Anh huéng ctia su phan bé roi rac dién tich

ANH HUGNG CUA PHAN BO ROI RAC DIEN TIQ.H LEN

DAC TiNH DIEN TRUONG CUA TU DIEN PHANG
Vii Huy Toan

Vién khoa hoc va cong nghé Viét nam,
18 Hoang Quoc Viét, Qudn Cau gidy, Ha noi, Viét nam

Tom tat. Dién truong dong nhdt trong tu dién phang duoc sit dung trong
nhiéu nghién citu khdc nhau doi voi hat co ban. Ddc tinh ciia né dnh hudng tdi
két qud nhitng phép do gidn tiép trong dé can su ¢6 mdt ciia thong sé cuong do
dién truong. Trong nhiing yéu to' gay nén sai s6 cho viéc xdc dinh théng so nay
c6 sw phdn bé dién tich roi rac trén mdt phang tu ma van duoc gia thiét mot
cdch gdn ding la lién tuc. C6 thé do khoi luong tinh todn qud lén khong thé thuc
hién dugc ma cho dén nay chua thdy cé mot cong trinh nao nghién ciiu ddanh gid
chinh xdc vé sai s6' dé. Tuy nhién, vdi su tro gitip cua mdy tinh dién i, dua vao
tinh doi xiing cua tu dién phang va bang phuong phdap quy nap khong day dil,
tac gid da danh gid duoc sai s6 nay. Pdy chinh la thanh phan sai s6 hé thong
cua cdc phép do néi trén, cho dén nay, chua duoc loai triv. Do lon khong ngo

z 9

ciia thanh phan sai sé ndy so vdi sai sé do dugc coi la “da duoc danh gid
khién nguoi ta phdi suy nghi!

I.  PAT VANDE

Dé do cac thong s6 clia hat co ban nhu khéi luong, van téc... can
phdi c6 mot dién truong dong nhit do mot tu dién phang tao nén. Dua vao
dinh luat Ostrogratsky- Gauss:

(f:Eds =ql&,, (1)
(S)

vGi V€ trai ctua (1) 1a dong cuong do dién truong xuyén qua bat ky mot
mat kin (S) nao, trong d6 c6 chia dién tich ¢, véi gia thi€t dién tich ¢ phan
b6 déu véi mat do o va lién tuc trén cdc bé mat cia mot tu dién phang c6
kich thuéc cac ma tu 16n vo cling & cach nhau mot khoang /4, nguoi ta da
tinh dugc cudng do dién trudong 1a nhu nhau & moi di€ém bén trong va ngay
ca trén bé mat tu dién:

E = olg=4rnko, )
k = 1/Are,; g,= 8,85x10"* F/m - hang s6 dién moi clia chan khong. Trén

thuc t&€, cong thiic (2) duoc ap dung ca trong truong hgp tu dién c6 kich
thudc LxL 1a hitu han néu i << L. Khi dé:

_4_4 3
s r )
Tu day, c¢6 khai niém hiéu dién thé giita hai mdt tich dién:
U, =Eh, 4)
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vi dién thé€ cia moi diém trén bé mit m4 tu dugc coi 12 nhu nhau. Tir (4)
c6 thé riit ra cong thitc tinh cudng do dién truong thong qua cac dai lugng
c6 thé do dugc 1a U, va h:
U
E= T” . (5)

Cuong do dién truong tinh theo (5) dugc st dung trong cac cong thic tinh
toan khoi Iuong cling nhu van toc cua cac hat co ban [1] véi sai s6 dugc
danh gia 1a khong 16n hon 107 [2].

Ai ciing biét, dién tich (¢) khong thé lién tuc va khong thé phan bo
lién tuc; né chi c6 thé 12 boi 1an (V) ca dién tich nguyén t6 g, ~ 1,6x10™"
C, va trong khong gian, né la tap hop cua N dién tich nguyén to trén cac
khoang cach xac dinh. Do d6, viéc ap dung Dinh luat Ostrogratsky-Gauss
chi 1a mot su gan ding hod, chiac chan phai gap mot sai s6 nhat dinh nao
d6. Van dé 1a sai s6 d6 bang bao nhiéu? Tir trudc dén nay, chua thay c6
mot cong trinh nghién citu nao vé van dé nay.

