PHAN THU BA: PIEN TU

CHUONG 1
TINH PIEN

1. KHAI NIEM MO PAU

1.1 Sy nhiém dién do co sat:

Tir thé ky VI trude cong nguyén ngudi ta da nhan thay khi dem co sat thuy tinh,
€bonit va mot ) vat khac vao len da, thi thuy tinh, €bonit ... ¢d kha nang hut cic vat
nhe nhu giéy vun, 16ng chim ... Hién tugng dé goi 1a hién tugng nhiém dién do co sat.
Thuy tinh, ébénit ... dugc goi 1a vat nhiém dién. Qua su nhiém dién do co sat ngudi ta
thdy chi xuét hién 2 loai dién tich:

- Loai dién tich xuit hién giéng nhu ¢ thuy tinh khi co sat vao len da goi la dién
tich duong (+).

- Loai dién tich xuit hién nhu ¢ thanh ébénit khi co sat vao len da goi la dién tich
am (-).

Qua thyc nghi¢m con théy cac loai dién tich tuong tac v&i nhau: hai dién tich cung
dau thi day nhau, khac dau thi hit nhau.

1.2. So' lwge vé thuyét dién tir:

Qua nhiéu thi nghiém cac nha bac hoc d di dén két luan:

- Dién tich trén mot vat mang dién bét ky co ciu tao gian doan, n6 ludén luon bﬁng
mot sb nguyén lan cta mot dién lugng nho nhét goi la dién tich nguyén td: dién tich
nguyén td ¢6 gié tri |¢,| = 1,6.10™"” C. Céc hat mang dién tich nguyén t5 c6 electron
mang dién tich nguyén td 4m, proton mang dién tich nguyén t6 duong:

Proton va dién tir (electron) déu cé trong thanh phan cdu tao nguyén tir cia moi
chat. Proton nam & hat nhan nguyén tir, dién tir chuyén dong xung quanh hat nhan.

O trang thai binh thuong sb proton va dién tir cia mot nguyén tir luén ludn bang
nhau (bang s thtr tyr Z clia nguyén té trong bang tuan hoan Mendeleep), ta néi nguyén
tir trung hoa vé dién. Néu vi 1y do nao d6 nguyén tir mat, thu thém dién tir s& tré thanh
mot phan tir mang dién. Néu mat dién tr nguyén tir s& mang dién duong goi 1a ion (+),
néu thu thém dién tir nguyén tir tré thanh mang dién am goi 1 ion (-).

Hoc thuyét cin cr vao chuyén dong cua dién tir ¢ giai thich cac hién tuong vé
dién goi la thuyét dién tu.
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1.3. Dinh luit bao toan dién tich:

Cac hién tuong vé dién luon ludn tudn theo dinh luét béo toan dién tich: Cde dién
tich khong thé tw nhién sinh ra, ciing khéng tw bién mdt, né chi cé thé truyén tir vit
ndy sang vit khdc hodc phon nay sang phdn khdc ciia vit.

N6i mot cach khac: Tong dai sé cdc dién tich trong mét hé c6 lap la khong doi .

Thi du: Khi co sat thuy tinh vao len da néu thuy tinh mang dién duong thi dién t
tir thuy tinh da mat di, c6 nghia 1a né phai chuyén sang len da, do d6 len da phai mang
dién am. Do 16n dién tich trén hai vat luén ludn bang nhau néu trudc d6 hai vat déu
chua mang dién.

1.4. Vat din dién, vt cach dién

1.4.1. Vit dén dién:

La nhirng vat ma di¢n tich c6 thé chuyén dong tu do trong toan bo thé tich cta vat.
Thi du nhu kim loai, cac dung dich dién phan, chat khi d3 bi ion hoa, cac co thé song...

1.4.2. Vit cach dién (dién moi)

La cac vat ma dién tich khong thé chuyén dong tir diém nay dén diém kia cua vat
(khong co dién tich tu do). Thi du: Thuy tinh, ébonit, cao su, gd, khong khi kho ...

Chii y: Su phan chia ra vat dan dién va cach dién chi co6 tinh chét quy udc. Thuc
vay trong nhiing diéu kién nhat dinh vat nao cling co thé dan dién dugc, chung chi
khac nhau 14 d6 din dién nhiéu hay it. Khi thay doi diéu kién thi tinh din dién thay
d6i. Thi dy: thay tinh & diéu kién binh thuong dan dién rat yéu (khong dan dién)
nhung & nhi¢t 46 cao co thé dan dién.

Ngoai ra ¢ mot nhom chit co tinh chat dan dién trung gian giira vat dan dién va
dién moi. P 1a cac chat ban dan.

Trong chuong nay chi nghién ctru tuong tic va tinh chét ciia cac dién tich dimg
yén (so v&i hé quy chiéu ding dé nghién ctru dién tich do).

2. PINH LUAT CULONG (COULOMB)

Nhu ta d3 biét cac dién tich tuong tac voi nhau: ciing dau thi day nhau, khac dau
thi hut nhau. Tuong tac gitta hai dién tich dung yén goi la tuong tac tinh dién (hay la
tuong tac Cu 106ng). 1875 Cu 16ng, nha bac hoc nguoi Phap bing thuc nghiém d3 xac
dinh duoc luc twong tac giita hai dién tich diém.

