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A. MO DAU

I. Ly do chon dé tai

Pé nang cao hiéu qua va chat luong giang day, cic nha gido duc ludn tim cach nghién
ctru, ap dung, d6i méi phuong phap giang day. Hién nay, nhiéu phuong phap day hoc noi
chung va vat 1y ndi riéng mang lai hiéu qua cao nhu: phuong phap thuc nghiém, phuong phap
tuong tu hoa, phuong phap mé phong, phuong phap db thi...

Phuong phdp mo6 hinh 1a mdt trong nhitng phuong phap nhan thirc khoa hoc dugc van
dung vao trong day hoc & hau hét cac mon hoc, dic biét 1a trong giang day va nghién cuu vat
1y. N6 thé hién trude hét & tinh siu sic, tinh hé théng ctia cac kién thirc, tao diéu kién cho hoc
sinh phat hién nhitng méi lién hé giira cac hé thong khac nhau & cac phan khac nhau cta vat
li. Noi dung co ban cta phuong phap mo hinh 1a dua trén céc tinh chat khac nhau lién quan
dén tinh dong dang vat li cia cac hién tuong. Ta co thé thay thé nhitng bai toan kho, phirc tap
bang cac bai toan gin v4i nhitng hién twong don gian hon, da biét dya vao tinh ddng dang cta
chang. Anh dién la mét vi du cu thé ciia phwong phdp mé hinh ép dung trong vit \y nham gidi

quyét mot sé bai todn vé tinh dién phike tap.

Trong mdt sd bai toan vé tinh dién, chang han nhu nhitng van dé lién quan dén tuong tac
giita dién tich v&i mit phang dan dién, gitta dién tich v6i qua cau..., néu giai bang phuong
phap thong thuong 1 rat phtc tap. Tuy nhién, néu str dung phuwong phap anh dién sé giai quyét
bai todn don gian hon.

Dbi v6i cac bai toan kho vé tinh dién trong pham vi bdi dudng hoc sinh gioi, phuong
phap anh dién 1a can thiét va khong thé thiéu. Phuong phap anh dién duoc van dung dé giai ca
mot hé thdng cac bai tap lién quan chtr khong riéng mot hay hai bai tap don 18. Vi tinh chét
quan trong cua phuong phap anh dién, t6i quyét dinh chon dé tai “Sir dung phirong phdp anh
dién dé gidi mét sé bai todn tinh dién trong chwong trinh béi drong HSG”. Dé tai c6 thé gitp
t6i hoan thién chuyén dé bdi dudng ctia minh, nang cao ning luc tu duy giai toan cho hoc sinh,

|4 tai liéu hiru ich cho hoc sinh va cac gido vién dong nghiép tham khao.

IL. Muc tiéu dé tai

+ Gi6i thidu ndi dung, co sé 1y thuyét cia phuong phap anh dién.
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+ Ung dung phuong phap anh dién dé giai cac bai tap tinh dién.

+ Xay dung, phan loai hé thong bai tip theo cic chuyén dé riéng tir co ban dén chuyén
sau giup cho qua trinh day cling nhu hoc dugc thuan loi.

I11. Pham vi nghién ciru

Dé tai tap trung khao sat cac tinh chit dién cua dién tich diém va cua vat dan, cac van dé

lién quan nhu: dién trudong, mat do dién tich, ludng cuc dién...
IV. Phuong phap nghién ciru
+ Phuong phap mo hinh
+ Phuong phéap hé théng, khai quat
V. Bo cuc dé tai

B0 cuc dé tai ngoai ba phan chinh l1a phan m¢& dau, phan ndi1 dung va phan két luan con

cO muc luc va tai liéu tham khao.
Phan ndi dung c6 hai chuong:
+ Chuong I: Co so 1y thuyét ciia phuong phap anh dién.

+ Chuong II: Ap dung phuong phap anh dién dé giai cac bai toan tinh dién.
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B. NOI DUNG

CHUONG |. COSOLY THUYET CUA PHUONG PHAP ANH DIEN
1.1. Y twéng phwong phap anh dién

Trudc khi tim hiéu ndi dung co ban ciia phuong phap anh dién, ta xét vi du don gian sau:
Xét luc tuong tac cua hai dién tich q;,q, 1én dién tich g, nhu hinh vé:

4o

Fs

.gs

Luc tuong tac cua hai dién tich g, q, 1én dién tich g, hop luc F1, cua hai luc F: va F.
Xét vé phuong dién tac dung luc, néu ta thay hai dién tich q;, g, bang g, Sao cho Fi. = Fs thi
tinh chét bai toan khong thay d6i. Viéc thay thé hai dién tich bang mét dién tich sao cho yéu
cau bai toan khong bi thay d6i, gitip cho viée giai quyét bai toan don gidn hon chinh 13 ¥ tudng
co ban ban du ctua phuong phap anh dién.

Bay gid, néu xét twong tac dién tich diém + q va mit phang dan rong vo han ndi dat: Do
hién twong nhiém dién hudng img, trén bé mit vat dan xut hién cac dién tich Am. Vay, tuong
tac + q va vat dan chinh 1a tuong tac + q va cac dién tich xuét hién trén vat dan. Viéc xéac dinh
twong tac + q va cac dién tich don 18 trén vat dan thi qua phirc tap. Do d, ta c6 thé thay hé cac
dién tich trén mat phang dan boi dién tich anh - q sao cho cac tinh chat dién khong thay doi.

1.2. N¢i dung ctia phwong phap anh dién.
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1. Vén d@é tinh toan truc tiép truong sinh ra boi hé théng cac dién tich va cac vat dan (hoic
cac dién moi) la rat kho khan vi khi ¢6 mat thém céc dién tich hudng g (hodc cac dién tich
lién két) 1am cho su phan b dién tich mit trd nén phirc tap.

