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i ndi dau

Bo gido trinh nay c6 lién quan dén cdc chuong trinh mdéi cta céc 16p du bi vao céc trudong dai hoc, dugce dp
dung cho ki tuu truong thang 9/1995 d6i véi cic 16p nam thi nhat MPSI, PCSI va PTSI, va cho ki tuu
truong thang 9/1996 d6i véi cac 16p nam thit hai MP, PC, PSL

Theo tinh than cla céc chuong trinh méi, thi bo gido trinh nay dua ra mot su déi méi trong viéc giang day
mon vat 1i & cac 16p du bi dai hoc.

e Trdi véi truyén thong da in sdu dam nét, theo d6 vat 1f bi xép vao hang mén hoc thi yéu sau toén hoc
céc hién tugng da bi che 14p bdi khia canh tinh todn, cc tdc gia da c6 ging thu xép dé dat todn hoc vao
diing ché cua né bing cich uu tién cho su tu duy va 1ap luén vat 1, déng thdi nhdn manh vao céc thong s6
c6 y nghia va céc hé thic da két hop chiing lai véi nhau .

e Vat 1i 1a mot mon khoa hoc thuc nghiém nén phai duoc giang day theo tinh than dé. Céc tac gia da
quan tam dac biét dén viéc mo ta céc thiét bi thi nghiém nhung van khong bo qua khia canh thuc hanh.
Mong sao nhitng ¢6 géng cla céc tac gid sé thic ddy thay va trd cai ti€n hodc tao ra cdc hoat dong thi
nghiém luén luén ddy chat séng tao.

e Vat Ii khong phai 1a mot khoa hoc coi thudng vat chat, chi chi trong dén 14p luan triru tugng ma dimg
dung vdi thuc tién cong nghé. Mai khi thdy mot van dé thich hgp thi céc tdc gia dd danh mot ché xing
dang cho céc 4p dung khoa hoc hay cong nghiép, dic biét dé kich thich cdc nha nghién ciu va cdc ki su
tuong lai.

e Vit Ii khong phai 1a mot khoa hoc thudn khiét va vinh hing, ma vat 1{ 1a sdn phdm cta mot thoi dai va
khong tu tich ra khoi pham vi hoat dong ctia con ngudi.

Cic tdc gia khong coi thuong cac cit liéu vé lich st cdc khoa hoc dé mé ta sy bién déi cha cdc moé hinh If
thuyét ciing nhu thay thé cac thi nghiém trong boi canh cua ho.

Nhém téc gia ma Jean-Marie Brebec da phdi hop, gém cdc gido su cdc 16p du bi rét timg trai, d3 c6 mot bé
day kinh nghiém trong céc ki thi tuyén vao cic trudng dai hoc va cé niang luc khoa hoc cao dugc moi
ngudi nhat tri cong nhan. Nhém nay cong tac chat ché véi cic tic gia cla cac bo gido trinh clia Durandeau
va Durupthy cho cép hai cdc truong trung hoc (twong duong trung hoc phé théng cla Viét Nam).

Sach cho céc 16p du bi da k€ ti€p hoan hao sich & cip trung hoc ca vé hinh thirc, n6i dung, 1an y tudng.

Ching toi bao dam ring cic cuén sich nay la nhiing cong cu quy bdu cho sinh vién dé chuén bi c6 hiéu
qud cho céc ki thi tuyén, ciing nhu dé cé dugc mot sy trau giéi khoa hoc viing chic.

J.P.DURANDEAU

Cic phép doi ximg va bat bién ctia cac phan bé dién tich va dong cho phép nghién citu lan luot
nhimng tinh chit cua truong tinh dién va cia tir truong. Luu s6 bao toan va nghién ciru thong lugng
cua truong tinh dién dan t6i khai niém vé thé (va thé nang tinh dién), va téi dinh li Gauss. Dinh Ii
Ampere duge phat biéu sau khi nghién citu lvu s6 caa tir truong. Nhiéu mo phong duge dua ra
nham thay ré hon cdc topo va cac tinh chat cua hai truomg nay. Sau dé nghién ciru cac truong (va
thé tinh dién) tao ra bdi cac luong cuc tinh dién va cac luong cuc tir, dong thoi nhan manh vao tinh
giong nhau ton tai giirta cac truong tao ra bai cac luong cuc.
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CAC PHAN BO
DIEN TiCH

MG da
Véat chdt xudtr hién nhw mot tdp hop cdc hat

nhu cdc électrén, protén va notron ; chiing
la thanh phdn cdu tao cia cdc nguyén ti.

Dé giai thich mot vai tinh chdt cia chiing,
cdn gan cho cac hat d6 mot dai lupng ddc
trumg goi la dién tich.

Sw mé ta nhitng tap hop dién tich, con goi
la cac phan bé dién tich, sé ddn t6i xdc dinh
pham vi nghién cieu cua dién tie hoc ma ta
sé chdp nhdn trong gido trinh nay.

Mvuc TI1EU

B Chon mot mo hinh dé mod tA céc phan
ba dién tich.

B Nhan biét tinh ddi xing cta chiing.

DIEU CAN BIET TRUOC

B Nhimg thi nghiém so cap vé sy nhiém
dién & cap trung hoc.



1 Dién tich

1.1. Su nhiém dién - Pién tich nguyén to

1.1.1. Cac thi nghiém dinh tinh

Céc thi nghiém v& su nhiém dién da duge biét tir thoi ¢d xua : chiing cho
thay ro mot vai tinh chét dién cla vat chét (xem trong céac 16p hoc dudi) :
e mot s vat lieu (thiy tinh, plexiglat...), sau khi duoc co xat véi cac
vat lieu khac, ¢6 tinh chat hit duoc nhimg vat nhe. Ta néi ching da bj
nhiém dién.

¢ Nhitng tac dung co hoc quan sat dugce gitra cic vat mang dién cho
thdy ¢6 hai loai nhiém dién : cc vat tich dién giong nhau thi ddy nhau,
trong truong hop nguoc lai, ching hit nhau.

Su nghién ciru dinh lugng c4c dinh luat hit va ddy da dugc COULOMB
thuc hién va dua ra dinh luét twrong tdc mang tén dng vao nam 1785.

1.1.2. Cac hat so cap va dién tich nguyén 1o

Tir cac thi nghiem & cudi thé ki 19 (J.J.THOMSON, J.PERRIN) dan t&i su
giai thich vat chdt bing cac hat so cdp mang dién tich duong hodc am.
Dom vi cia dién tich la coulomb, ki hi¢u la C.

e Cac proton, tich dién duong, cing véi cac notron, khong tich dién,
tao thanh cac hat nhan nguyén ti.

¢ Cac électron, tich dién am, tao thanh 16p vd (ddm may électrén) cia
cting nhimg nguyén tir dé.

¢ Dién tich cia électron bing —e = —1,602. 107*°C. pidu déc biét la
dién tich ctia mot proton lai ding bang nhung trai ddu véi dién tich
cla électrdn, va bang +e.

Trong nhimg thi nghiém c¢8 dién vé sy nhiém dién, céc dién tich
duong, gén v&i hat nhan, vin & lai trong Iong cia cac hat nhan (nén
vat chdt). C6 sy nhiém dién duong hay am cla vat thi nghiém khi céc
g&lectron bi bit ra khéi vat hay dwgc mang thém tdi vat.

Cic dién tich quan sat thay luén luén 1a nhimg béi s6 nguyén lan
dién tich nguyén td ¢ : dién tich da bi lwong tir hoa.

Chi thich :

Buegc biét hién nay, cdc hat quac la cdc thanh phdn cudi cang cia vat
chdt hat nhdn, mang nhimg dién tich la béi sé nguyén ldn cia %.

Ching khong duoc quan sdat mot cdch riéng ré, ma ¢ bén trong cua
nhitng cdu tric c¢é dién tich la boi s6 nguyén cia e.

(-
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1.2. Su bao toan dién tich

bien tich 12 mot dai lugng co ban tham dy trong cac biéu thirc clia
truong dién tir tao ra bdi cac phan bd dién tich ding yén (tinh) hay
chuyén dong (dong dién).

Hon nita, moi trong tac dugc biét cho tdi nay déu c6 tinh chat bao
toan dién tich. Diéu nay da dugc kiém nghiém khi cac hat va cham
nhau trong cdc may gia td¢ hat, cac phan ting héa hoc, v.v.

D6i voi mot hé kin, tirc hé khong trao ddi vat chit véi bén ngoai,
dién tich luon khong déi.

bién tich 1a mot dai lugng khong phu thudc vao hé quy chi€u quan sat.

2 Cac phéan bo dién tich

2.1. Cac dién tich diém

No6i chung, mot hat 1a mot vat ¢6 kich thude khong gian rdt han ché.
Kich thuéc cia mot nuclon (thanh phan cia hat nhan nguyén tir :
proton hay notron) chéng han, vao c& fecmi hay femtomét ( 1071 m).
Cac dinh luat cia dign tir vdn mod ta day dd hanh vi (d4c tinh) cla cac
hat mang di¢n chimg nao nhimg khoang ciach dang diing con 16n hon
khoang cach nguyén td nay.

Nhu vay, véi mot sy gan diing thich hop, c6 thé coi cac hat so cdp
mang dién la nhitng chat diém mang dién tich.

Mot phan bd ctia N dién tich diém s& dugc xac dinh bédi tap hop cac vi

tri r; cta céc dign tich q;, i bi€n thién tir 1 t61 N.

2.2. M6 hinh héa mét phan bd dién tich

2.2.1. Thang vi mo

6] thang vi mo, dic trung bédi mot chiéu dai ki hiéu d, cdu tric cla
vat chat 1a khéng lién tuc.

Trong mdt mai truong co dic (rdn, 18ng), khoang cach nay s& vao cd
mot vai chuc nandmét, vi kich thudc cia mot nguyén tir 1a vao c&
0,1nm.

Trong mot tinh thé, nhimg khoang cach giita cac nguyén ti hodic céac
ion bién thién vao khoang tir 0,2nm d€n Inm.

P3&i v6i mot ngudi quan sat c6 kha ning quan sat moi truong mot cach
rét tinh t€, thi & thang vi md, moi trudong nay c6 thé c¢6 dang vé gidng
nhu hinh vé 2.

Chi y

Ding mét kinh hién vi hiéu vmg dwong hdm cho phép thuc hién loai
quan sdt nay. Chdng han, nho dung cu nay, ta c6 thé quan sdt bé mdt
cia mot vdt rdn dé phan biét cac lop xép chong cua cdc nguyén tir cdu
thanh vat. Quan sdt nhimg két qua cua sw tuong tdc gika song dién tix
voi moi truong ciing cho phép dat 16i nhitng chi tiét vao co dp lom cia
bucc song cua bitc xa dang dung.

My (qy)
M, (q,)

>M, (q2)

M;(q;)

Hinh 1. Phdn b6 cia N dién
tich diém.

Hinh 2. Phadn b6 cdc dién tich
& thang vi mé.
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p dung T

Co 16m ciaa d trong mot platma Néu gan cho mdi hat mot thé tich twong

Hay woc luong co lom cia d trong mor duong voi da?

platma, mdi truomg ion hoa goém cdc

électron va ion cé6 mdt do gidng nhau
_ _1n2l. -3

n,=n;=10"m .

d=

thi mot cyldn ciad ia:

1 _
— =10 m=10%nm
3]’!

2.2.2. Thang vimd

Do la thang dac trung cla thi nghiem, dugc xac dinh bdi mot chidu dai
ky hi¢u la D. Trong da s6 cac truomg hop, chiéu dai vi mo D nay 16n
hon rat nhiéu chiéu dai vi mo d.

Mot su quan sat moi trudmg & thang vi mo sé dugc miéu ta twong tu
nhu hinh ve 3. Chang han, trén hinh ve nay, nhimg mién dam (hoic
nhat) hon teong trung cho su tap trung dién tich manh (hodc y&u) hon.

2.2.3. Thang trung mé

Su miéu ta trén diy lam xudt hién nhtmg thay ddi & thang vi mo cia
mot dic tinh (hanh vi) cuc bd trung binh.

bac tinh dugc miéu ta 1a cuc bd chimg nao & do dai lugng tugng trung
¢6 kha nang bién thién lién tuc, va ¢o thé dang ké, & thang vi mo.

Goi la trung binh vi ta ngdm gia thiét rang cic mién dam hodc nhat
hon gidi thich mot cach ding dan su tap trung cia dai lugng miéu ta.
Phuong phap nay ¢6 thé chdp nhan duoc néu ta dinh nghia thém mot
thang thir ba, goi 1a thang trung mo, xac dinh bdi mot chiéu dai [,
trung gian gitra cac thang vi mo va vi mo.

Mot mat, néu [ 1a 1om so v6i d, ta ¢o thé xdc dinh mot cach thich hop
gia tri trung binh cuc bo cia mot dai tuong, vi mot thé tich cor I chira
mot s6 16m cac thue thé vi mo.

Mat khac, néu / rdt nhd so v6i D, thi thé tich nay van la nh0 & thang
vi mo. Khi do, gia tri trung binh trén cho phép mo th kha chinh xac
moi truong.

Vi diéu ki¢n ton tai mot thang trung md sao cho d << [ << D, ta sg ¢6
thé thuc hién phép toan san bing (danh bong) cac dai luong nghién
ctiu va chdp nhan sy mo ta nay bang tr moi truomg lién tuc, di chinh
xdc¢ cho mot nghién ctu & thang vi mo. Hinh vé 4 tom tat sy mo ta moi
truong bang cac gia tri cuc bo trung binh.

Chinh trong khuon khd mo th nay ma ta se lam vigc tir nay v& sau :

o mot thang vi mé cac phan bd dién tich, cic thuc thé vi mo, sé

duyce miéu ta nho mot dai lwgng san bing & mot thang trung mo :
mat do dién tich.

10

{

Hinh 3. Quan sat ¢ thang vi
mo.

Hinh 4. Cac thang vi mé d, san
bang [ va vi mo D.



Chuy:

o Sir mo ta bdng cac gid tri san bdng nay (mat do dién tich, truong trung
binh...) don gian héa sie tiép cdn cia ching ta doi voi mot sw nghién citu triét
dé ¢ thang vi mé. Nhung ma ta lai mdt di thong tin vé ddic tinh cuc bo ciia moi
truomg dang mo ta va c6 luc ta sé phai thita nhdn cac ddc tinh cia tong thé vi
thiéu mot sy nghién cin tinh € cac co ché van dung & thang vi mo.

o Mt khdc, ta cing sé phai thic hiégn mot phép todn san bdng thir hai.
Quan niém vé di¢n tich diém chi la mot s mé hinh hoa don gian va sé phai
thay thé hinh anh dé béing hinh anh mot dam may tich dién khong dinh vi.

ﬂp dung 2

Péng c6 nguyén tie s6' Z = 29, c6 khoi luong
phdn te M = 64 g.mol™", c6 khoi luong rieng
u=89.100kg.m™.
1) Mot qua cdu nho bing ddng ban kinh a = 1 mm
duor tich dién ¢ dién thé V = 3000V (& bén
ngoadi, dién truomg ctia qua cdu cé thé gay ra sw
ion héa khong khi bao quanh né). Khi do, dién
tich ciia qua cdu la Q =4ne aV , trong do :

1

4Tt80

2) Sir mang 161 mot dién tich nguyén 16 kéo theo
mot sw bién dang cia cdac dam mdy électrén lan
cdn qua cdu. Dién tich c6 dw nhwe vay xudt hién
khong dinh vi, duoc san bdng cuc b trén mot
thé tich co kich thude ddic trung vao ¢o 10 nm.

-9.10°SIL.

Hoi cdc gid tri bang s6 dua ra trong dé bai
nay cé phi hop véi nhimg bdt ddng thic
givad, lva D khong ?

1) Qua céu chia :

4 N
N=N, (3”‘13)% nguyén tir dong,

trong d6 Ny =6,02.10%m0 ' 12 s6 AVOGABRO.
Vay s6 proton chia tong qud ciu bing
N, =ZN=102. S6 électron ciing nhu vay néu

qua cau trung hda dién. Dién tich duong Q mang
bdi qua clu tuwong tmg v6i mot sy giam sO
électron (tw do) béng :
- Q_, 12
N, =N, -==10" -6.10
Ta nhan thdy su khac biét tuong ddi gitta N p Va
N, rat nhd : moi trudmg it bi nhigu béi dign tich.
2) Ta c6 thé xac dinh mot chiéu dai vi mo d
bing cach gan cho méi nguyén tir ddng mot
thé tich vao ¢ d°, tic la
Nd? = i71ra3,
3

1

suyra:d= (NA.ﬁ) 3 =0,23.10_9m=0,23 nm

Khoang cach dic trung cho su trdi ra cla
dién tich cé du cho phép ta xdc dinh mét
thang [ do vai nanomét, rat 16n trudc d va
con rdt nhd so véi thang vi mo, chang han,
xac dinh bdi ban kinh ciia qua cau dong.

2.3. Cac dién tich khéi

Sw c6 mit cha cic dién tich trong mot moi trudmg, ndi chung dugc mo hinh hoa
bang mot dién tich khéng dinh vi, san bing, mo ta bdi mat do dien khéi p.

D6i véi mot mai truomg tich dién c6 thé tich V, sy phan bd dien tich @
khi d6 tuong tmg véi dir lidu cia p & bén trong mit S chia V (hinh 5).
Dién tich chita trong mét thé tich nguyén té d v (nhé ¢ thang vi mé,

vao co 1) bing :
dg =pdr. Hinh 5. Phan bo khoi cia cdc

Mat do dién khéi p dugc do bing C.m™>. dign tich.




2.4. Cac dién tich mat

Gia st phan bg dién tich & ¢6 hinh dang cla mot 16p tich dién : mat
do dién khai khac khong & bén trong mot 16p vé c6 bé day h rat nhd &
thang vi mo dang nghién ctu (hinh 6a).

Véi mot dién tich nguyén t8 dS clia 16p nay, dién tich mang béi thé
tich d7 = hdS tuong tng bing dg = p.dr = phdsS.

Bé day h rat nho, ta hay xét sy miéu ta giéi han "h ti€n t6i khong" véi
dién tich dq khong d6i d6i véi mot phan t dién tich dS da cho. Tich
ph, s& dugc ki higu 1a o, phai dugc gir khong ddi khi xét sy miéu ta
gid1 han nay clia phan bd & (hinh 6b).

Ta da c6 mot phan bé bé mit cia cac dién tich, ¢6 mat do o

Hinh 6. Lép vo tich di¢n (a) va
sw mé hinh héa bé mgt (b).

Dién tich mang béi mot dién tich nguyén t6'dS (nhé trong thang vi
mo, va co [ %) khi dé biing dg = odS.

Mat d¢ dién mit o dwgc do bing C.m™2.

ﬂ’p dyng 3

Bé day cia lop vo tich dién gia thiét lien két véi mot trong cac nguyén ti

Khi hon bi bing déng trong dp dung 2 duwpc Dy, bé day h duoc cho bdi:

tich dién, thi cdc dién tich c6 dw c6 khuynh 2
huong duoc phdn bo' & lan can bé mdt ciia hon _ W ,hay h= ﬂ
bi. Bing cdch xem xét cdc gid tri bing sé ¢ apeN ,

trén va gan mot dién tich nguyén 16 ¢6 dw cho
méi nguyén tir dong ciia l6p nay, hay duwa ra
mot sy ddanh gid vé bé day h. Binh lugn

Tinh toan bling 6, ta thu duoc £ = 3.107'%m.

Gia tri bing s6 nay rd rang 1a vo 1y : no rat nhd

Su nhiéu loan clia mdi trudmg do cac dién tich
¢6 du la rat nhd. Vi vay bé day h ciing phai
nhd so véi ban kinh cha hon bi, sao cho thé
tich ca 16p vé tich dien xdp xi bing 4ma’h .

N ,(4ma’ )

hon kich thude clia mot nguyeén tir dong !

Gan mot dién tich cé du ¢ cho méi nguyén
ti ddng cla 1dp tich dién di nhién la rat qua
mitc, nhung rd rang rdng ngay ca khi phan
ba dien tich cé du nay trén mot vai ti nguyén
t, ta ciing s& thu dugc mot bé day h cuc

Lop v6 nay khi d6 chia nhé. Dién tich bé mat khi d6 c6 vé la mot
mo hinh phu hgp dé mo ta sy phan bg dien

nguyeén tir ddng. M&i mot électron ¢ du duge ! . N
tich mang béi vat dan.

» Dé luyén tap : BT6

2.5. Cac dién tich dai ¢
. Theo cach tuong ty, khi & c¢6 hinh dang mot soi chi, thi ta coi né nhu 2

mot sy phan bd dién tich theo chiéu dai doc theo mot dudng cong €, - dqdl

tuong tng véi mot dién tich trén mot don vi dai A (hinh 7). /

bién tich mang béi mét doan dai nguyén to' dl bang dq = Adl. r

Mat d¢ dién dai A dugc do bing C.m™L. 0

» DE luyén tap : BTS. Hinh 7. Pién tichdg = Adl tai M.




Tinh déi xtrng clGa cac phan bd
dién tich

3.1. Cac phép déi xung thuong dung

Ta s& nghién citu anh hudng cia cic thao tic don gian (céc dich
chuyén) tren mot phan bé dién tich 2. Cac phép ddi ximg co bén, c6
101 cho phan ti€p theo clia gido trinh, sé 1a phép d6i ximg phing .7,
phép tinh ti€n 7 hay phép quay :# xung quanh mot truc.

3.1.1. Phép déi xiing phang

Goi x, y va z 1a toa do Descartes sao cho (xOy) la mgt phdng do6i ximg
(hay phéng - guong) ctia sy phan bd, ki hi¢u 1a 77 (hinh 8).

Goi M 1a mot diém ctia phan bd %, ¢6 toa do Descartes (x, y, z) va M’
c6 toa do (x, y, —z) diém d6i ximg v6i né qua mit phing /7

Su phan bd la bat bi€n d6i véi phép d6i ximg qua mét phéng
IT= (xOy) néu cac mat do dién tich tai M va M' 1a gidng hét nhau,
Dign tich ciia mot phan bo bat bién déi véi phép doi ximg phing
qua mit phiang (xOy) néu nhu :

p(x, y,—z) = p(x, Y, 2)

" 3.1.2. Phép phan déi xiing phing
Ta néi mit phing 1a phdn déi xumg (hay phing - phan guong), ki
hiéu 17" = (xOy), néu su phan bo thoa maén :

/XM') = _AM) hay P(x; Y, _z) = —[XX, Y Z)

3.1.3. Bat bién do phép tinh tién
Ta néi phan bd 1a bat bién do phép tinh tién song song vdi mot truc
khi mat do dién tich 1a nhu nhau tai mot diém M ctia phan bd va tai
moi diém M’ ¢6 duge bang phép tinh ti€n song song vdi truc dy.
Ta hay chon mot mdc 1a truc (Oz) song song vdi truc 4y :
Mat d¢ dién tich cia mot phan bé bat bién do phép tinh tién theo
truc (Oz) néu nhu:

x, Y, 7) = px, y)
Hinh 9 minh hoa cho trudng hop nay : phan bg dién tich chita trong
mot hinh try ¢6 cac duong sinh song song véi truc (0z) 1a bat bién do
phép tinh tién song song véi truc (0z).
Luu y ring moi mit phdng vudng géc vdi truc nay déu tao ra mot mat
phéng d6i ximg cia phan bg.
Chiy:
Ta cing cd thé sé gap nhimg truong hop cdc phan bé la bat bién doi
V6i cdc phép tinh tién gian doan doc theo mot truc. Cdc phdn bé nay
s& mo ta mét ddc tinh tudn hoan doc theo truc nhue hinh 10 minh hoa.

Hinh 8. Phan b6 bdt bién doi
véi phép doi ximg phdng.

Hinh 9. Phan bd bat bién doi
VvGi phép tinh tién doc theo mot
truc.

Hinh 10. Phdn b6 bdt bién do
phép tinh tién.



3.1.4. Tinh bat bién bang phép quay

Mot phan bd Z1a bit bién biang phép quay xung quanh mot truc (Oz) néu

mat do dién tich 12 nhur nhau tai mot diém M ciia phan bs va tai moi

diém M' thu dugc bang mot phép quay bat ki cia M xung quanh truc.

Goi (r, 8 2) 1a cac toa do tru truc (Oz) cla diém M. DSi véi mot phan b

nhu thé, sy phdn phdi cac dién tich phai khong phy thudc vao goc 6.

Dién tich cda mot phan bo la bat bién doi voi phép quay xung

quanh mét truc (Oz) néu nhu p(r, 6, 2) = p(r, 2).

Cht y ring moi mt phang chira truc quay tron (0z) 1a mot mat phing

doi xung cda phan bd dign tich (hinh 11).

Chiy:

Ta ciing c6 thé sé gdp cdc truomg hop nhimg phdn bd bdt bién doi véi

cdc phép quay gian doan xung quanh mot truc. Mot tdp hop ba dién

tich gidng nhau ndm tai ba dinh cua mot tam gide déu la bt bién dei
S A A o o 2T

vai phép quay mdt goc o la boi s6 nguyén cua By xung quanh truc

vuong goc voi mdt phdng cta tam giac va di qua tdm cia no.

3.2. Cac phan bé doi xing boi

Ta s& thuong gip céc phan bd bat bi€n d6i véi nhicu phép ddi xing co
ban. Ta cing da luu y rdng cac phan bd bat bién ddi véi phép tinh tién
hodc phép quay, c6 vo s6 cac mdt phdng - guong.

Ta ¢On néu ra hai loai phan bd dién tich ddng chu y bdi do ddi xting
cao cta ching. Vigc st dung cac tinh chat trén day cho phép chimg
minh cac ménh dé sau day.

3.2.1. Phan bd c6 tinh d6i xing tru

Phan bd d6i xang tru la bat bién ddi voi phép tinh ti€n song song véi
mot truc ki higu (0z) (moi mdt phing vudng goc véi truc (0z) déu 1a
mit phing d6i xtimg) va quay tron xung quanh truc d6 (moi mit phiang
chira truc (0z) déu 1a mat phang ddi ximg).

St dung cac toa dd tru, truc (0z), ta ¢ (hinh 12) :
Phan bo d6i ximg tru : oAr, 8 2) = pr)

3.2.2. Phan b& c6 tinh d&i xing cau

Phéan bd dii xtmg céu 1a bat bién ddi voi phép quay xung quanh tét ca
céc truc di qua tAm d6i ximg.

Hon nira, cin chd y ring moi mit phéng chira gdc déu 1a mit phing
doi ximg cilia phan bo.

St dung céc toa do cau r, # va ¢ v6i gdc la tam d6i ximg, ta co
(hinh 13) .

Phan bé doi ximg cau : o(r, 6, ¢) = p(r).

P Déluyéntap : BT 1,2,3,4,5va7’.

Hinh 11, Phdn bd bdt bién doi
voi phép quay xung quanh mgt
truc (0z).

Hinh 12, Phdn bd doi ximg tru.

Hinh 13. Phdn b6 dot ximg cdu.
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DIEU CAN GHI NHO

m PIEN TiCH
¢ Don vi caa dién tich 1a coulomb, ki hi¢u C.

e Cac dién tich quan sat dwgce luoén luon la cac boi s6 nguyén lan dién tich nguyén té e :
dién tich bi lrgng tir hoa.

¢ D6i véi mot hé kin, tic khong trao ddi vat chat véi bén ngoai, dién tich dugc bao toan.

m SU PHAN BO BIEN TiCH

o mot thang vi mo, cic phan bé dién tich, cdac thuc thé vi mo, sé dwgc miéu ta nho vao
mét dai lwong san bing ¢ thang trung mo : mat dé dién tich.

e Céc dién tich khéi

Dién tich chia trong mot thé tich nguyén td dt bing :
dg=pdr.

Mat d6 dien khéi pduoc do biing C.m™.

e Céc dién tich bé mat

Pién tich mang béi mot dién tich nguyén t6 dS béng :
dg = odS.

Mat do dién mit ¢ dwoc do bing C.m 2.

e Cac dién tich dai

Dién tich mang béi mét chiéu dai nguyén t6 dl bing :
dg = Adl

Mat do dién dai A duoc do biing C.m L.

m TiNH DOl XUNG CUA CAC PHAN BO
e Dién tich ciia mét phan bd 1a bat bién béi phép d6i ximg phing d6i véi mit phing
IT= (xOy) néu nhu :
A, y, ) = px, ¥, 2).
* Ta néi mat phing la phan doi xing (hay phing - phan guong, ki hiéu 77” =(xOy)
néu phan bé théa man :
AM') = -p(M) hay con la px, y, ) =-plx, y, 2).

» Mat do dién tich ciia mot phan bo 1a bat bién doi voi phép tinh tién theo (Oz) néu :

AAx, y,2) = X, y)
¢ Dién tich ctia mot phan bé la bat bién déi véi phép quay xung quanh truc (Oz) néu :

Ar, 8 z)=pir, z)
e Phan bo ¢6 tinh ddi xuing tru (cac toa do tru) :

A, 8 2) = plr).

e Phan bo ¢6 tinh di xing cau (cac toa dé cau) :

A, 8 ) = plr)




Baitap
AP DUNG TRUC TIEP BAI GIANG

‘1 chiéc vong tich dién

C6 nhimg phép ddi ximg nao cla sy phan bé vong
tron dudi day ?
ry

9  Quacautich dién déu

Cho mot qua ciu ban kinh a, tam O, mang mot
phan bd dién tich bé mat o.

Hoi ¢6 nhimg phép d6i ximg nao cia phan bd dién
tich nay?

3 Lap phuong tich dién
Cho mét 13p phuong
canh a. Cac mat
ABCD va A'B'C'D’
mang cic dién tich
bé mat déu, trdi ddu
ova-—o.

Hoéi c6 nhimg phép
d6i ximg nao cla
phan bd nay ?

4 Quacdu phéan cuc

Mot qua cau ban kinh a, mang mat do dign mat :
o= o, cost.

Héi ¢6 nhimg phép ddi ximg nao clia phan bd nay ?

5 Truc615 héng tich dien
Mot kh6i tru vo han 42
truc (0z), ¢6 chira mot
16 héng hinh tru truc
(0'z), mang mot mat
do dien khoi déu p.

Hoéi ¢6 thé gan cho
phan bd dién tich nay
nhimg phép d&i ximg
nao ?

¥

& M6 hinh héa mét mat dé dién tich
mat

Ta da ngdm gia thiét ring su phan bd dién tich 1a

déu & bén trong 16p vo day h, diéu nay la khong

can thigt. Chéng han ta hay xét mot moi truomg

chiém ntta khong gian z < 0, tich dién & lan can bé

miit cia né véi mat do dien khoi

o ).
h

trong d6 A la mot khoang cach nhd & thang vi mo.
1) Hoi véi do sau z, Az

nao cta Iép bao ham Ty
gitaz=0vaz=zy thi _p
16p chira 90% dién tich
mang bdi mo1 truong ?

2) Xac dinh mat do

dién mit tuong duong.

3) Hay binh luan tinh
hudng giGi han

Po X

vah — 0, vol poh:oo =cte.
1]

VAN DUNG VON KIEN THIC

'/ Budng dinh ¢ vé han

So d6 dust day mo ta mot dudmg dinh oc truc (07),
tuong tmg vé1 tap hop cac diém c6 toa do Descartes

(x =Rcosf, y = Rsinf, z = fﬁ)
2

khi @bién thientr 0, d&n 6, .

) i) 1

] 3 ] ¥ i
\ ] 1] L] \ ol
1] J 1 ] 1
l I 1 [} i 1 ] I
1 1 I 1 i ! i

‘ U U 4 ! ! !
/ ’ 7/ ’ / ’ '] /
y

Pudng dinh 6¢ nay mang mot mat do dién dai déu A.

\
t

1
L] -
Y + L
i
!
1

-~

Hay dua ra nhimg phép d6i xing nao cho mot phéan
bd nhu thé ?

Hay xét truong hop mot duong dinh 8¢ vo tan.



8 cac I6p truot

So d6 a mo ta mot qua cdu tam O ban kinh R mang
mat do dién mit o= o, cosf.

So d6 b mo ta hai khéi cau ban kinh R, ¢6 cac tam
lan lugt 1a O, va O_ c6 cac hoanh d6 +a va —a
trén truc (Oz), tich dién déu véi cac mat do 1an lugt
bang + p, va - p,.

Hay ching t6 rdng phan b thit nhdt ¢6 thé thu
duge nhu 1a gigi han cia phan b6 thi hai khi
khoang cach a tién téi khong, voi diéu kién phai ap
ddt mot he thic déc bigt néi p,,ava o.

LO1 GIAI

7 Cic mdt phing (xOy) v (xOz) 14 céc mdt phing - guong
ctia sy phan bo : d6 13 cic mit phing dbi ximg cia céc dién tich..

Mit phang (yOz) la mot mit phing - phan gwong : d6 12 mét mét
phéng phan déi ximg ciia cic dién tich.

2 Moi mt phing di qua diém O tam ctia qua cu déu 13 mot

mit phang doi ximg cta cac dién tich.

3 Mit phing # song song vi hai mit dang xét va di qua
tdm O cia lgp phuong 13 mt mit phing phan d6i ximg (so db a)
(P=IT" ) cic mjt phing %, %, %, % (= 11,;)chi 15

trén so d6 b déu I cic mat phing doi ximg cia céc dign tich.

a) 4 b)
AB A'B' m -
0 X 0y,
cc' D’
CD cD’ 4 o %

2 - PIEN TU HOC 1

4 Mit d6 dién mét khdng phu thudc vio géc ¢: phan bé I3
bit bién déi véi phép quay
xung quanh truc (Oz). Thay
do1 0 thanh 7 — 6, o dio diu ;
mat pha',ng (x0y) = IT * ,
tuong img voi

9=11
2

13 mét mdt phing phin doi
ximg cua phin bo dién tich
nay.

5

véi truc (Oz). Mt phing (xOz), chira truc (O'z) ciia phén réng, li
m@t mét phing - guong ciia sy phan b6 ; d6 I3 mot mét phing d6i
ximg ciia céc dién tich. Su phn b [4 khdng bt bién doi voi phép
quay xung quanh truc (Oz) néu O’ khic O.

Phan b6 nay la bit bién d6i vdi phép tinh tién song song

é 1) Ta nhin thiy ring phn b6 theo ham mii ciia dién tich
tong img véi bé diy & d6 mit d dign tich nhanh chong khong
ding k€ & bén ngoai dj sau h
. P 0 . P 0 .
= khiz=0;, — khiz=—(1,6)h;, —— khiz=-7h).
(p=p, khi z 5 (1,6) 1000 )

Dién tich nim trong mot thé tich hinh try truc (Oz), ¢6 diy dS va
z

c6 bé diy ~Z, bing dQ = J‘Z’ pl2)iSdz = p,hl1-ehdS véi Z <0

N6 biing dQ,,, = p ,hdS néu bé day Ia vo tan va90% cia gid trj niy

Vi1 Z = z, = —hin(10) = -2,3h. Nhu viy (a thiy ring phin chii yéu
ciia dign tich cia moi truong 13 ndm trong bé diy ¢0.d Iom véo coh.
2) Nhwr vy s phan bo c6 thé dupe coi nhur & trén bé mdt néu h i nho :
0 L
odS = LD p(2)dSdz= p hdS voi o= p h

3) Tinh hubng gidi han niy chi Ia mot syr If tong héa trong hop da xét, va
oy tring voi mdt dp dién mit duye xéc dinh trude do. Chi § ring cich
viét h —0 chi c6 7 nghia & thang vimo : h fa vio c& | (chiéu dai vi mo).
7 Ta c6 thé nghi téi cic phép dbi ximg sau diy :

o bit bién déi vi phép tinh tién, song song voi truc (Oz), mot

doan bang bdi s0 nguyén lan bude p cia duong dinh 6 éc;

o d6i xtmg d6i véi mot mt phang chira truc (Oz), hay tong quat
hon, d6i Ximg tron xoay xung quanh truc (0z).

o ddi ximg a‘01 voi mgt mat phang vudng g gdc vdi truc (oz), cit
duong dinh dc thinh hai phan 6 céc chiu dai bang nhau.

Trén the &, mét sur khéo sit can thin hon cho ta thiy duong dinh & hi

han khong c6 m@t phép dbi ximg néo cia cic phép dbi ximg co ban nay.

Puong dinh 8¢ vo tin chi ¢6 phép dbi ximg diu tién trong ba phép
d6i ximg d goi ra & trén.




8 ' ds

dr=dalcosfldS

¢)
Xér mot phén tir dién tich dS ciia qué cdu, duoc danh diu béi cic
goc trung binh @ va ¢ : dS = R sin0d6 dg
Phan tir niy mang dién tich :

dg=0dS=0 0R2 sin0 cosB dO dg

Biy gior ta hily xét hai khoi ciu mang dién. Trong khong gian chung
ciia chiing, dién tich toan phan bing khong. Nhur viy, khi a tién téi
khong, cic dién tich ciia phan b6 ndy dwpc dinh v trong mot méng
méng, I4n cin bé mit cia qué cau tim O, bn kinh R, mang mit do
dign khoi +p o hodc —p, . theo ddu cia z, tire ciia cos6.

Phan tir thé tich dr bao him giira hai qua cau ndy. trén do, voi
4 << R, 06 cdt ra cing mot dién tich nguyén (6 dS (so do c) bing :
dS.alcos@!

Phin tirniy chim dién tich dg = p,cosbads
So sénh hai bigu thirc ciia phin tir dign tich dg, ta c6 thé thiy duc

qué cdu tich dién 13 gici han ciia tap hop hai khdi cau tich dién khi
a tién toi khong voi ditu kién dpdit pja=cie=o,.

e 2 ‘9€g



TRUONG
TINH BIEN

Lich su

Sau khi da ddt co so cho li thuyét

vé stec bén vat lieu (1773),

nghién ciru s ma sat rin (1779), sau d6 mo ta cdc
dinh ludt vé s xodn (1784), Charles — Augustin
COULOMB (1736 — 1806) hiéu chinh mot chiéc can
xodn rdt nhay, cho phép éng mo ta twong tac gia
cdc hat mang dién dimg yén.

Dinh ludt ma 6ng phat biéu vao nam 1783,
mang tén ong, tir dé da dwgc kiém nghiém voi mot do
chinh xdc tdng ddn

Truomg tinh dign la doi twong cho phép mé ta anh
huong cua cac dién tich dimg yén lén khong gian
bao quanh chung.

Muc TI1EU
W Tuong tac tinh dign.
W Trudng tinh dién.
W Cic tinh chit doi ximg.

DIEu cAN BIET TRUOC
W Sy phan bo dién tich :
e Cac mo hinh hoa.

o Cac phép d6i ximg.



1 Pinh luat CouLoms

1.1. Luc tuong tac gitra cac dién tich dung yén

Hai dién tich diém q, va g, ¢ dinh tai cac diém M, va M, tac dung lén nhau
mot luc:

e (i 1 v&i tich cila céc dién tich ;

o ti 1¢ nghich v&i binh phuong khoéang céch gitra chiing.

¢ hudng song song véi MM, .

L nay Ia lyc ddy néu céc dign tich cing ddu, Ia lyc hat néu c4c dién tich trai ddu.
Luc COULOMB do dién tich q; tdc dung lén dién tich g, (déu ndm

trong chan khong) béing f1—>2 91492 _ %152 -
dre, (MM ,)

€,_,5 la vecto don vi hudng tir M, sang M, (hinh 1).
Luc nay ngugc v6i lyc do g, tac dung lén g : }1—>2 = —}2_)] ; va tuan

theo nguyén li lyc va phan luc.
Ta nhan thdy ¢ sy tieong 1w vé mdt hinh thitkc v6i dinh ludt hdp ddn, néu
thay cic khdi lugng hdp ddn m; va m, (luon ludn duong) bang cac dién

tich g, va g, (c6 ddu thay ddi) va hing s6 hdp din G bing hing so

tuong tac tinh di¢n

M](ql) ol
€1e2
Faet

Hinh 1. Luc twong tdc gita hai
dién tich ding yén (q1q, > 0).

4re
Hing s0 &, hing s6 dign moi clia chan khong gén bing va do
36710°
bing F.m™!, F1a farad (don vi dien dung).
Hing s6 dién moi € ciia khong khi xdp xi bing g, (¢=¢,¢6,, V&
£, =1,0006), dinh luat trén day van con gid tri trong khong khi.
y 4
Cuong do ) [G] =[luc x khoang cach > x khdiluong 2 ]
cia cdc luc tinh dién va hap dan = X g—l m3 2

Hding s6 hdp ddn béng 6,67.107 ' SI.

Hding s6 tuong tac tinh dién bdng 9.10° SL.

1) Hay xdc dinh cdc don vi ciia h¢ don vi quéc

Vh{#} = [lyc x khoang cach 2  dien tich _2]
4me

=kg.C2m3s7?

t€ twong vmg vdi hai hdng so'trén.

sdnh cdc twong tdc hdp dén va tinh dién
giita hai électron.

Cho : dien tich —e = —-1,6.107'°C va khéi
luqngm=9,1.10_3] kg.

1) Mot Iye duoc biéu thi bing kg.m.s 2, taco :

bon vi bleu thi & trén la dong nhat, nhung don
gian hon ca 1a nho Iay don vi nay.

2) Sy phu thudc cilla cic twong tAc nay vao
khoang céch gitra hai électron Ia gidng nhau, nén
ta cé ngay :

¢ 2
—°=(3J L _|42.10%
fg m 4ne ;G

Co Ion nay giai thich tai sao khi nghién ctu
chuyen dong clia cac hat mang dién, n6i chung
viec tinh dén cac Iuc hdp dan Ia hoan toan vo ich.




o<

1.2, Trudng cua mét dién tich diém
Luyc tic dung 1en g, dugc dit dudi dang :

P _ T o T q_ MM,
f152 =92 E1(My) ,v6i Ex(My) = ————=
4re, MM
E|(M,) la truomg tinh dién tao ra béi dién tich g, tai diém M, trong
chéan khong (hay trong khong khi).
Trudng tao béi g; déc trung cho dnh hudng clia dién tich nay lén khong
gian bao quanh né.

Ciing vay, truong tinh di¢n tao ra trong khong gian bdi mot hat mang dién
g, ¢& dinh tai diém gbc O chia he toa do ciu, c6 biéu thitc (hink 2) :
— e > Y,
EF)=—1— . 9 _%: q_ oM
dre, 2 4z, p3  4ze, oM3

2 Truong cua mét phan bd

2.1. Nguyén li chéng chat

Thyc nghi¢m dén t6i tien dé sau : cac twong tic tinh dién c6 hiéu tng
tuyén tinh.

Thi dy, lyc do mot tap hop N dién tich g, 4y, - qp tac dung 1én dién
tich ¢ 1a t8ng cda N luc do timg dién tich g; (i =1,.., N) tac dung len khi
ching chi ¢6 mot minh trude dién tich q.

Vay trudng tao ra bGi N dién tich bing tdng cda N trudng tao ra bdi timg
dién tich.

Sy tién dé hoa tinh tuyén tinh cda cdc hiéu tng chinh 1a ndi dung cha
nguyén li chong chat.

2.2. Trudng tao ra béi cac phan bd dién tich

2.2.1. Cac dién tich diém

St dung nguyeén li chdng chét, ta c6 ngay :

Truong tinh dién E tao ra tai M béi cdc dién tich g; khic nhau, nim

tai cac di€ém P, cho béi :

N ———

B 1 PM
Eg, i=L, .., Ny (M) = > g~
4ne, o lPiM3

2.2.2. Téng quat héa cho cac phan bd dién tich

Ta s ap dung nguyén li chdng chét cho mot phan bg dién tich & sau khi
da phan tich n6 thanh mot tap hgp céc miu nguyeén t6 mang dién (trung
md) dugc coi nhu cic dién tich diém.

¥

Hinh 2. Truong cia mét dién tich
diém (g > 0).

Hinh 3. Phdn bd cdc dién tich
diém.

Hinh 4. Phan b6 di¢n tich 9,



Goi P 1a mdt diém vach ra khong gian chi€m bdi phan bd. Mot phin
nguyén t0 cta 9, bao quanh P, chita mdt dién tich dg » va tao ra mit

trudmg nguyeén o dE tai diém quan sit M. Trudng todn phén tao ra bdi
phéin bd @ tai M thu duge bing sy chdng chit cac truong cia timg phén
nguyén t0 cia 9 :

Eg(M)=

Z dg, “pol 47r£ Z qr

Ny feyy | PM* PM3
Ta chi con phai xac dinh phén tir tich phan dgp theo bin chit clia phan
bd dang xét.

® Phan bé theo thé tich
Mot thé tich nguyén 18 dr chira mot dién tich :

dgp = p(P)dr ;
Viy,taco:

— 1
Eg(M)=
4reg,

® Phan bd theo bé mit
Mot dién tich nguyén t8 dS chira mot dién tich :
vatrudngtaorabdi P tai M1a:

E’g}(M) =

® Phan bé theo chiéu dai

Mot doan dai nguyeén t8 d/ chira mot dién tich :
dgp = AP)AL

nghia 1a ;

E‘B(M) =

Chiy :
o Nhu mot diéu tién nghigm, cdc biéu thitc nay chi dp dung duoc cho
nhang truomg hop cdc phdn b c6 kich thuoc hu han (phdn b6 var li), dé
dam bao s hoi tu cua tich phdn do c6 sw déng gép cua cdc diém "¢ xa".

Tuy nhién, cang c6 nhang truomg hop cdc phdn bd c6 kich thutc vo han
ma vdi ching cdc tich phdn trén hdi tu.

e Trong truimg hop mdt phdn bé dién tich theo thé tich p(P) hau han, ¢

kich thuoc bdt ki, tich phdn E(M)_ (P) dr hoi tu voi

moi diem M.




<

ﬂp dung 2 ‘

Tinh truong tao ra boi mét bdan cdu, bdn kinh
R mang dién déu mar d6 dién mdt o, tai "tam”
cua no.

Truong tao ra tai M bdi mot phan tr b& mit, vi
tri xdc dinh bdi cic géc @ va ¢ (hinh 5), cé

dién tich :
dS = R%sing do dg
bing:  dEg(F)=-——ods-L.
4re, R?

Dé& vach ra ban cu, géc @ bién thién tir 0 dén
VA

Z vagéc ot 0 dén 27, v6i
2

€, =sinflcospé, +sinpé, ]+ cosde, .

Trudmg toan phén tai O sé durgc mang bdi truc

(02):
Eqp(0)=E €,
o (= pr g
va: E=— E L sinfdfdpcosf= ———
4re, H=0 =0 480
Viay : E(O) ) éz. Hinh 5. Truong tao ra boi mgt bdn cdu tai
480 "tam" caa né : o> 0.

» Dé luyén tap : BT.1

3 Topd cua trudng

3.1. Budng stic cua trudng

3.1.1. Binh nghia
Trudmg luon udn tiép xdc v6i cac dudmg cong goi 1a cac dudng sikc ciia trudng
(hinh 6). Cac dudmg sitc nay duge dinh hudng bdi chidu clia truomg.

3.1.2. Sy lam hién r6 cac dudng sitc clGa truong bang
thuc nghiém

Dé thdy ro cac dudng stc dién trudng tinh, ta c6 thé ric cac hat cach dién,
trung hoa (cac hat bot mi, hay cac hat nhe) 18n bé mit clia mot chdt 16ng trong
d6 (va &trén b& mit clia chat 16ng) ¢ mot dién trudng E'.

Cac hat nay co tinh chdt sip xép thing hang, song song v6i nromg E nhd sy
xudt hign mot sy mat d6i ximg vé& dién tich gay ra boi truomg E (hinh 7).

Hon nita, sy phan b6 cac dien tich con cho phép céc hat sip thing hang

ndi dudi nhau doc theo cac duong sirc clia truong (cac dién tich trai dau
hit nhau).

Duong sk
" cida truomg

Hinh 6. Duong sitc ciia truong.

Hinh 7. Cu thé héa mgt duong sikc
cua truong.



Nhor ¢6 chat 1éng ma cac hat dinh huéng "d& dang” hon la trén bé mit rén.

Khi d6 méi hat dugc coi nhu mot phin ik dM song song v&i truong dia
phuong tai M.

3.1.3. Phuong trinh ctiia mét dudng siic trudng
Sy lam hién ro & trén cho phép ta khdng dinh ring mot phin tf dai dM
doc theo mjt dudng sirc trudng la song song vdi trudng E. Do vay,
phuong trinh vi phan (vecto) clia mot dudng sirc trudng 1a :
dMAE=0

Ta s& thu duge duong sic trudng xudt phat tr mot diém ban diu da cho
béng phép 1dy tich phan phuong trinh vi phan nay.
Vi dy, trong toa do Descartes, ta viét :

dx dy dz

E E E

X y z

3.2. 6ng truong

Tap hgp cac dudng sitc truong tya trén mot duong cong kin (hay dudng
vién) C tao ra mot mit & goi la ohng truomg, dugc mo ta trén hinh 9.

3.3. Cac diém truong bing khéng, cac diém ki di
Hai duong stc truomg khong cdt nhau tai mot diém M & d6 dien truong
tinh 1a xac dinh va khac khong (hinhk 10) ; n€u khong, hudéng clia truong,
ttrc chinh ban than truong d6 se khong xac dinh tai diém M.

Hai dudng stc truong c6 thé cdt nhau tai diém M néu :

*- o truomg béng khong tai diém M : M duge goi 1a diém trudng bing khong
(hay diém dimg).

e truomg 12 khong xac dinh tai didm M : tai M c6 mot dién tich diém, hogc
M ndm trén mot mat hay mot dudng mang dién.

Mot s6 dudmg stc trudng cla mot hé hai dién tich diém g va Q duge mo
td trén cdc hinh lla (trudng hgp Q = 2g > 0) va 11b (trudmg hgp
Q = —2¢q < 0). Ta c6 thé quan sat thdy rdng cac dudng stic trudng phan ki
ra tir cac dién tich duong, hoi ty vé cac dién tich am, hodc "di ra" vo ciing.
Chidng cdt nhau & ngang mic v6i cac dién tich ciing nhu & cac diém
truong biing khong A va A'.
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Hinh 8. Giza hai ban song song mot
chdr long cach dién mang nhing hat
rdt nhe. Khi cdc ban ¢6 dién ap, cdc
hat dugc xép thdng hang theo huong
cia truomg tinh dién.

Puong suc truon;

viénC

5ng truomg(¥)

Hinh 9. OA’ng truomg.

Hinh 10

Hinh 11. Cdc duong siec truong cia hé hai di¢n tich diém q va Q.

a.0=2q b.Q=-




RO I
ot
a.o®

Ay dung 3

O day, ta khdng dinh rdng truomg la bing khong
tai A va A’. Hay nghiém lai két qua nay bdng
cdch tinh toan vi tri ctia ching nho vao cdc di
kién va bdng cdch so sdnh véi cdc so do.

Goi (0Oz) 1a truc mang hai dign tich va chon

ra néu ¢ va Q la cing ddu, vay & day Q = 2g.
Khi d6 phuong trinh trén day tr& thanh
22 +6az+a’ =0 (1)
Nghiém nim gitta~avaala:

z=(-3+ \/g)a ~-0,16a.

gdc 1a tam cida céc dién tich ma cac hoanh do
1a +a d6i v6i Q va —a d6i vdi dién tich g. Cac
diém dimg s& ndm trén truc (Oz) vi c4c trudng
clia hai dién tich phai cong tuyén dé co thé
triét tiéu 1an nhau.

Tuong ty, mdt nghiém & ngoai khodng trén
théa man :

Q@+@)2* +2a(Q - q)z+(@+qa’ =0
Truong hgp nay du tinh xay ra néu Q va g
khac ddu nhau, tuvong tng véi Q = —2¢, diéu
nay cing dan tdi phuong trinh (1) ma nghi¢m
chdp nhan dugc bay gio la:

z=(-3-V8)a=-58a
Viec nghiém lai sy phit hop gitra cac két qua
tinh to4n va vi trf cla cac diém A va A' 6 thé
dugc ti€n hanh trén cac mo phong ciia hinh 11.

Tai mot diém dimg c6 hoanh d0 —a<z < a, ta
c6: Q - 9

z-a® (z+a)

Q-2 +2aQ + g+ (Q-q)a® =0

Bi¢t s0 rdt gon cda phuong trinh bac hai nay
bang 4' = 4¢Q. Truong hop nay du tinh xay

=0, hayla:

» Dé luyén tap : BT14va 15

| 4 Cac tinh chat déi xtimg cua truong

4.1. Str dung cac tinh déi xting va phan déi xing
Su tinh toan gié tri clia trudng, tir c4c tich phan, thuong 1a kha vat va. Tuy
nhién, ta s& thuong gip cac tinh hudng ma sy phan bd dién tich c6 céc
tinh d&i xing dang chu y.

Mot vai phép don gian hoa (khir di mot s6 toa do cha diém cén tinh toan M,
loai bo cac thanh phan cla truomg...) c6 thé duge thue hien ma khong cin mot
phép tinh to4n nao, nhd vao cac nhin xét vé tinh doi xding ; vi vay, dudi day ta
nghién citu céc tinh chat d6i ximg va phan d6i ximg ctia trudng tinh dign.

a)

4.2. Cac phép ddi xting co ban
4.2.1. Phép déi xing phang M

by

Phan b6 & 1a bat bién ddi v6i mot phép doi ximg phdng .% qua mot mt
phing /1.

Tai mot diém M clia mit phéng ddi ximg, ta hay xét nhimg phan dong gop
nguyén t6 dEP (M) va dE p+ (M) vao trudng toan phin ciia hai phin ti c6 ciing

Hinh 12. Déi ximg phdng

a. Cdc phdn déng gép nguyén té cua
Pva P

b. Truomg toan phdn trén

mdt phdng — guong.

thé tich dt gdn vao cac diém P va P' = #(P). T6ng ciia ching dE p+ dE p la T
mot vecto song song véi mét phing /7. Tinh chat nay van con diing d6i voi moi
cip diém dai ximg P va P vach nén toan bo phan bd. Do d6 :

Trén mét mit phing - gwong /7 cia mét phan bé dién tich 9, truong
tinh dién tao ra la song song véi mit phing /7




Tai cac diém M va M' d6i xung qua mit phang guong /7 cia mot phan
bd dién tich @, cac truomg tinh dién E va E la ddi xing véi nhau.

ﬂp dung &

Déi ximg phing va truomg tinh dién
Nho mot Idp ludn teong tw nhu trén, hay so
sdnh trieomg tinh dién tai mot diém M voéi diém
doi xamg M' ctia né qua mdt phdng — guong
cia phdn bé, khi diém M ndm tai mét vi tri bd
ki trong khong gian.

E tai M.

a) b)

Hinh 13, Ddi ximg phdng va truomg tinh dién

Nhu vay két qua trén day 1a tdng quat.

Hinh 13 minh hoa cho tinh chit tim dugc :
trudng E' tai M' 1a d6i ximg vecto clia trudmg

4.2.2. Phan d6i xiing phing

V6i mot phan bd @ ¢6 mot mit phing phan ddi xing 17 * v doi v6i mot
diém M clia mit phing nay thi trong cac 1ap lugn & trén, ta chi cin ddi
chidu ctia truomg nguyen t8 dE p.. Khi d6, ta ¢o (hink 14a va b).

Trén mot mit phing — phan guong 77 " cia mot phan bd 2, truomg
tinh dién tao ra vuéng goc véi mit phing 17

Téng quat hon, néu 14y lai dp dung 4, ta ctng cO thé khing dinh
(hinh 14¢) :

Tai diém M' d6i ximg cia diém M qua mit phing — phan guong 17 ’
ctia phan bé dién tich @, truomg tinh dien E' 1a vecto déi cda vecto
doi xung cia truong E rao ra béi phan bé tai M.

Vi du vé mdt phing — guong I

Trén hinh 15a, bon dién tich diém duoc ddt trong mdt phdng (xOy), —q
i (2, 2y va (-2, 2), 2q tai (1, -1) va (-1, -1). Mdt phdng (yOz) la
mdt phdng — guong ciia phdn b6 nay. Mot vai duong sic truong da duoc
ve trén mdt phdng (xOy).




g

Ta nhin thay cac dudmg sic truong tién lai gin mat phing (yOz), noi
chung, ti€p tuyén v6i mit phing d6 : trén mit phdng — guong, trudng tinh
dién ti€p tuyén v6i mit phdng. Cha ¥ ring tai diém A, & d6 c6 bdn duvmg
stc trudmg vudng goc cit nhau, thi ¢6 hai trong cac dudmg nay vudng goc
véi mit phdng — guong. Didu nay khong mau thudn véi truong thudc vé
mit phing nay, vi diém A 12 mot diém truong bing khong. Diém A' 1a mot
diém truomg bing khong khac.

Nhu ta da thdy & trén, tai hai diém M va M’ d6i ximg v6i nhau qua mit
phéng (y0z), cac trudng tinh dién E va E' d6i ximg v6i nhau.

Vi du vé mdt phdng — phan guong a

Trén hinh 15b, bén dién tich diém duoc ddt trong mdt phdng (xOv) : q tai
(2, 2), —q tai (-2, 2), —2q tai (1, =1) va 2q tai (-1, —-1). Mdt phdng (yOz)
la mdt phdng ~ phan guong cia phdn b nay. Mot s6 duomg suc truomg
da dwoc ve trén mdt phdng (xOy).

Cac duong stc trudng cdt vudng géc véi mit phing (yOz) : trén mit
phéng — phan guong, trudmg tinh dign trye giao voi mit phing,

Chu y ring tai diém A c6 bon duong sic trudng khong vuong goc voi
(yOz) cit nhau. Diém A 12 mot diém trudng bing khong va trudong thi vin
¢t vudng goc voi (vO2).

Téng quat h(m tai diém M' d6i ximg voi M qua mit phé’mg (y02), dién
trudmg tinh E' 12 vecto d6i cha vecto d8i ximg clia trudmg E tai M.

» Dé luyén tap : BT2

Hinh 15a. Sp d6t xting cta cac truong E va E'. Hinh 15b. Truong tinh dien E' la vecto déi caa déi ximg

cia E.




4.2.3. Bat bién vdi phép tinh tién

Khi mot phan bo 2 la bit bién véi mot phép tinh tién Az song song voi
tryc (Oz), thi mdt quan sat vién s¢ nhan thdy cung mot phan bs néu ho
dimg tai diém c6 toa do Descartes (x, ¥, z) hodc tai mot diém cho béi phép
tinh ti€n trén 6 toa do (x, y, z + nAz), rong do n 1a mot s& nguyén. Nhu
vy trudmg s& giong nhau tai hai diém do :

E(x,y,z +nAz) = E(x, y, 2) (hinh 16)

Alp dung 5

Phan bd bat bién
vGi phép tinh tién song song véi mot truc

Hav chi ro hinh dang cua trudmg tinh dién iao
ra boi mot phdn bd bdt bién voi moi phép tinh
tién song song voi truc (07).

Su bt bién véi mei phép tinh tién ctng cod
nghia truong 1a nhu nhau tai moi diém co
toa do (x, y, z) véi moi gia tri clha z, vy

Hinh 16. Phan bd bdt bién voi phép
tinh tién.

Chi thich ;

Dang nay la dang da don gidn hda, nhung
cang khong cdn tao ra dang 10ng qudt hon
ctia truong tao ra boi mot phdn bd bdt bién
voi phép tinh tién. Trong thuc 1€, truomg hop
mot truomg tinh dién duoc han ché hon nhiéu :
truong tinh E c6 nhiéu tinh chdt phu, ma ta
khong khai thac & ddy, lam cho cdc thanh
phin E_(x,y) va by (X y) khong doc lgp voi

E(x,v,2)=E( ).

Moi mit phéing vuodng goc voi truc Oz déu [a mot

mit phing di ximg cla phan bJ va trén myit

phéing nay, trudmg song song voi mat phing.

Cudi cung, trudomg c6 dang :

E(xy2)=E(xy)=E (xy)e, +E (xye,.
Hinh 17. >

Phan b6 bdt bién voi phep tinh tién
song song voi mot truc.

nhau. Ta se tro lai diém nay & chuong 3.

