Tém tit bai gidng phan Pién — Tr cia GVC :Nguyén — Minh Chau

Chuong I:
I.1. KHAI NIEM CO BAN
a)
b)
c)
d)
e)
f)

TRUONG TINH PIEN

Pién tich nguyén t& 12 dién tich nhd nhat c6 trong ty nhién e = 1,6 x 10" C.
Vat tich dién dudng: khi nguyén tf hay phan t trung hoa ctia vat bi mit electron.
Vit tich dién 4m: khi nguyén t& hay phéin t trung hoa cia vat nhian thém electron.
bién tich di€m: vat c6 kich thudc rat nhd tich dién.
Hé dién tich diém: tip hgp nhiéu dién tich di€m phan bd rdJi rat.
Vit tich dién: 1a hé dién tich di€ém phan bd lién tuc va c6 mdi lién két rin.

Dinh luat bao toan dién tich:“ Trong 1 hé ¢o lap, dién tich ludn dugc bdo toan”.

b

L2. PINH LUAT COULOMB : Pinh luit twong tic giita 2 dién tich diém.
Phat bi€u: Hai dién tich diém q; va q, diat cach nhau mot doan r thi chiu tdc dung tuong tic boi luc F,,

F-k
&

—

I:1 — E. ql'q2 .FZ_I

E
.
& 2 2

r r

r-21

~ A , R
q,.4, : cdc dién tich di€m

r . p <\ A AL s ~ .
-2L: vecto don vi huéng tir dién tich gy ra tic dung

r21
> d&n dién tich chiu tdc dung q; .
K=o.10° N __!
C> 4neg,

:>go==&8610*2—9j; : hiing 56 di¢n
Nm
¢ :1a hiing s6 dién moi ciia moi trudng >1.
Moi trudng chan khong € =1, khong khi € ~1
L.3. Dién truong:

9.9,

r12

r-12
q1

* Piém dit: tai dién tich dang xét.
* Phuong: dt ndi tir q; dén qp
* Chiéu: q;.q2 > 0 luc ddy
qi-qe < 0 lLfC hat
*Po lon: F, =F, =£.|q1|'|q2|

~ &

r2

1. Pién trudng cia mot dién tich di€m: dién tich di€m q tao xung quanh né mot dién trudng va d€ xdc
dinh dién trudng d6 tai mot vi tri thong qua mot dai lugng hitu huéng E goi 12 vecto cudng do dién

truong.
q—> M —*

2. Pién trudng cia mét hé dién tich di€ém

q —> M —> Elzk'qé.r_l
er’m

w —> M —> En:k'q;.r—”
err,
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* Pi€m dit: diém dang xét M.
* Phudng: dt F, ndi tir g d&n M
* Chiéu: q >0 E hudng xa dién tich
q <0 E huéng vao dién tich
k.g

*Bél&x‘EM‘:EM-—grz

C
(g,,9,,----g,) tai M nhu sau:

Nguyén ly chong chit dién trudng: Pién trudng clia mot hé
dién tich diém bing tong dién trudng clia tirng dién tich
di€m riéng ré clia hé.

Ghi chu:
*N&u cdc E, ciing phuong ta cong dai s8.

E-YE,
1
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* N&u cdc E, khdc phuong ta chi€u 1én ba phuong:

Ex =inx > Ey :iny > Ez =inz
1 1 1
E=E,+E,+E, va E=,/E]+E}+E]

3. Pién trudng ciia mot vat tich dién

dq —» M —> dE

VTP —>M—>E=jd|§

vtd

Ghi chu:
* Né&u cdc d E ciing phudng ta cong dai s6.
E = [dE
vid

* N&u cdc dE khdc phuong ta chi€u 1én ba phuong:
E, = [dE, , E,=[dE,,E, = [dE,

Vtd vtd Vtd
E=E,+E,+E, va E=,/E]+E}+E]