2.1. Pién tich diém:

La nhiing vt mang dién cé kich thudc nho khong dang ké so v6i khoang cach tir
diém d6 dén nhimg diém hoic nhitng vit mang dién khic ma ta dang khao sat. Nhu
vay khai niém dién tich diém chi co tinh chat twong d6i, trong tu nhu khai niém chat
diém trong co hoc.
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2.2. Dinh luat Cu long trong chan khong.

Gia str ¢6 hai dién tich diém q1, gz dat trong chan khong cdch nhau mét khoang r.
Dinh luat Cu 16ng phat biéu nhu sau: Luc twong tic gitra hai dién tich diém cé
phwong ndm trén dwong thing ké, hai dién tich, cé chiéu: 2 dién tich cing diu thi
ddy nhau, 2 dién tich khdc ddu hit nhau (Hinh 1.1). C6 dp I6n 1y 1¢ thudn véi tich
s6 dé I6n ciia hai dién tich, 1y Ié nghich véi binh phwong khodng cdch giiva hai di¢n
tich do.

A - A 12 7. —
Vé mat do 16n ta co: fm "."I:_ +q 1-::,
< Iq.qu e
[Faal=[Fa| =K — >
Trong d6 K la hé sb ty 1&. Trong hé SI: —
K= dugc goi 1a hing s6 dién, c6 gia tri o, = Hinh 1.1

4re,

8,86.10" (N, C’m™)
K =9.109 (N.C’m?)

Ta c6 thé biéu dién dinh luat Cu 16ng dudi dang véc to nhu sau: Ké véc to 7 gdc

qi ngon q; thi:

= 1 q4, z (1)
r

F,,=-F (2)

2.3. Dinh luat Cu long trong cac moi truong.

Thuc nghiém ciing chimg t6 néu hai dién tich diém dat trong chét dién méi c6 cung
khoang cach nhu khi chung dit trong chan khong thi Iuc twong tac s& giam di € 1an.

Cong thuce (1) s€ la:

Bl Elﬂ_z% | 3)

Trong d6 € duoc goi 14 hing s dién moéi phu thudc vao ban chét cua dién moi,
nhiét do.

Thi du: Trong chan khong € = 1

Khong khi: € = 1,006 ~ 1

Nudc € =81

Chui y: Dinh luat Cu 16ng méi chi cho ta xét twong tac gitra hai dién tich diém Tuy
nhién néu ap dung nguyén ly tong hop luc trong co hoc ta cé thé xét twong téc giita hai
vat mang dién bét ky. That vay,
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- Néu hé gobm nhi€u dién tich diém q, qa,... qn

Phan b gian doan trong khong gian va mot dién tich do dat trong khong gian do.

Ta xét twong tac timg hé 2 dién tich q; va qo; q2 va qo ... o va qo ta s& co:

B, +Fy+Ey 4o +Eg
[}

Tl

1

=2 Fo
i=1

- Néu vat mang dién bat ky. Ta c6 thé chia vat thanh v6 sé phan mang dién rt nho
hop thanh, mdi phan nhu thé coi nhu dién tich diém.

- Dya vao phuong phap tinh todn trén day nguoi ta chimg minh dugc tuong tac
gitta hai qua ciu mang dién déu c6 c6 thé xac dinh bang dinh luat Cu lng song phai
coi dién tich ctia mdi qua cAu nhu mét dién tich diém nim & tAm qua cau do.

3. PIEN TRUONG CUA CAC PIEN TiCH PIEM

3.1. Khai niém vé dién truong.

Ta da biét cac dién tich twong tic voéi nhau ngay ca khi chung dit trong chan
khong. O day co thé dit ra nhiéu cau hoi: Luc twong tac d6 truyén di nhu thé nao? C6
can mdi truong xung quanh khong? Khi chi c6 mot dién tich thi méi truong xung
quanh c6 gi thay d6i?

Dé tra 101 cic cAu hoi trén trong qua trinh phat trién cua vat ly hoc di c6 hai gia
thuyét d6i lap nhau: Thuyét tac dung xa, thuyét tac dung gan.

Theo thuyét tac dung xa, dién tich twong tac voi nhau khong can mot méi trudng
trung gian ma né duoc truyén tir dién tich nay dén dién tich kia mot cach tirc thoi voi
van tdc vo cung 16n.

Ciing theo thuyét nay néu chi c6 mot dién tich thi moi truong xung quanh dién tich
d6 khong bién doi gi.

Thira nhan thuyét twong tac (tirc 13 truyén van dong) khong can théng qua vat chét,
thuyét tac dung xa da thira nhan c6 van dong phi vat chit do do thuyét da bi bac bo.

Trai véi thuyét tic dung xa, thuyét tac dung gin cho ring xung quanh mdi dién
tich ¢6 xuét hién mot dang vat chit "dic biét" goi la dién truong.

Nho dién trudong cac dién tich méi tuong tdc dugc voi nhau, van tbe truyén phai la
hitu han. Mot tinh chét co ban cua dién truong 1a khi dat mot dién tich trong dién
truong thi déu bi dién truong tac dung luc.

