac kinh vién vong trung binh va 16n (it nhat 6 in./150 mm dudng
kinh) s& c6 kha ning phan gidi cac ngdi sao riéng 1¢, voi cac ngdi sao sang nhét co cip
sao0 biéu kién khoang +12.6.

Cot 181 sup d6 , duoc cho 1a xay ra khi nhiéu ngdi sao c6 khéi luong 16n trong
dam sao cdu va cham véi cac sao dong hanh c6 khéi luong nho hon ching. Két qua cua
sy va cham 13 cac ngdi sao 16n 1éch hudng din dén mat b6t ning luong. Trong mot thoi
gian dai dan dén su co lai trong tdm ctia dam sao, qua trinh do goi 1a su tach khdi luong.

Kinh thién van Hubble di dugc sir dung dé cung cap bang ching thuyét phuc cho
qua trinh phan loai hang loat ngdi sao trong dam sao cau. Cac ngdi sao nang hon di
chuyén cham va tap trung tai tim cta dam sao, trong khi cac ngdi sao nhe ¢é xu huéng di
chuyén tai mat ngoai cua ddm sao. ddm sao cdu 47 Tucanae, dugc tao thanh khoang

1.000.000 ngoi sao, 1a mot trong nhitng dam sao cau day dic nhat & Nam ban cau. Bang
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cach chup anh chuyén sau cac nha thién van c6 thé theo ddi chuyén dong cua cac ngdi
sao, va do duoc van téc chinh xac cta gan 15.000 ngdi sao trong cum sao nay.

Céc giai doan khac nhau cua sy sup dd 151 ¢6 thé chia thanh ba giai doan. Trong
thoi nién thiéu cua mot dam sao cau, qua trinh syp d6 161 bat dau vé6i cac ngoi sao gﬁn
tdm. Tuy nhién, su twong tac giita cac hé sao doi ngan chin su sup d6 hon cac sao gan
tudi trung nién. Cudi cing, sao Poi bi pha vé hodc bi giai phong, két qua 1a tip trung chit
ch¢ hon tai tam.

Mot nghién ctru nim 2008 boi John Fregeau ciia 13 dam sao cau trong dai Ngan
Ha cho thdy: 3 trong s6 d6 c6 mot sd luong 16n ngudn tia X bat thuong, hodc X - quang,
cho thiy cac dam sao cau 1a trung nién. Trudc day, cac dam sao cau da duoc phan loai la
dang trong tudi gia, vi chung c6 mat do rat chit ché ¢ tam. Y ndi cac dam sao ciu bao
gém mudi nghién ctru khic boi Fregeau, khong phai ¢ tudi trung nién nhu trude day,
nhung thuc su trong tudi nién thiéu.

Céc tong d6 sang cua cac dam sao cau trong dai Ngan ha va Thién ha Andromeda
c¢6 thé dugc mo hinh bang mot duong cong Gaussian. Gaussian nay c6 thé duoc dai dién
boi céach tinh cua dd 16n trung binh My va mot sai o’. Su phan phdi d6 sang dam sao cau
duogc goi 13 do sang chirc ning ctua dam sao cau (GCLF). (P6i v6i Ngan ha, M= -7,20 +
0,13, 6 = 1,1 £ 0.1.) Céc GCLF ciing da dugc sir dung nhu mdt tiéu chuén dé do khoang
cach dén cac Thién ha khéc, theo gia thiét rang cic dam sao cau trong Thién ha ¢ xa thi

tinh theo cac nguyén tic gidng nhu trong Ngan ha.

IX. M0 phéng N vét thé:

Viéc tinh toan twong tac gitra cac ngdi sao trong dam sao cau doi hoi phai giai quyét
nhitng van dé goi 1a N — vat thé. D6 1a mdi ngdi sao trong sd cac ngdi sao trong ddm sao
cdu tuong tac voi N — 1 ngdi sao khac, trong d6 N 1a téng s6 cac ngdi sao trong cum.
Viéc tinh toan cho mot mé phong dong hoc ting twong tmg véi N°, do d6 kha nang tinh
toan chinh xac mod phdng dong hoc (dong luc hoc) N vat thé ctia dam sao cau bang cach
chia thanh céc khdi lwong nhd, pham vi van tdc va st dung xac sudt dé mo ta vi tri cua
cac ngdi sao. Cac chuyén dong nay sau d6 duoc mo ta bing phuong trinh Fokker —
Planck.

Céc phuong trinh Fokker-Planck mé ta thdi gian cac qué trinh tién hoa cua cic ham

mat d0 xac sudt cac vi tri cia mot hat. N6 duge dat tén theo Adriaan Fokker va Max
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Planck va ciing duoc goi 13 Kolmogorov Phuong trinh chuyén tiép, duoc dit tén Andrey
Kolmogorov . Viéc sir dung dau tién cua phuong trinh Fokker-Planck duoc mo ta vao
thong ké ciia chuyén dong Brown ciia mot hat trong mot chét 16ng. Trong mot chiéu
khong gian x, cac phuong trinh Fokker-Planck cho mdt qua trinh vdi kéo theo Di(X, t) va
khuéch tan Dy(x, t) la:

: : 2

0 Flat) =~ [Dy(@0)f(z.0)] + pog D) 1),

Téng quat hon, thoi gian phan phdi xac sudt c¢6 thé phu thudc vao mot tap hop cac N

macrovariables x i. Hinh thuc chung ctia phuong trinh Fokker-Planck sau do:

of N9 N 0° D2
GRS S P ICRST IS »p e

1 O i=1j=1

(Tl, “ ey Tn.,-)f] .