2. Dé khéc phuc kho khin nay ta can cha y dic diém cia truong tinh dién hoan toan duoc
xac dinh bdi cac gia tri dién thé mé ta tinh chit cua trudng tai bién gitta cac vat dan va dién
moi khac nhau, 13n dién truong trén bé mat. Nhu vay néu ¢ vé mot phia ctia mit bién, ta 1am
bién d6i cac thong sd ciia moi truong (chang han thay vat din niy bang vat dan khac hoic dién
moi, thay dién moi nay bang dién moi khac hodc vat dan). Roi ta thiét 1ap sy phan bd cac dién

tich méi don gian hon, sao cho céac diéu kién bién hoan toan dugc giir nguyén nhu trude.

+ Dién truong cua hé dién tich cho trude s& khong bi thay d6i néu ta 1ap day thé tich duoc
gi61 han bdi mot mat déng thé nao do, chua trong n6 madt dién tich téng cong Q bz“mg mot van

dan dién ciing chira dién tich Q.

+ Mot mat dfmg thé bat ky c6 thé duoc thay thé bé“lng mot ban din méng vo han co dién

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

3. Khi d6 ta dé dang tién hanh moi tinh toan va giai cac bai tap tinh dién doi v6i hé dién
tich di€ém nay. Dié¢n tich vira duoc dua vao nhu vay dugc goi 1a 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
do6 ta budce vao giai bai toan tinh dién trén hé dién tich anh da tim va h¢ dién tich diém ban dau
d3 biét. Nghiém cua bai toan ciing 12 nghiém duy nht phai tim. Nhu vay ta dd chuyén bai toan

phirc tap c6 nhiing dién tich phan b lién tuc vé bai toan don gian chi gdm cac dién tich diém.
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CHUONG II. AP DUNG PHUONG PHAP ANH PIEN GIAI CAC BAI TOAN
TINH PIEN

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

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

phang bing kim loai da ndi ¢at mot khoang a = 50 mm.
a. Tim lyc F trong tuong tac gitra dién tich q va thanh phang.
b. Mat 36 dién tich hudng ing trén mat kim loai.
Bai giai:
a. Bai to4n nay ta ciing c6 thé giai bang phwong phap thong thuwong nhw sau:

Trude hét chang ta tinh dién truong Eux tao boi cac dién tich cam ung trén thanh tai diém

My (x > 0). Do tinh ddi xtng (thanh rong v6 han nén Eix c6 hudng doc theo truc Ox.

Ta hiy tinh dién thé Vi) tai M(x) gy boi cac dién tich cam tng cua thanh.

. : 4 X
Xét diém M’ x) nam trong kim loai. Vi thanh rOng v6 han,
c6 thé xem céc dién tich cam tmg chi phan b trén mit phang A L 1o
trung truc cia MM, do do: a  Mex
Vix) = Vi) (1) v @)
Dién thé tai M’ 1a V() = 0 vi thanh ndi dat . Hon nira Vi M 78 -X ,i
v 1a két qua cua sy chong chit Vix) va V) Nén:

V) = Viex + Vg =0

kq
o Vi + —— =0 2
1) a+ X ()

Tu (1) va (2), ta duogc:
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k
Vi = - @ +qx)2 3)
Do do:
£(x) diVix kg
dx (a+x)?
kq

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

2

ka” __ kg
43>  (2a)’

2

F=E@q=-

Dau (-) chimg t6 F hudng theo chiéu 4m ctia Ox, tic 14 thanh hut dién tich.

Ta nhdn thiy E 0 gidng nhu mot dién trudng gy boi mot dién tich diém - q dat dbi xtimg

v6i q qua mit phang. Diéu d6 cho phép ta 4p dung phuwong phap anh dién, nghia 14 thay toan

b dién tich cam ung trén thanh bang mot dién tich diém anh - q dit dbi xtmg véi q.
St&r dung phuwong phap anh dién:

Vi thanh phing kim loai ndi dit nén dién thé cua thanh

phing bang 0. Ta xét phd dudng strc va mit dang thé ctia mot hé

hai dién tich diém bang nhau, trai dau (hinh vé). Ta thay mit
phang trung truc ciia doan thang néi hai dién tich + q va - g 1a RN

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

g

Nhu vay néu ta thay mat dang thé nay bang mot mat kim loai phing vo han (ndi dat, ltc
dau khong mang dién) thi theo két qua trén: dién truong gitta + q va mit phang s& khong bi
thay d6i, nghia 1 dién truong da duoc gy ra boi mat do dién tich mit o trong kim loai tring
V6i dién truong gy bai dién tich - q dat dbi xing véi q qua ban kim loai. Pién tich 4o - q goi
la anh cua dién tich q qua ban kim loai.

Vay d6 16n cua lyc tuwong tac gitra q va ban kim loai la:
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k9 _s610¢N
(2a)? 16mca’

Nhw vy: ta cé thé thay thé tam phang néi dat dit cach mét dién tich q mét khodng a

bcing mot dién tich q/ =—q dat 0 khodang cdch 2a so voi dién tich q.

b. Xét trudng gly ra tai diém M nam trén mit vat dan, cach q mot khoang r. Cudng do

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

4rgyr

2 A

Cuong do dién truong tong hop do hé hai dién tich
q Va - q gy ra tai M c¢6 phuong, chiéu nhu hinh v& c6

do 1on:

ga

2mel

E =2E,cosa.= 3

Mat d6 dién tich huong tng trén mit vat dan:

ga
——.