Trén bé mat tu dién phang vira néu & trén, cic dién tich nguyén to
nay khong thé phan b6 diy diac hon mat do phan bd clia cdc phan tir tao
nén bé mat d6. Mat do nay trén thuc t€ khong vuot qua 10°/m?, boi vi
khoang cdch gifta cdc phan tir (nguyén tlr) khong nho hon 10° m. Theo
nguyén ly xép chong, c6 thé tinh cudng do dién trudng tai mot diém gay
nén boi ting dién tich ¢, rieng & & cich xa diém d6 mot khoang bing L,
161 14y tong:

E=)FE.

i
i=1

Tuy nhién, khi d6 s& gap phai mot khoi lugng tinh todn khéng 16 v6i N
dat t6i gid tri 10°-10", diéu ma khong mot nha 1y thuyét nao cho dén nay
muon thu stc.

Diéu gi s& x4y ra néu tinh dén yéu t6 phan bo dién tich roi rac nay
trong qua trinh tinh toan cuong do dién truong véi su su trg gitp ciia may
tinh dién ta? Khi d6 liéu cong thiic (2) c6 con ding nita khong, dac biét la
v6i kich thudce tu dién L ludn hitu han? Va néu khong thi liéu dién truong
trong tu dién phang néi trén c6 con dong nhat nita hay khong? Dac biét 1a
cac khai niém cuong do dién truong hay dién thétai “bé mat” cua mot vat
xac dinh theo (3) c6 nghia gi khong boi dién tich dau c6 phan bé lién tuc
trén cdi goi 1a “bé mat” cua mot vat? Cudi cuing, nhitng thong s6 cua céc
hat co ban nhu khoi lugng hay van téc cua ching dugc xac dinh gian tiép
thong qua nhiing dai luong nay sé ra sao? Dicu nay that su rat quan trong
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vi n6 quyét dinh t6i do chinh xac cua buc tranh th€ gidi vi moé ma co hoc
lugng tir thu dugc sau céi goi 1a cac bang chiing thuc nghiém.

II. CUONG PO PIEN TRUONG TRONG TU PIEN PHANG

1. bat van dé

Gia slr c6 mot tu dién phang nhu da néi t6i & Muc I, dugc mo ta trén
Hinh 1a. Dé don gién, ta s& coi nhu cédc dién tich ¢, trén m4 tu phan b6 tai
cac diém duoc déanh dau (*) cdch déu nhau mot khoang bang d theo cé 2
chiéu: chiéu truc X (tuong tng la dién tich thi 1, 2, 3, ... i ) va chiéu truc Y
(twong tng la dién tich tha 1, 2, 3, ...j ) nhu trén Hinh 1b, trong d6 khong
ké dién tich tai géc tu (coi nhu i =j = 0)

Z A
B
A
0
—
L
a)
Y, .
n_l* lk % %k %
j:k %k % % %
22 %k % %k %k
lk %k % .—* %k
T«
0 P >
1 2 i n-1
b)
Hinh 1.

Created by Vu Huy Toan 3 6/2005



Anh huéng ctia su phan bé roi rac dién tich

Vi cach phan bo dién tich nhu vay, ¢ thé x4c dinh cac kich thu6e
cua tu dién theo khoang cach d giita cac dién tich nhu sau: L = (n-1)d, &
day n - 1a s6 lugng dién tich phan bo theo cac truc 0X hoac truc 0Y tuong
ting. D€ c6 thé tinh cudng do dién truong tai mot diém bat ky M(x,y,z) nao
dé trong tu dién nay gay nén bai toan bo 2N dién tich trén ca hai ma tu, ta
dua vao mot hé truc toa do XYZ véi goc toa do 0 ndm trén mot géc tu,
tring v6i mot dién tich trén mat phang tu A sao cho truc 0X va 0Y tring
v6i hai canh ctia md tu A, con truc 0Z huéng 1én trén vé phia ma tu B nhu
trén Hinh 1a. Khi d6, cuong do dién trudng tai diém M(x,y,z) gay nén boi
dién tich ¢,,(i,j) tic 1a dién tich ndm & vi tri ¢6 toa do 1a x,, = id, y,, = jd
va z,,= 0 (xem trén Hinh 2) dugc x4c dinh theo cong thic:

E,=E ;+E, +E_ )", (6)

axij ayij

oday: E,, =E, cos(a,) = kq (x-id)/[2> + (x - id)’ + (y - Jja?r? (D)
anlj = Eaij Cos(ﬂaij) = kqe(y 'jd)/[z2 + (—X - ld)2 + (y _ij]S/Z ; (8)
Eazij = Em.j COS(5m.j) = kqez/[z2 + (x - id)* + (y - jd)* 1P 9)

C6 thé bién déi (6), (7) va (8) vé dang thuan tién hon:
E, ;= (kqe/dz)(x/d -D/[(x/d - D) + (y/d - j)* + (z/d)**; (10)
E, ;= (kqJd)(yld - D/[(x/d - i’ + (yld - j)* + (/d)*"?; (11)
E,.;= (kq/d)Cd)/[(xd - iy’ + (y/d - j* + (2/d)’]"*; (12)

z Eazij (kazij )
A
Eaij (kaij) ........................................... A

N _(x,y,z)
, E )
J T P o qea(l’])
...... ' X,
0 X id
Hinh 2
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bat: E,= kq |d, (13)
va: ko= (xld - DI[(xld- i)* + (yid - ) + (2/d)’T", (14)
ko= Old - PILdd - 0 + (ld - Y + @d)T?, (15)
= (Z/d)/[(x/d - i)* + (yld - j)* + (z/d)* ). (16)

Ta c6 thé viét lai: E,;=kyE; E.;=kyEs E.;=k,..E,

Khi d6, theo nguyén ly xép chong ta cé:

n-1 n-1 n-
z i = kaxEd’ an= Ed Zk = kayEd ’ Eaz= Ed Zkazij = kazEd ’
i= i=0

Oaxzj ayij
=0 j=0 j=0
n-1 n-1 n-1
& day: ko= 2k ko= 2k ko= 2k, (17)
i=0 i=0 i =0
j=0 j=0 j=0

Va do dé, cuong do dién trudng tai diém M(x,y,z) do toan bo dién tich
trén ma tu A gay nén bang :
= (P +E +E)" = E(K, + K+ k)" =kE, (18)
o day: k= + I+ K2, (19)
Goc léch 8, ciia véc to E, (hay k,) so v6i phuong thang ding - véc to E
(hay k) c6 thé tinh duoc:
o, = arcos(k/k,). (20)
Twong tu nhu vay, c6 thé tinh dugc cudng do dién truong tai diém
M(x, y, z) gay ra boi cac dién tich trén ma tu B. Khi d6, trong cic cong
thitc tir (6) dén (20) tat ca cdc dai lugng c6 chi s6 “a” déu dugc thay bang
chi s6 “b”, con z duoc thay bing (4 - z), cu thé 1a:

= (x/d - D/[(x/d - i)* + (y/d - j)* + (h/d - z/d)*T", (21)
kyyi= 0ld - PILx/d - 1) + (y/d - j)* + (hld - zId) 72, (22)
kysi;= (hld - z1d)/[(x/d - i)* + (y/d - j)* + (h/d - z/d) T2 (23)

b\lj

ky,= .Zkbxij , kby= Zkbyij , ky= Zkbzij . (24)

i=0 i=0 i=0

j=0 j=0 j=0
E, = (B + B+ E°,)"P= E (K, + K+ K2)? = KE,, (25)
ky= (ksz + kzby+ kzbz)l/z' (26)

Cuodi cung, véi tic dong cua ca 2 ma tu ta co:

= (E+ 2E E,cosd,, + E,*)'* =
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= E (k*+ 2k k,cosd, + k)" =k, E,, (27)
k= (k}+ 2k k,cosd, + kD", (28)
E=E_+E,_=FE/(k_+k,)=kE, (29)
k=k +k,, (30)
0, = arcos(k /k,,). (31)