Khoa hoc hién dai dd chimg minh thuyét tac dung gan 13 ding.

Viy xung quanh dién tich dimg yén xuat hién mot dién trudng. Pién truong 1a mot
dang ctia vat chat.
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3.2.Véc to cwong do dién truong.
3.2.1. Dinh nghia.

Gia str c6 mot dién tich do dat tai mot diém trong dién truong. Pién tich do rit nho
dé no khong 1am thay doi dién truong ma ta dang xét, dién tich q duoc goi 1a dién tich
thir (qo > 0).

Thuc nghi€ém chung to:

= const 4)

do1 véi mot diém xac dinh £ dugc goi 1a véc to cuong do dién truong.

Vay: Véc to cwong dp dién truwong tai mét diém la mét dai lwong véc to c6 gid tri
bang lwc ciia dién truwong tic dung 1én mét don vi dién tich dwong dit tai do.

Vi vdy véc to cudng d6 dién truong dic trung cho dién trudong vé phuong dién tac
dung luc.

Trong hé SI don vi cua E 1a (V.m™).

3.2.2. Véc to cwong dp dién truong gay ra béi mot dién tich diém:

Gia st c6 mot dién tich diém g. Xung quanh q c6 mét di€n trudong. Tai mot diém
M cach q¢ mgt khoang r néu ta dat dién tich qui. Theo dinh luat Cu 16ng lyc tac dung
cua dién truong q lén qo la:

Fol 4%°
4ne,.£ 0t
Dods: E=t=—— 3.5 (5
q, 4®eE ¥
RO rang: q > 0 thi E cung chiéu 7 q <0 thi E 4 %
nguoc chiéu 7
@
Vé do 16n: E = —— lai Hinh 1.2 y

dme,e 1’
3.2.3. Véc to cwong dp dién truwong do hé dién tich diém.

Gia st c6 hé dién tich diém qi, 92, --- o Tal mot diém M trong di¢n truong do hé
dién tich diém trén gy ra néu ta dat dién tich thir q.

-

Ta cé: F =F +F 4+ +F

L % e 9190 9a9n

E=i= FQIqO + F:‘J'QU +...+ Ffln‘lo

4 4 Qp Qo
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= E+E,+.4E,
E-3, ©6)
i=1

Biéu thtc (6) duoc goi 14 nguyén 1y chong chat cia dién trudng.
3.3. Ludong cuc dién
3.3.1. Dinh nghia:

Luéng cwe dién la hé hai dién tich diém c6 dién tich biang nhau va trdi diu (+q,
-q) cdch nhau mét khodng 1 rit nhé so véi khodng cdch tiv lwong cwe dién tdi diem
dang xét.

Dé dic trung cho ludng cuc dién nguoi ta dung mot dai lugng vat ly goi 1a mé men
ludng cuc di¢n, duoc dinh nghia:

P=ql
Puong thing ndi gitra q va -q duoc goi 1a truc ludng cyc dién.
3.3.2.Dién trwong do luwong cuc dién gdy ra:
Trong dé: q: 1a do 16n ctia mdi dién tich / :
duoc ké tur - q dén +q. q -q

DPé don gian ta chi xét cuong do dién ® »®

truong do ludng cuc di€n gy ra tai nhiing Hinh 1.3
: M

diém nam trén dudng trung truc cua 1, cach 1
mot khoang r>> 1.

Theo nguyén ly chong chat cta dién trudng ta co:

Vé do 16n:

E c6 phuong song song / , ¢ chiéu nguoc chiéu voi /7 .
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|E|=E=2.E*.cosu=2.E+.i= ! .q'l= I 25
2r 4dneEe 1 dnge

Tém lai ta co: E=- P, 3 (7)
4nEET

3.3.3. Ludng cuc dién trong dién truong.

Gia st c6 mot ludng cuc dién dat trong dién +]

-3
truong déu véc to cudong do dién truong E lam véi . ad A R
— (il .
P, mét goc « . Cac dién tich q va g- s€ chiu mét luc >E
tac dung cua dién truong: -+
ung cua dic & P / Hinh 1.5
E=qf3 -
F=qE

F_va F_lam thanh mot ngu lyc c6 md men ngau lyc
M=P AE (8)
Duéi tac dung cia M ludng cuc dién s& bi quay sao cho Pe trung véi phuong cla

E vataido M=0, ludng cuc di¢n ¢ trang thai can béng.

*Chuy:

Trang thai can béng cua ludng cuc di¢n con phu thudc vao chuyén dong nhiét cua
cac phan tir ludng cuc.

- Néu ludngcuc khong viing chic thi trong qua trinh quay, né co thé bi bién dang.

e Ung dung thuc té: nu nuéng bang 16 vi séng. Mot phan tir nude (H,0) 1a mot
ludng cuc dién.

Oxy va 2 nguyén tir hydro lién két voi nhau khong nam trén cing mot duong thing
ma tao thanh mot goc ching 105° (Hinh 13.6). Két qua 13 phan tir nude c6 hai phia xac
dinh, phia oxy va phia hydro. Ngoai ra 10 dién tir trong phan tr nudc c6 xu huong &
gan hat nhan oxy hon gan hat nhan hydro. Piéu d6 1am cho phan tir nuéc tao thanh
mot ludng cuc dién, phia duong 1a hydro, phia am 1a oxy.