4.2.4. Bat bién vGi phép quay

Bay gior ta xét mot phan bd @ bit bién véi mot phép quay &, mot goc

a= 2 (nnguyén) xung quanh truc (Oz). Hai ngudi quan sat dimg & cac
n

diém M va M' = R(M) s¢ thady cung mdt phin b3 (hink 18 da vé trudmg
hop n=6).

Cac truong tinh dién tim thiy & cac diém M va M’ déu c6 cung cac thanh
phén trong cac he toa do (Ox, Oy, Oz) va (A(Ox), Z(0y), #(02)) tuong ing.
Truomg tai diém M' cing giong nhu trudng tai didm M véi mot phép quay
xung quanh vecto éz sai kém mot goc a.
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Hinh 18. Phan bd bdt bién voi phép
quay. :



p dung O

Truwomg cia mét phian bé

¢6 tinh déi xung tron xoay
Hay chi ro hinh dang cua truomg ciua mot
phdn b8 co tinh doi xung tron xoay doéi véi

Chiy:
Ciang nhu d6i véi dp dung 5, cdn lueu y rdng
cdc thanh phan E _(r, z) va E,(r, z) cha mot

truong tinh dién la khong doc lap.

truc (02).

Ddi véi mot phan bd trdn xoay xung quanh
truc (Oz), moi mit phéng chita tryc nay la mat
phéng d6i xing, vay :

E(r, 6= E, (r, 6.2)¢, + E_(r, 6, 2)¢..

Tinh bat bi€n d6i v6i phép quay mot goc bat ki
xung quanh truc (Oz) chi ro thém ring cac toa
dd try cua truong khong phu thudc géc quay 6.
Nhu vay, truomg clia mdt phan bd cé tinh d6i
xung tru ¢6 dang :

E(r, 62)=E, (r9e, + E, (r.2e,.

(Lwu y rang vecto truong con phy thudc vao

goc 6 do su dinh huéng ciia ¢ )
tron xoay.

Hinh 19. Truong ciia mét phan b6 cé tinh doi xvmg

4.2.5. Truong tinh dién 1a mét vecto cuc

Nhitng nghién ciu truée dan t¢i mot két luan don gian : khi thao tac phép
ddi xtimg (d6i xuimg phéng, tinh tién, quay xung quanh mot tryc) cho phan
bd dién tich &, trudmg tinh dien bién ddi nhur mot vecto "thyce sy”. Khi dé,
ta s€ néi ring :

Truong tinh dién 1a mét déi twong ba chiéu ¢6 cdc tinh chit déi xing
cia mot vecto cuc hay vecto "'thuc su''.

Chiy:

Co thé nhie mot diéu dwong nhién néu néi E la mot vecto. Tuy nhién, su
nghién citu tir trwomg sé cho ta thdy cdn nghién citu cdc tinh chat doi xing
"co ban" nay mot cdch cdn thdn : mot sy st dung chop nhodng nhing
nh@n xét vé tinh doi xumg cho phép cé thé dw kién mgt diéu nhw la diéu
trdi nguoc voi no.




Ay dung 7

Truong trén truc

cia mot dia mang dién
Tinh truomg tao ra boi mot dia bdn kinh R,
mang mdt dp dién mdt o = cte, tai mot diém
trén truc cua nd.
Truc clia dia 1a mot tryc trdn xoay clia phan bd
dién tich. Tai mot diém M cla truc nay, trudng
phai bat bién d6i voi phép quay xung quanh
tryc tron xoay, vy E(M)= E, ¢

trucvz*
V6i cac ki higu cla hinh 20, thanh phin truc
cla truong tai M 1a :
o ds

0
E,. .(z)=j —cosa -
fruc a=0 471'50 r2

2.
2nz” sinada

cos3a

v3i ds = 21 z tanod(ztano) =

<

var= (v6iz>0)

cosa

Hinh 20.

“95“

Khi d¢, ta thu duyc :
g
2¢e

(4]

Etruc (2)=

[1-cosB]

o z
= 1 —_
2e, { f R2 472 }
Hon nira, tai diém d6i xing ctia M dGi véi mat
phing clia dia, ta se ¢6 :
Etruc(_z) = _Etruc(z)

didu nay cho phép ta viét mot bidu thic cua
E}p,(2) €6 gib trj v6i moi ddu cla 2 (hinkh 21)

c ddu (z) I—L.
280 R2+:2

(e} z
= 1_ = N
truc ’
280 [ \/z2 +R* ]

*nfuz<0, E,pp = -

Em_u"(Z) =

nghia la

enéuz>0, E

Hinh 21.

4.3. Cac phép déi xuing béi

Céc trudmg hop nay teong tng véi nhiéu phép dsi ximg co ban.

Thugc vé trudmg hop nay con ¢6 cac phan bd bdt bién déi vai phép tinh
ti€n song song voi mot tryuc hodc tron xoay xung quanh mot tryc.

Ta hay néu them hai trudmg hop d6i ximg cao mi ta s trinh bay nhu sy 4p
dung tryc tidp cha vigce st dung cac tinh chdt doi ximg co ban :

e trudng clia mot phan bs ¢6 tinh ddi xing try, truc (0z) (sy phan phoi
dién tich chi 1a ham cha khoang cach tdi truc (Oz)) trong toa do try, c6

dang E(r, 8 =EMre,.

e trudmg clia mot phin bd ¢d tinh ddi xtng ciu tam O, trong toa do céu,

codang E(r, 6 )= E(r)e, .
»Dé luyéntap : BT 3va4.
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PIEYU CAN GHI NHO

® DINH LUAT COULOMB
Luc COULOMB, luc tuong tac tinh dién do dién tich ¢, tdc dung lén dién tich g, (hai dién
tich dit trong chan khong) bing :
i, =% €152
dney (M{M,)*

m TRUONG CUA MOT PHAN BO

e Truyng tinh dién E tai M tao ra béi cac dién tich khac nhau ¢; nim tai cic diém Di
cho béi :
N

— 1 PM
Eg,, i=1,..,N)(F)= g;——.
q e 22 B
~ ~ FOW . I~ _ 1 PM
¢ Phan bg theo the tich : Eg(M) = poy Hj@
e Phan b theo bé mit : Eg(M) = (P)-——ds
« Phan b theo chidu dai : Eg(M)= j ?V(P)————dl.
4neq 2 ryMm3

¢ Truong tinh dién ciia mot phan bo dién tich 9 cho bdi :

Z €pM - 1 PM

Ea(M) = .
0 by | PM* 4y PM3

4re

m CAC TiNH BOI XUNG CUA TRUONG

e Truong tinh dién Ia mot d6i tugng ba chiéu c6 tinh chit doi ximg cia mot vecto cuc hay
vecto "'thuc sy,

e Déi xting pha“’ng

Trén mot méit ph?lng - guong I1 cda mot phan bg dién tich 9, truomg tinh dién tao ra song
song véi mit phing I1.

Tai cac diém M va M' déi ximg qua mot miit phing - guong I cia mot phan b6 dién tich 2,
cac truong tinh dién E va E' 1a d6i xing vdi nhau.

« Phan déi xiing phang

Trén mot mit phing - phan guong 1 * cia mot phan bd dién tich 9, truomg tinh dién tao
ra vuong goc voi mit phing 1 *

Tai diém M’ ddi ximg véi M qua mit phiing - phan guong I1 * coa mot phan bd dién tich %,

truong tinh dién E' 13 vecto déi cia vecto ddi ximg ca trovng E tao ra b¢i phan bo tai M.



Bai tap

AP DUNG TRUC TIEP BAI GIANG

1 Trudng tao ra béi mét doan dai tich dién
1) Tinh truong tai mot
didm M c6 toa do try
(r, 6 2), tao ra bdi mot
doan cida truc (02), ¢c6
mat do dién dai déu A,
bao ham giira cac diém
P va P c6 cic
hoanh do z; va zo,
dugc xdc dinh vi tri bdi
cacgoc B va B,.

2) Bién ludn truong
hop day thing vo han
tich dién déu.

9 Trudng tao ra tai tam clia mét qua cau
tich dién

Gia st ngudi ta ¢6 thé tich dign cho mot qua ciu tim O

v6i mit do di¢n mit o= o, cosé (toa dp cdu truc (O7)

véi gdc tai O). Hoi gid tri trudmg chia n6 tai diém O.

3 Truong cua mét phan bé cé tinh doi
xurng tru

Hay chi ro hinh dang ctia trudng tao ra bdi mot phan
bd ¢6 tinh ddi ximg try tryc (02).

4 Truong cda mét phan bd cé tinh doi
xttng cau

Cing céiu hoi trén d6i voi mot phan bg cé tinh dsi

ximg cdu tai tam O.

5  Tinh d6i xting va tinh bt bién

Cho mot mit phdng duge x4c dinh bdi céc truc (Ox)
va (Oy). Mot dién tich g dit tai P tao ra tai M mot
truong tinh dién E . Ta hay thye hi¢n cing mdt phép
bién ddi cho cic diém P va M.

Hay nghién ciu trwong E trong phép bidn ddi nay,
trong cac trudng hop sau :

Truong hop 1 |P, M tinh ti€n B, M,

Truwong hgp 2 |P, M quay g6¢c @ Py, M,

Truwing hop 3 [P, M d0i ximg qua (yOz) Py, M,

Truong hop 4 |P, M d0iximgquaO Py, M,

O Trudng tao ra béi mét qua cau tich dién
déu trén bé mat

Cho mdt qui cdu tdm O ; ban kinh a mang dién tich

dugc phan phdi déu trén bé mit (mit do dién mit o).

1) St dung cdc nhan xét vé& tinh d6i xding, hiy xic

dinh trudmg cda qué cdu tai tdm O.

2) Hay nghién ctu truong E (sy dinh huong va
cdc thong s6 ma nd phy thudce) tai moi diém trong
khong gian.

7 Trudng cia mét mat bang (dai) tich dién

Mot biang ¢6 b& mit vo han, dugc mo ti trén so dd,
mang mat do dién mit déu o, . Hiy tinh truong tinh
dien tao ra bdi bing tai didm M(O, O, 2).

A -

I
>
M »




8 Trudmg tao ra béi mot vong
tai mét diém trén truc cda no

Cho mot vong day hinh tron ban kinh R truc (0z)
mang mot mat do dién dai khong ddi A.

Hay tinh trudng tao ra bdi phan bd dién tich nay tai
mot diém M trén tnac cha no.

VAN DUNG VON KIEN THUC

@ Truéng tao ra béi mot dia tai mot diém
trén truc cua né.

Bing cich sir dung cac két qui cha bai tip 8 (vong
tich di¢n), hay tim lai truomg tao ra bdi mot dia ban
kinh R mang mat do dién mit déu o, tai mot didm M
trén truc cua no.

1 O Truong tao ra béi mét dia tai mét diém
trén truc cua né

Hiy tim lai truomg tao ra bdi mot dia ban kinh R

mang mat do dién mit déu o, tai mot diém M trén

truc clia né, biing cach s dung céc goc dic.

11

Cho mot lap phuong
canh a4, ma cic mat
ABCD va ABCD' )

mang cac mat do dién g
mit doi xing o va —o. ol7 53
Hay tinh trudong tai tim 5
clia 1ap phuong. -

Trudng tai tdm cua mét 1ap phuong

B’
L

o

Q

19 Trudng tao ra tai tdm cta mét qua cau
tich dién mét phan
Tinh trudmg tao ra bdi mot
qud ciu ban kinh R,
mang mat do dién mit
phin bg déu trén bé mat
cia n6 nim gitta hai mat
phing c6 do cao z; va z,
(-R<z, €25 z, <R),

tai tdim O cta cdu. Hay tim
lai trudng hop bén ciu
tich dién da gap trong ap
dung 2.

1 3 Truong cua mét chiéc véong, mét
ntra tich dién + A, mét ntra tich dién am
-, trén truc cua né

Mot chiéc vong ban kinh R, tdm O, truc (Oz) mang

mit do dién dai A. ddu (v), A 12 mdt s6 khong déi.

Hay xac dinh hudng cta trudng tao ra bdi vong tai
moOt didm M cia trye (Oz). Tinh trudong tai didm M.

14 Phuong trinh cua mét duong stic
truong cho mét tap hop céac dién tich

N di¢n tich gy, ..., gy duoc phan bd trén truc (0z).
Chimg td ring phuong trinh cha mdt dudmg suc
trudmg cO dang :

N

Zqi cosd; =cte

i=1
trong d6 cac goc 6, dugc xic dinh trén so do sau :

!
/' Dudng sie truon
M g suc truong
1' —————————————
S
/ t
’ ]
/‘\eii
- —® . @ >
] o a 7Y 2

3 - DIEN TU HOC 1



1 5 cac dudng stic trudng ciia mot hé hai
dién tich cung dau

Hai dign tich diém g, va g, cung ddu duoc dit tai A
va B trén tryc (Oz) cé hoanh do lan luot 1a D va -D.
Goc O duge chon 1a diém gitra clia A va B.

Mot vai dudng ste trudng clia hé nay duge mo ta trén
50 dd a. Chiing duoc v cho trudng hop g, = 3q, .
Trong mit phéng cla so d6 b, phuong trinh clia duong
st truong ¢6 dang g, cosf; +q, cos, = cte (x. bai
tap 14). Hay giai thich tai sao cac duong stc truong lai
nhan mot phuong tigm cén & vo cung. Ta s€ ki higu O,

Ia giao diém ciia tiém can véi truc (AB).

m.£
a)

ja.e

.o
0.8

Z
Y
j-4.8
2.9
-9.2
y
L+ b)
hoo ,’I
/I

A /

" ,

,,’ W Pudng sic

B4 I - 2

[ Tiém cdncia |}’ trudng
< . N 4
L. dudng suc trudng
//’
.. , /
(‘)
. N I‘\B N J/ \m e X
2¢10) O o q1(+10)

r...
i ~3.2 ~a.9 -g.¢ ofe 0,4 a8 1,2 1,6

Ta quan tam dén mot duong sitc trudng xudt phat tir A
tai d6 nd hgp vai tryc (AB) mot géc . Hay xéc dinh
géc 6, hop bdi tigm can (& khodng cdch I6n) cla
duong sic nay véi tryc (Ox). Suy ra géc 6 dic
trung cho gidi han ngin cach céc dudng sitc trudmg
xudt phat tir A va cac duong sic truong xudt phét
B, & khoang cach 16n. Thyc hién sy ap dung bang s6
dsi v&i truong hop da mo phong va kiém lai gia tri
nay trén hinh ve.

Chung t6 ring moi duong tiém can déu cdt nhau
cing mot diém, nghia la diém O, khong phy thuoe
vao 6. Hay giai thich két qua nay.

101 GIAI

/] 1) Trong tao ra tai M b6i mgt phan tir ciia diy dai dz, c6
vi trf xdc dinh bdi @, 12 mot phan ur dai dE :
1 (cosa.c, —sina.€,)

Adz

dEM)=
( ) 47[6'0 d2

Vay trrong tai M ndm trong mt phing (OM, Oz), vi ta c6 :
1
4dre, 0

(cosa.é, —sina.€;)

2 24z

E(M) = .
4 d

vad =

d
véi dz = d@ tana) = fea

cos o cosa

Khi d6, ta duoc :

E= {ﬁ;é}[(sin% —sing,)e, +(cosf, —cosf,)e, .

2) Ta thu duge tromg hop soi diy v6 han bing cich 1dy gidi han

€.

K T AT/ AT
By tiéntoi —— va 3, tiéntoi —, ticla E=
2 2 2megr

2 Phan bé dién tich i tron xoa ty xung quanh truc (Oz). Tai diém
O thugc hai mét phing d5i ximg (xOy) va (yOz), mnmg tinh dién phii
song song Vo1 hai mét phing nay, vy song song vi truc (Oz).

Mgt phing (xOy) ciing I3 mdt mét phng déi ximg ciia phan b6 dién
tich (thay z thanh —z tic I3 thay @ thinh 7z — 6). Tai diém O thuge mat
phéng d6i ximg nay, truomg tinh dién phai song song vér mt phéng d6.
Nhurviy, khéng Can tinh toan, ta thu due -l:?(O) = E\ .

3 Hai mit phing d6i ximg chi mit diém M : mit phing

11, chita M va truc (Oz) Id mét truc d6i ximg tron xoay cia phan

bé, va mit phing IT 5 chita M va vudng géc voi truc (Oz).
1




Tai M, truong E song song véi hai mat phing nay, vy la treong
xuyén tdm. Nghia 13, trong céc toa do tru :
E(r,ﬁ, 2= Er.0,2¢.
Phan bé I bat bién déi véi phép tinh tién song song véi truc (Oz),
va d6i voi phép quay xung quanh truc (Oz), ta thu duyc hai sy don
gian hoa phu :
Br,0,2=Br,0)=Er)..

O xéhai mjit phang vudng géc chira tam doi ximg O va diém
M, chiing la cic mt phang doi ximg ctia phin b6 dign tich. Cic mit
phang nay chira truong tai diém M. Tir do, trong cic toa d6 cau, ta
suyra:

Br6,0)= Br0.p)¢,
Phin b6 di 12 bt bién véi moi phép quay cé truc chita diém O, ta
thu dirge :

-

E(r.0.p)=Ene, .

Chuin ciia trrong phu thudc r, hidng ciia né phy thuéc 6 va .

5 E-E;

E; thu durge bing phép quay E mdt goc a quanh (0z);
Eg la dot xvng cua E d6i voi 0z ;

o

1 chil ¥ ring trong E chiu ciing mot phép bién doi

May- " Py )
P o O
Py

=Y

6 1) Moi mdt phing chira tam O ciia qui cdu déu la mot
mit phing d6i ximg ciia cic dign tich. Nhw viy E mang bdi giao
tuyén ctia hai mdt phing nay, ¢ diy phai thu vé mét diém, tir d6
E phai bing khong tai O.

2) Ta hiy nghién citu trwong E tai mét diém M trong khong gian.
Cic phép déi ximg cta cic dign tich déi voi mét mét phing
chifa diém M 13 : tit c4 cic mit phing chita cic diém O va M déu
la cic mat phing doi ximg ciia cic dién tich. E 6 cic giao tuyén
ctia chiing digc mang béi OM, viy E=Ee,.

Phép dbi ximg céu ciia cc dién tich bugc tnmomg ny chi phu thuge vio :

OM =1, nghia li E =E(r)¢,

(Ta sé con thiy ring ngoii ra trvong E con bang khong tai moi
diém bén trong qua cdu)..

7 o Tim sy dinh hudng cla truong

Mjt phing (xOz) I3 mt mit pha',ng d6i ximg cia cic dign tich,
viy trrong tinh dign phai ndm trong mdt phing ndy. M3t phing
(vOz) ciing la mgt mdt phing doi ximg dién tich, vdy trwong tinh
dign ciing nim trong mit phing niy. Nhur viy treong E  dine
mang bdi giao tuyén ciia hai mét phing nay E=E €,

Phén bo dién tich I3 bat bién véi phép tinh tién theo truc (Ox) :

trong ndy khong phu thugc vio x. Viy ta cé : E=E (2e,.

o Tinh truong

Ta d3 thiy ¢ bai tip 1, trwong ciia mot soi ddy v6 han mang mat do

dign dai A bing E= e.. Tahdy sir dung két qua nay bing

2me o1
cich phan tich dii bing thinh mét diy lién tiép cic diy v6 han rong
dy mang mat do dién dai nguyén t6 dA = oody nhr di chi 1o trén

hinh vé. Hinh chiéu ctia truomg nguyén 6 na y trén truc (Oz) cho boi :

Oy cosa

dEz= dy

27r£0 r




L% Z N . da R
Biét rdng r = —— va y = ztana | tkcdy=2z , truong

cosx Cos

phi tim bing : E, =2 o’ody=

2z I %L@‘ da=—2—w'0TAa
Z < berong ong
being bing

A biéu thi gbc toan phan dudi do ta nhin bé rong ciia bing tir
diém M.,

- GO a -
Nehiala: E=——arctan) — le,.
ey Z

o Nghiém lai

Thanh phn ciia trutmg theo (Oy) cho béi :

o sinady Oy .
E =—_20% I; R == j; ~ cosa sinadar
y be rong be rong
27e, ving T 2me,, bing
2 1
_ _ Oy |sin‘e 2 -0
ey 2 Aa
2
8 P Ade
r 1
R I
M 1dE, e,
)
]

o

o Sirdung cac phép déi ximg

Moi mat phazng chita truc (Oz) (vdy chia M) [ mot mdt phﬁng
doi xitng dign tich.

Viy truomg mang béi truc (Oz), tir db E(z)= E,(z)g,

o Tinh toén trudomg

Xét truomg hopz >0 : mrz‘mgdé tao ra tai M b6i mpt dign tich nguyén
16 Adl, mang b6i mox phan tir &t dl ciia vong tai diém P, cho béi :

dB= 20 So
dre, ppf
Viy phan dong gop cita nd trén truc (Oz) I3 :
Adl
i, =-—22
dre 0 [2

Vér moi diém P ciia vong, « va r déu nhir nhau, tir d6 6 biéu thic

L. ( Rj
cua truomg tong hop | r=——1 -

sinx
p _AReosa | A cosasia A zR
z dmey 2 e R 2g, 3’
(# +R)?

Bitu thitc trén ciing ding véi z <0 (E, <0 ).

9

~¥

o Sirdung phép d6i ximg

Moi mit phing chira (Oz) (vdy chia diém M) du [a mot mit
phing d6i ximg dién tich. Vay trwdng ‘mang bdi truc (©Oz)
H2)=E,(25,

e Tinh toan truimg

Xét truomg hop z > 0 - trwomg cdn tim 13 sy chong chit cia nhimg
trong nguyén 16 ta0 ra béi cic vong cd cling truc.

Cic vong nay Ja cac phan dién tich nim giim hai vong tron bén
kinh rva r+dr. Mat 80 dién dai trén cic vong niy bing dA = odr
(ta ciing ¢ 2z r dr.o = 271 d A). Biét ring tnromg nguyén 16 cua
mQt vong ban kinh r cho béi :

dgzzﬁ____”___,
2e, 3
(2 +1*)?
fa thu duog ;
R
EZ:L_ziJ_Tdrzz—a_ oz
£ 2 £ 2
0(22+[2)2 ol JZ+R

Ta d4 tm lai diing pi trf cia tnidmg :

néuz>0: EZ:—E— 1--

2&, ‘/;+R2

néuz<0:E,=

// O o Strdung céc phép ddi ximg
Moi mgt phing chira truc (Oz) (vdy chiza diém M) déu I3 mot mdt
phéng doi ximg dién tich.
Viy truomg mang béi truc (Oz) : K 2)=E (2e,.
o Tinh toén truomg

Xét truomg hop 2> 0 : dE taora tai M boi dién tich ods, nim tai
P, cho bii :

d-}:?: ods PA{.
47r£0 PM




S1~-P
[ ES
dn
T ds
0 M ;dE?z=
E z
dE

Vay phan déng gdp clia nd vao treong & trén truc bing

4E, = o dS,c;)sH_ o
dney

471'50

véi dQ, ta goc dic dudi do ta nhin phén tr dién tich d'S tai P tir

g

diém M. Tr d6 E=
471'50

dién tich cia dia tir diém M. Biét ring goc dic dinh ra bdi mot

da.

02, v& Q, 1a gée dac dudi do ta nhin

hinh chép 6 nita goc & dinh o bing Q = 2r(1 - cosar), & day :

cosa =.J._7T_—;2—.

Ta lai thu duge ding gia tri cia truong :

néuz>0'E—i 1- z ;
£ 2 \/22+R2
néuz<0: E =

z

1
"T7R

2¢g,

of
L

/l /] Ta xét cac miit phing khac nhau qua O :

e cic mit phing d8i ximg dién tich :

(xOy) va (y0Oz), vay E dwgc mang bdi giao tuyén cda ching,

nghiala Eo = EEy :
o cic mat phing phan ddi x{mg dién tich :

(x0z), E diing 13 vudng gdc véi mit phing nay.

odS B
P QQjn .
a0 4E¢
JC
D dE

o Tinh gia trj caa E
Ta hay tinh truong tao ra boi mit ABCD tai O : dE taora tai O
béi dién tich oS, nam tai P cho bdi :

g dScor o

Viy, phan dong gop ciia nd bing dE = de2,

drg, 2 Ang,
véi d Q, 1a gdc dic dudi d6 ta nhin phan ti dién tich d'S tir didm
0. Do d6i ximg, truomg tao ra bdi ABCD ciing bing truong tao ra

bdi AB'CD', tir d6 E = ——

02, vo Q 1a goc dic dudi do ta
2re,

nhin dign tich ABCD tir diém O. Cac goc dic dudi ching ta nhin 6
mit cla lap phuong ddu gidng nhau. Biét ring gdc dic cla toan

khong gian bing 4r, nén tredng can fim bing E= %Ey.
£
0

72 o St dung céc tinh ddi ximg

Diém O thugc vé cic mat phng dbi ximg (x0z) va (y0z) cha phan b
dién tich : trneomg dwoe mang bdi truc (0z), tic E(O) =Eé¢,.

o Tinh ton truong
Trudmg cin tim I su chdng chap clia cac truong nguyén t tao ra
bdi cc vong cd cling truc (Oz). Cic vong ndy I cac phan dién
tich, trén mit cu, dinh ra bdi khong gian (gbc dic d Q) nim giira
hai hinh nén ¢ nlra goc & dinh o0 va o + dou (d Q = Zrsinouda).
Mit 6 dién dai trén céc vong nay bing :
dn . PR
dA = aR—2—=aRsma da (tacingcéo R°dQ2.0 =27 RdA ).
V4
Biét ring tnomg nguyén & clia mot vong bén kinh r = Rsinor cho b :

dA cosasin®

dE = ——n-——,
7 2 r
ta thu duoc :
dE, = —icosasinada =—id(sin2 a),
2g, dg
-~ ol2-7].
tir o : E=-[—Z§—'—]ez.
450R2

Cho toan bd qui ciu (-zy =2, =R), hién nhién ta 6
trudng bing khong tai tim, v cho nira qua ciu (zy=0,va
2y = R )ta tim lai duoc :

- o -
BO=--——F%,
450




1 3 « Sir dyng chc tinh di ximg

M thudc vé mit phiing phan ddi ximg (xOz) chia phan b dién tich.
Truomg ta M, vuong gdc voi mit phing nay, sé song song vi
Oy): E2= (7)6

 Tinh toan trmmg

Got z (z>0) 1a hoanh dd cla diém M danh diu diém P vach ra
chiéc vong nhur da chi 10 trén hinh vé clia d2 bai.

P}lan dong gop\cua hai nira vong i nhw nhau : vy trudmg toan phén
bing hai 1dn phan dong gdp theo truc (Oy) clia nlra vong teén,

P _Ad!

Phin dong gop clia trwmg dE, =dE, ¢, do mdt phan tr dai df,
nam tai P (R cos 6, R sin 8, (), mang d1en tich Adl, bang :

é
dE =24 P*Me’ Vi PM =R +7
¥ 47z€0 P
.. R
va eP—)M'e}’—_W .

2R 7. IR
480H\43 J: odo= 7Z£‘0H\43 '

Tathudwe E, foan phéntai )= —

7 4 HE a tron xoay xung quanh tryc (Oz) va che duong sic

trudmg déu nim trong cic mat phing chir truc trdn xoay nhu I
mt phang hinh v2.
Trudng o ra tai M, ¢0 t0a 80 try r va z, bdi N dién tich diém
cbtoa dd z, bing:

IS YO

Vi mot dich chuyen nguyén td dr = dr.e, +dze, doc theo mot

sing e +cos:9 e,

r +z—z)]

dudmg sixc truomg dr AE=0 , nghia [2:

N sind dz— cos()dr~ N ndz—(z—z)dr
DN s N 3
[r? +(z-2)*)?
N
-2
:quld __(__’)___ ,
r 1
! [r* +(z- z“)z]2
N

diéu nay dam bio cho két qui da yéu chu Z g,d(cost;) =0

=1

15

thy phan bd dudi dang mot dién tich duy nhdt Q = ¢, +¢, &

() khoang cach 16m, mdt ngudi quan sit s¢ chi nhin

]

khoang cach (r> + )2, sa0 cho cic duimg sic trvmg khi do
g?m nhu xuyén tm va ta s& thira nhin co mot huémg tiém cn (sau
nay ta sé thiy s ton tai clia mot tiém cdn khi xéc dinh diém 0p.)
Phuong trinh clia duomg sirc tromg dang xét 1a

g cosd, + g, cost, = cte= ¢, cosx +¢,.
O khoéng cach 1om ¢y coséy + ¢, c0s8; = (g; +¢, )cosB,, . Vay :

(g, cosa+4q,)

cos@ =
“ (g, +49,)

Khi g6 o vach ra khoang [~ ; 7z], thi goc 6 bién thién trong khoang
lg—g|

-6, ;0,1 v&i cosd, =
LroL L lg +g¢,|

. D3 voi tuwmg hop & mo
phong, 6y = arccos(gj =60° . Phuong triinh dubmg sirc tnemeg B

qlz~D) ¢2(z+D)

=g cosax +¢; .
(P 1+(z- D)2
Tiém cén nhan mot phuong trinh cO dang r = (z- 7)) tand, trong
do 7z, 1a hoanh do ciia diém O .

Thay r bing biéu thirc nay va khai trién phong trinh trén theo mi

!
clia —, taduyc:
VA

(g cosax+g,)= (g, +g, }cost
. D Z
+ codsin’ @ (g, —ql);+(q,_ +q2)ii+
Biing cch dong nhét cic sb hang bac khong, ta tim lai duwoe giA tri

clia cosO da xac dinh. Bay gity bing cich dong nhit cic s6 hang

theo l, ta duoc ZOZM
z (g +9,)

khong phu thude vao goc ©.

. Vay vi ud clia diém O,

Két qua nay Ia kha ty nhién : & xa hai dién tich, ngudi quan st
kham phi ra moi truong rit gidng véi trudmg tao ra bdi mot dién
tichQ= g, +q, dittaitamticwclia g, va g,.




THE
TINH DIEN

Muc Ti1EU

W Luu s6 cla trudmg tinh dién

M(; aa\u B Thé tinh dién

M Thé nang twong tac tinh dién.

Truomg tinh dién co thé duoc ddc trung mot cach
dom gian nho mot ham s6 goi la thé tinh dién BI EU CAN BIET TRUOC
Viéc chon danh tie nay sé dwoc giai thich ro boi ham ® Trudng tinh dien
s6 nay c¢é quan hé voi thé ndng cua mot dién tich ddt
dudi tac dung cua truong tuong ung.

B Gradien




1 Luu sd cua truong tinh dién

1.1. Binh nghia
Xét mdt dudmg cong I'ndi 1ién hai didm A va B. Lwu s8 C cla mdt trudmg

- B — _
vecto E, trén dudng cong I tir A 61 B, duge xéac dinh bdi Cyp ) =J-A Edi,
)

trong do dl 1a vecto dich chuyén nguyén t6 doc theo dudng cong I (hinh 1).
1.2. Luu s4 cla truong cGia mot dién tich diém
1.2.1. Sy bdo toan luu s6 cla trudng

Truong E tao ra bdi mot dién tich diém g, dit tai diém O dugc chon 1am

g0c, trong toa do cu, bing : Em)= —2L_r .
dre ) r2

Luu s6 nguyen (6 E.d7 lien két voi mot chuyén doi nhd d7 bing :
Ear=—4 ‘rgr-_4 4 __4 d(-lj.

dre , r dre, 2 47, r
Luu s6 tir A t6i B trén duomg cong I” (khong di qua O), do vy, bing :

B -
j Far-_—4 |1 _ 1}
A(D) 472'80 ry g
N6 khong phy thudc vao sy lya chon dudong di C (khong di qua gbc O)

Luu s8 cha truong, tr mot diém A t6i mt diém B dugce bdo toan khi ta
chuyén tir mot duomg di 7"sang mdt duong di 7' ndi hai diém d6 - luu s¢
caa truong la bao toan.

1.2.2. Truong c6 gradien

Luu sG nguyén t6 cda truong 1a EdF = -dv(r), vai

V(M) = 9 4 ce
dre 1

Ta ¢6 thé ddng nhit trudmg tao ra boi dién tich didm voi mot truong co
gradién E =-gradV

1.3. Luu s6 cua truong cia mét phan bg

1.3.1. Luu s6 bao toan cla trudng
Nguyén li chdng chit cho phép ta thu dugc trudng tao ra bdi mot phan bg
bing cich cong cic tic dyng cla cic phdn nguyén 0 cha phén bd.
c (B — - . . . . . . e .
Luwu s¢ J'A E.dl ¢6 cung mdt gia tri d6i véi moi dudmg di ndi A v6i B,
()
didu d6 c6 nghia 1a :
Luu sd cuia truong tinh dién dugce bao toan.
Hay, didu nay tuong duong vdi :
Luu s6 cda truong tinh dién trén mot duwong cong khép kin (duong
vién) biing khong :
¢ E.di=o.
r

e, ;

)

Hinh 1.
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KR

Khij v& cac duong stc truomg, ta cAn chd ¥ t6i mot he qué cha tinh chét
wen : mt duong suc truomg tinh dién, khéng thé c6 dang mft cdi vong
khép kin trén chinh no. Thyc viy, luu sO cla truong trén vong, da dugc
dinh hudng bdi truomg, chi ¢6 thé 12 mot s duong (néu khong truong phai

. bing khong trén toan vong hodc khong xdc dinh tai mot vai diém, diéu

nay khong cho phép coi vong nhu mdt duong strc truong nira).

» Dé luyén tap : BT12

1.3.2. Tinh lién tuc cGa thanh phan tiép tuyén cla trudng
khi di qua mo6t mat mang dién

Ta sé thily & chuong 4, trudng tinh dign 12 gian doan khi di qua mot mat
mang di¢n. Tuy nhién, thanh phin ti€p tuyén ca no lai vin lién tyc, diéu
ma ta sdp chimg minh & day.

Muén viy, ta hay xét mot vong nhd (dudng cong khép kin) /" nhu d chi ro
trén hinkh 2, di qua tir phia ny sang phia kia clia mdt mt ; mit ndy c6 thé
mang mot mat do dién mit o v ngin cach hai moi trudmg, ki higu @ va @.

Trén vong kin nay §1Edi = 0. Néu kich thudc d/ cida vong 12 di nho, thi
¢6 thé coi truomg nhu khong déi trén cdc phin cla vong va duge ki higu 12
E{ hodc Eé tuy theo mdi truong, nghia 12 :
E2.dl +Cpye +E1(=dD) + Cp, =0

Hon nita, ta s& quan tim dén h¢ thirc gita cic trudmg & hai phia clia mit phan
cach nay. Khi & tién v& khong, thi cac truomg E, hoic E, vn bi chin (X,
Chuong 2, 4p dung 7). Cac luus8 Cp~ va Cpy, biing khong. Cac phin dong
£0p chil yéu vao luu sG cla truomg trén vong khi d6 tuong tng véi cac phin
AB va CD & hai phia cia mit phan cich, vy (E; - I.E-l’)df =0.

Sy dinh huong ciia phdn t&r d/ 13 bt ki trong mit phing tiép tuyén véi
mat phén cich, vi viy :

Cac thanh phan ti€p tuyén cda truong la lién tuc khi di qua mot miit
mang dién ho#c khong :

Eyj = Eyy hay (E2 ~E1) Adigy =0
ny, la vecto don vi truc giao véi mit, huong tir moi truong @ sang

méi truong @.

2 Thé tinh dién

2.1. Luu s6 cua truong va thé

2.1.1. Ham thé
Luu sG cha truong tinh dign 13 bio toan, ta ¢6 thé dinh nghia dai lugng

B— _

Cup = J'A EdI, doc 1ap voi dudng di tir A t6i B @8 tinh luu s3 cha trudng.

Cang nhu viy, ta c6 thé dinh nghia ham V() bdi v, =v,, + | ’_Eai, git
A

tri ciia ham s3 nay tai A c6 thé duge xdc dinh mot cach tuy ¥ (hing s6
tich phén).

Hinh 2. Thanh phdn tiép tuyén cia

E la lién tuc khi di qua mft mdt
mang dién.



Ta goi dai lugng V la ham thé tinh dién, dugc xic dinh sai kém mot
hiing s :

Hi¢u dién thé gita diéfm A va B la:

B —
Va-Vg=| Edl.

pdung 7

Thé clia mét soi day thing vo han Trong toa d6 try, ta thu dugc :
Hay xac dinh thé lién két voi mor soi ddy thdng vo VooV Jﬂ Ed
han mang mar dp dien dai déu A (Truomg cia R
phan b6 nay da duoc tinh ¢ chuong hai bai tép 1).
Ta da biét truong clia phan bd nay, trong toa =Va+ IB— A ﬂ= Va - A in| £
é ‘ g ' p Do YA ’g ¥ A 2mey r 2mgg |14
do tru ¢6 tryuc (Oz) trung vdi sgi diy, c6 bicu

thie E=—2— g

Chii y ring d6i véi mo hinh phan bd vo han

ey T nay, ta khong thé chon thé bing khong & vo
0 cung. Ching han, néu ta chon V = 0 & cach day
Biéu thirc ctia mot dich chuyén nguyen o la : mot khoang R, ta s¢ ¢6

dr =dr.é, +rdf.egy + dze,

Hinh 4. Thé cia mgt spi ddy thdng vé han

A
V=-
Hinh 3. Thé cia mot dién tich diém V = cl , 27g,,
dme,r

InL. Ta lam ro ding thé O & khodng

cach hieu han R cia day. O'vé cing, V la vé cing.
ovécung V=0.

» Dé luyén tap : BT1.

2.1.2. Trudng co gradien

Luu s nguyén t& ctia truomg, sai kém vé ddu, déng nhdt héa véi vi phan
(ding) cua ham sd V(M) :

— = %
Edl=FE dc+E dy+ E dz=- Q dx - v dy ~ G4 dz = -dV
o r ¢ ox Oy ord

Cha thich :

Sw chon ddu trix lic nay la tiay ¥ ; tuy nhién, ta sé thdy né cing rdt thich
hop cho mot su lién két truc 1iép gitka thé tinh dign va khai niém thé ndng.




Trudmg tinh dién 14 mot truomg cé gradien, viét la :
E(M) = —grad,, V(M)

Phép tinh v& gradien nam trong phu luc 2.

Nhu vy ta ¢O thé nhanra :

Mot truomg vecto E 6 luu s8 bao toan la mét truomg cé gradien

» Dé luyén tap : BT 4 va 13.

2.1.3. Su bat bién véi murc (jauge)
Thé tinh di¢n dugc tao ra 1a khong duy nhat.

Thé tinh dieén duyce xac dinh sai kém mét hiing s6.

VI(F)=V(r)+Vy (Vy lamot hing s& tay ) [a mot thé khac co thé chdp

nhan duoc.

Su chon g&c nay, con goi 1 chon mikc, khong lam thay ddi trudmg, dai
lugng vat li ¢o thé do duge bdi nhimg tac dung cta no (lyc COULOMB) :

Truomg tinh dién 1a bat bi€n v¢i mic, nghia 1a véi mac dé tinh the.

ﬂ’p dyng Q

Thé lien két véi mot truomg déu
1) Tinh §E§(EO.OTVI), trong do Eo la mot
hdng vecto.
2) Hay biéu thj thé lién két voi mot truong tinh
dién déu E,

Az
Ple Rhmi A |
’ L |
. -
t” M z/ ll"
rd rd
|" ---------------- ’ y 50
! T ":\/v
§ r i
! t
! )
' 1
! Q 1 - —ip
1 P y
1 : e
' IV
e
[ P
X
Hinh 5

43

1) Bing céach bidu thi tich vo hudng cin dao
ham nhd cic toa do Descartes, ta <0
(r=0M):

0 - . 0 y
5;(E0.r) = g(EOXer Eoyy+ EozZ) =Eq,

4

S

!
Cac dm‘mg st truong

Ciéc ding thé

Hinh 6. E = E, i,



Thanh phin clia gradien trén (Ox) da bang E,
trén (Oy) s& bang Ey, vaten (02) bing E, .
Viy ta thu duyc :

Erﬁ (Eo r)= Eo

K&t qué cudi cung la ddc 1ap vaéi he toa do da

2) Chi can dung biéu thirc chia thé theo luu s6
clia trudmg, ta ¢6

B nd — — - -
Vg =V, +L—E.dl =V, ~Eo(rB-ra)
nghia la: V(r) = -Ejrcosé + cte

Két qui nay phi hgp véi phép tinh so cdp &

chon dé thyc hién phép tinh. tren.

3 Thé tao ra boi mét phan bd
dién tich

3.1. Su chéng chét cta cac tac dung
Toan t gradien Ia mot toan i tuyén tinh nén ta cing ¢o thé thu duyce thé
tinh dien cia mot phan bd bing sy chdng chat cac phin dong gép nguyén
10, tuong ty nhur thé tao ra (sai kém mot hing s6) bdi mot dien tich diém :
1
4re,,

oV(M)=

% (mdc thé khong, & vO cung)

Bi€u thic tich phan cida thé, trigt tieu ¢ vo cung, tao ra béi mot phan
bo dien tich 2 ¢6 kich thudc hidu han, ¢6 dang :

&
VOO =l e e

Chi cdn phai xac dinh phén t dién tich d6i véi loai phan bd 9 dang xét,
va tly theo trudong hgp néu ra, ta s& st dung mot trong cac biéu thirc sau
day cho thé tinh dién tao ra bdi 2, sai kém mot hing s0.

3.2. Cac biéu thurc cua thé

M Tap hop cac dién tich diém :

Vi cac dién tich g; dit tai cac diém P,
N

1 q;
ViM)= —t
(M) 247&90 PM

B Phan b dién tich theo thé tich :

VOO~ 1] e Pt

H Phan bd dién tich theo bé mit

PYIS
ViM)= H@ 47z1£0 U(PM

44



Thanh phan ciia gradien trén (Ox) da bing E;, ,
trén (Oy) se bang Ey, vaen(0z) biang E, .
Viy ta thu dugc :

grad (Eo.7) = Eg

K&t qua cudi cung 12 doc 1ap voi hée toa do da
chon dé thyc hign phép tinh.

3

dién tich

2) Chi cAn dung biéu thirc clia thé theo hm s
cha truong, ta ¢6 :

B — _ - - -
Vg =V, +IA—E.dl =V, -Eo(rB-ra)
nghia 1a: V(r) = —E,rcosé + cte

K&t qud nay phit hop véi phép tinh so cdp &
trén.

Thé tao ra bdi mdt phan bé

3.1. Su chéng chat clia cac tac dung

Toan tir gradien 1a mot toan tir tuyén tinh nén ta cting co thé thu duyc thé
tinh dién cia mot phan bo bing sy chdng chdt cac phin dong g6ép nguyén
10, twong tu nhu thé tao ra (sai kém mot hing s6) bdi mot dién tich diém :

1

oV(M) =
()47'[80

oqp
— (mdc thé khong, & vO cun
M ( g 2)

Biéu thirc tich phan cia thé, triét tieu ¢ vo cung, tao ra béi mot phan

ba dién tich 4 ¢6 kich thugc hitu han, ¢6 dang :

VM) = m@4 e, o

Chi con phai xac dinh phin tir dién tich d6i véi loai phan b6 2 dang xét,
vaa ty theo trudng hop néu ra, ta s¢ sit dung mot trong cac biéu thic sau

day cho thé tinh dién tao ra bdi P, sai kém mot hiing s0.

3.2. Cac biéu thurc cua thé
B Tap hop cac dién tich diém :
Vi cac dién tich g, dit tai cac diém P,

1
V)= Z4 7Eq PM

B Phan b4 dién tich theo thé tich :

VM) = J:U@é_lﬂigo— Pfﬂff

B Phan bd dién tich theo bé mit

ViM)= H@ 47380 o(P)S

PM

44



#& Phan bo dién tich theo chiéu dai

v = | 1 ap e
@ 4reg PM

Chuy:

o Truoc hét, d€ dam bao cho cdc tich phdn c6 Y nghia, cdc biéu thic trén chi
dwoc ap dung cho truomg hop cdc phdn bo co kich thudc hiwu han. Trong
truomg hop nay ta chon thé bing khong & vo cang cho cac biéu thiee.

o DJi voi truong hop dday vo han da dugc nghién ctu trong dp dung 1, si
dp dung biéu thic cudi cang se ddn 161 mot sw phdn ki ldga cua tich phdn,
mgic ddu tich phdn tuong tmg voi truomg lai hoi . Ta da biét cach thic
giai quvét kho khdn nay va da nh@n thdy doi voi mé hinh trén thi khong
thé chon V=0 0vé cang.

o Cang vé su hoi tu cua tich phdn, mot vdn dé khdc nay sinh néu ta mudn
tinh thé i mot diém ciaa phdn b6, nghia la igi mot diém ma PM = 0 khi
tinh tich phdn. Voi mét phdn b6 theo thé tich, néu khéng c6 cac dign tich
¢ vo cang thi tich phdn se hoi tu.

3.3. Thé trén truc ctia mét dia tich dién

e Ta hay thye hién phép tinh thé tao ra bdi mot dia ban kinh R, mang mat
do dien mit o= cte tai mOt diém trén tryc cha dia.

Véi cac ki higu trén hinh 7, th€ dugce viét 1a

van=[ 25
=047z, r
vai dS = 2a(ztana)d(ztana) = 21z s da var= (voiz>0)
COS3 o Cosax

Nhu vy, ta ¢6 : Ve (2) = —— (VR2 + 2% =121
v 26.0
e Khi di qua mit tich dién, trudmg tinh dién & tén truc (dugc tinh &

g

chuong 2) chiu mot sy gidn doan hiru han ( JEZ v thé I lién wc (hinh 8).

o

Chi thich ;

Cdn nhé rdng viéc biét gid tri cua thé ¢ trén truc cang khong cho phép
xdc dinh trudmg & trén truc nay : V(0, 0, 2) da biét va ta chi c6 thé tinh :
ov(0,0,2)

R -

Tuy nhién, vi truc (Oz) la mt truc tron xoay ciaa phdn b6, nén trén truc
nay E, =E, =0, ta da xdc dinh xong truomg trén truc (Oz), phit hop voi

EZ(O, 01 Z):

két qua da thié1 1dp ¢ chuong 2.

Khi di qua mit mang mot mat do dien mit o, thé 1a lién tyc ; didu ndy cho
ta khfing dinh :

Thé 1a lién tuc néu né duye xic dinh

» Dé luyén tap : BT 2va 7.
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Hinh 7.

~

Hinh 8. Thé la lién tuc khi di qua
mot mgt mang dién.



4 TOopo cua thé tinh dién

4.1. Cac mat dang thé cia mét phan bé

4.1.1. Pinh nghia

Mot mit ding thé, ¢o thé Vjy, dupe xac dinh bdi phuong trinh V(M) =V,,.
Hai mgit déing thé tuong tmg voi cac thé khac nhau khong thé cit nhau.

4.1.2. Cac mat dang thé& va dudng sic truong

Xét hai diém rdt gin nhau nim trén cung mot mit ding thé co thé V,
(hinh 9). Goi M 1a diém thir nhdt, N 12 diém tht hai. N ¢6 duge tr M
bing mot phép dich chuyén nguyén 8 dr c6 hudng bt ki trong mit
phing ti€p tyén voi mat ddng thé tai M. Theo dinh nghia clhia dign thé
VIN) = V), - E(M).dr va theo dinh nghia cha mit diing thE V(V) = V(M).
Viy trudng tinh dign trye giao vOi mit ding the (tinh chdt clia gradien)

Chui thich ;

Tdng quat hon, mot mdt xdc dinh boi f(r) = cte nhdn vecto gTaEif nhu
mot vecto truc giao.

Bay gio ta xé mot duong ste trudng gip (n6éi chung 1a vuong goc) hai
mat ddng thé, ¢o cac thé V; va V5, tai cic diém M; vd M, (hinh 10).
N¢u truong huong theo duong tr My dén M5, tacod:

M, ——
A :V(Mz)—V(Ml)sz ~Edl<0
1

Truomg la vudng goc véi cac mit ding thé va cac duong stic truong
huing theo chiéu cac dién thé giam.

Chi v

Cdn nho nhiimg két ludgn trén ddy dé thuc hién cdc hinh ve dinh tinh cdc
dwong stee trieomg va mdt cdt cde mdr ddng thé trén mot hinh ve.

Tuy nhién, phai cdn thin : truong tinh dién, bdng khong hay khac khong,
deu vuong goc voi cac mdt ddng thé. C6 thé ta sé gdp truomg hop mot
duomg st truomg khéng vudng goc voi mot mdt ddng thé, khi diém ma no
161 mdt nay la mot diém truomg bdng khong.

duong
mjt ding st¢ trudmg
E thé V,,
mgt
‘ 1Y dng th€ V,
M( i
mat
ding thé' 'V
Hinh 9. Hinh 10

A6



‘e
*9

Ay dung 3

Mit thé khong
ctia mot hé hai dién tich diém
1) Bdng cdch chon thé khong ¢ vo cing, hay
néu ddy du ddc tinh cia mdt ding thé V=0
cua mot he hai dién tich diém Q (> 0) tai O va
-q (< 0) tai di€m c6 hoanh dg d trén truc (Oz).

2) Trén hinh ve 11, cdc vél cia cdc mdt ddng thé

da dwoc ve trong mot mdit phdng chiza truc (02).
Ddng thé V = 0 dugc ve bdng mau nhat. Hoi vé
gid tri tuyér doi, dién tich ndo lon hon. Tim gid
Q

tri caa ti 86

3) Hay cho dang vé cua cdc dudng sic truomg
néu Q> 0.

1) Pién thé tao ra tai mot diém M ¢6 toa 4o
chu (r, 6, ) bling v = 0 __ 2 vei

dregr 4dmegr

1
r'=[r? - 2drcosd +d?]2. Mit ¢ thé bing
khong tuong tmg v&i L -2 (didu nay chi c6
roq

nghia néu hai dién tich nguge ddu nhau). Néu
g = Q, d6 13 miit phing trung tryc ca hai dién
tich. Néu g = @, d6 1a mot qué cu. Trong toa
do Descartes, phuong trinh clia n6 1a :

2
d d-
2yt 4[24 2_

e [

tam cta n6 12 mot diém c¢6 hoanh do

zr=—d-2— trén truc (Oz) va bédn kinh ciia
.
{ QZ]
né bing R= d
-3
qg ¢

2) bing thé V = 0 bao quanh dign tich -q.
Hoanh d¢ z,. cia tim cla nd 12 duong, vay

Q > -q. Ta ¢6 thé doc thdy (i sd , bing

ic
41 bin l
IQ]’ £3

3) Hinh 13 cho hinh dang ca cic dudmg stc tnidmg

v w0 diﬂg thg
cothd V=0

J
Q. 0,8 0,8 L") 9,0 1,8 149

Hinh 11. Ddng thé c6 thé' V = 0 1d mgt vong tron
c6 duwong kinh AB, voi A(+6) va B(+12).

Hinh 12. S¢ dé nay cho thdy r0 ddng thé tron
V=0 (mau dam V > 0 va mau nhat V < 0),

] mat ding the |
. c6the V,=0
1
\ 4 ;
ola  Mos e o4 10 £) e 10

Hinh 13. Hinh ddng cia cdc dwong sitc trieong.

» Dé luyén tap : BT 6, 8,9 va 10




4.2. Cac nhan xét vé tinh dai ximg

4.2.1. Truong v6 hudng

Luu 0 nguyeén to Edl lien quan dén tich cha hai vecto (cuc), va ¢c6 tinh
chit doi ximg clia mot trudmg vo hudng.

Ta ¢6 thé s& chon mdc (hing s tich phan) dé thu dugc mot thé V(F) ¢o
cac tinh chdt d6i xung clia phan bo dién tich,

Vi dy, trong trudmg hop phan bd @ nhan mot mit phing phan doi ximg
IT", ta se chon V= 0 trén mit phing d6. Tai mot diém M va tai diém d6i
xtmg M' cia n6 qua mit phing 77 * . thi thé khi d6 ¢ cac gia tri d6i nhau.
Trong trudng hgp phan b4 € nhin mot méit phing d6i xung /7, thi thé tai
mot diém M va di€ém d6i ximg M' clia n6 qua mit phing /7, c6 cung mot
gia tri. Cédc tinh chdt doi ximg cha thé cung ¢6 thé ¢6 duge dya vao tinh
chdt doi xdng cla trudmg tao ra bdi phin b dang xét. D6l voi cic phép
doi xumg thong thudmg, thi cac tinh chidt cha thé thu dupe ngay bing truc
gidc nhu cac vi du dudi day s& minh hoa.

4.2.2, Cac bat bién
Ta hay nghién cu biéu thic tdng quat cha thé ddi voi cac bt bién khac nhau :
e V6i mOt phin bd bt bién d6i véi moi phép tinh tién song song voi truc
(O7), thé chi ¢6 thé phy thudc vao cac bién 6 vi tri x va y. Diéu ndy co thé
duyc khing dinh bdi két qua da thu duge & chuong 2, cho dang clia trudng :
E(x,y,2) = E(%,Y) = E, (%, V)€, + E, (x,y)é,
¢ V& mot phin bg ¢6 tinh d6i xung tron xoay ddi véi truc (07), thi thdy
ro ngay ham thé chi phy thudc vao cic bién r va z ctia cic a do try, truc
(O7z), phu hop vai truong da thu dugc :
E(r,0,2) = E, (1,28, + E,(r,2)¢,
¢ VGi mot phan b ¢6 tinh d6i xtmg tru truc (Oz), thi ham thé chi co thé
phu thudc vao khoang cach r tdi truc (Oz)
Vr)=V(r,0,2) =V(r),
phu hop voi dang cia trudmg :
E(r,0,7) = E(r)é,.
¢ V6i mot phian b ¢6 tinh d6i xdng cu tdm O, thi ham th€ chi phu thudc
vao kholng cich r t6i tdm O :
VIr)y=v(r,0,9)=V(r).
Vi ching, trudng cing ¢6 dang :
E(r,6,)=E(r)é, .

5 Thé& nang tuong tac tinh dién

5.1. Thé nang cta mot dién tich dit trong mét truong

5.1.1. Céng cia lyc tinh dién

Cong nguyeén t6 clia lyc f = gE trong mot chuyédn doi dM clia lye nay bling:
SW = f.dM = gdM .E = —qdM .grad V = —gdV = -d(gV)

o

2o
9 S



Nhu vay, cong cla lyc tmg véi mot chuyén doi cla dién tich g tir mot
diém A t6i mot diém B bang : Wyp =—-q(Vg-V,)
5.1.2. Thé nang

Cong nay khong phu thugc vao duong di va ddéng nhdt véi 4o bién thién
clia mot ham s6 trang thai, ham nay chi phu thude vao vi tri cda hat.

Thé niang tuong tac gitta mot dién tich ¢ va mot truomg tinh dién ;J,

tao ra thé V, bang &, =qV.

Luc COULOMB f = q_I:: do trudmg tinh dién tac dung, ddn xudt tir thé ning

nay, dugc xdc dinh (gi6ng nhu th€ tinh dién) sai kém mot hing s6

f = qE = -g:réi'd#], .

Cong nguyén (8 ctia n6 biing va nguoc ddu véi do bién thién ca thé nang:
f.dM =qE.dM =~d¥,

Cong cua luc tinh dién b?mg WAB = _EEP(B) + Z’IP(A) = —Agp.

14,p dung &k

Cong cia nguoi diéu khién

diéu khién tac dung lén dién tich dung dé bu
dich chuyén dién tich.

) . trir v&i lue do trudmg E tic dung [én dién tich,
Hoi cong cung cdp boi mot nguoi dieu khién

khi dich chuyén mor dign tich q rdt chgm chap
trong mot trudng tinh dién E da cho ?

Ngudi didu khién dich chuyén dién tich ma

trds fo, =-qE.
Khi ngudi diéu khién dich chuyén dien tich

mot doan dM , né s¢ cung cho dién tich mot

cong nguyén o :

khong cung cdp cho n6é ddng nang : néu vén S
5Wap = fop dM = d(qV) = +d %p.

t6c dich chuyén rdt nhd, thi luc fop ma ngudi

» DE luyén tap : BT. 3 va 11.

5.2. Ning luong tuong tac cua hai dién tich diém
5.2.1. Cong dé thanh Iap hé hai dién tich

Bay git ngudi diéu khién tim cich dua hai dign tich g, va g, tir mot tinh
hudng twong tac khong, trong d6 céac dién tich & xa nhau vo cung, vé cac
vi tri cudi cung M, va M, , makhong cung cdp dong nang cho ching.

B Truong hop dic biét
Trudce hét, ta hay wéng twong mot sy bién ddi dic bigt rdt don gian dé
nghién ciu. Lic ddu, nguoi diéu khién dua mot minh dign tich g, tir vo

cung vé& diém M, ma khong phéi cung cdp nang luong. Sau do, gitr g,
co dinh, vay g, khong nhan cong. Pua g, vé di€ém M, bing cach dich
chuyén n6 trong truong tinh di¢n tao ra bdi g, nguoi diéu khién cung cép
cong W, =q,V,(M,), trong d6 Vy(M,) la th€ (ldy bang khong & vo

1

ciung) tao ra bdi g, tai didm M, @ v (M )= —"1 .
& ! 2 i) 4 M M,
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Viy cong dé thanh lap he bing : Wop = 4——ql[gIZ—M— .
EGM 1My

B Trudng hop tong quat

Lycdo g, tacdunglen g, | 7, = %%,nguvc v6i lyc do g,
o ( 1 2)

tac dung Ien g, . Ngudi didu khién phai can bing hai luc nay. Khi dich chuyén
q, di dﬁ] va g, di d]T/I; , ngudi nay thue hign cong nguyén t6

oW . =

op — fop—>q1 'dMl + fo

. P © 419, 1
aM, = - AM M, = =d
2 N2 12 4reg [Mlej

Nhu vay cong toan phin cung cfp bdi ngudi didu khién dong nhit v6i két
qua da thu dugc trong trudng hop déc bigt, don gian & trén.

P—4q,

5.2.2. Thé nang tuong tac
Thé ning tuong tac tinh dign gita hai dign tich ¢, va ¢, la

1 9192
47C80 M1M2

p12 =

Bing cach ki higu V;(M,) Ia th€ tao bdi dign tich ¢, tai di€ém M, va
V,(M;) 1a thé tao bdi g, tai diém M, , ta ciing c6 thé viét ning hrong
nay dudi cac dang sau :

1
Ep12 = Vo (M) = g Vi(M3) = 5[41V2(M1)+ Vi(My)].

14,p dyng 5

-9,

Tuwong tac quyét dinh su cd két
cda moit nguyén ti.

1) Cac chdt rdn va long déu c6 mot khoi luong
riéng p c6 dd 1o vao co kg.dm™ (gdn bing 1
ddi voi nuoc long va nucc da, 9 doi voi thuy
ngdn,...). Hoi ¢ lon d cia kich thutc caa mot
nguyén tie hay mot phdn tir gém mopt vai
nguyén tir bing bao nhiéu ?

2) Ndng luong ion hba cua nguyén tir hydro
(trong trang thdi co ban) blng 13,6 eV. D¢ giai
thich cdu tric cta nguyén i, it nhdt 0 phép gan
ding bdc mot, ta nén dua vao cac luc hdp din
(héng s6 hdp din bing G = 6,67.1071 S,
proton ¢ khoi luong gdp khoang 2000 ldn khéi
luong cua électron), tuong tdc dién tie hay la cdc
tuong tac manh hay yéu (c6 pham vi rdt nho,

vao co 10713 m) ?

1) Cac chét 1ong va rdn rdt it chiu nén, céc
nguyén tir nhu "ti€p xtc vdi nhau” & bén trong
clia cac moi trudng nay. Khoi lugng mol M
cta cic chit da néu trong vi du id vio co vai
chuc gam (18 g.mol™! d6i v6i nudc). Bing
cach coi khong gian chiém bdi mdt nguyen tir
hay mot phan t&r don gian c6 mot thé tich vio
co 4>, ta ubc lupng dugc gia tri cla d bing
cach viét :

M _ thé tich chigm bdi mot mol = N a3,
u
1
-3 3
nghiala:d= ————130'10 3 ~1071% m.
10° x6.10

(Thye vay, ta biét riing kich thutc clia mot
nguyén tr hay mot phin tr so cip 1a vio co
1071% m).