Bai toan van dung 1.1: Tinh dién dung cuia mot ddy dan hinh tru ban kinh R dai vo han,

mang dién duong, dat song song v6i mat dat va cach mat dat mot khoang h ( h >> R).

Bai giai:
Dién pho cua dién trudong giita diy dan va mit dat duoc biéu A N\
dién nhu hinh v&. h
Ap dung phuong phap anh dién, ta c6 thé coi dién truong nay M
1a do day dan va anh ctia n6 qua mat dat gay nén. D6 1a dién trudong
téng hop ctia hai mit try dan dién dai vo han tich dién trai dau gay
ra. @q

C6 thé st dung dinh 1y Ostrograski — Gaox dé tinh cuong d6 dién truong do mot day dan
9
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hinh tru gay 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 di€n mat, R 1a ban kinh hinh tru.

Cuong d6 dién truong tong hop tai mot diém cach ddy mang dién duong mot khoang x

la:

E-_9 g
2negglx  2megyl (2h—X)

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

Hiéu dién thé gitra hai day dan:

2h-R 2h-R
Vi-Vy = [ Edx= [ |+ q dx
o 2negglx  2megyl (2h—X)

R
VAR VAN B
neggl R

Vi hiéu dién thé giita day dan va anh ciia n6 16n gap d6i hiéu dién thé giira hai ddy dan
va mat dat. Nén hiéu dién thé gitra ddy dan va mat dat s& la:
vV, -V, q 2h

U= = In—
2 2neggl R

Coi hé théng day dan va mat d4t nhu mét tu dién don gian, ta s€ tinh duoc dién dung ctia

mot don vi dai ctia day dan:

c_9_ 2megl
U Inz—h
R

10
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Bai toan van dung 1.2: Mot qua cau nhé khoi luong m, dién tich q ban dau duogc gitt O

V1 tri théng ding, cach mot mat phfmg kim loai rong v6 han, c6 mat dé dién mat c mdt khoang

h. Tha qua cau cho n6 chuyén dong, hay nghién ctru chuyén dong cia qua cau.
Bai giai:

Vi ban rong v6 han nén cd thé xem dién truong do ban gay ra la dién truong déu, co

phuong vudng géc voi ban, cé cuong do:

E:i
2¢

Luc dién do ban kim loai tac dung Ién dién tich q la téng hop cua lyc do di¢n truong E

tac dung 1én q va do dién tich hudng ting tac dung lén.

+ Luc do dién truong E tac dung 1én q 12 lyc day, hudng ra xa ban va co d6 16n:

qo
F =qE = —
1= 26,

+ Luc do dién tich huong tng tac dung 1én q bang luc tac dung giira dién tich q va dién
tich - qlaanh cia q qua mat phang vo han. Luc nay 1a lyc hut, né c6 hudng ra xa ban va cé

do 1on:

_ka®
2 ad?
trong d6: d 12 khoang cach tir q dén ban kim loai.

Cudi cung luc dién tong hop tac dung 1én ban kim loai

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

Tai vi tri can bang:

P=F

11
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2

& mg= 24K
2gy  4dg
2
2cq—4¢ymg

+ Néu h < do qua cau chuyén dong xudng va bi hit vao ban kim loai.
+ Néu h = do qua cau ¢ vi tri can bang.

+ Néu h > do qua cau chuyén dong ra xa ban kim loai.

Bai toan van dung 1.3 ]
) h
a. Xac dinh luc twong tac gitra dién tich diém q=2.10°C o —
/
va tim dan phang, biét q cach tim phang doan h=5cm. p |
b. Xac dinh vecto cudng do dién truong tai A biét | =h (hinh v&).
Bai giai:
a. Theo phuong phap anh dién, c6 thé xem twong tac giita q va —
tdm phang twong duong véi twong tac q va - q dit d6i dién qua tim
2 . A A X \ 4 h
phang. Vay, theo dinh luat Culong dé dang ta co: q, |
r,-I w
2 o vy
F=k—_=36.10°N >k
(2h) r -
b. Pién trudng tai A 13 tong hop dién truong do q va - q tai A
E
Ta co:
tana = 2h = 2h =2
I h
farremi s
=C0sa =,|—5—— =,|=
tan® a +1 5
Vay:

12
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E = JEZ +E2 - 2E, E,cosa ~ 6.54.10°V /m.

Bai toan van dung 1.4: Cho dién tich q=10"°C, m=0,01g cach tim din phing v6 han
doan h=4cm. X4c dinh:

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

b. Thé ning cta hé dién tich va tim dan phang vo han. h _
4 «——» q

|

c. Thoi gian dé dién tich bay dén tAm phang.

Bai giai: =)
a. Gia toc cua dién tich dugc xé4c dinh:

2
a:E=k g

- m(2h)2=14’0625 (m/s?)

b. Xét dién tich q di tir v ciing dén mat phang dan va cach tim phang doan h. Chon gbc

thé nang & vo cung, khi d6 cong cua dién truong dugce xac dinh:

h R h h 2
A= | Fdt=] Fx=[ k' dx
% - % (2x)
_qu 1 2

-

L
. 4h

Luc dién 1a lyc thé nén cong cua lyc di¢n bang do giam thé nang:

2

A=W, —w, =X

4h
2 —
> W, =— kq
4h
) ) ) q <h—» -9
Nhu viy, thé ndng tuong tac gitra dién tich q va tam phang chi * ®
bang Y so voi thé niang tuong tac gitta q va - q (hoc sinh thudng cho
M A - ’ \ \ k 2 A , 5 A < :
rang thé nang tuong tac nay la — 4 theo congthiccuathéning « 1 , o
2h 4 M O

tuong tac gitra hai di¢n tich).

