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GGGGiiiiíi thiÖu c¸c ®Ò thiíi thiÖu c¸c ®Ò thiíi thiÖu c¸c ®Ò thiíi thiÖu c¸c ®Ò thi    
 

§Ò thi chän häc sinh giái quèc gia 
m«n vËt lý, líp 12 THPT n¨m häc 2002 –2003    

                                              Ngµy thi thø hai, 13 / 03 / 2003 

 
B¶ng A 
Bµi I: C¬ häc 
           Cho mét b¸n cÇu ®Æc ®ång chÊt, khèi l−îng m, b¸n kÝnh R, t©m O. 

1. Chøng minh r»ng khèi t©m G cña b¸n cÇu c¸ch t©m O cña nã mét ®o¹n lµ 
d = 3R/8.  

2. §Æt b¸n cÇu trªn mÆt ph¼ng n»m 
ngang. §Èy b¸n cÇu sao cho trôc ®èi 
xøng cña nã nghiªng mét gãc nhá so víi 
ph−¬ng th¼ng ®øng råi bu«ng nhÑ cho 
dao ®éng (H×nh 1). Cho r»ng b¸n cÇu 
kh«ng tr−ît trªn mÆt ph¼ng nµy vµ ma s¸t 
l¨n kh«ng ®¸ng kÓ. H·y t×m chu k× dao 
®éng cña b¸n cÇu. 
       3. Gi¶ thiÕt b¸n cÇu ®ang n»m c©n b»ng trªn mét mÆt ph¼ng n»m ngang 
kh¸c mµ c¸c ma s¸t gi÷a b¸n cÇu vµ mÆt ph¼ng ®Òu b»ng kh«ng (H×nh 2). T¸c 

dông lªn b¸n cÇu trong kho¶ng thêi gian rÊt ng¾n mét xung cña lùc X
�

nµo ®ã 
theo ph−¬ng n»m ngang, h−íng ®i qua t©m O cña b¸n cÇu sao cho t©m O cña nã 
cã vËn tèc 0v

�

. 
a) TÝnh n¨ng l−îng ®· truyÒn cho b¸n cÇu. 

          b)  M« t¶ ®Þnh tÝnh chuyÓn ®éng tiÕp theo cña b¸n cÇu. Coi v0 cã gi¸ trÞ nhá.  
          Cho biÕt gia tèc träng tr−êng lµ g; m« men qu¸n tÝnh cña qu¶ cÇu ®Æc ®ång 
chÊt khèi l−îng M, b¸n kÝnh R ®èi víi  trôc quay ®i qua 

t©m cña nã lµ I = 2MR
5

2
. 

Bµi II: §iÖn - Tõ 
         Cho mét khung d©y dÉn kÝn h×nh ch÷ nhËt ABCD 
b»ng kim lo¹i, cã ®iÖn trë lµ R, cã chiÒu dµi  c¸c c¹nh lµ 
a vµ b. Mét d©y dÉn th¼ng ∆ dµi v« h¹n, n»m trong mÆt 
ph¼ng cña khung d©y, song song víi c¹nh AD vµ c¸ch 
nã mét ®o¹n d nh− h×nh 3. Trªn d©y dÉn th¼ng cã dßng 
®iÖn c−êng ®é I0 ch¹y qua.  

1. TÝnh tõ th«ng qua khung d©y. 
      2. TÝnh ®iÖn l−îng ch¹y qua mét tiÕt diÖn th¼ng cña 
khung d©y trong qu¸ tr×nh c−êng ®é dßng ®iÖn trong d©y dÉn th¼ng gi¶m ®Õn 
kh«ng. 
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      3. Cho r»ng c−êng ®é dßng ®iÖn trong d©y dÉn th¼ng gi¶m tuyÕn tÝnh theo 
thêi gian cho ®Õn khi b»ng kh«ng, vÞ trÝ d©y dÉn th¼ng vµ vÞ trÝ khung d©y kh«ng 
thay ®æi. H·y x¸c ®Þnh xung cña lùc tõ t¸c dông lªn khung.  
 
Bµi III: Quang häc 
 Cho hÖ hai thÊu kÝnh héi tô máng, tiªu cù lÇn l−ît lµ f1 vµ f2, ®Æt ®ång trôc 
c¸ch nhau mét kho¶ng a. H·y x¸c ®Þnh mét ®iÓm A trªn trôc chÝnh cña hÖ sao 
cho mäi tia s¸ng qua A sau khi lÇn l−ît khóc x¹ qua hai thÊu kÝnh th× lã ra khái hÖ 
theo ph−¬ng song song víi tia tíi. 
 
Bµi IV: Ph−¬ng ¸n thùc hµnh 
    Cho c¸c dông cô sau:  

•   Mét hép ®iÖn trë mÉu cho phÐp tuú chän ®iÖn trë cã trÞ sè nguyªn 
tõ  10 Ω ®Õn vµi MΩ. 

•   Mét nguån ®iÖn xoay chiÒu cã tÇn sè f ®· biÕt vµ cã hiÖu ®iÖn thÕ 
hiÖu dông gi÷a hai cùc kh«ng ®æi. 

•   Mét nguån ®iÖn mét chiÒu. 
•   Mét m¸y ®o ®iÖn cho phÐp ®o ®−îc c−êng ®é dßng ®iÖn vµ hiÖu 

®iÖn thÕ (mét chiÒu, xoay chiÒu). 
• C¸c d©y nèi, c¸c ng¾t ®iÖn cã ®iÖn trë kh«ng ®¸ng kÓ. 
• Mét ®ång hå ®o thêi gian. 
  H·y lËp ba ph−¬ng ¸n x¸c ®Þnh ®iÖn dung cña mét tô ®iÖn. 
  Yªu cÇu nªu: nguyªn t¾c lÝ thuyÕt cña phÐp ®o, c¸ch bè trÝ thÝ nghiÖm, 

c¸ch tiÕn hµnh thÝ nghiÖm, c¸c c«ng thøc tÝnh to¸n, nh÷ng ®iÒu cÇn chó ý ®Ó 
gi¶m sai sè cña phÐp ®o. 

   
B¶ng B 
Bµi I: C¬ häc 
               Cho mét b¸n cÇu ®Æc ®ång chÊt, khèi l−îng m, b¸n kÝnh R, t©m O. 

    1. Chøng minh r»ng khèi t©m G cña b¸n cÇu c¸ch t©m O cña nã mét ®o¹n 
lµ d = 3R/8.  

    2. §Æt b¸n cÇu trªn mÆt ph¼ng n»m ngang. §Èy b¸n 
cÇu sao cho trôc ®èi xøng cña nã nghiªng mét gãc α0 nhá so 
víi ph−¬ng th¼ng ®øng råi bu«ng nhÑ cho dao ®éng (H×nh 1). 
Cho r»ng b¸n cÇu kh«ng tr−ît trªn mÆt ph¼ng vµ ma s¸t l¨n 
kh«ng ®¸ng kÓ. H·y t×m chu k× dao ®éng cña b¸n cÇu. Cho 
biÕt gia tèc träng tr−êng lµ g; m« men qu¸n tÝnh cña qu¶ cÇu 
®Æc ®ång chÊt, khèi l−îng M, b¸n kÝnh R ®èi víi  trôc quay ®i 

qua t©m cña nã lµ I = 2MR
5

2
. 

Bµi II: §iÖn - Tõ 
         Cho mét khung d©y dÉn kÝn h×nh ch÷ nhËt ABCD 
b»ng kim lo¹i, cã ®iÖn trë lµ R, cã chiÒu dµi c¸c c¹nh lµ a 
vµ b. Mét d©y dÉn th¼ng ∆ dµi v« h¹n, n»m trong mÆt 
ph¼ng cña khung d©y, song song víi c¹nh AD vµ c¸ch nã 
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mét ®o¹n d nh− h×nh 2. Trªn d©y dÉn th¼ng cã dßng ®iÖn c−êng ®é I0 ch¹y qua.  
 1. TÝnh tõ th«ng qua khung d©y. 
 2. TÝnh ®iÖn l−îng ch¹y qua mét tiÕt diÖn th¼ng cña khung d©y trong qu¸ 
tr×nh c−êng ®é dßng ®iÖn trªn d©y dÉn th¼ng gi¶m ®Õn kh«ng. 
          3. Cho r»ng c−êng ®é dßng ®iÖn trong d©y dÉn th¼ng gi¶m tuyÕn tÝnh theo 
thêi gian ®Õn kh«ng trong  thêi gian ∆t, vÞ trÝ d©y dÉn th¼ng vµ vÞ trÝ khung d©y 
kh«ng thay ®æi. T×m biÓu thøc cña lùc tõ t¸c dông lªn khung d©y theo thêi gian.  
 
Bµi III: Quang häc: nh− Bµi III, B¶ng A.  
 
Bµi IV: Ph−¬ng ¸n thùc hµnh 
    Cho c¸c dông cô sau:  

•   Mét hép ®iÖn trë mÉu cho phÐp tuú chän ®iÖn trë cã trÞ sè nguyªn 
tõ  10 Ω ®Õn vµi MΩ. 

•   Mét nguån ®iÖn xoay chiÒu cã tÇn sè f ®· biÕt vµ cã hiÖu ®iÖn thÕ 
hiÖu dông gi÷a hai cùc kh«ng ®æi. 

•   Mét m¸y ®o ®iÖn cho phÐp ®o ®−îc c−êng ®é dßng ®iÖn vµ hiÖu 
®iÖn thÕ xoay chiÒu. 

•  C¸c d©y nèi, c¸c ng¾t ®iÖn cã ®iÖn trë kh«ng ®¸ng kÓ. 
H·y lËp hai ph−¬ng ¸n x¸c ®Þnh ®iÖn dung cña mét tô ®iÖn.  
Yªu cÇu nªu: nguyªn t¾c lÝ thuyÕt cña phÐp ®o, c¸ch bè trÝ thÝ nghiÖm, 

c¸ch tiÕn hµnh thÝ nghiÖm, c¸c c«ng thøc tÝnh to¸n, nh÷ng ®iÒu cÇn chó ý ®Ó 
gi¶m sai sè cña phÐp ®o. 

 

§Ò ra k× nµy  
 

Trung häc c¬ së 
 
CS1/ 2. Mét thanh dµi L ®−îc tùa vµo bøc t−êng th¼ng ®øng nh− h×nh vÏ. 
§Çu d−íi B cña thanh cã mét con bä hung ®ang ®Ëu. Vµo thêi ®iÓm ®Çu 
d−íi cña thanh b¾t ®Çu chuyÓn ®éng theo nÒn nhµ vÒ bªn ph¶i víi vËn tèc 
v kh«ng ®æi, con bä hung còng b¾t ®Çu bß theo thanh víi vËn tèc u kh«ng 
®æi ®èi víi thanh. Hái trong qu¸ tr×nh chuyÓn ®éng theo thanh, con bä hung 
lªn ®−îc ®é cao cùc ®¹i b»ng bao nhiªu so víi nÒn nhµ ? BiÕt r»ng ®Çu A 
cña thanh lu«n tùa vµo t−êng.   
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CS2/ 2. Cã hai chËu chøa thuû ng©n. ë mçi  chËu c¾m mét èng nghiÖm vµ 
hót ra khái èng mét phÇn kh«ng khÝ sao cho thuû ng©n d©ng lªn trong mçi 
èng tíi ®é cao h1 vµ h2 so víi mùc thuû ng©n trong chËu (h1 < h2); mùc thuû 
ng©n ë hai chËu ngang nhau. Hai èng nghiÖm ®−îc nèi víi nhau qua kho¸ 
K, lóc ®Çu kho¸ K ®ãng (H×nh 2). Cho biÕt ¸p suÊt khÝ quyÓn lµ p0, träng 
l−îng riªng cña thuû ng©n lµ d0. 
a) TÝnh ¸p suÊt cña kh«ng khÝ trong mçi èng. 
b) VÏ ®å thÞ biÓu diÔn sù phô thuéc cña ¸p suÊt thuû ng©n theo ®é cao cña 
cét thñy ng©n trong mçi èng. So s¸nh ¸p suÊt cña thuû ng©n t¹i ®iÓm A vµ 
B. 
c) NÕu më kho¸ K ®Ó hai èng th«ng nhau th× hiÖn t−îng x¶y ra nh− thÕ 
nµo? Gi¶i thÝch. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CS3/ 2. Cã ba b×nh dung tÝch nh− nhau ®Òu b»ng 2 lÝt chøa ®Çy n−íc ë 
nhiÖt ®é kh¸c nhau lµ 200C, 600C vµ 1000C vµ mét b×nh cã dung tÝch 5 lÝt 
kh«ng chøa g×. Víi  c¸c dông cô ®· cho lµm thÕ nµo ®Ó t¹o ra mét l−îng 
n−íc cã nhiÖt ®é 560C. Bá qua sù mÊt m¸t nhiÖt do b×nh vµ m«i tr−êng. 

CS4/2. Cho mét bãng ®Ìn 6V - 3W vµ mét biÕn trë con ch¹y ®−îc nèi víi 
nhau, sau ®ã nèi vµo nguån cã hiÖu ®iÖn thÕ kh«ng ®æi U = 9V nhê d©y 
dÉn cã ®iÖn trë Rd = 1Ω (H×nh 3) 

H×nh 2 

A 

B 
K 

H×nh 1 
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a) Cho ®iÖn trë cña toµn biÕn trë lµ 20Ω. T×m ®iÖn trë RAC cña phÇn AC cña 
biÕn trë, biÕt ®Ìn s¸ng b×nh th−êng. T×m hiÖu suÊt cña c¸ch m¾c m¹ch 
th¾p s¸ng ®Ìn ®ã. 
b) Víi nguån U, d©y dÉn Rd, ®Ìn vµ biÕn trë nh− trªn, h·y vÏ nh÷ng s¬ ®å 
kh¸c ®Ó m¾c cho ®Ìn s¸ng b×nh th−êng. T×m vÞ trÝ con ch¹y cña biÕn trë 
øng víi mçi s¬ ®å. 
c) Muèn cho hiÖu suÊt cña c¸ch m¾c m¹ch th¾p s¸ng ®Ìn nh− h×nh 3 
kh«ng nhá h¬n 60% khi ®Ìn s¸ng b×nh th−êng th× gi¸ trÞ toµn phÇn cña ®iÖn 
trë biÕn trë nhá nhÊt lµ bao nhiªu? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Trung häc phæ th«ng 
 
TH1/2. Mét lùc kh«ng ®æi b¾t ®Çu t¸c dông lªn mét vËt ®ang chuyÓn ®éng 
víi vËn tèc v. Sau kho¶ng thêi gian ∆t ®é lín vËn tèc cña vËt gi¶m 2 lÇn. 
Còng sau kho¶ng thêi gian ∆t tiÕp theo, ®é lín vËn tèc l¹i gi¶m 2 lÇn. H·y 
x¸c ®Þnh ®é lín vËn tèc sau kho¶ng thêi gian 3∆t kÓ tõ khi b¾t ®Çu t¸c dông 
lùc kh«ng ®æi Êy.   

 
NguyÔn Thanh Nhµn (Hµ Néi) 

 
 TH2/2. Mét thanh ®ång chÊt khèi l−îng m chiÒu dµi l ®−îc gi÷ n»m ngang 
bëi hai ngãn tay ë hai ®Çu cña nã. Trong khi ®−a chËm hai ngãn tay cïng 
mét lóc vÒ gÆp nhau ë khèi t©m, thanh tr−ît trªn ngãn nµy hay ngãn kia. 
T×m c«ng mµ ng−êi ®· thùc hiÖn trong qu¸ tr×nh ®ã, nÕu hÖ sè ma s¸t nghØ 
vµ tr−ît t−¬ng øng lµ µs vµ µk (µk ≤ µs). 