2) Tudng tuong mot électrdn luon quanh gan mot 2000m2G
proton, & khoing cach vao ¢ 1071% m sao cho Fo(ntp dan) ~ d
tuong tac manh va yéu bd qua dupe ; ta chi cdn _57 _38
ae e . = 107 J =107°° x10eV.

phéi so sanh co 1on cha cic ning lupng tuong tac

hdp din va twong tac dien tir voi co ddc trung cho Nhu vay, nén xay dyng mot md hinh nguyen tir
bé} nang luvr}g 10n hoa clia nguyén tir. trong do6 cac dign tich duong ctia hat nhan va
Vay ta hay tinh : dam may électrdn bao quanh duoc lién két voi

et ~ 210718 J ~~10eV va nhau bdi tuong tac dién tir.
4neqgd

Epdien wy) & —

» D& luyén tap : BT,5,

DIEYU CAN GHI NHO

m LUU SO CUA TRUONG TiNH PIEN

¢ Luu s0 cia truomg tinh dién 1a bao toan
e Luu 3 ciia truong tinh dién trén mot dwomg cong kin bing khong :

<ﬁ Edl =0
e Cic thanh phan ti€p tuy€n 14 lién tuc khi di qua mot mét mang dién hoac khong :

E2y =E1y hay E2 _El/\n17 =0.

® THE TINH DIEN
e Hiéu dién thé gita hai diém A va B bing :
B— .
Va-Vp=1| EdI
A~ Vg I 4
e Thé tinh dién duoc xac dinh sai kém mét hiing s6.
¢ Truong tinh dién 1a bat bién ddi véi mdc cha dién thé.
m TRUONG CO GRADIEN
e Truong tinh dién 14 mot truomg c6 gradien, biéu thi béi :
E(M)=-grad ,,V(M).

e Mot truomg vecto E 6 luu s6 bao toan 1a mot trun'ng co gradlen

° Tru'(mg thi vuong goc véi cdc mit dang thé, con ciac duong sirc truomg thi huong theo
chiéu cdc dién th€ giam.

m THE CUA MOT PHAN BO CO KICH THUOC HUU HAN

e Biéu thitc tich phan cda thg, trigt tieu ¢ vo cung, tao ra béi mot phan bo dien tich @ ¢co
kich thwgc hitu han, c6 dang :

5
o= [ gy

¢ Thé, néu da xac dinh, 14 lién tuc.
m THE NANG
e Thé niing tuong tac gitta mot dién tich ¢ va mot truong tinh dién E taorathé Vla:
p=qV.
e Thé néing tuong tac gitta hai dién tich diém ¢, va g, tai M, va M, bing :
__ N7
12 4Tt80M1M2




BAi1Ap

AP DUNG TRUC TIEP BAI GIANG

‘1 Thé clia mot dién tich diém
Hay x4c dinh the tao ra bdi mot dién tich diém g dit
tai goc O.

9 Thé tao ra & tam clia mdt qua cau

Mot qua chu tim O, ban
kinh R mang mot dién tich
©Q duoc phan bd véi mat
do dién mat o = g(6) h(¢)
trong topa do cu.

Hay tim gid tri cua thé
tinh dién tao ra bdi qua
¢iu tai tAm cha no.

3 Su tang téc cho cac électrén
bang mét hiéu dién thé

Cac electron phat ra boi sgi dot cha mot tim chin dao
dong ki co6 mot van to¢ khong dang ké va dugc ting
toc bdi mot higu dign the V.

1) Hoi cac electrdn ting tdc dat t¢i vin toc nao ?

2) Hoi voi diéu kién nao thi ¢6 thé coi két qua trén,
tinh duge biing co hoc ¢6 dién, 1a thda man ?

Cho : mc* = 0,511 MeV.
Ly Cac giatricta Eva vV
cé lién két véi nhau khéng ?

Cho bon dien tich dit tai dinh cha mét hinh vudng cé
dudng chéo dai 2a. Tinh £ va V tai tam hinh vuodng
trong cac hinh thé sau :

o dién tich+ q
QO diéntich—q

SU DUNG VON KIEN THIEC

5  can bing coa mét dién tich

trong truong tinh dién

ctia hai dién tich cé dinh
Cho mdt mit phing vi tri xdc dinh bdi hai truc (Ox)
va (Oy). Cho hai dién tich g ¢0 dinh, giong nhau, dil
tai A(~a, 0) va B(a, 0). Hay kh2o sat vi tri can bang
va tinh bén cha mdt dién tich Q ¢6 thé dich chuyén
trong mit phing nay.

O Ba dién tich tai dinh

clia mot tam giac déu
Xeét ba dién tich giéng nhau (g > 0) tai dinh cia mot
tam giac déu canh a.
1) Hiy tim mot diém hién nhién c6 trudng bing
khong. Tinh gié tri clia dién thé tai do.
2) M0 phdng sau day, biéu dién cac dudng st truomg
va cac déng thé, chimg td ring ¢6 ba diém truong
bing khong khéac. Hay do vi tri chia chang va cho gia
tri ctia thé tai cac diém dé.

7 Thé cla moét qua cau
tich dién déu trén bé mat

Cho mot qua cdu ban kinh R, tam O, ¢6 mat do dién
miit déu o. Ly mdc dign thé bing khong & vo cung.

1) Tinh dién thé& tai O.




D
3

2) Biing cich dung mit cdt néu ra & so dd trén, hay
tinh thé tai mot diém M & ben trong hojic bén ngoai
qua cau nay.

x ., =5 a2 ~

8 Cac mat dang thé
cua moét duong hai day

Hai s¢i day thdng dai vo han, song song vdi truc
(Oz) vi c¢6 phuong trinh Descartes 1in lugt 12
X =+4a vd x = —a, ¢6 mit do dién dai déu +4 va
-4 (A > 0). Ki higu 4, vd A, lin luot 12 giao
diém cta ching vdi mit phing (xOy).

Mot diém M ¢o vi tri xac dinh bdi cac toa do tru (r, 8 7)
vaky higu r; va r, la cac khohng cach , mot Ia, gitra M
va day thir nhit, mot 13, gitra M va day thir hai. Ta s@
chon gdc cha cac thé Ia gdc toa dd O. Hay néu dic tinh
clia miat dfing thé, trong toa do try, cha phin bd nay. Hay
bidu didén mot cach dinh tinh cac dudng sic trudng va vét
clia cac mit déng thé trong miit phiing (xOy).

*
9 Pudng ludng cuc

Cing nhu trong bai tip 8, ta hay xét mot dudmg hai
day dugc cdu tao bdi hai sei day thing dai vo han,
song song vdi truc (Oz), ¢6 phuong trinh Descartes
X =+ avacomat do dién dai déu+ A (1> 0).

Pudng hwong cue dupe coi 1a gidi han cla phan bs
nay khi a tién téi khong, nhung gitr cho tich (2a). 4

khong déi. Khi do, ta ki higu K = —Ai Ia hing s6
: e,

dac tumg cho dudng nay.

Mot diém M c6 vi tri xac dinh bdi cac toa do tru (7, 6, 7).
D¢ thu duge dic tinh gidi han cha dudng luomg cuc,
sau day, ta s& coi khoang cach 7 tir diém M dén truc
(Oz) 1a rat 16n trudc a va ta s€ biing 10ng voi cac biu
thire thu dugce cha thé va truomg cha dudng luong cyc
bing céach chi giir 1ai bic thap nhdt khong tam thuong

, A 5 p - NI
ctia khai trién clia chang theo lny thira cha ty s6 —.

-

1) Trong nhimg diéu kién do, hay tim biéu thic cha
thé tao ra bdi mot dudng luong cuc.

2) Tir d6 suy ra trudmg cta dudng ludng cyc.

3) Tim phuong trinh ctia cac mit ding thé va cic
dudng stc trudng cha dudng luong cyc ? Hay bidu
dién ching mot cach dinh tinh.

10 Puong luéng cuc dat
trong dién truong déu

Mot trudmg déu E(;=E0é'x (E, > 0) dugc chong

chit len truong cha mot dudng ludng cuc

= cosfe, +sindeé, N

Edomg luomg cre = K ( L 5 o ] (biéu  thi
r

trong co s& chia cic toa do tru truc (Oz)) (xem bai
tap 9).

-

K>0.

Trong mit phing (xOy), trén nhimg hinh v& c6 biéu
dién mdt vai dudng suc trudng (nét dam) va vét cla
cac mjt ding thé (nét nhat) twong tmg voi mot tinh
hudng nhu thé, trong hai trudmg hgp K> 0 va K < 0.

T
1

K <O

1) biéu gi s& xay ra & khoang cich 16m voi truc (Oz) ?

2) Ta c6 thé n6i gi vé& cac diém A va B da lam 1o
trong hai trudng hgp ma khong cin phai tinh toan.




3) Tim biéy thic cfia thé, chon bing khong trén mat
phéng x = 0, twong tmg v&i sy chdng chét cha hai
truong nay. Hoi.c6 mot mit ddng thé cé thé bing
khong nao khéc ngoai mat phing (yOz) khong ?

4) Hay thiét lap phuong trinh cda cic duong sirc
trudmg va cla cac mit ding thé.

5) Néu ¢6, hay xéc dinh cic diém truomg bing khong.
Lam thé nao dé c¢6 thé lien két vé mit hinh hoc céc
truong hop K<Qva K> 0Q?

6) Tai cac diém truong bing khong, ta nhan thdy gi
déi v6i cac duong sirc trudng va cdc mit ding thé ?
Xac dinh goc tao bdi mot duomg sirc trudmg véi vét
clia mot mit ddng th€ & ngang mic clia mot diém
truomg bing khong.

11 Nang luong i6n héa

cua nguyén tu BOHR

Trong khuodn khd ctia co hoc ¢d dién, mot md hinh
don gian clia nguyén ti trong tmg véi mot électron
(dien tich -e, khoi lugng m, ) coi 1a diém, chuyén
dong trén mot quy dao tron ban kinh R xoay quanh
mot hat nhan coi 1a chuin diém ¢8 dinh (khoi lwong
M >> m,, dién tich Ze), theo cic két qua thuc
nghiém cia RUTHERFORD.

1) Tim biéu thic dong ning cda eélectron, thé ning
tuong tac gifra électrdn va hat nhéan, va co ning theo
R va céc hiing s6 cla bai todn

2) Cing nhu vay, tim biéu thic clia mdomen dong
lugng L cla électrdn

3) BOHR d4 dua ra tién dé vé sy lugng t& ha momen
dong luong L = n/ (n 12 s6 nguyén duong), trong dé

h= 2i h 1a hing s6 PLANCK (h = 6,62.107>% J.s).
T

Chumg t6 ring diéu nay budc sy lugng tir héa clia ban

2 Ry

kinh quy dac c6 dang R, =n va sy luong i

héa néng lugng cia nguyen tir.
4) Ning lugng i0n héa cla nguyén t hidro (trong
trang thai co ban) bing & =13,6eV .

Héi mo hinh da dua ra ¢6 mau thuin nhiéu véi gia trj
bang s0 nay khong ? gia tri bing s6 thu dugc véi
Ry(gy ¢6 cho dugc mot c& 1dn théa man khong ?

5) Ta c6 thé bing long véi cach giai quyét cd dién ma
khong nh¢ tGi co hoc twong doi tinh néu vén téc clia
electron van con nhd trude van tdc ¢ cla anh séng. Ta
c6 thé nghi gi vé& céc hiéu chinh mang lai bdi cich
giai quyét twong d6i tinh ?

6) Ta c6 thé bing 10ng véi cac két qua clia co hoc ¢6
dién ma khong phéi nho t6i co hoc lugng tlr néu tac
dung cia hat, nghia-Ja Rp, trong d6 p 1a ddng luong cla
glectron, vn con 16n trude A. C6 cin bét budc phai giai
quyét van dé nay bing co hoc luong ti khong ?

192 Pinh luat MAXWELL - FARADAY
trong tinh dién

Cho hinh hop chir nhat nguyén t6 nhu trén hinh ve.

Cac diém A va A' ¢ toa do Descartes 14n luot 12 ¢

(x,y, ) va (x +dx, y+ dy, z +dz)

Biing cach sir dung cac con duong khéc nhau dé di tr
mot dinh chGa hinh hop téi mot dinh khac, theo hai
canh ké, hay chimg t6 ring cac thanh phin Descartes
cla truomg tinh dién thdéa man cac hé thac "chéo
nhau” sau day :

OE, OEy, OE, OF, . OE, O
o ox oz oy = 0z ox
hZ Al +dx, y+dyz+dy)
E/y

Alxy.2)

-

% Xk < . . iy
’13 Trudng cé gradien vai
luu sd khéng bao toan
1) Hai truomg nao E =-VV(F) din xudt tx thé V(r,
6, 7) = kO (trong cac toa do try truc (Oz), n 1a mot s
nguyén) ?

2) Truong nay c6 diém ki di khong ?

3) Tim gia tri cda lru s§ cla trudng nay trén mot
duong cong kin /77 Binh luan

L0t 6l

/l Ta di biét, trong toa dj cau tam O, dién tich q tao ra tnwomg

E=—1 ¢ . Taciing da thiy hwu s6 nguyén 16 cia truomg niy i
dneyr
- q dr q Y N
E.dr= —=-d . Vay, thé tao ra bang :
7eq 1 dre,r

= q
V() = +V
) dmgyr 0




9 s k€ sirphn b6 diing ciia cic dién tich trén bé mdt cia qui
cdu nhwr thé ndo, cic dién tich ndy ciing déu cich diém O mot
khoing R. Viy thé tao ra tai O bing :

noy=—2
47r€0R

3 1) Ap dung dinh If dong ndng cho cdc électron ¢6 dién tich —e :
Afg =W = ;A%ﬁp =+eVy . Bé qua vin tb¢ ban diu, van téc

dar duge sau khi ting tdc b;}“ng K

1
26y, |2
I (]

2) Két qui ndy vin con higu lyc néu v van con nh6 hon ¢. Nhw
viy. ta phii xac minh ring :

1
K= Emv2 <<mc?

Ning homg eV, do trong ting toc cung cip phéi giir nh6 hon
ndng lpng tiém 4n cia électron mé,c2 el

nd
Y <<——=51110V
e

Dién dp tang t6¢ clia cic dao dong ki khéng vuot qua vai nghin
von. cich oidf quyét cO dién la qui ddy di dé nghién ciru chuyén
dpng clia cac électron dupe ting toc

4

[!:rlr(‘mg hop ) Truong tinh dién tai thm
| nghién citu Thetaitim | ook ohin E_ | Thanh phin E,
q
4
; L dre ya Y 0
q
-4
2 47reoa 0 0
3 0 0 0
q
. ) JE
! 0 0 dneya
4152 drega” dreya

Trén cc hinh bicu dién thé khic nhau sau diy, ta lam thiy 1o cic
truomg hop, trong d6, tnwmg E biing khong (cure i ciia thé ; ta ciing
16i ring thé 13 dimg) va cic tnwng hop trong d6 tnimg ndy khong
biing khong (khi d6, tomg hudng vé phia dign thé gism). Cic hinh
ndy ciing bigu dién thé ndng ciia mt dién tich duomg trong hinh thé
ctia truomg  hat nly s& hrong vé phia dién thé giim.

N
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5

dign tich niy nhur thé nio : d6 1 diém wuomg bing khong duy nhé.

Vi trf cén béing ciia dign tich Q ndm tai O 0, 0), bit k€ diu ciia

55



o Q) <0 : thé ning ctia dién tich niy (bing QV(M), thé V(M) I
thé tao ra bGi hai dién tich g tai A va B) khdng c6 cure tiéu trong
mit phing nay. Cing ra I3 néu chuyén dgng ctia hat dién da bj
gi07 han ¢ truc (Oy), thi vi tri cén bé'ng O sé I bén.

S

SIS

® Q>0 : thé nang ctia dién tich nay khong cé cue tiéu trong mét
phang nay. Cing ra thi néu chuyén dgng cua hat dién di bj gici
han ¢ truc (OX), v tri can bang O sé Ia bén.

é 1) Tai tim O cua tam gidc
tromg tinh dign bing khong va thé

bing :
V0) = W3 —2

472'503

q
47r50 a

=520

2) Toa d5 ciia cic diém nay (doc
dwoc trén hinh vé) nim trén céc

chiéu cao, cich diy 13 0,125a (gi4
tri ding 120,1258).

Tai cic diém nay, thé co gid tri :

S ( L, 2 =531—2
47r£0aL0,875 Jozs+ o292 47ega

Thé thay doi rat it tai tim cia tam gidc. Cic miéu (3 sau diy cho

phép xac nhin thé bién d6i it tai tim cia tam giéc.

. -

Chiy:

Thé xuit hién trong cic biéu thirc trén diy I thé tao ra boi hai dién
tich 6 dinh tai A va B. Cic hinh vé cho phép thiy 1 ding vé ciia thé
ndng QVIM) trong mit phazng (xOy). Mot dién tich khong the tic
dung e Ién chinh n6, diéu cin xem xét diing I3 thé tao ra bdi hai dién
tich q & A va B va khong phéi I3 thé toan phin bigu dién dudi diy d6i
véiq va Q>0.

A\

e

Piing la thé ¢6 mét cye tiéu,

(1) Thé i din O bing V(0) = ——
dre,,

thi dién tich toan phan cua qua cau), vi moi dign tich déu cich tim

% (trong d6 Q biéu

O mgt khoang R. Nghia la : VO) = ko
£
0

<
X

&



2) Thé dugc cho bdi cong thirc :
VM) = Ef c E: o R16 27Rsinf
=04zey, D =04re \/[2—2ch059+1€2

T
B oR \/rz —2rReosf + R oR

2 R T2t
0 9=0 0

({r+ RI-1r-R))

VM) = oR (khong dbi) ¢ bén trong qua cau : viy truong tinh dién

o
bing khong & bén trong qud cau nay ; VIM) = G_Rz_ 0 bén ngoai..
£qr
Ta hay chii y dén s lién tuc cia thé khi di qua mgt tich dién. Hon nir,
néu ki higu Q I dién tich toan phin cia qua cdu, thi thé & bén ngoai
qué cau gidng nhur thé tao ra boi mot dién tich diém Q dit ai O :
Q

4re of

V=

8 Dira véo sir chon géc ctia céc thé va biét thé tao ra béi mot soi
diy thang vé han (x. 4p dung 2), thé tinh dién tao ra boi duong 1a :

RN
2reg n

Cic mit ding thé dic tnmg béi ho. cte, do viy, la cdc hinh tru
Ul
¢6 truc song song véi (Oz) néu thé khic khong ; ding théV =0
27e4Vy j
l s

trong img véi mit phing (yOz). Néu ki higu k = exp(

thi phwong trinh Descartes cia tru ¢6 thé W la:

2
x+a(l+k2) 2 _ 2ak 2
— +y = | —=Lr
(1- k%) [(1—k2)]
ak +1)
(=)

Tam cua no nam tai diém c6 hoanh do trén truc (Ox),

bén kinh cia n6 bing —22

(]
k
155 RN
e sl
Y :t: 'o“.‘“!ll’!'/!/
Al 2, %811, VK

il 1)
SR ”))
)

//bll S : 5 :ll\\\‘\
JTTTSOSKUTIC AT
\\\ QN 'll
Q{{‘\\\\‘#--',o,,l;lm

SSE2

\
+vo

Cic tru 6 thé ¥, va -V, thi d6i ximg véi nhau qua mat phing
o . o s 1 .
(yOz), di tir tru ndy sang tru khic co nghia la thay k bang % Khi

k (tikc 13 thé) tién tdi +oo, thi try tién (67 soi diy thing tich dién +X. ;
khik tién t6i O, tru tién vé soi diy tich dién -\..

Trén hinh vé, vét ciia cic try ding thé I3 cic vong tron bao quanh
méi ddy. Tir 6 cac duong sirc truong dirge suy ra bang do thi vi
chiing song song voi mdt phang hinf vé va vudng goc vai cic mdt
dang thé, hudng tir ddy tich dién duong sang diy tich dién am.

Sur phit trién ciia thé trong khéng gian duoc mé ta nhur dudi diy.

Ta l3m cho thiy 16 ding thé V = 0 vudng géc vdi truc cia hai déy.

9 1) Ta di thu dwoc (bai tip 8) thé ciia duong :

]
27:50 i

1
<

VoI ! g =[r2 —2arcozs¢9+32]E va r, =[r2 +23rcosl9+a2]

|

Su khai trién cia thé theo iy thin 2 cho 6 bic thip nhit khic khong :
r

Kcosf
r

V=

2) Tir d6 suy ra truong tinh dién cua duong luong cyc

- e cosHE,+sin950
E=—-gradWr)= —

3) Phuong trinh cia mot dzfng thé 6 dang 1 = rycosd . D6 la mot
hinh tru ¢é day tron, ¢0 truc song song vdi (Oz) va cdt (Ox), tiép
xiic véi (Oz). Céc duomg sirc trong déu nidm trong cic mat phing
song song voi (xOy). Doi véi mgt chuyén doi nguyén (6
dr =dré, + rd@éy doc theo mjt duong st truong :

dFAEZK(sder—rcostﬁjéz Z_Kd(_sﬁ)éz

r2 r




bang khong, viy phuong trink ciia mot duong sikc truomg ¢6 dang
1= rosind . D6 Ja mpt vong tron cb truc song song v (Oz) va cat
(Oy), tiép xiic vii (Oz). Hinh vé trén diy, trong mot mit phing z =
cte, m6 (& mt vai dwomg sikc truong va vét clia cic mit ding thé.
Trong mét phing niy, bubc chuyén tir cic dimg sic lruong sang cic
vét ciia nhimg ding thé duwoc thye hién bang phép quay hinh vé 90°

xung quanh truc (Oz).

Hinh vé trén diy chimg 6 vét ciia thé tao béi duong ludng circ nay
rat gidng vdi thé thu duge trong bai tip 8.

/I O )0 khoéng céch Iom, tnong ciia duong lromg cu trd nén
khong ding ké trude truong déu d~ chong chit lén né. Trong gdc
mién nay, cac duong st truomg vé thirc (€ 13 song song Vo truc ©x)
va cac mat dana thé song song voT mat phang (yOz), cho trong mdt
phang hinh vé cic vét hau nhir thing vi song song véi  (Oy).

2) Bit ké truong hop hinh vé nao, ta déu thaqy ring cac d}rdﬂg st

truong, ¢6 phuong riéng biét, co mgt giao diém tai hai diém nay.
Cicdiém A vaB it yéu I céc diém truong bing khong.

Truong toin phin bang :

; K)o s
E quong 1usng cye =(Eo +—2—JC050 €, +(—

K. .
- E0+—2]sm¢960

r

Véi K > 0, cic diem mrong dng khong I3 :

A r— va B _K_,gz_f_
EO 2

VoiK<0 déla:

Al r= —ﬁ-,H:O vi Bl r= ~£,9=ﬂ
Ey E

- K 1
3) EdrF =(E0 +—7]c059dr+L—
r

Ao

12 h 6 nguyén (6 ciia truong, Thé biing khdng trén méit phéng x =0, fa

= (— Eyr+ 5] cosé
r

Mit phing (yOz) i & thé khéng. Khi X duong, hinh try tron c6

Ey +£2jsin(9rd9 +0.dz
r

phurong trinfi = Ei ciing tham gia vio ding thé V = 0,
0

™
RSN
NI

\\\ e .

Voi K < 0, sumd phong nay duoc t6 dam nhat (V>0 dim, V<0
nhat) cho phép nhin thiy vét cia mdt phing ding thé V =0.

Vi K > 0, m6 phdng dam nhat niy cho phép lam thiy ré ding thé
V=0 cdu tao bdi mjt mit phing vi mot hinh try.

4) Ciéc dvong sikc trong ndm trong cic mdt phing z = cte. Véi
mot dich chuyén nguyén (6 dr trong mit phing ndy :
siné’dr—rcos@d@j}
— g

2

dr AE{EO(coso.rde—smedrH K(
r

= —d[EOrsinH + KM]EZ
r
bing khéng. Phuong trinh ciia duong st triong 2

[E0r+—1£jsm9 =cte (0z = cte).
r

N RPN K
Phuong trinh cua mat dang the la (Eor——

cosd = cte
r

8) Néu ta thue hién cic phép bién d6i
K—>Kvid—> 0——72E (vdy cos@ — sinb)

céc phuong trinh ciia mgt duong sic trong va ciia mot mit ding
thé dio thit tir cho nhau.

NGi mjt cich khic, ta chuyén tir tnrong hop K < O sang trong
hop K > 0 bang mgt phép quay hinh vé 90° xung quanh (Oz),
dbng thoi trio d6i cic vét cia cic ding thé va duong st truong.
Nhé ring phép bién d6i nay ciing trdo doi cc cip diém truong
bang khong A viB.

6) Ta c6 thé nhan ra ré’ng, tai diém A va B ciia hinh vé véiﬂK > 0,,
cdc duong sirc truong khong vudng géc voi cdc mat ding thé




‘ninmg trutmg thi vin diing vi no bang khng). Vi du, ta hiy khiio
sar mot dutmg sie truomg lan cdn diém A trong tnwdmg hop K > ()
ma phuong tinh trong mgt phing (xOy) 13 .

L E01'+£jsin9 =2 E trong toa do cuc
r

0
. K K . A
vd Eyy +— 24 -=2 |~ trong tod dd Descartes. O Iin cin
XU +y” Ly

L . K . L . .

diegm A, tadity = |— +e, VAX = 0+ & . Bing cach khai
Ey

trién phuong trinh clia duomg sic truomg véi &, va &, lanhd

/ [E,
trde V{'i ach: KLy +Eogy+‘/K}%[l+ 70%]
‘0 ’

( E, 5. 2 E, . F :
1-2¢, \/%v(e; +£§)?U+ dey 7“4— -»-):2 KE, .

\
phivmg trinh nay cho . &, = *e . Nhurviy ¢ic duomg sixc truomg

it (Iefng thé V=0 (md pl)ing (xOp) vatrur = —E]i ) tar digm A
V 0

duthi ghc 350 . Hinh vé dudi diy cho phép thiy 16 goc nay.

Hinh duti dy cho s mo (3 ciia thé trong khong gian :

——

/l /l ) Dé’giém nhe cic chir viet, ta dit e n hiing 0 fuong tic tinh

) *)

a a . . AT e
dién < . Luc do hat nhin tic dung Ién électron la : f =—Z2 —é& -
dre, r
0
Bing cich chiéu Ién vecto xuyén dm he thirc co bin ciia co hoc, dp
dung cho électron tén quy dao tron (dBu, theo dinh ludt vé dign tich vi
Juc tinh dign do proton tac dung 1én Electron I mot Iue xuyén dm), ta

2 .y ¥
.mve et o, %
o TR Vay dong ndng cua éleciron bdng :
2R

59

o)
Thé ning twong tic —Z—ez— . Co ndng bing :
R

) . § Ze'! _
Gy =y +ép=——"—=-5
M =6 +op 3R K

—_

2) L =mRy = (mRZ"?)? .

3) Surfugmg tir hoa dai lupmg ndy bude phii ¢ sur luong tir hda bin
2

N i

B voi Rl(H) :ﬁ 1a hé.n kl/nh
me-~

kinh quy dao R =

nhé nhit cia quy dao tron, va co s lwmg nr hda ndng hrong

) *)

PO A P 1 me~
& =%y — - rong do &gy =———

n‘ 2y

nguyén (rhydro ¢ trang thii co bén.

la ndng luomg cua

4) Ning lwomg ion hoa cia nguyén tir hydro la ndng luong t6i
thiéu can cung cho hé proton - électron dé dira ching ra xa nhau
vO ciing v nhir viy bing & ==&y, Ap dung bing s6 cho

13.6 eV nhw thue nghigm (néu ta chi ké dén thé ning twong tc. v
quén mét dong nng. thi ta chi miic mot sai so mot hé $6 2).

Viy bin kinh cia quj dao tron co ndng luong thip nhit i :
2

h” L _ L
Ry =3 bang 0.53.10 10 m, 214 trf thoa man.
me

S) Vin t6c ciia lectron i :

2 275

D
Yy :[ }VI(H) . trong do vl(H) =

n

bing 2.2, 10° ms™ vio o 1-% . Niur vy, cc phép higu chinh tuong

)

F P I , Vv
doi tinh $€ kha nho. Ve gia i tuomg doi, ching & vao khoang —- .
-

nghia 13 0,005%. Chi con phii thue hién sir hiéu chinh vé khoi Juong
it gon bfl“ng cich thay khdi lwpng ctia électron m bing khdi luymg

riit gon ( 13 quan trong nhat, vao ¢&0,05% (khoi lupng
m+

ciia proton bang khoing 2000 Jan khéi Twomg ciia électron).
6) Rp=mRv =L [i vio c& 4 Viy, can thiét 16 mor sur xir If
liromg tir trude khi thire hign mot s xir i Ieong ti twong di tinh.

Thé nhimg miu BoHR di cho nhimg gid ti bing s6 thich hop.
Tuy nhién, hiy I § ring khong thé Iam khic thé béi 15 do tinh
dong nhit: viy ta hiy thir thanh Iip cic dai leong déng nhit véi
mot khoing cich hay voi mpt ndng hnmg tir cic hing s6 co bin

* N
e mvak!



Mau ciing 43 cho phép gidi thich sir ton tai cic quang pho vach cua
nguyén tir. ndng Juong cuia photon phat xa, do do budic song quan sit
due, tuong tmg vor higu cua har mie ndng hnrng cia nguyén tir

Thé nhumg, né con ¢6 nhimg han ché ding ké Electron co gia toc
trén quy dao tron clia minh phii bitc xa ndng luong dién t, vy
thidmg xuyén mat ndng lrong, didu nay mau thuin voi tinh bén
vimng ciia trang thii co ban ciia chinh nguyén tir va tinh bén vimg
cua nguyén tirkhong con nira !

Trén thi t€. ¢hi ¢6 cdch xi i mong tir mot cho ta mot s nghién
ci vir § vé cdu triic nguyén tik

/] 2 Vi du ta xét hai con dwomg C, va C, di tirdinh A (x, y,

2) 161 dinh A" (x + dx, y + dy, z) theo hai canh ciia hinh hop, Ian
Juot qua hai diém A x+dxy.z)va A (xy+dy.2).

Truomg tinh dién Ja mit trwomg co gradien, hn s6 ciia 06 khong
phu thupe vio con duomg phai theo dé di tr A (o1 A, viy :

A - L A - -
j Edl = j Edl L tirdo -
AC, AC,

E fy.z)&k+ Ey k+dk.y.z)dy = Ey &y 2)dy+ E, &y+dy,z)d

; aEy

X =2 Tuong ty, ta thu duoc hai hé thire
oy Ox

khic bing cich thay A' bing A" (x, y + dy, z + dz) hay

A"+ dxy. 2+ do)

Tirdo, tasuyra:

60

13 yE=-vvH
G 1¢ . ¢ k
=~ 6 —+Eg———+¢,— |(kO)=——¢p.
( " 0750 Z@zj( )=k
2) Chit § ring thé di chon khong c6 cung mor gid i tai 0 = 0,

va 0= 0 +2nm (0 nguyén). the nhung no twong img vor cing

mot diém trong khong gian vat Ii, sau n phép quay mot vong
quanh truc (Oz).

Tuy nhién surluu y nay khong &p dung dupe cho truomg cin tinh, Trii
lai, truomg nay ¢ mor tinh ki di : né khong xdc dinh trén tnic (Oz).

3) Luu $6 clia truomg trén dung cong kinCla:

§Bd1

la s6 vong (d;u §0) 03 duoe thue hién bot duong

L TRO=kN
trong do N,

cong I xung quanh truc (()z Ta nhin thiy trur)ng ¢ gradien ki
di niy khong c6 mot hni $0 bing khong trén tit ca céc vong kin.
Diéu ndy chi ding doi véi cic duong cong ki khong quan ldy
truc (Oz), ching dupe goi li "thu nhé dupc” (neu ta tutmg trong
¢6 sur bién dang lién tuc cia mor diomg cong kin nhw thé, gidng
nhir mot chiéc rof da xiét dan Jai. thi ta co thé Jam cho chu vi cia
06 tién vé khong mi khong "tom duoc” truc (Oz).

Tu s khong gip mot trwomg nio nhur fhé trong tinh dién. CO thé

dimg dén dé mo (4 rwomg van téc ciia mot chit Iong chily xung
quanh mot truc (Oz).
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BINH LI
GAUSS

MS dau

Truong tinh dién (hodc hdp ddn) duoc lién két
tuyén tinh véi nguén cua ching bdang mot dinh ludt

U
theo —;
,

Khi do, thong luwong cua truomg qua mot mdt kin
dwoc biéu thi mét cdch rdt don gian theo dién tich
(hay khdi luong) chiza ¢ bén trong mdt kin do.

Két qua nay, ma ta sé thiét ldp va khai thdc, mang
tén dinh li GAUSS, nha thién van hoc, nha vat li va
nha todn hoc Pic (1777 — 1855)

Cdc cong trinh cua ong, that dé so, chi riéng doi voi
Vat li, da di tie co hoc (thién thé) dén dién tix hoc,
sang quang hinh hoc

D61 TUONG

8 Dinh li GAuss.
M S{r dung.

DIEU CAN BIET TRUCC

B Truong tinh dign.
B Thé tinh dién.



Thoéng luong cua trd&ng cua
mot dién tich

1.1. Qua mgt dién tich nguyén té

1.1.1. Dién tich va géc d3c nguyén td

Khai nigm goc dic duge phat trién trong phu luc 1.

Goc ddc dai s6'dudi d6 tix O nhin dign tich nguyen 8 dS (hinh 1) bling :
cosa _ 4o ne,

r2 r2

trong d6 r 12 khoing cach tir dién tich nguyeén t6 dS dinh huéng bdi vecto
phép tuyén 7 hop v6i vecto xuyén tim &, mdt goc a, t6i diém O.

a2 =4S

Sau nay, mdi khi n6i t6i vecto phap tuyén 7 véi mot dign tich, ta se
ngam hiéu do 12 vecto don vi.

1.1.2. Théng luong nguyén t8

Trudmg tinh dién tao ra bdi mot dién tich diém g (dimg yén & O) tai M bing :

q - s AAr o
—e_,v0i OM=re_.
472'80 r2 r r

Thong luyng clia n6 qua phin tir dién tich dS bing :

EM) =

d® = EdS = EfidS =
472'80 r2

i]cosa ds

Thong lnyng ciia truong tinh dién ciia mot dién tich ¢ nim tai O, qua
mot dién tich nguyén t6, lien két véi goc dic dai s6 dudi d6 tr O,
nhin dién tich dS dinh hudéng, bgi hé thic :

do=E.ds =-1 a0

dre,

1.2. Quy udc vé dinh huéng mét mét kin

Khi gap mit trudng hop tinh todn thdng lwgng cha mot trudng vecto qua
mot mit kin S, gi6i han mot thé tich V, ta thoa thuan, tai mdi diém, dinh
hudng phap tuyén 7 v6i mit ra phia ngodi, ki hi¢u 1a n_,, (phip tuyén
“dira”), nhu trén hinh ve 2.

1.3. Thong luong cua truong qua moét mat kin
chura dién tich _
V6i quy wdc dinh huong & trén, mét kin duge nhin tir mot diém bt ki bén
trong mit (H.3) dudi mot gée dic dai s6 bing +47s7.

Thong lueng ra cda trudmg tao béi mot dién tich ¢, qua mot mit kin
S chita dién tich nay, bing :

D= ﬁs E.n_,dS = . (g nim trong S)

o

ne,

r2

Hinh 1. d@2 =ds

Hinh 2. Mdt kin S.

Hinh 3. Mt kin S chiea dién tich q.



hd

1.4. Théng luong cha truong qua mot mat kin

khéng chira dién tich

Truomg hop nay duge minh hoa bdi hinh 4 trong 46 mat kin § ¢6 mot

dang don giin (mot dang phic tap hon s& lam cho so dd kém 10 ma

khong 1am thay ddi k&t qud)

Trén hinh vé ndy, mat S c6 thd dugc phan tich thanh hai vh S, va S,

duoc nhin dudi cung mot goc dic dai s6, khac ddu nhau @ ) = -2, (mdt

ngudn séng tai diém dat dign tich g, s& chi€u sdng phan §,, trong khi §,

vin nim trong boéng tdi)

Thong lwyng ra cda truong cha dién tich g qua S, khi d6 bing @=9,+d,,

nghia la :

94, 95,
+

dre, 4re

Q= =0

4
Thong luyng ra cia trudng tao ra béi mot dién tich qua mot mét kin
S khong chira dign tich nay bang :

® = §f E.1idS =0 (g & ngoai )
Chii thich:
Ta sé dé lai truong hop mét dién tich q ddt trén mdt S ; voi truong hop

nay, hinh dang chinh xdc cia mdt ¢ ngang micc voi di¢n tich c6 thé anh
hueong 01 két qua.

» P& luyén tap : BT3 va 4

2 Binh li GAuss

bdi véi mot phan bo dign tich &, dung nguyén 1f chdng chit, cic két qua trén
diy cho phép tinh toan thdng lugng cia trudmg qua mot mét kin S. VEi mdt
dién tich nguyén t6 dg cha %, phan dong gop vao thong luong toan phin bing
d . ~ .
X neu dg & bén trong S, va bing khong néu dg & ngoai S (hinh 5).

o
Théng lwyng cia truong cia mot phan b6 9 ghi qua mot mit kin §
béing dién tich ciia 2 nim ¢ bén trong S chia cho ¢,:

Qint

o

v6i dS =7 __..dS

ext* ‘

@ :ﬁs E.dS =

Chuy:
Hay ghi nhdn ddc tinh ddng chi v ctua két qua nay,dwong nhién nd sinh ra
tir biéu thiec:

do =Eds=-—2 a0
47r£0

cua thong legng cua truomg cia mot dién tich gid qua mét dién tich nguyén 10.
Két quda c6 gid tri chi 1 do sy phu thudc cia truomg doi voi khodang cdch

quan st theo quy ludt Lﬁ nhue dinh ludt cia COULOMB da biéu thi
2

» D& luyén tap : BT5

s

Hinh 4. Mdt kin khong chia dién
tich q.

Hinh 5. Thong luong di ra i
E(tao ra boi Q;, +Q.,) gii qua
S chi phu thudc vao Q

int*



' 3 Cac hé qua cua dinh li GAauss

3.1. Cac tinh chat téng quat cla trudng tinh dién
Sau khi coi dinh luat COULOMB va tinh tuyén tinh nhu mot tién dé, ta da
ching t6 ring truong tinh dién :

¢ 1a mot trudmg ¢6 lwu s¢ bang khong trén mot dudng cong kin, trudmg c6
gradien;

¢ 1a mot truomg lién két véi ngudn cha no6 (cac dién tich) qua dinh i GAUSS.
Cac tinh chat nay c6 thé duge thu t6m lai bdi cac phuong trinh vi phan chi
phdi sy tién hoa cuc bo cha truomg tinh dién. Sy nghién ctu cac dinh luat cuc
bo nay (cac phuong trinh MAXWELL) s& dugc d& cap t¢i & ndm thit hai. Thé
nhung ta khong nén danh gid thap cac cong cu da cd, vi chiing twong duong
vdi cac dinh luat cuc bo va cho phép ta nghién ctu ddy di vé truomg : syrtién
hda cyc by, tinh gidn doan cha trudng, tinh todn vé trudmg ...

Dinh li GAuss va dic tinh bao toan cua luu s6 cho phép mot nghién
cttu toan bo hodc cuc b vé truong tinh dién.

Ap dung sau day minh hoa cho sir nghién ctu dic tinh cuc bo cia truomg
nho cic cong cu nay.

14’p dyng “1

Truong ¢ lan can truc tron xoay 3) Bdng cdch xét vong nho chit nhdt C biéu
cua mot phan bo dién trén hinh 6, hdy udc luong gid tri cia:

Ta da tinh truong tao ra béi mot dia ban kinh R
mang mdt d¢ dién mdt déu o, trén truc cua dia:

- O Izl ~
E=x—1/|1-—————|¢

Ta se tim cdch xdc dinh biéu thitc ctia truomg o
khoang cach nho t6i truc cia dia, ki hiéu r. Ta chi
cdn thiét lgp sw chénh léch giika truong nay va gia
tri cia truomg Otrén truc o cdp 1 cha rla da.

1) Dang cdc tinh d6i xung cia bai todn, trudc
tién, hay don gian héa cdc thanh phdn, theo
cdc toa do tru truc (2'z), cia truomg tinh dién
tao ra boi dia tai mot diém bdt ki. Hinh 6.

E (r,2)-E

Z(truc)

\Z

-

z+dz

2) Bdng cach sit dung mét meit GAUSS c6 dang
mot mdt tru nho truc (z'z), ¢é bén kinh r va cé
chiéu cao dz (hinh 6), hay ching minh rdng
thanh phdn xuyén tam cua truomg duoc lién két
VGi gid tri ciia truomg o trén truc boi he thic :

dE

r "= z(truc)
E (r,7)= ~———>—22
Ut 2 dz

1) Ki higu M 1a diém c6 toa do tru (r,0,z).
Mit phéng chira diém M va truc (z'z) 1a mot
mit phéng d6i ximg cla phan bo dién tich, do
vay E; =0 .Hon nua, phan b6 lai ¢6 tinh doi
xlng tron xoay Xung quanh truc (z'z), vay :
E=E,(r,0¢, +E_(r,2),




oe®

2) Ap dung dinh 1i GAUSS cho mit kin da dua
ra. Mit khong chira mot dién tich ndo tao ra
truong nghién cdu. Bang cach chi xét cic so
hang bic gin ding don gidn nhit, ta c6 :

mz(EZ( tyg £+ D)+ = mz(Ez(uuc) @)+..)

+2mr(dz.E, (r,2)+..) =0,

phuomg trinh nay cho ta :

dE_  (2)
E (r,2)=—1| o™

3) Luu s0 ca truomg tinh dién trén vong kin C
bing khong. Hon ntra, dua vao két qua trén, ta
nhn thdy cdc dong g6p cho luu s& nay cia cdc
phin AB va CD cta vong kin C 13 vao bic 2
cua r. T do, ta suy ra :

—E(rdz+ by, o (2d2=0

voi cdc s6 hang bac sai kém lon hon hodc bing
2 theo r.

K&t qui nay co thé ciing thu duge bing céc
nhin xét vé tinh ddi xdmg : moi mit phing
chira truc (z’z) 12 mot mit phdng - guong ciia
phan bo, vy £_ 1a mdt ham chén ciia r va sy
khai trién ¢6 gigi han ca no khong thé chira
¢dc s6 hang ¢6 lay thira 1€ cia r.

Tap hop lai cdc k&t qué chia 2) va 3), ¢ 1an can
cua truc, ta ¢o -

E= Ez( n_l_w)(z)éz

1 9E, e @)
+r) - 1 a1 e, +0¢, |+ ...
2 dz -

3.2. Su bao toan thong luong cua truong
Khi khong co dién tich thi thong luyng cua truong tinh dién duyce bao toan:
thong luyng déu biing nhau qua moi tiét dién cia ciing mot ng truomg.

14’p dung O

.5~ DIEN TU HOC 1

Khi khong ¢ dién tich thi
truong tinh dién duoc bao toan
1) Cluing 16 rdng khi khong c6 dign tich thi
thong luong caa truong tinh dién giri qua moi
et dien S|, S, ... (hinh 7) cia cing mot 6ng
(ruomg déu bdng nhau. Tat ca cdc dign tich
déu dwoc dinh huong theo cang mot chiéu.

2) Trén hinh ve 7, ng truomg c6 chiéu huong loe
ra khi ta dich chuyén theo cdc duimg siec truomg,
hoi ta trong doi gi vé ddc tinh dinh tinh d6i vor
chudn cia treomg finh dién ¢ bén trong ong.

Hinh 7.
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1) Ta hay xét hai tiétdién S, va S, clia ong (hinh
&) va ki hiéu @, va @, la cic thong lugng caa
trudmg g qua hai Gt dién wen. Goi S 14 mat kin
(voi cac phap tuyén hudmg ra phia ngodi) duoc tao
nén tir cic dien tich 5, (ki hieu nhu vay I do
sur d6i huomg), S, va S, , dién tich clia doan Ong
cho phép khép kin lai toan bo. Do truomg ticp
tuyn voi thanh Ong, nén thong fumg qua s,
bﬁng kh@ng, Vﬁy (‘D(S) = @1(-) +(1)')/ = —CD] + (7)2 .
Theo gid thi€t mat kin S khong chira mot dién tich
nao, vadem =0 va@, = @,. Nhuviy, su bdo

toan thong luyng chia trudmg doc theo ong kliong

¢0 dién tich da duoc xac nhan.

2) Thong lugng 12 bio toan va néu tiet dién

cia Ong ting thi chudn cta truomg phai gidm.
5 '

Hinh 8



3.3 Cuc tri cua thé tinh dién

Thé tinh dién khong cé cuc tri ¢ bén ngoai cac dien tich.

14’1) dung 3

Hay chimg 16 mot cach dinh tinh rdng thé finh
dién khong c6 cuc ti 0 bén ngodi cdc dién tich.

Hay tudng twong mot mién khong ¢6 dién tich,
trong d6 thé tinh di2n lai c6 mdt cyce tri tai mot

th€ gidm. Thong lugng cda truong qua mot
mdt kin nhd chia diém, nhu vay, 1a duomg,
diéu nay trii voi gid thiét 12 trong mién chira
diém M khong ¢6 dien tich. Cach 1ap luin

biang phdn chimg nay cang duge dp dung cho
mot trudng hop ¢6 the cye Géu 1ai M va xic
nhén ring thé tinh dién khong ¢o cyue tri & bén
ngoai cdc dién tich.

diém M. Gia si, d6 12 mot cyc dai ching han,
(it ra cang 12 cuc bo). Cic duong sire truong di
qua diém M, (at cd déu phai phan ki (r diém
nay vi chiing dugc dinh huong theo chidu dign

» Dé luyén tap : BT.8
3.4. biéu kién & cac gidi han d6i véi truong tinh dién

3.4.1. Thanh phan phap tuyén cua trudng
O chuong 3, ta da thiy thanh phin tiép tuyén cda truomg tinh dién, truomg
¢0 gradien, 12 lién tuc khi di qua mQt mit tich di¢n. Nho dinh li GAUSS,
ta hay xdc dinh dic tinh tuong tmg cda thanh phdn phap tuyén cla truong
¢ mdt di qua.
Cho mot mit (déu din), ¢6 thé ¢6 mang dién, ngin cach hai moi truomg
va @. Ki hiéu dS 12 mot phin t&r ca 16p ndy, ¢o kich thude di nhd dé co
thé coi 12 mot mit nhd phfing mang mot mit do dién mat cuc bd déu o
Xét mdt kin $ dugc mo (4 trén hinh 9. Hinh dang cGa n6 12 mdt cdi hop
“pho mat”, ma ndp d §; va ddy d S, thu duge bing mot phép tinh tién nhod
dd cao /i tir mat dS vé hai phia cia mat ngin céch hai moéi trudong
Ap dung dinh 1i GAUSS cho mit nay :

Cﬁ)sf.dg = Z2d§2 + Edéﬁ + thong lugng qua mit bén

= s = 7 4s + cic dien tich khic & trong hop.

£ %o
bé ¢6 dugc he thie lien két cdc thanh phdn cla truomg & hai phia cta l6p,
ta hay xét gi¢i han khi /1 ti€n t¢i khong : E; va EZ hiu han, thong luong
qua mit bén khi d6 bing khong. Trong cac diéu kién trén, dién tich & bén
trong S biing odS va thong lugng cla truomg g qua S duge gidi han &
cdc thong lugng giri qua §; va S, ,nghiala:

E2 (i)2dS) + E1.(~7i1,dS) = —-dS

y €0

Tur d6, bing céch chi€u xudng phap tuyén 7, , ta suy ra h¢ thirc gitra cic

thanh phan phap tuyén clia truomg & hai phia cida lop :

= = o .
Eyy —Eq =—np
&

66




et

3 9%

-

3.4.2. Tinh gian doan cua trudng

Finh chat lién tyc cGa cdc thanh phéin GEp tuyén cha truomg va gid tri cla
sur eidn doan cta thanh phéin phép tuyén co thé thiu tom lai nhu sau :

Khi di qua mot mat tich dién, truing tinh dién chiu mot sy gian doan
& thanh phan phap tuyén tai mit di qua :

= o
E,-Ey=—ny
&)

Trong truong hop ot phan bo khoi, trudng van lién tuc. Trong cd hai
ruomg hop, thé (nguyén ham cia truong) 12 lién tue.

4 Tinh mét truong tinh dién nho
dinh li GAuss

4.1. Nguyén tac tinh toan

‘Trong sy thiét 1ap cong thic, két qud cha dinh 1i GAUSS 1a dic bi¢t don
eién. Hai véi mot phan bo dien tich da bidt, ta c¢o thé nghi ngay dén tinh
thong luyng cla truong gl qua mot midt kin, rdi tir d6 suy ra biéu thic
cia truomg. Phuong phédp nay rit hap din vi n6 cho phép thodt khdi cich
tinh truomg nhd vao cic bidu thie tich phan, néi chung khd go bo. Tuy
nhién, chi nén nghi t6i phuong phap nay khi moi lién h¢ gitra phép tinh
thong huong va trudng vin & dang so cdp : truomg tinh dién ¢6 biéu thuc it
nhat da duoe don gidn hoa, mit ¢6 dang hinh hoc don gian..., nghia la khi
phan bo di¢n tich ¢d nhiéu tinh d6i ximg.

Phép tinh mor trueomg tinh dign bdng dinh li GAUSS, noi chung chi nén
dnng trong trueomg hop cdc phdn bd dién tich c6 tinh d6i xumg cao nhu
cdc truong hop dwoc khal trién duoi diy.

Trong nhimg di¢u ki¢n trén, nguyén tic tinh toin twong tmg voi Gén trinh sau:
Dinh li GAUSS tao ra mgt cong cu tinh toian nhanh trugong tinh dién,
tao béi mot phan bd dién tich cé tinh d6i ximg cao : sau khi xac
dinh hinh dang cia truong, nhé vao nhimg nhan xét vé tinh doi
xung, su ap dung dinh Ii GAUSS cho m¢t mit kin c6 dang hinh hoc
thich hop vdi cac tinh déi xing cia bai toan, cho phép xic dinh
bién d cia truong.

4.1.1. Giai doan thir nhat : nhan xét vé tinh déi xting

Nho vao ¢ic tinh doi xdimg ctia phin bo, ta phai ¢ duge hinh dang cta trudmg,

e S dung cac mit phing doi ximg hogc phin doi ximg dé xdc dinh huong
cla truong

e Sirdung tinh bét bién v6i phép quay hoic phép tinh ién dé gidm bot sy phy
thudc cua cac thanh phan clia truomg doi vai cac (oa do (duong nhién, mot su
lua chon cac toa do thich hop véi tinh ddi ximg cha bai todn 12 ¢dn thiét).
4.1.2. Giai doan thur hai : chon mat GAuss

Hinh dang thu dwyc cho truomg quy¢t dinh viée hra chon mot mit GAUSS
lam cho phép tinh thong tugng trd thanh so cap.
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4.1.3 Giai doan thur ba : ap dung dinh li GAUsS
Vi¢c dp dung dinh li GAUSS s¢ hoan thanh sy xac dinh trudmg tinh dién.

4.2. Phan bé c6 tinh déi ximg phang

DE 1am vi dy, ta hay xac dinh truong tao ra bdi mot 1op phfmg vO han, day

¢ va ¢o mat do dién khoi déu p (hinh 10)

4.2.1. Giai doan thu nhat : str dung cac tinh d6i xiing cua

phan bdé

Phan bd nay l1a bat bi€n voi phép doi ximg doi véi cdc mit phing

7, va IT, chia diém M, tai d6 ta mudn x4c dinh trudmg, vay (inh 10):
E(x, v, ) =E(x, v, 2)e..

Su bit bién cha bai toan d6i voi phép tinh tién song song voi true (Ox), hoic

truc (O), cho phép ta thye hién sy don gidin hoéa phu E(x, v, 2) = E(2)é, .

Cht y ring mit phing (xOy) cing 12 mot mit phang ddi ximg ca phan

bo. Tai diém M’, doi ximg cta M qua mit phdng nay, truomg E' cung doi

xtmg véi truomg E tai M ham E(z) 12 mot ham 18

4.2.2. Giai doan thi hai : lua chon “mat GAuss”
Mot mit kin S cho phép tinh todn dé dang thong luong phii c6 cdc phén
phang 7 = cte, tinh chat 1¢ cta E(z) tat nhién din ta t¢i sy lya chon
hinh 10. Thong luong cla (ruong gl qua mat kin ndy bing :

@ = SE(z) — SE(—z2) = 28E(2).
4.2.3. Giai doan thi ba : ap dung dinh li GAUSS
Ta hay dp dung dinh 1i GAUSS cho mét nay :

"’”0"8“0701~‘0<z<§ L 2SE(z) = 2252

5

€o
0[ru()71gh()p2:;>ﬁ :QSE(Z)z_p‘ie_.
2 £
Tudosuyra:
encu0<izis L g=| &
2 £ <
endu Szt E=| 2 dau(e,,
2 2g, <

nghiald E(z>0)= 2% va E(z<0y= 2%
2, 2¢,

Turtrén ta ¢6 thé suy ra thé (ao ra, ching han chon V = 0 trén miit phing z = 0.

E, va E, dabing khong, nén thé chi phy thudc bién s6 z, vai v _ -E_.Do
tinh lién tuc, bing cach ndi thé & hai diu clia khoang dic tnumg, ta ¢o :
2
endu 0<lzls S y= £
2 2¢
_p@lzl-ee

endu S<lzl: V=
2 8.90

Va ham thé V(z) 1a ham chin (hinh 11).
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Hinh 10. Su dung cdc tinh déi
xung va su lia chon “mdr Gauss™.

LS

Hinh 11. Truong E va thé'V 1o ra
boi Iop phdng vé han day e va co
mat do dién khoi déu p.

& ‘0
e, g



1) Hay xdc dinh truomg tao ra boi mor lop
phdng vé han c6 mat ap dién mdt déu o
2) Ldy lai biéu thic cua truong tinh dién tao
ra boi mot dia ban kinh R, mang mat d¢ dién
mdt déu o, & trén truc cia né, hay woc luong
chiéu cao cuc dai h d¢ cé thé coi dia nhi mot
 mdt phdng vé han ma khéng mdc mot sai s6
tuong doi lom hom 1% trong phép tinh truong.

1) Céc tinh chét d6i xting da dung cho trudng
hop cla 16p vén con ¢6 gia tri, vay :

E(x’ Y, Z) = E(Z)Ez s vGi E(_Z) = _E(Z)
Ap dung dinh 1i GAUSS cho cing mot loai mat

kinchota E(z>0)=-2—.
2

Cudicing. £-_2_ ddu (2)e,.
2¢4

2) Tai mot diém trén truc cla dia, c6 hoanh do
z, ta da tinh dugc :

F=2 [1_ Izl L] ddu (2)e, .

280 (R2+ZZ)2

Ta c6 thé 14y gia tri trén bing—Z— ddu (z) véi

2.90
mot do chinh xac twong d6i nhd hon 1% néu
[Z[<h,Véi h =001,nghiala:
—=0,
(R? + h?)2
h~ i .
100

» Dé luyén tap : BT.6
4.3. Phan bé cé tinh ddi xung tru

Vi dy vé phan bg ¢6 tinh doi xting tru'ma ta sdp giai [a mot khai tru c6
truc (Oz) va c6 ban kinh R, bén trong c¢6 mot dién tich dugce phan bd déu

theo thé tich, mat do p.

4.3.1. Giai doan thir nhat : sir dung céac tinh déi ximg cua phan bd
Tai mot diém M trong khong gian, c6 hai mdt phdng doi xing cda phan
bd di qua : 11, chira diém M va tryc (Oz) va 11, vudng géc véi (Oz) va

chira diém M (hinh 12). Tir d6, trong toa dd tru tryc (Oz), tasuy ra :

E=E(r,0,2)e,

Cac bdt bién clia bai toan v&i phép tinh ti€n song song véi truc (Oz) va véi

phép quay xung quanh tryc nay dua t6i céc gian uéc phu E =

4.3.2. Giai doan thu hai : lua chon mat GAuss

E(r)e,.

Mot mat S, 1a mot hop hinh try, tryc (Oz), ban kinh r, duge déng kin bdi

hai dia, cach nhau b&i mot chiéu cao tuy y A (h.12), tao ra mot mit GAUSS
phil hgp vé& mit hinh hoc ciia bai to4n : thong lugng cia trudong giti qua

mit kin nay c6 biéu thitc don gidn : @ =27 r h E(r).

4.3.3. Giai doan thir ba : ap dung dinh li GAuss

Dién tich & bén trong mdt try bing :
Q. = pwr’h,néur<Rvag

int

Suyra:
er<R:Eg=P é s
2¢g
- 2
or>R:E=pR e .
2eyr r

= p;[th y néu r > R.

o~

&) @

1)

Cac bat ding thirc ¢6 thé dwge mé rong ra theo chidu rong vi truong tao ra

bdi phan bd thé tich nay 1a lién tyc.

Hinh 12.



Chay: o

Phép tinh truong bdang dinh li Gauss 1a rdt don gidn. DT vei mgt hinh tru
tich dign cd chiéu cao xdc dinh, di nhién dinh li Gauss se vdn dp dung
duwoc, nhiung ddng tiéc lai khong diang dwpc (cdc mdt phing song song voi
(xOy) khong con la cdc mdt phdng d6i ximg cia phdn bd dién tich nga).

- — ov 1{ov aov
S d L=-gradV=-| 2~ | —=| — |6y —| — |é, , ta thu dugc :
o ung gra (6r)r r(&@)e (az)“
V(r, 6, 7) = V(r) v do tinh lién tyc, bang cich ndi nghi¢m tai = R ta cO:
2

2
er<R: sz(_li_lz+vo N
250

2
ﬁR—— ln( )+ VO .
250

R

er>R: v:{
;

V,, 1a mot hing s tuy y (tinh khong x4c dinh cla thé) ; cén luu ¥ ring ta

khong thé cho V = 0 & vo cung vi & d6 ¢6 cdc dién tich.
Hinh 14. >
Thé tao ra boi mot tru tich dién déu theo 1hé tich.
Pdng the'V =0 dugc chon trén bé mdt caa tru.

Apding 5

Tru v6 han tich dién déu trén bé mit
Duang lai nghién cteu & trén cho mot hinh tru vé
han mang mdt do dign mdt déu o

Hinh 13. Trieong va thé cia mot
trie vé han.

r

Cac nhan xét vé tinh ddi ximg vin din tGi
E=E(ré, vd V = V(r). Ap dung dinh Ii
GAuUsS cho cung mét mit kin, ta ¢6 :

| A

Q0 =0, néu r< R va Oy =27Rha néur>R.
Khid6:

e r <R : E=0.Didu ding chi y tim thiy 1a
truomg biang khong tai moi diém & trong phin
réng cha vt tich dién trén bé mit

er>R:E=| R
L‘Or

- Cac bit ddng thic vin con chit chg, truomg
tinh dién chiu sy bat lién tuc phap tuyén (mong

Hinh 15.

e,

doi ) < khi di qua mit tich dien
£
0
Tir trén suy ra the :
r<R:V(r)= Vo

r>R: V()= VO+[0R

€0

mX.
;

Hinh 16. »

Thé tao ra boi mot tru tich dién déu trén bé mat.
Nguwoi ta cho thdy 10 ddng the c6 the V=0voir # R
(Vy vao>0).