Ox; Ox; i

noi D; 12 vecto kéo theo va D, cac khuéch tan tensor. V& sau da co phuong trinh mo ta su
twong tac cua luc ngau nhién.

Vén dé trén duoc giai quyét mot cach don gian ngau nhién. Tuy nhién, mo phong trén
trd nén kho khan hon khi cé sy anh huong cia nhiing sao doi va tuong tac trong luc voi
bén ngoai (nhu tir Thién ha) ciing duogc tinh d&én.

Két qua cia mb phong N vat thé da chi ra rang cic ngdi sao di theo con dudng bat
thudng xuyén qua dam sao, tao thanh cac vanh dai(vong lip) va roi truc tiép vé phia 16
hon s& quay quanh mot ngdi sao duy nhét 1a trung tim khéi luong. Ngoai ra, do tuong tac
v6i cac ngdi sao khac ma dan dén su gia ting van téc, mot sb ngdi sao co nang luong du
16n dé thoat khoi dam sao. Trong thoi gian dai s& dan dén su tiéu tan mot dam sao cau,
qua trinh nay goi 1a bay hoi. Thoi gian dién hinh cho su bay hoi cia mot dam sao cau la
10" nam.

Sao d6i 1a mot phan quan trong cua tong sb sao trong hé thdng sao cé thé chiém nita

téng tat ca sao trong hé théng. Bing sé mo phong dam sao cau di ching minh ring sao
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d6i c6 thé can tré va tham chi dao nguoc qua trinh sup db 161 ctia cum sao doi, két qua la
sao doi trd nén rang budc chat ché hon va lam dong nang cac sao don doc tang lén, khi do
céc ngdi sao 16n trong dam sao duoc tang tbe boi qua trinh nay, né lam giam su co & 13i
va su sup dd duoc giam di.

S6 phan cudi cliing cia mot dam sao cau 1a sé luong cac sao trong 151 ting 1én va ngay

cang co lai.

X. Hinh thai trung gian:

Su khac bi¢t gilta cdc dam sao 1a khong rd rang, va céac ddi tuong da dugc tim
thdy & gitra cac ranh gidi, do d6 khong xac dinh dugc tinh chit nén ta khong biét & duoc
cac dam sao. Vi du, BH 176 & phan phia nam ctia dai Ngan Ha c6 céac tinh chat cia mot

cum sao mo va cau tao cua mot hinh cau.

Nam 2005, cac nha thién van hoc da phat hi¢n ra mot ddm sao hoan toan maoi
trong Thién ha Andromeda, bang nhiéu din ching, ngudi ta thay né rit gidng véi cac
dam sao cau. Cac dam sao mdi tim thdy ndy c6 chira hang trim ngan ngdi sao, mot sd
lwong tuong ty nhu tim thay trong cac dam sao cau. Cac dam sao c6 cac dic diém khac
S0 vGi cac dam sao cau nhu ngoi sao quéng va kim loai. Su khac biét ctia nd so vdi cac
dam sao cau khac 14 n6 16n hon vai trim nim anh sang va it day dac hon hang trim lan.
Khoéng cach gitra cac ngoi sao 1a 16n hon nhiéu so voi cac dam sao khac nén ta goi cac
cum nay la cdc cum mo rong maéi phat hién. Trong gi6i han, cdc ddm sao nay nam dau do

gitta mot cum hinh cau va mot Thién ha lan.

Céac cum nay dugc hinh thanh nhu thé nao van chua dugc biét rd, nhung sy hinh
thanh cia ching 1a gan gidng voi sy hinh thanh cia cic dam sao cau. Con viéc tai sao
M31 c6 ddm sao nhu vay trong khi dai Ngan Ha lai khong c6 thi chua dugc biét. Ciing
khong ai biét liéu rang cac dai Ngan ha khac co chita cac dam sao nhu vay hay khong

nhung hién tai thi M31 dugc coi la Thién ha duy nhét c6 chta cac cum mé rong.

Xl. Gian do H-R;:

So dd Hertzsprung-Russell (so dd H - R) 1a mdt d6 thi phan bd cac ngdi sao quan hé

gilta cap sao nhin thay va chi soO mau. B - V la su khac biét gitra do 16n chi s0 mau sac
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cua ngdi sao (mau xanh) hodc B, va do 16n cap sao nhin thay(mau xanh-mau vang) hoac

V. Cac sao mau do c6 nhiét do thap hon cac sao ¢6 phéan bo nhiét 4o mau xanh.

Khi cac ngbi sao gén Mt Troi duoc vE trén mot biéu dd H - R, né s& hién thi su phan
b cua cac ngdi sao khac nhau vé khéi luong, tudi va thanh phan ciu tao. Nhiéu sao trong
sO cac ngdi sao nam gan vi mot dudng cong ¢o cap sao tuyét ddi 16n véi nhiéu do nong,
duoc goi 13 ngdi sao ddy chinh. Tuy nhién, biéu dd ciing thudng bao gdm cac ngdi sao

dang trong giai doan ctia qu4 trinh tién hoa va lang thang di tir duong cong day chinh.