 
TTKYHA (Hµ Néi) 

TH3/2. Mét èng h×nh trô th¼ng ®øng cã thÓ tÝch V. ë phÝa d−íi mét pitt«ng 
nhÑ cã mét l−îng khÝ hªli ë nhiÖt ®é T0. Pitt«ng n»m ë vÞ trÝ c©n b»ng chia 
èng thµnh hai nöa b»ng nhau (xem h×nh vÏ).Ng−êi ta ®un nãng khÝ tõ tõ 

°°°° 

⊗⊗⊗⊗ 

°°°° 
R

A C B 

U + - 

H×nh 3 
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®Õn khi nhiÖt ®é khÝ hªli lµ 3T0.ë phÝa trªn cã lµm hai vÊu ®Ó pitt«ng kh«ng 
bËt ra khái èng.Hái khÝ hªli ®· nhËn ®−îc mét nhiÖt l−îng lµ bao nhiªu ? 
Bá qua ma s¸t gi÷a pitt«ng vµ thµnh èng.¸p suÊt khÝ quyÓn bªn ngoµi lµ 
P0.   

NhËt Minh (Hµ Néi) 
 
 
 
 
 
 
 
 

TH4/2. Hai thanh ray song song víi nhau ®−îc ®Æt trong mÆt ph¼ng lËp víi 
mÆt ph¼ng n»m ngang mét gãc α vµ ®−îc nèi ng¾n m¹ch ë hai ®Çu d−íi. 
Kho¶ng c¸ch gi÷a hai thanh ray lµ L. Mét thanh dÉn cã ®iÖn trë R vµ khèi 
l−îng m cã thÓ tr−ît kh«ng ma s¸t trªn hai ray. Thanh nµy ®−îc nèi víi 
mét sîi d©y m¶nh kh«ng gi·n v¾t qua mét rßng räc cè ®Þnh vµ ®Çu kia cña 
d©y cã treo mét vËt cã khèi l−îng M. §o¹n d©y gi÷a thanh vµ rßng räc n»m 
trong mÆt ph¼ng chøa hai ray vµ song song víi chóng. HÖ trªn ®−îc ®Æt 
trong mét tõ tr−êng ®Òu cã c¶m øng tõ B h−íng th¼ng ®øng lªn trªn (xem 
h×nh vÏ). Ban ®Çu gi÷ cho hÖ ®øng yªn, råi th¶ nhÑ ra. Bá qua ®iÖn trë cña 
hai thanh ray. H·y x¸c ®Þnh: 

a) VËn tèc æn ®Þnh cña thanh. 
b) Gia tèc cña thanh ë thêi ®iÓm vËn tèc cña nã b»ng mét nöa vËn tèc 

æn ®Þnh. 
 

NguyÔn Quang Minh (Hµ Néi) 
 
 
 
 

    
 
 
 
 

 
TH5/2. Mét qu¶ cÇu trong suèt, chiÕt suÊt n, ®Æt trong kh«ng khÝ. Trªn 
®−êng th¼ng ®øng ®i qua t©m qu¶ cÇu, ë phÝa trªn qu¶ cÇu vµ c¸ch mÆt 
cÇu mét kho¶ng h, cã ®Æt mét vËt nhá (coi nh− mét nguån s¸ng ®iÓm). Lóc 
t = 0 th¶ vËt kh«ng vËn tèc ban ®Çu cho r¬i tù do. H·y x¸c ®Þnh vËn tèc cña 

ο 

B
�

 

α 

m 

M 

P0 
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¶nh ë thêi ®iÓm t (trong khi ®ang r¬i). ChØ xÐt ¶nh t¹o ra do mét lÇn khóc 
x¹.   

NguyÔn Xu©n Quang (Hµ Néi)  
 

 
C©u hái tr¾c nghiÖm 

 
TN1/2  Cho s¬ ®å m¹ch ®iÖn  nh− h×nh vÏ. 
NÕu ®iÖn thÕ ë B b»ng 0: VB = 0 th× ®iÖn 
thÕ ë A vµ D sÏ lµ: 
 A)  VA = -1,5V,  VD = +2V  
 B)  VA = +1,5V,  VD = +2V  
 C)  VA = +1,5V,  VD = +0,5V  
 D)  VA = +1,5V,  VD = -0,5V  
 
TN2/2 Trong s¬ ®å m¹ch ®iÖn h×nh bªn ®iÖn tÝch(tÝnh theo ®¬n 
vÞ µC) trªn mét tô 2µF vµ trªn tô 1µF t−¬ng øng lµ: 
 A)  1  ;   2       B)  2  ;   1  
 C)  1  ;   1    D)  2  ;   2  
 
TN3/2  Mét vÖ tinh ®Þa tÜnh (lµ vÖ tinh ®øng yªn t−¬ng ®èi so víi 
mÆt ®Êt) cã quü ®¹o ë ®é cao 6R so víi mÆt ®Êt (R lµ b¸n kÝnh tr¸i ®Êt). 
Chu k× quay cña mét vÖ tinh ë ®é cao 2,5R so víi mÆt ®Êt lµ: 
 A)  26 giê        B)  10 giê 

 C)  
3

55 giê     D)  kh«ng cã gi¸ trÞ nµo trªn ®óng. 

 
TN4/2  Mét ng−êi nÆng 80 kg leo lªn mét cÇu thang.  Trong 10 s ng−êi ®ã 
leo lªn cao ®−îc 6 m tÝnh theo ph−¬ng th¼ng ®øng. Cho g = 9,8m/s2. C«ng 
suÊt ng−êi ®ã thùc hiÖn ®−îc tÝnh theo hp (m· lùc, 1hp = 745,7W) lµ:  
 A)  0,63 hp       B)  1,26 hp 
 C)  1,80 hp                D)  2,10  hp 
 
TN5/2  Trªn h×nh bªn lµ ®å thÞ chuyÓn ®éng mét chiÒu cña 
mét chÊt ®iÓm cã khèi l−îng 4 kg. ë c¸c thêi ®iÓm t = 1 vµ t 
= 5s ®éng l−îng cña chÊt ®iÓm t−¬ng øng lµ: 
 A)  0 ; 0                   B)   0  ;  -3 kgms-1 

 C)  +3 kgms-1 ; 0     D)  +3 kgms-1 ;  -3 kgms-1 
 
 

A B C D 

2V 1,5Ω 1A 2,5Ω 

2V 

2µ 

1µ 

2µ 

0 

3 

4 t (s) 

X (m) 



 8

§Ýnh chÝnh 
 
Trong Sè 1 VËt Lý & Tuæi TrÎ, th¸ng 9 n¨m 2003, do s¬ suÊt cña BBT, cã mét sè 
lçi sau: 
 

1) Bµi “Li ®é, to¹ ®é, pha ban ®Çu trong dao ®éng ®iÒu hoµ”, trang 15 cét 2, 
môc c) dßng 3 in sai lµ x > 0 nay xin söa l¹i lµ  v> 0 vµ ë môc d) xin bá ®i 
dßng ϕ = 0. VËy ptd® cã d¹ng  x = 4sin(10πt)(cm). 

 
2) Bµi “ C¸c phÇn tö phi tuyÕn trong m¹ch ®iÖn”, trang 9 cét 2, xin bá ®i 

®−êng nèi  n»m ngang qua G ë h×nh 2. 
 
BBT thµnh thËt xin lçi c¸c t¸c gi¶ vµ b¹n ®äc.    

TiÕng Anh VËt lý 
 
Problem. Figure 1 shows a pirate ship, moored 560m from a fort 
defending the harbor entrance of an island, The harbor defense cannon, 
located at sea level, muzzle velocity of 82m/s. 
a) To what angle must the cannon be elevated to hit the pirate ship? 
b) What are times of flight for the elevation angles calculated above? 
c) How far should the pirate ship be from the fort if it is to be beyond range 
of the cannon balls?     
 
Solution. As known, the equation of the trajectory of the ball is: 

2
22

0 cos2
)(tan x

v

g
xy

θ
θ −=                           (1) 

where θ is the elevation angle anh v0 is the muzzle velocity. To find the 
horizotal range of the ball, let us put x = R and y = 0 in Eq. (1), after a little 
rearrangemant, obtaining:  

                                                        θ2sin
2
0

g

v
R =                          (2)            

 

                                                 
                                                                                              
Solving Eq. (2) for θ yields 
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                          816,0
)82(

8,9.560
2sin

22
0

===
v

Rgθ     → θ = 270 vµ θ = 630 

The commandant of the fort can elevate the guns to either of these two 
angles and hit the pirate ship. 

b) As known, the horizontal position of the ball is given by the equation: 
 

tvx )cos( 0 θ=                              (3) 

Solving Eq. (3) for t gives, for θ = 270, 

s
v

R

v

x
t 7,7

27cos.82

560

coscos 0
00

====
θθ

 

Repeating the calculation for θ = 630 yields t = 15s. It is reasonable that the 
time of flight for the higher elevation angle should be larger. 
 
c) We have known that the maximum range corresponds to an elevation 
angle θ of 450. Thus, from Eq. (2) 

m
g

v
R 690)452sin(

8,9

)82(
2sin 0

22
0 =×== θ  

As the pirate ship sails away, the two elevation angles at which the ship 
can be hit draw closer together, eventually merging at  θ = 450 when the 
ship is 690m away. Beyond that point the ship is safe.g 
 
     Tõ míi: 

• pirate: c−íp biÓn 
• (to) moor: neo  
• fort: ph¸o ®µi 
• (to) defend: phßng thñ  
• cannon: ph¸o, ®¹i b¸c 
• sea level: møc n−íc biÓn 
• muzzle velocity: vËn tèc ®Çu nßng (sóng) 
• elevated angle: gãc tÇm 
• (to) hit: b¾n tróng 
• (the) commandant (of the fort): ng−êi chØ huy (ph¸o ®µi) 
• the time fight: thêi gian bay  

Giai tho¹i vÒ c¸c nhµ vËt lýGiai tho¹i vÒ c¸c nhµ vËt lýGiai tho¹i vÒ c¸c nhµ vËt lýGiai tho¹i vÒ c¸c nhµ vËt lý 
 
Em g¸i Wigner... 
Dirac lÊy em g¸i nhµ vËt lý lý thuyÕt næi tiÕng Eugenes P. Wigner (gi¶i 
th−ëng Nobel vÒ vËt lý n¨m 1963). Ýt l©u sau, mét vÞ kh¸ch ch−a hay biÕt g× 
vÒ sù kiÖn nµy tíi th¨m «ng. Trong lóc hai ng−êi ®ang h¨ng say trß 
chuyÖn, th×  mét phô n÷ trÎ b−íc vµo phßng. Bµ ®i l¹i rÊt tù nhiªn, rãt trµ 
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mêi kh¸ch, nghÜa lµ xö sù nh− mét bµ chñ. L¸t sau, Dirac nhËn thÊy sù 
lóng tóng cña kh¸ch míi vç tr¸n thèt lªn: “Xin lçi, t«i quªn ch−a giíi thiÖu, 
®©y lµ ... em g¸i cña Wigner!”     
 
T×nh nh©n vµ nh÷ng con lõa... 

Hu©n t−íc Kelvin (Thomson) mét lÇn buéc ph¶i nghØ buæi d¹y, «ng viÕt trªn 
b¶ng: “Prof. Thomson will not meet his classes today” (H«m nay gi¸o s− 
Thomson kh«ng gÆp häc trß). Lò sinh viªn tinh nghÞch quyÕt ®Þnh ®ïa gi¸o 
s− bÌn xo¸ ch÷ “c” trong tõ “classes”. Ngµy h«m sau, khi nh×n thÊy dßng 
ch÷ ®ã, Thomson kh«ng hÒ lóng tóng, «ng lÊy dÎ lau b¶ng xo¸ ®i mét ch÷ 
c¸i n÷a trong tõ ®ã, råi im lÆng bá ®i. (TiÕng Anh classes: cã nghÜa lµ líp; 
lasses cã nghÜa lµ c¸c t×nh nh©n, cßn asses cã nghÜa lµ nh÷ng con lõa). 
 
Mét triÖu b¶ng Anh vµ 20 tËp b¶n th¶o... 

Kavendish lµ nhµ vËt lý thùc nghiÖm vÜ ®¹i nhÊt ë thêi ®¹i «ng. ¤ng sèng 
mét cuéc sèng rÊt ®¬n ®éc vµ kÝn ®¸o. ¤ng kh«ng hÒ cã b¹n vµ rÊt sî phô 
n÷, ngay víi c« phôc vô cña m×nh «ng còng kh«ng bao giê chuyÖn trß, mäi 
c«ng viÖc giao cho c« «ng ®Òu ghi ra giÊy vµ ®Ó trªn bµn.  
Sau khi «ng qua ®êi ng−êi ta ph¸t hiÖn ra «ng cßn 1 triÖu b¶ng Anh vµ 20 
tËp b¶n th¶o m« t¶ nh÷ng nghiªn cøu rÊt ®éc ®¸o mµ «ng ®· tiÕn hµnh, 
nh−ng lóc sinh thêi «ng cho r»ng kh«ng ®¸ng ®Ó c«ng bè. 
 
NghÜ vµo lóc nµo? 

Mét lÇn, vµo buæi tèi Rutherford ghÐ qua phßng thÝ nghiÖm. MÆc dï lóc ®ã 
®· muén, nh−ng «ng thÊy mét trong sè rÊt nhiÒu häc trß cña «ng vÉn ®ang 
cÆm côi bªn c¸c dông cô thÝ nghiÖm.  

- Anh lµm g× mµ muén thÕ? - Gi¸o s− hái 
- Em lµm viÖc ¹. 
- ThÕ ban ngµy anh lµm g×? 
- Th−a gi¸o s−, em còng lµm viÖc ¹. 
- ThÕ s¸ng sím anh còng lµm viÖc µ? 
- V©ng, th−a gi¸o s−, buæi s¸ng sím em còng lµm viÖc – Ng−êi häc trß 

®¸p vµ hÝ höng ®îi lêi khen tõ vÞ gi¸o s− næi tiÕng. 

Rutherford cau mÆt vµ nghiªm giäng hái: 
- ThÕ anh suy nghÜ vµo lóc nµo? 

 
SÏ rÊt  buån... 

Nhµ vËt lý Mü gèc §øc James Frank (sinh n¨m 1882  vµ nhËn ®−îc gi¶i 
th−ëng Nobel vÒ vËt lý n¨m 1925) mét lÇn kÓ r»ng: 
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- MÊy h«m tr−íc m×nh võa m¬ ®−îc gÆp Karl Runge (nhµ to¸n häc §øc, 
1856-1927) vµ ®· hái «ng ta: “B¸c sèng ë thÕ giíi bªn kia thÕ nµo? Ch¾c 
mäi ®Þnh luËt vËt lý ®Òu ®· biÕt hÕt råi chø?” - ¤ng ta tr¶ lêi: “ë ®©y, ng−êi 
ta cho lùa chän: cã thÓ biÕt tÊt c¶ hoÆc chØ biÕt nh÷ng g× ®· biÕt trªn mÆt 
®Êt. M×nh ®· chän c¸i thø hai, v× nÕu kh«ng sÏ rÊt buån...” 
 