A"rﬂ”l[’ S iaaaioer
e
i "I,:o,:.‘.‘."‘\\

wtin:
X \\"\Q\\\\\Qh}t.\.\,@

W
KO :‘\\:\“\m\\\\\,‘
(30

> Déluyéntap : BT.1va7



4.4. Phan bd cé tinh ddi xing cau

Vi y miu duyc trinh bay 13 mot dién tich duge phan bo déu theo don vi
thé tich p & bén trong mot khdi cdu tam O, ban kinh R. Ki higu
q= in:—erB,o 1a dién tich todn phin cta khdi cdu (hinh 17)

4.4.1. Giai doan thir nhat : st dung céc tinh d6i xung cua
phan b6

Xeét hai miit phing vuong goc 7, va I7, chira tam dGi ximg O va diém M,
fai d6 ta mudn xdc dinh trudng, wong toa do ciu, ta thu dupe
E(r, 6, o) = E(r, 8, p)é, (hinh 17).

Sur bat bién cha phan bo doi véi phép quay xung quanh moi tryc chira tim
O dem 16i sy don gidn hoa sau : E(r, 6, p)=E(r)e,.

4.4.2, Giai doan thu hai : lya chon mat GAuss
Mt kin thich hop vé hinh hoc & diy duong nhién 1a mot qua cdu tam O,
ban kinh r. Thong lugng ca trudng g qua mdt nay bing ¢ = 471721:‘(r)

4.4.3. Giai doan thu ba : ap dung dinh li GAUsS
bi¢n tich & bén trong mit ndy bing :

Qi = %m‘gp ,NCU 7 <RVA Quy = %ﬂR3p ,néur>R

Nhu vy, ta thu duge truomg lién tuc cha phan b theo thé tich ndy :
* <R E= pr(ir: 1 Lé,
3¢0 drey RY

3
g PR g 1
* 2R L= 2Lr—4 —28
3eyr ey r

Luu y ring & ben ngoai khdi cu tich dien, truomg tao ra giong nhu truomg
cua mot dign tich diém g djt ¢o dinh & tam qua ciu.
Tirdo, suyrathélientuc & r=R, 12 :

2 2 2 2
3 —_ —
rg1\’:V(r):!l(~5__’_)+v0: q L}’_H,O
680 471'80 2R‘
3
)‘2R:V(r):pR +VO: 4 i+V.
3eyr 47r50 r 0

E(r) va V(r) duoe bidu dién trén hinh 18

Y

1,

ol R r

Hinh 17. Hinh 18. Truong va thé cia mot
khoi cdu tich dién.

A




;q’p dung O

9 Vo
*9,
{‘g'

Qua céu ¢6 dign tich bé mit déu Thé lién tyc ai r = R, suy ra trtrén :
. ) o 151 voi mot oud cdu
Lap lai nglue‘n. ciru nay dozA va mg quv L . rSR:V(r)zVO . q :
tdim O, bdn kinh R, mang mdt d¢ dién mdt deu 4,,50 R
o. Ki hiéu dién tich cia né lag = 4R o . 1
.. A . o .
Tinh doi ximg cdu cia bai todn cho : e r>R:V(r)= +Vy = 7 q - +V,
- or e
E=E(ré, vaV=V(n 0 0
Ap dung dinh li GAUSS cho qua cdu ban kinh r, odE
véi th:O, néur<Rva G, :47sza:q, cho: ‘o K
<R:E=0 | | .
’ R2 | 01 V R r
rZR:E:O-,’érZ q —,;ér Vo h
Egr~ 4ngg r* :
Sw gian doan theo phép tuyén cta truomg g 0 ,'3 >
2
thu dugce Wi r=R. Hinh 19.

» P& luyén tap : BT. 2.

PIEYU CAN GHI NHO

B PINH LI GAuss
e Thong luong ciia truong clia mot phan bé & gii qua mit kin S béing dign tich cia % nim
& bén trong S chia cho &, :
@ = f F.as -2 voi ds =4
S (,‘0

ds

ext”*
e Dinh li GAUSS va tinh chat bao toan cta luu s6 cho phép nghién citu toan bd va cuc bd
truong tinh dién.

¢ Khi khong c6 dién tich, thong hnyng cia trinvng duge bao toan : théng lugng 1a nhu nhau
qua moi tiét dién ciia cung mojt ong truvong.

« Thée tinh dién khong ¢6 cyc tri & ngoai cac dién tich.
B SU GIAN POAN CUA TRUONG
Khi di qua myt mit mang dién, truing tinh dign chiu mot sy gian doan theo phap tuyén &

- = o .
matdiqua E2 —-E1=—n,,.
£
0

B XAC PINH MOT TRUONG NHO PINH Li Gauss

Dinh Ii GAUSS tao nén mét cong cy tinh toan nhanh trugng tinh dién tao ra béi mot phan
b0 dién tich ¢é tinh ddi xdimg cao : sau khi xac dinh hinh dang cia truong, nhg cac nhan xét
vé tinh ddi xung, sy dp dung dinh li GAUSS cho mt miit kin, ¢6 dang hinh hoc phut hop vei
cic tinh d6i xdimg cia bai toan, cho phép x4ac dinh bién dd cia truong.
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‘1  Day thing vé han

Hay kh?o sat tnedmg hgp mot day thing vo han nhu mot
2i6i han ¢in xac dinh cta trudomg hep hinh tru vo han.

9 Truéng hdp dan clia mdt ngdi sao
MO0t ngoi s40 hinh cdu ban kinh R co phan bd khdi
luyng mang tinh d6i xdimg cau.

Tim trudmg hép din tao ra & khoang céach, cach tam
qué cdu r I6n hon R ?

3 Théng luong : su tuong tu vai

mot tdi ludi bat buom
Cho mot “thi luti bt budm” ¢o clra rdn, ban Kinh R (tic
¢6 tiét dien T = 7R ) va thi ludi co mot dign tich toan
phin S ; ti duye dit trong mot truong tinh dién E .
Trong mién khong gian dang xét, khong c6 mét dign
tich nao. Tdi ludi trén cho phép nhin gid tri trung
binh ciia trudmg bling cich doc thong hrong vio (gia
tri cho bdi tdi lwdi) cha trudmg nay ghi qua “tai ludi
bét truomg” nay.
1) Truong E 1a déu.
Hoi phéi dit tdi ludi thé ndo dé do E ?
Dién tich cha tdi cé Yam vuong viu gi khong ?
C6 thé biét duyc phuong cha trudong E khong ?

Yvevy

1

'

%
@

2) Tradng E I khong déu trong mot mién khong c6
dién tich. Hoi phéi dit tai ludi & dau dé “bt dupc’thong
Iuong 16m nhat ? Trudong 12 cyc dai & chd nao ?

YYYYYYY

1

1

X,
////_- w
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S DUNG VON KIEN THEC

4 Tinh théng luong clia E tao ra boi
mot dién tich glii qua mét hinh vuéng

Cho m¢t dién tich ¢ nim cach mot hinh vuodng canh

) a
a, mot khoang 5 :

1) Tinh E(0) va E(A)
2) Tinh thong hrong chia E qua dién tich hinh vudng

3) Tir 46 suy ra gia tri trung binh cha trudomg E trén
dién tich hinh vuong.

5  Pinh luat MAXWELL - GAuss cuc bs,
phuong trinh POISSON

Ta s& thiét 1ap biéu thac cha cac dinh luat nay theo
céc toa do Descartes.

Xét mot hinh hop chur
nhit nguyén t6 md th . M
trén hinh v&. Cic diém A '
va B ¢6 toa do Descartes
ldn lwot 12 (x, y,"2) va
(x+ dx, y+ dy, 7+ dz).
Mat do dien khoi cta
moi truong 1a p.

24 B(x+dx,y+dy, z+dz)
\

=Y

A (x‘.‘y. 2)
Bing cach 4p dung dinh 1i GAUSS cho hinh hop, hay
thiét 1ap
OE, OBy 0B _p
Ox Oy 0z &g
Tir d6 suy ra phuong trinh vi phan lien két the voi
mit do dign khdi, goi 13 phuong trinh POISSON.

O  Lépkép tich dién va 16p ludng cuc

Ldy lai phép tinh trudomg va th€ cha mot 16p kép tich
dicn p=p, voi O<z<eva p=p\, voi-e’ <z<0,
toan b trung hdva pge = —p'; €'



Ta se ldy V = 0 rén mit phdng (x, y) (z = 0)

Hay bién ludn truong hop mot l6p “luong cuc”
phing, nghia Ia 2i6i han e = e’ tién t61 0, voi
(pgele = (p'y e )e'=cte ki higu la p.

C6 luu § gl v& dic tinh clia thé & 1an cin mit phing
=07

'/  Phanbé tru trong img
vGi mot truong da cho

Mot trudmg ¢6 tinh doi xtng tru E = E(r)é, co biéu

s - e o B - ~
thac E =(Ar)e,,néur<ava E = (—)er ,néur>a.
r
Hay xac dinh phan bg dién tich da tao ra trudng nay,

sau do, thé tinh dién lién két vai no.

8  Tinh bén coa mét dién tich

trong mét truong tinh dién
Cho mdt mién cha khong gian, khong ¢6 dign tich,
trong do ¢6 mot truong tinh dién £ .
Cho mot diém O clia mién nay tai d6 dién tich Q niim
can bing. Hoi can bing nay co6 thé 1a can bing bén
dugc khong ?

@ Léhéng trong mét khéi cau
tich dién deu
Mot khai ciu ban kinh a
mang mat do dién tich
khoi ddu p, co mot 18
hong hinh ciu ¢6 ban
kinh b khong chia dién
tich ndo. Hay xac dinh
trudng & trong 16 hdng.

1 OTrqug tao ra bdi mét qua cau

Mot quéa clu ban kinh a

mang mit d§ dién mat :
o =0, cosf

rén mdgt cda nod, vdi

o, >0. Phan bG dign

tich nay c6 tinh doi ximng

trOn xo0ay xung quanh

truc (0z) .

Hay xac dinh trudng &

bén trong qui ciu.

11 Buong strc truong cia mét ludng cuc
dién trong phép gan dlng luéng cuc

dwrang sire trwdng

-q
Hai di¢n tich trai ddu - g va + g duyc diit wén truc (0z)

tai cac didm c6 toa do 1An lugt bing _‘2_‘ va +§.
Dung dinh li GAUSS, hay chimg tO ring phuong trinh
clia mt dudng stc trudmg nhu da md ti wén hinh ve
la cosa, —cosay = cre.

Hay thiét 13p phuong trinh clia modt duong sic trudomg
trong phép gin dang luong cuc, nghia la cho mot
kho#ng cach quan st r rdt 1on so véi khoang cach u
ngan céach hai di¢n tich.

192 pam may électrén
va nang luong ién hoa

Mot hé dién tich tao ra thé€ c6 tinh dGi ximg cu :
Viry=-—12 [1+—r-jexp[—£j (>0
a

dre 1 a
Hay tinh Q(r), dién tich niim trong qué ciu ban kinh r.
Néu tinh chdt cta phan bd dign tich twong ung vai
the trén.
Hay dinh nghia, sau do tim biéu thac clia ning luong
lién két cta h¢ nay. '

“1 3 Higu (ing man chén trong mét Plasma
Xét mdt moi trudmg v€ toan bd trung hoa dién, & trong
trang thai ion héa, dugce ciu tao tir cac dién tich +g va
-9, ¢6 mt 40 trung binh dong nhdt bing n,. Tinh
trung hda di¢n chi duyc ddm bao & thang do 1on, bdi vi
& 1an can mot dign tich g dét tai O thi cic dién tich trai
ddu dugc uu tién tién lai gin. Bai tip nay néu ra mot sy
ti€p can da dupe don gidn hoa v& higu tmg cuc bd nay.
Ta ty cho mot dién tich ¢ tai diém O, dién tich nay
1am thay déi sy phan bG cuc bo chia cac dién tich + va
—, khi d6, mét do cha cac dién tich nay bing tin luot
n+(r) van_(r), voi

n (r)=n, cxp(— %) va n_(r)=n, exp(+ %)
(dinh luagt BOLTZMANN v& cén biing nhigt dong cla
hé & nhiet 4o 7).
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Bing cach ap dung dinh li Gauss gitra hai qui cu
ddng tam gin nhau béan kinh 7 va r + dr, hay thiét 1ap
phuong trinh vi phén cho th V (r) '
Hay tuyén tinh héa phuong trinh ndy véi qV << kT,
vd gidi n6 (Ta c¢6 thé x4c dinh, trude tién, nghigm
F(ry=rV{r).

Hay so sénh nghiém V (r) im dugc v6i thé ma dign tich
g tao ra khi chi c¢6 mt minh né trong khong gian. Hay
bidu thi chiu dai DEBYE clia Platma, ki higu L), dic
trmg cho higu ing man chin cta thé COULOMB clia
dién tich+ g bdi c4c thyc thé mang dién khic clia moi
trudmg i0n hoa. Hay thye hién sy dp dung bing s§ doi
voi mot platma ma n, = 106 hat trong mdt centimét

Khéi, co nhiet do T =10° K v binh luan,

14  Hinh dang cua

cac duong strc truong tinh dién E
Cac so dd sau diy mo td,
trong mit phdng (x, y)
(z = cte), mOt vai ban dd vé
truong hai chiéu, dang :
E(X,)’, )= Ex(xvy)éx
+ Ey(x, y)ey

Trong mdi trudng hop,
hay xac dinh xem n6 c6
thé 13 mt trrong tinh dign
khong ? va néu co, thi
trong mién di mo ta ¢6
mat cic dién tich khong.

H b)

—

Y

101 GIAI

1 Hinh tru v6 han mang mot

diéntich A= 7R p trén mot don

vi dii. Bing cich giit s6 hang niy
khong dot va cho R tién vé O, ta thu
dugc mot phn b0 gidi han twong
{mg véi mot si diy thing vo han
mang mat do dign di A, Khi do, chi
c6 trwong hopr>R 13 ding duwye, ta

P 2
nhin thdy B=PR : cing c6 !
2e0r " ' !

A
2rme or

o

/"R
N

- -~

thé duwoe viét i : E = e

Ta tim Jai duoe két qui da thidt Iip dwoc & chrong 3.

9 na nhin thiy sw twong tw vé mit hinh thirc giira dinh

ludt COULOMB va dinh lugt hé’p din vii tru ciia NEWTON : chi

can thay thé trong biéu thirc thir nhat thia s6 4% tuong tic

dne,
gilra hai dién tich g va ¢, bing —Gmm, .
Viy dinh If Gauss dp dung cho truong hip din € c6 dang :
= b 9.45= ~4nGM
¢ ﬁs 4

it *
Vi phin b6 cb tinh déi ximg cdu, nén tomg hip din I tnomg xuyén tGm
va chudn ciia nd chi phy thubc khodng cich r6i thm ddi ximg $(r) = a’)é
Thong lugng ciia trnromg hip dan gii qua mdt qué cau tam O, ban
kinhr, bing :

@ =4 Gr)
Vi r> R, khoi mong chika ¢ bén trong myit kin ndy tring voi khoi
liong todn phan ciia ngoi sao, viy € = _Gi: G

r

Nhé ring su phin b@j chinh x4c ciia khoi lrong bén trong ngdi sao
khong quan trong d01 véi phép tinh truong & bén ngodi ngoi sao.

3 chiy:

Trong md mién khong o) dién tich, ciing tixc 12 trong mi mién 6 do thong
luomg ciia twomg E dupe bio toan, dién tich S cia Judi cila ci “Tuor bt
budm” niy khong hé tic dong vio sb butm bt dupc, ciing ¢ nghia vio
gié tri ctia thong hiomg thu dupt. Thong luomg nély chi phy thube vio vong
kin mi din tich néy tua vilo, tirc Ja vao 6 dién eron ctia ciia Judi,

0 max.daong

i Thbng
o




1) Pé thu duocnwtthonglumgcwm thi phip tuyén véi ciza tron clia ludi
phéi song song véi tnomg. Néu diu ciia thong luong vao I duong va cue dai
(gié tri dpc dupe) thi' E vudng goc véi cim ludi va di vio.

2) Ta dang & trong mot mién khdng gian khong c6 dién tich. Viy
thong lrgng cia truong 12 bdo toan, nghia I3 thong hrong cia E
gt qua mjt dng tromg 4 bat bién.

Vay, tnrong ngay cang manh thi cic dwong sic truong cang xit lai,

Dé cé mot thong Irong cue dai, ta phai dich chuyén cira lwdi vé
phia phai; ¢ d6 cac dwong sic treong mau hon.

q’ 1) E(O)_—ie va E(A)= qg_ 4 -
47[50 2 a

Chii y ring E(O).Ez = ﬁ_i va E(A).e
() a

q 4
i 4rey 332°
2) Thong luwgng cua truong tinh dién E, tao ra bdi dién tich q,

qua dién tich cda hinh vuong bang ¢ — _9_ o , vGi $2 biéu thi

4re 0

g6c dic dudi do tr P, ta nhin dign tich cia hinh vudng. D6 1a goc
dic dudi d6, ur tdm cia Iip phuong, ta nhin mot mdt cia ldp
phwong d6. Vi sau mit 13 gidng nhau, va gdc dic cia toin khong
q 47 _ g
prera

gian bé’ng47r, nén ta thu duge : @ =

3) Gis trj trung binh cia truomg c6 thé dwye xéc dinh bdi :
7 @ __ 4 m_q _z3__ g
2 2 -
a® 6ggam O 47[50%)2 W3 dre, (—;4)2

hay:<E,>=0524vi E,(0)=2121 E, (A).

5 Xét mot mét kin bao boc Iy hinh hdp va &p dung dinh If GAUSS.
Théng hrong ra cia truong g qua mdt kin nguyén (6 ndy cho boi
(bing cich chi dia ra cic s6 hang “c6 ich”, nghia I3 gidi han & céc
s6 hang ciing bic khic khong):

+dy. E, (x,y,z+dz)+dydz. E, (x+dx, y, 2+ dxdz Ey(x,y+dy,z)

-dydz. £
Pai luomg trén bing dign tich nguyén (6 ndm & bén trong thé tich nay
dxdyd{g] hay : dxd ydz[a—;;("— + %E;y- + aa%] = (%ded ydz
Biing cich si dung hé thic

E=—gradV = _(%)E" —(%%]ey (aa;/ )e )

2 2 2 s
9V, V. 2V __ P goilsphuong
axt oyt a0t &

-ddy. E, (x,2) (x,y,z)-dxdz Ey(x,y,z)

ur tén, ta suy ra :

trinh POISSON, '\4
6 0|
. 260 I
ol A o
a %
L/ |-pge?
26‘0

egg*."‘gs
Cic két qua lién quan dén I0p tich dién dwye dp dung cho t3p hop
hai 16p bing sir chong chat va khi d6, ta thu dwgc E= E(2),, véi:
ez>e:E(2=0 ez<-¢ :E(2)=0
eO<z<e:By=L09 o ¢ c7¢0:Rp =L01#9)

% o
Tir diy, ta suy ra biéu thic cta thé (nho tinh lién tuc, ndi céc sir
thay doi cia mién) :

2
oz5e V) =P ;. e0<zce :Vg=_Poea-2) .

2¢, 2¢,

plg2e'z+ 22)

o ¢ <z<0: V2= _
250

a2
V2= Pof_
250

ez<-¢

Truong bing khong & hau khip moi noi, Idy mot gia trj tién 67 vo
cuing trén mgt bé day tién tGi khong. Khi do thé cd dang :

V(z) = _[LJ dt"fu @)
2¢,

Vi méu dién tich ny, thi thé chiu mot sy gian doan xic dinh khi &i qua
Iop luong i, twong duong vo1 hai phin b6 dign tich theo bé mit vo han
o Va -0 Vi it gin nhau. D6 ciing J2 m6 hinh ciia mot tu dign phing
nhin “tirxa” : mot higu dién thé ton tai gitrm hai bén tu nhin “tirxa”.

7 HE c6 tinh doi ximg tru tron xoay. Viy la co thé tim mot phén
b dién tich c6 tinh déi ximg ndy. Ki hiéu Q (r, h) la dign tich chira
trong mot hinh try truc (O2), bén kinh r va chiéu cao h. Ap dung dinh
1 GAUSS cho mit kin hinh try bao iy dién tich nay, ta c6 :

€y

2rrhE(r)

(théng lupng ra ciia E gt qua céc diy ciia hinh try niyy béng khong), hay :

enéur<a:Qh) :27[50A12h:

enéur>a: Q(r, h) =2meyBh

Ta hiy xac dinh mjt dg dién khéi bing cich xét dién tich :
Qr+dr, h)-Q(r ) .

chifa ¢ giika hai hinh tru ban kinhr var + dr, va chiéu caoh :

dQ(r, h)
dr

2rrdr hp(r)= Q(r+ dr,hy— Q(r,h)=— dr

Nhir vy ta thu duge
o néur<a:p(r=2gyA;
endur>a: p=0 . .
Dién luomg Q(r, B) chiu mt sir gidn doan c6 thé xdy ra tai r= a. Dicu do
twong img véi mot dién tich b mét o, phén bd trén hinh try bin kinha :

dmac=Qr=a")-Qr=a"), hay: ¢ = gO{E_ Aa)

a

8  Gii st 0 1a dign dich '
dvong. Trong E  phai c6
hinh ding sau diy ¢ lan cin
digm O: céc truong phai duge
dinh huéng vao phia trong ciia
mot mit kin bao iy diém O. !




Digu do ¢d nghia 13 thong hrmg ra ctia truomg E i qua nit kin nay
fa dm. Viy 100 tai mét dign tich dm & bén trong mét do, dicu na y 13
khong thé'c6 vi ta dang ¢ trong mt mién khong co din tich.

Viy trong mt hinh ding nhurthé, sirbén vimg cia dién tichQ 1 khong
thé 6 due.

Mot cich tong quat, xung quanh mot diém truomg bing khong,
hinh ddng cia cac duong st truong nh sau

\

diém truong
biug khong

Cic mo phong khic nhay dwye mo (4 trong gido trinh ndy cho
phép xic minh diéu khang dinh ndy.

9

bo A va U Ay tuomg img v mt do dién khoi p duyc phin

Phan b6 ndy trong img voi sir chong chat cia hai phan

phoi déu trong qud cau tim Oy, bn kinh a. va 45 trong tmg v
mat do dién khoi —p trong qua cdu tim O o, ¢6 ban kinh'b. Trong

16 hong, tirc bén trong ciia hai qud cau ndy, ‘4 tao ra tnng

EM="-0M vi % g EMy=——L-0,M
3¢, - gy

Viy trwomg toan phan & trong 16 hong bing hM) = ,%L()1 0, .
3¢, T

Trvmg 13 déu trong 16 hong.

13 hin

77

Cic mo phong trén diy cho thiy ro vét cia cdc duomg stk tnmng
a cdc ddng thé cua hé dién Uch cing nhircic bicn thién ciia the :
trwong ding 13 déu trong 10 hong.

10

lmg vii sir chong chit cia hai
phin b6 Yy va U Wy tomg

Phan b6 ndy twmg

img vor mdt do dign khoi

~plp>0) phin phoi déu

trong mot qua ciu 1dm O, ban

kinh a. va % voi mat do dién
khdi déu p. phan phdi trong mot qui cau (am O, va cing ban kinh a.
Phén b6 tuomg duome ¢ duoe khi & o = lm( p0,0,) ki 0,0, tién
(61 khong. va dong thoi p tién (6 vo cimg (X, bii tap 8 chuomg 1)
Cic két qud cua bai tip chi 10 lnmnr,r ¢ trong 10 hong bing :

0'0(’_

3eq

durérng sife trurgng

e Thong luyng ciia truyng duge bio toan khi khdng c6 dién tich.
Tap hop cac duong st trong 1 tron xoay xung quanh true (Oz).
Cho mét éng truomg sinh ra bing s quay cia mot ding sut
trong xung qum)l) truc (Oz). Thong Iutmg ctia tryong 1a gmng
nhau qua cic tiét dién o, va o, ciia dug chimg nao trong doan
ong mmng gtk cdc tiét dlen ndy Ahong 6 dign uch

o Ta lidy viét surbio toan thong luong clia tdme gl qua dng tasdme nay.

Thong lwong ciia trwong tinh dién E 130 ra box mot dién tich diém

q qua mjt dién tich 7 bat ky cho boi g - %2
£y

0 biéu thi goc dic

dudi d6 ta nhin dién tich S tir dién tich g.
Viy thong lwong cia E do hai dién tich -g vi +q gin qua dién tich
S viét la:

_2m(l- 2r(l—c

cosa ;)] (€2 =27(1—cosa))

cosa])-

)

q2r(cosa, — cosa )

hayla: @ =
€
(r d6 ¢6 phrong trinh cosar, —cosay = cte. (Chi ¥ ring phuomg
N s N N .
nnh nay gan nhr phuong trinh Z q,cos0 = cte 44 thu duye
P

=1

trong bai tip 11 chuong 2 ma khong ding dinh Ii GAtss.)



Véir>>a,a, vi a, hiu nhir bing nhau :

cos@, —cosa| =(a, —a,)sinf = dasinf va rda = asing@ ,
din t6i r*sind = cte.
e Phuong phép khac

Vorr>>a, taco:

[H gj ,
Va: cosa, = z(fj(Hi— aco ):
2 a2 L r 2z 2r
r +arc059+—4— 2

tir d6, phurong trinh gén diing ciia duong sic truong 14 ;

2
(f](_l._cosgj :cosa(_l__ﬁ‘ﬁjzﬂz cehay 14 : r=rosir120
r

raz r cosd 1

19 Truong tinh dign tao boi phan bé dign tich nay Ii :

Ez—g;mj‘/(r)z I LI i
4”50 r2 ar g

Ap dung dinh If Gauss cho qud cau bén kinhr, tam O :

2
o 2. = 2r 2rt | X
o= go(ﬁm EdS=¢ydnr-(Ee. )= q(l + - + a—z}e “
Sir phin b6 dién tich 6 tinh déi ximg ciu xung quanh diém O.
Dién tich ndm gita hai qué cau tim O va c6 ban kinh rva r+ dr bing
4’ p(r)dr dbng nhat véi r + dr) - Q(r) = F@] dr» VAy:
dr
| dxn)_ g %
Ne — —t =T o 4
P 47z'r2 dr al ¢
Mgt b dién tich nay ludn luén 4m, méc dau dién tich toan phin ctia phin
bé Ia Qr — o0) = 0. Tuy vy, ta khong dupe quén rang diém ki di ciia
thé tai gbc, & db nd xir sir gén nhur thé ciia mot dién tich diém q dit 1ai O :
9__ . Taco Qr— 0) = q, diéu nay chimg t6 diing Ia sur c6 mit ciia
dre o1

dién tich duomg q tai O dupr bao quanh bGi mdt quéng dién tich am
6 mit dp khdi p(1), ¢ dign tich toan b9 — . Ning hwomg lién két I
ning humg can cung cip d€ tach dign tich +q kh6i dhm méy cb dign tich
am — g, bing cich dua n6 tir diém O ra vo cing. Ning hwmg ion hoa
niy bing oV (o) V. (0)=—qV (0), tong d6 V. la thé
@ai O, bing

tao ra boi mit minh dam miy im

2
v ()= lim| U)-—3—|=——9_.Dodd &gp s =—1—.
r—0 dmeor dre ja dreja

/l 3 Truong tinh dién suy ra tir thé V(D 1a :

5. _dve

= E(r)é,
"

Bang cich ap dung dinh If GAUSS cho mién ndm giira hai qua ciu
gﬁn nhau, chira dién tich dq=47zrzdr.p(r)=4zzr2 drgn, (n-n_{r)],

ta thu duye :

2
Y s+ i Br+ d)— 4 ) = 43 dEt_’ ) &
r

€9
= ~47ri r2M dr
dr dr
Viy phuong trinh nghigm boi thé I :
I d (;2 db(r)J __pn_dn(n-n_n)

2 dr dr £ £,

i(,z m)z,zﬁlio_s,{q_vj
dr dr £ kT

Vi gV << kT, phuong trinh tuyén tinh héa nghiém boi Ko = rV(p) la

hay la :

1
kT [}
2an2

O lan cin dign tich g, khi r tién (6i khong, thé phéi twong duong

F'= M F nghiala Ft )= ctee_L_D, voi L=
&kT

vOi thé tao ra bdi mgt dién tich diém g tai O, diéu ndy cd dinh gi4
I
q e Lp
dneyr

trj cua hang s6 va cudi cung ta thu dwoe V(r)=

Vi rnhé hon L, thé khéic it v6i thé tao ra boi mot minh dién tich g,
nhumg nd gidm rét nhanh & bén ngodi khoéng cich dic nmg (nhur vy,
céc dién tich khc c6 mot higu img man chin). Bing s6 thi chiéu dai
DeBYE bing Lp, =14 cm. Ta nhén thiy né rat Ion hon khoang céch
vi m6 tung binh ngin cach hai hat lin cin, vao b
1 .

ng 3 =0,01 cm. Higu img cuc b nghién cilu & diy biéu hiénra &
mot thang dis In tnde thang dic mmg vi mo dé cho phép ta dia mot
nghién ctu dupe don gian héa nhé vao mpt mé hinh méi truong lién
tuc (mo t3 dic tinh ciia cic dién tich bing cac mét dg hat)

7 4 e Truong hop a

Luu s6 cia trong nay a bao toan (bang khong trén moi duong
cong khép kin). P6 Ia mit dién trwong déu Eo = E, ¢, . Thé ma
16 din xuét bing —Eyx.

Théng lwong ciia truong qua moi mét kin déu bing khong : khong
¢b céc dign tich tao ra trwong nay trong mién di mo (4, va thong
luong ciia né duge bdo toan,




o 'nromg hgp b

Lt 56 ctia trwme iy B bio toan, Cie duomg sire truomg Jai thing ninmg
fuome ime Vo7 nxx emg khong déw. Thé mi né dn xudt cho b

wﬂzwm-Lhnm

Thong Juong ciia trevng gir qua mot hinh hop chit nhit c6 thé tich

BX))= dxdydz ‘”{;‘”

dr=dxdydzbing dydA4Hx+dx) -
Trong mién di micu (3. ¢6 cic dién tich phan bo véi mit do ;

di:(
plxy=g Lty

o Trong hop ¢
Néu ham Hn) khong lién tue trén mot mdr try, th (rén mdt eidn
doan ndy. ¢6 mot phan bo dién tich ¢6 mdt do dién mdto sao cho:

)

o= eglk, —F
o Tnromg hopd vae

Trong ¢4 hai trwong hop, lwu sO ctia tnwomg (rén mot vong ron (am
O s¢ khic khong. Vdy hnu s0 khong bdo toan. Ddy khong phii 13
mot tnrong ¢6 ban chat tinh dién. Ta s thiy trong cdc chwong 1iép
theo ring (nromg 6 ban chit tir tinh trong inrong hop d.

Trwomg hop e mo (d s chong Char ctia hai tnromg : mot ¢6 bin
chit tinh dién, con mor ¢6 ban chat rir tinh,
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Mvuc TI1EU

® Mo hinh cta luong cuc.

B Truomg va the luong cuc.

B Cic (dc dung cua trudmg [én mot edng cye.

DIEu CAN BIET TRUGC
® [ruong tinh di¢n

B Thé (inh dién

LUONG CUC

TiNH BIEN

MG dau

Cdc nguyén tir, phdn ti va cdc moi trieomg vdt chdt
déu trung hoa dién.

Doi khi, tam ti cuw ciia cdc dién tich duong va tam 1
cue cia cac dién tich am xudt hién léch nhau.

Khi do, ta noi thuc thé dang quan sdt, moi truomg
dang nghién cuu da bi phan cuc.

Cdc tinh chdt dién cia mot thuc thé phan cuc co thé
dieoc moé ta & phép gan ding cdp mot

nho mot mo hinh so ding :

nhom doi dién tich.

Con cdc tinh chdt ciia moi trwomg phdn cuc sé dugc
mo ta dwa vao sw phdn bd cia cdc nhom doi vi mo
(trong nam thit hai).
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1 M6 hinh cua luéng cuc

1.1. Mémen luéng cuc

1.1.1. Mémen ludng cuc ctia mdt phan bé dién tich vé toan
bd trung hoa

Ta hay tach phan b8 & thanh céc dién tich duong ma téng dién tich la +q
va cic dién tich am ma tdng dién tich la —q, g gia s khac khong

Ta c6 thé xac dinh A™ 12 tam i cy cia cac dien tich duong cia Z, va A”™
la tam ti cy cua cac dién tich am ciia 2. Khi d6 momen ludng cyc cla
phan bd duge xac dinh bdi :

=gA A"
1.1.2. Nhém d6i cac dién tich
Mo hinh biéu di&n mdt ludng cuc don gian nhdt 1a mot nhém doi dién tich
trai ddu va ndm cach nhau mot khoang, ki hieu d (hinh 1).
Mot vat khong mang dién nhung bi phan cyc tao ra mét thé€ va mot
truong (¢ phép gan diing cip mot) twong tw nhw thé va truong cia
mot nhom doi dién tich c6 mémen lwong cuc p khac khong (¢ > 0) :

p=qd
1.2. Cac vat c6 cuc

1.2.1. Cac phan tur cé cuc

Cac phan tir nay lic binh thudng, cac dién tich da tach nhau.

Mot phan t& ludng nguyén t& nhu hydro clorua HCI ¢6 mot lién két c6 cuc
(hinh 2). Dam may électron clia n6 khong ddi ximg, céc électron ndm gin
nguyén t clo nhiéu hon.

Tuong ty, lai ¢6 nhitg cau tric phan tk phitc tap hon biéu thi mot sy phan
cuc thuong xuyén : phéan tf nuéc H,O c6 mot momen ludng cuc do tinh

¢6 cyc cha céc lién két OH va su ton tai hai nhém doi ty do trén nguyén tir
oxi sinh ra ; ddi vi phan tr amoniac NH, ciing vay, phan t nay chi c6

mot nhém doi tu do duy nhit trén nguyén tif nito (hinh 3).

1.2.2. Phan cuc do tac dung cua trudng ngoai

Mot nguyén tir hay mot phan tir ciing ¢6 thé bi phan cyc do tac dung clia
truomg dat vao nd : thyc vay, trudong nay "kéo" cic dién tich duong va am
nguoc chiéu nhau. Cac dam may électron bi bién dang bdi trudmg, cac chiéu
dai va cic goc cua cac lien két héa hoc ¢6 thé bj thay déi. N6i chung cac
thay d6i nay thuong yéu, lam xuat hién hodc thay ddi tinh c6 cyc (hinh 4).
Ta n6i d6 1a cac nguyen tir hay phan ti c6 thé phan cuc.

Chiiy:

Cdc nguyén ti, cdc ién, cdc phdn tw (lic binh thuong c6 phdn cuc hay
khéng) va toéng quat hon, cdc méi truomg vat chdt déu c6 kha nang bi

truomg tdc dung lam phan cuc. Vi vady ta c6 thé quan sat thdy nhiéu hién
tugng phdn cuc khdc trong vat chat.

6 - DIEN TU HOC 1

-9

--day

P=qd

Hinh 1. Nhém déi dién tich.

Hinh 2. Phadn tir luong nguyén tir.

’\’

1)
? A

Hinh 3. Mémen luong cuc cua cdc
phan tie H,0 va NH;.

bdm may
électrén

Hat nhén

Tam céu

Hinh 4. Sy phdn cuc cia mét
nguyén tir dar trong truong E:
p=aE voi a> 0.



o Cdc idn caa mot tinh thé ion bi dich chuyén so voi vi tri liic binh thueomg dudi
tac dung cit truomg (theo chiéu nguoc lai doi voi cac dién tich trai ddu), lam
xudt hién cac momen heomg cuc moi. Hién neong nay goi la sie phdn crec ion.

o Tu cting se thdy rdng mot luomg cuwc luon c6 khuynh heong dinl leong song
song voi trieomg ddi vao nd. Vi vay, mot vt liéu cé chika cac thuee thé ¢ cuc, ¢6
kha nang dinh uong, c6 thé bi phdn cuc khi ¢6 mot irneomg ddt vao n6. (mot sie
dua tranh gitia 1ac dung dinh huong cia triomg ngodi va khuynh hueomg lam hon
don cia chuyén dong nhiét xay ra). Khi dé, ta c6 sw phdn cuc dinh hueong.

» Pé luyén tap : BT. 2

1.2.3. Pon vi do mémen ludng cuc

Momen ludng cue s¢ ¢6 ¢ 1 rong mdt he don vi thich hop, h¢ ndy chice chin
khong phii 1a "culong mét". Co lom cha dign tich dich chuyén nay 1a ¢, &
pham vi nguyén tr, kich thwdc ty nhién 1 10~ m = 0,Inm. Pon vi duge
chon dé bidu thi momen Tuomg cuc 1a dobai (debye — ki higu la D) :

1D = %.10‘2" C.m
Trén hinh 5 da cho biét mt vai mdomen cla cic phan ur luong cwe.
~7 ~ ~ 7 a ~
2 Thé va truong tao ra boi moét
luong cuc
Ta s¢ gi¢i han & phép tinh va sy biéu thi cdc dai luwgng ndy doi véi mo
hinh nhom doi. Ta s¢ thiy trong bai tip, cdc phép tinh don gidn ndy cing
¢6 thé nim trong mot sy khai trién dng quét hom, doi véi mot so phan b
dién tich bing khong hay khic khong.
2.1. Phép gan dang ludng cuc
Néu ta quan tdm (di cde higu tmg gdy ra bdi luong cyc, thi phép gén ding

lugng cye 12 2id thidt khodng cdch 161 diédm ta quan st tradmg tao ra boi
luemg cye 12 rat 16m trude kich thuoe clia luong cue @ 7 >> d.

Trong cédc diéu ki¢n d6, ta s¢ tién hanh cdc phép tinh bing cach chi xac

7/
dinh cdc s hang khong tdm thuong ¢6 bie thip nhit theo Li] .
r

2.2. Thé ctia luéng cuc
Phin b dang xét (nhom doi) 1 hiu han, ta ¢6 thé chon the bing khong &
vO cung va vaéi cde ki higu coa hinh 6, thé ¢ bidu thir

vimy =4 |1 L
dre Ay 1

Strdung ¢ic a do ciu truc (0z) chi ro trén hinh 6, ta ¢
|

202 2
r =‘l—r2 —drcns()+—d4—} va Ty :{r2 +drcos()+%}

1o |-

AL as S o
‘Trong phép gan dang luong cuc, ta hdy viét the & bic 4.
;

VM) = a4 [(J+—l—gj—cos9+,.A)-(1—%£c050+...)j

4ne v 2 2r
Chi y.
Luu ¥ rdng doi vei md hinh luomg cuc ndy, s6 hang thir hai khac khong 1 1¢
(%)
vei L
4

r
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1,0 | NH, l HCL

185D | 147D J_Lox D

Hinh 5. Mé men ciu cdc phan uir

co cuc.

Hinh 6

Khai trién co6 gioi han cia (1+ 0%
Voi lxl << 1, ta cé thé viét :
(MA+x)% =1+ ax o bdc
-1
FHNUA+0% = 1+ + (-(’1/7—'—).\'2
ala~DNa-2) 3
" x
3
¢ bdc 3.

6.
R
%

2

B « BN



Dign tich toan phin ciia hé nay bing khong, s& hang theo L ciia thé triet
r

tiéu ; s6 hang khac khong dau tien cla khai trién c6 gi6i han ti 1& v6i iz

r
N6 giam rdt nhanh & khoang céach 16n so véi thé cia chi mot dién tich :
gdcosd | f)m ]

4 e Or2 e, OM 3

V(M) =

Bing cich sit dung biéu thirc cia mémen luéng cuc, thé tinh dién tao
ra béi mot luwong cuc dit tai diém O, theo bac thap nhit cda ldy thira
pcosf 1 p.OM

dme,rt  4mE, oM 3

Do tinh d6i xing tron xoay ciia phan bd xung quanh truc (Oz), nén th&
khong phu thudc géc .

Chuy:

Dd6i véi mot phan bo dién tich bdt ki ton tai trong mét mién nhé cia
khong gian lan cdn mor diém P, ta hay khdo sdt thé do phdn bd nay tao ra
tai M (PM la lon hon kich thuwoc ciia mién c6 dién tich).

e Néu dién tich toan phdn q ciia phdn b6 nay khdc khong, thi s6 hang troi

nhdt cia thé la — 1 _9 . Tic mot thé theo 1.

4re 0 PM PM

4o
cia —,la: v(M)=
r

o Néu dién tich q bing khong, s6 hang trén khong tén tai : ta cdn quan tdm

dén momen luomg cuc p cia tdp hop cdc dién tich nay. Néu p khac khong,
I P-PM e mot thé theo _

Ame, PM> PM?

e Néu di¢n tich q va mémen luong cuc p déu bing khong, cdc s6 hang

s6 hang troi nhdt cia thé' la

trén khong ton tai : khi do, ta nén quan tém t6i mét ddc tinh khdc caa

phan bd dién tich nay, né sé cho ta mot thé theo

rm3
» Dé luyén tap : BT. 4.

2.3. Truong cua ludng cuc
2.3.1. Biéu thiic trong toa do cau

Su khai trién biéu thirc E(M) = _il_[ﬁ_ _ 5_2] 1a tinh € va ta xac dinh
4re , ’12 r22
truong bing cach tinh gradien cla thé vira tim dugc. Trong toa do ciu :
E = _6_V=_1_2pc059
! or Ame, 3

_laev. 1 psind

o r89_47r£0 P

E =- ! Q-Y— =0

i rsin @ d¢
Mt phdng chira OM va truc (Oz) 1a mot miit phing d6i ximg cla phan bg,
nén duong nhién tim dugc E'éw =0 (hinh 7).

Biéu thire cilia truong cia lwong cuc la :
1 2pcosf.é, + psinb.ég

EM)=
( ) 47[50 r3




2.3.2. Biéu thic thuan (intrinséque)
Momen luong cuc p c6 thd viet1a p = p(cosf.¢, —sinb.é,)

Ta con ¢6 (hé viet truomg ndy dusi dang thudn (d6i voi mot huong cye tai
O, khong dya vao mot su chon tryc dic biét nao).

Duvi dang thuan, truong cia luwing cyc la :

EM)=— (3(""“’r)er"’]

dre, r 3
. '{ B VY _ B 2
hay Ia: L(M) = ! 3p.ryr —pr
dre P

Chi ¥ :
o Néu luong cuc duge ddt tai A, truong cua fuong cuec nay tai M cho boi :
L 3(p.AM)YAM — pAM ?

AM?

=
47[50

e Truong nay r0 rang giam rdt nhanh hon voi khodng cdch quan sat so
voi truomg cua chi mgt di¢n tich : ii— lerala —17

¥ r-

r

p dung 1

M0t phép tinh truong khac Tir d6 rat ra bidu thic cla truong cta luong
Hay tim lgi biéu thirc trén cua truomg bdang mar  CYC - i
phép tinh tryec tiép nho s dung grad(p.r)=p . i = —grad V(r)

N B TR BN 4
Ta viét : grad[—?J =-3—

r r ] 1 (%pé %, -
——(pr\ rrp-3pryv dod6: EM)= s
sau do : grad(%] =r_%p_r_)_r_ 4re, r

P Dé luyéntap : BT 5,6 va7.

24.TopécuaEvav

2.4.1. Cac mat ding thé

® Phuong trinh

Th& khong phu thudc bién s6 ¢, nén cic mit ding thé 12 tron xoay xung

quanh tryc (Oz). Nhu viy, chi c¢in biéu dién bing dd thi vét cda ching
trong mit phing chira truc (Oz) 1a d

2 - , . cosd
bang the V =V, wong tmg v6i —— =4zl = cle.
2

B M5 ti dinh tinh

DAu cGa cos@ vin khong ddi trén mit ding (hé. Tirbay gid ta s¢ gid thict
thé V,, duong, nghia 1a ding thé V =V, ndm trong nira khong gian z > 0.
bing thé V = -V, duge suy ra tir d6 bdi phép ddi ximg qua mét phing
trung tryc cta luomg cue, mit ndy twong tmg voi ding (hé V =0 (hinh 8).  heomg cuc.

Hinh 8. Cdc ding thé +V, cua

84
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Trén mit ndy, khodng cach 6 diém O 1a cye dai vai 8= 0, nghia 12 nam
rén trye (Qz). Nguge lai, khodng cdch nay triét tiéu khi 0 ién (Gi % Vay
ding the' V =V, tiép xuc vdi mit phing (xOv) tai O.

“Tuy nhién, didu ghi nhan cudi cung nay khong ¢ thuc & vadli : & lan czjni

_ didm goc, phép gin dung luong cyc khong ap dung dupe nira, va ding the
V =V, di qua diém "¢ dau do" gitra didm O va dién tich +q (hinh 9).

m Biéu dién

Vét cta mot vai ding the cta he hai dign tich trong mot mit phing chira
truc (0z) duge hiéu dién trén hinh 9. Hinh 10 14y lai v&t nay nho sir dung
cong thire cta the luong cye. Ta nhan thay hai hinh tuong ty nhau, chi trir
¢ lan can luomg cye, phép gin dang ludng cyc Khong con gia tri : sy khic
nhau gita nhom do6i dién tich va thue thé 1§ (dng xudt hién ro nét &
khodng ciach ngin,

V<0 :. V>0
Il
II
\ lI 0
|
LV a
7] TR\
< V
A
]
]
Hinh 9. Bdng thé ctia mor nhém doi (-q, +q). Hinh 10. Ddng thé cia mor lwong cuc.

‘.
BRI

A
S A0, 30225

Hinh 11. Sie 1hé hién ciia thé' 1go ra boi hai dien tich g Hinh 12. Sy 1hé hién ciia thé cia lieong cuc trong khony
va + g (nét dam V > 0, nét nhat V < 0). gian (nét dam V > 0, nét nhat V < 0).
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2.4.2. Cac duong sirc truong

B Phuong trinh
Theo dinh ngha, v6i mot dich chuyén nguyén t5 dr doc theo mot dudmg st
tudng, ta s& ¢o dr A E=0.St dung cac toa do cAu cha trudng va bidu thic
dr =dré, +rdfey +rsinfdgpe  chamtdich chuyén nguyen 5, ta thu duoc:
rdB.Ew —-rsin6dp.E, =0
dr.E¢ -rsinfdp.E =0
dr.Ey-rd0.E, =0
Ngoai cdc dudng sic trudng nidm trén truc (Oz) (8 = 0 hodc 8 = w), hai
phuong trinh ddu tién bugc ¢ = cte : hé [a trdn xoay xung quanh truc, nén
cdc duomg sic déu ndm trong cdc mdt phdng d6i xing chita truc (Oz).
Phuong trinh cu6i cling khi d6 cho dr. sind= 2r cos@d6, sau khi tich phén cho :
r=ctesin? 6 .
B Biéu dién
Mot s nghién ctu dinh tinh tuong ty nhur da dua ra cho vét cac ding thé
cho phép dur doan hinh dang cla cac duong sic truong.
D&i v6i mot he hai dign tich +g va —q, cac dudmg stic nay khi d6 c6 thé duge
ve trong mt mit phiing ¢ = cte. (hinh 13), bing cich chdng chit ching len
cac vét chia cac mit ding thé vudng goc véi chiing va biing cach sir dung cac
két qua cha phép gan ding luong cuc h.14. Cac so dd van con tuong duong
v6i nhau khi khoang cach quan sat 1a 16n trude kich thude clia udng cyc.

> Truc cia'‘hai
dién tich-gva +

Hinh 13. Cdc ddng thé va cdc duwomg siec truong cia  Hinh 14. Cdc ddng thé va cdc dwomg sic truomg cia

mot nhom doi. moét luong cuec.

» D€ luyén tap : BT.3.

3 Tac dung cua truong tinh dién
Ién mdt ludng cuc

Gia str lic khdi dau luong cyc 1a cimg, nghia 1a khoang cach AB ¢d dinh
va cac dién tich khong déi.
Céc tac dung co hoc dit lén luong cyc s& duge dic trung bdi hop luc F

clia ching va mdmen 1:0 ciia chiing d6i véi mot diém O da cho.
Chuy:
Nh¢ lai la biét momen tai mot diém va biét hop luc cho phép tinh dupc

momen tai moi diém khdc, vi fo. = 1:0 +FAOO.




3.1. Truéng déu

3.1.1. Luc

Cic lyc tic dung bdi trrong déu 1én cac dién tich +g va —¢ la gidng nhau,
sai kém vé& ddu. Vi vay :

Hop lyc tdc dung lén mét heomg cuc dit trong mét truwomg déu bing

khéng: Y
F=0 Fi >_<

Vay ludng cyc chiu tic dung cda mot ngdu luc.
Hinh 15.

3.1.2. Mémen
Vi du, ta hay tinh mdmen nay d6i véi diém O, diém giira cla hai dign tich:
1:0 =(1J/\(qéo)+[—i)/\(—qéo) = qc} /\EO
2 2
Dbaoi v6i mot ngiu lyc (hop lyc biang khong), momen l1a doc l1ap ddi phép
tinh. Vay, tai moi diém, n6 déu bing : T=pn Eo
Quan sat hinh 15, ta ¢6 thé tom tit anh hudmg ciia truomg tac dung nhu sau :

Trong mét truomg déu, lwong cuc chiu mot ngiu lyc c6 khuynh
huong lam né xép thing hang song song vdi truomg tdc dung, va cung
chiéu vdi truomg nay.

3.2. Trudong hop trudng khéng déu

3.2.1. Phép tinh gan ding

Trong trudng hgp ludng cye chiu cac tac dung, thi phép gin diing ludng
cuc bao gdm gia thiét kich thudc d cia luong cyc l1a nhd hon cac kich
thudc dic trung cla cic bién thién cla truong tac dung. Vay ta s& tim
céch xac dinh cac tac dyng ctia mot truong hoi khong ddng nhit & pham
vi luong cuc.

3.2.2. Luc
Ki hi¢u 7 1a vi tri tdm ciia luong cyc. Téng hgp ciia cac lyc tac dung 1a:

- d) . d
F=qElir+—|—-qElr—-—{.

Trong phép gin diing luong cuc, truomg bién thién it & pham vi clia luong
cuc, ta viét

d d_OE_ d,9E_ d, OE
E|7isd =E (F)+X—X 4 X x 2 x
* 2 * 2 &x 2 8y 2 oz

= EX(F)+%‘gradEx

Tuong ty, ta sé cod : EX[F —-‘;—J =E (r) —%.gradEx

Tir d6 suy ra ngay luc : F, = qd.grad E, = p.grad E, nghiala:

oE oE OF

X + X +
ox Py Oy Pz

X

oz

Fo=p,




Lyc ndy con c6 thé vidt mot céch tdng quit hon :

ox

0
Px—=-+ py

KA
p.xax py(

0
_+pz

Oy

p
oy

0z

<

0.

0 )E

_ﬁ__+ 24_ _a_ E
PPy ey |

= (p.grad) E

Luc ma luong cye chiu, bing khong & phép gin ding cap mot, nhumg
hoan toan khong phdi vay nira néu ta tinh dén sy khong ddng nhét cha
trudmg & pham vi heong cuc :

F=0+ (p.grad)E“(F) +...

Mot lwong cuc chiu tic dung ciia mot truvng ngoai hoi khong dong

Vi duy ta hay xét mot tinh hudng trong do6 luong cuc 1a thdng hang, song
song va cung chiéu véi truong tic dung, vay tiép tuyén véi mot dudng sire
- truong (hinh 16). Luc tic dung 1A F= q(E(+q) - E(_q)), hre ndy co
khuynh hudéng kéo luong cue doc theo dudmg stre tring theo chiéu bién

do cua truomg tang. Luomg cyc tinh dién bi hat vé phia dig¢n trudng manh
Chiy:

Trén hinh 10, & bén ngodi cac mién c6 cac di¢n tich tqo ra truong tac dung, cdc
duomg stec trieomg xit Igi (Ong truomg "thdt lai”) khi bién do cia truong 1ing.

14,p dung O

Mot thi nghiém phai giai thich
M@t miéng chdt déo, sau khi co xat vao mét chiéc
khdin khé dwoc dua lai gdn mdt tia nuoc chay tie

voi ra. Két qua kha li ki dwpc mo 1a trén
hinh 17. Gidi thich hién tuong ndy nhue thé nao ?

Miéng chét déo dd nhiém dién, va cdc dién tich
cha no tgo ra mot trudng tinh dién md cudng
do tang én khi lai gin vat lieu mang dién
Nue dupe cdu tao bdi cac phan tr H,O ¢o cyc.
Dui tac dung ctia trudmg cia miéng chit déo tich
dién, cac luong cyc nay dinh hudng theo chiéu
cfia trudmg va bi hat vé phia mién ¢6 dién trudng
manh hon. Tia nue 1éch ro rét khdi dudmg thing
dimg dé tién gin lai miéng chit déo tich dien.

Hinh 17.

o o
F: tic dung chuyén
v& mién ¢o tromg

/ manh

. .
——__ dudng suc
(rudmg

Hinh 16.

» Dé luyén tap : BT. 1.



3.2.3. Mémen

Momen (n6i chung) da khac khong trong phép gin dang cta mot dicn
tuomg déu & pham vi cha lwomg cye. Vi lye thu dwoe & day 1a mot so
hang hi¢u chinh nén bidu thic cda momen da thu duye s¢ it bi nhiu logan
hdi phan khong dong nhat cda truomg. Vay ta cOthE viet I =paEy + ..
Momen cia mot lvong cue, chiu tic dung cia mat trovng ngoai £
coiladéu,biing ' =p A E .

Chii ¥ :

Tai diém O, momen c6 thé dwoc khai trién theo cdce lay thixa caa d. S6
hang trén dayv 1a ¢ cdp 1. Tai O, s6 hang cdp 2 vdn bdng khong khi
truong khong déu.

Dy viwo cdc két qua tren, ta ¢6 thé khding dinh :

Trong mot truong khong déu, lming cuc chi yéu chiv mot momen
lam cho luong cuc sip x&p thang hang song song va cang chiéu vai
truong tic dung. Mot khi da thing hang, lwong cue con chiu mat luc
lam cho no dich chuyén vé phia mién ¢6 dién truvng manh.

3.3. Truong hop luéng cuc khdng cung

Neu luong cye khong cimg, thi cac dic trumg cGa ching phy thude vao
truong dit 1en luomg cye. Dudi tdc dyung cia truomg, cic phan ba dién tich
(vi dy clia nguyeén tr hodc phan wr) bi bicn ddi. Momen ludng cuc phu
thudce vao (nrong tinh dién.

MOUKhi truomg da thi¢t 13p thi cdc dic trumg ctia n6 cang duye x4c dinh
ngay : va vi vy momen luomg cye cang duge bidt. Cac tinh todn & trén
vin duge ap dung, chi ¢dn coi p 12 gid urj chia momen luomg cye doi voi
s cO mat cha truong p(f). BE tinh lye. ta ¢o hé 1ap ludn véi momen
fromg cue nay nhr luomg cye 12 cimg.

Céc cong tnre & trén vin ap dung duoe, va nhu (h€ a s¢ ¢o thé viet bidu
thire cta lye tde dung 1én luong cyce nay 1a

F=Fe + quv +tFe.,

VoI Ky = pUl).grad(E ), Fy = PE)grad(E,) , va F. = p(E) grad(E,)
Chid ¥ ;

Vdi chdl, duwoi idc dung caa dign trieomg ngoci, n6i chung se bi phan cuc
(mdt do khoi cdc luong cuc) cang chiéu voi truomg tdc dung, sao cho né
chuy@n vé phia mién c6 truomg manh.

4 Thé& nang tuong tac

4.1. Thao tac vién dich chuyén mét luéng cuc
trong mét truong

Ta tdmg womg mot thao (¢ vién tr tir dua mot luong cye tr vo cang, & do
tnomg 1ac dung bing khong, vé mot vi tri cudi cing & do ¢6 mot dign tnomg
E dabiét, co thé V lien két vai nd (1dy thé bing khong & vo cung).

89



Mot thao tdc tuomg ty nhur thé da duge xét & chuong 3, trong d6, thao tdc
vién dua mot dién tich g vé thé V va da cung cip mt cong WOp =qV.

Nhu vily cong cung cip trong thao tdc xem xét & ddy, ma hai di¢n tich +q
va ~g duge dua tir vo cung v&, phii bing :
(. d) . d

va (/v,\r+5j—qV[r —5]
Tuy viy, ta da quén mot diém quan trong : chinh hai dién tich cang twong
tdc voi nhau, dén mac ning luong twong tic, nghia 1A chinh nang luong
rieng cGa huong cye cang ¢6 khd ning thay déi. Nhu vay két qua trén chi
dung cho mdt luong cyce "cimg" : khodng cich d giira hai dién tich cta
nhém doi gidr khong ddi, nghia 1a It p li= cte .
Cong trén dﬁy, ¢6 gid tri cho sy dich Lhuyén mot luong cuc nd ning
luyng “rieng” gitr khong ddi, ¢6 thé duge don gidn héa néu sir dung phép
24n dang luong cye Wop = qd erad V(r) va bing W =-p. E.

4.2. Thé nédng tuong tac gifa mét ludng cuc cung
va mét truong tac dung

Ta nhan thay két qui wrén phy thudce vao vi tri cudi cung cha luong cye,
ma khong phu thude vao con dudmg da theo dé dua ludmg cye tr vO ciing
v&, va cho phép ta dinh nghia.

Thé niing tuong tic gita lwing cuc cimg va truvng tac dung la :

& =—pE.
Cong trong tme vai mot dich chuyén nguyen td cta luomg cue cimg 12
dW,, = d&, =d(-p.E) = -pdE-dp.k.
Chi ¥ ;
Liwrong cuec ciing 6 nghia Wpll=cte. Ta sé chi ¢c6 p = clc néu luong cuc

chiu mot phép tinh tién.

4.3. Luc va mémen suy ra tr thé ndng tuong tac
doi vai mét luong cuc cung

Phép tinh ti€n nguyén té va luc tiac dung lén mét luwong cuc cung.

Cho luong cye chiu mdt phép tinh tién LTr bang cdch bu trr ¢ moi lac lye
do truomg tac dung lén luong cuc, thao tic vien cung cong :

W,y = ~IdF , biing v6i d&, =~p.dE, vi p = cte trong khi dich chuyén.

Ol)
Xét mot dich chuyén nguyen o dr =-dr,.¢, (v6i x; =x y hay 2),
trong toa do Descartes, ta thu dugc :
. oOE

F, = p.
x,pax

i

Chi v

Trong truomg hop luong cuc p song song voi truomg ngodi I5 = E(x)e,.,
nho biéu thiec trén, ta tim lai dugc ngay :

. OFE(x) . .
F =qd viF =F =0
R (1 ax ¥ <
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Mot thao tdc tuomg ty nhu the da duge xét & chuong 3, trong do, thao tdc
vién dua mot dién tich g vé thé V va da cung ¢ip mdt cong W, op = =qV.
Nhu viy cong cung ¢ap trong thao tdc xem xét & day, ma hai dign tich +q
va —¢ duge dua tir vo cung vé, phdi bing :

1'% ——(\"(r+— -qVir——
o 2') ! [ 2J

Tuy vay, ta ¢ quén mot diém quan trong : chinh hai dién tich cling twong
tac vdi nhau, dén mic ning luong tuong tac, nghia 1a chinh nang hweong
rieng cla luong cye cang ¢6 khi ning thay ddi. Nhu vay két qua trén chi
dung cho mdt luong cyc "cimg" : khoang cich d gitra hai dién tich ca
nhom doi gid khong ddi, nghia 1a Il j = cte .

Cong (rén (Iﬁy, ¢6 gid tri cho sy dich chuyén mot luong cyc ma ning
luong “riéng” gir khong ddi, co thé duwge don gidn hoa ndu st dung phép
2dn dang luong cue W, qd or'\d V(r)va bing W =-p. E.

op

4.2. Thé nang tuong tac gida mét ludng cuc cung
va mét truong tac dung

Ta nhin thily k&t qui uen phy thude vao vi tri cudi cung coa hudng cue,
ma khong phy thudc vao con duong da theo dé dua luomg cuce tir vo cung
v¢, va cho phép ta dinh nghia.

