23 Chwong 23: PIEN TRUONG

Trong chuong nay, ta s& bat dau nghién ciu vé thuyét dién tir truong. Méi lién két dau
tién ma ta c6 vai cac kién thac cii 1a khai niém vé lyc. Lyc dién tir gitra c4c hat mang dién
la mot trong nhitng luc co ban cua ty nhién. Ta bt dau bang viéc mo ta mot s6 tinh chat
co ban cua biéu hién dau tién cua luc dién tir 13 luc tinh dién. Sau d6 ta s& nghién cau dinh
luat Coulomb, mét dinh luat chi phdi twong tac di¢n gitra hai dién tich bat ky. Tur day, ta
s& gidi thiéu khai niém vé dién truong, gan lién véi mot phan bd dién tich va md ta anh
huong cua né 1én cac hat mang dién khéc. Ta s& dung dinh luat Coulomb dé tim cuong do
dién truong cua mot phan bé dién cho trudc. Ngoai ra, ta cling s& tim hiéu chuyén dong
cta mot hat mang dién trong dién truong déu.

Lién hé thir hai gitra thuyét dién tir vai cac noi dung trudc day 1a khai niém vé nang lwong.
Noi dung nay sé dugc trinh bay trong chuong 25

23.1 Cé&c tinh chat caa dién tich

Nhiéu thi nghiém don gian ¢3 minh hoa cho sy ton tai cua cac luc dién. Vi du nhu
khi ding tay co xat mot qua bong cao su trong mot ngay khd rao thi ta co thé thay rang
qua bong co thé hit cac mau gidy nho. Luc hat thuong 13 du 16n dé 1am cac mau gidy treo
lo Itng bén dudi qua bong.

Khi vat chat hanh xir theo cach nay, ta n6i ching bi nhiém dién hay d tich dién.

Trong mat loat thi nghiém don gian, nguoi ta tim thay riang c6 hai loai dién tich ma
Benjamin Franklin (1706-1790) goi la dién tich duong va dién tich &m. C4c electron duoc
xem 13 mang dién tich &m va cac proton mang dién tich duong. Bé kiém ching su ton tai
cua hai loai dién tich, gia str ta co xat mot thanh cing bang cao su vao 16ng tha rdi treo nd
|&n trén mot soi day nhu trong hinh 23.1. Néu dwa mot thanh thuy tinh (d3 duoc co xat
vao lua) lai gan thanh cao su thi ching s& hat nhau (hinh 23.1a). Mat khac, néu dé hai
thanh cao su (hoic thuy tinh) da nhiém dién lai gan nhau thi ching s& day nhau
(hinh23.1b). Trén co s CAc quan sat ndy, ta Bién luan rang cac dién tich cung dau thi day
nhau va cac dién tich trai dau thi hat nhau.

Mot thanh cao su tich dién

Theo qui wdc cua Franklin thi dién tich trén thanh A treo trén soi day bihit Mot thanh cao su tich dién
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thi dién tich luon dwoc bao toan. Nghia la khi co xat  ~
vat nay vao vat khac thi dién tich khong duoc sinh ra

trong qua trinh nay. Trang thai nhiém dién 1a do c6 dién tich Hinh 23.1



chuyén tir vat nay sang vat kia. Mot vat nhan mot luong dién tich R
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am thi Vét Kia nhﬁn mét hIOTIg dlén tich du’O'ng tuong l:l’ng Vi du electron s& bd sung dién tich Am
nhu khi co xat thanh thuy tinh vao lua thi lua nhan Mot luong dien G wese oue e & i o
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rang trong qué trinh ndy maot s electron da dwgc chuyén tir thanh / Y
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thi electron duoc chuyén tir 16ng thi sang cho cao su. S di nhu vay
la do binh thudng thi vat chat trung hoa vé dién. \

Vao nam 1909, Robert Millikan (1868-1953) kham pha ra { ‘\
rang cac hat mang dién ludn ludn xuat hién nhu 12 boi cua mot dén -
lugng e. Theo cach néi hién dai, dién tich q (ky hiéu chuan dung Hinh 23.2
cho dién tich) dugc xem la bi lwgng tir hda. Nghia la hat mang dién '
ton tai nhu 1a cac “g6i” roi rac va ta co thé viét g = +Ne vai N 1a mot s6 nguyén bat ky.
Mot s6 thi nghiém khac vao thoi gian nay da cho thay 1a electron c6 dién tich —e va proton
c6 dién tich +e. Mot s6 hat khéc, neutron chang han, thi khong mang dién.

Trdc nghigm nhanh 23.1: Ba vat duoc dua lai gan nhau tirng d6i mot. Vat A va vat B day
nhau. Vat B va vat C ciing day nhau. Phat biéu nao sau day cd thé dung? (a) Cac vat A va
C c6 dién tich cung dau. (b) Cac vat A va C co dién tich trai dau. (c) Ca ba vat nay mang
dién cung dau. (d) Mot trong ba vat trung hoa vé dién. () Can lam thém mét vai thi nghiém
khéc dé xac dinh dau cua cac dién tich.
23.2 Nhiém dién do cam wng

Viéc phan loai vat chat theo kha ning di chuyén cua electron trong vat chat 1a mot
cach lam thuan tién.

Khi d6, chat dan dién la cac vat liéu ma electron 1a electron tu do, khdng bi lién két
Vé&i cac nguyén tir va c6 thé di chuyén twong di t do trong vat lidu; chit cach dién Ia
cac vat lieu ma moi electron bj lién két véi nguyén tir va khdng thé di chuyén tuc do trong
vat liéu. Cac vat liéu nhu thuy tinh, cao su va gd kho dugc xép vao nhém chit cach dién.
Khi céc vat liéu nay bi nhiém dién do co xat thi chi viing bi co xat bi nhiém dién va cac
dién tich khong dich chuyén sang cac vung khéc. Nguoc lai, cac vat li¢u nhu dong, nhém
va bac 1a cac vat dan dién tét. Khi mot ving nho cia cac vat liéu nay bi nhiém dién thi
dién tich s& tu phan b trén toan bd bé mat cua vat chat.

Chat ban din 14 loai vat chat tha ba. Tinh dan dién caa nd nam gitra chat din dién
va chat cach dién. Silic (Si) va germani (Ge) 1a nhitng vi du rd rang vé chat ban dan,
thudong dung dé san xuat cac loai vi mach (chip) trong may tinh, dién thoai di dong va céc
hé thong giai tri tai nha. Céc tinh chat dién cua chat ban dan c6 thé thay d6i nhiéu lan bang
cach thém vao mét lwong nguyén tir cia mot chat khac.

Pé hiéu cach 1am nhidm dién mot chat dan dién bang qué trinh cam ¢ng, ta ding mot
qua cau kim loai rdng dat cach dién véi mat dat nhu hinh 23.3. Néu dién tich cua qua cau
dung béng 0 thi n6 c6 mot Sé luong proton va electron nhu nhau. Khi dua mét thanh cao
su nhiém dién lai gan qua cau, cac electron & viing gan thanh nhat sé bi ddy sang phia dbi
dién cua qua cau. Sy dich chuyén nay dé lai mot ving mang dién duong trén qua cau.
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Hinh 23.3: Hién tuong tich dién do cam ung.

a: Qua cau c6 sb dién tich duong va dién tich &m bang nhau.

b: M6t thanh cao su nhiém dién duoc dit gan qua cau, khong tiép xdc véi qua cau.
Cac electron trong qua cau trung hoa dién s€ duoc phan bo lai.

¢: Qua cau duoc ndi voi mat dat. Mot s6 electron c6 thé roi qua cau thdng qua day tiép
dat.

d: Bo day tlep dat. Bay gio qua cau s& c6 nhiéu dién tich duong hon. bign tich khdng
duoc phan bd dong déu. Pién tich dwong da bi cam tng bai qua cau.

e: Bo thanh cao su. Cac electron ty phan bd lai trén qué’céy. Vér] co mot tap hop cac
dién tich dwong trén qua cau. Dién tich bay gio dugc phan bo dong deu trén qua cau. Chu
y rang thanh khéng mat dién tich &m trong qua trinh nay.