P.V.T (S−u tÇm vµ giíi thiÖu) 

GGGGiiiiíi thiÖu c¸c ®Ò thiíi thiÖu c¸c ®Ò thiíi thiÖu c¸c ®Ò thiíi thiÖu c¸c ®Ò thi    
 

HƯỚNG DẪN GIẢI ðỀ THI CHỌN HỌC SINH GIỎI TOÀN QUỐC, 
MÔN VẬT LÝ - N¨m häc 2002-2003 

Ngµy thi thø nhÊt : 12/3/2003 
(Xem VËt lý & Tuæi trÎ, Sè 1, th¸ng 9/2003) 

B¶ng A 
 
Bµi I : C¬ häc 
      C¸c thµnh phÇn vËn tèc cña A vµ B 
däc theo thanh b»ng nhau nªn: 

vB = vAcos(60
0- α)/cosα= )tg

2

3

2

1
(v0 α+  

      Chän trôc Oy nh− h×nh vÏ, A cã to¹ ®é: 
y= Lsinα ⇒ y’= Lcosα. α’ =  
v0cos30

0. 
      VËn tèc gãc cña thanh: 

ω =  α’ =  
αcosL

30cosv 0
0 =

αcosL2

3v0 .   

      Gia tèc cña B:  a = 
dt

dvB = =α
α

'
cos2

3
v

20 α3

2
0

cosL4

v3
 

 
2.  C¸c lùc ma s¸t nghØ cã ®é lín cùc ®¹i lµ: 

    F1max= k1m1g   ; F2max= k2( m1 + m2)g     
               1/   F ≤  F2max  th× a1= a2= 0 
               2/   F > F2max  th×  v¸n 2 chuyÓn ®éng vµ chÞu t¸c dông cña c¸c lùc :  

     F, F2max  vµ lùc ma s¸t F1 gi÷a hai v¸n. Cã hai kh¶ n¨ng : 
a) F1≤ F1max , v¸n 1 g¾n víi v¸n 2. Hai v¸n cïng chuyÓn ®éng víi gia tèc:    

    a = 
21

max2

mm

FF

+
−

 .  Lùc truyÒn gia tèc a cho m1 lµ F1:  F1 =m1 
21

max2

mm

FF

+
− ≤  

k1m1g  
   ⇒  F ≤ ( k1 +k2)(m1 +m2)g  
   §iÒu kiÖn ®Ó hai tÊm v¸n cïng chuyÓn ®éng víi gia tèc a lµ: 
   k2( m1 + m2)g  < F ≤ ( k1 +k2)(m1 +m2)g.  Thay sè:   4,5N  < F ≤ 6N   

         b) F = F1max. V¸n 1 tr−ît trªn v¸n 2 vµ vÉn ®i sang ph¶i víi gia tèc a1 

0v
�

 

A 

B 

P1 

β 

 
 H×nh 1 

P2 

 α 

y 

O 
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             a1 < a2 ;    F1max= k1m1g =  m1a1 ;  a1= k1g   
V¸n 2 chÞu F, F1max, F2max vµ cã gia tèc a2: 

a2 = 
2

21211

m

g)mm(kgmkF +−−
 

 §iÒu kiÖn ®Ó  a2 - a1 =
2m

1
{F - ( k1 +k2)(m1 +m2)g}> 0 lµ F>(k1 +k2)(m1+m2)g   

Thay sè:   F ≤ 4,6N : a1= a2= 0 ; hai vËt ®øng yªn 

     4,5N  <  F  ≤  6N : hai vËt cã cïng gia tèc: a1 = a2 = 
5,1

5,4F−
  

     F > 6N : VËt 1 cã a1= 1m/s
2; vËt 2 cã a2 = ( 5F − ) 

 
Bµi II : NhiÖt häc  

1. Qu¸ tr×nh 1 - 2 : 
1

1

2

2

V

p

V

p =  ⇒ 1
1

2
12 V3

p

p
VV == ;  

   1
11

22
12 T9

Vp

Vp
TT ==  = 27000K 

 Qu¸ tr×nh 2-3:  
3/5

2
3

2
23 4

3
P

V

V
PP 







=







=

γ

 ≈  0,619P2= 1,857 P1   

( thay V3 = V4)    

           2

3/2

2

1

3

2
23 T825,0

4

3
T

V

V
TT =







=







=

−γ

= 7,43T1=2229
0K 

              Qu¸ tr×nh 4 - 1  : T4 = T1

1

4

V

V = 4T1= 1200
0K 

2. Qu¸ tr×nh 1- 2 :  ∆U1-2=CV( T2-T1) = 8CVT1 =  12RT1 
    A1-2 =( p2+ p1)(V2-V1)/2 = 4p1V1= 4RT1 
   Q1-2   =  ∆U1-2+A1-2 =16RT1 
   Qu¸ tr×nh 2-3:   
      A2-3 = - ∆U2-3 = - CV( T3-T2) = 2,355 RT1;     Q2-3 = 0. 
   Qu¸ tr×nh 3- 4: ∆U3-4 =  CV( T4-T3) = - 5,145RT1 ; A3-4 = 0 
      Q3-4   =  ∆U3-4+ A3-4 =   - 5,145RT1  
   Qu¸ tr×nh 4- 1: ∆U4-1 =  CV( T1-T4) = - 4,5RT1 
       A4-1 = p1(V1-V4) = - 3p1V1=- 3RT1 
       Q4-1   =  ∆U4-1+ A4-1 = - 7,5RT1 
      A = A1-2 + A2-3 + A3-4 + A4-1 = 4RT1+2,355 RT1- 3RT1= 3,355RT1 
      NhiÖt l−îng khÝ nhËn lµ: Q = Q1-2 =16RT1 

      η = 
21Q

A

−

 = 20,97% ≈ 21%. 

3. Vi ph©n hai vÕ: pV=RT (1)  ; pV-1=hs  
   pdV +Vdp=RdT 
 - pV-2dV +V-1dp = 0  . Gi¶i hÖ: pdV =  Vdp = 0,5RdT 
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       dQ = CVdT + pdV= 1,5RdT+0,5RdT= 2RdT 
        C = dQ /dT = 2R =hs 

 
Bµi III: §iÖn häc  

KÝ hiÖu vµ quy −íc chiÒu d−¬ng cña c¸c 
dßng nh− h×nh vÏ vµ gäi q lµ ®iÖn tÝch b¶n tô nèi víi 
B. LËp hÖ: 

iC = i1 + i2      (1) 
L '

1i -2L
'
2i = 0                (2) 

L '
1i = q/C                      (3)  

i = - q’                         (4)                                            
§¹o hµm hai vÕ cña (1) vµ (3): 
i”C = i”1 + i”2               (1’) 
Li”1 - 2Li”2  = 0          (2’) 

Li”1 = - iC/C            (3’)       ⇒ ;    i”C = CiLC2

3− .  

Ph−¬ng tr×nh chøng tá iC dao ®éng ®iÒu hoµ víi 
LC2

3=ω : 

iC = I0sin(ωt +ϕ)  (5)    Tõ (2) ⇒  (Li1 - 2Li2)’=hs  
i1 - 2i2= hs. T¹i t = 0 th× i1 = I1, i2 = 0  ⇒      i1 -  2i2 = I1(6) 

            i1 +  i2  = iC  = I0Csin(ωt +ϕ).      Gi¶i hÖ:    i1 = 
3

I1  +
3

I2 C0 sin(ωt +ϕ).   

         i2=  
3

I C0 sin(ωt +ϕ) -
3

I1  ;       uAB = q/C =L
'
1i = 3

I2 C0 LCωcos(ωt +ϕ).  

T¹i thêi ®iÓm t = 0 i1= I1;  i2= 0 ; uAB = 0 : Gi¶i hÖ: I0C=I1; ϕ = π/2; 
 

 §¸p sè: i1 = 
3

I1  +
3

I2 1 cos
LC2

3
t .  

 

             i2  =  
3

I1 cos
LC2

3
t - 

3

I1  

 
ë thêi ®iÓm t1 më K2:  i1= 0 , tõ (6) ⇒ i2 =  - 0,5I1 . V×  VA<VB nªn kh«ng cã 

dßng qua §, chØ cã dao ®éng trong m¹ch L2C víi T’= LC22π vµ  n¨ng l−îng  

L
2

I 2
1 . Biªn ®é dao ®éng lµ I0:    2L

2

I 2
0 = L

2

I 2
1  ⇒ I0 = 

2

I1 . Chän mèc tÝnh thêi gian 

tõ t1: 

Khi  t =t1= 0   i1= 0 , tõ (6) ⇒  i2 = - 0,5I1 ; i = 
2

I1 sin(
LC2

t
+ϕ ) 

uAB = -2Li’= - 2L
LC2

I1 cos(
LC2

t
+ϕ) < 0.  Gi¶i hÖ: ϕ = -π/4  

L2 L1 C 
D 

        H×nh 2 

A 

B i1 iC 
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i = 
2

I1 sin(
LC2

t
- π/4  ) 

§Õn thêi ®iÓm t2 tiÕp theo th× uAB b»ng 0 vµ ®æi  sang dÊu d−¬ng.  

uAB =  - 2L
LC2

I1 cos(
LC2

t 2 --π/4  ) = 0  ⇒ t2 =
4

LC2π
. 

 
Tõ thêi ®iÓm nµy cã dßng qua c¶ hai cuén d©y, trong m¹ch cã dao ®éng 

®iÖn tõ víi T= 3/LC22π . Ta sÏ chøng minh ®−îc tõ thêi ®iÓm t2 lu«n cã dßng 

qua ®i«t. T−¬ng tù nh− trªn, trong hÖ cã dao ®éng ®iÖn tõ víi 
LC2

3=ω ;  i1 - 2i2 

= I1     
 i1 + i2  = iC  = I’0Csin{ω(t-t2) +ϕ}.  

              i1 =   
3

1
 I1 + 

3

2
I’0C sin{ω(t-t2) +ϕ} 

             i2 =   
3

1
 I’0Csin{ω(t-t2) +ϕ} –

3

1
 I1;  uAB = q/C =L

'

1i = 
3

2
 I’0C LCωcos{ω(t-t2) 

+ϕ}.  
        Víi ®iÒu kiÖn ban ®Çu:  t = t2;    i1= 0 ; u = 0 suy ra: ϕ = - π/2; I’0C = I1/2 

i1 =  
3

I2 1 {1- coω(t-t2)}= 
3

I2 1 {1- cos(
LC3

2
t-

4

3π )}≥ 0  (®pcm)  

       KÕt luËn: víi  0< t < 
4

LC2π
   

  th×   i1 = 0;   víi  t ≥ 
4

LC2π
    th×    

    i = 
3

I2 1 {1- cos(
LC3

2
t -

4

3π )} 

    
 
 

B¶ng B 
Bµi I: C¬ häc  

1. Xem lêi gi¶i C©u 1, B¶ng A 
2.  C¸c lùc ma s¸t nghØ cã ®é lín cùc ®¹i b»ng ma s¸t tr−ît: 
F1max= k1m1g = 0,5N  ; F2max= k2( m1 + m2)g  = 3N  
NÕu hai tÊm v¸n chuyÓn ®éng nh− mét khèi th× cã gia tèc chung lµ: a:    a 

= 
21

max2

mm

FF

+
−

= 2s/m
3

4
  MÆt kh¸c lùc truyÒn gia tèc a cho m1 lµ F1:  

chØ cã thÓ g©y gia tèc cùc ®¹i lµ 

i1 

O 
t2 t2+T 

3

I2 1  

 t 
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 a1max = 
1

11

m

gmk
= k1g = 1 2s

m
 < a. ®iÒu ®ã chøng tá hai v¸n chuyÓn ®éng 

riªng rÏ vµ v¸n 1 chuyÓn ®éng chËm h¬n v¸n 2. V¸n 2 chÞu c¸c lùc F, F2max vµ 
F1max. Nã cã gia tèc 

  a2 = 2
2

max2max1

s

m
5,1

1

35,05

m

FFF =−−=−−
 

Bµi II - NhiÖt häc  
               Xem lêi gi¶i Bµi II, B¶ng A  
Bµi III- §iÖn häc:  
               Xem lêi gi¶i C©u 1, Bµi III, B¶ng A. 

 
 

 
 
 
 
 

H−íng dÉn gi¶i 
§Ò thi tuyÓn khèi chuyªn lý 

  §HKHTN - §HQG Hµ Néi - 2003 
( Xem VËt lý & Tuæi trÎ, sè 1 - th¸ng 9 n¨m 2003) 

 
C©u 1  
Khi ng−êi thø 3 xuÊt ph¸t th× ng−êi thø nhÊt c¸ch A 5km, ng−êi thø 2 c¸ch 
A lµ 6km. Gäi t1 vµ t2 lµ thêi gian tõ khi ng−êi thø 3 xuÊt ph¸t cho ®Õn khi 
gÆp ng−êi thø nhÊt vµ thø hai ta cã: 

⇒




+=
+=

223

113

126

105

ttv

ttv

12

6

12

5

3
2

3
1

−
=

−
=

v
t

v
t

 

Theo ®Ò bµi: ∆ t = t2 -  t1 = 1 nªn 

1
10

5

12

6

33

=
−

−
− vv

 

012023 3
2
3 =+− vv  





=±=−±+=
hkm

hkm
v

/8

/15

2

723

2

4802323 2

3  

nghiÖm cÇn ph¶i t×m lín h¬n v1, v2 nªn ta cã: 
v3 = 15km/h 
 
C©u 2 
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Ph−¬ng tr×nh c©n b»ng nhiÖt thø nhÊt diÔn t¶ qu¸ tr×nh côc n−íc ®Ó tan mét 
phÇn ba lµ: 

10)(
3 1ccm

M +=λ   (1) 

MÆc dï n−íc ®¸ míi tan cã mét phÇn ba nh−ng thÊy ngay lµ dï n−íc ®¸ cã 
tan hÕt th× møc n−íc trong cèc còng nh− vËy. 
Do ®ã l−îng n−íc nãng ®æ thªm vµo ®Ó møc n−íc trong tr¹ng th¸i cuèi 
cïng t¨ng lªn gÊp ®«i ph¶i lµ m + M. Ta cã ph−¬ng tr×nh c©n b»ng nhiÖt 
thø hai lµ: 

cMmccmMcM )(30)(1010
3

2
1 +=+++λ  

hay 

10)2(20
3

2
1ccmMc −=







 −λ   (2) 

Chia ph−¬ng tr×nh (1) vµ (2) ®Ó lo¹i M vµ m ta ®−îc: 

1

1

2602 cc

cc

c −
+

=
−λ
λ

 

1
2 )603(60 ccc −= λ  

c

c
c

20

20 2

1 −
=

λ
 

⋅=
⋅⋅−⋅

⋅⋅= kgJc /1400
102,4201036,3

102,420
35

62

1 ®é 

C©u 3 

1) §iÖn trë v«n kÕ rÊt lín nªn 0
0

0 U
RR

RU
IRU

V

V
VV ≈

+
==  

U0 = 30V 
NÕu thay v«n kÕ b»ng ampekÕ 

IA = 5A. VËy: Ω== 60
0

AI

U
R  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

- 
• • 

V 

M R UI M 
+ 

- 
• • 

A 

M R U
 N 

+ 
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2) XÐt m¹ch ®iÖn theo h×nh 1. 
§Æt RMC = x 
RMN = R - x (0 < x < R) 

xR
xR

xR
RMN −+

+
⋅

=
1

1  

Tæng trë cña m¹ch ®iÖn: 

xR
xR

xR
RRRR MNt −+

+
+=+=

1

1
00  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

C−êng ®é dßng ®iÖn trong m¹ch chÝnh 
tR

U
I 0=  

 
 

xRR
xR

xR

U
I

−++
+

=
0

1

1

0        (1) 

xR

IR
I

III

x

R

I

I
I

A

A

A

+
=⇒









=+

=

1
1

1

1       (2) 

§Æt (1) vµo (2): 
 

)())((
10

101

10

xy

RU

xRxRRxR

RU
I A =

+−++
=        (3) 

 