13



Véan dung phwong phdp dnh dién dé gidi mét sé bdi tdp tinh dién

c. Nhdn thy rang chuyén dong cua dién tich 1a chuyén dong nhanh dan bién dbi khong
déu (luc tac dung thay ddi). Chon chiéu duong nhu hinh v&. Ap dung dinh luat bao toan co

nang tai A va M (vi tri c6 toa d0 x):

2
ko' kgt 1
4h 4x 2
k 11
Yo R
d d ,
Ta co: v="""sdt :—X, tich phan hai vé:
dt Vv
t, 0 h
fat=] . dx= [2M [ 2 dx
° h—Q\/k(_1+1) o -t
2m h x h X

bit x =hcos® @ = dx = —2hcosasina da, khi d6:

Viy:

ty 0_ - 30
Idtz 2rr21 2h005a5|nada: 8mk21 _f—coszada
kq 1 tan ka™ =
— (04 z
Jh

2
3 % 2113
=t, = 8mh Icoszada: mz~h .
° kg® 2kqg?

Nhin xét: Néu c6 hai miat phiang dan, goc nhi dién giita hai mit phang dan dién ndi dat
bang o. Bén trong goc c¢6 mot dién tich diém q. Khi d6 trudng bén trong goc nhi dién trong
céc trudng hop %’;_9(_)%; ﬁ"(’x-}i: 60°%; o = 45%¢H théqd?li‘(jggiem tao boi hé diga tichtther hinh ve:

+qo

_q‘ +q . 44444444444444444444 q.

14
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Bai todn van dung 1.5: Mdt 16 xo nhe, cach dién, mot dau

gan chat vao gid c6 dinh, dau con lai treo qua cau kim loai nho khoi

lugng m, tich di¢n q. H dugc dat trong khong khi va khi can bﬁng K
qua cach mot thanh phang bang kim loai da néi dat mot khoang a
hinh vé).
(hinh vé) @
. r A M N r 5 A A & ’ a
a. Tu vi tri can bang nguoi ta kéo qua cau xuong dudi, cach v
VTCB mét doan X, (X,<<2a) roi tha nhe. Ching minh qua cau ’2

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

dao dong cua qua cau.

b. Nghién ctru sy bién ddi mat do dién tich hudng Gng trén mit vat dan tai dién M céch

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

a. Khi qua cau cach mit phang khoang r, luc tuong tac giira
dién tich q va ban kim loai la:
2

__ 9
167, r?

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

qua cau.
+ Tai vi tri can bang: v ..;q .................
o
< mg+———-kAI=0 (1)
16negya

trong d6: Al la d6 bién dang cua 10 xo.
+ Tai vi tri ¢6 11 d x, phuong trinh dong luc hoc:

15
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2

q n
mg + —k(Al'+x) = mx
47tgo(2a—x)2 ( )
q2
< mg+ >—k(Al+x) = mx" (2)
16 e,a? (1—")
2a

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

-2
(1—LJ e :|.+5
2a a

thay vao (2) dugc:

g

2
mg +—2(1+5j—k(Al +X) = mx"
16 ey a a

q° q°
& | Mg +—— —KAIl |+ ——5x —kx = mx"(3)
16 meya 16 meya

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

2

. - 3 X—kx=mx"<:>x"+{£——q JX=0

16 meya m 16nme,a’
§ k g ‘ .
bit o = | —————— , ta dugc phuong trinh dao dong:
m 167mmeya
X"+w’x= 0

Qua cau dao dong diéu hoa voi chu ki:

T:E=2n\/gx 1 > = To >
(0] m

16 knega’® 16 kmeya®
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Véan dung phwong phdp dnh dién dé gidi mét sé bdi tdp tinh dién

trong d6 To 14 chu ki dao dong khi qua cau khong tich dién.
Nghiém cua phuong trinh dao dong diéu hoa c6 dang:
x=Acos(ot+9).

Tu diéu kién ban dau, ta duoc:
X(0)= x A= X
(0)=% _ [A=%
v(0)=0 p=0
= X=X, Cosot .

b. Xét truong gy ra tai diém M nam trén mat vat dan cach qua cau khoang r. Cuong do

dién truong do cac dién tich q va - q gdy ra tai M c6 phuong, chiéu nhu hinh v& va c6 do 16n:

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

mat vat dan:

1 2kga ga
X =
Ak 3 2nr? L

+ Khi qua cau & vi tri cAn bang thi:

q
16ma’

va HM = /(2a)’ a2 =a\/3

+ Khi qua cau c6 li d6 x thi:

rz\/(a\/§)2+(a—x)2 =\/4a2—2ax+x2 ~ 2a /1—2—)(a

Khi do:
17



Véan dung phwong phdp dnh dién dé gidi mét sé bdi tdp tinh dién

« )2 3y
o= 2[1——) z60(1+—j.
16ma 2a 4a

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

3X N S %
+ X=Xy < Omay = O (l+ 4—5) khi nay, qua cau ¢ vi tri thap nhat.

Xo

3 N s A . X
+ X=—Xy < Gpin = Op (1_H khi nay, qua cau ¢ vi tri cao nhat.

Bai todan van dung 1.6: M4t ludng cuc dién c6 mdé-men ludng cuc Pendm cach mat phang

dan dién mot khoang h va vudng goc v6i mit phang d6. Hiy tinh do 16n cua luc tac dung 1én

ludng cuc, biét raing mat phang duoc ndi dat.
Bai giai:

Ap dung phuong phap anh dién: coi twong tac giira ludng cuc dién véi mit phang nhu
tuong tac gitra 2 ludng cuc dién vo1 nhau va cach nhau mét khoang 2 7.

