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1.1. PIEN TICH

A. Khal niém dién tich
Pi ¢ tir thoi co Hy Lap, khi co xat thiy tinh
véi lua thi thuy tinh hut dwec cac vat nhe
khac nén ngwoi ta da nghi rang thiy tinh da
nhiém dién hay da mang dién tich.
Pén nim 1600, William Gibert khao sat cac
vat thé va di dén két luan rang: cd hai loai
chat dién, mét loai cd tinh chat nhw thiy tinh
o0i 14 chat cach dién con loai thir hai khéng co
tinh chat d6 goi 1a chdt din dién.

——
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A. Khainiém dién tich ——
Khoang nam 1700, Charles Dufay nhan thay khi co xat nhiéu vat
cach dién véi ni hay lua thi ching c6 thé day nhau hoac hat nhau.
Benjamin Franklin goi dién
tich trén thanh thay tinh la =~~~ "~
duongvacuacaosulaam. oo
Su nhidm dién ciia mot vat
khi co xat vao vat khac la [/
do cac i1on hay electron ¢ <0
chuyén tir vat ndy sang vat SN
khac. - L~

'\ Céc dién tich khdng tw sinh ra va ciing khdng tw mat di ma
Vay) chi chuyén tir vat nay sang vat khac hoac bén trong vat.

S
<
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- A. Khai niem dién tich <

Céc dién tich cung dau thi day nhau, trai dau thi hit %
nhau. Twong tac giira cac dién tich dirng yén goi la twong ///

tac tinh dién hay twong tac Coulomb. ¥ \++c,m

Trong tu nhién ton tai hai loai dién tich: dién tich am

2 2
i

va dién tich dwong.

g= £+ Ne, (don vila C trong hé SlI) S
N 1a s6 nguyén _—
Néu xét mot hé gom cac dién tich co lﬁp thi tong dai so g ?

dién tich trén cac vat trong hé khong aoi (dinh ludt bdo &
toan dl.en thh) » Rubber

p——— —

F
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B. Phan bé dién tich — e o 00m

Pién tich diém la dién tich tap trung [« >‘«2-00— x —>
trong mgt vung co kich thwéc nhoé so voi
khoang cach tir ving d6 dén diém muon—+_<_ — D x

khao sat. gs|  Fos g5 Fis 71
Tong quat: q
Ngwore lai ta c6 mdt phan bo dién tich. A=~ (Cm)

> Biét dwgc mat do dién tich ciia m§t phan bo q
dién tich lién tuc o= (C/m?)
q
V

= Tinh dwgc toan thé dién tich Q ciia phan bo
do. p =
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B. Phan b6 dién tich-—

% Mat d¢ dién tich dai:
-~ Q=]
14

“» Mat do dién mat:
— Q= j odS
S
< Mat d¢ dién tich khoi:

— Q=|pdv

. d
A=lim ij B dz (%)

o= lim 29 _ dOI(c:/mz)
As—0 AS S
~1im 29 - 99/ )
AV—0 AV VvV
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1.2._ PINH LUAT COULOMB

Nam 1785, Coulomb dwa ra dinh luat twong tac giira
hai dién tich diém ding yén.
Xem thém TN trén www.youtube.com

PHAT BIEU Twr khoa: Coulomb's Torsion Balance

Phuong: & dwong noi hai dién tich.
Chiéu: 1 lwe day néu hai dién tich clng
dau va la lwc hat néu hai dién tich trai dau.

Cuong do: ti 1é thuan véi tich so do 16m ciia
hai dién tich va ti 1€ nghich véi binh phwong
khoang cach giira hal dién tich.

| | The negatively
charged ball attracts
the positively charged
one; the positive ball
Torsion fiber moves until the elastic
forces in the torsion
fiber balance the

electrostatic attraction.

Lddb = ) §

Charged\\li:;; |
pith balls J
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1.2._ PINH LUAT COULOMB

——

- q1CI2 — ‘Q1H92|

F, = 2 e I F, =k, 2
TC‘C’O 12

= Trong dé: q, va q,la gia tri dai so ciia cac
dién tich twong tac, r la vécto vi tri xac dinh vi

Charles Coulomb

tri ciia dién tich chiu tac dung lwe d6i véi dién  Fench physicist (1736-1508
tich gay ra lwe tac dung.

k= 8.9876 X 10°N - m2/C?

