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PHAN Il1. PIEN TU HQC

Trong chuong trinh VLDC 1 ta di khao sat hai dang v 4n dong cua v at
chét 1a van dong co hoc va v 4n déng nhiét. Trong phan nay ta s& nghién ctru

mot dang van dong khac cua vat cht; van dong dién tur.

Tir xa xua, cac hién tugng dién va tir da duoc biét dén nhu hién twong
mét sb vat khi co xat vao len, da, 16ng thl... c6 kha ning hat duoc cac vat
nhe hodc nam cham hat dugc sat. D6 1a ngudn gbc ty nhién caa khoa hoc dién
va tir, ma trong nhiéu thé ki chung duoc coi 1a hai mdn khoa hoc doc 1ap voi
nhau. Nam 1820, Hans Christran Oersted tim ra mbi quan hé mat thiét giira
hai hién tuong dién va tur, dién va tir thuc chat 1a hai hiéu ung gan lién véi
mot thudc tinh dién tich cua vat chat. Tur ddy, moét mén khoa hoc méi ra doi
két hop cac hién tuong dién va tir goi 1a dién tir hoc. Péi tugng caa dién tir
hoc 1a cac hat mang dién cing véi céc tinh chat lién quan dén ching va
chuyén dong cua ching. Cac quy luat dugc tim thay trong dién tir hoc duoc
ap dung rong rai trong ky thuat dién, dién tir va trong doi séng hang ngay.

Maic du cac hién tuong dién va tir c6 quan hé mat thiét vai nhau, nhung
gan két dy khong phai 1a khdng thé tach roi. Néu ching ta tién hanh nghién
ctru cac dién tich & trang thai ding yén (trong hé quy chiéu dung dé nghién
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ctru cac dién tich d6) thi chiing ta ¢ thé tach dién ra khoi tir. Dién trudng do

cac dién tich nay gay ra dugc goi la dién truong tinh.

Chwong 1. TRUONG TINH PIEN

1.1. NHUNG KHAI NIEM MO PAU
1.1.1. Hién twong nhiém dién, dién tich

Khi co x4t thanh thuy tinh vao lua, thanh ebdnit vao da thi ching c6 kha
ning hut dugc cac vat nhe, ta ndi cac thanh nay bi nhiém dién hay trén thanh

c6 mang dién tich.

Thuc nghi¢ém da xac nhan trong tu nhién chi c¢6 hai loai dién tich: di¢n
tich am va dién tich duong.

Thuc nghiém cling ching t6 dién tich trén mot vat bat ki co cau tao gian
doan. N6 ludn luén bang mot s6 nguyén lan dién tich nguyén t6. Dién tich
nguyén t6 1a dién tich nho nhat duge biét dén trong ty nhién, c6 do lon bé’lng
e=16.10"°C. Trong s6 cac dién tich nguyén td c6 eletron va proton, electron
c6 dién tich - e, proton ¢ dién tich +e. Proton va eletron cd trong thanh phan
c4u tao nén nguyén tr cia moi chat. Proton nam trong hat nhan nguyén t,

eletron chuyén dong xung quanh hat nhan do.
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1.1.2. Thuyét dién tir - Pinh luit bao toan dién tich

Binh thudng nguyén tir 1 trung hoa vé di én vi dién tich duong cua hat
nhan va dién tich 4m cua cac electron ludn cin bang nhauvéd 6 1on. Khi
nguyén tir mat di m ot hoic nhiéu electron thi no trd thanh jon mang di ~ én
duong (goi ngan gon 13 ion duwong ), con khi nguyén tir nh an thém mét hay

nhiéu electron thi s€ bién thanh ion am.

Thuyét dua vao su chuyén doi cua electron dé giai thich cac hi én tuong
dién duoc goi la  thuyét dién tir. Theo thuyét nay , qua trinh nhiém di én cua
thanh thuy tinh khi x4t vao lua chinh 13 qua trinh electron chuyén doi tur thuy
tinh sang lya: thuy tinh mét electron , do do mang di¢n duong; ngugc lai lya
nhan thém electron tir thuy tinh chuyén sang nén lya mang di  én am, do 16n
ctia dién tich trén hai vat luon bang nhau néu trudc d6 cahaiv 4t déu chua

mang di¢n.