Pé lam nhiém dién mot vat dan dién bang cam tng khdng can phai co su tiép xuc
Vi vat cam tng. Diéu nay khac véi cach 1am nhidm dién do co xat 1a cach ma can phai co
su tiép xuc giira hai vat.

Mot qua trinh tuong tu véi sy cam ang c6 thé xay ra trong vat cach dién. Trong hau
hét cac phan tir trung hoa thi tAm dién &m tring véi tam dién duong. Khi dén gan mot vat
mang dién, cac tdm nay roi xa nhau mot khoang nho va lam xuét hién dién tich am & mot
phia va dién tich duong & phia kia. Sy sap xép dién ra bén trong cac phan tu nay tao ra
mot 16p dién tich trén bé mat cua chat cach dién nhu trong hinh 23.4a. Tir d6 lam xuat
hién luc hat gitra vat tich dién va vat cach dién. Nho d6 ta giai thich duoc tai sao mét thanh
nhiém dién lai cd thé hat cac mau gidy trung hoa vé dién nhu trong hinh 23.4b.
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Hinh 23.4

Tric nghiém nhanh 23.2: Ba vat dugc dua lai gan nhau, timg d6i mot. Khi vat A va vat
B ¢ gan nhau thi chding hit nhau. Khi vat B va vat C & gan nhau thi chiung day nhau. Phat
biéu nio sau ddy la chic chian dung? a) Vat A va C c6 dién tich cung dau. b) Vat A va C
c6 dién tich trai dau. ) Ca ba vat déu tich dién clng dau. d) Mét trong ba vat trung hoa vé
dién. e) Can lam thém mét vai thi nghiém dé xac dinh théng tin vé dién tich cua céc vat.

23.3 Pinh luat Coulomb

Charles Coulomb da do d¢ lon cua cac luc dién gifra cac vat tich dién bang can xoan
do 6ng ché tao. Nguyén tic hoat dong ciia can xoan ciing glong nhu thiét bi do Cavendish
dung dé do kh01 lwong riéng cia Tréi dat, trong do, qua cau trung hoa vé dién dugc thay
bang mot qua cau tich dién. Luc dién giira c4c qua cau tich dién A va B trong hinh 23.5
lam cho chling hat vao nhau hoic tach xa nhau ra. Do d6, day treo bi xoan lai. Vi luc xoan
cua day ti 1é véi goc ma thanh treo quay dugc nén sé do goc nay sé cho biét do lon cua
lyc hat hoic day gitra cac qua cau. Luc dién co do 16n Ion hon nhiéu so véi luc hap dan
gitra chtng, do d6 c6 thé bo qua lec hap dan.

Tir céc thi nghiém cua Coulomb, ta cé thé tong quét hoa tinh chat cua lyc dién (doi
khi con dugc goi la luc tinh dién) gitra hai hat mang dién ding yén. Ta sé dung khai niém
dién tich diém (hat mang dién co kich thudc rat nho, khong dang ké). Hanh vi cua céc
electron va proton c6 thé dugc mo ta rat tot khi xem chung nhu 14 cac dién tich diém. Luc
tuong tac dién gitra hai dién tich diém duoc xac dinh bai dinh luat Coulomb:

‘ql‘ ‘q2‘ (23.1)

Véi ke 12 hé‘mg s6 Coulomb. ke = 8,9876 x 10° N.m?/C? = 1/(4neo); €0 la hang s dién
trong chan khong, g0 = 8,8542 x 1072 C?/N.m?
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Charles Coulomb (1736 — 1806)
Hinh 23.5: Can xoén Nha vt 1y nguoi Phap.

Charles Coulomb di do cudng do luc dien  ©Ong co nhimg dong gop kim Iiér‘1
giita 2 qua cu nho tich dién. Lyc nay ti 16 nghich  quan dén linh vuc tinh dién va
Véi binh phuong khoang cach r giita cac dien tich ~ tir tinh.
va hudng doc theo duong ndi gitta chdng, ti 16 thuan  Cac inh vuc nghién ctiru khac
Vai tich cua cac dién tich g1 va gz. Cac dién tich trai
dau thi hat nhau (luc hat). Cac dién tich cung dau -
thi day nhau (luc day). «Co hoc két cau

Trong SI, don vi cua dién tich coulomb (C). «Cong thai hoc (Ergonomics)

Trong tu nhién gia tri dién tich nho nhit l1a
e=1,60218 x 10°°C. Mot dién tich c6 do 16n 1A 1C tuong @ng Voi
6,2460218 x 108 electron hodc proton. Cac dién tich thuong gap co gia tri khoang vai
pC.

«Suc bén vt liéu

Electron va proton giong nhau vé d¢ I6n dién tich nhung khac nhau vé khoi luong.
Proton va neutron giong nhau vé khoi lugng nhung khac nhau vé dién tich.

Bai toan mau 23.1:

Trong nguyén tir Hydro, electron va proton cach nhau mét khoang bang
5,30 x 10~ m. Hay tim d6 16n cua luc dién va lyc hap dan giira hai hat nay.

Giai

Khai nigm héa: Hay nghi vé hai hat cach nhau mot khoang réat nho cho trong dé
bai. Trong chuong 13, ta da Iuu y rang luc hap dan gitra mot electron va mét proton
la rat nho so vai luc dién. Do do, ta mong doi ket qua cua bai todn nay sé chung to
nhu vay.

Phan logi: Luc dién va luc hap din duoc tinh tir cac dinh luat phd quat, nén bai
toan nay thudc dang bai toan thay thé (chi can thay so vao céc cong thic da co).

Loi gidi: Dung dinh luat Coulomb dé tim d6 16n cua luc dién:
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So s&nh 2 két qua thi ta thay lyc hap dan nho hon lyc dién rat nhi¢u. Do do, khi xét
tuong tac gitra electron va proton trong nguyén tir Hydro, ta thuong bo qua luc hap
dan gitra ching.

Khi str dung dinh luat Coulomb, can nhé rang luc 1a mot dai luong vec-to va phai
xem xét n6 mot cach phu hop. Néu biéu dién dinh luat Coulomb dudi dang vec-to, ta sé
co:

- q1q2 a

Fo =k (2 P (23.2)
Néu cac dién tich cung diu, luc Néu céc dién tich trai dau thi
la lyc day. e 1a luc hat.
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Hinh 23.6: Luc dién tac dung gitra cac hat mang dién

Trong d6: f, 1a vec-to don vi, hudng tir dién tich g1 dén dién tich g2 nhu trong hinh

23.6. F, 1a luc dién ma dién tich qu tac dung 1én dién tich gz, bang d6 16n cua luc F,;
(do g2 tac dung 1én dién tich qg1).

Luu y vé hudng caa lyc: Dau caa tich g0z s& cho biét huéng cua luc dién tac dung
gitta Q1 va Q2. Trong hinh 23.6a, hai dién tich la dung dau nfen luc la luc day, huong ra
phia ngoai hai dién tich. Trong hinh 23.6b, hai dién tich trai dau nén luc la luc day, hudng
vao phia trong 2 dién tich.

Néu c6 nhiéu hon 2 dién tich thi luc tAc dung gitta mdi cap dién tich dugc tinh boi
(23.2). Luc tong hop tac dung Ién mat dién tich bat ky sé bang tong vec-to cta cac luc tac



dung 1én dién tich d6 tir cac dién tich con lai. Vi du, néu c 4 dién tich thi lyc tong hop tac
dung 1én dién tich thur nhat s la:
F=F

21 + F31 + I:41

Tric nghiém nhanh 23.3:
Vat A c6 dién tich 12 uC va vat B co dién tich 16 uC. Phat biéu nao dudi day veé luc
dién tac dung 1én cac dién tich nay la dung?

a) IEAB = _SIEBA b) IEAB = _IEBA c) 3|EAB = _IEBA d) Fap = 3IEBA
e) Fag = Faa f) 3Fs = Fea

Bai toan mau 23.2:

Xét 3 dién tich diem ndm ¢ 3 géc cia mot tam y f/(
giac vudng nhu trong hinh 23.7. Biét @ B

g1 = Q3 = 5,00 pC, g2 =—-2,00 uC va "= _"_"eﬁ £
a=0,100 m. Tim luc téng hop tac dung 1én dién P

tich gs. .