0,9,
r2 1

ASAES
TTEHI k, =

= 9.0 X 10’ N+ m?/C?

47760

© INTERFOTO/Alamy
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1.2. PINH LUAT COULOMB
—— .

___—
I

Trong chat dién méi dong nhat va dang hudng, luc twong tac giira cac dién tich
giam di € lan so vo1 lyc tuwong tac trong chan khong:

F=k|q1q22| F:i=k|ql-q2‘= 1 ‘qrqz‘
| e 3 er’  4mee, 1’
Bang 1.1: Hé so dién moi cua mot so chat

Vit liéu € Vit liéu €
Chan khong 1 Ruou étilic (20°C) 25
Khong khi 1,0006 = 1 Gidy 3,5
Dau héa (20°C) 2.2 Str 6,5
Dau bién thé 45 Mica 5,5
Nudc (20°C) 80 Gom titan 130

Ebonit 2,7-29 Thuy tinh 5-10
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Gia sir ta cO n dién tich diém q,, g,..., g, tdc dung dong thoi
lén dién tich diem g thi:

1.2. PINH LUAT COULOMB _
| .

—

- qiqo Y -
F = py E n(i=12,...n)

Pé xac dinh lwe do mdt phan bo dién tich lién tuc tac dung 1én dién
tich diém q, ta c6 the chia phan bo dién tich thanh cac dién tich diém dq
sao cho co thé xem chung la cac dién tich diém.

> Luc do phan bé dién tich tac dung Ién g, Ia:
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1.2. PINH LUAT COULOMB -

Gi61 han cua ap dung cua DL Coulomb véi r tr 10-°m dén vai km.
Khoang cach lon hon chua duoc ki€ém chirng bang thuc nghiém.

—_—

do _— R ) dF
________ &b r
1 @ F2 / \ ) /5
> "
d. Q>
Luc do dién tich diém Luc do phan bd dién tich
q; va ¢, tac dung lén q, lién tuc Q tac dung Ién g,

Véi r nho hon 10-°m DL Coulomb khdéng con dung.
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- 1.3. Pién trwong

A. Khal niém dién trwong

Pé giai thich diéu d6 ngwoi ta thira nhén
ton tai mot mOi trwong vat chat (trung
gian) lam méi giéi cho sw lan truyén twong
tac giira cac dién tich.

DO dau cac
dién tich co the
twong tac dwoc

Vung khong gian co dién trwong la vung khong gian
bi bién tinh béi sw hién dién cia dién tich.

ongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt
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B. Vécto cwong do dién truwong =

Xét dién trwong gay ra béi dién tich diém q.

* Luwec tac dung cua dién trwomg Ién mét dién tich thir g, la:

ﬁ_ qqo F
Amte I’
= Xét ti s0: F q P

PSS 3
d, ATte r

Ti s6 nay chi phu thudc g va r nén co thé dit trung cho dién
treong tai diem khao sat, dwoc goi la vécto cwong do dién
truwong tai diem do.
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B. Vécto cwong do dién trwong _—

“Ela trwong xuyén tdm va roi xa dién tich dwong M
(hwéng ve dién tich am), la dai lwgng vat ly dic trung é” .
cho dién trwong vé phwong dién tac dung lyec. s .
= do
E . F q A ] #F,;#r”
_—— .”:|_ r -
ds " ol

Mt dién tich q bat ki dat tai diém cO cwong do dién trwong E sé chiu
mot lyc: .

F=qE

Ap dung dinh luit Coulomb, ta cé:
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/ l\ Pién trweong gay béi mdt phan bo dién tich
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N\ A °A N\ /
B. Vécto cwong do dién trwong =
v Dién treong do mot hé nhiéu dién tich diém gay ra tai mot
diém:

v’ Dé tinh dién trwong giy ra boi mot phan bo dién tich lién
tuc ta c6 thé chia nho no ra thanh nhiéu dién tich nho6 dq sao
cho c6 thé xem no 1a cac dién tich diém:

dE = T
Ame I
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B. Vécto cwong do dién truwong _

Vécto cwong do di¢n trwong gay | E j‘ dE — dg

ra boi ca phan bé dién tich: e o Ame I
o Néu dién tich | = - dr -
dwoc phan bé lién E = j dE:j 3!
n n o BT Ame I
tuc tréen mot chieu
dai, mot mat, mot = _[ i - j GdS ~
thé tich thi: e 1
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C. Duong swe dién trwong:
% Dinh nghia:
La nhitng dwong cong vé trong dién trwong sao cho tiép
tuyén tai moi diém ctia n6 trung v6i phwong vécto cuong do
dién treong.

