PHUONG PHAP ANH DPIEN

CHUONG |. COSO LY THUYET CUA PHUONG PHAP ANH PIEN
1.1. Y twéng phwong phap anh dién

Trude khi tim hiéu ndi dung co ban cua phuong phap anh dién, ta xét vi du don gian

sau: Xét lyc tuong tac cua hai dién tich ¢;,q, 1én dién tich q, nhu hinh vé:
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Fs

.QS

Luc twong tac ctia hai dién tich q;,q, 1én dién tich q, hop luc Fi ctia hai luc Fi va F..
Xét vé phuong dién tic dung luc, néu ta thay hai dién tich ¢, g, bang g, Sao cho Fi. =Fs
thi tinh chét bai todn khong thay d6i. Viéc thay thé hai dién tich bang mot dién tich sao cho
yéu cau bai toan khong bi thay doi, gitip cho viée giai quyét bai toan don gidn hon chinh 1a y
tudng co ban ban dau ctia phuong phap anh dién.

Bay gio, néu xét twong tac dién tich diém + q va mit phang dan rong vo han ndi dat: Do
hién twong nhiém dién huong tGng, trén bé mat vat dan xuat hién cac dién tich am. Vay,
tuong tac + q va vat dan chinh 1a twong tic + q va cac dién tich xuét hién trén vat dan. Viéc
xé4c dinh twong tac + q va cac dién tich don 18 trén vat dan thi qué phuc tap. Do d0, ta c6 thé
thay h¢ cac di¢én tich trén mat phéng dan bdi dién tich anh - q sao cho cac tinh chét dién
khong thay dbi.



1.2. N§i dung ctia phwong phap anh dién.

1. Véan @ tinh toan tryc tiép truong sinh ra bai hé théng cac dién tich va cac vat dan
(hodc cac dién méi) 1a rat kho khan vi khi c6 mit thém cac dién tich hudng tmg (hoic cac
dién tich lién két) 1am cho sy phan bd dién tich mat tré nén phtrc tap.

2. Dé khic phuc khé khin nay ta can chu ¥ dic diém cia trudng tinh dién hoan toan
duoc xac dinh boi cac gia tri dién thé mé ta tinh chét cta trudng tai bién giira cac vat dan va
dién moi khac nhau, 1an dién truong trén bé mit. Nhu vay néu & vé mot phia cua mat bién, ta
1am bién d6i cac théng sb ciia mdi truong (chang han thay vat dan ndy bang vat din khac
hodc dién méi, thay dién moi ndy bang dién moi khac hodc vat dan). Roi ta thiét 1ap sy phan
bb cac dién tich méi don gian hon, sao cho cic diéu kién bién hoan toan duoc gilt nguyén

nhu trudce.

+ Pién trudng cta hé dién tich cho trudc s& khong bi thay doi néu ta lap day thé tich
duogc giéi han boi mot mat dang thé nao do, chira trong né mot dién tich tong cong Q bang

mot van dan dién cling chtra dién tich Q.

+ Mot mit dang thé bat ky c6 thé dugc thay thé bang mot ban din mong vo han c6 dién

thé twong (mg, truong & ca hai phia ctia ban khi d6 khong thay doi.

3. Khi d6 ta d& dang tién hanh moi tinh todn va giai cac bai tap tinh dién d6i voi hé dién
tich diém nay. Dién tich vira dugc dua vao nhu vay duoc goi la dién tich anh cua cac dién
tich da cho.

4. Noi dung chu yéu cua phuong phap anh dién la xac dinh dugc cac dién tich anh, sau
doé ta budc vao giai bai toan tinh dién trén hé dién tich anh da tim va h¢ dién tich diém ban
dau da biét. Nghiém cua bai toan ciing 1a nghiém duy nhét phai tim. Nhu vay ta di chuyén
bai toan phirc tap co nhiing dién tich phan bd lién tuc vé bai toan don gian chi gdm cac dién

tich diém.



CHUONG II. AP DUNG PHUONG PHAP ANH PIEN GIAI CAC BAI TOAN
TINH PIEN

2.1. TRUONG GAY BOI CAC DPIEN TiCH PHAN BO TREN MAT GIOI HAN
LA MAT PHANG

Bai todn mé dau: Mot dién tich diém q = 20,0 nC dit trong chan khong cach mot

thanh phing bang kim loai da ndi dit mot khoang a = 50 mm.
a. Tim luc F trong tuong tac gitra dién tich q va thanh phang.
b. Mat d6 dién tich huéng ing trén mat kim loai.
Bai giai:
a. Bai toan nay ta ciing c6 thé gidi bang phwong phap théng thwong nhu sau:

Trude hét chung ta tinh dién truong Eix tao boi cac dién tich cdm tng trén thanh tai

diém M, (x > 0). Do tinh di xtng (thanh réng v6 han nén Eix c6 hudng doc theo truc Ox.

