Chuong 25: Pién thé

ién trudng da dugc nghién ciu vé phuong dién tac dung luc trong cac chuong
trudc. Trong chuong nay, dién truong s€ dugc khao sat ¢ khia canh nang luong.
§ Bing céch tiép can theo huéng nang lugng, cic bai ton c6 the duoc giai theo
huéng khong can dén viéc sir dung luc. Khai niém vé thé ning c6 gia tri 16n trong
cac nghlen ctiu vé dién. Do lyc tinh dién 14 lyc bao toan, hién tuong tinh dién c6 thé dugc mo
ta mot cach dé dang dudi dang niang luong dién thé.

25.1 Pién thé va hiéu dién thé

Khi mot dién tich q dit trong dién trusng E, n6 s& chiu tac dung mét luc bang F = qE.
Pay 1a lyc bao toan bai vi theo ban chét, cac twong tac déu tuan theo dinh luat Coulomb. Hay
xem xét dudi goc do mot hé kin cac dién tich, khi dién tich g chuyén dong chi dudi tc dung
cua cac dién tich con lai. Véi mot chuyén dai vo cling bé ds, trusng luc thé Coulomb sinh
mot cong bélng F -ds. Trong co hoc ta biét rang, cong do trudng luc thé sinh ra biang dung do
suy giam thé nang, cho nén:

—dU =F -ds
Khi dién tich ¢ di chuyén tir vi tri A dén vi tri B trong dién truong, do bién thién thé ning
bang:

(B)

=—IF ds——qu ds (25.1)

(A) (A)
O day tich phan duong tinh doc theo quy dao di chuyén cua dién tich g tir A dén B. Tuy
nhién vi truong lyc bao toan nén du di theo con dudng nao, gia tri cua tich phan nay ciing
khong thay doi.

Khi di c6 biéu thtrc tinh d6 bién thién thé nang, chi can chon mot diém O nao d6 lam gbc
thé nang (U =0), ta da c6 thé tinh thé nang cia dién tich dat trong dién truong:

® o
U =—qj E-ds=q.[ E-ds
©) ®
Thé nang ciia dién tich q tgi vi tri P bdt ki trong dién trwong c0 tri sé bang cong cua liee dién
treong lam di chuyén dién tich q dé tir P vé goc thé ndng.

Thé nang tai vi tri P caa mét don vi dién tich trong dién truong E duoc goi la dign thé
tai diem do:



V= :—jE ds_jE ds (25.2)
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Dign thé tai vi tri P bdt ki trong dién truong ¢ tri sé bang cong cua luc dién truong lam di
chuyén dién tich 1 Coulomb tzr P vé gac dién the (goc the nang).

_ Tuong tu nhu do bién thién thé nang AU ta ciing c6 khai niém hiéu dién thé giira hai
diem B va A:
®
AV =V, -V, =— [ E-ds (25.3)
)
Tir (25.1) va (25.3), ta c6 mdi lién hé gitra do bién thién thé nang va hiéu dién thé:
AU = gAV (25.4)
Theo dinh luat bao toan nang luong: AU + AK =0, suy ra dong nang ma dién tich g thu
duoc khi di chuyén tir diém A dén diém B noi trén bang do suy giam cua thé ning:
AK =-AU =—-qAV =q(V, —V;)
Dién thé va hiéu dién thé cd thtr nguyén cia nang luong trén mét don vi dién tich, dugc
gan cho mét don vi dac biét trong hé SI — Volt: 1V = 1J/C.
M&i lién hé (25.2), (25.3) ciing cho ta mot don vi khac cua cuong do dién trudng la V/m:
IN/C = 1V/m.

Khi mét electron mang dién tich nguyén t6 —e chuyén dong
dudi tac dung cua dién truong, di qua doan duong co hiéu dién
thé bang 1V, ta ndi rang electron da thu duoc thém dong ning
bang 1 electron-volt:

1leV =1,6x10™°C -1V =1,6x10™J (255) °

=1

Cau héi 25.1: Hai diém A va B nam trong mot dién truong nhur
hinh 25.1. (i) Hi¢u dién thé AV =V, —V, c6 gid tri nhu thé nao?
(a) duong (b) am (¢) bing khong. (ii) Mot dién tich am ban dau
nam tai A, sau d6 di chuyen dén vi tri B. Su bién thién cua thé
nang AU c6 gid tri nhu thé nao? Lua chon trong cac kha ning
nhu phan trudc.

Hinh 25.1: Hai di¢n tich
diém trong dién truong

25.2 Hiéu dién thé trong dién trudng déu

Ta tién hanh khao sat mot dién truong déu, theo do cac duong sirc dién trudng huéng
song song va déu dan nhu miéu ta trén hinh 25.2a. Ttr phuong trinh (25.3) suy ra dugc hiéu
dién the gitra hai diém A va B nam trén cung mot duong stc dién truong:
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Hinh 25.2: (a) Hat mang dién tich q chuyén dgng doc theo
duwong siee dién truong déu (b) Hat khéi lwong m roi trong
truong trong luc deu.

® ® (®)
AV =V, -V, = [ E-ds=-[ E-ds-cos(0°) =— [ E-ds
(A) (A) (A)

Trong dién trudng déu E c6 d6 16n khong ddi nén co thé dua ra ngoai dau tich phan:
(B)
AV =-E [ ds
(A)
AV =—Ed (25.6)
Déau “— & day noi rang, dién thé tai B thap hon dién thé tai A: V, <V,. Nhu vay, cdc dwrong
sirc dién trwong luén hiréng theo chiéu suy giam cia dién thé.

Khi mét dién tich g di chuyén tir A dén B, thé niang cta hat trong dién trudng thay doi
mot lugng bang

AU =gAV =—-qEd (25.7)
C6 nghia néu hat mang dién tich duong: q >0, thé nang s& giam: AU <0. Noi cach khac,
khi mot dién tich dwong di chuyén xudi theo chiéu caa duong stc dién truong, thé ning cua
no sé giam. Nhu hinh 25.2a miéu ta, néu ban dau hat mang dién tich dwong q tha ty do tu
trang thai ding yén, né s& chiu tac dung mét luc F = qE huéng xudng dudi, bit dau di xudng
va tang toc. Hat dan thu dong nang tir chinh sy suy giam cua thé ning. D6 13 minh ching rd
rang cho dinh luat bao toan nang lugng.