Trong cac cong thic (29) va (30) xuat hién goc J,, gitta hai véc to E,
va E, (tuong tng 1a k, va k,), vé nguyén tic kho c6 thé xdc dinh dugc
trong trudong hop téng quat. Tuy nhién, néu xem xét cudng do dién trudng
trén cdc mat phang doi xing clia tu dién nhu mat phang di qua tam cia tu
dién va cdc duong y = L/2 hay x = L/2 (xem trén Hinh 1a) thi cdc géc J,
va &, ludn nam trén cling chinh cidc mat phang dé, do dé c6 thé tinh duoc
5, = 0,+0,. Khi do cac biéu thiic (29) va (30) 1a hoan toan xéac dinh. Hon
nita, trén thuc t€, nguoi ta cling thuong su dung dién truong trong pham vi
nay dé khao sat chuyén dong cuia cdc hat co ban va do dac cic thong s6
cua chiing. Mic du vay, vé nguyén tic, vin cadn mot khoi luong tinh todn
rat 16n, khong it hon: 2x3xnxn.

Trén thuc t€, tinh todn trén may PENTUM IV 2,8 GHz cho thay, véi
n=10*can t = 825 5. Khi d6, néu tu dién c6 kich thuéc L = 1 m va mat do
dién tich dat mic tuwong tng v6i d = 10° m (tic 1a tuong duong véi E ~
1,44 kV/m) thi n = L/d = 10° va thoi gian tinh todn can 1, = (10°/10%%, =
825x10" s ~ 3,18 thdng! Mot khoang thdi gian tuong doi 16n, khong kha
thi. Vi vay, ta s€ khong xem xét truong hop chung ma di tim nhiing
trudong hop riéng kha di dé mdy tinh lam viéc vé6i n < 10°, song biét dau c6
thé tim thdy nhiing quy luat, nhd dé ching ta ¢6 dugc biic tranh gan véi
thuc t€ hon? Mat khac, néu thay (3) vao (2), luu y t6i (13) ta c6:

E = 47k(q/LxL) = 47k(Nq n°d®) = 4rkq /d* = 4 7E,,. (32)

Biéu thic (32) ndy hoan toan twong dwong vdi biéu thitc (2) néu coi d 1a
dai luogng lién tuc, c6 thé nho bao nhiéu tuy y. D6i chiu cudng do dién
truong khi phan b6 dién tich 1a lién tuc (33) véi biéu thic tinh todn cudng
do dién truong E. khi phan bo dién tich roi rac (30) ta nhan thiy su khac
nhau gitta ching chi 12 & hé s6 ding truée E,. Vi vay, moi tinh todn bay
gio quy vé chi l1a x4c dinh su sai khéac gitta 2 hé s6 nay, tic la gitta k, v6i
4.
v, = 100(k,- 4 m)/4 7 (%). (33)
Ta goi y, la “Hé s6 bat dong nhat” cta dién trudng trong tu dién
phing né hoan toan khong phu thudc vao gia tri cia cudng do dién trudng
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ma chi con phu thudc vao cac kich thudc cta tu dién (4, L) va cac toa do
X, v, z cha diém dang khdo sit nita ma thoi. Dung y, dé khao sit dién
truong trong tu dién phang s& gidm déng ké khoi lugng tinh todn, s6 lugng
bién doc lap va do dé6 tang toc do tinh cua may tinh.

2. Pién truong trén duong truc giira vuong goc voi 2 ma tu

Moi diém trén dudng nay déu c6 toa do:

x=y=L12=(n1)d2, (34)

chi c6 z 1a bién s6 c6 gia tri tix 0 dé€n 4. Trong truong hop nay, tét nhat ta
nén doi goc toa do vé diém giita clia ma tu dé loi dung tinh d6i xing theo
phuong 0X va 0Y, nham giam khéi luong tinh toan. Khi détacé x = y=0
vGi 3 phuong an tuong doi dac trung sau day.