Trong nuéc, khi cac phan tr c¢6 thé chuyén
dong twong ddi. Pién truong do mdi ludng cuc dién
sinh ra anh huéng dén cac ludng cuc dién xung
quanh. Két qua 1a cac phan tir nudc cé thé lién két
thanh nhém 2 hodc nhém 3 phan t& (Hinh 1.6) (vi
dau 4m cta phan tir ludng cuc nay hat dau duong
ctia phan tr ludng cuc khac). Mdi 1an hinh thanh
mot nhom nhu vay thé nang dién duoc chuyén
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thanh dong ning chuyén dong cua cc phan tu.

Va mdi 1an va cham khi mot nhom tan ra thi nang lugng lai chuyén theo chiéu
nguoc lai. Nhiét d6 cia nudc khong thay d6i vi trung binh su chuyén dbi nang luong
téng cong bang khong.

Khi 10 vi song hoat dong, cadc sdng micromet tao ra trong 10 di¢n trudng xoay
chiéu (vé6i cac 16 vi song phd bién hién nay tan sé f- 10'*Hz)

Néu trong 10 ¢6 H,O. cac phan tir ludng cuc nudc quay t6i, quay lui mot cach lién
tuc dé dinh hudéng mé men ludng cuc dién theo dién truong. Cac phan tor ludng cuc
lién két thanh cip c6 thé quay quanh mdi lién két chung, chung c6 thé dinh hudng theo
dién truong. Tuy nhién trong céac lién két nhém 3 it nhat mot phan tir bi gdy trong
nhom lién két, va ltc d6 giai phong nang lugng dudi dang nhiét, nudc nong 1én.

Vay trong 10 vi séng ning luong song dién tir da chuyén thanh nhiét nang.
4. PIEN THE, HIEU PIEN THE
4.1. Cong cua luc dién trudng.

Gid su c6 mot dién tich +q. Xung quanh q co
mot dién truong. Ta hdy tinh cong cua luc dién
truong 1am do dich chuyén tir A dén B theo mot
duong bt

B B B
A= j'dA= j'F.d§= jF.ds.cosa
A A A

A . : 1
=I qilu dl'= qch ‘(__) ;1
JAneE T 4me,e "
Az 3D l_l) ) Hinh 1.7

dne,e 1 T,

Nhdan xét: Cong cua luc dién truong khong phu thude vao hinh dang duong di, chi
phu thudc vao vi tri cac diém dau va diém cudi. Vi vay dién truong cling 1a mdt trudong
thé va luc dién 1a mot luc thé.

4.2. Thé ning dién tich diém trong dién truong.

Ta da biét doi véi truong thé. WA

A=W, -W, Q. >
Ap dung vao dién truong: o R
1 a9 1 449 '

" dmee r dneg 1 4.9,<0

Dat: W = ! 2, W, = ! Ao
'odmel 1 ' odmeel 1 Hinh 1.8
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Téng qudt: Thé ning ciia mot dién tich diém trong dién truwomg tai mot vi tri
cach q m¢t khoang r la:

_— 1 qu +C

4mes T

tg
C 1a hing s tuy y chon. Tuy nhién trong thuc té ta khong tinh thé niang ma chi tinh
hiéu thé ning, nén hang sé C don gian ta chon bang 0.

Do d6:

W = ___l_ﬂ (10)

“ dmeE r
Vay néu q va qo ciing dau thé nang duong, con q va qo khac du thé ning 4m.
4.3. Dién thé

Néu ta dung dai luong:

T biéu thuc:

Vz‘_VEIJ:_ﬁLh.ﬂ : (1D
q, 4meer

Thi rd rang V khong phu thudc vao qo, chi con phu thudc vao di¢n tich q gay ra
dién truong va r tinh tir vi tri xét. V dugc goi 1a dién thé.

Néu c6 hé dién tich diém:

v=3 v -

= 4T£E

ZQ_
i-t L

Trong hé SI don vi cia dién thé 1a Von (V)

4.4. Hiéu dién thé.

V61 khai ni€ém hi¢u dién thé thi cong cua luc dién trudong c6 thé viét:

q q
A= -
" q°[4.ﬂ.s°a.r1 4.7:.803.5}

A,=q,(V,-V,)
_ A]E

9y

(12)

bai lugng V, -V, dugc goi 1a hi€u dién thé gitta hai diém 1 va 2 trong dién ruong,
c6 gia tri bang cong lam dich chuyén mot don vi dién tich duwong giita hai diém dé. Do
d6 hiéu dién thé dac trung cho dién truong vé kha nang sinh cong.

R rang dién thé va hiéu dién thé cung don vi do (Von).
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CHUONG 2
DONG PIEN KHONG POI

1. NHUNG KHAI NIEM MO PAU

1.1. Pinh nghia dong dién:

Trong mdi trudng dan dién cac dién tich ty do ludn ludn chuyén dong hon loan.