Hinh 25.2b miéu ta hinh anh twong tu, khi mot hat khéi lugng m roi ty do trong truong
hap dan gan mat dat. Hat ciing chiu tac dung cua trong luc huéng xudng va ting téc. Pong
nang tich luy tu su suy giam cua thé niang trong trudng.

Phép so sanh ndi trén giira hat mang dién tich duong trong dién truong voi hat chuyén
dong dudi truong trong luc rat hiru ich cho viéc hinh dung vé cac hién tugng tinh dién. Chi
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mot diém lwu ¥ rang: khdi luong thi ludén duong, nhung dién tich c6 thé duong, cling co thé
am.

Véi trudong hop dién tich am, khi hat di chuyén theo chiéu caa duong stc dién truong,
thé nang cua hat sé tang, thay vi giam. Néu ban dau hat dang yén, nd s¢ tiang toc vé phia
nguoc chicu cua duong suc.

Ta khao sat truong hop tong quat hon, khi hat mang dién

tich di chuyén tur vi trf A dén vi tri B trong dién trudng déu, Diém B co dién thé
thap hon diém A

nhung khong nam trgn cung mot duong stc nhu hinh 25.3.
Luc nay hiéu dién thé gitra A va B bang:

=

(B) (B)
AV =V, -V, =—[E-ds=—E- [ds=-E-s (258)

(A) (A)

O day vector E cua dién truong déu c6 thé dua ra ngoai dau
tich phan. B¢ bién thién cua thé nang:

AU =gAV =—qE -s (25.9)
Tich v6 hudng (25.8) ¢ thé tinh qua hinh hoc: Hei tifm B vA C o6
AV :VB _VA — _Ed cung dién thé
Mt khéc higu dién thé giita hai diém A va C nam trén cing  Hinh 25.3: Hat mang dién
mot duong Sac: tich chuyén déng khdng
V. V. =—Ed song song Vdi duwong suc
Cc AT

Ciia dién truong déu
Tur day suy ra rang V, =V,. Tong quét Ién c6 thé thay rang,
Moi diém nam trén clng mgt mat phang vudng goc Véi dwong Siee dién truong déu co cling
mét dién thé. Ta goi mat phang chira tat ca cac diém c6 cung dién thé nhu vay 13 mot mat
dang thé. Poi véi dién truong déu, ho cac miat dang thé cau thanh tir nhitng mat phang song
song véi nhau va cung vudng goc vai cac duong suc dién truong.

gy *®
8V *®
7V *©
*®
6V

Hinh 25.4: Cac mdt dang thé

Céu hdi 25.2: Cac diém dugc danh dau trén hinh 25.4 ndm trén cac mat dang thé. Hay sap
xep cong thuc hién cua dién truong 1én mot dién tich duong theo thir tu giam dan, khi di¢n
tich nay di chuyén tir A sang B, tir B sang C, tir C sang D va tu D sang E.




Bai tap méu 25.1: Pién trwong giira hai ban phang B
song song tich dién trai dau B

Mot dc-quy hiéu dién thé 12V mac vao hai ban phang
dat song song nhu hinh 25.5. Khoang cach gitra hai
ban d =0,3cm, du nhé dé xem rang dién truong gitra
hai ban 1a déu. Tinh cuong d¢ dién truong giira hai
ban phang.

Giai: Hinh 25.5: Hai ban phdang
song song naoi vao nguon dién

Dung cong thirc (25.6), c6 thé tinh cuong do dién
trrong gitra hai ban phang song song:

-V
E= [VB A| = 12V_2 =4x10°% /m
d 0,3x10™m

Bai tap mau 25.2: Chuyén ddng cia hat proton trong dién truwong déu

Mot proton duoc thd ra tir trang thai dang yén tai  mmEs + + =
vi tri A trong mét dién truong déu cd do lon
8,0x10*V/m (hinh 25.6). Proton di chuyén dén
diém B cach d6 mot doan d =0,50m doc theo
huéng cua dién truong E . Tim tdc d6 cua proton

@
L
sau doan duong do. L

Giai:

Khai niém. Hinh dung rang hat proton roi xuéng
tua nhu dang ¢ trong mot truong trong lyc. Trong
bai tap nay, hat ciing chiu tic dung mét gia toc
khong d6i bai luc dién truong.

Phan loai. Do h¢é khong tuwong tac vai bén ngoai
nén ta c6 thé quy van dé vé chi dé bao toan ning
lugng.

Phan tich. Ap dung dinh luat bao toan ning lugng cho diém A va diém B:
AK +AU =0

Thé biéu thic cua dong ning va thé ning tai A va B tuong (ng:

t e+
L

Hinh 25.6: Proton tdng toc theo
hwong Cua dién truong

(%mv2—0)+eAV =0

Tir d6 suy ra van téc v dong thoi tinh AV theo cong thirc (25.6):



. \/—ZeAV B \/—Ze(—Ed) B \/ZeEd
m m m

_[2(1,6x107*°C)(8,0x10* V)(0,50m)
1,67 x107 kg

=2,8x10°m/s

ning trong chuyén dong co gia tdc, tuan theo dinh luat bao toan ning luong.

