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Chuong 1
TRUONG TINH PIEN

BAI HUONG DAN 1: PIEN TiCH, VAT DAN VA PIEN MOI

Muc tiéu

Kién thirc: Hiéu biét duoc khai niém co ban vé dién tich, vat dan, dién méi; phan biét duoc
vat dan voi dién moi.

Ky nang: Tu duy nhan xét, phan tich van d¢, tong hop thong qua phan tich tong hop luc.

Thdi dé: Y thuce duoc trong ty nhién tdn tai hai loai dién tich, tir d6 c6 nhan xét sy vat hién
tugng ve dién toan dién hon.

1. Pién tich
Twong tac dién

Céc hién tuong tu nhién thé hién dudi rat nhidu dang khac nhau, nhung vat 1y hoc hién
dai cho rang chiing déu thudc vao trong bén dang twong tac sau: tuong tic hip din, twong tac
dién tir, twong tac manh, tuong tac yéu; trong dé tuong tac hip dan, twong tac dién tir 1a rat
pho bién. Pdi v6i cac vat thé c6 kich thude thong thudng thi twong tac hép dan 1a rét yéu va
¢6 thé bo qua. Nhung tuong tac dién tir noi chung 1a dang ké, tham chi nhiéu khi rat dang ké.
Trong tuong tac hap dan gilta hai vat chi co mot loai, do 1a luc hut gitra hai vat d6. Con tuong
tac dién tir thi co ca luc hut 1an luc day. Tuong tac hap dan phy thudc khdi luong cua cac vat
thé. Con tuong tac dién tr thi phu thudce dién tich cua ching.

Trong qua trinh hinh thanh, t6n tai va phat trién, con ngudi di tim hiéu ty nhién, chinh
phuc va cai tao no. Céc hién twong tu nhién nhu sy nhiém dién do ma sat ciia mot sd vat da
dugc con nguoi phat hién tir xa xua va nghién ctru chung. Khi vat bi nhiém dién thi chung
mang dién duong hodc am va chiling ta bao rang ching chtra cac dién tich o

Thyuc nghiém ching to cac dién tich ludn ludn tuwong tac voi nhau: cac dién tich cung
ddu day nhau, trai ddu hat nhau. Twong tdc giita cdc dién tich ding yén goi la tuong tac tinh
dién (hay tuong tac Coulomb). Dién tich trén mot vat bét ky c6 cau tao gian doan, d¢ 16n cua
no6 ludén bang mdt s6 nguyén lan dién tich nguyen t6. Dién tich nguyén t6 14 dién tich nho nhat
duoc biét trong tw nhién, c6 do 16ne=1,6. 10 (C).

Proton 1a hat mang dién tich nguyén t6 dwong e, Electron la hat mang dién tich
nguyén to am —e. Proton va electron déu c6 trong thanh phan cau tao nguyén tir cia moi chat.
Proton nam trong hat nhan nguyén tu, electron chuyén dong xung quanh hat nhan do.

Nguyén tr mat di mot hodc nhiéu electron, né s& tré thanh phan tir mang dién duong,
khi d6 nguyén tor dugc goi 1a ion duong. Néu nguyén tir nhén thém electron, n6 s€ trd thanh
phan tor mang dién am, khi d6 nguyén tir dugc goi la ion am.

Nhu vay, vat mang dién tich duong hay am 1a do vat do méat di hodc nhan thém

electron so v&i luc vat khong mang dién.
Thuyét du vao su chuyén doi cua electron dé gidi thich cac hién tugng dién duoc goi la thuyét
dién tw. Theo thuy€t ndy, qua trinh nhiém dién cua thuy tinh khi co xat vao lua chinh la qua
trinh chuyén doi cta electron tir thuy tinh sang lua: thuy tinh mat electron, do d6 mang dién
tich duong; nguoc lai lua nhan thém electron tir thuy tinh nén lya mang dién am.
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Pon vi do dién tich 1a Coulomb, ky hi¢u 1a C. Tri tuyét dbi cua dién tich dugc goi la
dién luong.

Pinh luit bio toan di¢n tich: “ Cac dién tich khong tu sinh ra ma ciing khong tur mat
di, chung chi c6 thé truyén tir vat nay sang vat khac hoac dich chuyén bén trong mot vat ma
thoi ” hay noi cach khac: “Tong dai s6 cac dién tich trong hé co6 1ap ve dién 1a khong do61”.

Céc diéntich  [Khoi luong (gam) [Dién tich
nguyén to (Coulomb)

Electron (e7)  [9,1091.1028  [1,6021.10°19

Pronton () |167252.1024  |+1,6021.10719

Hinh 1.1. Céu trac nguyén tir

2. Vit din va chat dién méi

Vit ddn dién (vat din) 1a vat trong d6 co6 cac dién tich chuyén dong tur do trong toan
bd thé tich cta vat, do do trang thai nhiém dién dugc truyén di trong vat ( Vi du: kim loai, dd
axid. bazo...).

Dign moi (chat cach dién) 1a nhimg chat trong d6 khong €O cac dién tich chuyén dong
tu glo, ma dién tich xuat hién ¢ dau s€ dinh xt & day (thuy tinh, cao su, dau, nudc, nguyén
chat...).

~ Vat dan va chat dién m6i chi mang tinh twong doi. That vy, trong nhing dicu kién
nhat dinh, vat nao ciing c¢6 thé dan dién dugc, chung chi khac nhau ¢ chd dan di¢n nhiéu hay
it.

Thi d~1_1: Thuy tinh & nhiét d§ binh thuong thi khong dan dién, nhung & nhiét dJ cao tro
thanh chat dan dién.