Duéi tac dung cia dién truong ngoai cac dién tich tu do d6 s& chuyén dong co
huéng: dién tich dwong chuyén dong cung chiéu dién trudng, dién tich 4m chuyén
dong nguoc chiéu dién trudng. Dong cdc hat dién tich chuyén dpng cé hwong dwdi
tac dung cua dién truwong goi la dong dién.

Theo quy udc chiéu ciia dong dién 1a chidu chuyén doi cta cac hat dién tich duong
hay 12 nguoc chiéu v6i chiéu chuyén dong cuia cac hat dién tich am.

1.2. Ban chat dong dién trong cic méi truwong

Ban chat dong dién trong cac moi truong khac nhau ciing khac nhau (Hinh 2.1).

Thuc vay nhu ta da biét trong kim loai cac nguyén tir lién két chit ch& voéi nhau tao
thanh mang tinh thé kim loai. Cac ion duong chi dao dong xung quanh nit mang, dong
cac dién tir tu do (electron ty do) chuyén dong hdn loan trong khong gian giita cac nut

mang. Dudi tdc dung ctia di€n truong chinh cac dién tr tu do nay chuyén dong tao ra
dong dién (Hinh 2.1.a)

(—-—-G)(___Q — @__)_'

(a) (b) ©

Hinh 2.1
Trai lai trong chat dién phan khi chua c6 dién truong ngoai cac phan tir chat dién
phén do tuong tac voi nhau da tu phan ly thanh ion duong, ion am. Dudi tdc dung cia
dién truong cac ion ndy chuyén dong tao ra dong dién (Hinh 2.1.b). Khéi lvong m cta
chat duogc giai phong ra ¢ dién cyc binh dién phan duogc tinh theo cong thirc:
1 4
m(g)=—.—.0t
@)=—-
Trong d6 F 1a mot hiang s6 goi 1a s6 Faraday: F = 96500C/mol, A 14 khdi lwong
mot nguyén tir cia chét thu duoc & dién cuc.
Dbi voi chat khi ¢ trang thai binh thudng cac phan tir khi hiu nhu déu ¢ trang thai
trung hoa vé dién. Tuy nhién khi c6 kich thich bén ngoai cac phan tir khi c6 thé giai
phéng dién tir thanh ion duong. Cac dién tir duoc giai phéng mot s & trang thai tw do,
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mot s6 két hop véi nguyén tir trung hoa khac thanh ion 4m. Khi ¢ dién trudng ngoai
ca ion duong, ion am, dién tr déu chuyén dong tao ra dong dién (Hinh 2.1.c).

Chan khong vén khong c6 hat mang dién. N6 chi dan duoc dién khi dua electron
vao. Dong dién trong chan khong 14 dong chuyén doi ¢6 huéng cua cac electron bt ra
tir catSt bi nung néng do tac dung cua dién truong. Pic diém cia dong dién trong chan
khong 13 n6 chi chay theo mét chiéu nhat dinh tir anét sang catbt.

Dong dién trong ban dan 1a dong dich chuyén c6 hudng cta cac electron ty do va
16 trong dudi tac dung ciia dién truong. Tuy theo tap chat pha vao ban dan tinh khiét
ma ban dan thudc mot trong hai loai 1a ban dan loai n va ban dan loai p. Dong dién
trong ban dan loai n chu yéu 13 dong electron, con trong ban din loai p chii yéu 1a dong
céc 16 trong.1.3. Tac dung cua dong dién.

Tuy c¢6 ban chit khiac nhau nhung dong dién bao gio cling c6 tac dung dic trung
giéng nhau nhu tdc dung nhiét, tdc dung tur, tdc dung sinh ly, tac dung co hoc, ... Céac
tac dung nay duoc tng dung nhiéu trong y hoc.

2. NHUNG PAI LUQNG PAC TRUNG CUA DONG PIEN

2.1. Cwong do dong dién.

Xét mot dién tich S bat ky nam trong méi trudng co dong
dién chay qua (Hinh 2.2)

Theo dinh nghia: Cwong dp dong dién qua dién tich S la
dai lwong ¢ tri s6 bang dién lwong chuyén qua dién tich dy
trong mgt don vi thoi gian.

i=fl£l. (1) Hinh 2.2
dt
Tur do suy ra dién luong q di qua dién tich S trong thot gian t s€ la:
3 t
q= fdq= [idt )
Q &

Néu i c6 phuong chiéu do 16n khong dbi theo thoi gian thi dong dién d6 dugc goi
13 dong dién khong d6i tir (2) néu i =1=hs. Ta cé:

q= J.i.dt =Lt 3

o
H¢ SI, don vi cuong do dong dién la Ampe (A), don vi dién tich q 1a Cu long (C).
Ngoai ra trong thuc té con ding:
Kilo Ampe: 1Ka=10°A
Mili Ampe: 1mA =107 A
Micro Ampe: 1p A=10° A
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2.2. Véc to mat do dong dién.

Cuong do dong dién chi dac trung cho do manh yéu cua dong dién qua mot dién
tich ndo dé, chua dic trung cho d6 manh yéu cua dong dién tai ting diém trong moi
truong, ngoai ra cudng d6 dong dién con chua cho ta biét phuong, chiéu cac dong
dién. Vi vay, ngoai cuong d¢ dong dién nguoi ta con dung mot dai lugng vat ly khac
dé dac trung cho dong dién do6 1a véc to mat d§ dong dién.