O/
@]
—+—>o (¢ >0

Ta c6, thé ning do ludng cuc dién Pe sinh ra tai O’ 13

V= e >
4 gyr

Dién truong do ludng cuc dién Pesinh ra tai O/

c_dv_ P

e

Codr 27mg,r?

18



Véan dung phwong phdp dnh dién dé gidi mét sé bdi tdp tinh dién

Luc tuong tac gitra hai m6-men ludng cuc

AE 3P’
F=p—=——.
Ar  32r eyl

19



Véan dung phwong phdp dnh dién dé gidi mét sé bdi tdp tinh dién

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

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

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

b. Cudong do dién truong do hé gdm dién tich q va dién tich hudng tmg trén bé mit qua

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

a. Vi qua cau noi dat nén dién thé trén mat qua cau bang 0. Trén qua cau chi c6 cac dién

tich huéng tng am.

Ta c6 thé thay dién tich huong Ung trén mit qua ciu bang dién tich - q' sao cho dién thé
do g va - q' gdy ra trén mit cau phai bang 0, tirc 1a mat dang thé c6 dién thé bang 0 s& tring

vO1 mat cau noi1 dat.

Vi trudng co tinh chat d6i ximg qua truc OX nén can

phai dat dién tich - q' ¢ trén truc nay.
Pit OC = b. Dién thé tai mot diém N bt ky trén mat
cau 1a:

R, R R, g
+KhiNtrungBthiRi=R+b;R2=R+a

9 ko', R @

R+b ¢
=— 1
R+a ¢ @

+KhiNtrung AthiR1=R-b ; R2=a-R

-4 @

20



Véan dung phwong phdp dnh dién dé gidi mét sé bdi tdp tinh dién

Tu (1) va (2) suy ra:
RZ ., oR
b="—;q' =" 3)
a a

Vay luc tuong tac gifra qua cau va dién tich diém c6 do lon la:

Rq? Rag’

4dneja(a-b)?  4megy(a? —R?)?

(4)

b. Cuong d6 dién truong do dién tich q va dién tich huong tng trén bé mit qua cau gay ra
trong khéng gian xung quanh Ia:

E-- 9 ® 9 g
4meyR 4rgyR’

trong d6: R, R’ khoang cach tir dién tich q va q° dén diém quan sat.

Cuong do dién truong do q va - q° gay ra tai N trén mit ciu ¢d phuong, chiéu nhu hinh

ve. Do 16n:

E=— : (5)

4rgoR} ? 4regR:

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

vuodng gbdc voi mat cau, chiéu hudng vao tam, do 16n:

E = /E2 + E2—2E,E,cosor (6)

trong d6 a=EE;N =CNM .
Tt phuong trinh (3) va (5) ta co:

E, q'Rzz R, R,
E—: R2 :?:}E]_:EEZ (7)
I ) 1 1

Trong tam gidc CNM co:
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Véan dung phwong phdp dnh dién dé gidi mét sé bdi tdp tinh dién

(a—b):\/R12+ RZ - 2R, R,cosa (8)
Tu ). (7). @) vadéy B = R guoe:
R, q a
R2

a-b_ kg @)

By = R
R, R Rp
a

E =

2 2
o E-XA@ R
RR:

Nhan xét:

+ Néu qué cau khong ndi dat va khong mang dién thi dién tich trén né phai dam bao ludn

ludn bang 0 va mit cau phai co dién thé khong doi. Nhu vay diéu kién bién cia bai toan sé 1a
@ (mit cdu) = hang s6
va Q (mit cau) = 0. (9)

+ Dua vao két qua bai toan trén, dé thoa man diéu kién bién ta co6 thé thay thé qua cau

bang dién tich q' = _4R dat 6 Cvathémdiéntichq" = -q'= R dit & tam qua cau. Nhu vay
a a

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

tich trong mat cau bang nhau va trai dau.

Bai toan van dung 2.1: Mot hat khéi lugng m, tich dién q quay quanh qua cau dan dién

ban kinh r, tich dién Q. Quiy dao cua hat la duong tron ban kinh R va tam trung vdi tAm qua

cau. Tinh téc dd goc quay cia hat.
Bai giai

Ta ¢6 thé coi truong tao boi dién tich q, dién tich Q va cac dién tich huéng tng nhu la

truong tao boi hé cua 3 dién tich: q, dién tich q'= —q—Rr dit & C va dién tich (Q+q—RrJ dit &

22



Véan dung phwong phdp dnh dién dé gidi mét sé bdi tdp tinh dién

tam hinh cau.

Theo két qua bai toan trén, dién tich q' dat tai C, cach tam O mot doan d = r’/R.

Luc tac dung Ién dién tich q ¢6 do 1on:

c__ gl a@+jap
4rney (R—d )2 4rg,R?
2
wp__ @R d@R+dn)

47t80(R2 —r2)2 4meoR

Luc F dong vai tro cua luc hudng tam nén:

2
9 - q(:?R +Rgr) _ me?R
2 2 TE
47‘580(R r ) 0 R
o= q qr 2_(QR+CI:) _ v
4dmegm (RZ _rz) 4ngyR qe M

Bai toan van dung 2.2: M6t mit phang dan dién nbi dat c6 mot chd 16i 1én hinh ban cau

ban kinh a. TAm ban cdu nam trén mit phang. dién tich diém q ndm trén truc dbi xing cta hé
va cach mat phang mot khoang b (b > a). Xac dinh dién thé ¢ va dién tich huéng ting & chd

161 1én.