Thé ning tuong tic gita loong cuc cing va truvng tac dungla :
& = —p.E.
Cong trong tmg vdi mot dich chuyén nguyén 0 cla luong cuc cimg 12
W, =ddé, =d(- p.Ey=-pdE-dp.E.
Luong cuc ciing c¢é nghia Wpll=cte. Ta sé chi cé p= cte néu luong cuc
chiv mot phép tinh tién,

4.3. Luc va mémen suy ra tir thé nidng tuong tac
ddi véi mét luvdng cuc cung

Phép tinh ti€n nguyeén t6 va luc tic dung 1én mét luwong cuc cing.

Cho fuong cue chiu mdt phép tinh tién dr bing cdch bu trir & moi lic lue
do trudmg tdc dung 1én luong cuc, thao tic vién cung cong :

Wy, = —Ldr , bling v6i d, =-pdE ,vi j = cte trong khi dich chuyén.
Xét mot dich chuyén nguyén to dr =-dx, -éx,. (v6i x; =x, y hay 2),

trong toa dd Descartes, ta thu dugc :

Chiy:
Trong truomg hop luong cuc p song song voi truomg ngodi I = E(x)e, ,
nho biéu thuke (rén, ta tim lqi dugc ngay :
. OF(x) .
F.=qd va F =F =0
X q ax ¥ <
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3.2.3. Mémen

Momen (noi ¢chung) da khic khong trong phép gin ding cta mot di¢n
ruomg déu & pham vi cha luomg cye. Vi lye thu duge ¢ day 12 mot sO
hang hi¢u chinh nén bidu thie ca momen da thu duye s¢ it bi nhiu logn
hoi phin khong dong nhit cha truomg. Vay a ¢o hé _vié’l r=pa Eo + ...
Momen ciia mot luong cue, chiu tic dung ciia mét trinrng ngoai E
coiladéu,bing 7" =p A E .

Chiy:

Tui diém O, momen ¢o thé dupc khai trién theo cdc lay thiea cia d. S0
hang trén day la ¢ cdp 1. Tai O, s6 hang ¢dp 2 vdn bdng khong khi
truomg khong déu.

Dua vio cdc két qua trén, ta ¢6 thé khing dinh :

Trong mt truvng khong déu, lming cue chii yéu chiu mgt moémen
lam cho ludng cuc sip x&p thing hang song song va cung chiéu vgi
truong tic dung. Mot khi da thang hang, luong cue con chiu mét lue
lam cho n6 dich chuyén vé phia mién ¢é dig¢n truvng manh.

3.3. Truong hop ludéng cuc khong cing
Neu lumg cyc khong cimg, thi cic dic trung cdia ching phy thude vao
truomg dat Ién luomg cue. Dudi tae dung ciia trudmg, cac phan b dién tich
(vi dy ctia nguyen (&r hodc phan tir) hi bien ddi. Momen luomg cye phu
thude vio tnrimg tinh di¢n.
Mot khi tromg dd thict 1gp thi cde die trung cta n6 cang duye xdc dinh
ngay : va vi viy momen luong cuce cing dwye bigt. Cac tinh todn & trén
vin duoce dp dung, chi cin coi p 1a gid tri cha momen luomg cue d6i vei
sucO mit cha truong p(F) . BE tinh lye, (a ¢o thé 1ap luin vgi moinen
ludng cye nay nbu luong cye 12 cimg.
Cic cong Unie & trén vin dp dung duoc, va nhu thé ta sé ¢ thé vict bidu
thire ctia lye (e dung l1én ludng cue nay 12 :

F= Frex + F_ng + F:(e:,
vai Fo= p(F).grad(L,), Fy = pl E).grad(ls‘y) Vi F = ﬁ(E).grzld(E,)
Chiy .

Var chat, dudi tdc dung cia dign trieong ngodi, n6i chung sé bi phin cuc
(mdt dg khoi cdc luwong cuc) cang chiéu voi trieomg tdc dung, sao cho né
chuyén veé phia mién c6 truomg manh.

4 Thé ndng tuong tac

4.1. Thao tac vién dich chuyén mét luéng cuc
trong mot truong

Ta twmg tuyng mot thao tac vién dr tir dua mot luomg cue tir vo cung, & do
truomg tac dung bing khong, v& mot vi tri cudi cliing & do ¢6 mot dign truomg
E dabict, ¢o thé V lien két vai no (1dy thé bing khong & vo cimg).

89



“Sur twong duomg cua cdc biéu thiec khdc nhau cia lyc da thiét lgp sé dwoc
nghién ciu trong bai tdp 10.

Chi ¥ ring d6i v6i ludng cuc cimg, ta c6 thé viét tryc ti€p biéu thic cia
lyc tir th€ nang twong tac dudi dang :

F=-grad §

ﬁ=cte grad(p E)”—cte

4.4. Truong hop luéng cuc khong cting
Néu luomg cyc khong cimg thi cac dic tnmg cha n6 phy thude vio trudmg tic
dung E len luomg cyc, nhung momen luong cyc da biét (x.§3.3). DGi v6i phép
tinh Iy, ta c6 thé 1ap luan v6i mot luong cyc cimg c6 mdmen p, = H(E) :

F, = py.gradE,, = p(E) gradE
va cho céc cong thitc trong tu doi véi Fy vaF,.
Ta hay xét truomg E tao ra bdi mot dia mang dién tai mot diém trén truc
clia dia (Oz) (hinh 18). M0t thao tac vién djch chuyén mot luong cyc trén
truc nay. Ta hay khdo sat cong ciia thao téc vién ndy khi dich chuyén
ludng cuc tir vo cling (& d6 trudng bing khong) v& mot diém M & d6

truomg bing E, v6i gia thi€t momen ludng cyc c6 dang p(E) =aE (h¢
thic tuyén tinh gitra p va E).

Luyc tinh dién F tac dung 1en luong cyc khi d6 viét Ia :

F= Fé, =aE,—

dEz PR dEZ2 -
" dz “ E dz “:
Vi thao tac vién tdc dyng mdt lyc d6i lai, nén cong clia n6 cho bédi :
Wop = E—Ediﬂd “[Ef]E __ap_ _PE
2 dt 2 0 2 )
Nhur vay thé ning twong tac ciia luomg cuc khong ciing n2y khong bing — p.E .

Chi duy nhat déi véi phép tinh luc ta méi c6 thé 1ap luan véi mot
ludng cye cing c6 momen p, = p(E).

B Phép quay nguyén t6 va mémen

Xét mot phép quay nguyen t8 cita ludng cyc mot goc da xung quanh tryc
di qua tam ctia né va dinh huéng bdi vecto don vi ¢, tuong ing véi vecto
quay nguyén t8 d& = da.é. Trudng nhin béi luong cuc khong bj thay ddi
bdi phép dich chuyén ndy va momen ludng cuc bién thien mot lugng
dp=danp (hinh 19).

Momen do thao tac vién tdc dung tryc d6i v6i momen do trudmg téc dyung
lén luomg cuc, vay :

oW,, =-T.da

Matkhic, d€, = ~(dp)E = —(da A p)E , tich hon hop caing c6 thé viét Ia:
d%é‘]', =( ,3 A EYda
So s&nh hai biéu thic, ta thu duge két qua da dugc thiét 1ap :

I=pnE

Chieu dich ludng cue

Hinh 18

Lyc tic dung bdi ngudi

Hinh 19



V 4

p dyng 3

Luc do mét soi diy vo6 han tich dién
tdc dung lén mét lwong cuc

Hay xdc dinh cdc tdc dung co hoc do truong
cia mot sgi ddy thdng vé han mang m@t do
dién dai déu A, lén mot luomg cuc dgt tai M
trong mot mgt phdng vuéng goc véi ddy nhuw
da chi ro trén hinh vé 20.

Dé xdc dinh luc, ta sé si dung ldn lwot hai
phuong phép sau :

a) st dung biéu thic :
F=(pgradE ;

b) st dung biéu thirc :

F = gr71(ﬁ.é>l -
p=cle

Q) 'u‘

Hinh 20,

Nh¢ lai ring truong cla sgi day bing :
A
2regr

E=

e, = E(r)e,

(x. cac chuong 2 va 4)

Momen dugc tinh ngay bing :

~ *,\E=_p'lsma2

Z
27r£0r

o 1.0
(p,a Po= MJ(E (r)&,)

OE,(r) . E,(r) o,
P TP e
5 pA (_cosaé +sinaE ]
27E,, 2 o2l

b) Chii ¥ ring p =cte c6 nghia 12 céc toa do
Descartes clia momen luong cyc gitr khong ddi
trong mQt phép tinh ti€n nguyen t5, mic ddu
cdc tpa dp try clia n6 thay d6i. Khi luong cuc
bi tinh ti&n, thi chudn "ﬁ" vagéc f=0+a

(hinh 21) gitr khong d8i.
F=grad( f’-E)‘,s:cTe

LW |
_( rar teoy ae](p’E’( ))‘
(er-§+5 1o p,lcos(ﬂ—e)]
" pp=cte
\

r 20 2ne,r
pA cosa . sina .
—T—e, g eaJ
2”‘Eo r r

k&t qua tuong ty nhu & trén.

di

g

p D& luyén tap : BT. 8 va 9.
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PIEYU CAN GHI NHO

m MOMEN LUGNG CUC

Mot vat khong tich dién, nhung bi phan cuc, tao ra mét th€ va mét truong tuong ty nhwr (&
phép gin diing cip 1) thé va truomg ciia mét nhém déi dién tich c6 mémen ludng cuc p
khac khong (g > 0) :

~ ~ ~ 2> ~
B THE VA TRUONG CUA LUONG CUC
e Sit dyng biéu thitc cia moémen lwong cuc, thé tinh dién tao ra béi mot luomg cuc dit tai
diém O, & bac thap nhit theo liy thira ciia a SJa:
r
peos@ 1 ﬁ.O—M
47:[-:,,r2 4ze, om®

V(M) =

e Biéu thitc truomg cia ludmg cuc la :

- 2p cosée . + psinGe
EM)= 1 14 P 4 9

47s, r3

¢ Duvi dang thuan, truomg cia luomg cuc la :

Doy 1 3(ﬁ°ér)_.r—ﬁ
B0~ g 25

1 3(p. OM). OM - pOM?

hay conla: E(M) =
dre, omMm?

B TUONG TAC CUA MOT LUONG cuC VO1 MOT TRUONG NGOAI
¢ Hop luc tic dung 1én mét lwémg cuc di_’atrtrong mét truomg déu la bing khong :

F=0.
e M6t lwdng cyc dit trong mot trudng ngoai E hoi khong dong nhat chiu mét luc :

F =(p.grad)E
¢ Momen clia mot luong cuc dit trong mot truong ngoai E coila déu, béng :
IF'=p AE
¢ Trong mot }ru@ng khong déu, lwémg cuc chii yéu chiu mot mémen ¢6 khuynh huong lam
luomg cuc thing hang, song song va cing chiéu vdi trwomg ngoai. Mét khi da thing hang

réi, luomg cuc con chiu mot lyce ¢6 khuynh hudng dich chuyén luong cuc vé mién cé truomg
manh hon.

e Thé niing twong tdc gita lwong cyc cimg va truong tac dungla :

€ =-p.E.




Baitap

Ap DUNG TRUC TIEP BAI GIANG

1 Luc tac dung lén ludng cuc trong
truéng hop mot chiéu
Mot lutmg cue duge dit tai mot diém co toa do
Descartes (x, ¥, 2) trone rwomg E = E(x)é, . Nhd mo
hinh nhém doi va bicu thire ciia nd, hay tinh lycvac
dung Ién luong cue khi ¢
1) p song song vdi é,.
2) p vudng goc vl ¢,.

SU DUNG VON KIEN THIC

2 Nguyén tir cia THOMSON,
md hinh phan cuc thing

Trong miu ndy, mot nguyén (& hidro duge biéu dién
bang mot hat nhidn ¢6 dién tich e chigm mot khdi cdu
ban kinh R, & bén trong khdi cdu co dién tich ¢ duge
phan bo déu. Flectron ¢6 dién tich —¢, ¢o khi ning
van dong & bén trong khoi cdu tich di¢n duong.

1) Electron van dong trong qud cdu ¢o bin kinh R
chiu lye n2o ? Vi tri can bing ¢ha nd & dau ?

2) ban chat quy dao cda electron, gid thidt nim trong
khoi cau 12 @i ? Tim gid tri trung binh cda momen
ludong cye cha nguyén tir ndy ?

3) Hit mot truong Eo len nguyén tr nay, hat nhin
dugce gid thi€t dimg yén. Néu electron vin con & bén
trong qud ciu bén kinh R, thi ¢6 nhimg thay ddi gi doi
v cde két qui rén do ¢6 trudomg dit vao 7 Pic biét
chimg 16 ring momen luomg cye trung binh ¢6 dang
< p>=aey ko, trong d6 a goi la he so phan cyc cla
nguyeén ur. Hoi thir nguyén cia ¢« ? Co lon cia nd ?
4) Vi gid tri ndo cla trudmg ngoai thi nguyen tr nay
5@ biion hoa ?

3 Trudng va thé tao ra béi mét qua cau
Mot qui ¢iu 1tam O ban
kinh K mang mét dd dién
mit 6 = oy cosb.

Hay xdc dinh truong va
thé¢ tao ra bdi phan bo
nay & bén trong va bhén
ngodi clia qué cdu (chon
V=0&0).

Binh ludn dic tinh cla
truong tai r=R.

o =ojcos

94

"95'3

Chi ddn : Ta sé s dung sie twong duong gitia phdn ho
nav va sw chdng chdl ctia hai phdn bd dién tich tuong
wng voi hai khdi cdu tich dién déu —pva +p, ¢o bdn
kinh R, c6 cdc tdm O va O, trén truc (Oz) va ldn
fiegr 6 hoanh do ld —a va +a, & gici han a tién 16i O
VOi pa = cle = o. Su tuong duong nay da dugc xét &
bai idp 8, chuong 1.

£} Nguyén tic cla su khai trién da cuc

Cho mot phan bd dién tich dinh x trong khong gian.
Phan bd nay c6 mat do dién khoi p(P) (20 ra mot the
tai M .

pPydr

V(M) = ”_[[ap P dzen PM

dién tich

Khodng cdch quan st 1 lon so vdi cde kich thude
djc trumg cda phan bod. Chon goc O & lan cin cha
phian bo, hay tim c¢ach khai trién bi€u thae ndy khi
OM >> OP.

5 Trudng va thé clia mét tu cuc

Tinh s6 hang ddu tien khic khong cia thé tao ra ¢
khodng cdch Ion bdi phan bd mé 14 trén so do
dudi day.

=1
[N

O Truéng clia ban dién tich

Bon dién tich dwoe bo tri trong mit phiang (vOy) :
q tai (¢, 0) va tai (—a, 0) ; —g 1ai (0, a) va tai (0, —a).
Hay tinh trudng (a0 ra bdi phan bo dién tich vdi
r>> @, 10i vOi r << a, trong mat phng (xOv). (Ta se
2i¢i han & cac s0 hang diu tién khic khong cua sy
khai trién).



'/ Truong ctia mét vong xoan & khoang

cach ion
Cho mdt vong tron truc A Aol
(Oz), mang mat do dién Ta
daid= L néux>0va
na +A
i=-2L ndux<o. _
na x

Hay tinh trudmg tao ra bdi
phan bo di¢n tich trén tai
mot diém M, nim trong
mit phing chia vong tron,
nhung & rdt xa vong trdn
nay (r >>a).

‘.
o

8 Tuong tac clia mét vong xodn va mét
ludng cuc

vong mang dién

P/ﬁ'
M

~Y

Vong c6 ban kinh R, mang mat do dién dai déu A.

1) Hay tinh trudng tinh dién tao ra béi vong & trén
truc clia nd, cing nhurr & lan can truc nay.

2) Nhimg tac dung co hoc nao do vong dit vao ludomg cuc ?
Hay dua ra ba phuong phéap dé thuc hign phép tinh nay.
3) T day vé sau, ta 1dy a = 0. Ludng cuc ¢6 thé truot
khong ma sat trén truc ndm ngang. Hay xac dinh vj
tri can bing hay cac vi tri can bdng. Bién luan tinh
bén ciia ching va tinh chu ki cla cic dao dong nhd
ciia luong cuc, khdi lugng m, néu c6 doc theo tryc.

@  Tinh luc tac dung tic thoi gita hai
luéng cuc

Cho mot Iudng cuc 17] & diém O va mot ludng cyc ;i

& diém M (OM =F ). Ludng cuc p; tao ra truomg tinh

dién E| , valuong cuc p, truongtinhdién £, .

1) Hdi giira hai luong cuc c6 th€ nang tuong tac nao ?

2) ;; tdc dung 1én ;; lyc nao ?

L1 GIAI
1 1) St dung m6 hink nhém doi, ta c6 :

A - : o dE(x)
F= qE(x—%)eX-ﬂlE( d)ex qd o

X+
2

€x

Nho biéu thic cia lre, ta thu dioe

dE(x) e~’

X

(E = qd

F= (pgrad(EX) . (x6x) o

Hai biéu thirc nay hoan toan gibng nhau Khid oo déu ciia Bx), tic la khi
hong cue cung chiu vir tnmomg, thi ta ¢b thé nhiin thay luwomg cue b hat
theo chiéu ma chuén ctia truong tang, vay né bi hit béi cac tnmomg manh.
2) Khi huong cue vudng géc vdi truong, vi du p=p. €, thi hai
phép tinh ¢ trén cho ngay F=0.

2 1) Pién tich e dugc phan b6 déu & bén trong qua cau, twong
img véi mat dp dién khoi p = _3¢_ . Tnong tai mot diém M
478

(OM=T) & bén trong qué ciu bing F_ P ;__ ¢ :.
3

dregR?

Viy électron chju tic dung cua lirc kéo vé huéng tdm tuyén tinh
2 - s o,
j ==t hutng vé diém O. Luc ndy bing khong ¢ O, O
47r£0R3

14 vj tri cdn bang cua électron.

2) Phuong trinh chuyén dong ciia électron 6 bén trong qué cau I3 ;
€
dregR 3

m? + i=0
Vi céc diéu kign ban ddu Ty va vy di cho, phuwong trinh chuyén

- . Vo . P T
r(t)=rycoswt +Lsinr trong do w = e .
[0} 4/r£0mR3

Quy dao Ia mét elip tim O.

Mbmen ludng cuc tie thoi cda nguyén ur p
binh cia n6 bang khéng.

3) Trong E,

dfng 1a :

=—er . Gia trf trung

tdc dung mét lc phy - eE(; lén électron. Néu

électron van ¢ trong qua cdu, n6 sé ¢6 cing quy dao, léch di mt

Tur do

vecto khong d6i : elip sé ¢6 tam tai < 7 » - _4_”_5_0_"

[+
suy ra hé s6 phan cuc cia nguyén t @ = 4zR* , dong nhat véi
~ Py NPy ” 3 ..
mgt thé tich, va c6 ¢ Ion cia R’ voi R = 0,/nin.

2 ”
(O bén

4) Lue kéo vé lacuc dai véir=R. cochudn £ =
max
dre R
ngodi qui céu, e ndy gidm theo | tir gid t niy). N6 khong con c6
2
r

thé bir duge e do tmimg Eq tic dung khi chudn ctia tomg nay vuot

. Khi db ¢6 sir ion hoa nguyén tir. V61 R = 0, Inm,

qui g, =
O e, R

tnuong niy vio o 10" V.m™" (rét Iom, tnomg pha iy khong khi kho
vio khodng 3.10% V. ). Cic tnimg mé ta dit vao nguyén t n6i
chung nhé hon rat nhiéu, va khi b chi c6 tac dung gdy ra nhiéu Joan
nhé trén nguyén t, nghia Ia tuyen tinh & phép g gan ding cap mét. Méu
nguyén tir nay, mic dau khi la, ¢6 tinh chit If thil Ja gidl thich dupe sir
phin cuc tuyén tinh, vi cho die mot ¢ I ciia hé 6 phin cue rit phii
hop vdi cic gia trf thudmg diing d6i voi sur phiin ey dién t




3

O bén trong quéi clu, hai phan bé dién tich tao ra cdc tnomg

/T}(M)=—"p—01M vi L,(‘ )= +-L-0,M,
3¢, 31;0
nghia I3 tnwmg toan phan E(M):— = 0,0, ——picz
- 3e 3¢,

(¥ gichi han a tién (67 khong. ta thu duge :

Ii

O~ 3 -, P
-4 e, déu o bén trong qua cdu.
3g, 7

9y

o
20 z=| =2 |rcaso -
g 3ey

O bén ngoai qud cdu, ta bict ring hai khoi cau tich dién tao ra

Tir do. suy ra thé VIM) = (

§ . N F P , . 4 4
cung mot trong néu it cd dién tich cua ching £ = + ?nR yo,

déu tp trung tai O va 0,. 0 gioi han a tién (61 khong, tnrong

uhin thiy ¢ khodng cich Ién hon R k¢ tir diém O, tuong img véi
trumg et mot ludng cue dit 0 O va c6 mémen huong cut :

P e SRS S

p=4q0,0, = 7/{]( pae, = —3—7!](‘00 ¢,
Phép tinh thé. roi phép tinh truomg d dupc thue hién trong bai
2idng va di cho :

B 2R}O'(] cos@
R ; T 3
v=203, cost? va i - kB !
i 2 - 3 .
Ly oor . Roy  sing
Eo Y
€y r

Ta xdc nhdn ring thé 13 lién tue trén qud cu, ring thinh phin tiép tyén

cua tmmg ( I, )a licn tue. va ring sugian doan ciia thinh phan phép

[ o a0

tuven (k) cing bing — n
0

Tién cic o phong dudi ddy, ta thé hign 1o cic daug thé v cic duwmg
stie tnromg ciing nhirsyrbién Jdoi ciia thé trong mdt phing chie truc (Oz).

ini_sey (M MNEME (i trong ra ngoar).

*)’
Lo
Cic duomg sirc treomg va céc ding thé ciia mot qud cau tich dién :

0

o =0,¢080 vii o >

86

W \_ -

‘\Ws’ﬁ‘%‘:ﬁ"”
sy
Ky

Sur bién dor cia dién thé tao ra bdi mot qud can tich dicn
o=0,c08 (o,>0).Ta thé hién ro mit phing nghiéng trong

img véi mién ¢é treong déu.

Aacothe

4 Biing céch gici han phép khai tién ¢ cic s6 hang
OM

vidl - PM=OM-OP. hay : PM =OM: + 0P —20P.OM. 1ir di:

|
ol

11 0P ()M oP

YR O OM

_L i orov oP [ J( j or.om|
oM | 2 oM oM 2! OM
__L|,opom 1 YOP .OM)* —0P*.OM*

oM om* 2 omt

Nhr vy ta thy dwoe ba s6 hang ddu ticn cia phép khai icn 6
gidi han ciia thé 1o ra & khodng cach Ion ciia phan bo.
VM) = ¥(IM)+ (M + V(M , vii

e

tiphop

diéntich

e VIM)=—"—"——
! dre, OM

jéphﬂp P(PYOPdT] e
diéntich

. V(M)=[
: 471'1;“0()1\42

1

tiphop ¥ (P)—
digntich

V(M=

47[{;0 oM

Tich phin ddu tién cia bicu thi trén twong tng v dicn tich todn
phan ciia phan bo.

Viy ta dé ding thiy ring s6 hang thir nhat quan sat due & khodne

cach lon tuong img vii . Ma thé tao ra boi dién tich Q o

dregr
khodng cdch r. Néu s6 hang thi nhit bing khong, phin bo nrong
dwrong voi sirchong chat ciia cac dién tich duong co didn tich (oan



phin +q. tam & cir A va cita cic dign tich 4m cé dign tich toan
phdn —q, @mti cr A, tich phin thir hai viét I ;

¢ p € — i _ pe
4enOM” “* gz ich Argyr” by
=21 3 (s6 hang lrong cyrc)
dregr

Di nhién, néu momen hrdng cuc cing lai bing khong thi phdi

R <.z | Loy £ P " p
quan am dén cic so hang — » &oi 12 $0 hang tr cue. Tong quat
E

hon, cdc s6 hang mang én s6 hang 2" — cuc. (n=0: don cuc, n
= hwing coe, n =2 tircue, n =3 bt cuc...)

5 Dign tich toan phan bang khong va momen luong cue p
ciing bing khong. Viy ta phii tinh todn khai trién ¢6 gidi han ciia

the ti bic 3 cua — (it nhat 1),
r

232 2\ 2
Viry= g 2— 1+£c0s()+d—7 - 1—£ws0+-d—
dreyr r 4r- r 42

& 2
-4 {2~{1—icos()——+£cosz9+...]
Ty 2 97

drer 2r 8 8&r°

2 2
— l+—icos¢9—i~+-3i7—cosz G+..
2r 87 8

~_qa‘2 1-3cos* 0

- 3
drgr 8

S0 hang ddu tien khic khong I thugc Joai tir cur. Cdc mo phong
sau ddy mo td hinh ddng cia cdc duomg sire truong va cdc ding thé
ciing nhur hinh dang ciia thé. Ta thé hién khd r0 cdc dang thé :

.. R 9
V=0 vii 0=t% va O:ilgil

7 - DIEN TU HOC 1

Cic duomg st tnmg v cic ding thé thuge hé cic dién tich (—g. 29, —).

Sur bién doi cia thé tao ra béi hé dién tich (—q, 2q, —q). Thé ndy

(ién rit nhanh vé khong (s6 hang % )
;

é Thé tao ra tai diém M ¢6 toa do cue (r, 0) trong mit phzfng

(xOy), sai kém mot hing s0, 13 :

_1 B
v=_41 (P —2arcos+a’) 2 +(r +2arcosf+ )

dne . -1 . -

0l —(F*~2arsin@+a%) 2 ~(F+2arsin0+2a%) °
O mot khodng cich tdi goc 16n trude a, ta phii tién hanh phép
kbhai trién it hit (6i cdp 3, vi dign tich va momen liing cire cia
phan bd bing khong.

acod & 3a‘coso |
+i 1+ >+ Tt
r 2r 2r
acod 4 3atcodo )
+|1 —+ +... 5 ,
y_4 ro2r 27 3qa 2co8 0-1)
dreyr asind 4 3a°sin’0 47150r3
-1+ 5+ ——+...
NS 2r-
B ]_asinﬂ a ‘ 3zizsin20+
] roo

va trrong tinh di¢n bing :

3ga* T
E :%[3(%080—1)er+2smza.c0]
dreyr
(F khodng cich r nhé hon a, phép khai trich cia thé nromg tr
VIR 3 SO0
nhwr trén bang cach dio thirtra va r, :Miﬂi vi
dmea

tnrong 1a

3 [— 22c05 6~ Nye, +Zsin26’.%}

o7



Sur bién dof ciia thé tao ra béi bon dién tich. Thé tién rat nhanh vé

p 1
khong (s0 hang - ).
K

Céc mé phong trén diy mo ta hinh ding ciia cic duong sirc truong
vi cdc ddng thé, ciing niur hinh déng ciia thé. Ta thé hién khd ro

. . . 3
cdc ding thé V =0 voi B:i% vd BziTﬂ.

7 Phan b6 ndy c6 mot dién tich toan bo bing khong va mit

. - - = 2al L

momen ludng cuc p=pe  viip=|ql—| (tdmty circua mot
T

. o . 2a
mra vong tron cach tam vong tron — ).
/4

Neuyén tic khai trién thé ¢ khodng cich Ién cia vong di thdy
trong bai tap 4. ,
peos@

2
dme gr

Sé hang thir nhat khac khong cia khai trién I {trong toa

do cue trong mat phing (xOy)). Truong yéu cdu 13 trwomg cia

Trdng cuc ma ta vira xac dinh.

Chii y : vi tri tim quén tinh ciia mira vong tron

e Phurong phép thir nhit, tinh true ¢

LY d6
Tam quén tinh, hay ¢ ddy li tim
ty cur cua céc dién tich G 6 thé
dupc tinh nhir ; f
OGra = racose.zado X
0
a
27 a2
=2a [sm0]0 =24
Y
hay 0G =22
T

e Phuong phap thi hai, dinh li GULDIN
Quay mia vong tron ndy (co chitu dai 1.) xung quanh truc (Oy). fa
dirpe mot qua cau cé dién tich 8. Ta ¢6 :

Y 2
2. 0G L =5, tird6 0G=—>— =2
Ll &
8 1) Trén truc, trudng cia vong bing
- AR z -
E=2———“~—3€} .
& [zz + RZF
& lan cén ciia truc, theo czfp lciar, taséco:
- . r{dE .
E (r,z}=Ep(z)e, —— e e+
i 2\ dz ),
AR z RP -2
= -, +r - &, +.

= ’ ;
& [22+Rz]z

(x. dp dung 1 chuong 4).

[zz -«-RZ }2

2) O phép gin diing thir nhit, Iwng cpe chiv mét ngdu hre c6 momen:
I =pnE= —pE(2)sinaee, .

Ngodi ra, ludng cue con chiv mot lue. ¢6 :hé tinh bdng nhicu
phuong phip.

o Phuong phap thit nhit

e .0 0 e
F=(p.grad)E =[psma— +poosa—)(E,c, e r =0, 2)
or 0z ;

sina _, T/
=p | ———€, +cosaé, || —
p (5524 vona, | e |

o Phuong phap thir hai.
F= grad(p.E); _

= cle

.0 . ¢
=(e, —+¢, i)(psinozE, +pcosak,)y = qe
or Oz

sina . = By
=p | ~——¢€ +cosac, || ——
p (252 vamas, | e |

98
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» Phuong phip thirba

T4 luon Tuén ¢6 thé té lai véi mo hinh nhom doi (p=q.d ) dé

tinh luc tic dung 1én Ivong cue.

: i dE. ) ..
I"=q[Em.(z+ dcosa)gz B dsma( e ) @r]
z r

2 4\ &

. deosa ) - dsinaf( dE _
_Q[bm,w(z“ 2 jez_ 4 (;Zw]zerj'

cich nay dan (6i ciing mot két qua.

3) Déi véi mot luong cue p=p. ¢, , luc phdi chiu la :
- pAR  R'-270

F €
. s/ TZ
20 [zz +R? }/

2

Y T TIPEP IR +R
Vdy ¢6 hai vi trf cdn bang : z=—

5

B T S SN R
Ta hay khao sat chuyén déng cua ludng cue o lin cin z=—= va

2

1 [y R ~
dit z=—=+¢,

2

Doi v mot Tung cure ¢o khoi Tgng m, trwgt doc teén true (Oz)
chi chiu duy nhit lue tdc dung trén doc theo (Oz). thi phuong tinh
chuyén dong lan cin vi trf can bing di tuyén tinh hoa I :

8pA

m dzgz =— €
dr? 93gR *

D6 Ia mot phwong toinh ciia dao dong tF diéu hoa, vi trf can

5 N Sy R \
bing nay Ia bén. Ngwroc lai vi 1 cin bang kia [z =-— —-—-) la

2

khong bén.

9 1) Thé ndng twomg tic giika hai hrimg cuc cho béi cong thic :
G=-m.E=—-p . Ly
Triomg tao ra boi hmong cue ;1. tair la:

— 1 [3(1{1.7 )7—#51]

E ()=
1(r) 4dre, P

Viy thé ning twong tic bing :
—— 1 [ =3p. D)
D EI = 5
47r£0L r

Chii y ring hé thirc ndy 16 rang I3 doi ximg vdi E op,.

2) Ta hiy tinh lic do heidng cuc E tic dung Ién lidng circ E .

Biét ring
(] & ==
grad (—):——2 va grad(p.r)=p .
I r
Tir trén, suy ra Iyc téc dung cia ludng cuc thir nhit lén Ining cue
thir hai

e A(py.©) (. F)+1i(p . py
F =—pnd; Lﬁlg [ 30 (p 2)” (n P-‘ﬂ
0

r |

s

_ U (3 (g F)+3pa)p F) 2(py . py)
dre, P
5 — — PR .

+—; (—S(pl.r) (p, 1 )+r3(pl .pz))
r

3

drgy

AP DR 6+ -y — S 6Ny )]

1_4

Viy lyc tire thor 13 ham theo % .
r

99



Muc T1EU
B M0 t4 cdc phan bo dong.

B Nhin biét cic tinh chit d&i ximg cla
chung.

DIEu cAN BIET TRUOC
W Cac phan bo dién tich.

W Céc tinh doi ximg déng chu y clia mot
trudmg vecto (truong tinh dién).

CAC PHAN BO
DONG

MG dau

Trong tinh dién, cdc dién tich déu dung yén. Cdc
dién tich chuyén dong tao ra dong dién, tao ra
nguon goc xudt hién tir truomg.

Trong chueong nay chung ta sé mé ta cdc phan b6
dong, sw mo hinh héa dong va cac tinh doi xing
ddang chu ¥ cua chung nhw chung ta da lam ¢
chuong 1 doi voi cac phdn bo dién tich.
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1 Cac dién tich chuyén dong

1.1. Dong dién

Cho mot h¢ quy chi€u A, ta goi dong dién 1a moi chuyén dong toan bo
(chuyé&n dong c6 thir ) cac hat mang dién trong he quy chiéu do.

1.2. Cuong d6 dong dién

Xét mot dién tich S gdn vao he quy chidu & va tai moi diém M dugc gén
cho mot phap tyén dinh huéng béi vecto don vi 7 (hinh 1). Ki hieu
8Q,, la dien lugng chuyén dong qua dien tich trén trong khoang thoi gian
gitra t va t + &t va dugc tinh 13 duong theo chidu da chon cho sy dinh
huéng cta S.

Chiy:

Khodng thoi gian nguyén t6 ot la vo cung nho néu %t- << 1, trong do6 T la
m@t thoi gian ddc trung cua hién twong dang nghién ciu (vi du la chu ki
doi voi mot dong xoay chiéu hinh sin)

Cudng dé I(S, #) cia dong dién qua mét dién tich S duge lién két véi dién
lugng 6 Q,,, qua S trong thoi gian & béi hé thic 8Q,,, =1 (S, HA. Cuong
do, dai luong dién, phu thudc vao s dinh huéng cia S,

Cuong do duge tinh bing ampe (ki hiéu : A), 1a don vij co ban clia He don
vi do Qudc té (S.I).

1.3. Su bao toan dién tich

1.3.1. Truong hop mét hé kin

Mot he kin 1a mot heé khong trao ddi vat chat véi moi truomg bao quanh nd.
D6i véi mot he nhu thé, thuc nghiém chimg td dién tich git khong ddi
(bao toan)

1.3.2. Truong hop mét hé mé

Mot hé mé c6 thé trao dbi vat chdt véi moi truong bao quanh né. Nhu
vay, hé c6 thé nhan hodc nhudng céc dién tich.

Ta hay xét mot hé mé chiém thé tich V. Sy bao toan dién tich budc sy
bi€n d8i cha dién tich chira trong V chi 1a do sy van chuyén cac dién tich
giira hé va bén ngoai, nghia la lién quan vé&i cac dong dién di vao hodc di
ra qua mat kin S gici han thé tich V cla he.

D6i v6i truomg hop biéu dién trén hinh 2, goi @, 1a dién tich chita trong
thé tich V, dinh luat bio toan dién tich dugc thé hién béi :

8Q, = (I, +1, +15—1,)8t

1.4. Cac dong dién khac nhau
Su sdp x&p sau day 1a do truyén thong.

Hinh 1. Dién tich § dwoc dinh

huwomg boi mot vecto don vi n.

Hinh 2. S¢ bién d6i 5Q, cua dién

tich chita trong thé tich bing
(SQV =(11 +12 +13 —14)5!.



1.4.1. Dong dién dan

Dong dien din lién k&t vidi sy chuyén doi toan b cdc electron ty do trong
kim loai, cdc ion trong dung dich dién phan, cic electron hay cdc 16 trong
(*cdc 167) trong chit ban din.

Dot voi mdt vat din kim loai ¢0 dinh trong h¢ quy chiGu nghién cim :#,
do 12 céc électron din ; ching tao ¢d cho sy tdn tai mot dong dién.

Mat d9 hat n, cla ching (s0 hat trong mot don vi thé tich) rit lén, vao co
28 -3 ~ 2 . ~ < S ~ 0 A - ~ .
107 m™. Mgt the tich trung mo dt, mic diu rat nhd vé mit vi mo, cing

chia mdt sd n,dt quan trong cic electron din.

Cic electron diin, ¢6 chi s6 &, chuyén dong véi van (0¢ V.. Ddi vai thé

tich dz, ta s¢ dinh nghia v¢n 10c toan b¢ ctia cic hat mang dong bing h¢
1

n.dr

thae v =

ka . Van toc nay 1a mot dai lugng san bdng, hay gia tri
k

trung binh khong gian.

Cic van 10¢ \7,: ¢6 do lon vao co 10% ms™! , o mot chuyén dong hén
don va mot chuyé’n dong toan bd ¢é van toc v (vi du do tdc dung cia mot
di¢n truomg vao vat din) chdng chat Ién nhau. Gid tri ¢Ga ching khong
giong nhau, ¢6 ¢@ 16n bing van ¢ toan bo cla cac électron din (x. ap
dung 1). Phan chénh léch V, —v ciia ching bién déi rat nhanh trong
khodng thoi gian 7, thoi gian ddc trung cho cdc thi nghiém thong thuomg :

Cé dong dién 1a do mét chuyén dong toan bo (hay chuyén dong giat)
cuia cac hat mang dién tich.

14,p dung 1

Van toc toan bo cia cic hat
mang dién tich trong mgt vat dan.
M@t spi ddy déng hinh tru ddc, c6 bdn kinh
r = 1 mm, c6 dong dién 6n dinh cuong db
I = 5A chay qua.
Trung binh, méi nguvén tuw dong c6 mot
électron ddn.

chira trong mot doan ong ¢o tidt dign S va chicu dai
~ 2 ~ e .
vd1, ¢6 thé tich dt = $v&r= ar “vér . Tir do, ta suy
-~ i ~
radQ, =-n,earvorl.

Vay cuong do dong dién bing [ = - nemrv.
Vian toc toan bo clia cac hat mang dién tich chuyén
Havy uée luong vin 16c toan bé, gia sir la déu, caa dong nguye vei chitu dong di¢n va co chudn :
cac dién tich chuvén dpng trong kim loai nay.
Cho :

Khoi lugng rieng p=8,9.103kg.m™.

Khéi lwong mol M = 63,6¢.

Mat d0 hat cda cdc électron din bang

ple = 1210 ms ™

Reemr-
Vian 3¢ toan bd nay vao co 0,1 mnus ™! B rit rat
nhd so voi vén 6¢ ctia mdi electron chuydn dong.

n, =Ny ﬁ (N, = 602107 morl™! - sd Avogadro).

Y

Ap dung bing s3: n, = 84.10%m ™", 7
bien lugng 0, di qua mot tiét dien § = Sé,

L2

L.
=~
.—/

ey
T T T
N

chia day trong khodng thoi gian &f (hinh 3) dupe  Hinh 3.
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1.4.2. Cac dong dién d6i luu

Dong di¢n doi luu 1a dong thu dugce bdi sy dich chuyén trong 4 cla mot
cai gid vat chdt mang dién tich. P 12 truomg hop mot chiée dia mang dién
quay xung quanh tryc cda nd, chuyén dong tao ra cic dong dién hinh
vanh (hay true giao xuyén (am).

1.4.3. Cac dong dién hat

Mot chum hat mang di¢n (électron hay ion trong ong chin khong) tuong
duong vir mot dong dién goi 1a dong di¢n hat.

2 Cac phan bé dong dién

2.1. Cac dong dién khoi

2.1.1. Vecto mat do khéi cta dong
XEt mot tap hop cée hat ¢ dign tich g, ¢ mat do hat n va ¢6 mot chuyén
dong toan bd vai van 16¢ v . '
Ta s¢ goi mat do khdi cdce dién tich chuyén dong [a dai Tuomg

Pm =14
P = 1.q chi la mar d khoi cdc dien tich chuyén dong (do bang C.m™ ),
kitong duoce Idn vai p la mdt d dién tich toan phdn ; mdr dj nay bao gém

ca cde dign tich coi la ¢d dinh (v du cdc idn tao thanh mang tinh thé
trong mét var dédn kim loai).

Vecto mat do khai lien két véoi mot chuyén dong toan bo van tie v, la:

J=ngv =pg,v
Vecto nay, ma gia tri duyc do bing don vi A.m™%, vé két cau la mot
dai luyng san biing.
Doi vai mot chuyén dong nhu thé, dién luong chuyén dong 3Q,, di qua
dign tich nguyén (6 dS gira cdc thoi diém 1 va 1 + &1, biu dién trén
hinh 4, duge chura G thoi diém 7 trong mot hinh try xién ¢6 chiéu cao vdr
vico thé tichdt= V& r.nads.
Do do:

5Q,, =nqgdt =ngv &r.dS
Cuomg do d/ qua phin (& dién tich dS bing :
di=ngv.dS=j.dS

Cwing do dong dién di qua mot dién tich S bang thong luyng cua

vecto mat d¢ khoi clia dong qua dién tich do :

1(S,1)= '[Lj(r,r).&
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Khi ¢6 cdc loai hat mang dién khic nhau (chdt dién phan ching han) thi
cac déng gép vao dong dién cla mdi loai, ki hieu «, dugc cdng lai véi
nhau. Khi d6 vecto mat do tdng hop 12

.7 =Z._]:a :znaqava =mea va
a a a

2.1.2. Cac dudong dong va éng dong

Mot dudong dong 1a mot dudng ma tai moi diém cia né ti€p tuyén véi
vecto mat do dong.

Mot 6ng dong 1a tap hop cac dudmg dong tea trén mot dudmg cong kin €
(hinh 5).
2.1.3. Théng lugng bao toan cla ; & ché do khéng déi

O ché& do khong ddi, dién tich chira & bén trong mot mit kin S (c8 dinh)
khong bi€n ddi. Cudng do qua mat d6 bing khong, nghia la thong luong
racda j qua S bing khong.

Ta hay dp dung két qua nay cho mot mit kin thu dugce bing céch hop hai
tiét dien S| va S, cla cang mot 6ng dong véi mit T clia 6ng ndi hai tiét
dién d6 (hinh 6).

Vi khong c¢6 mot chuyén dong nao ciia dién tich qua mat £ (j.i=0)neén

cuong do qua mat Sy (1) = ”} .dSI) phai bing cudng do qua mit S,
(I, = ”}'.dS;).

& ché do khéng déi, vecto f c¢6 mot thong luong bao toan. Dong dién

la nhe nhau qua mei tiét dién cua cung mot 6ng dong.

14’p dyng

Cdc dudng dong

dinh 5. Cdac dwong dong va dng
dong tua trén m¢t dwomg cong kin C.

Hinh 6. Ong dong.

Théng lugng cia j va Luu y riing c6 ddu trir 1a do sy dinh hudng theo

sir bao toan dién tich

Xét mot thé tich V, gidi han boi mot mgt S, &
dinh trong hé quy chiéu nghién ciu va chita mot

quy udc ciia mét kin S ra phia ngoai. Néu Qy

giam, khi d6 thong lugng ra cia ; 1a duong.

diéntich Q(V, t) = ” p(F, Hdr othoidiémt, Hon nita, thé tich V 1a ¢8 dinh, ta c6 :

pla mar dp khéi dign tich cia moi truimg. 50Q,(1) _ J' J' L 6_p 7. 0dr
St o

Tim h¢ thikc tich phén, dién ta sw bdo toan dién
tich doi voi thé tich V, ndi sy bién doi tic thoi
cia p va thong lupng cia vecto mdr do khoi

cuadong qua S ?
, dién tich la :
@ day sy bao toan dién tich viét la :

ot

Vay phuong trinh tich phan dién ta sy bio toan

qu';fs-}(?,z) ds. ”L%(F’ e =ff-jr.n 45

p Dé luyén tap : BT.1.




2.2. Cac dong trén bé mit

2.2.1. Vecto mat dé dong trén bé mit
Khi phian bo dong gin nhu ndm trong mot cdi vo ¢o bé day /1 nhd & thang
vi mo thi ta ¢6 thé coi phan bd nay nhu mot phan bo dong theo bé mit.
Ta hay x&t mot tiét dign nguyen 0 dS = hdl (hinh 7) clia v, duge dinh
hudmg theo veeto don vi u, dS =dS. ii. Vi h nhé, veeto j s& nim trong
mit phing ti€p xdc vdi lop vo va dong qua dS 1a dl = j.dS = j hudl.
Doi vivi mot bé day /i rat nho, ta s¢ xem xét sy bidu dién gidi han “/i ticn
(i khong™ ¢6 dong df khong déi véi mot phn i chidu dai d! da cho.
Tich j.h, duoe giir khong ddi trong thudt todn trén, s¢ duoe ki hicu 1a
jg . veeto mat do dong theo bé mit. Chudn ciia no do bing A.m™".
Khi cic dong chay trén cac lop bé miit, vecto mat do dong trén bé
mit j ¢ liéen két duye xac dinh bdi

dl = Joud

dI 1a cuvwng do chay qua phan t& chiéu dai d/ vé trén bé mat.

Alp dung 3

Hinh 7a. Vo duoc dinh hiong voi
h nho.

df
Hinh 7b. /i rat nho.

Lop bé miit ¢6 phan bd theo ham mu Mat 4o dong trén bé mat trong duong vai gidi

Mot moi truomg dan chiém niwa — khong gian ~ han khi dtienve 0. 1a jg = jge, = jode, .

2 < O trong moi trwomg mdt dj khéi caa dong 1t

7= = joexp [L)Er' trong d6 8l mot chicu dai.
: 5 )

Hay xdac dinh mdt do dong trén bé mdr jg w</
teong duong voi phdn bo dong theo thé tich

trén khi & tién vé khong ; voi j, 6 = cle. /
Mat dd khoi ciia dong gidm nhanh vdi chiéu siu
-z, d1a chicu dai diic trung chia sy gidm bot. Cudong

do qua (theo Z ) mt dai kim logi ¢6 bé rong dy

va chiéu sau vo han, theo dinh nghia. 12 thong

luong clia vecto j g qua dai trén, bing : L]
dy

0 -
dl = dy J'_OC J(2).6,dz =dv. jod Hinh 8.

¥ /;

2.2.2. Mat do dong trén bé mat lién két

voi su dich chuyén dién tich bé mat

Cang nhu trong truomg hop mot phan bo khoi ctia dong, & day ta ¢o thé strdung
khai niém mat do dién tich chuyén dong dich chuyén trén bé mit ca mot 16p

-dong. Ki higu o, 12 mét do dién tich dich chuyén trén bé mit va v fa van toc

toan bo lign két. Cuomg do dl qua phan tir d ¢it trén bé mit, khi d6 bing
(hinh 9) dI = (o,,v)udl . Khi d6 mit dd dong theo bé mit fa :

js =0,V (bidu thic 1am nho t6i j = p,, V)
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‘Cuong d¢ toan phdn qua mdt dudmg cong MM, v& trén mit Z, dinh

hudng bdi vecto phap tuyén & ti€p tuyén véi mit £, bing :

I(MMy) = J'MM Jg.idl.
112

14’p dung &

Vecto dong trén bé mat lién két
voi cdc dong doi luu.

Mot qua cdu ban kinh a mang mot dién tich q
dwoc phan phoi déu trén mdt cdu voi mdt do o
Qua cdu quay xung quanh mét trong cdc
duong kinh ctia né véi van téc goc khong ddi
wtrong hé quy chiéu A,

Hay xdc dinh vecto mat d6 dong trén bé mdt
tai moi diém cang nhw cuong dg qua nira vong
tron kinh tuyén ndi hai diém cé dinh cia qua
cdu dang quay.

z e

Hinh 10.

St dung céc toa do cdu tryc (0z), ciing la tryc
quay cla qué ciu. Van t8c clia mot diém trén
qua cdu la v =®AOM = Ra)sinH.;(; . Vecto
mat do dong trén bé mat 1a

E :a\7=aRa)sin0.e—(;
Cac duong dong la nhimg vong tron.
Dong cén tim la thong lugng clia E qua mot
n{ra vong tron kinh tuyén, la:

= .f(;raRwsinQ . RdO =20R*w.

Vio= , nén cudmng do cong duoc vit 1a:
(47R?)
o _4q
=g —=—+
7 2r T

T lachu ki quay cla qua cau. Day la két qua mong
doi, vi g la dién tich chuyén dong di qua mot nira
vong kinh tuyén trong thdi gian mot chu ki.

2.3. Dong dién hinh soi chi

Céc vat dén c6 ti€t dién nhd & thang vi md c6 thé dugc coi nhu céc dudong
cong ¢ hay cac sgi day (hinh 11). Khi d6 “dong theo chiéu dai” rdt don
gidn la dong chay qua mot day din (n6i chung né phu thudc déng thoi

vao diém M va vao thoi gian).

Ay dung 5

Cic dong dién khéi, bé mit va hinh chi vei
“théng lugng bio toan”

Ta hay xét vat ddn mé ta trén hinh 12.

Mot dong dién cuomg do I khong phu thugc thoi
gian chay trong spi ddy thdng truc (0z), ¢6 tiét
dién khong ddng ké (dong hinh chi), réi chay

¢
M,
M, 2 T (M1, 1)
m’—
Hinh 11.

trén bé mgt cia mot qua cdu 7, ban kinh a, va
cudi cing chay & bén trong cua hinh tru € ban
kinh b. Qua cdu va hinh tru nhan truc (0z) lam
truc tron xoay. Hay xdc dinh vecto mdt dj dong
trén bé mat j—b: trén & theo 6, va dong di¢n khoi

J, gid thiét la déu ¢ ngodi mién ndi, trong €.
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¥
€g

Vi dong la dimg nén cudng do phai biing nhau
& mot tiét dién cla vat dan.

Trén qua clu, cac duong dong la nhimg nira
vong tron kinh tuyén va jg chi phy thudc
@ (bat bién v&i phép quay xung quanh tryc
(02)). I la cuong dd di qua mdt vong tron tryc
(Oz) ve trén qua ciu va c6 chu vi 2zasind, vay

¢ (0) = ———.
Is®) 2masing

Trong hinh try, j1a déu j =

3 Su ddi xurng cua cac phan bd
dong

3.1. Cac déi xuing théng thuong

Ta s& nghién ctru anh hudng clia cic thao tac don gian (c4c dich chuyén)
len mot phan b dong &; , nhu d6i voi cic phan b dien tich da thdy
trong tinh dién.

Cic phan bé dong c6 thé ¢6 nhiéu tinh déi ximg ddng chu y. Cic tinh
déi xing co ban la tinh déi xing va phan déi ximg phing, sy bat bién
béi phép tinh tién doc theo mot truc va sir bt bién véi phép quay
xung quanh maot truc.

3.1.1. Tinh d6i xiing phing

Ki hiéu x, y, z 1a cac toa dd Descartes sao cho (xOy) 1a mot mit phing doi

xtng (hay mit phéng - guong), ki hiéu /7, cda phan b (hinh 13).

Goi M ¢6 toa do Descartes (x, y, z) 1a mot diém cha phan bg . Anh cla

né qua phép doi ximg % d6i véi mit phing /71a diém M’ = %(M) ¢6 10a

d0 (x, y, -2).

Phan b3 Ia bdt bién v6i phép ddi ximg qua mit phing (xOy) néu cac mat do

dong j va ; ,tai M va M’ 1a d6i ximg v6i nhau qua mit phéng /7, & day 1a :
Je=de i Py=dy i Je=l;

Biing cach ky hieu S la phép doi xfmlg vecto lién két v6i phép dai xiing

afin.#,tac6 j =SQ) (hink 13).

3.1.2. Phan déi xiing phang

Ta s& n6i t¢i mit phlng phin doi ximg (hay mit phing - phan guong), ki
hiéu I'T*, néu phan bo thda man (kink 14)

JE—

J =-50)

(rb?) Hinh 12. Vat din.

~Y

¢
s,

Pl e
1o ‘e

0 -
pes

Hinh 13. Ddi ximg phéng.

Hinh 14. Phdan déi xing phdng :
J' la vecto doi cua vecto doi ximg
cia j. IT* la mot mdt phdng phan

doi xiing.



D dung O

Dong dién trén cic
miit phang - guong va phan guong
Ta ¢ the noi gi vé dong mi cdc diém M ndni
frong mor mddr phdang — guong hay phan guong
crd mdt phian ho dong 7
Tai mot didm M thude mot mil phﬂng - fuong
[T veclo [ phii tring v doi xémg /' cta no

veclr / nim trong mit phiing d6. Cic duimy
dong cha phan ba do vay sE GEp tuyen vin il
phing - guong. nhur hinh 13 doi ver mét phang
euong (vOv).

Newge lai, néu diém M ol trén mot mid
phiing phin eung, vecty / SC vuong 2oc¢ Vi
mit phang nay. Trén hinfi 14, cie dwomge done

vi M' = M. Vi viy, trén mot mdt phing - guomg,

¢dt vuodng goc vai mit phing (YOv).

» Dé luyén tap : BT.2.

3.1.3. Su bat bi&n déi vai phép tinh tién
Phin bo 12 bt bidn doi vai phicp tinh ticn song song vai mot true khi mét
do 1 ahw nhau tai mot didm M ciia phan bo va tai moi Aiém M ¢o duoe
hang phép tinh tién M song song vdi truc da.
Vi mdt phan ha bat bien vii phép tinh ticn doc theo tryue (07)

JQ ) =7 (ny)
Vi cde dong phing, hinh 15 minh hoa cho truong hop nay :

FLGV) = J, v) ey + i v)e.

bau y ring, & day moi mit phang vuong goc vai true (O2) déu 1a mit
phitng - ewong cda phan bo. Hin/i 16 minh hoa c¢ho truong hop nay vai
cic dong ¢o phuong da cho (moi vecty j déu ¢d cing phuong)
Jy) = j_(x,ve. . Trong truomg hop ndy moi midt phang vuong goc vii
truc (Oz) déu Ia mot mat phing - phan guong cta phan bo.

Chi v :

Ta cang ¢d thé s gdp cde truong hop phdan ba bdt bicn gian doan doc
thea mt true, cde phan ba nay sé co tinh tidn hoan doc theo true da.

3.1.4. Su bat bién déi vai phép quay

Mot phan bo 1 bat bicn doi vai phép quay xung quanh mot truc ()2) néu
phan bo duye nhin (hay theo eimg mot cich bt mdt nguoi quan sit A va
hat md ngudi quan sat A™ 1 anh cda A biang mot phép quay true (Oz).

Hinh IS, Sie hdr Hién hoi phép rinh tién - Hinh 16. Su bar hién boi phép tinh
doi voi cde dong phdng Lién doivoi cac dong ¢o phuong da cho
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Nhu vay, doi voi mot phan bd dong bdt bi€n véi phép quay xung quanh
truc (02), c4c toa dd clia J , trong co s& dja phuong (€,, ey, €, )cliacic
toa d9 try truc (Oz) 1a doc lap vdi géc 6.

J(r, 0, 2) = ji(r, D)€, + jo(r, g + j, (r, 2)E,
Luu y ring d6i v6i mot phan b dong bat bien véi phép quay, thi tai diém
dnh M’ cla M, ta ¢6 dugc sy chuyén tr j (M) qua j'(M') bing mot
phép quay vecto.
Viy nén hinh 17 biéu dién mot phan bd bét bién véi phép quay xung quanh
(02), ¢6 tinh d6i ximg tryc : }{r,9,2)= j.(r,0e, + jz(r.z)EZ. Chu § ring
moi mit phing chira tryc tron xoay (Oz) déu 1a mdt mit phing - guong cla
phan b nay, cic dudng dong déu nim trong c4c nira - mt phing kinh tuyén.
Hinh 18 bidu dién trwdng hop b8 sung clia mdt phan b dong hinh vanh :
j(r. 8, D)= jg(r, 2)é . Khi d6 moi mit phdng chira truc (Oz) déu 1a mt
phéng - phin guong ciia phan bo dong.
Chiy:
D1 nhién, ta ciing c6 thé sé gdp cdc truomg hop phan bd bat bién d6i véi
phép quay gidn dogn xung quanh mot truc.

3.2. Cac phan bé cé tinh ddi xtng bdi

Cac phan b8 ma chiing ta s& giip thuong s 1a bat bién d6i véi nhidu phép
d6i ximg co ban. Nhitng trudmg hgp dic biet vé& phan bd bt bién véi phép
tinh tién hoic phép quay da trinh bay déu da c6 cac mit phing - guong
hodc phan guong.

3.2.1. Tinh d&i xiing tru
Mot phan bd c6 tinh d6i xitng try s& bat bién ddi vdi phép tinh tién song
song véi truc (Oz) va bat bién vai phép quay xung quanh tryc dé.
Vi vay mat do dong phai ¢6 dang
J(r, 0, 2= j,( r)E, + jo(r)ég + j (r)e, .

Ta c6 thé s& gap céac trudng hop sau :
e Cdc dong phdng va cé dang vanh truc (07) :

j=Jp(r)ég .
D6i voi cac dong ndy, moi mit phing vudng goc véi (Oz) déu 1a mdt mit
phdng d6i xing cla ddng vA moi mit phing chita (Oz) déu 1a mdt mit
phing dGi ximg (hinh 19). D6 1a trudng hop cdc ddng trong Ong day hoic
trén cac vong xo4n.
o Cdc dong c6 phuong (0z) :

J=J(r)e,.
Dai véi cac dong ndy, moi mit phing vudbng géc véi (Oz) déu 1a mot mit
phing phan d6i xmg ciia c4c dong, v moi mit phing chira (Oz) déu Ia
mot mat phing d6i ximg (hinh 20). D6 I trudng hop céc dong hinh chi
trén mot sgi day vo han.
o Cdc dong xuyén tam :

j = Jr(r)e,
D6i v6i cac dong nay, moi mit phdng vudng géc véi (0Oz) va mei mit
phéng chia tryc (Oz) déu 1a c4c mit phing d6i xtimg ciia dong.

Hinh 17. Bdt bién vdi phép quay
xung quanh truc (0z).

9

Hinh 19. Cdc dong trong 6ng day
hodc trén cdc vong xodn.

' A2 '

Hinh 20. Dong hinh soi chi trén
mét day vo han.



Hai phan bg dong trén ddy déu c6 thong lugng bio toan, di ham cia r thé
na0. O ché do khong ddi, khong c6 bo tich lay dién tich, su bao toan dién
tich budc cudong do dong dién / phai c6 cing mdt gia tri qua moi hinh tru
ban kinh r, chidu cao h va truc (Oz), nghia 1a :

27 rh j(r)=1, hayla j=~'ié,.
r

Do 1a truong hop cac dong xuyén tam ton tai trong mot didt chan khong c6
tinh d6i ximg try, cudmg do di t6i mot catdt trung vdi truc (0z) (hinh 21)
3.2.2. Tinh déi xing cau

Phan bd 1a bat bién d6i véi phép quay xung quanh tét ca céc truc di qua tam
d6i ximg. Phan b0 ciing b4t bién doi véi moi mit phing chira tam d6i ximg.

Duing céc toa d0 cdu r, € va ¢ vai gbc 1a tam d6i ximg, ta c6 (hinh 22) :
J(r.0.9) = j(r)é,

O ché do khong d8i, khong c6 bo tich lay dién tich, sir bao toan dién tich
budc cudng d9 / phai nhur nhau qua moi qua ciu tdm O, nghia 1a :

4mr?j(r) =cte=1

Diéu nay budc phéi c6 mot ngudn dién tich tai di€m O va c6 cuong do /,
vi du dudi dang dong din tGi c6 hinh sgi chi.

A dung /

Hinh 21. Cdc dong c6 tinh doi

xung tru.
4

Hinh 22. Cdc dong cé tinh doi

xing cdu.