2.2.1.Dinh nghia.

Véc to mdt dp dong dién tai mét diém M trong méi trwong cé dong dién la mot
véc to cé goc tai M, cé phwong chiéu la phwong chiéu ciia dién tich dwong chuyén
dong qua diém dé cé dé Ién bing cwong do dong dién qua mét don vi dién tich dit
vuéng goc véi phwong chuyén dpng dy. (Hinh 2.3)

Vé d6 16n ta co: ds,
I= [dI=[jdS, () &— £ .
Sn S 7 ';I * ]

Tur (4) ta suy ra cuong do dong dién qua di¢n tich : iz

vudng goc S, la:

. dl Hinh 2.3
=—— (4
1 as, (4)

Néu trén ca mat S, ma j = const .Ta co:

1=5.8,

Pé tinh cuong d6 qua dién tich S bét ky ta phai chia dién
tich S d6 thanh nhitng phan tir dS. Sao cho trén dS, j khong
d6i Goi dSn 1a hinh chiéu dS trén phuong vudéng goc véi ; ; thi
13 rang cuong d6 dong dién qua dSn bang cuong do qua dS.

Ta co:

dl=j.dS, = j.dS.cos

Vi jcosa =j,
j. 1a hinh chiéu j trén phéap tuyén n cia dS. Nén dung dS 1a mét véc to co
phuong phép tuyén n, c6 d6 16n bang gia tri cua ds.
Theo toan hoc ta co:
dl=].dS
I= fdI= [j.d8 (6
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Trong hé SI don vi cia j la: A/m’

2.2.2. Sw lién hé giita véc to mit do dong dién va véc to vin téc ciia cdc dién tich
chuyén djng.

Néu goi n, 12 mat d6 dién tich tu do lg| 1a d0 16n mdi hat dién tich, v 1a d¢ 16n van

, v lai c6 moi lién hé véi nhau.

tdc mdi hat thi j, ny, |g

Thuc vay trong mdt don vi thoi gian s6 hat dién tich di qua dSn s¢ la:

d, =n, v.dS
Do d6 cuong d6 di qua dSn sé la: ds,
di= no.v.dSn l(.]| @)_’@__’ R —"
[ dl =n ‘q| ; &}'—)
17, T
Ta c6 thé biéu dién dudi dang tong quat nhu sau: Hinh 2.5
j=n,qV (7

D& dang nhén thay (7) dung cho ca hat mang dién tich dwong va dién tich am.
That vay: q>0 — j cung chiéu v

q<0—j nguoc chiéu v
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CHUONG 3
TU TRUONG DONG PIEN KHONG POI

1. THi NGHIEM VE TUONG TAC TU CUA DONG PIEN

Ta d3 biét xung quanh mdt nam cham xudt hién mot tir truong. Nho tur trudng ma
cac nam cham tuong tic dugc voi nhau (cic cuc cung ddu ddy nhau, khac dau hat
nhau). Tuong tac cia nam cham véi nhau goi 1a tuong tac tur.

Céc thi nghiém sau day cling ching té dong dién ciing co6 tur tinh nhu nam cham,
nghia 12 xung quanh dong dién ciing xuat hién mot tir trudng.

1.1.Thi nghiém 1:

bat mot kim nam cham ty do thi kim nam cham lu6én luén chi theo hudng Bic
Nam.

Cang mot soi day dan sao cho phuong cua soi diy song song véi truc cia nam
cham (hinh 3.1a). Néu cho dong dién khong doi di qua soi day thi kim nam cham bi
quay di 1 goc (Hinh 3.1 b)

1
" /8
N | 8 1
(s ¥

(a) (hy
Hinh 3.1

1.2. Thi nghiém 2:

Pua nam chdm thing vao gan mot 6ng day dan cé :
dong dién chay thi thdy nam chim c6 thé hit hodc day N
bng day do (hinh 3.2) o

1.3. Thi nghiém 3: Hinh 3.2

C6 hai day dan dit song song v6i nhau. Néu cho
dong dién chay qua hai day dan d6 cung chiéu thi thdy
hai day dan d6 1 chay nguoc chiéu thi hai day dan d6 J
ddy nhau. (Hinh 3.3) I3

1.4. Két luan. ¢!

t
<

e

Qua nhiéu thi nghiém chtng t0 nam cham tac
dung 1én nam cham ciing giéng dong dién tac dung Hinh 3.3
1én nam cham, hay nam cham tac dung lIén dong di¢n hodc dong dién tic dung lén
dong dién.
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Vay xung quanh nam chdm va xung quanh ddy dan c6 dong dién chay qua déu
xuat hién mot tur truong. Tuong tac gitta nam chdm véi nam cham, dong dién véi dong
dién, hay gitta nam cham v&i dong dién déu cd cung ban chat dugc goi la tuong tac tur.