Nhu tit ca cic ngdi sao cia mot dam sao cau dang & cung mot khoang cach khoang
dén chiing ta, cap sao tuyét dbi ctia chung khac v6i cip sao nhin thay. Cac ngdi sao thude
day chinh trong ddm sao cAu nim ciing mét dudng cong ma co thé duoc so sanh véi cac
ngoi sao tuong tu trong vung lan can Mat troi. PO chinh xac cua gia dinh nay duogc xac
nhan boi két qua thu duoc khi so sanh bing cach so sanh do sang biéu kién, chang han
nhu RR Lyrae va sao bién quang trong cting nhém sao.

Bang cach két hop cac dudong cong trén so dd H- R ta c6 thé xac dinh cp sao tuyét dbi
clia c4c sao trén ddy chinh. Diéu nay s& cho phép udc tinh khoang cach téi dam sao, dua
trén do 16n cap sao nhin thay. Su khéac biét giita cap sao tuyét ddi, cho phép ta xac dinh

cac do 16n khoang céach, ude tinh khoang céach.

Khi cic ngdi sao ctia mot dam sao cau duoc vé trén mot biéu do H - R, trong nhiéu
truong hop gan nhu tat ca cac ngdi sao trén dudng cong ciing duoc xac dinh. Pidu nay
khac véi so dd H - R ciia cac ngdi sao gan Mat trdi, cac ngdi sao Khac cé lta tudi va
ngudn gbc khac nhau. Hinh dang cta dudng cong cho mot dam sao cau 1a dac tinh coa
mot nhom cac ngodi sao da duoc hinh thanh tai cung mét khoang thoi gian va ¢é cung kim

loai gidng nhau, chi khac nhau & khéi lwong ctia chiing.

Vi vi tri cta tirng ngdi sao trong so dd cho thiy su thay doi theo tudi, vi vay hinh
dang ciia dudng cong cho mot dam sao cu co thé duoc sir dung dé do do tudi tong thé
ctia dam sao. Cac ngdi sao 16n nhét diy chinh ciing s& c6 cuong do tuyét ddi cao nhat, va
ching s& phat trién thanh giai doan sao khong 16. Theo dé tudi ctia dam sao, sao lin s&

dugc nhép vao loai sao khéng 16. Theo d6 tudi cua mot dam sao don duoc tinh béng cach
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tim cac ngdi sao ma chi moi bat dau bude vao loai sao khéng 16. Do 16m tuyét dbi tai
diém udn cong c6 chirc ning cho biét tudi ctia mot d4m sao cau, nén viée sap xép tudi cé
thé duoc x& trén mot truc song song v4i cudong do nay. Ngoai ra, c6 thé tim hiéu cac dam
sao cau béng céc nhin vao nhiét do lanh nhét cua sao lin tréng. Tudi ciia mot dam sao cau
tiéu biéu ma da tinh dwoc khoang 12.7 ti nam. Pay 1a didu trai nguoc khi cac hau hét cac
dam sao cau chi c6 khoang hang chuc triéu nam tudi. Tudi ctiia dam sao cdu c6 thé 1a giéi

han tuoi cua vii tru.

Tuy nhién, cac phép do tot hon vé cac thong sd vii tru thong qua cac cude didu tra
sdu trén bau troi va cac vé tinh nhu COBE da giai quyét van dé nay la dwa ra mo hinh
may tinh mo ta tién hoa cta sao. Viéc nguyén ciru dam sao cau tién hoa dé xac dinh su
thay ddi do cac thanh phan ban dau cua khi va bui hinh thanh cac dam sao cau. D6 1a su
thay d6i trong dudng tién héa do su phong phu cua cac nguyén t6 kim loai ning trong

dam sao cau.

Céc dit kién thu dugc tir viéc nguyén ctru cua cac dam sao cau sau d6 duoc st dung
dé nguyén ctru su tién hoa cua dai Ngan ha. Nguon goc ctia nhitng ngdi sao van con chua
rd rang, nhung hau hét cac mo hinh cho thay nhiing ngéi sao la két qua cua su chuyén

giao hang loat ngdi sao trong cac hé théng khac nhau.
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Gian d6 H — R cta M3

#Khai niém dic trung co ban cia sao:
1. Cap sao nhin thay (Apparent Magnitude):
Cép sao nhin théy la thang xac dinh d9 roi sdng cua cac thién thé (va dua trén sy cam
nhan ciia mat véi budc song anh sang nhin thiy (= 5550A°)

Trong quang hoc ta biét do roi 1a:

E=—
S

Trong d6 ¢ : Quang thong di qua don vi dién tich vat thu anh sang, (thi du: mit, kinh
thién van)

S : dién tich vat thu.
Nhu vay d6 roi ty 1€ nghich véi duong kinh véat thu.