Vi du vé dong trén bé mit
Hay nhdn biét cdc tinh déi xing cua cdc phdn
bd dong trén bé mdt sau day .
a) lop cdc dong phdng trang véi mdr phdng
(yOz) va co mar dp js = jsé, déu ;
b) lop cdc dong mdt dinh éc, c6 mdr do

Js = sl + Jseé;

(voi jsg va Jjs, khong ddi) trén mot hinh tru
bdn kinh R va truc (0z).

a) Phan bd 12 bat bién vdi phép tinh ti€n doc

theo €, va €, , vi E khong phu thugc ca y

1an z.

Moi mit phing song song véi (xOy) déu 1a
mdt mit phing - guong, trong khi moi mit
phéng song song v6i (xOz) lai la mot mit

phéng - phin guong. Khong c6 mot phép doi
ximng quay nao (hay su bat bi€n d6i vdi phép
quay nao).

b) Phan bd 1a bat bién véi phép tinh tién doc
theo é,, va jg khong phu thudc bién s6 z.

Hom ni¥a, phan bd 1a bat bi€n véi phép quay xung
quanh (O2), Vi js, va jgg lacic hing s6.

Khong c6 mot mit phing d6i ximg hojc phan
d6i xitng nao ca.

S& 1a sang su6t néu xit li mot phan bs nhu thé
nhur két qua cla sy chéng chat ciia mot dong
c6 mat do bé mit Js, = Jsz€, va mot dong ¢é
mat do bé mat E = jsg€g ; nhitng dong nay,

khi x{r 1i riéng ré c6 cac tinh chat d6i ximg
phéng dang chii y.
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PIEU CAN GHI NHO

m DONG PIEN
e Mot dong dién 1a mot chuyén dong toan b (hay chuyén dong giat) clia cac hat mang
dién tich.
» Cuwimg d0 I (S, £) cia dong dién di qua mot dién tich S dwoc lién h¢ véi dién hwong 6Q
qua S trong thoi gian 5t béi hé thiic :

0@, =1, Ha&.

Cuong do la dai lwong dién phu thudc vao sy dinh hudmg cia S.

m CAC PHAN BO DONG

e Vecto mat do khai lién két véi van toc v cia chuyén dong toan bo béi :

Jj=ngv=p,v.

» Cuong do dong dién di qua mot dién tich S bing thong luong cia vecto mat do khoi cia
dong giti qua dién tich dé :

15,6 = Hsj(?, £).dS .

e O chédo khong ddi, vecto f ¢6 thong luvong bao toan. Dong dién la nhw nhau qua moi tiét
dién cia cing modt dng dong.
Khi dong chay trén cac l¢p bé mit, thi vecto mat do dong trén bé mit j ¢ , lién két duoc xdc

dinh béidl = };.iidl , dI Ia cuong do di qua mét phan tir chiéu dai d vach ra trén mit.

m TiNH DOl XUNG CUA CAC PHAN BO

Cic phan bd dong c6 thé ¢6 cdc tinh déi ximg dang chu y. Cdc tinh d6i xung co ban la tinh
doi xung va phan d6i ximg phing, sw bit bién veéi phép tinh tién doc theo mat truc va swbat
bién vai phép quay xung quanh mot truc.




BAITAP
AP DUNG TRUC TIEP BAI GIANG

1 Vong mang dong dién hinh soi chi
cuong do |

Cho mot vong ban kinh
a va c¢é truc (0z), c6 mdt
dong dign cudng do I
chay qua. Héi phan bd
nay ¢6 nhimg tinh ddi
xtng va bat bién nao ?

9 Hé hai day song song v han
Cho hai sgi day song
song vO han, ¢6 truc (02)

di  qua cac  diém !

P (0;-a;0) va

Py (0:+a;0) mang céac p I § Y0} P
dong dign hinh chi 7, va 2
I, . Hay xac dinh cac tinh o y
dsi ximg va cac bdt bién —a +a
clia phian b3 nay trong ba . M

truomg hop sau :

1) I; va I, batki;

) L =l=1;

3) 1| =1 va 12 =]

3 Mat phéng mang mét mat dé dong

déu trén bé mat
Mot mit phéng vo han P
mang mot mat do dong déu
trén bé mit jg =jpe, song
song voi truc (Oz). Hoi
phan b8 nay c6 nhimg tinh  x
chdt d6i ximg va nhimg bat
bién nao ?

Z

4 Dong dién c6 géc
Cho mot dong dién c6 goc
tao bdi hai dong dién
théng ban - vo han hop
v6i nhau mot géc 26,

Hoi he dong dién nay ¢6
nhimg tinh d6i xing va
b4t bién nao ?

5 Phanbs dong trén médt nua hinh try
vd han

Cho mot mat do dong déu trén bé mat ;; chay trén

mot nira - try truc (Oz), dugc dinh hudng theo truc

(Oz). Hay khdo sat cac tinh d6i ximg va cac bat bién

cda phan bd nay.

O Hinh tru mang mot mat doé dong khai
déu

1) Mot try vo han ban kinh a, song song véi (Oz),

mang mot mat d¢ dong khdi déu j, = jyé, song song

vdi cac duong sinh cia try. HAi phan b6 dong nay ¢

nhirng tinh d6i xiing va bét bién nao ?

2) Nhin tir xa, hinh try nay c6 thé dugc xem nhu vat

mang mot dong dién hinh chi. Hay xac dinh cuong do
I clia dong di¢n nay.

'/ Tru cé 16 héng
dong khéi

Mot hinh tru vo6 han co
day tron, ¢6 mot dong khdi
déu chay qua, song song
v&i cac duong sinh. Trong
tru nay c6 mot 16 héng day
tron va c6 duomg sinh song
song vdi tru trén.

mang mot

! 1
Hay khao st céc tinh d6i xiig va cic bat bién ciia
phan bd nay.




SU DUNG VON KIEN THITC

8 M6 hinh héa mot phan bé dong trén
bé mat

Khi nghién ctu mot phan bo dong trén bé mit,
thuong ching ta xét mot phan bo dong déu theo thé
tich rén mot bé day nho h. Gié thiét vé tinh dong déu
ndy la khong can thiét. Gid sir trong mot ntra - khong
gian 7 > 0, mit d0 khoi clha dong cho bdi

o= j()e_i" ¢, , trong do6 h 12 mot khodng cdch nho &
thang vi mo.
AY R. P
mién cia
cdcdong

=@ &=o CXP(—%)b e
1) Hoi cuong dd nguyen 0 dI(zy,2,) di qua dién
tich gi¢i han b&i hai mit phing c6 do cao v va v + dy

“va hai mit phdng c6 do cao 7 va zp ?

Tinh dI (0, z) va df (0, o). V&i gid tri z¢ ndo cdazta
¢6 dI (0,zg) =090 dl (0, o) ? Hay binh luin k&t
qua nay.

2) Xac dinh mat do dong trén bé mit tuong duong.
Binh luan tinh hudng j, ti€n tGi o va h tién 6i 0, voi

Joli=js =cte.

Q Dong hinh sgi chi trén moét duong
dinh é¢

Hinh ve dudi day biéu dién mot duong dinh dc truc

(Oz), twong tmg véi tap hop nhimg diém c6 toa do

po

Descartes (x = Rcos@ ; y = Rsinb ; z = pyut 6 bién
thién tir 6, dén 6,4 ).
Trén dudng dinh 6c nay ¢6 dong hinh chi [ chay qua.
Hoi phan bd dong nay ¢6 nhimg tinh d6i ximg hay nhimg
bat bién nao 7 Xét trudmg hop dinh 6¢ vo han voi:

Bpin =—© VA O ax =+

TN ”’\
JJ)UL’ ?

R sin

b

8 - DIEN TU HOC 1

10 Dong thusc Ioai x6lénoit

Gitra hai mit phéng ¢6 do cao z; va z, ¢6 mot he
cdc dong dién trén bé mit loai x0lénoit : trong cic lga
do try, d(‘mg jS vigt [a jS :joég .

J

[
\

1) z; vd zp I1a hiru han, hdi hé dong nay c¢6 nhimg
tinh ddi ximg va bat bién nao ?
2) Xét truong hop trong d6 z; va z5 ta vo han.

11 Tru mang méat dé dong trén bé mat

is = g cOS6
Cho mot hinh try tiét
dien ron, ¢6 truc doi
xing (0z), mang mot
mat do dong trén bé mit
E ¢6 dang

Js = jo cos@é,,
dugc dinh hudng song song véi cdc duomg sinh, Hoi phin
bd dong nay ¢6 nhimg tinh d6i ximg va bat bién nao ?

12

Lép truot

Ta hday xét hai hinh try Cy va C, ¢6 ddy tron, bin
kinh R va ¢0 céc tryc doi ximg (Oz) va (0,7)

0, :(—f .0 ;0) va 0, :(+ s ;0;0),
A A R

¢6 cac dong chay qua. P3i v6i Cy, jy =-joé; , doi
voi Cz , jv2 = +joéz

tinh tién 0,0,
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1) Hay nghién ctu cdc tinh doi ximg va cdc bat bién
cha phin bo nay.

2) Hay nghién chu phan bd dong wong duong khi
Jo o0 vaa—0,v6i jpa=js =cte.

LOT GIAI

/l Mar phﬁng (xOy)1a mdt mat pha}lg doi ximg cta cic d(‘mg .
Cic mdt phang (xOz) va (yOz) Iy cic mit phang phin dii ximg ciia
cdc dong (TT*). Ngoai ra vor moi mgt phing chita truc (Oz) ciing nhir
vay.

HE cc dong I bit bién véi moi phép quay xung quanh (Oz).

2 Trong ¢d ba trong hop :

o Mt phing (yOz) 13 mot mdt phing d6i simg ciia cdc dong (IT);
o Moi mdt phing vudng géc véi truc (Oz) (diic biét I (x02)) déu
I3 mot myt phang phin doi ximg ciia cic dong (IT%) ;

o Phan b6 13 bit bién véi moi phép tinh tién theo truc (Oz).

1) Khong ¢6 mot tinh do7 ximg ndo hay bit bién nio khic.

2) Mat phaug (xOz) Id mot mdt phang doi ximg cia dong (I7).

3) Mar phang (xOz) 1d mdt mdt phang phdn doi ximg cta dong
T

3 o Cic mdt phing doi ximg cia dong (T7)

- Mt phing (x02) ;

- Moi mjt phdng vudng gc vor (Ox)} (dic biét 1a (yOz))
o Mt plmng phin doi \ung cia dong (IT*)

- Moi mdt phing vudng goc vii (0z).

4 Mt phing (xOy) Ja mor mit phing déi ximg (IT) cia
dong. Mit phang (x02). 13 mét mgt phing phén doi ximg (1T*) ciia
dong. Khong ¢é mot bt bién nio .

5 Mt phane (xOz) I3 mdt mglt phzmg doi ximg (I7) cia dong
Moi mit plmng vuong goc vai truc (Oz) déu 13 mot mar phang
phén d6i ximg (IT*) ciia dong, dic bigt 1a mdt phing (xOy).

O 1) Moi mdt phing qua (Oz) 13 mot mdt phing doi ximg

ciia dong (IT), dic bi¢t Ja (xOz) va (yOz). Moi mdt phing vuong

26c vai (Oz) 12 mat phang phin déi xung ctia dong (IT%)

He 13 bit bién véi moi phép tinh tién theo (Oz) va véi moi phép

quay xung quanh truc (Oz).

2) Cudmg do di qua mét dign tich b;}’ng thong luong ciia vecto mat
~ O N - 3 P I3 . 2

d0 khoi cua dong qua di¢n tich d6, ta ¢6: 1 = Joma.

7 Ma phzmg (xOz) I3 mét mat phéng doi ximg (17) cia dong

Moi mat phang vudng gbe vor truc Oz) 12 mt mgit phing phan dol
xtmg (IT*) cia dong. H¢ dong dién I3 bt bin véi moi phép tinh tién
theo (Oz).

Néu O tring véi QG thi moi mgt ph;fng chi true (0z) déu 1a mot
mdt phing doi ximg (I7T) ciia dong va h¢ dong di¢n 13 bit bién véi
moi phép quay xung quanh truc (Oz).

E Dong nguyén (6 di qua mét dién tich dS bing thang
Tiromg cila vecto mdt do khoi cuia dong qua dién tich do, ta ¢6 :

dl(z, ,Zz)=(j:zjv(z)dz]dy: U:jo e_'?dz]dy

_z|® A L4
=—j0h[c ”L.dy;/ohte b—e 2 dy

dl(0,2)= joh (lﬂe_ ;) dy va di0,)= j, hdy.

N

N d1(0, 20) =09040, 20, i &5 :_‘0 hay Bt 7, = bin(10)=2.3h.
1

Dong dién toan phﬁn téi di giita hai mit phing c6 d caoy vay +
dy la trén mot bé diy gan bang h.

2) Néu h khi nhd trde khodng cach quan sit, thi phan b6 dong ¢
thé dwgre coi nhir trén bé mit va Jg=Jgh-

Mo hinh ndy trong dwong véi mo binh thu due bing cach coi | )
13 déu trén mot bé diy h.

9 * Duong dinh dc ¢6 kich thude hiru han.

Khi a‘um)g dinh oc co kich thue hin han thi khong ¢6 mot unh
doi wng vi bat bién nio.

* Dinh éc c6 kich thwdc vo han.

Khi dinh 6c c6 kich thudc vo han thi chr 6 mot tinh doi ximg
ding cl)u ¥ < tinh bét bicn véi plzep tinh tién mot chiéu dii hang
boi s0 nguyén ciia budc p ca dinh éc.

7 () 1) Ldp xolénoit hiru han

Moi mdr phang di qua truc (Oz) 1 mot mdt phang phan doi ximg

(IT*) ciia dong.

He dong dién I3 bt bién vdi moi phép quay xung quanh truc (Oz).
. (gvazg) . . .

Mt phing 6 do cao ——3—- la mOt mdt phang doi ximg (I7)

cua cdc dong.

2) Lop xolcnmt vo han

Mor mit plmno di qua true (Oz) déu 13 mot mét phang phén doi

umg (IT%) cta dong.

He cac dong dign I3 it bién v moi  phép quay xung quanh truc (Oz).

Moi mar phﬂng vudng goc vor (Oz) Ia moe mat phing dol ximg (I7) ciia

dong. HE cic dong dign 13 bit bién vai moi  phép tinh tién theo (Oz),

/l /l M phang (xOz) Ia mot mét phang doi ximg (IT) cuia dong.
Mat phang (yOz) va moi mit phano vuong g6¢ vdt (Oz) déu I cic
mdt ph,mg phan a‘ot ximg (IT*) cia cdc dong.

HE cic dong dién I bt bién vii mgi phép tinh tién song song vér truc (O),

/I 2 1) Mat plwng (xOz) 13 mot mat phang dm ximg ( IT)
¢ cde dong. Mm mit ph,mg vuong Lg0c Vo1 (()z) déu I3 eic mat
phing phan doi ximg (IT%) cia cic dong. H¢ cic dong di¢n 1a bit
bién voi moi phép tinh tién song song voi truc (Oz).

2) Cwdng do di qua phan tiF di¢n tich dS cia hinh vé bing :
. _ 7< 0 < 7 sdl = jydS= j,Rd.acost)
4 §< 0 < 37” cdl = —JgdS=—j, R .a(~cosb) = JoRdP acod

Nghialadi = jyRd).acos6 , vai moi 6. Dai humg ndy o6 the viet I :
dl = j aRcos® d6 = j,acosOdl = JgdIVOT Jo= joacosO .
Ta lai ¢6 phan bé dong trén bé mgt ciia bai tip 11,
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TU TRUONG

Dong dién tao ra tie truomg va mot soi day

co dong dién qua ddt trong tir truomg

bi tie truomg tdc dung liec — lwec LAPIACE.

Vé mdt lich si, cdc khdi niém trén ddn ddn dwoc
thdy la cdn thiét, tai liu dwa ra vé vat tie héa lam
phikc tap thém sw gidi thich cdc hién twong. Hdu nhuw
moi thit bdt ddu vao ndm 1819 voi Hans — Christian
OERSTED, nha vat li nguoi Pan Mach, 6ng quan sdt
thdy sw dich chuyén cia mot kim nam cham ddt gan
mat sgi ddy dan cé dong dién chay qua.

Vao nam 1820, Jean—Baptiste BIOT va Félix SAVART
nghién cieu cdc tinh chdt cia lyc "tdc dung lén mot
trong cdc cuc tie" cua kim nam chdm.

Pierre—Simon de LAPLACE da dién ta luc nay bdng
mot cong thiec mang tén BIOT va SAVART
André—Marie AMPERE (1775 — 1836), dwoc coi la
nguoi sang lap ra dién tie hoc, da tie nghién cieu ndy
rit ra khai niém va cdc tinh chdt ciia truong tir tinh
tao ra boi cac dong dién ;

Viéc chon tén ciua nha vat li nguoi Phdp nay cho don
vi cieomg do dong dién trong Hé dom vi Qudc 1€ la
mot sw thiea nh@n cdc cong trinh vé dién cua éng.

115

Muc TIi1EU

B Nim dugc tr trudng qua dinh ludt BlotT
va SAVART.

M Céc tinh chat ddi xing.
M Thong lugng cda truong.

DIEu cAN BIET TRUGC
W Céc phan bo dong.
W Nghién ctu tir trvong & cap trung hoc.



1 Luc LORENTZ va tu truong

1.1. Luc LORENTZ

Ta da biét ring mot nam cham hay mot cudn day dan c6 dong dién chay qua
1a cac ngudn clia mot tir truomg B. Cac truong nay duge bidu hien & chd mot
hat chuyén dong c6 dién tich g va c6 van t6c v, khi di qua gin céc nguén nay
s& bi lyc LORENTZ tac dung : F= qv A B, hay mot phén tir di cia mach c6
dong dién cudng do 1 chay qua sé bi lyc LAPLACE tac dung :

dF=1dIAB
Trong bai giang nay, ta s& chi nghién citu tlr trudong (cdn goi la cdm tng
tlr) tao ra bdi cac dong dién.
Chiy:
Nho ring Trdi ddt c6 mot tir truomg (x. chuong 9) ma thanh phdn ndm
ngang ¢ Phdp la vao co 2.107°T.

1.2. Pham vi nghién cuu

Céc dinh luat sdp t6i la tuyét doi dung trong truomg hop tir tinh, nghia 1a
d6i v&i cac trang thai khong phuy thuoc thoi gian (dong dién khong déi,
khong cé su tich tu dién tich). Sau day ta s¢ thuomg dung tir ngit "tir
trudng" véi nghia "treong t tinh".

Céc dinh luat nay ciing m& rong doi vdi cac bai toan ma kich thudc dic
trung dang nghién cifu 1a L, cho truong hgp céc trang thai thay ddi dic
trung bdi thoi gian T sao cho L << ¢T, trong d6 ¢ la van tdc ciia anh sang
trong chan khong. Ta s& thdy sy ching minh tinh ding d4n ca phép gén
ding chuin khong ddi (hay "bién thién cham") nay & nam thit hai.

;4’p dung 1

Pham vi cia phép gan ding

Thoi gian dic tnmg cia bai todn 1a :

cla cac trang thai bi€n ddi cham

Ta mudn nghién cieu truomg tao ra boi mot cudn
day (kich thuoc co 10cm), 6 dong dign I hinh sin
tdn s6 f = 10 kHz chay qua. Dinh ludt BIOT va
SAVART ma ta sdp phdt biéu cho tir truomg trong
truomg hop cia mot trang thai khong doi, theo
anh c6 thé dang dé tim gia tri cia truomg tao ra &
cach cudn ddy vai mét dupc khong 7

T=—1-=0,1ms
f

Trong cac diéu ki¢n nay, c¢T = 530km (cT la
buée séng trong chan khong ciia 56ng dign tir
tdn s§ f). T trudng phdi tinh nhd dinh luat
BIOT va SAVART, s& mo ta truomg thyc vdi mot
sy gin ddng tuyét voi & nhiimg khoadng cédch
nhd hon cT.

B Phép do truomg

Luc LAPLACE (x. Co I1, chuong 3) tac dung 18n mot phin t&r dl ctia mach
c6 dong dién cudng dd / chay qua : dF =idl AB, 1a mot dai lugng do
duge. O cic 16p dudi, ta da quan sét thdy anh hudng cia Iyc tac dung len
cudn day ctia mot chiéc loa.

T trudong B tic dung lén modt mach dién c6 dong dién i chay qua c6 thé
dugc tinh todn tir phép do lyc tic dung F len mach (hinh 1).

Trong thyc t€, mot may do dung hieu img HALL, it cdng kénh, chinh xac
hon, thuomg duge ding dé do tr truong.

Hinh 1. Lyc LAPLACE.




2 Dinh luat BIOT va SAVART

2.1. Vecto phan t& dong dién

Dai véi mot dong dien hinh soi chi, phin t& dong dC lien k& véi mot phin
tir chiu dai d/ cda mach c6 dong I chay qua, dugc xac dinh béi dC =1 di.
Tuy theo sy md hinh héa, theo thé tich hay theo b& mit cia mot phan bd
dong, ta s¢ dinh nghia vecto phin t& dong, ki hiéu d C, theo bang dudi day :

Phan bé 2, Phan b6 dong Phén cét nguyén t6 Phéin t& dong lién két
hinh s¢i dong I(A) chitu dai df (m) Y=Tdl. dC=1di
khaoi A . 3 -2 . 3 dz i A
mat do khoi Jj,.(A.m ™ 7) thé tich dt(m”) @/V dC=jdr
bé miit N - 1 . R 2 ds 7 =T
d mat do mat j (Am ) dign tich dS (m~) X s dC = jg ds

Hinh 2. Dinh nghia cdc phdn ti dong.

Chuén chia mot phan tir dong duge biéu thi biing A.m, bét ké loai phan bd nao.
Mot phdn tir dong dugce lién két véi vecto van toc toan bd clia céc hat
mang dién chuyén dong, nén chd y ring dC 1a mér vecto cuc.

Vi dy, d6i v6i mot mach hinh sgi c6 dong dién mat do khéi j gi sit déu
chay qua trong mot tiét dién thdng (nhd) ciia day c6 dién tich dS (hinh 3) :
jdr=jdS.dl=IIT =1di (vi j =T va di=dLT)

Trong truong hop nay, c6 sy ddng nhdt gitta hai c4ch thiét 1ap cong thitc.

2.2. Truong gan cho mét phan ti dong
Néu cic dién tich 1a ngudn cia truong tinh dién, thi cac phin ti dong 1a
ngudn cilia tir truomg.
Biéu thiic, duwgc coi nhuw mét tién dé, clia phan dong gép vdi truong tir
tinh cia mot phan tir dong, nim & diém P, vao truwong toan phan
B(M) dugc cho béi dinh luat BIOT va SAVART :

_ _ _  PM

d B(M) =ﬁchﬁ_—LM_2=ﬁ.dc,\_y_§
an WPMI* 4z NPMIl

Truomg tong hop 1a tong clia cic phan déng gop nguyén td, vdi
dC = j,dr hay dC = jdS hay dC=1Idl tiy theo timg truomg hep.
Vi ta khong thé co 1ap mot phan t dong véi phin con lai cia mach nén ta
khong thé kiém nghiém tryc ti€p tien dé nay : dai lugng duy nhat c6 mot y
nghia vat li (v6i tw cach 1a dai lwong do dugc) 1a truong téng hop B tao
ra béi toan mach.

He s6 uo, c6 thir nguyén, ding bing u, =47.107 Hm™! (H goi 1a
henri, don vi cda do ty cam)

Pon vi cia tir trudmg 1a tesla (ki hiéu : 7).

Hinh 3. Mach hinh soi chi.

Hinh 4. dB vudng goc véi mdt
phdng xdc dinh boi diém P va cdc
vecto dC va PM .



;qlp dyng Q

Donvicia B va i, St dyung biéu thic dugce tien dé héa ¢ trén,
= ta co :
Hay biéu thi cdc thie nguyén cua B va o nho
cdc donvi 1 kg, m, s va A cua H¢ don vi Qudc té.
.. _ a2
F=giAB I mot lyc, do bing kg.ms™> [yalz[B]Mli(l;jdl_]
Viy thir nguyén cia trudmg 1a : [dC]
Bl-—d____ led ___ CTm2A ]
[diéntich.vdnidd [dong thoigianvdntdd
=kg.A" s2=T = kg.m.A_2 s2

2.3. Biéu thirc cha tir trudng theo dinh luat BIOT va
SAVART

Dinh luit BIOT vd SAVART dugc phat bidu nhu mot tien dé ring truomg
tao ra tai M bdi mot phin bd % (hinh 5) 1a sy chdng chdt cda cdc phén

déng g6p nguyen t8 dB ciia cac phin tir ddng clia phan bd :
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Tuy theo timg loai phén b, ta s& viét trudng ndy dudi mt trong cic dang sau :
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Ché do khong ddi budc dOng phai du'qc "khép kin trén chinh né", nén
phan bd ndy ¢6 dang mot dudong cong kin C va ta s& ¢6 thé viét :
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o Sy tuong tu cia cdc biéu thikc trén ddy voi cdc biéu thic cua trudmg tinh

thanh £
TED 4z

va [dgp] thanh [dE‘/\] trong cdc biéu thitc cua truong. Ta sé thdy ¢ ndm

thie hai la su tuong ty ndy c6 mét ¥ nghia sdu xa. Cdc truong finh dién va
tix truomg 1 hai mdt caa cang mdt doi tuong 1 truong dién 1.

dién cia mpt phdn b la ddang chi ¥ : chi cdn chuyén

Hinh 5. Tw truong cua mot phan
b6 dong.



o DJi v&i mt phén bd dong theo thé tich, tich phdn BIOT va SAVART cho
phép tinh todn tix truomg tai moi diém trong khong gian.

o Trong truong hop mot phdn bo theo bé mdt, tich phén nay khong cho
phép tinh truomg trén mot I6p dong (Ta sé thdy c6 mot sw gidn doan hitu
han ciia thanh phdn tiép tuyén cia B khi di qua mat nay).

o D6i voi mgt so dé héa hinh sgi chi, phai logi trie phép tinh tie truomg tai
mot diém cia mach : khi dé tich phdn & day la phan ki (Xem két qua cia
Pphép tinh truomg cia mgt day thdng vo han khi r tién t6i O, trong bai tép 1.).
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Trudng tao ra béi mét vong day tron
¢ trén truc cia vong
Tinh trudng tir tinh tao ra bot mot vong ddy
ban kinh R tai mgt diém M trén truc cia vong,
vong duwoc nhin dudi géc a tir diém M (hinh 6).

Hinh 7. Phdn ti tie truong.
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Gan vao diém P cda vong, vi tri x4c dinh béi céc [.R )
sin @

toadd tryu R, @ va Z, =0, mdt phén tir cia .
- — Tir trudng clia mot vong day tron trén truc bang :
dong dC = Rd8.e,. Trudmg nguyeén t& dB cia .

& 0 & new B(M)= /—ldsin3a.éz
phan ti dong nay dugc biéu dién trén hinh 7. 2R

ez . L r (i i tam cda von
Khi diém P chay trén vong, 6 bi€n thién tir O Déic biet, trudng Lir tinh (0 ra tai tam clia vong

y bang :
dén 2z va dB vach ra hinh nén dinh M, cé B I
B(0)=%<¢
Z
nira géc & dinh 2 a.wi viy truong toan o 2R ) ]
2 Hai k€t qua nay cdn dugc ghi nh¢ (va phai c6
phin B(M) s& huong theo (0z2) : thé tim lai dugc nhanh chéng)
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3 Topo cua trudng

3.1. Buong surc truong

3.1.1. Binh nghia

Truong lién tuc ti€p tuyén vdi cac dudng cong goi 1a cic duong sic ) ) .
truong (hinh 8). Cac duomg nay dugc dinh hudng béi chidu cda truong. Hinh 8. Vi du vé diong sitc truomg.




3.1.2. Phuong trinh ciia mét dudng sirc truong

Mot dich chuyén nguyén & dM doc theo mot dudng stc traong ludn song
song voOi truong B. Phuong trinh vi phan (vecto) clia mot dudng st truong 1a :
dMAB=0
Biing céch tich phan phuong trinh vi phéan nay, ta s& thu dugc dudng sic

trudng xudt phat tr mot diém ban dau da cho.

3.2. Su thé hién ré6 mét dudng stic truong
3.2.1. Bang thuc nghiém

Ta c6 thé 1am hién ro cic dudng sitc truomg clia mot heg dong dién (hodc
nam cham) bang céch tién hanh nhu sau :

Trén mot tdm thly tinh (hodc nhya pléxiglat) dat trong mién c6 tir trudng,
ta ric mat sit. Dudi tac dung cla tir truong, cac mat st (c6 dang dai dai)
bién thanh cac nam cham con (hay nhimg chiéc la ban nhd) va dinh
hudng song song vdi tir trudmg nay.

Cac nam cham nhd nay xép thing hang ndi dudi nhau s& cy thé héa mot
cach gin ding mot dudng sic truomg (hinh 9). Lam nhu vay, ta thu dugc
céc tiy phd trén céc hinh 10 va 11.

Hinh 9. Cdc phdn tt mat sdr giong

nhw cdc nam chdm con dinh huong Hinh 10. Vi du : Tir phd cua

song song vdi tix truomg mgt ong ddy (xoléndit — dp hop
cdc vong dady)

3.2.2. Bang su mé phéng

Khi v& mot duomg sic trudmg bing sy md phong (hink 12), phuong trinh vi
phan dM AB=0 dugc giai bit dau tr mot diém da cho clia khong gian.

3.3. 6ng truong

Tap hop céc dudng sirc trudmg tira trén mot dudng cong kin (hay duong
vién) C, sinh ra mot mit S dugc goi 1a dng truong, biéu dién trén hinh 13.

3.4. Piém truong biang khéng, diém ki di

Hai dudng strc trudmg khong thé cdt nhau, nhu duge dua ra trén hinh v& 14,
tai mot di€ém M & d6 tir trudng 1a xac dinh va khac khong. Nhu vay, phuong
clia trudmg va chinh truomg nay s& khong xac dinh tai diém do.

Néu truong bing khong tai diém M, thi M duge goi 1a diém truomg bing
khong (hay diém dimg).

Hinh 11. Vi du : tir phé cia mot

nam chdm.
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Hinh 12. Cdc dwong sic truong

NIA

cia vecto cdm ung tix tao ra boi
mgt vong day.

dudng sie

truang

dwomg vidn C

&ng trudng (S)

Hinh 13. 6ng trieorg.

diém dimg

Hinh 14. Diém truong bdng khong.



Cac tinh chéat ddi xung cua tir

truong

Cing nhu trong tinh dign, phép tinh gia trj cla trudmg tir céc tich phan
thuong 14 vit va ; ta s& gip céc tinh hudng trong d6 phan bd dign tich c6 cac
tinh chét ddi ximg dang chi ¥, c6 thé don gidn dang k& sy x4c dinh truomg.

4.1. Péi xiing phéng
Gia s& phan b8 ¥ bit bién v6i mot phép d6i ximg phing .7 doi voi mit
phéng I1.

Hinh 15a Hinh 15b

Ta hay dimg tai mot diém M cla mit phdng ddi ximg. Xét cac phdn dong
g6p nguyén 8 dBp(M) va dBp (M) vio truong toan phédn cda hai phdn
tir dong dC va dC' lien két v6i céc di€m P va P' d6i ximg véi nhau qua
I1. Hinh 15 dua ra cic dinh hudng khic nhau c6 thé xem xét duge va
chimg t6 dB+dB' 1a vuong g6c véi mat phing I1.

Nhu vy, ta ¢6 thé két luan (hink 16a) :

Tir truomg B vuong géc véi mot mat phing - gwong tai méi di€m cia
mit phéing nay.

Tdng quat hon, ta s& ¢6 (hinh 16b) :

Tai diém M’ déi xing véi M d&i voi mit phing - guong IT, tir truomg
B' la vecto doi cia ddi xung vecte ¢ia trudmg B tai M d6i véi mat
phing nay.

Chiy:

Chiing t6i dé lai cho dpc gia phdn cong vig¢c dé tu nghiém lai vé két qua
trén bdng cdch sit dung mot phuong phdp twong tw nhu da sit dung d6i voi
truomg tinh dign & chwong 2, diéu ké ra ciing hoi nham chdn, va dé nghj
doc gia ap dung vao phdn tiép theo d€ te nghiém lai vé cdc tinh chdt ddc
biét ciia tinh doi xvimg cua tich vecte cia hai vecto.

Hinh 15¢

n

Hinh 16a. Tir trudng trén mot mdt
phdng d6i ximg.

Hinh 16b. Cdc truomg cua hai
diém déi ximg.



p dung 4

Su bi€n ddi cia tich vecto ciia hai vecto

Xét mot tam dién ba géc vudng thu@n cua ba
vecio dom vi (€),6,,63) voi é3=¢ A&, (h.17)
1) Hay dumg tam dién c¢6 cdc vecto
(€'\,€'5,€'3) thu dwgc bdng phép quay tam
dién trén mét géc bing m xung quanh truc
(Oz). Hoi phép quay nay con gi dwoc cdc tinh
chat caa tam di¢én ban ddu khong ?
2) Ldy lai su khao sat trén ddy bdng cdch thuc
hién phép A6t ximg phdng d6i véi mgt phdng
(xOz) ddn t6i tam dien (8"|,6"5.6"3). Két
lugn ?

1) Phép dyng dugc bi€u dién tren hinh 18.
Ta c6 thé thy riing tam dién (¢',¢',,é'3) 1
mdt tam dién tryc giao thudn : cdc phép
quay bdo toan tich v6 hucng va tich vecto.

2) Ddi v6i s thuc hign phép d6i ximg phing,
phép nay con bi€n d6i M thanh M, ta nhan
thdy tam dién (¢"[,€";,€"3) la truc giao,
nhung nghich. Thiec hién phép d6i ximg phdng
lam dao nguoc tich vecto (hinh 19)

Tir trudmg cho bdi dinh luat BIOT va SAVART
lién quan téi tich vecto cha hai vecto cyc. Didu
n2y cit nghia d4c tinh dic bigt cla tr tromg
khi thyc hién phép ddi ximg phéng.
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4.2. Phan doéi xing phang
D6i v6i mot phan b6 @ c6 mot mét phing phan d6i ximg /7, va d6i véi
mot diém M thudc mit phing nay, ta chi cin d6i chidu clia trudng nguyén
16 dBp, trong cic 1ap luan & trén. Vi vay (hinh 20a) :

T trudmg B nim trong mot mit phing - phian guwong /7 : tai méi
diém cia mit phiing nay.

Téng quat hon (hinh 20b) :

Tai diém M' d6i xing véi diém M do6i véi mit phing - phan guong
" tirtruomg B' 13 doi xumg vecto cia truomg B tai M.

Vidu:

Xét mot vong day tron truc (0z) c6 dong dién I chay qua. Cdc dudng sikc
trudmg sé ndm trong cdc mat phdng chita true (Oz), cdc mgt phing nay
déu la mar phdng — phdn guong ctia phdn b6, Vi v@y, ta sé chon mdt
phdng (xOz) dé biéu dién mot vai dwomg sic tir truomg cia vong ddy
(h.12) ma ta c6 thé minh hoa ddic tinh khi thyc hién phép d6i ximg phdng.

Hi
Hinh 20a. Trudmg trén moét mdt
phdng phan doi ximg.

H#
Wh 20b. Truwomg cia hai diém
; !a?ng.




e Cic mit phing chira tryc (0z) cla vong day déu Ia cdc mit phing
- phin guong.

Trén truc (Oz), tix truomg song song voi é;. Nhdn xét nay phu hop voi gid
tri B(M) = %sin3 .6z (*) ma ta da tinh dugc (x. ap dung 3).

Tai diém M{(x, O, —z) ddi ximg cia diém M(x, v, z) qua mdi phdng — phan
guong (vOz), tie truomg B' 10 d6i ximg ciia truomg B qua mgit phdng nay.
 Miit phing (xOz) ctia vong diy 1a mot mit phing - guong

Trén hinh 12, cdc dudmg siec truomg cdt vuong goéc voi truc (Ox). Truong
la gidng nhau tai cdc diém A(0, 0, zo) va A'(0, 0, —20) (diéu nay co
nghia phai doi a thanh © ~ a trong biéu thirc (*)).

Tai diém M"(x, O, —z) d6i xieng cia diém M(x, O, z), truong E la vecto
doi caa ddi ximg ciaa B d6i véi (xOy).

4.3. Bat bién véi phép tinh tién

Khi mot phin bo % 1a bat bi€n vdi phép tinh ti€n Az song song véi tryc
(02), thi ngudi quan sat s& nhin thiy cung mdt phan bd néu nguvi ndy &
diéin ¢6 t9a d Descartes (x, v, 2) hay tai diém do tinh tién diém trén co
toa do (x, ¥, 2 + nAz), trong d6 n 1a mdt s6 nguyén. Viy truong 1a giong
nhau tai cae diém ndy (hinh 21) . B(x,y,z + nAz) = B(x, y,7)

boi vi mot phan bd bt bién véi (moi) phép tinh 1ién theo phuong cia
truc (Oz), tirtruong s¢ co dang B(x, y,2) = B(x,y) .
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Hinh 21. Bdt bién voi phép tinh tién.
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Moi mit phiing vuong g6c véi truc (Oz) déu 1a —1 - Y
mot mit phing - guong cta phan b (hinh 22), LT

U truong 12 song song voi é, . Phan bd di bit Q
bidn vdi phép tinh ti€n song song vdi vecto

nay, nén ta s& ¢6 B(x,y,2) = B(x,y)e; . Hinh 22.
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4.4. Bat bién voi phép quay

Doi voi mot phan bS 7 bt bién véi phép quay 2 mdt goc a = 2%
n

(n nguyeén) xung quanh tryc (Oz), hai ngudi quan sit dimg & M va

M’ = R(M) sé nhin thdy cting m{t phan bd (hind; 23).

Trudmg tai didm M’ 2iong nhu tnromg tai M, sai kém mot phép quay xung

quanh ¢; mdt goc o

Két qua nay gdn ding voi nghién ciu da thuc hién ¢ dp dung 4, i mt
phép quay bao toan tich vecto.

123

Oyhs R (Ox)

R (0y) /15 M)

Oz Ox

Hinh 23. Bdt bién bhoi phép quay
voin =0,
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Trudng ciia mét phan bé dong

¢6 tinh doi xung truc
Hay xdc dinh hinh dang cua ti truomg sinh ra
b&i mot phan bo : ’

J=Jr(r,2er + jz(r,2)é;

Moi miat phdng kinh tuyén déu 12 mot mat
phing - guong 17 : vay tir truong tai M 12 tryc
giao xuyén tdm :

B(M) = Bo(r,0,2)ég
Ngoai ra phan bd da 1a bdt bién v6i moi phép
quay truc (Oz), nén ta con cé thé don gian
dang cia trudng B(M) = Bg(r,2)ég . Hinh 24,

» DE luyén tap : BT2

4.5. Tu truong la moét vecto truc

Khi thyc hign phép d6i ximg (di ximg phdng, tinh ti€n, quay xung quanh
mot truc) cho phan bg dong %, thi truong tir tinh khong bién déi nhur mot

vecto cuc, ma nhu tich vecto clia hai vecto cuc. Khi do, ta s& néi rang :

Truomg ti tinh 1a mot déi twong ba chiéu ¢6 cdc tinh chat déi xing
cia moét vecto truc hay gid - vecto

A dung /

Truong tai tAm cia mot h¢ hai cuén day ''déi nhau'

Hinh 25a. Tit truong cua hai vong ddy d6i nhau.  Hinh 25b. Hinh ddng cia B tao ra bdi hé cdc
dong di¢n.
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Tinh tix truomg tao ra tai diém O boi hai vong
day tron truc (Oz), bdn kinh R, trén cé hai
dong dign nguoc ddu +I va -1 chay qua va cé
tdm tai cdc diém co hoanh dé zo, va — 7, &
hai phia cia diém O. Hinh 25 biéu dién cdc
duong sitc truomg cia cdu hinh nay trong mét
mdt phdng chita truc (Oz).

Moi mit phing chia truc (Oz) déu 1a mav
phiing - phan guong /7~ cda phan b3 dong.
Tai diém O, tlr trudng huéng theo €, .

Mit phing (xOz) cong la mot mit phing -
ph&n guong vi cac dong chay trong cac vong
day ngugc chiéu nhau.

Tur truomg tai diém O &t phai bing khong.

» DE luyén tap : BT3 va 4.

5 Théng luong cua tur trudng

5.1. Théng luong tor duoc bao toan
5.1.1. Théng luong cha trudng gan cho médt phan tir dong
Ta hay xét mot phan ti dong dC = dC.,. Tai di€ém M c6 toa do (r, 6 2),
truomg géan cho phén tr nay bing :

dc oM
F = 3 2, 2,0

4r oM IP 47 (r®+7°)

Cac dudng sitc cla trudng nguyén td nay la cac vong tron ¢ cac tam &

trén truc (Oz). Su bdt bi€n bdi phép quay xung quanh truc nay dam bio
ring dB.é gitt khong déi tréen vong tron nhu thé.

dE(M): _ HpdC sina

Ong tromg twong tmg véi cac dudng sifc tra trén mot tiét dién thing, dien
tich dSg 1a mot hinh xuyén. Thong lugng cla truong nguyén t§ dB Ia
nhu nhau qua moi tiét dién cia hinh xuyén nay va bing (d_é.ég )dSy .

Trén hinh 26, ta hdy quan sat cac dudng sitc trudng dB di qua mot méat
kin S. Mot 6ng truong hinh xuyén cdt trén § mot s& chin cac tién di¢n
(trong truomg hgp don gian da biéu dién, s6 nay bing hai). Cac phdn déng
g6p cha cac thong lwgng "vao trong S" va "di ra ngoai " 1a nhu nhau, sai
kém vé ddu.

Thong lwong ciia truomg ti tinh dB gii qua mot mdt kin S bing khong.

5.1.2. Téng quat héa
D6 voi mot phan bd dong @ , tir trudng B tai M 1a do sy chéng chilt ciia
c4c trudmg nguyen & dB, theo dinh luat BIOT va SAVART.

Tinh chét trén day ciing s& ¢6 gié tri d6i v6i trudng toan phan tao ra bdi
phéan b6. Vay, ta c6 thé khing dinh :

Théng luwong cia tir truong di ra tir mét mit kin biing khong,

Hay nh¢ rdng diéu d6 ciing bao ham thong lugng cia tir trudng 1a nhu
nhau qua moi tiét di¢n cda cung mot 6ng truong (hinh 27).

T truong co6 thong luong bao toan.

Luu y rding tinh chat nay vén c6 gié tri du ché do dang nghién ctu 1a doc
1ap véi thoi gian hay nguoc lai 1a bién thién.

Ong truong
Duwiong sifc truomg cd tiét di¢n
hinh tron ciadB t 147 khéng ddi
tao béi IdT

Hinh 26. Cdc dwong sic truomg di

qua mdt mdt kin.

Hinh 27. Théng lwong cia B gui
qua hai di¢n tich S| va S, twa
trén cung mgt 6ng truomg khong
phu thudc sw lwea chon cia cdc di¢n
tichds @, =@,.



hii ¥

Ta da thdy rdng cdc duomg suc tix truong gdn cho mot phdn te dong la
nhang vong tron, nghia la ching khép kin. Cang nhuw viy déi voi mot ddy
thdng vo han (bai tdp 1), hay ddi vei mot vong ddy tron (x. dp dung 3). Ta
5@ c6 thé thira nhdn su t6ng quat héa tink chdt ndy cho cdc tie truong tao
ra boi cdc phdn b6 bdt ki. Bdc tinh nay con lam cho mot ti truomg tinh va
mot dién truomg finh khdc nhau vé co ban. Tinh chdt do6 duwgc lién két voi
diéu la B c6 théng lugng bao toan.

Hinh 28

5.2. Su lién tuc cha thanh phan phap tuyén cua
tur truong
Ta hay xét mot phin tr dS cia mot 16p dong ngin céch hai moi truong ki
hi¢u 13 ® va @. Trén hinh 28 c6 bidu dién mot mit kin S, c6 kiéu "hodp
phomit nhd", ma ndp dS; va diy dS, thu dugc bing mdt phép tinh ti€n
nhod ¢6 chidu cao h cha dign tich dS v& hai phia cia mat phan cich hai
moi trudng,.
Thong lugng cia tir trudng gin qua mdt kin S bing khong.
& gigi han khi h tién t6i O (mic diu Bl va 5’2 vin bj chin), didu ndy
duyc dién ta bdi :

0= @S BdS = B,.d3; + B, .45y
Tir d6, ta suy ra sy lién tyc cda thanh phén phéap tuyén cda tir truong khi di
qua mot mit B, | - By =0.

14’p dyng S

Truong ¢ 1an can truc tron xoay
cia mot phan bé dong c6 hinh vanh
Hoi, ¢ cdp 1 theo "r" (khodng cdch t&i truc
(0z)), gid tri caa thanh phdn xuyén tém cia tie
truomg c6 phdn b nhw trén, ¢ ldn cdn truc
tron xoay (0Oz) ?

Ta da thdy ring trén tryc tron xoay, tir truong
clia mdt phin bd nhu trén it phai c6 dang
Btryc = Btryc (2)ez.

Ki hieu M 1 diém c6 toa do try (r, 6, 7). Mit
phing chira diém M va tryc (Oz) 1a moOt mit
phing phin d6i ximg ctia phan bs dong, vi
viy Bg =0. Hon nira phan bg lai ¢6 tinh d6i
Ximg tron xoay xung quanh tryc (Oz) nén
B=B,(r,z).er + B;(r,2).¢;

Bdt ddu tr day, ta phai tham khdo 4p dung 1
cia chuong 4. Sy bing khong cda thong lugng
cha B gl qua mot mit Kin va sy sir dyng tinh
phan dGi ximg ciia phin bd dong d8i véi moi
mjt phing chia truc (Oz) cing dua ta toi tir
trudng & 1an cin tryc tron xoay :

B= BZ(Irl_lC) (Z)_éz

+r{—(l)[w}? +0e J+
2 dz r Z

Céc truong tinh dién va tr truong c6 nhing
tinh chét kh4 khac nhau, nhung ki thuat nghién
ctu hai truong nay lai ¢6 nhimg tuong ty hién
nhién.




5.3. M6t vi du vé su rach kénh ctua théng luong tur:
dng day (x6léndit)

5.3.1. Trudng chia mét vai vong day

M Truong cia mjt vong

Ta hay nhd lai cac k&t qué thu dugc trong ap dung 3.

T truwong ciia mét vong day tron trén truc ciia né bing :
-~ I .3 .
BM)=u, Ez—sm ae,.

Tai tam cda vong day, trwong nay bing :

—~ I .
B(0)=/lo Z—R—ez

Hinh 29 biéu dién cac dudng stc truong cla mot vong day tron truc (Oz)
trong mot mat ph.'ing chtta tryc nay.

Biing phép quay mot trong cac dudng sitic nay xung quanh tryc cia vong
day, ta ¢6 thé thu dugc mot Ong tir ma céc ti€t dien vudng goc voi truc
(O7) 1a cac vong tron.

Ta hay xét dng nay va nghi tGi su bio toan thong lugng tir doc theo dng:

. 6ng bi thu hep khi di qua vong day, vong ding 1am chd thit lai don
thong lugng tir v8 mot hudng 1am né day dic trong mién nay.

e Cang di xa vong day, 6ng cang loe ra nhanh chéng, diéu nay khién ta dur
doén cé sy gidm nhanh cudng d0 cia trudng ;

_ 1
e Duong biéu dién B o) =§Lsin a = ——>——theo z trén hinh

30 x4c nhan cac nhan xét dinh tinh & trén.

B8
%
ON
Hinh 29. Cdc duong sitc tie trueomg cia mot vong ddy. Hinh 30. Truomg o trén truc ctiia mt vong day.

B Ting cwong su rach kénh cia thong lwong

Dé tang treomg va mé rong mién tap trung thong lugng, ta ¢6 thé nghi téi

sur k&t hop nhiéu vong day cé cing truc cd cac dong dién cuing chiéu chay

qua (ta da thay & trén (h.25) 1a hai vong day ddi dien nhau c6 dong di¢n .
nguge chiu chay qua gay ra cac truomg tuong phan).




Cidc hinh vé tr 31 dén 33 tuong tmg v6i mot tinh hudng nhu thé, c6 duge
biing cdch k& hop 2, 5 1di 10 vong day giong nhau va cach ddu nhau.
5.3.2. Budng stic truong clia mot ng day

Tiép tuc nghién cdu trén day, ta ¢6 thé xem xét mot mach ¢6 duge bing
cich quin déu din mot ddy din trén mdt hinh try truc (0z), sd N vong
day ¢6 cung ban kinh ¢6 mdt chiéu dai tdng cong /. Trong thyc &, s6

N s D P
n= T vong day trén mot don vi chig¢u dai la rat Ién va ta c6 thé coi n6

nhu mot tap hop céc vong day truc (Oz), ban kinh R chuéin ghép véi nhau.
Mach thu dugce 12 mot ng diy (hay xolénoit, tiéng Hy Lap solén 1a ong),
¢6 i€t dién tron va ¢ mot 16p (ta s ¢ thé xem xét cudn day nhidu 16p).
Ta hay quan sat hinh 34, biéu dién mot sO dudng sic truomg ctia mot dng
day (v6i N = 21 vong day rit gin nhau) trong mot mit phing chira (0z) :
e Ong diy rach kénh cho cac dudng sirc tir truomg

e cic dudng st ruong tdch ra nhanh ngay khi ra khdi 6ng day dén mic
ta ¢o thé dy doan mot sy gidm rdt nhanh cua truomg & ben ngodi ong day
va phdi bd qua trude truong & bén trong Ong day. :

ot

-— Btoén phan

Btao ra béi mdi vong
trong hai vong day

Hinh 31a. Cdc dwong siic tix truong ctia mot tdp hop hai  Hinh 31b. Hinh ddng cua B(x) trong truong hop cia
hai vong dav co dong gidng nhau chay qua.

vong dav cé dong dién giong nhau chay qua.

—
T .
et N Bioan phan
Betia nhiéu vong
day khéc nhau
x = ==

T
3

4

Hinh 32a. Cdc duong stic tir treong ctia mét tdp hop  Hinh 32b. Hink ddng cia B(x) trong truomg hop ctia
ndm vong day c6 dong giong nhau chay qua.

ndm vong ddy cé dong gidng nhau chay qua.
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Bl.i- shia

P
k_:‘ :::E{/
7 e
S

Hinh 33a

. Puong suc tir truomg cia mot 1dp hop muoi
vong ddy cd dong gidng nhai chay qua.

Hinh 33b. Hinh ddng ctua B(x) trong truong hop muoi
vong dady cd dong dién gidng nhau chay qua.

1 1 a3 1 11T [ 1

A1 BERES

’\

Buil phia

T
W N SR - 1 1

T

Vi tri
cac
vong day

Hinh 34a
muoi mot

2idng nhau chay qua.

. Duong suc tw truomg cia mot 1dp hop hai
vong ddy phan bo déu ddn va co cdc dong

Alp dung @

Phép gan diing cia mot lop
dong xoléndit
Cdc vong la chudn ghép va co so luong lon
trén mot don vi dai, hay chimg 16 rdng xolénoit
c6 thé coi nhwe mot lop hinh tru cia dong c6
dang vanh va ¢6 mdt A dong trén bé mdt Jg
cdn xdc dinh.

Ta coi nhr bd qua sai s6 mdc phdi néu thay
phan bo hinh s¢i chi cia dong bing mot phin

Hinh 34b. Hinh ddng ciia B(x) d6i voi mét ong ddy gdm
hai muoi mot vong day phan b6 déu ddn va cé cac dong
gibng nhau chay qua.

bo trén bé mit twong duong c6 dang j, = jié,
(trong toa dd tru truc (02)).

Ta hdy xét mot phin t&r dz cdt vudng goc vai
cic vong day. Cuomg do qua né 1a dI = ndz./
vdi sy don gidn hoa gian doan, va dl = jdz
vGi su don gidn hda theo bé mit twong duong.

Vay phép (odn san bing duyc dua ra 1a thay
thé xolenoil bing 16p ¢6 mat do trén bé mit
js =nle,.
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5.3.3. Truong trén truc cia mot 6ng day
Moi mit phing chira tryc cGa dng diy déu la mot mit phing phan ddi
ximg, viy trén tryc, truong ¢6 dang By, = Byye )€, - Truomg (o ra tai

mot didm M, ¢6 do cao 2y cla truc, bdi mot vong diy c6 dd cao

N I . .
=z,, + Rcotana c6 dong I chay qua bang —Z—ORwsm3 « (hinh 35a).

P Tm

. R Rdox
Trudmg o ra boi cic vong ¢6 dO cao gita zp va ip+ dz,, (dZP = ﬁ'—nr s
sin”

Honldzp . 3 __,Uonl

V@i s0 lwong n dzp , bing ~—?1$—sm « sing det

Goi ¢ va a4 12 céc goc & ddu mut (ndm gitta O va 7) dudi d6 cdc diu
cha ong day duyc nhin tir diém M (hinh 35b), ta thu duyc r truomg toan
phén trén truc clia ong day :

- COsay —COSet, )
By = ol 2 e

fruc Z

Puong biéu dién gid tri cha truomg & trén trye (z'z) theo z (hinh 36) chimg
t0 ring tr trudmg thye (€12 déu & ben trong ctia Ong va rit nhanh trd thanh
khong dang ké & ben ngoai.

5.3.4. Gigi han cla 6ng day vé han

boi véi mot Ong diy rat dai, nghia 1a khi ti s0 — rdt 16n (li wdng 12 vo

1
R
han), &, tién (¢ va a, li€n 16i 0

T truong trén truc cia mot ong day dai vé han déu va mang n vong
day trén mét don vi dai biing :

B,=p,nle,
Ta s¢ thiy & chuong 8 12 khi gioi han % 1ién tO1 oo thi trudng 1a déu va bing

Honl ¢, tai moi diém & ben trong Gng day, va bliing khong & bén ngoai.

74,p dyng 10

Tw truong

va goc dic
Mot phdn wr dién tich
nho dS = dx . dz dinh
huwong duoc biéu dién
trén hinh 37.

1) Tim géc ddc 402
duci do phdn wr nay
duoc nhin tir diém M.

Hinh 37.
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A=A VA

qua jg = js-e,

Oy M \ )N =
Hinh 35a.
[ ’
T \Oy M '\\02 [4
Hinh 35b.
Bth(Z)/B(mc(O)
1,0
0813
0,6}
0.4
0,2
2 -1 0

Hinh 36. Ong ddv voi cdc ddu co
hoanh d¢" — z, va 2.

2) Phdn 1r nay c6 mor dong trén bé mdt chay
j . Tim truomg nguven 16 AB(M)
lién kér voi phan tir nay 1ai diém M ? Hoi h¢
thiic gita dB (M) va goc dic dg2 ?

3) Ap dung cdc kéi trén cho phép tinh tir truome
1ao ra boi mét Iop bé mdi phing c6 kich thuoc vo
han va c6 mdt do dong déu js = jsé‘,.

4) Lav lai nghién ciu nay dé tinh tic truong ¢
trén truc cua ong day.



&

1) Ki hi¢u (x, v, ) 12 cdc toa d) Descartes cua
vecte MP . Goe dic nguyen 0 1a :

cosf

dQ =dS B dzdy 5 3
! [x? +v? +22]2
2) Tir truomg nguyén o ia
aBM) = Hoac M -
4r I PMIFP-
xé, —ze.
= ijsdydz < X

4

[

o] ol
[x2 +yT + 7]

Viy :
x

dB.(M) = £ jsavdz
= 4

3
i ol 7.5
[x7+v +27]?
Mo . cos@
= jgdS—
4 r-

hay : dB.(M) =22 j a0
N 4r

3) L6p duge nhin dudi goc dic bing 27 (nod
chiém nira khong gian nhin thily duogce tr M),
Vay trudong tai M bing :

B(M) = B,(M)é, = “7" jsé.

4) Mot chiéu dai dz cta 16p xolénoit c6 duge
bing phép quay phén tr dong tai P di mot
vong xung quanh (Mz). Truong tuwong mg
huong theo ¢, .

Khi do truomg ciia dng diy tai M biing :
BM) = B(Mye, =22 jo0 e
z 7 4 z
£213 goée dic dudi d6 ong day duge nhin tr M.
Gid tri cuand 12
27 (cosa) — CoSaxy)

Sr dung su tuong tu gitta Ong diy va lép
xo0lenoit ni = j¢, ta tim lai duge truomg & trén

truc cla ong diy da duyce tinh todn trude diy.
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PIEU CAN GHI NHO

m DINH LUAT BIOT va SAVART

Ta coi la tién dé biéu thic cia phan déng gép vao tir truong cia mdt phan tir dong ac,
nim tai diém P, vao truong toan phan B(M) dugc cho béi dinh luat BIOT va SAVART :

dB(M):ﬁ)—dé/\—e}-,_)—ﬂl—Z&-dé/\ PM3
4z WPMIE 4z I PMI

Truong téng hop 1a tong cua cac phan dong gop nguyén td, vei dC = j'v dr hay

HE = fs dS hay Ed_C—: =1 & tay theo cac truong hop.

m Ol XUNG PHANG

e Tirtruong B la vuong géc voi mit phing - guong /7 tai mbi diém cia no.

e Tai diém M' @i ximg cta diém M d6i véi mot mat phing - guong 77, tir truong B' la
vecto d6i cva ddi ximg vecto cGa trwong B tai M d6i véi mit phing nay.

m PHAN POl XUNG PHANG

e Tirtruong B nim trong mot miit phing - phan guong 17 * tai méi diém cda né
e Tai diém M' d6i ximg cta diém M qua miit phéing - phan guong /7", tir truomg B' 1a déi

xing vecto cda trugng B tai M.

B Truong tir tinh la mét d6i tugng ba chiéu ¢é cac tinh chat déi xung cia mot vecto truc
hay gia - vecto.

m THONG LUONG TU (TU THONG)
» Thong luong cia tir truong di ra tir mot miit kin biing khong

¢ T truong cé thong lugng bao toan

m ONG DAY (XOLENOIT)
e Tir trrvng ciia mot vong day tron trén truc cia né béing :
—~ I .3 _
BM)=pu, 2—R—sm ae,
Tai tam cda vong day, truvng nay bing :
. I .
BO)=u, Ee z
e Tir truong trén truc cia mot ong day dai vo han déu va mang n vong day trén mot don vi
dai bing :

B, =p,nle,

aD



- BAiT1AP
AP DUNG TRUC TIEP BAI GlANG

1 Tich vecto va dai xing phang

Ta wdng twong mot dinh luat vat Ii ap dung duopc cho
mot he I duge dién th béi S(M)=d(M) Ab(M), d
va b la hai trudng vecto thudng dung (vecto thyc hay
vecto cyc). Tich vecto nhic dén khai ni¢m gia sir da biét
vé tam di¢n thuan : ngén céi, ngén trd va ngdn giira clia
ban tay phai 13y theo thir tr d6 tao thanh mot tam dién
thuan ; twong tr nhu vay doi v6i tam dign lién két véi céc
vecto' a,b va ¢ trong thi tu do.
Gia stt 2'c6 mot mat phang dai xing (/7) sao cho néu
M 1a d6i xing cia M qua (/) (M' = #(M)), khi d6 :
aM') = a(P(M)) = F(a(M))
va ciing nhu vay b(M") = b(#(M)) = Z(b(M))
1) Khi d6 hay so sanh ¢(#(M)) va #(c(M)) nhod
vao mdt sy nghién cttu hinh hoc sir dung cho céc
truong hgp khac nhau c6 thé ¢6 d6i véi a va b.
Hay d6i chi€u v&i dic tinh cha tir trudng qua phép
doi ximg phéng
2) Cau hdi trén day cho thdy ro ¢ 1a mot vecto truc
néu a va b la cic vecto cuc. Hoi ban chit cla &
la gi néu mot trong cac vecto a hoidc b la vecto
truc, vecto con lai la vecto cuc ? Ciing cau hoi trén
néu i vecto @ va b 1a cac vecto truc.