~ Ngoai ra con c6 mt nhom chit co tinh chét dan dién trung gian. Nguoi ta goi chat nay
1a chat ban dan.
BAI HUGNG DAN 2
DPINH LUAT COULOMB & VECTO CUONG DO PIEN TRUONG

Muc tiéu

Kién thirc: Hiéu biét dugc dinh luat Coulomb, cudng do dién truong va céac tinh chat cua
dién truong.

Ky nang: Tu duy nhan xét, phan tich, tong hop van dé, thong qua phan tich, tong hop luc.

Thdi do: Y thitc duoc sy ton tai dang vat chét « dién truong” va céc tinh chét cua nd. Tu
do, c6 sy nhin nhan, phan tich cac hién tugng ve dién day du hon.
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1. Pinh luat Coulomb

Thyc nghiém ching to cac dién tich luon ludén twong tdc véi nhau: cac dién tich cung
dau day nhau, trai dau hut nhau. Twong tac gitra cac dién tich dirng yén goi la twong tdc tinh
dién (hay tuong tac Coulomb). Nam 1785, Coulomb da xac dinh dugc lyc tuwong tac gitra hai
dién tich diem.

Dign tich diém 13 mot vat mang dién c6 kich thuéc nho khong dang ké so véi khoang
cach tur di¢én tich do to1 nhitng diém hodc nhiing vat mang di¢n khac ma ta dang xét.

Pinh luit Coulomb: Lyc twong tic tinh dién giita hai dién tich diém qi, g, ding yén
trong mot moi truong co:

- phuwong nam trén duong thang ndi lién hai dién tich diém.

- chiéu phu thudc vao dAu hai dién tich (hai dién tich cung déu thi déy nhau, trai dau
thi hat nhau)
1 aylg|

2

- do lon F=

= 1.1
4dnee, I 1)

Trong do, € phu thudc vao tinh chét ciia moi truong (goi la héng s6 dién moi), e khong cé thi
nguyén. Doi véi chan khong € = 1.

1 Nm?
e, C?

k = =9.10°

2
goi 1a hang s6 dién, r 1a khoang cach giita hai dién tich.

v6i &, =8,86.10"2 NC

m2
Biéu thurc vecto cia dinh luat Coulomb

1
4ree,

_ P
F=—lalals (12)

=
=

S0 e

F F
- —

— -
F F

e @

Hinh 1.2 Luc tuong tac gitta hai dién tich
Néu c6 nhiéu hon hai dién tich thi phuong trinh trén cho mdi cip dién tich. Luc tong

hop tac dung 1én mdi dién tich khi d6 s& duoc tim bang nguyén 1y chong chat: Tuc 1a bang
tong vecto cua cac luc tac dung lén dién tich tir mai dién tich khéc trong hé.
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2. Dién truong

Nhu ta d3 biét, cac dién tich twong tic v6i nhau ngay ca khi chung cach nhau mot
khoang r nao d6. O day ta c6 thé dat ra nhiéu cau hoi: lyc twong tic giita cac dién tich dugc
truyén di nhu thé nao? C6 sy tham gia cia méi truong xung quanh khong? Khi chi c6 mot
dién tich thi khéng gian bao quanh dién tich d6 c6 gi thay d6i?

2.1.Khai ni¢ém dién truong

Thue nghiém cho rang: trong khéng gian bao quanh mdi dién tich c6 xuit hién mot
dang vat chat dac biét goi la di¢n truong. Chinh nh¢ dién truong lam nhan to trung gian lyc
tuong tac tinh dién dugc truyén tu dién tich nay tdi dién tich kia.

Tinh chit co ban ciia dién trwong 1a moi dién tich dat trong dién truong déu bi dién
truong do tac dung luec.

2.2.Vécto cuong do dién truong
Dinh nghia: Dat mdt dién tich duong q, tai diém M nao d6 trong dién truong (dién tich
nay du nho dé n6 khong lam thay doi dién truong ma ta dang xét - goi 1a dién tich thir), thi qo

<1 aia \ , o = A . ., F o NPT
s€ bi dién truong tac dung mdt luc F. Thuc nghiém chirng t6 — khong phu thude vao dién
0
tich go ma chi phu thudc vi tri cua diém M, nghia 1a tai mdi diém x4c dinh trong dién trudng

thi ty sd E= F 1 hang sd.
o

Nhu vay, E dic trung cho dién truong vé phuong dién tac dung lyuc tai diém dang xét.
E duwoc goi la vecto cwong dp dién truwong, Ao 16n cta E dugc goi la cuong do dién truong.
Trong h¢ SI, don vi cta dién truong 1a V/m.

Vecto cuong d6 dién trudng giy ra boi mot dién tich diém

Gia sir c6 mot dién tich q tao ra khong gian xung quanh né mét dién truong. Vecto cuong do
dién truong do q gay ra tai M cach ¢ mot khoang r 1a

E-_ L 4

1.3
4mee, 1 (13)

= | =l

E huéng ra xa q néuq>0

E huéng vao qnéuq<0

Vay, dé tim duoc vécto cuong do dién truong trong khong gian do mdt dién tich diém
gay ra bang cach di chuyén dién tich thir quanh khong gian do.

Nguyén Iy chong chat dién trudng:

Bai toan co ban cua tinh dién hoc 1a: biét sy phan bd dién tich (ngudn sinh ra dién
truong) trong khong gian, xac dinh vecto cuong do dién truong tai moi diém trong dién
truong.

Dé giai quyét bai toan trén ngudi ta dua vao nguyén 1y goi 1a nguyén ly chong chit dién
truong.
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Cu thé, ta xét mot hé dién tich diém qu, g, Gs... qn dugc phan bd khong lién tuc trong
khéng gian. Ta di xac dinh vecto cudong do dién trudng tai mdi diém trong dién truong.

bat moét dién tich thir qp vao dién truong ctua h¢ dién tich noi trén, luc tong hop tac dung Ién
Jo bang:

n —
F= Z F F. : luc tac dung cta dién truong 1én dién tich thu i.

