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Chwong 2: VAT DAN

Noi dung
Vit dan

» Tinh chat vat dan dién & trang
thai can bang tinh dién

» Pién dung ctia vat dan
» Tu dién

. Vit dn trong dién truomg ngoai ~ NaNg lrong dién trong

Chuian dau ra

* Hiéu dwoc cac khai niém co ban vé vat dan, dién dung.

» Gidi thich dwoc hién twong lién quan dén vat dan dién.

 Van dung giai cac bai toan cu thé vé dién thé, tu dién
va nang lwong dién treong.
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VAT DAN

Vit dan dién (VDD) 1a nhitrng vit ¢6 chira nhitng dién
tich tw do (cé thé 1a ion hodc electron). P6 1a nhitng dién
tich chuyén dong tw do bén trong VDP ma khong thé
thoat ra bé mit VDD, ¢ day ta chi xét xem VDD kim loai,
khi do cac dién tich tuy do chinh la cac dién twr tu do. Khi
tac dung béi mét dién truwong cac dién tir tw do di chuyén
theo chiéu huéng nhat dinh tao thanh dong dién.

VDD & trang thai tw nhién trung hoa vé dién tich. Khi
mat di mét so6 dién tir vat tré' nén c6 dién tich dwong
nhiéu hon dién tich Am va cé thé xem vt thuc sy mang
dién tich dwong va nguoec lai. Pién tich khac voi dién tich
trung hoa cua VDD dwgc goi la dién tich thwa hay dién
tich tu do.
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PIEU KIEN CAN BANG TINH DIEN VA
TINH CHAT CUA VDD O TRANG THAI
CAN BANG TINH DIEN
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PIEU KIEN CAN BANG TINH PIEN

Khi chwa co dién truong tac dung vao VDD thi cac e ty do luon luon
chuyén dong hén loan. Khi tac dung vao VDD mét dién trwong ngoai thi
cac e tw do chuyén ddng hén loan trong VDD sé phan bo lai dé tao ra
mot dién trwong lam mat tac dung cia dién trwong ngoai. Trang thai ma
dién truwong trong VDD bing khong goi 1a trang thai can bang tinh dién.

TINH CHAT CUA VDP O TRANG THAI CAN BANG TIiNH PIEN
1. Pién truwong bang khong bén trong vat dan
Vi dién trwong trong long VDD bang khong nén mét VDD nam
trong VDD rong sé khong bi anh hwong cua dién truwong bén
ngoai. Day la nguyén tac hoat dong cua man chan dién dwgc wng
dung rong rai trong ky thuat va doi song.
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2. Vat dén la vat ding thé

Xét hai diém M va N bét ki trén vt din E
N —
V V., = IE d7 :
M N — y
M
E=0= V =const
E

3. Pién tich thira chi phan bo trén bé mit VDD

Chon mit S nam trong long VDP va sat mit ngoai. Pinh 1y Gauss:

il
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Sw phan bé dién tich trén mat VDD chi phu thujc
hinh dang VDD. P6i véi VDD d6i xirng nhu hinh cau,
phing, tru, dién tich dwoc phan bo déu trén toan mit
VDD, nguoc lai doi voi cic VDD dang bat ki, sw phan
b6 ciia dién tich 1a khong déu, dién tich hau nhuw chi tip
trung ¢ cho miii nhon.

+ ++
- -
+ a
+
+
C»+ + + 44+
e + : b

Phén bé dién tich trén mat
vat dan bat doi xirng

U
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4. Vecto dién truwong ¢ sat mat ngoai VDD thi vuong goc
voi mat VDD tai do va ¢o cwong do o/g,

_- VDD 1a mét miit ding thé nén vécto dién truong & mot
diém sat mat ngoai VDD thi vuong goc voi mat VDD.

N
Vy-Vy=[Edi=0=E 1d7
M

Dién trwong ¢ sat mat ngoai co gia tri 6/g,

Xét dién truong tai diém M sat mit ngoai VDD

E As
M/
SEE.dS:fE.dszEAszioAs &
S AS Sh
E=_"
. E can mat ngoai VDD
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VDD TRONG DPIEN
TRUONG NGOAI
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Cho VDD (B) trung hoa vé dién tich dit trong mét dién
treong cua VDD (A, ¢6 mang dién tich q) thi cac di¢n tich co
trong VDD (B) sé chuyén dong. Cac dién tich dwong (q") di
theo huwong cua dién truwong, con cac dién tich am (- q’) thi
ngwoc lai, q° va — q" dwgc goi la cac dién tich cam vng.