Ta hdy tinh dién thé Vix tai M(x) gay boi cac dién tich

cam Ung cua thanh. Ay
Xét di€ém M’ nam trong kim loai. Vi thanh rong vo &~ 9
han, c6 thé xem cac dién tich cam ung chi phan bd trén mat a  Méx

phang trung tryc cia MM, do d6:

Vi = Vi (1) ”i
M*$ X

Dién thé tai M’ 1a V( = 0 vi thanh ndi d4t . Hon nita
Vi 12 két qua clia sy chong chit Vi va Vg5 nén:

Vi = Vi + Vo = 0

& Vt(-x) + k—q =0 (2)
a+X

Tu (1) va (2), ta dugc:



Vt(x) = _W (3)
Do dé:
E(X) 0V ko
dx (a+x)?
kq
= E(a):—E

Do 16n cua luc twong tac gitra dién tich q va thanh phang xac dinh boi:

_ __ka* kg’
F=Eal =" 7 = ay

Dau (-) chimg t6 E hudng theo chiéu 4m cua Ox, tirc 1a thanh hut dién tich.

Ta nhan thiy E,, giong nhu mét dién trudng gdy boi mot dién tich diém - q dit doi

xtng véi q qua miat phang. Diéu d6 cho phép ta ap dung phuwong phap anh dién, nghia 1a thay

toan bo dién tich cam Gng trén thanh bang mot dién tich diém anh - q dat ddi xtng véi q.

phang bang 0. Ta xét phd dudng stc va mat dang thé ciia mot

Str dung phwong phap dnh dién:

Vi thanh phang kim loai ndi dat nén dién thé cta thanh

phang trung truc ciia doan thang ndi hai dién tich + q va - q 12

hé hai dién tich diém bang nhau, tréi dau (hinh vé). Ta thdy mat §

mot mat déng thé, moi diém trén mit phéng c6 dién thé béng 0. ‘_q

Nhu vy néu ta thay mat dang thé nay bang mot mat kim loai phang v6 han (nbi dét, ltc

dau khong mang dién) thi theo két qua trén: dién truong gitta + q va mat phang s& khong bi

thay d6i, nghia 13 dién truong di dugc giy ra boi mat do dién tich mit o trong kim loai tring

v6i dién truong gdy boi dién tich - q dit dbi xtmg véi q qua ban kim loai. Pién tich 4o - q goi

1a anh cua dién tich q qua ban kim loai.

Vay dg 16n cua luc tuong tac gitra q va ban kim loai 1a:



LC N Py ST
(2a)? 16mea’?

Nhuw vdy: ta cé thé thay thé tam phang néi dat dét cach mét dién tich  mét khodng a

bdng mot dién tich q’ =—q dat 0 khoang cach 2a so voi dién tich Q.

b. Xét truong gay ra tai diém M nam trén mat vat dan, cach q mot khoang r. Cuong do

dién truong do cac dién tich q va - q gy ra tai M c6 phuong, chiéu nhu hinh vé& va ¢6 d6 16n:

q
E,=E,=
! ? 4TESOI’2 A
Cuong d6 dién trudng tong hop do hé hai dién q
tich q va - q gdy ra tai M c6 phuong, chiéu nhu hinh a\
ve ¢6 do 1on: M.
E = 2E,cosa.= 4a - Eo) E,
2megl
Mat d¢ dién tich huong ing trén mat vat dan: E
ga
c=¢gE=——=.
0 2nr3

Bai toan van dung 1.1: Tinh dién dung ctia mot ddy dan hinh tru ban kinh R dai v6

han, mang dién duong, dit song song voi mat dat va cach mat dat mot khoang h (h >> R).
Bai giai:
A A 5 A \ o~ A X \ - A < A +q
Di¢n pho cua dién truong gitra day dan va mat dat dugc bi€u A

dién nhu hinh v8. h

Ap dung phuong phép anh dién, ta co thé coi dién truong nay

la do day dan va anh cta né qua mat dat gay nén. Po 1a dién

truong tong hop cta hai mat try dan dién dai v6 han tich dién trai

dau gay ra. @

C6 thé st dung dinh 1y Ostrograski — Gaox dé tinh cudng do dién trudng do mot day
5



dan hinh try gy ra tai diém cach truc cua day khoang r 1a:

A oR
EO = =
2megel  gper

trong do: A, o 1a mat dg dién dai va mat do dién mat, R 1a ban kinh hinh tru.