Ghi chu:
- N&uvatla 1 day tich dién:
Trén 1 phin ti chiu dai dg = A.dl

=> A= % (C/m): mat do dién tich dai

- Né&uvatla 1 mit tich dién:
Trén 1 phin ¥ dién tich :dg=.dS

= o= g—g (C/m?): mat do dién tich mit

- N&u vatla 1 khdi tich dién:
Trén 1 don vi thé tich: dq= p.dV

= =99 (/m’*) : mat do dien tich kh6i
v

- Né&u vat tich dién déu thi: Q Q Q 12 hiing sd.
v

Ap dung:
1/ Xdc dinh vectd E do 1 Iuéng cuc giy ra tai 1 di€m M trén truc d6i xiing cia ludng cuc.
- Ludng cyc dién la 1 hé g6m 2 dién tich trdi ddu, cing do 16n, dit cach nhau 1 khodng 1 rd't nhé.
Vecto moment ludng cuc dién: p,= q] ( rhuéng tr —g—>+q)E=2.E,.cosa = ZK%.zL
noo<n

vi r>>1) c K qr K E
M=———=——.—
er r’
_ 20 .
TaiN:  Ey=n 2 E,
er ~— »
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2/ Pién trudng giy ra béi 1 doan day thing L tich dién déu A >0 gy ra tai | di€ém M nim trén dudng
ndi dai clia diy va cdch ddu gan nhdt mot doan a : dg = A.dx

dq —» M —> dE L a L
A - - dE E, X
day —»M—»E:jdE OR——- -  RREEEEEEEEE - >
day <x—
dE :Kﬂ,.czix _k  Adx : T
er e(L+a-x)
L
day ey (L+a-x) ¢ la (L+a)
Tém tit: [ * Piém dit: di€ém dang xét M.
* Phudng: dudng thing sgi day.
E 4 Chiéu: A>0 E hudng xa sgi day.
M * PJ I6n:
= kA (1 1
Eu|=By =—2] -
- e. \a (L+a)
3/ Dién truong gay ra bgi 1 doan day thang tich R
dién déu A >0 giy ra tai 1 diém M nim ngoai diy dE,
va cach diy mot doan a : dg = A.dx
dq —p» M —» dE ~
~ ~ X dE,
day —»M—»EzIdE A
day a
Véi: dE = < A0 N
s r : \
* Cédc dE, khac phuong ta chi€u 1&n hai phuong: —— >'<_ ______ \-I e e >
E, = [dE, ., E,=[dE,, O«
Vitd vid
E=E,+E, va E=,E}+E; Véi
X=atgp = dx = a.d;p va = a
cos” @ Cos @
a.d
. ka==F o
B N cos"p . KA.
E.= jdE.(smgp) = j NAPVER .Sing = a sinpde 3 :k;/l(com1 _cosa,)
day o g I g.a
cos’ @
ad
. kA 220 .
cos” @ kKA ¢
E,= JdE.(cosgo) = J ——— \-CosQp=—— Icos p.do
day _a] a g.a. _a]
& 2
cos” @

E, = ﬁ[sin a, —sin(-a,)]= %(sin a, +sina,)
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~ ~ ~ -
. 2 2
Tom tat: EM = EL +E// EM = \/EJ_ +E//

Chon o, > ay: gia tri s0 hoc

E -

* Piém dit: di€m dang xét M.
* Phuong: dt L day tai M
* Chiéu: huéng xa day

*Po 16n: E;| =k'—2'(sinoz2 +sin¢,) khi cMeday
g.a

E, = k'—}L(sinaz —sine, ) khi hcMegday
&.a

r * Pi€m dit: diém dang xét M.
* Phuong: dt L day tai M
* Chiéu: huéng vé phia doan ngin clia
day

E, -

A1 k.A
*Po I6n: E, =——|cosa, —cosa,
ca

N
4/ Dién trudng giy ra béi 1 cung tron (O,R) tich dién déu A >0 giy ra tai tim O: dg = A.dx

g6c chin cung 20 -
dq —» M —> dE
cung —» M —> E =Id|§
day
* Cdc dE, khdc phuong ta chi€u 1én hai phuong x, y:

E, = [dE, =0,
Vid
“k.ARde
E,=|dE, = | ———.cos
y V-t[d y L S.RZ v (&
2k.A . s
= E = Sino
&R — J *
Tém tit:

.

E
voi gg ki O }//‘
er

Piém dit: di€ém dang xét O.
Phuong: dudng trung truc day cung.
Chiéu: A >0 E huéng xa sgi day.

