Chuong 26

PIEN DUNG VA CHAT DPIEN MOI

tu dién. Mach dién 1a co sé cho phan Ion cac thiét bi sir dung trong cudc

séng. Chlng ta s& thao luan vé tu dién, mot linh kién nham dé luu trir dién
tich. Phan thao luan nay tiép néi chuong 27 vé dién trg, va sau nay la chuong 32 vé
cudn day. Tu dién duoc st dung trong nhiéu thiét bi phuc vu cho cudc séng nhu: thu
thanh vo tuyén, cac bo loc trong cung cap dién, thiét bi dé loai bo tia lta trong hé
thong danh lira 6 t0, cac thiét bi luu trir nang lwong trong bo dém dién tir. ...

Chucmg nay sé& gidi thiéu vé mot trong ba thiét bi co ban nhit caa mach dién:

26.1 PINH NGHIA PIEN DUNG

26.1.1 Cau tao cia tu dién Khi tu dwoc nap dién, cac vat
) ’ . ’ . - dan s& mang dién tich cé cung
Mot tu dién (capacitor) gom c6 2 vat dan nhu hinh vé. d6 Ion nhung tréi dau.

Céc vat dan nay duoc goi la cac ban tu (plate). Khi vat dan
duoc tich dién, cac ban tu s€¢ mang dién ‘tI’Ch bang nhau vé
d6 16n nhung nguoc dau. Hiéu dién thé ton tai gitra cac ban
tu gay ra boi cac dién tich.
26.1.2 Khai niém dién dung
bién dung (capacitance), C, cia mot tu dién duogce dinh
nghia la ti sO @6 16n cua dién tich trén vat dan véi hiéu dién
thé gitra cac vat dan.
c=Q
AV
Trong hé SI, don vi cua dién dung la fara (F).bién dung 1 Fara

la rat 16n, vi vay, thong thuong st dung don vi microfara (UF)
va picofara (pF).

(26.1)

Hinh 26.1: Tu dién

Pién dung ludn 1a mot sé duong. Pién dung caa mot tu
dién nhat dinh ludn Ia hang s6. Bién dung 1a mot thudc do kha nang luu trir dién tich cua tu
dién. bién dung cua mot tu dién 1a luong dién tich ma tu cé thé luu trén mdt don vi hiéu
dién thé.



26.1.3 Tu dién phing Khi tu dwoc néi véi nguédn,
cac electron sé truyén gilra

MGi ban tu duoc ndi voi mot cuc cia ngudn chc thm va day dan. Vi vy
dién. Nguon dién tao ra mét hiéu dién theé gita 2 cuc. cac tam tré nén tich dién.
Néu tu dién khong duoc tich dién ban dau, ngudn v :
dién s& tao ra mot dién trudng trong cac day ndi. ‘ h, 0
bién truong nay sé tac dung luc 1én cac electron +Q

trong day. Luc dién 1am cac electron chuyén dong vé
ban tu mang dién &m. Qua trinh nay tiép tuc cho dén
khi dat trang thai can bang dién, lac do, ban tu, day
dan va dién cuc, tit ca c6 cung dién thé. Tai thoi
diém nay, khong c6 dién truong hién dién trong day
va chuyén dong cua céc electron s& cham dut.

Mot qua trinh tuong ty Xxay ra ¢ ban kia, cac
electron di chuyén ra khoi ban tu va dé lai dién tich
duong trén né. O trang thai cudi cung, hiéu dién thé
trén c4c ban tu bang hiéu dién thé gitta cac cuc cua
nguon. —

Hinh 26.2: Ty dién phang

Cau hoi 26.1: Mot tu dién dang tich trit mot dién tich Q tai hi¢u dién thé V. Hoi diéu gi s&
xay ra néu dién thé gitra 2 ban tu ting 1én gip d6i?

a. Bién dung giam maot ntra so voi ban dau con dién tich khong doi.

b. Ca dién dung va dién tich déu giam bang ntra gia tri ban dau.

c. Pién dung va dién tich ting gap doi.

d. bién dung khong doi con dién tich ting gap doi.

26.2 TINH TOAN PIEN DUNG
26.2.1 Pién dung cia mét qua cau cach dién

Xét mot vat dan hinh cau tich dién c6 banh kinh a. Qua cau s& c6 cung dién dung véi
mot qua cau dan dién ban kinh vé han, dong tdm véi qua cau dang xét.

Gia sir V = 0 ddi véi vo cau vo cing lén.