1

o

Trong thién vin, don vi d6 roi biéu dién qua 1 thang dic biét goi 1a cap sao nhin thay.
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Ky hiéu 1a m véi qui ude 1a: sao co dd roi cang 1on Gng voi cdp sao nhin thiy cang bé.
Hai sao khac nhau mot cép ¢ d6 roi khac nhau 2,512 1an. Hai sao khac nhau n cép co do
roi khac nhau (2,512)n 1an. Hay ta c6 ty sé do roi:
E—z =(2,512)™ ™
Trong d6 m; : Cép sao nhin thiy tmg véi E;
m, : Cip sao nhin thiy ing véi E,
Nhu vay 2 sao khac nhau 5 cdp c6 do roi khac nhau 100 lan.
& =2,512° =100
2
Hay ta c6 thé viét dudi dang khac :
lg E—i =0,4(m, —m,)
Cong thuce trén mang tén nha thién van Anh N.R. Pogson (goi l1a cong thirc Pogson).

Duéi ddy 1a Bang cép sao cta 1 s6 thién thé.

Thién thé Cép sao nhin thay: m
Mat troi - 26,7

Trang tron -12,6

Sao Thién lang -1,3

Sao Chirc ni -0,1

Sao Bic cuc +2,15

Sao mo nhit ma mét ta con thay duoc 14 sao cdp 6. V&i kinh thién vin ta c6 thé thay
duogc sao cp 20. Nhu véy kinh thién vin c6 cong dung phat hién thém nhiing thién thé
trén bau troi ma mat tran khong nhin thay.

CAp sao nhin thay 1a mot dai luong c6 thé xac dinh dugc bang quan tric (thong qua

do do roi). Vi cép sao nhin théy cua mot ngdi sao 6n dinh 1a khong thay ddi nén do roi la
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mot dai lwong khong d6i, dic trung cho ngdi sao d6. Tuy nhién né khong biéu thi ning

luong birc xa cua sao.

2. Cép sao tuyét déi (Absolute Magnitude):
Vé mat vat 1y, néu coi vat phat xa la ngué)n sang thi d¢ roi:
Bo
TR
Trong d6 B : B choi
R : Khoang cach giita ngudn sang va bé mit vat duoc chiéu sang.
o : Mit phing vudng goc tia nhin.
Vay E ty I¢ nghich v&i khoang cach:

=&
Nhu vay céap sao khong chi phu thudc vao ning luong birc xa ma con phu thudc khoang
cach tir thién thé dén Tréi dat. Cap sao nhin thay khong thé hién dugc diéu nay.

Vay nén trong thién vin ngudi ta qui dinh thém cép sao tuyét dbi (M).

Cép sao tuyét d6i (M) cta cac sao duoc qui ude 1a cap sao nhin thay cta chung néu
nhu khoang cach tir chiing dén trai dt bang nhau (va khong tinh dén sy hap thu cua khi
quyén).

Khoang cach qui u6c nay 1a 10 pasec (1 pasec ing véi goc thi sai hang nam bang 1 giay).
Ta c6 thé xé4c dinh cip sao tuyét ddi M ciia sao qua cap sao nhin thiy m va thi sai hang
namm :
- Goi m 1a c4p sao nhin thdy ctia mot sao voi khoang cach thuc 1a d pasec.

m’ 13 c4p sao nhin thdy cta sao ¢6 néu nhu né cach ta la 10 pasec (tirc chinh 1a cap

sao tuyét d6i). Khi d6 thi vi E ty 1& nghich véi binh phuong khoang cach nén :

2
B _En {9} (1) (vim’ chinh 1a M)
E.E, Ld

Két hop voi cong thirc Pogson :

1922 =0,4(m —m) < 1g-Z2 = 0,4(M ~m)(2)

m M

Thay (1) vo (2) :
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Ig (ld_oj =0,4(M —m)

21g10-21gd=0,4 (M -m)

2-21gd=0,4(M-m)

5-5lgd=M-m
M=m+5-5Igd 3)

Vi thi sai hang ndm va khoang cach thién thé ty 1& nghich voi nhau: d = 1/n
nén c6 thé viét lai cong thic (3) thanh :
M=m+5 + 5Ign
Cong thirc trén cho phép xéac dinh cip sao tuyét ddi M ctia mot thién thé khi biét cip sao
nhin thiy m va thi sai hang nim 7 cta no.
Chéng han Mat troi co:
m=-26,8 ; d = 1dvtv = 1/206265 (ps)

thi M =-26,8 +5 - 51g1/206265
=-26,8 +5+ 5 1g 206265
=-26,8+5+ 26,6
M=48

3. D¢ trirng (Luminosity):
Pé dic trung cho cong suét birc xa cua sao nguoi ta dua ra khai niém do trung (L). Tuy

nhién, khac voi cong suat birc xa trong vét 1y, d6 trung trong thién van c6 lién hé vai cap
sao tuyét ddi ctia sao.
Ta c6 su lién h¢ gitra cong suét burc xa cua sao voi dd roi ma sao no tao ra trén trai
dat.
L =4rd’E
d : Khoang cach dén thién thé.
Néu ta tinh ty s6 cong suat buc xa giita hai thién thé 1 va 2 thi:

L 4nd’E d’E
L, 4rd?E, dZE,

Néu coi khoang cach dén céc thién thé 1a nhu nhau thi tir (1) co:
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d12E1 _ EM1
d22Ez EM2
E
Hay Lo Zwm
L, EM2

Ta c6 thé ap dung cong thirc Pogson cho cip sao tuyét dbi.