Khai nigm hoa: Xét dién tich gs. Vi nd nam gan Y3

2 dién tich con lai nén sé chiu tac dung cua hai

lyc dién. Céc lyc nay tac dung theo hai hudng e

khac nhau (hinh 23.7). Dua vao céc luc nay, ta 7' & *
udce lugng dugc vec-to luc tong hop. Hinh 23.7

Phan logi: Bai toan nay thudc dang tinh tong vec-to.
Phan tich: Luc IE23 do dién tich g2 tac dung Ién g3 la luc hut vi hai dién tich nay tréi
dau. Luc F,do dién tich gu tac dung 18n gs 14 luc dAy vi hai dién tich nay cang dAu.

Ta s& tim luc téng hop F, = F,; + F,, bing cach diing cac thanh phin toa do cua
cac vec-to luc theo cac truc x va y.

Trudc tién, tim do 16n cua cac luc:

Fa =k, M —8,988x10° (5.00x107)(5 ooleo-ﬁ) =11,2N
(ﬁa) (ﬁ xo,loo)
Fps = ke ‘qzi‘z%‘ - 8’988X109 (Z’OOX:L(Z)-?(gi;OOX:LO-S) =8,99N

Céc thanh phin toa do caa luc Fyy

Fis, = F15€08(45,0°) = 7,94 N; F; = F;c05(45,0°) = 7,94 N

—

Céc thanh phan toa do cua luc Fy




F23x = _F23COS(1800) =-8,99 N.

Tir d6 tinh dwgc cac thanh phan cua luc F,:
F, = R+ Foy =7,94+(-8,99)=-1,05 N
F,, =Fa, +Fp, =7,94+0=7,94 N,

Tuac la: F, = (—1,04i +7,94)) N

Bién lud@n: Lyc téng hop tac dung 1én dién tich gs hudng chéo Ién phia trén, sang
trai.

Bai toan miu 23.3: O dau thi luc tong hop bang khéng?
Xét 3 dién tich diém nam thang hang nhu trong
hinh 23.8. Dién tich duwong g1 = 15,0 uC nam &
Vi tri x = 2,00 m. Dién tich dwong g2 = 6,00 uC «———2.00m ——»>
nam tai goc toa do. Luc tong hop tac dung Ién
dién tich gs bang 0. Toa do x cua gz 1a bao <—x—>‘« 2.00 — x —»

y

nhiéu?

Khai niégm hoa: gs nam gan hai dién tich con
lai nén nd chiu luc tac dung tir cac dién tich
nay. V&i céch sip dit cac dién tich trong dé bai
toan thi cac luc tac dung 1én gz 1a ciing phuong Hinh 23.8
va nguoc chiéu. Vi g2 < g1 nén dién tich gs sé

nam gan g hon.

— > H—x
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Phan logi: Do luc tong hop tc dung 1&n gs bang 0 nén bai todn nay Ia bai toan chat
diém ¢ trang thai can bang.

Luc dién tac dung Ién gs:

= = B G||Gs] - 0,]|9s] =
Fy =R +Fg =k, (2"01(:‘)‘_3)‘()2 |-k, ‘ 2)‘(‘2 3‘ 1=0
q q
N oo T (2007 <o

2,00,/6,00x10°
J6,00x10°° +/15,0x10°®

Giai phuong trinh nay, tim dugc X = =0,775m

Bién lugn: Vé mit toan hoc, phuong trinh néi trén c6 thé c6 mot nghiém khéc 1a
X = —-3,44 m nhung khong phu hop véi bai toan. O toa do nay, hai luc tac dung 1én
gz cung chieéu nén khéng thé triét tiéu lan nhau.



Bai todn miu 23.4: Tim dién tich trén cic qua cau

Hai qua cau tich dién gidng nhau c6
khéi leong 3,00 x 102 kg duoc treo

TN

Khai ni¢gm hoa: Hai qua cau tac
dung lrc day 18n nhau. Néu ban dau
chung duoc giit gan nhau rdi tha ra
thi ching s& bi day ra xa nhau va
dao dong qua lai mét Iuc roi dung . L
yén can bang do c6 luc can cua Hinh 23.9: Bai toan can bang
khong khi. cua qua cau tich di¢n

can bang nhu trong hinh 23.9. | Teoso———-L/
Chiéu dai L cia méi soi day la ity o
0,150 m va goc 6 Ia 5,00°. Tim d6 ! 4 :
16n dién tich cua mdi qua cau. VA F, I
: s - I'Tsin @
|
|
|

IGw - [ a 7

—
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Phan logi: Tir khoa “can bang” giup ta hinh dung mdi qua cau la mét hat ¢ trang
thai can bang.

Phan tich: Trong hinh 23.9b 14 so do luc cua qua cau bén trai. Qua cau nam can
bang dudi tac dung cua cang day va luc tinh dién. Tu so do luc gom céc thanh
phan luc cang, luc dién va trong luc ta cé thé tim duoc do lon g.

Cho thanh phan caa luc tong hop bang 0 theo hai truc x va y, ta dugc:
Y F,=Tsinb-F,=0->Tsin0=F,

F =mgtan©
ZFy:TcosO—mg=O—>Tcos8=mg_> = =Md

2

2
q
Tu dinh luat Coulomb: F, = K, — = K. 77 tatim duoc d6 16n dién tich q

r (2 )
mgtane mgtane 003 9,80 % t9an5 2% 0,15 sin5°
8,988x10

=3, 78><10‘8C

Bién lugn: Néu khong cho biét ddu cua dién tich caa cac qua cau thi ta khong thé
xac dinh dau cua g. Trén thuc té, dau cua dién tich la khdng quan trong, chi can
biet hai qua cau tich dién cung dau.

23.4 Hat trong dién truwong

Trong truong hop cac luc dién, Faraday da phat
trién khai niém vé truong. Theo hudng tiép can nay, mot
dién trudong duoc cho 1a ton tai trong ving khong gian
xung quanh cac vat tich dién, dién tich ngudn. C6 thé phét
hién ra su ton tai cua dién truong bang cach dat mot dien  Hinh 23.10: Bién tich thu
tich thir vao trong truong dé va xem xét luc dién tac dung ~ dét gan dién tich nguon.
I&n nd. Vi duy, trong hinh 23.10 la mét dién tich thir duong



kha nho & gan mot vat tich dién thi 2 (co6 dién tich 16n hon nhiéu so véi dién tich th). Ta
dinh nghia dién truong tao boi vat mang dién tai vi tri c6 dién tigh thir nhu 1a luc dién tac
dung 1én dién tich thir (c6 d6 16n dién tich 1a 1 don vi) hay cu thé hon: vec-to dién truong

E tai vi tri dt dién tich thir duoc dinh nghia 1a:

E=

o | T

(23.3)

Vec-to E ¢ don vi trong ST 1a N/C. Huéng cia E 13 huéng cua luc dién tac dung
1én dién tich thir dwong (hinh 23.10)

Can luu ¥ rang E 1 truong duoc tao boi mot sé dién tich hodc phan bé dién khac véi
dién tich thir. Su ton tai cta dién truong l1a thudc tinh cua ngudn tao ra nd, khéng phu
thudc vao su ton tai cua dién tich thir. Dién tich thir dong vai tro nhu mot dau do trong
dién trudng, néu & mot vi tri ndo d6 co dién trudng thi dién tich thr dit vao d6 sé chiu tac
dung bdéi mot luc dién.