Q. Q _R_yma (26.2)
AV  kQla Kk,

Luu ¥, diéu ndy khdng phu thudc vao dién tich trén mat cau va dién thé cua no.
bién dung ti 1& thuan voi tiét dién cua mdi ban va ti 1é nghich véi khoang céch giita
chang.



_Q_Q_ Q _&A g9
AV Ed Qd/eA  d

26.2.2 Pién dung cia tu dién tru
Hiéu dién thé gitra 2 ban ty:
V = -2keAln (b/a)
voi A =Qll
Do d6, dién dung cua tu tru:

Qe ¢
AV 2k.In(b/a) (264)

26.2.3 Pién dung caa tu dién cau
Hiéu dién thé gitra 2 ban ty:

wko[2-2)

Dién dung cua tu cau:

. Q ab
AV k. (b-a)

(26.5)

26.3 PIEN DUNG CUA MACH PIEN

26.3.1 Ky hiéu mach dién

Mot so dd mach la moét biéu dién don gian cua mot
mach dién’thu’c te. Cac ky hiéu mach duoc su dung dé biéu
dién céc yéu t6 mach khac nhau.
Puong (doan) thang duoc sir dung dé biéu thi day dién.
Cuc duong cua nguon (pin) duogc Ky hiéu bang gach dai
hon.
26.3.2 Tu dién mic song song (parallel combination)

Khi cac tu dién lan dau tién dugc két ndi trong mach,
cac electron s& dugc chuyén tir ban bén trai qua nguon dén
ban bén phai, dé lai ban bén tréi tich dién duong va ban bén
phai tich di¢n &m (hinh 26.6).

Hinh 26.3: Tu dién tru

Hinh 26.4: Tu dién cau

Ky hiéu tu dién —| I—

i
i

Ky hiéu pin

—o/’o—
Ky hiéu Mo
chuyén mach
—_——1—
béng

Hinh 26.5: Ky hiéu mach
dien



Dong digén tich s& cham dut (ngung) khi dién thé trén cac ban tu bang vai dién thé cua
nguon. Do do, hiéu dién thé gitra cac tu thi bang nhau va bang hiéu dién thé caa nguon.

AV1=AV2= AV
AV 14 hiéu dién thé ciia nguon. Céc tu dién sé tich dién cuc dai khi dong dién cham dut.
Pién tich tong cong bang tong dién tich trén cac ty.
Quot = Q1+ Q2 (26.7)
Céc ty dién c6 thé dugc thay thé bang mot tu dién vai mot dién dung tuong duong Ceq,
Tu dién twong duong phai c6 cung hi¢u tng bén ngoai Ién mach dién nhu céc ty dién ban
dau.
Ceq=C1+Co+Ca+... (26.8)

Pién dung twong dwong ctia mot hé cac tu mac song song c6 gia tri 16n hon dién dung
cua cac tu thanh phan.

So d6 mach ctia 2 So dd mach cho thay
Anh minh hoa 2 tu dién dugc mac dién dung tu’ojng
nhminh:hga 2 by song song véi mét dwong cla céc fu
dl'gn makc sqng song ngudn pin dién mac song song.
v&i nguén pin. v -
C
: I | (,'|
+ _ 1
&
tQ -Q ||
AV, 1
Cy , Ceq=C1 + Co
I {r‘: =
+ _ 11
Q.
+Qo —Q
AV
| ||
5 5 - +|
AV Al
AV
. b. so' d6 mach dién 5
a. Hinh minh hoa C ¢ c. So do twong
duwong

Hinh 26.6: 2 tu mdc song song

26.3.3 Tu dién mac noi tiép (series combination)

Khi mot nguon duoc ndi véi mach, cac electron s& dugc chuyén tir ban bén trai c6 dién
dung Ci sang ban bén phai c6 dién dung C2 (hinh 26.7). Vi dién tich am nay tich tu trén ban
bén phai C> nén mot lugng twong duong cua dién tich &m s€ bi lay ra tir ban bén trai C;, dé
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lai trén né cac dién tich duwong. T4t ca cac ban bén phai mang dién tich —Q va cac ban bén
trai mang dién tich +Q.