EM
lg =" =0,4(M, ~M,)

M,

Tu do : Ig£:0,4(M2 -M,)

I‘2
- Néu so sanh véi d6 trung ctia Mit troi ta ¢6 biéu thire do trung cua cac sao tinh theo
don vi 14 d6 trung cia Mat troi (L =1)

lgL=0,4(M, —M)
Vi du : Sao Thién lang c6 cap sao tuyét d6i 1a 1,3 thi:

lgL=0,4(4,8-1,3)

L= 251,

- Cha y : Tinh d¢ trung L cua Mt troi:

Goi Q 1a hang s6 Mt troi, tirc lwong ning lwong birc xa toan phan (du cac budc song)
cua Mat troi tmyén théng goc dén mot dién tich lem? & cach Mat tro1 mot khodng cach
bang 1dvtv trong 1 phit. Nguoi ta do duoc Q 1 :

Q = 1,95 Calo/cm?. pht.
Pem nhan hing s6 nay vai dién tich mit cau ban kinh = 1dvtv ta thu dugc nang lugng
blrc xa Mit troi trong 1 phut. Chia tiép cho 60 ta duoc tong cong sudt buc xa cua Mt
troi, hay d6 trung ctia n6 (Q ddi ra jun, biét 1calo = 4,18Jun).
_ Q4rd®  1,95.4,18.4.3,14(1,49.10°)?
60 60
=3,8.10°J/5=3,8.10

L

* Nhu vay cap sao tuyét doi phan anh chinh xac hon vé kha nang buc xa cua sao. Cap sao

tuy¢ét doi cang nhd nang suat buc xa cang lon.
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4. Vi dé:

Vi d6 (ky hiéu: ¢) cia mot diém bat ky trén mat Trai dit 1a goc tao thanh gitta duong
thang ding (phuong cua day doi, c6 dinh nim & tim hé toa do-chinh Ia trong tim cua dia
cﬁu) tai diém d6 va mat phé“ing tao boi xich dao. Pudng tao boi céac diém co cung vi do
goi 14 vi tuyén, va ching 13 nhitng duong tron dong tim trén bé mat Trai dat. Mdi cuc 1a
90 d6: cuc bic 1 90° B; cuc nam 1a 90° N. Vi tuyén 0° duoc chi dinh 13 dudng xich dao,

mot duong thang tudng tuong chia dia cau thanh Ban cau bac va Ban cau nam.

5. Kinh dé.
Kinh d6 (ky hiéu: A) ctia mot diém trén bé mat Trai dat 1a goc tao ra giita mat phing

kinh tuyén di qua diém d6 va mit phang kinh tuyén gdc. Kinh d6 c6 thé 1a kinh do dong
hodc tdy, c6 dinh tai tam hé toa do, tao thanh tor mot diém trén bé mat trai dat va mat
phing tao boi dudng thing ngu nhién ndi hai cuc bic nam dia 1y. Nhitng duong thing
tao boi cac diém c6 cung kinh d6 goi 1a kinh tuyén. Tat ca cac kinh tuyén déu 1a nira
duong tron, va khong song song voi nhau: theo dinh nghia, ching hdi tu tai hai cuc bic
va nam. Puong thang di qua Pai Thién van Hoang gia Greenwich (gan London ¢ Lién
hiép Vuong qudc Anh va Bic Ireland) 1a duong tham chiéu c¢6 kinh do 0° trén toan thé
giéi hay con goi 1a kinh tuyén gdc. Kinh tuyén ddi cuc ciia Greenwich c6 kinh do 1a
180°T hay 180°P.

Bang cach phéi hop hai goc nay, ta co thé xac dinh dugc vi tri nam ngang cua bat ky
diém nao trén Trai dat.

6. Xich kinh:

Xich kinh hay xich kinh @9 (viét tit theo tiéng Anh la RA, chir diy du la Right
Ascension; con duge ky hiéu bang tiéng Hy Lap o) 13 mot thuat ngit thién van hoc chi
mot trong hai toa do ciia mot diém trén thién cau khi st dung hé toa d¢ xich dao. Toa do

con lai goi la xich vi.
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A star D‘I‘harEarth
R
M The obeerver' s merid an [ | \ .
e = I

Xich kinh twong tu nhu kinh d9, do tr mot phuong xac dinh goi 1a phwong xuén

phan vé phia dong. Cu thé, xich kinh cia mot thién thé bang goc giita phuong ndi thién
thé va tdm Trai DAt v6i mat phang chira thién cuc va phuong xuan phan. Goc nay duoc
quy udc 1a duong khi thién thé ndm ¢ phia dong ctia phuong xuan phan, va 4m khi thién

thé nam & phia tay.