Néu dat mot dién tich g bat ky vao dién truong thi nd sé& chiu mot luc dién cho bai:

F = gE (23.4)

Néu q duong, luc dién va dién truong cung chiéu nhau. Néu g am, luc dién va dién
trrong nguoc chiéu nhau.

Cong thic (23.4) c6 su twong tu Véi cdng thirc cua vat trong truong trong luc
F= mg . Cong thic nay dugce dung dé tim lyc dién tac dung 18n mot dién tich bat ky tai
mot vi tri ma ¢ d6 da biét dién truong.

Ap dung dinh luat Coulomb ta tim dugc luc di¢n tac dung boi dién tich diém q 1én
dién tich thtr go dat gan no:

Fok Mg

r
Tir d6, dién truong tai diém dat dién tich thir go & 1a:

E=k 17 (235

Néu dién tich q duong, luc huéng ra xa g. Dién truong hudng ra xa dién tlch nguon
duwong. Néu g &m, luc hudng lai gan g. Dién truong hudng lai gan dién tich nguon am.
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Néu g la
dirong, hre tac

dung 1én dién -7 p / P dung lén dién
tich thi go q T - <7 q F, tich thir go
hwéng ra xa g. . hwéng ve phia g.
Bién trrong do . E L o Dién trueong do
dién tich dwong P E~P dién tich am ¢
q gay 1a c6 L P ghy ra co
phirong xuyén q T~ q phuong xuyén
tam va huwdng . r . tam va huéng

ra xa dién tich.

qo

Néu g la dién
tich am, hre tac

vao dién tich.

Hinh 23.11: Luc dién va dién truong do cac dién tich khac nhau tao ra

D¢ tinh dién truong tai mot diem P do mot s6 hiru han dién tich diem gay ra thi ta
lan luot ap dung cong thirc (23.5) cho moi dién tich diém ¢ roi lay tong vec-to cac dién

truong thanh phan nay:

=k Z—r (23.6)

Trac nghiém nhanh 23.4:

Mot dién tich +3 uC duoc dat tai diém P thi né chiu tac dung bai mot luc dién tir bén
ngoai, hudng sang phai va c6 do 16n 4 x 108 N/C. Néu thay dién tich ndy bang mot dién
tich —3 uC thi luc dién tac dung 1én dién tich nay sé& thé nao? (a) Khong bi anh huong gi;

(b) B6i hudng:; (c) Luc bi thay d6i theo mot cach khdng thé xac dinh duoc.

Bai toan miu 23.5: Mot giot nudc nho ¢ khéi luong 3,00 x 10712 kg nam gan mit
dat, trong khdng khi vao mt ngay mua bdo. Mot dién truong trong khi quyén c6
huéng thang ding tur trén xudng va ¢ do 16n 12 6,00 x 10% N/C trong ving c6 giot
nudc. Giot nuwéc nam lo lung trong khong khi. Hoi dién tich cua giot nudc 1a bao
nhiéu?

Khai nigm héa: Hinh anh mét giot nuéc nam lo ling trong khong khi la khong
binh thuong. Vay phai c¢6 cai gi d6 kéo giot nude 1én dé n6 khong roi xudng.

Phan logi: Bai todn nay thudc dang bai toan can bang cua hat trong dién trudng va
trong trueong hap dan.

Phan tich: Tur diéu kién can bang cua giot nudc ta ¢d luc dién tac dung vao giot
nude cung phuong, nguoc chiéu véi trong lyc tac dung 1én né: F, =mg . T do,

m ,
ta tim dugc do Ion caa dién tich la: 4 = ?g Do dién truong hudng thang dung

xudng dudi va luc dién huéng 1én trén nén dién tich caa giot nudc 1a am.

11



| Pidp sé:q=-4,90 x 10755 C

Bai toan mau 23.6: Pién truong do hai hat mang dién tao ra

Hai dién tich g1 va g2 duoc dat trén truc x vég lan luot cach truc N

mot khoang la a va b. (A) Tim cac thanh phan cta dién truong o JE

tong hop tai diém P nam tai vi tri (0, y). A
P,b—] ,I———

(B) Xét trrong hop dac biét khi cac dién tich nay cung do 1on /
vaa=h. 1%

(C) Xét trudng hop P nam rét xa géc toa do, tic 1ay > a. ;

Giai: Ko 1
e . e . . N _;ll\__x

Khai ni¢gm héa: Trong bai toan nay, dién truong tong hopdo  ,, « ¢,

ha:1 .d1e::£1 t1c,:h diém tao ra ¢ P la tong vec-to cua dién truong do Hinh 23.12
moi dién tich tao ra.

Phan logi: Day 1a bai todn ma ta sir dung cong thirc (23.6) dé giai.
Phan tich:

a) bién truong do qi va gz gay ra tai P dugc chi ra trong hinh 23.12. D9 lén cua
chang lan luot Ia:
0| K |

[
_kerf_ka+y B, =k, "r2 b +x

Biéu dién cac dién trudng nay dudi dang vec-to:

E, =k, ‘ql‘ SCOSD 1 +K, z‘ql‘ sin® -
a’ +y? a’+y
= q q . -
E, =k, ™ ‘-:‘y cos@ i —k, b2‘+2‘y2 sind j
Tir d6 tim duoc cac thanh phan cua dién truong tong hop:
E, =Kk, 2\%\ cos® +Kk, %] ~C0s6
a’+y’ “b? +y?
E, =k, ‘ql‘ ~sin® —k, 2\%\ ~sinf
a’+y? “b*+y

b) Trong trudng hop hai dién tich bang nhau vé do 16n va a = b thi cac két qua trén
sé trg thanh:
2|9 2a|q
X 2H cosO =Kk, ‘ ‘3/2 va Ey:0
“a’+ y (az n yz)

12
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y3

c) Néuy> athi kétquatrénsé la: E, =k,

23.5 Dién trudong gay ra béi phan bé dién tich lién tuc
_Cong thue (23.6) dugc st dung trong truong hop c6 mot
hé gom cac dién tich riéng biét. N6 sé khéng &p dung duoc néu

ta c6 mot phan b dién tich lién tuc (hay mat VAt tich dién bat ; PAa

ky) nhu & hinh 23.13: Dién truong gay ra bai phan bo dién tich o,

lién tuc: trén mot soi day (mot duong), mot mat, hoac mat khoi. * /] A
; :

Gia st ¢ mot phan b dién tich nhu hinh bén canh.

Ta c6 thé ap dung cong thic (23.6) bang cach chia nho
phan bd nay thanh cac dién tich Agi nho. Ta co:

\ 1/
= AQ; o , : \ P
E= kez—zl I trong d6 chi so i duge dung dé chi phan A”
i AE; /4 AEs
tir thir i trong phan bd. Do sb phan tir s& rat 16n va phan bé dién AE,
la lién tuc nén gidi han cua dién truong khi Agi— 0 s¢ la Hinh 23.13
= : AQ; . dq .
E= ke AIquTOZri_Zri - keJ.r_zr (23.7)

trong d6 tich phan duoc lay trén toan bo phan b dién. Tich phan nay 1a mot phép
toan vec-to nén phai c6 cach tinh phu hop. Ta phai tinh theo cac thanh phén toa d6 cua hé
truc toa do khong gian tuong tng vai phan bo dién.

Céc phan bé dién thuong gap 12 phan bd theo mot dudng, phan bd theo mit va phan

bé theo khdi. Bé thuan tién trong tinh toan, ta thudng sir dung khai niém mdr dé dién tich.
Gia str dién tich dugc phén bo déu (dong nhat) thi:

7. . ~ 7 - Q 4 - 2 s N A 4t
- Doi vai phan bo theo khoi: p = Vi ; ti SO gitra tong dién tich va thé tich cua vat.

DPon vi cua p la C/m3,

- Dbi véi phan bé theo mit: 0 = e ti s6 gitra tong dién tich va dién tich cua vat.

