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Hién nay, & hau. hétcac tinh va thanh phdétrong ca nudc va & mot vai truong
dai hoc da co6 cac 16p trung hoc pho théng chuyén Vat li. Mot phan (dudi
mot nra) sO hoc sinh clia cac i6p nay sé dwoc chon dé du ki thi hoc sinh gidi
Vat li toan qudc theo mdt chuong trinh chuyén ma Bo Gido duc va Bao tao
da quy dinh. N6i dung day hoc trong cac 16p chuyén phai bao gém nhirng
kién thirc quy dinh trong cd hai chuong trinh: chuyén va nang cao.

Viéc viét mot bd sach gido 'khoa chung, ma ndi dung bao ham ca hai
chuong trinh néi trén, can phai cé thoi gian suy nght va thr nghiém. Truéc
mat, Nha xuét ban Gido duc ViétNam m&i mot s6 tac gia da quen vai ca hai
ndi dung wén viét nhirhg tai liéu bo sung cho sach gido khoa Vat li nang cao
dwéi dang chuyén dé dé phuc vu cho viéc day hoc Vat i & cac iép trung hoc
pho thdong chuyén, Vat li. Nhirng sach nay goi ia sdch boi dwdng hoc sinh gidi
Vat Ii Trung hoc pho thong. Sach boi dwdng trinh bay nhirng kién thirc trong
chuwong trinh chuyén ma chua c6 trong sach gido khoa, hoac ¢c6 ma chua du
sau. Cécgiao vién nén str dungdong thoi sach gido khoa va sach boi dudng dé
soan giao an, dwa nhirng kién, thirc cila chuong trinh chuyén trong sach boi
dudng két hop votkiéh thirc cua sach giao khoa trong tirng chwong, tirng tiét
hoc; khéng nhat thiét phai day hét sach giap khoa roi méi day déh sach boi
dudng. Trongsach boi dudng cd thé cé mot vai phan dwoc trinh bay cao hon
mot chat so véi chwong trinh chuyén, danh cho cac hoc sinh ¢6 nang luc troi
hon trong 1&p chuyén.

Cac tac gia da théng nhat mot sédiéu chung cho cac sach boi dwdng nhw
sau: MoTquyén sach bdi dudng chia ra thanh tirng phan goi 1a ch dé (hoac
chuvong); méi chil dé bao gdbm nhitng kién thirc bd sung cho mot chwong,
hodc mot s6 chwrong clia sach gido khoa. Phan b6 sung dé rén ilyén KT néng
gidi bai tap cho hoc sinh duoc coi trong dac biét, cé nhiéu chwédng ctia sach
gido khoa khéng can phai bd sung vé li thuyét, nhuwng rat can cé thém
nhirng bai tap kho, ngang vai trinh dd thi hoc sinh gidi toan quéc.

Cuon Boi dudng hoc sinh giodi Vat li Trung hoc phé théng - Bién hoc 1
gobm cac chu dé: .

* Dinhlio-xtro-grat-xki-Gao~xo

» Thénang tuong tac clia hé dién tich

« Vatdan va dién moi trong dién truong

« Mach dién mot chiéu. Mach dién phi tuyén



MOi cha dé c6 cac muc:

-Li thuyét va bai tap vi du : Phan Ii thuyét duoc bién soan trén co'sé hoc
sinhM hoc sach giao khoa Nang cao, kem theo la cac vi du (xem nhuw dang
bai tap mau).

- Bai tap: Gom céac bai tap thubc cac dang co ban va nang cao; cac bai tap
kho déu cd goi. y cach gidi. Trongsbcac bai tap cb cac bai trich tlr D& thi chon
hoc sinh gidi Quécgia moén Vatiicac nam qua. ‘

— Huéng dan giai va dap sécac'bai tap.

. Khi bién soan tap sach nay, tac gia da tham khao va str dung tuv liéu
trong motsotai liéu ghi & cudi sach.

Hi vong rang sach bdi dudng sé gitip cac ban hoc sinh tw hoc, nam virng
ki€n thtrc va rén luyén ki nang gidi toan vat li, chuan bi tot cho céc ki thi
chon hoc sinh gidi cap tinh, thanh phéva cap quécgia, dat két qua t6t trong
ki thi t6t nghiép trung hoc pho théng qudc gia va xét tuyén vao cac truong
Pai hoc, Cao dang.

Nha xuat ban Giao duc Viét Nam xin gi¢i thiéu bd sach Boi duwdng hoc sinh
gidi Vat Ii Trung hoc phd théng 'véi ban doc. Nhitng y kién gép y cho sach
xin giri vé Ban Vat Ii - Cong ty c6 phan Dich vu xuat ban Gi4o duc Ha Noi -
tang4, 7oa nha Diamond Flower, s648 Lé Van Lvong, Ha Noi.

CAc tic gia



Chu dé
‘ PINH Li
O-XTRO-GRAT-XKI| - GAO-XO

*5

Li THUYET VA BAI TAP vi DU

| - CUONG DO PIEN TRUONG CUAVAT MANG PIEN

1. Cuong d6 dién truvong do nhiéu dién tich diém gay ra
a) Cuwong do dien trvong cia mot dién tich diém »
Ta da biét, cwvong do dién trvong do mot dién tich diém Q dat tai diém M gay

ra tai mot diém A cach n6 mot khoang r 1a moét vecto E c6 gdc tai A, cé dod Ion

E =9.109-1a ~
) S A E
er2
'™
hayE=
4tte0 Qr2 8) B ¢ E A

c6 gia la dudong thdng néi diém M va diém A, c6 M
chiéu huédng ra xa dién tich Q néu Q > 0, hoac
hwéng vé dién tich Q néu Q < 0 (Hinh 1.1).

Hinh 7.1

Trong cac cong thic (1.1) va (1.2), e la hang s6 dién moi cla méi tredng bao
quanh dién tich ; £q 14 hang s6 dién : 80 = 8,85.10 12c2# (N.m2).

H.

Du6i dang vecto ta cé thé viét: E = L J_Cﬂ £ (1.3)
4ns0 gr2 r

Trong dé6 r = MA la vecto hvdong tir M dén A va cé do 16n lar.
b) Nguyén li chéng chét dién trwdng "
Cuong do dién trwvong do nhiéu dién tich diém Qj, Q2 ... gay ra tai diém A

bang téng cac vecto cwong do dién trwong El, E2... do titng dién tich riéng biét

Qi, Q2--gay ratai A:



E=El+&2+.. = y&i (1.4)-

1

» ¢) Chuy : Luc tac dung Ién dién tich g dat trong dién trwong E la F = gE.

2. Cwong do dién trvdng cua vat ttiéng

Dé xéac dinh vecto cuong do dién trvong do mot vat mang dién cd kich thuéc
bat ki gay ra tai mot diém A, ta ap dung nguyén Ii chong chat dién truong. Mudn
vay, ta twdng twong phan chia vat-mang dién thanh nhiéu phan cé kich thwéc rat .
nho sao cho dién tich Ag clia moi .phan do co thé xem 1a mot dién tich diém, va do
dé, mot vat mang dién tich bat ki cé thé xem nhuw mot hé dién.tich diém. Ki hiéu
r la vecto huéng tlr Ag déh diém A cach né mot khoang r, thi cwong do dién

- =1, R — '1-. An r
trwong AE cua Ag gay ratal Aia :AE .
. ' 4t00 Er2 r |
T do6 theo (1.4), cwong dob dién trwong do vat mang dién gay ra tai A la:
E=Yar = Y ! Ag T (1.5)
to3n bd vt 4¢Eg8 r~' r

V& mat toan hoc, biéu thirc trén cé thé viét dudi dang tich phan

E= . J —iIwv.a.r , (1.5a)

[ " toanbovat4K8EO r r . |

D0i v6i vat mang dién c6 hinh dang bat ki, viéc tinh E theo biéu thiic (1.5) la
rat phirc tap. Vi'Vay, trong mot so trvong hop ma phan bo dién tich cua vat co tinh
d6i xrng, ngudi ta thwdng dung dinh 1i O-xtré-gra.t-xki  Gao-xo.

11 - DINH LI O-XTRO-GRAT-XKI - GAO-XO

lo Bién théng

a) buong strc dién

Nhuw ta dd biét, d€ mo ta dién trudng mot cach trwc quan, thuan tién nhat la
quy uwoc biéu dién dién truong bang cac dwong strc diéni D6 ia dwdng ma tiép
tuyén voi nd tai méi diém tring voi phwong cla vecto cudong do. dién trudong tai’
diém do, chiéu clia duong strc la chiéu cla vecto cwong do dién trueong tai diém
dd. P& cho cac duong stc c6 thé -biéu dién ca do 1on cua cwong do dién truwong,
nguoi ta quy wéc : vé qua mét mat ASq kich thwdc nhd vudng géc véi duong strc,
mot sd duong strc’AN sao cho sd duong sirc tong cong qua mot don vi dién tich



ctla ASO co tri s6 bang do I6n cla cwdong do dién trvdng wong pham vi ASO, nghia
la sao cho :

AN

ASq (1.6)

V6i diéu kién nhu vay; noi nao cwong do dién truong lén thi duwong strc day
(c6 mat dé Ién), con noi nao cuong dé dién trwedng nhd thi dwong sire thua.

b) Bién thong ; EA

Trong dién, trwdng E, ta xét mot dién .tich AS
dd nhé dé cé thé xem nd la phang va trong pham
vi AS dién truong E xem la déu. Vé vectophap
tuyén don vi n cla AS va cé thé dac trung cho AS
bang vectd AS = n AS (Hinh 1.2).

bién thong (hay thdng lvong dién truong) AO qua dién tlch AS la dai lugng vo
hwéng cé gia tri bang

AO = E.AScosa= E.AS=E.ASq ' (1,7)

ASo = AScosa la hinh chiéu ctia AS trén mat phang vudng géc VGiE). Ta thdy
AO c6 thé nhan gia tri am hay dwong tuy theo chiéu clia phap tuyén n ctia AS ma
ta chon, va do I6n cua AO tuy thubéc vao goc a gilta E van. Trong hé.Sl; don .vi
cua dién trwong la von/mét (V/m).

' BAi chiéu voi (1.6) ta thay, xét vé do Ién, dién thdng qua mat AS c6 y nghia la
so'duong stre.di qua mat do...

Mudn xac dinh dién thdng o qua mot mat bat ki s, ta chia mat dé thanh céac

nguyén t6 dién tich AS (Hinh 1.2). Bién thng qua mdi mat AS la AO, tinh theo
cong thiee (1.7). Bién théng qua mat s la:

0= £a0O-"E.AScosa (1.8)

Da6i véi mat kin, khi tinh dién théng ta luén luén chon chiéu cua phap-tuyén
n la chiéu hwdng ra phia ngoai mat do. Vi thé tai nhitng noi ma E hwéng ra ngoai
mat kin, thi dién thong twong ng 1a dwong ; con tai nhitng noi ma E hudng vao
phia trong mat kin (dwong strc di xuyén vao trong thé tich bao bdi mat kin) thi dién
thdong twong tng la am.



2. Thiét 1ap dinh li 6-xtro-grat-xki - Gao-xo

Pinh Ii O-xu6-grat-xki — Gao-xo xac 1ap méi quan hé giira dién thong va dién tich.

a) Binh Ii O-xir6-grat-xki-Gao-xochd chan.khéng

Dé thiét 1ap biéu thirc tdng quat cta dinh i, ta xét
trvong hop mot dién tich diém dwong g dat trong chan
khong. Bao quanh dién tich bang mot mat cau s co ban
kinh r, c6 tam la diém dat dién tich q. Ta quy wéc chiéu
dwong cla phap tuyén véi s la chiéu huéng tir tam ra
ngoai (Hinh 1.3). Vi li do déi xing, tai moi diém trén
mat cau s, cuong dé dién trwdng cua dién tich q ¢6 cung
dod 16n E nhu nhau va c6 phwong vudng goéc véi mat cau >
(a= € cosa= 1). bién thdng qua toan bd matcau s la

4>-42=e.AScosx = ENAS
AS la tong tat ca diéh tich clia cac phan nhd trén mat cau s, nén né chinh

la dién tich mat cau : ~2 AS = 4fIT2.

Dtd6: o= | ( ,4nr2 =" (1.9)

" 4ne0 r2 cO [

« Ta thdy dién thdong <« qua mat cau S khoéng .phu thuéc vao ban kinh r ciia mat
cau, va do do no6 co gia tri nhw nhau déi véi moi mat cau dong tam véi s (mat cau Si
chang han, trén hinh 7.3). Biéu dé ciing c6 nghta Ia trong khoang khong gian giita
hai mat cau s va Sb la noi khdng c6 dién tich, thi cac duong strc la lién tuc, khdng
mat di va cling khong thém ra. Ciing chinh vi thé; cho nén cé thé suy ra rang dién
thong qua mét kin S2 c6 hinh dang bt ki bao quanh dién tich q cling bang dién
thdng qua s va S|, va nhu vay dién thong qua mat kin S2 bat ki khdng phu thudc vao
hinh dang cutia S2 va vi tri ctia dién tich g bén trong thé tich gi¢i han béi S2.

e Néu xét mat kin S3 khéng bao quanh dién tich q (Hinh 1.3) thi, do tinh lién
tuc cua duong stec, c6 bao nhiéu duong stc di vao mat S3 thi c6 bay nhiéu dudng
strc di ra khoi mat S3. Nhw trén da biét, dién théng clia cac duong stc di vao S3 co

gia tri am, con dién théng cua cac duwong stc di ra khoi S3 cdé gia tri dwong.



Hai phan dién théng nay co tri s6 tuyét d6i bang nhau, do dé dién théng toan phan
qua mat kin S3 khong bao quanh dién tich g, c6 gia tri bang O.

* Vi dién théng qua mat kin khéng phu thudc vao vi tri ctia dién 'tich dat bén
trong nd, nén ap dung nguyén li chdng chat dién trvong ta thay két qua (1.9) cling
dang cho ca truong hop bén trong mat kin c6 nhiéu dién tich phan bé bat ki, chi
can cha y rang, khi do q la téng dai s6 cac dién tich c6 mat bén trong mat kin.

D6 chinh ia ndi dung cla dinh 1i O-xtro-grat-xki — Gao-xo cho chdn khéng
DPién thong qua mét kin c6 gia tri bang téng dai s6 cac dién tich cd mat bén
trong mat do chia cho £():

0 = E.AScosa = —"™q]j (1.10)
toan bod e i
mat kin
b) Binh li O-xtré-gréat-xki—Gao~xo cho méi iruvong dién moi
Trong treong hop moi trwdng 1a dién moéi cé hang s6 dién moi 8, thi 1ap luan
hoan toan twong tw nhu trén (trong biéu thirc cla E khong dat 8=1), thay cho
(1.10) ta cO: ’

Ch = \V 'E.AScosa = —-Y(Qqj (1.112)
toan bd [
mat kin

3. Ap dung dinh Ii O-xtré-grat-xki - Gao~xo

Dinh Ii O-xtro-grat-xki “ Gao-xo (O - G) dwoc ap dung dé tinh cuong do dién
trwong cua vat mang dién, dac biét la trong tredng hop dién tich phan bé dbi xing
(d8i xtng cau, truc, phang). Khi &p dung dinh luat, ta 1an lwot tién hanh nhu sau :

a) Xac dinh yéu td dbi xirng cuia vat mang dién (hoac hé dién tich) tlr d6 c6
thé suy ra mot s6 dac diém cla cudong dd dién truong. Chang han, c6 thé du doan
dwoc hwéng cla vecto E & moi diém, su bién thién cta do 16n cha E theo vi tri
trong khong gian....

b) Chon mot mat km s (thwong goi la mat Gao -xo) chira diém ma tai do ta
can xac dinh E. Nguoi ta thwdng chon mat s sao cho c6 thé tinh toan dé dang dién
thong qua s; mudn vay né phai chira yéu t6 ddi xirng cliia hé dién tich.

c) ITnh dién théng qua mat s theo céng thirc (1.8), sau do ap dung cbng thirc
cua dinh 1i O-xtro-grat-xki-Gao-xo (1.10) hodc (1.11). T d6 sity ra duvgc méi lién
hé gira cwdng do6 dién trwong E va dién tich cha hé.



111-BAI TAP vi DU
Vi dui
Xac dinti;cwong do dién treong gay ra bdi mot mat phang rong vo han tich
dién déu dat trong chan khong.
Giai i ke M hE
Suv phan b6 dién tich trén mat phang dwoc dac trung
bang mat do dién .tich o trén mot don vi dién tich clia mat;
trong hé don vi Sl, o c6 doé vi ia culéng-trén mét vudng, ki

hie(u —-. o day, o c6 gia tri nhu’nhau tai moi diém trén ¥

mé,t phéng.Ta hay xac dinh cudng do dién trwong do mat Hinh 1.4
phang do6 gay ra tai diém A cach méat phdng mot khoang h
(Hinh 1.4) (gia str o > 0). '

Do tinh chat phan b6 dién tich &n mat phang, ta thdy mat phang tich'dién
chia khéng gian lam hai nira déi x&ng nhau.

Vi mit phéng vo han, nén bat ki dudng thdng nao vudng goéc voi mat phang ...
cling déu la truc ddi xirng cua hé dién tich. Do dd, cac vecto cuwong do «dién tredong
tai,moi diém bén qgoai mat phang déu.song song v&i nhau va vudng goc yé’i mat
phang, c6 dd I6n bang nhau (nhy sé thay rd duwéi day), huéng ra xa mat phang néu
o > 0 (mat phang tich dién dwong, nhw vé& hinh 1.4) va hudng vé phia mat phang
néu o < 0. Nhu vay, & méi nira khéng gian hai bén mat phang tich dién, dién
trwong ia déu. DE tinh cwong do dién trvong tai diém A, ta chon mat kin s la mat
ctia mot hinh tru (bi€u dién bang duong nét ddt trén hinh 1.4) c6 duong sinh vudng
goc véi mat phang, hai day song song (day trén chira diém A) cach méit phang
mot khodng h va cé dién tich AS. Ghon chiéu dwong cta phap tuyén T hwéng ra
' ngoai mat s. Vi phap tuyén clia mat xung quanh hinh tru vuéng goéc véi dudng sic
nén a = 90° cosa = 0, dién théng qua méit xung quanh bang khéng. Dién
théng toan phan qua mat s chi con bang dién thong qua hai day va cé gia tri :
O = 2E.AS.cosa = 2E.AS.

Pién tich g & bén trong mat AS la dién tich c6 trén phan méit phang c6 dién
tich AS gi¢i han bé&i mat tru, do dé : g = O.AS.

Ap dung dinh li 8-xtré-grét-xki -Gao-xotacdé: - 2E.AS= ——

Tw do tim duwoc . (1.12)

10



Ta thdy, dd Ion E clia cwdng do dién treong gay ra béi mét phang vo han tich
dién tai diém A khéng phu thudc vao khodng céch tir diém A téi méat phang.
I Vidu?2 ' : |
Xéac dinh cuong do dién trwdng gay ra béi mat cau kim loai tdim o, ban kinh
R, tich dién déu v&i mat do dién maét o.

Xét diém AJ, & bén ngoai mat cau tich dién, E
cach tdm o mot khoang r > R. Gia sit 0 > 0. Xét mat Al
,/+ .
cau Si tam o ban kinh r chira diém Ai. Vi li do d6i xing, - +\Si x
tai moi diém trén Sj vecto cwdng dd dién trwéng E déu *
vubng goc voi Si (tic la co phuwong trung vei ban kinh), ", 2

c6 dd 16n bang nhau, huéng ra xa taim o néu o > 0)

nhuv trén hinh 1.5), hoac hwéng vé tdm o néu o < 0.
Dién théng qua mat kin Si 1a : o =47ir2E.

Dién tich g bén trong mat Sj la dién tich ctiatoan bd matcau : q - 0.4ftR .

Ap dung dinh Ii O-xtré-grat -xki-Gao-xo, ta c&:

- Q .. 27 0.4nR2
=-2- 4drerE= ——
80 ' Eo
ctR2 n
Suyra: E = havy E=mn —-- 1.13
Y £0r2 Y 47rs0r?2 ( )

- Tathdy cuwong do dién trvong tai diém A bén ngoai qua cau giong nhu cuong
do dién truong do dién tich diém g (bang dién tich toan bd mat cau) dit tai o gay
ra tai A. '

Xét diém A2 bén trong mat cau tich dién, cach tam O moét khodng r' < R. Xét
mat cau S2, tAm o ban kinh r' chtta diém A2
Twong tw nhw trén, dién thong qua mat kin S2 1a: <« = 4tt r2E.

bién tich g bén vong matS2la:.q-0
Ap dung dinh 1i O-xtré-grat-xki-Gao-xo ta c0 :
Bd=X=>4nr2E=0=>E'=0. (1.14)
€0
Cuwong do dién truong tai moi diém bén trong mét cau kim loai tich dién bang khong.



Vidu3 |
Xé&c dinh cuwdng do dién trwdng gay ra bdi day dan dai vo han tich dién déu.
Giai V.,

Sv phan bd' dién tich hén day dwoc dac trung

biing mat do dién tich dai X, c¢6 gia tri bing dién tich ' Ut
c6 trén moét don vi dé dai cua day ; trong hé Sl, don /7
o ' C .
vi 6ua X la culéng trén mét, ki hiéu Ta hay xac
m

dinh cwong do dién trvong do day gay ra tai diém A
cach truc ciia day mét khoang r..

VT si phan bd dién tich cé tinh doi xrng truc, nén & moi diém cach déu soi
day, cuong do dién tirdng c6 d6 Ion bang nhau. Pudng stc dién trudong la cac
dwong thang cét truc cla day, cé chiéu hwéng ra xa day néu X >0 (nhw tron hinh 1.6)
hodc hudng vé phia day néu X < 0. Ta chon mat kin s la mat cta hinh tru déng
truc véi day, co ban kinh day bang r, c6 chiéu dai z (Hinh 1.6). Dién thdng qua hai
mét day bang khong vi vecto E song song véi ching. Dién théng toan phan bang
dién théng qua mat bén hirih tru va bang : <> = E.2Tir/.

Dién tich’' bén nong clia mat kin s la dién tich c6 trén doan day co chiéu dai |
nam trong hinh tru : q = X/.

Ap dung dinh li O-xtro-grat-xki-Gao-xo ta co:

w=9 s>emiz= sEg= —f— (1.15)

£0 I 27te0r
Ta thay, cwdng do dién trvong do day dan dai vo han tich dién déu gay ra tai
diém A c6 do I6n ti Ié nghich v6i Ichodng cach tir A dén day.

BAI TAP

t  Xac dinh cuong do dién tredng gay ra bédi mot vong day dan manh ban kinh R
mang dién tich g, tai mot diém M nam trén truc cta vong day, cach tam O cla
vong day mot khoang OM = h.

Xét cac trvong hop riéng : diém M trung voi tim o va diém M ¢ rat xa vong
day (h = R).

Goi y : Chia vong day thanh cac phan nhé xem nhu cac dién tich diém. Xac
dinh cwdng do dién tredng do mbi phan do gay ra tai M va dp dung nguyén Ii
chong chat dién truvong.
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1.2.

1.3

1.4.

1.5.

M6t vong day dan manh tam o, ban kinh R mang dién tich Q phan b6 déu trén
vong. Nguoi ta cat di tlr vong day mot doan rét nhé chiéu dai / (Z < R) sao cho
st phan b6 dién tich trén vong van y nguyén nhu treéc. Xac dinh cwong do dién
treong tai thm o gay ra bai vong day da bi cat mot doan khi do.

Goiy : Ap dung két qua bai 1.1 va nguyén li chdng chat dién trwong:

MOt ban cau kim loai tam o, dinh A, ban kinh R, mang dién tich phan bd
déu voi mat do dién tich mat 0. Xac dinh cwdng dd dién trwong do ban cau
gay ra tai tam o.

Ghi chi : Néu chia ban kinh OA thanh cac doan nhd Ah, thi téng cac dai

lvgng 22 h.Ah, 'ng véi tat ca cac doan nhd Ah (v6i h la khoang cach tr o
) (OA) yo . | . ‘ ' 1 e '

'dén doan Ah ta xét), co tri s6 bang -5— : ¥ h.Ah =
2 ' (OA) 2 ~

Goi y : Chia ban cau thanh cac d¢i cau, moi ddi cau xem nhuw mét vong
day dan manh. Ap dung két qua bai 1.1 va nguyén li chéng chat dién trudong
(lvu y ghi chu a dé bai).

Cho dién tich diém duvong g-InC.

a) Dat dién tich g tai tam hinh 1ap phwong canh a = I6cm. Tinh dién théng
qua tlrrig mat cua hinh 1ap phwong dé. Néu bén ngoai hinh 1ap phuong con cé
cac dién tich khac, thi dién théng qua tirng mat ctda hinh 1ap phvong va qua
toan bd hinh lap phwong co thay doi khéng.?. J

b) Dat dién tich g tai mot dinh cta hinh 1&p phwong néi trén. Tinh dién théng
gua tirng mat cua hinh lap phuong. |

(Trich dé thi chon hoc sinh gidi qudc gia moén Vat li, nam hoc 1999 - 2000)
Goiy : Ap dung dinh Ii O“Xtro-grat-xki~Gao-xo.

MOt qua cau khoéi lwgng m, .mang mot dién tich la g duwgc budc vao mot soi chi
cach dién. Pau con fai cla soi chi duoc budc vao diém cao nhat ctia mot vong
day c6 ban kinh R dat trong mot mit phang thang ding. Vong day dwoc lam
bang mét day dan cing cé ban kinh nhé khong dang ké. Vong day duwoc tich
mot dién tich Q cung dau véi dién tich q va phan b6 déu. Hay xac dinh chiéu
dai /.cua soi day treo dé sau khi bi ddy léch, qua cau sé nam trén truc cla
vong day vudng goc véi mat vorig.



16..

. dau voi mat do dién mat & va -¢o. Xac dinh cuong do dién trwong tong hop E

1.7.

1.8.

1.9.

Dau 'tién hady giai bai toan dwéi dang tong quéat, sau dé thuc hién cac phép tinh .
voi cac so liku Q = q.=9,0.10.8C; R =5,0cm ; m = 1,0g; 89=8,9.10 12F/m, Bé
gua khéUuogng cua day.

| I (Trich dé thi OlimpicVat ii Quéc té, nam 7969 & Cong'hoa Séc) .
Goiy . Ap dung két qua bai 1.1 va chi y ngoai lwc dién truedng, qua cau con
chiu tac dung cuia trong lwc va iwc cang T cla sgi chi.
Hai mat phdng rong VO han, dit song song véi nhau, duoc tich dién déu trai

do hai mit d6 gay ra bang cach ap dung dinh 1i O-xtro-grat-xki-Gao-xo.

'Goi y : Ap dung dinh 1i O-xtré-grat-xki-Gao-xo cho hé hai mat phang tich

dién (chon mat kin phu hgp).

Xac dinh cutong do dién trvong gay ra béi moét khdi cau ban kinh R tich dién
déu v&i mat do dién tich khdi p (p la dién tich cé trong mot don vi thé tich).
V& dd thi biéu dién su phu thudc clia cuong do dién truong E vao khoang céach r
tlr diém khao sat dén tam o, E = E (r).

Goi y : Ap dung dinh 1i O-xtré-grat-xki — Gao-xo. Chon mét kin. 1a cac mat
cau tdm O nam bén trong va bén ngoai khéi cau. ‘ '

Hai mat tru kim loai dai dong truc, ban kinh thiét dién la rj, r2 (r2 > r.l), mang
dién tich phan b8 déu vai mat do dién dai 1a A va —X. X&c dinh cwdng do dién
trvong gay ra bdi hai mat tru dé tai moi diém trong khoéng gian. Vé do thi
E = E(r).

Goiy . Ap dung dinh Ii O-xtro-grat-xki-Gao-xo va ap dung cach lam nhu &
bai tap vi du 3. ' .
Bén trong mot khoi cau co 1ap tam o ban kinh R, tich dién déu voi. mat do
dién tich khdi la p c6 mot cai héc hinh cau tam Oi ban kinh r, voi OOi = a
(Hinh 1.7). Chirng t6 rang bén trong hdc, dién truong la déu va cé cuong do

bang y— NEéu o] trung voi o thi két qua sé ra sao ?

Goi y : Xem hé gébm hai kh6i cau chdng Ién nhau,
khoi cau o khong co hdéc va hée O] la khéi cau tich
dién déu voi mat do -p. Ap dung nguyén Ii chong
chat dién truong. , Hinh 1.7

1.10. Bién truong trong khi quyé&n cé huéng thdng ding xudng dudi (& cac do cao
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hop 1i). Cudng dd clia né bang 60V/m & dd cao 300m va bang 100V/m & do



cao 200m. Tinh lwvgng dién tich chira trong khéi khéng khi hinh lap phuong cé
canh bdang 100m, nam gitta hai d6 cao do. Tinh s ion (hoa tri 1) trung binh
chtra trong Im3 khong khi. Néu nhan xét vé két qua thu duoc.

mGoi v : Ap dung dinh 1i O-xtro-grat-xki““Gao-xo dé tinh dién tich.

1.11. M6t ban cau kim loai tam o, ban kinh R, mang
dién tich phan bd' déu voi mat do dién mat &. Xac
dinh phuwong, chiéu clta cuwdng d6 dién truong tai
diém bat ki M nam trong mat gi¢i han ban cau, cach
tam o mot doanr < R (Hinh 1.8).
Goi y : Ghép vao ban cau nay mot ban cau khac-
giéng hét n6. Ap dung nguyén li.chdng chéat dién
treong va két qua & bai tap vi du 2.
*.12 Khoang khéng gian giita hai mit phdng song song c6 toa dd X = -a va
B, X = a duoc tich dién déu voi mat do dién khoi p (p > 0). Xac dinh cwong do
dién trvong tai moi diém trong toan khong gian. Tir dé tim biéu thirc clia dién
thé tai moi diém (chon V = 0 tai X = a). V& d0 thi bi€u dién su phu thudc cua
E va V theo X. Xét trwong hop x—> 00,

Goi y . Ap dung dinh li O-xtré-grat-xki-Gao-xo. -Chi y dén tinh déi xing
clia phan b6 dién tich va hd thic gitta cwong do dién trwdng va dién thé
(Xem chu dé 2).

1.13. Trén mdt vong tron ban kinh R ndm trong mat phdng thang ding c6 gan c6
dinh hai qua cau nhé A va B mang dién tich Q. Hai qua cau nho khac la c va
D c6 khdi lwvgng m va dién tich g, cé thé dich chuyén khéng ma sat trén duong
tron. Biét AB = RV2 va cé phuong ndam ngang. Tim diéu kién dé khi can

. béng, thi 4 qua cau nam trén 4 dinh ctia mot hinh vuéng.

1.14. M6t qua cau nhdé mang dién, khdi lwgng m, treo trén
mot soi day cach dién, nam can bang trong mot dién
truong déu cé duong stic ndm ngang. Biét day treo hop
voi phuong thdng diing mot gdc a. Nguoi ta dot ngot
d6i chiéu dién trwong (khong thay doi do 1én cula
cwong do dién trwdng) thi thdy goc léch Ién nhat cua
day treo vé phia nguoc lai so v&i phwong thang diing 1a
p>a-( Hinh 1.9).
a) Chirng minh rang p = 3a.
b) Tinh lwvc cdng cla day & vi tri sgi day léch g6c I&n nhat ndi trén.
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1.15. Hai qué cau kim loai nhd A va B c6 cung khdi luvong riéng D cé ban kinh lan

lwot r va 2r, dwoc treo vao cung mét diém o bang hai soi day manh cach dién

. khdng dén .(c6 khoi lvong khéng dang ké)' ¢ cung chiéu dai Z Ban dau hai

qua cau 'San bang, tich dién cho hai qua cau dién tich 3qg, ching ddy nhau.
Hay tinh gbc léch cla cac day treo so v6i phuong thdng ding. Gia thiét goc
léch nhd. Cho biét, véi. cing mot dién thé, dién tich moi qua cau kim loai ti 1é
thuan véi ban kinh cua noé.

v 1.16. Hai qua cau kim loai nho, hoan toan nhw nhau, dugc, treo vao cung mét diém

o bang hai soi day manh cach dién (khong dan, c6 khéi lvong khdng dang ké)
cd cung chiéu dai i - 20cm, mat ngoai cla chdng ti€p xdc nhad. Sau khi
truyén cho mot trong hai qua cau dé mot dién tich g0 ='4.10 7 Chung day
nhau, va géc gitta hai day treo bang .60°

a) Tim khéi lwvgng clia moi qua cau.

b) Khi nhing hé théng vao dau hda, ngudi ta thdy goc gitta hai day treo qua
cau bay gi¢ chi bang 54°. Hay tim khéi lwong riéng D] cla chét 1am qua cau.

c) Mudn cho goc gitta hai day treo trong khong khi va trong dau héa la nhw
nhau thi khéi lvong riéng ctia chat lam qua cau phai bang bao nhiéu ?

1.17. M6t thanh cach dién dai | - 40cm, dwoc treo nam ngang .tai trung diém o

1.18. Bay dién tich cung bang g, néi v&i nhau bang cac

16

clia n6 bang mot sgi day bac c6 hdng s xoan ¢ = 3.10_g N.m/rad ; & mot dau
thanh c6 gan mot vién bi kim loai nhd A. Dich chuyé&n diém treo dé dua thanh
lai gan vién bi nhoé B dat c6 dinh, sao cho vién bi A ti€ép xUc v&i vién bi B & vi
tri can bang va soi day bac khdiig xodn. Truyén cho B mot dién tich g, dong
thoi quay (xo&n) dau trén cla soi day bac mot goc - 90° theo chiéu lam
cho A lai gan B, nguoi ta thdy khi thanh nam can bang, thi khoang péch
goc gilra A va B la oc2 = AOB = 60°. Hay tim dd lén cua dién tich q da
truyén cho vién bi B. Cho biét khi day bac bi xodn mot géc a thi c6 momen
xoan M - Ca tic dung Ién thanh.

soi day c6 hé s6'dan hoéi nhv nhau (Hinh 1.10).

Khoang cach gifra cac dién tich canh nhau déu

bang /. Xac dinh lyc cang cta moi day.

Goi y . V6i cung mot he s6 dan hoi lvc cang cla

cac soi day ti 1é thuan véi do dai cua day. Hinhi.iO



1.19. Hai qua cau nho bang kim loai c6 cung kich thwéc va cung khéi luong
m - 90g, dwoc treo tai cing mot diém bang hai soi ddy manh cach dién co
cung chiéu dai | “ 1,5m.

a) Truyén cho hai qua cau (dang nam can bang) mét dién tich g = 4,8.10 _7C
thi thdy hai qua cau tach ra xa nhau mot doan a. Xac dinh a. Xem goc léch
clia cac soi day so véi phuong thdng ding 1a rét nhé.

b) Vi mot li do nao d6, moét trong hai qua cau bi mat hét diéh tich da truyén
cho n6. Khi dé sé xay ra hién twong gi ? lim khoang cach magi gilra hai qua
cau. Lay g = 10m/s2,

1.20. Ba qua cau nhé A, B, c mang dién tich lan lugt lag) = 2,5.10 6C, g2 = g3, c6
thé chuyén dong doc theo phia trong clia mot vanh (on cach dién dat nam
ngang. Khi ba qua cau do dwoc dit nam can bang ttén vanh tron, mot goc cla
tam giac tao b&i ba qua cau va c6 do 1on bang 30°. Tim dau, dd 16n clha g2 va
g3. Bé qua ma sat.

1.21. Ba qua cau nhd gidbng nhau A, B, c c6 cung
khéi lwvong m va dién tich g, dat trén mat ban
nam ngang khéng cé ma sat, ndi v&i nhau bang
cac soi chi cach dién, tao thanh tam giac ABC
vubng tai A. Biét ABC= a ; BC = |. Néu day
BC dit, hdy xac dinh gia téc ciia moi qua cau
tal thoi diém day vira dit (Hinh 1.11).

1.22. Trén hai tdm thdy tinh phang nhdn Tj va T2
cung nghiéng mét géc a = 60° dbi voi mat ban
nam ngang cd dit ba qua cau nhé A, B, c khoi
lvong ng = m2 = o,lIkg va m3, mang dién tich
qj = g2 = 3.10~7C, g3 = 1,5 10_7C {Hinh 1.12).
Qua cau A nam & dinh cla goc do hai tdm Ti, T2
tao ra, con hai qua cau B va c co thé trvot khong <h
ma sat trén Tj va T2. Hinhi.12
Khi can bang, hai qua cau B va c & cung mot do cao va tdm cuia ba qua ciu
nam trong mit phang thang di*ng. Hay tinh m3 va khodng céach gitta ba qua
cau. Can bang doé co bén khong ? LAy g = 10ni/s2.

2. BDBbH1-A'



. 1.23. Tai 8 dinh cia mét hinh lap phuwong canh B c
a - 0,2m & trong chan khoéng, c6 dat tam dién
tich diém co cung tri tuyét doi la q = 9.10 8C,
bén dién tich & day trén c6 tri s6 am, bén dién
tich & day'duwédi co tri s6 dwong. Xac dinh
cwong do dién trwong tai tam hinh lap phuong
(Hinh 1.13).
¥.24 Trong mot dién trvong tao bdi moét dién tich
diém +qi va mot dién tich diém -<i2’ c6 mot duong
strc xuat phat tir +qi hop véi doan thang ndi 2 dién
tich mét goc (X. Hay tinh gbc p ma duwong stc do
hop voi doan thang tai ”<12 (Hinh 1.14).

Goiy : Ap dung cong thitc tinh dién tich cta chém cau.

1.25. Hai qua cau nhd c6 dién tich va khéi lvong lan lvot 1a gj, mi va g2, m2, & xa
nhau. Ban dau, ching c6 van téc gidng nhau vé huéng va do 16n. Chang bét
dau chuyén dong vao trong mot dién treong déu, sau mot khodng thoi gian
nguoi ta thay huwdng chuyén dong cta qua cau 1 quay di mot goc 60° va do

I6n van toc gidm 2 lan, con huéng chuyén dong qua cau 2 thi quay di 90°.
a) Hoi van toc qua cau 2 thay doi baouhiéu lan ?
b) X&c dinh céc ti s6 : K2 = theo Kj = —
m?2 ni|
Bé qua lwc twong tac gilra hai qua cau.

1.26. Ba qua cau nho nhv nhau, bang kim loai, c6 cing khéi lvong m = 10g
dwoc treo vao mot diém o bang ba soi day to dai bang nhau i = 50cm. Ban

dau ba qud cau ti€p xdc véi nhau. Tich cho hé ba qua cau moét dién tich qo,
nguoi ta thdy sau dé ba qua cau tach xa nhau va lap thanh mét tam giac

déu CO canh a.= 5cm. Tinh 0. Ldy g = 10Om/s .

2.BDb™
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hédiéntichN
|

LI THUYET VA BAI TAP vi DU

| - CONG CUA LUC PIEN TRUONG

. 1; Xét mot hé dién tich (vat mang dién)
di’ng yén gay ra trong khdong gian mét dién '’
trwong tinhE; Mot dién tich q (gid s g > 0)
dat trong dién trwdng dé chiu tac dung cua luc
diénF = gE. Ki hieu AT = MM ia vecto do
doi cla dién tich do tac dung cua lwcF, cong
nguyén t6 do luc dién tredng thuc hién bang :

AA = F. A7 =qE,AZ

Néu dién tich g dich chuyén theo dwdng cong L tir A dén B, thi lvc dién i
trvong thuwc hién cong tong cong la : I

Aab = XAA- = YW EAZ => Aab =.0.£E.AZ | 2.1)
(L) (L)
2. D€ cho cu thé ta xét truong hopE’ la dién trvong ctia mot dién tich diém Q

dat tai o (trén hinh 2.1, Q > 0) va xét mot dién tich q di chuyén trong dién truong
do tir diém A (OA = rA) dén diém B (OB = rB). Cdng nguyén t6 bang :
Q r _

AA=QE.A/ - Al
. q 47te0e r3}

Ta cé T.Al = r.A/cosa, voi a la goc gilta vecto ? (tc 1a gilta vectoE) va
vecto az = MM’ Vi do doi A/ nhd, nén theo.hinh 2.1, MH - MM'cosoc = Ar

'. Alcosoc = Ar (MH la hinh chiéu cla veeto d6 doi MM' Ién phwong yecto r .
[} [} 19



Thay két qua vlra tinh vao biéu thirc clia cong nguyén t6 AA ta co :

AA - —9.2— AJcosa= —-2. Ar

1 (2.2)
47te0£r2 . AT£08r2

CoOng toan phan cta lyc dién trwvong khi dién tich g dich chuyén tir A dén B la
A= Em-2

AB AB 4neoer

A.- — _ [ .
aab- gratexr (23)

Vé mat toan hoc, cong thirc (2.3) cé thé viét dudi dang tich phan :

©O “wmdr
(2.33)
rA
Phép tinh chi tiét cho két qua :
< Ag= 40 TLAI
3 47TEOewrA B> (
A - 11
A aQ (2.4)

47teOErA  4nEQ&IB

Cong thtrc (2.4) cho thdy cong'cua luc dién treong khi dich chuyén dién tich g
theo mot dwong cong bat ki chiphu thudc vao vi tri diém dau (rA) va diémcudi (rB) 1
clia dwong di ma khéng phu thuéc vao hinh dang duong di.

3. Trong trvong hop tong quét khi E la dién trwvong tong hop do hé cac dién .
tich diém Qb Q2 ...gay ra, thi cong tdng cong sé la : Aab = Ai + A2 +... trong do
Ab A2 .. la cbng cula lvc dién trwong do trng dién tich QbQ2 ...gay ra, va Ab
A2... c6 biéu thirc tvong tw nhw (2.4) (chi can thay Q trong (2.4) bang Qj,
Q2...tvong rng). Diéu dé c6 nghia la, trong tredng hop tong quat, cong cla luc
dién trvong tinh khi dich chuyén dién tich q theo mot dwong cong bat ki hoan toan

khong phu thudc vao hinh dang dwong di, ma chi phu thudc vao vi tri diém dau va
diém cudi.
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4. Pac biét, néu duwong dich chuyén L cla dién tich q la duwong khép kin, nghia
la diém dau va diém cudi tring nhau rAm=rB, thi theo (2.4) ta cé : ' k
+ AAB=0 (2.5) ;m

Ta da biét truvong hdp dan cling cé tinh chat nhw vay. Nguoi ta noi rang luc
tinh dién 1a lwc z7ié(hay lwc bao toan giéng nhu luc. hdp dan) va giéng nhuw trueong

APV

hapdan, tredong tinh diénia treong luc thé.

Trong Co hoc ta da biét rang, cong cla luc tac dung'lén vat trong truong lwc
thé (nhu truong hap dan) bang do giam thé nang cla vat trong trueong luc dé. Vi
trwong tinh dién la trvong luc thé nén cdng ma luc'dién trwong thuc hién khi mot
dién tich q dich chuyén tir-diém A dén diém B chinh bang hiéu cac thé ning dién

WA va WB tai vi tri A vaB :
Aab = Wa-Wh ! (2.6a)
Doi chiéu cac biéu thirc (2.4) va (2.6a) clla Aab ta tim duwgc biéu thirc cla
WAvawB:

WA=———+ C.
4rteOerA

WB= - +C (26)
4jreQerB
V@i c 1a mot hang s6 tuy y, ¢ gia tri tiy thudc vao mac tinh thé ndng (giéng nhuw
tredng hop tredng héap dan).
Twr d6 swy ra biéu thirc thé nang clia mot dién tich diém g dat nong dién truong

cla dién tich diém Q, cach Q mot khoang r :

w= (0 +c (2.7)
47t€E08r

w con duoc goi la thé'nang tuwong tac ciia hé dién tich g va Q. Thuwong nguoi ta
quy woc dat gia tri clra thé nang cla dién tich g khi n6 & cach xa Q vé cung la bang
khong, nghta la dat ¢ = 0. Khi dé thé' nang ctia dién tich g c6 biéu thic :

(2.8)



111 - LIEN HE GIOJA CUONG PO PIEN TRUONG VA DIEN THE

1. bién thé-Hiéu dién thé-Mat dang thé

Dién thé va hiéu dién thé la dai lwvgng dac trung cho dién truong vé mat du trir thé
nang va kha nang thuc hién cong. C o

+ Duwa vao cong thirc tinh cong cta lwc dién trwong (2.4) va vao dinh nghia cla
dién thé va hiéu dién thé, ta tim duoc biéu thirc clia dién thétai diém A va hiéd dién
thé gitra hai diem A va B:

VA= - Q- (2.9
q ANEQErA
—_—_/\
hay VA —’ (2.9a)
ATtEQEr
=N\S_—= - N\ =
va UAB="S-=VA-VVB™A =qU (2.10)

Tuwong tw, dién thé cla dién truong gay ra bdi hé dién tich diém Qi, Q2 ...tai mot
diém A trong dién trudng bang:

A @
4TTEOQErl  '471£0£r2

\Vis (2.9b)

Trong d6 q, r2, ...Iakhoang cach to diém A dén Qi, Q2...

+ Nhitng diém wong dién treong co clng dién thé déu ndm trén méit dang thé.
Phwong trinh cla mat dang thé:

V(N =V(V,2)=cC (2.11)

V6i ¢ c6 tri s8 khac nhau, ta c6 cdc mat dang thé khac nhau tao thanh ho mat
dang thé. Trong trudong hop dién tredng gay ra bdi mot dién tich diém, thi mat dang
thé 1a mat cau (theo (2.9a). D6i voi dién trwdng déu, mat dang thé 1a cac mat phang
song song V@i nhau. !

Mat dang thé co cac tinh chét sau day :

— Cbng cua luc dién trwdng khi dich chuy&n mét dién tich q trén méat dang thé
14 bing khong (theo (2.10)).

— Tai moi diém cua dién trudong, vecto cuwdng do dién trwdng E vudng goc voi
mat d&ng thé di qua diém dé (Vi AA =0 =>E A7 =0 => E + mat ding thé).
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2. Hé thirc gilra cudng do dién trudngva dién thé
Xét hai mat dang thé 1 va 2 rat gan

nhau, &ng v&i cac dién thé Vi = V, va

V2 =V + AV, va mot dién tich duong qo E
dich chuyén doc theo mot truc s bat ki :
2 . I
mot doan As = MN tir.mat dang thé 1 y .
0
sang mat 2 (Hinh 2.2). Vecio cuong d6 — . :
o ) M Es s
dién truong E vudng gbc vOi mat dang
thé 1 (theo tinh chat da néu trén) va coé Hinh 2.2
chiéu nhw trén hinh 2.2. Céng ma luc dién
trwong thuc hién la ;
AA = F.MN =qoEcosa.As, v6i a lagbc gilta E vaAS .
Mat khéc, theo (2.10): AA=q0(V, - = -QoAV
Can bang hai biéu thirc cho céng, ta dugc: Ecosa = _A (2,12)
S
Ki hiéu Es = Ecosa la thanh phan cta E doc theo truc s, ta co:
A
Es= Y. (2.13)
I AS
o Z ) AV
Chon truc s la truc Ox chang hantacé : Ex = A (2.14)
1. ‘ X

D3c biét néu truc s tring véi phap tuyén h cla mat dang thé (téc 14 tring véi

huéng cuaE) ta co :
=N -
An
Céac hé thtrc trén cho thdy : néu biét bi€u thirc cla dién thé, ta cé thé tinh dwoc
cuong do dién trvong, va nguoc lai néu biét biéu thirc clia cwong do dién trvong ta sé
tim duoc dién thé.

(2.15).

IV-THE NANG TUONG TAC CUA HE BDIEN TiCH

Gitra cac dién tich trong hé dién tich c6 twong tac Cu “ 16ng. Khi dich chuyén cac
dién tich, ta can thyc hién cong (rihv da xét @ muc 1). Vi vay, mot hé dién tich co dv
trir mot thé nang.
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1. Xét he gbm 2 dién tich Q1 va g2. Theo (2.7) va (2"8), thé nédng twong tac cua
hé 1a; ' f
" w = (lQ2 ' (2-16)
4jtEQ0sr12 '
trong do, r12 la khoang cach gilra hai dién tich gl va g2. Mat khac, theo (2.9a),
dién thé Vi do dién tich g2 gay ra tai diém dat dién tich gl 1a :

v = Mgl (247)

‘ - 4’180Erj2 . o /m

Tuong ty dién thé v2 do dién tich@qi gay ra tai diém dat dién tich g2 l1&;

vV —= qp— ' (248)'

47teOsr12

Vi vay, ta c6 thé viét lai biéu thirc (2.16) nhu sau:

W-qlV1-g2V2 . / - ! (2.19)
Dé cho biéu thirc clia thé nang w ¢6 tinh doi xirng véi hai dién tich gqb g2 ta viét

(2.19) nhuv sau: -
W=I1(qlV1+qg2V2) (2.20)

2. Boi vbi hé gom 3 dién tich gb g2, g3, thi twvong tv nhu (2.16), thé nang tuvong
tac clia cac dién tich trong hé 1&:

w= 9192 | <1293 | 9391 (2.21)
AN898M2  ATIEOET23  47U£O£r3L

Biéu thirc nay cd thé viét lai nhu sau:

wW=i (!l Q2 i Q3 192 ] Q1
2 LMTEEOEr2 * ATIEOEr13 yATIEOEr12  47IEQEr23>
(
+ <13 """" -.4-- ,<12 .......