M

Bai giai:

a. Ta c6 thé coi trudng tao boi dién tich q va cac
dién tich hudng tng trén bé mat kim loai nhu 13 trudong

tao bdi hé cua 4 dién tich.

+ Di¢n tich q

+ Pién tich - g1 12 anh cua dién tich q qua mat phang dan dién, cach mat phang dan dién
mot khoang b.
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Véan dung phwong phdp dnh dién dé gidi mét sé bdi tdp tinh dién

+ Dié¢n tich - g2 1a anh cua di¢n tich q qua mat cau ban kinh a, cach tdm mat cau mot

2
khoang b' = ‘% d6 16n dién tich q, = % .

+ Dién tich + g2 1a anh cua dién tich - g2 qua mit phang dan dién. Véi q2=qz = %,

a2

cach mat phang dan dién mot khoang b' = '
Pién thé ¢ cta trudng:

oM) =k k2 ;% _ 9
I

Vay:

b. Cac véc to cuong do dién truong do cac dién
tich g, - 02, q’2, - g1 gdy ra tai diém N (x,0,0) trén mat
phang ctia vat dan c¢6 phuong, chiéu nhu hinh v& va c6

do 1on:
kg kq
1 I

Cudng do dién truong tong hop co6 phuong vudng goc véi mit vat dan, co chiéu nhu hinh
ve, c6 do 16n:

E = 2(E,cosa.—E,cosp),
trong do:

b
COSOL = ———— ; COSP = ———
x% +b? VX2 +b*?

24



Véan dung phwong phdp dnh dién dé gidi mét sé bdi tdp tinh dién

Vay:

E_ 2kgb  2kg'b

(b2 + x2)3/2 (b'2 + x2)

312

2

trong do q'=%; b':%.

+ Dién tich huéng tmg trén mit vat dan:
Q= chs :jaoEdS

a a

Ta c6 ds = 2nxdX ; 4kmeo = 1 nén:

Pién tich huong tmg & nhiing chd 16i 1én:

b%—a?

Q'=(g-Q) = q(l-———).
@-Q)= - )

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

ban dau tir xa chuyén dong voi van toc vo theo
huéng thang cach tim qua cau mot khoang bang

2r. Hay xac dinh gia tri van téc cua dién tir khi

bay td1 gan qua cau nhat, néu biét rang tai vi tri gan nhat dién tir cach tdm qua cau mot khoang

3r/2.
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Véan dung phwong phdp dnh dién dé gidi mét sé bdi tdp tinh dién

Bai giai:

b

Theo phuong phap dnh dién thi d&nh cua dién tichp la & p’.

r? r
Voi OP'=x'=—;e'=—e—, taco:

X X )

¢ X
1 ee' —g? rx A
4rg, (X—X') e, (XZ_rZ)
nang ¢ P la:
e’r

87‘[80<X —r2)

Chon gbc thé ning & « ta co W, =0. Ap dung tinh chat cong cua lyc thé:

W, W = A
2
er
oWp=-—-— —
* 87[80(X2—r2)

Theo dinh luat bao toan co nang, ta co:

2 2 2
r

2 2 8n eo(xz—rz)'

Thay x = 3_2r , ta duoc:

mv; mv: €

2 2 10me,r

Ap dung dinh luat bao toan moé men dong lugng:

3
—r.mv =2r.my,

@

(2)
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Véan dung phwong phdp dnh dién dé gidi mét sé bdi tdp tinh dién

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

32 1
V==¢€ |— .
70 wegrm

Bai toan van dung 2.4: Qua cau dan trong dién

o E,
truong déu
———
Khi dat mot qua cau dan trong dién truong déu, dién
, A 5 A “ A . r - A A [N ,
tich trén qua cau duoc sap xép lai. Xac dinh mat do dién tich
trén bé mat qua cau dan. ’

Bai giai: B
Eo
Mat d¢ dién tich trén bé mat qua cau la khong déu.
. , -4 o *4
Do tinh chat doéi xing, c6 thé xem dién tich trén vo > ——+o

tuong duong voi hé dién tich q, - q. Hai dién tich nay tao ——»

thanh mét ludng cuc dién.

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

V¢ ) va dién thé cta ludng cuc (V).

Thé nang ludng cuc dugc xac dinh: 7
-0 5
V.= p.Cosd >
P 2
Are,r w
—_—
4 . . M
Thé nang truong ngoai duoc xac dinh: >

Ve = I—Eodx =-E,x=-E,rcosé.

Theo tinh chat ctia vat din trong dién truong, qua cau dan 1 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 co
V, =0. Vay:
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Véan dung phwong phdp dnh dién dé gidi mét sé bdi tdp tinh dién

Vy, =Vo (M)+V(M) =0

p,cosd
2

=E,Rcosd
4re,
& p, =4ng,ER®

Vécto cudng do dién trudng theo phuwong phap tuyén tai M duge xac dinh:

E, = EEO (r)+ Eﬁ(r)

ovV. 0oV
=(——FE=——PF) ‘R

o or
=E,cosf+2E,cosd

=3E, cosd
Ta duoc mat do dién mat:

o E.(M) _ 3Eocosal

&y &y

Bai toian van dung 2.5: Mt qua cau dan dién ban kinh R & trong truong cia mot dién

tich diém q cach tam qua cau mot khoang a > R. H¢ trén dugc nhing vao mot dién moi dong