Theo dinh nghia: E =

= in (1.4)

Uo i1

R
q

Vay: Vécto cudong do dién trudng gay boi mot hé dién tich diém bang tong cac vecto
cuong do dién truong gay boi tung dién tich diém cua hé. Pay chinh 1a nguyén ly chong chat
dién truong.

Truong hop vat mang dién ( Xem nhu hé dién tich dugc phan bd lién tuc):
E = j dE (1.5)
Khi khao sat cac h¢ dién tich phan b lién tuc thuan lgi nhat ta dung khai niém mat d¢
dién tich.
Truong hop dién tich phan b lién tuc trong toan bo thé tich vat, & mo ta dién tich
trén mot don vi thé tich nguoi ta dung khai niém mat d6 dién khbi A :
_dg_g¢g
(C/m?)
T dv v
Truong hgp dién tich phan bd lién tuc trén toan bd bé mat cua vat, dé mo ta dién tich
trén mgt don vi dién tich nguoi ta dung khai niém “mat do di¢én mat”.
dq q
(C/m?)
T ds s
Truong hop dién tich phan b lién tuc theo chiéu dai, dé mo ta dién tich trén mot don
vi thé tich nguoi ta dung khai ni¢m “mat do dién dai”:
dq _9g
A= —(C/m)
d 7
Cau héi & Bai tap
1. Phan biét cac thong sb vé cac hat proton, electron.
2. Cho thi du cu thé vat dan dién, vat cach dién.
3. Pién truong 1a gi ? Néu tinh cht co ban no.
4. Pai lugng dac cho di¢n truong vé Phuong di¢n tac dung luc 1a dai lugng nao ?

5. Hai qua cdu gidng nhau dugc treo ¢ dau hai soi day c6 chiéu dai 1 = 10 Cm dat trong chan
khong. Hai so1 day cung budc vao mét diém O ¢ dau trén. Mbi qua cau mang mot dién tich q
bang nhau va c6 khoi lugng m = 0,1g. Do lyc day giita hal qua cau, hai s¢i day treo tao nén
mot goc 20 = 10°. Lay gia tdc trong trudong g = 10m/s® . Tim d6 16n ctia q ?
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6. Cho hai dién tich qy = 8.10°C va g, = - 3.10°C, g3 = 8.10°°C dit trong khong khi tai 3 dinh
clia tam giac déu ABC canh d = 10"'m. Tim vécto cudng do dién truong tai trung diém cua
BC.

BAI HUONG DAN 3: TIM VECTO CUONG PO BPIEN TRUONG

Muc tiéu
Kién thirc: Hiéu biét duoc cach tim vécto cudng do dién truong do vat mang dién gay ra.

Ky ndng: Tu duy, phan tich, tng hop thong qua phan tich, tong hop vécto cuong d6 dién
truong.

Thdi dg: Y thirc duoc viée van dung 1y thuyét sang bai toan thuc té vé dién truong do vat
mang dién gdy ra; lién hé phuong phap tim dién truong do vat mang dién gy ra voi viée
giai quyét mot van dé trong cudc song.

Bay gid chiing ta xét cac hé dién tich gdm rat nhiéu dién tich diém ¢ gan nhau, trii dai
trén mQt duong, trén mot mat hodc trong mot thé tich. Cac hé nay dugc coi 1a lién tuc. Ta di
tim vécto cuong do dién truong do cac h¢ dién tich nay gay ra.

Ta khong thé ap dung ngay phuong trinh:
F 1 a
G 475,e T

E=

Vi vong day mang dién, mit cau mang dién, mit phang mang dién,... khong phai 1a dién tich
diém.

Pé tim vécto cudng do dién truong trong trudng hop nay, ta thuc hién cac bude sau:
Budc 1: Chia vat mang dién thanh nhitng dién tich diém.

Buéc 2: Xac dinh vécto cuong do dién trudng do cac dién tich diém (vira chia ¢ budc 1) gay

ra tai diém dang xét. dE
Buwée 3: Vé hinh dE”r_,

| 1
Budc 4: Dung nguyén ly chong chat dién trudng, tim vécto P | __J
cudng do dién truong tong hop tai diém dang xét. dE

Budrc 5: Bién d6i toan hoc va 13y tich phan

Bai 1. Vecto cuong do dién truong tao bdi mot vong day tich
dién déu

Cho mot vong day manh ban kinh R, tich dién déu voi
mat do dién dai A. Ta tim vecto cuong do dién truong do vong
diy giy ra tai diém P cach mat phing chira vong day mot
khoang h va nam trén truc di qua tdm cua no.

Budc 1: chia vong déy thanh nhiéu doan dl kha bé, mdi doan dl Hinh 1.3
mang dién tich rat nho dq.

Budc 2&3: méi dq gy ra dién truong tai P 1a dE  Ta c6:

Tai liéu giang day Mo6n Vat Li Pai Cuong A2 (Pién — Quang)



i:%:dq:idé
ds

bién tich dq tao ra tai P mot dién truong dE co:
Phuong: dudng ndi lién giita d1 va P
Chiéu nhu Hinh 1.1

b6 lon:

1 dg 1 Ade

dE = — = —
Aregge ¥° Ame,e r
Ma: r* = R*+ h?
—dE= 1 Ade 1 Adl (1.6)

Areye’ 12 dmeye (R?+h?)

Vécto dE hop véi truc cia duong ddy mot goc 0, ¢ cac thanh phan vudng goc dEt

va thanh phan song song vdi truc dEn .