- 
• • 

A 

M 
R

U N 

+ 

V 

H×nh 1 

I 

IA 

I1 

R1 

x R - 

C 



 18

Do tÝch U0R1 kh«ng ®æi nªn dßng IA cùc tiÓu khi mÉu sè ®¹t gi¸ trÞ cùc ®¹i ë 
mét gi¸ trÞ x¸c ®Þnh cña x. 
BiÓu thøc mÉu sè cã d¹ng: 

100
2 )()()( RRRxRRxxy ++++−=  

Thªm vµ bít ®i 
2

0

2







 + RR
 ta cã thÓ viÕt: 

2

0
10

2

0

2
)(

2
)( 







 +
−−++







 +
=

RR
xRRR

RR
xy  

Hµm y(x) cã gi¸ trÞ cùc ®¹i khi x = x0 

2
0

0

RR
x

+
=            (4) 

vµ 






 +
++=

4
)( 0

10max

RR
RRRy        (5) 

Theo ®Çu bµi: VUIx V 12min0 ==⋅  

Ω=== 12
1

12

min
0 I

U
x V                          (6) 

(Chó ý: gi¸ trÞ cã thÓ tÝnh ngay tõ ®Çu) 
Sö dông (4) ta ®−îc: 

Ω=−⋅=−= 1861222 00 RxR  

R = 18 Ω                                          (7) 
Sö dông (3) ta ®−îc: 








 +
++

=

4
)( 0

10

10
min RR

RRR

RU
I               (8) 

§Æt:U0 = 30V, R0 = 6Ω, R = 18Ω ta cã: 








 +
⋅

=

4

244
24

30

1

1

R

R
I  

R1 = 24Ω 
 
C©u 4 
 
 
 
 
 
 
 
 

A
 

B1 

F1 
I1 

O
 

A
 

O
 

B2 
I2 

F2 
A 

B 

x 
a 

1f  2f  



 19

 
 
 

1) Dùa vµo c¸c cÆp tam gi¸c ®ång d¹ng: 
∆ O1AB ~ ∆ O1A1B1 

∆ F1I1O1 ~ ∆ F1A1B1 

11

111

1111

11

11

1

1111

11

1111

1

FO

FOAO

FOAO

FO

AO

AO

BA

AB

FA

FO

BA

AB

AO

AO

−
=

−
=











=

=
 

cm
fx

xf

FOAO

AOFO
AO 60

2030

3020

1

1

111

111
11 =

−
⋅=

−
⋅

=
−
⋅

=⇒  

T−¬ng tù:     
∆ O2AB ~ ∆ O2A2B2                          
∆ F1O2I2 ~ ∆ F2A2B2 

AOFO

FOAO
AO

FO

AOFO

FA

FO

AO

AO

BA

AB

FA

FO

BA

AB

AO

AO

222

222
22

22

222

22

22

22

2

2222

22

2222

2

−
⋅

=⇒
−

==











=

=
 

cmAO 24
1540

4015
22 =

−
⋅=  

¶nh A2B2 lµ ¶nh ¶o. 
2) Hai ¶nh cïng chiÒu lµ ¶nh ¶o khi: a < f1 + f2 

Do 
AOOF

AOAF

OF

AF

AO

AO

AB

BA

222

2222

22

22

2

2222

−
−

===   

xxAOOF

FO

AB

BA

+−
=

−−
=

−
=

5

40

)45(40

40

222

2222  

MÆt kh¸c: 

xAOOF

OF

OF

AF

AO

AO

AB

BA

−
=

−
===

20

20

111

11

11

11

1

1111  

V×: A2B2 = A1B1 

xx −
=

− 20

20

5

40
 

x = 15cm 
 
C©u 5: 
1) Khi v«n kÕ V m¾c vµo P vµ Q 





Ω=+=
Ω=+=

60

60

5445

3223

RRR

RRR
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§iÖn trë t−¬ng ®−¬ng cña ®o¹n m¹ch MN lµ Ω== 30
2
23R

RMN  

§iÖn trë toµn m¹ch lµ: R1 + RMN = 40Ω 
c−êng ®é dßng ®iÖn trong m¹ch chÝnh: 

A
RR

U
I

MN

5,1
40

60

1

===  

Do ®ã dßng ®iÖn qua R2 vµ R4 lµ: I2 = I4 = I/2 = 0,75A 
VIRIRU PQ 152075,02244 =⋅=−=  

2) Khi thay V bëi ®Ìn, do: R2 = R5; R3 = R4 
Nªn: I2 = I5; I4 = I3 
VËy   I = I2 + I3   vµ I® = I2- I3 = 0,4A  (1) 
L¹i cã: 
U = U1 + U2 + U3 = (I2 + I3)R1 + R2I2 + R3I3 
60 = 10(I2 + I3) + 20I2 + 40I3 
6 = 3I2 + 5I3            (2) 
Tõ (1) vµ (2) ta ®−îc: 





+=
=−

32

32

536

2,133

II

AII
 

Do ®ã: 




==
==

52

43

1

6,0

IAI

IAI
 

MÆt kh¸c, dddMN RIIRRIU 533 +==  
0,6. 40 = R® . 0,4 + 1.20 
hay: R® = 10Ω 
* Chó thÝch: 
Cã thÓ chøng minh nh− sau: 
UMN = I2R2 + I3R3 = I2R2 + I® R® + I5R5 = I5R5 

Tõ ®ã: 




+=
+=

2244

5533

RIRIRI

RIRIRI

dd

dd  

V×: R3 = R4; R2 = R5 

Tõ hai ph−¬ng tr×nh trªn 
(I3 - I4)R3 = (I5 - I2)R2 
(I3 - I4)40 = (I5 - I2)20 

2(I3 - I4) = I5 - I2                    (1) 

L¹i cã: I2 + I4 = I3 + I5 

Hay: I3 - I4 = I2 - I5               (2) 

Céng (1) vµ (2) ta thÊy ngay: I3 = I4 vµ do ®ã: I2 = I5. 
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GIóP B¹N ¤N THI §¹I HäC 
 

MéT Sè BµI TO¸N Më RéNG 
Tõ MéT BµI TO¸N QUANG H×NH C¥ B¶N 

 
                                                                                        NguyÔn Ngäc L¹c 

                                                                                       Së GD & §T Hµ TÜnh  
I. §Æt vÊn ®Ò 
Më réng mét bµi to¸n c¬ b¶n ®Ó cã thÓ gi¶i ®−îc mét bµi to¸n tæng qu¸t h¬n lµ 
mét vÊn ®Ò ta th−êng gÆp trong nhiÒu phÇn kiÕn thøc kh¸c nhau. §èi víi ng−êi 
häc, vÊn ®Ò quan träng lµ ph¶i nhËn biÕt ®−îc bµi to¸n tæng qu¸t ®ã ®· ®−îc më 
réng tõ bµi to¸n c¬ b¶n nµo? Tõ ®ã biÕt sö dông kiÕn thøc cña bµi to¸n c¬ b¶n 
lµm c«ng cô ®Ó gi¶i bµi to¸n tæng qu¸t. Sau ®©y, t«i xin ph©n tÝch mét vµi bµi to¸n 
më réng nh− thÕ ë phÇn Quang h×nh häc - VËt lý líp 12, hy väng b¹n ®äc sÏ cã 
c¸ch nh×n nhËn lo¹i bµi to¸n nµy dÔ dµng h¬n. 

II. Bµi to¸n c¬ b¶n (Bµi tËp 7, SGK VËt lý 12 trang 141) 
§Æt mét vËt s¸ng AB song song víi mµn ¶nh vµ c¸ch nã mét ®o¹n L = 90cm. 
Sau ®ã ®Æt mét thÊu kÝnh héi tô xen gi÷a vËt vµ mµn ¶nh sao cho trôc chÝnh cña 
nã qua A vµ vu«ng gãc víi AB. Xª dÞch thÊu kÝnh däc theo ph−¬ng trôc chÝnh, 
ng−êi ta thÊy cã hai vÞ trÝ cña thÊu kÝnh, t¹i ®ã cã ¶nh râ nÐt cña AB hiÖn trªn 
mµn ¶nh. Hai vÞ trÝ nµy c¸ch nhau mét kho¶ng l = 30cm. TÝnh tiªu cù f cña thÊu 
kÝnh. 

 Gi¶i: Chóng t«i sÏ tr×nh bµy c¸ch gi¶i tæng qu¸t ®Ó lµm c¬ së cho viÖc më réng 
d−íi ®©y. Theo ®Ò ra, ta cã: 

                                        d + d’ = L ⇒ d’ = L – d                          (1).  

Thay vµo c«ng thøc thÊu kÝnh (TK): 1/f = 1/d + 1/d’ ta ®−îc:  

                                           d2 – Ld + Lf = 0                                   (2) 

ViÖc cã t×m ®−îc vÞ trÝ TK phï hîp víi ®iÒu kiÖn cña ®Ò bµi hay kh«ng t−¬ng 
®−¬ng víi ph−¬ng tr×nh (2) cã nghiÖm hay kh«ng, tøc phô thuéc vµo dÊu cña  

LfL 42 −=∆ . 

+ Khi  LfL 42 −=∆  < 0 (tøc L < 4f) ⇒ Ph−¬ng tr×nh (2) v« nghiÖm, tøc lµ kh«ng 
t×m ®−îc vÝ trÝ nµo cña TK. 
+ Khi  LfL 42 −=∆  = 0 (tøc L = 4f) ⇒ Ph−¬ng tr×nh (2) cã mét nghiÖm, tøc t×m 
®−îc mét vÞ trÝ duy nhÊt cña TK. VÞ trÝ nµy ë trung ®iÓm M cña kho¶ng c¸ch gi÷a 
vËt vµ mµn. 
+ Khi  LfL 42 −=∆  > 0 (tøc L > 4f)  ⇒ Ph−¬ng tr×nh (2) cã hai nghiÖm, tøc lµ t×m 
®−îc hai vÞ trÝ ph©n biÖt cña TK. Hai vÞ trÝ nµy ®èi xøng nhau qua ®iÓm M.  
 
¸p dông cho bµi to¸n trªn (cã hai vÞ trÝ TK cho ¶nh râ nÐt) th× hai nghiÖm cña (2) 
lµ:  
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                         2/)4( 2
1 LfLLd −+=  vµ ;2/)4( 2

2 LfLLd −−=  

                            LlLfLfLddl 4/)(4 222
21 −=⇒−=−=⇒          

Thay sè ta ®−îc: f = 20 (cm). 

III. Mét sè bµi to¸n më réng 

1) Bµi to¸n më réng thø nhÊt 

a- Cho hÖ hai thÊu kÝnh L1 vµ L2 cïng trôc chÝnh, cã tiªu cù lÇn l−ît lµ: f1 = 10cm; 
f2 = - 20cm, c¸ch nhau mét kho¶ng a = 10cm (H.1). ðÆt vËt s¸ng AB tr−íc TK L1 
mét kho¶ng 20cm (A n»m trªn trôc chÝnh). X¸c ®Þnh  vÞ trÝ, tÝnh chÊt vµ ®é phãng 
®¹i ¶nh cho bëi hÖ. 
b- Gi÷ cè ®Þnh AB vµ thÊu kÝnh L2. DÞch chuyÓn thÊu kÝnh L1 trong kho¶ng tõ AB 
®Õn thÊu kÝnh L2. Hái cã vÞ trÝ nµo n÷a cña L1 ®Ó ¶nh qua hÖ vÉn ë vÞ trÝ nh− c©u a 
kh«ng? 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gi¶i: 
a- Ta cã s¬ ®å t¹o ¶nh:  
 
 
 
 
Trong ®ã d1 = 20cm ⇒ d’

1 = 20cm ⇒ d2 = a – d
’
1 = -10cm ⇒ d’

2 = 20cm. (¶nh 
A2B2 thËt, n»m sau thÊu kÝnh L2 mét kho¶ng 20cm). 
§é phãng ®¹i ¶nh qua hÖ:  k = )/)(/( 2

'
21

'
1 dddd −− = -2, tøc lµ ¶nh A2B2 ng−îc 

chiÒu AB vµ cao h¬n AB 2 lÇn. 
 
b) Khi gi÷ cè ®Þnh AB vµ thÊu kÝnh L2 dÞch chuyÓn L1, muèn cho ¶nh qua quang 
hÖ vÉn ë vÞ trÝ nh− ë c©u a, th× ¶nh A1B1 cña AB qua L1 còng ph¶i ë ®óng vÞ trÝ nh− 
ë c©u a. §Õn ®©y ta thÊy viÖc t×m vÞ trÝ cña L1 cã thÓ dïng bµi to¸n c¬ b¶n trªn. 
Cô thÓ: L = AA1 = 40cm = 4f1 vËy chØ cã vÞ trÝ duy nhÊt (®ã lµ vÞ trÝ ë c©u a). 

2. Bµi to¸n më réng thø hai 

Mét ®iÓm s¸ng S ®Æt trªn trôc chÝnh cña thÊu kÝnh héi tô L cã tiªu cù f = 30cm, 
c¸ch thÊu kÝnh 40cm. 

H×nh 1 

A2B2 AB A1B1 

L1 L2 

d1 d’
1 d’

2 d2 

B 

 
O2 

 
A 

 
O1 

A2B2 AB A1B1 

L1 L2 

d1 d’
1 d’

2 d2 
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a) X¸c ®Þnh vÞ trÝ ¶nh S1 cña S. 

b) §Æt t¹i vÞ trÝ ¶nh S1 cña S (®· x¸c ®Þnh ë c©u a) mét g−¬ng cÇu lâm cã tiªu 
cù fg = 52cm cïng trôc chÝnh víi thÊu kÝnh L, mÆt ph¶n x¹ quay vÒ phÝa S. 
Thay thÊu kÝnh L b»ng thÊu kÝnh héi tô L1 ®Æt cïng trôc chÝnh víi g−¬ng . 
X¸c ®Þnh tiªu cù cña thÊu kÝnh L1 ®Ó khi dÞch chuyÓn L1 trong kho¶ng gi÷a 
S vµ g−¬ng sao cho trôc chÝnh L1 vµ g−¬ng lu«n trïng nhau th× thÊy: 

1- Cã bèn vÞ trÝ cña L1 mµ chïm s¸ng tõ S sau khi qua thÊu kÝnh, g−¬ng vµ 
thÊu kÝnh lÇn thø hai l¹i trë vÒ S. 

2- Cã ba vÞ trÝ cña L1 mµ chïm s¸ng tõ S sau khi qua thÊu kÝnh, g−¬ng vµ 
thÊu kÝnh lÇn thø hai l¹i trë vÒ S. 

3- Cã hai vÞ trÝ cña L1 mµ chïm s¸ng tõ S sau khi qua thÊu kÝnh, g−¬ng vµ 
thÊu kÝnh lÇn thø hai l¹i trë vÒ S. 

4- Cã mét vÞ trÝ cña L1 mµ chïm s¸ng tõ S sau khi qua thÊu kÝnh, g−¬ng vµ 
thÊu kÝnh lÇn thø hai l¹i trë vÒ S. 

5- Kh«ng cã vÞ trÝ nµo cña L1 mµ chïm s¸ng tõ S sau khi qua thÊu kÝnh, 
g−¬ng vµ thÊu kÝnh lÇn thø hai l¹i trë vÒ S. 

 
Gi¶i: 

a) VÞ trÝ ¶nh S1 ®−îc x¸c ®Þnh bëi )(120
3043

3040' cm
fd

df
d =

−
⋅=

−
=  

Ta cã s¬ ®å t¹o ¶nh:  
 
                
 
 
§Ó S3 trïng víi S th× S2 ph¶i trïng víi S1. §iÒu nµy x¶y ra trong hai tr−êng hîp 
sau: 
+ Khi S1 trïng víi t©m g−¬ng C (H.2). 
+ Khi S2 trïng víi ®Ønh g−¬ng G (H.3). 
 