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

tich dién trong mién r > a ¢6 thé xem la dién thé cta 4
dién tich diém dat trén cac truc ddi ximg: dién tich q ¢
cach géc toa d0 mot khoang a. Ba anh cia nd 1a cac dién
tichQva q'=gR/a & goc toa do va dién tich - q' & diém

a'=R%/a.
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Véan dung phwong phdp dnh dién dé gidi mét sé bdi tdp tinh dién

Dién tich - q' mo ta tac dung cua dién tich huong Gmg & phia mit qua cau gan q nhit (dau
dién tich nay nguoc dau voi q) dién tich + q' mé ta tac dung cua dién tich hudng Gmg & phan

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

Dién thé do hé gay ra tai diém M la:

en er er,

¢

R® s - - ‘
r,= \/rz +a? —2a'rcosh, a' = —, 0 1a goc tao boi gilta OM va truc 0Z.
a

¢ day: q':ﬁ,

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

Nhan xét:
+ Néu qua cau chung hoa thi khong c6 s hang chia Q

+ Néu qua cau ndi dat (o = 0) thi dién thé c6 dang:
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Véan dung phwong phdp dnh dién dé gidi mét sé bdi tdp tinh dién

2.3. TRUONG GAY BOI CAC PIEN TiCH PHAN BO TREN MAT GIOI HAN LA
MAT TRU

Bai toan vin dung 3.1: Mot day dan thing, dai vo han duogc tich dién voi mat do dién

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

dai. Khoang cach giita day din va tryc hinh try bang a.
a. X4ac dinh luc tac dung 1én mot don vi do dai cua day dan.
b. Tim dién thé, cuong do dién truong do hé sinh ra trén mat try.
c. Tim phan bd dién tich mat trén mit try.
Bai giai:

Mit tru ¢ trang thai can b::ing dién la mot mat déng thé. Moi diém trén mat co cung dién
thé.

Mit dang thé cta hai diy dan thang, dai vo han mang dién A va - A trén mot don vi do dai

la nhitng mat tru bao quanh cac day.

Nhu vay, ta co thé thay mat tru tich dién béng mot
day dan théng, dai vd han mang dién - A dat & vi tri nao

do6 bén trong hinh tru va song song vdi truc hinh tru sao

cho mit dang thé do hé hai day gay ra tring mit try. Khi
d6, truong do hé gy ra trong khong gian khong thay doi.

Goi b la khoang cach gitra hai day A va - A.

Cuong do dién truong do mot day dan dai vo han
gay ra tai mot diém M la:

E-—— @
2nggR
trong d6 R 1a khoang cich tir diy din dén diém quan sat v ...... V ____________ )
AN

M.
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Véan dung phwong phdp dnh dién dé gidi mét sé bdi tdp tinh dién

Ta chon ¢ ¢ khoang cach Ro >> b bang 0 thi:

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

(p=jEdr= —— In— )

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

Q= A {—In& + In&}

C2mgy| R, Ry
o p=—nl 3)
2ney, Ry
+ Khi M = A thi:

Ri=a-r Rx=r—(a—-h).

Vay:
_ {Inr—(a—b)} @
2me a-r
+ Khi M = B thi:
Ri=a+r Rx=r+(a-h)
Vay:
oo ) {Inw(a—b)} )
2me a+r

Piéu kién mat déng thé cho ta:

r+(a-b) r-(a-b)
a+r a-r




Véan dung phwong phdp dnh dién dé gidi mét sé bdi tdp tinh dién

< r2=afa-b) (6)

Nhuw vdy: ta co thé thay thé mdt 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) moét khodng a bang mét ddy dan mang
dién - A trén mot don vi dai ddt ¢ khodang cach b = (a? — r2)/a so véi ddy dan thang dai vé han

(mang dién A trén mot don vi dai).
a. Luc tac dung 1én mot don vi dai cua day:

2
Fo_ 2 o= 7‘? . (7)

b. Pién thé do hé gay ra tai mot diém trén mat tryu;

oo A {Inw(a—b)} @®)

2me a+r

Thay b = (a? - r?)/a ta dugc:

o=’ ©)
2neg, A

. Cuong do dién truong do h¢ dién tich gy ra tai diém M trén mat try:
E=E +E, (10)
trong do: Ei1, Ez 1a cuong d6 dién truong do cac dién tich gay ra tai M, ta cO:

1= & , BEy= & (11)
2megRy 2negR,

Cuong d6 dién truong tong hop c6 phuong vudng goc vai mit tru, chiéu hudng vao trong

va co do 1on:

E = B2 + E2—2E,E,cosa , (12)

trong d6 o = CMN..
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Thay E, = % E, va b= R?+RZ-2RR,cosa ta tim duoc:
1

E__ M
2ne RR,

Mat d6 dién tich lién két mit duge xéc dinh:

_Ab
2Ry R,

Bai todn vin dung 3.2: Trudng tinh dién tao boi hai hinh tru dan dién c6 cac truc song

song, ban kinh R1, R2 va ¢6 mat do dién dai la + L. Khoang cach gifra hai tru 1a |. Tim dién
dung tuong hd cta cac hinh tru trén mot don vi do dai.
Bai gidi:

Vi cac mit tru 1a cac mit dang thé. Ta co thé thay thé cac mat tru tich dién nay bang céac
day din thang dai vo han mang dién + A sao cho cac mat dang thé tring véi mat try. Khi d6

truong bén ngoai cac hinh tru khong thay doi.