MBJi yéu té dién tich trén vong day déu tao ra mot dién truong JE & diém P co d6 16n
nhu ¢ bicu thure (1.6) va cac thanh phan song song va vudng goc vai truc vong day.

Budc 4: Do tinh chat d6i ximg nén cac thanh phan dE, triét tiéu nhau.
Budc 5: Cuong do dién truong tai P, do ca vong day tao ra:

E = [dE, = E = [dE.cosd

Ta C(’)ZCOS@ZE:%
" (R?+h)?
—E= [dECosy= h 1 _Ad
Cavongday cavongday (R2 + hz)% 4'7Z.‘c"0‘c" (R + h )
E_ ha 1 _dl
cavongday 472-‘(“0‘9 (h2 + RZ)A
hA 1 2 hA(27R)

dl =

E

47&E (02 4R?)2 0 Amge(h? +R?)2
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Maa=99_9_ 9 _  on_q
a0 ¢ 2R

h
=E= g 3
47r¢90.5‘(h2 + RZ)A
(Néu trén vong day tich dién 4m thi E hudng vao vong day)
Truong hop h>>R:

__1 a9
4rg,e h?

Truong hop h = 0 (6 tdm cua vong day).
E=0
E=0
Bai 2. Dién trwong giy ra béi mot dia tron mang dién:

Cho mot dia tron mang dién, ban kinh R. Gia st trén dia dién tich duoc phan bd lién
tuc vo1 mat do dién mat o. Tim Vecto cuong do dién truong do dia tron mang dién gay ra tai
di€m nam trén truc cua dia va cach mat phang dia mdt khoang h.

Thue hién 5 bude néu & bai 1, ta duge E c6:
Phuong nam trén truc cua dia.

Chiéu huéng ra xa dia (vi 6>0).
bo 16n:

(o}

_ o1
2g,& /R%Z +1

Néu R — oo(dia trén mang dién trd thanh mit phang vo han mang dién déu) ta co:

E

E=_2

1.7
2g,& .7

Nhan xét:

- Cuong do dién truong
do mdt mit phang mang ;
dién déu gay ra tai diém o B
M trong dién truong L L
khong phu thude vao vi — —
tri diém M do. ————
(E =const) = — T

- Tai moi diém t dié N A s ain , A iAo iR
almot diem trong dien Hinh 1.5 M0 ta dién truong cua tu dién, dién tich diém,

truong, vecto E (do mat hé 2 dién tich diém tri du
phang v6 han mang dién
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dég gdy ra) c6 phuong vudng goc voi mat phang, hudng ra phia ngoai mit phang néu mit
phang mang dién duong, hudéng vé phia mat phang néu mat phang mang di¢n am.

Bai tap
Cho day manh hinh vong cung, ban kinh R, gbc mé 2a, tich dién déu, mat do dién dai 1. Tim
do 16n cuong do dién truong E tai tam O.

Cho hai mat phéng song song rong vo han mang di¢n déu vai mat 3o dién mat béng nhau
nhung trai dau (+o,-0). Hay xac dinh di¢n truong do hai mat phang gay ra tai di€ém & bén
trong va bén ngoai 2 mat phang do.

BAI HUONG DAN 4
PIEN THONG . PINH Li OSTROGRADKI-GAUSS (0-G)

Muc tiéu

Kién thirc: Hiéu biét duoc khai niém duong stc dién truong, dién thong, dinh 1y O-G vé
dién truong.

Ky nang: Tu duy nhan xét, phan tich van dé, tong hop thong qua phan tich, tong hop vécto
cuong dg dién truong do vat mang dién co tinh doi xung gay ra.

Thai dé: Y thic duoc viée van dung cac budc giai quyet bai toan vé dién truong do vat

mang di¢n gay ra theo dinh Iy O — G dé lién hé giai quyét cac bai toan thuc té xay ra hang
ngay trong cudc Song

1. Pwong sire dién trudng

Duong sirc dién truwong 1a duong cong ve trong dién truong sao cho tiép tuyen tai moi
diém cia n6 c6 phuong tiép tuyén véi phuong cua cuong do dién truong tai diém d6 va co
chiéu 1a chiéu cta vecto dién truong tai diém do.

Qui uoc:

Cac duong stc dugc v€ sao cho ) duong strc trén mot don vi dién tich trong mat
phang thang goc voi cac duong stc ti 18 v6i do 1on cla E . biéu nay c6 nghia 1a ¢ noi céac
duong suc sat nhau thi E 16n, & noi cac duong suc thua thi E nho.

Tap hop cac duong sirc dién truong goi 13 phd dudng sire dién trudng hay dién phd.
Tinh chat:

Buong stre dién truong la nhitng duong khong kheép kin, xuét phat tir dién tich duong
(+) va két thuc ¢ dién tich &m (-). Cac dudng strc khong cit nhau.

2. Vécto dién cam

Céc nghién ctru trong bai hudng dan sé 3 (Két qua hoc tap 1) cho ta thdy cuong do
dién truong gay ra bdi dién tich diém, ludng cuc dién, dia tron mang dién,.. phu thudc vao
tinh chat ciia moi truong (E ty 1& nghich véi €). Khi di qua mat phan cach ctia hai méi truong,
cuong do dién truong bién ddi dot ngot; vi vy phé cac duong suc dién trudong bi gian doan &
mat phan cach cua hai moi truong.