Do 16n: [Eq| = Eo = 2

.sin

&R

5/ Pién trudng giy ra béi 1 vanh tron (O,R) tich dién déu 1 >0 giy ra tai di€ém M niim trén truc
A -

Eu

ctia vanh va cach O mot doan h

cosﬁ=*, dE=%

VR? +h? e(R"+h%)
Tuong ty ta co
E, = [dE, =0,

vtd
k.dq
E,=|dE, = | ———————.cosf
’ V!d ’ d-Lg.(R2+h2)

~E, - k.Q.h h.A.R

TR 5, R +h)
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5/ Pién trudng gy ra béi 1 dia tron (O,R) tich dién déu ¢ >0 giy ra tai giém M nim trén truc

cla dia va cdch O mot doan h Ev
vanh dg = 0.dS = o27.r.dr - M—[gE[ = <99 dEy
e (r’'+h%)
R M
dia - M — ‘EM ‘ _ J- k.h.0'.27r' : I‘.dl; _
5 & (r-+h?)
ho2r 1 [" ho (1 I
=E= (_ 2 Nz -
dr.e,e (r"+h%) |0 2g, h \/R2+h2 0o T
Eu = 9 |- ! R — oo: mit phing vo han: R —» w0 E = g
2g,. R? Dt B
1+h—2

Viy dién trudng giy ra bdi 1 mit phing rong vo han: 1a dién trudng déu cé phuong vudng
géc mit phing, chiéu hudng ra ngoai néu mit tich dién duong, khong phu thudc vao vi tri
ciia diém dang khio sit.
L.4.Dinh ly Gauss:
1. Pudng siic cia E :
a/ Pinh nghia: 12 mot dudng cong ma ti€p tuyén tai moi di€m trén dudng cong c6 phudng triing
v6i E ,chiéu cia dudng stc 1a chiéu cia E .
b/ Tinh chat:
- Céc dudng sitc khong cidt nhau
- Dudng siic clia dién trudng 1a dudng cong hd. Xui't phdt tir +q, két thic 1a —q.
- Tap hop cdc dudng sic clia dién trudng 1a dién phd.

—

- Ngudi ta qui uSc vé sd dudng sitc qua 1 don vi dién tich ti€t dién c6 gi4 tri ‘E‘ )

- Pudng sifc cia E khi qua mit phin cdch giita 2 mdi trudng bi gidn doan.

N
TN

e

A
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E C
2.Vectd diéncam D: D=c¢,.E [%nzj

Pudng sttc cia D khong phu thudc € gy nén khong bi gidn doan khi qua mit phan cach.
3. Pién thong (thong lugng ctia D) giii qua 1 dién tich dS: d¢ = D.dS = D.dS.cos( Ij,dg)
& dS P Piém dit : v6i moi diém thudc dS
Phuong: vudng géc dS
Chiéu: huéng ra ngoai mit kin.
Do 16n: dS n
4. Pinh 1y Gauss:
a/ G6c khdi: Cho mot dién tich vi phan dS (coi nhu phdng) va mot
di€m O ngoai dS; diém M e dS cdch O mot doan r. G6c khdi tir O
dién tich dS :

5 nhin

dQ = EAHEv = di” (sr)(stéradian)
r

2
r

. 4 R2
G6c khoi cd khong gian: o=""

=47 (sr)
b/ Binh 1y Gauss d6i véi dién trudng: Thong lugng ciia D qua mit kin S biing tdng dai s6 cdc dién tich

chita trong mét kin do. D, = m D.dS = Zqi

¢/ Codng thic dang tich phidn va vi phdn cta dinh 1y Gauss:
§E.d§ = J.p.dV (V: thé tich phan c6 dién tich nim trong mit Gauss)

(s) v)
5 s B, .,
[divDav = [ pdv=  divD=V.D=p véi V.D= oD, . D,
x oy a

) V)
Tuong ty véi E

[ﬁl? —IdIVE dV:divE = 2
&) ggo s.8,

5. Ap dung dinh Iy Gauss dé tinh D :

a/ Tai 1 diém niim ngoai day tich dién déu (4 > 0)dai vo han. {d\l 45
Mitkin S (mit Gauss) 12 mit tru, truc 12 sgi day ban kinh R = a, dd cao h bat ky. N 4
f]D.dS = [D.dS, + [ D.dS, + [ D.dS, = [D.dS, =D [ dS, = D.2zah —>
) 5 s, 5, s, D
A —
D2rah=>q = /1h:>D—27za gd/Sz
KL: Vay dién trudng do ddy dai vd han giy ra tai M ¢6 phuong vudng géc diy, chiéu huéng ra néu

A >0, huéng vaonéu 1<0.
b/ Tinh D tai M cdch mit phing vo han (G > ())tich dién déu gy ra tai M cdch khodng h.
o o