DPon vi cua o la C/m?.

- Dbi véi phan bd theo duong: 4 = ? ; ti SO gitra tong dién tich va do dai cua vat
Pon vicua A la C/m.

Néu phan b dién khong déu (d6ng nhat) thi dién lwong ctia mot vi phan thé tich, dién tich
va do dai sé lan luot la:

dq= pdV dg=o0dA dg=Ad¢
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Bai toan mau 23.7

Mot thanh dai ¢ tich dién déu voi

mat d6 dién tich A va dién tich toan ddx

phan la Q. Hay tinh dién truong tai g ¥ g #

mot diém P ndm trén tryc cia - - x
thanh va cach mét dau thanh mot T €

khoang a. (Hinh 23.14)

Giai: Hinh 23.14

Khai niém hoa: Pién truong d E do mdi phan tir mang dién trén thanh tao ra tai
diém P s& huéng theo chiéu am cua truc x do thanh tich dién duong. Trong két qua
mong doi, dién truong s€ bé di néu khoang cach a I6n 1én (tac 1a P cang xa thanh).

Phan logi: Vi thanh 12 lién tuc nén ta s& danh gia dién truong nhu 1a mot phan b
dién tich lién tuc hon 1a mot nhém cac dién tich riéng biét. Vi moi doan nho cua
day déu gdy ra dién truong hudéng theo chieu am cua truc x nén co the tinh di¢n
treong tong hop ma khéng can phai lam phép cong vec-to.
Phan tich: Gia str thanh nam doc theo truc x va dx 1a mot doan nho tng véi dién
tich dg. Do thanh c6 mat do dién tich A nén dién tich dg = A dx.

dq Adx

D6 I6n dién truong do dq gay ra tai P 1a: dE =K, 2 =K, Z

a+! ﬂdx
Pién trudng téng hop duoc tinh bai cong thac (23.7): E =K I

Chay rang ke va 4 = O/ (1 hang s6, ta tim duoc:

a+l
E - k/l_[w@_ke/{ 1} =%

X

a
Bién lu@n: Ta thay rang dy doan cua ta 1 dang, khi a ting 1én mau sb cua két qua
tang 1én 1am cho dién truong E giam di. Néu a — 0 (tc 14 ta doi thanh vé phia
gdc toa do O) thi E — oo,

Bai toan mau 23.8

Mot cai vong c6 béan kinh a tich dién déu Q. Hay tinh dién truong tai mot diém P
nam trén truc cta vong va cach tam vong mét khoang x. (Hinh 23.15a).

| Giai:
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Khai niém hoa: Hinh 23.15a cho thiy dién truong d E do mot doan day nam &
dinh cua vong tao ra tai P. C4 thé phan tich vec-to nay thanh thanh phan dEx song
song Vi truc cia vong va dE, vudng goc véi truc nay. Hinh 23.14b cho thiy dién
truong tao ra boi 2 doan day d6i xing nhau. Do tinh d6i xtng cia vong day, thanh
phan vudng goc vai truc cua cac dién truong sé bi triét tidu 1an nhau. Vi vay, ta chi
can tim thanh phan doc theo truc x cua dién trudng.

Hinh 23.15: Tim dién truong do mot vong day sinh ra

Phan logi: Vi vong day la mot vat lién tuc nén day la bai toan tim dién truong cua
mot phan bo dién lién tuc. Phan bo dién ¢ day la phan bo theo mot duong cong.
Phan tich: Tim thanh phan song song véi truc caa vong cua dién truong tao boi
doan dq cua vong:

dE, =Kk, dq cosd =k, dq cosd,

2 a? +x?
hinh cos 6 XX
Tu hinh 23.144, ta co: =—-= nén
rJa>+x
d X X
dE, =k, —k dq

X e .2 2 e 3/2
a +X "/a2+X2 (a2+X2)

Moi doan nhé c6 cing d6 dai trén vong déu tao ra tai P mot dién truong c6 do 16n
turong tu nhu vay nén dién treong tong hop tai P la:

k_x k_x k x
E:J. 92 dq: e e Q

e dq - e
312 312 I 312

(a*+x) (a® +x*) (a*+x*)
Bién lugn: Két qua tim duoc cho thiy dién truong bang 0 tai vi tri x = 0. Didu d6
¢ phu hop véi tinh doi xtrng trong bai toan hay khéng? Ngoai ra, bicu thic cuoi
cua E s& dan dén ket qua keQ/x? néu x > a. Tirc la vong day c6 tac dung nhu 1a mot
dién tich diém do6i véi cac vi tri nam rat xa no.
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Chién Iwoc gidi toan

1. Khai niém héa: Thiét 1ap mot hinh anh trong dau vé bai toan: suy nghi vé cac dién
tich riéng biét hoac mot phan bo dién va tuong tuong vé dang dién treong ma ching co
thé tao ra. Xem xét tinh doi xtirng cua cac hé dién tich dé€ hinh dung vé dién truong.

2. Phan logi: Bai toan dé cap dén hé dién tich diém rdi rac hay mot phan bé dién
lién tuc? Tim dugc cau tra loi cho cau hoi nay thi ta s€ biet cach lam tiép theo trong phan
phan tich.

3. Phan tich

(@) Néu la mot nhom céc dién tich riéng 1é: St dung nguyén ly chong chat, tim cac
dién truong do nhing dién tich riéng gay ra tai dlem khao sat, roi cong ching lai nhu cac
vec-to dé tim ra dién truong tong hop. Chl 'y sé lwgng cac vec-to.

(b) Néu la mot phan bd dién tich lién tuc: Tong vec-to dé danh gia dién truong tong
hop tai mot dieém phai duoc thay thé bang tich phan vec-to. Chia phéan bo dién tich thanh
nhiéu phan ti nho, tinh vec-to tong bang cach lay tich phan trén toan bé mién phan bo
dién tich do.

Luu y vé tinh d6i xiing cua hé dién tich dé don gian hoa tinh toan. Su khir cia cac
th’anh phan dién truong trong bai toan mau 23.8 la mét minh hoa cho viéc ap dung tinh
doi xung.

4. Bién luan

- Kiém tra xem biéu thuc cua dién trudng co phu hop voi hinh dung ban dau hay
khong va c6 phan anh tinh doi xitng ma ta da luu y trude d6 khodng.

- Hinh dung su thay d6i c4c thong s6 dé xem két qua tinh toan c6 thay d6i mot cach
hop ly hay khong.

Bai toan mau 23.9: Pién truong cia mot dia
tron tich dién déu

Mot dia tron ban kinh R v&i mat do dién tich s.
Hay tinh dién truong tai mot diém P nam trén truc cta
dia va cach tam dia mot khoang x (hinh 23.16).
Giai:
Khai ni¢gm héa: Néu xem dia nhu 1a mot tap | '
hop céac vong tron xép ké nhau thi ta c6 thé sir \ ?J
dung két qua cua bai toan mau 23.8 — dién A\ y .

' R s s iR 4 Hinh 23.1

trrong do mot vong tron ban kinh a tao ra— va = 3.16
tinh tong doi vai tat ca cac vong tao nén dia.

Phan logi: Vi dia 1a mot vat lién tuc nén ta phai tim dién trudng d6i voi mot phan
bé lién tuc.

Phan tich: Truéc tién, can tim dién‘tl'ch dg caa mot phan dién tich c6 dang mot
vanh tron c6 ban kinh trong la r va bé rong dr nhu trong hinh 23.16:

dqg=0dA za(andr): 2rordr.
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Dung k két qua cua bai toan 23.8; thanh phan theo truc x cua dién trudong do vanh
nay tao ratai P la:
kX

dE, = ﬁ(chrdlf)

2 2

(r*+x*)

Dé tim dién truong cua todn bo dia, ta 14y tich phan biéu thuc trén trong khoang tir
r=0dénr=R:

—12 R

2 2 2
SR L 11 S | U IR | il I
0 (I’2+X2) 0 (r2+x2) -1/2 0
=2k o 1—W

Bién lugn: Két qua nay 1a dung véi moi gid tri x > 0. V&i cac gid tri 16n cia x thi
cé thé danh gia két qua bang mét loat cach ma rong bai toan va ltc do co thé xem
dia nhu la mot dién tich diém. Néu xét cac diém rat gan dia tron (x < R) thi biéu
thirc cua Ex s€ tra thanh
o
E,=2k7o=—

2¢,
Véi &,1a hang sé dién moi trong chan khéng.