Cuodng d6 dién trudong tong hop tai mot diém cach day mang dién duong mot khoang x
la:

2negglx  2megyl (2h—x)

trong d6: q 1a do 16n dién tich trén doan day |.

Hiéu dién thé gitra hai day dan:

2h-R 2h-R
Vi-V, = [ Edx= | { a . “ }dx
o o | 2megglx  2meggl(2h - X)
neggl R

Vi hiéu dién thé giita day dan va anh ctia n6 16n gap doi hiéu dién thé giita hai day dan
va mat dat. Nén hiéu dién thé gitra day dan va mat dat s& 1a:
V,-V, q ,.2h

In—
2 2neggl R

U=

Coi hé théng day dan va mat dat nhu mét tu dién don gian, ta s€ tinh dugc dién dung

ctia mot don vi dai cia day dan:

c _ 9 _ 2megl _
U Inz—h
R



Bai toan van dung 1.2: Mot qua cu nho khéi lugng m, di¢n tich q ban dau duoc gitr &

vi tri thang ding, cach mot mat phang kim loai rong vo han, c6 mat do di€n mat o mat

khoang h. Tha qua cau cho né chuyén dong, hiy nghién ciru chuyén dong cua qua cau.
Bai gidi:

Vi ban rong v6 han nén c6 thé xem di¢n truong do ban gay ra la dién truong déu, co

phuong vudng goc voi ban, c6 cuong do:
E = i
2¢g
Luc dién do ban kim loai tac dung I1én dién tich q la téng hop cua lyc do dién truong E
tac dung Ién q va do dién tich huong tng tac dung lén.

+ Luc do dién truong E tac dung 1én q 1a luc day, huéng ra xa ban va c6 do 16n:

go
F=qE=—2
1=0 26,

+ Luc do dién tich huong ung tic dung 1én q bang lyc tic dung giita dién tich q va dién
tich - q1a anh ciia q qua mit phang v6 han. Lyc nay 1a Iyc hit, né c¢6 hudng ra xa ban va c¢é

do lon:

trong d6: d 14 khoang cach tir q dén ban kim loai.
Cubi cung lyc dién tong hop tac dung 1én ban kim loai

2
FoF-F=20_ k&
2 4d

Tait vi tri can bang:

P=F



2

_ o4 _kqa°

< m
J 2¢g  4dS
2
s dy = _ KeQ”
2cq—4g,mg

+ Néu h <dg qua cau chuyén dong xudng va bi hit vao ban kim loai.
+ Néu h = dy qua ciu & vi tri can bang.
+ Néu h > dy qua cau chuyén dong ra xa ban kim loai.

Bai toan van dung 1.3

h
a. Xac dinh luc twong tac giira dién tich diém q=2.10"°C Yoe—»
]
va tam dan phang, bi€t q cach tam phang doan h=5cm. A
b. Xac dinh vecto cuong do dién truong tai A biét 1 =h (hinh v§).
Bai giai:
a. Theo phuong phap anh dién, co thé xem twong tac giita q va
tAm phang tuong duong véi tuong tac q va - q dat dbi dién qua tim
. . x h
2 A A A X 15 .. q
phang. Vay, theo dinh luat Culong dé dang ta co: . |
qZ 4 : a | 1
F=k——=36.10°N %’Ez

(2hy?

b. Pién truong tai A 1a tong hop dién trudng do q va - q tai A

E:
Ta co:
tanazz—h:Z—h:Z
| h
[1 \F
=008 = ,|[—5—— =.,[=
tan“ o +1 5
Vay:




E = E? + E? — 2, E,cosa ~ 6.54.10°V /m.

Bai toan vin dung 1.4: Cho dién tich q=10°C, m=0,01g cach tim din phing v6 han
doan h=4cm. Xac dinh:

a. Gia toc cua dién tich khi n6 bat dau chuyén dong. _

b. Thé ning cua hé dién tich va tdm dan phang v6 han. g ) —q
.TP o
c. Thoi gian dé dién tich bay dén tim phang. F
Bai giai: )

a. Gia téc cua dién tich duoc xac dinh:

2
a:E:k g 5
m m(2h)

=14,0625 (m/s?)

b. Xét dién tich q di tir vo cing dén mat phang dan va cach tdm phang doan h. Chon
gbc thé nang & v6 cung, khi d6 cong cua dién trudng duge xac dinh:

h _ h h q2
A:_j Fdx:_j Fdx::[k(zx)z dx
_kaT 1kt
= L

2
A= \/Vto - t = kq
4h
2 —
> W, =— kq
4h
) ) i WP LN —q
Nhu vay, thé nang tuong tac gitra dién tich q va tim phang * ®
chi bang ! so vé&i thé ning twong tac gitta q va - q (hoc sinh
2 |
thuong cho rang thé nang tuong tac nay la _kzih theo cong thitc «— 3
A M



ctia thé ning tuong tac gitra hai dién tich).