a). Truc 0Z di qua dung vi tri mot dién tich

Theo Hinh 3 ta ¢6 nhan xét 1a cdc truc 0X va 0Y chia mat phang tu
A

Y P
% % % % I’ll* % % % *
% % % k ;IR % % %k %
J
3
% % % k * %k %k % %
2
% %k % * ¥ %k % % %
1
% %k % k * %k %k % X
0 1 2 i ni
ale ale ale sle \la ale ale ale
% % %k k o %k %k % % %k
% % %k k o %k %k % % %

Hinh 3. Truc 0Z trung véi 1 dién tich.
Néu khong tinh dén céc dién tich nam trén cidc dudng nay va dién
tich tai goc toa do 0 thi mdi phian déu chia cing mot s6 dién tich nhu
nhau va luon c6 ting cap doi xing nhau qua goc toa do 0, qua truc 0X hay
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truc 0Y. Do d6, k, = k,= 0, chi con k. nén khéi lugng tinh todn nho hon
gan 3x8 =24 lan.

+ Riéng dién trudong tai diém giita z = h/2, ta c¢6 k, = k, nén khoi
lugng tinh todn lai giam ti€p thém 2 lan nita. Thay vi phai chay mat 3,18
thdng, mdy tinh chi con can phéi chay mat 825sx10%/48 ~ 48 gid, khoang
thoi gian kha thi hon nhiéu.

Khi do, dit h/d = m, viét lai (14)+(17) cho diém nay véi luu y bién i
va j chay tr 2 dén n, = (n+1)/2:

Koy = Koy = G-D/GE-1+ (-1 + (m/2)1 P, (35)

kayij = kbyij = (i- 1 )/[(1_1)2 + (]‘_1)2 + (m/2)2] " > (36)
Kosij = Koy = m/2[(i-1)° + (j-1)*+ (m/2)’], (37)
ky= 2y = ko= 2y = 05 k= 2k - (38)
=2 i=2 =2
J=2 j=2 j=2
Ky, = Zkbxij = kby= Zkbyij =0, k= Zkbzij . (39)
i=2 i=2 i=2
i=2 i=2 i=2

Vik,_ =k, ,néntacé: k.= 2k,.. Vé6i tinh doi xting da néi & trén, ta co thé
bi€u dién t6ng (38) thanh 3 téng con nhim giam khdi lugng tinh todn:

- Cho céc dién tich nam trén truc 0X, khong ké goc toa do (j =0):
n, n
k= 2k, = (m/2)2 1[i+(m/2)". (40)
i=2 i=2
- Cho cdc dién tich nam trén dudng OP:

ka2= 2 kazij’ (41)
i=j=2

- Cho céc dién tich nam trong géc POX:

n
i-1
kiy= 2 Koy (42)
i=3
j=2
Va cung véi dién tich tai chinh goc toa do 0, thay i = j =1 vao (38) ta c6:
k,.= (2/m)*. 43)

Tong cong ta dugc:
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k=2k,= 2(k,+ 4k, + k )+ 8k,3). (44)

Thay (45) vao (28) ta tinh duoc y, . K€t qua tinh toan y, (%) doi véi
diém nay, v6i do chinh x4c t6i s6 hang thit 5 sau d4u phdy, duoc cho trong

Bang 1.

Bang 1.

o . 500 1 000 5 000 10 000 50 000 100 000
51-0,45054 |- 022131 | - 0,04496 | -0,02245 | -0,004441 | -0,002190
10| -0,90118 |- 0,45038 | -0,09004 | -0,04502 | -0,009003 |-0,004502
100 | -8,97479 |- 4,49914 | - 0,90037 | -0,45018 |-0,090029 |-0,045016
1000 | -66,70343 | -40,98353 | - 8,96678 | -4,49712 | -0,900288 | -0,450156
10000 - - -66,67034 | -40,96825 | -8,965979 | -4,496922

Tur két qua tinh todn nay ta c6 mot s6 nhan xét sau day:
e Tat ca cic két qua déu mang dau (-) ching t6 k. < 4;
e y hoan toan ty 1& thuan v6i m khi n, > 5000;

e Khi n;, — oo thi , - 0, do d6 theo (34) thi k, > 4r, tic 1a trung
v6i két qua tinh theo mo hinh phan bé lién tuc;

e V&i moi n, = (n+1)/2 hitu han va (n,/m) > 5 ta c¢6 cong thiic gan
dang (theo %):