DPé mb ta dién truong, ngudi ta con dung dai luong vt 1y khac, khong phu thude vao
tinh chit ciia méi trudng goi la vécto cam tmg dién D.
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Trong trudng hop méi trudng dong nhit, ngudi ta dinh nghia: D= ge, E
3. Thong lwong dién (PIEN THONG)

Gia su ta dat mot dién tich (S) trong mot dién truong bat ki E. Ta chia dién tich S

thanh nhiing dién tich v6 cung nho ds sao cho vecto E tai moi diém trén dién tich éy 6 thé
bang nhau.

Nguoi ta dinh nghia thong luong gdi qua dién tich ds bang:

trong d6 dS vecto dién tich hudng theo phép tuyén i cua dS va c6 do 16n bang dS, ta co:
dg, = EdS =EdS.cosa  (1.9), «=(f,E)
dg, = E.dS

dg, = EdS,
(En 12 hinh chiéu cua E 1én i1, dS; 12 hinh chiéu cia dS 1én phuong vudng goc véi E)

Vay: Thong lugng E goi qua mit (S) 1a: ¢, = j E.dS = j EdS,
(S) (S)

Tir biéu thuc (1.9), cho ta thdy déu ciia d¢, phu

N ds,
thudc vao goc & 7 \“
Nguoi ta qui wde: dbi voi mat kin ta ludn chon chidu ( < SE
duong ciia 11 1a chidu huéng ra xa mit do. N a -

e e . E
Véi qui uéc trén ta co: n ng

Hinh 1.6

NN NN

Theo hinh v& 1.6 ta thay s6 duong strc goi qua ds cling bang sd duong strc goi qua ds,
. ‘Vay: Thong luong dién truong E gdi qua dién tich (S) 1a mot dai luong c6 do 1on
bang s6 duodng stic dién truong v€ qua dién tich do.
Trong hé SI, don vi cua dién thong la von.mét (V.m)
4. Pinh ly O-G (OSTROGRASKI-GAUSS)
Pé tim khéi tAm ctiia mét cu khoai, ban c6 thé thuc hién bfmg thuc nghiém hodac béng

cach tinh toan mdt so tich phan ba 16p. Tuy nhién néu mot cu khoai cé dang cia mot elipsoit
déu thi sy doi xtrng cia n6 giup ban biét chinh xac khoi tAm ctia n6 ma khong can tinh toan.

Sy ddi xtmg c6 trong moi linh vuc vt 1y, n6 s& c6 y nghia néu thé hién cac dinh luat vat ly
dué6i dang tan dung day du tinh d6i xtng ay.

Dinh luit coulomb 13 mot dinh luét cha chét trong tinh di¢n hoc nhung n6 khong thé
hién dudi dang dé cé thé lam gho vi€c tinh toan dugc dac biét don gian trong cac truong hop
c6 su doi xtg. Pinh 1y O-G dé dang tan dung céc truong hop dic biét nhu vay.
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Trong tam cua dinh ly O-G la mot mat duoc gia thuyét 13 mot mat kin (con goi la mat
Gauss). Mat kin nay co thé c6 dang bét ky ma ban mudn. Nhung mat kin ¢ it nhit 13 mat thé
hién duoc tinh dbi xung (Thuong 1a mat cau, mat tru hodc c6 dang ddi xung nao do).

i Xét mot hé dién tich diém g1, 5. g, (Phén bd gian doan trong khong gian), hé tich
diém nay gy ra xung quanh mot dién truong. Dinh Iy O-G cho phep ta tinh thong lugng dién
truong qua mot mat kin (S) bat ky dat trong dién truong.

Phat biéu:

“ Thong luong dién truong goi qua mat kin (S) bat ky trong mdi truong dong chat
bang tong dai sd dién tich nim trong mat kin d6 chia cho tich s6 ee,:

n

ZQi
= [Eds=2— (L9)

) &€

ChU y: Vé phai cia phuong trinh trén va dau cua dién tich tong cong chira trong mat (S).

Nhung E & vé trai la dién truong do tat ca cac dién tich ca trong 1an ngoai mat kin tao ra.

Bai tap Ap dung dinh 1y O-G

Bai 1: Cho cac dién tich dugc phan bd nhu hinh 1.5. Tinh thong luong dién truong goi

qua mdt Kin (S). Cho: g, =107°C, g, =—§1O‘9C,q3 =3.10°C,q, =g, =2.10°C

cq4

(S) * Qs

Hinh 1.7

Giai
Nhan xét trong mit kin (S) ¢o tat ca 1a may dién tich ? (c6 3: 01, 02,03 )
Binh Iy O-G:
~ ZQi
4, = E.ds =2
£oE
2
1-=+3).107°
¢=ql+q2+q3=( 3 )
) £, £,
10.10°°
. =

3.6
Dbi voi khong khi: e =1. Khi d6 :
10.10°  10.10°
3&.1 3.88510™"

4. = (v.m)

Bai 2: Xac dinh dién truong cua mot mat
cau mang dién déu: Cho mat cau mang dién déu co
ban kinh R tich di¢n mdt dién luong 1a q (g>0).
Hay tinh di¢n truong E do mat ciu gdy ra tai diém
M cach tim mat cau mdt doan r>R.

\UE

A

&’;\

Hinh 1.8 Dién truong cua mat cau
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bé x4c dinh E do mit cau ray ra tai diém M ta thuc hién cc budc sau:
Budc 1: Xac dinh loai d6i xtng cuia vat mang dién.

Budc 2: Qua diém khao sat (M), ta v& mot mit kin (S) (Truong hop nay 1a d6i ximg cAu nén
ta v€ mat cau cung tdm v4i mat cau mang dién)

Budc 3: Ta tinh thong luong dién truong qua mat Kin (S).