NATtSOEr13  47t80er23J

W=|(qiV1+q2V2 + q3V3)

hay (2.22)
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trong do, theo (2.9b). Vj = —ft?——4- »-.
ATTEQS8r12  4rt80Eri3
la dién thé do cac dién tich g2 va Qa tao ra tai diém 41. Twong tw, V2 la dién thé do
cac dién tich g3 va gj tao ra tai diém dat q2» VV3Ta dién thé do'céac dién tich 91 va g2
tao ratai diém dat ¢3» * -

3. T (2.20) va (2.22), suy rong cho hé gobm u dién tich 4], g”... gfp thé nang
(dién) ctia hé 1a:

L w= ‘g2 +m+ q‘gk +mmm 1 ' (2.23)
. ,47teQErl2 4°N0N | L
hay: w = |(qlVl + gq2V2 + ... + gnVn) = (2-24)
2 2i=l
trongdé: Vi= | —  fto—+ . ! . (2.25)

4rc8oflii 47r80er2i

la dién thé tai diém dat dién tich g, do cac dién tich khac cla hé tao ra,

4. Trong truong hop vat tich dién, ta chia vat thanh cac phan t& nhd mang dién
tich Agq (xem nhw dién tich diém) va tinh thé nang cla .vat theo cong thirc, tirong tuw
nhu (2.24):

W = |Ev,AQ ' (2.26)

Véi V la dién thé tai diém dat Aq do cac dién tich con lai clia vat tao ra.
Néu vat tich dién 1a mot vat dan, thi moi diém cla vat cé cung dién thé V (V la
dién thé vat dan) (xem chua dé 3), do do thé nang (nang lueng tinh dién) cta vat la:

W= |v"™rAqg =IgVV (2.27)

5. B6i voi hé gdm n vat dan tich dién & trang thai can bang tinh dién (xém cha dé 3),
dién tich va dién thé cla ching lan lvot bang qi, g™.Aln va Vj, V2...Vn, thi tvong tuw
nhu (2.24) thé nang cda hé 1a:

wW=|(qlV1+qg2V2-F... + gnVn) (2.28)



V—BAITAP VI DU

Vidu l
Taihai diém A va B cach nhau mét.doan a = 20cm cé hai dién tich diém duwoc
gilr c6 dinh gj = +9.10 6C vag2 =-10 6C. M6t hat c6 khéi lwgng m - o,lg va c6

dién tich g3 = 10 ¢, chuyén ddng tir rat xa dén, theo dudngBA nhu trén hinh 2.3.

Hoi hat phai c6 vantdc ban dau t6i thiéu bang bao A . ., 2 g3
nhiéu dé né co thé dén duoc diém B. B6 qua tac dung
cuia trong trwong.
Hinh 2.3

Hat chiu tdc dung cua cac lvc dién do gl va g2 gay ra, hai luc dién do nguoc
chiéu nhau. Tai mot diém c cach B mét doan XQ hai lwc d6 can bang nhau. Vi tri

cla diém c duoc xac dinh boi diéu kién (Hinh 2.4):

Hinh 2.4

Dé dang tht lai rang khi hat cach B mét khoang X > —, thi luc tac dung cla

gj Ién hat I6n hon lwc tac dung cua g2 Ién hat, nghja la hop lwc dién tac dung Ién
hat'la lvc day. That vay :

Vi vay hat chuyén dong cham dan dén c. Muén cho hat ¢6 thé dén duogc B,
, ., ET A ~
thi it nhat hat phai dén duoc c ; sau d6 do khi X <2—, F| < F2 nén hat don dugc
I

diém E. Nhw vay van toc ban dau vq tdi thiéu cla hat la (rng véi véan toc V(2 cla

hat tai ¢ bang khéng (vc = 6). Ap dung dinh luat bdo toan ning lvong. O xa

26 I '



nang dién trwdng cla qi va g2

Thay s6 ta dwoc : Vq « 60m/s.

Vidu?2

Ba qua.cau nhd tich dién nhu nhau, moi qua c6 khéi lwvgng m va dién tich q, dwoc
n6i v&i nhau bang cac doan day khéng dan chiéu dai i. Ban dau chung, ndm can bang
trén mat ban nhan nam ngang va tao thanh mot tam giac déu. Vi mot li do nao do,
mot trong cac doan day noi bi tudt. Hay xac dinh van téc cua moi qua cau tai thoi
diém ching ndm wén cing mdt dudng thang. Xem rang ban kinh cla cac qua cau la
+ nho so véi chiéu dai ctia doan day ndi chang.

Giai

*

Ban dau cac qua cau 1, 2, 3 nam
tai dinh tam giac déu canh i, c6 khoi
taim G (giao diém cla ba duwong
trung truc) .(Hinh 2.5). Vi cac qua cau
nam yén nén ning lvong toan phan cua
hé chi la thé nang twong tac tinh dién
gilia cac quéa cau:

1. Y 3 2
2 Hinh 2.5 |
WO = 3-"C- :
47te0/

Hon thé nita, ddng luvong téng cdng cua hé bang 0 : p0 = &. Bi vi trén mét ban

nam ngang, hé chi cé noi luc twong tac gilra cac qua cau nén khoéi tam G cla hé ludn
70" dirn® yén' Gja stir doan day ndi gilra qua cau 1 va 2 bidut’ do twong tac finh dién
a qua cau chuyén dong. Khi ba qua cau ndm trén cing mot dwdng thdng, qua cau 3
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dong vai tro khéi tam ctia hé, khi d6 qua cau 3 c6 vi tri tai G va c6 van téc’v3 nhuw
trén hinh 2.5. Do tinh d6i xing van téc Vi va v2 clia cac qua cau 1 va 2 c6 do lon

nhu nhau va cung hwéng. Ap dung dinh luat bao toan dong lwong :
mvj 4 mv2 4 mv3 =p =Po =0
ta cO Vi =Vv2 nghia la v1? v2 c6 huwdng nhuv trén .hinh 2.5, ngoai ra
VI = V2 = , nén nang lvong toan phan cla hé khi d6 bang: w = wd 4- wt
3 - . i

Wd =“m + 2.+ Hd =3mv2
a 2 2 2

Wt=ji~ +~ L+X =

471Eq/ 4vEq/ 8ilEg/ 18t ()/

VoI «

Ap dung dinh luat bao toan ning lvong:

al_ =3mv?+">—

4¢TEq/ 8tiEq/
tlr d6 tim dwoc: Vi - v2 = kq ¢ (v6i k = —i—).
20671£0/m 47Ufq

Vidu 3

Cho ba ban kim loai phdng A, B, c dat song
song V@i nhau, -tich dién déu, cach nhau cac khoang
d(= 2,5cm ; d2= 4cm (xem hinh 2.6). Cho biét dién o

trvong gilra cac ban la déu, c6 do lon E| = 8.104 v/m, " ~

El E2
E2 = 105 v/m, va c6 chiéu nhu trén hinh vé. NOi ban A
voi dat (dién thé VA - 0),.hady tinh cac dién thé VB, vc

di a2
cla hai ban B, c.

. Hinh 2.6

Giai

Vi E1 huong tr A dén B,tacod: UAB = VA - VB = E]dp
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Suyra: *VB = VA - Ejdj = O- 8.104.2,5.10-2 = -2000V.

Vi E2 huéng tr c dén B, tacd: U(2B ““ vc -\Vb = E2d2
Suyra: vc = Vg + E2d2 = -2000 + 105.4.10“2 = 2000V,
Vidu4 B

& hai dau mot thanh nhe cach dién (khoi lvong clia thanh khong dang ké) co
gan hai vién bi nhd A va B, c6 khéi luvong m.|, m2 va mang dién tich gl? g2 tuwong
tng. Thanh c6 thé quay khéng ma sat xung quanh mét truc nam ngang vudng goc
v@i thanh, truc quay cach vién bi A va B cac khoang cach ly /2 twvong rng. Hé thdng
duoc dat trong dién truong déu Eo cé phuong thang dirng, hwéng tir dudi 18n trén.
Ban dau, ngudi ta gilr cho thanh ndm ngang, rdi sau d6 budng ra khéng van téc dau, .

a) Mudn cho thanh van nam can bang & vi tri ndm ngang thi cuong do dion
truong EQ phai ¢6 do 16n bang bao nhiéu

. En
b) Gia sir cuong dod dién trwong co db I6n béng-z—', tinh van téc ctra vién bi B
khi thanh di qua vi wi thang ding.
Gidi N o — S

a) MOi vién bi chiu tac dung cla hai luc : trong luc va luc dién trwdong
(khéng can xét dén lvc tvong tac Cu-léng gitta 2 vién bi vi ching dd duoc gan
chat vao thanh).

Hop lyc tac dung Ién A va B c6 do Ion twong rng 14 .
FI = mtg - gJEo; Bj = m2g - q2EO0

Mudn cho thanh van ndm céan bang & vi tri nam ngang, sau khi budng ra ta
phai c6 téng momen luc tac dung Ién nd bang khéng, nghia la phai co :

F1/7=F2/2 ' (1)
Tw do suy ra .

(mlg ~ qiEoX, = (m2g -q2E0)/2 => Eo - 1alzEaiig (2).
Q1L **Q222
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b) Cwong do dién trwong bay gio la E = ~2., do dé diéu kién (1) khéng duoc

thoa man va thanh sé quay quanh truc.
Ki hiéu v2 1a van téc cuta vién bi B khi thanh di qua vi tri thang ding, khi do6

vién bi A c6 'van téc V| = (3). Ki hiéu vo, vb V2 ia dién thé cua dién
. : 2
trwdng tai truc quay, tai vi tri cla A va B khi thanh thang ding, ta cd (vi dién
trvong la déu):
(4)

Ap dung dinh luat bao toan ning lwvong cho hai vi tri clia thanh (nam ngang va

thang ding) ta co
<11X) + Q2v0; + wi2 = Qivl + 02V2 + mléMl - m2ér2

+ MmN+

Trong d6 W]2 la thé nang twong tac tinh dién cla A va B, & day gia thiét vién
bi A ndm phia trén khi thanh thidng dirng va chon méc thé nang trong truong tai vi
'tri thanh ndm ngang.

Thay (2), (3), (4) vao (5) rdtra (cha y 1a E = 5%)

- 1. I(m22 - mlil)g
2 ymlll+ma2I2

Cha y . Phai thod man diéu kién m2/2 —miz >0 hay m2 > rnjy-, va

?
Cbh - QlzI >0Ohay g2 > qjjk
‘2
BAI TAP
2.1. Mot qué cau nhd khoi lvong m mang dién tich gl “ — g chuyén dong tir vi tri

A trén mat phang nghiéng goc a so voi méat phdng ndm ngang, & chan c cla
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2.2.

2.3.

2.4,

2.5.

dwong thadng ding AC c6 qua cau nhd
mang dién-tich q2 = +q dwoc gilr co
dinh (Hinh 2.7). Xac dinh van téc VB
clia qua cau m khi n6 xudng dén chan
d6c B. Khao sat sy phu thubc cla Vg

vao goc a trong cac truong hop *2
a) a =45°; b) a >45°; ¢) a <45°.

Goiy : Ap dung dinh luat bdo toan hang lvong (ngoai thé nang hdp dan co thé
nang twong tac tinh dién).

M@t hat byi nam c& dinh tai diém o va thira 1000 electron. Tl rat xa o c6 m¢t
électron chuyén dong vé phia hat bui v&i van toc ban dau V0 = 105 m/s. Xac

dinh khoang cach nhé nhat ma élecwon dé co thé tién dén gan hat bui. Bo qua
tac dung cua trong trudng.. '

Goiy : Ap dung dinh luat bao téan nang luong.

M6t qua bong bay cua tré em dwgc bom khi heli; mang dién tich q = -5,5.10 8C
bay thdng ding 1én khdng khi mot khoang d = 520m tir vi tri ban dau A dén vi
tri cudi B. Binh thudong dién trwdong ton .tai trong khi quyén gan mat dat co
cwong do E = 150V/m va hwéng xudng du¢i. Tinh hiéu thé nang (dién) cla
qua béng gitra cac vi tri AvaB.

Goiy : Ap dung cong thtrc tinh céng cla lwc dién treong (déu).

Co6 ba dién tich diém Qi - +g = ‘bI50nC, g2 = -4q9 va q3 - +2q duoc gilr
c6 dinh tai ba dinh ciia mét tam giac déu canh a = 12cm. Xac dinh thé nang
(dién) cua hé dién tich do.

Pa qua cau kim loai nhd, cé cung khéi lvong m = o,Ig-va cé cung dién tich
q = 10“7C, ban dau dwoc gitr ndm yén tai ba dinh clla mét tam giac déu canh

a = I,5cm. Cung mét ilic budng ba qué cau do ra thi chdng dich chuyén ra xa
nhau theo phwong cac duong trung trec cla tam giac (mot cach ddi xrng) do .
tac dung cla luc day tinh dién gira chiing. Bé qua tac dung cua trong luc va
clia tir truong. Hay tinh :

a) Van tdc clia moi qua cau khi chiing cach nhau mot khoang r - 4,5cm.
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2.6

b) Cong cla lyc dién trwedng dé 1am cho moi qua cau dich chuyén ra rét xa hai
qua cau kia.
Goi y : ApMung dinh luét bao toan nang luong.

Ba qud cau nhd tich dién dugc gilr yén trén mot duwdong thdng, trong mat
phdng nh@n ndm ngang, khodng céch giita hai quia cau canh nhau 1a d, khéi
lbong cac qua cau 1a IT1]; m2 = 2rhj; m3 = 5mb Dién'tich cla ching lan lvotla gf; .

92 =<l i 93 = 2gj. Ngu0oi ta tha cac qua cau cho ty do. Hay tim van t6c ctra
moi qua cau sau khi ching da dich chuyén ra rat xa nhau. B6 qua tac dung
cuia trong luc.

Goiy : Ap dung dinh luat bdo toan dong lvong va bao toan nang lvong.;

2.7. Hai qua cau nhé tich dién 1 va 2, c6 khdi lvgng va dién tich twong ¢rng la mj =am,

2.8.

1 29

> 32

qj = +q : M2 = 4m ; g2 = +2q dwoc dit cach nhau mét doan a trén mat phang |
nhan nam ngang. Ban dau gilt qua cau | ding yén. D&y qua cau 1 chuyén
dong hudng thdng vao qua cau 2 véi van téc Vq, dong thdi bubng qua cau 2.

a) Tinh khodng 'cach cuc tiéu riTlin gitta hai qua cau.

b) Xét trwdng hgp a = co, tinh rmin,

.c) Tinh van téc Uj, u2 cua'hai qua cau (theo. vO, rmin) khi chidng lai ra xa

nhau vé cung. Xét trwong hop a - 00,
Goi.y : Ap dung dinh luat bao toan déng lwong va bao toan nang luong.

Hai qua cau .kim loai nhé c6 cung ban kinh va cung khoi
lwvgng m - 5g duoc gan vao hai dau mot thanh dién moi
ctrng, manh (khéi, lwvong khéng dang ké), dai i = 10m.
Tich dién cho hai qua cau dé ching co6 -dién tich
g - q=10-7C va g2 - —-q, réi dat chang vao trong

mot dién truong déu E cd cuong d0 E = 104 v/m va c6

chiéu huvéng tr dién tich -q sang +q (Hinh 2.8). Nguoi ta

truyén doéng thoi cho hai qua cau cung van téc

VQ =10m/s c6 chiéu nhw trén hinh vé. Héi khi dé thanh O

quay di dwoc mot goc bang bao nhiéu ? Bé qua tac'dung V0

clia trong luc. Hinh 2.8

Tai cac dinh cua da giac-déu cé n - 2001 canh (d6 dai moi canh a = lcm),
nam trén mat phang nhan ndm ngang, c6 gdn cac qua cau nho c6 cung dién



tich g. Ban daamot trong n qua cau dé duwoc gidi phéng khoi cac da giac ; sau

mot thoi gian du 1én, qua cau bén canh lai dwoc gidi phéng khdi da giac. Khi

da di rat xa da giac (& vO cuc) ngudi ta thdy dong nang cla qua cau sau nhé

hon déng nang cla qua cau dau mot lwong bang AE = Q,0Q09J. Tim dd Ion cla

dién tich q, 1
2.10. T’rong khoang gitta hai tdm kim loai “Tu

phang, rong v6 han A va B dat nam. /

ngang song song, cach nhau 2/ c6 ton

tai mot dién trwong E voi dac diém la: I /

trong khoang AC (C la mat phang

song song vo@i A, cach A mot khoang

/), dién trwdng la déu va cudong do cla Hinh 2.9

dién trwdng trong khoang BC lén gép

déi cwong do cua dién trwong trong khoang AC. Mot electron di vao dién

truong d6 qua mot 16 nhd o & tdm A, véi van tdc ban dau 1a vO hop véi tim A

goéc a. Cho biét khoang cach nho nhét cach B ma electron dat t¢i bang —
( ‘ ' 2

(Hinh 2.9). Hay tinh tam bay xa cula electron trén tdm A. Bd qua tac dung cua
trong truong. ;
Goiy : Ap dung cdng thirc tinh céng cla lwc dién truong.

2.11. Gita hai tdm kim loai phang rong vé han d&t ndm ngang, cach nhau d = lem,
c6é mot hat bui mang dién, khéi luong m = 5.10 Nng. Biét rang, khi khdng co 1
tac dung cula dién trwdng do strc can cua khong khi, hat bui roi véi van toc
khong ddi bang vi. Dat vao hai tdm kim loai mot hiéu dién thé U = 600V,
nguoi ta thdy hat bui roi cham di véi van téc khong doi v2 = )

a) Tinh dién tich hat bui.

b) Bay gio ngudi ta dat hai tim kim loai d6 thang ding, cach nhau dj = 2cm

va ndi ching vaéi mot ngudn hiéu dién thé U.= 100V. Hat bui néi trén bat dau
roi tr mot vi wi cach déu hai tdm kim loai dé. Po siic can ctia khong khi, hat
bui roi déu véi van téc khéng déi theo phuong thdng dirng bang Vi = 2cmis.
Hoi trong thoi gian bao lau, hat bui dap vao mét trong hai tdam kim loai do6 ?
Lay g = 10m/s2

Goiy : Luc can clta khong khi 1én hat bui Fc = OTtqrv = kv.
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2.12. Hai tdm kim loai phang rong vd han, dat song song vo&i nhau, cach nhau
d-= Ilcm, duwoc tich dién déu véi mat do dién tich mat OJ= 0,2pC/m2 va

02= 5.ip~8 pC/m2.

a) Tinh hidu dién thé gitra hai mat.

b) M6t électron bay doc theo duwdng strc dién treong tr tdm c¢6 mat dé o2 dén
tdm c6 méat do Ol véi van' téc ban dau bang khong. 1Tm van t6c cla electron
khi n6 vira dén tdm co6 mat dé6 Ol. B6 qua anh hwédng cla trong truong.

Goiy : Ap dung cong thirc x&c dinh cwdng do dién .trwdng ctia mit phang vo
han tich dién déu.

2.13. Hai soi day to manh, dai, duvoc cang A :
song song v&i nhau trén cing mot mét m.qf e
.phdng ndm ngang, cach nhau mot | v d
khoang d. Hai vién bi A va B, c6 ciing | mBqZ

khoi ivong m, mang dién tich gj, g2»
dugc ludn vao hai day d6 (Hinh 2.10). Hinh 2,10

Ban dau vién bi B ding yén, con vién bi A dwoc phong di v6i van toc vq, tr
xa vé phia vién bi B. Tim d0 I6n vq dé cho vién bi A vuot qua vién bi B. B0
gua ma sat.
2.14. M6t qua cau kim loai mang dién tich Q = 3.10 8C.

a) Tinh cong can thuc hién dé di chuyén mot vién bi kim loai nhé khoi lvong
m = Ig mang dién tich g = 10“8C tlr difm A cach tam o cla qua cau kim
loai mot khoang rA = lcm dén diém B cach o mot khodng B = 0,5cm.

b) Béy gid ngudi ta ban viéh bi di véi van toc ban dau vq = Im/s huong dén o.

Héi qua cau kim loai can c6 ban kinh nhé nhat Rmin bao nhiéu dé vién bi cé
thé t&¢i cham vao mat qua cau kim loai ? Bé qua anh huéng cla trong luc.

2.15. Cho hé dién tich nhw trén hinh 2.11. —_
A
a) Xac dinh vecto cuong do dién trwong do hé
tao ra tai tam O cla duong tron cé ban kinh R. e 8
b) Tinh thé nang twong tac cua hé dién tich. R 0
c) Tinh cdng can thwc hién dé dich chuyén
dién tich +3q cta hé ra xa vé cuc.
Hinh 2.11 +2q
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2.16 MOt thanh nhwa manh, mang dién tich g = 5.10 8C phan bd déu, dwoc udn thanh
mot cung tron 270° (3/4 dwong tron) tdm o, ban kinh r = 16cm (Hinh 2.12).
a) Xac dinh vecto cwong do dién trwong va
dién thé tai tam O.

b) Nguei ta ghép thém mot thanh nhua khéac
uén thanh cung tron c6 cung ban kinh r = 10cm .
vao phan AD dé tao thanh mot duwong tron khép
kin. Phan AD mang dién tich -q = 5.10 8C,

phan bd déu. Tinh céng can thuc hién dé dich
chuyén mot dién tich Q = -3.106C tlr xa vb

+C

o Hinh 2.12
cuwc vé diém o.

Goiy: Ap dung phrong phap xac dinh cudong dod dién truong clia vat mang dién.
2.17. Mot qua cau khéi lwvong m, tich dién g dugc ban 18n theo phrong thang diing

trong mot dién trwdng déu E nani ngang véi van tdc ban dau vO.

a) Xac dinh phuvong cua vecto gia téc va van téc qua cau.

b) Tinh gia tri cuc ti€éu clia van téc qua cau.

2.18. Mot chum électron rong, mong bay ra tr mot khe hep cé bé day d, véi van
téc v=105m/s (Hinh 2,13). '

Mat do electron trong chum lan = 1010 hat/m3.
'Hoéi & cach khe mot khoang / bang bao nhiéu
, thi bé day chum électron tang Ién gap doéi ? Bé

gua tac dung cua trong iuc.

Goi y : Xem chum électron tadc dung Ién cac

électron & mat ngoai gidbng nhv moét mat Hinh 213
phéng vo han tich dién déu tac dung lén cac
electron dé.

2.19. Trén mot mit phang nam ngang, hé s6 ma m.Q M.-Q
sat .p, c6 hai qua cau nho ding yén, cé khoi S—>
lvgng m va M, tich dién trai dau Q va -Q r
(Hinh 2.14). Hinh2.14
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Ngudi ta bat ddu ddy cham cham qua cau 1 (khéi lwong m) cho chuyén dong
vé phia qua cau kia cho dén khi tw qua cau 1 chuyén dong tiép dugc thi thoi.
Pén lic qua cau 2 (khéi lvong M) bat'dau dich chuyén thi nguoi ta 18y di
nhanh cac-dién tich & cac qua cau. H6i khéi lvgng hai qua cau phai thod mén
diéu kién nao dé chang c6 thé cham duwoc vao nhau sau khi da tiép tuc chuyén
dong ? Bd qua kich thuwéc cla hai qua cau. . Q" 1

2.20. Ba ban kim loai phdng giéng nhau

c6 cung dién tich s dat song s.ong 4 2.

va cach nhau cac khoang dj va d2

(Hinh 2.15). Ldc dau ban 1 mang B
dién tich Q, con badn 2 va ban 3

khong mang dién. \ Hinh 2.15

Sau dé ban 2 va 3 dwoc nGi v&i ngudn c6 hiéu dién thé U, ban 1 va 3 ndi voi
nhau bang mot day dan.

Tinh d6 1&n dién tich dwoc thiét 1ap trong cac ban.

2.21 a) Mot electron bi bt ra khéi mét mat cau kim loai ban kinh R mang dién

tich -Q. Khi electron di ra xa mat cau, van téc cla né bang V. Tinh van téc v0
cua electron luc vira thoat khéi mat cau.

b) Bay gid mit cau noi trén niang dién tich gb dwoc bao quanh bang'mét luGi
kim loai ban kinh r mang dién tich g2> dat dong tam v&i mat cau. Mot vién bi
nhé khéi lvgng m, mang dién tich +qg bay ra khdi mat cau. Sau khi qua lu¢i n6 .

bay ra xa vd cung. Van t6c vion bi lic & gan mat cau rat nhé. Tinh van tdc cla
vién bi khi n6 da & rat xa mat cau. Bé qua tac dung ctla trong treong.

2.22. Ba qia cau cung khéi lugng m, tich dién

cung déu, déu bang g, duvoc néi véi nhau bang
ba soi day dai /, khéng dan, khéng khoi
Iu’qng, khong dan dién. Hé duoc dat trén mét
phang ngang, nhan. Ngudi ta d6t mot trong
ba s¢i day dé (Hinh 2.16).

a) Xac dinh van téc cuc dai vmax cla cac qua
cau trong qué trinh chuyén dong. Hinh,2.16 .

b) M6 ta chuyén déng clia cac qua cau sau khi da dat dwgc vmax.

2.23. Hai qua cau kim loai giéng nhau, c6 cung ban kinh r - Icm, cung khéi lvgng
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khdng dang ké) vao cung diém treo o. Khoang céch tir o dén tam qué cau la
i = 10cm. Ban dau hai qua cau tiép xdc véi nhau. Sau khi truyén dién tich cho
c4c qua cau, ching ddy nhau va day treo léch khdi phuong thang ding, khi do
lvc cang cla day treo 1a T = 4,9.10 2N. Tinh dién thé cla cic qua cau khi dé.

Lay g = 9,8m/s2 n

2.24. Mot hé théng gébm 2n lu6i kim loai giéng
nhau dwoc dat song song véi nhaukhoang .. Lo
cdch gitta hai lwdi k& nhau bang d (d rat nho
so voi kich thwéc clia mbi lwéi, dién tich cla
moi ludi bang S) (Hinh 2.17).. Cac lu6i duoc O
tich dién lan lvot 1a -Q ; Q ; -Q... ; Q. Mot
électron chui vao hé théng tr tam lwdi 1 voi e

|
|
|
l
van toc ban dau la v0 theo phwong hop véi phap 1|
|
tuyén Ox cua lwdi mot goc a. Hay xac dinh do ) %
R Q Q¢
I&n va hirong van toc cua électron khi ra khoi hé
thdng. Bd qua tac dung cla trong luc. Hinh2.17
2.25. Mot qua cau nho mang dién duoc gan vao dau A mot thanh nhe AB (kh6i
lwvgng khong dang ké), cach dién, dai | = Im, trong mot dién trwong .déu E c6
phrong ndm ngang ; thanh cé thé quay khéng ma sat xung quanh mét truc nam
ngang gan vao dau B va vudng goc véi AB ¢ thanh léch gdc 00 = 60° so V6i

phuong thang dieng. Sau d6 déi ddt ngdt hudng clia E dé E c6 huwdng nguoc lai

(van gitr nguyén dé 16n). Khi thanh xuéng t&i vi tri léch goc a = 30° thi qua cau

t6i va cham dan hdi vao mot coc cé dinh thang ding ; ngay trudc va cham do,

dién truong E bi ngat. Hoi sau va cham qua cau nay Ién dén do cao bao nhiéu ?
2.26 CO6 mot nlra vong won tich dién déu (Hinh 2.18).

MOt hat mang diérr-trai dau voi dién tich cla

.nlra vong tron do, duoc tha ra tir mot diém réat

xa trén dwong thang AB vGi van téc ban dau

bang 0. Biét ti s6 van téc cua hat khi di qua A

va B la — = n. Hay tim ti sb gia téc cla hat
VB
& 2 diém do.

Goiy : Ap dung cach xac dinh dién tredng va dién thé.ctia vat mang dién.

, i .o ! o 5 \ 3



2.27. Hai qua cau nhé cung khdi lvong m lién két bai day dai i ndm trén mat
phdng ngang c6 hé s6 ma sat |L. Dién tich méi qua bang g. Xac dinh van téc
cuc dai ctra moi qua cau khi day. dut.

Goiy : Van'tdc dat cwc dai khi fuc dién can bang voi lvc ma sat.
2.28. M6t hat ¢6 kh6i lwgng m = 0,1'g mang dién tich

q - 10 8C bay vao trong mét mién dién truong déu

(c6 duong strc theo phwong thang dirng xudng dwéi) 0

dudi géc a = 45p ; va bay ra khdi mién doé du6i goc !

p = 60° so v&i phuong nam ngang (Hinh 2.19). Hay

tinh van téc ban,dau v0 cua hat. Cho biét dién

trvong co cwong do E = 106 v/m va bé rong cula ' “'d
mién dién trwdng d = I0Ocm. B6 qua tac dung cua Hinh2i9
trong lwc.

2.29 Baquacau 1, 2 va 3 co cung dién tich g ~ 1ixC dwgc gilt nam yén trén mot
duwdng thdng ndm ngang. Qua call 2 nam & gilta, cach hai qua 1 va 3 mot

khoang a - o,Im. Khéi lvong clia cdc qud cau tuong (ng bang ni] = o,lg :
. m2 =10g va m3 = Ikg. !

Bubng cac qua cau cho ching chuyén dong tw do. Hay tinh mot cach gan
dang van téc cua ching khi chiing & rat xa nhau. Béd qua moi ma sat.
Goiy . Cha y dén gia tri khac nhau cla khoi lvgng cac qua cau dé tinh toan
gan dung.

2.30*. Mot hinh vuéng ABCD c6 canh a72, c6 tam & o, tai moi dinh cua hinh
vubng ta dat mot dién tich +q. oo
a) Xac dinh dién thé do cac dién tich & dinh gay ra tai tam hinh vuong.:

b) Chirng minh rang diém o & vi tri cAn bang bén cta mot dién tich thir
(diém) Q - +q trong mit phang clia hinh vuéng, vaia vi tri can bang khéng
bén theo truc di qua tam O va vudng goc véi mat phang clia hinh vudng.

¢) Tinh chu ki dao déng nhé clia dién tich Q trong mat phang hinh vudng.

d) Néu Q = -q thi c6 thay ddi gi trong cac két qua trén ? !
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Cha dé | 3
% 5 IE}-
J

VAT DAN VA BIEN MO{ |j

TS&i v

TRONG DIEN TRUONG -
Li THUYET VA BAI TAP vi DU

| - CAN BANG TINH BPIEN CUA VAT DAN

1. Biéu kién téng quéat vé can bang tinh dién chavat dan

PE cac hat mang dién tw do nam can bang (“vi md”) trong vat dan can phai cé
cac diéu kién sau :

a) Vectoclryng do dién trwdng Ebt tai moi diém triing vat dan phai bang khong :

Ebt =O (3.1)

Thod méan diéu kién nay thi bén trong vat dan sé khoéng c6 dong hat mang dién
chuyén doi c6 huéng (di nhién ia cac hat mang dién van chuyén dong nhiét hon loan).

b) Thanh phan tiép tuyén Et.cla vectocuwong do dién truong E tai moi diém
trén mat ngoai vat dan phai bang khéng : o

L Et =0 | (3.2)

Suy ra E - En (Enla thanh phan phap tuyén cuaE). No6i cach khéac, tai moi
diém trén niat ngoai ctia vat dan, vecto cuong do dién truong (va do do, dudng strc
dién treong) phai vuéng goc véi mat vat dan.

Thod man diéu kién nay, thi trén mat vat dan sé khéng co sw chuyén doi cé
hwédng cua cac hat mang dién.

Céc diéu kién trén con duoc goi la diéu kién can bang tinh dién. Sau nay ta sé&
thay rd hon ban chat vat li cia cac diéu kién néu trén.

2. Cac tinh chét ctia vat dan mangjdien
a) Vat dan ia vat ding thé. B6i voi mot. qua cau dan dién ban kinh R mang
dién tich Q, dién thécuta qué cau (ciing ia dién thétai tam O cla no) bang :
=13 (3.3)
4718q R



b) Pién tich cla vat dan chi nam trén
bé mat vat dan, bén trong vat dan khong cé
dién tich.

¢) Sw ph&n bo' dién tich trén mat vat dan
phu thuéc vao hinhdang ctia n6é (Hinh 3i). '

d) Bién truong trén mat vat dan mang dién

g R NPT ST Hirih3.i

e Tal diém trén mat vat dan va & sat mat
vat dan, vecto cuong do dién truong E do
vat tich dién tao ra c6 phuong vudng goc voi
mat vat dan. Dé tim cuwdong do dién trudng E
tai diém M sat trén méit vat dan (Hinh 3.2),
ta ap dung dinh Ii O-xtro-grat-xki~Gao-xo va ’
chon mat kin.s gdm mét phan l1a mit phang
nhé AB di qua diém M c6 dién tich AS va song
song v&i mat vat dan, mot mat truc co day la
AB va c6 duong'sinh vuéng goc véi mat AB, ' Hinh3.2
va mot phan 1a mat A'C'B’' tuy y nam trong vat
dan. Bién théng qua mat bén hinh tru bing khong vi phap tuyén clia méat vudug
goc vai dién truong E. Dién thdong qua mit A'C'B’ bang khoéng vi mat nay nam
trong vat dan, & dé dién trwdng bang khidng. Do do, dién thong toan phan qua mét
s bang dién théng qua mit AB. Vi AB nhé nén wén mat AB, dién trwong coi nhuw
déu va dién thdng qua mat AB la : AO = E.AS. Dién tich c6 mat bén trong s la
dién tich cua phan A'B' clla méit dan, né bang g = O.AS, véi o la mat do dién tich
mat, AS la dién tich cia A’'B’. Theo dinh li O-xtré-grat-xki -Gao-xo, ta co :

q 0.AS

A

Eo - e0

AO = EAS =

Tl d6 =—hay E=—n . (3.4)
€0 - sO
(n 1a vecto phap tuyén don vi voi mat ngoai vat dan tai diém khao sat)

e Ta nhan thdy rang, so v6i cuong dd dién tredng cdia mat phang vd han tich |
dién déu (v6i cung mat do dién tich o) thi cuong do dién trudng & sat mét vat dan
lai I6n gép dbi (xem Chua dé). 1
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K&t qua nay duoc giai thich nhw sau : ta da biét mit phang vé han tich dién tao ra
dién truong & ca hai phia ctia bé mat. Ki hiéu E1 va E2 twong (ng la cac vecto cuong do
dién trwong do cac dién tich trén mat AS (Hinh 3.2) va trén dién tich con lai (S - AS) cua bé-
mét vat dan tao ra. Vecto cwong do dién truong tai diém st bé mat vat dan 1&: E = E| + E2,
RG rang la & phia ngoai vat dan thi E ~ Ej + E2, con & wong vat dan thi El = 0, nén Ej = E2, tir

-do6 dé dang thdy rang E = 2Ei = 2E2, hay Ei = E2 = “* - ——. Diéu do6 cd nghia la cac dién
2 260 : U

tich trén dién tich con lai (S - AS) ctia bé mat vat dan da tao ra mot dién trwdng co gia tri

, lam triét ti€u dién trvong clia AS & bén trong vat, nhwng né lai lam cho cudng do dién
2eQ

tredng & ngoai vat dan tang them mot lwo'ng, tic laban = —.
g ongoatve J R 9260 200 " B0

 Can chl y thém rang, vi cac hat tich dién trén dién tich (S - AS) cla bé mit

vat dan tao ra tai dién tich AS mot dién truong E2 cé cuong do 250 nén chung
1.2s

tac dung Ién dién tich AS mot lvc day tinh dién
AF = E2Aq, v6i Aq = 0.AS

az2,AS

Suy ra
y 2e0

Luc AF huwéng theo phéap tuyéh ngoai h véi bé méit vat dan, cé khuynh hudng
day phan tir AS ra khoi vat dan. Két qua nay la hién nhién, vi cac hat dién tich trén
bé mit vat dan 1a cing ddu va ddy nhau. Do do6, bé méit vat dan mang dién tich |
iuén ludn chiu tac dung ctia mot ap suat tinh dién :

AF 02 e0E2
D—AS - 20 - 2

V6i E la cuong do dién truong & sat mat ngoai vat dan.

3. Hién twvong hwéng trng (cam &rng) tinh dién

» a) Gia str cO mot vat dan dac A mang dién tich +q va
mot vat dan B rong, khéng mang dién. Ta dua vat A vao
trong phan rorig clia vat B va khong cham vao vat B (Hinh 3.3).



Khi d6 & mat trong va mat ngoai clia vat B xuat hién cac dién tich cAm (ng
-gl va +g'. Vi B bao kin quanh A,.nén moi dwdng strc xuat phat tir A déu két thac &
mat trong cua B. Nhu vay dién tich cam (ng téng cong -q' & mat trong vat B co
gia tri tuyét 381 bang dién tich tdng cong cta vat A . g = g (3.7). (Két qua nay
cling c6 thé tim dwoc bang cach ap dung dinh 1i O-xtro-grat-xki-Gao-xo).

Ta noi rang gitta vat A va vat B xay ra hién twong cam (ng toan phan (dién
huwdng toan phan). Trong tredng hop téng quat, hién twong cdm (ng toan phan cd
thé xay ra & cac hé vat dan khac nhau, khéng nhét thiét 1a phai c6 mét vat bao kin
guanh vat kia, chi can chang c6 hinh dang va b6 tri sao cho moi dwong sirc xuat
phat tir vat no déu két thic & vat kia. |

b) Néu khi vat A va B c6 hinh dang va vi tri twong déi sao .cho chi mét phan
dudng stkc xudt phat tir modt vat (vat A chang han) két thac trén vat kia, thi nguoi ta’
néi rang gitta hai vat do6 xay ra hién twong cadm (*ng mot phan (dién hudng mot
phan). Chang han, dit vat A & hinh 3,3 & ngoai vat B. Khi dd, dién tich q trén vat
A c6 dé 16n 1én hon dién tich cam &ng trén vat B :

lal =la’l - (3.7)

1-LUONG CUC PIEN

L Lwdng cuc dién 1a mot hé hai dién tich c6 do Ién bang nhau nhwng trai ddu
+(g va -g, cach nhau mét doan rat nhd so voi khoang 'cach tr lwdng cuwc toi cac.
diém dang xét trong dién trvong. BE dac trung cho ludng cwc nglroi ta dung dai
Itong vecto mémen ludng cuc dién, goi tit 1a momen dién cira ludng cuwc, Ki '
hiéupe :

. (3.8)
trong d6 i la vecto huéng tr -q dén +q va c6 do dai bang — *——--------——-
khoang céch i tlr -q dén +q (Hinh 3.4). Bwong thang néi
hai dién .tich dwoc goi la trec clia lwdng cuc. Bon vi via .pe Hinh 3.4

.trong hé Sl la culéng nhan mét, ki hiéu c.m.

Can cha y rang, lwdng cuc dién la mot hé dién tich thwdng gip trong céac vat
thé. That vay, cac phan t& (hay nguyén ttr) cla nhiéu vat thé khi dat trong dién
trudng ngoai, thi dué¢i tac dung cla dién trwdng ngoai, chang bi bién dang (vi cac
hat mang dién cdu thanh chidng bi dich chuyén do tac dung cla dién treong), khién
cho vé mat phan bo dién tich, cé thé xem chlng la ivdng cuc dién.
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Ngoai ra, mdt 46 phan tl, nhv phan t& nuéc chang
han, c6é cdu tao sao cho tuy toan bd phan t&r la trung hoa
nhwng'phan tlr cé thé xem la moét ludng cuc (& phan ti
nwéc thi do ion am 6xi va hai i6n duong hidré phan bd
khéng déi xirng, xem hinh 3.5).

Hinh 3.5

2. Cuwong do dién truedng va dién thé gay rabadi ludng cuc dién

a) bién trwong gay ra béi luéng cuwc dién

Ta xét vecto cuong dbé dién trwong gay ra bai
'lwvong cuc dién tai diém M nam trén dwdng trung truc
cla doan thang AB ndi hai dién tich cua ludng cuc
(Hinh3.6a).

Pé tim vecto cuong do dién truong EM? ta vé .
cac vecto cuong do dién trwong El va E2 do cac
dién tich diém +q va -q gay ra tai M, tlr do :
EM = EJ + E2, v6i El va &2 c6 huwéng nhu trén
hinh 3.6a va co do 1én :

E1=E2=TTZ2
4AKEO£r!

Tw hinh vé, tacé : EM = 2Eicosa, v&i cosa = 5
q
Twds: EM = 4 %
4h£q sr]

Do do6 ta dwoc : EM
4nel er3

Vi vecto E song song va nguoc chiéu i (tlrc la voi pe) nén ta co thé viét..

Co EM=-7&"T
47TEq

|M
\
/
Jl! r\
i Y
aAT __
~q o 1(q
m)
—5 E
B o |--mm--
-q () +q N
. b)
Hinh3.6
v ,,(3.9)
(3.10)
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Tuwong tw, d6i véi diém N nam trén truc luvdng cuc (Hinh 3.6b) ta co

gN= T84~

470 sr3. (3.11)

Ta thay cuwong do dién truong gay ra béi ludng cuc dién co doé 1on ti 1é nghich
voi luy thira ba cla khoang cach tir diém khao sat téi ludng cuc.

b) Bién thégay ra bdi ludng cuc dién ' - - -
Theo cong thirc tinh dién thé, dién thé gay ra béi lwdng cuc dién tai diém M
each ludng cuc (trung diém o clia AB) mot khoang r cé biéu thire (Hinh 3.7):

- _q i -r2
AKEOr2  4u8qTi  4NEOK qgr2 J
Trong do rl, r2 H khoang cach tir M dén céac dién tich -g va +q.
ViTi, r2 >z, nénrl r2~2cos0 (voi O la goc gitra OM va AB), va rjr2 ~ r2.
Do do:’ |

— (3.12)
.. 4rt8Qr2  41i8or2

Ta thdy dién thé gay ra béi ludng cuc dién cé do I6n ti I1é nghich véi binh
' phuong khoadng cach tir diém khao sat toi lvéng cuec,

Dua vao hé thirc gitta cwong dd dién trvong va dién thé (chu dé 2), tir biéu
thirc (3. 12) cla dién thé ta tim duoc cwong do dién trwong E tai diém M do lvdng

cuc dién gay ra. Phép tinh chi tiét cho ta thdy cac thanh phan Et va En cua vecto’

E trén phuong OM va trén phuvong vudng goéc véi OM (Hinh 3.7) c6 biéu thic :

.. _ Pecos9 ‘

Iin (3.13)
,2rt80r3

n Pesin0

kt == T (3.14)
2718Qr

Hinh 3.7
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3. Tac dung ctia dién truong 1én luéng cuc dién
a) Luc tac dung ién ludng cuc dién dat trong dién truong

+ Truwdc tién ta xét trwong hop dién truong e e i
déu (Hinh 3.8). Khi d6 cac luc tac dung Ién hai
dién tich cta ludng cuc dién cé do 1¢n bang nhau
(F = gE) va nguoc hwéng nhau; chiing tao nén ngad
Ilvc c6 momen M - gEJsinot = peEsinct (3.15) voi

a la goc gilra veeto. i va vectoE. Vecto momen

.ngau luc M co phuong tring voi truc quay cua

lwvdng cuwe dién, tic la vudng goc vei peva E. Hinh 3.8

Ngau luc nay co tac' dung lam cho ludng cuc dién quay trong dién trwdng sao .
cho hai vecto pe va E song song voi nhau. Vi trican bang cua ludng cuc dién la

vi tri @ d6 momen ngau lwc bang khéng, ¢ng véi a - 0, va a = 7L Vi tri &ng voi
a =0 la vi tri can bang bén. Con véi (X = 7t, ta o trang thai can bang khong bén, vi
chi can cho ludng cuc dién quay léch khoi vi tri d6 mot chat la se c6 xuét hién
ngay momen ngau luc 1am no6 léch thém khéi vi tri ndy. Voi quy wéc momen lyc 1am
lvdng cuc quay theo chiéu kim dong ho cé gia tri am, thay cho (3" 15) ta cé thé viét;

= -peEsina

+ Bay gi0 ta xét luéng cwc dién dat trong dién,
trwong khong déu. Pau tién, gia thiét rang, lwéng
cuc dién da nam doc theo mét dudng stec cla dién
trwong (a = 0)/(Hinh3i9). Khi do, luc tac dung Ién
cac dién tich khéng bang nhau va luc dién tdng hop
tac dung Ién luéng cuc dién la khac khéng. Ta chon
truc toa dé X huwdng theo chiéu clia vecto pe (tic la

chiéu cla vecto /). Vi dién trwong khéong déu, nén

cwong do dién truedong tai diém dat dién tich -g la E,
con cuwong do dién trvong tai diém dat dién tich 4-q

13E' = E+9%
AX
Do do luc tac dung Ién dién tich am co6 do Ion la F2 = gE, va lyc tac dung Ién
AE ,I?i*
o

dién tich dwong c6 do I6n la : Fi - qE' =
AX )
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Luc tong hop F tac dung lén lwdng cuc cd do I6n la

i F= Fi+E2 = Fj-F2 =g/—= pe™™ (3.17)

va hucrng vé phia dlen trucmg manh. D& dang thay rang, trong dién trwong déu
' ! 1 7

— =0, lic dc’)_F = 0. Nhu vay, néu dat mot Iuong cuc dlen vao trong mot dlen

AX |

trwong khong déu, thi n6 chiu tac dung'ctia lwc va ngau Iuc. Ngau luc c6 xu huo’ng
lam cho né quay trong dién truong cho dén khi momen lwdng cuc pe cé phuong

trung voi vecto E ; con luc thi co tac dung kéo ludng cuc vé phia dién trwdng
manh. Diéu nay giai thich tai sao diia thuy tinh hay éboriit nhiém dién lai cé thé
_ hat cac vat thé nhe; Khi ta dwa diia thuy tinh nhiém, dién lai gan cac vat nhe, thi
'dudi tac dung cua dién trwdng do dién tich trén dlia tao ra cac vat bi nhiém dién, tro-

thanh cac lvdng cuc.dién (xem HLI); lvdng cuc dién nay chiu tac dung cua dién
trvong khong déu do diia tao ra, ching bi hat vé phia dda la noi cé dién truéng
manh hon.

b) Thénang cla luvdng cuc dién trong dién treong

Suv dinh hwédng ctia mot ludng cire diéntrong dién treong cé lién quan véi thé
nang cua no : khi ludng cwc & trong dinh hudng can bang pecung chiéu E, thé
nang cla nd dat gia tri cuc ti€u ; thé nang cua ludng cwc co gia tri 1&n hon & moi
dinh huéng khac cla lwdng cwc. Béi vi chi co hiéu thé nang méi co y nghia vat li,»

ez , o " eia s It
ta c6 thé quy wdc: thé nang cla lwéng cuc didn bang 0 khi géc & & hinh 3.8 béng >
Dwa vao (3.16) c6 thé tim dugc thé nang wt cla ludng cuwc khi goc a cé gia tri bat
ki, bdng cach tinh cong A' ma-dién trwdng can thuc hién dé lam ludng cuc quay tir

K ..
otn = — dém a
2

Phép tinh chi tiét cho ta . wt - “peEcosot = -pg. E (3.18)

T (3.18) ta thay thé nang cua ludng cuwc 1a nhd nhat (Wtrin = _peE) khi a = 0,
nghia la khi P va E cung chiéu nhau, va thé nang ctia n6é c6 gia tri 1én nhat
(Wirrtax = peE) khi a = 180°, nghia la khi -pe va E ngtroc chiéu nhau.

c) Chay

Khi 16 vi s6ng (thiét bi ndu chin thitc &n nh& séng dién tir budc song ngan)
hoat dong, cac song dién tir c6 buwdc séng ngan (c& micromét) tao ra wong 10 mot
'dién trwdng biéh thién nhanh, ca vé cuong do 1an chiéu.
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Vi phan tr nwéc c6 momen ludng cuc Ién, nén néu cd nuwéc .trong 10, dién
truong bién thién dé sé tac dung momen luc 1én cac phan t&r nuéc lam cho ching
quay t¢i quay lui mot cach lién tuc dé dinh hwéng momen ludng cuwc cla chiing
theo chiéu dién truong. Nang lvgng (thé nang) ma chidng thu duoc tir dién treong
sé chuyén thanh nang lwgng nhiét, truyén cho khéi nwéc lam cho nhiét do cla
nuoc tang 1én. Cac thuc phdm c6 chira nude dat wong 16 vi séng duwoc dun néng
(1au) nho sw lam néong nwdc d6. Néu nhu phan tir nwdc khdng phai la lwéng cuc dién
thi khdng co diéu ndi trén va l0 vi séng sé vo dung ! '

111-Suw PHAN cwec CPADIEN MOI TRONG BDIEN TRUONG.

DIEN TRUONG TRONG BIEN MOI

1. Hién twong phan cuc dién moi

a) Khac véi vat dan, trong dién méi hau nhu khdng cé cac hat mang dién tw
do ; moi electron déu lién két chat ché véi nguyén tu.

Tuy vay, do dién mdi dugc cau tao tlr cac hat mang dién
(Electron va hat nhan) nén cling c6é nhitng tinh chéat dién xac
dinh. Thuc nghiém ching td : khi dat mot thanh dién moi (tdm

thiy tinh) vao trong dién truong gitra hai tdm kim loai tich dién - 4
nhw nhau va trai ddu (Hinh 3.10) thi thanh d6 van trang hoa dién
nhwng @ hai mat cua thanh vuéng goc véi phuong dién truong co + - 4

xuat hién nhitng dién tich trai dau (va do do thanh dién moéi chiu
tdc dung cua luc dién ma ta cé thé phat hién dwoc bang thuc
nghiém). Hién twong do duoc goi la swphan cuc dién rpbi va. cac
dién tich xuat hién trén mat thanh dién moéi dugc goi la dién tich
phan cuc. : Hinh 3.10

' Hién twong phan cuc dién moi cé nhitng diém giong nhau voéi hién twong cam
trng tinh dién trén cla vat dan, tuy nhién no co suw khac biét co ban voi hién twong
cam (ng tinh dién : d6 la khdng thé nao tach roi cac dién tich phan cuc duoc, vi
vay cac dién tich phan cwc con duwoc goi la dién tich lién két. Cac dién tich lién két

sinh ra bén trong didn méi moét dién truong phu E' nguoc chiéu voi dién treong
ban dau Eo (gay ra hién twgng phan cuc), vi vay dién trvong tong hgp bén trong
dién moi bay givla: E = Eq + E' (3.19)

b) Gidi thich

e C06 hai loai phan t&r dién moi:

- Phéan tir khdng cé cuc, nhuv phan tir H2, N2, la phan t&r ma momen ludng cuc
dién bang khong (électron phan bd ddi xtng trong hat nhan). Khi co tdc dung cla
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dién trvdng ngoai, cac dién tich dwong (hat nhan) va dién tich am (électron) dich

chuyén ngugc chiéu nhau, phan ti tré thanh ludng cuc dién.