 
 
 
 
 
 
 
NhËn xÐt: Ta thÊy SC = 56cm < SG = 160cm, theo bµi to¸n c¬ b¶n trªn: 

1. NÕu SC = 56 cm > 4f1 th× khi dÞch chuyÓn thÊu kÝnh L1 trong kho¶ng tõ S ®Õn 
t©m g−¬ng C sÏ cã hai vÞ trÝ cña thÊu kÝnh L1 mµ S1 trïng víi C vµ khi ®ã nÕu dÞch 
chuyÓn thÊu kÝnh L1 trong kho¶ng tõ S ®Õn ®Ønh g−¬ng G còng cã hai vÞ trÝ cña 

H.2 

G C 

S1≡ S2 
O 

S 

S3 

C 
G 

S1≡ S2 

S 
S3 

H.3 

• 

S2 S S1 

L 

d1 d’
1 

G 

d’
2 d2 

L 

d’
3 d3 

S3 
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thÊu kÝnh L1 cho S1 trïng víi G. Nh− vËy khi f1 < 14cm th× cã bèn vÞ trÝ cña thÊu 
kÝnh L1 cho S3 trïng víi S. C¸c vÞ trÝ ®ã phô thuéc vµo gi¸ trÞ cña f1. 

2. Muèn cho cã ba vÞ trÝ cña thÊu kÝnh L1 cho S3 trïng víi S th× f1 = 14cm. Khi ®ã 
c¸c vÞ trÝ cña L1 ®−îc x¸c ®Þnh bëi d1 lÇn l−ît lµ: 

+ d1 = 2f1 = 2.14 = 28(cm). 

+ d1 lµ nghiÖm cña ph−¬ng tr×nh: d
2 – 160d + 160 . 14 = 0 

⇒ d1 ≈ 144,5 (cm); d1 ≈ 15,5 (cm) 

3. Muèn cho cã hai vÞ trÝ cña thÊu kÝnh L1 cho S3 trïng víi S th× 14cm < f1 < 40cm. 
Khi ®ã hai vÞ trÝ cña L1 phô thuéc vµo gi¸ trÞ cña f1. 

4. Muèn cho cã mét vÞ trÝ cña thÊu kÝnh L1 cho S3 trïng víi S th× f1 = 40cm. Khi ®ã 
vÞ trÝ L1 ®−îc x¸c ®Þnh bëi d1 = 2.f1 = 2.40 = 80 (cm). 

5. Khi f1 > 40cm th× kh«ng cã vÞ trÝ nµo cña thÊu kÝnh L1 cho S3 trïng S. 

 
Chó ý: Bµi to¸n më réng nµy muèn lµm râ c¸c t×nh huèng cã thÓ gÆp, thùc tÕ 
trong ®Ò thi th−êng chØ ®Ò cËp ®Õn mét vµi t×nh huèng nµo ®ã – v× vËy sÏ lµm häc 
sinh khã nhËn biÕt bµi to¸n h¬n. 

3. Bµi to¸n më réng thø ba 

1.Cho mét hÖ gåm hai thÊu kÝnh L1 vµ L2 cïng trôc chÝnh, c¸ch nhau mét ®o¹n a 
= 12cm, cã tiªu cù lÇn l−ît: f1 = -10cm vµ f2 = 15cm. §Æt vËt s¸ng AB vu«ng gãc 
víi trôc chÝnh cña thÊu kÝnh (A n»m trªn trôc chÝnh), tr−íc L1 mét ®o¹n 40cm. T×m 
vÞ trÝ mµn M ®Ó ¶nh qua hÖ hiÖn râ nÐt trªn mµn. 
2.Gi÷ nguyªn vËt AB, thÊu kÝnh L1 vµ mµn M. Thay thÊu kÝnh L2 b»ng thÊu kÝnh L3 
cã tiªu cù f3 b»ng bao nhiªu ®Ó khi dÞch chuyÓn L3 trong kho¶ng L1 ®Õn mµn M 
(lu«n cïng trôc víi L1) ta thu ®−îc hai vÞ trÝ cña L3 cho ¶nh râ nÐt trªn mµn vµ hai 
¶nh nµy lín h¬n nhau bèn lÇn? 
 
Gi¶i: 

1- Ta cã s¬ ®å t¹o ¶nh:  
  
 
 
       
 
 
Trong ®ã d1 = 40cm ⇒ )(8)1040/()10(40)/( 111

'
1 cmfdfdd −=+−=−=   

)(20)8(12'
12 cmdad =−−=−=⇒  

)(60)1520/(1520)/( 2222
'
2 cmfdfdd =−⋅=−=⇒  

2.Khi gi÷ nguyªn AB vµ thÊu kÝnh L1 th× A1B1 còng cè ®Þnh, kho¶ng c¸ch L = A1A2 
= d’

2 + d2 = 80cm. ¸p dông bµi to¸n c¬ b¶n trªn, ®iÒu kiÖn ®Ó cã vÞ trÝ cña L3 cho 

A2B2 AB A1B1 

L1 L2 

d1 d’
1 d’

2 d2 



 25

¶nh râ nÐt trªn mµn lµ: f3 < L/4 = 20cm. Hai vÞ trÝ cña L3 ®−îc x¸c ®Þnh bëi d2 lµ 
nghiÖm cña ph−¬ng tr×nh: d2 – Ld + Lf = 0 

2/)4( 2
12 LfLLd −+=⇒ −  vµ 12

2
22 2/)4( −− 〈−−= dLfLLd . 

§Ó ¶nh nµy lín gÊp bèn lÇn ¶nh kia th×: k2-2/ k2-1 = 4, víi k2-1 = - d2-2/ d2-1 vµ k2-2 = - 
d2-1/d2-2 ⇒ d2-1 = 2d2-2 mÆt kh¸c d2-1 + d2-2 = L = 80cm  ⇒ d1-2 = 160/3(cm); d2-2 = 
80/3(cm). Hai vÞ trÝ cña L3 c¸ch nhau mét kho¶ng l = d2-1 – d2-2 = 80/3 (cm), vËy 
tiªu cù cña thÊu kÝnh L3 lµ: 

     f3 = (L
2 – l2)/4L = 160/9 (cm) ≈ 17,8 (cm). 

Chó ý: §Ó bµi to¸n cã nghiÖm th×: f3 < 20cm vµ d2-1, d2-2 > 8cm. ë bµi to¸n nµy, 
hai ®iÒu kiÖn trªn ®Òu tho¶ m·n.� 

Chuyªn ®Ò/trao ®æi 
 

M¹ch dao ®éngM¹ch dao ®éngM¹ch dao ®éngM¹ch dao ®éng    
 
Trong bµi b¸o nµy chóng t«i ®Ò cËp tíi mét sè bµi to¸n kh¸ thó vÞ trong ®ã phÇn tö c¬ 
b¶n lµ mét m¹ch dao ®éng (MD§) nh»m ®µo s©u vµ n©ng cao kiÕn thøc ®· ®−îc cung 
cÊp trong s¸ch gi¸o khoa vËt lý líp 12. Nh− ®· biÕt m¹ch dao ®éng th−êng gåm mét 
cuén c¶m, mét tô ®iÖn vµ ®«i khi cã c¶ ®iÖn trë thuÇn m¾c nèi tiÕp víi nhau. Bµi to¸n c¬ 
b¶n ®èi víi MD§ lµ x¸c ®Þnh sù phô thuéc thêi gian cña dßng ®iÖn trong m¹ch hoÆc hiÖu 
®iÖn thÕ trªn c¸c phÇn tö cña nã víi c¸c ®iÒu kiÖn ban ®Çu cho tr−íc.  
 
C¸c qu¸ tr×nh diÔn ra trong MD§, nh− ®· biÕt, ®−îc m« t¶ bëi mét ph−¬ng tr×nh vi ph©n 
tuyÕn tÝnh cÊp hai (gièng nh− ph−¬ng tr×nh vi ph©n m« t¶ dao ®éng ®iÒu hoµ) víi nghiÖm 
tæng qu¸t chøa hai h»ng sè ch−a biÕt. Hai h»ng sè nµy sÏ ®−îc x¸c ®Þnh tõ c¸c ®iÒu kiÖn 
ban ®Çu. §iÒu nµy gi¶i thÝch t¹i sao ®Ó t×m nghiÖm ta cÇn ph¶i biÕt c−êng ®é dßng ®iÖn 
ban ®Çu vµ hiÖu ®iÖn thÕ ban ®Çu, vÝ dô nh− trªn hai b¶n tô ®iÖn, ch¼ng h¹n. 
 
Tuy nhiªn, trong c¸c bµi to¸n vÒ MD§ ng−êi ta th−êng kh«ng yªu cÇu t×m nghiÖm tæng 
qu¸t, mµ yªu cÇu t×m mét tham sè cô thÓ nµo ®ã, ch¼ng h¹n nh− gi¸ trÞ cùc ®¹i cña 
c−êng ®é dßng ®iÖn hay hiÖu ®iÖn thÕ cùc ®¹i hai ®Çu tô ®iÖn. §Ó gi¶i nh÷ng bµi tËp lo¹i 
nµy, ng−êi ta th−êng dïng ®Þnh luËt b¶o toµn n¨ng l−îng vµ nh÷ng suy luËn vËt lý 
chung. Ch¼ng h¹n, khi dßng ®iÖn trong MD§ cùc ®¹i, suÊt ®iÖn ®éng (s.®.®) c¶m øng 
trong cuén d©y b»ng kh«ng vµ nÕu ®iÖn trë thuÇn cña m¹ch b»ng kh«ng th× h.®.t. trªn tô 
®iÖn còng b»ng kh«ng. HoÆc nÕu h.®.t. trªn tô ®¹t cùc ®¹i th× dßng ®iÖn trong m¹ch b»ng 
kh«ng.  
 
B©y giê  chóng ta sÏ xÐt tõng bµi to¸n cô thÓ. §Ó viÖc tr×nh bµy ®−îc hÖ thèng chóng ta 
sÏ b¾t ®Çu tõ mét bµi to¸n ®¬n gi¶n ®· ®−îc xÐt trong s¸ch gi¸o khoa. 
 
VÝ dô 1. Trong m¹ch dao ®éng LC (H.1), ë thêi ®iÓm ban ®Çu kho¸ K më vµ tô C ®−îc 
n¹p ®iÖn ®Õn h.®.t U0. T×m sù phô thuéc cña h.®.t trªn tô vµ c−êng ®é dßng ®iÖn trong 
m¹ch vµo thêi gian sau khi ®ãng kho¸ K. 
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Ngay sau khi ®ãng kho¸ K, h.®.t  trªn tô u(0) = U0, cßn c−êng ®é dßng ®iÖn trong m¹ch 
i(0) = 0. Gi¶ sö t¹i mét thêi ®iÓm tïy ý sau khi K ®ãng, dßng ®iÖn ch¹y trong m¹ch ®i ra 
tõ b¶n tÝch ®iÖn d−¬ng cña tô ®iÖn. Theo ®Þnh luËt Ohm (¤m) ta cã : 

uLi ='  
V× 'Cui −= , ta cã: 

0
1

'' =+ u
LC

u  

 
§©y chÝnh lµ ph−¬ng tr×nh vi ph©n quen thuéc m« t¶ dao ®éng ®iÒu hoµ mµ chóng ta ®· 
biÕt. NghiÖm tæng qu¸t cña ph−¬ng tr×nh nµy cã d¹ng: 
 
                                                 tBtAtu 00 sincos)( ωω +=  

trong ®ã LC/10 =ω - tÇn sè dao ®éng riªng cña MD§, A vµ B la hai h»ng sè ®−îc t×m 

tõ ®iÒu kiÖn ban ®Çu. §Æt ®iÒu kiÖn ban ®Êu thø nhÊt u(0) = U0 vµo nghiÖm ë trªn, ta t×m 
®−îc A = U0. Cßn tõ ®iÒu kiÖn thø hai i(0) = - Cu' = 0, ta ®−îc B = 0. KÕt qu¶ ta ®−îc: 
 
                  tUtu 00 cos)( ω=    vµ   )2/cos(sin)( 000000 πωωωω +== tCUtCUti  

So s¸nh hai biÓu thøc trªn ta thÊy h.®.t trªn tô vµ c−êng ®é dßng ®iÖn trong m¹ch ®Òu 
dao ®éng ®iÒu hoµ víi cïng tÇn sè gãc, nh−ng dao ®éng cña dßng ®iÖn sím pha π/2 so 
víi h.®.t. 

VÝ dô 2. T¹i thêi ®iÓm t = 0 ng−êi ta m¾c mét nguån ®iÖn mét chiÒu cã s.®.®. E ®iÖn trë 
trong nhá kh«ng ®¸ng kÓ vµo  m¹ch LC (H.2). X¸c ®Þnh sù  phô thuéc cña h.®.t. uC  trªn 
tô vµo thêi gian. 

                      
 
 
 XÐt t¹i mét thêi ®iÓm tuú ý sau khi ®ãng kho¸. Gi¶ sö dßng ®iÖn ch¹y trong m¹ch ®i ra 
tõ cùc d−¬ng cña nguån. Theo ®Þnh luËt Ohm: 

H×nh 2 

H×nh 1 
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C
uLi =− 'E  

MÆt kh¸c, i = q' = '
CCu . LÊy ®¹o hµm hai vÕ ta ®−îc: i' = ''

CCu  . Thay biÓu thøc cña i' vµo 

ph−¬ng tr×nh ®Þnh luËt ¤m ta ®−îc: 

                                                       E2
0

2
0

'' ωω =+
CC

uu  

trong ®ã LC/10 =ω - tÇn sè dao ®éng riªng cña m¹ch. Ph−¬ng tr×nh vi ph©n nµy kh¸c 

víi ph−¬ng tr×nh ë vÝ dô tr−íc lµ cã vÕ ph¶i lµ h»ng sè kh¸c kh«ng. §Ó gi¶i ph−¬ng tr×nh 

nµy chØ cÇn ®æi biÕn : X = uC - E , Thay vµo ph−¬ng tr×nh vi ph©n trªn ta ®−îc: 
 

0'' 2
0 =+ XX ω  

NghiÖm cña ph−¬ng tr×nh nµy nh− ®· biÕt: 
 

tBtAtX 00 sincos)( ωω +=  

§Ó x¸c ®Þnh A vµ B ta dïng ®iÒu kiÖn ban ®Çu: t¹i t = 0 uC = 0 hay X = -E, vµ i = '
CCu = 0, 

thay vµo nghiÖm võa t×m ®−îc ë trªn, ta cã: A = - E  vµ B = 0. KÕt qu¶ ta ®−îc: 

X(t) = -E cosω0t  hay  uC(t) =   E (1- cosω0t) 

Sù biÕn thiªn theo thêi gian cña h.®.t. trªn  tô vÉn theo quy luËt ®iÒu hoµ nh−ng kh¸c víi 

VÝ dô 1 ë chç kh«ng ph¶i ®èi víi møc 0 mµ ®èi víi møc uC =  E  (xem H.3). 

                      

 

VÝ dô 3. Trong m¹ch dao ®éng LC trªn h×nh 4, khi kho¸ K ng¾t, ®iÖn tÝch trªn tô  thø 
nhÊt cã ®iÖn dung C1 b»ng q0, cßn tô thø hai cã ®iÖn dung C2 kh«ng tÝch ®iÖn. Hái bao 
l©u sau khi kho¸ K ®ãng ®iÖn tÝch trªn tô C2 ®¹t gi¸ trÞ cùc ®¹i? Bá qua ®iÖn trë thuÇn cña 
m¹ch.  