< Daic diém:
Chiéu cua dwong sirc 1la chiéu ctia vécto cuwong do dién
treong.
‘ S6 duong sttc di qua mot don vi dién tich vuéng goc véi nod
bang tri s6 vécto dién treong E tai do:

dN
ds.

= E
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CHU Y:

+ Cac duong suc dién truong
khong bao gio cit nhau vi tai
moi diém vécto cuong do dién
truong chi c6 mot gia tri xac
dinh.

+ Cac duong suc dién truong
xudt phat tw cdc dién tich
duong va két thiic ¢ dién tich
am. Do do, chung la cac
dwong cong ho.

C. Duwong surc dién truong:

Dwong strc cua dién treong
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(c) (d)

Puwong stc cua dien treong:
(a) Dién tich diém dwong. (b) Dién tich diém am.
(c) Hai dién tich trai diu. (d) Hai dién tich cung dau
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D. Thong lwong dién trurong

> Xét mot mat kin S bat ky trong dién truong, chia né thanh
cac vung dS nhé sao cho co thé xem do la tir treong deéu.

» Thong lwrong dién trwong qua dS la:

do, = E.dS = E.fidS = E.dS.cosa

a-(E))
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= R

D. Thong lwong dién trurong

Thong lwgng dien treong qua mat S
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D. Thong lwong dién trurong

Vay thong luwgng dien treong qua mat dS la mot dai
lwong dai s6 c6 gia tri dwong hay Am phu thudc vao chiéu
vécto n tréen dS (huwong ra ngoai la dwong, vao trong la am)

dS, =dScosa
= d¢. = E.dS,

Thong luwgng dién trwong qua —
toan thé mat S 1a: P = I E.dS
S
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Théng lugng dién trwong _—

~—— » Thong lugng qua mit kin S:

b, = PES
S

» Ta thﬁ’y: ‘d(l)e‘ — dN

Gia tri thong lwgng cua dién trueong qua
dién tich S nao d6 chinh la s6 dwong stc di
qua diéen tich S do.

ongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt
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~1.4. PINH LY GAUSS

1.4.1. Phéat biéu dinh Iy

Thong lwong dién truong
gua moét mat Kin bat ky
bang tong dai so cac dién .
tich chira trong mat kin S \Y’

i &
chia cho &o. Carl Friedrich Gauss

(1777 - 1855)
(Dure)
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- r L7 By S APPSR
_— 4.2, Clilrrig ot cfirin 1y

1) Po6i v6i dién trwong tao boi dién tich
diém g tai O

a) Xet mat kin S bao quanh dien tich q

Ta thay so6 dwong stre Xuyén qua mit S bang
s0 dwong sirc XUyén qua mit cau twéng twong Sy,
c6 tdm O tai dién tich diém g va cé ban kinh r
bao quanh S. Do d6, thong lwgng dién truong ¢,
Xuyén qua S ciing la thong lwgng dién trwong ¢,
Xuyén qua mit cau S,.
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Dinh ly Gauss
Vay:
0, =pE.dS, = E,.dS, =E, $dS, =E, S,
S, S, S,
__ 4 > Amr® = 4
Ame v €o
c4c_ 9
P T
S €0
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~ b) Xét miit kin khong bao quanh dién tich q:

Gia sir g > 0, vé mat non dinh O tiép xUc véi miit Kin
S. Giao tuyén gitra mat non va mit kin S tao thanh mét
dwong cong kin (C) chia mat S thanh 2 mat S, va S.,.