c. Nhén thay rang chuyén dong cta dién tich 1a chuyén dong nhanh dan bién d6i khong
déu (luc tac dung thay doi). Chon chiéu duong nhu hinh v&. Ap dung dinh luat bao toan co

nang tai A va M (vi tri ¢co6 toa do x):

2 2
k" kgt 1 e
4h 4x 2
fk 11
V__ _ — — —
- a 2m( h x)

dx dx
Taco: v= Py —dt= e tich phan hai vé:

dx kG2
\/(—ﬁ+ ) i

O'—;oﬁ
|
—
T
SRR
_|_
X |
|

bit x =hcos® o = dx =—-2hcosasina dex, khi do:

X= O—>oz—Z
2
X=h—=>a=0

ty 0_ 30
jdt_ 2] 2h003asmada: 8mh I—cosz ada
1 \/ kqg?
T ——tlana z

2 \/_ 2

3 % 2113
= 8mf; fcoszadaz mz 2 :
ka® 2kq

Nhan xét: Néu c6 hai mit phang dan, goc nhi dién giita hai mat phang dan dién nbi dat

bang o.. Bén trong goc c6 mot dién tich diém q. Khi d6 truong bén trong goc nhi dién trong
cac truong hop a = 90% o = 60% o = 45%co thé dugce xem tao boi hé dién tich nhu hinh

ve:

10



Bai toan vin dung 1.5: Mot 10 xo nhe, cach dién, mot dau

gan chat vao gia c6 dinh, dau con lai treo qua cau kim loai nhé

khoi luong m, tich dién q. H¢ dugc dat trong khong khi va khi K
can bang qua cach mot thanh phang bang kim loai di ndi dat mot
khoang a (hink vé).
ga (hin/ v - @ma
. N . a:
a. Tu vi tri can bang nguoi ta kéo qua cau xudng dudi, cach v
VTCB mot doan X, (X,<<2a) roi tha nhe. Chimg minh qua cau ’2

dao dong diéu hoa. Lap biéu thuc tinh chu ki va viét phuong trinh

dao dong cua qua cau.

b. Nghién ctru su bién dbi mat do dién tich hudng tng trén mit vat dan tai dién M cach

vi tri can bang cua qua cau khoang 2a.
Bai gidi:

a. Khi qua cau cach mit phang khoang r, luc twong tic gita dién
tich q va ban kim loai la:
2

F=—d
16mey r

Chon truc Ox thang dung hudng xudng, gbc O tai vi tri can bang

cua qua cau.

+ Tai vi tri can béng: v .q .................

2
g
< mg+————-kAl =0 1
| 167ey @’ M

11



trong d6: Al la do bién dang cta 16 xo.

+ Tai vi tri ¢o6 11 d6 x, phuong trinh dong luc hoc:

2

q "
mg + —k (Al + x) = mx
47'580(28—X)2 ( )
2
< mg+ q s—k(Al+x)=mx"  (2)
16 me,a2 (1—)‘)
2a

Ta chi xét dao dong nho (x << 2a). Khi do:

-2
(1—ij ~ l+§
2a a

thay vao (2) duogc:

g’ X
mg +—2(1+—j—k(Al +X) = mx"
16 ey a a

q° q°
& | Mg +———— —KAl [+ ———=x —kx = mx"(3)
16meqa 16neqa

Tur (1) va (3), ta co:

2 2
q—x —kx = mx"<:>x"+(£—q—Jx: 0

167eya° m 16nme,a’
_ k g : 5
bat o =, | —————— , ta duoc phuong trinh dao dong:
m 16mmeya
X"+m?x= 0

Qua cau dao dong diéu hoa voi chu ki:

12



T= 2n = 27t\/E X 1 = = To -
® mooe 9
16kne,a’ 16kne,a’
trong d6 Ty 1a chu ki dao dong khi qua cau khéng tich dién.
Nghiém ctia phuong trinh dao dong diéu hoa c6 dang:

x=Acos(ot+9).

Tu di€u kién ban dau, ta duoc:

{usz_%Azw

¢=0
= X=X, Cosmt .

b. Xét trudng gy ra tai diém M nam trén mit vat dan cach qua cau khoang r. Cudng do
dién truong do cac dién tich q va - q gy ra tai M ¢6 phuong, chiéu nhu hinh v& va c6 d6 16n:

r
Theo két qua cau a, mat do dién tich hudng tng trén

mat vat dan:

1 2kga 0Qa
X =
4k 3 2nr?