7. = 90,0314/L = 90h/L = 90h/nd = 90m/(2n,-1) . (45)

Nhu vay, dé c6 dugc sai s6 . =10°=10"% thi tu dién can phai c6 ty
1¢ kich thuéc h/L khong 16n hon 10%/90 ~ 10°. C6 nghia 1a néu khoang
cach giira 2 ma tu 1a 0,1m thi bé rong ctia n6 L phai 16n hon 100 km! Néu
ty 1& nay trong thuc t€ chi dat ¢& 10 thi . khong thé nho hon 0,9%. Pay
chinh 1a thanh phan sai s6 hé thong khong dugc tinh dén trong cac phép
do. N6 16n hon sai s6 do dugc coi 1a “dd dugc ddnh gia” vao c& 0,9/10* =
9000 lan!

+ V6i cdc diém khdc (z # h/2) ta dit z = ah, v6i a = 0=1 nén chi can
thay a vao vi tri hé s (1/2) trong céc biéu thic (35), (36) va (37), ta duoc:

kaxij = kbxij = (l'l)/[(l_1)2+(]_1)2+ (am)Z] " ’ (46)
kayij = kbyij = (i' 1 )/[(i_1)2+(j'1)2+ (am)Z] " ’ (47)
ko= k= amf[ (G- 1)*+(-1)*+ (am)’P. (48)
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Céc biéu thic (38), (39) vin ding trong trudng hgp nay. Chi c6 k_la
phai x4c dinh bing téng:
kz = kaz+ kbz (49)

Tuong tu nhu cac biéu thic tir (41) dén (44) d6i v6i ma tu A, ta ¢b
thé x4c dinh dugc cic dai lugng d6 doi v6i ma tu B. Con téng hop lai ta
duoc:

k= k,+ 4k, + k,,) + 8k 5 + k,+ 4(k,,+ k,,) + 8k,;. (50)

RO rang trong truong hop nay, thoi gian tinh todn sé& tang gap doi so
v6i truong hgp trude. Thay (50) vao (33) ta tinh dugc .. K&t qua tinh toan
7.(%) d6i v6i cac diém trén truc ndy v6i m = 10 va chinh x4c t6i s6 hang
thtt 6 sau dau phdy, dugc cho trong Bang 2. Véi gid tri m khac, c6 thé
ngoai suy tur (44).

Tir két qua tinh todn nay ta c6 mot s6 nhan xét sau day:

e Cang gin bé mit m4 tu (@ — 0) 7. cang 16n, cang gan di€ém
gifta hai md tu (@ — 0,5) y. cang nho va ngay tai diém giita
ndy, 7, dat cuc tiéu.

e Tinh dong nhat cta dién trudng hoan toan bi pha v tai khoang
cach dudi 10%h ngay sat ma tu (a = 0+0,1).

e .ty 1& nghich véi n,, tic 1a ty 1& nghich véi do rong ma tu (L)
chi trong pham vi cach xa hai ma tu trén 10%h. Tir khoang

cach duéi 10%h t6i bé mat tu, y, > +752% va hau nhu khong
phu thuoc vao n,.

Bang 2

n

a 500 1 000 5000 10 000 50 000 100 000
0,01 | +752,0 +752,0 +752,7 +752,8 +752,9 +752,9
0,10 | -0,49893 | -0,04819 | +0,31214 | +0,35715 | +0,39317 | +0,39768
0,20 | -0,90144 | -0,44967 | -0,08934 | -0,04432 | -0,00830 |-0,00380
0,30 -0,90116 |-0,45038 | -0,09004 |-0,04502 |-0,00900 |-0,00450
0,40| -0,90118 | -0,45039 | -0,09004 | --0,04502 | - 0,00900 | -0,00450
0,50| -0,90118 | -0,45038 | -0,09004 | -0,04502 | -0,00900 |-0,00450

b) Truc 0Z di qua diém giita cua 4 dién tich lién ké

Véi cdc di€ém loai ndy (xem Hinh 4), ta ¢6 thé thay hé truc toa do
X0Y chia mat phang tu thanh 4 phan hoan toan bang nhau. Trong mdi
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Anh huéng ctia su phan bé roi rac dién tich

phan, dudng phan gidc OP lai chia né ra lam 2 phan bang nhau nita, do
vay, cling giong nhu truong hop a) ta co: k. = k,=0, chiconk =k, +k,,.