Thong lwong dién trwomg qua mit kin S bang tong
thong lwong qua hai mat S, va S,.

gSEdS EdS dS, + HE.dS,
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=0+, — VOIT Py = [0y —
¢e2 = |¢e2|

Ma so dwong sire Xuyén qua S, bing so dwong
strc XUyén qua S,, nén:

|¢e1| < |¢e2|
Do do : §E.d§ =0
S

q 1 Dién tich diem ¢ ngoai mat kin S
O ‘{» . g 4
S
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~—— 2) Poi véi dién truong tao béi mot hé dién
tich diém:

Thong lwgng dién treong qua mot mat kin S la:

§E.ds ={ (ZE).dé’ — Z§E.d§

fE.dS="
S

0

Do do: §E.£=i2qi
’ .
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3) Poi voi dién truong tao béi mét phan bo dién tich lién tuc

* Thong lwgng dién truong

qua mat kin S la:

$EAS =2
S

S

V6i Q la tong dai so dién tich chira trong

mat kin S.

* Goi p la mat d6 khoi dién tich trén phan
bo dién tich va v 1a theé tich giéi han boi mat

kin S, ta co:

Q :jp.dv

>

S

EdS=—[pdv

8Ov



http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

—

——— Patt D=¢,E  lavectocam tng dién.

(j)fjd_é = jp.dV Dang tich phan
S v

cua dinh ly Gauss

Dé xac dinh mo6i lién hé giira dién trueong
va p tai cing mot diém, ta 4p dung dinh ly
Ostrogradsky - Gauss:

<j>§.cT§ = jVEdv
S Y

—) |V Edv =ijpdv

8Ov
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Vi S la mat kin nén v ciing 13 mot thé
tich bat ky.

Tw do ta co:

3 vE=P
V.D=p €,
diV_D:p dIVEZL

EE,

Cac biéu thirc trén la dang vi phdn cua
dinh ly Gauss hay con goi la phuong trinh
Poisson.
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1.4.3. Ung dung ciia dinh ly Gauss

1) Pién truwong cia mit phing rong vé han
tich dién déu

e

Goi o |a mat @9 dién tich trén mit phang va gia sir o > 0.

Twéng twong mit tru S c6 dwong sinh vudng goc véi mit phing, co
hal day AS doi xirng nhau qua mat phang. Ap dung dinh ly Gauss cho
mat Kin S nay, ta co:

<_f>E.d_S>: E.dS+ 95 E,.dS, + (j) E,.dS, c_fmdS
S

mXq dayl day2
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Dién truong cha mit phang rong vé han tich dién déu

Doc theo mat xung quanh: E 1 d_é
Vay: thong lwgng cua dién trueong qua
mat xung quanh bang 0.
% .
E,
Sp— (=
Hinh 2.9: Pién trwong gay ra béi mat i \ E
phiang réng vo han c6 mit dj o. Y\

ongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt
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Dién treong cua mat phﬁng rdng vo han tich dién déu

—> 2E,AS=2E.AS=-—AS
&0

576

Vécto di€n trewong cO phwong vuong goc voi
miit phiang, cd chiéu hwéng ra xa khéi mit
phing néu ¢ > 0 va chiéu huwéng vao mit
phing néu o < 0.
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2) Pién truong tao béi hai mit phing song song tich dién déu
va trai dau

Trong mién giira hai méit phang (hai ban),

cic dién trwong E. E_ ciia méi mit cé clng
phwong, chiéu va d¢ 16n nén dién truwong

tong hop la:

E=E.,+E.
E=E +E =2 +-°
2e, Z2¢g,

E=-2
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Pién truong déu, c6 phwong vudng goc véi cac
ban, ¢4 chiéu hwéng tir ban dwong sang ban am va
cO d¢ lom E = o/g, . Cac dwong strc dién trwong giira
hai ban song song, cach déu nhau va vudng goc véi
cac ban.

O ngoai thé tich gioi han béi hai ban, cac dién
trwong ciia Cac ban c6 cing phwong, ngwoc chiéu va
cung do 16n nén dién trwong tong hop bing 0.

Péi voi mit phiang song song cd kich thwée hiru
han, két qua nay chi dung néu khoang cach giira hai
miit phang rat nhé so véi kich thwée thang clia mit
phiang. Trong trwomg hop nay & gan CAC Mép cia
miit phang, dién truwong khong déu.
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P

3) Pién truong cua qua cau tich dién, déu trén bé mat

Xét qua cau tam O, ¢ E.dS=
ban kinh R mang dién
tich g > 0, phan bé déu

vOoi mat do dién mat o, m FEA47r° = &

ta tinh dién trwong tai €,

mét diém & bén ngoai

mit ciau cach tdm O q

moét doan r. Ap dung E = > | Voir=R
dinh ly Gauss cho mat Ame

kin S 1a mit cau tam ..