Xich kinh khéc kinh d¢ & chd né do bang:

e gio xich kinh =15 d6 day cung

o phut xich kinh = 15 phat day cung

e gidy xich kinh = 15 gidy day cung

Céc don vi nay vira 1a don vi do goc, vira 1a don vi do thoi gian gin véi thoi gian
(theo) sao Trong cbng tac hoa tiéu, nguoi ta con dung goc gio (theo) sao. Goc gio (theo)
sao dugc do theo chiéu vé phia tay, trong khi xich kinh do theo chiéu vé phia dong.

Xich kinh dugc dung dé xac dinh vi tri cac sao va xac dinh khoang thoi gian can cho
mot ngdi sao di chuyén dén mot vi tri nao d6 trén bau troi, trong khi Trai Dat quay. Vi
dy, mot ngdi sao co xich kinh 01:30:00 dang & kinh tuyén cua ban, thi mdt ngdi sao cod

xich kinh 20:00:00 s& dén kinh tuyén nay vao 18,5 gid theo thoi gian sao sau do.

7. Xich vi
Xich vi hay xich vi d6 (viét tit theo tiéng Anh la Dec (declination), ky hiéu 3), 1a mot

thuat ngit thién van hoc chi mét trong hai toa d6 ctia mot diém trén thién cau khi sir dung
hé toa d6 xich dao. Toa dJ con lai goi 1a xich kinh hodc goc gid. Xich vi cua mét thién
thé 1a khoang cach goc tir mit phang xich dao dén thién thé d6. Xich vi twong ty nhu vi

do, chiéu 1én thién cau, do theo gdéc vé phia bac, tinh tir xich dao. Cu th¢, xich vi cua mot
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thién thé bang goc giira phuong ndi thién thé va tam Trai D4t véi mat phing xich dao.
Goc nay duoc quy ude 1a duong khi thién thé nim & phia bic mat phang xich dao va am
khi nam & phia nam.

Xich vi con dugc goi 1a thién dd; tuy nhién cach goi nay co thé co nhuoc diém nhu
khong néu ra cip pham tru kinh - vi quen thudc, chit thién véi y nghia 1a nghiéng co6 thé
bi hiéu 1am sang nghia #r¢i.

Céc diém & ban cau béc c6 xich vi duong 1én dén +90°, va cac diém & ban cau nam c6
xich vi am xudng dén —90°.

o Vat thé nim trén thién xich dao ¢ xich vi = 0°.

o Vat thé ndm trén cuc bic, cu thé 1a sao Bic Cuc c6 xich vi = +90°.

o VAt thé ndm trén cuc nam co xich vi =—90°.

e Vit thé ndm ¢ thién dinh, c6 xich vi bang vi d6 ctia ngudi quan sat.

Thién thé ¢ xich vi 16n hon +90° - |, v6i | 1a vi d6 nguoi quan sat, c6 thé quan sat
duogc trong subt ngay sao. Cac thién thé do goi 1a thién thé vong cuc. Vi du tai gén cac
cuc, vao mua hé cta ban ciu, co thé quan sat Mat Troi sudt 24 gio; nhitng ngay nhu thé
duoc goi 1a Mat Troi nira dém. O nhitng ving gan cuc, khi Mit Troi khong xudng qua 6°
duéi chan troi thi khong c6 dém thuc sy, ma troi van sang mo mo. Hién tuong nay dugc

goi 12 dém trang.
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PHU LUC

Danh sach cac dam sao cau trong dai Ngan Ha

STT | Tén cum sao ciu Tén goi khac Ngay tim ra Nha bdac hoc
Omega Centauri
1 NGC 5139 1677 Emdmond Halley
2 Messier 2 NGC 7089 1746 Jean-Dominique Maraldi
NGC 6218 _
3 Messier 12 1764 May 30 Charles Messier
NGC 6254 :
4 Messier 10 1764 May 29 Charles Messier
NGC 6205
5 Messier 13 1714 Edmond Halley
6 Messier 14 NGC 6402 1764 Charles Messier
Messier 22
7 NGC 6656 1665 Ihle
Messier 15 o _
8 NGC 7078 1746 Jean-Dominique Maraldi
Messier 3 :
9 NGC 5272 1764 Charles Messier
Messier 4 Philippe Loys de
10 NGC 6121 1746 )
Chéseaux
Messier 5 . :
11 NGC 5904 1702 Gottfried Kirch
1751 )
12 NGC 104 47 Tuc Lacaille
Messier 71
13 NGC 6838 1745 Chéseaux
_ 1764 May 28 Messier
14 Messier 9 NGC 6333
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Messier 19 1764 Jun 5 )
15 NGC 6273 Messier
Messier 22 1665 Aug 26
16 NGC 6656 lhle
Messier 28 1764 Jul 27 )
17 NGC 6626 Messier
) 1764 Aug 3 )
18 Messier 30 NGC 7099 Messier
19 Messier 53 NGC 5024 1775 Feb 3 Messier
20 Messier 54 NGC 6715 1778 Jul 24 Messier
Messier 55 ]
21 NGC 6715 1778 Jul 24 Messier
Messier 56
22 NGC 6779 1779 Jan 19 Messier
Messier 62 ]
23 NGC 6266 1771 Jun 7 Messier
Messier 68 )
24 NGC 4590 1780 Apr 9 Messier
Messier 69
25 NGC 6637 1780 Aug 31 Messier
Messier 70 )
26 NGC 6681 1780 Aug 31 Messier
Messier 71
27 NGC 6838 1745 Apr 6 Chéseaux
Messier 72 .
28 NGC 6981 1780 Aug 30 Méchain
Messier 75 .
29 NGC 6864 1780 Aug 27 Méchain
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Messier 79 )