Cau héi mé réng: Piéu gi s€ xay ra néu ta cho ban kinh cua dia ting dén mac c6
thé xem dia 1a mot mat phang tich dién vo han?

Tra loi: Khi cho R — oo thi biéu thuc cua dién trudng ciing trd thanh biéu thirc néu
trén. Ttrc 1a dién truong do mot mat phang tich dién tao ra tai mot dieém trong khong
gian s& co6 phuwong vudng goc vai mat phang va co do lonla: E=o/ 2, .

23.6 PUONG SUC PIEN TRUONG

Trong cac phan trude ta dd dinh nghia dién trudng bang biéu dién toan hoc Véi

phuong trinh (23.3). Bay gio ta s& tim cach truc quan héa dién truong béi mot biéu dién
bang hinh anh. Mot cach thuan tién dé truc quan hda cac mau dién truong 1 vé cac duong
goi 1a duong strc dién truong (duoc Faraday gidi thiéu dau tién). Puong strc dién trudng
c6 mot s6 tinh chit sau:

+ Vec-to dién truong tiép tuyén véi duong sire dién truong tai mdi diém. Huéng cua

duong suc cung hudng véi vec-to dién truong.
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+ S6 duong suc di qua mot don vi dién tich bé mat
vubng goc véi cac duong suc ti 1€ thuan vai do 16n cua
dién trudng trong khu vue d6. Néu cac dudng stc nam sét
nhau thi & d6 dién trudng manh, néu cac dudng stc nam
xa nhau thi dién truong & d6 yéu.

Céc tinh chit nay duoc thé hién trén hinh 23.17. Mat
do6 cia cac duong strc di qua mat A I6n hon mat do cua
cac duong strc di qua mat B. Do do, dién truong ¢ mat A
I6n hon & mat B. Ngoai ra, vi cac duong sic & Cac vi tri
khac nhau c6 hudng khac nhau nén dién truong nay la
khong déu. A

D¢ 16n cua truong tai
mit A [én hon tai mit B.

B

Ta c6 thé kiém chung dugc ring mdi quan hé giira Hinh 23.17
cuong do dién truong voi mat do cua duong suc la phu
hop vai cong thirc (23.5) (cong thirc tim dién truong tir dinh luat Coulomb).

Hinh 23.18 cho thay cac duong suc bicu dién cho dién truong cua dién tich diem
trong khdng gian 2 chiéu. Cac duong strc nay 1a cac dudng xuyén tam, xuat phat tur dign
tich diém. Néu dién tich 1a duong thi cac dudng sirc hudng ra xa dién tich. Néu dién tich

la am thi cac duong surc hudng ra xa dién tich. Trong ca hai truong hop, duong sac la dai
vO han.

Hinh 23.18
Dué6i day 1a mot s6 qui tic dé v& duong suc:
+ Puodng stc phai xuat phét tir dién tich duong va két thic ¢ dién tich am. Trong

truong hop s6 dién tich Am va duong khac nhau thi mot s6 duong cé thé xuat phat hoac
ket thac ¢ rat xa.

+ Sb duong sie di vao hodc ra khoi mot dién tich ti 16 véi d6 1on caa dién tich do.
+ Céac duong sire khong dugc cat nhau.

Hinh 23.19 cho thay cac dudng sirc ddi véi hé hai dién tich diém cung d¢ I6n nhung
trai dau (a); hai dién tich diém duong, cung do 16n (b) va hé gom hai dién tich 2gq va —q
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(c). Hé gom hai dién tich diém cung d6 16n nhung trai diu duoc goi 12 mot ludng cuc dién.

[ oo

+ s .r e =" +2¢ 4+ .

a b ¢

Hinh 23.19: Buong strc dién trudng cua cac hé dién tich diém khac nhau

Trac nghigm nhanh 23.5: Trong hinh 23.19, hdy xép hang do Ion dién truong tai cac diem
A, B va C theo thur ty giam dan.

23.7 Chuyén ddng cia hat mang dién trong dién truwong déu

Khi mot hat mang dién duoc dat trong mot dién trudng, né sé chiu mot lue dién. Néu
day 1a luc duy nhét dat trén hat mang dién thi n6 chinh 12 luc tdng hop. Luc nay s& gy ra
gia téc cho hat theo dinh luat 11 Newton. Do d6

F, =qE=m4, tac la:

!

gk
m

a= (23.8)

Néu dién truong la déu (c6 do 1on va huéng khong doi) va hat chuyén dong tu do thi
lyc tac dung 1én hat la khong doi. Ta co theé ap dung mo hinh hat chuyén dong véi gia toc
khong doi doi vai chuyén dong cua hat mang dién. Nghia la trong truong hop nay, co thé
ding 3 md hinh cho chuyén dong cua hat trong dién truong deu: hat chuyén dong trong
mot truong luc, hat chuyén dong dudi tac dung cua luc tong hop va hat chuyén dong voi
gia toc khong doi.

Néu hat mang dién tich duong, gia t6¢ cia nd hudng theo dién trudng. Néu hat mang
dién tich &m, gia toc cua n6 ngugc chiéu vai dién truong.

Bai toan mau 23.10: Electron trong dién trudong déu

Mot dién truong déu E giira hai ban tich dién dat song song cach nhau mot khoang
d ¢6 hudng doc theo truc x nhu trong hinh 23.20. Mot hat mang dién duong q va
c6 khéi lugng m duoc tha khong van tdc dau tai diém A gan ban duong va chuyén
dong nhanh dan vé diém B gan ban am.

A) Hay tim téc dc},cﬁa hat tai B bang cach xem hat mang dién nhu 1a mot hat chuyén
dong vai gia toc khong doi.
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Giai:

= E

Khai nigm héa: Khi hat mang dién duong o tai diém A,né -
chiu tac dung cua luc dién hudng sang phai (cung chieu véi
dién truong). Keét qua la no s€ chuyén dong nhanh dan ve |, _
B. V=0 v=—>

A A A ) . +-—- - q
Phan logi: C6 thé md hinh héa chuyén dong cua hat nhu 1a ®
hat chuyén d@ong vai gia toc khong doi. - -
Phan tich: Dung phuong trinh cua hat chuyén dong voi gia
téc khong doi thé hién quan hé giira toc do, giatdcvavitri & -
cua hat:
vf:vf+2a(xf—xi):2ad + _

i d |
Ta tim duoc | . |
Hinh 23.20

o - i - [pEa - [P

B) Tim tc d6 cuia hat mang dién tai B bang cach xem hat nhu 13 mét hé khéng co
lap theo phuong phap nang lugng

Phan logi: Phat biéu cua bai toan cho ta biét rang hat mang dién 1a mot hé khong
co ldp vé nang lwong. Luc dién s& thuc hién cong lén hé. Nang luong duoc truyén
vao hé bai cong do e dién tac dung Ién hat. C4u hinh ban dau cua hé 13 khi hat &
trang thai diing yén tai A va cau hinh cudi cta hé 1a khi hat c6 toc d6 nao do6 tai B.

Phan tich: Viét phuong trinh cua dinh ly céng — dong nang: W = AK

Thay biéu thirc ciia cdng va dong niang ng vVai cac vi tri A va B:

1, , ‘
Fd= o> MV Tirdo tim ra két qua da c6 & phan A).