Anh minh hoa cla 2 So dd mach cho théy So db mach cho thay
tu dién méc néi tiép 2 tu dién droc méc dién d,“”tg tong dwong
v&i ngudn pin. ndi tiép véi ngudn pin. ggg cactudienmac nol
T hd v
G Cs ; y
AV, AVy " Cy Cy .
/ — 1]
(g P AV, AV, L _1,1
- +0 - A
+Q -Q Q -Q Cq C1 Co
i -
e I I
! 1 +1 +1
| AV AV Al
a8 b @
a. Hinh minh hoa b. So do mach dién c. So do twong duong

Hinh 26.7: 2 tu mdc néi tiép véi pin

Mot tu twong duong hoat dong nhu mot hé cac tu mac ndi tiép. Cac dién tich trén cac tu
bang nhau.
Q1=Q2=Q
Tong hiéu dién thé bang hiéu dién thé cua ngudn.
AViot= AVi + AV + ... (26.9)
bién dung tuong duong la:
1 1 1 1

=+ —+.. (26.10)
C, C C, C,

eq

Pién dung twong duong cuia hé mac ndi tiép luén nho hon dién dung caa tu thanh phan.

Hinh 26.8: vi du dién dung twong duwong

Vi du dién dung twong dwong: Cac tu 1.0-pF va 3.0-uF mic song song véi cac tu
6.0-uF va 2.0-puF. Hé tu dién mic song song nay ndi tiép véi cac tu ké bén chang.
5



C4c hé tu mic ndi tiép thi song song va dién dung twong dwong cia hé cd thé
tim dwgC nhw hinh 26.8.

Cau hoi 26.2: Hai tu dién giong nhau duoc ndi véi nhau hoic ndi tiép hoac song song. Néu
mudn nhan duoc hé cé dién dung nho nhat, hoi hai tu dién d6 duoc ndi véi nhau theo cach
nao?

a. Mic ndi tiép

b. Mic song song

¢. Cach nao ciling dugc Vi ca 2 cach mac c6 cung dién dung.

26.3.4 Ning lwong cha tu dién — Téng quan

Xét mach dién trén hinh 26.9. Truéc khi dong cong tic, ning luong duoc luu trir dudi
dang ning luong hda hoc trong ngudn. Khi cong tic dong, ning luong dugc chuyén doi tir
hoa ning sang dién nang. Pién ning lién quan dén viéc tach cac dién tich duong va am tich
trén cac ban tu.

Mot tu dién cd thé duoc md ta nhu mot thiét bj luu trir ning luong cling nhu tich trix
dién tich.

Sir phén ly

= : diéntich sé
Cac electron di hinh thanh
chuyén tir ban thé nang.
tu vao day dan,
dé lai dién tich Cac electron di
dwong trén ban 1 chuyén tir day
tu. o dan vao ban tu.

Biéntreong || Diéntrvdng
trong déy dan || gitra cdc bantu. Dién trrong
1 trong day dan

7 | mé ndng héa hoc

frong ngudn pin sé
bi suy gidm

Hinh 26.9: Nang lwong cua tu dién

Cau hoi 26.3: Ban c6 3 tu dién va mot ngudn dién. Hoi cach mac
nao dé cho 3 tu dién co ning luong tich trix 1a 16n nhat khi ndi
ching véi nguon.

a. Mic ndi tiép

b. Mic song song

c. Khong c6 sy khac nhau do ca 2 cach mac trén déu c6 cung ning
lugng.




26.3.5 Nang lwgng luu trir trong mot tu dién 2;"3%‘3333;%53#22 by
. ) A , A e LA A z ) itka cac ban ty xap xi bang dién
Gia st tu dién dang duoc tich dién q dudi hiéu dién the V cua Heh hinh ch nhét 5 gam.
nguon. Luc nay, cong can thiét dé chuyén mot dién tich dq tur ban

tu nay dén ban ty kia cho boi cong thuc:
dW = AVdq = %dq (26.11)

Cong dW & cong thuc trén bang dién tich cia hinh chir nhat trén
do thi 26.10.

Do d6, tong cbng dé tich dién cho mot tu dién:

g9, _Q° 26.12 Hinh 26.10: Cong di
W=l C dg = 2C (26.12) chuyén dién tich
Cong thyc hién trong viéc nap tu bang thé nang U:
_Q _15av - leavy 26.13
2e =, QAV =5C@Av) ( )

Cong thirc nay ap dung cho ty dién co hinh dang bat ky.

Nang lugng luu trir ting 1én khi dién tich ting va hiéu dién thé tang. Trong thuc té, c6
mot dién ap toi da trudce khi tu xay ra hién twong danh thung tu.

Ning luong tich trir trén tu c6 thé dugc xem nhu di luu trir trong dién truong.