9 cac tinh chat déi xing clia truong tir
tinh

Cho mot phan bd dong theo thé tich ¢6 mot mit

phéng ddi xtimg (/7). Trudng tir tinh tai mot diém M

bat ki trong khong gian thu dugc tir dinh luat BIOT

va SAVART, béi tich phén :

B Ho = €psm
BM)=|||—jP)A drp
I 4 I PM I
mién tich phan 12 mién cia dong.
Cho M' = #(M) la diém d3&i ximg clia M qua (/7).
Ching td ring B(#(M)) = B(M") = -F(B(M)).

3 T truong va tu luc

Cho mot phan bd dimg clia dong c6 mot mat phing
doi xtmg (/7). Phan bd nay tao ra mot trudmg B . Mot
hat mang dién vach ra mot quy dao L khi hat chiu tac
dung clia lyc LORENTZ do tir truong B gay ra.

Mot nha vat 1i khing dinh ring, cac dinh luat twong
tac dién tir [a bdo toan ddi véi phép doi ximg phéng,
nén ta c¢6 thé quan sat thdy mot hat c6 cung dién tich
vach ra quy dao d6i xing cla L d6i véi (/1) véi mot
vén tdc c6 cung chudn tai nhimg diém d6i tmg.

Hay chimg minh ring mot ddc tinh nhu thé la pha
hop véi ddc tinh tryuc cda vecto B.

{4  pia ROWLAND

Nha vat 1i nguwdi My nay cé mot ban tay thuc
nghiém khéo 1éo khac thudong, da 1a ngudi dau tién
ching minh ring mot dong dién, du thé nao, cling
tao ra mot tir trudng. Nguyeén li rdt don gian cia thi
nghiém nhur sau.

Mot dia kim loai ban kinh R, mang mot dién tich
duoc phan bd déu véi mat do dién mit o (trén tap
hop ca hai mit), quay véi van téc khong ddi o
xung quanh truc (Oz) ciia nd.

Hay tinh trudng tir tinh tao ra bdi cac dong dién 4oi
luu nay tai mot diém M cla truc (Oz).

Cho: o=510°Cm™2 ;R=105cm;

©= 6lv<‘)ng.s_1 ;Z=2cm,.

5 Trudng tir tinh trong mit phang cua
mot vong day

Mot vong day tron tam O, ban kinh R, c6 dong dién
hinh sgi chi cudng do 7 chay qua. Ngudi ta mudn tinh
chuén cla tir trudng tai mot diém M nim trong mit
phing va gan tam clia vong : OM =r<<R




1) Ching td ring tir trudng nay vudng goc voi mit
phing ctia vOng day.

2) Sau khi da thiét 1ap dugc cong thic tinh chuidn B
nay dudi dang mot tich phan ¢6 dung goc 0, hay

chimg to ring vdi % << 1 trudmg nay cho mot cach

32
4R?
O Quacau phii cdc vong day

Mot qué cau ban kinh R dugc phii bdi mot s6 16m céc
vong day N, c6 mot dong di¢n cudmg dd f cung chidu
chay qua. Hay tinh tir truong tao ra bdi phan bd dong
nay tai tAm O clia qua céu trong hai trudmg hop sau

1) Cac vong day dugce ghép vai nhau ;

gan ding béi :

B:”"I{H
2r

2) Cac mat phang ctia N vong day c4ch déu nhau
theo (Oz) (cic vong day khong ndi voi nhau).

Yo

7 Su udc tinh

Chimg 10 ring tai mot diém M, nim gin diém gitra
clia mot phan thing clia dong hinh s¢i chi cudmg do 7,
Mol
2ma
néu khoang cich a tir diém M t6i day nhd hon 7%
chiéu dai chia doan day thing, va néu bd qua phin
dong gop con lai cia mach vao tir tong tao ra tai M.

sai kém it nhdt 14 1%

(r ruong vé chudn biing

8 Dong dién c6 goéc

i
¥

Ching to ring tir trudmg tao ra béi mdt mach hinh
801 “co goc”, ¢o dong dién cudng d¢ I chay qua, tai
diém M ctia tryc phan giac (Ox) cho bdi :

A I B
B(M) = —’2‘—; m{%}z

trong trudmg hop x > 0 (diém M). Ta thu duge gi
trong trueong hop x < 0 (diém M) ?

? T trudng cla mot
phéan bd dong trén bé mat

-
<

| e

o

Mot hinh try ddn rdng, vo han, ¢6 1iét dién tron ban
kinh a, ¢0 dong dién mét dy déu trén bé mit, song
song vdi cic dudmg sinh cia tru chay qua va cudng
d6 t6ng hop bing 1.

1) Tir dinh luat BIOT va SAVART (s& khong dung
dinh li AMPERE), hay x4c dinh tir truong tao ra béi
phan bg trén tai mdt diém M céch tryc ctia hinh tru
mot khoang r (r # a)

2) Hay tim lai k&t qua béng c4ch ding dén truomg
tinh di¢n s& tao ra bdi mét hinh tru 40 mang mot dién
tich c6 mat do déu trén bé mit ma ta se xac dinh.

10 1o trudng tao ra béi mét dong dién
hinh soi chi

Hay tinh tir trudmg tao ra tai diém O, 12 tAm cha
hinh cha nhit ABCD, trong m&i mot clia hai truomg
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hop sau day. Mdi nira vong tron ¢6 ban kinh a. Ta
s& dat DA = BC = 2I. Cudng do dong bang 1

noo A2 :
] 1
: :
A o \ D t
seob \\:
) 0 S
S el Y
' ~ g ) s
] ]
1 t
1 )
2) : ‘}z 1
¥ )
] ]
A \ D 3
b ] B - j\\:
o Y N\,
AN RN
t ~ . \ ~
I I B NG
: x|

1“1 Thanh phan theo truc cula tu trudng
tao ra bi mot dudng dinh éc

Cho mot dudng dinh 8¢ ban kinh R va c¢é budc aq,

c6 mot dong cuong d¢ 7 chay qua. Ngudi ta bd qua

cac phan déng gép ctia nhimg day ndi dong vao tir

truong tai diém M. Tinh thanh phan B, cia tir

truong tai mot diém cia truc (0z) clia duong dinh
dc. Goi a; va a, la cac géc hop bdi cac vecto

MP, va MP, v6i truc (Oz), P va P, la hai diém

dau mut cia dudong dinh 6¢. Hay binh luan k&t qua.

SU DUNG VON KIEN THUC

12 cubdn day HeLmHOLTZ

1) Mot cudn day tron ¢é tdm O, ¢é tryc (Ox) va c6
ban kinh R, mang N vong day, c6 dong dién cudng
do I chay qua. Bd qua bé day ciia cac vong day.
Cho B= B.eé, la tir truong (v€ cudong d9) tai mot
«diém M c6 hoanh do x clia truc ciia vong day.
Hay bidu thi y=-2- theo u=.

B, R

Hay vé duong cong y(u) va dat vao dé cac diém
udn.

2) Hai cudn day gidng nhu & trén, c6 cac tam Oy
va O,, va c6 mot dong dién cang chiéu, cuong do
I chay qua, dugc bo tri trén cung mot truc (Cx), C
1a diém gitra cta 070, .

CP AY
R R
ol |c M o
_R R|% *
2 24,
®

010, c6 giatri bi’mg R. Hay tinh B

Biéu thi Y _B theo :
Be
£

Ve Y(£).
3) Hay thuc hién mot phép khai trién c6 gidi han
theo & clia Y & lan can ciia ¢ = 0. Hoi trong mién
nao trudong 12 khong d6i sai kém mot phan nghin
doc theo truc ? Két luan.

“1 3 Phan déng gop clia mét 16p phing
Mot dong tréen bé mit déu, c6 mat do }S chay trén
mot 16p phdng. Nguoi ta dy dinh tinh phin déng gép
cda mot 16p nhu thé (theo tinh thdn cda dinh luat
BIOT va SAVART) vao tir trudmg tai mot diém M tir d6
ta nhin phn phing néu ra dudi géc dic 2.

1) Bing cach st dung dinh luat BIOT va SAVART va
dinh nghia clia géc dic, hay ching t6 rang thanh phan
song song v&i 16p, tai mot diém M cia tir trudng tao
ra bdi dong trén bé mit nay, dugc cho bdi :

By (M) =22 (s n i)
4z

7 1a mot vecto don vi vudng géc v6i mit phing cla
16p va 16 ra trong nita - khong gian chita diém M.

2) Hay 4p dung két qua nay dé xac dinh tir truomg tao
ra tai M bdi mot mit phdng c6 dong dién trén bé mat
mat do déu chay qua.

1 LI—6ng day

1) Trudc hét ta xét trudng hop mot dng day co tiét
dién tron ban kinh R va c¢6 chidu dai [, tao béi N
vong day c6 dong dién cudong do I chay qua. Phép
gan ding cho phép la thay phan bd hinh sgi chi nay
bang mot dong trén bé miat "twong dwong”. Hay




tinh tir trudng tai mot diém M ciha truc cia 6ng day
bing cach sir dung tich phan (mat) ctia BIOT va
SAVART. Ta s& thu duoc

Hord

B= an -Qinlez

vél n =¥ va £2;, la géc dic (duong) dudi do, tir
diém M dang xét, ta nhin mit trong ciia 16p dong
xoléndit.

Hoi ta thu dugc két qua nao cho truong clia mot
Ong day dai vo han ?

2) Bay gio, ta xét mot 6ng day gia sir dai vo han
doc theo mot truc (0z), ¢6 tiét dién bat ki, nhung
c6 mot dong mat do trén bé mit jg, c6 chudn déu
vuong géc véi (0z), chay qua. Bing cach lay lai
phuong phap ciia 1), hay thiét 14p biéu thic cha tir
trudmg tao ra bdi phan bd nay tai mei diém & bén
trong cling nhu & bén ngoai clia 6ng day.

LOI GIAI

7 1) Goi ay va &, i cic thinh phin ciia @ song song va
vubng gbc véi mat phing déi ximg (T1). Ta c6 :

a=d,+a, vitwongty: b="b,+b
vi chii j ting dy; va by; Khoag nhil thiét phdi cong tuyén,
(5//{M')=5,/(M) va EJ_(M‘)=——3-L(M) va twong ty cho b.)

anb=ayaby+iynb +i, Ab,
Ta hay xét hai truong hop sau diy :
* a, /\BJ_ (hay a, /\5,/) : so do dudi diy chimg (6
G(M"y=—E(M) khi ¢ song song vi mit phing (ID).

(M)

B M)

Trén so do dudi diy, ta thé hign ré hai dng diy 6 dong qua nhin
(IT) Iz mit phiing d6i ximg, khi d6 ta c6 :

EM')=—E(M], véi B song song voi (I1)

cM)

o G nby ;s do uén diy ching 16 E(M')=E(M) khi ¢
vudng géc véi mit phdng (I1). Céc tir truong tz0 ra boi hai vong
diy cta hinh v& dudi diy cing thoa man BM)=BM).

B

2) Tahdy xét 3 I3 vecto tryc va b vecto cue. Véi M. 13 diém déi
ximg ciaM, tacé:

5//(M)= "E”(M- Z_L(M): E_L(M
by (M)=b,(M), b (M)==b, (M)



g

w®
Ta hdy xét hai truong hop sau diy :
o i nb, (hay i, Ab,) : hinh vé dudi diy ching (6
¢(M)=c(M?") khi ¢ song song vdi (11).

¢ <M
b M 5,(M)
M 700 M a(M)

d

sl
-

o Gy A by : hinh vé dusi diy chimg 16 E(M) = ~¢(M") khi
¢ vudng goc voi (I1).

¢ ¢6 cac tinh chat cia mét vecto cure.
Hai so d6 dudi ddy chimg t6 néu @ va b 14 céc vecto truc, thi :

E=danb ciing Ia mgt vecto truc .

—

a0

M)

(M

a,(M",
)

-

d

2 D31 voi mdt phan i thé tich drP , dB (20 ra béi phén turdong
J J(P )d T fakét qua ctia mdt tich vecto cla hai vecto cuc.

Cic két qué tim thiy & bai (3p 1 chi cho ta thily ring dB (i B)himpt
vecto truc.

Cho B=B,+B, , khidé tac6 B(M)y=—B/M va B (M)=B (M.
Biét ring déi ximg cia B(M) & phdi c6 céc thanh phén :
B,(M)— B, (M), qui I tird6 ta suy ra BM)= ~%( B(M))

q>0

Fon VM
Cho L' I3 quy dao doi ximg ciia L qua mit phing (IT), mit phing
doi xung ciia céc dong tao ra B.P¢ quy dao L' duyc vach ra, phai
co F(M)— F(F(M), nghia la F phal la mét vecto cuc. Ma
vecto van téc 13 mot vecto cuc va B i mét vecto truc. Sur tham
dyr caa tich vecto (x. bai t3p) kéo theo F ding 12 mft vecto cu.

Vit quy daoL' c6 thé duoc vach ra boi mét hat c6 cting dién tich.

Al— Mot chibc dia quay I sir chéng chét lién tuc cia nhiéu vong diy. Mot

vong co ban kinh r va c6 bé rong dr, do sir quay, la not khu tri ca mot
dong dién cuong dp d1= jdr =cw)d. No taoraaiM tvong ir finh :

d}‘.?:ilg-(ﬂrgrlsin3 e
2r z
Biétringr =2 tan®, nghia fa k = d@ , tathu dupe tnong RM)
cos‘ @
bing phép tich phén ciab gita 0va 0, (cosgm - _TZ“_) ;
R*+ 2
- 9,
B=-@-oa)z.f mn&i";ﬂ n6doe,
2 0 cos” @

z

+cosd - 2j|?3

max




Hav E _Hy 1 2, 2 .
ayHM)—TUa) R +7 -z| ¢,

e

Gid trj bing s6 cia chudn cia trwomg ndy 1 B=85.1071 T. Gig
tri ndy rit nhé v truomg ndy bi chim trong thinh phan theo truc
(Oz) clia tir truong trdi dit (vio & vai 1073 T). Ngodi ra,
ROWLAND di cho biét, nhé' mot bp kim nam cham (Iip phiém
dinh), di chimg (6 dwyc sir ton tai ciia trwong ndy.,

1) Mt J)Izdng cia vong diy (di qua M) la mot mit phing doi
ximg. B(M) vuong g0c v&i mat phing ny.

2) B = (ﬁpol dPA;\PPM

Reosf
Rsing

Va1, trong toa do Descartes :

—_—

OP= ~Rsinddd | —

= va OM=["
Rcosédo 0

Ta thu dugce ;

27 1-ucosé

Bon =z,

3 a6, voi u=£<1.
(1-2ucosf +u®)?
1- ucos@
—
(1-2ucosd +u")?

cdc s0 hang bic 2 cia u.

s 2 . vz 4 2 .
Biét rang J.o cosddd =0 vaJ. cos"0df=m taco:
0

BM)= #OI[HEI—-J

=1+2uc0sd +3—‘2’2-(3 cost 0 —1) gidi han &

R| 4R
Py s o2 A , I « 2 ETRN
gid1 han ¢ cdc sO hang bic 2 cia 3 Trong mgt phang cila vong

day, tr traong ting khi dich ra xa tim,

é 1) Cic vong ddy ghép ndi véi nhau

SG vong dy trén mot don vi d3i cho béi = ﬁR . 86 vong diy 12
V(¥

16n, nén ta c6 mt phan bo dong déu trén bé mat jg =nlé, .
Tip hop cic mit phing chin (Oz) 13 cdc mdt phing phén d6i
ximg cila dong, viy BU) duwyc mang bdi (Oz).

7 7 uoloR 3 <
BQ)=] ———sin’ 6d0.
© jo Rsing bz

vi it "vong diy" dupc nhin duth mt goc & o dong RO chay qua
NI
Bo= 4R g
2) Céic vong day cach ddu nhau (khang ndi véi nhau)
S6 vong diy nim itk hai mat phing c6 4o cao z vaz +dz cho bdi

Wd = —2N-1—edz. Viy mit do dong tn b8 mit womg dwomg bing
Js=n'lsnd &, vi joRiG=ri[\dd viiz =Rcos®, nghia 1 2/ =RsirD
Mot phép tinh giong nir trén cho ta : ’

NI

"M TSNOR 3 040.6, hay: B)="0 R g

BO)=

0 2Rsind

v Mgt phéng chira doan diy x

va diémM [3 mot mat phing doi

ximg cia dong, vdy BM

vuong goc voi mgit phing niy :
BM=Bk.

Sirdung dinh Jufit BIOT vi SAVART: IR
woan_ (T4 Hol dPAPM
B(M)_J.—a . pas L

véi OP = atand&, (hay dpP= dd.e,),

cos” 8

PM:;fsa vd é,n EPM=c050.l?. Ta thu duge :

I Hol
BM= kj' Aol L osoin =2 sina k
v/ 4 a 2ma
T I YU I
27a i

mé s hang diu tién khdc khong ciia phép khai trién c6 gici han

theo % d ldn cin O cho bdi :

I 2
p=Holl 4
274 P

Ta muén B— 2 Sdl  kém 1%, nghxala =102 ,diéu naychota:
na
a 01 2
—~—==~ 1710
T I
8 M3t phing chita hai ddy va ! N ®Fk
diém M la mot mdt phing doi ximg AN

cua dong, viy HM) vuong goc vai
mit phdng ny : BM= Be,.
Trugng BM) tao ra boi mot (Iogm
mang dong cuong do I cho boi :




bX;
3

» I- 3 i Ceosd )
Bomy=2f Ezcosﬁ do Tirds: B(M)= J' T HoJsa . rzacos 403
v 0 27 r*+a"-2arcosf
- I-
Nghia Iz 111"1)=ﬁ9_k(sinaz2 —sin;) . #0 e < F(u)
dra o
Vi F(u)=if———1_"°°s‘9 40 vi u="2
7D 1-2ucos0+u? r

bit v= tan% (tr do dv=%(l+tan2%jd0 )taco:

© dy o (1-u)dv
F(u)=— +
’ {IO 1+ IO (1—u2)+(1+u)2v2}

Cic tir trromg tao ra b6i diy 1 va diy 2 1 gidng nhau. Biét ring

1|7 7w
vl _T_ s, . =—Jd—+—dau(l-u
a =xsinQ, al—7 Q via,= > , ta thu duoc : ”{2 ) )}
= Il-cosp Mol tog _ Nhirviy véiu > 1, ticr<a: B=0 ;
B(M):—zil—_——(”(—ez) =2_0_gz£_ez il
ZX sing 7 vivéiu<l,ucr>a: B=£2"¢ .
) -~ P e 2ar 7
De tinh BM), @ ding aF‘[;—(Pj: @y =~ Y& 2) Phéptinh tryc tiép B dichota:
a = xsinp, nghia li : B:ﬂIijstA—PM
— ’, 3
AM)=— 2#0 1+c03(p~ . (x<0)
dx  sing
N i [ s
_-50— e, (x<0)
X tan% Tich phan J'-[’ dS colheduochleula tromg tinh dién tao ra boi
up

mot hinh tmdongnhétmangmélmétdﬁdién tich du tén bé
mat o = 4zey . Sirdp dung dinh li GAUSS trong tneomg hop nay cho ta :

néur >a, E(M)-z Ex vanéur <a, E(M)=0ngbfalé:
7[501'
oneur>a Hr -——3ds-ﬂ”x
UPM r

1) Mit phéng song song vii cic duong sinh cia hinh try di quaM vaO fa
mot mat pbzfng déi ximg cia cic dong, viy B M) vudng goc vor mat e néur <a, Lv—dS 0

3
phing nay : RM)=B e . Vi hé 14 bt bién vGi phép tinh tién theoz. va M
Vay ta thu duge :
V01 phép quay xung quanh (Oz), nén ta co IiM) Hr)e voi OM =r. P = py .~ Adma.  pl -
e néur>a, B= ——_]SCZA——(?X=2—-Cy
. . ar
C’Ini y {éng fa dan%r cé{ cé'c diy song song c6 bé rong add, mang o néut <a, B=0.
céc cuong do nguyén 6 aj 40 , ta thu duge
10 :
H3 460 - j Bo)
dB, = cosp va je2ma=1.
Y e S A ™~ - P
— \\~‘ (4] \‘\\ -
Tids:  BOM)= [ ;‘ng cos pd0.2, . )
. ’ N\
Chii § rang : , x
e PMcosop =t - acos0 1) Céc mt phing (xOz) v (yOz) (chita diém O) Ia cdc mdt phing

phan dof ximg ciia cic dong, vy B(0) vudng goc véi mit phing

2.2 =
o PM =r% + 2% —2arcosO nay: B(0)= Be,




=~ = I
o B(BO)=B(DA)=2L 2500 &, v 5in6 = ——1
LY £] Pia?
a
- -~ = ,UOI Ei’/\@
e ¢ . BHAB=e. vai BA e = J.
z ~ACD AR {47r 4B Op3
Biét ring : ra

OP=-acospe, - /Ey ~ asinge,

dpP =(asingé, —acospe, )y va

@'Ad—ﬁ#alcosq)EX +a2Ey Y
+alsingé, )dp x
ta thu duge :
~ gl @ alsingdp Mgl al
BABE, =71 Jj—o il -2 ;
T (P (@)
Hyl -
Hay I : B(O)— L a1l
PN (a*+1*)?
2)

A

o

sl 1
. V6i moi diém P cia AB, ta cd thé lién két mot diém P' cia CD
540 cho OP=~OP v dP=—dP , ird6 BAB= BCD

o Ta luén luén c6 BBO=BDA=

Mt phang (yO2) fa mot mat phang phan doi ximg cua cic dong
nay theo AB vaCD, vdy B ndm trong mjt phing nay.

Ml J‘” alsm(pd(pa yOIJ‘ 2d(p .

B(AB) = é,+
4 0(12+8) 4r 0(12+8)
I I g
= Ho a 32?:Z+ZO 2 ¢,
T @+ P)? T (P tat)?

Viy vecto cam img tir toan phan bang :

= Mol / R

B(O)ZTO 2.2 E A i/
3\// +a" (2P + 1) (P+a )2

vai 1 = 0, ta tim lai dwoc vecto cam img tir cia mQt vong diy tai

tam cua no.

11 cro mét dwong dinh éc
hiru han c6 bute a trén mot hinh
try ban kinh R. Ta hdy xic dinh
vi trf ciia mot diém P trén diong
dinh éc theo cich sau :

ZP—ZM+ (zP ZMneu9 0

Vecto 11M) cho bai :

Fz-,l—l__old_};/\P—/W‘

B =
0 Ro4r PM

voi W=RE,+(ZP —zp)E,

Cho dP = Rd0é, +zid¢952 Vi,
/1

S — 0 R _
Barmi=| - _Rig  r2s lag
2z 2
Hinh chiéu cia BM) trén (Oz) cho béi :
2
ar [R2+(z'p—z'M)2]Z
Goi a la goc (az% nam trong mién [0; ] Taco:
R 2 27R 1
Z,—Z,=—— Va0 ="(z =—
PMT ang a(P 2) a tana
nghia la : d¢9—~@ dgx
4 sin“a

Diéu nay cho ta :

- - I I
BM)e,= % fz gﬂd(cosa) = %‘;—(cosa2 - cosa;)
1

a

PRI B P A s s
Biét ring — c0 thé coi nhur s0 vong ddy trén mét don vi dai doc
a

nl .
theo (Oz) , ta thu duge B,= ﬂOT(cosaz —cosa| ), lrong 1go
ra bGi mét 16p x6léndit tai mot diém ciia truc. Nhumg doi véi

duong dinh c, B, va B, khing bang khong.

/] 2 1) Vecto B tao ra boi mot vong ddy tai mot diém
trén truc cua né cho bdi :

- .. -3 . NI
B=Bxe,, voi Rx)=B0(1+u2) z, u=-i va Boz-#l—
R 2R
N 9. -2
Tirdo: y=(1+uv") ?
y )
104 -mommmmcmmmaen (.
o8 :_7.59:7.2 ________ E ——-
06} !
ou !
02 i
um-05_ |
i,

-16-12-08-04 00 04 08 12 16 18




N >
S

s
Yy =-3ul4+u*) 2

_1
Y =300t —D(I+u) 2

_9
P =~ 1504’ =31+ 1) 2

11
P )= a58u* —120° + A+ 0P) 2

Bing sau diy chi rd cdc gid i khdc nhau cia y(u), y @), y'(u),

D va Y ay theo,
Chii yringy'tu) =0 véiu =+ 0,5 (diém uén)

(-5

vy [y [ye | Pe | e
-2.50 0.05 0.05 | 007 0.11 0.20
225 1 007 0.07 | 011 0.18 032
-2.00 0.09 011 016 028 052
-175 0.12 016 | 025 0.44 0.79
-1.30 017 | 024 0.39 0.67 1.00
-1.25 0.24 036 0.58 0.88 045
-1.00 035 0.53 0.80 0.66 -2.98
-075 | 0.51 0.74 0.79 -1.13 -12.44
050 | 0.72 086 | 0.00 -3.50 -19.78
-0.25 0.91 064 | -182 -7.85 9.07

000 L00 | -0.00 | -3.00 0.00 45.00

0.25 091 | 064 | -182 7.85 9.07

0.50 072 | -086 | 000 5.50 -19.78

0.75 0351 | 074 079 113 -12.44

100 | 035 | -0.53 0.80 -0.66 -2.98

125 024 | -036 0.58 -0.88 045

150 ) 017 | -024 0.39 -0.67 1.00

L75 012 | 016 025 -0.44 0.79
200 | 009 | -0.11 016 -0.28 0.52
225 0.07 | -0.07 011 -0.18 032
2.50 005 | -005 | 007 -0.11 0.20

2) Tnromg 10ng hoptaiM fi suchéng chit ctia hai tnomg a(M + BZ (M

Taco: B.=2B,(1+ uZ)'%, viiu =0,S, urdo :
Br=2B)x072= 1,448 ~ 10 B
V5
Ta hdy khio sit y= B
B('

Vzi{(Huz)—; +(1+u'2)_% vdi u—l+§ et ]
A 2 v=ae

i)

3
2

2
i)

i eed)oee)

1w

3) Phép khai trién c6 gidi han cita yl1ancin& =0chota:

farelipels) S S (35

141

Tirdo : }(f):Zx

16 }{l}
sJ5\2
_2ln.e )

”5)'56{’{2]+24f 2

1

5 3 34);4}(7}

Ta mudn o mot tnxomg khong dor sai kém 107, ird0) : % 1‘

)

Biét ring {%):(),72 va y(‘”(l):—m& et =24107"

=107

2 1978

hay £=0]172.

Vi -01R <z <0IR, B=B,. sai kém 107, Trén cic sor do dudi
diy, ta thé hien ro syrbién doi ctia B trén truc, duomg nét ciia cic dmg
sirc tnwomg, khi cic cudn diy & trong tr thé HELMHOLTZ, cing nfur
B(O, y). Truomg [ déu trong mét mién "quan trong " fan can C,

Btoan phén
trén tryc

Bvang2

o we

oo

2vong day
trong tir thé
« HELMHOLTZ »

0, 7>




73 1) dB cia mét phan
nrdién tich dS cho boi :

b, 457 P

47 ppP

ch.B// dwoc hiéu nhu 13 hiéu

dB=

giira dB va dB | thanh phan
vuéng goc véi mit phing, cia

dB, ta thu
dB1 =(dBA) hay li -

duoe

dBy = dB.i) - (dBA)i = A dBAT)

Ma dB/\n—— n/\(——jst/\ PMJ

M
_ - PM My
pM3 4 Js442

T S - N Hy =~ -
tr do dB//=—0— Amd va B, =—=(j.AML2
i (U s 7 ir ) s )
2) Néu dién tich 14 mot mat phéng v6 han, thi :

. My -
2=2xva B//=Tjs/\n

-1
5
-1

14

Vecto nguyén t6 dB tao ra tai mt diéin M ciia truc, bdi mot phan

1) (5ng diy c6 tiét dién tron

tir dién tich dS nam tai P bing :

Biet rang :

&6y APM)= PME, AGy)=—PME,,

Hy o MPe,dS MPedS ﬂnﬂ!}

dB =
Ar Mﬁ Ar

z

& 13 gbc dic duGi d6, tir diém M ta nhin oS tai P. Tir d6 :

2) Moi mit phing vudng géc v6i (Oz) déu Iz mot mdt phing dbi ximg
ctia dong, viy B vudng gdc voi mit phing nay, tir 46 song song véi
(02 : B=Be,. Ong diy biy gior Iz v6 cing dii, nhumg c6 tiét dién
bit ki vii jg.&, =0 . Cho mpt diém M bét ki trong khong gian. Hay

khéo sit dB, tao ra boi mot phén i dong }SdS OP aiM:

trong d6 7 1a phép tuyén cia

ong diy MEn s bicu dién
PM

goc dic dQ) dudi do tr M ta

nhin dS dit tai P, tirc a :

e By =:1—7(Z)_j5.(2 €, = Uy Js €, , Vi goc dic dudi d6 urM ¢ trong

6ng day, ta nhin ong diy bing 4.
o Vi mt diémM & ngoai Gng
diy, ta hiy liy mot géc dic
d) chin ong diy :

dcht = jSEZ(d'Ql "'d-OZ)
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DINH LI
AMPERE

Lich s«

André — Marie AMPERE (1775 — 1836), sinh tai
Lvon, giao su Truong Bdch khoa, nha vat li va nha
todan hoc, da thiét 1ap dugc méi quan hé giita ti
truomg va dong dién.

Ta hay dan ra day s danh gia (chin chdn !) ciia
James Clerk MAXWELL vé A.M. AMPERE: :

"Pugc trang bi ddy du va ddy hiéu lc tie tri tué cia
NEWTON, If thuyét va thiec nghiém cia dién hoc, toan
bo hinh nhw da nay sinh. Hinh thiec hoan hago, tinh
chdr ché khong thé phé phan, tdt ca diegce tom tdt
trong mot cong thikc ma tie do co thé suy dodn moi
hién tuong va céng thiec do sé phai mdi con la cong
thiec co ban cua dién dong luc hoc".

143

Muc 711

® Dinh If AMPIRE.

m»
c

® S dung.

DIEu cAN BIET TRUGC

| T truong.



1 Luu s6 cla truong cua mot soi
day

Trén cac ban do tir truong dugce vé & chuong 7, ta da ¢6 thé nhén ra ring,
n6i chung cdc dudmg sic trudmg 12 nhing duong cong kin. Diéu ndy tao
nén mot sy khac biét co bin véi truomg tinh dign : luu s6 cla tir truong
trén mot dudmg cong kin khong nhét thiét phai bang khong.

Ta sé st dung mot trudmg hop so ddng dé 1am rd tinh chat nay.

1.1.1. Luu sé nguyén td cua trudng
Xét mot sqi day thing vo han ¢6 dong khong ddi cuong dd I chay qua
(hinh 1). Trudong tir tinh cha mot phan bd nhu thé da dugc tinh toin &
chuong 7, bai tdp 1 va bing cach st dung céc toa do try 7, 6, va z, truc
(Oz) triung v6i sgi day, c6 bidu thuc :

- - - I _

B(r,82)= B(r, h=B(rne, = yo zﬂrea-

Trong toa do try, dich chuyén nguyén (3 ctia mot diém M duyc vidt 12 :
AM = dr#, +rd6.2y +dzé,
Luu s6 nguy@n 0 cha tr trudmg clia day bing :
dC= BdM =y, L a0
2z

1.1.2. Luu s6 cla trudng trén mot dudng cong kin quén
lay day

Hinh 2 biéu dién mot duong cong kin " quin 1dy s¢i ddy theo chiéu
thuan. Khi diém M(r, 6, z) vach ra dudng cong kin 7 thi géc 8 bién thien
tir O dén 27 voi gia tri tang dén.

Luu s0 cia trudng trén dudng cong kin ndy dugce suy ra truc tiép tir két
qué trén :

Cr =95r—3.m = uplIs

Néu duong cong kin quiin 18y diy theo chiu nghich, thi luu sO bing
Cr=-ul

1.1.3. Luu s& cla trudng trén mot dudng cong k|n khéng
quan lay day

Né&u dudng cong kin khong quin 14y diy (hinh 3) thi d0 blé’n thién cla
goc 6khi M vach ra duomg cong kin I"tinh gop lai 12 biang khong, vay :

Cr=95r BdM =0

1.1.4. Quan hé véi dong dién di qua dudng cong kin

Hinh ve 4 biéu dién mot mdt tya trén dudng cong kin va dugc dinh hudng
theo dudmg cong ndy : mt cdi vin nit chai quay theo chiéu da chon cho
I"s& di qua mat S theo chidu clia vecto phap tuyén don vi 7 clia no.

N&u duong cong kin quiin 1dy diy mot vong theo chidu thudn (iinh 4), thi
dong I di qua mit S theo chidu cla 7. Trong truomg hop ndy, Cr = uol .
Néu duong cong kin quén 14y diy mot vong theo chiéu nghich, thi dong I
di qua mit S theo chidu - 7. Trong truomg hop nay, Cr = -1l .

Hinh 2. Duong cong kin T qudn
ldy mot soi ddy theo chibu thugn.

Hinh 3. Puong cong kin I khong
qudn ldy sgi day.

Hinh 4. Dong I di qua mdt S tua
trén duong cong kin I theo chiéu
cia n.
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Néu dudng cong kin khong qudn 14y day thi dong qua mit S khi d6 bing
khong, dit midt S ¢6 dang don gidn (hinh 5) hodc hoi phitc tap mot chut
(hinh 6). Trong trudng hgp sau nay, dong di qua S hai 1an nhung theo
chiéu ngugc nhau. Ta ¢6 thé ty dit cau hdi lieu cdc két qua trén c6 ding
cho tat ca cac sy lya chon mat S tua trén dudng cong kin 77 Vay thi ta hay
xét hai mat nhu S| va S, tua trén /"va duge dinh hudng béi 7~ (hink 7).

Mit 2 ==§, USé_) la mot mat kin c6 mot phap tuy€n dinh hudng ra phia
ngoai (S:(,__) chi S, v6i dinh hudéng nguoc lai). O ché dp khong phu thudc
thoi gian, vecto j c6 thong lugng bao toan. Thong lugng cda né ghi qua

mit kin X bing khong, thong lugng ciia j 1a nhu nhau qua Sy va S,.

2 Dinh li AMPERE

Ta thira nhan sy t8ng quét héa cac két qua thu dugc doi véi sgi day thing
v0 han trong trudng hop cla mot phan bo dong Z; ma vecto j 6 thong
lugng bao toan. Trong boi canh d6, dinh If AMPERE (cOng nhan) duge phat
biéu nhu sau :

Luu s6 ciz truwong tir tinh B tao ra béi mot tap hop dong trén mot
duong cong kin I"bing tong cic dong bi quan béi I'mhan veéi u :

Cr=q BaM =p 30, s

Day la t6ng dai 56, ta cin chi y t¢i sy dinh huéng cla dudng cong kin va
ctia dong. Vi dy trén hinh 8, ta c6 :

Cr = pg(l; - 15 +213)
Luu s6 khong phu thudc gi vao I,4.

Mot cach téng quat hon, ta ciing ¢6 thé viét Cr = g JlfﬁdS, két qua
khong phu thudc vao sy chon mit S tya trén dudng cong luan chuyén 77

Chiiy:

o Ta phdi luon nhé ring dinh li AMPERE chi tuyét d0i c6 gid tri d6i voi
cdc ché d¢ doc lgp voi thoi gian, nghia la trong tix tinh. Ddc biét, trong
cdc truwong hop ma cdc duong dong bi dut doan, gdy ra sw tich tu dién
tich, thi ta khong thé dap dung dinh li trén. Di lai, ta cé thé dung dinh li
trong phép gdn ding cia cdc trang thdi chudn khong adi khi vecto j cé
thong lwong bao toan. Su nghién citu ddy du hom vé khé khan nay sé duoc
thuc hién & ndm thit hai.

o Ta loai trir cac truong hop ngoai lai nhu la duong cong kin I” gdp mot
mach hinh soi, hay la mot duong cong kin ma ta khong thé fim thdy mot
cdch don gian mot mdt tya trén no.

3 Hé qua cua dinh li AMPERE

3.1. Tu tinh hoc

Tir tinh hoc, d6 la dinh li AMPERE cho mdt trudng c6 thong luong
bao toan.

10 - DIEN TU HO G 1

Hinh 5. Dong I khéng di qua miit
S twa trén duomg cong kin I

' Hinh 6.

Hinh 7. Dong qua hai mdt twa
trén I

Hinh 8. Luu s6 cia B trén duong
cong kin I chi phu thudc vao Iy,

12 va 13.



Né&u dudng cong kin khong quén 1dy day thi dong qua mat S khi d6 bing
khong, du mit S ¢6 dang don gidn (hin/i 5) hodc hoi phic tap mot chit
(hinh 6). Trong trudng hop sau nay, dong di qua § hai 14n nhung theo
chiéu ngugc nhau. Ta c6 thé ty dit cau hdi lidu cdc két qua trén c6 ding
cho tdt ca céc sy lya chon mat S tya trén dudng cong kin 7~ Vay thi ta hay
xét hai mgdt nhue S| va S, tua trén /" va dugc dinh hudng bdi 1 (hink 7).

Mat X == S,USS” 1a mot mit kin c6 mot phép tuyén dinh huéng ra phia
ngoai (Sé_) chi S, v6i dinh hu6ng nguoc lai). O ché dp khong phu thude
thoi gian, vecto j c6 thong lugng bao toan. Thong lugng clia né ghi qua
mit kin Z bing khong, thong lugng cia j 12 nhu nhau qua S; va S;.

2 Dinh li AMPERE

Ta thira nhan su t8ng quét héa céc két qua thu dwgc d6i véi sgi day thing
v0 han trong truong hop clia mot phan bd dong 9; ma vecto j 6 thong
lugng béo toan, Trong boi canh d6, dinh Ii AMPERE (cong nhan) dugc phat
biu nhu sau :

Luwu sd cuz truomg tir tinh B tao ra béi mot tap hop dong trén mot
duwong cong kin I"bing tong cac dong bi quin béi /"nhan vei Myt

Cr=4 BaM =y Y1, o

bay la 16ng dai s6, ta cin chu ¥ t6i sy dinh hudng clia dudng cong kin va
ctia dong. Vi dy trén hinh 8, ta c6 :

Cr = po(ly =1y +213)
Luu s6 khong phu thude gi vao /4.

Mot cach téng quét hon, ta ciing c6 thé viét Cr = yg ILj.ﬁdS, két qué
khong phu thudc vao sy chon mit S tya trén duong cong luan chuyén /-

Chuy:

e Ta phai lubn nhé ring dinh li AMPERE chi tuygt ddi cé gid tri d6i véi
cdc ché do doc lap voi thoi gian, nghta la trong ti tinh. Ddc biét, trong
cac truomg hop ma cdc duomg dong bi dit doagn, gdy ra su tich tu dign
tich, thi ta khong thé dp dung dinh li trén. D6i lai, ta c6 thé dung dinh li
trong phép gdn ding cia cdc trang thdi chudn khong doi khi vecto j co
thong luong bdo toan. Su nghién ciu ddy di hon vé kho khdn nay sé dwgc
thuc hién & ndm thit hai.

e Ta logi trir cdc truomg hop ngogi lai nhu la dwomg cong kin I” gdp mot
mach hinh sgi, hay la mot duomg cong kin ma ta khong thé tim thdy mot
cdch don gian mot mdt twa trén no.

3 Hé qua cuta dinh li AMPERE

3.1. Tur tinh hoc

Tir tinh hoc,” d6 1a dinh li AMPERE cho mot trudng c6 thong lugng
béo toan.

i d | =yt
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Hinh 5. Dong I khéng di qua m{it
S tya trén dwong cong kin I,

_ Hinh 6.

Hinh 7. Dong qua hai mgt tua
trén I

Hinh 8. Luu 56 ciia B trén duong
cong kin I" chi phy thuge vao Iy,

12 va 13.



Sau khi tién dé hoa dinh luit BIOT vd SAVART, ta da ching minh rdng tir
truomg tinh 12 :

e mOt truong ma thong lugng di ra moi mit kin déu bing khong.

» mot truromg 1ién k&t véi ngudn caa no, cac dong, béi dinh 1 AMPERE.
Ciing nhu d6i voi truong tinh dién, ta sé thu tom cic tinh chat ndy ¢ nim
thit hai, dudi dang cac dinh luit cuc bo.

Céc cong cu ma ta da c6 cho phép ta di vao nghién ctu diy da vé truomg :
su bién ddi cuc b va su bt lién tuc cta trudomg, tinh todn vé truong...
DPinh li AMPERE cho ta kha niing tiép xic véi diic tinh cuc by hay
toan b cda trung tir tinh, mgt truong c6 thong lvgng bao toan.,

ﬂ’p dyng 1

Truong déu (hinh 9), ta thdy ngay ByAl=B,A4l. Do do
Chimg minh rdng néu trong mot mién khong 3 - o trong midn nay.
c6 dong, cdc dwong suc truong la cdc duong

thing song song, thi truomg B la déu. Bi___, al .
Céc ong dong nguyen 6 12 cdc hinh try ¢6 tigt B ¥ H—':
dien_théng khong ddi. BdS, =cte kéo theo ~ - e
B = cte doc theo mot dudng st trudomg. S, F—= 45, — -

Ap dung dinh li AMPERE cho mot dudng cong
kin hinh chir nhat gdm hai dudng sic tnrdng  Hinh 9.

3.2. Piéu kién & gidi han déi véi tir truong

3.2.1. Thanh phan ti€p tuyén cha trudong

Ta hay xét mot 16p dong mang bdi mot mit S, ngin cich hai moi truong
ki higu © va @. Ta d4 thdy & chuong 7 riing thanh phin phap tuy&n cta
tr truomg - trudmg cé thong lugng bdo toan, 12 lién tuc khi di qua mit.
Nh¢ dinh i AMPERE, ta s& xdc dinh dic tinh clia phdn trudng ti€p tuyén
v mit di qua.

Ki hiéu (xOy) 1a mit phdng ti€p xuc voi 16p tai diém dang xét, phap tuyén
huong tr @ sang @ 1a 7y, = ¢,.

Xét mot duong cong kin nhd hinh chir nhat I, ¢6 chiéu dai dl va chiéu cao
h quan 1dy 16p. Tren hinh 10, I';1a dudmg cong kin ma d/=dLé, va I,

2 duomg cong kin ma dl=dL.é, .

bé thu dugce higu gitra cdc gia tri cha truomg & hai bén cda 16p, ta xét gici
han /1 ti€n t6i O (mic ddu E; va BT_; véin bi chin).

Trong cédc diéu kién dd, dong di qua duong 7, la dl = ijdl vd qua
duong I, ladl = — jg dl. Hinh 10.




W

Ap dung dinh li AMPERE cho hai duong cong kin trén cho :
* dOi VG Iy 1 (Byy — Bry)dl = pojg dl -
* d0i Vi 1y, (Byy — Byy)dl = —pqjg dl.
Gop céc két qui trén vao mdt cong thire lien két cic thanh phin tiép tuyén
cua tir truong & hai bén cda 16p, ta ¢6 :
Ban —Biy = pojs Ay

3.2.2, Su gian doan cua truéng
Ta @2 biét ring thanh phin phap tuyén cia tir trudng 12 lién tuc khi di qua
lop dong.
Khi di qua mot 16p c6 mot dong trén bé mit chay qua, mat do J,,
thanh phan tiép tuyén cuia tir truong chiu mot sw bat lien tuc (gian
doan) hiu han :

B2 — By =/‘0fs Ay,
Trong truong hgp cia mot phan bo khéi htu han, truong van l1a
lién tuyc.

14,p dung O

Biét B , tim phan bd dong
Mot phdn b6 dong tao ra mot tie trueong B=0

. - k. , .
VoI r<ava B=—¢gy voir>a(irong toa dp tru
r

r, Ova z, truc (0z), k la mot hdng s& duong).

Hay néu ddc tinh cua phdn bd dong da tao ra
mot truomg nhu trén.

Chu ¥y riing cdc duong stc cha trudmg tryc giao
xuyén tim ndy la cdc vong tron trye (07), trén
d6 chudn cta truomg 12 khong ddi. Truong néu
ra ¢6 thong lugng bio toan, ro rang do6 14 mot
truomg ¢6 ban chat tur.

Ta hay tim mdt phan b6 ¥ c6 mat do khoi
Jj= jrér + jOEG +jzéz .

Vin dé dang nghién ciu hinh nhu thich hop
voi mdt phan bo bat bién vdi phép quay xung
quanh truc (Oz) vd véi phép tinh ti€n song
song vai tryc d6. Vay ta hay chimg t6 ring j,
va jy bing khong.

. jr =0

Ap dung dinh li AMPERE cho dudng cong kin
I"'= ABCD (hinh 11), g6m hai cung tron AB vi
CD nhin tir tryc (Oz) dudi goc rd 6 va hai canh
BC va DA ¢6 chiéu dai dz, song song vdi truc
(0z2). Luu 6 cia trudong trén dudng cong kin
nay bang khong (cic phin doéng gop cua cic
cung tron 12 nguge ddu nhau).

Theo dinh 1i AMPERE, luu s6 nay dC = 0, con
bing o j,rd6dz ;vay j, =0.

*jo=0

Tién hanh tuong ty d6i voi dwong hinh chir
nhat /"= ABCD, ma cidc canh AB vd CD ¢6
chiéu dai dr 1a xuyén tam, va cic canh BC
vd DA, c6 chiéu dai dz song song vdi
truc (Oz) (hinh 12). Pinh i AMPERE cho
Cr =0=pyjgdrdz, viy jog =0

e Xic dinh j, .

D6i voi dudmg "= ABCD (hinh 13) nim trong
mit phang vudng géc vdi true (0z), AB va CD
12 xuyén tdm va ¢6 chiéu dai dr.

02 4z A% ,
A dr B rdé dr
R T > "::' -------------- D
T=deT .\ ¢
) dz Yr
A / A
A r
""""" D B
ZI Zl ZI
Hinh 11 Hinh 12 Hinh 13
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DA 1a mot cung tron ¢6 chidu dai rd@ va BC e K&t luan.

[a mot cung tron d.(‘Sng tam c6 chidu dai  vay cic dong nhat thict phai dugc phan bo
(r +dr)d0. Ap dung dinh li AMPERE : trén moOt mit try ¢6 ban kinh r = a.

B(r + dr)(r + dr)dé’ —B(r)rd& = yojzdr.rdﬁ. He thic di qua:

nghia 12 47, =ldi(r3(r))=o. V6i B(r) = k (B2 = B1) = pojs Ahip2
rdr r A er = B BN
d6i v&i r > a va B(r) = 0 d6i v6i r < a, j, bang dan (61 : iy A (B2=B1)= poJs

khong & khdp noi. Khong ton tai dong ¢6 mat hay : jS ={ k }gz_
do khai ! Gly

Tinh toan mét tu truong nho
dinh li AMPERE

4.1. Nguyén tac tinh toan

Cing nhu dinh 1i GAUSS, dinh i AMPERE duoc trinh bay dic biét don gian.
DGi voi mot phan bd dong da biét, ta c6 thé s& tinh luu 6 cla trudng trén
cac duong cong kin dé tir d6 suy ra biéu thirc cia truong. Tuy nhién méi
quan hé gitta thong lugng va truong cén phai don gian : tr truong c6 biéu
thitc da don gian hoéa nhidu, dudng cong kin c6 dang hinh hoc don gian.
DPinh li AMPERE cho phép xac dinh nhanh tir truong d6i véi cac phan
b6 dong co tinh déi ximg cao. Sau khi xac dinh dwgce hinh dang ciia
truwong nhé cdc nhan xét vé tinh déi xung, sy 4p dung dinh li cho mét
duwomg cong kin c6 dang hinh hgc phu hgp véi cic tinh ddi xing cia
bai todn cho phép ta xac dinh bién d¢ cua trudémg.

Nguyeén tdc tinh toan sg tuong timg v&i phuong phép tién hanh, trong trudmg
hop phan b dong c6 tinh ddi xtimg cao dugc khai trién & day, nhu sau.

4.1.1. Giai doan thi nhat : nhan xét vé tinh déi xuing

Nh¢ vao céce tinh d6i ximg clia phan bd, ta phai c6 duge hinh dang cia tir
trudng :

e sit dung céc mit phing d6i xing hodc phan d6i ximg dé xac dinh hudng
clia no.

o sir dung tinh bt bi€n v6i phép quay hodc vdi phép tinh tién dé giam bat
sy phy thuoc cila cac thanh phan cda truong d6i véi cac toa do... (ta can
nght 61 st dung mot he toa do thich hop vdi tinh d6i xitng cla bai toén).
4.1.2. Giai doan thu hai : chon "dudng cong kin AMPERE"
Hinh dang thu duoc cho trudng quyét dinh viéc luya chon dudng cong luan
chuyén 7" cla "dudmg cong kin AMPERE" dé c6 dugc d& dang luu s8 cha
tlr trudmg.

4.1.3. Giai doan thir ba : ap dung dinh li AMPERE

Giai doan hoan thanh vigéc x4c dinh tir truong.

4.2. Phan bd ¢6 hinh dang phang : I16p phang vé han
Ta hay xac dinh trudong tao ra bdi mot 16p dong vo han tring véi mat
phing (xOy), v6i jg = jsé, (hinh 14). Hinh 14. Lop phdng vé han.

6
s
ok
'
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B Nhan xét vé tinh doi xing

Phan bo 12 bt bién vai phép d6i ximg d6i véi moi mit phing song song voi
(xOz), vy _é(x, ¥, 2)= B(x, y, 2)¢, . Sw bt bién cla bai todn vdi phép tinh
tién song song v6i (Ox) hay (Oy) cho phép ta thyc hién sy don gin héa phy

B(x, y, 2) = B(2)¢y
Hay luu ¥ riing mit phdng (xOy) ctng th mdt méit phing doi ximg cia
phan bo.
Tai diém M’ doi ximg ctia diém M qua mit phdng nay, truomg B 1a vecto
doi clia dGi xime clia trudng B tai M : ham s6 B(z) 12 ham 18,
B Chon duong cong kin AMPERE
Mot dudmg cong kin cho phép tinh toén dé dang thong lugng phai c6 cac
canh song song vdi trudmg, véi z = cte, dic tinh 18 cla B(z) duong nhién din
ta téi sw chon hinh 14. Luu 8 clia trudmg trén dudmg cong kin ndy bing :

C=LB(z) —~ LB(—=) = 2LB(2) (vGi 7> 0)

B T truong
Ap dung dinh i AMPERE cho duong cong kin ndy, ta ¢6 :

2LB(z) = — pojsL.
Cudi cung, truomg cda 16p bing :

B=— RO i) ¢,

Chiiy:

Tix trieomg c6 suw bt lién e uyjg A €, khi di qua lop phdng. Biét diéu do
va s dung cdc phép todn d6i xung, ta dé dang tim lai dugc gid tri cia
trieong tir tinh 1o ra boi phdn b6 nay.

Ay dung 3

1) Hay xdc dinh truomg tao ra boi mor iop 1) Cac tinh chat doi ximng da dung cho truong

phdng vo han, ndm giga cdc mdt phdng :

= _¢ vaz= +£
2 2

0 mdt dp khoi déu j = jé,.

2) Hay tim lai (rieong hop trucc ddy coi la gici
han cua truomg hop nay.

AB

e
#o.li ;

—e/2 i o
] 0 ef2 7
1 ie

Hinh 15.

hop cta I6p vin con ¢6 hieu luc, vay :

B(x, v, 2) = B()é, , V61 B(=2) = -B(2).
Ap dung dinh li AMPERE cho cing loai duong
cong kin trén cho ta :

etruomg hop 1,0 < z< g 1 2LB(z) = —2uplyz

o trudmg hop 2, 72> g 1 2LB(z) = — pplLje
Ti trén ta suy ra :

endul<lzl< % : _é:—yojzéy
5 € - . € A -

e ncu Eg lzl: B = —(#0]5j~dau(3)e,v'

2) O gi6i han e tién t6i O, v&i jg = je gin

khong déi, ta tim lai duge truomg hop cla l6p

phéng vo han.
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4.3. Phan bd dong déi xitng truc : hinh xuyén
Mot dudmg cong kin C dupc vé ra frong mot mat phéing chira truc (02). §u
quay dudng cong nay mot vong xung quanh tryc (0Oz) sinh ra mOt hinh xuyén
(hinh 16). Néu C la mot vong tron, hinh xuyén thu dugc ¢o tiét di¢n tron ; néu
C 12 mot hinh chir nhat, thi hinh xuyén thu duge 6 tiét dién chir nhat.
Ta nghién cru tir truomg sinh ra bdi N vong diy quan trén mot hinh xuyén
va ¢d dong cuong do I chay qua (tinh hudng nay tya nhu ¢ic cudn so cip
va thn cap trong mot vai mdy bién the).
V6i mot s quan day da khit (cdc vong day chudn ghép), thi phan bo hinh
soi nay ¢6 thé duye coi nhu mot phan bo dong trén be mit @ do 1a mot
phép todn san biing cho phép khi d6 thura nhdn sy d0i ximg quay xung
quanh tryc (Oz).
M Nhan xét vé tinh doi xing
Moi mit phing chira tryc (Oz) 12 mdt mét phing do6i ximg va bién do clia
(rr trudng, tryc giao xuyén tam, trong toa do try r, 6, va z, chi phu thude
cic biénsorvaz:

B =B(r, 2)éy

& Chon ""duong cong kin AMPERE"'

Trén cdc duomg sire truomg, 12 cde vong tron truc (0z), chuin cila truong
giir khong ddi. Trén mdt duong cong kin AMPERE /™ trang v6i mot duong
ste truomg, luu O cla truomg bing 227B (7, 2).

N T truong

Bay gi¢ ta haly 4p dung dinh 1i AMPERE.

D3i véi mot dudng cong kin 77 & bén trong hinh xuyén (hink 18), tdng
cdc dong quin 1dy 7 bing NI. Vay trudmg tai mot diém & ben trong hinh
xuyé&n bing :

NI

= U
Bint = 0 83

Poi vai mot duomg cong kin /5 & bén ngodi hinh xuyén, tdng cdc dong
dién quin 14y 75 bing khong (ta ludn ludn c6 thé tim duge mot mit
phing wra rén 75 khong ¢6 diém chung v6i hinh xuyén), va truomg & ben
ngoai hinh xuyén ciing bing khong :

-

Bext =0.
Cac két qui trén chimg té hinh xuyén rach kénh cho céc duomg st tir truomg,
Chiy: .
Ste phu thupc cia B vao z bi che khudt nhung vdn c6 hiéu luc - néuzvar

sao cho diém M & bén trong hinh xuyén thi B khdc khong ; B bdng
khong néu M ndm & ngodi hinh xuyén.
4.4. Phan b dong song song c6 hinh dang hinh tru : hinh
tru vd han c6 mat do dong déu
Trong mo hinh ¢6 kich thudce vo han ndy, mot dong cudmg do tSng hop [

chay song song véi (Oz) trong mot hinh tru tryc (0z), ¢6 tiét dién tron ban
kinh R, véi mot mat do khoi déu j = jé, (hinh 19).

B Nhan xét vé tinh doi xing

Moi mit phing chifa truc (Oz) déu 1a mot mat phing ddi ximg, B 1a truc
giao xuyén tim: B = B(r, 6 7) ég (trong toa do tru truc (Oz)).
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Hinh 17. Thé hién r6 mot mdi
phing d6i ximg cha dong.

Hinh 18. Chgn duong cong kin
AMPERE.
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Hinh 19. Hinh tru vo han.
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4B
Phan bd dong ¢6 tinh d6i ximg tinh tién theo (Oz) va quay xung quanh tryc poi Rl
(Oz): vay chuin clia B chi phu thudc toa do r ; nghia la B =B(r) eg. 2 E
B Chon duong cong kin AMPERE 5
Cac duong sirc trudng 12 cac vong tron ¢6 tdm & trén (Oz) va chudn cia o R "

B 1a nhu nhau tai moi diém trén mot dudmg stc trudng. Vay ta s& chon
mot dudng cong kin AMPERE /" tring véi mot duong sic trudng, 12 mot
vong tron truc (Oz) va c6 ban kinh r.

B T truong

Biing cach phan biét trudng hop vong tron nim trong hinh try va truomg
hgp vong tron bao quanh hinh try, ta thu dugc :

! 2
e Truong hop 1,0<r<R: 2mB() = pgjar? = pol - ;
R

e Truomg hop 2, r> R ; 27rB(r) = pgjnR? = pol .
Vay, dan tdi
2
= A - .R” |-
® Bint =(#OJ—)€9 ! ® Bexi =| poJ—— leg -
2 2r

Trudng clia phan bd khdi hitu han ndy 12 lién tuc tai r = R (hinh 20).
O beén ngoai hinh try, truong déng nhat véi truong tao ra bdi mot soi day
thdng vo han dat theo truc (Oz) va c6 dong dién I chay qua.

ry

p dung 4

Hinh tru c6 16 hong hinh tru Ta hay tién hanh bing su chdng chat. B la tdng
hop cila truong B1 cla mot tru dic truc (O2),
ban kinh R, c6 dong dién mat do déu ] chay
qua, va truomg B2 cla mdt try d;,éc truc (07),
ban kinh R', ¢6 dong mat d¢ déu — j chay qua.

Mot 16 héng hinh try,
truc (0'z), co tiét dién
tron bdn kinh R, da
dugc khoét ra o trong DG v6i hinh try dic :
mgt hinh tru dan truc |
(Oz), bdn kinh R (hinh
21). O bén ngoai 16

héng, tru ddn cé mot

B](M)—Tjre ='u70(j A_OT/I.)-

Tuong tu : ﬁz(M) = #70(—7 A ﬂl) .

dong dién khong déi Khi do, trudng téng hop bing :
mat do dong déu E:E{+§;=%—(}/\O_O.').
j = ]EZ chay qua. Hinh21

Trudong nay 1a déu tai moi diém cia 18 hdng.
Hay xdc dinh tix truomg tai moi diém cua l6. N6 vuong géc vai 00'.

Hinh 20. Si bién thién cia B(r).

4.5. Phan bé dong hinh vanh c¢é davng hirh tru :
ong day vé han

Ta xét mot 6ng day "vo han" ¢ tiét dién tron, ¢6 dong / chay qua vaco n
vong day trén mot don vi dai.




(¥ chuong 7, ta da chimg minh ring trudong ¢6 biu thic :
Biruc = ponle,
& trén tryc cha ong diy. Mot nghién céu dinh tinh céc dudng sic tnromg
@1 cho phép ta nhin xét ring trudng gidm rit nhanh & bén ngodi ong day
¢6 chiéu dai hiru han.
Bay gi® ta mudn x4c dinh t8ng quét hon trudng tai moi diém trong khong
gian nhd dinh 1i AMPERE.
M Nhan xét vé tinh d6i xving
6ng ddy dugc coi nhu mot tap hop cic vong day ghép ndi nhau, nim
trong cdc mit phing vuong goc vai (0z) (hink 22).
Moi mit phdng vudng géc véi (Oz) déu 1a mdt mit phdng doi ximg chia
phan bo dong, vay :
B =B(r, 6,2)¢,.
Subit bién chia phan bd véi phép tinh tién song song véi (0z) v voi phép quay
xung quanh (Oz) cho phép don gian héa biéu thac clia trudng B = B(r) ¢, .
B Chon duong cong kin AMPERE
Vo&i mdt dang hinh hoc nhu thé, budc ta phidi chon mdt duong cong kin
hinh chw nhat ¢6 hai canh song song véi (07) (hinh 22),
B T truong
D3i voi mdt dudng cong kin kidu Ay B,C;D; & bén trong 6ng day, khong
dugc cic vong diy cha dng day di qua, thi dinh 1f AMPERE cho :
(A1B)Byy — (A1 B1)B(r) = 0 n€unhur<R
Vi vily, tnimong & bén trong Sng day vo han 1A trudmg déu va bing gi4 tri
cla trudng & trén tryc : -
Bint = Bryue = g nle,
Daoi voi mot dudng cong kin kiéu A, B,Co Dy, di qua bdi nA|B; vong
cla Ong déy, dinh li AMPERE cho (A;B))By,.c — (A1 B1)B(r) = po (nA1By)I .
Nhu vy, trudng & bén ngodi clia Sng day vo han biing khong : '
Bext =0

Chay:
Mot 6ng ddy v6 han co thé coi nhu mét hinh xuyén c6 ban kinh trung binh
lién 161 vo cang, bdng cdch thay N bdng n trong biéu thikc caa truong.

r

Bing cdch s dung mé hinh héa 6ng ddy bing mot 16p x6léndit dong trén
bé mdt jg =nleg, ta €0 thé xdc nhan rdng truong e tinh chiu mot sy bat
lién tuc mong doi ug js A €, khi di qua bé mdt cua 6ng ddy.