30 NGC 1904 1780 Oct 26 Méchain
Messier 80 )

31 NGC 6093 1781 Jan 4 Messier
Messier 92

32 NGC 6341 1777 Dec 31 Messier
Messier 107

33 NGC 6171 1782 Méchain
NGC 6553

34 1784 Feb 24 W.Herschel
NGC 4147

35 1784 Mar 14 W. Herschel
NGC 5053

36 1784 Mar 14 W. Herschel
NGC 5897

37 1784 Apr 25 W. Herschel
NGC 5466

38 1784 May 17 W. Herschel
NGC 6287

39 1784 May 21 W. Herschel
NGC 6401

40 1784 May 21 W. Herschel
NGC 5694

41 1784 May 22 W. Herschel
NGC 6144

42 1784 May 22 W. Herschel
NGC 6284

43 1784 May 22 W. Herschel
NGC 6544

44 1784 May 22 W. Herschel

GVHD: TS. Cao Anh Tuin

Trang: 33
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NGC 6293
45 1784 May 24 W. Herschel
NGC 6316
46 1784 May 24 W. Herschel
1784 May 24
47 NGC 6355 W. Herschel
NGC 6540
48 1784 May 24 W. Herschel
49 NGC 6638 1784 Jun 12 W. Herschel
1784 Jun 16
50 NGC 6517 W. Herschel
1784 Jun 16
51 NGC 6712 W. Herschel
W. Herschel
52 NGC 6356 1784 Jun 17
1784 Jun 24
53 NGC 6522 W. Herschel
1784 Jun 24
54 NGC 6528 W. Herschel
NGC 6624 1784 Jun 24
55 W. Herschel
1784 Jul 13
56 NGC 6569 W. Hersch
1784 Aug 7
57 NGC 6642 W. Herschel
1784 Aug 7
58 Palomar 9 NGC 6717 W. Herschel
59 NGC 7006 1784 Aug 21 W. Herschel
60 NGC 5634 1785 Mar 5 W. Herschel

GVHD: TS. Cao Anh Tuin

Trang: 34
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NGC 6934
61 1785 Sep 24 W. Herschel
NGC 288
62 1785 Oct 27 W. Herschel
NGC 6304
63 1786 Apr 30 W. Herschel
NGC 6235
64 1786 May 24 W. Herschel
NGC 6342
65 1786 May 28 W. Herschel
W. Herschel
66 NGC 6440 1786 May 28
W. Herschel
67 NGC 6426 1786 Jun 3
NGC 7492
68 1786 Sep 20 W. Herschel
NGC 6229
69 1787 May 12 W. Herschel
NGC 2419
70 1788 Dec 31 W. Herschel
Dun 473
71 NGC 6541 1826 Mar 19 Cacciatore
Dun 265
72 NGC 2808 1826 May 7 Dunlop
Dun 388
73 NGC 5286 1826 Apr 29 Dunlop
Dun 388
74 NGC 4372 1826 Apr 30 Dunlop
75 Dun 389 NGC 5927 1826 May 8 Dunlop

GVHD: TS. Cao Anh Tuin

Trang: 35
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NGC 5824 1826 May 10 Dunlop
76 Dun 611
Dun 552

77 NGC 5986 1826 May 10 Dunlop
Dun 536

78 NGC 6139 1826 May 13 Dunlop
Dun 557

79 NGC 6441 1826 May 13 Dunlop
Dun 417

80 NGC 6352 1826 May 14 Dunlop

Dunlop

81 Dun 445 NGC 3201 1826 May 28

Dun 508

82 NGC 1851 1826 May 29 Dunlop
Dun 578

83 NGC 2298 1826 May 30 Dunlop
Dun 68

84 NGC 6101 1826 Jun 1 Dunlop
Dun 573

85 NGC 6723 1826 Jun 3 Dunlop
Dun 457

86 NGC 6388 1826 Jun 5 Dunlop
Dun 376

87 NGC 6584 1826 Jun 5 Dunlop
Dun 460

88 NGC 6496 1826 Jun 28 Dunlop

Dun 607 1826 Jun 28
89 NGC 6652 Dunlop
90 Dun 225 NGC 6362 1826 Jun 30 Dunlop

GVHD: TS. Cao Anh Tudn Trang: 36
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Dun 295
91 NGC 6752 1826 Jul 28 Dunlop
NGC 362
92 Dun 62 1826 Aug 1 Dunlop
1826 Nov 24
93 Dun 337 NGC 1261 Dunlop
Dun 538