Pon vi do dién tich 12 Coulomb, ki hiéu 1a C. Trj tuyét dbi cua dién tich

duoc goi 1a dién luong.

Tu nhén xét trén day va cac su ki €n thuc nghi ém khac, ngudoi ta rdt ra
dinh luat bao toan di én tich phat biéu nhu sau ; “Cdc dién tich khong tw sinh
ra ma ciing khong tw mat di, chiing chi ¢é thé truyén tir vt nay sang vdt khac
hodc dich chuyén bén trong m ¢t vdt ma théi”. N6i mot cach khac: “Téng dai
s6 cac dién tich trong mot hé co lap 1a khong doi”.

1.1.3. Phan loai cac vat li¢u dién
Tuy theo tinh chat dan dién ¢ diéu kién thuong nguoi ta chia cac vat
thanh cac loai sau:

e Vit dan: 1a vat dé cho dién tich chuyén dong tu do trong toan bd thé
tich vat, do d6 trang thai nhiém dién duoc truyén di trén vat. Truong
hop siéu din: vat dan khong c6 sy can tro nao doi voi sy chuyén dong

cua cac dién tich.

o Dien moi (vat cach di¢én): Cac dién tich bi dinh xir (khong duoc

chuyén dong tu do bén trong vat).
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e Chdt bdn dan: ¢6 tinh chat dan dién trung gian gitra vat dan, dién moi.

1.2. PINH LUAT COULOMB
1.2.1. Khai ni¢m dién tich diém

Pién tich diém 1a mot vat mang dién c6 kich thudc nho khong déng ké
so v6i khoang cach tir dién tich d6 t&i nhitng diém hodc nhitng vat mang dién

khac ma ta dang khao sat.

Khai niém dién tich diém chi co tinh chat twong d6i, tvong tu khai niém

chat diém trong co hoc.
1.2.2. Pinh luat Coulomb

a. Phdt biéu
Luee tuong tdc gitta hai di én tich diém dimg yén trong chan khong c6
phirong nam trén duwong thang noi hai di én tich, ¢ chiéu ddy nhau néu hai
dién tich cung ddu va hit nhau néu hai dién tich trdi dau, 6 dg Iom ti 16 thugn
voi tich d¢ lon cua hai dién tich va t1 1é nghich vdi binh phwong khodang cach
givra chung.
1 . .
Fig =on1 — ‘%‘ ‘%‘ =k‘%‘ 2‘612‘ (1.1)

2

dpe r r

V6i: g =8,86.10"% C*/N.m” goi 1a hang so dién, hé s6 ti 1&: k=9.10° N.m*/C?.

b. Biéu dién vecto

Xét hai dién tich q,9,>0 44, <0
4., ¢, dat cach nhau mot r. r
khoang # trong khong <—e------- S ¢ SO G- «—e
_ . " FO i r, 4 O 49 p° F' 49
gian. Khi do 5, 1a vecto "2 ' - Bt 21 12

xac dinh vi tri cua dién .
) o ’ Hinh 1.1. Biéu dién vecto cua dinh ludt Coulomb
tich ¢, doi véi ¢,, c6 dd

16n bang r, goc dit tai ¢,va chiéu huéng vé g,.
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Vay F, (luc do ¢, tdc dung 1én ¢,) cung chiéu véi ;jl: khi hai dién tich

4., ¢, CUng dau, day nhau va ngugc lai: £y ngugc chiéu véi r, khi hai dién

tich ¢, g, trai du, hat nhau.