A Y
%
%
%
%
X
%
% % k %k % % %
Hinh 4. Truc 0Z di qua diém gitta 4 dién tich k& can.
Ta chi cén tinh 2 t6ng:
n
kaz= kazij ’ (51)
i=l
j=1
n,
va k= 2k (52)
i=I
j=1

trong do, tuong tu nhu (37), ta c6 thé viét:
k k,..= am/[(i-1/2)* + (j-1/2)* + (am)*]*". (53)

azij =
Mai tong (51) va (52) ta lai c6 thé biéu dién biang 2 tdng twong tu nhu
(42) va (43) chi khac & gidi han cua cac bién i va j, ldc nay 1a n, = n/2, va
tong (42) gop vao téng (43) thanh téng (53), con tong (40) khong co:

bzij
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Anh huéng ctia su phan bé roi rac dién tich

n

i-1
k= 2k (54)
=2
j=1
kaI= 2 kazij s (55)
i=j=1
Téng hop lai ta duoc: k.. =4k + 8k,,. (56)
k,, = 4k, + 8k,. (57)

Ta ciing ti€n hanh tinh cho diém giita hai m4 tu, tng véi a = 0,5 va
c6 két qua tuong tu nhu Bang 1, ta ¢6 Bang 3. Vi cdc diém khdc trén truc
gitta v6i m = 10, ta c6 Bang 4.

Vi trong hai trudng hop a) va b), s6 luong dién tich N khong thé nhu
nhau véi cung gid tri n, nén ¢ su sai khdc gilta cac so liéu cua hai Bang 1
va Bang 3 — Bang 2 va Bang 4, tuy nhién, v6i do chinh xac téi s6 hang thi
4 sau dau phdy, ta c6 thé noi la cdc két luan & muc a) ciing ding d6i voi
muc nay chi khac ddu (-) ctia , tai a = 0,01.

Bang 3.

m u 500 1 000 5000 10 000 50 000 100 000
51-0,45021 |-0,22514 |-0,04508 | -0,02257 |- 0,00456 | -0,002311
10 | - 0,90028 |-0,22514 | -0,09003 | -0,04502 | - 0,00900 | -0,004502
100 | - 8,96589 | -4,49690 |-0,90028 |- 0,45015 | - 0,09003 | -0,045016
1000 | - 0,66666 | - 0,96655 | -8,96589 | -4,49690 | - 0,90028 | -0,450153

Bang 4.

a J 500 1000 5000 10 000 50 000 100 000
0,01 38,03241 | 37,58238 | 37,22227 | 37,17725 | 37,141239 | 37,136737
0,10 |- 1,24564 | - 0,79558 | - 0,43547 | - 0,39045 | -0,354439 | -0,349934
0,20 |- 0,90093 | -0,45084 | - 0,09073 | -0,04571 | -0,009697 | -0,005195
0,30 |- 0,90026 | -0,45015 | - 0,09003 | - 0,04502 | -0,009004 | -0,004503
0,40 -0,90027 | - 045015 | - 0,09003 | - 0,04502 | -0,009004 | -0,004502
0,50 -0,90028 | - 045015 | -0,09003 | - 0,04502 | -0,009004 | -0,004502