- Phan iu ¢6 cuwc, nhuw phan tir H20, NH3, dién moi tinh thé, la phan t& xem

nhu lvdng cuc dién.

' Do dé, khi dat khéi dién méoi trong dién treong
cac phan tt (la cac lwdng cuwc dién) chiu tac dung cua
ngau lwc, 1am cho no dinh hwéng theo dién truwdng
ngoai EQ (Hinh 3.11 : trén hinh 3.11 phan t& lwéng

cuc biéu dién bang hai vong tron nhé ndi véi nhau,
vong tron t6 den la dién tich dwong). Két qua la hai
. mat gi¢i han cua khdi dién moi cé xuat hién cac dién
v tich trai dau (tai mat gi¢i han c6 cac duong sirc dién
trwong di vao thi xuat hién dién tich aro).

Hinh 3.11

c) B6i v6i dién mdi ddng hwéng va dong nhéat thi mat do dién mat cta dién

tich phan cuc xuét hién trén mat khoi dién mdi c6 dd lon . o' = XEQEn (3.20) v6i En
la thanh phan phép tuyén (hwdéng vubng goc véi mat) cla vecto cuwong do dién
truong téng hop E (E = Eo + E’) ; X 1a hé s6 phu thudc vao ban chai dién moi

(goi ia dd cam dién mbi)

2, Bién truouwg trong dién moi

a) Khi dat khéi dién méi trong dién trweéng ngoai EQ thi trén mat gidi han cla

n6 c6 xuat hién cac dién tich lién két trai dau véi mat do dién mat +o' va -o’”; cac

dién tich nay sé gay ra mét dién truong phu E'. Do do, dién truong tong hop trong

dién moi sé la ;

h) D& xac dinh cwong do dién trwong tong hop

~ ~

E=Eo +E

E ta xét mot trvong hop don gidn : mot khoi dién V-

moi dong nhat 1ap day khoang khoéng gian gilra hai
mat phang song song vo han tich dién déu nhung
trai.ddu (Hinh 3.12) (trén hinh nay dé cho'dé hinh
dung ta vé mat gi¢i han cta khéi dién moéi khong

sat han vao cac mat phang tich dién).
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(3.21)
| EI mn 0’ J
M 7 (
+ + +0' |
T 'E- - !
vEq
Hinh 3.12



2. Phép tinh chirng t6 tu dién cau (la tu dién co hai ban la hai mat cau kim loai
déng tam) c6 dién dung :

[ (3.27)
R2 - R!
véi Rb R2 la ban kinh cta hai ban cua tu dién cau.

Chay : M6t qua cau cb 1ap c6 dién dung c = 4ti80eR, trong do R la ban kinh
qua cau (dién tich cla qua cau la Q = cv, vGi V la dién thé qua cav).

V-BAITAPVIDU
Vidul

Hai qud cau kim loai 1 va 2 c6 ban kinh Ti, r2, mang dién tich gb g2, dwvgc dat
cach xa nhau trong khong khi. N&i hai qua cau bang day dan. Hoi electron s& di
chuyén tir qua cau nao sang qua cau nao ? Xét trvong hop :

« a)rl>r2,ql =g2>0.
b) rj >r2, Vj = v2. Sosanhqgl vaqg2.

¢) qi>0, q2<0. VoI
Giai
Qua cau kim loai c6 1ap 12 mot vat dang thé, dién tich ctia qua cau chi phan bd

& bé mat qua cau. Bién thé cla qud cau dugc tinh theo céng thirc V = k Khi'
| I k , r

ndi hai qua cau bang day dan, cac dién tich sé di chuyén ti*¥ qua cau no sang qua
cau kia néu dién thé hai qua cau khac nhau. Bién tich dwong di chuyén tir noi co
dién thé cao sang noi cé dién thé thap, & day electron (mang dién tich am) sé di
chuyén tr qua cau cé dién thé thap sang qua cau cé dién thé cao. Dién thé cla hai
quacau 1 va2la: Vi = k—, v2 = k—.

rl r2

4 t
'a) ViTi >r2vagl =092nén Vi < v2 electron sé di chuyén tlr qua cau 1 sang
qua cau 2.
b) Vi Vi = v2 nén céac electron khong di chuyén, hon nita gj va g2 cung dau.

Mat khac r5 >r2, nénttk— = k— ta suy ra:|qj > |g2|.
r2 rl ’
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Trong tredng hop ta xét, dién-trwong Eo 1a dién trwdng déu. Khéi dién mdi do
bi phan cuc va trén cac mat gi¢i han ctia ndé cé xuat hién cac dién tich lién két voi
mat do dién mit +O! va -o”. Cac dién tich lién kéE nay gay ra trong khdi dién moi

dién trvong phu E’ cung phuvong nhwng nguoc chiéu véi Eo. Vecto cuong do dién
tredng téng hop : E = EQ + E' ¢6 phuwong va chiéu nhv Eo va cé cuong do

E=Eq “FE (3.22) ;
Ta da biét (ap dung dinh li o - G):

voi 0’ = xeOEn = ZeOE (theo (3.20)),

do do: ' (3.23)
£0 )

Tir d6, ta co : E = EO-E' = EO-%E

hay E= Bo =Fa " (3.24)
| + X e

trong do 8 = 1 + /1a mot hang s6 phu thudc vao ban chat cta dién moi, duoc goi la
hang s6 dién moi ma ta da st dung khi xét luc dién va dién trudng trong moi truong.

1\VV-DIEN DUNG CUATUDIEN - BIEN MOI

1. Xét mot tu dién phadng ma khoang khéng gian gitta hai ban chira day mét
+chat dién moi cé hang s6 dién méi £. Ta biét khi do, dién truong gitra hai ban la
déu nhung cuwong dd dién trwdng nhd hon so voi truong hop gitra hai ban la chan
khong (hoic khéng khi) £ 1an. Ap dung hé thirc gitra cuong do dién tredng va dién
thé, ta tim dwoc hiéu dién thé gilra hai bari 1a:

u=V|-V2=Ed =2—=-"2-
88q 8g8S

(3.25)

(d 1a khoang cach gilra hai ban ; o la mat dé dién tich trén ban va Q la dién tich
trén ban (dién tich tu dién)). Ttr d6, theo dinh nghta ctiadién dung c cua tu dién ta co;

c 1 Q = £0£S’

O . (3.26)

nghta la dién dung cua tu dién dién moi Ién hon dién dung cla tu dién khong khi'
£ lan.

>
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c) Vigq) >0,092<0nén Vj >0vavwv2<O0nghiala Vi >wv2 : electron sé di
chuyén tlr qua cau 2 sang qua cau 1. |

v Chuy : Trong moi truong hop, electron di chuyén cho dén khi nao hiéu dién
thé hai qua cau trd thanh bang nhau thi electron ngirng lai, khéng di chuyén tir qua
cau Tio sang qua cau kia nira.

Vidu 2

Mot vat dan A hinh cau ban kinh Ri = 3cm, tich dién dén dién thé' Vi = 4V,
duoc dat déng tam véi mot vo cau mong B bang kim loai cé ban kinh trong
Ri = 12cm va ban kinh ngoai R3 = 12,lcm, v cau ndy gém hai ban cau ban dau
dugc Up khit vao nhau va sau d6 duogc tich dién dén dién thé v2. Hoi dién thé' V2 phai
c6 tri s6 (dwotag) t6i thiéu bang bao nhiéu dé hai bdn ciu co thé tu tach roi nhau.

Bé qua tac dung cua trong luc hai ban cau,

Giai

Ki hiéu g5 la dién tich ctia vat A, mat do dién tich mat cta A 1a;

n. = Q1
4t1Ri

(0).

Mat db dién tich mat cia mat trong vo cau B
la (hién twong hudng rng toan phan):

2 4ttR| - @)

Mat ngoai clia vo cau B, do ndi véi dién thé'
v2, mang dién tich . g2= 4m£gR3V2, va mat do
dién tich mat ctia mat ngoai cua B 1a :
l1o. 1 qgi . SOV2 Hinh 3.13
2 1 4jiR™ R3

Xét ban cau (1) cta vé cau B, va Oz la truc déi xing ctia n6é (Hinh 3.13). M0i
phan tlr dS clia mat ngoai ban cau (i) chiu tac dung luc day tinh dién

dFne = N-NdS.h
S . 2e0 .
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Vi li do d6i xing, tdng hop dFngCua céac lyvc day tinh dién tac dung Ién mat

ngoai ban cau (1) sé hutng theo truc Oz. Thanh phan trén Oz ciad Fng la;

I dFzF™N-dS;;cosa (4)

2£0 1
V@i dS.cosa chinh 1a hinh chiéu cta dS 1én mat-phdng xOy vudng goc véi Oz.
Tw do suy ra Fngcd do 1én :

Fng= 22X =ti.ydS.cosa = <tiRI

=> Fng = 3““(é0V2)2 (5)
Z£q

Lap luan tuvong ty tim dugc lwc Ftr tAc dung Ién mat trong ban cau (1) cé chiéu
..nguoc chiéu duong ctia Oz va cé do lon :

z n\2
Ftr =

7iR2 (6)
280

Ciing co thé tim duoc két qua nay bang cach tim hop luc cac luc tac dung I1én
mat trong ban cau (1): do vat A va do mat wong cutia ban cau (2)).
Pé tim 02 (tdc l1a tim ql), ap dung dinh v O-xtré~grat-xki-Gao-xo tim duoc

cuwong do dién truong trong khoang khéng gian gilta A va B

=—31—.
4%80rz
, .—-El?Edr— 51 " !
TO d6 suy ra: v2 — Vi ] I 47Uo0tR2 R1J
R1

51 . MV2-V1 Ri
4Jrl1-‘i, ). !
R2 R2 “ Rl

~N(theo(2): 02 .

K [sa(V2-V1)R112

Do do theo (5) ta co . an ? ool R2 ~Rl .
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Nhw vay hop Tuc tde dung Ién toan bd ban cau (1) cé huéng theo chiéu duong
ctia Oz va c6 do Ion :

Hai ban cau c6 thé tach roi nhau khi:
F==o>=>v2>=>|xv, =1V=> v2mm =1V
K2
Vidu3 |
M6t ivdng cuc dién cé momen P, c6 tam o, duwoc dat doc theo truc x'Ox.
Luwdng cwc ndm trong mot dién trwvong déu Eo hwéng theo truc x’Ox.

a) Tim biéu thirc cho dién thé V clia hé gom ludng cwc va dién truong, tai mot
diém M c0 toa do cuc r va O, & di xa ludng cwc. Nguei ta gia thiét dién thé cla
dién trwong déu Eo bang khong tai diém o.

b) Xac dinh m&t dang thé V = 0.

¢) Ching minh rdng cuong dod dién trwdng trén mat dang thé V = 0 c6 gia tri
3Eo0c0s0.

Giai-

a) Biéu thirc cho diénthéV tai M (r,0) (Hinh 3.14):

. -q o
Vg = ZEdX, hay V§ = -Eaasés. ' Hinh 3.14

Pién thé cta luéng cuc @ M xadiémo la: V/= —
4k£Eq r2
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b) Mat dang thé rng voi V - 0

Y 4tiEq

c) Bién trvong & M (r,0) c6 cac thanh phan :

- E r="av 2p?-, + EO0 ,COS0
or 1 (47te0r3
_ ] A
mEe=-—1I Pe  _Eq sin0
H r ae ,\TCEqTB I J
n o, a2 n Lo " e 2 LE 3EncosO
Trén mat ddng thé V =0 thi 'l = EQ. Vayodo:
4An£Or3 ' =6=0 "

Do d, Eo = 0va E//r (vi mat dang thé 1a mit cau).

Vidu4

Khoang cach gitta hai ban ctia mét tu dién phang khéng khi 1a d = 1,5cm.
Nguoi ta dat vao hai ban mot hiéu dién théuw - 3,9.104V.

a) Hoi tu dién cé bi “danh thing” khdng ? Cho biét khéng khi tré thanh dan
dién khi cwdng do dién trwdng 16n hon gia tri Ek = 3.106V/m (Ek thuong dioc goi
la dién trwong giGi han).

b) Néu khi do lai dat vao gilra hai ban mot ban thay tinh day 3mm, cé. hang s6
dién mo6i s =7 thi tu dién co6 bi hong khong, biét rang dién truong gi¢i han ddi voi
thaytinh IaEt — 107V/m. S

Giai . N\

Dién truwong gidi han doi voi mot vat liéu cach dién la dién trwong nhd nhat dé
xay ra hién tvgng phéng dién dam xuyén trong vat liéu do, nghia la néu dién trwdng
I&n hon gia tri nay, vat liéu khéng con la cach dién nira (va tré thanh dan dién).
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a) Khi chua c6 tam thay tinh, cwdng do dién trwdng trong tu dién la :

E="=26.104Vv/m < EKk : tudién khong bi “danh thing (no).

b) Khi c6 tdm thay tinh, dién dung cla tu dién tang lén. Do dé v&i cung mot
hiéu dién thé u gilta hai ban tu dién, dién tich & cac ban tang Ién, lam cho dién
trvong trong khoang khong khi tang 1én. Goi Ei va E2 la cudng dd dién trudong
trong phan khéng khi va trong tdm thay tinh, ta c6 :

U=ENd -2 +E2Z v0i E2 - —

TUwd6:Ej =-----~-7-3,14.106 \V/m>EKk. .
L d-Z+ -
khong khi bi dam xuyén va wd nén dan dién. Vi vay, khi dé hiéu dién thé w cla
v ngudn dat truc ti€p vao hai mat tdm thay tinh. Dién truong trong tdm thay tinh bay

giola: E2 =Y =21,3.107V/m > Ei : thay tinh bi dam xayén va tu dién bi “n6’\

Vidub

Cho mot tu dién cau khong khi, ban kinh hai ban la Ri = lcm, va R2 = 3cm,
hiéu dién thé gilra hai ban la w0 ”” 450V, ban frong tich dién duong.

a) ITnh cwong do dién trwong tai diém cach tdm o cla hai ban la 1,5cm.

b) M6t électron chuyén dong véi van tdc ban dau bang khéng doc theo dudng
strc dién trudng twr vi tri cach tam o mot khoang Ti = 2,5m. Tim van téc cula
électron khi né cach O mét khoang r2 — 1,5cm.

Gidi

a) Ki hiéu g la dién"tich tu dién. Cuong dd dién truong tai diém M. trong
khoang gilra hai ban chi do ban trong gay ra:

E=",v&ir=0M.

r2

Biét dién dung clatu diegn:c=, -2 (8=
' T k(R2-Ri)
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va ap dung cong thirc g = CUp, suy ra :

Q _ RIR2U0
4 k(R2-Rj) 1)

vatrdo: E= RIR2U0  =3.104v/m
r (R2 ~RI v

b) Cong cla luc dién trudng chuyén thanh déng nang cla electron :

mv?2

eUoRAdI-r )™~ 321°3 222(1iJ X- = 79,6.106m/s
rr2(R2-R1) V. mrir2(R2-Rj)

BAI TAP

3.1. Hay tinh dién thé & trén mat cia mot hat nhan vang (xem nhu cé dang hinh
cau). Biét ban kinh cuta hat- nhan vang R = 6,2.10“15 va nguyén tir s6 z cla
vang bang 79.

3.2. CO thé tao ra mot dién tich 10“8C modt cach don gidn bang co xat (nhiém
dién do co xat). Tinh dién thé cia mot qua cau kim loai cd lap, ban kinh
10cm, mang dién tich noi trén.

3.3. Bat dién tich g tai tam o ctia mét vd kim loai hinh cau c6 1ap va trung hoa dién.

a) X&c dinh cuwong do dién truong E tai cac diém trong phan rong va bén .

ot
ngoai vo CAu. Chirng t6 rang cwong do dién truong E co6 cac gia tri phu hop
tvong ng tai cac di€ém & gan mat trong va mat ngoai clia vo cau. Cho biét
cudng do dién trvong & gan mit mot vat dan tich dién c6 phuong vudng goc
vOi mat vat dan va c6 do I6n E = ™ vGi o 1a mat do dién tich mat tai vi tri
el
khao sat trén vat dan.
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3.4.

3.5.

3.6.

b) M6t dién tich qi dat bén ngoai vo cau chiu tac dung mot lvc Fl do su co
mat cula dién tich g bén trong vé cau. Khi dé dién tich g cé chiu tac dung luc.

dién do sw c6 mat clia qj hay khéng ? Hay binh luan két qua thu duoc.
c) Luc F1 c6 cwong do I6n hom hay nhé hom so véi khi khéng c6 mat vo cau ?
d) Bay gio thay dién tich gj bang dién tich g2 ““ 2qgi (van gitr nguyén vi tri déi voi;
vo cau). Khi do luc tac dung 1én g2 c6 bang 2Fi khong ? Két qua thu duoc co gi
mau thuan voi khai niom dién tredng, voi nguyén Ii chéng chat hay khong ?
Goiy : Ap dung dinh Ii O-xtré-grat-xki -Gao-xo va hién tuong huwdng tng
tinh dién.

{Trich Bé thi chon hoc sinh gidi quéc gia mén Vat li, nam hoc 1999 - 2000)
Hai qua cau kim loai 1 va 2 ban kinh Rj = 2,5cm, R2 = 7,5cm va C0 dién tich

gj =3.10 c,q2=10 c, datcach xa nhau (coi nhuv hai qua cau cb lap). Néi
hai qua cau do bang mot day dan manh.

a) Hai electron sé dich chuyén tlr qua cau nao sang qua cau nao ?

b) Tinh dién tich ctid mdi qua cau va s6 electron da di chuyén qua day ndi sau do.
Mot qua cau kim loai c6 ban kinh Ri duoc tich dién dén dién thé V rbi duoc
bao bang mot vé cau kim loai déng tam ban kinh R2-

a) Dién thé clia qua cau thay ddi ra sao néu n6 dwoc ndi v6i vo cau bang mot
day dan ?

b) Tinh dién thé cta qua cau khi vd cau dugc ndi véi dat.

c¢) Tinh dién dung cla tu dién do qua cau va vo cau tao ra.

Goiy : Ap dung cong thic tinh dién thé cla vé cau mang dién va tinh chét cua
vat dan mang dién.

Trén truc Ox nguoi ta dat mot dién tich diém . ...

g (g > 0) tai gbc o, va mot dién tich ““2q tai 0 . d X
diém c6 hoanh d6 d (Hinh 3.15). Hinh 3.15

1. Tinh dién thé tai moi diém trén truc Ia ham cta X (chon V = 0 tai diém xa
vO cung). Xac dinh vi tri cac diém tai d6 V = 0 va tai dé E = 0.

2. Tim vi tri cGla mit dang thé V = 0.



3.7. Hai mat ctia mét tu dién phang c6 dién tich s, cach nhau mot khoang d. Bién
tich cla tu.dién la Q va cac ban khéng néi véi nguon. Tinh céng can thuc hién
dé tach hai ban cach xa hhau thém mot doan Ad. Tlr dé suy ra biéu thirc cla
Iwvc hat gilra hai ban. ’

Goi y: Tlr d6 bién thién cua hiéu dién thé (biét Ad) suy ra do bién thién nang luvong.

3.8. Mot tu dién Cq co dién dung Cq = 10|tF dugc tich dién nho hiéu dién thé
uo = 80V. Sau dé, nguoi ta dung tu dién nay dé-tich dién lan lwot cho céac tu

. dién Ci, c2, C3.., Cn c6 dién dung bang nhau
Ci=c2=..=cr - C=IpF

a) Viét biéu thirc dién tich con lai trén tu dién Cq sau khi déa tich dién cho tu

dién Cn va hiéu dién thé trén tu dién Cn.

b) Néu sau khi da tich dién, dem céc tu dién Ci, c2,..., Cn mé&c néi tiép voi

nhau thanh bd tu dién thi bd tu dién nay cé hiéu dién thé bang bao nhiéu 2.

Tinh hiéu dién thé nay khi n —>co. '

_ul U2

3.9. Hai tu dién Cj = 2pF; c2 = 0,5pF, c6 mot ban ndi Mr - - nN
dat, hiéu dién thé. gilra cac ban phia trén va cac ban
néi dat cua cac tu dién lan lwvot bang Ul = 100V :
w2 =-50V (Hinh 3.16). Tinh nhiét lwvgng téa ra khi
n6i cac ban phia trén (ban khéng ndi dat) cla hai tu

R e A ) Cl C2

dién bang mot day dan. .

3.10. Hai tu dién phang khéng khi giéng nhau c6 dién
tich bang s = 400cm2 va khoang céach gitra cac ban TNTTNhTh/T
la di = 0,6mm, duoc néi voi nhau bang hai dién tro
R = 12,5 ww nhu trén hinh 3.17.

Hinh 3.16

' Cac ban duoc dwa ra cach nhau d2 = 1,8mm
trong thoi gian t = 3s theo 2 cach : lan dau
(1) dong thoi tach xa cac ban cda ca hai tu, lafi
Cj sau lan lwot tu nay réi dén tu kia. Biét hiéu
dién thé gilra cac ban cua hai tu lac dau la
U = 500V. Héi trwdng hop nao tdn nhiéu

cbng hon va téh bao nhiéu ?

Goiy : Ap dung céac cong thirc vé tu dién.
(Trich Bé thi chon hoc sinh gidi qudc gia mén Vat ii, nam hoc 7988 -1989)
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3,11 Hai qua cau kim loai, ban kinh Ri va R2, duoc dat cach Xa nhau tnOt>;W-:/

| khodng rat Ién so v&i ban kinh ctia ching. M6t dién tich Q duoc phan bb cho
2 quéa cau do sao cho thé nang clia hé dat cuc tiéu. -

1. Hay tinh dién tich ctia méi qua cau khi d6. Chirng minh rang hiéu dién thé
gilra, hai qua cau do bang 0.

2. CO thé dat dwoc sw phan bo nhu trén bang cach nao ?
3. Gid sir Ri =1 R2 va ban dau toan b dién tich Q 1a clia qua cau 1..
) Tinh thé ndng cha hé.

b) N&i hai qua cau bang mot day dan, dién tich Q dwoc phan bé lai. Tirih thé ndng
ma&i chiahé. Ban suy nght gi vé su bao toan nang luvgng trong thao tac nay ?

Goiy : Ap dung cong thic tinh thé nang cda qua cau mang dién.

3.12. Cho n ban kim loai méng giébng hét nhau, dat song song
.va cach déu nhau (Hinh 3.18). Cwc am clia mot ngudn dién
khdng doi dwoc ndi voi ban 1.

Goi y : Bién dung ,cla tu dién phahg khdng thay déi khi
dwa vao khoang gilra hai ban cac tdm kim loai mong dat
song song V@i hai ban.

Hinh 3.18

3.13. Ba tdm kim loai phing A, B, c giéng nhau A
dat song song véi nhau, khodng céch giira '
hai tdim A va B la dj, gita haitaim Bvacla B
d2. Tam A dugc nbi véi tdm c qua mot dién
tré R va khdéa K (Hinh 3.19). Luc dau K m¢é¢ —
va cac tdam A, B, c lan lvot c6 dién tich 0, q
va-q. bong khoa K.

Hinh 3.19

a) Tinh s6 électron di chuyén qua R.

b) Tinh nhiét lwvgng tda ra trén dién tré R.



c) Tinh wéc lvgng khoang thoi gian cac électron di chuyén qua R. Cho biét;
q=8.10 3C: dj = 3d2 =0,3mm ; R = IkQ ; dién tich m6i tdm s = 628cm2.."

Goiy : Ap;dung cong thirc vé tu dién phdng va dinh luat bao toan dién tich.

3.14. C6 ba tu dién gibng nhau Ci, c2 va c3
c6 cung dién dung c dwoc mac ndi tiép.
véi mot ngudn dién cé suat didon dong
= 18V. Sau khi cac tu dién da duoc
tich dién, ngudi ta ngat ching khoi
nguén réi mac voi hai dién tré bang
nhau R = 0,5T1 theo so d6 nhu trén
hinh 3,20. Hay tinh :
a) Hiéu dién thé gitta hai ban ctia moi
tu dién khi dd méac véi cac dién trd vao Hinh 3.20
so do trén.
b) Cuwong dd dong dién qua cac dién trd tai thoi diém ma hiéu dién thé gia
hai ban tu Co chi bang

Goiy : Ap dung cong thirc vé tu dién va xét sy thay d6i cua hiéu dién thé.gitra
hai ban cda Co khi méc cac tw dién voi dién trd.

3.15. M6t tu dién phang” dién tich hai ban
la s, dwgc dit ndm ngang nhu trén k
hinh 3.21, ban duéi A dugc gilr cd
dinh, ban trén B khdi lwong khoéng
dang ké dwoc n6i voi mot'lo xo khdi A
lvong khong dang ké céd do cing k.

Hai ban dwoc néi véi ngudn dién co

hiéu dién thé U qua khda K. Ban dau, 777717771777
. khda K mé, hai ban cach nhau mot

khoang d va 16 xo c6 dé dai tw nhién.

XWXWYVWWX

Hinh3.2i
a) Sau khi déng khoa K, nguoi ta thdy khoang cach gilra hai ban chi con
bang 1“d. Néu dong khoa K trong khoang th&i gian rdt ngan dé ban B dich

chuyén chua dang ké, roi ngay sau do lai ngat K thi vi tri can bang cla B sé
thay doi ra sao ?
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b) Tim gia tri cwc dai ma hiéu dién thé gitra hai ban tu dién c6 thé dat duoc
khi ban B niam can bang.

Goiy : Ap dung cong thirc vé tu dién phang va diéu kién can bang.

3.16. Cho mach dién gdom ngudn dién (S, r = <) hai tu dién Cj = c2 - c (ban

dau chua tich dién) va hai dién tr&@ R, 2R méc theo 2 sw do a va b, nhuw wéri
hinh 3.22. Ban dau K ngit.

a) Tinh dién lvong chuyén qua day dan MN khi dong K.

b) Tinh nhiét lvong téa ra trén dién tro & so do b khi dong K.

o K 2r
AV A la |
i M v R M |
A - B A —i 1" —+— — B
J—H --p-
"R N 2R N
' a) b)

Hinh3.22 '
Goiy : Ap dung cac cong thirc vé tu dién (dac biét la nang lvong tu dién) va
dinh luat bao toan nang lvong.
3.17« Dién trvdng gi¢i han (danh thang) doéi véi khéng khi la Ek = 3.104V/cm. Hoi

mot qua cau kim loai ban kinh 10cm dat co 1ap c6 thé tich dién dén dién thé
bang bao nhiéu ? Tinh mat dé dién tich cuc dai co;thé tich cho qua cau do.

3.18. M6t vién bi kim loai ban kinh R = 1,5cm mang dién tich g = 10p.C. Tinh luc
tac dung Ién mot nira mat ngoai vién bi. ‘
Goiy : Ap dung cong thirc tinh &p suét tinh dién (lwc day tinh dién) tac dung .
Ién mot phan t& mat ngoai, sau dé tim tdng hop luc.

3.19. M@t hat bui tich dién ndm can bang bén tfong modt tu dién phidng hdm ngang.

Hat bui cé ban kinh r == 2pm va c6 3 électron dv. Khdi lvgng riéng trung binh
.clia hat bui badng p = 0,8g/cm3. ...,

1. Tinh hiéu dién thé U cla tu dién néu hai ban tu dién cach nhau d = 8mm.



2. Diéu gi sé xay ra néu ta dich chuyén mot trong 2 ban tu dién theo phuwong
I thang dirng trong 2 tredong hop '

a) Trong khi dich chuyén cac ban tu dién van néi véi ngudn ?

b) Trwdc khi dich chuyén da ngéat tu dién khoi ngudn ?

3.20. Hai mat cau kim loai ban kinh Rj = 2cm, R2 = 4cm, dong tam, mang dién

tich gf = 2.10“8C va g2 = -10_8C. Tinh nang lvgng toan phan cua hé hai

*
mat cau do.

3.21. Trong mdét vé cau kim loai moéng, ban kinh -
R 10cm cé moét hinh cau kinT loai dong tam, ban
kinh r = 10cm, néi véi dat bang mot day dan rét dai di
qua mot 16 cta vb cau. vo cau duoc-truyén dién tich

Q = 10“8culbng. Tinh dién thé cua n6 va dién dung
cla hé thdng vat dan tao thanh. V& so do dién twong
duong (Hinh 3.23).

¢ (Trich dé thi Oiimpic Vatii, nam 1970 aLién Xo)

Goi y : Ap dung cong thtrc tinh dién thé, dién dung
b a Hinh 3.23
clla vo cau. ' | ,

3.22. Xét diém M trong mot dién trvong déu Eo c6 hoanh db X (truc Ox cé huéng
song song voi Eo) va OM hop véi géc Ox goc 9 (Hinh 3.23).
a) Tinh dién thé Vj tai diém M. Chon
Vj=otaix = o:
b) Pat tai diém o mot lwdng cuc, gobm 2
dién tich +q va ~q dat cach nhau mot

khoang i va vec to / huéng theo truc Ox
(Hinh 3.24). Tinh dién thé tai diém M.

¢) Chirng minh rang cé tén tai mdt mat cau tdm o ban kinh R tai do dién thé
bang 0. Tinh R.

d) Xéac dinh huwéng va do I6n cla vecto cwong dd dién truong tai mot diém bat
Ki trén mat cau do. |
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e) Thay mat cau dé bang mot méit cau kim loai ma khéng lam thay déi dién
thé tai moi diém bén ngoai. Tinh mat do dién mat o tai moi diém cla mat cau;

Goiy : Ap dung cong thtc vé ludng cuc dién va hé thic gitra cwdng do dién

trwong va dién thé.
3.23. Mot lvdng cuc dién cd momen pe = 10 11 c.m duoc dat c6 dinh cach mot day

dan thang, dai modt khodng r = 20cm. Day dan tich dién dau véi mat do dién dai

A =10 c/m. Xét luc tac dung Ién ludng cuc dién trong hai tredng hop-: /.

a) Ludng cuc ham'doc theo day dan.

b) Truc ctra’ lwdng cuc vudng goc va di qua day dan. Coi riang chiéu dai cla
lwdng cwe 12 rat nhd so voi khoang cach tir ludng cuc dén day dan.

3.24. Mot lvdng cuc c6 momen &ién pe = 1,2.10 Hc,m va momen quan tinh

i -2.10 kg.m , dat trong dién trwdng déu E & vf tri momen dién pe vubng

goc voi E. buwéi tac dung cla dién trwong, luéng cuc quay quanh tarii cta no.
lim t6c d® goc clha ludng cuc khi nd'di'qua vi tri can bang. Cho'biét’
E=3.105V/m. «

Goiy : Ap dung dinh luat bdo toan nang luvong..
3.25. Mot lvdng cuwc c6 momen dién pl =2.10 nc.m va p2 = 5.10 1JC.m dugc

dat cach nhau r = 10cm va co truc nam trén cung mot dwong thang. Tinh thé
nang twong tac gitra hai lwvdng cwc do. Lo

Goi y : Xem nhu mot lwdng cuc dién dat trong dién trudng cua lwdng cuc kia
va ap dung cong thirc w = -pE.

3.26. Khoang gitta hai ban cua tu dién phang la n I6p dién méi ndm sat nhau,.co bé
day 1an luot 1a db d2> .... dn va c6 hang s6 dién moi twong ¢ilg 1a 8i, €2,... 8n.
Tinh dién dung C cua tu dién do. S
Ap dung dé tinh dién dung clia mot tu dién phang c6 hai ban dién tich
s = 400cm2 cach nhau d = 3mm, gilra hai ban cé Iop paraphin day d{ = Imm cé

hang' s6 dién méi 8 = 2, phan con lai 1a khong khi.



3.27. Co hai mat cau kim loai dat dong tam mang dién tich

+g (mat cau bén trong) va -g (mat cau bén ngoai)
phan bd déu. Mot chat dién méi 1éng cé hang s6 dién
moi £ choan day mot nira khoang khéng gian gi¢i han
b&i hai mat cau dé. Xac dinh cuong dod dién truong E
tai diém nam trong dién méi va cach tdm chung mot

khoang r (Hinh 3.25). Hinh 3.25

Goiy 1Apdung dinh v o - G. | dl

V '3.28. Hai mat phang kim loai A, B d&t song song trong, A B

khong khi cach nhau D = Icm, tich dién déu vé&i mat .
dd dién mat OA =2.10~9C/m2va og = I0-9C/m2J

bat vao wong khoang gilra hai mat dé6 moét 16p dién . S
moi song song voi hai mat dé, cé bé day d = 5mm va
c6 hang s6 dién méi E = 2 (Hinh 3 26). Tinh hiéu dién
thé gitra hai mat do. - ’

Goi y : Ap dung céng thirc tinh cwdng do dién truedng -

clia mat phang tich dién déu va hé thirc U = Ed. .
Hinh 3.26

3.29. Mot tdm ébonit day d = 2mm, dién tich s - 300cm2 cé hang s6 dién moi

8-3, dat trong dién trwong déu EO6 = 103V/m, Tim mat dd dién tich lién két .

méat & trén mat tdm ébohit va tinh nang lvong dién trwong trong tdm ébonit.
Cho biét dién truong EQ vudng goc vai mat tdm ébonit.

Goiy : Ap dung 06ng thirc tinh o’ va mat do nang luvong dién truong.

3.30 Kep gilta hai ban clia mot tu dién phang, cé chiéu
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dai | = 20cm, chiéu rong a = 10cm la moét ban thay
tinh dai 20cm, day d = 0,1cm, c6 hang s6 dién moi
8 = 5 (Hinh 3.27). Nguoi ta kéo tr tr tam thay tinh
ra khoi tu. dién, doc theo chiéu d&i cla ban tu dién
voi van toc khéng déi bang 6ecm/s. Hay tinh do bién
thién nang lwvong cla tu dién va cong co hoc can
thiét dé kéo tadm thudy tinh ra khdi tu dién trong hai

trvong hop:
. n R " P " .A L Lea a Hinh 3.27
a) Tu dién ludn lubn dugc ndi vei nguon dién co hiéu dién

thé U = 600V ¢+, tinh cwong dd dong dién trong mach.



b)'Sau khi tich dién dén hiéu dién thé v = 600V nguoi ta ngit tu dién khoi
nguon roi méi kéo tdm’thdy tinh. r

. ) A
Goiy : Ap dung cbng thLyrc | = | va cong thirc tinh nang lwong tu dién.
o ‘ At . : - N VAR
3.31. Hai tu dién phang A va B giéng hét nhau, cé cling
dién dung C'dwoc méc ndi. ti€p vao ngudn dién co
.hiéu dién thé u (Hinh 3'28). Nguoi ta dua vao |

khoang gilra hai ban cua tu dién B m6t tam dién

moi c6 bé day. bang khoang, cach hai ban va c6

hang s6 dién méi £ Tinh cac dién tich ban dau va B'

culi cung, hiéu dién thé gilra hai ban va nang lugng .y.

clia moi tu dién. . ' Hinh 3.28

+3.32. Hai ban ctia mét tu dién phéng dat thang ding cé chiéu cao h, chiéu rong /, dat

cach nhau mét khoang rat nhé d (d </ /, h). Mép du6i cua hai'ban tu dién cham
vao mot khéi diéri méi 16hg cé hang s dién moi £ va khdi luong riéng D.

a) NOi hai ban tu dién voi ngudn dién c6 hiéu dién thé u nguodi ta thidy dién
moi dang Ién trong khoang gilta 2 ban dén d0 cao H, Hay giai thich hién
twong do va tinh H. B qua hién twong mao dan.

b) Néu trwdc khi cho hai ban tu dién cham vao mat chat léng nguoi ta tich
dién cho tuiiién rdi ngat nd khoi ngudn, thi hién twong co gi khac trwée. Tinh
ddé cao cla cot dién moi. gilra 2 ban.

Goi Ny7Dién moi 16ng bi phan cuc nén bi hat 1én. Ap dung coéng thirc tinh dién
dung, tu dién dién moi va dinh luat bao toan nang lvong.

3.33. Mot trong hai ban cla tu dién phang dwoc dat c6 dinh tai day binh dwng mot
chét 16ng c6 hang s6 dién méi e, khéi lvgng riéng D. Ban kia 1a mot 1a kim
loai méng gan chat vao mdt miéng go nhe .va tha ndi trén mat chat Idngdién
tich day chia miéng g6 bang dién tich cla ban tu dién, con chiéu cao bang H.

. . !
Khi tu dién khong tich dién, thi miéng gé chim 4 thé tich ctia né va khoang

cach glua hai ban bang H.

Hoi can tich dién cho tu dién dén hiéu dlen thé U bao nhiéu dé miéng go chim
nra thé tich cda né vao khdi chat 16ng ? Cho biét kich thuéc cla ban tu dién

rat 1&6n so vGi H.
Goiy Miéng gb con chiu luc tac dung cla lwc ddy Ac-si-mét.

5. BObH1-A h5



34. Mot tu dién phdng dwoc dat ndm ngang, mdt ban chim vao trong mot khéi
dién moi 1ong (co hdng sd dién moi £) sao cho chéat dién moi chiém, mot nira
khoang ichdng gian gitta hai ban. Néu tu dién dé dwoc dit thdng dirng va cling
dwoc nhdng vao trong khdi dién méi noéi trén thi phan khéng gian gitra hai ban
tu dién bi chiém béi dién moi la-bao nhiéu dé cho dién dung cla tu dién trong
hai tredng hop bang nhau ?

3.35. Mot ban dién mbi méng bé day d,.dién tich mat ban s,
c6d harig s6 dién moi £, dwoc dat trong mot dién
treong déu c6é cuong do6 Eo. Ban dau mat ban hop voi
phwong cua dwong siic moét géc a (Hinh 3.29).

a) Tinh momen lyc tac dung Ién ban. Hinh 3.29

b) Tinh cong cla luc dién truong lam ban dich chuyén tdi vi tri mat ban vudng
goc voi dién treong.

Goiy : Trén hai mat ban cé dién tich lién két o va or. Ap dung cong thirc'tinh
cong AA - M.Aoc. '

336. Giita hai ban ctia mot tu dién phang c6 mot tdm thly tinh (hang s6 dién mai £ “ 6);
dién tich moi ban s - 100cm2. Biét lyc hit gitra hai ban bang F - 4,9.10 3N. Tim

mat do dién tich lién két (phan cuc) o' trén mat tdm thay tinh.

Cho biét : Khi dat tdm dién moi trong dién trvong déu E, thi trén hai mat

vubng géc véi E cha tdm dién moi dé c6 xuét hién dién tich lién két (phan

cuc) véi mat do dién moi 1a o' = £o(£ - 1)E, véi £ 14 hdng s6 dién méi clia tdm
. dién moi.

3.37. MOt tdm dién moi khéng déng nhét c6 hang sd dién moi £ bién ‘thién doc
theo chiéu dai cla tdm. Bat .tdm dién moi dé trong dién trwong Eo cb phuong
doc theo chiéu daT cua tdm. Tim mat do dién khéi p cla dién tich phan cuc
(lwvgng dién tich chira trong mot don vi thé tich) xuat hién trong tam do.

Goiy : Ap dung dinh Ii O-xtro-grat-xki*“Gao-xo.

3.38. Hai ban cua mot tu dién phéng 1a hai tdm kim loai dién tich s, d&t cach nhau
mot khodng d, mang dién tich +qg, ~q. Khoang khoéng gian gilra hai ban la mot
khéi dién méi c6 hang s6 dién modi phu thudc vao toa dd x theo ham so
£ = £(x) (truc X vudng goc v6i cac ban); & sdt ban duong, hang s dién moi co
tri sO6 £|, con & sat'ban am no co tri s6 8] > e2:

5. BDbH1-B



a) Tim lwgng dién tich phan cuc tong cong bén trong khoi dién moi.
b) Cho biét e(x) la ham bac nhat ctia X, hdy tim hiéu dién thé dat vao t& dién
va dién dung cua tu dién doé. Cou

c) Apdung s6:q=3,2.10 9C, £j =4 : £2=10; d = 1,8cm ; s= 100cm2.

Goiy : Ap dung két qua bai 3.37 vahé thikc gilta cwong do dién trwdng va dién the. |
3.39 1. MOt qua car tam o, ban kinh R, tich dién déu v&i mat do dién khoi p.

Xéac dinh cuong do dién treong do qua cau gay ra tai mot diém M cach tdm o

mot khoang OM = r, trong hai trwong hop:a) r>R ; vab) r <R.

2. M6t qua cau dién moi ran dong chat dugc dat trong mot dién truong déu E.

Khi d6é qua cau bi phan cuc hoan toan (dién tich phan cwc xuat hién & toan bd

hai nlra ITiat ngoai va trai'dau nhau).

Ap dung nguyén li chdng chat dién tredng, hdy xac dinh cudng do dién truong, tai

tdm o clia qua-cau va tai mot diém M bat ki cach tdm o mot khoang r - OM <R

(R la ban kinh qué cau).

Ché biét: SO phan tir dien méi c6 trong mot don V| thé tich, clia qua cau bang n :

va moi phan tir dién moéi dwoc xem nhir mot ludng cwc dién (la mot hé gém 2

dién tich +g va -q cach nhau mot khoang khong doi /).

Goi y : Khi dién moi bi phan cuc hoan toan, tat ca cac phéan ti lwdng cuc déu cé

truc song song voi dién truong E. Xem qua cau dién maoi bi phan cwc hoan toan

twong duwong voi hai qua cau tich dién dwong va am chong Ién nhau cé tdm cach’

nhau khoang 1.

3.40. Gilra hai' mat tru kim loai dai dat dong truc, ban kinh tvong ¢rng la Ri = 2cm va
R3 = 2,5cm c6 hai 16p dién moi hinh tru dat sat nhau va déng truc. L&p dién
moi tht nhat 1a gidy (hang s6 dién modi 8] = 4) c6 mét trong sat v&i mat tru
kim loai trong va c6 ban kinh mit ngoai bang R2 = 2,3cm. Lép dién moi thi
hai la thay tinh (e2 = 7) c6 mat trong sat voi 16p dién mdi thlr nhat va c6 mat
ngoai sat voi mat tru kim loai ngoai. Hoi hiéu dién thé dat vao hai mat tru kim
loai cO6 wi s6 bang bao nhiéu thi bat dau c6 sv “danh thing” dién moi. Eiét
rang “dién truong danh thang” : ddi voi gidy 1a Egi =120 kV/cm, d6i véi thay
tinh la Et _ 100kV/cm.

341 Ludng cuc dién cé momen p! hudng theo truc Ox, dwgc dat co dinh & diém o.

Lwdng cwc P2 dat & diém M cé toa dd M (r,0i) chi cé thé quay quanh M.
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3.42

68

1. O vi tri can bang, P2 1ap véi OM mot géc 02. Tim méi hé gilra 61 va 62-

Tinh toan cho treong

2. a) Biéu'dién ning lvong w = -p2Elcda ludng cwc P2 nam can bang rong
dién trwong Ei cla pl.

b) Tim gia tri chia 0] sao cho nang luvong d6 la cuc ti€éu. Xac dinh lwc hit gitra,
hai luéng cuc tng vai gia tri 01 nay.

3. Tinh néang lwong cuc ti€u va luc hat néu cac ludng cuc la hai phan ti
nwéc dat cach nhau 3A. Cho biét méi lién két OH trong phan tlr nwéc co

momen p “ 4.10 30C.m, va hai lién két OH lap v6i nhau géc a = 150°.
Goiy : Ap dung cac coéng thirc vé ludng cuc dién.

1. Xét hai ion Aj, A2 c6 thé bi phan cuc. Hai ion dwoc coi nhw cac dién tich
diém gbg2 dat cach nhau mét khoang r trong chan khéng. lon Al nam trong
dién trwong El do ion kia gay nén, do d6 né thu dwoc mot momen lwdng cuc

goi la momen lwdng cuc cdm 6ng ~P1= ocigi. l6n A2 dat trong dién truong
E2 do ion Aj gay nén, thu duoc momén lwdng cuc cam (ng -p2= a,2E2+ é&é
hé s6 al va a2 la duvong va duoc goi la hé s6 phan cuc clia cac ion Al va A2,

Hay xac dinh cac momen ludng cwc pjva p2cla cac ion theo .qj, g2, r. Bat

r = A|Ag vacac h¢ s6 01 = 4%50
2. Ta xét mot phan tlr c6 cuc dat & A’j, cd6 momen lvdng cuc khong doi Piva
hé s6 phan cuwc khong dang ké. '

a) Chirng minh rang mot phan tr khong cé cuc (luc dau khoéng c6 mémen, .
lwdng cuc), cd hé sb phan cuc a, dat & khoang cach r = AIA2 sé thu duoc
momen lvdng cuc cam rng p2. Hay xac dinh p2 theor, p= -a vaPl

‘ ' 4jiEq
b) Suy ra nang ivong lién két-ctia phan tr dat & A2, luc hat (luc Van - Bo - Van)

gilta cac phan t&r theo r, p, pl.

Goiy : Ap dung cac coéng thirc vé ludng cuc dién.



Chu dé
MACH BIEN MOT CHIEU
; MACH PIEN PHI TUYEN

Li THUYET VABAI TAP vi DU |

| - PHUONG PHAP GIAI BAI TOAN MACH BIEN MOT CHIEU

1. phwvong phap Kiéc-x6p

Trong nhiéu trvong hop, dé gidi cac bai toan vé mach dién phic tap, thay cho
viéc 4p dung dinh fuat 6m téng quat UAB,= RAblab ““  (v6i RAB la dién trd tong
cong trén doan mach AB, IAB la cuong d6 dong dién chay theo chiéu tr A dén B,
(Ra suat dién dbéng co6 gia tri duong khi dong dién chay qua nguén tir cwc am dén
cuc duvong), nguoi ta thu@ng ap dung céac dinh luat Kiéc-xﬁp.

a) Mach phan nhanh |

Truwdc day, ta xét mach dién don gian, trong doé chi c6 mét mach kin/ Bay gi¢
ta xét mach dién phan nhanh' chdng han nhu mach dién c6 so do trén hinh 4.1.

+ Ta goi nut cua mach phan
nhanh (goi tat 1a nat) 1a diém hoi tu
cla moét nhom gém it nhat la ba day
dan. Mach dién 6 hinh 4.1 cé bén nut
A, B, c, D. Gilra hai nut canh nhau c6
cac nhanh' la doan mach khong phéan A’
nhanh, trén do co cac dong dién twong X

B L

J5

tng di qua : Ip 12, ... ; trén moi nhéanh
co thé c6 nhiéu ngudn dién, dién tro >'D «
va dung cu tiéu thu didn (déng co

Hinh 4
dién, acquy dang nap dién ...). e

+ M6t mach kin bt ki tach ra tir mach dién phan nhanh thwdng duoc goi tat la
mat mang (hay mach vong), & hinh 4.1 ta thdy c6 ba mat mang ABCDA, ABDA
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va DBCD. Ban than mach dién phan nhanh vé trén hinh 4,1 c6 thé chi la mét phan
trong mot mach dién phtrc tap hon.

4 PEé tinh cuong dd dong dién trong tlrng nhanh clia mach dién ta ap dung
dinh luat Om t6ng quat va dinh luat bao toan dién tich. Tuy nhién, nguoi ta da tim
ra dwoc nhiéu quy tac, nhiéu’phwong phap khac nhau dé co thé giai cac bai toan vé
mach dién phtc tap, trong s6 do cé cac quy tic téng quéat va co ban nhét l1a cdc quy
tic Kiéc-x8p con goi la cac dinh luat Kiéc-xap.

' b)'Céac dinh luat Kiéc-xop
» Binh luat Kiéc-x6p | (dinh luat vé nat)

Dinh luat nay thyc chat la dinh luat bao toan dong dién (la dinh luat bao toan
dién tich ap dung cho dong didon khéng d6i). Ta xét mdt nit ndo. dd, nat B chang
han. Th.eo dinh luat bdo toan dong dién, néu trong mach c6 dong dién khong doi
thi téng cac dong dién di t¢i (1i va 15, phai bang téng cac dong dién di khoi B (12)
nghia la;

li +15=12hay Ii 4 15-12=0 (4.1)
v Né&u ta quy wéqdanh dau ”+” cho nhitng dong dién di t¢i nat, va ddu n—" cho
nhirng dong dién roi khoi nat, thi (4.1) co thé viét dudi dang :

%vzo' | . &@

nghta la : téng dai sa nhitng cwdng dé dong dién di qua mét nat phai bang khéng. 1
D6 chinh la dinh luat Kiéc-x6p |.

« Binh luat Kiéc-x6p i1 (dinh luat vé mat mang)
DBinh luat nay thuwe chat 1a van dung dinh luat Om téng quéat cho mét mach kin
bat ki. Xét modt mat nao dd, ching han 12 mat ABCDA. Ta chon mdt chiéu duong

di f trén mét nay (xem hinh 4.1) va ap dung dinh ludt Om cho cac doan mach
khéng phan nhanh ctia méat d6. Ta co :

V6i doan mach ARtB: VA-\V/B + Sj =1]R] . (D)
V&i doan mach BR2C : VB - vc + g2 = I12R2 (2)
Vé&i doan mach CR3D : vc - VD - 03 = -I3R3 (3)
V@i doan mach DR4A : VD - VA - §4 = -14R4 (4)

70



Cong cac phuong trinh (1) ** (4) vé voi vé ta'duoc : |

2X = DKRk

trong d6 Rk (ng véi Ri, R2 ...trong cac phuong trinh trén) dwgc biéu hién mot
cach tong quat la dién trd toan phan cuia doan mach khoéng phan nhanh gitra hai
nat canh nhau, bao gbm ca dién trd trong cla cac ngudn dién nam trén doan mach, .
Phuong trinh (4.3) c6 thé phat biu la : Trong mot mét bét ki, téng dai s6 cac suat
. dién dong Il trong mat dé bang téng dai s6 cac do giam dién thé&/kRk trén céac
doan mach khéng phan nhanh thuéc mat dé D6 la dinh luat Kiéc-x8p iL

Khi 1ap phuong trinh (4.3) cho mat, can tuan theo cac quy wéc vé ddu nhu sau
(giéng nhu véi dinh luat Om, téng quat) : danh ddu "+" cho nhitng suét dién dong
cla ngudn dién ma chiéu di tr cwc am sang cwc dwong clia né trung voi chiéu di f,
va danh dau cho dong'dién nao cung chiéu vai F, va nguoc lai.

c¢) Ap dung dinh luat Kiéc-x6p
Ta tién hanh céc budc sau : .