Pbi voi mot tu phang voi cac ban méic song song, ning luong c6 thé dugc biéu dién
dudi dang nhu sau:

U = % (g0Ad)E? (26.14)
Do d6, mat d nang lugng cua dién trudong (nang lwong trén mot don vi thé tich):
Ue = % &E? (26.15)

26.3.6 Mt s6 cong dung caa tu

May khir rung tim: Khi rung tim xay ra, tim s& tao ra mot kicu dap nhanh va khong déu.
Mot su xa nhanh chong cta dién nang qua tim ¢6 thé tra lai nhip dap binh thuong.

NOi chung, tu dién hpat dong nhu bo du trit ning luong co thé duoc sac tir tir va roi xa
Mot cach nhanh chong dé cung cap mot lugng 1on nang lugng trong mot thoi gian cuc ngan.
26.4 TU PIEN VOI CHAT PIEN MOI

bién moi la cac vat liéu khong dan dién, khi duoc dit gitra hai ban caa mot tu dién, s&
lam tang dién dung. Cac dién mdi bao gom cao su, thay tinh, va giay sap...

Khi c6 dién moi gitra 2 ban cua tu dién, dién dung cuaa tu sé tro thanh:
C =«Co (26.16)



v6i k 1a hang s6 dién moi cua vat liéu. Dién dung ting bai thira 6 « khi dién modi hoan toan
lap day khong gian gitra cac ban. Néu tu van con két ndi véi ngudn, dién ap trén tu van gitr
nguyén. Néu tu bi ngét két ndi véi ngudn, tu 1a mot hé ¢o 1ap va dién tich van giir nguyén.

Do d6, d6i véi mot tu dién phing, cdng thie tinh dién dung tdng quat 1a:
C=xk(sA)/d (26.17)

V& Iy thuyét, d cd thé rat nho dé tao ra mot dién dung rat 16n. Nhung trong thuc té, d bi gidi
han bai hién twong danh thung tu.

Mic du dién moi 1am 2 ban tu tach biét nhung vi mdi gia tri nhat dinh cua d c6 mot
dién ap toi da co6 thé dugc ap vao mot tu dién ma khong gay ra su phong dién tuy thudc vao
suc bén dién moi (dién truong toi da ma dién moi con chiu dugc) cua vat liéu.

Uu diém cua di¢n moi la:
% Tang di¢n dung.
< Tang dién ap hoat dong toi da.
% C6 thé nang d& co hoc gitta cc ban. Piéu nay cho phép cac ban gan nhau ma

khong dung nhau, lam giam d va tang C.
Bdang 26.1: Mot s6 hang sb dién méi va stc bén dién moi

UCITFTED) Cac hang sé dién mai va dé bén dién mai (xap xi)
cua cac vat liéu khac nhau tai nhiét dé phong

Vat liéu Hang sé dién mdi « Sirc bén dién mdi® (105 V/m)
Air (dry) 1.000 59 3
Bakelite 4.9 24
Fused quartz 3.78 8
Mylar 5.2 7
Neoprene rubber 6.7 12
Nylon 3.4 14
Paper 3.7 16
Paraffin-impregnated paper 3.5 11
Polystyrene 2.56 24
Polyvinvl chloride 3.4 40
Porcelain 6 12
Pvrex glass 5.6 14
Silicone oil 2.5 15
Strontium titanate 233 8
Teflon 2.1 G0
Vacuum 1000 00 —
Water 20 —

* 2ivc b&n dign méi bdng dién trwdng cwc dai ma chét dign méi co thé chiu dwoc. Mhikng gid tri ndy phu thudc manh vao sw hign dién
cAc tap chit va nhifng khuyét tit cia vét éu.




26.5 Cac loai tu dién sir dung dién moi
26.5.1 Tu dién hinh éng (tubular capacitor)

L& kim loai c6 thé dwoc két hop (xen k&) voi to gidy mong duoc tam parafin hoac
mylar. Cac 16p nay dugc cuon lai thanh mét hinh tru dé tao thanh mét cudn nho tao thanh tu
dién (hinh 26.11 a).

26.5.2 Tu dién dau (oil capacitor)

_ Pho bién cho céc tu dién cao 4p. Mot s6 tim kim loai dan xen dugc nhing chim trong
dau silicon (hinh 26.11 b)