25.3 Pién thé va thé ning tao béi dién tich diém
Tir trinh bay ¢ chuong 23, ta da bict ring mot dién
tich diém g >0 tao ra trong khdng gian xung quanh mot
dién truong ddi xing Xuyén tam véi nhitng duong stc
huéng ra ngoai. Hi¢u dién the gitra hai diem A va B bat ki
(hinh 25.7) 6 thé tinh theo cdng thuc (25.3):
|
Ve—V,=-[E-ds
(A)

Vector cuong do dién truong E dbi voi dién truong cua
dién tich diém co dang

— keq -
E= 3 r
Thé vao thu dugc Hinh 25.7: Tinh hi¢u dién
®) the gida hai diem bat ki
V, -V, = _J. ke3 r-ds trong dién truong doi xing
m T Xuyén tam
Tur hinh 25.7 c6 thé thdy tich vo huong r-ds =r -dr, nén:
(B) s
VoV, = [ &8 rar -k _[—_k 1
r?
(A) T a

r, va r, lan luot 1a khoang céach tir A va tir B dén dién tich diém, thé vao thu dugc:

V; -V, =k (l—lj (25.10)

g Ta

Nhén dinh. Dién thé giam theo chiéu chuyén dong cua proton, AV < 0, kéo theo su
suy giam cua thé nang: AU <0. De can bang su suy giam nay, proton lai tich luy dong

Phuong trinh (25.10) cho thay, hiéu dign thé giita hai diém bat Ki cia dién truong d‘ofi
xueng Xuyén tam chi phu thuge vao vi #ri dau va vi tri cuoi, khdng phu thuéce vao dwong lay



tich phan. Khang dinh nay lai cang cung co rang, truong lyc tinh dign luén 1a mot truong bao
tofgm, bai truong luc tinh dién vé ban chat la su chong chap dién truong cua rat nhiéu dién tich
diem.

Néu chon gdc dién thé V =0 tai r = oo, dién thé tai mot diém P bat ki nam cach dién tich
g mot khoang r duoc tinh bang cong thirc (25.2):

0

3

V = TE&:Tkreqr-dr=keqf%=—keq%

r

—
o
~

Hay:
V =k = (25.11)

Khi can tinh dién thé tai mot diém bt ki trong dién truong do nhiéu dién tich diém tao
ra, ta st dung phép chong chap:

v=kSd (25.12)
f
’1"12 - g q1 7'12 P - q1
P./// B g
_. 1

Hinh 25.8: H¢ hai dién tich diém

Hinh 25.8a miéu ta dién tich diém g, tao ra mét dién truong cling nhu di¢n thé tai moi
diém xung quanh no. Dién thé tai vi tri P bang:
V, =k, b
i
Bay gio néu dat tai vi tri P mot dién tich diém g, khac (hinh 25.8b), hé hai dién tich diém s&
c6 thé nang bang:

U=q,V, =k, 4.9, (25.13)
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Luu y rang goc thé ning 1dy & trang thai hai dién tich cach xa nhau vé cing. Néu g,,q, cung
dau, chiing c6 sirc manh day nhau ra xa nhat c6 the, chimg t6 hé c6 mang néng lugng U > 0.
Nguogc lai néu q;,q, trai dau, can phai bé sung mét nang lugng nho mét luc bén ngoai méi
tach ching ra xa dugrc, chung té hé mang nang Iuwong am. Nég biép luan theo huéng cho rang
dién tich g, nam trong dién truong do g, tao ra, ta cling di dén két qua nhu (25.13).

Néu hé cau thanh tir nhiéu dién tich diém, nhu vi du hinh g2
25.9, thé nang cua hé ¢ thé tinh bang cach cong hop theo ="
tirng d6i mot: o TN
// \
s \
d \ To3
U=k (qlqz 0% nglj @518 @ N
P I3 29 7 \\‘*\\\ \\\
- LA & R R
Cau hai 25.3: Trén hinh 25.8b, cho di¢n tich diém g, mang [~
VR

gia tri &m, con dién tich diém g, c6 thé thay d6i diu. Ban dau ,
g, mang dién tich dwong, sau d6 chuyén sang tich dién am Hinh 25.9: H¢ cau thanh tir 3
V6i cung do lon. (i) Dién thé do dién tich g, tao ra tai vi tri di¢n tich diem

cua g, s&: (a) ting (b) giam (c) giit nguyén? (i) Thé ning ctia

hé hai dién tich noi trén sé: (a) tang (b) giam (c) gitt nguyén?

Bai tap mau 25.3: Pién thé tao béi hai dién tich diém

Hai dién tich diém @, =2,004C dit tai goc toa do xOy va @, =—6,004C dit tai vj tri
(0;3,00)m nhu hinh 25.10a miéu ta.

(A) Tinh tong thé nang tao bai hai dién tich nay tai diém P c6 toa do (4,00;0).

Y )
3.00 m 3.00 m
l 200uC  p l 2.00 uC  3.00 uC
Y a — x £ @ x
<— 4.00 m —4 <— 4.00m —>

Hinh 25.10: Tinh dién thé tao boi hai dién tich diém
Giai:
Can hiéu ring, hai dién tich diém néi trén da tao ra dién truong cling nhu dién thé tai
moi diém trong khong gian, trong do c6 diem P.
Dung cdng thire (25.12) cho hé hai dién tich diém:



VPZKG[L&]
h n

— (8,988x10°N - m? /cz)(

2,00x10°C N —-6,00x10°°C
4,00m 5,00m

=-6,29x10°V

(B) Tinh su thay di thé nang cua hé 3 dién tich diém, gém hai dién tich g, g, noi
trén va dién tich diém g, =3,004C khi g, di chuyén tir xa vo cling vé P.

Giai:

Muc bién doi thé nang co thé tinh theo cong thic (25.2):

AU =q,V,

=(3,00x107° C)(—6,29x10°V)

=-1,89x107°J
Gid tri am thu dugc c6 nghia rang, can sinh mot cong duong béi ngoai luc thi méi ¢6
the kéo dién tich g, ra xa vo cung.

25.4 Méi lién hé giira dién trwong va dién thé
Cong thirc (25.3) viét lai dudi dang vi phan
dvV =—E-ds (25.15)

cho ta gia tri ciia hidu dién thé néu biét truée dién truong E tai cac diém trong khong gian.
Cau hoi dat ra: néu biet dién the V tai cac diem trong khong gian, liéu cé thé suy nguoc ra
vector cuong do dién truong E?