O, ban kinh r > R: E=0 Vorr<R
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4) Pién truong ciia qua cau tich dién déu trong
~ thé tich

Xét qua cau tdm O, ban E Anr? = P _4_7tr3

kinh R, mang dié¢n tich q >0 gy 3
phan bo déu voi mat d§ dién
tich khm p. Dién trrong tai Suy ra:
mot dlem & bén ngoal qua

cau glong voi di¢n truong o qr
ngoal qua ciu tich dién déu E = 3
trén beé mat, con dién truong 47‘CSOR
tai mét diem bén trong thi

khac 0. Pién tich chia trong Véi:r<R

mat Kin S tam O, ban kinh r
<R la: p=4nr3/3.
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P

5) Pién treong cua mat tru déu

Xét mat tru rat dai, ban kinh R, chiéu cao H >> R,
mang dién tich phan bé déu véi mat d¢ dién mat o > 0.
Ta tinh dién trwong tai mot diém & ngoadi mit tru cach
truc hinh tru mot Khoang r.

Ap dung dinh ly Gauss déi véi mit kin S 1a mat tru
dong truc véi mat tru mang dién tich trén, cd ban kinh r
va chiéu cao h.
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E ¢6 gia tri khong d6i trén miit xung quanh ciia
mét tru S, ¢ hai mat day: E 1 dS nén thong lwong
dién truwomg qua hai mat day bang 0.

Cj) E.dS= i.ZcmRh

mX( 8O <: :>
@) . + + .
E.2nrh = —.2nRh ~———[s E
r +

= .
& N —— R —
as ds
£ OR .
s o
+ +
P
B 27’580 Hr Di¢n troong cua mot mat tru

‘ 4 r7 ° > R
1 r uuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt
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———— /
Dién trwong cua mat tru déu

E=0 (voir<R)

+ +
+ + .
- A —)
E + + E,
+ ——
~— + + —
— |TTF T —
C < — ——p E
E - N _

Pién truong ciia hai mit tru

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt
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- DIEN THE
1) Tinh chét thé cia treong tinh dién

Pién tich g, dit trong dién truong do dién tich diém g

ding yén gay ra s€ chiu tac dung cia lwe: F
L r . . r O/(
F(r)=—h'__ T 5 _F(n)g 1

Are,r”  Arg,r 9.

Trong do €, la vecto don vi ciia vecto vi tri
con 1 la vecto cO phwong ludn di qua g va q,
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Chirng minh truong tinh dién la truong thé __———

P

Cong ciia lyc tinh dién F(F)
dé dich chuyen di¢n tich d, (do»
q> O) tir vi tri 1 dén vi tri 2:

A, = j F(r)e..d?
1

Theo hinh ta thay rang:
é.dl=dr

Nén:

:f a9 4, _ 99 fdr: qq, (1 1
' Arg, I Ane, 9 r°  Ame,\ 1, T,

1
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Ta thay rang Cong cua lywe tinh dién Khong phu thudc vao dwong di, chi phu thudc
vi tri dau va vi tri cuoi.

= (7)) la lwc truong thé va truong tinh dién |a mot triwong thé.

Vi hé dién tich diém  Xét dién tich diém q, dich chuyén trong dién truong
ciia hé n dién tich diém.

F:i? - Fdi= Zfdl—»A ZA

Khong phu thu¢c dang dwong di — , A ciing vay !