+ Khi qua cau & vi tri can bang thi:

g

va HM = (2a)2 —a’=a3

+ Khi qua cau ¢6 1i d6 x thi:

13



rz\/(ax/g)2+ (a—x)’ =\/4a\2—2ax+x2 ~ 2a /1—2—);

Khi do6:

i« )2 3
S 2(1——) z00(1+—j.
16ma 2a 4a

Tu két qua trén ta théy mat do dién tich tai M cling bién d6i tudn hoan.

3X - A S X
+ X=Xy & Omax = O (1—1— 4—;) khi nay, qua cau & vi tri thap nhat.
0

3X P A SR A
+ X ==Xy < Opin = Op [1_Hj khi nay, qué cau ¢ vi tri cao nhat.

Bai toian van dung 1.6: Mot ludng cuc di€n c6 mo-men ludng cuc P, ndm cach mat

phang dan dién mot khoang h va vudng goc voi mat phiang d6. Hay tinh do 16n cua lyc tac

dung 1én ludng cuc, biét rang mat phang duoc ndi dat.
Bai giai:

Ap dung phuong phap anh dién: coi twong tac giita ludng cuc dién v4i mit phang nhu

tuong tac gitra 2 ludng cuc di¢n véi nhau va cach nhau mot khoang 27 .

Ta ¢, thé nang do ludng cuc di¢n Pe sinh ra tai O l1a

V = R 5
A g,r

14



bién truong do ludng cuc dién Pg sinh ra tai o}

[

dr  27mer

Luc tuong tac gitra hai mé-men ludng cuc

AE 3P’
F=p —= T
Ar 32reyl

15



2.2. TRUONG GAY BOI CAC PIEN TiCH PHAN BO TREN MAT GIOI HAN
LA MAT CAU

Bai toin mé dau: Mot dién tich diém q cach tdm qua cau kim loai ban kinh R nbi dat

mot khoang a. Hay xac dinh:
a. Xac dinh luc twong tac gitra dién tich q va qua cau.

b. Cudng d6 dién truong do hé gdm dién tich q va dién tich huong ung trén bé mit qua

cau gay ra trong khong gian xung quanh va trén mat cau.
Bai gidi:

a. Vi qua cau noi1 dat nén di€n thé trén mat qua cau bang 0. Trén qua cau chi cb cac

dién tich hudéng ung am.

Ta c0 thé thay dién tich hudng tng trén mat qua ciu bang dién tich - q' sao cho dién thé
do q va - q' gdy ra trén miat ciu phai bang 0, tac 1 mat dang thé ¢ dién thé bang 0 s& tring

v&1 mat cau noi dat.

Vi truong c6 tinh chat d6i xtmg qua truc OX nén can

phai dat dién tich - q' & trén truc nay.

Pit OC = b. Pién thé tai mot diém N bat ky trén mat
cau 1a:

kq kq._0:>R1_q_

R, Ry R, q

-1 @

16



Tu (1) va (2) suy ra:

RZ
a a
Vay luc tuwong tac giira qua cau va dién tich diém c6 do 1on la:

Rg? Rag?

 4dnga(a—b)?  4ngy(a? —R?)?

(4)

b. Cudng d6 dién truong do dién tich q va dién tich hudng Gmg trén bé mit qua ciu giy

ra trong khong gian xung quanh la:

E-_ 9 fg 9 R
4negR 4rgyR’

trong d6: R, R” khoang cach tir dién tich q va q° dén diém quan sat.
Cuong do dién truong do q va - ¢’ gdy ra tai N trén mat cdu ¢ phuong, chiéu nhu hinh

ve. B 16n:

E=—d Ey=—L ©)

- drggRE 2 4rg R

Cuong d6 dién truong tong hop do cac dién tich giy ra tai N trén mit cau c6 phuong

vudng géc voi mat cau, chiéu hudng vao tam, do lon:

E = JE2+ E2 -2, E,cos01 (6)

trong do ao=EE;N =CNM .
Tu phuong trinh (3) va (5) ta co6:

1 2
E:_q RZZZ&:ElzﬁEZ (7)
E, aR{ Ry Ry

Trong tam giac CNM co:

17



(a—b):\/Rer RZ —2R,R,c0s0 (8)

T 6). (0, @) vadé g R 2 R e
2 q a
RZ
a-b kq (@ ?)
E == 2 —2 X R
a
2 2
E_ kg(a 3R )
RR3
Nhan xét:

+ Néu qua cau khong ndi dat va khéng mang dién thi dién tich trén nd phai dam bao
luon ludn bang 0 va mit cau phai co dién thé khong d6i. Nhu vy diéu kién bién cia bai toan
séla

¢ (mit cau) = hang sb
va Q (mat cau) = 0. 9)
+ Dya vao két qua bai toan trén, dé thoa man diéu kién bién ta c6 thé thay thé qua cau
q aR

N A 4 R % 9 \ ~ A s n 1 % 92 A 92 A
bang dién tich q' = —— dat ¢ C va thém dién tich 9" = - q' = — dat ¢ tam qua cau. Nhu
a a

vay dién tich q" dam bao cho dién thé trén mat qua cau ¢ (mat cau) = hang s6 va khac 0. Con

dién tich trong mat cau bang nhau va tréai dau.