=g, :f{ E.dS :cj‘ E.dScosa
S S
$=E{ dS=Ednr’
S

(Do tinh chét d6i xtmg, E c6 phuong ludn ludn di qua tim mit ciu nén cosa =1)
Budc 4: Ap dung Dinh i O-G:

= ¢, =E4xr? -4
Eo

SoEe O
Argyex

D& dang thay rang E huéng tir tim mit cau ra phia ngoai néu mat cau mang dién
duong va nguoc lai.

Néu diém M nam trong mit cau (r < R) thi bang phép tinh tuong tu ta dugc:

o . . N < y
¢, = E4zr.r? = —— (vi trong trudng hop nay dién tich trong mit kin (S) bang 0)
£,€

=E=0

Vady: ¢ bén trong mat cau mang dién déu, dién truong bfmg 0.0 ngoai mat cau, dién
truong giong dién truong gay bdi mot dién tich diem c6 cung do 1on dat ¢ tAm cua mat cau
mang dién do.
Néu nguoi ta khong cho dién tich trén mat ciu ma nguoi ta cho mat dg dién tich trén mat cau
thi ta tinh:

q=o0.4R"

q c.4mR?  oR?

=E= 2 = 2 = 2
dre,er®  Ameer®  g,er

Bai 3: Dién truong cua qua cau tich dién déu: Cho mot qua cau tich dién déu véi mat
d6 dién khdi ¢ khong d6i c6 ban kinh R. Tim E tir diém M nim trong va ngoai mit cau.
Thuec hién céc 5 bude nhu bai tap sb 2, ta dugc:
Trudng hop M nam ngoai qua cau (r>R), vécto cudng do dién trudng E co:
- Phuong di qua tAm mat cau

- Chiéu hudng ra xa tam mat cau (vi mat cau mang di¢n duong)
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ﬂﬂRap
-Polén: E=— 3 __3
Areex’  Ameyer’

(q: dién tich ctia qua cau ban kinh R, s: dién tich ctia qua cau ban kinh r)
Trudng hop M nam trong qua ciu (r<R), vécto cudng do dién truong E co:
- Phuong di qua tAm mit cau

- Chi€u huong ra xa tdm mat cau (vi mat cau mang dién duong)

dreer’  3e,

Bai 4: Pién truong ctia mit phang vo han mang dién déu:

Cho mat phéng rong v6 han mang dién déu, v6i mat do dién mat 6>0. Xac dinh dién
treong do mat phang vo han mang dién gay ra tai diem M & ngoai mat phang mang dién.

Thyce hién cac 5 budc nhu bai tap ap dung s6 2, ta dugc véc to E c6:
- Phuong di vudng goc véi mat phang mang dién.
- Chiéu huéng ra xa mit phang mang dién (vi 6>0 ).

-bolén: =2

2g,&

Tt biéu thirc trén chung to E khong phu thudt vao vi tri cla diém M trong dién

truong. Tuc 1a tai moi diém trong dién truong E = const. Viy, dién treomg do mit phing
v6 han mang dién deu 1a mét di€én trudng deéu.

Mit phang mang dién duong thi E huéng ra phia ngoai mat phiang mang dién va
nguoc lai.

BAI HUGNG DAN 5: LUONG CUC PIEN

Muc tiéu
Kien thire: Hiéu biét dugc khai niém ludng cyc dién, tac dién truong 1€n ludng cuc dién.

Ky nang: Tu duy nhan xét, phan tich van dé, tong hop thong qua phan tich, tong hop vécto
luc tac dung cua dién truong 1€ ludng cuc dién.

Thdi dé: Trung thuc khach quan khi phén tich, nhan xét van dé.

1. Pinh nghia

Lwdng cye dign la mot hé hai dién tich diém c6 do 16n bang nhau nhung trai ddu cach
nhau mot khoang 1 rat nho.
2. Tinh chat

Puogc dat trung boi momen ludng cuc Pe (con goi 1a momen dién) .
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Momen di¢n 1a mot vécto P, =gl co:

- Phuong ndi lién hai dién tich diém

3 *q
- Chiéu —q — +q, —
- P 16n bing g _ L a—=
3. Ludng cwc dién dit trong dién trudng déu F, a
B Hinh 1.9
Gia st "e hop voi duong suc dién truong mot goc a.

O hai dau cua ludng cuc tinh dién, chiu tac dung cac luc lfl, |32_ Ifl = _[32  ( F=F = (qE))

tao thanh mét ngiu lyc, co canh tay don bang £.Sina . Do d6 momen M cta ngau luc duoc
xac dinh:

M=7n If1 =/A(QE)=ql AE
—~
PE
M =P AE
Momen ngéu lwc 13 mot vecto ¢ phuong vudng goc (P E) véi va c6 chidu sao
cho P.E va M tao thanh mot tam dién thuén ¢ do 16m:
M =P,Esina (a=(P,E) — " _§

Dudi tac dung cua momen ng'?lu luc M, ludng cuc dién bi £

A e N , - , , A \ 2€«—"-(Q
quay theo chiéu sao cho Pe t6i trung véi hudng cua dién truong E,

O vi tri nay cac luc Fiva F. trye déi nhau: Néu ludng cuc 1a cliing

(! khong thay d61) ludng cuc s& can bang ; néu ludng cuc 1a dan hoi
thi no6 bi bién dang

Hinh 1.10

4. Ludng cwe dién dit trong dién truwong khong déu

Trong truong hop nay ludng cuc chiu 2 tac dung:

Momen lyc lam cho ludng cuc quay dén khi Fe trung hudng E

Luc tac dung s& kéo ludng cuc vé phia dién trudng manh.
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BAI HUONG DAN 6: PIEN THE

Muc tiéu

Kién thirc: Hiéu biét duoc khai niém dién thé, hiéu dién thé, lién hé giira dién truong va
dién thé, ¥ nghia cta dién thé.