                       

   

H×nh 3 

H×nh 4 H×nh 5 
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Ta xÐt t¹i mét thêi ®iÓm tïy ý sau khi kho¸ K ®ãng. Gi¶ sö t¹i thêi ®iÓm ®ã, ®iÖn tÝch trªn 
tô thø nhÊt lµ q1, cßn trªn tô thø hai lµ q2 vµ trong m¹ch cã dßng ®iÖn i (H. 5). V× ta chØ 
quan t©m tíi gi¸ trÞ q2max , nªn ta sÏ t×m biÓu thøc q2(t). Theo ®Þnh luËt Ohm ta cã: 

1

1

2

2'
C

q

C

q
Li −=−  

V× '
2qi =  vµ q1 + q2  = q0, nªn ph−¬ng tr×nh trªn ta cã thÓ ®−a vÒ ph−¬ng tr×nh cña q2: 

1

0
2

21

21''
2 LC

q
q

CLC

CC
q =

+
+  

Gièng nh−  vÝ dô 2, ta ®−a vµo biÕn míi: 

                                                     
21

20
2 CC

Cq
qX

+
−=   

ta l¹i nhËn ®−îc ph−¬ng tr×nh m« t¶ dao ®éng ®iÒu hoµ: 

0'' 2
0 =+ XX ω  

trong ®ã 
21

21
0 CLC

CC +
=ω - lµ tÇn sè dao ®éng riªng cña m¹ch. NghiÖm cña ph−¬ng tr×nh 

trªn lµ: 
tBtAtX 00 sincos)( ωω +=  

Dïng ®iÒu kiÖn ban ®Çu: t¹i t = 0 q2 = 0 hay X(0) = 
21

20

CC

Cq

+
− vµ i = 0 hay X' = 0, ta t×m 

®−îc: A = 
21

20

CC

Cq

+
−  vµ B = 0. Cuèi cïng, trë l¹i biÕn q2 ta ®−îc: 

)cos1()( 0
21

20
2 t

CC

Cq
tq ω−

+
=  

Tõ biÓu thøc trªn ta thÊy ngay q2 lÇn ®Çu tiªn ®¹t gi¸ trÞ cùc ®¹i sau thêi gian t1= π/ω0, sau 
®ã gi¸ trÞ cùc ®¹i nµy sÏ ®−îc lÆp l¹i víi chu kú T = 2π/ω0. Trong tr−êng hîp tæng qu¸t, 
thêi ®iÓm ®Ó q2 ®¹t gi¸ trÞ cùc ®¹i cã thÓ viÕt d−íi d¹ng: 

)21(
0

ntn +=
ω
π

  víi n = 0, 1 , 2 , 3, ... 

Gi¸ trÞ cùc ®¹i ®ã b»ng q2max = 

21

20

CC

Cq

+
. 

VÝ dô 4. Trong m¹ch ®iÖn trªn h×nh 6, t¹i thêi ®iÓm ban ®Çu kho¸ K ng¾t vµ tô C kh«ng 
n¹p ®iÖn. Sau ®ã cho kho¸ K ®ãng mét thêi gian råi l¹i ng¾t. H·y x¸c ®Þnh dßng ®iÖn qua 

cuén c¶m t¹i thêi ®iÓm ng¾t kho¸ K, nÕu sau khi ng¾t h.®.t. trªn tô ®¹t cùc ®¹i b»ng 2E 
víi E lµ s.®.®. cña nguån mét chiÒu. Bá qua ®iÖn trë thuÇn cña cuén d©y. §iÖn trë trong 
cña nguån nhá tíi møc thêi gian n¹p ®iÖn cho tô nhá h¬n rÊt nhiÒu so víi thêi gian ®ãng 
cña kho¸ K. 
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Ngay khi ®ãng kho¸ K tô n¹p ®iÖn rÊt nhanh  tíi h.®.t. b»ng s.®.® cña nguån vµ trong 
cuén c¶m c−êng ®é dßng ®iÖn t¨ng chËm tõ gi¸ trÞ 0. T¹i thêi ®iÓm ng¾t kho¸ K, h.®.t. 

trªn tô b»ng E vµ qua cuén c¶m cã dßng ®iÖn mµ ta sÏ ký hiÖu lµ I0. §ã chÝnh lµ c¸c ®iÒu 
kiÖn ban ®Çu ®èi víi m¹ch LC cña chóng ta. 

XÐt mét thêi ®iÓm tuú ý sau khi ng¾t kho¸ K, gi¶ sö khi ®ã c−êng ®é dßng ®iÖn trong 
m¹ch lµ i, cã chiÒu ®i ra tõ b¶n tÝch ®iÖn d−¬ng cña tô ®iÖn vµ h.®.t. trªn tô lµ uC. Theo 
®Þnh luËt Ohm ta cã:  

C
uLi ='  

Nh−ng v× i = '
CCu , ta cã: 

                                                             02
0

'' =+
CC

uu ω  

víi LC/10 =ω . NghiÖm cña ph−¬ng tr×nh trªn cã d¹ng: )cos()( 0 ϕω += tAtuC . D¹ng 

nµy cña nghiÖm còng t−¬ng ®−¬ng víi d¹ng mµ ta chän ë trªn, chØ cã ®iÒu ë trªn hai 

h»ng sè lµ A vµ B cßn ë ®©y lµ A vµ ϕ. Dïng c¸c ®iÒu kiÖn ban ®Çu uC(0) = E  vµ i = I0, 
ta ®−îc: E  = Acosϕ vµ I0 = ACω0sinϕ. Tõ ®©y suy ra: 

A=

2

0

0













+

ωC

I
2E , 

0

0

ω
ϕ

C

I
tg

E
=  

V× A lµ biªn ®é dao ®éng cña h.®.t.trªn tô nªn nã còng chÝnh lµ gi¸ trÞ cùc ®¹i h.®.t. nµy. 

Do ®ã, 

2

0

0













+

ωC

I
2E = 2E , tõ ®ã ta tÝnh ®−îc:                        

 
L

C
CI 3 3 00 EE == ω  

Còng nh− trong ba vÝ dô tr−íc, khi gi¶i bµi to¸n nµy chóng ta ®· sö dông nghiÖm tæng 
qu¸t vµ nã cho chóng ta ®Çy ®ñ th«ng tin vÒ m¹ch. B©y giê chóng ta ®−a ra mét c¸ch 
gi¶i ®¬n gi¶n h¬n xuÊt ph¸t tõ nh÷ng suy luËn vËt lý chung vµ ®Þnh luËt b¶o toµn n¨ng 
l−îng. Theo ®Þnh luËt b¶o toµn n¨ng l−îng th× n¨ng l−îng cña m¹ch t¹i t = 0 vµ t¹i thêi 
®iÓm h.®.t. trªn tô ®¹t cùc ®¹i vµ dßng trong m¹ch b»ng 0 ph¶i b»ng nhau: 

H×nh 6 
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2

4

22

222
0 EE CCLI

=+  

Tõ ®ã suy ra: 
L

C
I 30 E= . 

VÝ dô 4. Trong m¹ch ®iÖn trªn h×nh 7, tô cã ®iÖn dung C ®· ®−îc n¹p ®iÖn tíi mét h.®.t.  
nµo ®ã, cßn kho¸ K th× ng¾t. Sau khi ®ãng kho¸ K, trong m¹ch diÔn ra c¸c dao ®éng tù 
do, trong ®ã biªn ®é dßng ®iÖn trong cuén c¶m L2 b»ng I0. Khi dßng ®iÖn trong cuén c¶m 
L1 ®¹t gi¸ trÞ cùc ®¹i th× ng−êi ta rót nhanh lâi s¾t ra (trong thêi gian rÊt ng¾n so víi chu 
kú dao ®éng) khiÕn cho ®é tù c¶m cña nã gi¶m k lÇn. T×m h.®.t. cùc ®¹i trªn tô ®iÖn sau 
khi lâi s¾t ®· ®−îc rót ra. 

                                     

 

Ta xÐt mét thêi ®iÓm tïy ý sau khi ®ãng kho¸ K nh−ng tr−íc khi rót lâi s¾t ra. Ký hiÖu 
h.®.t. ban ®Çu trªn tô lµ U0 cßn h.®.t. ë mét thêi ®iÓm tïy ý lµ u. Gi¶ sö dßng ®iÖn qua 
cuén L1 lµ i1 vµ qua cuén L2 lµ i2 (xem H. 8). Theo ®Þnh luËt Ohm cho  m¹ch vßng chøa tô 
®iÖn vµ cuén c¶m L1:  

                        uiL ='
22                                    (1) 

vµ cho m¹ch vßng chøa hai cuén c¶m: 
'
11

'
22 iLiL =     hay   0)( '

2211 =− iLiL  

Tõ ®ã suy ra:   constiLiL =− 2211 . Nh−ng v× c¸c dßng ®iÖn ban ®Çu qua hai cuén c¶m 

®Òu b»ng 0, nªn const trong biÓu thøc trªn b»ng 0, tøc 2211 iLiL = . Theo ®Þnh luËt Ohm 
cho m¹ch rÏ: 

2
1

21
21 i

L

LL
iii

+
=+=                       (2) 

LÊy ®¹o hµm hai vÕ cña (1) ta ®−îc: '''
22 uiL = vµ l−u ý r»ng i = -Cu', ta cã:  

0
1''

22 =+ i
C

iL  

Thay biÓu thøc (2) cña i vµo ta ®−îc: 

02
21

21''
2 =

+
+ i

LCL

LL
i  

NghiÖm tæng qu¸t cña ph−¬ng tr×nh nµy cã d¹ng:  

H×nh 7 H×nh 8 
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tBtAti 002
sincos)( ωω +=  

trong ®ã 
21

21
0 LCL

LL +
=ω . V× i2 (0) = 0  suy ra A =  0. §Ó t×m B l−u ý r»ng biªn ®é dßng 

®iÖn trong cuén L2 b»ng I0 nªn B = I0. KÕt qu¶ ta cã:  

                                        tIti 002 sin)( ω=  vµ tI
L

L
ti 00

1

2
1 sin)( ω=  

Trong thêi gian rót lâi s¾t ra khái cuén c¶m thø nhÊt, tõ th«ng qua hai cuén c¶m coi nh− 
kh«ng ®æi. §iÒu nµy dÉn tíi chç dßng ®iÖn trong cuén thø hai vÉn gi÷ nguyªn, tøc lµ 

0
*
2 Ii = , cßn c−êng ®é dßng ®iÖn trong cuén thø nhÊt ®−îc x¸c ®Þnh tõ ®iÒu kiÖn 

*
1

1
02 i

k

L
IL = :                      

0
1

2*
1 I

L

kL
i =  

§Ó x¸c ®Þnh h.®.t. cùc ®¹i trªn tô ta sÏ sö dông ®Þnh luËt b¶o toµn n¨ng l−îng. N¨ng 
l−îng tõ  ®−îc l−u tr÷ trong hai cuén d©y ngay sau khi rót lâi s¾t ra lµ: 

                             
2

)(

2

)( 2*
22

2*
11 iLiL

Wt +=
2

)(
2

2
022

0
1

21 IL
I

L

kL

k

L
+= )1(

2 1

2
2
02

L

kLIL
+=  

Khi h.®.t. trªn tô ®¹t cùc ®¹i, dßng m¹ch chÝnh b»ng 0, tøc dßng ®iÖn qua hai cuén liªn 
hÖ víi nhau bëi hÖ thøc: 

0**
2

**
1 =+ ii . 

Dïng hÖ thøc liªn hÖ c¸c dßng mµ ta ®· nhËn ®−îc ë trªn ( constiLiL =− 2211 ) cho **
1i  

vµ **
2i , ta ®−îc: 

0**
22

**
1

1 =− iLi
k

L
 

Tõ hai ph−¬ng tr×nh trªn suy ra dßng qua hai cuén c¶m ®Òu b»ng 0, do vËy toµn bé n¨ng 
l−îng  ®Òu ®−îc tËp trung trong tô ®iÖn vµ b»ng: 

2

2
m

C

CU
W =  

trong ®ã Um lµ h.®.t. cùc ®¹i trªn tô. Theo ®Þnh luËt b¶o toµn n¨ng l−îng, WL = WC, hay 

                                                      )1(
2 1

2
2
02

L

kLIL
+

2

2
mCU

=  

Tõ ®©y ta t×m ®−îc: 

1

212
0

)(

CL

kLLL
IU m

+
=  
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BµI TËP 

1. Trong m¹ch LC trªn  h×nh 9, khi kho¸ K ng¾t ®iÖn tÝch trªn tô C1 b»ng q 
vµ tô C2 (víi C2 = 4C1) ch−a ®−îc n¹p ®iÖn. H·y x¸c ®Þnh c−êng ®é dßng ®iÖn cùc ®¹i 
trong m¹ch sau khi K ®ãng. Bá qua ®iÖn trë thuÇn trong m¹ch. 

                                         

 

2. Trong s¬ ®å trªn h×nh 10, ë thêi ®iÓm ban ®Çu kho¸ K ng¾t, tô ®iÖn C kh«ng tÝch ®iÖn. 
§ãng kho¸ K mét thêi gian, råi sau ®ã l¹i ng¾t. H·y x¸c ®Þnh c−êng ®é dßng ®iÖn i0 qua 
cuén c¶m L ë thêi ®iÓm ng¾t kho¸ K, nÕu sau khi ng¾t K c−êng ®é dßng ®iÖn cùc ®¹i 
trong m¹ch LC b»ng 2i0. Coi ®iÖn trë thuÇn trong m¹ch nhá kh«ng ®¸ng kÓ, s.®.®. cña 

nguån lµ E. 

 

3. MD§ gåm mét cuén c¶m L vµ hai tô ®iÖn m¾c song song cã ®iÖn dung lµ C1 vµ C2 
(H.11). Trong m¹ch diÔn ra c¸c dao ®éng tù do, trong ®ã biªn ®é dao ®éng cña ®iÖn tÝch 
trªn tô lµ q0. Bªn trong tô víi ®iÖn dung C2 cã mét tÊm ®iÖn m«i víi h»ng sè ®iÖn m«i ε 
chiÕm toµn bé kh«ng gian cña tô. Khi ®iÖn tÝch trªn tô ®¹t cùc ®¹i ng−êi ta rót nhanh tÊm 
®iÖn m«i ra khái tô (trong thêi gian rÊt nhá so víi chu kú dao ®éng). TÝnh biªn ®é dao 
®éng míi cña dßng ®iÖn trong m¹ch.� 

 
Nh÷ng vÊn ®Ò n©ng cao 

Qu¶ cÇu dÉn trong ®iÖn tr−êng ®Òu 

                                                                                           Ph¹m t« 

H×nh 9 H×nh 10 
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Bµi to¸n vËt dÉn ®Æt trong ®iÖn tr−êng lµ mét bµi to¸n thó vÞ trong tÜnh ®iÖn 
häc. Tuy nhiªn, ®©y lµ mét bµi to¸n khã bëi v×, nh− ta ®· biÕt, khi ®−îc ®Æt trong 
®iÖn tr−êng, trªn bÒ mÆt vËt dÉn sÏ xuÊt hiÖn nh÷ng ®iÖn tÝch c¶m øng vµ ®iÖn 
tr−êng t¹i mçi ®iÓm trong kh«ng gian b©y giê lµ tæng hîp cña tr−êng ngoµi vµ 
tr−êng do c¸c ®iÖn tÝch c¶m øng g©y ra. Do vËy, muèn gi¶i ®−îc bµi to¸n nµy ta 
ph¶i tÝnh ®−îc ph©n bè ®iÖn tÝch trªn bÒ mÆt vËt dÉn vµ sau ®ã x¸c ®Þnh sù ph©n 
bè cña c−êng ®é ®iÖn tr−êng trong kh«ng gian bao quanh. Khã kh¨n cña bµi to¸n 
lµ ë chç do ch−a biÕt tr−íc ph©n bè ®iÖn tÝch nªn kh«ng thÓ dïng nguyªn lÝ 
chång chËp ®Ó tÝnh c−êng ®é ®iÖn tr−êng ®−îc. 