Bai toan van dung 2.1: Mot hat khdi lugng m, tich dién q quay quanh qua cu din dién

ban kinh r, tich dién Q. Quy dao cua hat 1a duong tron ban kinh R va tim trung v&i tAm qua
cau. Tinh téc d6 goc quay cia hat.

Bai giai

Ta c6 thé coi truong tao boi dién tich q, dién tich Q va cac dién tich huéng img nhu 1a
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truong tao boi hé caa 3 dién tich: q, dién tich q'= —q?Rr dit & C va dién tich (Q+%j dit &

tam hinh cau.

Theo két qua bai toan trén, di¢n tich q" dat tai C, cach tdam O mdt doan d = r’/R.

Luc tac dung Ién dién tich q c6 do 16n:

_da]  a@+a))
4ney(R—d )2 471280R2
Q'R qQR+ar)

<F=

oo (R 4R

Luc F dong vai tro cua luc hudng tam nén:

g’rR  d(QR+qr)

5 3 = mw’R
4n80(R2 —I’2) 4meoR

=

9 gr_(QR+ar) _
4megm (Rz_r2)2 4rgoR? qeM

=>0=

Bai toadn van dung 2.2: Mot mit phang din dién ndi dat c6 mot chd 16i 1én hinh ban

cau ban kinh a. TAm ban ciu nam trén mat phang. dién tich diém q nam trén tryc ddi xtimg
ctia hé va cach mit phang mot khoang b (b > a). Xéc dinh dién thé ¢ va dién tich huong img

& cho 161 lén. y

Bai giai:
a. Ta c6 thé coi trudong tao boi dién tich q va cac

dién tich hudng tmg trén bé mat kim loai nhur 13 truong

tao bdi hé cua 4 dién tich.

+ Dién tich q
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+ Pién tich - g; 13 anh cta dién tich q qua mat phang din dién, cach mit phang dan

dién mot khoang b.

+ Dién tich - g 1a anh ctia dién tich q qua mit cau ban kinh a, cach tim mit ciu mot

2
, ,_a A 1a aiA a
khoang b' = e do 16n dién tich g, = % .

+ Dién tich + (', 1a anh cua dién tich - g, qua mat phﬁlng dan dién. Véi q2=0Q = %,

a2

cach mit phang dan dién mot khoang b'= =,

b

Dién thé ¢ cua trudng:

oM) =k _ k%2 2 _ 9

1 1 af1 1
woenft )]
L r, blr, n

b. Cac véc to cuong do dién truong do cac dién
tich g, - 02, q’2, - Gz gdy ra tai diém N (x,0,0) trén mat
phang cua vat dan c6 phuong, chiéu nhu hinh vé va

c6 do 16n:

Cuong d6 dién truong tong hop c¢6 phuong vudng goc véi mat vat dan, c¢o chiéu nhu

hinh v&, ¢6 d6 16n:
E = 2(E,cosa.— E,cospB),

trong do:
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b
COSOL = ———— ; COSP} =

X2 +b? Jx2+b*

E_ 2kgb 2kg'b

(b2 +x )3/2 (b ? 4% )3/2

a2

trong do q':%; b':F'

+ Dién tich hudng g trén mit vat dan:
Q= chs = IsoEds
a a

Ta cd ds = 2nxdx ; 4kney = 1 nén:

Lay tich phan trén, ta dugc:

b%—a’

Q=0—F—
bva? +b?
Pién tich hudng tmg & nhitng chd 16i 1én:

2 2
Q'=(q-Q) = ql-—2=2 .

by a? +b?