Mét tu’dién hinh 6nq co MGt tu dién cao ap gém Mot tu dién dién phan
cac bar)l‘tu‘ dl{’?'c Rhan nhiéu ban tu méc song
cach béi to giay va dwoc song dwoc ngén cach
cudn tron theo dang mét bang dau cach dién.
hinh tru.
e —
Céc ban tu BDién phan

tor gidy

Y
|
S~/ /
D
A= ® Dién cuc

Phéi kim loai

-

Phéi kim loai + I6p oxit

=

2 T dign hinh ong b. Ty di¢n cao ap C. Tu dién dién phan

Hinh 26.11: Cac logi tu dién

26.5.3 Tu dién dién phan (electrolytic capacitor)

Puoc st dung dé luu trit mot lwong 16n dién tich ¢ cac dién
ap twong doi thap. Chat dién phan 1a mét giai phap dan dién nho | i
chuyén dong cua cac ion c6 trong dung dich. Khi mot dién ap
dugc &p vao gitra 14 kim loai va chat dién phan, mot [6p mong
oxit kim loai dugc hinh thanh trén 14. Lép nay dong vai tro nhu
mot chat dién moi. Cac gia tri Ion cua dién dung cé thé dat duoc

, ‘A A= X N \ 5 , -~ 7 N X ” Khi mét tap hop cac ban kim loai dwoc
do I6p dién moi rat mong va khoang cach gitra cac ban tu rat NG  auay (xoay) seo cho nam gicia met tap cac

N ban c6 dinh, dién dung cua tu sé& thay doi.

(hinh 16.11 c).

26.5.4 Tu bién dung (Variable capacitors)

i

P . _ _ ~ Hinh 26.12: Ty bién
Tu bién dung bao gom hai b¢ dan xen cua cac ban kim loai dung

chira khong khi nhu dign moi, mot ban ¢6 dinh va ban khac c6
thé di chuyén. Nhiing tu nay thuong dao dong tir 10 dén 500 pF, dugc sur dung trong cac
mach dieu chinh radio (phat thanh) (hinh 26.12).



26.6 LUONG CU'C PIEN TRONG PIEN TRUONG

Mot ludng cuc dién gom hai dién tich c6 do 16n bang
nhau va nguoc dau (hinh 26.13). Cac dién tich cach nhau
mot khoang 2a. Moment ludng cuc dién (electric dipole
moment) P hudng doc theo duong ndi cac dién tich tir -q
dén +q.

Momen ludng cuc dién c6 do 16n bing p = 2aq.

Gia sur ludng cuc dién dugc dat trong mot dién truong
ngoai déu E. E & ngoai ludng cuc; n6 khong phai 1a dién
trrong tao ra boi ludng cuc. Gia sur ludng cuc tao mot goc
0 so véi phuong cua dién truong E (hinh 26.14). Mbi dién
tich s& chiu mot luc F = Eq tac dong I1&n nd. Luc téng hop
1én ludng cuc dién bang 0. Cac luc tao ra mot mémen luc
(torque) 1én Iudng cuc dién.

Do 16n cua moébmen luc la:
1= 2Fasin §=pE sin 6

Moémen luc ciing c¢6 thé dugc biéu dién nhu tich hitu
hudng cua mémen ludng cuc va dién truong:

? =pxE (26.18)
Hg ludng cyc dién va dién truong ngodi cé thé duoc
md hinh héa nhu mét hé cd 18p ve nang luong. The ning
c6 thé dugc biéu dién nhu mét ham cua hudng ludng cuc
V6i dién trudng:
Us — Ui = pE(cos 6i— cos 0r)—U = - pE cos

Biéu thirc nay co6 thé duoc viét nhu mot tich hitu
hudng dudi dang:

U=p-E (26.19)

26.6.1 Phan tir phan cuc va phan tir khdng phan cuc

Céc phan tir duoc cho 1a phan cuc (polarized) khi ton
tai mot khoang cach gitra vi tri trung binh cua cac dién
tich &m va vi tri trung binh cta céc dién tich duong. Cac
phan tir phan cuc la nhitng phan tir thoa man diéu kién
trén. Cac phan tir ma su phan cuc khong vinh vién duogc
goi la cac phan tir khong phén cuc.

Momen lu&ng cuc dién ﬁ huwéng
tir -q dén +q

Hinh 26.13: Luong cuc dién

=2 .
Momen ledng cwe P nam tao mét goch
doi voi dién trudong s€ gay ra lwéng
cuc dé chiu mét momen xoan.

1 (@—>
P~ f
>
B/ \b
//0
_ / -
-F v E
4_7 7([

>

Hinh 26.14: Mémen luwong cuc

Tam cda phan b dién tich dwong ndm
tai diém X

Hinh 26.15: Phan tuw nuoc
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Phan tir nude 1a vi du cua mot phan ta phan cyc (hinh
26.15). Tam cua dién tich &m nam gan tdm caa nguyén tir
oxygen. Diém X 1a tdm cua phan bd dién tich duvong. Céc vi
tri trung binh cua cac dién tich duong va am dong vai tro
nhu cac dién tich diém.