 
V× vËy ®Ó gi¶i trän vÑn hay chØ mét phÇn nh÷ng bµi to¸n nh− thÕ ®«i khi 

ng−êi ta sö dông tÝnh ®èi xøng, nh−ng trong phÇn lín tr−êng hîp ng−êi ta dïng 
ph−¬ng ph¸p "®o¸n nhËn kÕt qu¶". C¬ së cña tÊt c¶ c¸c 'c¸ch ®o¸n nhËn' nµy lµ 
®Þnh lÝ vÒ tÝnh duy nhÊt trong tÜnh ®iÖn, mµ ý nghÜa cña nã lµ: lêi gi¶i ®−îc ®o¸n 
nhËn tháa m·n mét sè ®iÒu kiÖn cña ®Þnh lý sÏ lµ lêi gi¶i duy nhÊt ®óng. Tuú tõng 
bµi to¸n, cã khi ta dùa vµo kÕt qu¶ ®o¸n nhËn sù ph©n bè ®iÖn tÝch trªn vËt dÉn 
råi tõ ®ã tÝnh ®−îc ®iÖn tr−êng, nh−ng cã khi th× ng−îc l¹i, tøc lµ  ®Çu tiªn ®o¸n 
nhËn ®iÖn tr−êng, råi dùa vµo ®ã ®Ó t×m ph©n bè ®iÖn tÝch. Ph−¬ng ph¸p ¶nh ®iÖn 
quen thuéc lµ ph−¬ng ph¸p ®o¸n nhËn hay nhÊt. Nhê ph−¬ng ph¸p ¶nh ®iÖn, ta 
cã thÓ gi¶i ®−îc c¸c bµi to¸n quan träng nh− tÊm dÉn ph¼ng hay qu¶ cÇu dÉn ®Æt 
trong ®iÖn tr−êng cña ®iÖn tÝch ®iÓm. 

 
Trong bµi b¸o nµy chóng ta sÏ chñ yÕu xÐt bµi to¸n vÒ qu¶ cÇu lµm b»ng 

chÊt dÉn ®iÖn (d−íi ®©y gäi t¾t lµ qu¶ cÇu dÉn) ®Æt trong ®iÖn tr−êng ®Òu. Bµi 
to¸n nµy ®¸ng quan t©m ë chç nã cho phÐp minh ho¹ ®−îc mét sè ph−¬ng ph¸p 
gi¶i, trong ®ã cã ph−¬ng ph¸p dïng c¸c tÝnh chÊt ®èi xøng vµ ph−¬ng ph¸p ¶nh 
®iÖn. Tuy nhiªn, tr−íc hÕt chóng ta h·y  ph¸t biÓu chÝnh x¸c bµi to¸n vµ ®−a ra 
®¸p sè chÝnh x¸c mµ ng−êi ta ®· nhËn ®−îc b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p kh¸c. 

1. Ph¸t biÓu bµi to¸n  

Mét qu¶ cÇu dÉn b¸n kÝnh R ®−îc ®Æt trong mét ®iÖn tr−êng ®Òu, c−êng ®é 0E
�

.  
a) H·y t×m ph©n bè ®iÖn tÝch c¶m øng trªn bÒ mÆt qu¶ 
cÇu.  
Râ rµng mËt ®é ®iÖn tÝch mÆt σ ph¶i phô thuéc vµo gãc 
θ t¹o bëi b¸n kÝnh  vµ vÐc t¬ 0E

�

 (xem h×nh), tøc lµ c©u 

tr¶ lêi ph¶i ®−îc biÓu thÞ qua hµm σ(θ). 
b) H·y x¸c ®Þnh ®iÖn tr−êng g©y bëi c¸c ®iÖn tÝch c¶m 
øng trong kh«ng gian ngoµi qu¶ cÇu.  
C©u tr¶ lêi hoÆc ®−îc biÓu thÞ qua hµm ),( θrEcu

�

, ë ®©y r lµ kho¶ng c¸ch tõ ®iÓm 

®· cho ®Õn t©m qu¶ cÇu (r > R) hoÆc lµ ®−îc biÓu thÞ qua hµm ®iÖn thÕ ),( θϕ rcu , 
hoÆc lµ chØ ra ®−îc mét thuËt to¸n ®Ó tÝnh chóng. C−êng ®é ®iÖn tr−êng tæng hîp 
sÏ b»ng  0cu EEE

���

+= . Chó ý r»ng v× c−êng ®é ®iÖn tr−êng tæng hîp trong qu¶ 

θ 
R 

E0 
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cÇu b»ng kh«ng, nªn ®iÖn tÝch c¶m øng ph¶i t¹o ra ®iÖn tr−êng cã c−êng ®é b»ng 
- 0E
�

 bªn trong qu¶ cÇu (tøc khi r < R). 
 B»ng c¸c ph−¬ng ph¸p cao cÊp h¬n, ng−êi ta ®· tÝnh ®−îc mËt ®é ®iÖn tÝch mÆt 
lµ: 
                                       σ = σ0 cos θ,                         (1) 
trong ®ã mËt ®é cùc ®¹i σ0 ®−îc biÓu thÞ qua c−êng ®é ®iÖn tr−êng E0 : 
                             σ0 = 3ε0E0    (2) 
(ε0 lµ h»ng sè ®iÖn) vµ ®iÖn tr−êng bªn ngoµi qu¶ cÇu trïng víi ®iÖn tr−êng cña 
l−ìng cùc ®iÓm, ®Æt ë t©m qu¶ cÇu vµ cã m« men l−ìng cùc: 

                            00 EV3p
�

� ε=                  (3) 

ë ®©y V lµ thÓ tÝch cña qu¶ cÇu. 
 Còng cÇn chó ý r»ng mét l−ìng cùc ®iÖn cã m« men l−ìng cùc lqp

�

� =   
®−îc gäi lµ l−ìng cùc ®iÓm khi nã lµ mét l−ìng cùc v« cïng bÐ nhËn ®−îc b»ng 
c¸ch cho tiÕn ®Õn giíi h¹n l → 0 , q → ∞ nh−ng gi¸ trÞ m« men p = ql vÉn kh«ng 
®æi. 

2. §Þnh lÝ vÒ tÝnh duy nhÊt 

Tr−íc hÕt, l−u ý r»ng, c¸c bµi to¸n vÒ vËt dÉn trong ®iÖn tr−êng cã thÓ ph¸t biÓu 
theo nhiÒu c¸ch kh¸c nhau, tøc lµ ®èi víi mçi vËt dÉn cã thÓ cho hoÆc lµ ®iÖn 

tÝch, hoÆc lµ ®iÖn thÕ cña nã. Nh−ng trong c¶ hai tr−êng hîp ®Òu chØ cã mét ®¸p 
sè duy nhÊt cña bµi to¸n. §Þnh lÝ tÝnh duy nhÊt trong tÜnh ®iÖn cã hai c¸ch ph¸t 

biÓu. 

a) C¸ch ph¸t biÓu thø nhÊt: Tån t¹i mét sù ph©n bè duy nhÊt ®iÖn tÝch trªn mÆt 
vËt dÉn sao cho ®iÖn tr−êng trong lßng vËt dÉn b»ng kh«ng, cßn  ®iÖn tÝch (hay 

®iÖn thÕ) cña vËt dÉn b»ng c¸c gi¸ trÞ cho tr−íc. 
b) C¸ch ph¸t biÓu thø hai: Tån t¹i mét sù ph©n bè duy nhÊt c−êng ®é ®iÖn tr−êng 
trong kh«ng gian bªn ngoµi vËt dÉn sao cho bÒ mÆt vËt dÉn lµ mét mÆt ®¼ng thÕ, 
cßn ®iÖn tÝch (hay ®iÖn thÕ) cña vËt dÉn b»ng c¸c gi¸ trÞ cho tr−íc. 

ChÝnh c¸ch ph¸t biÓu nµy lµ c¬ së cña ph−¬ng ph¸p ¶nh tÜnh ®iÖn. 
D−íi ®©y chóng t«i sÏ minh ho¹ c¸ch sö dông tÝnh ®èi xøng vµ ph−¬ng 

ph¸p ¶nh ®iÖn ®Ó gi¶i c¸c bµi to¸n tÜnh ®iÖn dùa vµo ®Þnh lÝ vÒ tÝnh duy nhÊt. 
 
3. Sö dông tÝnh ®èi xøng 

XuÊt ph¸t tõ sù ®èi xøng vµ tÝnh duy nhÊt cã thÓ chøng minh ®−îc c«ng 
thøc (1) mét c¸ch rÊt ®¬n gi¶n vµ kh¸ dÔ dµng. Chóng ta h·y tr×nh bµy chøng 
minh nµy d−íi d¹ng mét chuçi c¸c kh¼ng ®Þnh liªn tiÕp 
d−íi ®©y. 
Kh¼ng ®Þnh 1:  T¹i tÊt c¶ c¸c ®iÓm trªn ®−êng trßn lín cña 
mÆt cÇu, vu«ng gãc víi 0E

�

 (tøc lµ t¹i c¸c ®iÓm cã θ = 900) 
mËt ®é ®iÖn tÝch mÆt b»ng kh«ng. §iÒu nµy suy ra tõ sù 
®èi xøng cña c¸c ®iÖn tÝch c¶m øng d−¬ng vµ ©m. 
Kh¼ng ®Þnh 2:  NÕu khi ®Æt qu¶ cÇu vµo ®iÖn tr−êng c−êng 

σ=0 

σ0 

E0 

-σ0 
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®é 1E
�

, mËt ®é ®iÖn tÝch mÆt t¹i mét ®iÓm nµo ®ã lµ σ1, cßn khi ®Æt vµo ®iÖn 

tr−êng c−êng ®é 2E
�

, mËt ®é ®iÖn tÝch mÆt t¹i ®iÓm ®ã lµ σ2 th× khi ®Æt vµo ®iÖn 

tr−êng 1E
�

 + 2E
�

 mËt ®é ®iÖn tÝch mÆt t¹i ®iÓm ®ã sÏ lµ σ1 + σ2. §iÒu nµy suy ra tõ 
®Þnh lÝ vÒ tÝnh duy nhÊt: mçi mËt ®é ®iÖn tÝch mÆt lµm triÖt tiªu c−êng ®é ®iÖn 
tr−êng t−¬ng øng (ë trong qu¶ cÇu), nªn chÝnh c−êng ®é tæng hîp còng sÏ b»ng 
0 v× chØ tån t¹i duy nhÊt mét sù ph©n bè ®iÖn tÝch tho¶ m·n ®iÒu kiÖn nµy. 
Kh¼ng ®Þnh 3:  NÕu c−êng ®é ®iÖn tr−êng t¨ng lªn α lÇn ( EE

��

α=' ) th× mËt ®é 
®iÖn tÝch mÆt ë mçi ®iÓm còng sÏ t¨ng lªn α lÇn (σ' = ασ). §©y lµ hÖ qu¶ cña ®iÒu 
kh¼ng ®Þnh 2 ë trªn. 
LËp luËn c¬ b¶n:  Chóng ta h·y xÐt mét qu¶ cÇu 
®−îc ®Æt trong ®iÖn tr−êng 0E

�

.  

Gi¶ sö mËt ®é ®iÖn tÝch c¶m øng cùc ®¹i (khi θ = 
0) b»ng σ0. §Ó t×m σ(θ) ta ph©n tÝch 0E

�

 thµnh hai 

thµnh phÇn vu«ng gãc nhau: 210 EEE
���

+= , trong 

®ã 1E
�

 lËp víi 0E
�

 mét gãc θ. V× E1 = E0 cosθ nªn khi ®Æt qu¶ cÇu vµo ®iÖn tr−êng 

1E
�

 mËt ®é ®iÖn tÝch cùc ®¹i t¹i A sÏ b»ng σ0 cosθ (theo ®iÒu kh¼ng ®Þnh 3). Cßn 
nÕu ®Æt qu¶ cÇu vµo ®iÖn tr−êng 2E

�

 th× mËt ®é ®iÖn tÝch mÆt t¹i A sÏ b»ng 0 

(®iÒu kh¼ng ®Þnh 1). Nh− vËy, theo ®iÒu kh¼ng ®Þnh 2 th× trong ®iÖn tr−êng 0E
�

 

mËt ®é ®iÖn tÝch mÆt t¹i A sÏ b»ng σ0cosθ. 
TÊt nhiªn, lËp luËn nh− thÕ ch−a cho phÐp x¸c ®Þnh ®−îc ngay σ0 b»ng 

bao nhiªu. Nh−ng bµi to¸n nµy ®¬n gi¶n h¬n nhiÒu so víi bµi to¸n x¸c ®Þnh ph©n 
bè ch−a biÕt cña ®iÖn tÝch. Dïng biÓu thøc trªn vµ nguyªn lÝ chång chËp ®Ó x¸c 
®Þnh c−êng ®é ®iÖn tr−êng g©y bëi ph©n bè ®iÖn tÝch nµy t¹i t©m qu¶ cÇu råi cho 
b»ng E0, ta sÏ x¸c ®Þnh ®−îc σ0 qua E0 tøc lµ c«ng thøc (2). Do khu«n khæ bµi 
b¸o, chóng t«i kh«ng tr×nh bµy nh÷ng tÝnh to¸n nµy ë ®©y, xin dµnh l¹i cho c¸c 
b¹n ®· biÕt tÝnh tÝch ph©n nh− mét bµi tËp. 

Tuy nhiªn, bµi to¸n vÒ c−êng ®é ®iÖn tr−êng bªn ngoµi qu¶ cÇu g©y ra bëi 
c¸c ®iÖn tÝch c¶m øng th× trong khu«n khæ cña ph−¬ng ph¸p sö dông tÝnh ®èi 
xøng kh«ng gi¶i quyÕt ®−îc. D−íi ®©y chóng t«i sÏ tr×nh bµy hai ph−¬ng ph¸p 
cho phÐp nhËn ®−îc lêi gi¶i cña bµi to¸n ®ã. 

4. Ph−¬ng ph¸p ¶nh tÜnh ®iÖn  

Ph−¬ng ph¸p ¶nh tÜnh ®iÖn kh«ng cho phÐp ®o¸n nhËn ®−îc ph©n bè ®iÖn 
tÝch c¶m øng trªn mÆt vËt dÉn, nh−ng l¹i cho phÐp x¸c ®Þnh ®−îc ®iÖn tr−êng g©y 
ra bëi c¸c ®iÖn tÝch nµy sau khi thay thÕ nã b»ng ®iÖn tr−êng cña mét ®iÖn tÝch 
t−ëng t−îng (®iÖn tÝch ¶nh). C¸c ®iÖn tÝch ¶nh ®−îc chän sao cho ®iÖn tr−êng 
toµn phÇn g©y ra bëi chóng vµ bëi c¸c ®iÖn tÝch bªn ngoµi cã c¸c tÝnh chÊt '®óng' 
trªn mÆt giíi h¹n cña cña vËt dÉn. VÝ dô, nÕu vËt dÉn ®−îc nèi ®Êt th× ®iÖn tr−êng 
nµy ph¶i cã ®iÖn thÕ t¹i mäi ®iÓm trªn biªn vËt dÉn b»ng kh«ng. Cßn nÕu cho vËt 
dÉn tÝch ®iÖn th×, thø nhÊt, bÒ mÆt cña vËt ph¶i lµ ®¼ng thÕ vµ thø hai, tæng c¸c 
®iÖn tÝch ¶nh ph¶i b»ng ®iÖn tÝch ®· cho cña vËt dÉn. V× tån t¹i mét ®iÖn tr−êng 

θ 
R 

E2 

A 

σ0 

θ 
E1 

E0 
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duy nhÊt tho¶ m·n c¸c ®iÒu kiÖn nh− thÕ (th−êng ®−îc gäi lµ c¸c ®iÒu kiÖn biªn) 
cho nªn ®iÖn tr−êng cña c¸c ®iÖn tÝch ¶nh ph¶i trïng víi ®iÖn tr−êng cña c¸c ®iÖn 
tÝch c¶m øng cña vËt dÉn. D−íi ®©y lµ mét vµi vÝ dô. 
VÝ dô 1. §iÖn tÝch ®iÓm vµ tÊm ph¼ng dÉn ®iÖn.  