E= =>D=—
2s.8, 2

Mt Gauss 12 mit tru ban kinh R bat ky, d6 cao 2h vudng géc mit phing.
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§D.dS = [DdS, + [D.dS, + [Dads, S
) ) ) ) s,
=D [dS, +D [ds, =D, + DS, =2D5, / | :
) )
2DS, =Yg =05 =>D=2
2 ds,

¢/ Tinh D tai M cdch tim qué cAu dic tich dién déu (p > 0) 1 doan.
Q= ,0|:§7Z'.R3:|

Mit Gauss 1a mit ciu tdm 0, ban kinh r.
§D.dS = [DdS=D[dS=DArr* =Y g,
(s) (s) (s)

0 Xétr<R: b ds
D.A4r.r’ = p%ﬂﬁ —~p=-£L

0 Xétr>R:
D.4rx.r’ ngﬂ.R3 =Q = D= Q pR

T arrt 3

* N&u cdurdng: Q=0.47R’ §l3.d§ =D4rxr’=>q

0o r<R:
DAxr*=0=D=0
o r>R:
D4rR*=Q=047R* = 5
D KQ p-oR__ Q
SE=—=-3 ? dnr
£.&, r

Khi 1 qua cdu tich dién déu dic hay rdng, v6i dién tich toan thé 1a Q, thi ta coi qui cdu d6 tuong
duong nhu dién tich diém dit tai tim O qua ciu khi xét di€ém M nim tif miit qua cAura .
LS. Lyc tinh di¢n (Iuc dién): Mot dién tich g, dit trong di€n trudng ma tai d6 c6 vectd cudng do dién

trudng 12 E thi dién tich q,chiu 1 luc: FE =q, E i _
1/ Pién tich diém g, > E > F. =q,.E / -
dg—E > dF. =

2/ Vit tich dién: . ~
Vtd >E—>F. = | dF

Vd: Hai thanh L tich dién déu A4 > 0, cach khodng a.
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<> d
- kA 1 1 0) — £
N , ,
&

| : 1=
a+x L+a+x PN I E
- N ' L <!
dg, > E, —>dF, . ( )2
o B k.A? a+L
Thanh 1:Q, > E, > F, :J.szE F= e m{(2L+a)a}
dg, = A.dx
2L 2 :
e e
e sla+x L+a+x & L+a+x),
L6.PIEN THE

1.Cong cua lyc tinh dién:Dién tich ¢,dit trong dién trudng cia q chiu tdc dung cla lyc tinh dién
F. va di chuyéntir A — B:

Cong nguyén to:

B B
dA=F.dl = A=[dA=[F.dl.cosa
A A

Xét dién tich q > 0 va qo > 0 di chuyén trong dién trudng clia q :

A J‘q KAl cosor = k.g. K.0.9, j dr *Cong cia luc tinh dién khi di chuyén dién tich di tir chi phu
“er? g ;0 thudc vao vi tri ddu va vi tri cudi ma khong phu thudc vao dudng
(vi :dl.cos @ = dr) di thi luo/ﬁnh dién 12 lyc th€ va trudng tinh dién 1a trudng thé.
. 2. Thé niing: ( ndng lugng phu thudc vao vi tri) W,
kagg,( 1/|° kaoo,( 1 1
A = | —— = | — — — W1B k k
e \Lrl, & (K j dA= [ —dw, =w, -w, =<2 2%
W, AN el
. K q.
= Ham thé ning: W, = L] X449, +C .Chon thé& niing gbc §oo: Wiy =0=>C=0=W,,) = e
er er

Ciing chinh 1a cong di chuyén dién tich g, trong dién trudng gy ra bdi dién tich q di tr r — 0.
3. Pién thé& cia 1 dién tich diém dit cich g mot doan r:
Mot dién tich di€m q sé tao ra xung quanh né 1 dién trudng va dién thé€ (V) tai diém M dudc xdc dinh
bing.
k.q q>0-V,, >0
Vi = r q<0-V,, <0
*Pién th& nay chinh Ia cong di chuyén 1 don vi dién tich g, tir M — oo
4. Pién th& cia 1 h¢ dién tich diém (¢,,q,....,q,) giy ra tai M:
q—->M->YV,

g, —>M -V,

q, > M-V,
Up»ensd, > M >V, =Zvi

5. Pién thé cua vat tich dién: Vattichdién - M -V = I dv
VTD
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Vd1: Dién thé tai diém M giy ra bdi diy L tich dién déu L >0