Bai toin van dung 2.3: Mot qua cau dan
dién ban kinh r = 2cm duoc ndi dat. Co 1 dién

tr ban dau tir xa chuyén dong véi van tdc vo
theo huéng thang cach tim qua cau mot khoang

bang 2r. Hay xéc dinh gia tri van tdc cta dién tir



khi bay t&1 gan qua cau nhat, néu biét rang tai vi tri gan nhat di¢n tir cdch tdm qua cau mot

khoang 3r/2.
Bai giai:

2

Theo phuong phap anh dién thi anh ctia dién tich p la & p’.

r? r
Vi OP'=x'=—:e'=—e—, taco:
X X p
¢ X
1 ee' —e? rx
Foy = : 2 = 2
4re, (X—X') 4ne (XZ_rZ)
Thé nang & P la:
e’r

87t80(X2 - r2)

Chon gbc thé ning & «» ta cd W, =0. Ap dung tinh chat cong cua luc thé:

W, ~Wep = A

2 mv? e’r

2 2 8n so(xz—rz)'

Thay x= 3_2r , ta duoc:

mv;  mv’ e’

2 2 10me,r

Ap dung dinh luat bao toan mé men dong luong:
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(2)

3
> r.mv =2r.my,

Tir (1) va (2), ta co:

32 1
V==¢ [— .
70 ggrm

Bai toan van dung 2.4: Qud cau dan trong dién

truong déu Eo
—_—
Khi dat mét qua cau dan trong di¢n truong déu, dién
tich trén qua cau duoc sép xép lai. Xac dinh mat do dién
tich trén bé mat qua cau dan. ’
Bai giai: .
Eo
Mat @6 dién tich trén bé mat qua cau la khong déu.
> —2 o

Do tinh chat d6i xtmg, c6 thé xem dién tich trén vo
tuong duong vdi hé dién tich q, - q. Hai dién tich nay ta0 — 0 —

thanh mot ludng cuc dién.

Dién thé tai diém C (khoang cach tir C dén O 1a r) bang tong dién thé cua truong ngoai

(Ve ) va dién thé cua ludng cuc (V5).

Thé nang ludng cuc dugc xac dinh: E
—_—l
R O
> ® jH
R

V. - pecosf?
P Ang,r
—_—

M

Thé nang truong ngoai duoc xac dinh:

Ve, = [~Eqdx =—Epx =—Er cosd.
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Theo tinh chét ctia vat dan trong dién trudng, qua cau din 1a vat dang thé. Chon gdc
dién thé tai O, dién thé tai moi diém trén qua cau béng 0. Moi diém M & bé mit qua cau déu
coV,, =0. Vay:

Vy =V (M)+V5(M)=0

p,cosd
Ao D2

=E,Rcosd
4resR

< p, = 4ng,ER®
Vécto cudng d6 dién trudng theo phuong phép tuyén tai M dugc xéac dinh:
Ev =Ez (r)+E5(r)
e T,

=E,cosf+2E,cosd
=3E, cosd

Ta dugc mat do dién mat:

o E.(M) 3E,cosd
80 80 .

Bai toan vin dung 2.5: Mot qua ciu dan dién ban kinh R & trong trudng ctia mot dién

tich diém q cach tdm qua cau mdt khoang a > R. H¢ trén dugc nhiing vao mot di¢n modi dong

chat hang s6 dién méi €. Tim thé cua truong ¢ néu cho trude:
a. Pién tich cia qua cau Q.
b. Pién thé cua qua cau @q (& vo cuc ¢ = 0).
Bai giai:
a. bién thé cua dién tich diém va ctia qua cau

tich di¢n trong mién r > a c6 thé xem la di¢n thé cua 4
dién tich diém dat trén cac tryc doi xtng: dién tich q &

cach goc toa do mot khoang a. Ba anh cua no 1a cac




dién tich Q va q'=qR/a ¢ gbc toa do va dién tich - q' ¢

diém a'=R?/a.

Pién tich - q' mé ta tac dung cua dién tich huéng ung & phia mit qua cau gan q nhét

(dau dién tich nay nguoc diu véi q) dién tich + q' mé ta tac dung cua dién tich hudng tng &

phan qua cau xa q hon va n6 cung dau vdi q.

Dién thé do hé gay ra tai diém M la:

q,Q+a o

(p =
en er er,

2

oday: g = %, r,= \/r2 +a? —2a'rcosO,a = %, 0 1a goc tao boi gitra OM va truc 0Z.

b. Trong truong hop nay, ta chi viéc Q = e@gR - R :
a

Nhin xét:

+ Néu qua cau chung hoa thi khong c¢6 s hang chtra Q

+ Néu qua cau ndi dat (o = 0) thi dién thé ¢ dang:
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2.3. TRUONG GAY BOI CAC PIEN TiCH PHAN BO TREN MAT GIOI HAN
LA MAT TRU

Bai toin van dung 3.1: Mot diy dan théng, dai vo han duoc tich dién vo1 mat do dién

dai A, dat song song véi truc cia mot hinh tru c6 ban kinh r mang dién - A trén mot don vi do

dai. Khoang cach gitta diy dan va truc hinh tru bang a.
a. Xac dinh luc tac dung 1én mot don vi d6 dai cua day dan.
b. Tim dién thé, cuong do dién truong do hé sinh ra trén mat tru.
. Tim phan bd dién tich mit trén mat tru.
Bai gidi:

Mat tru ¢ trang thai can bﬁng dién la mot mat déng thé. Moi diém trén mat cd cung di¢n
thé.