Budc 1 : Néu chua biét chiéu ctia dong dién trong mét doan mach khéng phéan
nhanh nao do, ta gia thiét dong dién trén nhanh d6 chay theo mét chiéu tuy y nao
d6. Néu chua biét cac cwc clia ngudn dién mac vao doan mach, ta gia thiét vi tri
cac cuc do. '

v Budc 2 : Néu cbé n an sO (cac dai lvong can tim) can 1ap n phwong -trinh tréri
cac dinh luat Kiéc-xop.

Véi mach c6 m nat mang, ta ap dung dinh luat Kiéc-x6p | dé lap m - |
phuong trinh doc 1ap (vé cac dong dién). S6 n — m +1 phuong trinh doc 1ap con lai
sé duoc 1ap bang cach ap. dung dinh luat Kiéc-x6p Il cho cac méat mang. DEé c6
phwong trinh doc 1ap, phai chon sao cho trong moi mat ta chon, it nhét phai c6 mét
doan mach khéng phan nhanh m¢i (chua tham gia cac mat khac). BEé 1ap phuong
trinh cho mat, trudc hét phai chon chigu duong di f, mot cach tay y.. '

Buwéc 3 : Giai hé thong phwong trinh da lap duoc.

Budc 4 : Bién luan. Néu cuwong dé dong dién & mot doan mach tinh dugc c6
gia tri drong thi chiéu dong dién gia dinh (& buwéc 1) dang la chiéu thuc cta dong
. dién trong doan mach dé ; con néu cutong dd dong dién tinh dugc cd gia tri am thi
chiéu dong dién thuwc nguoc voi chiéu da gid dinh va ta chi can doi chiéu dong dién
da vé & doan mach do6 trén so d6. Néu suat dién déng clia ngudn dién chua biét



trén mot doan mach tinh dugc co gia tri duong, thi vi tri gid .dinh ctia cac cuc cua
né (& budc 1) la phu hop voi thuc té€. Con néu suat dién dong co gia tri am, thi phai
doi lai vi tri cac cuc clia nguon. ' '

d)Vidu 77.

Cho mach dién c6 so do nhuw trén hinh 4.2a. Cho biét §i = 8\, "3 - 5V; Ri = 2Q;
R2 = 412; R3 = 3fi. Cac ngudn c6 dién trd khéng dang ké. Hay xac dinh suét dién
dong ctia ngudn dién 2 va cach méc cac cuc cha né vao hai diém a, b nhuv thé nao
dé trén doan mach 3,- 6 c6 dong dién 12 = 1A c6 chiéu di t&i nat 3
) Gidi: Bai toan c6 3 an sd la §2, 1j va 13, chua biét do lén va chiéu. Gia s 11
va 13 ¢6 chiéu nhu trén hinh 4.2b va cuc duong clia ?2 ndi vao diém a.

nm 6 7% 5 - 71

b
o T
J R3 [IRT r oOo’r r3.

b)
Hinh 4,2

Vi mach dién c6 2 nut, nén- ap dung dinh luat Kiéc-x0p i ta viét duwoc mot
phuwong trinh déc 1ap cho mét nat, nat 3 chéng han.

-1 +12-13=0 (1)
S6 phuong trinh doc 1ap con lai can phai lap.lan - m +1 - 2.

Ap dung dinh luat Kiéc-x8p H cho 2 mét: 12361 va 34563, voi chiéu duong
di f nhw trén hinh 4.2b, ta dwvoc 2 phwong trinh

“liRi - IjR2= -~] = "2 ()

13R3+ys-2= "3+"2 3)

A2



Thay s6 vao (2), (3) va giai hé phuong trinh (1), (2), (3) ta dwoc : $2 ““ -1 6V ; /!
li = 1,2A : va 13 =-0,2A. V

Ta thady $2 va h c6 gia tri am. Nhu vay ta phai .dado cywc $2 va dong dién 13¢c6 7/
chiéu thuc la 4 déh 3. '

2. Phrwong phap dién thé nat

a) Trong phuong phap dién the.nat, hé phuong trinh dugc thiét 1ap tir cac
phuong trinh vé nat (giéng nhu trong phwrong phap Kiéc-x6p) va cac phugng trinh
cho doan mach. Céac phuong trinh cho doan mach chinh 1a biéu thrc dinh luat Om
téng quat Vviét cho cac doan mach khéng phan nhanh ndm gitta cac nut. Vi ta ludn
chi quan tdm dén hiéu dién thé gitra cac nat, nén ta c6 thé chon moéc dién thé la
dién thé & mot nut bat’ki nao, nghta la dit dién thé ctia nat dé bang khéng. Nho
vay, sO an sb vé dién thé nat giam di droc mot. Phwong phap dién thé nat hay
dwoc dung cho cac mach c6 chuira it nut.

b) Bai tap vidu -

Cho mot mach dién nhu hinh 4.3a. Hay tinh cwong dé dong dién chay qua
dién tré R va qua cac nguodn dién.

Giai’:, :

Vi mach dién c6 2 nat, nén ta co thé chon dién thé cua mot nat nao do, nut B
chang han, bang khéng : VB =0 con VA = v.

VA-U
A-
: T] -1. . . 7 is
Ao Ao R
2 rrz h_ - 2 r2 L
B B
VB=0
) Hinh 4.3 " b)

Nhuw vay, bai toan c6 4 an s, va ta can thiét 1ap hé 4 phwong trinh. Gia thiét
chiéu clia cac dong dién nhuw trén hinh 4.3b ta c6 phwong trinh vé nut;

12-11-"13=0
va cac phuwong trinh cho doan mach :

- B&an mach AB'jB . u = IjTi +



— Poan mach Aéyi: U = —121* + $2 : (3)
. —BPoan mach ARB: u=1I3R (4)
Tinh biéu'thtrc clia 1b 12, va 13 tir (2),'(3), (4), rdi thay vao (1), tacéd : .

~ ga-u u-~ u Q

. ri R~
?l+h |
Suyra U=Uas =il 2 o (4.4)
—4— 4 o
n ri R
Twr d6 dong dién 13 chay quaR la:
13 = = 12 2 1 0.

R qgr2 + R(q +r2)
Vay chiéu cula I3 dang nhu da gia thiét, tic 1a I3 chay tir A vé B,

Tw hé phuong trinh trén, ta con cé thé tinh dwoc 1j, 12 va u, téc 1a VA hay
VA-\VB = UVAB. =

3; Phuong phap nguén tvwng duong
a) Nguon tugng duong.

Khi giai nhiéu bai toAn mach dién, c6 thé thay hé
ngudn dién (hoic phan mach c6 ngudn) bang mot
ngudn twong duong ; khi d6 bai toan quy vé xét mot

mach dién kin don gian trong d6 ngudn dién la ngudn
twong diong.

« D& minh hoa ta xét mach dién c6 so d6 nhw trén
hinh 4.4.

Ap dung dinh luat Om t6ng quat cho cac doan mach AB, A"2B, A"B va
ARBtaco: o«

,, S| — WA . "
rl + Rl

UAB="—12(12 + R2)=>12 =~ A8 @
2 —R2
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UAB = IR=> 1| ="
AB R

1

Ngoai r, ta cé (xét nat A chdng han): | = 1i 4-12 +13

Thay (1),.(2), (3) va (4) vao (5) ta tim duoc :

' A2 $3
T E e e .
T . rl+RI r2 + R2 r3 + R3
Uab> A, . ... —T—
-4 — R el & — A T
R 1 + Ri r2' 4 R2 r3Y R3

Biéu thrc (4.5) clia WwAg cho ta thay : néu thay phan mach chira cac ngudn 1Ti,

72, 23 bang mot doan mach chira ngudn tvong duong co6 suét dién dong ¥ va dién
ttéd trong r sao cho :

o S e t " (46)
r Ti+Ri 7 +R2 13+R3

1 1 1
va b T ) (4.7)
: r r+R}] 12+R2 I13+R3

thi ta c6 mdt mach dién kin don gian tvong dwong nhu. hinh 4.5,
Khi dé biéu thirc (4.5) tré thanh .

T
UVAB=TTT (4.8)

R r

« DO dang kiém lai rdng cac cdng thic (4.8) va (4)
thda man dinh luat Om cho toan mach ?T= | (r +R).

« Can chi y rang khi ap dung céac cong thtrc trén, cwc dwong clia cac nguon
n6i voi cac diém A. Néu cuc duong clia mdt wong cac ngudn do, ngudn y?2 chang
han, néi v&i diém B (ttrc l1a ciec am.cla $2 ndi voi diém A), thi cidc cong thirc (4.5)
va (4.6) sé tr@ thanh :
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n "1 r2 R2 3 R3 B
UAB“* ' (4.58)

S e e
'R Ti +Ri r2 + R2 r3 4- R3

\ £z 6 82 03
va 3 (4.5b)
r N + Ri 2+&2 r3+73

« Cac két qua thu dwoc & trén con c6 thé ap. dung do thay doan mach AB &
hinh 4.6a bang doan mach AB & hinh 4.6b, khi do ta co :

==_3
va = — 4 1_
r f+Ri r r+Rj RIi
?,r - RI
[ | [
A B
A
h)
Hinh 4.6

b) Bai tap vi du

Cho mach dién c6 so do nhit trén hinh 4.7. Cho biét;
ngudn dién cé suat dién dong ~va dién trd trong r = 1Q ;
Ri = 8{1; R2 - 9Q: R3 = 12i2; RA « Odén B: 6V - OW.

Diéu chinh Rb dé dén sang binh thudong va dat cong
sudt tiéu thu cuc dai. Tinh Rb, va s6 chi ampe ké.

Giai
p = R3Rb 12Rb

R3I+Rb 12+ Rb

Ta co:
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Xét phan mach A®CD chtta ngudn va thay bang ngudn twong ditong Tl

1« 1 ) g |

li r+ R] R23b 1 r+Ri

= R23b(r+RIl) _ 9(108 + 2IRb)

SUyra | Rosy + (r+R1) 216 + 30Rb
43 fl y _(36+ 7Rb)g-
I r+Ri 72+10Rb
b=I12-""=1"N7=7"
| 1 Rb 336 12
C e Lo 13
Do dosochiampekéla: IA =1d +ib = A
|

4. Phuong phap chong chap (choéng chat)
a) Co sé cua phugng phéap chéng chap

Co s& li luan cta phwong phap chong chap (con goi la phwong phap xép chong)
rat ra tlr tinh chét co ban cla dinh luat Om téng quat; do la biéu thirc cha dinh luat
nay mo.td quan hé tuyén tinh gilra cwong dd6 dong dién va hiéu dién thé trong
mach. Binh luat nay ap dung dwoc cho moi mach dién tuyén tinh (Ia mach dién ma



dac tuy&n vén-ampe cla c4c phan ti trong mach dién la duong thing). Khi do,
nhu ta da biét, ap dung dinh luat Om téng quat cho cac doan mach ta thu dugc moi
hé phuwong trinh tuyén tinh. . '

Néu trong mach dién tuyén tinh cé chra nhiéu nguén dién, thi cwong dd dong
dién qua moi nhanh bang téng dai s6 cac cuong do dong dién qua nhanh do tac
dung riéng ré cua trng, suat dién dong (khi d6 cac suat dién dong khac dugc xem
14 bang khong):; hiéu dién thé trén méi nhanh cling bang téng dai s6 cac hiéu dién
thé€ gay nén trén nhanh do tac dung riéng ré tirng suat dién dong. B0 ciing chinh la
ndi dung ctianguyén li chdng chét cac trang thai,

b) Bai tap vi du [

Cho mach dién c6 so d6 nhu wén hinh 4.8a. Cho biét <?!= 60V ; §¥2 = 30V ;
dién tr trong clia cac nguon la nho khong dang ké ; Ri = R2 - R3 = 2i1. Hay tinh
cuong do dong dién qua cac nhanh.

Ap dung phuong phap chdng chap thay cho viéc giai mach dién hinh 4.8a, ta
sé giai 2 mach dién 4.8 b va 4.8c, trong d6 méi mach chi c6 mét suét dién dong
tac dung riéng ré va sau dé cong dai s6 (chdng chap) cac két qua cla mbi so do
(4.8b) va (4.8¢).

DP6i vdi sodé b, taco Rj =2Q ; R3 =-~A_ = 1Q.

k2 +k3
A ! 60
Cuwong db cac dong dién:  1j = — —— ~ 20A ;
Rj + R23 3
2 =13 = 8 = 10A.
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DPoi v6i sodd C tacd : R2=2Q : R13 = 11l

'Cubng do cac dong dién . 1? = =

0/ . 1i=I3=a=75A
Chong chap (xép chbng) cac két qua, ta co:
It =1™ ~1J =20-5 = 15A
, 12 =12-J2 =10-10=0
I3 =13+13 = 10+5 = 15A
Nhu vay la khéng cé dong dién qua nguén ~2*

5. Chay o

Khi g.idi cac bai toan mach dién, ngoai viéc van dung cac phuong phap da

4- Bién do6i tam giac - sao : '

Rt = -I23— ;R2= r93-- ; R3 =---Nla
rl+r2+r3

rl+r2-+r3 I rl +r2 +r3

+ Bién ddi sao - tam giac :

néu, ta con sir dung cac phuong phap bién doi twong duong (xét dién tré twong
dwong cua cac dién tré ghép ndi tiép, ghép song song, ghép hon hop), trong do dic
biét lvu y dén phép bién doéi twdng dwong tam giac - sao va sao - tam giac (Hinh
4.9) cu thé la:
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Il - MACH DIEN PHI TUYEN

1. Khai viém chung vé mach dién phi tuyén

a) CAc phan tir va dac tinh phi tuyén i

O trén ta dd xét mach dién chra cac phan tt.

tuyén tinh, dé la mach chira cac dién tro R va c6 thé
chtta c& cudn day c6 @ twcam'L, tu dién co dién'
dung c, trong truvdng'hop mach dién xoay chiéu, cac
phan t& nay cé tri s6 khéng phu thudc .vao cuong do
dong dién chay qua chirng hodac khong phu thudc vao
hiéu dién thé dat vao chung; dac tuyén von .-ampe
U(I) hoic 1(U) la cac duong thang. 1

ui

1

P nguoc
U(V)

Hinh 4.10

Trorig thyc té, ta thwong gap cac phan tr voi thong s6 R, L, c c6 tri s6 bién
d6i phu thudc vao cuwong do dong dién hoac hiéu dién thé, doé la cac phan tir phi
tuyén. Dé-ddc trung cho cac’phan, tir phi tuyén, nguoi ta dung cac dac tuyén U(l)

hoac I(w). <

Chéng han, trén hinh.4.10 ic  tuyén I(w) cla.

mot diét, nhin vao do thi ta thdy dién trd cla diot
phu thudc vao tri s6 cta hiéu dién thé dat vao.'Trén
hinh 4.11 la dac tuyén U(l) cua mét phiét dién tro
(tecmixto) : do la mot linh kién ban dan co dién tré
phu thudc vao nhiét do (trén thuc té ta da biét moi
dién tré déu co tri s6 phu thudc vao nhiét do cua no,
ma trong cac bai toan ta thwong bé qua suw phu thudc
,ay). Trén hinh 4.12 la dac tuyén tr thbng - dong

dién O(i) cta cudn day cé 16i sat (xem (Pién hoc 2);.

khi tlr hoa vat sit tir bang dong dién c6 cwdng do 1on,
dac tuyén '<x>(i) cung la phi tuyén, vi khi cwong dé

dong dién tr hoa du 16n, mach tir tré nén béo hoa (do
1 , O , .o f |

do do tw cam L —,— cOa cudn day phy thudc vao
| | |

dong dién). Trén hinh 4.13 la dac tuyén dién tich -
hiéu dién thé g(U) ctia mot tu dién co dién moi la
chéat xenhet hoac titanatbari ; 'dac tuyén nay cé dang
dwong cong dién tré (twong tu nhu dwdng cong tir
jré). Bai véi cac phan tir phi tuyén, ngoai cac thong
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sO "tinh" R = I1.,'L = c = & ma ta da xét,
| - I u

nguoi ta dung khai niém théng sé "dong" dwoc dinh

nghia nhu sau :

A N R - AU
Dién tr¢d dong Rd
= . . Ad>
Pién twv cam déng Ld === = <xf
. Dién dung dong : Ed:éQ‘ = QU

Vi cac dac tuyén da néu o trén la phi tuyén, hén cac thong sé dong Rrf, 1j, cd
la ham s6 clia cwong dd dong dién hay hiéu dién thé, né dac trung cho phan t phi
tuyén tai moi'diém trén dic tuyén.

b) Cac tinh chat co ban ctia mach dién phi tuyén

Do cac phan t&r cia mach c6 dac trung phi tuyén, nén mach phi tuyén co
nhitng tinh chat khac han mach tuyén tinh da xét & trén. Cu thé 13 :

+ Mach phi tuyén khéng c6 tinh xép chong nghiém (khéng ap dung duoc
nguyén li chong chap céac trang thai dién).

Vi du, mét dién tré phi tuyén c6 dac tinh i = 2u2. Néu hiéu dién thé dat vao u
la tbng cla 2 hiéu dién thé U] va u2, nghia la u = Gl + u2, va cac cuvong do dong

dién tvong rng riéng sé la : ij = 2u2, i2 = 2u2 thitaco :
I = 2(up+u2)2 = 2uf + 4uil2 + 2u2 * 2u2 4- 2u2,hay i # +i2

+ Mach phi tuyéh c6 tinh chét tao tan sé

NEu hiéu dién thé kich thich c6 dang hinh sin, thi do quan hé phi tuyéh, cuvong
do dong dién trong mach sé khdng cé dang diéu hoa (hinh sin) va cé thé phan tich
thanh mét téng cac dao ddng didu hoa co tan s6 khac nhau (xem Bién hoc 2). Chang
han, néu c6 dac tinh phi tuyén i = au2, thi khi cé hiéu dién thé u = Asintot, dong dién

trong mach sé la i - aA2sin2(0t = ~- (1 - cos2({it). Ta thdy dong dién chira thanh
) N2 T ) / ' B

phan moét chiéu c6 tri s6 —-, va thanh phan xoay chiéu c6 tan s6 goc 2(ji.
2
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Trong trwong hop téng quat dao dong dién trong mach phi tuyén cé thé chra céac
thanh phan diéu hoa bac n (cé tan so (0, 2co, ..., nto). Ngudi ta da (ng dung tinh chat
nay trong KT thuat dién t&¢ (nhan, chia tan s6). Do tinh nhiéu vé cla cac dac tinh phi
tuyén nén & mach phi tuyén con co nhiéu hién twong khac khéng c6 & mach tuyén
tinh nhw hién tweng 6n ap, 6n dong ..., c6 nhiéu (ng dung thuc tién.

2. Phurong phap giai bai toan mach phi tuyén

a) Khac voi bai toan mach dién tuyén tinh dd xét & cac doan trén, khéng cé
mot phuwong phap dai s6 (giai tich) nao dé tim nghiém chinh xac cta mach phi
tuyén, do dé mudn phan tich mach phi tuyén nguti ta thuong dung cac phuong
phap gidi gan dung. Cac phuvong phap gan diang chd yéu la : Phwong phap do thi,
phuong phép s6, va phwong phap biéu dién gan ding cac dic tuyén bang cac ham
gidi tich. Trong cac bai toan & bac trung hoc phd thong thuwong chi xét cac bai toan
c6 thé giai bang phwong phap do thi, hodc bang cach ap dung céac dinh luat vé
mach dién mot chiéu khi cho biét cac ham U(l), I(U)... hay dwa vao dac tuyén biét
duoc dac tinh cla phan t phi tuyén.

* b) NOi dung cua phuvong phap doé thi la : tir cac dac tuyén cho truéc cla cac
phan t&r (hoac dwa vao bang so liéu cho trong dé bai dé vé dac tuyén nay) ta vé dac
tuyén chung cta mach, sau dé xac dinh diém lam viéc (hoat dong) clra mach theo
cac dir kién trong bai toan. Du¢i day ta xét 2 trwong hgp co ban ghép cac phan tl
phi tuyén.

+ Mach gom cac phan tr ghép noi tiép

Cho mach dién gém 2 phan ti phi tuyén (dién tré chdng han) rj(l) va r2(l)
ghép néi ti€p (Hinh 4.14) ; dat vao mach mot hiéu dién thé mot chiéu U. Hinh

5.15 cho biét cac dac tuyén von-ampe cula chung, la I(wi) va 1(w2). Vi mach gom
2 phan tir ghép néi tiép-CO cling dong dién | chay qua nén theo dinh luat Om ta c6 :
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va dic tuyén I(w) cla toan mach dwoc thiét 1ap.bang cach cong 2 dac tuyén 1(Uj)
va 1(u2) theo truc hoanh (xem hinh 4.15). V@i gia. tri da cho clia hiéu dién thé dat
vao mach, dua vao dac tuyén I(w) doé ta xac dinh dwoc diém lam viéc A, tir dé tim
duwgc cwdng dd dong dién | chay trong mach va hiéu dién thé Ub 02 trén tirng
phan tl riéng ré. \

+ Mach gom cac phan tir ghép song song 1

Cho mach gébm 2 phan tr phi tuyén ghép song song (Hinh 4.16a) ; dat vao
mach nguén dién mot chiéu c6 hiéu dién thé u. Pac tuyén cla 2 phan tlr doé la
1j(U) ya 12(w) nhu trén hinh 4.16b.Vi hiéu diéri thé O la chung cho hai phan tir do

.- D——

] a)
Hinh 4.16

nén dic tuyén I(w) cho toan mach, duoc vé ban
1j(U) va 12(w). V6&i dong dién | da cho, duva theo dac tuyén I(w), ta xac dinh duwoc
diém lam viéc B clia mach, tlr dé tim dwoc hiéu dién thé U va cac dong dién 1b 12
qua tirng phan ti phi tuyén.

Trong truong hop mach phirc tap gom nhiéu phan t& phi tuyén ghép ndi tiép
va song song, ta lan luot nhém cac phan tir phi tuyén theo cach nhuw da lam & trén.

c) Biéu dién gan dang cac dic tinh phi tuyén bang cac ham giai tich

PE c6 thé nghién clru cac mach phi tuyén bang phuong phéap giai tich, nguoi
ta thuong lam xap xi cac dac tinh phi tuyén bang cac ham giai tich, réi thé ching
vao cac phwong trinh mach dién, nho dé co6 thé giadi duoc bai toan mét cach thuan
tien. Chang han, voi varixto (dién trd phi tuyén) dac tuyén duoc biéu dién gan
ding bang ham i = kw2; hoic véi tridt dién tlr: i = ao + alU + a2u2 ..



dhay u
Ta thwong gap mach dién cé chira diét. Véi
diot Ii twdng dac tuyén von - ampe c6 dang nhuw
trén hinh 4.17. Khi d6 dwa vao dac tinh ”déng, mo"
cua diét va ap dung dinh luat Om ta dé dang tim
duoc 101 giai cla bai toan, | o uo
Hinh4.17 .-

e

3. Bai tapvi du
Vidul

Cho cac den ma duwdng dac trung von-ampe cho & hinh 4.18. Hiéu dién thé
dinh mic cua den la 3,5V. Beén sé bi hdng néu hiéu dién thé dat vadé den vuot 4V.

i\
ngudn dién c6 hiéu dién thé khong déi 5V. ITnh

r
cltong do dong dién chay trong mach. R oo
n > = g s = A~ - [ XA ceee | i_
b) Can phai mac song song v&i mot wong hai N\ P
dén noéi tén mot dién trd bang bao nhiéu dé den - Hi Lo
L
f |

kia sang dung dinh mtrc.

c) Néu thay dién trd n6i & cau b bang mot deén
gidng hét hai den kia, thi lieu c6 dén nao bi chay
khong ?

Giai

a) Hai dén giong hét nhau mac néi tiép vao ngudn U - 5V thi hiéu dién thé

dit vao mdi dén sé 13" ““ 2.,5V. Sir dung do thi ta thay khi d6 | = 0,26A.

b) Mac R song song véi Bi (Hinh 4.19). D& cho
den hai sang binh thuong, ta phai c6 U2 - 3,5V. Nhin
trén doé thi, ta c6 12 = 0,27A. Mat khac,
Ul=w-w2=5-235=1,5V. Nhin trén do thi ta co :

= 0,22A. Vay IR =12 - 1i = 0,05A

R=Hi=AH = 30n Hinh 4.79
IR 0,05



c) Trong trwong hop nay, di nhién nguy co bi
chay thudc vé dén 2. Ta hdy tinh xem khi nguon
dién co hiéu dién thé u bang bao nhiéu thi B2 c6 thé | ®

ely ©3 :

bi chay (Hinh 4.20). B2 bi chay khi U2 =4V,

Nhin trén dd thi, ta CO 12 = 0,28A.
Hinh 4.20

Vi B] va B2 gibng nhau nén : Ii = 13 = = P,14A. S

Nhin trén do thi taco : Ul = U3 =0,7V Vay khi dé hiéu dién thé riguori 1a

w=uj+uw2=4,7V « |

Theo dé bai, hiéu dién thé nguén la u = 5V vuot gia tri néi trén. Vay den 2 sé
bi chay.

Vidu 2

MOt den day téc co dién trd bién doi theo nhiét do. S phu thudc' clia cwong do
dong dién chay qua den vao hiéu dién thé dat vao dén duwgc cho trong bang -sau :

U\v) 10 20 40 65 100 120 140 160 180 200
1(A) o015 02 03 04 05 055 06 065 0,7 0,74
a) V& duwong dac trung von - ampe cla den (vé du I6n dé st dung & 2 cau
hoi sau).

b) Bén duoc mac ndi ti€p véi mot dién trd-khong d6i Ri = 240£Lva dit vao
hiéu dién thé khéng'd6i U = T60V. Bang phwong phap do thi, hay tim hiéu dién
thé dat vao déen va céng suat den (Hinh 4.21). .

Hinh 4.22

c) Tap thém vao mach trén mot dién tré R2 - 40062 song song va&i dén. Hiéu
dién thé U van bang, 160V. Hoi nhu cau b. (Hinh 4.22).
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b)Taco:w =Ud + wi = 160.
Do do : U] = 160-ud. \

Mat khac : | = hay | = - 1)
RI K 240

D6 thi cia ham (1) la duwong (1) trong hinh 4.23, giao cua né voi duwong dac
. trung von - arhpe clia dén c6 toa dé : (U{J« 65V ; Td =: 0,4A).

Vay . % = Udld « 26W.

c) Tacéd . Id +12 = 1i (11,12 + dong chay qua Ri, R2).

Tuc la
R2 Ri
! ~_1 b _ N/ ! m
d 400 240 150

PO thi ctia ham (2) 1a dwong (2) trong hinh 4.23.
Giao cua n6 voi dutng dac trung von — ampe c6 toa dd: (Ud « 50V, Id « 0,33A).

Vay: O" = Udld«16,5W. re=0
Vidu3

Trong so d6 & Hinh 4.24 X1/X2, X3 la X! Xj
cac dung cu phi tuyén giong nhau, cwong do
dong dién | qua moi dung cu phu thubéc vao
hiéu dién thé U gilra hai cuc cia n6 theo quy
luat | = kw2, k 1a hdng s6.
Hinh 4.24
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. a) Ngudn dién c6 suat dién dong khong déi S, dién trd trong khong dang ke,
R 14 bién trd. Phai diéu chinh cho bién tré co gia tri bang bao nhiéu dé cong suét I
tda nhiét trén bién tré dat cwc dai ? m U uu.u

+ Ap dung SO: 2V, r=0, k = 0,05A/\V2 A

b) Thao bd %3, cho gia tri R = 2062, suat dién dong cla ngudTi cd thé bién doi.

Cutng dé dong dién qua doan mach AB phu thudc vao hiéu dién thé UAg = U nhir V
thé nao ? '
Giai . oo '

i

a) Goi u la hiéu dién thé trén bién tré thi i < S'; cwong do dong dién qua X,

%2 la k(S- w)2, qua X3 la kU2, Cdng suat tda nhiét trén bién tré R 13

u (l] +12 —13) = kU [2 (F-U)2 =-u?]

Cong suat nay dat cwc dai khi: —7- = 0O, tlc la

K[2(g’-U)2 - 4U(S- v) - 3U2] =0

hay 3U2 - 8Su + 2S2 - 0. Giai ra tim dwoc : Ul = 0,28s va w2 = 2,39S (loai).

b) Goi wx la hiéu dién thé trén Xi, X2 taco : | = 2kUx = e Tw do ta
cO phuong trinh : 2kRuwx + wx - w = 0, va tim dugc (loai nghiém am):.

-1 + 71 + 8kRU (-T + 71 + 8kRU)2
4kR 8R2k
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Il - MACHRC

1. Su tich dién va phong dién cua tu dién

Ta khao'-sat sv bién thién cua cuwong doé dong dién trong mach RC khi tu di6ti
tich dién va phong dién.

a) Qua trinh tich dién cho tu dién

Mé&c tu dién c6 dién dung c vao mach dién c6 so dd nhuw trén hinh 4.25 :
nguon dién c6 sudt dién dong  dién tré trong khorig dang ké. Ban dau tu dién
chuwa duoc tich dién. D& tich dién cho no ta
gat khpa K sao cho né tiép xic véi diém a dé 777F—|
néi acquy vao mach gém dién tro R va tu
dién c (mach RC néi tiép). Ta xét sy thay doi
cua dong dién i trong mach theo thoi gian t
trong khi tich dién cho tu. Ki hiéu g va u la
dién tich va hiéu dién thé cuta tu dién & thoi
diém t, 4p dung dinh luat Om t8ng quét ta co :

r-iR-u=0

hay: V-iIR— — =0 4.1V
C I

-1

Theo dinh nghia : i at do do phuwong trinh (4.11) c6 dang :

412
dt c ( )

Theo diéu kién ban dau (khi t = 0, thi q = 0), dé dang kiém lai rdng nghiém
cua phuwong trinh (4.12) la :
1

g.~cyd-e RC) (4.13)
T d6 : (4.14)
dt R
VA ue=A =y (l-e~1k) (4.15)
|
(4.16)
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Hinh 4.26a va b biéu dién do thi cia Uc va UR ; chl y rang & mot thoi diém bét
ki t6ng ctia Uc va uR.ludn ludn bang %, ding nhw (4.11) doi hoi. Ta thdy rang dai
lvgng RC xuat hién trong cac cong thirc trén co thr nguyén la thoi gian; va nd duoc
goi la hdng s6 thoi gian, thuong ki hiéu bang T: T = RC, D6 la thoi gian ma dién
tich trén tu dién tang Ién mét thira sé (1 - e ) hay gan 63% cua gia tri cuc dai cla
né (khi dwoc tich dién hoan toan, con goi la gia tri can bang cla dién tich tu dién)-

Mot cach dinh tinh va vé mat vat i ta cdé thé hinh dung qua trinh nap dién
trong mach RC nhu sau. Khi khdéa K m@i dwgc dong vao a, khéng c6 dién tich trén
tu dién va do dé khong c6 hiéu dién thé gilra cac ban tu. Do do, ap dung dinh luat
Kiéc-x3p cho thay hiéu dién thé giita hai dau dién wé R bang suét dién dong é?cua

acquy va dong qua dién tré R bang

Cac két qua nay chi dang ngay lic bat dau clla dong dién, vi sau dd cac dién

tich bt dau xudt hién trén cac ban tu dién va hleu dién thé u = & duoc thiét lap

gitta cac ban tu dién. Tir dinh luat Kiéc-xdp ta biét rang trong qué trinh tich dién do,
hiéu dién thé trén dién tré R va tu dién c phai ludn ludn bang suét dién dong khong
doi £clia acquy. Khi hiéu dién thé gitta hai dau dién tr& gidm, dong dién qua né
cling gidam. Su thay doi dong dién va hiéu dién thé & dién &, cling nhu sy tang dién
tich va hiéu dién thé trén tu dién sé tiép tuc cho dén khi tu dién dwoc nap didn hoan
toan, nghta la cho dén khi hiéu dién thé trén tu dién bang suéat dién dong cua acquy
o0 (14 ngudn nap dién cho tu). Khi dé khéng c6 dong dién trong mach nita.

b) Swphdéng dién cua tu dién

Gid st tu dién da duoc tich dién dén hiéu dién thé bang 2. O thoi diém t = 0, ta
lai gat khoa K tlir a sang b dé cho tu dién c6 thé phéng dién qua dién tré R va ta xét
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sy bién thién cla dong phoéng dién i theo thoi gian t. Bay gi¢ thay cho phuwong
trinh (4.12) ta c6 phuwong trinh

S.! R~N+A=o0 (4.17)

AN . -1

Phudng trinh nay cé nghiém :

eq =c?e RC . -/ ' '(4.18)
tir d6 : i=E3. = — e . (4.19)
- dt R

Dau trir & (4.19) cho thdy dong phéng dién ngugc chiéu véi dong nap, dang nhuw
ta mong doi. Ta thay sau thoi gian T = RC, dién tich cla tu giam xubng con céé \
nghia la c& gan 37% dién tich ban dau cta né. T (4.18) ta thdy sau thoi gian
tj = RCIn2 = 0,69+, thi dién tich cula tu dién chi con moét nira gia tri ban dau ctia né.

g2
Trong khi d6, mudn cho nang lvgng cla ty dién w = 73 chi con bang nira gia tri

‘ 1 ~
ban dau ctia no thi chi can mot thoi gianlat2 -  RCIn2 ~ 0,35t !

2. Bai tap vi du

Cho mach dién cé so do nhuv hinh 4;27,
Cho biét r=3V;r=0;C = 7pF;R! = Ifi ;
R2 - 2Q: R3 = 3IX Luc dau tu dién chua tich
dién va khoéa K m@. Sau do6 dong K, chon -thoi
diém dong K khi t =0.

a) Xac dinh cuong dé dong dién qua céac

L " Hinh 4.27
dién tro ngay sau khi dong K. n
b) Xé&c dinh cwdng do dong dién qua moi dién trd sau khoang thoi gian At da 16n.

c) Sau khoang thoi gian At néi trén, ngudi ta lai m& khoa K. Chon g6c thoi
gian lic m& K. Tim biéu thirc cwdng dd dong dién qua E-3 sau dé. Tinh thoi gian

ké tr Itc m& K cho déh khi cwdng dd dong dién qua R3 c6 gia tri bang nlra gia tri
ban dau.
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Giai
|
a) Ngay sau khi dong K, UQ - y¥(I -e RC) =0,dodé:

Ir =0;Ir, =-F-=3AVvalR = =15A
3 | Rj 2 R2

b) Sau khoang thoi gian dd I6n, xem nhu t = co, tu dién da duoc tich didn day
du va khéng cé dong dién chay qua tu dibii. Khi dé6 mach ngoai chi con dong dién

qua céc dién trd. Tacd : R12= PfyRp = i R12 + &3 = “7~~' Do d6
Ri + R2 3 . 3 ‘
=P ?, =77<082a;li - = 0.55A
r3 RI2 +R3 1 1 Ri
va In <= —~I3™3 « 0,27TA
2 R2

c) Khi mé& khoéa K, tu dién phong dién qua dién tré R3 tir gia tri ban dau
uc = I3R3. Cuwong do dong dién qua R3 cd biéu thic :

' ; 3
L . It ; ~R"G 13
Cuong do dong dién nay co gia tri bang sau thoi gian 1l : 13e RsC - “7.
2 2
Twdo: ™ = R3CIN2«1,46.10"5s.
B. BAITAP

4.1. Cho mach dién c6 so do nhuw trén hinh 4.28. Cho
biét ?i = 125V ;r, = 1Q, % =8V ; r2=0.5Q;
Rj = R2i=5Q ; R3=R4 =25Q ; R5 - 4Il ;

Ra = 0,5Q. Tinh cuong dé dong dién qua céac
mach dién tré va s6 chi ampe ké.

: Ap dung phuong phap Kiéc-xap.



4,2.

4.3.

4.4,

Jt

. Cho mach dién c6 so dd nhv trén hinh 4.29. H_]* oL

Chobiét: 8?2=26V, r= 10; R=30 : Rj =50; A

R2 = 20Q ?R3 = 100 ; R4 =300 ; R5 = 50.
Tinh cuong dd dong dién qua cac dién trd va
dién tré twong duong cua doan mach AB.

Rs B

Goiy : Ap dung phuong phéap dién thé nat. ,
Cho mach dién nhu trén hinh 4.30. Cho biét
=9%V ;q=010; % =3V ; r2 = 0,20 ;
R =0,80; Ri =10 ; R2=R3 = 30. Bd qua
dién trd clha cac ampe ko, khda K va cac day
nbi. Biét rang s6 chi clia ampe ké Al khi dérig A B
khoa K bang 1,8 lan s6 chi ampe k& A2 khi
ngit K. Tinh dién tr¢ R4, chiéu va cuong do R4
dong dién qua ampe ké Al khi dong K.
Mot ngubn dién cé sudt dién dong % - 20V, dién tro trong r, dung dé thap

sang dong thoi 3 bong dén i, B2, B3, trong do6 hai béng den Bj va B2 hoan
toan gidng nhau.‘Nguoi ta thdy ring, dé ca 3 bong dén sang binh thwong cé
thé tim dwoc 2 cach méc

“ Céch 1 :.Mac 2 déen  va B2 song song v&i nhau, rdi mac ndi ti€p ching

vGi B3 vao nguon. ,

- Céch 2 : Méc 2 dén Bj ya B2 ndi tiép vai nhau, roi méac 'chiing song song

v@i D3 vao nguon.

4) Tinh hiéu dién thé dinh mic cta moi déen.

b) V&i mot trong hai cach mac trén, cong suét toan phan cla ngudn la
40w. Tinh cuwong do dong dién dinh mirc va cong suat dinh mdc clia cac

den. Tinh E ’

¢) Tinh hiéu suét ctia ngudn trong 2 cach mac do.

4.5.Tinh nédng Ivong tdng cong wv tich dién trong céc tu dién cé dién dung cb Cj,
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c3, c4 do cac ngudn dién cé suat dién dong khong doi N’ <% cung
cép, khi ching dwoc mac nhu trong hinh 4.31. Céac dién trd c6 cung mot gia tri



bang R. BO qua dién tr® trong clia cac ngudn. Tu
dién c2 sé co dién tich g2 bang bao nhiéu néu ndi
doan mach 2 diém H va B.

Ap dung bang s6: cq =4V ; "2=8V ; ?23= 12V ; Ca
"M =16V ;Cl =c2=c3-c4=1|XF

Goiy : Ap dung dinh luat Om t6ng quat cho tirng
doan mach va ap dung cong thirc tinh nang lwvgng
tu dién.
4.6. Cho mach dién c6 so dé nhu & hinh 4.32. Cho Hinh 4.31
biét %= 15V ; r= 1Q ; R = 1£2 i R] =m5Q :
R3 = 10i2 ; R4 = 2062 : Ra ~ 0. Biét rang, khi
ngat K ampe ké chi 0,2A, va khi déng K ampe ké

K R2

chi SO 0. Tinh R2, R5 va cong suét ctia ngudn khi
ngét K va khi dong K.

4.7. a) Hay xac dirih dién tré twéng dwong cia mot
mach dién AB gbm cac dién trd mac theo so dd
(Hinh 4.33a) va kéo dai vo tan. R1
Goi y-: Rab - Rép. ‘

b)V6i cac dién tré gidng nhau r = 112, nglrdi ta méc. thanh mot mang dién tré
vd han (Hinh 4.33b). M6i méat c6 4 dién tré nhu trén hinh vé&. Tinh dién trd
tvong duong gilra 2 nut A> B.bat ki canh nhau. ' "

Hinh 4.33

Goiy : Ap dung nguyén li chdng chét trang thai dién va xét dong dién cuwdng
do | di vao nut A va di ra tir nut B.



2.8 Trong khodng khong gian gitta hai mat cau dan dién dong tam A, B, ban
kinh R- va R2 (R2 > Ri), duoc 14p day bang mot vat lieu déng nhat cé dién tro
suat p. Bat vao gilra hai mat cau dé6 moét hiéu dién thé u. Tim cuong dd dong
dién chay tir mat cau no sang mat cau kia.

Goi y : Chia phan khong gian gitta hai mat
cau thanh cac Iop cau mong bé day dR va ap
dung dinh luat Om cho tirng l6p cau.

4.9, Cho mach dién nhwv trén hinh 4.34, trong do
r=2Q;Rj = R4 =4fi; R2 = 30Q »R3 =120Q-;

R5 = 2011 ; R6 - 10Q. Biét rang s6 chi cia 12V Ra 9> pe
von ké khi K ngat va khi K déng lan luot la. crm-—cm

A B

4,8V va 3V. Tinh suat dién dong ¥ clia ngubn

—-Ccrm—1. .
va dién tro R7. 5
4.10, Cho mach dién c6 so doé nhw trén hinh 4.35, Hinh 4.34

wong d6 1 Ri = 15fi ; R2= 10Q ; R3 = 18Q ;

R4 - 9U ' hai dén B| va B2 c6 dién tro Rd

bang nhau. Biét rang khi méac vao hai dau -IF

A va B ngudn dién éq (co6 sudt dién dong | —D
gj = 30V ; Ti = 2Q), hoac ngubn dién A -~ B
("2 = 36V ; r2 = 4Q) thi cbng suat mach
ngoai van bang 6”= 72W va hai dén Di, D2 |

déu sang binh thuong. L T

R2 R3

a) Tinh cbng suat va hiéu dién thé dinh mic « .
clia mdi dén. Dung ngudn nao co lgi hon ? Hinh 4.35
b) Bay gio, thay cho ?!, "2, ngu®i ta mac
ngudn dién ~3 sao cho hiéu sudt ctia nguén [H H— {))l
bang 50% va hai dén déu sang binh thuong.
Tinh $3, r3.
4.11, Cho mach dién nhu trén hinh 4.36. Cho biét [+ _| .3, D
=5V :rj=0;"2=3V:r=0;Ri =R2-= R4
R3=R4=R5=R6=in. Tim cvong do dong 3
dién qua cac dién trd va hiéu dién thé gilra hai Him—
. diém A va B. R0 d

Geiy : Ap dung phuong phép dién thé nat. .~ Hinh4.36

94



4.12. Trong mang dién & hinh 4.37, hiéu dién thé v
va cac dién tré r, r la khong doi, R la bién trd.
Tim lién hé gitta Rq, r, r' dé cong suat nhiét tda
ra trén R hau nhu khong doi khi R bién thién
nhé quanh gia tri Ro. Tinh céng suat twong

tng. Ap dung s&: U =80V 1r =F
d- AP dUng Hinh 4.37

Nguwdi ta muén cé codng sudt O tda trén R bang 100w. Tinh Ro, r va corig
suat tda ra trén toan bd mang dién.
(Trich Bé thi chon hoc sinh gidi quécgia moén Vat li, nam hoc 1988-1989)
4.13. Cho mach dién c6 so do nhuv trén hinh 4.38. R A rB R
4 _ . i Il
v Trong dg, € =300V ; r = 73R : cac von ké co
:: h"
dién tré Rv bang nhau. Cho biét von ké Vi chi
220V. Tim s06 chi von ké v2.

4.14. Mot den dién co dién tro Rq = 2Q, hiéu dién
thé ghi Ugq -4,5V, duoc thap bang mot acquy
cO suat dién dong ¥ - 6V va dién tré trong
khong dang ké.
a) Gia str hiéu dién thé ghi dwoc dit vao dén bang mét bién tré c6 con chay dé
thay do6i hiéu dién.thé. Hdi dién tré cua bién trd va dong dién cuc dai ma né
phai chiu la bao nhiéu dé hiéu suat ctia hé thong khéng nhd hon 70 = 0,6 ?
b) Hiéu suat cuc dai c6 thé dat dugc clia hé thong gom den & hiéu dién thé ghi
va acquy la bao nhiéu ? va méc ching theo cach thich hop nao qua bién' tr dé
dat dugc hiéu suat cuc dai ay?
(Trich e thi Olympic Vat li Quéc té, nAm 1981 OBungari)
4.15. Cho mach dién c6 so d6 nhw trén hinh 4.39/
trong dé ngudn dién co sudt dién déng és.dién
tré trong r = 2Q ; dén B : 7V-7W ; Rj = 18Q;
R2 = 2i1 Rb la bién trd. Diéu chinh Rfc va
dong khoa K, khi d6 den sang binh thuong va
dat cong suat tiéu thu cuc dai.

a) Tim (9 va gia tri Rb khi do. Hinh 4.39
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1 1 b) Khi k mé, dén sang thé nao?

* Goiy : Ap dung phuong phap ngudn dién tuvong

4.16. Cho maoh,dién c6 so do nhu trén hinh 4.40. Trong

d6 UAB = U khong d6i ; Ri = 18R ; R2 = 9R ;
R3 = 4R ; R4 = 15R. Bd qua dién tréd cua ampe

' ké, day néi va khéa K. Khi K déng, ampe ké chi

3 ampe, va'cong suat tiéu thu trén dién tré r I6n
gap 4 lan cong suat tiéu thu ciing trén r khi K
m@. Tim s@ chi cia'ampe ké khi K mg;

4.17. Tam. doan day dan co cung-dién n& R dwoc han

lai thanh hinh thap cé day ABCD va dinh o (Hinh
4.41). Tinh dién trd twong dwong gitra cac diém

b) AvaB;

c) A va o, Biét, hiéu dién thé gilra A va o la
u =7V vaR = 1f2, tinh cac cuvong d6 dong
dién trong cac doan day dan.

a) Avac,;

Hinh 4.41

(Trich Bé thi chon hoc sinh gidi quéc gia mén Vat li, ndm hoc 1992-1993)

4.18. Cho mach dién nhw trén hinh 4.42, trong dé

ngudn dién co sudt dién dong ; dién trd trong

r = 2£2 : cac dién tré Ri = 8012 ; R2 = 40Q
r3 =
w® clia cac ampe ké, cac day ndi va cac khoa Ki,
K2, Khi Ki déng va K2 ngat, von ké chi 30V. Khi
Ki ngat, K2 dong von ké chi 7”™- ~ 18,2V. Tim

sO chi cla cac ampe ké trong 2 tredng hop do.

4.19. Cho mach dién c6 so doé nhw trén hinh 4.43.
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Cho biét so chi cua von ké la 30V khi Ki, K2,
K3 m@ ; la 27V khi chi dong Ki ; la 24V khi
chi dong Kj va k2 ; va la 18V khi dong c3 Ki,
K2 va K3. Hon nita khi dong ca Kj, K2, va K3
thi bién tré R3 = 4,8£2 va ngudn dién w phat
cong suat 27ow.

= 26,67& ; R4 = 8Q. B6 qua cac dién A

i<1

K2

1<3

r

Hinh 4.43



a) Tinh (£ r va gia tri cac dién tré ngoai. ,
b) Muén cho cbéng suat clla mach ngoai giam thi phai dich con chay c &
tré R3 sang bén phai hay sang bén trai ?

4.20. Cho mach dién c6 so do nhw trén hinh 4.44

+ trong.do = 16V ;irj = 1Q ; ?3 = 10V ;
r3=2Q ;Ri=3D.; R2=4Q ; R3 =6D. Mic
vao gitta 2 diém A, B ngudn dién $2  dién
tré trong r2 = 2£2 thi thdy dong dién T2 qua
R2 c6 chiéu nhu trén hinh vé va c6 cuong do.
12=1A, Tim ?2
Goiy : Ap dung phwong phéap Kiéc-xap.

4.21. Cho mach dién c6 so do nhu trén hinh 4.45,
trong d6 = 12V; ~2=18V 1l -r2 = 0;

R] — R3 “ 16i2 LR4 = 1D | Ci — 1F |
C2 = 0,4pF ; den B : 24V - 36W. Khi chua
mac vao mach cac tu dién chua tich dién.

a) Ban dau khdéa K mé, tinh dién tich cta cac tu dién.

b) Béng K thi den B sang binh theong. Tinh'R2. Hinh 4.45

Tim dién luvong chuyén qua cac dién tré Ri, R3 va ndéi r6 chiéu chuyén dong
culla cac dién tich duvong. ‘ '
Goi y : Tinh dién tich cua cac tu dién sau khi déng K va tinh lvgng dién tich
tang hodc giam cua cac tu dién.
4,22. Cho mach dién nhu trén hinh 4.46, trong do
=10V Ti=r2=r; =6V Ri =2r;
Khi K| va K2 dong, ampe ké Al chi 3,6A.
Khi K2 dong, ampe ké Ai chi B A. Khi K3

dong, ampe ké A2 chi 2,5A va ampe ké A]

- chi 3A. B qua diénlrd cta day ndi va ampe
ké. Tinh R4, R2; R3 va tim cuwong dé dong
dién qua R2 khi K3 déng.
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4.23. MOt day dong chat, tiét dién khong doi, co

dién tr& R, duoc udn thanh vong tron va chia
thanh 3 phan bang nhau bdi 3 pin, mdi cai cé

suat dién dong ~va dién tré trong khong dang
ké, cac pin mac cung chiéu. (Hinh 4.47).

1. Gitra hai diém xuyén tdm néi A, B nguoi ta
mac bang day néi khéng cé dién tré mot tu
dién c6 dién dung c. Tinh dién tich ctatu. Ban
nao (n6i véi A hay ndi véi B) tich dién dwong ?
2. Thay tu bang mot, von ké'cé dién itaRgq. Tinh :
a) Cuong do dong dién qua von ké va s6 chi cua von ké.
b) Cutng dd dong dién qua hai nra vong tron 1 va 2.
t
3. Sr dung két qua cua cau ‘2, tim lai két qua cta cau 1 (gilra A va B la tu).

(Trich Bé thi chon hoc sinh gidi quéc gia mon 'Vat Ii, nam hoc 1983 -1984)

4.24. Cho mach dién nhu trén hinh 4.48, trong do

N -r3d%yirAi - RA2 =20 “HN

Bd qua dién tré cha day ndéi va khéa K. Khi K
déng, so chi clia ampe ké A2 la 1A. Xac dinh
s6 chi cac ampe ké khi K mé va k dong,

. 4.25. Trong mach dién & hinh 4.49, B la mot dién ké.
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Hinh 4.48
1.R3I=R4=R;R5=2R.