Do d6, cac phan tir phan cuc c6 thé duoc md hinh héa
nhu cac ludong cuc dién.

26.6.2 Phan cuc cam wng

Mot phan tir dbi xang khéng cé su phan cuc c¢b dinh
nhu hinh 26.16a, nhung phan tr d6 c6 thé phan cuc cam
g bang cach dat phan tir trong mot dién truong (hinh
26.16b). Phan cyc cam tng 1a hiéu ang chiém wu thé trong
hau hét cac vat liéu duoc sir dung 1am chat dién méi trong
cac tu dién.

Hinh 26.16: Phan tiz phan
CyC Cam ung

26.7 MO TA PIEN MOI DUOI GOC PQ NGUYEN TU
Cac phan tir tao nén dién méi dugc mo hinh héa nhu cac ludng cuc dién (hinh 26.17a).

Cac phan tir s huéng ngau nhién khi khong co dién truong.

Cac phan tir phén cuc
hwéng ngau nhién khi
khéng cé dién trwdng

Khi c6 dién trug‘yng ngoai,
cac phan tir diéu chinh
theo hwéng dién truong.

Cac mép (canh) tich dién cia chat
dién madi co6 thé duoc md hinh héa
nhw mdt cdp cdng sinh cla cac ban tu

ngoai. song song sé tao ra mét dién truong
néi F ,co hu'cmg ngugc véi dién

tru'c’ng ngoai E|

,’/ - = + —
D D P Q Sl (1S
o B <P b WP P o = =
‘; - g D ~§ - | b _)n i -
/’ - /' L =/ - - = B =
& %, gt - - : - -

E() “Oind Tind

a. Khi chuwa co
dién truong
ngoai

b. Khi co dién truong
ngoai

Hinh 26.17: Pién moi

c. Dién truong noi
trong dién moi

Ap 1én dién moi mot dién treong ngodi. Diéu nay s& tao ra mot mémen lyuc 1én cac phan
t (hinh 26.17b). Tung phan cac phan tir xoay theo hudng dién truong. Murc d6 diéu chinh
nay tuy thugc vao nhiét dé va do lon cua dién treong. NGi chung, su dicu chinh nay tang khi

nhiét d6 giam va dién truong tang.
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Néu cac phan tir cia dién mai la cac phan tir khong o

“Oind Tind — O
phan cuc, dién truong s€ tao ra mot sb phan ly dién tich. ~ |
biéu nay sé sinh ra mot mOmen ludng cuc cam tng. Hiéu o= t 8
{rng s& giéng nhau néu c4c phan tir phan cuc. i B ~

Mot dién trudng ngodi co thé phan cuc dién méi cho + -
du cac phan ti phan cyc hay khéng phén cyc. Cac mép + - o+ -
(tich dién) cua dién mdi hoat dong nhu mot cap ban tu thi + -
2 s€ san sinh mot dién truong cam ung theo hudng nguoc - + =
vé6i dién truong ngoai. Do d6, tong dién trudng trén dién + -
moi ¢o do lon: N- tB

E =Eo - Eind (26.20) ! - 4+ =

Déi vé6i tu phang nhu hinh 26.18, dién trudng ngoai Eo + -

duoc tao ra boi mat do dién tich o trén ban ty. Con dién = + 5

trrong cam tng Eing tao ra boi mat @6 dién tich cam ung . o )
Ging. Do do, tir cong thirc 26.20, ta co: Hinh 26.18: Di¢n tich cam
ung trén dién moi gizra 2 ban
o o Oind , M
—_— = cua tu phang
K€y €p €o

Suy ra: Oind = (K;l) o (26.21)

K

Vi « 16n hon 1, nén cing lu6N nhod hon 6. Néu khdng c6 chét dién moi, nghia 1a «=1, thi mat
do6 dién tich cam ng cing=0.

bién treong do cac ban ty hudng sang phai va nd 1am phén cuc dién moi (hinh 26.17c¢).
Hiéu ung tong hop 1én dién madi la mot dién tich bé mat cam tng. Picu nay sé din dén mot
dién truong cam wng. Néu dién moi dugc thay thé bang mot vat dan, dién truong tong hop
giita c4c ban s& bang 0.

Tom tit chwong 26

Dién dung C cua tu dién Ia ti s gitta dién tich trén ban tu va hiéu dién thé giira 2 ban tu :
c=Q
AV

Dién dung cua hé tu dién mac ndi tiép:

1 1 1 1
=+,
C, C C, C,
bién dung cua hé tu dién mac song song:

Ceq:C1+C2+C3+...