Dé tra 15i cau hoi trén, ta viét lai tich vo huéng E-ds gita E=E,i+E, j+Ek va
ds =dxi+dy j+dzk dudi dang:
E-ds=E,-dx+E, -dy+E, dz
(25.15) viét lai thanh
—dV =E, -dx+E, -dy+E, dz
Khi xem xét theo huéng cia truc X, nhirng bién thién dy va dz bang khong, nén:

£, -2V
OX



C6 nghia thanh phan E, Cua vector cuong do dién truong bang dao ham riéng cia dién thé
theo bién x ddo ddu. Ta ciing thu duoc két luan twong ty dbi véi thanh phan theo y va z,
viét thanh bo day du:

oV oV oV

E, =—2"E =—21 F =-2= (25.16)
ox oy 0z

Hinh chiéu cua vector E theo huéng ciia vector | bt ki cling duge tinh theo cach twong
tu nhu the:

dv
dl

Xét hai diém lan can nam trén cing mot mat dang thé, hiéu dién thé gitta hai diém nay:
dV =0. Do vay, hinh chiéu cia vector E theo phuong tiép tuyén voi mat dang thé ciing bang
khdng. N6i cach khéc, vector cuong dé dién truong E luén hwong vudng goc véi mat dang
the.

Hinh 25.11 miéu ta ho cac mat ding thé trong cac truong hop khac nhau: dién trudng
déu, dién truong sinh ra béi dién tich dieém va dién truong tao béi ludng cuc dién. Trong tat
ca cac truong hop, cac mat dang the ludn vudng goc vaéi nhitng duong stre dién truong tai
giao diem:

E =

e Trén muc 25.2 ta di phan tich duoc rang, ho cac mit dang thé trong dién truong déu
la nhitng mat phang song song, ¢d nhién vudng goc voi dudng strc dién truong.

e O muc 25.3 ta ciing lam sang to rang, dién thé tao boi dién tich diém chi phu thudc
vao khoang cach dén dién tich diém, nén ho cac mit ding thé 1a nhitng mat cau, giao
nhau vudng goc véi duong sire ddi xang xuyén tam.

q

=l

Hinh 25.11: Ho cac mét dang thé trong cdc trwong hop: (a) dién truong déu (b) dién
truong Cua dién tich diém (c) dién truong tao boi luong cuc dién

Hay tht suy vector E cua dién trudng tao béi dién tich diém tir bidu thuc cua dién thé
(25.11):
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Cac mit dang thé ¢ dang cau nén vector E phai huéng vudng goc theo hudng xuyén tam.
N6i cach khéc E chi cé thanh phan:

eV

or

Thé biéu thic cua dién thé V vao (25.17) suy ra:

(25.17)

Két qua thu duoc hoan toan quen thudc!

25.5Pién thé sinh ra béi sw phan bé dién tich lién tuc
O muc 25.3, chiing ta tinh duoc dién thé sinh ra boi tap hop

cac dién tich diém roi rac. Muc nay trinh bay phuong phap tinh dgy
dién thé sinh ra boi sy phan bo dién tich lién tuc, tic vat tich T I
dién co6 kich thude dang ké. Co6 hai phuong phap tién hanh: /’ g
phuong phap chia nhé va phuong phap dung dinh ly Gauss. o |l :
o 7
Phuwong phap chia nhé i //7"1
/
Ta chia vat tich dién co kich thuéc I6n néi trén thanh nhitng 7/~ dgs
A A 5 2 A , ST x- A A 18 A /7
phan rat nho, nhé dén muc co thé xem moi phan nhu thé lamét — ,» - = g
dién tich diém. Doi v6i maoi dién tich diém vira cat ra ay, tada  p '3

c6 thé &p dung cong thirc (25.11) dé tinh dién thé dV dondtao  rr.r 55 12 Tinh dicn thé
ra tai diém P can khao sat: sinh ra béi sw phan bd

dq dién tich lién tuc
dV = ke T (2518)

trong d6 r 1a khoang céch tir phan nho dang xét dén diém P. Dién thé do vat sinh ra tai diém
P la su tong hop cua tat ca cac phan nho trén toan bo vat tich dién:

V=>dv =jdv =kejd—q (25.19)
r
Cdn lwu § 6 phwong phdp nay rang: géc ldy dign thé (V =0) nam ¢ xa vo cung ().
Phwong phap dung dinh ly Gauss

Déi voi nhirng hé tich dién mang tinh ddi xang, ta c6 thé dung dinh 1y Gauss dé tinh dién
truong E trude. Sau d6 dung cong thire () dé tinh dién thé:
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trong d6 gdc lay dién thé (V =0) c6 thé quy udc tai mot diém O nao do.

Bai tap mau 25.4: Pién thé tao béi vanh tron
tich dién deu

(A) Tim biéu thirc caa dién thé tai diém P nam trén
truc doi xang caa mot vanh tron ban kinh avai
dién tich Q phan bo déu, cach tdm vanh tron mot
doan x.

Giai:

Chia vanh tron ra rat nhiéu phan nho, mdi phan co
dién tich dg nho dén mac cd thé xem nhu dién tich
diém. Ap dung cong thirc (20.20), ta c6 the tinh
dién the tai diem P:

vzkedeq

dé dang chuyén thanh:

V =%jdq

thé biéu dién thanh r =va? + x2
v=_XQ

JaZ + x?

| (B) Tim biéu thiic cta cuong do dién truong tai P.
Giai:

(25.16) giita cudong do dién trudng va thé nang:

dv d 1 k. x
EX :——:—keQ— = e Q
dx dx( [aZ + X2 j (aZ + X2 )3/2

Hinh 25.13: Tinh dién thé tqi
diem nam trén truc cua vanh
tron tich dién deu

Pé y rang diém P nam cach déu tat ca cac phan cua vanh tron, do vay tich phan trén

Tich phan trén thé hién tong toan bo dién tich chira trén vanh. Con khoang cach r co