Pat:a= b=

R2 R3
Tim lién hé gitra a va b dé khong c6 dong
dién qua B khi dat vao AC mot hiéu dién
thé khong doi.
2. R3 = R0, cac dién tréd khac bat ki. Dat

a=Jk . c= —klI— :d=
R2 R3 R4 R3 R5

a) Tim lién hé gitra a, ¢ va d dé khdng c6 dong dién qua b.

7. BDbH1-B



b) Goi dong dién di qua Rk la ik (vi du dong qua Ri laiJHi&u dién thé dat vao
A, c la u. Ching minh rang khi khong c6 dong dién qua B cac dong ik chi phu
thudc vao w va 3.trong 6 dién tré ctia mang, va chi rd do la nhitng dién tré nao ?
c) Ap dung s6: Chow =7V, Rj = 1Q ; R2=2D; R3=R6 =3Q ; R4 - 1Q.
Tinh cac dong va R5 khi khéng c6 dong dién qua b.

(Trich Bé thi chon hoc sinh gtai quéc gia mén Vatli, nam hoc 1993 —1994)

4.26. Cho mach dién c6 s& d6 nhu trén hinh 4.50, | R1 f/r
CZ}——

R3 R'2

trong d6 ngudn dién c6 suat dién dong (F, "

dién trd frong r = 2fi ; dén B : 12V - 12W ;

Ri = 1601 ; R2 180l ; R3 = 24Q. Bd' qua

dién tr& ampe ké va day ndéi. Biéu chinh dé \

den sang binh thudng va dat cong suat tiéu

thu cuc dai. Tinh Rb, va tim s6 chi ampe ké.

Goi v : Ap dung phuong phap ngudn dién

twong duong. Ri
' 4.27. Trong mach dién vé trén hinh 4.51 c6 2 vbn

ké co cung dién tré Ry ; ngudn dién cé suat Ra b

dién dong €&, dién tré ttohg-r ; R! = r ;

R2 = R3 = 100l ; dén bao R4 mai tiéu thu 1

cong suat dinh mdc clia no. .
a) Tinh r, RVi R4 biét rang mudn dén sang binh thudng thi phai b bot di 2
trong cdc dién trd, khi d6 s6 chi cla von ké V| khong thay déi va bang 5 l1an
s6 chi cuavon ké v2 luc do.
b) Cho biét cong suat dinh mic cta den la 8W. Tinh %. . %\"r
4.28. Cho mach dién c6 so do nhw trén hinh 4.52,
trong d6 . R +r =48 Q ; dién ké G chi 0,8A ;
von ké chi 24V ; r = 80V ; Rj = 30fi ;
R2 = 40n va R3 = 150i1.
1. Tinh dién tr& Rg cla dién ké va dién tré Ry
clia von ké.
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2. Khi chuyén R sang song song véi doan mach AB, tinh dién tré R theo 2
trwong hop sau :

a) Cong suat tiéu thu trén dién tré mach ngoai dat gia tri cuc dai.
b) Cbng suat tiéu thu trén dién tré R dat cuc dai.

4,29 Cho mach dién c6 so do6 nhuv trén tinh 4.53
trong d6 cac nguén dién - 8V ; Tlh=2Q. ;
J=5V;r=[0,5& +2Q]: Rj=R2=R3=4Q;
Rb c6 dién tré bién thién tir 0,5Q dén 1i2

a) Khoa Ki m@, K2 va K3 dong, Hay chon r -

va diéu chinh Rb dé cbng suat tiéu thu trén
bién wd dat gia tri cuc tiéu.

b) Cac khda-Ki, K2 mé. Tim cutng dd dong dién qua Ri, R2 v6i cac gia tri
ciarva Rb & cau 1.

4.30. Trong so d6 & hinh 4.54, cac pin déu cé suat
dién déong F va dién tré trong r. Bién trd cla
bién tré c6 gia tri R. Cac day n6i coO dién tré.
khong dang ké. Q la mot diot ii twong (néu
dién thé cua diém B Ién hon cua diém c,
Vg > vc thi dién tré cia moi didt vo cung
Ion, néu VB.< vc thi dién trd cha diot bang
khéng va cho dong dién chay tir ¢ dén B). Tinh hiéu dién thé & hai dau bién
tréd khi R gidm tr 1én xuéng nhé. C6 mot gia tri dac biét cla R, hdy xac dinh
gia tri Ro nay. '
(Trich Bé thi chon hoc sinh gidi quéc gia mon Vat li, nam hoc 1984 —1985)
4.31. Mot bong dén B mac vao mach dién nhuw hinh 4.55, trong d6 U = 100V
Ri = 14Q+ R2 - 30Q : R3 = 18£2. Biét dic tuyén von-ampe cla dén dwoc
bi€u dién trén hinh 4.56.
a) Tinh dién trd cua den khi K mé va khi K déng.

b) Biét rang hé sé nhiét cla dién trd dénla a - 3.10 4K 1

Hoi nhiét db cla den khi K déng va khi K mé& chénh nhau bao nhiéu ?



Rs
+ ~ |

v
Hinh 4.55

4.32. Trong mach cau & hinh 4.57 c6 cac dién tr& Ri = 2£a ; R2 - 40; R3 = 1Q ;
x.la mot'variator (dién tré khong tuyén tinh) c6 dong i phu thudc vao hiéu '

dién thé.u dat vao hai dau varistor theo céng thirc L = ku?.

a) Vé duong dac trung von - artipe Ux = f(ix) cua varistor. Goi Rx = la dién
dix:

wd tlc thoi.cla varistor. C6 thé noi gi vé dién trd nay khi i bién thién tir 0 dén 400.

b) Biét k = 0,25 ampe/(vén)2 néu i do bang

ampe, U bang von. Nguoi ta diéu chinh hiéu

dién thé UQ = UAD dé cau can bang (dong

qua dién ké bang 0). Tinh céng suéat dién !

tiéu thu trén varistor, tinh cac dong ij, i2 va

- hiéu dién thé w0.
¢) Ri, R2, R3 va k c6 gia tri bat ki. Tinh uo

if_ci“ b1”T u,nt*"i6n8 1 tr*“8 mach chinh «« R, khi d6. Thay X
HEEE= == ""2_ 1§ 1,777 n‘u & WS'»"Sim«< ™

biét gilra cau Uyt-xton va cau nghién ciru trong bai nay.

(Trich~thichon.hocsinhgidiquécgiamonVatlitnainhoci990™M1991)
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4.33. Cho mach dién c6 so do nhw trén hinh 4.58, trong d6 D la didt ban dan co
dac tuyén von - ampe nhuw trén hinh 4.58b ; Ri = R-2 = R ; ngudn dién u co
hiéu diénvthé bién thién theo thoi gian : u(t) = UMcoscot, véi UJ4 > w0. Xac
dinh cwong doé dong dién qua Rq. Tinh céac thoi diém t tai d6 mach chuyén tur:
ché db diot déng sang ché do diét mé.

R1

pn-—-D— =

Hinh 4.58

4.34. Trong mang dién & hinh 4.59a, cac dién tré co gia tri : Rt = Ikii ; R2 = 2kfi T'
R3 = 3kQ ; R4 - 4kil. Q la m6t dén quang dién c6 anét ndi véi diém c, catot
noi véi diém D. Néu dién thé andt cao hon dién thé catdt, thi dén maé va co
dong i0 - IOmMA di qua ; ngugc lai thi den déng, khéng c6 dong di qua. Hiéu
dién thé dat gitra hai diém A va B la 100V (VA > VB).

1. a) Bén Q dong hay mé ?

b) Tinh hiéu dién thé gira hai cwc cta den.

I (mA)n

Hinh 4.59



2. Gilt figuyén cac dién trd va hiéu dién thé gilra A va B nhung thay den Q
bang mot didt K chi cho dong di qua theo chiéu tlr ¢ dén D. Diét cé dwong
dac trung von - ampe vé & hinh 4.59b (truc | ghi theo miliampe). |
a) Néu cac dac diém cla diot vé mat dan dién.

b) Néu diét mé, tinh dong qua dibt.

(Trich D& thi chon hoc sinh gidi qudc gia mdn Vatii> nam hoc 1967—1980)

4.35. Cho mach dién nhuv so d6 & hinh 4.60.
R= 100Q ; c= 10pF; Vo = 10V. KhoakK
Mz [ VA . . ! 1 ' ' —3
dong trong thoi gian Atj = 1.10.s va
khoa K m@ trong thoi gian At2 = 20.10-3s. w0
V@i ché do déng ngéat tuan hoan nhw trén,
kim ampe ké gan nhuv khong rung. Hay
tim sO chi ciia ampe ké. Biéntrd trong cla
nguon dién va dién tré cia ampe ké khéng
dang k§i.

| A (Trich dé thi Olympic vat li Lién bangNga, nam 1986)

4.36. Dibét b c6 dac tuyén vbn-ampe r
duoc mé td nhuv hinh 4.61a va
mac vao mach dién nhu so dd
hinh 4.61b Khi U > w0 (hiéu
dién thé thuan): diot mé.
Ban dau, K mé, tu c chuwa duwoc
tich dién. Hoéi ngay sau khi déng
khoéa K, dong dién qua mach coé
cuong dd bang bao nhiéu ? Tinh dién lvong qua mach sau khi déng K va nhiét
irong tong cong téa ra trén R ?

4.37. Trong mach dién & hinh 4.62a, nguon dién c6 suat dién dong (?, dién trd
trong khong dang ké. Dién tré cé gia tri R, tu dién c6 gia tn C. Cuong do
dong dién chay qua diét D phu thudc hiéu dién thé dat vao di6ét nhu sau |

[OveiucUQ
7 k(U - wo) voi v > w0
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a) ' b)
Hinh 4.62
Trong d6 w0 < ?'; k 1a mét hang s dwong. Buong dac trung vén-ampe cla
didt nhu trén hinh 4.62b.
Tinh nhiét lwvgng tda ra trén dién tré R khi khoa K dang mé thi déng lai. '
4.38. Cho mot dong dién khoéng doi chay qua mot nhiét dién trd CQ dién trd phu

1 ' A
thudc nhiét dd tuyét déi theo cobng thirc R = Y ' Trong thdi gian g = 10s,

nhiét do cua nhiét dién tré tang tir Ti = 300K dén T2 - 310K. Héi sau bao lau,
. nhiét dd cha n6 ting' tlr T2 dén T3 = 350K. Bo qua su trao dbi nhiét voi moi
trweong xung quanh.

4.39. Khi cho dong dién cé cuwong do 1i = 1,4A di qua mot soi day dan, thi sau
mot thoi gian, day do nong 1én dén nhiét do il = 55°c, con khi cho dong dién
I2 = 2,8A di qua day do, thi nhiét dé cua day tang Ién dén t2 = 160°C. Hdi néu

cho dong dién 13 -5,6A di qua day do, thi nhiét do ctia day tang Ién dén bao
nhiéu ? Cho biét nhiét luvong tir day dan tdéa ra moi treong xung quanh ti 1é
thuan véi dd chénh léch nhiét do gila R(Q)
day dan va moéi trvong xung quanh. Gia
thiét nhiét dd6 modi trvdng xung quanh 100
khong thay doi va bd qua s phu thudc
cta dién trd day dan vao nhiét dé.
4.40. Trén hinh 4.63 1a do thi biéu dién sw pbu
thudc cula dién tré cia mot linh kién vao
nhiét do6. Khi nung néng linh kién dén
100°C, thi dién wé cua né tang dot ngot tir tri

s0 R| =50Q dén R2 = 100Q. Con khi giam 99 100
Hinh 4.63
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nhiét do linh kién, thi dién trd cta no lai giam dot ngdt tr R2 xuéng Ri & 990C. °

Pat vao hai dau linh kién noéi trén hiéu dien thé khong déi v = 80V, thi trong
mach hinh thanh mét dong dién dao dong. Hay tinh chu ki dao déng do, gla
tri cwc dai va cuc tiéu clia dong dién. | '

Cho biét: nhiét dd moi trwong 1a iQ = 20°C, céng suét tdéa nhiét trén bé mat
linh Kién ti Ié thuén v&i dé chénh léch nhiét dd gitra linh kién va méi truwong
voi hé s6ti 16 1a a = 1,2W/K. Nhiét dung cua linh kién la 3J/K.

4.41. Nang lvong can thiét dé gidi phong electron khéi mai lién két véi nguyén tir .
Si trong ban dan Si tinh khiét 1a 1,1 eV. Electron duoc giai phong co thé
chuyén déng tv do trong mang tinh thé va dwoc goi 1a electron dan. Céc trang

' thai lién két bi mét electron trd thanh 16 trohg. Nguoi ta thuong- biéu dién
nang lvgng cla electron trong tinh thé trén truc, nang lvong. Tron truc nay,
khoang cach gitta nidng lvong cua electron dan véi electron & trang thai lién
két goi la dai cdm. PO chénh gilra hai mirc nang lvgng nay dwoc goi la do
rong cla dai cam, thuong dwoc ki hiéu la Eg. Pay cling chinh ia dd chénh
nang lvong gilta electron dan va 16 tréng.

a) Hay cho biét do rong dai cdm Eg cua ban dan Si 1a bao nhiéu ?

b) Cho biét sy phéan boEmaé do hat theo nang Iuang clia ha}tuan theo ham
i "Ep ’ .

BoOn-xo-man = wQe , trong do, nj la mat dé hat c6 nang lvgng Ei,

no la mat do hat cé nang luong Eq, T la nhiét d6 tuyét dbi. Hay xac dinh t7 s6
electron duoc giai phong khoi lién két va tré thanh electron dan & nhiét do.
phong (20°C) va & 100°C.

c) Biét thé tich mol clha Si tinh thé 1a 12.10"6m3 moi'l, hdy tinh mat do 10

tréng va mat do electron dan & nhiét do phong va & 100°C.

4.42. Biéu thirc clia mat do dong dién trong kim loai la J ~ -nev, trong dé n la
mat do electron dan, V 1a van tdc trung binh ctia chuyén dong c6 hwéng cla
cac electron dan. Trong mot mau ban dan, méat do electron dan 1a n, méat do 16
tréng la p, van téc trung binh clia chuyén déng c6 huéng cla élecuon la ve,
cua 16 trdng 1a vh . Hay tim bie’'u thirc clia méat dd dong dién trong mau ban

dan nay.



' 4.43. Trong kim loai va trong ban dan, van tdc trung binh V cla chuyén dong co
hwéng cla cac hat tai dudi tac dung cla dién truong ngoai E ti 1& voi cuong
do dién truong V = +|IE, wong do, hé s6 ti 1é |A dwoc goi 1a dd linh ddng cla
hat tai; khi.hat tai dién 14 electron (mang dién tich am) thi ,c6 ddu - & vé phai.

Hay viét biu thirc cla méat do dong dién J trong ban dan, néu mat do
electron dan la n, mat do 16 tréng la p va do linh dong cua electron dan la pe,

dd linh dong cta 16 tréng la

4.44. Ban dan gemani (Ge) chtta dong thoi tap chat phdopho (P) véi néng do
2.1022m"3 va tap chat bo (B) véi nong d6 1021m*“3. Cho biét & Ge, db linh

dong cua electron la pe = 0,38m2V*“1l.s 1, do linh déng cua 16 tréng la

lih =0,18m V $ . Hay tinh dién dan suit cia mau gemani nay.

4.45. Cho biét trong ban dan hop chét gali asen (GaAs), dd linh déng cua electron
dan 1a 0,92 m2/Vs va cla 16 tréng la 0,04 m2 /Vs. Hay tinh tdc dé trung
binh clia chuyén ddng c6 hwéng cua electron dan va cla 16 tréng trong ban
dan hop chét gali asen (GaAs) & nhiét dd phong, trong dién treong cé cwdng
dé 1200V/m. '

4.46. M6t mau bah dan hinh hép chi* nhat cé kich thwéc 0,2x0,2x0,05 cm3 c6
1021 hat tai dién wong mot mét khdi & 20°C. Nguoi ta dat hiéu dién thé 20V

vao gilra hai mat hep ddi dién ctia mau ban dan. Biet rang do linh dorig cua
hat tai 1a 0,030 m2/Vs, hay tinh cwéng dé dong dién qua mau.

4.47.* Gali nitrua (GaN) la moét ban dan hop chéat co do rong dai cdm la

v+ Eg = 3,39 eV & nhiét d6 phong. Khi ta chiéu anh sang c6é nang lugng phétén
E = hf, voi h 1a hdng s Plang, f 1a tan s6 cha &nh sang, vao tdm ban dan GaN,
thi cé thé xay ra hai kha nang. Néu E < Eg, thi anh sang hoan toan truyén qua
tdm ban dan. Néu E > Eg, thi anh sang bi hdp thu trong ban dan; véi tdm ban
dan da mong, thi c6 moét phan anh sang truyén qua tdm ban dan.
Trong truong hop anh sang bi hép thu, thi nang lwvong cua anh sang da dugc
dung dé giai phéng electron khoi lién két, tao thanh electron dan. oéng thoi,
c6 céc 16 tréng duoc tao thanh. D6 1a sy tao thanh cdp éleetron-16 tréng dudi
tdc dung cua anh sang. Bay chinh la hién twong quang dién trong (xem SGK
Vat li 12 Nang cao).
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a) Hay tinh gia tri bwéc song anh sang gi¢i han Agh, ma véi anh séang
X < Agh thi xay ra hién twong quang dién trong & GaN. S dung hé thic.

E =, trong d6 E la nang lvong, A 14 budc song cda photén, h 1a hang s

Plang, cia téc do anh sang chan khéng.

b) Néu ta chi xét tdc dung cua hién tvgng quang dién trong nhw da ndéi & trén, i
hdy cho biét tdm GaN trong sudt voi anh sang trong pham vi nao va khoéng

trong sudt voi anh sang trong pham vi nao ? ’

c) Néu chiéu sang thich hop dé gay ra hién twgng quang dién trong & tdm ban

dan GaN, thi tinh chét vat Ii nao cta'tdm ban dan do thay déi.

«Chobiéthiangs6Plangh = 6,626.10 34J.S.

A.48. Ban dan Si c6 do rong dai cdm & nhiét dd phong Eg= 1,1 eV. Nguoi ta ché
tao mot l6p chuyén ti€p p-n trén co s& Si..NEéu ta chiéu vao khu vuc 16p
chuyén tiép anh sang c6 nang lugng photon E = hf véi E > Eg, thi nhitng cap
électron-16 tréng duwoc tao thanh.

a) Hay tinh budc soéng dai nhat cla anh sang cd thé tao ra cip électron-16
tréng trong Si.

b) Nguoi ta mac mot dién trd vao hai phia ctia I6p chuyén ti€p p-n, roi chiéu
anh sang dé tao ra cac cap électron-i6 tréng. Hay cho biét c6 hién twong gi
Xay ra va giai thich. '

c) Nguoi ta méc 16p chuyén tiép vao ngudn dién moét chiéu qua mot dién trd
sao cho I6p chuyén tiép dwoc phan cwc ngwoc rbéi chiéu anh sang vao l6p
chuyén tiép dé tao ra cdc cdp électron - 16 tréng. Hay cho biét c6 hién twong
gi xay ra va giai thich. .

%.49. Nguoi ta lam mot iép chuyén ti€p p-n tlr ban dan hop chat GaAs, c6 do
rong dai cdm & thiét do phongia Eg = 1,42 eV.

Khi ta mac I6p chuyén ti€p p-n vao mot ngudn dién, sao cho 16p. chuyén tiép
dwoc phan cuc thuan, thi cé dong dién thuan chay qua I6p chuyén tiép. Cac hat
tai dién da so tir hai phia (électron dan tir phia ban dan loai n, 16 tréng phia ban
dan lodi p) di dén 16p chuyén ti€p, gap nhau tai do va tai hop. Moi cdp électron -
16 tréng, khi tai hop, giai phong ra nang luong c6 do 16n bang do rong dai cam.
Vi 16p chuyén ti€ép p-n tlr GaAs, phan I6n nang lvong nay duoc giadi phong
dwéi dang anh sang. Hay tinh buéc song anh sang duoc phat ra.
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Pay chinh 14 nguyén tic. hoat dong clha cac didt phat quang (LED-Light
Emiting Diode). *

4.50. Nguoi UM4 ché tao duoc mot ho cac ban dan hop chét tir ba nguyén t6 : gali
(Ga), nhoitr (Al) va aseh (As). Cong thirc chung cho ban dan hop chét nay ia
Gal_xAlx As, trong do X l1a ti phan Al thay thé cho Ga. Ho ban dan nay cé dic
-diém la do rong dai cdm phu thudc vao X. -\

11 Trong khoang 0 < X < 0,44, c6 thé tinh do rong dai cdm clla Gal_XAIxAs
mot cach gan dung theo céng thirc

EgX - 142(1 T X)eV 1 |
© . Néu ta diung cac ban dan véi X trong khoang ndy, thi c6 thé ché tao cac diot
phat quang phét ra anh sang trong dai buwéc séng nao ?

.51 MOt mau ban dan GaAs pha tap-cé dién dan sudt o = .4.1 va hé
sOHo6Nnla RH = 10~2m3.ce".

Hay xac dinh mat do hat tai da s6 va do linh déng cla chang, biét rang méat do
hat tai thi€éu so rat nho. .

4.52. B6i v6i didt ban dan co 16p chuyén tiép p-n i twdng, cwdng do dong dién |
chay qua I6p chuyén ti€p lién hé voi dién &p u dat vao hai cuc cla didt theo
cong thure: o ‘ ’

\ J o

Trong d6 1q phu thudc vao chit ban dan, nhung khéng phu thudc vao | hay U..
w la dwong néu 1&p chuyén ti€p dugc phan cuc thuan, va nguoc lai.

a) Hay chirng to rang cong thirc nay mo ta tot duong dac trung von-ampe cla
mot i6p chuyén tiép p-n duoc trinh bay & hinh 23.12 trang 119 sach Vat li 12
Nang cao. T T . | |

b) Hay vé phac do thi cta ham s nay véi lo = 1171A va -0,15v< u < 0,15V.
c) Hay tinh he s6 chinh lvu cua di6ét nay & hiéu dién thé 0,1 V va 0,50 V.
Cho biét k = 1,38.10~23J/K.
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HUONG DAN GIAI - PAP so6

CHU BE 1
1.1. Chia vong day thanh tirng phan nhé co6 do dai As ABN. |
n(As R) sao cho moi phan tr nhd mang dién tich

. Ag c6 thé xem nhr mot dién tich diém. Khi dé, vong
day dugc xem nhu la moét tap hop cac dién tich diém.
MOoi dién tich diém nay gay ra tai M mot dién truong
va dién truvong tong hop do cd vong day gay ra dugc
xac dinh nho nguyén li chéng chat dién truong.

Ki hiéu X la mat dé dién dai trén vong day ta co :
1- ¢
2ItR
'Dé cho cu thé, gid st g > 0. Phan t& Asi, mang dién tich Agb gay ra tai M
mot dién truong c6 cuwdong do ,AEE- voi phudng va chiéu nhu trén hinh 1.1G
va c6 do lon :
AEl =k- 1tAgt =k *ASL." (k=—t-=29.109 don vijSI)
(R2 + h2) (R2+h2)
Chu y dén tinh d6i xirng v6i truc vong day, ta thdy co thé tim dwoc mot phan
tlr As2 gidng hét Asl (As2 = AsO nhung d6i xitng véi né qua tdm o
(Hinh L1G). Phan t&r nay mang dién tich Ag2 = Agb gay ra tai M mét dién
truong AE2 co cuong dé AE2 = AEp va c6 phuong chiéu nhu trén hinh 1.1G. "
. Ta thdy cac vecto AEj va AE2 ddi xirng véi nhau qua truc vong day. cirong
do dién truvong téng hop do ca Asi va As2 gay ra AEn = AEI + AE2 c6 phuong
doc theo truc vong day, c6 chiéu hudng ra xa tam o (do gia thiét g > 0) va .co
doé 16n :
AEn = 2. AEi eosa. A

_ X.Asij h _ kXh(2As))
' (R2 + h2) wR2 + h2 " (R2 + h2)3/2



(voi 2Asj la tdong do dai clia hai phan tir ta xét). Xét tat ca cac cap phan tlr cla
vohg day tuong tw nhw trén, moi cip nay cho mot vecto cudong do dién tredng
AEn ndml trén truc vong day ; T4t cd cac vecto AEn do6 tao thanh cwong do

dién trwong E do toan bd vong day gay: ra. Nhu vay, vecto cuong dd dién,
truong E do vong day dan mang dién tich g gay ra c6 phwongTa truc vong
day, c6 chiéu huwéng ra xa tam O cua vong day néu q > 0, hoac hudng veé tam
onéuq<0,vacodod lon :

o E =, . (AS] + As2+umn):;
> 11 (R2 + h2)3/2

Y

='Lo X (chiéu dai vong da
(R +h2)3/2 ( ' J )

=...X2rcRfe (1)
(R2+h2)3/2 (R2+h2)3"2

T (1) ta thay :
- Taitamvongday (M O); h=0=>Eq=0.
- Tai diém M & rat xa vong day h R  Eoo «'—h72n nghta la tai diém & xa

vong day, cwdng db dién trwong gay bdi vong day mang dién tich q c6 gia tri
giong nhu cwong do dién trvong gay bdi mot dién tich diém g dat tai tam cla

—

vong day. /
1,2, Ap dung nguyén li chdng chat cho hai vat mang dién : vong day nguyén ven
mang dién tich phan b6 déu véi méat do dién dai X (dé cho cu thé, gia
I 2nR

str Q > 0), va doan day nhd chiéu dai i mang dién tich Ag = -X/ dat trén vong

day tai vi tri cGa phan day bi cit. Nhw vay, cwdng dd dién trwong E do vong
day bi cét gay ra tai o la vecto téng hop cda cac cwong do dién trwong El do

vong day nguyén ven gay ra va E2 do doan i mang dién tich Aq gay ra (xem

la dién tich diém): E = El + E2

Theo két qua cla bai toan 1.1, thitai o : El =0. Vaytacoé: E = E2.
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1.3

NéEu Q>0 thi déan day mang dién tich am, vectoE dat tai o, c6 chiéu.huéng
vé cho bi cat b6t, va co cuong do
1 Ag _ A _ 1
4re0 R2 ~ 4keOR2 +47tE0 2NnR3

Do tinh d6i xtng véi OA nén co thé thdy rang

cac veoto cwong dod dién trwong E do ban cau gay

ra tai o co phuong la OA, c6 chiéu huwdng ra xa

ban cau (theo chiéu AQO) néu o > 0 (nhw trén hinh

1.2G) hoac c6 chiéu nguoc lai o <O.

Pé xac dinh E, ta chia ban kinh OA thanh cac

doan rat nhé Ah bang cac mat phang vuéng goc voi

OA, cac mat phang nay chia ban caw thanh cao déi cau cé chiéu cao Ah ; cac
doi cau nay duoc xem la cac vong day manh tam M cach o moét khodng OM =.h
va mang dién tich Aq = 0. AS = 0.2?tR.Ah (AS = 2iTR.Ah dién tich d&i cau).

Ap dung két qua Bai tap .1.2, ta thdy moi ddi cau gay ra tai o mot dién trwdng
AE c6 phuong 1a AO, ¢8 chiéu huéng tir A dén o néu o > 0 (nhu trén hinh
1.1G) va cé cuong do :

AC 1 Agh _ oh.Ah
=TraTo-R3 - 2EOR2

Cuong dod dién trwong E do toan bo ban cugayrataiola: E =  AE.

Nhu vay, vecto E ¢ phwong 1a OA, c6 chiéu hwdng tir A dén o, va cd do 16n :

E= VAE = X—~TTh'Ah = —TH gnh. AN,

I OA 2e60R2 2e0R2

OA
& day tong lay toan bd cac doan nhd Ah clia OA.

OA
0

4e0’

s R2 0

2- 2 =—=4e0)
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. 1.4,

112

Ta thdy, cuwong do dién trwong khong phu thudc vao ban kinh cua ban cau. Ta

con thdy rang, néu cho ban kinh R cta ban cau Ion vo cung, thi ban cau tre

thanh mé&t phang rong vé han tich dién déu, tuy nhién cudong do dién truong

lai khéng bang nhw d,a chirng minh & bai 1.1. Biéu d6 cho ta thay can
. ' 2s0 W

phai rat than trong khi 1ap luan véi cac dién tich & xa v cung.

a) Vi li do ddi xtrng, dién tich q giti cung moét dién thong qua 6 mat cua
hinh 1ap phuong. Dién théng téng hop qua toan bd hinh 1ap phuong la

= 6Clj. Ap dung dinh lio -G taco : /
<> = JL=>0»! = -TL= 18.83V.n
. s0 6s0 :
Néu cé cac dién tich khac bén ngoai hinh lap -1-S

phuong, thi cac dién tich nay sé lam thay doi dién
thébng qua cac mat khac-nhau cia hinh Iap
phuong. Nhung dién thong qua toan bd hinh 1ap
phuong bay gi® van chi bang dién thong qua mot
mat kin c6 chtta g ma thoi, nghia la dién thoéng
gua toan b6 hinh Iap phwong van la

®=-S-»113V.m
sO

b) Gia st dién tich q dwoc dit tai dinh A cla hinh 1ap phuong dé. B6i voi 3
mat cua hinh lap phuong c6 chra dién tich g (Hinh 1.3G), trc la chira dirih A
(cac miat ABCD, ABB'A', ADD'A) tlr thong bang khéng (vi cac duong stc
dién trweong vudng goc véi phap tuyén a = 90°). Vi li do dbi xirng dién théng
qua ba mat con lai < BB'C'C, A'B'C’'D’, CDD'C) la nhuw nhau, bang <i>2' Dé tinh
02, ta xét mot hinh hdp 16n tdm A, c6 canh bang 2a, khi do dién tich g nam tai
tam hinh 14p phuong Ién. Dién tich cia moéi mat hinh 1ap phuong I6n (bang 4a2)
I6n gap 4 lan dién tich cia mot mat hinh 1ap phwvong ABCD A'B'C’'D\ do d6
dién théng qua moéi méit hinh 1ap phwong 16n sé bang 4<x>2- Va vi vay, do doi
x(rng, dién théng qua toan bd hinh 1ap phuong 16n bang : o = 6.4i>2 = 2402,

Apdungdinhlio-Gtacod: =2%Ux2=—=>(>2= ~ 4,71 v.m.
e0 24e0



1.5.

1.6.

Néu diéu kién dat ra duoc théa man,
nghia la qua cdu m nam tai diém M Q/
trén truc clha vong day, thi dién o' o

trwong E do vong day gay ra tai M, /

theo bai tdp 1.1; c6 phwong la truc T
OM, c6 chiéu huéng,ra xa O (tr o
dén M), voi gia thiét cac dién tich Q
va q la dién tich duwong (Hinh 1.4G).

Hinh 1.4G

Khi d6 qua cau nam can .bang dudi tac dung ba, lwé : trong luc p, luc dién,
nwong F ““ g€ valuc cang T cla”sgi chi tree

la sgi chi bi cang ra theo hudéng cta hop lwc ctia cac luc P va F, nhu chi rd
trén hinh 1.4G. ki hiéu OM = h, tir hinh vé ta co :

tanCt = I
p R R mg (b

Mat khac, theo két qua & Bai tap 1.1, taco : !

1 (%Q _ Qh1 ,
| E 4neO‘TR2+h2)3/2 = 4nel/3 . (2)
Puva (2) vao (1) tardatra. i~ — N 3)
Y47TEOmg

Thay s6 vao (3) ta tim dwoc :/~7,2.10 2m = 7,2cm.

Co6 thé ap dung két qua tim dwoc & Bai tap vi du 1 vé cuwong do dién treong do
mot mat phang rong vo han tich dién déu gay ra va ap dung nguyén li chong
chat dién truong, & day, ta van dung dinh Ii o - G cho hé hai mat phang tich
dién. Vi dién tich phan bé déu trén hai mat phang nén dé dang nhan xét rang,
cuong do dién trvong gay ra bdi trng mat.va béi cd hai mat cé phuong vudng
goc ve@i cac mat. Mat khac cuorig do dién trwong co do Ién nhuw nhau tai cac
diém cach déu méat phang. Ngoai ra, & trong khoang gitta hai mat phang vecto
E co chiéu tr mat phang tich dién duong sang mat phang tich dién am
(Hinh .1.5G). Chon mat kin s 1& mat tru, c6 hai day song song djén tich AS cach
déu méit phadng va mat xung quanh hinh tru vudng géc véi mat phang. Nhu vay
dién théng  qua todn bd mét s chi con bang dién thong,qua hai mat day.
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Hinhl.SG
D0i voi mat kin S3 thi tong dai sb céac dién tich bén trong mat kin 1a :

= 0.AS + (-O.AS) = 0

Ap dung dinh lio - Gtaduwoc: 0= — =>2EAS=0=>E =0
e0 . -
Nhw vay cuong do dién treong tai moi diém trong khoang khong gian bén

ngoai hé hai mat phang (& ca hai phia cla hé) bang khéng + E= 0.

Po6i voi cac mat kin Si va s2 thi dién tich g bén trong mat kin c6 do Ién :
q = O.AS vi vecto E c¢6 chiéu nhu trén hinh vé va theo két qua vira tim dwoc
thi o - E.AS. Ap dung dinh li o ~ G ta tim duoc :

e0 £0 e0

Trong khoang khéng gian hai mat phang, vecto E vubéng gbéc v&i mat phang,
c6 chiéu tr mit phéng tich dién dwong sang mat phang tich dién am va cé

cuong do E = —. "
el
Yi S Phé” b,6 di(?[] tich f:é tl'n\h dﬁi xrng f:éu, —"i/E
nén dwong stec dién trwong la nhitng duong | //5 !
thdng tring véi phuong ban kinh, hwdng ra xa .
tam o cla khdi cau néu p > 0 (nhw tréri hinh — e % \6 1
1.6G) hoéc hwéng vé tdm o néu p < 0. Hon nira, _ j// !
tai cac diém cach déu tdm o, cwong do dién - 7
trwong c6 gia tri nhv nhau. Chon mat kin S la
mat cau dong tam voi khdi cau va chira diém
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Pé tinh cwong do dién truong tai diEm A bén ngoai khdi cau mang dién ta vé

mat cau Si cé ban kinh r > R. Bién théng qua mat Si la

o= — =>F=<

el 4NON 3e0r
Ta thdy & bén ngoai khéi cau, dién trvong c6 tinh chat giéng nhu dién tredng
clia mot dién tich diém g dat tai tam qua cau, D€ tinh cwdong do dién truong tai

diém B bén trong khdi cau mang dién tich, ta v&é mat cau S2 c¢6 ban kinh r < R.

Dién tich bén trong mat cau S2 la :

q = p.diu (qladién tich cia khoi cau)
3 - - - -

Apdung dinhlio - Gtaco : E.4nr2 = — =>E = -7"-= —(f-
Eo 3 3s0 4TOoR3

Nhw vay, & bén trong khoi cau cuong do diéri trvong tai 1 diém cd do 16n ti le
vGi khoang cach tlr diém d6 dén tdm o clia khoi cau. Trén hinh 1.7G ia do thi
biéu dién E = E(r).

1.8. Do cac mat tru rat dai (xem nhuw dai v han) ta c6 su déi xirng nhuw da xét voi
mot day dan rat dai trong phan li thuyét. Cu thé la cac vecto cuong do dién
truong E déu vuéng goc voi cdc mat tru va c6 do 16n nhu nhau tai moi diém
cach déu truc (tlrc la tai moi diém trén mat tru dong truc v&i hai mat tru trén).

Trong khodng khoéng gian gitta hai mat tru, vecto E c6 chiéu huéng tir mat tru
tich dién dwong dén mat tru tich dién am. Dé tinh cuong do dién trwong tai

mot diém M bat ki, ta chon mat kiri s 1a mot mét tru chira diém M dong truc
vOi hai mét tru tich dién va dong kin bang hai day vudng goc voi truc va cach
nhau mot khoang /. Dién théng qua mét s chi bang dién théng qua mat tru va
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bang : o = 2nrZE véi r 1a khoang céach tir diém M dén truc. Dién tich bén
trong mat s co giatri la:

+ g =0, x¢i rcrp

+q = x/, vOITi <r<r2.

+g=0,voir2<R. |

T d6, ap dung dinh'li o - G ta tim duwoc : i or
W Z+E-0,v6il] <r. | Hinh 1.8G 1
+ véin <r<r2
2rars0 | '

1.9.
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+E =0, voir2 <r.

D0 thi E = E(r) c6 dang nhu trén hinh 1.8G.,

Dé cu thé,,gid st p > 0. Nguyén Ii chdng chat dién trvong cho phép ta noi
rang cwong do dién trvong E tai mot diém M bén trong héc bang téng cda hai
vecto cuong do dién truong El ya E2 : E = Ej + E2, trong d6 Ej la cwong
do dién trvong gay ra tai M bdi khdi cau dac (khdng cé hdc) tam o, ban kinh

R, tich dién v6i mat do khéi bang -p. Ta cé thé tinh dwoc Ej va E2 duwa vao

cac két qud thu dwoc & bai tap 1.7. Ki hiéu OjM =Ti va O2M = r2, cac vecto
El va E2 c6 phwong chidu nhu trén hinh 1.9G va.cé cudng do (theo bai 1.7)

do ta vé vecto -E2, tir d6 vé lai vecto E nhu trén hinh 1.9Gb, tic 1a ta doi



diém dat cha E dé thuan tién cho 1ap luan tiép theo v@ phwong ciia E. Xét hai
tam giac : tam giac MO]O2 va tam giac c6 3 canh la cac vecto EI, E2 VA E.

.Hai tam giac d6 c6 goc & dinh bang nhau va ti s6 2 canh la

—— =—=77" . Do dé, hai tam giac déng dang, tir d6 cac goc con lai cua
E2 r2 M02 ! <1 . ) oo !

ching tuvong rng bang uhau, nghta la ta c6 E// OiO2, va ngoai ra, ta co ti s6
cac canh 1a : BE = p FtE= pa
a ol 30 . s T

Nhu Vay, cuong dé dién trwong E tai M c6 phuong song song véi OiO2, va cd

db I6n E = khorig phu thuéc ri,-r2, tic la khdong phu thubc vao vi tri cua
3e0. ' ; ‘

diém M. Vay dién truong trong héc la dién trwong déu cé phuong, chiéu song

song voi OjO2va co cuong db E =

Néu khoi cau va héc dong tam (Oj trung véi O) thi E = 0.

1;10. Xét khdi khong khi 1ap phwong cé hai mat nam ngang. Chon chiéu dwong cla
phap tuyén T v@i cac mat hu@ng ra phia qgoéi. Ta tinh dién thdng qua cac mat.
bién théng qua cac mat thang ding bang 0. Bién thdng qua mat trén la
4>1 = -SEj, va qua mat di*6i 1a <I>2 = -SE2, voi Ej va E2 1a cwdng dd dién truong
tai mat trén va mat du&i; theo dé bai Ei = 60V/m va E2 = 100 v/m. Bién théng
toan phan qua toan bd khéi khéng khi la: <D= + ¢>2 = S(E2 - Ej).

* Q 1. !

Theo dinh i 0-G:0 - —, v6i Q la lvgng dién tich chira trong khéi khong
el
khi do. Suy ra: Q = e0S(E2— E]) « 3.10_6C.

SO ion hoéa tri 1 chira trong d6 1a: N= — « 2.1013i6n.
| : | e |
! s o 3 N T
Tacosbiontrong Im :n=—-=3F « 2.10 ion.
(102)3

Ta thay n c6 tri s6 kha lén. Tuy vay, néu so sanh vgi s6 phan tir khong khi chira
trong Im3 thi cr 1018 phan t& méi co. | ion ma thdi ; nhu vay, thuc ra sé ion
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la twong d6i nhd.' Tuy nhién, ta cling thdy la chi mot sai léch rat nhé khai
trang thai trung hoa (vé dién) da c6 thé gay ra cac hiéu (rng quan trong.

1.11. Ki hié-E 1a cuong do dién truong tai M do ban cau gay ra. Ta gid st ghép

mvao ban cau dé mot ban cau khac giéng hét né (cung tam O, ban kinh R, mat
dd dién tich mat o) sao cho thanh moét vé kim loai hinh cau tam O ban kinh R,
tich dién déu véi mat do dién mat o. Khi do, diém M ta xét nam trong’qua cau
va cuong do dién trwong do qua cau gay ra la tong vecto cla cac dién trwong
'E va E', do hai ban cau gay ra : = E + E' (vi hai ban cau déi xing voi
nhau- qua mat gi¢i han (chtta o va M) nén céac vecto E va E’ cling ddi xtng
V@i nhau qua mat do).

Mat khéac, theo két qua Bai tap vi du 2, cwong do dién trwong tai diém M bén
trong qua cau kim loai tich dién la bang 0, c6 nghia la ta cé : EM =0 =>

~

E + E =0 hai vecto E va E’ trwc ddi véi nhau. K&t hop cd 2 yéu cau dd
(E va E' d6i xtng v&i nhau qua mat gi¢i han ; E va E' truc ddi v6i nhau) ta
c6 thé khang dinh : E va E' déu vubng goc véi méat gidi han ban cau. Chiéu
cta E tdy thudc vao ddu clia o (néu o >0 thi E' hwéng ra phia ngoai (ra méit
ngoai gi¢i han ban cau)).

*.12 Suw phan bd dién tich co6 tinh d6i xirng d6i véi mat phang vubng goc vai Ox
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tai o va d6i xirng véi truc Ox. Tai moi diém trén mat phang vuéng goc voi
truc Ox tai diém X, vecto E c6 hudng song song v&i truc Ox va co cung do
l6n E(x), con vecto E' tai moi diém trén mat phang vudng goc véi truc OX tai
diém -X thi cé phwong song song voéi Ox

nhung nguoc chiéu véi E(x) va cé cung do

l6n E'(-x), voi |E'(X)| = E(-X). DEé tinh E,

ap dung dinh li O-G : chon mat kin s la mat

clia mot hinh hop chit nhat c6 chira diém

khao sat, hai mat bén cla hinh hdp vuodng

gbc vdi Ox c6 hoanh dd X va -X, hai mat bén

con lai song song véi truc X (Hinh 1.10G). Hinh 1.10G

Do tinh chat néi trén cltia vecto E nén dién thong qua toan bd mat kin s chi la
dién théng qua hai mit vudng goc véi Ox, moi mit nay co dién tich AS. D6i voi
diém M trong khoang khong gian gitra 2 mat phéng (0 < X < a). Tacd :

<b = 2E.AS; g = p.(2x.AS)



T do . <=— =>2E.AS=2px.AS=> E = (1)
So s0

D6i voi diém M nam ngoai khoang khéng gian do, ta c6 :

g =p.,(2a.AS); suyra . E= — 2).,
e0

D6 thi biéu dién sy phu thudc cta E vao X nhu -
trén hinh 1.11G (xét hinh chiéu cia E trén

Ox). Theo hé thirc gitra cwong dé dién trvong va

hiéu dién thétaco : -aj 0 X
1

!
1
1
|
1
1

dV i
E(X) — 1177’ 17
dx

Suy ra: dV = - E(x)dx. (3) Hinh 1.11G

Chon V(a) = 0, tw(l), (2), (3) ta tim duwoc :

— Tai cé4c diém troqg khoang khong gian gitta hai mat phng 0 < X < a:

V=-£-(a2-x2) |

e 2e

““ Tai cac diém & ngoai khoang khéng gian do
p

X>a:V (X - a).

| 2¢e0
Do thi biéu dién s phu thudc cha V vao X nhu
trén hinh 1.12G. Ta thdy khi X -» co thi
V -» 00. Biéu nay khéng lam ta ngac nhién bai
vi wong bai todn nay cé nhitng dién tich & xa
. VO cuc. |

1.13. C6 5 luc tac dung lén didn tich q : 3 luc dién (F( va E2 do 2 dién tich Q tai
A va B tac dung, c6 lvc F3 do dién tich g kia tac dung), trong lvc P va phéan

lvc N cla vong tron. Diéu kién can bang :

kgQ kqg?2
=772 + mg-
2R2 2R?2
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LB BT —migeos2a °

'+ cosa J

1.15. Ki hiéu Pb gb P2, 32 lan luot la trong luc

va dién tich cla cac qua cau A va B, vaR la
I ,khoang cach gilra chiing khi nam céan bang &

vi tri

P! = Mig=-ijtr3Dg.

P2 = M2g = 1 n(2r)3 Dg = 8. & {ir3Dg = 8P] HINhU3G

Theo de bai, véi cung mét dién ihé, dién tich moi qua cau kim loai ti 16 thuan

v@i ban kinh ctia no, tacd ;. — = -3- - ]
92 r2 2r 2

Biét 3i 4° g2 - 3q, tim dugc ql = gvag2 = 2q.

Luc dién tac dung Ién moi qua cau :

f 12
Fd= k’\2 k™-(v&@ik = 9.109donviST)
R2 R2

Diéu kién can bang cla hai qua cau & vi ui moi:
Fd+wVvo
FO + T2 +P2 =0.cc....

Chiéu cac phuong trinh vecto 1én phuong vuong goc voi day treo (Hirih
1.13G)taco: I

8PISina = Fsiny (1)
Plsinp = Fsiny (2)
Suy ra : 8sina = sinp => p = 8a (3) (vi theo dé bai a, p la nhd)

Mat khac t hinh vé ta co :
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.20 2 (4)

8.i1ir3Dg. £ ==k"i =>R = §r-,iZqZ,ZY/3
3 9/ R2 2ry27tDgJ

Tw (3) va (4) va (5) tim dwoc gbc léch cua cac day treo:

R AL

a=—
9z  6rZ "271Dg?
3rin27iDg;
1.16. @) Moi qua cau co dién tich q = va chiu tactdung clia cac luc : trong luc

or
pj. luc cang T cla day treo va lyc ddy Cu-16ng Fd. Vi qua cidu nam can bang

néntaco: Pi + T + Ftf = 6.
GO6c léch al ctia day treo so véi phuong thang ding

tancti J 11 = kq véir=2/sinai

Pl r2Pj
kg2
tanal = — v0i 8] = 1 (khdng khi)
472fngsinzalfl
, kg2
=>M=75-7.7..l

4Z gsin cqtancq

Ta duwoc . m « 15,7g.
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b) B&i vai qua cdu dat trong khéng khi, trong luc ciia moi qua cau a :

ka2
=mg =D;Vg = ST . (1)

voi.£f=t Khi nhiing vao dau héa, moi qua cau chiu thém mot luc ddy Ac-si-mét;
P2 ” D2Vg,
trong do6 : V la thé tich qua cail.

D] la khéi lvgng riéng cia chat lam qua cau.

D2 lakhdi lvgng riéng cla dau hoa.

Do dé dbi voi tredng hop nhing trong dau héa, twong tw nhw (1) ta co :

T pi1ttp2= <2) I
4/ sin a2tana2f£2

Va theo dé bai, 2a2 = 54° | I

S Pl -P? D1-D2 . £isin2aitanaT
Tw (1) va (2) suy ra . = I -= — L
T Pi Di £2Sinza2tana?

Thay so6 ta dugc : Di = 2550 kg/m3.

c) Mubn cho a-l = oc2, theo (3) ta phai c6

Di = D2. ———~= 2D2 = 1600kg/m3.

£2 77 el

1.17. Khi thanh cach dién nam can bang & vi tri moi
ta c6 hinh 1.14G.

Moémen cua luc tinh dién FgA = momen xoin M
(cta day bac tac dung Ién thanh), v&i: M = Ca ;

a=K(+ a2=60°+90° = 150°= I
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(mAi vién bi c6 dién tich bang )

2
, . ka2 5J
Dodéteco . -A-X-.OH = G.-"-
4AB2 6

OH=O0OA.cos™"=0,2. €&=0,1732m; C=3.10 8
- T3 rad '
Suy ra q« 1,96.10 9C.

1.18. Theo dé bai, ta c6 luc cang trén cac doan day néi 1 2
cac dién tich la nhw nhau. Vi du : Ta xét dién tich . T

s6 6 (Hinh 1.15G). Lup cang do 3 soi day tac dung
vao noé co cung tri s6: 6

TA =Tg =Tc =T (T lalwc cang mbi day)
. . 5 4
Vi goc gilrta Ta va Tg bang 120° nén ta dé dang
HinhL15G

c6: TA 4 Tg = Tc. .
Goi 6 la hop luc cda 3 lvc cang dat vao dién tich thir 6; ta co

T6 = Ta + Tb + Tc = 2TC

Bay gio ta xét dén cac lyc day tinh
didn tac dung Ién dién tich tht 6. Ta
goli luc dién do moi dién tich tac dung

lén dién tich tha 6 1a F[, Fj, Fj, F4,
F5, Fy. Hop lvc cac lvc dién tac dung
Ién dién tich thr 6 l1a:
Hinhi.l6G
F = (F] 4 F5) 4" (F2 &' F4) 4 F7 4 Fj
(Trén hinh 1.16G ta khong vé cac vecto F3 V& Fj d€ hinh vé khong qua

phirc tap).



Loi' dung dang dac biét cua cac hinh thoi trén hinh 1.16G ta c6 :

12292,CNO _\kq2 kg2
FI5=h 4 p.  2F|Cos60 = 2-2-. —i—
12 12
2F>c0s30° = 2. —"—. 7N kg2
2N
X. N kag2\ ,, kg2 kg2
Ngoai ra :F7 =  F3= = 59\.
L 12 . (2D?  4r ;.
.»_ kKg2 kg2 kg2 kg2 kg2 -1?
2 -2~ 12 i1 + NI
-U. = 2T.
72 V3J.
Vay lyc cang mQi day 1T =ke77/2,25 +<«<1.,41.~~-.
Vay luc cang méi day 1a: T =

' . 212V

1.19. a) M6i qua cau chiu tac dung cla ba luc :

i2

Trong luc p (P = mg), lvc dién Fd va luc cang T cula soi day. Mudn cho qua

ciu nam can bang, taphdicéo: p + Fj + T=6 hay p + Fd =-T, nghia la

hop lwc clla P va Fd phai truc doi véi luc cang T. Nhuw vay luc F = P+ FO

phai cung phuong voi T (voi day treo) nhir @ hinh 1.17G v6i qua Cau A.