VÝ dô nµy nhiÒu häc sinh ®· biÕt. NÕu ®Æt mét ®iÖn tÝch ®iÓm q ë c¸ch mét 
mÆt ph¼ng dÉn réng v« h¹n mét ®o¹n b»ng a th× ®iÖn tr−êng xuÊt hiÖn khi ®ã 
trïng víi ®iÖn tr−êng cña hai ®iÖn tÝch ®iÓm: ®iÖn tÝch q vµ ®iÖn tÝch ¶nh cña nã 
b»ng -q, ®−îc ®Æt ®èi xøng víi q qua mÆt ph¼ng dÉn. 

 
Thùc vËy, mÆt ®¼ng thÕ víi ϕ = 0 cña ®iÖn tr−êng do hai ®iÖn tÝch trªn t¹o 

ra trïng víi bÒ mÆt vËt dÉn. Nãi c¸ch kh¸c, ®iÖn tr−êng trong ch©n kh«ng t¹o bëi 
c¸c ®iÖn tÝch c¶m øng trïng víi ®iÖn tr−êng cña ®iÖn tÝch ®iÓm -q.  

VÝ dô 2. §iÖn tÝch ®iÓm vµ qu¶ cÇu dÉn nèi ®Êt. 

NÕu ®Æt mét ®iÖn tÝch ®iÓm q c¸ch t©m cña qu¶ cÇu dÉn b¸n kÝnh R (®· 
®−îc nèi ®Êt) mét ®o¹n L (L > R) th× ®iÖn tr−êng tæng hîp sinh ra sÏ trïng víi 
®iÖn tr−êng cña hai ®iÖn tÝch ®iÓm: ®iÖn tÝch q vµ ®iÖn tÝch ¶nh q' = -qR/L  n»m 
trªn ®−êng b¸n kÝnh cã ph−¬ng ®i qua q vµ c¸ch t©m qu¶ cÇu mét ®o¹n b»ng l = 
R2/L . 

 
Sù trïng nhau cña hai ®iÖn tr−êng nµy suy ra tõ ®iÒu kh¼ng ®Þnh mÆt ®¼ng 

thÕ víi ϕ = 0 ®èi víi ®iÖn tr−êng cña c¸c ®iÖn tÝch 
q vµ q' trïng víi bÒ mÆt qu¶ cÇu. Chóng ta h·y 
chøng minh ®iÒu nµy. LÊy mét ®iÓm A tuú ý trªn 
mÆt qu¶ cÇu vµ ký hiÖu r1 lµ kho¶ng c¸ch tõ nã 
®Õn q (®iÓm B) vµ r2 lµ kho¶ng c¸ch tõ A ®Õn q' 
(®iÓm C). V× AO/OC = R/l = L/R =BO/OA, suy ra 
∆AOC ®ång d¹ng víi ∆BOA. NghÜa lµ ®èi víi 

ϕ =0 

-q q 
a a 

q' q l 

O q' 

R 
R1 R2 

l 
q C B 

A 
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®iÓm A bÊt kú tû sè r1/r2 b»ng L/R vµ ®iÖn thÕ ϕ(A) = kq/r1 + kq'/r2 = 0 (nhí lµ q' = 
-qR/L). 

Nãi c¸ch kh¸c ®iÖn tr−êng bªn ngoµi qu¶ cÇu t¹o bëi c¸c ®iÖn tÝch c¶m 
øng trïng víi ®iÖn tr−êng chØ cña q' g©y ra. 

VÝ dô 3. §iÖn tÝch ®iÓm vµ qu¶ cÇu dÉn tÝch ®iÖn 

NÕu trong vÝ dô tr−íc thay qu¶ cÇu nèi ®Êt b»ng qu¶ cÇu dÉn tÝch ®iÖn Q, 
th× ngoµi ®iÖn tÝch ¶nh q' cÇn bæ sung ®iÖn tÝch ¶nh thø hai q'' = Q - q' ®Æt t¹i t©m 
qu¶ cÇu, ®Ó ®¶m b¶o cho ®iÖn tÝch trªn mÆt cÇu lu«n b»ng Q. Cã thÓ dïng 
ph−¬ng ph¸p ¶nh tÜnh ®iÖn nh− thÕ nµo trong bµi to¸n nµy? V× kÕt qu¶ ph¶i 
kh«ng phô thuéc vµo hÖ ®iÖn tÝch nµo lµ nguån gèc cña ®iÖn tr−êng 0E

�

 nªn 
chóng ta xem nã ®−îc t¹o bëi hai ®iÖn tÝch q vµ -q ®Æt ®èi xøng ®èi víi t©m qu¶ 
cÇu vµ c¸ch t©m nµy mét kho¶ng L lín (L >> R). CÇn chän gi¸ trÞ cña  c¸c ®iÖn 
tÝch nµy sao cho c−êng ®é ®iÖn tr−êng ®−îc t¹o ra bëi chóng t¹i t©m qu¶ cÇu 
b»ng E0 : 
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§iÖn tr−êng cña c¸c ®iÖn tÝch c¶m øng g©y ra trong kh«ng gian ngoµi qu¶ 

cÇu sÏ trïng víi ®iÖn tr−êng cña hai ®iÖn tÝch ®iÓm q' vµ -q', víi q' = -qR/L, ®−îc 
®Æt c¸ch t©m qu¶ cÇu ®o¹n l = R2/L. Hai ®iÖn tÝch ¶nh t¹o thµnh mét l−ìng cùc 
®iÖn cã m«men  b»ng 

p = q'.2l =2qR3/L2 = 3Vε0E0 
§©y chÝnh lµ  c«ng thøc (3) ®· ®−a ra ë trªn. NÕu xÐt chuyÓn giíi h¹n trong ®ã 
c¸c ®iÖn tÝch ®−îc ®−a ra xa v« h¹n nh−ng ®ång thêi gi¸ trÞ cña chóng ph¶i thay 
®æi nh− thÕ nµo ®Ó c−êng ®é ®iÖn tr−êng vÉn b»ng E0, th× ®iÖn tr−êng sÏ trë 
thµnh ®iÖn tr−êng ®Òu, cßn l−ìng cùc chuyÓn thµnh l−ìng cùc ®iÓm. 

VÊn ®Ò cßn l¹i lµ ph¶i tr¶ lêi c©u hái: trong khu«n khæ cña ph−¬ng ph¸p 
¶nh ®iÖn lµm thÕ nµo t×m ®−îc kh«ng chØ ®iÖn tr−êng cña c¸c ®iÖn tÝch c¶m øng 
mµ cßn c¶ ph©n bè trªn bÒ mÆt cña chóng? Cã thÓ thùc hiÖn ®−îc ®iÒu ®ã nhê 
hÖ  thøc liªn hÖ c−êng ®é ®iÖn tr−êng gÇn bÒ mÆt vËt dÉn vµ mËt ®é ®iÖn tÝch: 

E = σ/ε0   (4) 

 
 
ThÝ dô trong tr−êng hîp ®iÖn tÝch diÓm vµ 

mÆt ph¼ng dÉn dÔ dµng tÝnh ®−îc c−êng ®é ®iÖn 
tr−êng cña c¸c ®iÖn tÝch q vµ -q c¸ch trung ®iÓm 
cña chóng ®o¹n b»ng x vµ t×m ®−îc mËt ®é ®iÖn 
mÆt: 
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Trong tr−êng hîp qu¶ cÇu n»m trong ®iÖn tr−êng ®Òu th× cÇn tÝnh ®iÖn 
tr−êng toµn phÇn gÇn mÆt h×nh cÇu, b»ng tæng ®iÖn tr−êng ®Òu vµ ®iÖn tr−êng 
cña l−ìng cùc ®iÓm . B¹n h·y thö tù lµm ®iÒu nµy. 

 
5. Ph−¬ng ph¸p chËp c¸c qu¶ cÇu 

C¸ch cuèi cïng gi¶i bµi to¸n qu¶ cÇu dÉn trong ®iÖn tr−êng ®Òu sÏ cho lêi 
gi¶i ®Çy ®ñ nhÊt, ®ång thêi l¹i kh¸ ®¬n gi¶n. Còng nh− tr−íc ®©y, chóng ta tr×nh 
bµy ph−¬ng ph¸p nµy thµnh mét mét vµi b−íc, mçi b−íc lµ mét bµi to¸n hay. 

a) Qu¶ cÇu tÝch ®iÖn ®Òu 
XÐt mét qu¶ cÇu b¸n kÝnh R, tÝch ®iÖn ®Òu víi mËt ®é ®iÖn khèi ρ. C−êng 

®é ®iÖn tr−êng ngoµi qu¶ cÇu, khi r > R trïng víi ®iÖn tr−êng cña ®iÖn tÝch ®iÓm q 
= ρV: 

2
0 r

V
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E

ρ
πε

=      (5) 

Trong qu¶ cÇu, khi r < R, c−êng ®é ®iÖn tr−êng  chØ do c¸c ®iÖn tÝch n»m 
trong h×nh cÇu b¸n kÝnh r  t¹o ra (cßn c−êng ®é do líp cÇu bªn ngoµi t¹o ra b»ng 
kh«ng): 
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trong ®ã q(r) = ρ(4/3)πr3. §Ó ®¬n gi¶n vÒ sau chóng ta viÕt biÓu thøc cuèi d−íi 
d¹ng vÐc t¬: 
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   (6) 

b) ChËp hai qu¶ cÇu  
B©y giê ta h·y xÐt hai qu¶ cÇu tÝch ®iÖn ®Òu 

trong c¶ thÓ tÝch cña chóng: mét qu¶ cã mËt ®é ρ  vµ 
qu¶ cßn l¹i cã mËt ®é -ρ . Gi¶ sö c¸c qu¶ cÇu ®−îc 
®Æt sao cho kho¶ng c¸ch l gi÷a hai t©m nhá h¬n tæng 
c¸c b¸n kÝnh cña chóng, tøc lµ tån t¹i mét miÒn 
chóng giao nhau. MËt ®é ®iÖn tÝch khèi trong miÒn 
nµy b»ng kh«ng, cßn ®iÖn tr−êng b»ng ®iÖn tr−êng 
tæng hîp cña c¶ hai qu¶ cÇu.  

Chóng ta h·y xÐt mét ®iÓm tuú ý trong miÒn nµy vµ kÝ hiÖu 1r
�

 vµ 2r
�

 t−¬ng 
øng lµ c¸c vÐc t¬ b¸n kÝnh kÎ tõ t©m cña c¸c qu¶ cÇu tÝch ®iÖn d−¬ng vµ ©m tíi 
®iÓm ®ã. Theo c«ng thøc (6) ta ®−îc: 
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 (7) 

ë ®©y 12 rrl
��

�

−=  lµ vÐc t¬ h−íng tõ t©m cña qu¶ cÇu tÝch ®iÖn ©m ®Õn t©m qu¶ 
cÇu tÝch ®iÖn d−¬ng . Nh− vËy chóng ta ®· chøng minh ®−îc ®iÖn tr−êng trong 
phÇn giao cña c¸c qu¶ cÇu tÝch ®iÖn b»ng nhau vµ tr¸i dÊu lµ ®Òu. Cã thÓ sö 
dông ®iÒu nµy ®Ó t¹o ra mét ph©n bè ®iÖn tÝch trªn mÆt mét qu¶ cÇu sao cho lµm 
triÖt tiªu ®iÖn tr−êng ngoµi. Chóng ta chØ ra c¸ch lµm ®iÒu ®ã nh− sau. 
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c) Qu¶ cÇu ®Æt trong ®iÖn tr−êng ®Òu 
 Chóng ta h·y xÐt hai qu¶ cÇu cïng b¸n kÝnh R, tÝch 
®iÖn ®Òu b»ng nhau vµ tr¸i dÊu, t©m cña chóng ®Æt c¸ch 
nhau kho¶ng rÊt nhá l0 (l0<< R). §iÖn tÝch cña hÖ t¹o thµnh 
hÇu nh− b»ng kh«ng ë mäi chç trõ hai chám cÇu m¶nh, ë 
r×a. Hai m¶nh chám cÇu nµy tÝch ®iÖn ®Òu, tr¸i dÊu: mét 
m¶nh cã mËt ®é ®iÖn tÝch b»ng ρ, cña  m¶nh kia b»ng -ρ. 
§é dµy cña c¸c m¶nh nµy chç lín nhÊt b»ng l0 vµ gi¶m 
theo gãc θ theo quy luËt l = l0 cosθ. Râ rµng ®Ó chuyÓn 
sang tr−êng hîp tÝch ®iÖn trªn bÒ mÆt (t−¬ng ®−¬ng víi qu¶ cÇu dÉn tÝch ®iÖn do 
c¶m øng) th× cÇn thùc hiÖn viÖc chuyÓn giíi h¹n l0 → 0, ®ång thêi mËt ®é ®iÖn tÝch 
khèi ρ ph¶i thay ®æi nh− thÕ nµo ®Ó ®iÖn tÝch tÝnh trªn mét ®¬n vÞ diÖn tÝch bÒ mÆt 
cùc ®¹i, b»ng ρl0 , ph¶i tiÕn ®Õn giíi h¹n x¸c ®Þnh b»ng σ0. V× ®iÖn tr−êng cña hai 
®iÖn tÝch nµy trong phÇn giao cña hai qu¶ cÇu ph¶i lµm triÖt tiªu ®iÖn tr−êng 
ngoµi 0E

�

 nªn theo (7) chóng ta cã: 
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 ®−îc dùng tõ t©m cña qu¶ cÇu tÝch ®iÖn ©m ®Õn t©m qu¶ cÇu tÝch ®iÖn 
d−¬ng). Nh− vËy gi¸ trÞ giíi h¹n cña mËt ®é ®iÖn tÝch mÆt cùc ®¹i ®−îc biÓu thÞ 
qua gi¸ trÞ ®iÖn tr−êng ngoµi b»ng c«ng thøc: 

σ0 = ρl0 → 3ε0E0 
 §©y chÝnh lµ c«ng thøc (2). Ta còng nhËn ®−îc biÓu thøc ®óng cña sù phô thuéc 
cña mËt ®é ®iÖn tÝch mÆt σ vµo gãc θ :  

σ =  ρl =  ρl0 cosθ = σ0 cosθ. 

Ngoµi ra, trong giíi h¹n l0 → 0, ®iÖn tr−êng bªn ngoµi hÖ hai qu¶ cÇu trïng 
víi ®iÖn tr−êng cña hai ®iÖn tÝch ®iÓm q = ρV (xem c«ng thøc (5))  sÏ chuyÓn 
thµnh ®iÖn tr−êng cña l−ìng cùc ®iÓm víi m«men l−ìng cùc: 
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Nh− vËy lµ ta ®· nhËn ®−îc ®Çy ®ñ lêi gi¶i cña bµi to¸n qu¶ cÇu dÉn ®Æt 
trong ®iÖn tr−êng ®Òu b»ng c¸c c¸ch kh¸c nhau. 
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