Bai todn mau 23.11: Mot electron duoc ting toc

Mot electron di vao mot vung co
dién truong déu nhu trong hinh
23.21. Tbc @6 cua electron khi
vao dién trurong la
vi= 3,00 x 10° m/s. Dién truong
E=200N/C. D6 dai theo
phuong ngang cua ban la
(=0,001m.

B o e e \
Hinh 23.21

A) Tim gia toc cua electre,, o o v O trong dién

truong
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Giai:

Khai nigm héa: Van tdc ban dau cua electron vudng goc voi dién truong. Quy dao
Ccua electron trong dién truong la mét phan cia duong cong nhu trong hinh 23.21.
Chuyén dong cua electron giong voi chuyén dong cua mot vat duoc ném ngang
trong truong trong luc ¢ gan mat dat.

Phan logi: Electron la mot hat trong dién truong. Do dién truong 1a déu nér] luc
dién tac dung lén electron 1a khong do6i. D€ tim gia toc cua electron, ta c6 thé mo
hinh héa né nhu 1a hat chuyén dong dudi tc dung cuaa luc tong hop.

Phén tich: Do lyc dién thang dimng tir trén xudng nén gia toc cua electron chi ¢6
thanh phan thang dung.

Ap dung bai toan vat chuyén dong dudi tic dung cua tong hop luc, bo qua trong

eE
luc cua electron: &, = ——;
me

(1,6x10™°C)(200 N/C)
1,6x10 kg

B) Gia st electron di vao dién truong vao ldc t = 0; hdy tim thoi diém electron di
ra khoi dién truong.

Giai:

Phan logi: Do lyc dién tac dung Ién electron la khong d6i va thang dung nén theo

truc x thi electron chuyén dong véi van toc khong doi.

thay s tir dé bai ta co: @, =— =-3,51x10°m/s?

Phan tich: Dung phuong trinh xac dinh vi tri cta vat chuyén dong voi van téc
khong doi tai thoi diém t bat ky: X; = X +V,t ta tim duoc thoi diém electron roi
Xf - Xi _ f — 0

khoi ving c6 dién truong: U= v v Thay sb, ta tim duoc:

X X

t =3,33x10°%s.

C) Gia str vi tri electron di vao dién truong co toa d6 yi = 0; hdy tim vi tri electron
di ra khoi dién truong.

Phén logi: Do lyc dién tAc dung 1én electron la khong doi va thang dig nén theo
truc y thi electron chuyén dong vai gia toc khong doi.

Phan tich: Dung phuong trinh xac dinh vj tri cia vat chuyén dong véi gia téc khong

: : . 1
doi tai thoi diém t batky: Y¢ =Y; +V,t+ antz ta tim toa do yr cua electron

y, =0+0 +%(—3,51><101‘°’m /5)(3,33%x10°%s) = —1,95 cm

Bién lugn: Néu electron vao dién trudng st véi phia dudi cua ban tich dién am va
khoang cach gitra hai ban nho hon gia tri tinh dugc ¢ cau C) thi electron bi va vao
ban duong.
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Luu ¥ rang ta da dung 4 mo hinh dé giai bai toan va bo qua trong luc tac dung 1én
electron. Véi d6 16n dién truong da cho thi ti s6 gitra do 16n luc dién va trong luc
vao ¢& 102, con doi véi proton thi vao ¢ 10°.

Tom tit chwong 23
Dinh nghia:

Dién truong E tai mot diém trong khong gian dwoc nghia 1a ti s6 cia luc dién F, tic dung
1én dién tich thir dwong, nho vai dién tich qo cua dién tich thir.
E=
4o

Khai niém va nguyén ly:

Pién tich c6 céc tinh chat quan trong sau:

+ Céc dién tich trai ddu thi hat nhau, cac dién tich cing dau thi day nhau.
+ Tong dién tich cua mot hé kin 1a bao toan.

+ Dién tich bi lwong tir hoa.

Vit dan la cac vat liéu cd cac electron ¢ thé chuyén dong tu do trong nd. Vat cach dién
la vat liéu ma trong d6 cac electron khong chuyén dong tu do.

Pinh luat Coulomb phat biéu rang luc dién tac dung giira hai dién tich diém trong khéng
gian cho boi:

- 0.9, -
Fo =k, ;22 P (23.2)

Trong d6, f, 1 vec-to don vi huéng tir g1 dén go; ke la hang sé Coulomb:
ke = 8,9876 x 10° N.m?/C?

Tai mot diém khoang cach r so véi dién tich diém g, dién truong tao boi dién tich nay la:
= q .
E=k, z r (23.5)
Trong d6 T 1& vec-to don vi hudng tir dién tich dén diém xét. Véi dién tich diém thi dién
treong c6 phuong xuyén tam (di qua dién tich diém); hudng ra xa dién tich diém néu
dién tich l1a duong va hudng vao dién tich diém néu dién tich la am.

Pién trudong tong hop do hé dién tich diém roi rac tao ra trong khéng gian dugc tinh
bang cach chong chap cac dién truong do moi dién tich riéng 1€ tao ra:
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= Qi -
=k 25 (236)

Pién trudng tao bai mot phan bé dién lién tuc duoc cho boi:

—

E

dq ,
r—?r (23.7)

Cac mo6 hinh phan tich va giai toan:

Hat trong dién trwong: Mot hat mang dién s€ tao ra trong khdng gian xung quanh mot
dién trrong. Khi dat mot dién tich g trong dién truong thi n6 sé chiu tac dung baoi mot luc
dién cho boi:

F = gE (23.4)

1.

Cau héi ly thuyét chwong 23:

. M6t cai lugc tich dién thuong hat cac mau gidy kho nhung khi cac mau gidy cham

vao luoc thi ching lai bay ra xa. Hay giai thich tai sao ¢6 hién tuong nay.

. Néu mot vat A duoc treo trén mot soi day bi hit boi mot vat tich dién B, ta co thé

Bién luan rang vat A bi tich dién hay khong ? Hay giai thich.

. Trong diéu kién thoi tiét t6t thi c6 mot dién truong bao quanh bé mat Trai dat. Bién

truong nay huong xuéng dat. Trong truong hop nay, dién tich trén mat dat c6 dau
nhur thé nao?

. Tai sao cac nhan vién bén vién phai mang loai glay dan dién dic biét khi lam viéc

gan cac binh oxy trong cac phong méd? biéu gi ¢6 thé xay ra néu cac nhan vién
mang gidy c6 dé cao su?

. Mot vat bang thay tinh nhan mot dién tich duong bang cach cho né co xat vai vai

lua. Trong qua trinh co xat, cac proton duoc tich thém vao vat hay la cac electron
duoc lay di khoi vat?

Bai tap chwong 23:

(a) Hay tim sé electron trong mét cai kim nho bang bac trung hoa vé dién. Biét khéi
lugng caa kim nay 13 10,0 g. Mdi nguyén tir bac c6 47 electron va khéi lwong mol cua
bac 14 107,87 g/mol. (b) Tudng tuwong rang ta tich thém electron vao cho cai kim nay
sao cho n6 cé mot dién tich 1a 1,00 mC. Cé bao nhiéu electron duoc tich thém vao cho
mdi 10° electron co san trong kim?

Pap so: a) 2,62 x 10%* b) 2,38
2. Trong mot dam may giong, c6 thé co dién tich +40.0 C & bén trén va —40.0 C & bén

dudi. Cac dién tich nay cach nhau 2,00 km. Tim lyc dién tac dung 1én dién tich phia
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trén.
Pap s6: 3,60 x 10° N, huéng xudng dudi

3. Richard Feynman (1918-1988), mot ngudi di nhan giai Nobel, da tirng néi rang
néu c6 hai nguoi dung cach nhau mot canh tay va mdi ngudi c6 1% electron nhiéu
hon so véi sb proton thi luc day giira ho s& du 16n dé nhat mot vat co khéi lugng
bang khéi lwgng Trai dat. Hay thuc hién phép tinh theo bac cua do Ién dé chung
minh khing dinh nay.