Do tinh chat déi xting, c6 thé két luan ring vector cudng do dién trudng E tai diém P
phai hudng doc theo truc x. N6i cach khac E chi c6 thanh phan theo x. Tir méi lién hé
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Bai tap mau 25.5: Pién thé tao béi thanh tich dién déu y

Mot thanh c6 chiéu dai | dat doc theo truc x nhu hinh v&.  pg

Thanh c6 dién tich Q phan bo déu vai mat do dai A. Tinh Y

dién thé tai diém P nam trén truc y cach dau thanh mot N\

doan bang a. “ N

Giai: N

Dién thé tai P duoc tao bai cac phan dién tich phan bé khiap | \_/ .
chiéu dai thanh. Xét mot doan dx rat nho trén thanh, mang ¢ x —»| dxle—
dién tich dg=Adx du nho dé c6 thé xem nhu dién tich ; ¢

diém. \ o

, , o ) Hinh 25.14: Tinh dién
bién thé do dién tich diém dqg ndi trén tao ra tai P: thlg t40 b th;’:]h tl'lfh
dv =k 99y _Adx dién déu

bién thé do rat nhiéu dién tich diém nhu thé trén toan bo thanh tao ra tai P 1 tich phan:
|
Adx
V= [k 22
o
Theo d6 can tich phan lay tir x=0 cho d&én x =1.
DPéyrang k, va 2 =Q/1 lanhiing s6 khong doi, c6 thé cho ra ngoai dau tich phan:

Q
V =k A| ——==Kk, In(x+ a’ +x?
l‘\/a2+x
—k. 2

25.6 Pién thé tao béi vat din tich dién

Tir chuong 24, ta biet rang doi vai vat dan dién ¢ trang thai can bang, di¢n tich chi phan
bo trén bé mat vdt dan. Ngoai ra ta ciing biét rang dién trirong chi ton tai bén ngoai vat dan
va vudng goc véi bé mat vt dan. Bén trong vat dan dién trirong hoan toan by triét tiéu.

Chuong nay ta tiép tuc ban dén vat dan dién vé phuong dién dién thé. Ap dung cong thirc
(25.3) cho hai diem A va B bat ki nam trong hoac trén bé mat vat dan, ta co:

®
E.-ds=0
(A)

Nhu vay moi diém thugc vdt ddan déu cé dién thé bang nhau.
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Hinh 25.15 miéu ta dién thé tai cac diém bén trong va bén
ngoai qua cau lam bang vat li¢u dan dién. Theo trinh bay & chwong
24, viéc ap dung dinh ly Gauss cho ra két qua rang: dién trudng
bén ngoai qua cau tich dién c6 dang y hét nhu dién trudng tao bai
dién tich diém:

E=k 1

r.2

Do d6 dién thé tai mot diém bat ki nam ngoal qua cau ciing s& co
dang nhu dién thé sinh ra bai dién tich diém dit tai thm qua cau:

v=kJd
;

Tir d6 suy ra dién thé ngay trén bé mat qua cau tich dién:
VA (25.20)
R
v6i R la ban kinh qua cau. Trong truong hop qua cau lam bang
vat liéu dan dién, biéu thirc (25.20) cling chinh 1a dién theé tai moi

diém thudc qua cau. Hinh 25.15b dién ta diéu d6 bing doan nam
ngang tuong ung Véi cac diem bén trong qua cau.

Bai tap mau 25.6: Hai qua cau tich dién ndi nhau

Giai:

duoc nguyén tinh ddi xung.

nhau:
V=khogd

r1 r2
hay:

Do hai qua cau dit cach nhau du xa, sy anh huong 1an nhau vé
dién truong la khong dang ké, dan dén dién tICh moi bén Van phén
bd déu trén mdi bé mat va dién truong trén mdi qua cau van gii

+
- -
" 41
- +/|
» |
|
|
|4 L
| eQ
kQ LT
R !
|
|
|
T r
|
L kQ
E 2
r
R

Hinh 25.15: (a) vat dan
hinh cau (b) dién the (c)
dién truong

Hai vat dan hinh cau c6 ban kinh lan luot bang r, va r, ban dau 7
dgt cach xa nhau. Sau d6 ching duoc ndi véi nhau nho soi day 4,

dg?m Qién nhu }}inh 25.16. Khi hé célj b.’?}ng, dién t~|'ch ‘trén moi qua
cau lan luot bang g, va q,, phan bo déu trén moi bé mat. Tim ti
s6 cuia cuong do dién truong trén bé mat cua hai qua cau nay.

Viéc ndi hai qua cau bang day dan lam cho dién thé ca hai bang  Hinh 25.16: Hai

qud cau dan dién
noi vadi nhau
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% _ 5
@ N

Elzke%,EZ:keq—g

1 r2

LAy ti sb cua cuong do dién truong:

E_an
E, ¢F
Thé (1) vao thu duoc:

2
E nr

2
E, L’

Vit dan réng rugt

Vit dan rdng rudt ¢é thé miéu ta nhu hinh 25.17. Véi
loai vat dan hét suc ddc biét ndy, ta s& chimg minh ring
dién truong bén trong phan réng cua vdt dan phdi ludn
lubn bang khdng, dii dién trieong bén ngoaz co thay doi thé
nao di nira! Thuc vay, xét hai diém A va B bat ki thuoc
thanh bén trong sat phan réng, theo (25.3) ta co:

®
V,-V,=—| E-ds
(A)

Nhung dbi véi vat dan bat ki ta cling da chang minh rang
dién the tai moi diém trong né déu bang nhau: V, =V,;.
Nén vector cuong do dién truong E budc phai bing
khong.

Vat dan rdng rudt dudi dang nhiing hop c6 vé bang
kim loai c6 nhiéu tng dung trong viéc cach ly cc vat bén
trong khoi anh huong cua dién trudng ngoai.

Tia lira dién

Cudng do dién truong trén bé mat mdi qua cau c6 do 1n:

Tur két qua thu duoc cd thé thay rang, khi hai qua cau ndi nhau bang day dan dién, dién
truong trén bé mat caa qua cau nho thi 16n hon dién truong trén bé mat qua cau 1on.