Goi b la khoang cach giira hai day A va - A, a1
la khoang cach gitra day - A va Og, a2 la khoang

cach gilra day - A va O.. A

Theo két qua bai toan trén ta co:

Ri=af —ab; Ry =a; —ab . : P
fay b 2 |
T hinh vé: ’ :

aa+ta—b=I

Gidi cac phuong trinh trén ta dugc:
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Véan dung phwong phdp dnh dién dé gidi mét sé bdi tdp tinh dién

b =2,/c* -R/

I(1+b)-R?—R2
aa, = ( )2 1 2

2 2 2
’-RE-R}

trong d6: ¢ =
8 2l

Dién thé do hé dién tich gay ra tai mat tru Rz xac dinh theo cong thtc:

LR
n—
2ng, Ay

0, =

Pién thé do hé dién tich gay ra tai mit tru Ry 1a:

_ A &
2ney, Ry

(i

Hiéu dién thé hai mit try:

A In 2182

P2 = 2ney RiR,

Dién dung twong hd giita hai mit tru trén mot don vi do dai:

C_ A 2me
0O1=0, ||']7a1a2
RiR,
I(1+b)-R2-R2
= 2mg, In( )R -R; .
2RR,
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C. KET LUAN

1. Viéc van dung phuong phéap anh dién da chung t6 phuong phap nay cé hi¢u qua cao
khi giai cac bai toan phtic tap vé trudng tinh dién ma mait bién c6 tinh chat dbi xtmg (mit
phéng, mat cau, mat truy.. .). Dua trén mo hinh nay ta da chuyén viéc nghién ctru cac dién tich
phan bd phtrc tap thanh viéc nghién ctru mat s6 hitu han céac dién tich méi gay ra. Khi do, van
dé giai quyét bai toan s& don gian hon. Pong thoi, phuong phap nay gilp cho hoc sinh tu duy

cac hién tugng tinh dién ndi riéng va hién tugng vat Iy néi chung tdt hon.

2. Trong bai viét nay toi dd c¢d ging suu tAm, chon loc, bién tap va hé théng hoa cac bai
ton tinh dién phu hop véi hoc sinh chuyén va ding phuong phap anh dién dé giai. Trong bai
todn mo dau & chuong 2, toi di giai bang hai phuong phap khac nhau: phuong phap thdng
thudng va phuong phap anh dién. Ta nhan thiy cac bai toan giai bang phuong phap anh dién

ngan gon hon.
3. Tinh sang tao cua dé tai & nhitng diém sau:

+ Toi da dat van dé, xay dung ¥ tudng ciia phuong phap anh dién mot cach don gian.

Diéu nay gitp cho hoc sinh d& dang tiép can voi phuong phap anh dién.

+ Tai liéu hién c¢6 vé phuong phap anh dién khong nhiéu, khé va chua c6 hé thong. Dé
hoc sinh dé& hiéu, t6i da thiét ké cac bai toan don gian budc dau ap dung phuong phéap anh dién.
Sau d6, xdy dung hé théng cac bai tap theo chuyén dé tir d& dén kho véi sb luong 16n dé phat

trién hoan toan ki ning van dung phuong phap anh dién cta hoc sinh.

4. Kiém tra, d6i chimg: Hoc sinh néi chung va hoc sinh cac 16p chuyén li néi riéng déu
hoc khong t6t phan dién do tinh chat triru tugng ctia nd. Qua hai nam ap dung chuyén dé anh

dién cho céac 16p chuyén, két qua kiém tra cua cac em c6 budc chuyén bién tich cyc nhu sau:

+ Nam hoc 2010-2011: Thoi diém nay t6i chua hoan thién chuyén dé anh dién. Cac bai
tap tinh dién kho c6 trong tai liéu bdi dudng hoc sinh gioi [3] déu di duoc giai quyét. Tuy
nhién, viéc tiép can céc bai toan kho dot ngdt va roi rac khién hoc sinh gap nhiéu khé khan.

Do vay, diém danh gid ¢ cac bai kiém tra chua cao.

+ Nam hoc 2011-2012 va 2012-2013: t6i da ap dung chuyén dé anh dién vao day hoc.
Khi nay, niém dam mé cling nhu chét lugng hoc tap cac em cod tién bo 10 rang. Cu thé s liéu

hoc sinh dat diém gi01, kha, trung binh qua cdc nam nhu sau:
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. Giéi Khéa Trung binh
Nam hoc Lép Si so
SL | TL% | SL |[TL% | SL | TL%
10Ly1 (nay 12ly) 29 14 | 48,3 8 27,6 7 24,1
2010-2011 _ _
10TLy (nay 12TLy) 16 6 37,5 6 37,5 4 25,0
10Ly1 (nay 11ly1) 31 20 | 64,5 9 29,0 2 6,5
2011-2012 : .
10Ly2 (nay 11ly2) 29 17 | 58,6 9 31,0 3 10,4
10Ly1 (nay 10Ly1) 28 23 | 82,0 6 18,0 0 0,0
2012-2013 _ _
10Ly2 (nay 10Ly?2) 30 24 | 80,0 6 20,0 0 0,0

5. Hudng phat trién ciia dé tai: Dé tai c6 thé mé rong bang viéc xét dén tinh chat dién va

tuong tac cua cac vat la di€n moi, tuong tac dién gitra cac vat khi di€én mo1 moi lap day...

Trong qua trinh nghién ciru, bai viét khong thé tranh khoi nhiing sai sot, rit mong dugc

su dong gop ¥ kién cuia quy thiy co gio.
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NGUOI VIET SKKN

Lé Qudc Anh

Panh gii, xép loai cia HPTD SKKN Trwong THPT Chuyén Quéc Hoc:

T6 trwéng Chuyén Mén HIEU TRUONG
Chii Tich
V6 Thi Thu An Nguyén Phuéc Biru Tuin

Panh gia, xép loai cia HDTP SKKN Sé GD-DT TT Hué:

GIAM bOC
Chii tich
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