Trong VDD (B) s€ tao ra mot dién truwong ngwoc voi dién
troeong ngoai (do A gay ra) lam cho VDD (B) tro lai trang thai
can bang tinh dién.

Hi¢n twong cac di¢n tich cam urng xuat hién trén VDD
(B, luc dau khong mang dién) khi dat trong dién truwong
ngoai (do A) dwgce goi la hién twong dien hwong (hwong
ung tinh dién).
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Dién huwong mot phz}in (sw hwéng ng tinh dién mot phan)
Do lomn cua dién tich
cam wng (trén By nhé A
hon d¢ lom dién tich cua
VDD mang dién (A) lq'| < |q|

Dién huwong toan phan
VDD (A) c¢o dién tich q, dwgc bao quanh béi VDD
(B) co dién tich qgz ¢ trang thai can bang tinh dié¢n. T = IS

qB :thr +ang (1)
Ap dung dinh 1y Gauss cho miit kin S

= (5 T Qg = 0 = Qg = —q4 (2)

Tw (1), 2):| Uppe =4 + 44

Néu QG =0 = Ong = da Pién hwéng toan phan
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> Néu q la dién tich ciia A thi sé xuat hién dién tich
—q ¢ mat trong va dién tich +q ¢ bén ngoai cua B.

> Néu phan bé dién tich +q & mit ngoai cia B
khong phu thudc vao vi tri cia A. Néu ta noi dat thi
dién tich +q sé bién mat, dién tich & mit trong ciia B
va & mit ngoai ciia A van khéng thay doi.
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PIEN DUNG
CUA MOT VDP CO LAP
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Mt dién tich q dwoc truyén cho mét VDD co 1ap vé dién sé
dwoc phan bo trén mit VDD sao cho dién truwong bén trong VDD
biang khong.

Pién tich tiing bao nhiéu lan trén VDD thi dién truwong tai cic
diém trong khong gian do VDD giy ra ciing ting bay nhiéu lan.
Qua moi lién hé giira dién trwong va dién thé ta két luin ring
dién thé ciia vat dan ty 18 voi dién tich ma vat din cé. Vay déi voi
VDD c¢o lap, dién thé ciia VDD luén ti 1¢ véi dién tich ciia no

q
=CV =(C=—(F
q V()

Vat dén c6 1ap hinh cau, dién thé qua ciu bang dién thé tai tim

V_J' cdS ¢
s 4ne R 4ne R

Suy ra dién dung C ciia qua cau ban kinh R:

C=4ne R
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TU DPIEN
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ry e o AN k oA
Khai niém ve tu di¢n
> Tu dién 12 m§t hé gom hai vat dan duoc dit rat gan nhau ngin
cach badi mot chat cach dién.
> Céc vat dan tao nén tu dién dugce goi 1a cac ban tu.
> Thong s6 co ban dic trung cho tu dién 1a dién dung
Dién dung cua tu dién ti 1€ vai dién tich co trén mot ban va
hiéu dién thé giira hai ban d6:

c-_ 4 _49

V-V, U

Dién dung cua tu dién la dai lwong dac trieng cho kha
nang tich dién cua tu.

Pién dung cua tu dién phu thudéc vao cau tao, hinh dang,
kich thwéc hai ban va méi twong cach dién giira hai ban
tu ma khéng phu thudc vao cac vat dan bén ngoai.
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Tu dién phang
Cau tao: gom hai ban phiang bang kim loai c6 cung dién tich
S dat song song cach nhau mot doan d rat nho so v¢i kich thudc
moi ban.

Pién trwong giira hai ban 1a dién trwong déu va co gia tri:
O
=2 __4 d
€,€ €,85 ‘
Hi€u dién thé giira hai ban:
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Tu dién cau
Cau tao: gom hai qua cau kim loai dong tAm, qua cau
trong co ban kinh R,, qua cau ngoai rong co ban kinh R,.