3. Pién truong trén duong truc giita song song véi 2 ma tu

Theo duong nay ta c6: y = L/2 = (n-1)d/2, z = h/2, chi c6 x 1a bién.
bat h/d = m, do d6 z/d = m/2. Biéu dién x qua mot dai lugng tuong doi (b)
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Anh huéng ctia su phan bé roi rac dién tich

so vdi kich thudce cua tu dién: x = bL/2 = b(n-1)d/2, do d6 x/d = b(n-1)/2,
& day chon b = 0+-2 trong d6, di€ém ting v6i b = 1 12 tam do6i xing nén thuc
t€ chi can tinh v6i b = 0+1 hoac b = 1+2. Vi la duong do6i xting so véi bién
y nén tdc dong téng hop theo phuong y s& triét tiéu chi con thanh phan
theo phuong x va z, do d6 giam dugc 1/3 khoi luong tinh toan. Mat khac,
vi z = h/2 nén tic dong ctia 2 ma tu A va B theo phuong z 1a hoan toan
nhu nhau nén chi can tinh k_,, con téng tdc dong k_= 2k__. Sau khi thay cdc
dai lugng tuong tng vao (14) va (16) ta co:

Ky = ko= [b(n-1)/2 - i)/[(B(n-1)/2 - i)* + (n/2 - j)* + M1, (58)
Ky = ko= ml[(D(n-1)2- i)* + (n/2- j)* + n? ", (59)
Thay céc biéu thitc ndy vao (17) va (19) ta dugc cac gid tri k., k. va k,,

roi tir day thay vao (20) tinh duogc &,. Cudi cung, thay k. vao (33), ta sé
tinh duoc y,. Két qua tinh toan v6i m = 10 dugc dua vao Bang 5. Luu y £,
= k, nhung huéng tac dong khong trung nhau ma hgp v6i nhau mot goc
bang 26, nhu chi ra trén Hinh 5, nén theo (22) ta ¢6:

ky = k2 + 2k k,cos26,+ k.2 = kN2(1+c0s26,).

h2 Y

hi2 :
0, : o,

N RN
B koo Lk,
\:\ 51..‘4:"
kv ok,
Hinh 5
Bang 5
g 1000 2 000 10 000 20 000 100 000

0,0 | -353,25427 - 53,53877 - 53,21872 -53,20240 | -53,18850
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0,1 |-3579646 | -1,785929 | -0356174 | -0,181240 | - 0,035590
0,2 |-10993626 | -0,995374 | -0,198835 | -0,099379 | -0,019873
0,3 |-1479976 | -0,739307 | -0,147839 | -0,076509 | - 0,014771
04 | -1234043 | -0616644 | -0,123335 | -0,064071 | -0,012325
0,5 | -1,095283 | -0,547414 | -0,109433 | -0,056804 | -0,010943
0,6 | -1,010452 | -0,505085 | -0,100999 | -0,052149 | -0,010099
07 | -0957024 | -0478426 | -0,095644 | -0,048968 | -0,009567
0,8 | -0924096 | -0462002 | -0,092387 | -0,046195 | -0,009239
0,9 | -0906085 | -0453028 | -0,090610 | -0,045301 | -0,009060
1,0 | -0,900280 | -0450150 | -0,090030 | -0,045016 | - 0,009003

Tur day ta c6 nhan xét:

e Khi m = 10, v6i do chinh xdc tGi 2 chit s6 c¢6 nghia (sai s6 xap xi

1%), d6 dong nhit ctia dién trudong theo hai phuong 0X va 0Y
duoc dam bao chi trong vung giita ctia tu dién cach tam tu khong
quéa 10%L;

Khi m > 10, do bat déng nhat c6 thé dugc ndi suy tir cong thiic
(45).

L KET LUAN

1. Khai niém “dién th€ mat” cta tu dién hoan toan khong c6 nghia

khi phan bd dién tich 1a roi rac va do d6 viéc xac dinh cuong do
dién truong thong qua dién thé€ nay ciing khong c6 nghia.

Do bat dong nhit cha tu dién phang thuc t&€ 16n hon rat nhiéu so
vGi cac tinh todn hay “do dac” tr truGe t6i nay. Su sai léch nho
nhat dat dugc chi & tai diém chinh gifta hai m4 tu ciing c6 thé t6i
hang chuc ngan 1an.

. Can xem xét lai phép do dién thé hay hiéu dién thé€ giira 2 cai goi

12 “diém”, bdi that ra méi “diém” nay c6 thé chita hang van, hang
triéu... dién tich.
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