Tw hinh vé ta cé
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> N - ~ - A Ve >
. Vi hai qua cau giéng nhau, nén dién tich cua

Hinh 1.T7G



a

' , [ 9 e
Vi goc léch a la géc nhd nén ta c6 tana~sina= Y= 77 " (2
Tr () va(2)tacdé: n S...>suyraa3= .
2/  4mga2 . . 2mg V4

Thay s6 ta dwoc : a=0,12m = 12cm.

b) Khi mét trong hai qua cau bi mat hét dién tich, hai qua cau khong con day
nhau ni*ta-va ching tré veé vi tri can bang (day treo khong bi 1éch), tai dd chdng
cham vao nhau. Khi d6 dién tich & cua qua cau kia lai dwoc phan bd lai cho

10

- 2 n \ 7 R = 2 n ~ 7 -A Ve ! Ib H - -.:
ca hai qud cau, va do dé6 moi qué cau sé co dién tich bang Hai qua

cau lai day nhau ra xa, va khoadng cach gitra chiing bay gid la b. Lap luan hoan
toan twong tw nhw & cau a, voi chid y rang dién tich ctia moi quéa cau bay giv 1a

ta dugc ;. b3 = -kq | - ,suyrab«7,56cm.
- 4 | 8mg . 4 :

1.20. Vi hai qua cau B va c tich dién nhu nhau, nén
tam giac ABC la tam giac can (Hinh 1.18G). Vi
qua cau A mang dién tich dwong, nén dé cho ba
qua cau nam can bang & vanh tron, hai dién tich
g2 ya 13 ai  la dién tich duvong va luc tuvong tac
gitra cac qua cau la luc day tinh dién. Qua cau A
chiu tac dung cuia hai lvc dién do B va c tac
dung, ma hai lvc dién nay cé cwdng do bang nhau
(vi 92 = g3), do do lyc dién tong hop tac dung
Ién qua cau A co phuong di qua tam o cua vanh
tron va sé can bang voi phan lwc cla vanh, vi
vay ludn luén cé thé nam can bang véi moi do

I6n cua g2 (va g3).

Ta chi xét diéu kién can bang cta qua cau B (hodc C). Ki hiéu F], F3 Ia luc

dién do A va c tac dung Ién B va N 1a phan luc ctia vanh. Diéu kién can bang
ctaBla: FIl + F3 4 N -8, hay Fj 4 F3 = -N, nghtala hop lyc F] + F3 ~ F
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phai trec d6i véi N (Hinh 1.18G). Nhw vay F phai cé phuong di qua tam o
ctia vanh va do dé géc BAC = 30°, géc OCB - 60° va'a = 15°. Ap dung hé

thirc trong'tam giac tao béi F( va F (Hinh 1.18G) ta c6 :

—

sin 60° sina 1 sinl15°"’

' VoI Fl = kMI =k %IqZ, T
I AB2 R Y

cosa;

(R la ban kinh vanh tron)

£2ES=210 Ic

4sin60°

Twddbigonqg!

1.21. Xét trong ho .toa d6 xAy nhu trén hinh 1.19G. Khi day néi A va c van céng,
thi néu xét doc theo truc X, A va c chuyén dong nhuw mét vat rdn. Tac dung Ién

hé nay c6 cac ngoai luc F[ va F2 (do B tac dung Ién c va Ién A).

Theo phwong X : FjSinot = 2max (ax la hinh chiéu cua gia téc khéi tam cua hé

A, c trén truc x). Theo lap luén trén :

R . kg sina
aAx =aCx =ax= TZsina -1
2rn 2/zm

Cling 1ap luan hoan toan twong tw cho

hé A, B, ta co

F] kqg2cosoc
aAy = aBy = a =

2m 2/2m

Vay * aA JaAx aAy 2
' 2/ m

4 hop voi Ax moét goéc p ma tanp =
aAX
HInhi,19G
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Bay gio xét'dén dién tich B. Ta viét cho B phwong trinh chuyén dong theo truc
AX. Luc cang cla day AB va luc dién do A tac dung Ién B déu cé phuong Ay,

nén chi co luvc Fi do c tac dung Ién B gay ra aBx

y ! 7 = I k] ~ yd Y aB
4B hop voi phuong ctta AX mot goc 7 ma tany= —By~
1 [ I ) I a X

Cudi cung xét dén c. Lam twong tw nhw véi B, ta c6

. =] _ ij2
= ——CO0Sa = CoSa
m mZ2
.......... - Y2 4 3co02a
aC=VaCx+«Cy = 2
2m/

~ o L8 .9 aCy
ac hop VOI Ax/géc 8 ma tané - —~ = 2cotoc.
| acCx

1.22. Ta xét diéu Kién cén bang culia cac qua cau B va c.

1

- ~“COta.

2

Qua cau B chiu tac dung cua 4 luc : cac luc day tinh dién Fi va F3 do céc qua

cau A va c tac dung 1én B ; trong lwc P2 cla B, vi phan luc N cira T, voi

r la khodng cach giira ba qua cau (vi ABC la tam giac déu, theo diéu kién dé

bai). Mudn cho qua cau B nam can bang, phai co
Fi 4-F3 4-P2 + N =0

(1)

Chiéu hé thirc (1) 1én phrong song song véi mat phang Ti, ta c6 :

Fj 4- F3COSCI = m2gsina
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Suy ra 5k4q59—2—‘—H+2§¥[L - S
r,

| Lap luanva tinh toan tuvong tw véi qua cau c ta dugc (véi cha y rang gi = g?):

n 1 bt 3kqg" : ™
— -~ = m3g-y ' ©))
i ¥
Tw (2) va (3) ta duoc : = a haym3 = amz2 = 60g. Moo oo
< m2 -5 5, y

Tl (1) thay so6 ta tim dwoc : r = 3,42.10 2m = 3,42cm.

Khi cho r tang, tic la cho mot frong hai qua cau B (hoac C) Ién cao hon mét |, >
m? chat, thi hai luc day tinh dién Fj va E3 tac dung lIén B déu gidm va trong luc

P2 lai kéo B xudng Vé. vi tri ban dau ; con néu cho r giam thi Fj va F3 tac

dung 1én B lai tdng va ddy qua cau lén, vé vi tri ban dau. Vay can barig la bén.

1.23, Vi hé dién tich phan b6 dbi xitng nén vecto cwong do dién trwong tong hop

phai nam doc theo truc d6i xirng zz” (Hinh 1.20G).
I ! ' n (I L Z

i

2
Hinh 1.20G Hinh i.2iG

RO rang la hinh chiéu cla vectd cwong dd dién truong trén truc zz' déu nhuw
nhau. Do d6 ta chi can tinh hinh chiéu clia mdt wvong 8 vectd dé. Trén hinh
1.21G ta-biéu dién 4 vecto ndm trong mat phang BDD'B' (v&i mat phang
ACOA' cling c6 mét hinh twong tw). Ta tinh cho mdt vecto, chidng han
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r2

Epz TEgCosa= EBRD - 4ka §y = 4ka

T do: E=8EBZ= « 1,25.10s V/ii.
3V3az2 .

*.24 & nhitng diérn rat gan moi dién tich, thi s déng gop cla dién tich kia vao
dién trwong tong hop la rat nhd, cé thé bd qla. Vi vay, cb thé coi nhitng duong
stec di ra (hodc di t6i) moi dién tich diém dwoc phan bd déu din trong khoang
khong gian rat gan dién tich do.

Goi so duong strc tong cong di ra khoi gl 1a N], so duwong strc di ra khai gl
trong pham vi hinh nén véi géc & dinh 2a.1a4 Nj. Theo Iap luan trén thi ti s6
gitta N'1 va Ni phai bang ti s6 gilta dién tich chdm cau va dién tich mat cau
(Hinh 1.22G)

Ni _ 2kR.R(1-coscc) _ 1 - cosa

N?“ . 4cR2 2 (1)

b
Tuwong tu, ti s6 gilra dwong sc N2 di t6i
dién tich -g2 trong pham vi hinh noén co
gbc & dinh 2(3 véi tong s6 duong stic N2 di
toi -2 &

N2  1-cosp

N?” 2 ()
Hinh i.22G

Mat khac, vi cac dutng strc khdng giao nhau nén sé duwong stre di ra khoi qi

trong hinh nén 2a phai bang s6 duong strc di t¢i -q2 trong hinh non 2p, tic &

Nl = N2 [ @3

O BDDH1-A 1 129



a <

.a
sin—
2sin l
y ) i No 09
Mat khac, ta co
N1 01
32
Qi
Nghiém nay chi c6 y nghia néu
NéEu
Il<h
vO ~ i
By .,
Ex
— —----- S
Xét qua cau | 5 m/ At (1): 1
n,R. ~-CcOSO00
- 2
ly" ml ~ At 2)
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G
N R T
e 4 = =u
a2y m2 -~ At )
/n I<n C vo -*cos60° . |
L& va 77T ’tard — =N"N2-=75
$2) V(@) cerr v T o600
" ] ' 2 N . .
Suy ra v2 = -7=-, Vay van toc qud cau 2 giam 75 lan.
73
1) 1 Ki' v°”-yCOS600 3
b)LAy iii tacd: 771 = -------- 2-
< 3) K2 ve A
) 4 ! ' I
¥2=7 |
I -3

1.26. Ki hiéu q la dién tich ctia mo6i qua cau. Xét diéu kién can bang céa mot qua
cau. O day luc dién F tac dung theo phwong ndm ngang 1a téng hop cla hai
lvc dién F| va F2 do hai qua cau kia gay ra. Dé dang thay rang (chd y rang
Fj va F2 c6 dé Ion bang nhau va hop véi nhau goc 60°), luc dién téng hop F
co do I6n :

F =2FICOs30°= R75 =k3-75 (1)
a2

Tir didu kién can bang claqua cau : p + F+ T = &, twong tw nhw & vi du 5, ta

N E
suy ra: tana = YpY ' (2)
V@i a l1a goc léch clia day treo so voi phwong thdng dirng. Mat khac dé dang
2 ar’5
thdy ring : sina= J ) | (3)

(dwdng thang ding vé tir diém treo o di qua trong tdm clia tam giac tao thanh
b&i ba qua cau).
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2.1.

132

¢ \I/2
a mg
Yku3(3Z2_a2)J

>.1/2.

am
Va tir'd6:q0 = 3q = 3 g

Ap dung dinh luat bao toan ndng lvong : Ngoai dong nang (bang ";—) qua

cau m con co thé nang trong trueong (bang mgh) va thé nang trong dién tredng
(Wdt) cutia dién tich g2 ; thé ndng nay bang :
C e e » KqQ _ kQg2
widl = (-q)VV= q/-'- -
vrr r

VOI k = 9.109 don vi SI; r 14 khoang cach tir vat m dén q. Ap dung dinh luat

bao toan nang luong cho hé kin (vat m 2 dién tich'g2 + Trai DAt) tai cac vi tri
A vaB, taco: [

L
WA =0 4-mgh +
h J

2V @ kE

CB Ju 2 h cota

Tow WA=WBsuy ra :

2[gh-az(-tana)i
mh

1)



2.2.

Ta thdy ngay rang bai toan chi c6 1&i giai khi VB > 0, nghfa la phai c6 :

—r:;sh— (1 -tana) >0 @)
Xét cac trvong hop cu thé
a) Khi am=45°, tana=1=>VB = y2gh Ta thay trong trwdng hop nay, van téc
VB cuia vat tai B co gia tri gidong nhu la truong hop khong ¢ dién tich <12 tai G,
nghta la giébng nhu khi vat khéng chiu lwvc tac dung cua luc dién do dién tich
g2 gay ra. Tuy nhién, can chi y rang, thuc té trong khi chuyén dong tir A dén
B,.qud cau ludn chiu tac dung cta dién tich g2 (luc dau qua cau dugc tang toc,
sau do né chiu tac dung luc can theo phuong chuyén dong, do g2 tao ra).

é, 1| | k |
b) Khi a>45 thi 1 - tana<0, nghiala: gh - —qZ]— (1 - tana) > gh : trong
m

trwedng hop nay van tdéc yB cla vat tai 6 co6 tri s6 Ién hon so voi khi khong co

mat dién tich g2 tai c.

¢) Khi a <45° thi 1 —tana >0, nghia la
mh

hop nay, van toc VB clia qua cau c¢0 tri s6 nhd hon so véi khi.khong cé dién tich g2

tai c. Ngoai ra, khi do néu a c6 tri s6 Og ma "
m

Truong hop nay, kha li thd : qua cau dao dong tlr A dén B va nguoc lai (theo
dé bai thi khdng c6 ma sat). Van téc ctia qua cau (do do, dong nang cla nd)
dat tri s6 cuc dai trong khoang AB tai vi tri ma thé nang cula vat dat cuc tiéu.

Néu a < Oo thi qua cau khong thé chuyén dong dén B duoc ; tuy theo tri sO
clla a ma qua cau sé dirng lai tai mot diém D nao do6 trén méat phang nghiéng,
va sau dé co thé lai quay vé A va dao dong tir A dén D va nguoc lai.

Pién tich clda hat bui la: Q = 1000e =-1,6.10 16c.

Khoang cach nhé nhat OM cua electron t&¢i hat bui twong &ng véi vi tri M ma
tai d6 van toc cula electron giam dén bang 0. Nang lvong cua electron khi n6 &

rat xa hat bui la :
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2.3.

24

2.5.

134

Nang lvgng cla électron tai M:

WM=6+k— Vvoir= OM.

Ap dung dinh luat bao toan nang lwong :

w w — mv02 - keQ 2keQ

2 I r mvO02

Thay s6 ta dwoc r -5,1 .10 5m - 0,051mm.
Cong cua luc dién.truong (xem la déu) tac dung 1én qua boéng :
' A=F.S =T-qEd = + 4,3.10 3J
Gong A c6 gia tri dwong. Hiéu thé nang ctia qua béng :
WtA-W1B= A =4,3.10*3]

\y - % (+q)(~4q) L (+a)(+2q)  (2-4q)(+2q)
1  4k8q d d d J '

=7 -
% Wi 780 a-1rmJ - o

Thé ndng am c6 nghia 1 phai thwc hién cong am dé thiét 1ap cdu tric do tir'ba

dién tich qj, g2, g3 liuc dau & cach xa nhau vd cung va @& trarig thai dirng yén.
NGi cach khac, mot yéu td bén ngoai (tdc nhan) can phai thic hién mot cong
17mJ dé pha hoan toan hé véi két qua la ba dién tich d6 & xa nhau v cung.

a) Vi hé ba quéa cau c6 tinh déi-xirng, néu trong qua

trinh chdng dich chuyén ra xa nhau, cac qua cau k |
ludn ludn nam tai ba dinh cla tam giac déu co canh 7/ \

song song V@i cac canh cua tam giac déu ban dau r

canh a (Hinh 2.1G). Mbi qua cau chuyén dong
trong dién trwong tao bdi hai qua cau kia. Xét
chuyén doéng ctia mot trong s6 ba qua cau do. Ban
dau nang lugng cla qua cau doé chi la thé nang
trong dién truong:

Vv

Hinh2.1G

2
wil = q(Vj+ v2) = q.2kA = 2k"-
a a



Khi ba qua cau cach nhau mot khoang r, nang lvong cia qua cau dé bao gém

mv?2
ddng nang va thé nang trong dién truong + v
W2 —" - o2 1
+ 2k—
2 T

Ap dung dinh luat bao toan nang.luvong:

s ~ . A2 ”2 ,2
VIt ixr <Yixq — v 2KR
2 Lo
V= Zq&——— «8,94m/s
| mra R

b) Khi mot qua cau dich chuyén ra rat xa hai qua cau kia, thi khi d6 ca ba qua
cau & rat xa. Do do, cong cua lwc dién trvong dé l1am cho moi qua cau dich
chuyén ra rét xa hai qua cau kia s& bang :

A =3 [q(V0 - ¥,,)] =3qV6 = = 3,6.1 (KJ
a oo

2.6 Tai thoi diém ban dau hop luc tac dung Ién méi qua cau la (Hinh 2.2G):

kg? 2kgf . 3kq]
! d2 (2d)2 2d2 . qi

P 2kq? _ M1 = M1 _
2 d2 d2 d2 d "rxE g ow

Hinh2.2G
2kq2 2kq2 _ . 5kq2 "

3 d2  (2d)2 2d?2

Gia t6c chuyén dong ctia moi qua cau lan luot 1a

F 3kq? L
af= -J- -

mj 2mtd2

F, .. kq?

a2 m?2 2'mid5



a, jsl="sL
ma3 2mid2

Xét tronghé quy chiéu gan voi qua cau gitka m2

kqg?2
al2 =al-a2 =
nqgd2
kqg?2
a32 ““ a3 ~ a2 =~ mid? ai2 V12 = —Vv32
Talai co:V]2=\V]|v2vav32 =v3-v2 =>V2 = vi o, (1)
(] . 2 4

Ap dung dinh luat b&8 toan ddng luong va bao toan nang lvong cho hé ba qua cau:

HIiVi +2mjV2 4-5nijV3 =0 =>Vi4-2v2+5Vv3 -0 (2)
kqi2 kg? 2kq? 1 2. 1«__2 1
“<—+ + —21L = £mi Vf+ “-2miVo + 4 5m]Vj
d d d 2 11 2 lz 2
=>4 NMi- =-im|(Vv2 +2v2+ 5v2) 3)

Giai hé phuwong trinh (1), (2), (3) ta dwoc :

.y N ,( " , . ] o m2
2.7. a) Vi qj va g2 cung dau nén qua cau 2 day é v ©
qud cau 1 chuyén doéng cung chiéu. Khi g n2
kr}oéng cach gilra hai qua cau dat gia tri cuc u |

ti€u thi ching c¢6 van téc u (U cung chiéu véi ————- 'O u

v0 (Einh 2.3G). min- "2

Ap dung dinh luat bao toan dong luvong ta co : Hinh2.3G

’ . Va

mv0 = (4m + m)u =>.u it"S (1)
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Ap dung dinh luat bao toan ning lvong (ndng lwong ctia he gém dong nang va
thé nang tuong tac (dién)): |

o0 Smi? A2 2

— 4 . (2
2 . a> I 20 2 J ., rmin
. a
Tw (1) va (2) suy ra: rmin- 1 - 3)
1 . ™voa
5kg2 >

b) Xét truong hop a = 00 (ban dau hai qua cau & rat xa nhau). T (2), ta c6 :

5kQq2
fining (4)

mvQ
c) Khi 2 qué cau lai ra xa nhau v6 cung, ap dung dinh luat bao toan dong luong
mvgd = mUj + 4mu2 => Ui = v0 ~ 4u2 (5)

Ap dung dinh luat bao toan nang luong :

2 X
mw® 1 k2g =mul |4 *

6
a 2 2 ©)
9 kii2
Thay (5) vao (6) ta suy ra: 5mu2 - 2mv0u2 - =0 (7
‘ a
5k :
k ™min )

Tl d6 tim dugc nghiém cda (7): u2 - ~ _
5 5 y rnrmin

Vi 2 phai cung chiéu véi Vg, nghia lau2phai cung dau véi v0 nén phai ldy dau’
8) °

5k
Thay (8) vao (5) ta duoc : Ui (9)

mrmin
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Ta thay Uj trai dau véi vq (tlrc la Ui nguoc chiéu véi VO) vi qua cau 1 bat tré lai.

\ . 3 2va . 3va
Trong treong hop a=cothitaco:u2 = = vaUl

2.8. Xem hé hai qua cau va thanh dién moi nhv mot’vat ran. Luc twong tac
Cu-l6ng gilra hai dién tich la ndi lwc, khong lam thay déi vi tri cia khoi tam G
cua hé. Pién truvong tac dung lén vat ran dé 1a mot ngau luc F — gE, ngau luc
nay chi lam cho vat rdn quay xung quanh khdi tam G. Cong A cla ngau luc
nay bang doé bién thién dong ning ctia moéi vat:: ,

i % f_ 2 A N2
5 , myv mvi Vo, A
Mat khac : AEd -0 | o -O0_=2- e mv%.
2 -7 7
Tw d6 tim duoc : cosa=1 =-1 a = 60°.
qE/ 2
2.9. Trudc hét can lwvu y rang : khi mot dién <in
tich g nam trong dién trwong do, dién
tich Q gay ra, cach Q mét khoang r, thi an-2

muodn di chuyén g ra xa v cung dién
' trwong do6 can thwc hién moét cong

A =q(V - Voo) = , mat khéac khi &
r
xa vO cuing, dién tich g co van téc v, do dé
theo dinh luat bao toan nang luvgng ta co . da
mv2 = 1eqQ Hinh 2.4G
2 r

Xét hé dién tich nhu trén hinh 2.4G, voi:
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Gia sir ban daw dién tich qj dwoc gidi phéong khéi dinh da giac ra xa vo cuc.

Khi do, dién trwong do cac dién tich con lai tao ra tai dinh dat gb thuwc hién

mot cong : |
vOi;
a
2
a2
rn-i

Ki hiéu Vi la van téc cual gj khi nd & xa vo cuing. Ta ¢6

A 2, 1\ myvj
A = kq b — + (2)
la a2 an-1/ 2

Sau d6, sau mot thoi gian da I6n, gia sir qua cau bén canh g2 fai duoc gidi phong di
ra Xa vO cung, khoang cach gitra g2 vag3 la a2, gittag2 vagn la an,,2 ikhéng con

anh hvéng ciaqi,vacacdailuong? =a2, &8 =a3;.. an 2= 2"-2-

mv?2
2 (3)

KT
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Twdo: g = v6i k =9.109 don vi SI => g = 10-7C

2.10. Theo dé bai ta thdy tdm A phai tich dién duong va tdm B tich dién am, Ki

hiéu UAC = (¢, ta cO Eac = Ej , Va Ecb = E2 = 2Ej =311 . Chon hé truc

Z . z
toa dé xOy co truc 0.y huéng vé tam B. Gia t6¢c cua electron (theo phugng Oy)
trong khoang AC va CB ¢ tri s6 twong trng bang :

1)

Tai diém H cach B nhd nhét, van t6c cla electron theo phuwong Oy cé tri s
bang 0, nghia la :

vyH ~ VQSIna - alll -a2t2 =0 (2)

vGi t], t2 twgng tng la thoi gian electron bay trén phan Ol va IH cla quy dao ;

t2 dugc tinh t phuwong trinh

3)
Voi: UAH - UAC + UCH - v + E2X - 2U
4
5 5 (4)
(5)
TO(1) va (2) va (4) tim dwoc ra/ = 2““; a2 =
4z 21
12/(2 - L /172
— Y- —i. tA <

T doL = 2(4 - 72)Z.cota.



2.11. a) Ki hiéu g la hé s6 ma sat ctiia khong khi. Luc can ctia khéng khi tac dung

Ién hat bui khi n6 c6 van téc V la . Fc = 6%qrv
véi r la ban kinh (kich thwéc) cta hat bui.
Khi chwa c6 tdc dung cua dién trwong, hat bui roi déu, ta'co :

mg = 6ngrv! ( (1)1
Khi c6 dién trudng., hat bui roi déu khi:

mg — qE= &irr|rv2

VoI Vo :—MZLl -;ooo ‘ . ' oo, ' YR |

Tw (1) va (2) rut ra: =
(1) va (2) q JE oU

u -1«

Vi E . Thay s6 ta duoc : q=4,17.10 cC

b) Theo dé bai, ta c6 : mg = kvt (3)

voi k = 67cqr

Ki hiéu v2 la van téc hat bui theo phuong ngang (vudng goc véi tdm kim loai).

V1 hat bui roi déu ta co6 : ]

Fd=kv2=>qgE = ™ = kv2 "(4)
v d
Twr(3)va(@d)taratra: v2 =-5—
mgd
d
Thoi gian hat bui dap vao tdm kim 16ai: t = — d- «1,2s.
NV 2qUvt

2.12. a) VIOl > 02, dién trudng trong khoang gilra hai tdm la dién trwong déu E,
c6 phuong vudng goc véi hai tdm ; cachiéu huéng tir tdm O1 sang tAmo2+ va

c6 ciong do.: E = E+ + E_
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. O+ *~o-
E=Ej+E2-
2e0

'Hiéu ditejthé gilra hai tim . w = Ed = '

by.Ta co - “<< =zeEd, v6iVj=0=>1Vv2 - ylr—

2.13. Vién bi A sé vuot qua vién bi B, néu nhu tai thoi diém ma 2 vién bi & ngang

nhau, van toc Vi ctia A chi can Ién hon mot chat sé véi van téc cua B.

I DEé tim dirgc tri s6 nhd nhat cua v0, ta 4p dung céc dinh luat bao toan dong
lvgng va bao toan nang lvong :

mv0 =mvl + mv2 r Q)
va: lid="™]+md + WJ2 (2)
2 2 2 ,

V&i witl2 la thénang tuong tac cua hai vién bi:

Wii2 = qlV1=g2V2 = q1"2 =g2iSL 3)
d d

(d la khoang cach gilta A va B khi chung & nhirng vi tri ngang nhau ; Vi la

dién thé tai gl do g2 tao ra).

Mubn cho A vuot qua B phai co : Vj > V2 4)

T (1)J2), (3), (4) tim duoc: v0 >
V' md

2.14. a) Cbng can thuc hién o

rAj

b) Ap dung dinh luat bao toan co nang :

Fn-v& I‘ﬁV2 o

gvoo= 2 qvM

142



Vi V la van toc cla vién bi tai diém cham vao mat qua cau matig dién tich Q ;
Voo =0 ; yM = -ié- (R la ban kinh cua qua cau M);
R

Ban kinh nhé nhat Rmin clia qua cau rng véi tri s6 V=10. Do dé ta c6 :

I =, Jaa, Rml. . ‘'m
Amin mVg

2.15. &) Thanh phan cua vecto cwvong do dién truong Eo tai o (Hinh 2.5G);

Ex=-8§- + kf=3d1 =
RI <R2)

Ey—<< + Kk
R?2 R2J R?2

Vecto EQ hop voi Ox géc O

Ev
Ex

i
tan9 -

+ E2 = 2\/5. Hinh2.5G
R2 1+,

1 t |

b) thé nang clia hé :\Wt=i(qtVi+q2vV2+....)

(M0i thé nang cla tirng cap dién tich khéng tinh hai lan)

k(a)(-2q) . k(g)(3q) . k(g)(+2q)

=>wt - N
VIR 2R VIR

k(=20)(30),.._k(-29)(+29) | k(30)(29)
~ V2R

2
Wi = -KoR !
c) Cong can thuc hién

A(Boo) = -(+3g)[VB - Y'J = 3q(Vo - VB)
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2.16

144

2
A(g "'£= -3k < 0 ; chirng to. luc dién trwong thuc hién cong duong,

a) Mat do dién dai % cla thanh (dién tich cta méi don vi do dai):

Xét doan nho d/ cua thanh tai M, mang dién tich dq = Xd/, gay ra tai o cutohg dd
dién treong dE (Hinh 2.12) c6 phuong MO va chiéu theo hwéng MO (vi g > 0),
vaco do Ion : dE = k™ -. '
‘2
' r
Phan tich dE 1am hai thanh phan : dExva dEy.Vi thanh c6 dang ddi xtng
qua truc Oy (Hinh 2.12), nén néu xét doan.d/' d6i xirng vé&i d/ qua truc Oy, thi
cudng do dién trwong dE do doan di gay ra c6 thanh phan dEx truc déi
v&idEx, nghta 1a déx + dE'x = &. Piéu d6 chirng td cwong dd dién treong

tong hop do thanh gay ra tai O khdng c6 thanh phan trén truc Ox. No6i khac di,
vecto EQ ndm wén truc Oy, nghia la EQ = JdEy.

Suyra: EO= jdEy voi dEy = dEcosG = k™M~NdZ.

Vil=1G; d/ -rdO, nén dEy = k -C0S™d6 nén Eo =5 — Jcos0dO0 (1)

TU hinh v& nhan xét rang : cac doan AG va HD cua thanh gay ra tai o vecto
cuong do dién trvong El c6 hwéng nguoc véi chiéu dwong ctia Oy, con doan

GBCH tao ra tai O vecto cvong dod dién trwong €2 hwéng theo chiéu duong
cia Oy. Vataco: Eo = E|l tE2.

t-A 45 KA, r*

Theo (1) taco: Ei =2 cosddd = — V2.
r



,, .50° N
i cosGde = 2kA’

r o . Nl

E2=2

Vi E2 > Ej nén vecto EO hwéng theo chiéu dwong cla truc Oy va c6 dé 16n
. Eo=Ej - Ei = "5/2 =-"Ni(2-15/2).
| r 3rcr2
14 => Eo =0,53.104V/m
. Dién thé do thanh gay ra tai o (dat Voo = 0): '

vo.= [k"2 = — fdqg = = 4,5.10?V x
J orver o r

Giatbcquacau: a - g+ —E.
m
Hop voi phuvong ngang Ox goéca

tand = H-="9
> Fd Eq

Van téc qua cau & thoi diém t

\t = k?n&t)

vt hop véi phuvong ngang géc p .
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2 fgE Y )
b) Gid tri cuc tiéu clavantéc vt vi = -- + T [VO —gl]2 (2)
m2v0g

Ldy-dao ham ctia vi theo t va cho bang 0, ta cd : tm
m2g2 + gq2E2

E
Thay tn, vao (1): vmin = \/0_7:::2q L,
V1E +m g >

2.18. Chum électron tang chiéu day sau khi bay ra khéi khe hep vi nhirng éleetron & gan
bé mat clia chum chiu lyc day tinh dién ctia nhitng éiectron khac trong chum.

C6 thé coi chum electron, tdc dung Ién céc electron & mat ngoai giéng nhuw mot
mat phang tich dién déu, vo hah tac dung 1én électron.

Dién tich Q ctia mo6t phan ban mat cé dién tich s:
Q = neSd.

Chiéu day ctia chum electron la d nén mat dé dién tich wén mat 1&;
o=——end
S
bién wuwong gay bédi chum .électron c6 cuong do

o _ gnd

2eq 2sq

Trong trvong hop nay, luc tac dung Ién électron F = eE truyén cho n6 mot gia
toc theo hwdéng vubng goc voi chum :

eE _ e2nd-
m 280m

Bé rong chum électron tang gap doi khi electron di dwgc moét khoang céach

= jat2 =
2 2 2e0tn

Y= (1)

N 1l

Khido: x=/-vt (2)
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(1)

/

Qua cau 2 bat dad chuyén dong tir vi tri cach qua cau 1 mot khoang rj -

mS2 -nMg
(2
[ rl .. o
Theo dinh luat bdo toan nang lugng . AW = Ams.
kQ2 mv2>
TS 3)
rl 2.
Giai hd phuong trinh (1), (2), (3) va (4) ta du’gc — >4
m
2.20. Goi gr, g2, g3 lan luot la dién tich trén cac ban twong (rng,
Sau khi n6i ban 1 va 3 bang vat dan, dién thé trén cac ban nay bang nhau :
Pi-02 =< -2 =u
Ta lai cO:
PL - <P2 = Ei2dl v6i E|2 = qi
2Séq
11
P2 - 3 = E23d2 v6i E23 = -] As]55 q7
25tq
QI Q2 " Q3 )
2Ss0

2Ss0 y 2)



Dinh luat bao toan dién tichchota: qj +q2+q3=Q 3)
C? . SeOU
F- + i
2 dj

,  -02 I-SEqU
Ad2.  dI>

. Q Seou
/= A 3 2 ' d2

2.21. a) Van téc cua electron khi vira thoat ra khoi mat cau
Nang lvong cla electron khi vira bt khéi mat cau gom
o
- BbOng nang : wd = t

- : X ‘ 'mv?2
Nang lvong cua éiectron khi ra xa mat cau chi la ddng nang 5 X

Ap dung dinh luat bao toan nang lvong :
mvo + 1elQ _ rnv2 o eQ
2 4iTSOR 2 2TC8QMR
b) Twong tw cau a),ap dung dinh luat bdo toan nang lvong :
qiq ., 92q mvZ _m /9<Qir + ©2

7~ + zZX

4tieqgR  4tcB8oT 2 27C8QmRr
2.22. Cachgiaii : L i
<
a) Khi mét trong ba day bi dut (day 1-3), dudi : - 3
tac dung cua cac nodi luc con lai (luc day tinh Y 4 )..../
dién, va lvc cang day) cd ba vién bi déu =
chuyén dong nhwng'khGi tdm cta hé van B f 1

dirng yén va dong lwong ctia hé van bao toan :

V] 4-v2 +v3 =0=>V] +Vv3 - -Vv2

Hinh2.7G
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Do tinh chat déi x(*ng clda hé, nén qua cau 2 chuyén dong trén dwong trung
trec y'y, va hai qua cau | va 3 ludn ludn nam ngang, cac van téc Vi va v3 dodi -17-7
xrng nhau qua y'y dé "tam giac dién tich” luén c6 khéi tam tai G.

& vi tri bat ki, thé nang tinh dién ctia hé la :

wi _|(qvj+qu+qV3)_|qf2kz;d1—2 koaVZfo% + 2\
72 . o, AT A xlJ

Theo dinh luat bao toan nang lugng, thi ddng nang cuc dai cia hé ng véi thé S
nang cuc tiéu cla hé

wit(min) <=> X = 2/: hé ba qua cau thidng hang.
=> Vi = V3va vubng géc voi duwdng nbi ba dién tich
77 ) _ 1 y 7 ! | J

vim - v3m “ 2 v2m-

AWd =-AWt =>

>inAL +-L>-3™- (M i) 4

v2m = 2

b) Sau khi dat van téc cuc dai, ching chuyén dong cham dan cho dén khi vén
tdc bang khong thi khéi phuc thé nidng ban dau va tam giac dién tich tré thanh
tam giac déu co hinh dang d6i xrng v6i tam giac ban dau. Sau dé hé dao dong
tuan hoan quanh khéi tam G. . )
Céach giai 2 : (Dua vao tinh ddi xing + su bdo toan dong luong va nang lwong).

. Chon hé truc toa dé Oxy.
D6 tinh ddi xirng ctia hé nén sau khi dét day (gia st dot day n6i 1-3) quéa cau
2 sé chuyén dong nhanh dan theo phuvong Oy, con qua cau 1 va 3 sé chuyén
déng sao cho cac vecto van téc cda ching cé cac thanh phan trén phuvong Ox
va Oy.

+ Vi khodng c6 ngoai lwc tac dung nén nang luong va dong lvgng clia hé bao toan:

(OX):mLV|X + m3v3x =0 => vIx = -v3x (2)
I L ALY 140



(Oy): m2v2 -Hrqvjy + m3vdy =0 => v2 = -(Vvly + v3y) (2)
.Do tinh<6i x*rng clia qua cau 1 va 3 nén : vly - v3y 3)
(2) =>v2 - “"2vjy ~ —2v3y§ 4)

Khi qua.cau 2 dén vi tri G (vi tri khdi tam ciia hé) thi ba qua cau thang hang.
Lac nay hop luc tac dung 1én quéa ciu 2 va gia toc cla qua cau 2 bang 0, van
toc clia qua cau 2 cé gia tri cuc dai.

Nang lvong cua hé ke nay :

kg2 | kg2
| ~ +Ymvta + 2mvira 2 2m = 21 4 2m

7 3kQ?2
Nang lvgng cia hé khi chwa dot day : w' =

!
2

|
Theo dinh luat bao toan nang lvong : w' = w
3kq2 5kq2m 3 2 ITkq2

I— = 2/ =3 V2m V2m = N 3m/

Nhan xét: Xét hé quy chiéu gin v&i qua cau 2
Khi d6 qua cau 1 va 3 chuyén dong tron quanh qua cau 2 véi cung van toc : Vi = v3

2.23. MOi qua cau chiu tac dung cua trong lvc P, lyc cangT,. va luc dién Fd
(Hinh 2.8G).

Fd +P+T=0
V&I p=mg

Fd =~y- = Tsina

az
a = 2/ sina
cosa~£|
T
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TUdo  q=+ (5)

DBién thécuacac qua cau A vaB : VA =V-B = Vi + 2 (6)

VOoi: Vi=— | \"
r

thay s6 ta duvoc : VA = VB =2,13.105V

QI
-

2.24. Cuong dd dién trwong gitra hai lwdi c6 phwong Ox, cé chiéu huéng vé tam
lwdi 1 vaco dod lon : ‘ ' Vo

2£9S . 2é9gS 89S 4 .

Hiéu dién thé gitra lu6i 2n va luéi 1 : u = n(Ed) =
eos

Ki hiéuV, vx, yy ia vecto van técr va cac vecto van toc thanh phan trén truc
Ox va Oy cua van téc cua electron khi ra khoi luvGi 2n.

Thanh phan VQy ctia v0 theo phuwdng vudng goc véi E gilt khdng thay déi, ta

cO . vOy - vosina = Vy
Ap dung dinh luat bao toan nang lvong ta co :

) 2 2
mvn TT mv

+euw = mvécos a+ éeTJ - rﬁv%
2 2
%\coszz%si 4—? enQq
. EOmS
vivy = O+—-
P p’ eomsS

Vecto van téc V cla électron khi ra khdi hé théng hop véi Ox géc p ma :

>

4 ( sina
tanp - — => P = arctan ; 26nQd
| . 2en
VX Jcosa + 7
vV eOvOmS J
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2.25. Ban dau qua cau ndm can bang wong

. . 1 NI
dién truong E, ta co !
[ _ Fd

tanaO—=y

=> Fd = gE = mgtana0 (1)
P&i chidu dién truong E, luc dién Fd ul
thay doi chiéu nhuwng gilr nguyén cuong N
dé. Khi qua cau té¢i va cham véi coc tai Ry,
\(/ri_lfrr]l'ng/lch)f?ng clia Ig’c dién trvong la "

L vrrrnmiminiir
Ad = FaAl (A/ = MgH)\ J n 1 . Hinh2AG

Van téc V cla qua cau ngay truéc va cham cé do Ién dugc xac dinh nho dinh
luat bao toan nang luong,:

Mg.Ah + Ad = -=> V2 = 2g(Ah 4- A/tan a0)
2

Tw hinh vé (Hinh 2.9G) tacé : A/ = i
r~ 1
Ah + A/tanag = /(cosa- cosao) + 5 —tanaQ - i

(D)

Khi va cham dan hoi véi coc cd dinh, van t6c V' cua qua cau sau khi va cham
dbi xirng v6i V qua coc (Hinh 1.25), do d6 ¥ hop v6i coc goc 60°, va do do

V hop voi day treo géc
p = (60° - 30°) = 30°.
Phan tich ¥ lam hai thanh phan : v\= Vi + v2
trong d6 : Vi la thanh phan doc theo soi day, thanh phan nay bi triét tiéu béi luc

cang day (Hinh 2.9G), v2la thanh phan vudng géc véi sgi day : v2 = v sinp ;

thanh phan nay lam qua cau nay Ién dd cao hon so véi dé cao cua M.
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Ap dung dinh luat bdo toan nang luvong (khi khéng .con c6 tac dung cua dién
trwong), ta co . -

= mgh => h - h =/sin2 ii =-1 = 0,25m
2 6 29 29 H 4

2.26 GOoi q la dién tich cua hat dwoc tha ra, Va va Vg lan lugt la dion thé do nira
vong tron tich dién gay ra tai A va B. Coi dién thé & rét xa bang 0; ta co :

I 2
1 mVA o Xr -
2 qVv=:
=t A — = n2
TEtd6: . = ‘~j (1)
(2) 1
aB
Tr () va(Q)taco: 2BA «np2*A 3)

aB eB Va
Du6i day ta sé lan lvot xac dinh VA, EA, Vg, EB.

+ Tinh VA :» Chia nlra vong tron thahh nhitng doan du nho dé coi la dién
tich diém, moéi doan mang dién tich AQj. Pién thé do né gay ra tai A 1a :
(Hinh 2 10G):
VAi - KAOIL.0.1a  kfah cung
r

Dién thé do ntra vong tron gay ra tai A

Va=Zvai=I1£aq,

VA = —(Q : dién tich nira vong tron)  (4)
r



154

+ Tinh Ea : Goi chiéu dai ctia moi doan mang dién tich AQi 1a Azj, X 1a dién
tich ca moi don vi do dai. Cwong do dién truong do AQi gay ra tai A 14
AP KAQI _ K\AJj

I AEai = —-
r r

Vi lido d6i xirng, EA hudng doc theo truc Ax. Vay ta xét hinh chiéu (Hinh 2.11G):

AEAiXx = AEai costti = —yAicosoq

T . 1E x A N FE R
ARAIX — 2 Afj
Trong do6 'Aii - A/iCosoi
theo lap luan & trén, ta co :
EA = \/aeAlX - ? KA

[ ro i
nhuwng mat khac dién tich cia mot don vi do dai la : X -

vay: Ea="J
Jr
Tinh Vg : Bién thé do AQi gay ra
tai B (Hinh 2.11G),
vK _ k™ |

Pi
Trong dopi =2rcosp, la khoang
cach tir AQi dén B. Vay

k.AQi
VBI - —
zZr.cosp-



Tinh Eb . Cuong do dién trvong do AQi gay ratai B :

AEgi = k™a- =
Pi (2rcosPj)2 ;

Ciing 1ap luan twvong tw nhw khi tinh EA, ta tinh hinh chiéu cta AEB| trén truc X:

AEBix = AEgiCosPi _
4r'Cospi

Vay: Eb= . .
4r2 | cosPr'

T cac phuvong trinh (4), (5), (6), (7).thay vao (3),tac6é: — =

2.27. Sau khi day dirt, cac qua cau sé dat van toc cuwc dai khi lvc day tinh dién can
bang v6i luvc ma sat.

Goi X la khoang cach gitra 2 vat tai thoi diém nay.
g2 . n o |
k -T = iimg . D)
X

— Ap dung dinh luat bao toan nang luvong :

2
mi’/max + pmg(x -7)

Tw (1) va (2) suy ra : vmax
/.

TU diéu kién k—gz— > pmg tacoV pax

2.28. Chon hé toa dd Oxy c6 goc o triing véi diém bay vao cua hat, truc Oy hwédng
thadng ding 1en trén. Vi lwc dién trwdng khdng lam thay d6i thanh phan ndm
ngang cua vecto van téc cia hat néntaco : 1

vicosa = vccosp , hay vc = -VQC°sa
cosp



(C la diém bay ra cla hat). Thoi gian to bay trong dién treong cla hat duoc
tinh tr cbng thire r

X =\Vgcosat => d = v0Ocosa.tO,hayt0 = —1I—
y @
gcosa :
Xét thanh phan van toc Vy cla hat tai diém c :
H 1 cc qE 1
Vy = Vqy - at => vcsinp = VQSIna “ —IQ - 3)
y Yy | m

Tw (1), (2), (3) rat ra:

gEd
Y mcos2a(tana + tanp)

V0

2.29 Dé dang thdy rang, ngay sau khi dwoc buéng ra qua cau 1 cé gia tdc Ion
hon rat nhiéu so véi qua cau 3 (vi m3 = I000Omj) va so vo&i qua cau 2 ngay lic
do cac luc tac dung 1én né can bang nhau). Vi vay, c6 thé xem rang qua cau !
dat duoc van toc Vi, rdt nhanh khi cac qua cau 2 va 3 con nam yén. Ap dung
dinh luat bdo toan nang luwong ta co :

2 = 2/

k=-1__
2 a 2a 4ne0J

Tl d6 tim duoc Vi = q
Khi qud cau 1 da bay ra xa qua cau 2 va 3, ap dung dinh luat bao toan dong
lwvgng va bao toan nang lvgng cho hé 2 qua cau nay ta co :

m2v2-ma3v3 =0 yuB
— +q,:|;
2 2 2
m2v2 , m3v3 _ kq
' 2 2, a \/ »
Tw do tim duwoc v2 =4 m/s va v3 = 0,04 m/s. .9 ki 2t X
.
2.30*. a) Cac dién tich dwoc bd tri nhu trén hinh 2.12G. o
D
Vo=VA+VB+ vc+ VD y0 = . Hinh2.12G
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b) Xét dim M & gan o nam trong mat phang xOy, c6 toa dd M(X,y) VGi
X,y < a. Bién thétai M do dién tich dat tai A gay rala:
V = 1 S
A 4ils0 w(a+ xX)2+Y2  gpnega i+ Y
]

Vi X,y <c a, ap dung codng thirc tinh gan dang cho 8 <c 1 :
1 +e)n «1 +ne + N(Y~ - s2+-.
2!
( ' L2 . 12 a 2n
h % X gy iy
a 2a2 2a2 ]

4K80a 47t£0a

VGi r = wx2 -hy2 la khoang cach tr M dén o. |

2 2
Thé nang cua dién tich Q dattai M Iaz. WM = qVM - gqV0 - -3-i—-
' C 471soa3

Ta thdy thé nang cé tri so cuc tiéu tai o, rng v&i r = 0. Tai o, hop luc cla cac
lvc dién tac dung lén dién tich Q bang khong. Vay o la vi tri can bang bén
cuia dién tich Q trong mat phang xOy.

Xét mot diém N(O, 0, z) trén truc Oz vudng goc véi mit phidng xOy. Dién thé
gay ba 4 dién tich A, B, c, D tai Nia:

Vm - ot B 7

¢ N2

Thé nang ctia dién tich Q tai Nla: WIN = qVN =------- q
TtEOvaz + z2
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Tai diém o (z = 0) thé nang WiN dat cuc dai. Vay o la vi tri can bang khéng
bén ctia Q trén truc Oz.

(Cling ¢ thé xét hop lwc cla cac luwc tac dung l1én Q va thay rang hop luc nay
lubn c6 phuvgng huwdng ra xa Ch suy ra O la vi tri can bang khéng bén cua Q

trén truc Oz).
c) Xét dién tich Q = q dit tai diém M trong mat phang xOy, luc tac dung 1én dién
tich Q 1&

F dWtM g2
dr 27ie0a3

Luc nay hwéng Ve vi tri can bang o, phuong trinh chuyén dong cla dién tich
Q (xét theo phuwong trinh OM) la:

Fr = ma mr + —S——-r =0
27tsoa3

D6 la phuong trinh vi phan cta dao dong diéu hoa, véi m la khéi lwong cla

vat mang dién tich Q. Tan s6 goc cua dao dong la: (0 = |

CV2Tis0a2

Chu ki dao ddéng nhé cda dién tich Q trong méit phang xOy :

d) Néu Q - -q thi WtM - -gv0 —( I'  va lvc tac dung Ién dién tich Q la:
471C8Qab

DPiém o la vi tri can bang khéng bén trong mat phang xOy.

Xét diém N trén truc Oz thi thé nang cla Q tai N sé l&;

Suy ra o la vi tri can bang bén cuia Q theo truc z.



. w
Bang cach 1ap ldan nhuv & cau c (tinhFz = ———— &p dung dinh

[ K y N
Il Niu-ton va chd y rang — << 1) ta thay dién tich Q dao déng diéu hoa 1|

a
quanh vi tri can bang o v¢ichu Ki: T ' —Y7i£0ma3.
CHU BE 3

3.1. bién tich cua hat nhan vang la dién tich duwong : q = Ze. Tacoé :

V= = 1.8.107V
471E0 r  4%So R

Pién thé duvong Ién nay khong thé duoc phat hién & ngoai mét vat bang vang,
chiéc nhan chang han, vi n6 bi bl trir b&di mot dién thé am cling i6n nhw vay
cla cac électron trong moi nguyén tir vang & trong chiéc nhan.

3.2.V=—3-= 900V I
47l£q R

3.3. a) D& x4c dinh E, .van dung tinh d&i xtng cau va ap dung dinh li o *“ G, suy fa tai
moi diém bén wong phan rong va bén ngoai vo cau ta co : E voir la
47TEOr2
khoang céch tir diém khao sat téi tam O; E hwdng ra xa tam o (gia thiét g > 0).

Bén trong lop vo cau, dién truong bang khéng (cé thé chirng minh bang cach
ap dung dinh ii O - G). Tai diém M & phan rong, gan mat trong vo cau, cuwdng

dd dién truong c6 do 16n-—S—— voi Ri la ban kinh mat trong voé cau. Boi vi
4ti£gRi

mat nay mang diéu tich -q (do hién twong hwdng ¢ng toan phan), ap dung

cong thirc tinh cwong do dién truong gan mat vat dan tich dién, ta thayE tai

do cé phuwong vudng goc voi mat cau, cod chiéu huwdng ra xa tam o (vi dién

tich Am) va cé do Ién E =— - —jL.. | phu hop véi két qua trén.
s0 4¢cRi £0

Mat ngoai clia qua cau mang dién tich g (vi ban dau vo cau trung hoa dién) ,va
ta lai thu duoc két qua tvong tw nhu trén.
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3.4.
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b) Bién tich q khéng chiu tac dung cua luvc dién nao. Thoat nhin, hinh nhu c6
diéu gi mau thuan véi dinh luat 111 Niu-ton. Sy thwc dé chi 1a mot sy ngd
nhan. B&i vi dién tich Qi chiu tac dung ctla cac dién tich phan bé & mat ngoai
vo cau, va-dién tich qgj tac dung Ién cac dién tich nay nhirng luc trec déi, dung
nhw doi hoi cda dinh luat 111 Niu-ton.

c) Céac luc do gl tac dung Ién cac dién tich .phan b6 trén mat ngoai vé cau sé la
lvc hat néd Qj la dién tich am, hodc la lvc day néu gi la dién tich duong.
Trong treong hop Qi la dién tich am thi luc F c6 cwdong dd Ién hon so véi
truong hop khéng cé mat vd cau. Con trong trvong hop gl la dién tich dwong
thi luc day sé yéu hon so vai treong hop khéng c6 mét vo cau.

d) Khong! Boi vi khi dé su phan bd dién tich trén méit ngoai Vo cau da bi thay
ddi (cac dién tich do da bi dich chuyén di, sap xép lai, khi thay Q] bang g2).
Khodng c6 diéu gi mau thuan voi khai niém dién tredng vi hé dién tich tao ra dién
trwong (cac dién tich trén mat vé cau) da.dugc phan bé lai, vi vay ma dién truong
da thay d6i, luc tac dung 1én 2 c6 thay d6i so vai tredc nhng khong bang 2 F1.
Con vé nguyén li chdng chat dién truong thi canxhua y rang, nguyén li dé
dwgc ap dung cho cac dién tich dwoc gilr cd dinh tai vi tri cia chang, cht
khong phai la cho nhitng -vi tri méi” cla céac dién tich do c6 sw dich chuyén
(sép xép lai) clha cac dién tich phan bé trwéc day trén mét ngoai vo cau.

a) Qua cau dan dién c6 1ap 1a mot vat dang thé, dién tich chi phan bd & bé mét

ngoai qua cau va dién thé cua qua cau duoc theo cong thic . V =k~*~,

Hai quacau lva2cédiénthéla: Vj=k““—; v2= kN
RI R2

Theo dé bai ta c6 vay Vi >v2.