Ky nang: Tu duy nhan xét, phan tich, tong hop van dé, théng qua phan tich, tong hop
vécto luc tac dung ctia dién truong 1€n dién tich; tinh cong cta lyc dién truong.

Thdi dé: Trung thuc khach quan khi phan tich, nhan xét van dé.

1. Cong cua luc tinh dién

Ta khdo sat sy chuyén doi cua dién tich Y0 > OtrAdénB trén duong cong bat ki (L)
trong dién truong gy boi dién tich 4> 0. ~

. . . o A L) F
Cong dich cua luc dién trén dich chuyén dl 1a dA: c
o Ol
dA=F.d7 = F.dt.coser (1.10) A dl
d/ 1a vecto c6 phuong tiép tuyén voi duong cong tai diém
dang xét, c6 chiéu 1a chiéu chuyén doi va ¢6 d6 16n 1a d? )
B
Taco: dr=dt.coser (1.11) B
(dr1a hinh chiéu cia d/1én phuong T) Hinh 1.11

Te biéu thae (1.10) va (1.11) ta co:

dA=F.dr=—1% g
dre,e.r

Suy ra cong cua lyc tinh dién trong chuyén doi dién tich Y tir A dén B la:

IdA j %4 ———dr

47[8€r

%9 %9
Ag = - 1.12
"8 Arger,  Ame,edy (112

Biéu thirc (1.12) cho ta thdy céng ciia lwc tinh dién khéng phu thujc vao dang
dwong cong (L) ma chi phu thudc vao diéem dau va diém cuoi cuia doan duong dich chuyén

dién tich % trong dién truong.
Néu dién tich Y0 dich chuyén theo mot duong cong kin thi:
A= {q,Edl = JF.d7 =0
(L) (L)

A= {qoﬁ.dZ =0
()
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= {Edi=0 (113
(L)
Biéu thire (1.13) chung to dién truwong 4 truwong thé
2. Thé ning cia dién tich diém trong dién truong
Truong hop dién trudng gy boi mot dién tich diém
bién truqc‘mg la mdt truong thé nér‘l cong cua h_rc’ﬁnh dién trong sy dich chuyén cua
mot dién tich diém ¢, trong dién truong bang do gidm thé nang.
Trong mdt chuyén doi nguyén té dl:
dA=—-dW, véi dA=q,Ed/l=Fd/

Va trong dich chuyén hitu han tir diém A dén diém B trong dién trudng ta dugc:
B B B o
JdA= [-dw hay A, = [g,Ed7 =W, - W, (1.14)
A A A

W, —W; la d¢ gidam thé ning cta dién tich diém @, trong su dich chuyén dién tich
d6 tir diém A dén diém B trong dién trudng.

Dé cu thé, trude hét ta xét truong hop dién tich g, dich chuyén trong dién trudong cla
mét dién tich diém g, ta biét cong cua luc dién truong:

%09 90,9
Ap = - 1.15
A8 Argyex, Armeye.dy (1.15)

W, —W, =4 G (1.16)
Argyex, Armeyedy
Tir d6, ta suy ra biéu thirc thé nang ciia dién tich diém q, dat trong dién truong cua
dién tich diém g va céach di¢n tich nay mdt doan r bfmg:

w=—39_,c (1.17)
Argye.r

C: hiang sb tuy y
W: thé nang tuong tac cua hé tich diém q,va q
Biéu thuc (1.17) chimg to thé nang cua dién tich diém q, trong dién truong dugc xac
dinh sai khac mot hing s6 C. Tuy nhién, gia tri C khong anh huong gi to1 nhiing phép tinh

trong thuc té, vi trong thuc té cac phep tinh do6 ta chi gap cac hiéu thé ning. Vi vay nguoi ta
qui wéc chon thé ning cua dién tich diém & vo cung thi bang 0:

w=—19_ ,c_o
Arg,e.X,
=>C=0=Ww
Véi qui udce trén (1.17) tro thanh:

w=_bd (1.18)
Are,e.r
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Néu g, g, cung dau (luc twong tac 13 lyc day), thé ning tuwong tac cua ching 1a duong.
Néu g, q, trai dau (luc twong tac 1a luc hat), thé nang twong tac cta ching 13 Am.
Néu g, q, cach xa nhau vé cung (Khi r — o) thi W=0

3. Thé niing cia hé dién tich diém:

Heé dién tich diém phan bd khong lién tuc, thé ning ciia hé dién tich g, duoc xéac dinh:

w=>W, = Z Ao (1.19)

) T Aregyel,

H¢ dién tich phan bd lién tuc (dién truong cua vat mang di¢n), thé nang cua h¢ dién

tich g, duoc xéc dinh: Wy = [d,Ed? (1.20)
M

Vay: Thé nang cua di¢n tich diém q, tai mot diém trong dién truong 1a mot dai lugng
vé tri s6 bﬁng cong cuia lyc tinh dién trong sy dich chuyén dién tich d6 tir diém dang xét ra xa
vo cung.

4. Pién thé va hiéu dién thé

A , A A 7 A W A A \ A r 5
Twr cong thuc: W = %09 , ta nhan thay ti s0 — khong phuy thudc vao do l6n cua
dre,e.r do

dién tich q ma chi phu thu¢c vao cac dién tich gy ra dién truong va phu thude vao vi tri cua
diém dang xét. Vi viy, ta ¢ thé dung ti s6 d6 dé dic trung cho dién trudng vé mit trit ning

luong tai diém dang xét.