Huéng dan: Khoi lugng cua Tréi dat 1a 6 x 102 kg. Lyc hit gitta hai nguoi twong
duong véi trong lugng cua Trai dat.

4. Ba dién tich diém nam doc theo mot duong
thang nhu trong hinh bén canh. Bién tich
1= 6,00 uC, g2 = 1,50 uC, va gs = 22,0 puC. e =
Khoang céch d; = 3,00 cm va d2=2,00 cm.

Hay tim do Ién va chidu cia cac lyc tac dung

o
1én (a) gs, (b) g2, va (c) gs.

Pap so: a) 46,7 N; hudng sang trai. b) 157 N; huéng sang phai. ¢) 111 N; huéng sang
trai

Uil 9o q3

- d; »

A

5. Hai qua cau nho bang kim loai, mdi qua cd khdi luong la
m = 0,200 kg, dugc treo bang céac day nhe c6 do6 dai L nhu trong
hinh vé&. Cac qua cau duoc tich mot dién lugng giéng nhau la L
7,20 nC. O trang thai can bang, cac day treo hop véi phuong thang
dirng mot géc 6= 5,00°. Tim do dai cua cac sgi day.

Pap s6: 0,299 m B L
6. Mot vat nho cd khéi luong 3,80 g va dién tich —18,0 uC nam lo lirng trén mat dat

trong mot dién trudng déu co phuong vudng goc véi mit dat. Hay xac dinh chiéu
va d¢ 16n cua dién truong nay.

>

Pap s6: Dién truong hudng xudng dudi, co d6 16n 14 2,07 x 10 N/C
7. Bon dién tich diém dugc dat & cac dinh ctia mot hinh vudng a

3
canh a nhu hinh v&. Hay xéc dinh: () dién truong tai vi tri cia ?
dién tich diém q va (b) luc dién tong hop tac dung Ién q.

Pap s6: keq ’ ‘
a) E=k, q(3 061 +5,06]) —— @

b) E=k, q2(306|+506])
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8. Mot qua cau nhya 2,00 g duoc treo bang mot soi day :
dai 20,0 cm trong mot dién truong déu nhu trong hinh 2 i
v&. Néu qua cdu o trang thai can bing thi soi day lap | |
mot goc 15,0° so véi phuong thang dimg. Tim d¢ lon ¥
dién tich cua qua cau. D/

i 15,()”—I
Pap so: 5,25 uC !

9. Mot thanh dai 14,0 cm tich dién déu véi tong dién tich
—22,0 uC. Hay xac dinh (a) d6 I6n va (b) hudng cua dién truong tai mot dieém trén
truc cua thanh va diém gitra cua thanh.

Pap s6: @) 1,59 x 108 N/C b) Huéng vé phia thanh tich dién

10. Mot dfa tron ban kinh 35,0 cm tich di¢n déu véi mat d6 7,90 x 1073 C/m2. Tinh dién
truong tai mot diém nam trén truc cua dia va cach tam dia mét khoang: (a) 5,00 cm;
(b) 10,0 cm; (c) 50,0 cm va (d) 200 cm.

Pap s6: a) 383 MN/C b) 324 MN/C c) 80,7 MN/C d) 6,68 MN/C

11. Mt céi vong tich dién déu c6 béan kinh 10,0 cm va téng dién tich 75,0 uC. Tim
dién truong tai mot dieém trén truc cta vong va cach tam vong maot khoang (a) 1,00
cm; (b) 5,00 cm; (c) 30,0 cm ; va (d) 100 cm.

Pap s6: Chon truc x 1a truc caa vong. Cac diém can tinh nam & phan duong cta
truc. a) 6,641 MN/C b) 24,1i MN/C c) 6,40i MN/C  d) 0,664 MN/C

E=1,00x%x10° N/C

L

m=2,00g

12. Hinh v& bén canh cho thiy cac duong sirc dién truong cia mot hé
gom hai dién tich g1 va g2 nam cach nhau mot khoang nho.

a) Hay xé4c dinh ti s6 q1/q2

b) Dau cua cac dién tich g1 va ga.

Paps6:a)1/3  b)giam; g2 duong

13. Mot khéi nhé 6 khéi luong m va dién tich Q dwoc dit trén mot tim
phang cach dién, khong c6 ma sat va nghiéng mot géc 6so
V6i phuong ngang (hinh v& bén). H¢ duge dat trong mot
dién truong song song voi mat nghiéng. () Tim biéu thuc
do lon cua dién truong, biet rang vat nho dang yén. (b) Cho
m=5,40g; Q=-7,00 uC va 6 = 25,0°. Tim chiéu va do
I6n cua dién truong nay.

A\

mg sin(&)

T +b) 3,19 x 10° N/C ; huéng xudng dudi

Papsé:a) E=
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14.Hai hinh khoi giong nhau ndm yén trén mot mat L
ngang nhan, dugc noi v6i nhau bang mot 10 xo nhe N N
c6 do clirng k va chiéu dai tu nhién L nhu trong hinh
v&. Mot dién tich Q duoc tich tir tir vao mdi khéi,
lam cho 10 xo bi gidn ra dén chiéu dai L khi hé can
bang. Hay tim d6 16n cua dién tich Q. Xem cac khi
1a dién tich diém.

k(L'Li)
k

e

Pap sé: Q=L

15. M6t hat mang dién c6 dién tich —q duoc dat ¢ tdm cua AR
Mot vong tron tich dién déu Q nhu trong hinh vE&. Gia sur H A

. IR ,\ . o N
dich hat mang dién nay mot doan nho X doc theo truc x  //

(x < a) roi tha ra. Hay chiing to rang hat nay dao dong ||

AL ps oA X 1 |k \\\‘\ / /ﬂ‘
dieu hoa vei tan o f=——| eq? :
27\ ma

16. Mot day thang, dai | = 14 cm, phan bo déu voi mat do A, mang tong
dién tich —7,5 pC dugc uon thanh nira hinh tron nhu hinh v&. Xac dinh /'
vec-to dién trudng tai tam O. :. | «0

Pap s6 : 2,16 x 107 N/C ;phuong ngang, huéng tir phai qua trai .'.\‘:\?-...

17. Mot day mang téng dién tich 12 pC, dugc uén thanh y
ntra duong tron ban kinh R = 60 cm, phan bo véi mat do
A = 40086, goc 0 nhu hinh vé. Xac dinh lyc dién tac g
dung vao dién tich 3uC dat tai tdm P cua vong day. 7 o/

Pap s6 : 0,71 N ; phurong thang dtimg, huéng xuéng. I
f:l

18. Mot dién truong déu E ¢6 do 16n 200 N/C duge dinh
hudng doc theo truc gitra hai ban cuc tich dién song
song, chiéu dai ban cyc | = 0,1 m. Ban mot electron véi van toc ban dau vi = 3.10°
m/s vuéng goc véi dién treong nhu hinh Ve,

. L ONY
_++++++++++++_\

(a) Ching to6 quy dao electron la parapol.
(b) Gia sir toa do ban dau cua electron 1a (0, 0) nhu trén hinh, tinh thoi diém electron
roi khoi dién truong va toa do y cua né luc dob.

Pap s6: 3,33 x 108s; —1,95 cm
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19. Ban mot chim hat proton véi tbc do ban dau vi = 9,5 km/s tir ving khong c6 dién

truomg dén ving co dién truong E = =720 § N/C. Van téc ban diu ¢6 phuong hop

Véi phuong ngang mot goc
6. bBich ngam nam céach vi
tri ma chum proton di vao
vung c6 dién truong mot
khoang R = 1,27 mm.

(a) Ching to6 quy dao cua
chum proton la quy dao
parabol.

(b) Gia tri géc @ la bao nhiéu
dé chum proton ban tring
dich.

E = —720j N/C

oy RN
1
&B_ \X BiCh
R— .
/
/
Chum / . "
4 _ A fs 1%
hat / E = 0 bén dud1 mit phang
proton /
/

/
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