2. PINH LUAT AMPE (AMPER) VE TUONG TAC TU CUA PONG PIEN
2.1. Phén tir dong dién.

Trén mot ddy dan c6 dong dién I chay qua néu ta thdy mot doan
nho MN, MN coi 1 thing, thi phan tir dong dién MN dugc dinh
nghia la: 7 dl trong do di 1a véc to ¢b do dai MN, c6 chiéu 1a chiéu
dong dién I chay trong ddy dan (Hinh 3.4).

2.2. Dinh luat Ampe
2.2.1. Trong chdn khong.
Gia sir trong chan khong c6 2 dong dién 1, Iy. Trén day dan c6 cudong do 1, tai O ta

thay phan tr dong dién 7 dl , trén day din c6 cuong d6 I, ta 1ay phan tir dong dién I, ta
14y phan tir dong dién 7.dl, tai diém M. Ké véc to 7 = OM .
Duyng mit phing P chua 7 dl va 7. Tai M ké phap

tuyén n véi mit phang P sao cho thir ty 3 véc to 1 di,

7, n 1ap thanh mgt tam dién thuén.

Goi 6 goc gitra Ldl va 7,014 gdc gifra Io.c_iio va
7 (Hinh 3.5)

Qua thyc nghiém chung to luc tac dung cua ph?ln
tr I.dl 1én phan tr I, dly cho 1a mot luc E

- C6 phuong vudng goc voi phan tir 7 0 dlo va vudng goc voi 7.

- C6 chiéu sao cho thir tu ba véc to 7 o dly.7iva ﬁ 13p thanh tam di¢n thuan.

Cé6 dg 1on:

L.dlsin.8.1,.dl,.sin@,

1'2

dF,=K.
K: 13 hé sd ty ké trong hé SI:

K=lto
4n

1o duoc goi 1a hing sb tir co gia tri:

u,= 4m.107 2! (henri/met).
m
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Ta c6 thé biéu dién bang biéu thirc toan hoc tong quat nhu sau:

d—Fn= h.(lo.dlﬂ)nfl.dl AT)
4n r

(1)

2.2.2. Trong cdc moi truong.
Thyc nghiém ciing chiing to, hai phan tir dong dién néu dat trong méi truong, cliing
khoang cach so véi khi chung dat trong chan khong thi luc tac dung s& thay d6i p lan.
TF = u .
u duoc goi 1a d6 tir thAm cua moi trudng.

Néu p > 1 thi méi trudng d6 goi 13 chit thuan tir. u < 1 thi duoc goi 13 méi trudng
nghich ttr.

Va dinh luat Amue dugc viét tong quat cho cac méi truong 1a:

= ppty (I.d)AdlAD
dF= =22 .
dn r =

2)

Nhan xét: dinh luat Ampe 1a dinh lut co ban cua tuong tac tur. That vy dong dién
chinh 13 tip hop cta cic phan tir dong dién do d6 néu biét twong tac gitra hai phan tir
dong dién ta c6 thé tinh dugc tuong tac gitra cac dong dién, ciing gidng nhu dinh luét
Cu long 1a dinh luat co ban cua tuwong tac dién tich.

3. VEC TO CAM UNG TU, VEC TO CUONG PO TU TRUONG

3.1.Véc to cam ung tir B.

Tt dinh luat Ampe néu ta xét vecto

B '(I.dlzrxr
47 T

3)

Thi véc to dB chi phu thudc vao L.dl 1a phan tir dong dién gdy ra tir trudng va vi tri
cac diém xét, khong phu thude vao 7, dlo . dB duge goi 14 véc to cam Gmg tir do phan tir
dong dién [ dl gdy ra tai diém M. Biéu thirc (3) duogc goi 1a dinh lut Bio-sava-laplat.

Dinh Iy dwgc phdt biéu nhw sau: Véc to cam iing tiv do phan ti dong dién gdy ra
tai mét diém trong tiv truong co:

- Phwong vudng géc véi mdt phing chira phan tiv dong dién va diém xét (mdt
phéng chira I dl 7 ).

- Chiéu cho thir tw ba véc to' 1.dl 7, do ldp thanh tam dién thudn (chiéu ciia 7 ).

-Co dp lon:

dp=HHo I.dl.fme
74 r
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* Chi y:
- V6i khai niém 4B thi dinh luat Ampe c6 thé biéu dién:

dF = (1,.dl,) AdB (4)
- R0 rang so sanh véi biéu thirc luc tinh dién:

F=q.E

Thi thay dB tuong duong véi véc to E .

- Chum ctia vecto dB con ¢6 thé tim theo quy tic dinh dc sau day:

Dt cdi dinh oc theo phwong ciia dong dién va vin dinh oc sao cho né tién theo
chiéu dong dién, thi chiéu quay ciia cdi dinh 6c la chiéu ciia véc to Cﬁé

- Trong hé SI don vi cam tng tur 1a Tesla (T).

3.2. Nguyén Iy chong chit tir truong.

Duya vao dinh luat Ampe ta cé thé tinh duoc véc to cam ung tr cia ca dong dién
hodc n dong dién gay ra tai mot diém trong tir truong. That vay:

- b61 véi mot dong dién:

B- j dB (5)

cadongdien

- Béi v6i n dong dién:
B=3'8, ©
=1

Trong do B 1a véc to cam ung tir do dong dién thur 1 gay ra.