Dién truong bén trong b¢ vét dan
bi triét ti€u, cho du vat dan van co
mang dién tich

Hinh 25.17: Vdt ddn réng rugt

Tia lira dién thuong quan sét thdy ¢ gan vat dan dién cao thé. Khi dién trueong gan vat
dan du I16n, cac electron tu do, von phat sinh do su ion hod ngau nhién cta phéan ta khi, sé
duoc gia toc va bi day xa khoi phan tir me. Chung chuyén dong nhanh va va cham véi nhiéu
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phan tir khi xung quanh, 1am phét sinh thém rat nhiéu su ion hod thir cap, kéo theo sy xuat
hién cang lic cang nhiéu electron tu do khéac. Céc electron nay sau dé tai két hop véi nhiing
ion phan tir, di chuyén tir trang thai tu do sang trang thai lién két & mirc ning lwong thap hon
lam phat ra nang lugng dudi dang anh sang. D6 chinh la tia Itra dién.

O nhitng phan nhon cua vat dan, dién tich tap trung nhiéu hon va sinh ra dién truong lon
hon so va&i nhitng phan khac. Do d6 tia Itra dién thuong hay xuat hién ¢ nhiing diém nhon
nay.

Tia ltra dién c6 thé dugc quan sat rd hon nhd may quay tir ngoai
25.7 Thi nghiém giet dau Millikan

Giot diu

L6 kim

oy

f % flv =

G

S

Ong ngim

Hinh 25.18: Thi nghiém giot dau Millikan

Trong giai doan 1909-1913, Robert Millikan d tién hanh phép do dién tich cua electron,
xac dinh gia tri cia dién tich nguyén t e. Thiét bi thi nghiém dugc mo ta nhu hinh 25.18. Bo
phan chinh cua thiét bi gdm hai dia kim loai dit song song, diu vao hai cuc cua ic quy dé tao
ra dién truong gitta chung. Millikan dung binh phun suwong phun nhitng giot dau li ti vao
khoang tréng gitra hai dia, dong thoi roi x-quang lam ion hoa khong khi, khién cho céc
electron dugc giai phong va dinh vao nhitng giot dau. Nhitng giot dau dugc chiéu sang, hién
gitra ong kinh quan séat nhu nhitng ngdi sao hién gita troi dém.
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Khi ngat nguén dién ra khoi dia kim loai, giot dau roi AT,
dudi tac dung cua trong luc mg , nhung nhanh chong dat
dén tdc d6 toi han do tac dung cia ma sat nhot vr
F, =6znr-v, ti I¢ thuan voi toc do, voi r la ban kinh
giot dau, n 1a d6 nhét caia khong khi (hinh 25.19a). Do
giot dau roi déu nén hai luc nay can bang nhau:

mg = 67nrv, (25.21) Y g

Khi nguén bat, gitra hai dia kim loai xuat hién mot
hiéu dién thé va tao ra dién truong hudng tu trén xudng JF
dudi (hinh 25.19b). Giot dau bi nhieém cac electron nén
tich dién am, cho nén chiu tac dung baoi luc dién truong
qE huéng I8n trén. Lyc ndy 16n dén mac giot dau bi kéo
di 1én, tang toc va dat toc d6 toi han V,. Khi ay:

«
——
i

qE —mg = 67z7rv, (25.22)
O day cuong do dién truong duoc tinh qua hiéu dién thé ll F}
gitra hai ban kim loai va khoang cach gitra chung: mg
A\
d Hinh 25.19: Gigt dau khi khdng
Tur nhitng phuong trinh trén co thé suy ra dién tich <0 dién truong (a) va khi ¢ di¢n
cua giot dau: truong (b)

mg(, Vv,
- 2l142
=)

Khédi lwgng m caa giot dau chi cd thé biét dugc sau khi tinh dugc ban kinh r theo (25.21):

£9 -gm’s =67nrv,

2,3
4=z /ui(lﬂ_zj
p9 E Vi

Nhu vy dé xac dinh duoc dién tich cua giot dau, bén canh do nhét cua khdng khi va khéi
lugng riéng p cua dau, can do céc toc do v, khi roi khong cé dién truong, v, huéng 1én khi
c6 dién truong.

Két qua cudi cung thu duoc:

Két qua thi nghiém caa Millikan cho thay, dién tich g tao ra trén nhiing giot dau khac
nhau ludn c6 gia tri 14 bgi nguyén cia con sé —1,6x107°C. Millikan khang dinh rang, hién
tugng nay xay ra do giot dau bi bam boi mot sé nguyén electron cing luc. Néi cach khac,
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—1,6x107°C la dién tich cua mot electron riéng ré. Nho phat hién nay, Robert Millikan da
duoc trao giai Nobel vat ly vao nam 1923.

25.8 Mt s6 iwng dung cac hién twong tinh dién

Céc hién tuong tinh dién ¢ nhiéu tng dung dan dung trong viéc thu 16i, khir bui, in 4n,
son bé mat. Trong khoa hoc, c6 nhitng thiét bi hoat dong dua trén nguyén 1y tinh dién nhu
may phat tinh dién, kinh hién vi trudng-ion, dong co tén lira ion. .. Duéi day ta s& ban dén hai
trong s do.