RI R2
Vi dién thé hai qua cau khac nhau, nén khi ndi ching bang day dan, cac dién
tich sé di chuyén tlr qua cau nay sang qua ,cau kia, cu thé la cac dién tich
duwong sé di chuyén tlr qua cau cé dién thé cao (qua cau 1) dén qua cau cd
dién thé thap hon (qua cau 2). Vi électron mang dién tich am nén khi ndi 2



qua cau bang”day dan, electron sé di chuyén trong day dan tir qua cau 2 sang
qua cau 1, cho dén khi dién thé hai qua ciu bang nhau.

b) Ki hiéu dién thé va dién tich cta hai qua cau sau khi electron ngirng di
chuyén laqj, Vj, Q2, Vi taco/

= = i _—>- R e
V2K Tk @ TR T 5 2 D
Mat khac theo dinh luat bao toan dién tich:
gi +92 - Q1+ g2 = 4.10 8C ' (2}

1 Tir (1) va (2) tim duoc: gj = I10_8C; gj= 3.10-8 c.

bién luvong sé di chuyén qua day dan :

M=|qi-qgi| = |g2-q2| = 2-10"8c-

So6 electron da di chuyén : N = — = 1,25.101! electron,
e |

3.5u a) Theo cdng thirc tinh dién thé, dién tich cla qua cau bang : q ~ —)&—2—. ‘

Khi ndi qua cau va vo ciu bing mét day dan, vo ciu va qua cau hop voi nhau

thanh mot vat dan duy nhét, khi dé dién tich duoc phan bé lai va chi phan bd &

mat ngoai vo cau (theo tinh chét clia vat dan can bang dién), hon nita vo cau va

gua cau c6 cung mot dién thé. Bién thé cua vo cau (ya ca qud cau) bay gio la :
Vv,=k-S- = v -

R2 1 R2

Nhu vay dién thé ctia qua cau da bién thién mot lvong : |
| /r. \
AV =ViI-V =V —/ -1
| Ir2
b) Khi vo cau ndi véi dat (cé thé coi dat 1a mot vat dan co kich thwéce rat 1on
va ¢ rat xa hé ma ta khao, sat), cac dién tich hwéng rng cung dau véi dién tich
cla qua cau bi ddy ra xa. Khi dé trén vo cau chi con dién tich g bang q vé do
. U TR Rj
Ion nhwng trai dau : 9 = -q = -V .
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Vi=v+yv, =Vv-v-si--vl Rt _ " |'__J_:|_
r, | R2

¢) Qué cau va vo cau tao nén tu dién cau. Theo dinh nghfa dién dung cla tu dién :

c = A,0dayu = Vv/'-O=Vv' ;

(dién thé cta vo cau ndi dat bang 0). Do d6:

3.6.1. Tai diém M c6 hoanh do X, dién thé gay ra bai hai dién tich do6 la;

/- q —T
47tSolx| + 4nE()IXx - d

Xeét 3 trwong hop :

a) Tai mign X <0,tacé: V=——3 + ----
4%Eq(x) 4tieO(x - d)

PiemcoV=0:2x=X~d => X=-d

Tai mién X < 0, cac vecto cwong do dién truong do hai dién tich gay ra nguoc
chiéu nhau. Cuwdng do dién trwdng téng hop bang khong E = 0, tai diém X ma

2x27?7=(x-d)2.

Vi X <0taCOE =0 tai diém X = -d(l +V2).

b) Taimien 0 < X <d, taCO- V - —3— + d .
4t1s0x  4uwEqg(x — d)
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V .= 0 khi (x - d) -2x ~ 0 hay - d - X — O: khong thé xay ra.
E = 0 khi 2x2 - (x — d)2, c6 nghiém

"= -d(l +5/2) va x' = -d(l -V2): ca hai nghiém déu nhd hon d, nghia la

khong thé xay ra — khdng ¢6 diém nao ma E - 0.

2. Dién thé bang 0 tai diém M céach hai dién tich cac khoang Tl va r2 sao cho :

e — 0 hay — =2 : quy tich
i < y ri it !

cac didm M (méat dang thé) tai dé q

V = 0 la mdt duong tron co tdm — - -kl
nam trén Ox, c6 duong kinh 2R

duoc xac dinh bang cach tim vi tri

cla hai giao diém Mj, M2 clia duong

tron dé véi truc Ox (Hinh 3.1G). Hinh3.7G

3.7. Dién dung cua tu dién phang la ¢ .=-"-. Hiéu dién thé gitra hai ban :

c 80S 1)

Vi cac ban khdng néi v&i ngudn nén dién tich Q cla tu dién khong thay doi
trong qua trinh tach xa 2 ban thém doan Ad. Nhung theo (1) hiéu dién thé

gira 2 ban tang thém mot lvong.: AU = -~-.Ad
SqgS
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dong thoi nang lugng cua tu dién w = tang thém mot lvong :
AW =2 AU = —r.Ad
‘A 2 2e0S

*  P0 bién thién nang lvong nay bang cong cla lwc F 1am tach 2 ban :

AW - EAd => F' =
2eqS

LwcF chinh 1a luc can bang vé6i luc hut F gitta 2 ban : F = /
' 2£9S .

3.8. a) bién tich luc dau cua tu dién Cq : Qq = Cquq.
Sau khi da tich dién cho tu dién Ci thi tu dién C6 va tu dién Cj c6 cung hiéu
dién thé wp Ki hiéu dién tich con lai cla tu dién Cq la Qi va dién tich cua tu
dién Ci lagb ta co :
Q1 +gi =Qo => QUj +clul =AU0 =>Uj = =7
A c0 + CI CO +c

CnUn

va dién tich con lai ciatu Co bay giola: Q2 = COU2 = ——
(CO + C)2

T do suy ra, sau khi dung tu Co tich dién cho,tu Cp thi hiéu dién thé cta tu Co

con 1a : un =—CBYY  va diéen tich con lai cla tu dién G) sail do Ia t.
(CO+C)n | 1
o_ Co+luo
(Co +O)" '
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b) Hiéu dién thé cta bd tu khi ghép ndi tiép :

COUO [ C@UO,
co+c (co+c0)2 (co+0o)"

11 e 4 B .. 9.

Co+G c0+c (Co+c)2 (co + c)n_|

Piata= <°  thi biéu thirc trong ngoac la: 1 4 44- al4-. 4-an !
. Cq + c

D6 la mot cap s6 nhan véi cong boi laa. Taco :

%+a# a24- 4- an~I

Co \n 1
, Covo 1CO.+ CJ. g0 " &Y
Dodo: U= = . o, | o 1 cn+cj WO
: < kv0
Co +C
Co ks 5 G
->0 dodoéu” =-"-uO.
ACO 4 C;

Thay s6 ta dwoc voo = 800V.

3.9. Trwéc khi n6i cac tu dién ta co : qj = CiUi, g2 = C2U2 va nang lwvgng clua hé
tudienla:Wl=aHL + 1. |

Sau khi 2 tu dién ndi v6i nhau, ta c6 bd tu dién ghép song song v&i hiéu dién

thé 1a U. bién tich cua bd tu dién 1a: g = qj 4- g2 = CJU| 4- C2U2.
T dé : C|U| + CjUj = (Cj + Cj) u => u = C~1 + ~2U2 .

| 1 -2 '
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' \u2.

Nang luvong téng cdng cla hé tu bay gio 1a: w2 =
2/\

‘ c,c2(u,-u2)2 .,.-3,
Tirdonhiétivgngtoarabang :Q = Wj-w2= 1| zv 1-----11—45.10 7.
2(C1 +c2)

3.10. Ki hiéu Co va c la dién dung clia moi tu dién trudc khi tach va sau khi tach

166

cacbantaco: co =7=5,9.10"10F;C=% (vid2=3d]l).
d| - 3

Khi'dong thdi tach ra cac ban cla hai tu dién thi trong qua trinh tach, hiéu
dién thé hai tu ludén ludn dat dén bang nhau, vi vay dién thé & hai dau moi
dién trd la nhv nhau, khdng cé su di chuyén dién tich qua cac dién tré. Cong
can thiét dé tach chi lam tang nang lvgng cta bo tu :

(Qa  @pi ECo-C)

\2C (2C0)> (COC)

V6i Qq = COU l1a dién tich ban dau ctia mai tu.

Xét trvong hop lan lwvot tach 2 ban cla tu c2, roi 2 ban cla tu Cp Ki hiéu Qj,
Q2 la dién tich cla hai tu sau khi da tach cac ban cda tu C2. Theo dinh iuat
bdo toan dién tichtacé: Q1 + Q2 - 2Qo-

Hiéu dién thé gitta hai ban cta moi tu lac nay 1a v (khi khéng con dién tich
di chuyén):

2V
2

u=o0L=Q2-= 20 30
co c- co+c 4C =2C0

3

=> U'=750V>U; Q2=C'wr="- , ("="0

Nhu vay, qua mbi dién tré ciia mach dién trong thoi gian tach cic ban cua tu
c2 da c6 mot dién lvong dich chuyén 1&;

AQ = QI1-Q2 ="- = |c0U » 1,475.10°7C



Bay gid ta tdch cac ban cla tu Ci thi dién tich cia moi tu lai co gia tri ban dau
Qo, nghia la qua m6i dién trd cling co dién lwvgng AQ nhu trén dich chuyén
qua, Nhu vay, trong treong hop nay trong thoi gian tach (t = 3s) da co mot
lvgng dién tich 4AQ dich chuyén trong toan mach. Do do, bay gio cong thuc
hién khong nhitng dé tang nang luvong cla tu dién (nhuv trvong hop dau) ma
con dé to.4 nhiét trén cac dién trd, nghia la ton nhiéu céng hon so véi truong
hop ban dau mét luong AQ :

J AQ = 4R™- = 3.63.10-10J.

311 1. Vi hai qua cau & xa nhau nén c6 thé bé qua hién tworig dién hudng cla
chung.

Thé nang cla hé, khi qua cau 1 c6 dién tich Qj va qua cau 2 c6 dién tich Q2 la:

wt = «-Qi— + - @0 Q)
8ksORj 871EOR2 .+

Bai vi tong dién tich 1aQ = Q1 + Q2 nén ta co thé viét:

- w™NgLljagqgp!?
8keORi 8h£gR2
Thé nang wv dat cuc tiéu khi :&- = 82.. (2
R1 R2

(lay dao ham cuia w theo Qj roi dat biéu thirc ctia dao ham bang 0);

Q
Ri +R2

Q1 V2 = I

Dién thé cia méi qua cau V1
AkEqRIi 47CEqR2

Theo (2) ta cO: Vj =v2 hay Vj - v2 =e.
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4rcR2 4ti(R|+R2)'R2
Tl d6 ta thdy qua cau nhoé hon cé @ Ién hon : day la vi du minh hoa don gian
vé hiéu trng mii nhon.
2. Vi.Vj = V2 nén ta thdy co thé dat dwoc sw phan bd nhu trén bang céach tich
dién Q cho mdt qua cau rdi ndi hai qua cau bang day dan.

3. Khi R. =R2 = RthiQ| = Q2=4a

2r:

) — ! ' Q2
a) Thé nang ban dau ctia hé : Wq - - .
StiEgR
Q7
x - - - > N \ X 2 \] WO
b) Thé nang sau khi ndi hai qua cau bang day dan . w - 2 .
8neOR 2

Nhu Vay la mot nira nang lwgng clia hé da bi hao tén dudi dang nhiét lvong
trong day dan. Cé diéu la sy hao ton nay khong phu thubc gi vao dién tré cla
day noi. Diéu nay cd thé thay rd, néu nhu ta xét nhiét lwvong tod ra trong thoi
gian At @ mét dién tré r' cé dong dién i chay qua :

AW = ri2At => AW = (ri) (i.At) = U.Aq,
v@i u la hiéu dién thé gilra hai day (& day la gilra hai qua cau), Aq la dién
lwvgng dién tich chay qua trong thoi gian At. Nhw vay c6 nghia la su tiéu hao
nang lvgng cé thé biéu thi nhuw 1a ham chi clia Q va u ma thoi.

312. Trudc hét ta co thé dé dang chirng minh rang khi ta dwa vao khoang gitra hai
ban clia mot tu dién phang khéng khi, mdt hodc mét s6 ban kim loai méng co
cung kich thuwéc va song song véi hai ban tu dién thi dién dung cla tu dién
khong thay do6i. Ki hiéu d la khoang céch gitra hai ban ké tiép.

Khi ndi cuc duong ctia ngudn dién véi ban thi n thi ban n duoc tich dién duwong

- 0] Su = —A1l. ‘
T hd T (ahd (1)
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vG6i A = eqSU (khoang céach gitta hai ban ! va ban n bang (n - 1)d ; U 1a hiéu

dién thé cta nguon).

Sau do, khi n6i cuc dwong clia nguén véi ban (n - 1) thi ban n van tich dién
 duong gn, va do.hién tugng dién huwédng mat trai cia ban (v — 1) mang dién

tich-gn. Con mat phai cta ban (n - 1) c6 dién tich duong :

V (2)
(n - 2)d (n-2)d
(khoang cach gitra hai ban (n - 1) va ban 1 bang (n - 2)d.
Vay dién tich téng cong cia ban (n - 1) la:

. <Inl =(-q) +qgn-1 = (n_ 1)(n _2)d )

Lap luan twong tw véi cac ban tiép theo, dén ban 3, theo (3) ta co :
A

va cudi cung, khi cuwc dwong clia ngudn dién ndi véi ban 2 thi dién tich (am)

trénban L la: qi = oS _ 2
d d
£
Tw doé tim duoc : 93
91 6

3.13. a) Sau khi déng khoa K va sau khi cac électron nglrng dich chuyén qua dién
tré R thi ban A va ban c co6 dién thé bang nhau. Do d6 (Hinh 3.2G);

vb—va=wvb—vc (1) A
[} "1 __l 1
Hai ban A, B tao thanh mot tu dién phang .
c6 dién dung Ci, dién tich ql,do d6 T v
C
VB - VA = = lii- vg2
C| £9S .
Hinh 3.2G

Hai ban B, c tao thanh mot tu dién phang c6 dién dung 02 c6 dién tich g2,

dodo: VB- vc = '
C?2 eos
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Tw (i) suy ra : qjdj = g2d?

Mat khac, theo dinh luat bao toan dién tich : qj + 2= Q' suy ra'

Ql=" 2 ¢ =210~6C, va g2 = 6.10~3C
dil+d2

Ban dau ban A khoéng tich dién, nén lwgng dién tich &m di chuyén qua R khi
dong K, dé dén ban A, c6 do lan bang gb twong ¢tng vdi s6 électron da di
chuyén qua R la:

n= 2 0 = 1,25.1016hat. . , |
1,6.10“ 9
b) Ban dau, khi chua déng K, tu dién Cj chuwa c6 dién tich, chwa c6 nang
lvgng, chi c6 tu dién c2 co dién tich g va c6 nang lugng la:
wo =51.5,76.103J
°  2C

Sau khi dong khoa K, tu dién ct c6 dién tich gl va c6 nang luvong la .

Vay theo dinh luat bao toan nang luvgng, nhiét lwgng toa ra hén dién tré R 1&:
Q =WO-(W]j+w2) =14401

c) DEé uwac tinh ta co thé xem rang trong khoang thoi gian At c6 mot luong dién

tich gj di chuyén qua R, nghia la c6 mot dong dién (trung binh) qua R cé

Ql.. B

cu’EK'mg do.i=
At v |



3.14. a) Khi méc noTtiép 3 tu dién vao ngudn %thi hiéu dién thé gitta 2 ban moi tu

bang }( (vi 3 tu co cung dién dung C) va dién tich trén moi tu 1a : >
«

1=C537
(Hinh 3.3Ga trén dé c6 ghi ddu dién tich cia moi ban). Khi mac 3 tv va 2
dién tr&® R vao mach.theo so d6 & hinh 3.20, ta c6 thé vé lai mach nhu trén
hinh 3.3Gb). Sau khi dat dwoc can bang dién tich, 12 34"'56 7 x.
thi cac ban 1,4, 5 mang dién tich dwong, con 'cac  (+) +|]-é|-{1,-CJi[|_—;_cg)
ban 2, 3, 6 mang dién tich am. B0 3 tu khi dé cé

n et ux R Cji c2 ci
1dién tich tdng cbng :
a)
Mat khac, cb = 3C. Do dd hiéu dién thé gilra 2 34
~ >
ban ctia moi tu la :
B C
u=0b =£ C?
ch m 9 (2)
6,5
(Can lvu y rang khi do cac ban 1, 4, 5 mang dién
tich duong). I
g) )
b) Xét qua trinh thay déi cla hiéu dién thé UCB Hinh 3.3G

gitra hai ban 4 va 3 cla tu c2. Ta biét, truéc khi nbi voi cac dién tré ta co :

wEb = (Hinh 3.3Ga). Sau khi ndi voi cac dién tré hiéu dién thé do lai bang :

~CB-g , nhu vira tinh & cau 1. Nhw vay hiéu dién thé gilta hai ban cla tu dién 02
da thay doi theo hai giai doan:

Giai doan 1 tr - — dén 0 ; va giai doan 2 tr 0 dén--. & giai doan 1 c6 mot
3

, CP

thoi diém tt ma & dé hiéu dién thé Ucb bang Con ¢ giai doan 2 cling co
mot thoi diém t2 ma & do hiéu dién thé UCB bangi*“.

! 171



172



Néu chi dong K trong mét thdi gian ngan rdi ngat K, thi ban B chua dich
chuyén, do d6 diéntichclaban Ala: Q = cu =-S~U, gilr khdong doi.

1 . d

Sau do, ban B bi hat vé phia ban A va.di chiyén dén vi tri can bang méi x2 :

u = —qg<7?-x2> . Ux2 q
' 2 CX2 1 SqS ¥ 2(d-x2) 2e0S
= FE>» lEE’))*QZS_ - eASW2
2d2
Piéu kién can bang : FX2 =kx2 2).
Tir (i) va (2) suy ra; — = ftp- voixi=A=x2 (pgqg.
*1 d2 ' 10 . '

b) Theo (1), hiéu dién thé ux gitta hai ban tu khi ban B nam can bang (sau khi
dich lai gan A mot doan x) la:

= kx (3) u2 ————— X)2
2(d - x)2 £0S
wx dat cwc dai néu y = x(d - x) dat cuc dai (max):

y = X3 -2dx2 + d2x :=> y’=3x2 -4dx -d2 =0

Tim dwoc : Xi =d ; x2 = => Xi ='d => ux = 0 (loai-);

d 2d /2kd
X2- 3 => uxmax - 3

Cht y : C6 thé tim duoc (3) dua vao dinh luat bdo toan nang lwong : do bién
thién nang lwong tu dién (do ban B dich lai gan A) bang céng cla ngoai luc
(& day la lvc dan hoi)

AW = -—-[d - Ax - di = AX.
2e0 J 2e0S

A =FxXAx; AW =-A => FX = ———-maFx = kx
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Luong dién tich chuyén qua MN khi déng K ; Aq - Am - qoivi = 29:/\ , dién
tich di chuyén tirN dén M.

Xéisodob: '

- Khi K ngat :.ql =0 : q2=0 => t8ng dién tich cac ban bén trai cla hai tu 1&: q = 0.

- Khi K déng: gi=cVy; .g2=cf==> q =2C?r,

bién lvgng tr cwc dwong dén nat A cling la g = 2C% Ki hiéu dién lugng chay

cuaz

bién tich duwong dich chuyén ttr M dén N la: AgMN = Agj - qj =

b) Xét sodd b : Cong clia ngudn dién lam dich chuyén dién tich g’ trong.mach &

Nang lvong cla hai tu sau khi da tich dién : w =
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Tong nhiét lvgng toa ra trén cac dién trd trong mach (dién tré R, 2R va r):
Q=A-w=CB2=Qr +Q2r +Qr (1)

Da6i véi cac dién tré mac ndi tiép thi nhiét lvong toa ra ti 1€ voi dién trd. Dién

tré twong dwong ciid doan AM: RAM = —25
3

(2)

Tir (1) va (2) tim duoc : Q =y Car2 - - | 3)
Mat khac d6i voi cac dién tré méc song song thi nhiét lvong toa ra ti 1& nghich
vGi dién tré ta co: o
Qr 2R 9

(4)

q2r r
T (3) va (4) timduwoc: QR =-|gam = —ly—.

3.17. Ki hiéu ¢ la dién tich ctia qua cau, o la méat dé dién mat ctia qua cau, ta co :
V=J/=%  H4™2 =1.K =RE = 3.10“5V
4kSq R 46EqR ad

0 = e0E = 2,66.10~5C/m2

3.18. Xét lvc F tac dung Ién nira méat cau trén. Vi li do d6i xing, lwvc F nam trén
truc Oy. Ta biét.lwc .tac dung Ién phan tlr ASq trén bé mat ban cau (xem phan li

thuyét) c6 do Ion . -

AR ' o2.as0
Ahi) SN

.c0 phwong vudng géc voi mat ban cau va cé chiéu
huéng ra phia ngoai mat ban cau (Hinh 3.4G). Phan
dong gop cua luc nay vao luc F chi la hinh chiéu
cla no trén truc Oy, tirc 1a bang :

02.ASn n 02.ASn h

AFV - —— AN cosh = ——N.“
2£q 2£q R Hinh3.4G



Chia mat ban cau thanh cac déi cau bing cac mit phang vuéng goc véi Oy |
cach nhau Ah. B6i cau cach o mot khoang h cé dién tich . AS = 2rtR.Ah.

Hinh chiéu trén Oy cua luc tac dung Ién déi cau nay (dong gop vao F) la:

;| A A 2,
AR PN umas = % an
250R £0

Suy ra dd Ién cha lyc tac dung Ién ban cau :

F=2=F 1 SkA)

Eo
Vi 0 =—a—,va Y hAh = (xem Bai tap 1.3 clia chu dé 1), nén :
n4uR2 | 2
| az2 ! [] ] |
= —S—— = 500N
32tis0R?2

Luc F c6 phuong Oy va huwéng ra ngoai ban cau.

3.19. 1. biéu kién can bang clia hat buf:
4
Fi=p qumg:> “_2
d
véi g = 3e va ban tich dién dwong nam phia trén.

Suy ra: u = 4itr pAd ~ 4380v
q I
2. a) U khong doi, nén néu dich chuyén sao cho hai ban tu diéri gan nhau hon

thi E “ ‘d‘ tang thi-lwc Fd I6n hon. trong luc, hat bui bi day 1én ; néu dich
chuyén theo chiéu nguoc lai thi lic dién nhé hon trong luc, hat bui roi xudng.

b) Bién tich Q cua tu dién khong doi, dién trwdng trong tu dién

E = —= ~~~ khong d6i, hat bui van.nam can bang.
£0. Sfo 7 !

3.20. Ning lwong toan phan cta hé gbm nang luong riéng W[, w2 cla tirng mét

cau va nang luvong tuvong tac W)2 gitra ching w = W] + w2 + wil2 Taco :
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Wj = I -— 1 (Vi la dlen thé clia qua cau Ri)

2 8tiSoRj
I
W -q9g2v2 92
2 87ESOR2

‘w12 = W2i = qpVv2 (v6i V2 la dién thé do mat cau 2 gay ra tai diém dat qua

Cau .1): wi2="-51%0- |
4to,)R2
Sty ra:w =".10-3 « 7,9.10_3j.
J ° 8
3.21. Ki hiéu g la dién tich cdm @ng trén hinh cau nho. Néu bo qua sw nhiéu nho
do day dan thi dién truong & ngoai vo cau (hinh cau 16n) khéng khac gi truong
hop tat ca dién tich déu tap trung & tdm, nghia la dién thé cua hinh cau Ién la

Mat khac, dién tich trén hinh cau I6n khéng anh huéng dén dién truong trong
long n6. DGi voi dién trvong nay, thi cé thé coi nhuw khdng cé dién tich Q, ma

chi c6 dién tich g, sinh ra dién thé —““— & mat cau nhd, hiéu dién thé gilra

4iceor
.- e . vV 1
hai mat cau 1a: A(p = @ 4 —
Vr Ry 4u8o
Dién thé clia qua cau nho :
fo N [
=9 + = —
A}«p N 47tE0 Rr  /4ra>0
Qua cau nhé ndi voi dat co nghtala92 - O,suyra:. q - - —Qy
R
Pl 4180 R 225V

biéndung: ¢ = —
<Pl
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(OOrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrerriisys

Hinh 3.5G

N I oo 2
Vay dién dung cta hé théng la: ¢ = Cj-4-.C2 :47tEQE ----- .
I 1 ] (1] r I‘
Piénthéclaquacaulénla: oi = a = —R ,
C  4itEqR '

3.22. a) Ap dung hé thirc lién hé gilra cwong dé dién treong va dién thé, ta co :
Eo = -~ (VvOIEO0>0) "AVi =-EoAx
AX
Vichon V| =0tai X=0nensuyra: Vj=-Eqgx

b) Bién thé téng cong V tai M bang tong cla dién thé Vi va dién thé v2 do
lvdng cuc dién gay ra tai M.

w Pecos0.
V2 — -y

ANEOrZ

V@i pe=g/la momen dién ctalu®ng cuc. Thay X = rcos0 ta co :

V =V, + v2 = 2s£2E - Eqicos0
47teor?

c) Xét phuong trinh : V = Pec0S? _ EprcosO = 0, c6 hai nghiém :
470USQr2 -

+ COS0 = 0 : d6 l1a mat phang X = 0, tai d6 Vi va v2 déu bang khong :

!/  « u/3
+r3= 1 Pe : d6 ia mat cau tam o, ban kinh R = Pe
4%e0E0 I NAtceOEOJ
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d) Mét cau do6 1a mit dang thé. Tai moi diém clia mat cu, vecto E vubng goc
véi mit cau, c6 nghta la n6 cé phwong xuyén tam. Ap dung hé thirc cwong do
dién truong va hiéu dién théta co :

E= Elacoso |

dr r 4nC£Or3

hay E = 3Eqcos0.

e) Ta biét tai moi diém & gan vat dan can .bang dién, dién trwong cé do 16n

bang vOi ¢ 1a mat do dién mat tai diém Ichao sat. O day ta co :

£0 I * 1

—-=3EqCO0S0 0 = 3£0EqCOS0

3.23. a) Cuong d@%n@ng tai diém cach day dan mot doan c6 do lon:

2rcsOr

Trong trwong hop ludng cwc nam doc theo day dan, luc tac dung 1én dién tich
am va dién tich dwong cla ludng cuc ¢ gia tri bang nhau nhwng nguoc chiéu
nhau. Vi vay luc téng hop dit 1én ludng cuc bang kbong. Nhwng momen lyc
tac dung Ién luéng cuc co gia tri bang :

M =peE~pe_2r_  =0,9.10 4N.m
27i6Qr '
c6 tac dung lam quay lwéng cuc dén vi tri ma pe va E cung phuong ; néu P
cung chiéu véi E thi ludng cuc sé can bang bén, con néu P nguoc chidu voi
., E thi can bang khéng beén. "

b) Vi hai dién tich cta lwéng cwc nam trén dudng stee, va & day dién tredng co
do 16n khac nhau tai cac diém cach day dan nhitng khoang cach khac nhau,
nén hai luc tdc dung Ién hai dién tich cta lwéng cuc khdong can bang nhau.
Lwc tong hop tac dung Ién ludng cuc c6 do Ion

pe [Ef] = =>F «4,5.10~4N
dr

Ngoai ra, lvc E hwéng vé phia diéri trudng manh, tic 1a hwéng vé phia day.



3.24. Ap dung dinh luat bao toan ning luvong (xét vi tri ban ddu va vi tri.can bang):

la>=,, c _ .,

| —= pE = |

3.25. Thé nang.lvong tac gitra hai lwvdng cwc chinh ia thé nang ctia mét lwdng cuc,
1 P] chang han, dat trong didn trwdng cua ludng cuc kia. Theo dé bai:

...  _C .alo_ 2P2 P2 |
wt = -P]JE,VOIE= - T—m-¥-= —
4rao r’ . 2itgOr |

| (date=1). Twdd: wit= «<-1,8.10~gJ. |

3.26. Cach 1 : Coi tu dién d6 nhuw mot bd tu dién gdm n tu dién phing ghép néi
ti€p, cac ban cula cac tu dién déu co6 dién tich s, khoang cach gifra 2 ban twong
tng la db d2, ..» 16p dién moi gilta ban c6 hang sé dién méi la Ei, E2,- Ap
dung cong thirc ghép tu dién ndi ti€p dé tinh c.

Céach 2 : Tinh dién dung c cula tu dién theo cong thic : ¢ =<, voi Q la dién tich .
trén cac ban va u la hiéu dién thé gitra 2 ban- & day cac I6p dién moi la cac ban
tu dién, do d6 cac mat phan céch giita cac 16p dién mdi 1a cac mat dang thé.
Kihiéu lahiéu dién thé gitta hai mat cua I¢p dién mdi thir i ta co:

U=Ui +w2 +...+Un
Dién trwong trong tirng 16p dién mai la dién treong c6 cwong dé Ej, nén Uj = Eidi.
PEé tinh Ei, ki hiéu Eq la cuvong do dién treong gitra hai ban tu dién khi khong

c6 dién moi, do dién tich Q trén ban tu dién gay ra, ta cO0 :Eq = o_0 ,
80. Seq
v0i s 1a dién tich moi ban, tir d6 :Ej = —
£i
Yd
- N .
Dod6 : U = E]d1+E2d2 +. _1+ 2.+, +
! £0S g £2 £n >
Tr dé: c= &a " £0S
Vg 41 | d2 dn
£l e2 £n
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Ap dung cho truong hop tu dién phang c6 s =400 cm2 ; d| = | mm ;£]=£ = 2;
do=d ““di =2mm ; £2 %1 taco:c= 1,41.10 10F.

3.27. ki hiéu EQ la cuong do dién trwong trong 16p khong khi gitra hai mat cau.

Vi Ii do ddi x&rng va dién tich phan bé déu nén cac vecto E va Eo déu vudng
gdc voi hai mat cau (tie 1a ndpi trén cac dwdng thang xuyén tam), va co chiéu
huéng tir mat cau trong dén mat cau ngoai. Hon nira ta co:

| 'En . | I
|‘-E:— Eq - eE o '
S B | .

. Ap dung dinh li o - G,chon mat s 1a mat cau dong tam vo&i hai méit cau tich
dién va c6 ban kinh r, ta co :
> = 27tr2.E + 27tr2E0 = 2jtr2E(i + 8). _ _ _

Tong dién tich c6 mat trong s la g. Do d6

I

$=-3- >27TiRE(e+1)=-3-=>E=-....—4— V
£0 £0 2THEO(E.+ Dr

3.28. Ap dung cdng thic tinh cwdng do dién trwdng do mét phang vé han tich dién
déu gay ra. Vi hai mat phang mang dién tich cung dau, nén trong khoang
khéng gian gilra hai ban, hai vecto cwdng do dian trwdng do hai mat do gay ra
cé hudng ngroc nhau, ya vi OA > 0B nén vecto cuong do dién trvong téng hop

"Eo ¢6 phwong vudng goc voi hai mat va c6 chiéu huéng tir A dén B. Trong
phan khéng khi gitta hai mat A, B, tacé :

E = 0OA OB m OA —OB
2eq 2£q 2'fq

Trong I6p dién moi, cwong do dién trwong Edm la .

Ednl=EO= 0A—~0B
£ 2££0

Vi dién trvong la déu, ta c6 hé thirc U =m Ed, hiéu dién thé gira hai mat A, B Ia:
. Uab = VA -Vg= (VA-vo + (V, -Vv2) + (V2 -VB)
Trong d6: VA - V! = Eod,. V! ~v2=Edrad ; v2 - VB = Eod?
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Tw d6 : UAB = Eod| 4- Edm.d + E0d2

r . dA
ca-Pb ' 4+ (vidj+d2=D-d)

Nang lvong dién truong:

1 1 ‘

W = | Sd = => w = 8,85.10-11J |
- | 28 | . -

voi s “ al. VI hiéu dién thé gitra hai ban tu khong thay doi, nén ta tinh nang

. Cu2
Jluwong tu dién theo cong thirc : w = ,

D6 bién thién nang lvong tu dién bang

w, W C2U2 CiUu2 (C2-Ci)u2

AWy 2 2 5
..AW=0-%F | ““—yyg? =-1.27.10"7
2 2d

Dau cho ta thdy nang lvong cua tu dién giam.

! .. AO' .
Cuwong do dong dién trong mach : | At voi AQ = U.AC.
|

Pé tinh AC, ta tinh dién dung cla tu dién sau khoang thoi gian At ké tir lic
bat dau kéo tdm thuy tinh ; khi dé tu dién duoc xem nhw mot bd gbm hai tu
dién méc song song : tu dién c 1a tu dién.thuy tinh cé chiéu dai (/ - VAt),
va tu dién C" la tu dién khéng khi c6 chiéu dai (v. At) (vi sau khoang th&i-gian



At, tam thuy tinh da di chuyén mét doan V. At); chiéu rong a va khoang cach
d gitta hai ban cda tu dién dé nhw nhau. T do:

r ¢ c C" f£°fa(/~V-Al) rE°avAl — c - c. | eO(e ~ 1)av'At ‘>
“ d d ! d

»adc.d6: AC.C-C, g

Cuong db dong dién: 1 = = £°(e —1)avU = 1.27.10"7 A.

CoOng c& hoc A can thiét dé kéo tdm thuy tinh gobm hai phan : phan AW lam
thay doi na(ig lvong tu dién va phan A’ lam dich chuyén dién tich theo chiéu
nguoc voi chiéu dong diéri .

A'= -(Q1 - Q2)U = -(Cj - Cj)U2 = (e - 1)C2U2.
(Qi va Q2 la dién tich lGc dau va ltc cudi cla tu dién). Nhu vay ta c6 :

A=AW+A'=(e~1"U =-AW =>A=1,27.10~4]
2
b) Néu ngat tu dién khoi ngudn trudc khi kéé tam thuy tinh thi dién tich cda tu
dién khong thay déi va bang Q = Q1 = QU. BE tinh dd bién thién nang lvong

Q2
ta ap dung cbng thirc : w = e Twdo .
Aw = Q2 B2 2 (Ct-C2) _ s(e - 1)C2U?
2C2 2Cj 2 Cjc2 2

=> AW = 6,36.1074J

Trong trvong hop nay khéng c¢6 sw dich chuyén dién tich trong mach, cong co
hoc A bang do bién thién ning lvong tu dién : A = AW = 6.30.1074 J.

u A ~ CuU cuz2.
33l.Bandautacé: UA=ug 2;Qa=Qb= 2 ;Wa - WB - -y-"’

Sau.cung, ta luén ludn c6 Q'A = Q'b (vi cac tu dién méac ndi tiép)
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NeE.UA=""Uu"B™NUu'A=£uB
d d

(1)

B&i vi ta ludn lubn c6 : U'A + v'g = w (2)

. | u
nén twr (1) va (2) tim dugc . UA =

, g -
8+1 8+1
Dién tich cua tu dién A bay gio la:

QA = Cala = —cal = - ~Qa = Qb

WA=IQ Nk = T-& QA.ju =f 2f
28+1 A8+1 le+:

w. _Qbuwb _ 4s
2 (e +1)

Ba&i vi (8 + 1)2 > 48 (nghfa la (e + 1)2 la s6 dwong) nén Wg < WB.

Xét nang lvgng tong cong lvu gilr trong hai ban tu dién ta co :

Cu2 |
- Ban dau : w = WA + WB= 2WA = A

- Sau cung: w =.w\ + WB = ——wv,

nang lwong tong cong da tang Ién.

332. a) Truong hop tu dién ndi véi ngudn : Khi tu dién tich
dién dugc cham vao mat khoi dién moi 1dng nd tac dong
hat dién méi vao wong khoang gitra 2 ban (do dién maoi
bi phan cuwc béi tac dung cda dién trwong gilra 2 ban tu
dién) va nhu vay, nang luvgng cua hé giam di. Gong cua
lvc dién truong kéo dién moi léng vao trong khodng
gira 2 ban tu dién bién thanh thé nang cua c6t dién moi
trong trong trwdng. Cong nay lai bang dd bién thién ning
lvgng cla hé tu dién ngudn va coé gia tri:

Hinh3.6G

X U2
A= (C2™ 4 (1)
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v@i C|, c2 twong ng la dién dung cua tu dién tredc va sau khi cé cbt dién moi
v&i chiéu cao H (Hinh 3.6G). Ta co ..

Ve

r _ eirh
1= d
Pé tinh c2, ta c6 thé coi tu dién voi cot dién moi nhu bd tu gém 2 tu dién mac
song song : mot tu dién khong khi cé chiéu cao h - H va mot tu dién dién moi
cO chiéu cao H, nghialataco:

s0o/(h-H) , eso/H,, .80(8 -1)/H

2d

~ v > ~ . - ' N A~ > PRI > H N
Thé nang cua c6t dién mai trong tr('_)ng trwong (d6 cao cua khoi tam bang —2—) la:

< Wt=pH=>=>1T1
2 2

TirA=wt suyra:H =

Dgd?2
b) Truwdong hop tu dién ngét khoi ngudn :
VEé can ban hién twong khéng c6 gi khac so voi trvong hop trén, chi-cé mot
diéu can chu y la dién tich Q trén cac ban tu dién gilr nguyén khong thay doi
va biang Q = CiU. Khi dién méi dang Ién giita hai ban, hiéu dién thé gitta 2
ban khong con bang U nira, va cong A duoc tinh theo céng thic :

va C{ va gfco biéu thtrc nhw trlong cau 1.

. Q
A = -57

bat A = wit, suy ra do cao H' cua cot dién moi:
' = NDDghuU2 h

'2Dg'd(9”—'1') ............ | 2(8—1)
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3.33. Khi tu dién tich dién, miéng g6 (va la4 kim loai) chiu tac dung cua luc day
Ac-si-mét Fa, lyc hat tinh dién Fd cda ban tu dién & day binh va trong luc p
cla nd. Biau kién can bang la:

FA =P + Fd,v0i Fa =|HSDg

p. = esou2s

1
2 3H 2 ( )
(2)
9H3Dg
v 2 32880
2 4HY
u )
] S eeos
3.34. Khi tu dién dat nam ngang : Ci d 4 (1)
, 20 2
Khi tu dién dat thang dirng :
eQ8L J. ee0s2 _eos m + e \/I 5
5= 4 T d (s s/ @)

Vi S) + S2=s. Ki hiéu s|]-=k,taco: 'a-=1 - k.
S . S

- . 28
Theo dé bai: Cl - C2 =>

——=(1-K+ek=>k=

8+ 1

3.35. Dién tich lién két xuat hién trén hai mat ban trai dau nhau va cé méat do :

s _8 ~
Hai mat ban chiu tac dung cla hai lwc song song va nguoc chiéu (ngau luc),

c6 cwong dé F = (0'S )Eaq.
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a) Momen lyc tac dung Ién béan :

M = F.(dcosa) = u) --dSEn sinacosa.
M = -"~~ dSEAsin2a !
b) Coéng : A = £/2Mda =.—~ ~ 1) dSE§(cos2a 4 T)*

3.36. Ki hiéu Q, w la dién tich va hiéu dién thé cua tu dién. Dién trwdng gilra hai

ban la dién trwong déu E =d-; voi d 1a khoang cach gitta hai ban. M6i ban
. Lot f

dat trong dién truong déu, c6 cuong do bang Y do ban kia gay
' 2fi0s  2e0£S

ra; do dé lyc hat gilra hai banda :

PCS Q C2U2
1
2e0sS 2c0eS (1)

venc=-H-=-"> | )
4tikd ~ d
Mt khac, mat do dién tich lién két 12 :

o =s0(e-HDE =80(e-DH™ 3
; 3)

| TU(L), (2), (3) ritra:

= 6.10"6C/m2

3.37. Chon truc Ox doc theo chiéu dai cta tdm, theo dé bai, ta=z.—.><),

Vi dd 16n cha 8 thay d6i theo vi tri Eo

trong tdm dién moi, nén cuwong do

dién trwong trong tdm dién moi E *E+dE

E = — thay d6i theo toa do X. Xét b

8 I -

mot.lop moéng dién moi, bé day dx
i e n o . . Hinh3.7G .

(Hinh 3.7G); dién truong ¢ 2 mat cua



I6p dién moi c6 cwong dd E va E + dE. Ki hidu s la dién tich tiét dién cua tam,
dién théng qua mat kin bao quanh I&p mong dé la :
dO= (E + dE)S-ES==SAdE # 0

Nhu vay bén trong I&p dién mbi co lvgng dién tich dq = pdV =pSdx, voi p la
mat do khdi cua dién tich phan cwc xuéat hién trong tdm do tac dung cua dién
treong ngoai EQ:

Ap dung dinh Ii O-xtro-grat-xki - Gau-xo, ta co :

< dfEOY

_ . d 1 ;
dxy 8 J . rdx s(X)

3.38. a) bién truong tao ra b&i hai ban tlil dién :Eq = -\7. |

8qgS |, v
Mat do dién tich phan cuc khoi xuat hién trong khéi dién méi do tac dung cua
dién treodng Eo (theo Bai 3.37):

P = 80Eq— LY q de
dx | eJ £2s dx

Dién tich phan cuwc tong cong bén trong khoi dién moi la

q’=Jpdv =-jf-3-"isdx si g2
J Jle2sdx]j 8le2
Eq.
8
q % dx qd

Eos ei E(x) EOS(E2 - EI) kal7
e

Piéndungclatu diéndéla:c =
V1l - v2 din —
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(1)

(2)

2. Trong dién trwong ngdai E, moi phan t&r (xem nhu ludng cuc dién) déd
duwgc dinh hwdng theo dién trwong (Hinh 3.8G). Trén hinh vé dién tich duong
+q cla lvdng cuc dién duoc biéu dién bang vong tron trang nho, con dién tich
am -q thi duoc biéu dién bang vong uon den ; va khi do trén mat qua cau co
xuat hién cac dién tich (phan cuwc) phan bé mot cach xac dinh trén mat do.
Bén trong qua cau tai d6 cac mat dé dién tich dwong va. am (lwgng dién tich
trong mot don vi thé tich) la nhw nhau va chung trung hoa hhau.

agdo o

B(S) a%oocb‘RS&)W aéa)

*.. L] e

b)
mnh3.8G

v

Néu quan sat Ki hinh vé 3.8Ga, ta c¢6 thé xem qua
cau dién mdi bi phan cuc hoan toan la twéng
dwong véi 2 qua cau chéng I1én nhau (Hinh 3.8Gb —

va c). Mot qua cau tam 02 chi tich dién am, con 10,.
qua cau kia (tam ,0i) chi tich dién duong, hon niia
tam OJ va O2 cua hai qua cau do6 cach nhau mot

khoang / va ching cach!/tdm O cua qua cau dién

méi mot khoang E(H‘mh 3.9G). Do dé, dién truong tai 1Ot diém bat ki bén

trong qua cau dién moi la tdng hop cla dién trvong ngoai E va hai dién truong
gay ra.bdT hai qua cau tich dién duwong vatich dién am noi trén.

Theo két qua & cau 1) dién trvong do qud cau Oi (hoac 02) gay ra tai mot

diém M cach O] mot khoang r c6 cuwong do :



pt = nQr 3)
3Eqf 3Eqt

va co phuong ia OjM .

Ap dung (3) dé dang xac dinh dwoc cuong do dién trwong tai mot diém bat ki
bén trong qua cau dién moi.

Xét cuong do dién trvong Eo tai tam O, ta thdy (Hinh 3.10G):
EO = E + E1<+E2 (4)

Trong d6 El, E2 twong &ng la do qua cau Oi (tich

dién ducng) va qua cau O2 (tich dién am) tao ra,
| I =1 \ i in
Vi ob 02 cach o mot khoang  néntaco :

ng
38qf

I El — E2

Vi vay (Hinh 3,10G) taco :
Eo= B-E1-E2=E-~"3L (5
3£qt
Bay gi¢ ta tim cuwong do dion trvong EA tai diém
bat ki A (Hinh 3.11G). Ki hiéu rb r2 tvong t¢ng la
khoang céach tlr A dén cac tam ob o2 taco :
EA=E + Ei+E2 | (6)

Trong d6 Ei, va E2 ¢0 phuwong AOI va AO2 nhuw
trén h|nh 3.11G vaco do lon .

pl=NivaE2=N 1

3Eqf 3Eq£
T"ru’c'yc hét ta tim vecto: E's TE. + _*E2.V.
. Hai tam giac AO]O2 va ABC dong dang vi c6 géc ABC = O]AO2 va :

AB E| 2 Ti OiA
BC ~ E2 ““ir2 - O2A



Twdosuyra: ,
BNy vagr = Fe = E =E Ak - 0

Két qua 1a: Ea clng phuong va chiéu véi E va co do 16n

IEa=EkE— 2> -—
A  3s0S

Ta thay do I6n clia EA khong phu thudc vi tri diém A C6 nghia la dién truong
bén trong qud cau dién moi hoan toan phan cuc la dién tredng déu

3.40. Ap dung dinh i O-xtro-grat-xki — Gao-xo ta tim dwoc cuwdong do dién trudng
tao ra b&i mot mat tru tich dién voi mat do dién dai X;

E=A-A.
Zhéq.t
Vi r la khoang céach tir diém tinh dién trweong dén truc clia mat tru.
Ki hiéu Xq la mat dé dién &ng v@i dién treong danh thang I6p dién mbi thi
nhét (gidy), ta co :
e _ N\
8 2TCSOEIR|

Suy ra : Xq = 271£08RtEg, '
Hiéu dién thé gitra hai mat tru kim loai &

- fdr | X dr

vl 2tCiqEi &4 T 2TO0e2R12 r

r
V,-v3=" 0 LR +—:!'IA’E3
otitq £ Rl  s2  R2J

Pat X = Xq ta c6 hiéu dién thé Umax (rng v&i sw danh thang dién maoi:
/1, R2, 1, R3I

Umax = £IR|Eg => Umax = 45000V
\el R! s2 R2J
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341 1 DBién thétai M do ludng cuc dién c6 momen

- . s COsQi
pl gay ra ia: V= pﬁ - 59'- P2 e2z

bién trwong 'tai M la :

Elr = .
dr 41te0r3
=l av Pl sin9|
__ PI'sin
B0 = wor T ansors
Hinh.3.72G
Ludng cwc p2 nam trong diéri 'trudng clia
momen M = p2. El. Khi can bang M = 6
p2
0 = [o07?0,p2 (El6cose2 - Elrsin02)]
<Elr Ej0 9!

Tl d6, ta co tan02 - -514. = ytanOl <
Elr 2

\V(o 4} Ol =0thi02=0

Ol =4 thi 02 = arctan 0,5 = 26630’
4 | I

e, = thi e2 = 90°

Am'

2. a) Nang lvong ctia P2 1a: w = -p2E| —-(P2 cos02E|r + p2 sin02EI0) |

& vi tri can bang cla p2 (ing voi 02 = 02¢), ning lwong |a :

w = -, BIPZ...(2cos6| COS02C + sind1 sin02c)
47ieor '



w
b) Nang lvong té cuec tri khi :GI = 0, hay

~2sin 0] COS02C - 2cos6i SiN02G™-£- + €°S01 sin02¢ + sin 01 COS0= €= = 0
467 do]

Khi p2 nam céan béng thi sin0]Cos02C = 2co0s0]SIN02C, néri cdc hé s6 cua

- Néu cos©] =0 hay ©i = va ©2C =4 _.khi do w = .
I 2 2 . 4iieor3

-NE&u sin©2c = Ohay ©2C = 0 va©] =0, khi d6é w = -.2FjP? ..
47TE0r3

Do la nang lvgng & trang thai can bang bén, ma luc hat 1a F = ---d--
r

hay F ‘
ATtEOr4

3 MGi lién két O-H c6 mdt momen ludng cuc p. Phan t& nwéc ¢c6 momen
lvdng cuc bang 2pcos(i) = 2,4. 10730 cos52,5° = 4,87.10"3°c.m.
Nang luvgng cue tiéu la wmin = -1,58.10 20J ~ -0,leV.

Luc hat gitra hai phan tir 1a F= 1,58.10 [ON.