Do d6, ta c6 dinh luat Coulomb biéu dién dudi dang vecto nhu sau:

gl G 1.2)
4pe 1’ r

Theo dinh luat III Newton, F3 va Fy 1a cap luc truc déi cing phuong,

nguoc chiéu, cing do 16m, F3 co diém dit tai g,, Fy c6 diém dit tai g,.
Ta c6 thé viét gon lai biéu thie (1.2) nhu sau:

gjgjz 1 g4,
4pe 1’

4 (1.3)

trong do: EJOL la luc do di¢n tich g tac dung lén dién tich g, dat trong chan
khéng, » 13 ban kinh vecto xac dinh vi tri cua dién tich can xdc dinh luc 9o
so voi1 dién tich ¢.
C. Dinh ludt Coulomb trong cac moi truong

Néu hai di én tich diém ¢, ¢, dugc dat trong mot moi trud ng bat ky thi

luc tuong tac gilta chung giam di & 1an so voi luc tuong tac gilta chung trong
chan khong:

D] L
F=_ 1 4%’ (1.4)
dpeg r° r

trong d6 ¢ 1a mot dai luong khong thir nguyén dic trung cho tinh chat di én
ctia moi truong va dugc goi 1a dé tham dién méi ti doi (hay hang sé dién moi)
ctia mdi truong. Tri s6 & ciia cac moi trudong duoc cho trong céc s tra ciru vé

dién (d6i voi chan khong & = 1, con ddi voi khong khi & = 7).

1.2.3. Nguyén Iy chong chit luc

14



Xét mot hé dién tich diém G1s 4or - q, duoc phan b 10i rac trong khong
gian va mot dién tich diém q, dat trong khong gian do . Goi Iu’;f Iu*j; ;’: lan
luot 1a céc luc tac dung cia ¢, g,, ..., ¢, 1én dién tich g,. Cac luc nay duoc
xac dinh bai dinh luat Coulomb. Khi do, téng hop céc luc tac dung 1én g, la:

m M M M ¢ @
F=F+F,+..+F =Q F (1.5)
i=1

Ap dung nguyén Iy trén ta co thé xac dinh Iyc tu  ong tac tinh di én gilra
hai vat mang dién bat ky bang cach xem mdi v 4t mang dién nhu mot hé vo sé
cac dién tich diém duoc phan bd roi rac . Néu dién tich duge phan b6 lién tuc
trong vat thi viéc 1iy tong trong (1.5) duoc thay bang phép tich phan theo toan
bo vat. Voi hai qua cau mang dién déu hoac hai mit cau tich dién déu, sau khi
ap dung nguyén 1y trén, ta thay rang luc tuong tac gitra chung ciing duoc xéac
dinh boi dinh luat Coulomb (1.4), song phai coi dién tich trén mdi khoéi (mat)

cau nhu mot dién tich diém tap trung & tAm cta no.
1.2.4. Bai tap ap dung
Bai toan 1:
Tai cac dinh A, B, C ctia m0t hinh tam giac ngudi ta lan luot dit cac dién
tich diém: ¢, =10°C; ¢, =16.10"°C; ¢, =-4.10°C. Xé4c dinh luc tic dung tong

hop 1én dién tich dit tai A. Cho biét AC =3cm, AB=4cm, BC =5cm. Cac dién
tich déu duoc dat trong khong khi.

C(q,)
Gidi:
Bwée 1: Xac dinh cac dién tich tac
dung luc 1én dién tich q; dat tai A 1a: qp, .
0. & Alg)) q,)
Buée 2: Biéu dién cac vecto lyc trén v v
31

hinh v&. Chi y x4c dinh ding diém dat 'Fl
luc (tai A), phuong va chiéu cta cac vecto luc 5, , F5; .
Buéc 3: Ap dung nguyén 1y chong chét dién trudng:

15



[ I I e S N N

= Fy +iy
Buéc 4: Cong vecto theo quy tac hinh binh hanh. Nhén xét:
BC? = AB* + AC* = DABC" tai A
SR DY
b Fi=F,+F,

Budc 5: Tim céac dai lugng c6 lién quan theo dinh luat Coulomb (nhé dbi don
V1) va giai:

‘Ch %‘ -9 10° 16.10""

=t . =9.10"* (N
n= 4pee AB 16.10° ()
-17
F31——‘q1 qj‘—g.log.“o =410 (N)
4peg AC 9.10™"

P F :‘/F221+F§21 »107° (N)

Bai toan 2:

Hai dién tich diém duong c6 dién luong ¢, =9¢, dat c6 dinh cach nhau
mdt khoang @ trong mdi trudng bat ki. Hoi phai dat mot dién tich diém Q &
dau, c6 ddu va do 16n nhu thé nao dé O ¢ trang thai can bang? O phai mang

dau gi dé trang thai can bang 1a bén?

Gidi:
Luc do ¢, tac dung lén Q la: q nooQ h q,
p———— o —— ®
40 = =
Fi=k-=r F, F

31 2
e

Luc do ¢, tac dung lén Q la:

([
FZ — k qZQ
8/2

4

Hop luc tac dung 1én Q 1a:
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Q[[

I [ [0 Qﬂ]
7 k—3r2

F=F~+F,=k%=
3‘ e

1 2

Diéu kién dé QO dung yén (can bang) 1a:

F=0
Il il
hay: k%ri =- qug 7,
1 6”2

Ta thay vi q, Va ¢, cung dau nén r, Va r, phai nguoc chiéu nhau (véi
moi Q), nghia la dién tich diém Q phai dit tai diém M nam trén doan thing
ndi ¢, Va g, va ndm & gifra hai dién tich ay.

e NéuQ>0:n6cungbi g, va g, day.

e Néu Q<0:ndcungbi g, va g, hit.

Tt diéu kién can bang ta co:

(42 = 42
e e,
Suy ra:
1y -4 q
22 9 2 — |92 \/5_3
noq ’1 q:
Mat khac:
+r2_a
a . 3a
Pr=—var=—
Y R
Két luéin:

e Diéntich O co thé am, duong va c6 do 16n tiy ¥.

e Néu 0<0: Khi léch khoi M, hop luc kéo né trd lai (trang thai can
bang bén).
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e Néu 0>0: Khi léch khoi M, hop luc day né di tiép (trang thai can
bang khong bén).

1.3. PIEN TRUONG
1.3.1. Khai niém dién truong

Theo dinh luat Coulomb, cac dién tich tuong tac tinh di¢én vo1 nhau ngay
ca khi chung ddt cach nhau mdt khoang r nao do6 trong chan khong. Vay
chung ta phai 1i giai su xuét hién cta luc tinh dién nhu thé nao khi cac dién

tich khong hé tiép xtc nhau, va gitta chung khong c6 chit truyén tuong tac?

Dé tra 101 cho cau hdi trén, trong tién trinh phat trién cta vat 1y hoc, cac
nha khoa hoc di dua ra hai thuyét d6i 1ap nhau: thuyét twong tac gan va
thuyét tuong tac xa.

Theo thuyét tuong tac gan, dé giai thich sy xuat hién cta luc tinh dién
nguoi ta dua vao khai niém di¢n truong. Dién truong la mot dang dac biét
ciia vit chdt bao quanh cdc dién tich. Khi dit mot dién tich vao trong khdng
gian thi khong gian bao quanh dién tich ton tai mot dién truong, va dién

truong nay s€ tac dung luc dién 1€n cac dién tich khac dét trong no.

Khoa hoc hién dai d3 xac nhan sy dung dan cua thuyét twong tac gan va

su ton tai cua di€n truong.