3 —3(R, <r<R,)
4me er

Dién truong gitra hai ban: E =

Hiéu dién thé giira hai ban:

Vay dién dung ciia tu dién cau: C
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Tu dién tru

Cau tao: gom hai mit kim loai dong truc, mit tru
trong c6 ban kinh R,, mat tru ngoai co ban kinh R,.

Dién truwong giira hai mat tru: E = q ;s (R, <r<R,)
2ne eHr

Hiéu dién thé giira hai mat tru:
2 2
1 - 2ne, eHr

R
V-V, = —1 _In—2
2ne,eH R,

Vay dién dung cua tu dién tru:

_ 2ne eH

C
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NANG LUONG
TRUONG TINH PIEN

Pé thiét 1ap mot hé dién tich can phai
cung cap mot cong dé thiang luc twong tac
gitra cac dién tich. Do do mot hé dién tich
phai mang nang lwgng.
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Nang lwgng tinh dién cua VDD co 1ap mang dién

Gia sit ban dau VDD khéng mang dién: q=0=>W =0
Muon tich cho VDD dién tich Q thi dién thé trén VDD 1a V va
can ton cong W.
Theo dinh luat bao toan nang lwgng, W =W, (thé niing tinh
dién cua VDD).
DPuwa dién tich dq twr vo cung {dW(x) = 0} dén VDD ¢6 dién thé
1a V ta can ton cong:

dA =dW (o) -dW = -dW

—dqV = -
QZ

dq

O|@

e 2 C
Nang lwong tinh dién W, cua VDD co dién dung C,
mang dién tich Q va ton tai & dién thé V la:

W =1Q—=1CV2=%QV

2 C 2

— 0

dW , = —dA = W _ =
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Nang lwong tinh dién cua mot hé¢ VDD

Xét hé gom n VDD c6 dién tich va dién thé trén VDD lan luot 1a
Q Qyee, Q V2 Vl, VZ, , V.. Gia str ban dau cac VDD déu co
dién tich va dién thé bang khong

Goi Q,x, Q,x,..., Q_x va V,x, V,X,..., V_x 1a dién tich va dién thé
cua cac VDD ¢ trang thai trung gian.

Muén chuyén hé tir trang thai ban dau dén trang thai cudi cung,
ta cho x bién thién tir 0 den 1.

Muon chuyén hé tir trang thai x sang trang thai x = dx, ta can
mang tir vo cuc toi cac VDD nhirng dién tich Q,dx, Q,dx,...,
Q, dx va ton cong:

dW =V xQ ,dx, V,xQ ,dx,..., V,xQ dx = xdx ) Q,V,
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Tong ning lwong ta da ton dé thiét 1ap trang thai
cuoi cung cua h¢ hoac nang lwong tinh dién
cua mot hé¢ VDD mang dién:
1
n 1 n
=W, =W=[xdx> QV, = EZ Q.V.
i=1 i=1

0

We:lZQiVi
245
Suy ra nang luwgng cua tu dién:
1 1 1 1 1 1 Q?
W. =—QV,+—(-Q)V,==Q(V,-V,)=—QU =—CU’ = —=
e2Q12(Q)22Q(1 2) 2Q 5 5 ¢

2
W, = Loy o Le®S leos(gj Sd = l808E28d = l&:O&:Ezv
2 2 d 2 d 2 2
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Nang lugng trweong tinh di€n

1 Nang lwong cua tu dién chinh la ning lwong cua
dién trwong gira hai ban cua tu. Twong tw nang lwong
ciia mot hé dién tich diém hay niing lwong ciia VDD
tich dién chinh la nang lwong cua dién truong gay boi

chung

1
»Nang lwong dién truwong: W, = 5 g,eE’v
A A 4 oA A\ W 1 2
»Mat do nang luwgng dién trwomg: |w = —= > &0 cE
\

3 Trong truwong hop tong quat, dién trwong noéi chung
12 khong déu nén ta phai chia khong gian c6 chira dién
trwong thanh cac thé tich dv rat nhé va xem dién
truong trong dv la déu.
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O Ning lwong dién truong chira trong thé tich dv:

dW_ = %aosEzdv

O Ning lwong dién truong chira trong thé tich v:

W = Ila cE*dv
e 2 0

] Doi voi dién moi dang hwdng, véc to cim trng dién:

D= SOSE

.- (3500
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