12




Nang lugng tich trir gitra 2 ban tu: u = % = %QAV = %C(AV)Z

Dién dung cua tu dién khi chat dién mdi c6 hing sb dién méi « gitra 2 ban tu:
C= KCo

Momen ludng cuc: p = 2aq
Momen lyc tac dung 1én mét ludng cuc dién: 7 = xE
Thé ning ctia mot ludng cuc dién trong dién truong: U =g -E

Cau héi ly thuyét chwong 26:

a. Tai sao lai nguy hiém khi cham vao mét tu dién cao thé sau khi tu dién da dugc ngat
khoi nguon?

b. Lam gi dé cd thé an toan khi cham tay vao mét tu dién cao thé da ngat khoi nguon?
Hay giai thich 1y do vi sao dién moi 1am ting hiéu dién thé t6i da cua tu dién khi ma
kich thudc caa tu khong hé thay doi.

Néu ban mudn ché tao mot tu dién co kich thuéc nho ma dién dung lai lon, thi theo ban
hai yéu to quan trong nhat trong thiét ke cua ban la gi ?

Ching ta thay rang, tong dién tich trén 2 tu dién bang 0. Vay tu dién tich trix cai gi ?
Giai thich.
Bai tap chwong 26:

(a) Khi néi mot ngudn dién vao mot tu dién phang c6 dién dung 3mF thi tu di¢n s tich
trir mot dién tich 12 27,0 mC. Hay tinh hiéu dién thé caa nguon.

(b) Néu ciing tu dién ¢ trén ndi vao mot ngudn dién khac va dién tich duoc tich trix
trong tu 1Gc nay la 36,0 mC. Hay tinh hiéu dién thé ctia nguon dién nay ?

PS: (2) 9,0 V; (b) 12,0 V

(a) Hoi dién tich trén mdi ban tu bang bao nhiéu néu ndi mot tu dién co dién dung 4,00
mF vao mot nguon dién ¢ hiéu dién the 12,0 V.

(b) Ciing vai tu dién dé, khi ndi véi ngudn cé hiéu dién thé 1,50 V thi dién tich duoc
tich trén ban tu la bao nhiéu ?

bS: (a) 48 pC; (b) 6 uC
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(a) Gia str rang mat dat va mot dam mdy cach mat dat 800m tao thanh mét tu dién
«phang~, hiy tinh dién dung cua tu mat dat — ddm mAay nay. Biét ring dam may c6 dién
tich 1,00 km? va giira mit dat va dam may 1a khong khi sach va khé.

(b) Biét rang khi dién tich duoc tich trén ddm may va mit dat tao thanh mot dién truong
c6 do 1on 3.10° N/C thi khdng khi s& bi danh thung va tao thanh tia sét. Hoi dién tich téi
da c6 thé tich trén dam mAy 1a bao nhiéu ?

DS: (a) 11,1nF; (b) 26,6C.

Mot qué‘céu lam bang chat qdz:m dién c6 ban 12,0 cm dugec tich dién sao cho dién truong
do qua cau tao ra tai mot diém cach tdm qua cau 21,0 cm c6 do 16n 4,90.10* N/C.

(a) Hoi mat do dién mat trén qua cau bang bao nhiéu ?

(b) Tinh dién dung cua qua cau nay?

bS: (a) 1,33uC/m?; (b) 13,33pF

Hay tinh dién dung twong duong ctia hé gom 2 tu dién c6 dién dung Ian luot 1a 4,20 mF
va 8,50 mF khi hé 2 tu dién nay mac:

(a) Méc noi tiep.

(b) Mac song song.

PS: (a) 2,81mF; (b) 12,7mF

Cho mot tu qién c6 dién dung 2,50 mF, mot tu dién co6 dién dung 6,253 mF Quqc mac
vao mot nguon dién cb hiéu dién thé 6,00V. Hay tinh dién tich trén moi tu néu hay tu
nay dugC mac:

(a) Méc noi tiep.

(b) Mac song song.

bS: (a) 10,7 pF; (b) 15 uF; 37,5 pF

4.0 uF
Hay tinh dién dung tuong duong giira 2 diém a va b
cua hé tu dién duoc mac nhu hinh vé bén.

PS: 12,9 uC

(a) Hay tinh di¢n dung tuong duong gitta 2 diém a va b cua hé tu dién dwoc mac nhu
hinh vé bén. Biét rang C1=5,00mF; C>=10,00mF; va C3=2,00mF.
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10.