342 1. bién trvong Eido ion A2 co dién tich g2 va momen lwdng cuc cdm ng

p2 tac dung lén Al la téng cua hai s6 hang :

. N s aia s . /927 4
- Dién truvong cua dién tich diem g2 : E1 =
4ne0r3
' 1 9- 1.« Al 1 2p2cosn<-rAj 2p2 -7
—- Pién trwong cua lwdng © C El = —_— — . =
J ng circ p2 4ne0 13 < J  4ICEOr3 .r
1 ,13. BDBH1-A
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. . . T 2P21?
VayeEl = El + E — 0 Q2 Y.
47i80r2 k r Jr

Tuong 'tv, dién truong E2gay ra & A2bdi dién tich qr va momen pl dat &
Aj la:

2pj_v

+ E2 = ~ P> =—

E2 = Eo q
2 2. 2 ATteoCl r)rie
Du6i tac dung cda cac trwedng do, moi ion trd thanh mot ludng cwc c6 momen:
A = até] = 4Tte0PiEi
P2 =a2E2 = 47ie0p2&?2

Vay: pl = oL qu— At

rz\ r r2 r

r2|_|b2 VQl + -4 Pl

Jr
92-x11Aa f
. Twdoratra Pj = -pl -4 P
ré
11 + <12 "3~

Twong twcho p2 : P2 = p2------ 40-j"—3
l+270N2

2. a) Bién trvong do phan tlr cé cuc A, véi momen ludng cuc pl gay ra tai A2 &
E 1 2p|7- PI
47780 r3 r  2rt80r3

Phan tir khéng c6 cuc dat & A2, c6 hé sb phan cuc (X bi bién dang duei tac
dung cua dién trvong nay, thu dwgc momen lwdng cuc cam ing :

p2 = CCE = 47ieOpE
194 13.8D0H1-B



haypz="2Pp
r

b) 7hé nang cla phan tlr dat & A2, cling tic la nang lvong lién két gira hai

' ' = 2 -~
phan t la . w= -p2E hay w = r-EELA.
7180 ro

1 » ’ dw 6Ba? |
Luc hat gitra 2 phan tir 1a . F - -gradW, hay F = ,F .-
v dr TiEq r7

P06 chinh la lvc VVan-de-Van.

CHUDPE4

4,1/ Gia str cac dong dién co chiéu nhw trén hinh 4 28. Ap dung phwong phap
Kiéc-x6p. Tai cac rtut.B, c, AvaD, taco :

I=11+15=1J+14 | 1)
1, =12+ 13 (2)
I 14-12+ 15 (3)

Chori chiéu duong di f cho cac mét mang nhuw trén hinh 4.28 duong nét dit co
mdii t&n). B&i voi cac mit ACBA,; BCDB va CDAC ta c6 phuong trinh :

A2 — Rili +.R313 + (2 + RA)I =>8 = 5lj 4 2,5134-I (4)
] 4-$2 — (R3 4-Ti)15 4-R414 4-(r2 4-RA)l 20,5 =5I54-2514+7  (5)

-~

0 = R212 + R414 - R313 => 5]2 + 2,514 - 2*5i3 =0
T (4) va (5) suy ra:

21 + 5(1] +15) + 2,5(13+14) = 28,5 (7)

T (7) va (1) =>9,51 = 28,5 =>| = 3A.,

Tw (2) (1) va (6) 'suy ra

5(1] —13) +2,5(1 —13) - 2,513 =0

=>51] - 1013 =-2,51 =-7,5 (8) Hinh4.1G

195



4.2.

196

Tw (4) va (8) rutra 13 = 1A ; 1j == 0,5A.
Twdo:I5=1-1]=25A;12—1| —13=—0,5A; 14 =12 +15 = 2A.

Tathdy 12 < 0’ chirng té dong dién 12 chay trén doan AD theo chiéu tir D dén A.
S6 chi ampe ké: IA =1 = 3A.

Chlry : C6 thé dung phép bién déi tam giac — sao dé bién d6i so dd mach dién
thanh mach c6 so dé nhu trén hinh 4.1G, trong d6 :

| RA= _1 {(~— ""= = ’
' * '"Ro + R3 1 l‘?4 10
Rc= . R™4 — = -~ =0,625fi :
R-2 + R3 + R4 10
Rd=—R"™Ra =N = 1,250. '

+ D R2+R3 + R4 10

t t

Ap dung dinh luat Om, tacé :

UDO = (R I+RA)I1= 6,2511 (1)

Udo= - (Rc+1r2 + Ra)l = 8- 1,6251 (2)

1 UDO = (R5 + RD + r1)I5—"=6,2515-12,5 (3)
Ngoaira: |=1i+R5 (4)

T (1) va (3): 6,251 - 12,5 = 16 — 3,251 =5- | = 3A => UDO = 3,125V.

TErd6 : 1] = —UpPg- =0,5A ; I5=1-1j = 2,5A.
R|+RA
Uac = Rall+Rcl = 2,5V;I3=—=~-~ = 1A
K3
J2="DA=h “*11 = 0,5A, 14 = 15-12 - 2A :

Gia slr dong dién qua cac dién trd cé chiéu nhu trén hinh 4.29 va ki hiéu hiéu
dién thé gitra hai diém A va B l1a UAB = w. Ap dung phwong phap dién thé nat

va chon VB =0, tvt d6 VA=uw, Taicac nutC vaD ta cé :

lj=12+T5;14=13 +15 (1)



Ap dung

12 =
VA-\VD .. u-VD
3 10
vd-vb _ Ve
rd | 30

vC_VP . VG - VD

(2)

Thay céac biéu thirc ctia cac dong dién vao (1) ta c6 2 phuong trinh

u-wvc vc VC-\VD
| 5—- 2 5

.Vp - U-VVp , Vc-Vp
30 10 5

Giai hé phuvong trinh nay tim duwoc :

Tw do

Suy ra 5,45H.

Thay (4) vao (2) tim dwgc U = 15V.

Twdo tim dugc : 1) = 2A; 12=25A;13=0,75A; 14 = 0,25A; I5 = 0,5A.

3

(4)

I
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Chu y : C6 thé dung phuong phap bién déi tam giac - sao dé bién déi so dd
mach dién thanh dang don gian hon va ap dung dinh luat Om.

4.3. R4 =.2Q i'dorig dién qua Al co6 chiéu tlr c dén D va c6 cuwong do 1,2A.
4.4,3) Ul = U2-4V ; U3 = 8V

b) Cachmac 1 : 1i =12 = 1A ;13 = 2A.
N = A2 = AW;A3=16WV. \

c) Hi = 60% , H2 = 40%. . o

4.5. Ta vé lai mach dién nhu trén hinh 4.2G. Ta thdy dong dién i chi chay trong
mach ABFGHD. Gia st $4 > ?'i, dong dién chay theo chiéu mdi tén va cé
cueng do :

4R 1)

Chon dién thé tai diém F bang 0, Vp - 0, ta tinh dién thé tai cac diém khac
ctia mach. Ap dung dinh luat 6m., ta cé Al T
r—T—*ih

D

vb=ri ,
Va=2RI ©s 2 h' "
VD = 2RI + i | i H
VU = 4RI + 8| o
VC=RI + 2J,
L) = VD-VC=RI+ g, (2)
u2=Vg-Vc=3RI + N-?2 3)
ud=ve-va=rit"-8j (4)
U4=Ve-Vf=3RI +/.-73 (5)
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4.6.
4.7.

Tong nang lvgng w tich trong cac tu dién doé 1a";

w =-T(Cjuy + C2U2 + C3U3 + C4U4) (6)

Ap dung bang so" T (1) ta co: IR= . 3V.
1

4

I U2=VG™VC = RI4-22="--y2.

Dién tich cla tu dién c2 khi n§i doan mach H va B :
=AT=r 1A.Sti

n2 - C2U2 - C2

Ap dung bang sd tim duoc : g2 - c2 (8 ~ 8) = 0.

R2= 10Q ; R5 20Q :; 9! = 18.75W; ~2 = 15W.
a) Gia st dién tré cla mach dién vd han ndm & bén phai gitta 2 diém c, D
(Hinh 4.33a) c6 gia tri ia rn. Xét mach dién nam & bén trai CD ta thdy c6é mot

dién tré r mac song song voi m ; dién tré twong duwong cla chang 1
I . r+m

Po do dién tré cia mach AB la : Rad = r +-.-...... Vi mach dién la v6 han
T | r+rn
nén cé thé bd qua anh huong clla mot nhanh cé dang nira chr T, diéu dé cho

phép ta coi dién tré mach AB bang rn, nghfa la :

rrn
r+rm
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Twr do suy ra :

rr=»_1+"r = R™.
rn= ., —TI — KAB-

b) Ap dung nguyén li chéng chét cac trang
thai dién va cha y dén tinh d6i xing cuia hé.
Xét trang thai (a) cia hé trong d6 mot day
dan dwoc néi (han) va nat A ctia mang, dan
vao mang mot dong dién | (Hinh 4.3Ga). .
Mubn vay, cac phan & xa v0 han (rat xa)
ciia mang c6 dién thé bang 0, con diém A
cO dién thé duong. Do tinh d6i xing cua
mang, cuong do | dugc phan bo déu trén 4
nhanh néi véi A, va do dé dong dién chay

o
trén doan AB c0 cuong db bang f\ Bay gio

s

ta xeét trang thai khac (b), ctua hé, trong do
mot day dan duoc han (n6i) vao nat B .va ta
b6 tri sao cho day dan nay mang dong dién
T d7 ra tv mang (Hinh 4.3Gb). Ciing giéng
nhu trén, do tinh ddi x(*ng clia mang, c6 thé
khang dﬂ? rang dong dién trén doan AB (.:é

cuong do Hinh 4.3G

Choéng chét 2 trang thai a va b ta c6 trang thai ¢ (Hinh 4.3Gc) trong d6 dong dién
| di dén A vao mang va di ra khoi mang tir B. Khi do, cuong dd dong dién chay'
trén doan AB sé& bang: téng cla 2 dong truvéc day: IAB= A + A = T .

| ' - =1 =1

(1)
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2.8 Heé co tinh d6i xirng cau, dong dién chay theo ban kinh va mat dé dong dién
Ia nhv nhau tai cac diém cach tam moét khoang r nhuv nhau. Xét mot 16p vat
‘liéu méng bé day dR gi¢i han b&i 2 mit cau ban kinh R va R + dR. L&p ndy
c6 dién tré dr (Hinh 4.4G):

—=

4ixR2
Nhu vay, todn bd khoi vat liéu gira 2 mat cat A,

B ban kinh Ri, R2 dugc xem nhw gom cac dién
tré dr ghép ndi ti€p, dong dién qua cac dién tro
nay la I. Do do hiéu dién thé du gilra 2 mat gioi ‘R, -
han cua l6p vat liéu d6 duoc xac dinh theo dinh

luat dm : dw = Idr = Hinh4.4G
4€ir?

Tl d6 hiéu dién thé dat vao toan bd khéi vat liéu doé, tic la dat vao hai mat
cau A, B, bang tong cac hiéu dién thé do, ta co :

TT Vair7fPL+R _ PU L U

Tuw do: = —

/
voi r=—

MRL RJ

4.9. R7= 811 ; ¥=24V

4.10. a) Cong suat do ngudn dién cung cdp bang téng cong sudt mach ngoai va
cong suat mach trong, ta co :

81= r2 =>ri2 - 4 0,
(1)
voi | la cuong d6 dong dién mach chinh :

+ Khi 84 = 30V, Tj. = 2Q, tir (1) ta tim dwoc : 1Ij = 3A ; 12 = 12A ; Dién trd

+ Khi "2 - 36V ; r2 = 4Q, tir (1) ta tim dwoc Ii =3A; li = 6A.
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Pién tré mach ngoai twong tng bang RJ = 8Q va R2= 2Q. Vi dién tr& ngoai
phai glO nguyén khong thay d6i, nén doi chiéu cac két qua vira tim dugc, ta thay
dién tré mach ngoai phai bang : R = Ri = Ri= 8Q/va do d6 phai c6 | = 3A.
Mt khéc, theo hinh 4.35, dién tré mach ngoai co bidu thic

Thay R = 8Q ; Rj2 = 6Q, R34 = 6Q tarutra (loai bé nghiém am): Rd = 120Q.

Hiéu, dién thé dinh mirc cta dén ©j: Udl = UAB = RI = 24V.

1j=2 03 1

Tirdo6: ] = 48W, vald| = = 2A . S
udi

Uad
Cuong do dinh mic cua den DZ Ig; eee—— = 1A
. Kd + K12 + K34

Hiéu dién thé dinh mic va cong suat dinh mdc den D2 :

ud2 = 1d2. Rd = 12V ; gpd2=Rd . 1§82 = 12W

Hiéu suat cua cac nguon dién &I, $2 :

H2 - 77" - - = 67% < Hi :dung nguén lgi hon.
R+ 12 ‘

b) Tac6: H3 = =50% =>r3 = R = 8Q.

R+ 13
Hai dén van sang binh thuwdng nén cwdng do dong dién mach chinh van phai bang:
= 1d1+12 = 3A  =>73= (R +r3)l =48V |
4.11. GIa st cac dong dién co6 chiu nhu trén hinh 4.36. Tai nit c ta ¢0
12=14 + 16 (1)

VatainutB: 15+ 16=1j (2)



Ppat VD=0, tacd : VA = 3V.
V@i doan mach AB: VA-VB= “IR| = 1|j = VA1 VB=2+VB

. VA ~vC 3 -VvC

L
Ngoai Ta- ]2 R? + R3 5

K=VC““VB=V. Vo
= e vc ~ VB

Thay céc biéu thic trén vao (1) va (2) ta duoc :

-\/b +Vc-VVb =2 +Vb Vc =2+ 3Vb

Tw do ta tim duoc :

Suy ra: I, = 11 « 1.46A;1,=11 - 1.31A
I [ 13 2 13
4= A «038A:15=T ,,0,54A ;
4 13 5 13
16 = A =092A ;I =1, -1, =-A =-0.15A
6 13 2 1 13

Nhuv vay dong dién qua ngudn $2 co chiéu tir A dén D ; ngoai ra :

UAB = VA -VB = - I|R| = 3,54V,
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, Rr' ~ w

4.12.Taco: Rgs - r + ¢ = lag FR
-+

R+r

URr
R(r+r)4rr
- VAb u2r,2R
R [R(r+r) + rrj2

Trdé : UAb - IABRAB -

R

uz2r

4r(r+ 1)

=>]AB ='yA=>?""=UIAB =600W

4.13. Uyz = 20V

4.14. a) So d6 mac den vao hai cwc cta acquy nhu trén hinh 4.5G. Theo so d6 do,
ap dung dinh luat dm tacé (dat U >’

a) Hinh 4.5G b)
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(1)

(2)

va hiéu suat la :

. (3).

Dong dién chay qua bién tré phai nhé hon dong dién | di qua ngudn dién ;
theo (3) I ¢ biéu thic :
1 -A\ '
v (4)
ROUT)
Ta thay I ti 1& nghich véi hiéu suat Tl. | sé dat gia tri cwc dai khi hiéu suat c6
gia tri cuc ti€éu TI0 Vi vay, dong dién ma bién trd phai chiu, dé hiéu suat khong

nhoé hon T]Q, phai nhd hon dong dién r v&i
g =—AAcCc=27_81A

Thay biéu thirc T & (4) vao (1) va (2) ta cé

U , 1 r *
P - (5)
Rour[0 Ro R - RX

WUl RoUT (6)

Khir Rx trong (5) va (6) ta tim duoc dién trd tong cong cla bién tré "

1-q —'?
u
A/ +2 ,
eI \VA N |
d” u’” 2fu» J
n | Un

205



Ta thay biét s6 ctia phwong trinh bac 2 d6i voi T](trong ddu méc vudng) la am :

Uo |_ arTa- 1o
o, oRE) T
iU 7 (u 0 u

)
Nén - > 0: Ham R (1]) la ham dong bién d6i véi TI. Nhuv vay dé hiéu suét
| I ¥

khéng nho hon T]Q — 0,6, 'dién (& cla bién tré phai thod méan diéu kién ;

I VAR AV V] "

% ~~1
ul kuo TJ
R >Rg
0 APaa
. Utio k ~~

. b) Trir cudng dd doéng dién I, con tat cd cac dai lwgng khac & vé phai cla -
phuong trinh (3) déu c6 gia tri xac dinh. RO rang la gia tri cwc tiéu cla | chinh
la To. Gia tri dé dat duoc khi téan bd dong dién | chay qua den, nghia la :

1=10="
° Ro

nghta la khi ta mac cac dung cu theo so dd nhu trén hinh 4.5G. Béng thoi tir
(3), ratra:

- Un Yo _
Tinas =i =" = 75%

Pién tré cua phan bién trd c6 dong dién chay qua la:

| = u-ug fu !
' ' RE= 0 UTu KO = +—-1 Ro ~ 0,66fi

lo . U()  NUONEN
4.15. a) Khi K dbéng, ghéep %, r voi R2 thanh ngudn twong duwong M, rb voi

M=-7"-=in,™.-rl _ — Ta thdy é~.7l n6i tiép voi
r4- 1X2

Rik = - 18Rb
b Rj+Rb 18+Rb

Ghép éq, T] v6i R|b thanh nguén tvong duong 0, r0, trong dé :
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Khi d6 dén coi nhu méc truc tiép vao ngudn 0, r0.
Mudn cho dén co cdng suat tiéu thu cwc dai thi phai c6 :
Rd=r0, vOiRd = &. =.7ii => Rb = 90.

Mat khac, khi dat cong suat tiéu thu cuc dai thi:

ud= 2 27=>)7=4Ud=28v [

b) khi K m&, dién tré mach ngoai:

Rn = =s-1 = —— = 1.153A.
°© 18 RnNn—+r

Cuong do dong dién qua dén 1a: I'd = = 0,705A.
R<f

Biét Id = -~2- = 1A > Id : dén sang yéu hon binh thudong..
Ud

4.16. li=1,5A ;la=1,2A
4.17. BE thuan tién, ta vé mang dién du¢i dang hinh phang (Hinh 4.6G).

a) Do tinh d6i xtrng clia mang dién d6i voi AC, taco :

Hinh 4.6G



Nhu vay c6 thé bo di cac doan OB ya OD trong mang. Tir d6 dé dang tinh
dwoc— E{AC = 2R

b) D€ tfnifRAB,. ta thdy néu tach cac day & o nhu trong hinh 4.6Ga thi, vi doi

xtrng V01 = V02! viéc tach ra hay chap lai khéng c6 tac dung gi dén cac dong .
dién. Mang m@i twong duwong vai mang da cho. Khi do ta c6 2 mach song

song nhw hinh v&:4.6Gb ; tlr do tinh duvoc :Rac = 71‘5|'-

-¢) B0 tinh Rag ta thdy cling do d6i xirng VB = VVD. Néu chap ABC véi ADC ta

208

c6 mang nhu trén hinh 4.7Ga tvong duong véi mang hinh 4.7Gb.

R ' o
=g VvaRag = R

k Hinh 4.7G

Néu UAQ = 7V, r = Fii, thi IA0 = 7A (I0A 1a ij & hinh 4.7Gb). Mach ABO

o IR " f s Lin 8 o N en a1
co dién tro g nén dong dién qua mach do la :i2 = ~1i - 8A. Vi i2 la tong
7
» ! * '
hai dong trong AB va AD nén ta suy ra :1AB = IAD = — - 4A. Dong i2 lai
| ! R I 3R

chia theo ti 1a nghich cac dién tro va 5 (Hinh 4.7Gb) nén



Cubi cung Igc = Idc = 1A.

Su phan b6 cac dong dién trong mang dwoc ghi rd
trén hinh 4.8G (trén dé co ghi cac tri s6 cuwong do
dong dién ¢ tirng doan). Ta thdy dohg dién mach
chinh bang :

"= Lxb+ fao + W =4+ 7 +4 = 15A
4.18..1IA|=2,63 A | laz —.1,13 A, Ve

x1=2,28 A | la2=1,36A

4.19. a) Khi déong ca Kb K2 va K3, dong chinh qua nguén la :

' $-18 18 18 + 18 (8 ,18
] (1)
r r r Ry Ri R2 48
Khi chi dong Ki va K2, dong chinh qua nguon :
I o 24 24 24 24
. (2)
rr Ry Ri R2
Khi chi dong Ki, dong chinh qua nguén :
I 27 27 t 27
_ 3)
r r Ry . Ri
Khi Kb K2 va K3 déu mé, dong chinh qua nguon :
I =£ 30 30 [
(4)

r r ~ Rv

Tw do suy ra :

15 => £ = 15r.

91, -81. = — = => R2 = 14.411
r JR2

101, - 91 = — =4X => R| = 1.8Q

r R]

14. BDBH1-A



N
b) Theo dé bai: = 270W = gi3 - ~=>ar = 36V.
r,

Trdo . rij=—= 2,4QvaRy = 12Q. B¢i vi khi cd Kb K2, K3 dorig c6
15

R3=4,8Q vaUy = 18V = ? nén mach ngoai dat cong suat cuc dai. V1 vay
eho con chay c dich sang trai hay sang phai, céng suat mach ngoai déu giam.
4.20. (™ = 3,2V, cwc duong ndi voi A.
4.21. a) Qt =12 pC;, Q2 =12 ixC
b) R2 - 32Q ; dién tich dwong 26 pC chuyén qua Ri theo chiéu tir Ci dén E,
dién tich dwong 8 pC chuyén qua R2 theo chiéu tir F dén E.

422. R2 =|@én ; R4 =y Q : IR2 = 0.75A.

. 4.23. 1. Dong dién chay trong mach c6 cuong dé la .

I—=a
R
I Vay:U = VB - VA = 1 |-V = I.Nhuwvay:VB>VA

ban ndi véi B tich dién duong, dién tich cla tu:

i2] —1oRo =" ;li =lo +i2

Tw do tim duoc :

] 2"
a) Cuwong d6 dong dién qua von ké: Ig = > 0,
R 4- 4Rq
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4.24. Khi K déng : 1Al = 1,39 A.
Khi Kmé&: 1A =0,75 A ; I1A2
4,25. 1. Ki hiéu cac dong dién va gia thiét
ching c6 chiéu nhu trén hinh 4.10G.
Diéu kién dé khong c6 dong qua b la
Rjlj =R212 => 12 =alj (1)

Viét phuvong trinh Kiéc-x6p cho céac

mang BCDEB va BDEB ta co: Ri a R D T,
R5 Ol + /2 ” U) = R4M + R302 Hinh4.10G
=>2R (I +12=214) =R (12 +14) =>2lj + 12 =314 (2)
va (R 4-R6) 12 = R614 (3)
hay, chia cho R = R3
(I+b)I12=bl4 E
.............. T r 2Y L
Tr () va(@) =>12 1+4 =34 (5)
V. a;
| Chia (4) cho (5) ta dwoc ho thirc gilra a va b khi khdng c6 dong qua dién Ké:
| + 3a z >< 2b
R _hogc(a n- -
l+2 3 2(1-a)y I 2b+3
a

Pay ciing la diéu kién dé khong c6 dong qua B (chirtng minh bang phan ching).
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2. a) Tavan co: 12 = al|
Hai mang BCDEB va BDEB bay gi¢ cho ta:

50| 412 -'14) R4l4 + R3I2 (6)

V212 = 14. 7

Ty (7)va(l) 14 =2al| | (8)

va,dodd: Ig=(1-a) li, (9)
16=-al! . (10)

Tw (1), (8) va (6) :
Rj (1 —a) Ij — R4.2ali 4- R3alj =>Rg (1 —a) = R4.2amt R3a

Chia phuong trinh nay cho (R3 + R4), ta co :

d(l - a) =2ac 4-—a 11
( ) R3+ R4 ' (D)
< . R .
Deé dang thay rang : a =1 ct
R3 + R4
Vivay (1 1) tré thanh : d(l - a) = 24&c + (1-c) a=>d =a (c + d 4-1)
ha a=- - hoac d = 12
Y . c4-d41 l—a (12)
b) Néu dat vao A, c hiéu dién thé U, ta c6 :
u = Rili +R5I5 = Rjl! + R5(1 —a)l! =* It = u

R] + K2V “ a)
nhw vay li chi phu thuéc vao U, Ri, R5 va a, tirc la phu thudc vao Ri, R2 va R5

Cac hé thiec (1), (8), (9) va (10) ching té 12 = 13, 4,15,1$ chi phu thudc vao Ii

va a, nghia la chi phu thudc vao v va 3 dién fré Rj, R2 va R5. C6 thé lay tuy y

gia tri cta ! trong 2 dién tr@ R4 va R3 = R0

c)a=05;c¢c=0,25 Theo (12) thid = 1,25; vy Rg =5Q ; I| = = 2A,;
3,5

12=13 = 1A ;4 =2A,; 15 = 1A, 16 ="““1A, nghia la dong qua R6 chay tir B vé D.

212



4.26. RjJ — 720 f a?=36V,; Ia=715:A.'

4.27. Trong moi treong hop, vé lai mach dién va cha y rang von ké l1a mot dién trd
(Rv) va s6 chi von ké bang Uv = lyRy, v6i ly la cuong do dong dién chay
qua von ké.

a) Mudbn cho dén sang binh thutong (sang hon so véi trwdc), cwong dd dong
dién qua den phai tang Ién, suy ra phai bé R2; nhung néu chi bé R2 thi dién

i trd toan mach tang va dong qua von ké V] giam di, do d6 muén cho cuvong do
dong dién qua von ké Vi khong thay doi (s6 chi clia Vi khong thay doéi) ta phai
bo thém Rp

Bo b6t Ri vaR2, vé lai mach. Theo dé bai:

| 41
| =IV1 =5IV2 ==>I13 =1 5 5 -41V2 RV =4R3 =400.

Ngoai ra den sang binh thuong c6 nghia la cong suat tiéu thu cla dén da tang

Ién 4 lan, dong dién qua dén c6 cuwong dod tang 1én 2 lan. Do d6 khi c6 R2 thi

~

' ] . I ~ hY A
dong dién niach chinh da ré sang nhanh c6 R2 mat ‘2‘o (dé cho dong dién qua
| t

Vj c6 cvong do khong doi) suy ra;

R4 + R3V2 — R2 R4 =R2 ~R3V2 =10-8 = 20

Khi chva bé R| va R2 dién tré toan mach I1&;
[ Rtm =RVIL + —2~—+ 2r = 45 + 2r.

Khi da bd R| va R2 dién tréd toan mach la :

'"'Rtni=RVIi +R4 + R3V2 +r—501% r.

Mudn cuong dé dong dién mach chinh I nhuv cii phai c6 :

R tm= Rirh r=50.
b) Khi da bé Ri va R2thil = 2A.
Biét Rtm — 50 + r = 550, suy ra $= IRtm = 110V.
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4.28. 1. Rg= ion ; RV = 600i2

' | )

2. )R = 32ii; ‘b)R = 16n “

4.29. a) V& lai-mach dién, ta thdy mach dién dwoc mac theo so d6: 87/ //R3 //Rb

X

Ap dung dinh luat Om tim duoc :

UM'1L11Z2 | <
r r R3 Rb

va cOng suat tiéu thu trén Rb 1&; = pAB |, (2

Tw (1) va (2) suy ra : voi cung mot gia tri cia Rb, ~5 nhdé nhat khi UAB nho

nhat, ma UAB nhé nhét khi r = 20 (lay dao ham UAB theo r va dat biéu thirc
dao ham bang 0).

Voir = = —ffiffib Khéao sat sw bién thién cia M dat cuc tiéu khi
(5Rt + 4)2

Rb= 0,50.
b) Vé lai mach dién, khi d6 mach c6 so db :
1(r1//Rb)nt(R1//R2)J//R3//™

Ap dung dinh luat Om cho doan mach sé rat ra: )

Iri = IR2 = 56 ® 0,23A.

4.30. Ta xét cac trwong hop :

a) Khi R Ién thi dong | qua 2 pin gitra nho.
Néu quy voc dit VA =0, taco : VB = 282- 2rl» VB « 27,
Dong i2 qua pin trén (néu co) cling nhé : vc = ¥-ri2 «

Ta thay VB > wvc, diot dong, khong cé dong i2, so d6 mach dién cé thé rat lai

nhu trén hinh 4.11Gb. Tl do ta c6 thé thdy ngay :
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(1)

Hinh4,11G i

.y « « x|

Ap dung dinh luat 6m :

—1
Vg = Ril = 2™-2rI™-ri2 |
\ i, =1+12 —4 J1
Tl do tim duoc LT O
. TT  _m 4£R
3R + 2r K 3R + 2r

Vay khi R gidm thi UR giam theo biéu thtc (1), bang khi R= 2r, di6t bat
dau ma, roi gidm theo biéu thic (3).
4.31. a) Khi K mo, dién trd toan mach méc theo so dé :

[(RintR2)//RdINtR3

~JO 900 + 68Rd 100(50+ Rd)
1 tm  50+Rd 900 + 68Rd
=> Id = Ic-fel2__ 5000,,, =>ud = 73,53 - 13,23id '
c Rd 900 + 68Rd d ) d
hay' Id=5,56-0,076 ud (1)
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Khi K déng ta lai c0 => wd - 100 - 12Id
Rd 4-2

hay Id = 8,34 - 0,084 ud (2)
Vé cac do thi biéu dién (1) va (2) nhu trén hinh 4.13G. Cén ct vao do thi, ta
tim duoc toa do 2 giao diém 1 va 2 :

Piém 2 cd : id2 = 6,55A; ud2 = 24V, suy ra Rd2 = 3,660.

b) Ta c6 Rd2 « Rdl (1 + a.At0), véi At° la d6 chénh léch nhiét do.

Suy ra At° = » 960K
Rdl-Ot

4.32. a) Vi ix = kwx nén wx = va R = ~ , R gidm Kkhi ix tang.

Vay dién tr¢ tic thoi cua varisto giam ttr 00 dén O khi ix tang ttr 0 dén 4-00. Ta vé
dwoc dudong dac trung von - ampe nhu trén hinh 4.14G. Hé sd goc cula tiép
tuyén Mt chinh la R.
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Hinh 4.14G 4 \

r Ux = 2kUx =>UX=-L = 2V
X X X 2k

uo = i2Rj + ux -:3V.

=n.,, Mk =3

Q)
RI1
UOR2 -
r3R1 VRT)
- UBD=UOD=>ilR2=U = i2Jj -=i> - R2"idk__L /R3(R1+R2) 2
R2V  UOR2K
|« Tir(iva.2)ratra: Uo--"-"2)51
RjR™k
(R1+R3)R!
o du’ s 9 1 /\R:i_/\
= Be="g)k =>RE= zlbz x 2 Rj,
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N UO(Ri+R3)_ RI(R1+R3)!
I 2 ~3(M +R2) k(R2R3)2

CAu nay va cau wyt-xton giong nhau & diéu kién can bang 1a VG = 0. Nhung

Cau Uytxton c6 : 5™ = »con & cau nay khoéng co -77-

) R2 R R2 X
& cau wyt-xton da biéh déi gia tri R dé co can bang voi hiéu dién thé UQ bét
ki. O cau nay dé c6 can bang ta phai bién d6i UQ dén gia tri (2). Khi &y néu
da biét 2 trong 3 dién tré Ri, R2, R3 thi (2) cho ta dién tré thir ba can do (hé
s k da ghi trén varito).

. 4.33. Khi t =0, u(t) = UM > wddidét mé, hiéu dién thé gilva hai cuc cua didt
bangU'Q (xem hinh 4.68b). Sau dé u(t) bién thién theo thdi gian mot cach
tuan hoan, luc tang lac gidm, do d6 c6 luc u(t) <UQ -va didt dong (khéng cb
dong quaRi) ; va co lac u(t) >wd, diét mé (c6 dong dién qua Ri). Ta tim ‘
cuong dé dong dién qua Ro khi diot dong va khi diot mé. Khi u(t) <UQ, diét '
dong va dong dién chi chay trong mach chita Rq va R| mac ndi tiép voi

cuong do:

khi u(t) >U0, didt md, hiéu dién thé gitra hai cwc cta nd ludn ludn bang

Ug va khong déi. Ap dung dinh luat Kiéc-xdp ta co

'm o= ir+ 2 (2
. uo + iI2R-1]R =0 (3)
IjR + imR0 = u(t) (4)
(Véiim, ilva i2 la dong dién quaRO,RI vaR2). Tu (2), (3), (4) tacé :
2uU-uo | Vol
m R+ 2R0
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Mach chuyén tir ché dé diot déng sang ché do diot mé, va nguoc lai, tai cac
thoi diém t dwoc xac dinh tir diéu kién :

rm Ro + R -Li.. _ Uo Ro+R
d m u R UM R

It =---arccos ,voi k - 0,1,2,...
@ A umr .

4.34. 1. a) Gia st dén dong, ta c6 mang dién tr@ nhu h'Inh 4.59a nhung khéng cé
dong dién chay qua Q. C6 thé coi nhu céac dién tré mac nhu sau :

(R} ntR3)//(R2 nt-R4).

N -1, ] ¥ A | 1/
T détimduwoc: r=-£E-A;1"=4-A
‘40 60 <!

bat Vo =0 thi Vr = A.3000 = 75V ; VD =A.2000 = 33,3 V

Nhuv vay vc > VD, nén dén mé (nghta la diéu ta gia thiét khong xay ra).

b) Bén md&. Xét mach ACB (Hinh 4.15G) ta c6 :
+ 100011 + 3000(4 - 0,01) = 100 => il = 13,3 mA va \

Hinh 4.15G
Xét mach ADB; ta c6 '

400014 + 2000(14 + 0,01) = 100 => i4 = 13,3mA
i2 “ 14 + IQ = 23,3 mA
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2.a) Néu vc - VD > 26V fii diot mdvac dién tro bing Apf0 _ 1000Q,

con khi vc - VD < 20V thi di6ét dong va khi dé dién tré cua diét dugc xem la
bangoo.

b) Twong tv lihy & cau 1, ta 1&p dwoc cac
phvong tunh cho trwdng hop nay la (Hinh
4.16G) :i000l1i + 3000i3 = 100 ¢

4000i4 + 2000(11 - i3 +i4) = wo
I000ii + 100001 -13)-400014 =0'
Tw do tim duoc :
1I1=30MA;i2 =212 mA;
13 =23,2mMA:; 14 = 14,2mA
Dong quadidtla: il “ i3 = 7mA.
Chl y: C0 thé kiém nghiém lai: diot md:
vc = 3000.23,2.10_3= 69,6 V ; VD = 2000.21,2.10~3 = 424 \/

vatvdo: vc - VD =27V > 20V.

4.35, Vi dién trd cdia ngudn dién va cua ampe ké K
khong dang ké nén khi dong khoa K, céc tu
dién gan nhu lap tirc duoc nap dién dén hiéu C
dién thé: u = . Khi khod K m@, cac tu  “ N
2 ’ Uo .

dién gan nhir phong dién hoan toan. Dong
dién phéng & thoi diém dau tién mé khoa

(Hinli4.17G). lo = — A\ Hinh.4.57G
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Gia str dong nay khong doi thi tu dién sé phong hét dién sau thoi gian :
%
t= 0 =->=RC (i =i0e RO)
lo
Trong thwc t€, dong phong dién giam, nhung vi thoi gian mé& khoéa
At2 = 20.10-35S = Aii nén cé thé coi rang sau thoi gian At2, tu dién phong

hétdién. v
Ta hay tinh cwdng dé dong dién qua ampe ké. Khi K déng, theo dinh luat bao

t68A ayié\ﬁ tREH 1Bl Giem M, ta b

'q0 = L.Ati la dién tich di vao M
< gA la dién tich di qua ampe ké

Lgc = CU la dién tich nap cho tu dién c

=> Dién lugng di qua@ trong thoi gian Atj: gA = LJD‘Atl —C~l’{n~
2R 2

'Khi K md&: ca hai tu déu phong dién qua dién lvong phong qua ampe ké

trong thoi gian At2 la .
gA i ZC—UQ‘ ::5Eq

Cuong dd dong dién trung binh qua ampe ké (la chi s6 ampe ké) :

| -C™ + N-Ati+cuo .

T =T =Qa+QA _ 2 2R | 0
A= Atj £Ab Af] + A2

Up (At] + RC
IA = ,

2R Atl + At2y

Thay' s6 ta duoc : IA ~ 4,8.10"3A = 4,8mA.
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4.36. Xét trwong hop $m> Uo:
Goi lo la cwong d6 dong dién qua mach ngay sau khi K déng Uo + Rlq

suy ra , sau d6 dong nay giam dén bang khong khi: UG= §- UQ

Dong dién nay tich dién cho tu dién dén khi hiéu dién thé & 2 dau tu bang :
geee.  uc=(£ ul) I
bién tich trén tu la : g = CUG = C(<F- wq). Trong thoi giaii tich dién, céng do
nguodn dién thyc hién :
A=qr=c(?-Uo)r
Ta lai c6 cong dich chuyén dién tich g qua diét: Ab = qUQ = C(<"~ wq)uw0 va
nang lvong cda tu dién dwoc tich dién :

W g2 _ C(g - uo)2
c 2C 2 . - - -

Do dd, nhiét lwvong tdng .cong toa ra trén R xac dinh bdi dinh luat bao toan

~ 1

nang luvong: ¥
A=0Q4 ADb + Wc=>Q = A - Afc - wc

= C(¥ - ud)r - C(§ UO0)UO — u0)?

Q =lc(y -Uu0)2.

00 ~t
Ciing cd thé ap dung cong thirc : Q = jRi2dtveii = Ige”c .
0

4.37. Truwdc hét, ta hdy tinh hiéu dién thé dat vao didt va cuong do dong dién tai
thoi diém vira dong khoa K. Luc nay, vi tu dién chua kip tich dién nén uc =0,

dodoUd + UR =rhayud +IR=%

— wd
R

Tw do:



' VI ?> Uq nén, duwong thang dién ta (1) sé cat dwdng dic treng von-ampe cla
diot tai mot diém M trén doan doc (Hinh 4.18G).
Gia tri ban dau cua hiéu dién thé trén di6t (goi la

Ui) xac dinh boi: — = k(U) - uo) suy ra

U! kR 4. Tidwa gatripaygliatl vao (1)

ta co cuwong do dong dién ban dau: » w0 Ui 2wd
I, = - UQ) 'Uinh4.18G
! kR + 1
Sau do, tu dién cang dugc tich dién thi | cang gidm, va t6¢i khi | = 0 thi
Ud= UQ valuc d6 hiéu dién thétrén tu la Uq = Ufl.

Vay dién luolig da chuyén trong mach t¢i Itc dé la: q = CUc = C(¢?** Uo)
CoOng cla ngudn dién sinh ra khi lam dich chuyén dién lvong q dwoc chuyén
hoéa thanh nang lvong wec cla tu dién, thanh cong Ad dé‘dich chuyén dién
tich qua diot, va thanh nhiét lwvgng Q toa ra trén dién tro R. ;

Anguon = wc 4 Ad 4 Q (2
trong d6 |  Anguon = g” = C(™ Uo)N (3)

W -9g2 c(r-u0)
c 2C 2 ()

Bay gio phai tinh Ad, tirc 1a cong dich chuyén dién lvong g qua di6t trong khi U(5
giam dan tir ,U| t6i uo. Ta tam coi la ud giam dan déu dan, nhu vay c6 thé tinh

_Quo e U>_egdjjif »r.«O,l
d 2 2 | kR 4-1 J

Pua (3), (4), (5) vao (2),suy ra: Q = c(? ;Up)-
kR 4-1 2

438. Trong thoi gian nhd dt cé thé xem nhw dién wd cla nhiét dién trd la khong
do6i.va nhiét do tang dT rat nho.
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Ki hiéu cwdng do dong dién la Igta c6 : CdT = IgRdt = lg «E-dt.
- by - A > = -A' rd AY 7 C i
Véi c la nhiét dung cla nhiét dién tré. T d6 ;. dt = “<“—TdT
’ , = . lga
Thoi gian dé nhiét do tang tir Ti t6i T2 la :
r_cC C(T2 n T2)
‘0 = 1Z2TTdT =

1BA . 1210A @)

Twong tw, thoi gian nhiét do tang tr T2 t¢i T3 la

C(T? -T2)
C 2 21gA ()
Tr () va(@) suyra: t2 =tj (T 7 43s
-7
4.39. Khi c6 can bang nhiét (khi d& nhiét dé soi day dan khéng tang nira) ta co :
! RI2 = k(t-to) *

V&i: k 1a hé sé ti 1é, khéng phu thudc cwdong dd dong dién ;
t va to la nhiét dé sau cung va nhiét dé ban dau cta soi day.

Theo dé bai ta cORIFf  k(tl —10)

RI2

K(t2 —t0) |
RIj = k(t3-10)

T doératra : t3 = 5800C.

4.40. Gia str khi dat vao linh kién hiéu dién thé U = 80V, nhiét d6 cla nd dat dén
td s6tj vadién trécliané van laRj ; taco :

= (tj -i0) =>tj =t0 + T™ = 126,6°c > [00°C
Ri (XRi
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Nhu vay, sé c6 su tdng dot ngot clia dién trd linh kién tr Ri dén R2 & 100°C.
Khi dién tré la R2 = 100Q, gia st nhiét do ti€p theo ma linh kién dat dén la t
va dién tré van 1AR2 : ta co ;

N— = a(t2-t0)=>t2=to+"- = 73)30C<99°C

1X2 ! CXK2
Diéu do chirng t6 lai cé sw giam dot ngdt cua dién tré tr R2 dén Rj & 99°c. Qua
trinh twong tw duoc 1ap lai va trong mach co6 hinh thanh dong dién dao dong.

Ki hiéu' Tl la thoi gian ma nhiét do cua linh kién tang tir 99°c déh 100°c, ta co:

= C.At+a(t-to)Ti

vOi At°= I°c; t=99,5°c,=> Ti = —r = 0,092s

Tuwong tu, ki hiéu T2 la thoi gian ma nhiét do linh kién gidm tir 100°C xubng
90°C; ta co :
T

| C
~-T2.= CAL + a(t— t0)T2 =>T2 = ———eee — -0,092s
R2 : \ fW2

K2

Vay chu ki dao déngciadong diénla: T=Ti + T2=0,19s

- - - N e R > N A N - A \ u
Gia tri cyc dai va cuc tiéu cua cwong do dong dién la : Imax - = 1,6A
| " Ri

b) O 20°C — e = e
n0
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E,-Eo 1,1.1,6.10~19
O 100°C: =e kT =e 1381(T23.373 =14J0-15
(10] -

Ta thdy khi nhiét do ting tlr 20°c lénioo°c, sd électron dan trong Si ting
Ién khoang 10000 lan. S

c) S6 nguyén tir silic trong mot mét khéi la nnt = = 5,0.1029.
o 1,2.10

DPay la ban dan tinh khiét, nén mat do électron dan va mat do 16 tréng luén
bang nhau, & 20° c, mat do électron dan n va mat do 16 tréng p la

1,1.1.6.10 19 '
'n = p = nnt4d.e 1.3810~23.293 = 5,0.1029.41.2.10-19 = 2.4.10! “ta-3.

Chu y rang moi nguyén ti silic cé 4 Electron hoa tri.

o 100°C ta co:

1.1.1.6.10 19 I
n=p=nntde 13810 23373 = 5,0.1029.4.1,4.10_"9 = 2,8.1015m-3.

Ta thay, khi nhiét do tang tr 20° c Ién 100°c, mat dd hat tai tang lIén khoang
10000 lan. K&t qua la do dan dién cha ban dan ciing ting 1én khoang 10000
lan. Piéu nay duoc (¢ng dung dé ché tao nhiét dién tréd ban dan, 1a cac linh
kién c6 dién trd thay déi manh theo nhiét d6. Ching dwoc dung dé lam céac
nhiét ké rat nhay, hodc dung trong Ki thuat diéu chinh ty dong nhiét do.

4.42. | = -enve +.epVh

4.43. ) = (-npe + pph)eE | |

4.44. Tap chét photpho pha vao ban dan Ge tao thém électron dan. Tap chét bo pha
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vao Ge tao thém 16 tréng. Khi ca hai loai tap chét cung duoc pha vao, thi trong
ban dan Ge co6 thém nhiéu électron dan va 16 tréng so voi Ge chua pha tap. &

nhiét dé phong, ta cé thé bd qua cac hat tai dugc hinh thanh do sy dan dién
riéng. Do do, dién dan suét chi dwoc xac dinh tir cac hat tai do tap chét tao
nén, va . 0 = nepe 4' peph. |



Thay céac gia tri bang s6, ta co:

o = 2.1022.1,6.10~19.0,38 + 1021.1,6.10 19.0,18. = 8370'™-
4.45, Ta st dung cong thic : V- +pE.

V6T electron dan V = -0,92.1200 = 1104m/s. '
Vi 16 trong V =-0,040.1200 = 480m/s.

.'4.46. Mat do dong dién & j = nepE = nep.‘d‘.

véi d 1a do dai canh ctia mau hinh vuong.
Cuwong doé dong dién la : / .

| = jS = jdh = nep-~dh = nepuh — 1621.1,6.16"19.0,030.20.0,05.10”2 = 0,048A
d

.47 a) Nang lwong ctia photon lién hé véi budce séng qua hé thirec E = A
Tl do, ta co budc song gi¢i han cia GaN la:
., _hc 6,626;10"34.3.108 -
gh E 3,39.1,6.10-19

b) GaN trong subt v&i anh sang cé buwéc séng dai hon Agh, tic la anh sang
hong ngoai, kha kiéh va t&r ngoai gan. N6 khdng trong sudt véi anh sang cé
budc song ngén hon Agh. /

c) Néu ta chiéu anh sang thich hop dé gay ra hién twong quang dién, tlc
lax < Xgh, thi vat liéu tré nén khéng trong subt véi cac anh sang do, va dién

tré sudt cla vat lieu giam manh, vi c6 nhiéu cap électron-16 tréng duoc tao
thanh.

A.48 a) Buwoc song gi¢i han doi véi Si ia .
: he6,626.10 34.3.108
— _N — o e —
xgh = £ 1116000 = L13am.

b) Céac électron va 16 tréng duoc tao ra bi dién truong trong & 16p chuyén tiép
p-n tach ra va chuyén vé hai phia éjectron chuyén vé phia ban dan loai n, con
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16 tréng chuyén vé phia ban dan loai p. Do d6, cé dong dién chay qua dién trd
duvoc mac & mach ngoai, theo chiéu tir ban dan loai p sang ban dan loai n,- Lop

chuyén ti€p p-n duoc chiéu sang tré thanh mot ngudn dién véi cuc duong &
phia ban dandoai p, cic 4m & phia ban dan loai n.

Pay la nguyén tic cla pin quang dién. Cac pin Mat Troi bang vat liéu silic
hién dang dwoc sir dung réng rai.

c) Khi chra co anh sang chiéu vao 16p chuyén tiép, trong mach cé dong dién
nguoc, rat yéu. Dong nay do céc hat tai thiéu so trong hai l6ai ban dan gay nén.

Khi c6 anh sang chiéu vao, cac cip électron-16 \V,V/
tréng duwoc tao thém (Hinh 4.19G). Céc electron

va 16 tréng nay lam cho dong dién nguoc tang ~

lén. Anh sang cang manh, thi dong dién nguoc

cang manh. R
m&&ﬂwé’n ti€p co tinh chdt nhw vay la nhitng | ” J
Ph6tédiot duoc dung lam cam bién anh sahg. Hinh4.19G

A.49 Buec song anh sang do didt phat quang GaAs phat ra la

, - hc 6,626.10 34.3.108 _nooo
X = 1y 4p1e10 19~ B88IAM

4.50. Budc séng cla anh sang phat ra ¢ng voi X = 0, tic la voi GaAs, la

Xi = 0,888pm. Budc séng clia anh sang phat ra irng voi X = 0,44 1a :

h . te.. - 0.608pm
E 1,42(1+ 0,44).1i6.10°19

Anh sang phat ra nam trong ving tir hdng ngoai gan déh do.

4.51. Xét mau ban dan cé dong dién | chay
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qua (Hinh 4.20G), dat trong t&r trvong B

vudng goc voi chiéu dong dién nhu trén |
hinh. Gilra hai diém cua mat trén va mat

dudi ctia mau, theo phwong thang ding, d
c6 mot hiéu dién thé, goi la hiéu dién thé

Hon. Nguodn goc cua hiéu dién thé Hon

chinh la lyc Lo-ren tac dung Ién cac hat Hinh 4.20G
tdi dién chuyén dong trong mau va gay

nén dong dién.
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Khi trang thai 6n dinh da dat dwoc, bén trong mau c6 mot dién trwong theo
phwong thang ding, Dién tredng nay tac dung Ién cac hat tai dién mot lwc
ngwoc chiéu véi luc Loren, va dong dién chay thdng theo phwong ngang.

Néu hat tai dién wong mau mang dién tich am, thi méat dwdi cad mau rhang dién
tich am. Nguoc lai, néu hat tai dién mang dién tich duong, thi mat du6i cla

mau mang dién tich duong.

. . I .. - IB
Hiéu dién thé Hon dwoc cho b&i: UH »= R|E

wong dé h la dé day cla mau, Rjila hé sé Hén. .

Néu mat do hat tai dién l1a n, va dién tich cia moi hattai dién .1a g thi ho s6
Hon la

D&u cla hé s6 Hon tring voi ddu cla dién tich hat tai dién trong mau. Do do,
bang cach xac dinh hé s& Hon nho phép do thwc nghiém, ngudi ta xac dinh
duoc loai hat tai dién va mat do ctia ching wong mau.

Trong truong hop mau cé hai loai hat tai dién wai ddu nhau, nhuw trong ban
dan, thi biéu thirc cho hé s6 Hon cb dang phttc tap hon. Tuy nhién, voi nhiéu
bari dan pha tap thong thwdng, thi chi cé hat tai da sé 1a c6 vai trd quan trong.
Néu xac dinh dugc hé s6 Hon, ta xac dinh duoc loai hat tai da s6 trong ban
dan va méat dé cta chung.

Tl thuyét éléctron vé sw dan dién trong kim loai, ta d4d xac dinh duoc biéu

nezr

thirc dién dan suét clia vat liéu : o = , I
m
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4.52. b) Vé do thi cta | theo U (Hinh 4.21G).
c) 1= |O|:e&UT—Tj

“ Hé SO chinh lvu & mot hiéu dién thé nao dé
la ti s6 gilta tri s6 clla dong dién thuan va
dong dién ngugc & hiéu dién thé do. 0,

C6 thé thdy réng dong dién ngtroc hau nhu = Lol

khong phu thudc vao hiéu dién thé va luén -

03

c6 tri s6 bang lq. VGi hiéu dién thé thuan di
Ién thi;s6 1 trong dau ngoac cd thé bd qua.
Do d6, ho s6 chinh lwu thic té€ bang tri s
cta ham m:

O nhiét dd phong, kT= 0,025 eV, Do dd, hé s chinh lvu & 0,1V Ia :

Hinh4.2iG

I 04
no,IV = e°025 =e4 =55 ,

0,5
Hé s6 chinhlwvu ¢ 0,5V 14 : T]lq5V = €0,025 ='e20 = 4,9.108
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