“Luwu sé ciia VEC to cwong dé dién trweong theo dwong cong kin bang 0 « (CJS -

DPinh Iy Gauss va dinh Iy luu s6 phan anh:

+ D/I§ Gauss E 1 Tinh chat thé ciia truwong tinh dién:

r.2

+ D/I§ Iwus§ —> Tinh thé . VxE=0
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A - > ° A 7 A \ —
2) The nang cua dién tich-trong dién trwong —
0, nam trong dién truong (trudng thé) — CO thé niing .
. . . A, =W, -W,
Do vay, cong cua lyc tinh dién bang d¢ giam thé nang:
W =0 const Ay =W, —W, = Po Mo
4me,r Arg,eny,  Ame,ery

Néu quy wéc thé ning ciia g, & rat xa q (r = o) bing 0, thi thé ning ciia dién
tich g, la:

> Thé niing ciia d, trong dién treong cua he¢ W = 49,
gom n dién tich diém: 2 Amte I
W=t | 30 R
Arie, \ i T

r. :khoang cach tir . dén q ©
> Thé ning cita q, & vi tri mot trong di¢n trwong W, = j q,E.d?
gay ra béi phan bo dién tich lién tye: I —

ongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt
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- Pién the =

Xet dién trwong do dién tich g gay ra. bat q, trong dién trwong dé (g,
la dién tich rat nhé, dién trwomg no gay ra khong dang ke)

Ta dinh nghia ti s 5 K = q i V la dién the tai diém khao sat
Qo 4Ameyr
Pon vi: Volt = V.

r : 1a khoang cach tir g, dén diém khao sat.

Nhu viy, dién thé 14 thé ndng ung véi mot don vi dién tich
dwong. W= g,V
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Tir bidu thirc dinh nghia dién thé ta suy ra dién thé cia dién tich
diem g la:

V = 4 + const
Ame v

Néu quy wée V(r = o0) = 0 thi const = 0.
Pién thé cia dién tich g tai diém cach no khoang r:

N/ i
Ame, I

Pién thé ciia hé gom n dién tich diém gay ra tai diém cach chdng
khoang r:

ccccccccccccccccc
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= Dién thé ctia phan bo dién tich bat ki tao ra
dien truong g la: B
- J' E
1

| Pién thé 1a cong cia lwc tinh dién dé dich chuyén mot

don vi dién tich dwong doc theo dwong cong bat ki tir diém
do ra xa vo cung dwoc quy wée dién theé bang O.

Pién thé tao béi phan bo dién tich 1a:

& jdv j4n80
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—HIEU PIEN THE (HPT)
HPT giira hai diém 1 (M) va 2 (N) dwoc ki hiéu:
W, —W
U,=V,-V, = 1 :
Jo
Hay: A
U, = —2
o
HDT giira hai diém 1 (M) va 2 (N) trong dién trwong
dwoc tinh:
= — —
Uy = | Ed?
M
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% Chuy

—— 2 .,
j E.d( : 1 luu s6 cia dién trwong E tir 1 dén 2.
1

Pién thé V 1a ham v0 hwéng theo bién vecto T :
V(r)=V(X,Y,2) , dic trung cho dién truwong vé
phuwong dién nang luong.

Dién treong E 13 ham vecto theo bién vecto T:

E(f") = E(X, V,Z), dic trung cho dién truwong vé
phwong dién tac dung lwec.
Viéc khao sat dién trwong thong qua dai lwong VO
hwéong thi don gian hon trong tinh toan va do lwong.
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o 4) Mit ding theé

Khai niém: Mit dang thé la cac mat mirc cia truong Vo
hwong dién thé. D6 1a tap hO’p cac diém co cling dién thé.

Phwong trinh ciia mat dang thé:

“Trong di¢n truwong gay béi dién tich diém g thi ham dién
thé V la:

V =(X,VY,Z) =const vV
Moi miit cau cO tdm |a dién tich g déu |4 mat dang thé

V=1
Ame,r
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4) Miit déng thé

Cac tinh chat ciia méit ding thé

Cac mit diang thé khong bao gio ciit nhau.

Co6ng ciia lwe tinh dién dich chuyén J, trén mat dang
the bang 0.

Vecto cwong d6 dién truong vudng goc véi mat dang
the.
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LIEN HE GIUA PIEN TRUONG VA PIEN THE

Pién trwong co thé dwoe mo ta qua ca hai dai lwong E va \/ Vi
thée hai dai lwong nay co moi lién hé€ voi nhau bang biéu thirce:

E=-VV

Trong hé toa d9 Descartes, E dwgc biéu dién qua céac thanh

phan trén cac truc toa d6:  — _ _ s
E=E,e, +E¢e +E,¢g

V duwgc dinh nghia trong hé toa do Descartes:

3 (paer e L e G
et e SR I S
O ooVt 07
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