May phat tinh dién Van de Graaff Vo kim loai
Thyc nghiém da chi ra rang, khi mgt vat ddn rich dién tiép xtc P
véi mat rong bén trong cua mgt vdt dan rong, toan bg di¢n tich sé o V.
chay sang vdt dan rong va chay héet ra phia bé mat ngoai. Loi dung \
hién tugng nay, nguoi ta da tao ra nhitng thict bi cho phep tich luy 1+
dién tich va dién ap gan nhu khéng gisi han.
May phat tinh dién do Van de Graaff phat minh nam 1929 c6 +/ /
so d6 nguyén ly the hién hinh 25.20. Bén trong may phat c6 mot . Day
day dai c6 thé cudn tuan hoan trén hai truc. Day dai luon duoc tich dai

dién tai vi tri gan diem A ¢ dién thé khoang 10* V. bién tich theo
“bang chuyén” di chuyén dén gan diém B, Ilc nay hoan toan nam
bén trong qua cau kim loai rong s& di theo nhitng dau kim tiép
xuc rdi ra ngodi bé mit cua qua cau kim loai. Qua trinh c6 thé lap
di 1ap lai cho dén khi qua cau tich dién dua nhiéu. Trén thuc té, n6
c6 thé tich dién dén hang triéu volt, véi dién truong du manh dé
gia téc cho cac proton trong cac phan tng hat nhan.

+ + + T
2 [
h

l

B loc bui tinh dién

®
.

Hién tugng phong dién trong khéng khi co vai tro quan trong
trong viéc khir bui noi cong xuong. Thiét bi dya trén sy phong
dién nay c6 thé gitp khir cac san pham chay nhu khoi tao ra tir
viéc d6t than va nhiéu hoat dong cong nghiép khéc. | |

= Thép\

So @6 nguyén ly cua thiet bi loc bui dugc miéu ta trén hinh cach dién

25.21. Theo d6, mot higu dién thé rat I6n, tim 40-100 kV, dugc
tao ra giira vo thiét bi va soi day treo giita binh loc. Soi day mang
dién thé &m so vai vo. Bién thé am cuc I6n tir soi day tao ra nhitng
tia ltra dién, lam ion hoé khdng khi xung quanh, tao ra cac electron
tw do, ion dwong va ion am. Cac ion am s& bi day vé phia nhiing
v6 binh loc, va cham véi nhitng hat bui li ti. Phan da nhitng hat bui nay bi tich dién am va
cling bi day vé phia nhiing vo binh loc, 1am khong khi sach bét.

Hinh 25.20: May phét
tinh dien
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Hiéu dién thé 1én gitra twong
va so1 day treo tao ra tia ltra
dién bao quanh so1 day

Nut cach dién

Ngué‘“)n dién N
\{___ g Khi sach
+

Khi ban
Tai

Bui ban

Hinh 25.21: B¢ loc bui tinh dién

Tom tit chwong 25
Dinh nghia

Hiéu dién thé gitta hai diém A va B trong dién truong E duoc dinh nghia qua cong thuc:

(B)
e
9 o
trong d6 AU - d6 chénh léch thé nang. Pién thé V =U / q 1a mot dai luong vo hudng, c6 don
vi Volt (V): 1V = 1J/C

AV =
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Khai niém va nguyén ly

Khi mot dién tich duong g di chuyén tir vi tri A sang vi tri B trong dién truong E, thé ning
thay doi mot luong bang:
(B)
AU =—q I E-ds
(A)

Hiéu dién thé gitra hai diém nam trén cing mot duong suc cua dién truong déu va cach nhau
mot doan d bang
AV =-Ed

Néu chon V =0 tai r =oo, dién thé tao ra bai mot dién tich diém tai vi tri cich nd doan r
bang

Vv =k
r

bién thé do nhiéu dién tich diém tao thanh 1a sy tong hop cac thé niang cua ting dién tich
diém riéng re.

Thé ning cta hé tao béi hai dién tich diém nam cach nhau mot khoang ,,

U=k 2%
r r \ r‘7-12 2 N 14 2 r
Thé nang cta hé cau thanh tir nhiéu dién tich diém co thé tinh dugc bang cach lay tong the
nang tir moi cap trong hé theo cach nhu trén.

Néu dién thé dugc cho dudi dang mot ham sb phu thudc vao toa do V =V (x, Y, z), céc thanh

phan cua vector cuong do dién trudng E ¢ thé tinh duoc bing cach 14y dao ham cua dién
thé theo toa do:

Dién thé tao ra bai su phan bé lién tuc cac dién tich duogc tinh bang
dg
V = keIT

Déi véi vat dan dién ¢ trang thai can bang, moi diém nam trong vat dan va trén bé mat vat
dan déu c6 cung mot dién the.
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Cau héi ly thuyét chwong 25
Phan biét hai khai niém dién thé va thé nang.
Hay mo ta mat dang thé trong dién trudng tao boi mot day tich dién dai vo han va cua
Mot mat cau tich dién déu.

Khi hai hat mang dién tich diém dat xa nhau vo cung, thé niang cua hé dugc quy uéc bang
khong. Khi dua cac hat tien lai gan nhau, theé nang cua h¢ mang gia tri duong néu hai
dién tich cung dau, mang gia tri &m néu hai dién tich trai dau. Hay giai thich tai sao nhu
vay.

Bai tap chwong 25
Hai ban phang dat song song cach nhau 5,33 mm, dat dudi hiéu dién thé 600 V.

(a) Tinh cudng d6 dién trudng gitra hai ban phang.

(b) Tim luc tac dung 1&n mot electron dang nam trong dién truong nay.

(c) Pé di chuyén mot electron tir vi tri cach ban duong 2,90 mm dén ban &m can thyc
hién mot céng bang bao nhiéu?

PS: (a) 1,13x10°N/C (b) 1,8x10 N (c) 4,37x10™"J

MGt proton dugc gia toc tir trang thai ding yén bang higu dién the 120 V. Tinh toc do ma
né thu duoc sau khi gia toc.