Mat déng thé cua hai day dan théng, dai vo han mang dién A va - A trén mdt don vi do

dai 1a nhiing mét tru bao quanh cac day.

Nhu vay, ta co thé thay mat try tich dién béng mot
day din thiang, dai v han mang dién - A ddt ¢ vi tri nao

d6 bén trong hinh tru va song song vdi truc hinh tru sao

cho mit dang thé do hé hai diy giy ra tring mit try.
Khi do, truong do hé gay ra trong khong gian khong
thay doi.

Goi b 1a khoang cach gitra hai day A va - A.

Cuong do dién truong do mot day dan dai vo han ;
~ e AL, aeR . aibi R
gay ra tai mot diém M la: P 1

E= ,
2mgyR

1)

trong d6 R 1a khoang cach tir diy dan dén diém quan sat
M.
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Ta chon ¢ & khoang cach Ry >> b bang 0 thi:

+ Pién thé do day dan gay ra tai mot diém:

@zJEM:—- In— (2)

+ Pién thé do hai day gay ra tai M trén mat tru:

o= A —mfi+4n51
2me Ro Ry

AR

= 0 2ney, Ry )
+ Khi M = A thi:

Ri=a-r,Ry=r—(a—h).
Vay:

" ®
+ Khi M =B thi:

Ri=a+r R,=r+(a-"hb)
Vay:

e g s

Piéu kién mat drfmg thé cho ta:

r+(a—b)::r—(a—b)
a+r a-r




< rP=a(@-h) (6)

Nhuw vay: ta co thé thay thé mat tru ban kinh r tich dién déu - A dat cach mét day dan
thang dai vé han (mang dién A trén mét don vi dai) mét khoang a bang mét ddy dan mang
dién - A trén mét don vi dai dit & khodng cach b = (a* — r*)/a so véi ddy dan thang dai vé

han (mang dién A trén mot don vi dai).

a. Luc tac dung Ién mdt don vi dai cua day:

2
Fot - M2 @
2megh 2ngg(a”—r”)
b. Pién thé do hé gay ra tai mot diém trén mat tru;
o {Inw(a—b)} @®)
2meg a+r
Thay b = (a* — r’)/a ta duoc:
o==2—int ©)
2ng, @

. Cuong d6 dién truong do hé di¢n tich gay ra tai diém M trén mit try:
E=E +E, (10)

trong do: E;, E; 1a cuong d6 dién truong do cac dién tich gay ra tai M, ta co:

A A
= y E2 =
2menRy 2megR,

E, (11)

Cuong do dién truong tong hop c¢d phuong vudng goc voi mit try, chiéu hudng vao

trong va c6 do lon:

E = JE2+ EZ - 2E,E,cos0., (12)

trong do oo = CMN..
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Thay E _Ree va b= (RZ+RZ_2RR cosa ta tim duoc:
1 R 2 1 2 1'Y2
1

E-_ M
2negRR,

Mat d6 dién tich lién két mit duge xac dinh:

_Ab
2nRy R,

Bai toin van dung 3.2: Truong tinh dién tao bodi hai hinh tru dan dién co cac truc song

song, ban kinh Ry, R, va ¢6 mat do dién dai 1a + A. Khoang cach gitra hai tru 1a I. Tim dién

dung twong hd cta cac hinh tru trén mot don vi d6 dai.

Bai giai:

Vi cac mit tru 13 cac mit dang thé. Ta co thé thay thé cac mat tru tich dién nay bang céac

day dan thang dai v han mang dién + A sao cho cac mit ding thé trung véi mat tru. Khi d6

truong bén ngoai cac hinh try khong thay di.

Goi b la khoang cach giira hai day A va - A,
a; la khoang cach gitra day - A va Oy, a, la

khoang cach giira day - A va O,. A

Theo két qua bai toan trén ta co:
RZ=a’—ab; RS =as —a)h : .
: djp b

Tu hinh vé:

a]_+3.2—b:|

Giai cac phuong trinh trén ta dugec:

8.2
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trong do: ¢ =

Dién thé do hé dién tich gay ra tai mat try R, xac dinh theo cong thic:

A R,
0y = In—=
2ngy Ay

Dién thé do hé dién tich gay ra tai mat tru Ry 1

_ A &
2ney, Ry

(1

Hiéu dién thé hai mat try:

A In 2182

P1—=Pr=

Pién dung twong ho giira hai mit try trén mot don vi do dai:

C_ A 2
P—9; |p %%
RiR;
I(1+b)-R/ -R}
= 2mg, In( )RR, :
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