Su ton tai cua dién truong cling twong tu véi su ton tai ciia trudng hap
dan. Truong hap dan giai thich luc twong tac (hat) giita hai vat c6 khéi luong
dit cach nhau trong khong gian, con dién truong giai thich su xuit hién cta

luc tinh dién (hut hodc day) gitta hai dién tich.
1.3.2. Vecto cuwong d¢ dién truong

a. Dinh nghia

Pé dic trung cho dién trudng vé phuong dién tac dung luc 1én dién tich

dat trong n6, nguoi ta dua ra khai ni¢ém vecto cuong do di¢n truong.
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Vecto cuong do dién truong do mdt dién tich diém q, gy ra tai mot
diém M trong khong gian s& dic trung cho kha ning tac dung luc (manh hay
yéu) cua dién truong 1én mét dién tich dat tai M. Do do, vecto cuong do dién
truong phu thude vao dién tich sinh ra dién truong, va phu thudc vao vi tri can
xac dinh cuong dd dién truong M nhung khong phu thudc vao dién tich thi
tai M.

Tai mot diém M trong dién truong cua dién tich q, ta lan luot dat céac
dién tich ¢, ¢, ..., g, c6 gid tri du nho  (dé khong lam bién d6i dang ké di én
truong d6) roi do céc luc }uiw I%M }uv*nL do dién truong tac dung lan luot 1én
chdng. Thuc nghiém cho thay ti s6 gitra luc tic dung 1én mdi di én tich va tri

dai s6 cua dién tich d6 1a mot hang so:

TR [0
ﬁ:ﬁ:“_:ﬂzconst (16)
ql q2 Qn

Vecto hing s6 nay d dc trung cho di én truong tai diém M ca vé d 6 10m,

phuong va chiéu; né dugc goi 13 vecto cudong do dién truong tai diém M, ki
hiéu la E:

q

trong do, E 1a vecto cuong do dién truong do dién tich diém g, sinh ra tai M,
;; la Iyc do dién truong cua ¢, tac dung 1én dién tich thur ¢ dat tai M.
Tu biéu thic (1.7) ta thay néu chon ¢ =1 thi E=F. Vay:

“Vecto cuong do di¢n truong E tai mot diém la dai luong d dc trung cho
dién truong tai diém d6 vé phuong dién tac dung luc, cé tri vecto bang luc tac

dung cua dién truong 1én mot don vi dién tich duong dat tai diém d6.”
Trong hé don vi SI, cuong d6 dién truong c6 don vi do 1a Vén/mét (V/m).

% Luc dién truong tac dung Ién dién tich diém
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Lyc tac dung Ién dién tich diém ¢ dit tai
«—o—> F—>—>

M c6 cuong do dién truong E Ia: P FOF
F=q¢E (1.8) Hinh 1.2

e Néu ¢<0 thi F nguoc chiéu voi E (Hinh 1.2);

e Néu ¢>0thi F cing chiduvéi £ (Hinh 1.2).
b. Vecto cwong dé dién trwong gdy ra béi dién tich diém

Xét mot dién tich diém c6 tri dai s ¢. Trong khdng gian bao quanh né
s& xuat hi én dién truong. Ta hiy xac dinh vécto cuong & 6 dién truong E tai
mot diém M cach dién tich g Mot khoang r. Mubn vay tai diém M ta dat mot
dién tich diém ¢, c6 tri s6 du nho (dé khong lam bién doi dién truong ¢). Khi

do theo dinh luat Coulomb, lyc tac dung cua dién tich ¢ 1én dién tich qobr:ing:

L

([
F=_1 4% (1.9)
dpeg r° r
So sanh vo i biéu thie dinh nghia  (1.7), ta thdy vécto cuong d 6 dién
trudng do dién tich diém ¢ géy ra tai diém M Ia:;

[D] L [
p=f-_1 ar (1.10)
g, 4dpegror

trong d6 ban kinh vécto » hudng tir dién tich ¢ dén diém M.

+» Nhan xét:

r L oL r M
e Neug>0thi E/7r: E hudng ra B =mmmmmmmmmm -
_ g =0 E
xa khoi di¢n tich g. p Af
. m Coow ©=--=-- >
e Néu ¢<0 thi £ /77 r: E huéng g<0 E
vao dién tich q. Hinh 1.3. Cuong dé dién truong

. ) gdy ra boi mot dién tich diém
e Ve do lon:

1 ‘q‘
E= 1.11
4 pee, 2 ( )
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