11.

12.

a v
('1

_|

— C,

("]
(b) Hay tinh dién tich cua tu dién Cs khi mac vao gitra 2 diém a va H
b mot hiéu di¢n thé 60,0V ¢, =
PS: (a) 6,05 pF; (b) 83,7 uC H
=

Cs 11
B
=T
— 1 -

M6t ngudn dién 12,0 V duoc ndi vao mot tu dién 1am tu dién tich
trén tu dién tich dién tich 1a 54,0 mC. Tinh ning luong dugc tich b
trir trén tu dién nay.

bS: 3,24.104)

Khi mot nguoi di chuyén trong méi truong kho rao thi nguoi do6 sé bi tich dién trén co

thé. Khi tao duoc thanh hiéu dién thé 16n, hodc Am hoic duong, thi co thé s& giai phong

dién tich bang cach phong tia lira dién hoic nguoi d6 bi giat nhe khi truyén dién tich

qua cac vat khac. Gia st rang mot nguoi duoc cach dién voi mit dat va co dién dung

trung binh ¢& 150pF.

() Tinh dién tich dugc tich trén co thé dé co thé tao ra hiéu dién thé 10,0kV.

(b) Céc thiét bi dién tir nhay cam c6 thé bi pha haty boi dién tich trén co thé nguoi. Mot
thiét bi dién tir c6 thé bi hong khi c6 mot luong dién tich truyén qua mang nang
lwong 250mJ. Tinh hiéu dién thé trén co thé nguoi trong trudng hop do.

bS: (a) 1,5 uC; (b) 1,83 kV

Hai tu dién C1=25,00mF va C>=5,00mF duoc ndi song song va gan vao mot ngudn dién

c6 hiéu dién thé 100V.

(a) Hay vé& so d6 mach dién.

(b) Hay tinh tong ning luong duoc tich trit trén 2 ty.

(c) Néu 2 tu & trén dugc mac ndi tiép thi can mot ngudn dién cd hiéu dién thé bang bao
nhiéu dé tong nang luong trén 2 tu ¢6 cling gié tri nhu cau b.

(d) Hay vé so d6 mach dién & céu c.

bS: (b) 0,150 J; (c) 268 V

(a) Hoi dién tich toi da co thé tich trit trén mot ty phang c6 dién moi 1a khong khi dé nd
chua bi danh thung, néu dién tich moi ban tu la 5,00 cm?.

(b) Néu thay chat dién moi 1a polystyrene thi dién tich téi da cua tu c6 thé 1a bao
nhiéu ?
bS: (a) 13,3 nC; (b) 272 nC.
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13.

14.

15.

Cho mach dién gdom cé4c tu dién nhu hinh vé& dudi day. Biét rang hiéu dién thé danh
thung cta mdi tu déu 12 15,0V. Tinh hiéu dién thé tdi da co thé mic vao 2 dau cua mach
dien.
20.0 pF 20.0 uF
| [
' 10.0 uF !
- [ .

I
20.0 wF 20.0 uF

bS: 225V

Mot vt ran nho mang ca dién tich dwong va am véi do I6n 1a 3,50 nC. Dién tich duong
nam ¢ toa do (21,20mm; 1,10mm), con dién tich &m & toa d6 (1,40mm; 21,30mm).

(a) Hay tinh momen ludng cuc cua vat nay.

(b) Vat nay dugc dat vao mot dién truong E = (7,80. 103§ — 4,90. 103f) N/C. Hay tinh
m()men,luc tac dung vao vat. ‘

(¢) Tinh thé ndng cua h¢ vat — dién truong khi vat nam theo husng nay.

(d) Gia s rang vat c6 the doi husng, hay tinh sy khac nhau gitta theé nang 16n nhat va
nho nhat cua hé.

PS: (a) p = (—9,10.10'2{ + 8,40.10"2)) Cm  (b) 7 = —2,09.10"8k N.m
(C) U=112nJ (d) Umax'Umin:228 nJ

Mot tu dién phang c6 dién dung 2 nF dugc tich dién nho higu dién thé 100V, sau do,

duogc cach dién. Chat dién mdi gitra 2 ban tu cua tu dién trén la mica, c6 hang s6 dién

mdi la 5,00.

(a) Tinh cong dé cd thé 1ay khbi mica giita 2 ban tu ra.

(b) Hoi sau khi lay khéi mica ra thi higu dién thé giita 2 ban ty ldc nay bang bao nhiéu ?

bS: (a) 40,0 pJ; (b) 500 V.
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