. . ~ ” A W \ A A 5 [N \ s 3R J
Nguoi ta dinh nghia ti s6 V = — 1a dién thé ctua dién truong tai diém dang xét.
Qo

Trudng hop dién trudng gay boi dién tich diém thi dién thé:
W_ q

V= =
q, 4nger

~ Truong hop dién truong gay boi hé dién tich diém q, gz, gs....n thi khi d6 dién thé tai
diém dang xét:

V=3V, =Y " r khoing cich tir diém dang xét t6i dién tich
Y i1 Areyelr,

Truong hop dién truong bt ki (dién trudong ctia vat mang dién):

= ?E.d? (1.21)

Chia hai vé phuong trinh (1.14) cho g, ta dugc :

Mo _Wa Wo_y _y, (1.22)

do do do
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A . o o 4: 2
—28 =V, =V, dugc goi la hi¢u dén thé giir hai diém A va B

0

Trong hé SI, don vi cta hiéu dién thé 1a von (V)

Tt biéu thire (1.22) suy ra: Aag = 0o(Va-Va) (1.23).

. Vay, cong cua luc tinh dién trong sy dich chuyén dién tich diém qo tir diém A dén
dieém B trong dién truong bang tich so6 cua dién tich qo v6i hi€u dién the gitra hai diém do.

o Y nghia ciia dién thé, hiéu dién thé: Tur biéu thirc cho thiy: néu ldy q = 1C thi
Ang = (Va-Ve). Vay, hiu dién thé giita hai diém nao dé trong dién truong 13 mot dai lugng
vé tri s0 bang cong cua lyc tinh dién trong su dich chuyén mot don vi dién tich duong giita

hai diém do.

Va néu ta dich chuyén qo di tir M dén v6 cing thi A, =

Va (V. =0). Viy, dién thé

tai mot diém trong dién trudong 1a mot dai lwong vé tri s6 bang cong cua luc tinh dién trong sy

chuyén doi mot don vi dién tich tir diém Aa dén vo cung.
5. Mit dang thé

Pinh nghia: Mgt ding thé 13 quy tich cua nhiing diém
trong khong gian c6 cung mot dién thé.

Phuong trinh ctia mit dang thé: V = C = const
V&1 moi gia tri cua héng s6 C, ta dwoc mot mit d'flng thé.
Tinh chét:

- Cac mat dang thé khong cat nhau, vi tai moi diém cua
dién truong chi c6 mot gia tri xac dinh cua dién thé

- Cong cua lyc tinh di¢n trong sy dich chuyén mot dién
tich g, trén mat dang thé bang khong.

- Vécto cudng do dién truong tai mot diém trén mit dang
thé vudng goc vé1 mat dang thé tai diém do.

6. Lién hé giira vecto cwong d dién trwong E va dién thé.
Xét hai diém M va N réat gan nhau trong dién truong E

Gia str dién thé tai cac diém M va N 1an luot 1a V va
(V +dv)vdi dv > 0(nghia la dién thé tai N 16n hon dién thé tai
M).

Dé tim biéu thuc lién hé gitta EvaV, ta tinh cong luc
tinh dién khi dich chuyén dién tich q,tir M dén N. Ta c6:

dA=Fd/ = q,Ed/
dA=q,Edl.cosa =q,E,d¢
Véi E, = E.cosa 14 hinh chiéu cua E trén phuong i

Miatkhac:  dA=q, ¥ - (v +dV) £ —q,dv
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V +dV

Hinh 1.12
F &)
£,
} o™ —ol
+ == -
i == -
} = -
+ L =
i = -
| e -
+[— -
| - -
| e -

Hinh 1.13 Dién truong caa 2
mat phang mang dién
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q,E,dl = —q,dV

dv
E,=—0r (124
=g, @29

Vay: Hinh chiéu cia E 1én mot phwong nio d6 c6 gié tri bang do giam thé trén mot
don vi chiéu dai theo phuong do.
Bai tap ap dung

Bai 1. X4c dinh hiéu dién thé giira hai mit phing song song v6 han mang dién déu
nhung trai dau dugc dat song song voi nhau.
Budc 1: Xéc dinh dién truong trong vung khong gian ta dang xét
(Dién truong clia mat phang mang dién déu, dugc xac dinh BAI HUONG DAN 4-muyc 3.2-
bai tap ap dung so 4)
Budc 2: Thay vécto dién vira tim o bude 1 vao biéu thirc 1ién hé E va VvV
Bude 3: Goi: Vi, V2 1an luot 1a dién thé & hai diém ta can tinh hiéu dién thé giita chiing.

V2 d
Budc 4: Tinh tich phan: —dV = E,dl =V, -V, = [dV = [EdI
V1 0
V-V, =Ed, miE=-" v, v, =24
£,€ EoE
i Bai 2. Xac dinh hiéu dién thé giita hai diém trong dién truong ctia mit ciu mang dién
déu.

Gia str ta muon xac dinh hi¢u dién thé gitra hai diém nam céch tAm mat cau mang dién nhiing
doan R; va R, (vdi Ry >R, >R. R 1a ban kinh ctia mat cau mang dién).

Thuyc hi¢n 4 budc nhu bai tap 1, ta dugc hi¢u dién thé gitra hai diém nam trong dién truong:

ov,oy, -4 [t 1
Y% 4zee\ROR,

Truonghop RR=R vaR,=w (6 R,=0thiV,=V_ =0)tasé
tim duoc biéu thirc dién thé V ciia mot mat cau mang dién déu: |

__ 9
4re,e.R ¢

Bai 3. Xéc dinh hiéu dién thé giira hai diém trong dién trudng S
cua mot mat try thang dai vo han mang dién déu:
Tuong tu thuc hién cac budc trén ta dugc

Hiéu dién thé gitra hai diém ndm cach truc cua mat tru mang dién (A
déu gitra doan Ry va R, duogc tinh bdi cong thire: Hinh 1.14
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