94 NGC 6380 1826 Dunlop
NGC 6749

95 1827 Jul 15 J. Herschel
NGC 6256

96 1834 Jun 28 J.Herschel
NGC 5946

97 1834 Jul 7 J. Herschel
NGC 6558

98 1834 Aug 3 J. Herschel
NGC 6325

99 1835 May 24 J. Herschel
NGC 6453

100 1837 Jun 8 J. Herschel

GC 4473

101 NGC 6760 1845 Mar 30 Hind
NGC 6535 )

102 GC 4369 1852 Apr 26 Hind
NGC 6539

103 GC 4370 1856 Sep Brorsen
NGC 6366 )

104 GC 4301 1860 Apr 12 Winnecke

105 IC 1276 Palomar 7 1889 Swift

GVHD: TS. Cao Anh Tuin

Trang: 37
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IC 1257 . .
106 1890 Spitaler Harris
IC 4499

107 1901 D. Stewart
Palomar 4

108 1949 Hubble
Palomar 5

109 1950 Baade
Palomar 3

110 1952 Wilson, Baade

Abell

111 Palomar 6 1952
Palomar 8

112 1952 Abell
Palomar 12 ] _

113 1953 Harrington/Zwicky
Palomar 13 )

114 1953 Wilson
Palomar 1

115 1955 Abell
Palomar 2

116 1955 Wilson

Wilson
117 Palomar 10 1955
118 Palomar 11 1955 Wilson
Arp, van den Bergh

119 Palomar 14 1958
Palomar 15 _

120 1959 Zwicky

GVHD: TS. Cao Anh Tuin

Trang: 38
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Tonantzintla 2 o o
121 Pismis 26 1959 Pismis
122 Rup 106 1961 Ruprecht
Tezan 1
123 Tezan
Tezan 2
124 Tezan
125 Tezan 3 Tezan
Tezan 4
126 Tezan
127 Tezan 5 Tezan
Tezan 6
128 Tezan
Tezan 7
129 Tezan
Terzan 8
130 1968 Terzan
Terzan 9
131 1971 Terzan
132 Tezan 10
Terzan
133 Terzan 12 1971
BH 176
134 1975 van den Bergh/Hagen
AM1 E1
135 1976 Lauberts
] Schuster
136 Eridanus Glob 1976
E3
137 1976 Lauberts

GVHD: TS. Cao Anh Tudn Trang: 39
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138 Liller 1 1977 Liller
UKS 1
139 UKS 1751-241 1982 Lauberts
ESO 452-11
140 1982 Lauberts
Djorg 1 : :
141 1986 Djorgovski
Djorg 2
142 E456-SC38
_ 1995 _
143 Pyxis Glob. CI. Weinberger
2000
144 2MASS-GCO01 Hurt 1 R.J. Hurt et.al. (2MASS)
2MASS-GC02
145 Hurt 2 2000 R.J. Hurt et.al. (2MASS)
ESO 280-SC06 o
146 2000 Ortolani/Bica/Barbuy
_ Willman
147 UMa Willman 1 2004
PWM78 2
148 2004 Willman
Vel Schuster 1
149 2004 Willman
GLIMPSE-CO01 Kubolnicky et.al. (SST)
150 2004
Whiting 1 .
151 2002 Whiting
Belokurov et.al. (SDSS)
152 Segue 1 2006
153 FSR 1735 2MASS-GCO03 2007 Froebrich/Meuseler/Scho

GVHD: TS. Cao Anh Tuin

Trang: 40
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Iz (2MASS)
Froebrich/Scholz/Raft Bonatto/Bica/Ortolani/Ba
154 2007
ery rbuy (2MASS)
_ 2007
155 Vir Koposov 1 Koposov et.al. (SDSS)
156 FSR 1767 2MASS-GC04 2006 Froebrich/Scholz/Raftery
Koposov et.al. (SDSS)
157 Gem Koposov 2 2007
Alessi J12130-6242 )
158 2007 Willman

GVHD: TS. Cao Anh Tuin

Trang: 41
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TAI LIEU THAM KHAO

1. Giso trinh Vit ly Thién Vin: tic gia Nguyén Dinh Noin, Phan Vin Pong,
Nguyén Pinh Thuin, Nguyén Quynh Lan.

2. Gido trinh Thién Vin Hoc Pai Cwong: tic gia Trin Quéc Ha.

3. Téap chi Vat Ly Tudi Tré.

¢ Cdc trang web tham khdao:
http://en.wikipedia.org/wiki/Globular cluster
http://www.seds.org/~spider/spider/MWGC/Add/gc pix.html

http://khoahoc.com.vn/

http://www.physics.mcmaster.ca/~harris/mwgqc.dat

http://www.dailygalaxy.com/

http://seds.org/
http://physicsworld.com/cws/home

http://www.dailygalaxy.com/
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