PS: 1,52x10°m/s

Mot dign truong deéu co cuong do 325 V/m hudng theo y

chiéuam ciatruc y nhu hinh v&. Tinh hi¢u dién the V, -V, oot —e@®
giita hai diém A(-0,2 ;-0,3) va B(0,4 ;0,5). Goi y: lay tich |

phan duong theo duong dit nét nhu hinh vé. t

DS: +260 V : x
Khi mot electron chuyén dong song song theo truc X tur vi |

tri x=0 dén vi tri x=2cm, toc d6 cua no suy giam tur QJ;\)

3,7x10° m/s xudng con 1,4 x10°m/s. B

(a) Tinh higu dién the gitra hai diém noi trén Hinh bai 3

(b) Piém nao co dién thé I6n hon?
bS: (a) -38,9 V
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5. Hai dién tich diém duoc bd tri cach nhau d = 2cm nhu hinh v&. Tinh dién thé tai diém A
cach déu cac dién tich mot khoang d va tai diém B nam chinh gitra hai dién tich.

bs: Vv, =5,39kV, V, =10,8kV

—15.0 nC 4 27.0nC
Hinh bai 5
6. Ba dién tich diém c6 gia tri lan luot bang 20 nC, 10 nC va - P
20 nC dugc gén ¢ dinh trén mot truc thing ding nhu hinh 200 1€

ve.

. , . A 4.00 cm
(@) Tinh the nang cua hé ba dién tich gan co dinh noi trén.

(b) Pat thém hat c6 dién tich 40 nC va khéi luong 2x10™  10.0aC | 3.00 cm ~n20.0nC
kg vao vi tri nhu hinh v&. Hat nay bi day va chuyén dong i +
ra xa do twong tac véi ba dién tich ¢d dinh. Tinh van téc
cua hat khi n6 bj day téi xa v cung. 4.00 cm

DS: (a) —4,5x10°J (b) 3,46x10*m/s

) -20.0 nC &
7. Hai dién tich diém dat cach nhau d = 2cm nhu hinh vé. Cho
biet Q =5nC. Hay tinh:
(a) Dién thé tai A.
(b) bi¢n the tai B.
(c) Hiéu dién the gitra B va A. Hinh bai 6
A B
d
+ . +
Q ‘ 20
Hinh bai 7

PS: (a) V, =5,43kV (b) V, =6,08kV (c) AV =658V
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8.

10.

11.

12.

Tai mot vi tri P ndo d6 gan dién tich diém c6 cuong do dién truong bang 500 V/m va
dién the -3 kV. Hay tinh :

(a) Khoang cach giita diém P va dién tich diém.

(b) D6 16n cua dién tich diem.

bS: (a) 6 m (b) -2 uC

Bébn hat c6 cung dién tich Q dit trén bon gdc cua hinh vudng c6 canh bing a. Hay tinh:

(a) Dién thé & tam ctia hinh vudng.
(b) Cdng can thyc hién dé dua mot hat dién tich g tur xa vo cung vé tdm cua hinh vuéng.

PS: (a) 4J§ke% (b) 4J§ke¥

Nam 1911, Rutherford cung hai trg 1y Geiger va Marsden da tién hanh thi nghiém tén xa
tia alpha trén nguyén tir vang. Moi hat alpha co dién tich bang +2e va khoi lugng
6,64x107%" kg. Két qua thi nghiém chi ra rang, hau hét khdi luong cia nguyén tir gan
nhu tap trung vao hat nhan véi kich thudc rat nho, duoc bao quanh bgi cac quy dao
electron.

Ban mot hat alpha tir khoang cach xa hudng thang téi hat nhan vang voi dién tich +79e.
Tbc do ban dau cua alpha bang 2,00x10" m/s. Hat alpha cd kha ning tién lai gan nhat so
véi hat nhan vang mot khoang bang bao nhiéu? Cho rang hat nhan vang ludn nam cé
dinh.

bS: 2,74x10™m

Dua vao d6 thi sy phu thudc cua dién thé vao toa do V (x), hay vé db thi su phu thudc
caa thanh phan x cia cudng do dién truong theo toa do E, (x).
V (V)

20 |-

10 -

L1
or 1 2 3 4

Hinh bai 11

x (cm)

Trong pham vi tr x=0 dén x=6,00m, dién thé c6 dang ham sé V =a+bx, voi
a=10,0V va b=7,00V/m. Hay xac dinh :

(a) Pién thé tai x=0, x=3,00 va x=6,00m.
(b) B 16n va hudng cua dién truong tai x =0, x =3,00 va x=6,00m.

PS: (a) 10V, -11V va -32V (b) 7 N/C tai moi diém x>0
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13.

14.

15.

16.

17.

Trén mot ving khong gian nhit dinh nao dé, dién thé c6 dang ham sb
V =5x—-3x%y +2yz°.

(a) Tim ham s6 bicu dién cac thanh phan E,,E,,E, cua vector cuong do 00
dién truong E. 7

(b) Tinh cuong d6 dién truong tai diém P ¢o6 toa d6 (1,00;0;—2,00) m.

DS: (a) E = (-5+6xy)-i+(3x*—22%)- j—4yz-k (b) 7,07 N/C

Mot thanh tich dién déu dai 14 cm dwoc udn cong thanh nua cung tron  Hinh bai 14
nhu hinh v&. Tong dién tich trén thanh bang -7,5 uC. Tinh dién the tai
tam O cua cung tron.

DPS: -1,51x10°V

Mot day tich dién déu véi mat do dién dai 4 duoc udn thanh dang nhu hinh v&. Hay tinh

dién thé tai diém O.
yl
2R 2R
0

Hinh bai 15

PS: k A(r +2In3)

Mot vat d?}n hinh Cau c6 ban kinh 14 cm va dién tich 26 pC. Tinh cuong d6 dién truong
va dién thé tai diém cach tam vat dan:

(@ r=10cm

(b) r=20cm

(c) r=14cm

DS: (a) 1,67x10°V (b) 1,17 x10°V (c) 1,67 x10°V

Ong Geiger-Mueller ¢6 cau tao gom anode va cathode e
tir hai 6ng kim loai hinh try 16ng vao nhau nhu hinh v&.
Anode c6 ban kinh r; va tich dién voi mat do dai A.

—A
Cathode 6 ban kinh r, va tich dién véi mat do dai —A. o .\
. , W
(@) Chting to rang hiéu dién the gitra anode va cathode |\/ " )
c6 dang: ) %
; Anode
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(b) Chung to rang cuong do dién truong phu thude vao khoang cach r dén truc doi xang
theo biéu thuc:

AV 1
In(r,/rg) r
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