Biéu thuc (5) va (6) goi la nguyén 1y chong chat cta tir truong.

3.3. Véc to cwong do tir truong H

Ciing gidng nhu dién trudng, ngoai véc to £ nguodi ta con ding véc to D d8 dic
trung cho di¢n truong. Trong tir trudng ngoai véc to B tacon dung mot dai luong véc
to cuong do tur truong H duoc dinh nghia:

RO rang H va B cung phuong chiéu chi khac nhau vé d6 16n, va H khong phu
thudc vao p Trong hé SI don vi ciia H 12 Ampelmet (Anh)

3.4. Véc to cam rng tr B va cwong d¢ tir trwong H trong mot vai truwong hop
dac biét.

Dua vao dinh luat Ampe va nguyén ly chong chat cta tir truong ta ¢ thé tinh duoc

véc to cam Ung tu B cho cac dong dién. Ta chi xét mot s6 trudng hop dic biét sau:
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3.4.1. Dong dién tron.

Gia s ¢c6 mot ddy dan hinh tron ban kinh R, c6 dong e -
dién I chay qua. Ta hay tinh cam tGng tr do dong dién gay tai -
tam O. Xét phan tir 7.l bit ky, ta thay: T !
a =90 ovY(®
vé do lon:
dR= Mt Ldbsing _ p.p, Idi Hinh 3.6

4n’ 1t 4n 'R?

Con phuong chiéu 4p dung quy tic dinh 6c (trong trudng hop nay cé phuong
vudng goc voi mit phang chia ddy dan, chiéu di vao) (Hinh 3.6).

Céc phén tir 7 dl bt ky trén day dan déu gy ra ¢ O nhing véc to cam Gng tir dB
cung phuong cung chiu va c6 do 16n déu bang:

dB= Mo 1dl
4 R

Do do:

I dB = p"uﬂ ‘l'_dzl

cadon pditn cadengdidn 47( R
4 R cadongdien 41: R
B= Bopg. I

2R

Chil y:

- Pé dac trung cho tinh chat tir cia dong dién tron ngudi ta ra mot dai luong vay ly
1a m6 men tu cua dong dién tron duoc dinh nghia nhu sau:

P =1S

Trong do6: I 1a cuong do dong dién

S 1a mot véc to ¢o cuong d6 16n bang dién tich ctia hinh tron chira vong day co
dong dién chay, chiéu ctia S1a chiéu cta B ta1 do:

Néu dung khai niém:

P =18

Thi cam tng tir B do dong dién tron gdy ra tai tim O c6 thé viét,

S Mol IS _py, Py 8
® 2aR® 2R° ©)
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Dé tim chiéu cta véc to cam ung tir giy ra dbi voi dong dién tron ngudi ta con
dung quy tic kim déng hd nhu sau:

Nhin vao vong day, néu dong dién chay nguoc
chiéu kim ddng hd thi d6 1a cuc bic (duong stc cam
tmg tir di ra tr cuc bac) néu dong dién chay cung
chiéu kim dong hé d6 1a cuc nam.

Biét B?(; ta c6 thé tinhH—)0 :

. B, IS P
H,= = ;= :
.y, 2&R° 2nR
Vé do 16n:
I
S 9
* 2R *

RO rang theo (9) trong hé SI don vi cua H s€ 1a (A/m)

3.4.2. Dong dign thing.

Gia sir ¢6 ddy dién thang dai AB, c6 cudng d6 I di
qua. Hay tinh cam ung tir B va H do dong dién gay ra
tai mot diém M cach day dan mot khoang R (Hinh 3.8)
Mubdn véy trén day din tai mot diém C bat ky ta 1ay mot
phén tir dong dién 1 dl thi I.dl s& gay ra tai M mot véc
to cam Ung tir ¢6 phuong chiéu xac dinh bang quy tic

dinh dc (trong hinh v& c¢6 phuong vudng géc véi mit

phéng chira 7.4l va diém xét, chidu di vao)

Co d6 16m:
1B = l-lo-ll_l-dl-fme
4n r
Goi CH =1 ta co:
—l-=cot 3]
R g
do
d(cotg &) =-
(cotg &) sin’0
di = .~
sin“B
Vidl > 0 nén:
1 RO
sin“@
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Mat khac ta co:

sinf

Do do:

dB = Pl o de
4r R

Ta thay cac phan tir dong dién trén ddy din déu giy ra tai M cac véc to cam Ung tir
du ¢6 cung phuong, cting chiéu. Do d6 vé d6 16n.

8,
B= | dB- Iw.sinﬁ.dﬂ
g 4nR

cadongdien

B= Mol sy
4n.R

o)
TRV |
B= ﬁ.(cosﬁ,-cmﬂz) (10)

Néu day dan dai vé han thi:
6 =06=x
Va (10) tr¢ thanh:

Pt B
B A1-(-1)] = ——
4R 11D 2n.R

Tuong ty véc to cuong do tu truong H do dong dién gay ra tai M c6 phuong,
chiéu cung chiéu véi B.

Con do 16n:

I
H= e (cosB,-cosB,) (1D
Va truong hop ddy dan dai vo han:
|

B 2n.R o
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