r=X+a L a
e RS e i X0 X
—dV = K.dq _ K.A.dx
er g(x+a) X
C4 thanh: f
L L
v :_[ K.Adx K./lf dx _ K'/lln(x+a) |: VS K.ﬂln(L+aj o
L E(x+a) & yx+a ¢ & a X
Vd2: Pién thé tai di€m O giy ra bdi cung (O,R) tich dién déu Q chin géc a M
k kQ kARa kila ST
=V, = [ dv=—[dg=">= = y
cong eR eR eR € ,' \
6. Miit ding thé: \
a/ Pinh nghia: 12 tAp hgp moi diém c6 cling dién thé dq
b/ Tinh chat:

- cong di chuyén 1 dién tich ¢, trong mit ddng th€ thi bing 0.

K.g KJg
Aqo(A—>B) ) ( -

er, Ej =0, (VA _VB)
- Vecto cudng do dién trudng tai 1 di€ém nim trén mit ding thé thi vudng géc mit ding the va
theo chiéu gidm clia dién thé.
L7 LIEN HE GIUA E VA V:
Cho 2 di€m M, N rdt gin nhau trong dién trudng E : dién th€ tai M 1a V,, =V va
tai N 12 V+dV (dV>0) Ta di chuyén 1 dién tich q,ditwr M -> N

dA=q,.Edl =q,.E.dl.cos(E,dl')=q,.E d

dAYMaN) =0 (VM —Vy ) =0, (—dV)
= -dV =E,.dl=E, :_(ij_\ll

R .
dx

=— ﬁnﬂﬂﬂﬁ =— inﬂﬂﬁﬁ Y
OX oy 0z X z

Chon : sz;lzy;lzz:(EX:

~I

M

o

: E=E0+E,.J+E,.
E=—gradV =-VV

V=E=—gradV =-VV =— QT+£]+3E %
ox oy oz

*
—
=4

Vd: Cho dién thé€ trong dién trudng phin bd theo quy ludt: V=x+ y*+ z (V)
V=x’+y’+z => E :—2x.7+3y2.]+I2)

Vd:Pién thé€ tai di€m M nim trén dudng ndi dai clia diy (truc x ) cach

dau gan nhit goc O mdt doan x 1a:
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K.A L+Xx KA
V,, = In = In(L+Xx)-InX
o= Db
KAl L e KA1
¢ |L+x X g | X L+x

*Tir: E — V :Chon phuong E 1a phuong 7 = Téng quat: —dV = E, .dr

:>Vf—dV = T E.dr=V,-V, = T E,.dr

Va A A

Luuy:
N . K.q .
Cong thic: V =—— (ta chon thé nang W,,_
er
(khong dugc ti€nra o).

diém.

_oy =0,hay : V, =0) thi dién tich phai hitu han

Khi dién tich phadn bd vo6 han thi ta tinh hiéu dién th& chit khong thé tinh dugc dién thé tai 1

Vdl1: Day dai vo han tich dién déu A >0 tinh hiéu dién th& giita hai diém M va N cdch diy ry va 1y .

Hay hai mat tru dai vo han,déng truc,tich dién déu c6 mat do dién dai theo truc 1a +
dién th& hai mit tru. Dung dinh 1y Gauss = E = V) - Vy

E_ 2kAa_ 14
er  2meeg, v
Vi N
[-dv =[E, dr= Ac i
v, 2reg, ;] I
PV VALl W L 1
T.E.E, W 2reeg, Ty
Vdz2:

Mt phiang vo han tich dién déu o tinh hiéu dién th€ giita hai di€ém M va N
cach mit phdng ry va ry :

o o

(=)

2.,

N
. <V, -V =

A va -Atinh hiéu

N e R A

7

Vd3:Qua ciu dic: (0, R) tich dién déu p hay dién tich toan thé 12 Q tinh dién th€ § di€m O, Aemit ciu

va M cdch O mot doanr .

0<r<R:
p T p R _pR
E, = :sj —dv = [E, dr=- [rarev,-v, = —=£
355 3.eg,y, 3.eg, 2 beg,
y _KQ_ 1 4 o, pR _pR* pR* pR?
AT &R 47[6‘6‘0 R"'3 3.6, 6.c&, &g, 2&8,
2 2 2
v,—v, =L Ly 2Rl
6.c.&, 2e8, 6.£5,
r>R:V, kQ
er
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