Alp dung 5

Truomg c‘l'u?im(‘).t dong ’da): v6 han kin AMPERE nhv trude ddy (c4c canh "¢ ich"
co tiét dién bat ki thda min r vd & = cte), la nhdn thiy ring

Hinh 22. Ong ddy v han.

Hay ldy lai sw nghién cieu trén cho mgt 6ng  tradmg 12 khong thay déi.

déty v6 han c6 n vong ddy trén mot don vi dai  PGi véi mot Sng day vo han, hinh dang ciia tiét

ghép véi nhau va co 1i€l dién bdt ki (hinh 22). dien 12 khong quan trong va ta s& ¢6

Trudc tién, truomg c6 dang B= B(r,8)e,.

Bing cach sir dung cing nhimg dudng cong Bin = pign ¢, Vi By =0
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PIEYU CAN GHI NHO

m DINH Li AMPERE

¢ Luu s6 cia tir truong tinh trén mot duong cong kin I”biing tong cac dong bi quan béi I
nhan vdi g :

Cr :§1~ E'd; :”ozlb; qudn

e Dinh li AMPERE cho kha niing ti€p can veéi dic tinh cuc by hoidc toan bd cda truong tir
tinh, 1a mot truong c6 thong luwgng bao toan.

m SU BAT LIEN TUC CUA TRUONG
Khi di qua mot lop c6 dong trén bé mat mat do f s chay qua, thanh phan ti€p tuyén cia tir

truong chiu mét sw bat lién tuc hir han :

B2 -B1=pyjs iy

m TiNH TOAN MOT TU TRUONG

Pinh li AMPERE cho phép xic dinh nhanh chéng truong tir tinh d6i véi mot phan bo d(‘)hg
¢6 tinh doi xung cao. Sau khi xac dinh hinh dang cia truong nhé cdc nhan xét vé tinh doi
xung, s ap dung dinh li cho mét duong cong kin cé dang hinh hoc thich hgp vdi cac tinh
déi ximg cia bai toan cho phép xac dinh bién d¢ cda truong.
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AP DUNG TRUC TIEP BAI GIANG
LUU s6 CUA TU TRUONG (BT.1 VA 2)

1 Vong day va éng day

"1) a) Hay tinh luu sd cda tir trudng doc theo tryc (Ox)
(tir —e0 d€n +00) ciia mot vong day trdn ban kinh R, va
c6 dong cuong d9 I chay qua.

b) Giai thich két qua thu duge.

2) Tuong tu, hay tinh lwu s8 ctia tir truong doc theo
truc (Ox) (tr —cod€n +00) clla mdt Ong diy tron ban
kinh R, dai / va mang N vong day ghép véi nhau, méi
vong ¢6 mdt dong cudng d¢ I chay qua.

9  soiday

Mot dong hinh soi cudng
d0 I chay doc theo tryc
(Oz) ciia tam di¢n ba g6c
vudng (Oxyz). Hay tinh
lwu 88 cia tir truong tao
ra bdi dong nay doc theo
mot dudmg thdng D song
song v6i mit phéng
(yOz) va cit truc (Ox) tai
diém H c6 hoanh do a
(a > 0), theo chiéu cla
vecto chi phuong 4 cia
duong thing D sao cho
ey lé}du’cmg. Hay giai
thich két qua.

3 Dong hinh sgi tré thanh dong trén bé
mat

Js¢

Isp o=

P —

7 4

ot

Mot dong dién cudng dd I chay trong mdt soi day
thdng, c6 tiét dién khong dang k& triing v&i nira truc
(0z) (z < 0). Téi O, dong chay trén bé mat ciia mot
cdi dia tam O va c6 ban kinh a, rdi chay trén b& mit
ctia mot hinh tru dan réng truc (Oz), ¢6 ban kinh a va
c6 bé day khong dang ké.

1) Hay x4c dinh biéu thirc ciia tir trudng tai mei di€ém
trong khong gian ma n6 duge xac dinh.

2) Hay xac minh céc h¢ thirc di qua (tich lién tuc
hodc bat lién tyc) cha tir truong.

4 Cap dong truc dac biét

Mot duong ddng truc (duge md hinh héa dang hinh try)
dugce thuc hien véi mot vat liéu din ma cac tinh chdt tir
trong duong véi cac tinh chit tir cha chin khong. Mot
hinh try dan dic & bén trong, c6 truc (Oz) va ¢6 ban
kinh a, dugce bao quanh b&di mot hinh try thir hai ddng
tryc, c6 ban kinh trong &; va béan kinh ngoai b,. Khong
gian gitva hai tru dan nay la chan khong.

Vit din trung tidm cé dong dién cuong do I chay qua
theo (Oz), va trd vé& nhd vat din & bén ngozi. Cac mat
d0 khdi gia sir [a ddu. Hay tinh truong tir tinh tao ra bdi
mot phan bd nhu thé tai moi diém trong khong gian.

4
I
(4] X
¢
I S H
s \8 : \\'
y AN
(}:)"‘ -------------- M
¥z v

Mot dong di¢n cuong do I chay trong mot soi day
thdng, dai, di vao mot vat ddn ma cac tinh chat wr
trong duong v6i céc tinh chdt L cla chan khong va
trai déu din ra trén vat dan (gia st cdc huéng khac
nhau clia vat din 1a trong duong).

1) Trong cac didu ki¢n trén, hay chimg minh réng trong
toa do cdu r va 6, tir trudmg tai mot diém M bang

- 1
B:#_Otan 2 é
2mr 29

2) Hay giai thich t6t nhat c6 thé duge két qué nay.
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6 Hinh tru dai quay xung quanh truc cta né

Mot hinh tru dai, gia st vo han, ¢6 ban kinh R va
duge tich di¢n déu theo thé tich v6i mat do p, quay
v6i van t8c géc khong ddi xung quanh tryc (Oz) clia
né tuong d6i véi hg quy chiu 4. Moi trudng c6 cling
céc tinh chat tir clia chan khong va khong cé dién tich
bé¢ mit. Trong hé quy chi&u 42, hay tinh trudng tir tinh
tao ra bdi mot phan bd dong nhu thé,

'/ Phén bé dong theo thé tich
Ngudi ta xét phan bd dong theo thé tich :

e VG x>0 T X |- .

V&i x s J=Jgex —-;ey,
ovéix<0:j=6.
Hay xac dinh tir truong tao ra bdi phan bg trén tai
moi diém trong khong gian.
Hay binh Iugn tinh hudng tuong img v6i j, ti€n t6i
w0 v ati€n i6i 0, v6i j,a = cte.

8 B haiban

el J

Hai 16p phéng song song m&i 16p c6 bé day b va ngan
céch nhau bdi mot k& hd day 24, 14n lugt ¢é cac dong
khoi déu va nguoc chiéu nhau + je, va - je  chay
qua nhu dugc chi ro treén so do.

Hay tinh tir truong tao ra bdi phan bd dong ndy tai
moi diém trong khong gian.

9 Phéan bé dong theo hinh try

bai voi mot phan b ddng nao d6, trong toa do tru
(r, 6 z) truc (OZ), tir trudng tao ra tai mot di€m M 1a

B=B(r)ey v6i:
’ 2
® B(r) = Bl (—J néur<a.
a
¢ B(r) = Bz[i) néu r>a.
r
Céc hing s6 B, va B, trudc tien 12 bat ki,

Hay xéc dinh phan bd dong tao ra mdt tir truomg nhu
thé. Ngudi ta s& luu y riing phan bo nay Ia bat bién véi

phép quay xung quanh (Oz), v6i phép tinh ti€n theo
(Oz) va cac dudng dong 1a song song vd&i truc do.

S DUNG VON KIEN THUC

10 Pudng stic tir trudng ctia moét dng
day dai

Hinh v& céc dudng sitc tir trudng clia mot Ong day dai

ban kinh R ching t6 ring mdt dudng sitc & bén trong

ong day nim céch tryc mot khodng r, (nhd trude R)

16 ra khdi Ong day cdch tryc mot khodng r, c6 gié tri

gan bing 1, 4 14n r . Hay gidi thich két qué nay.

11 1o trudng ctia mét phén bé dong

Mot phan bg dong, ¢6 tinh d&i ximg (truc) truc (Oz)

¢6 vecto chi phuong a tao ra tai moi diém M trong

khong gian, mot tir trudng B ¢c6 dang :
B=a(a.OM)a A OM)

o 1a mot hing s6, a 12 mot trudng vecto déu va oM
1a ban kinh vecto clia diém M.

1) Khong cin mot phép tinh n2o, hay xac nhan ring
mot trudmg nhu the ¢6 thong lugng bao toan.

2) Hay xac dinh phan bs dong (theo thé tich) tao ra
trudng nay.

192 Phanbs dong theo hinh tru

Hai hinh try @ va @, dai vo han, c6 ciing ban kinh
R, ¢6 cac tryc song song (c6 vecto chi phuwong EZ) va

6 céc tam O; va O, céch nhau 2d (d < R) l4n luot
c6 céc dong khdi déu chay qua :

}l = Jje, va JT'2 ==J%,
Hay xéc dinh tir truong trong mién chung ciia hai
hinh try (vay 1a khong c6 dong).

1 3Hinh tru mang mét méat dé dong trén
bé méat jg = j, cosd

Cho mot hinh try v0 han bédn kinh R, cé truc (Oz)
mang duy nhdt mdt mat do dong trén bé mat
Jjs = jocos8&, (j,>0).

1) Cht’rrig td ring phan bd dong nay twong dwong véi
phan bd dong thu duge bing cach chdng chat hai hinh
tru (1) va (2), ¢6 cac truc song song vé6i (02), 1an luot
¢6 cac dong khoi déu jl =—je, va }2 = +je, chay

qua, ¢6 cing bin kinh R va ¢6 céc tam ol{_g, oj




va ()2[+f21_, 0) cdch nhau a, trong truong hop gidi

~han, & d6 a tién 161 0 va j tién tdi .
2) Tir G0 (dung ket qud cha bai tap 11) suy ra wr
trudng B & ben trong hinh try.
3) Tir d6 suy ra phan bo dong theo bé mit song song voi
¢, cho phép thu duyc mot tir truomg déu Eo di cho,
vudng goc voi phuong trén trong hinh try ban kinh R.

‘144 6ng day c6 cac vong day nghiéng
Xét cac vong diy dugyce bd tri trén mot hinh try ban
kinh R, theo ti 1¢ 12 n vOng diy trén mdt don vi dai
theo truc (Oz) cha hinh try. Mdi vong diy c6 mét
dong cuomg do I chay qua vi phdp tuyén voi mit
phing cla vong day hop v6i truc (Oz) ctia hinh try
mot g6c a. Trong phép gin dung thong thudng cha
mot phan bd dong theo bé mit, hay tinh tir truong tao
ra tai moi diém & bén trong hinh try.

‘15 Mé hinh héa mét éng day

Cho mot tap hgp hai muoi mot vong diy tron ban
kinh R, 1am bang mot s¢i day co tiét dien khong dang
k€, duoe bd tri déu dan, vong ng cach vong kia mot

oo R R .
khoang 2 va ¢0 dong cuong do 7 chay qua. Céc ket

quid cia mot phin mém cho phép nghién edu
trudng tao ra bdi mot tap hop cac vong day bat ki 1a
nhu sau :

DVG6iR=1;1=1; u,=4r :(krtruong § trén tryc,
§ tam bing b, = 46,98, va trén mit ra b, =27.87.
Tir d6 suy ra tir truong & trén truc, By (& tim) va B,

(trén mit ra). Cac cong thuc ¢d dién cha dng day liéu
¢0 4p dung duye khong?

b, = 46,98

1 e, =27.87

i &

P

e

2) mot dudmg strc trudmg xudt phat tir mot diém A cia
vong day trung tdm ndm & 0,50R cdch tryc cha Ong
day, di qua mot diém B clia vong diy ra nim cich
truc 0,64K.

\IT A

Hay chimg thyc k&t qué nay.

TOPO (su do vé dia hinh) CUA TU TRUONG
16 cs phai ban chat tr tinh khéng?

Cho ndm hinh thdi cga truwomg vecto V. Hay néi o
xem cdc hinh thii néu ra ¢6 thé 14 hinh thai cta
truomg ¢6 ban chat tir tinh hay khong. Nguoi ta cing
gid thiét ring cdc dudng
strc trudng 12 bdt bién
véi phép tinh tién theo
mot truc (Oz) vudng
g6c¢ v6i mit phing hinh
v, Cic mii ten bidu

-

dién trwmg Vv

o

- chiéu dai cda chang (i

. e A
¢ v&i chuan IV I cda

truong,.

Truong hop a
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17 cac ban dé tir truong

Nho mot phin mém mo phong, nguyi ta da vé duge
¢ic ban dd wr ruomg 20 ra bdi cdc dong chay trong
cice soi day thing vuong goéc véi mét phing hinh va,
vGi sy co mit ¢6 thd ¢6 cha mot trudmg (r tinh déu
niim trong mit phing hinh vé. Cic cuomg do dong

di¢n chay trong cdc day gid s déu bing nhau, nhung \’//
chiéu thi ¢dn phéi xdc dinh, truc (Oz) hudng ra phia /

trude hinh ve.

Hay mo (4 mdi hinh thai néu ra, bing cich kiém tra cho  ; f

mdi 1 cac tinh chit tdng quat cha mot tr trudmg,.

T

Hoi ¢o thé noi gi vé cdc vecto tir truomg B (ai P,
Py, Pyva Py ? Truomg hop ¢

S W) Ua) x
B Py

®

Truwong hop a

Truwong hop b







L1 G1Al

/l 1) a} Vecto cim img tirtao ra boi mot vong diy (c6 bin kinh R, c6
dong cuong dp 1 chay qua) tai mot diém trén truc cia nd cho béi :

Hol
B(M) R 20 sin? e, .

Y

Luu sécita B trén (xOx) bing C= [ B(x)dx, véi :

—o0

da v sin6 = sina

Hol sin’

Hayla: C= j Rda= gl

2R sin*a
b) Cho durong cong kin tao béi
dwong thing (D) va nira vong
tron (I') ¢6 ban kinh r vo han

Bl = pyl
D) Ho

(r M

P

()

Y

=yl ®
£D>+<r) Ho

Tirds: J.(r) Bdl =0, diduna y 13 binh thiong, vi ta s€ thiy trong

R 1
mot chiong sau 13, vdi r 16n, B bién thién theo —, vdy ré ring

tich phin tién 61 0.
2) Ong diy dwgc ciu tao tir N vong diy, st dung két qua trén ddy,
1aco: J’M B(x)dx= 1, NI.

2 Vecto cim tmg tir tao ra bi mot sgi ddy cho béi :
Mol €9 pyl e, /\m_ ol EZAW
27 r 2w KM 27 oM
vi B(M)= B (M).

Djt HM = Aui , ta thu duge (OM' = a6y + Acosae )

B=

- oI Acosa.e, +ae
B(M)=_0_,_2_2_‘2_L,
2t @+ 2t esia
Biét ring dM = dAd = (cosa.é ¥ +sina.éy YdA
I
B(M)dM g acoszadll2
2” a* +A%cos” a

acosadd I
#05'

Mol

Tird6: B(M).dM = j —_—
J- M) o 27 22 4+ 12 cos @

Giai thich

¥ thu duye mot duomg cong kin, I Cmen,
ta phii lin két mot duomg thing - / B
(DQsongsongvéi(D):luusécﬁa > @) S 2a
B uéncicphin BCViDA bl - @
han ciia truomg tién (G 0 theo A
. . iy
L 1 biing khong, Tird -
OA
BAM = I

()

3 1) Moi mit phing chita truc (02) déu 13 mot mt phing d6i
ximg cia dong, vdy :
B(M)=B(r,6, 2)5,,
Hg dong I3 bét bién doi vai phép quay xung quanh truc (Oz), tir d6:
B(M)=B(r, 2)é,
Coi cic dwong cong luin chuyén c6 ban kinh r vi ¢6 truc (Oz), 4p
dung dinh If AMPERE :

= I
ez<0: B =—§°—ea ;
ar

z - I
ez>0:néur>a: B ———O—e N
2= %

néur<a: B; =0

Phén hinh try(C)

2) Ta hiy nghién cihu hé thifc lién tyc ciia B :

o Trén phin hinh tru (C)

. } ) B, -B,

Jsc =2Lez. Ta thy 16 1 {e’/\( = By)= pas,
& &.(B,~B3)=0

e Trén dia (D)

. e A( B
Jsy = Bl )= /‘OJSD

——&,. Tathdyrili
%,(B, - B;)=0

4 Moi mat phing di qua M va truc d6i ximg (z0z) 13 mot

mdt pha“’ng doi ximg cia dong, viy B I tnue giao xuyén t3m :

B =BG, 6, 2)éy. H¢ dong lai bit bién vi phép quay xung

quanh (z'z) va véi phép tinh tién theo tryc (2'2), ta ¢6 :

B =B@é,.




i i

by

——

Ap dung dinh i AMPERE cho mot diomg cong kin (a0 boi mit
vong ron ban kinh rva true (Oz) cho ta :

- o
er<a. b= LLLU :
2 a-
®<r< h\ . T:#()IE()
2nr
2 2
e b <r<h 7:#_0/ I—L,*h—]7 €p
2nr by —bi
o> hz N 7 =0.

Chi y rdng cdc mit d khoi cia dong 1 sao cho :

o hinh try bankinha: jy, =-—¢,.
v, 5

na
) -
e .

e hinh try ban kinh b, b /_. ——,
by — b)) )

c ‘;' = —
Mo phong kém theo (trang trén) cho phép ta xdc nhan cic két qud nay.

5 1Y Vi cic phuong khdc nhau 12 twong duong nén mdt do
dong khoi trong vit din 6 dang : jy = jy (1)é,
Thong haomg ctia vecto iy @i qua mot nika qué cau ban kinh r phéi
Ding I (do sirtich tu dicn tich tai mot dicm dic biét cha vt dan), tir dé:

- I

, Vv = 4 "l’

2ar*

Moi mdt phzfng qua M va chira truc (Oz) déu Id mot mat phzfng doi
ximg ciia dong, 1rdé B = B(r, 0, )¢,

\j hé I3 bat bién vi phép quay xung quanh truc (Oz) nén ta 6
B =B(r, 6) éq,

Ap dung dinh If AMPERE cho mdt duomg cong kin (I') tao béi mgt vong
won di qua M va o truc (Oz). L $6 cia B in ) :
(B(r. 0)27rsin0) bing 14, lin thong hwmg cia 7;, gui qua moi mat
tua rén (T, trong truomg hop dic bigt fa mdt chom cautdm O, nghia

ty i (N2 (1= cosO)r?

. /
b= ol

2ar  sin0@

Tirdo s

P

2) Ta hiy xét ba phin bo dong :

U ; diy mka - vo han mang dong I
& : mdt do khoi ding hning
trong chan khong ¢ phia trén vit
dén, mang cinng da toan phan I
@ : mat do khoi ding hmning
trong vit dan mang dong I (phan
bo di nghién ciw ¢ trén).

EA
5]

//W

Ta co cac hé rhz}C sau

o=

dar  sin@
Bl(M)+IJZ(M):O (ip dung ctia tinh doi ximg

cos()

( e hai gidng) ;

va dinlr If
AMPERE);

By (My+ By(My=0 ¢( vi moi mat phing qua OM déu I mot mat
phéng doi ximg cia dong. viy B =0).

Tirddtasuyra:

~ — — Ii-
B(r,0)= By(M)+ B, (M) = 2B, (M) = 20l Lz eod
2zr sing
é Mt do khéi ciia dong bing Jy=pare,.

T4 hiy tinh B tai M ; it phing qua M vi vuong goc vir (Oz) f mor mit
phing ddi xime, viy B =B, 0.2)e, . 1I¢ dong fa bt bicn vor phép quay
xung quanh (Oz) vi vir phép tinh tién theo (Oz). nén B =B : .

Phan bo ndy cia dong dwge coi
ninr mor chong ong diy dai vo
han, vdy B(r>R)=0.

DEtinh B 6 bén rong cua hé | ®
dong, ta dp dung dinh li AMPERF: : i

fuu $6 trén cdc phan AB, BC vi LA
CD bing khong. Tirdé :

R
B(r) h= p, h_[ Jy trydr. D
r

[ ¥4 A

]

1
1
1
‘I
1
]
1

Hg thire ndy chota ; R

Hy P 5 W

(R‘ —rie,.

poy

t
|
|
!
i
I
]
|
\ -
i
\
|
1
|
\
)
1

B (r=

Chii y
Truong B (r) 3 fir truomg (30 ra béi chong ong diy (co bé diy dr
va mang cuong do trén bé mt d jg = jydr ) vo han, nim gitk r

va R Tir trong cua mot ong ddy mang jg bang gy jg ve

o ~ R o R
chudn, ta thu dioc . :j uodjge, :I iy jy dre, -
r r
Ta thu dwge cung mot tich phan,
7 Ta hiy tinh B wMx vz malphanoqzuM Vil wmng 2oevii(Oz)

Famot ndt pllang doi Ximg ciia dong, viy B =/3(x, ¥, z/ e, AF dnng dién
[ bt bicn voi  phép tinh tén theo (Oy) v (Og), vy B =B v)c
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Phin bé dong dupr cof nhur sir chong
chat cic mdt phang v0 han day dx
mang céic phn bo dong trén bé mit : & J}

djg =jvdXEy =djS'Ey

& hai phia ciia cic mit phing

niy, tneong 1 déu vi c6 chudn  ® . ® _
djg dB.é, -dB.e¢,
B= Hy —2— .

Tir d6, c6 phép tinh cua B

X
(M0 . e x Mool -
ox<0:B:J. —joe 2dxé€, = g, .
0 2 00 L R

— X - -
ex>(: B= —J.o %joe adx‘+£ﬂ%}be idx’ (e, nghiali:

11
B=y,ja -5+e e, .
Ta hiy kiém tra két qué nay nho g

dinh I AMPERE, Luru s6 trén BC
va DA bing khong. Tird6 :

. d ({1, -2
11/10}05—/10} —54‘6 _

X X
=#011J.0 Jo€ *dx',

két qua di duoc xic nhan ding. A
Cho jo tién téi co va a tién t6i 0, véi joa= jg = cte, ta tim lai

dupc tromg B 120 ra béi mot myt phing vo han mang dong trén
bémit jg = joa.

8 Cho mx diém M trong khong gian. Mt phing qua M va vudng goc
vii (Oy) ha mit it phéing 06 ximg cia deng, viy B =B, 3, 2)6, . He
dong Ia bét bién vii phép tinh tién theo (Ox) v Oy), viy _l;’ =B(z)e_y' .
Ta d7 biét tnmmg B tao ra b mot 1p phing vo han mang dong trén
bémit j; . HE dong néu ra i rong duomg v mot hé céc mit phing
¢6 bé diy dz mang cic dong tren bé mit d jg =+ jd 28, .

11 - BIEN TU HOC 1

Tird6 c6 phép tinh B tai O -

— -2 — a+b
B(O):”—OJ' —jede/\EZ+'u—°J. . d2AG,)
2 J-a-b 2 Ja
nghiala : BO)= 1y b6, ..
Y
B=po Js yI Js
2
4 l g 2
B=-po Js&,
2

Bing céch sir dung dinh If AMPERE, ta hiy tith B(z)€,, : thong huwng
trén cic phan BC va DA bing khong. Ta hy quan tim dén mién z >0,

—0,néuz<a
Ta thu dupc : B(z)h —,uwb{—» © wohfz—a), néua<z<a+b
> © wughb, néuz>a+b
Hay: B(z)= yojb,néuz<a ;
B(z)= pyjla+b-2), néua<z<a+ b;
B(z)=0,néuz>a+b.
Biét rling do tinh doi ximg B(~z) = +B(z), ta thu duyc :

B
poJb

y

| e

9 Cic tinh dbi ximg ciia tir tnromg va cic bién s6 ma tromg phu
thugc bupc mat dp dong khdi phéi c6 dang Gy, = jy (r)é, .

Ta hiy dp dung dinh If AMPERE : ta Iiy mot dwong cong kin (I')
tron truc (Oz).

Ta thu duor, néur<a (B = Irjv (r')27r'dr', hay con la:
0

1B(r) = J.O[#ojv(f')-f'df'
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Dao him biéu thircna y theor, ta co :

d — 3B r._
—(rB(r)), hay jy(r)=——¢,.
dr Hy a ‘

gy (r)=

Tair=a, B (iép tuyén v6i hinh tru ban kinh a chju mot sur bat
lién tuc : vy thi cé mot dong trén bé mat wén hinh tru.
(B,-B) Bl) 2

Ho

HoJs =& A(B(r=a,) ~Bir=a)), hay js =
Néur>a: B(r)ZﬂT
3B
M a Ho

Bzi'ng cich dao ham theor, hé thilc trén cho ta di[rB(r)] =14 AD=0.
r

27ra+ J‘,uojv Mrr dr}

Vay ta thu drge -
- 3B, r _
r<a: jV(f)=—L—2—€z ;
Ho a
r=a: Er)—(B2 B‘ ;
Ho

r>a: ;;(r)= 6

/l O Cho 6ng tnwong dioc so db hoa nhur dudi diy. Théng

lwgng cua B gii qua mot mit S tya trén Ong tnrong nay, khong

phu thudc vao su lyra chon mit.

Tir tromg & bén trong ciia ong day Ja B = pgnl . Tai tim cia mit

Honl
2

ra,B= . Truomg nay géan nfur 13 déu trong mit ra.

Diéu niy cho ta pqynl m‘f :—!—Iozﬂm' %, nghiala p "\/5’1 =145.

14

’
[
[
ES

=l

o®
X8

Ta hiy khai trién biéu thirc cia B :

B= a(arcos@)(arsm@)e = aa’ OKOH E; .

—

Strdung tpa do try B=aa'rz ep -
Mit d dong khoi nhat thiét pha1 codang :

Jv =1, Z)e + (1, Z)ez
Ap dung dinh Ii AMPERE cho mdt dong cong kin I, hinh tron
bén kinh r va ¢d truc (Oz), liy 1am mdt tya trén dwdong cong kin
nay, I3 dia (D) ban kinh r trong mit phing (z = khéng d61), dé

tinh ; . Ta thu dupre :
B2rr= py J-(;jz(r‘, z).2xr'dr’,
hay bing cich dao ham theor :

1 — 1 -
J2(r,2) =—L><——a—[rB(r,z)], twdo: j,(r,z)=—1a azzez
Mg ror Ho

A

frT
2

z-dz

Dy

Puimg cong kinI”

T Mit bén X,
g

1t
o

(]
Bay gio ta hiy xét mpt mat khc, tua trén cing mot dwong cong
kin, c3u tao bdi dia (D,) 0dpcaoz +dz va boi mat bén X, .

Diéu nay cho ta :

B2 =y, j (: Jy(r', 2+ d0)2mr ' dr's pg jy (r, 2)27rdz

r
= Iojz(r', Z)2xr'dr',

LIPS B
2aa“r'dr

hayconla: ¢ j (r,z2)=- J'O'E%{jz(;', Hridr= _Zl—
0

= —-—~aa2re,+—2aazzez
H Ho

hay con viét I3 : /10;; =a[33(3.F)- a%F).

Hay jr, 3=——adre, (i d6 :
4

/I 2 Mit phing (xOz) I3 mot mét phing d6i ximg cia dong,
viy B vudng goc vdi m_étph;fng ndy va B= B(x, y, Z)Ey .

H¢ dong lai bét bién véi phép tinh tién theo (Oz), B= B(x, y)Ey.
Néu ta & trong mién chung ctia hai hinh try, thi ta ciing & bén
trong hai tru.

Ta hdy tim Bl tao ra bdi tru @ tai mot diém & bén trong tru.
Trwong nay la true giao xuyén tim Bl (M)= B(O]M)Ce . Ap
dung dinh Ii AMPERE cho m¢t duong cong kin tron tém Oy vi ¢d
ban kinh , =O/M <R, chota:




B127ff=/10j17ff

hay B, (M) =

TUUﬂg tr Ez. = +lu—20'j2 /\02M

va B

toan phin

ha B—
y B=5F]

2° jes NOM—-0,M)

—‘11 /\01

Z%j;z' NOYO,

®

olo.

S.1.

Trong 1 déu & trong 16 hong nh dupc chi 1o trén cic mo phéng
Sz va 334

1

LA

.'-u"

N

Chii § ring ta cb thé hién r6 mot diém truong bing khong ; ta hiy
xét mot diém P nidm ngoai hinh tru @ v ndm trong hinh try @.

Em:i;ﬂ];AOiPz—o_lﬁ W By(P)=2 nOP .
1

Tir d6 Ia(g:_’;_oj—e;A[a’%aﬁ_@] s& bing khong néu

2
%—OZP hay (bing cich dit 0,0, =2d) R*= xf% -d?,
1

Trén cic mo phong S, va S3 R=3,;d=11trd6 xp =m =
3,16 i kér qui md phan mém di cho.

/I 3 1) Ta biét rding mox dong trén b8 mdt chi b thé tOn tai néu vé
cuc bp mo dong khéi tién t61 vo cimg trén mot bé diy bing khong. Ta
hiy chimg 6 sur tuomg duomg d6 trong truomg hop ciia bai tip nay.

Y

»

S.1

Dong d I di qua dign tich gach d S (mo phong S, ) bing :
dI=j,dSE, =+jdS viid S=acosO.Rd O
Tirdod I=jacosORdG = jaé,cos6.d1.€, , vii RdO =dl
Tird6 jg = jaé, cos@ =Jy€,co88 vii jo = lim ja.
paes

Khong c6 mpt dong nio trong phan chung gitm hai hinh try, viy
nén cb sirtwong duong giir hai phan b6 dong.
2) Viy tirtruomg & bén trong hinh try bing :
§= lim —&jéz ) =_&joéz AEy :_@‘joéy :

a0 2 2 2

Joo
Ta thé hign 15 truomg déu trén cic mo phéng S2 va §3, ciing nhir
sur bat lién tuc ciia B tiép tuyén do c6 ton tai ctia jg trén bé mit
cia hinh try.
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S.3.

3) Ta h3y gioi han & ngOEX , khi do ta c6 (phép quay ——725) :
- .= Ty =
Js =Jpe,co Q—E—J:Joez sing .

/I LI' Cho mt diém P trén mot vong diy tdm O. Ta nghién cim
trong hé toa dp tru ;

oP =RE, +Rsinftancr €,
d(OP) = Rd6[e, +cosftancre, | = ATd6,

voi T 1 vecto tigp tuyén véi vong ddy. Chi yring AT, NE, =RE,.

]
]
1
]
1
)

vong diy nghiéng

\Eﬂhﬂéu___

vong dﬁy,nghiéng
trong mat phang (Oxy)

Viy nén vecto mit do dong trén bé mit ciia dng diy nay c6 dang :

Js=1JsT

"Thong lromg" clia }; qua mor -

€.
doan c6 chigu dii dz song song ’ -
vii (Oz) trén bé myt cia hinh tru Is
phéi bing cuomg o di qua doan dz
d6, nghia Iz bing nldz. & -N

Viy nldz = j(dz.e4)

.o . R

=jsT.egdz=j, Xdz
Tids Jy = jg = AT = T 47 v
R 1 2

J'—Sl. = nIé; va E =(nltana)cos. €, .
Ta h3y nghién cim B ¢bén trong tru :
« s, (16p dong hinh sin trong séch giéo khoa) tao ra mt tnaimg déu:

B = uonl €,

) E (x. bai t3p 12) tao ra mot truomg déu :

— n Jtana_. | B
Bzz_—————'uo aey S N
2 B, 2

Tirdo6 suy ra phuong ciia B trén so db.

15 1) Tir travmg 13 dong nkdt véi [B] = (g NI, nén ta

1 I
suyra: B =b1%r0§ va B, =b2'uL

4nR’
Chidu di cia dng diy bing 2o§ = SR, nén chi duy nhit c6 bién
s R xudt hign trong cic cong thirc nay. Cic gid tri ciia by vi by
tinh dén dang hinh hoc "riit gon" ctia dng diy.
Cong thirc cd dién cho gid trf cia tir tromg & trén truc cha mot

¢ s I PRV I S
ong diy la B= %Q , trong do n biéu thi s0 vong diy trén

don vi dai (& ddy n = 52—2 ) va £213 goc dic dudi d6 ta nhin ong

diy tir diém & trén truc.
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%

&

(

Diém trung tim : ) = 47 —2x2x(1—cosf; ) = 47 cosdy,

102
Vi o) =~ = 093,
2
4
v =061 |
jo. & o _ ‘—,"/)
y=4q5
9.3
Sl ) o 'X] 1, 1ls b, 2,4 8.a
Diéu nay chota :
I I
B =2 d 0,932 20 16 k093 = 46720
dr R 4R 4R

Ta tim thiy 46,67 16 ra I3 46,98, nghia Iz mot sai s6 tuong d6i 0,7%.
Diém ¢ trén matra :
£2y) =27 -27m(1-cos6,) =2mcosb, , vii :

20R

cosf, = ——F =09,

™~ ]
L~
s

i

Diéu nay cho
I I I
By =20 & 098 =200 s 80,98 = 24,6440
ir R 47R 4m

Ta tim thiy 24,64 16 ra I3 27,87, nghia I3 mt sai s6 twong ddi 12%.
Két luén :

Tir tromg & bén trong mot Ong ddy co thé tinh dirre biing cong thirc
¢6 dién, ngay ca khi cic vong ddy khong thuc sir ghép ndi nhau.

2) Tirtruomg Ja cb thong lupng bio todn, ta phai cd mot cich gan diing:

b, 4698

Bixt =Byri, hayliry =1, oo =05R [~ =065 R
2

b, 2187

Ta tim thiy 0,65 16 ra 12 0,64.

Diin (61 sursai léch niy 13 do B khong déu & trén myt ra, trong khi
dé véi mot s gan ding tuyét voi, tir trong I déu trong mat
phéng ciia vong trung tdm.

/I é Ta hiy luu § t61 ban d6 cia mot tromg tir tinh ; hiy nho
lai té“ng :

a) Truong B co théng Iupng béo toan :

- thong hmmg gii qua mot Gng truomg I3 nhu nhau ¢ moi tiét dién ;
1iét dign cang nhé thi chudn ciia tnromg cang Iom.

- dic dwomg sic ciia trwomg B néi chung I cic diomg cong khép kin.
Dic biét, va tréi ngupr vr trubmg tinh dign E , cic duomg sifc truomg clia
B khong thé xu phictirmt diém i cho (hay ti cing i diém d0);

b) Luu s6 ciia tir tromg trén mot dwomg cong kin co thé khic
khong ; khi d6, theo dinh If AMPERE, t0n tai mot dong dién bi
dutmg cong kin niy quan I3y.

Nghién cira cic vi du khic nhau :

Truong hop a

Cic dwmg sirc truomg song song v nhau v chuin cia trmg Ia
khong doi doc theo mot duomg sikc : vay thong fuomg cia vecto i )y 13
béo toan. Trromg ndy c6 ban chat tir tinh. Luu s6 trén mox duomg cong
kin hinh chir nhdt Iz khic khong, nén ton tai mix mat do dong khoi,
yuong goc voi mgt phing hinh vé, huomg ra phia trudc & bén trdi cia
truc trung tim A v huong ra phia sau & bén phai cia truc nay.

Truomg niy khong thé c6 ban chit tinh dién (Iru s6 khic khong
trén mgt duong cong kin).

Truomg hop b

Thong Ivomg di ra tir mot mdt kin hinh try ¢6 chiéu cao h, bao

quanh diém O, hién nhién I3 duwong, viy khic khong. Viy truong
dang xét khong thé 1a mot truomg c6 ban chit tir tinh.

Luru 86 ciia mox vector o dang V(r)e_; (toa do tru) bing khong bt ké

duomg cong kin dupe chon nhur thé nio. Trubmg niy ¢6 i s6 béo toan
¢b béin chit tinh dign, Khi do ton tai mot mit do dién khdx duong trong

khong gian d6. Néu tnromg theo l, thi chi mot duomg vudng géc voi
I

it phing hinh vé tai O mang mot mat do dign dai duong.
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Truong hop ¢

Thong Iwomg véo qua mat kin, xic dinh béi mot hinh tru truc (Oz),

¢6 bén kinh r v c6 chiéu cao h khong bing khong. Viy truomg

khong c6 thong Twong béo toan ; d6 khong thé Iz mot treomg co

bén chit tirtinh.

Luru 56 ciia truomg trén mot dwomg cong kin, tao béi mot vong tron

tam O va co ban kinh r khong bing khong. Viy nb khong phii Iz

mot tnromg ¢6 ban chat tinh dién.

Truong hop d

Cic duomg sitc trwong I3 tron, v chudn I3 nhw nhau tai moi diém

ciia mot duomg sic tnomg. Viy truomg ndy ¢6 thong Iwpng bio

toan ; n cb thé I3 mot treomg c6 ban chat tir tinh,

Lunu 56 ciia tnomg trén mot duomg cong kin tao boi mox vong tron tim

O, ban kinh r khong bing khong. Dinh If AMPIRE 4p dung cho duimg

cong kin ny tring voi mot dudmg sic tomg chimg 6 ¢b ton tai cic

dong (khéi hodc khong) song song vii (Oz). C6 thé diy Ia mit diy
2 \ o e X ‘a 1 N 2 P P

thing tring vor (Oz), néu B(r) bién thién theo — , r 1a khoang cach 01

r

truc (Oz), trong tnuomg hop na y dong s& di vao, huong theo (—Oz).
Luu $6 ciia tnromg trén domg cong kin khong bing khong, nén
diy c6 thé khong phai I3 mot tromg c6 bén chit tinh dign,
Truong hop e
Hinh thai trong ty nhr & trén niumg Ian nay chudn ciia tnromg Ia
mot hé'ng $6.
Trudmg ndy luon Iuon c6 thong luomg béo toan ; vy nb c6 thé I
mot tromg 6 ban chét tir tinh.
C6 ton tai mot phan b6 dong khéi vudng goc voi mit phing hinh
C oy 2 - . - . . s Y - A -
v€, d€ théa min dinh i AMPERE. Chimg torang j(r)= (—-] €;-
r
Lini s6 ciia B(r) = cte trén mot vong tron ban kinh r vi ¢6 tim O cho ta:
T
B(r)2nr = ,uOJ. é27rr'dr’
0 r
diéu ni y dugc xac nhin.,

/]70an6ngh9pa

Hai soi ddy cb cic dong dign ciing chidu, cuong do I chay qua. Tai tim
O, tnromg B biing khong v bén duong sitc truimg gip nhau tai d.
Khi khoéng cich giiia hai duong sitc trwomg gan nhau ting Ién, thi
tnmomg giam di, Trwmg giti hai soi ddy Ia yéu.

Tai nhimg diém cich xa (0z), cic dwomg sirc trwomg 13 chudn tron:
tdp hop hai ddy c6 tinh chat gan nhw chi Ia mot diy c6 dong gap
doi dit trén (Oz).

Mit phing trung trie (yOz) va miit phing ciia hai diy (xOz) Ii céc
mit phing déi ximg IT, va IT, ciia dong. Cic dwomg sir

néu B(P)=

truomg di qua vuong goc voi cic mét phing d6 (x. S1va $2). Ui,
tuyén (Oz) cia hai méit phing déi ximg IT, va IT, cia dong, fa

mpt truc dbi ximg cia dong, tr d6 B(P)=-B(B) va
B(Py) =—B(P,), diéu niy dupc xic nhin trén hinh vé.
Tuong ti, taco:

B -
¥ khi &6 B(P,)=

+B, = -B
,B(P3)=| T ova
_By ‘By

B}'
- -B
B(P4)=‘+Bx.
¥y
\y
E@e—;::__ .+I
I o=,

y

S. 1. Sir phat trién theo do thi ciia tir tneomg trén duomg thing
(y'Oy) (mgt phing d6i ximg IT, cia dong).

S. 2. Sy phat trién theo do thi ciia tir trwomg tén duomg thing
(xOx) (miit phing doi ximg IT, ciia dong).

o Truong hop b

Hai soi diy c6 cic dong dign ngupr chidu, cwong do I chay qua (diy
A chiéu ra phia trbc, diy B vé phia sau). Néu ta di chuyén doc theo
mét duomg sitc tomg, thi tnrmg manh hon trong mién trung tim, &
d6 cic duomg sitc tneomg xit Jai, Mét phing (yOz) Iz mot mgt phéng
phén ddi ximg IT* cia dong ; B nim trong mt phing ndy (trimg
vor mot diwmg sirc trwomg). Cuomg d6 cha truong gigm nhanh khi
digm di ra xa diy. Mt phing (xOz) Iy mot mgit phing déi ximg IT ciia
dong. B I vudng gbc véi mit phing nay (vudng géc véi cic duomg
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suv tromg) (mo phong 3). (Oz) I giao tuyén ciia hai mat phing doi
ximg I7 vi phin doi ximg IT* cia dong, tir 6 B(P,)= B(P}) va

ﬁ%) = ﬁ&), ditu niy dupe xéc nhan trén hinh vé. Tuomg ti; ta co:

;= B - -B - +B - -B

éu BR)=|.* thi RB)=| *, B(Py)=|, 2* va BR)=|, -*.

néu B(R) B, BB) +5, (7) +B, va B(F,) 1B,

¥ I ~1I x
o

S. 3. Sirphit trién theo d thi ciia B trén truc (xOx).

o Trudmg hop ¢

Mot soi diy co dong chay theo (Oz) duoc dit trong mot truong
déu LT(; hubng vé phia phai. Tnomg ngiy cang manh Ién khi cic
dwomg sic truomg ngay cang xit Jai. Truomg toan phan & duoi diy
manh hon & phia trén. Mt phing (yOz) Ia mot mat phing doi
ximg IT ciia dong (ngay c4 cic dong tao ra Eo’ , vi du mot ong
diy v0 han truc ndm ngang), B vuong gbc voi mat phazn‘é7 niy tai
mor diém cia no (mo phéng 4). Cic duomg sirc truomg tat ca déu

trye giao voi nb. Tong quét hom, ta 6 :

By .=
5 ,thi B(Py) =

néu E(Pl) =

+B,
“ By

C6 ton tai mot diém truong bing khong (diém P), & d6 6 nhidu
duwomg sirc truomg cit nhau, (¢ ddy I bon : chil § sir dinh hutng
ciia ching) trong mdt phéng hinh vé. Diém P niy phéi sao cho :

B, -l _o (eir=op)
27

y

y

S. 4. Su phit trin theo b thi clia B trén truc (yOy).

e Truong hop d

Hai si diy ¢b cung mot dong dién chay qua theo chiéu nguyc nhau

(ddy A vé phia sau va ddy B ra phia trudc) trong mot tir truomg déu

huomg vé phia phai, Khong co mdt phing doi ximg hay phin doi

ximg ciia cic dong ; nhumg (Oz) 13 mot truc phan doi ximg ciia dong

(tnromg déu c6 thé I3 tomg cila mot dng ddy truc ndm ngang). Cic

duong sitc tnrong ciia B tin theo phép déi ximg ndy ; chil § ring :
B(x, y) = Bl-x,~ y)

Gid trf cita truomg manh hon 6 giira hai ddy ¢6 tOn tai hai diém trong

bing khong (P, vi P, ) trong mt phing hinh vé (& diy bon diwng

sic tnomg xudt phit tir cic diém do : chi § sir dinh huong ciia

chiing). Hai diém nay 13 di ximg véi nhau dof véi (Oz).

o Truong hop e

Hai soi diy c6 cic dong dign cing chiu chay qua (ra phia trc

d6i vai ci hai ddy) trong mot tir tromg déu hudmg vé phia phéi.

Mt phing (yOz) Ih mot méit phing déi ximg cita cic dong (trwomg

déu c6 thé I tnromg ciia mot Gng ddy truc ndm ngang). Cic duomg

sl truomg clia B truc giao voi myt phing niy (mo phong 5).

Cb ton tai mot diém tnromg biing khong trong mdt phing hinh vé ; c6

sau duomg sirc xudt phit tirdiém niy (chit sy dinh huémg ciia ching)

=

:

y

S. 5. Surphit trién theo d6 thi cia B trén truc (yOp).

o Truomg hop f

Ba soi ddy c6 cing mot dong chay qua theo cing chiéu vi dupc
dit tai céc dinh chia mot tam gidc déu.

Trong mgt phing hinh vé, chi cb tim O Iy diém truomg bing
khong ; ¢6 sdu duomg sit tromg xudt phét tir diém niy (chit § sir
dinh huimg ciia ching).

Cic duomg sirc tnromg & gan tam cich xa nhau hon Ii ¢ 13n can cic
diy, & do trudmg manh hon.

Mt phing (yOz) Iz mot méit phing déi ximg IT ciia cic dong. Cic
duomg sirc trudmg clia B truc giao vér mgt phing ndy, tnir tai diém
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tnromg bing khong O. C6 hai mat phing khic ciing théa min tinh
chét trén ; ching duc suy ra tir mdt phing trén bing cic phép

quay 2—375 va %T xung quanh (Oz).

o Truomg hop g

Ciing mt hinh thii nhwr truong hop f, trir ddy B c6 dong cuomg do 1
chay vé phia sau. Ly § sir doi ximg doi véi méit phing trung truc cia
AC chira diy B va sir ton tai chia hai didm truomg bing khong (trong
mit phdng hinh v&) ndm trong mit phing d6i ximg IT ndy. Luv §
ring, trong mdt phing doi ximg, trwomg I3 manh trong khodng giika
ba ddy va ring ¢ khodng cich Iom véi cic diy, topo ciia tnomg xap xi
1A t0p0 ciia tromg ctia mot ddy duy nhdt dit ¢ mién trung t3m, vé
phia canh AC, trén mit phing doi ximg, va c6 dong cuong do I chay
qua (mo phéng 6).

191

S. 6. Cic duomg sirc truong clia B "¢xa"ba diy.

o Truomg hop h

Bon sgi iy c6 cic cuomg do gidng nhav, va cing chidu chay qua,
dupc o trf tai cic dinh ctia mot hinh vuong. Hiy chi y cic tinh doi
ximg.

o Truomg hop i

Bén s diy co cic dong dién cuomg do gidng nhau chay qua,
duoc bd trf tai cic dinh ciia mot hinh vuéng A va B : -1, va C va
D : +1. Hiy chii j cic tinh doi ximg, cing nhr B ndm trén mit
phing (yOy') (m6 phéng 7).

y
Y L -1
e ®
=
®
+1 +1
y

S. 7. Surphat trién cia E trén truc (y Oy).

o Truimg hop jvak

Trong truomg hop j, siu diy duyc bo tr tai cic dinh cia mot Juc
gidc déu c6 cic cuomg do gidng nhau, cing chidu chay qua, trong
khi trong truomg hop k, cic cuomg do duong va 4m 13 xen k& nhau,



LUONG CUC TU

MG dau

Téng quat hon, ching ta sé thdy cdc phdn b6 dong
c6 mPt mémen luong cuc tie, cho phép xdc dinh tie
trieomg tao ra & khoang cdch lon.

Khi do, chiing ta sé phat hién thdy mot sw tuong tie
dén bdt ngdr (nhung cé 1é dé bi danh liea) voi truong
luong cuc tinh dién da gdp & chuong 5.

Cdc tinh chdt tie cia vt chat, chit yéu, dwoc gidi
thich bdng sw t6n tai cia cdc luong cuc tie vi mo.

Vi du, tie truomg tao ra boi mgt nam chdm la do s
chong chdt truomg cia cdc luong cuc nhie thé.
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Muc T1EU
® Mo hinh ctia ludong cyc.

B Trudmg ludng cyc.

8 So sanh v6i laong cuc tinh dign.

DIEu cAN BIET TRUGC
B Tir trudmng.
MW Luong cyce tinh dién.



1 Momen ludng cuc

1.1 Mat lién két véi mét dudng cong kin
Ta hay xét m@t duomg cong kin /" dinh hudng (hinh 1), Mit S miéu ta tua
trén dudng cong kin d6.

Ta s& dinh nghia vecto dién tich clia mit béi :
§= ﬂsds.ﬁ= ”st
khong phu thudc vao sur lya chon mit S tira trén /" va duge dinh hudng bdi 7.

Thuc vay, néu tdn tai mot mat do dong déu ; trong mién cé dudng cong
kin [ thi dong qua né viét 1a -

SIRES) R

Dong nay khong phu thudc vao mit va sy lya chon vecto hing ; lathyy.

Gia tri cia vecto dién tich S tinh dugc khong phuy thudce vao sy lya chon
cla mit S tua trén /-

Vecto dién tich la mét dai luong ddc trung cua dudng cong kin [

Vi dy, mit cla duong cong kin tron biéu dién trén hinh v& 2 c6 thé tinh
duge nho vao dién tich cha dia, 1dy vong tron lam chd tya ;

S = ma’ii .

1.2. Mémen tur cia mdt mach hinh soi

Moémen tir ciia mot vong c¢6 dong I chay qua va duec xdc dinh béi
duomg cong kin I"cia né dinh huong tir mit S, bing :

M =18

Chufn cfia n6 duge biéu thi ra Am?” .

Trong trudong hop mét vong day tron :

M =Im®i
Trén hinh vé 3, mjt phing clia vong day /7; 12 mot mit phéng d6i ximg
clia phan b dong vudng géc véi mdmen. Moi mit phing /7, chia truc

clia vong day déu 12 mot mit phdng phan d6i xing nén chira momen
luong cuc wr. Vay ta luu y ring :

Momen tir cé dic tinh nhw mét vecto truc.

"99,

Hinh 1. Mdt S tua trén mot duong
cong kin ["dinh hudng.

3y

s
Hinh 2. Mdt dinh huong cia mot
duwong cong kin tron.

Hinh 3. Nghién citu cdc tinh doéi
xung.



14, p dyng “1

Momen tir nguyén tir
Mot électron, c6 dién tich q = —e va c6 khdi luong
m,, trong su mo ta co dién, vach ra mot quy dao
tron truc (0z), ban kinh r, xung quanh hat nhdn
coi la chdt diém tai O. Ngudi ta thia nhdn mémen
dong luomg cha electron doi voi truc (0z) la :
P
z 2
(h la hing 56 PLANCK @ h=6,63.10"*Js).
Hay tinh mémen ti lién két voi chuyén dpng
trén quy dao do cua électron.
Trén quy dao trdn cha minh, électron quay véi
vin t6c khong ddi theo chiéu duong ddi véi truc
(072), mdomen dong luong d6i véi truc (02) bing :
L, =m,vr,v6i L, =h theo gia thi€t.

Flectron vachra N = Ev_ vong trong mot don
r

vi thoi gian vd cuong dd lien két véi mot

chuyén dong nhu thé bing :
ev eh
I=qN=-2 -2 _
1 2xr 2

2zm,r

Momen tir trong tmg, c6 gia tri dai s§ trén truc
(0O 1a:
eh

2me

M=t =—

Phép tinh so cdp nay lam xudt hién dai luong
manhéton BOHR :
sy == 29261072 Am?
2m,

dung lam don vi do cic mOmen tir trong vat i
nguyeén tlr. Cac électrdn cha cac nguyén tlr co
cac momen tr quy dao (lien k& v6i chuyén
dong cla ching xung quanh hat nhan) va co
cic mOmen tir rieng lién két vai "spin” cla
chang. Sy ghép cac momen tir nay, theo cic
dinh luit lugng tr, cho mdt momen tir nguyén
t& co thé khac khong. Khi do, cac nguyén tir co
déc tinh nhw cic ludng cyc tir tuong tac voi
mot tr truong ngoai. Khai ni¢m ludng cuc tir
cén tdi trong pham vi nguy@n tir giap giai thich
cc tinh chét tir clia vt chit.

1.3. Mémen ludng cuc cua mdt phan bé dong
Trong trrong hgp cha mdt phan bd dong c6 giéi han trong khong gian,
dinh nghia dugc khai quat hoa bang cach xem do 13 mot sy chong chit
lien tuc cic vong clia dong hinh soi (Gng dong nguyeén () : .« = I M

r

p dyng ©

Mot qua cdu tich dign
déu trén bé mdt, co
dién tich toan phdn q
va c¢6 ban kinh R, quay
voi vdn téc goc khong
ddi w xung quanh truc
(Oz). Hay xac dinh
momen tit cua phdn bd
dong lién két.

qua mot tiét dién thing RO trong mot don vi
thoi gian :

dl = (i)a(zsz sin 6d6)
2r

g =

4 _ 1a mat do dien mit déu. Momen
4rR?

nguyén 5 d.# lien két v6i vong day nay 1a
dM = zR?sin? 6 dI ¢, , nghia 1 :

M = %iRz sin® 040 ,

Hinh 4

Ta hay st dung cac toa do cu truc (0z) va cit
qua cau ra thanh cac vong day co6 bé rong Rd6
(hinh 4). Cudmg do cha vong day nay lién két - wgR? .
v6i chuyén dong quay, tinh bing dién tich di M= 3 ¢

vi J': sin® @ do = % , nén modmen tdng hop bing:




2 Truong tu tinh tao ra boi mét
luong cuc
- 2.1. Phép gan ding luéng cuc

_ Mot vong ¢6 dong dién tao ra, tai moi di€m M trong khong gian, mit
truong tir tinh cho bdi dinh ludt BIOT va SAVART.

O cach vong mot khoing 16n (ﬁ << 1 d0i v6i mot vong day tron ban  Hinh 5. Vong ¢6 dong dién.

,
kinh a (hinh 5)), chudn cla truomg gidm nhu _13_ Khi d6, vong ¢6 dic
r

tinh nhu mot luong cuc tir.

Tai nhimg diém & rat xa vong c6 dong dién, tir truong cla vong ti€n
tai tir truong cia mot luong cuc tir cé6 méomen A .

S6 hang theo % cla tir trudmg tao ra & khodng cach 16n chi phy thuge duy

r

nhdt vao 7 = OM va vao momen tr 4 . Vi viy khong cin can thigp vao
dang hinh hgc chinh x4ic cla vong. Mot vong day tron béin kinh a v ¢6 cling

3
mot momen tir s tao ra & khodng cich 16n ciing mdt tnromg, vao co (ﬁ) .
r

Sau day ta s¢ dung n6 nhu sy biéu thj don gian hoa clia mot ludng cyc tir.

Chay.

Sw phu thudc caa truomg d6i voi khoang cdch r lam ta nhe lai la truomg
caa mét luong cuc tinh dién, co thé duge moé hinh héa ¢ khoang cdch lon
boi m_o‘;nhom déi dién tich (-q, +q).

Alp dung 3

S thigu s hang don cuc Trong gid thiét r >> d, thi phép gin ding tot
trong tir truong nhat 12 thay thé :
Tai mot diém M rdt xa M epsM bing £, véi 2, _r

PM* r? r
Mot phép gin ding nhu thé s cho mit trudmg bing :

2 Ho 5). €
BM =—1(§ dP)n L
(M) = 2L 1(f, )Ar2

mot vong c6 dong C,
mach hinh sgi dinh xtr
trong mdt mién D c6
kich thuoc ddc trung d
(r=0M>>d 0l Ma tich phan biéu thj t6ng cdc vecto nguyén to
mot diem caamién D), 1™ i ti€p tuyén véi dudng cong kin nén tich phan
chudn cia tr truong  Hinh 6. nay bing khong. Nhu vdy By =0 va s6 hang
fgo ra boi vong nay

i thit nhat khdc khong cia B (s8 hang luong
khong chira s6 hang theo - Taisao ?

; cuc bién thién theo %) ¢6 dugce bing cich

;
thye hign mot phép gan ding kém hon. K&t qua
ndy thé hién si vdng mdt cia s6 hang don cuc.

Theo dinh ludt BIOT va SAVART, tir truong tai ~ Chd ¥ - Mot phép tinh twong tw cung cdp mot

diém M 1a truomg Ey khdc khong doi voi truong tinh dién

_ _ Ho = €pM tao ra boi mot phdn b6 dinh xit cua dién tich
B(M) = :1;:_§C 1dP A 5 néu 16ng cdc dién tich nay khdc khong : c6 thé
PM 10n tai mot s6 hang don cuc dign.




2.2, Su tuong tu vai ludng cuc tinh dién

Ta hay xét mdt nhom doi dign tich -q Va+q (cach nhau a) c6 tam tai O va
c6 momen ludng cyc p = qae, = pe, .

Moi mit phing chira truc (Oz) 1a mdt mit phing ddi ximg. Cdc duong st
trudmg clia vecto E, ¢6 tinh tron xoay xung quanh tryc (0z), déu nim
trong cac mit phing nhu thé.

Trén hinh 7a, mot s§ duomg sirc trudng tinh dién dugc bidu dién trong mot
mit phing chira (07).

Bay givr ta hay xét mot vong déay tron ban kinh a, tryc (Oz) va ¢6 mdémen
lutg cyc tir A = Ina? ¢, =Me,. Moi mit phing chira truc (Oz) 12 mot mit
phéng phan dai ximg. Cac du(‘mg stc truomg cha vecto truc B, ¢6 tinh tron
x0ay xung quanh truc (Oz), d&u nim trong cac mit phing nhu thé, Hinh 7b
biéu dién mot vai dudng stre trudng tir tinh trong mot mit phing chia (Oz).

Hinh 7a. Cac duomg stec trieong tinh dién ctia mot nhom  Hinh 7b. Cdc dueong stec truong tie tinh.
doi —gva +q.

Kich thutc ciia cac midn xudt hign trén céc hinh vé 12 vao co (10@)% . Hai

ban dé trudmg thu duye ro rang la khac hin nhau, béi Ie dic tinh cha cac

truomg & lan cin cic ngudn chia chang 12 rat khac nhau : truomg tinh dign

phan ki ra tir cac ngudn clia ching - cic dién tich, trong khi d6 tnrong tir

tinh xo4y xung quanh cic ngudn ctia minh - cac dong dién.

Neéu ta quan sat cac ban dd truomg nay ¢ pham vi rt 16n hon (mién co

(100a)*), thi trong hai trudmg hop ta thu duge cing mot hinh thai cac

dudng ste treong (h.8).

Truong tinh dién cda mét luong cuc p = p.¢, va truomg tir tinh cia
mdt lwing cuc M= Me, deu cb cing mot dic tinh & khoang cach

lonr>>a.

2.3. Ap dung vao phép tinh truong tu tinh

2.3.1. Truong ludong cuc

Trudng tinh dign cha mot nhém doi dign tich ¢6 cac toa do cau truc (07)
(hinh 9), trong phép gan dung ludng cyc :
1 2pcosd B = 1 psiné

Y A ¢ dney 3

vaEqJ:O

r =




"7 hay M

@

o

Do co sy tuong ty quan sat duge & cac khoang céach 16n voi ngudn, ta gia
thiét trudmg B tao ra tai diém M c6 toa do chu (7, 6, @), bdi mot luong
cuc M = Mé, dittai O, co dang :

3 cos@ 3 siné

Thira s8 By 1a mdt hing s6 ddng nhét voi mot Gr truong ma ta sip xac dinh.

Chuy:

o C6 thé thu dugc két qud trén bing phép khai trién cha truong B 1ao ra boi
mot vong ddy tai mot diém & xa. Mgt phép tinh nhue thé 1a khd chan ngdn.

e Cang co thé xem xét khai thdac su giong nhau ciua cdc phuong trinh
duwomg stc truong cia cdc lwong cuc dién va tir A€ di dén cdc biéu thic
néura otrén.

2.3.2. Xac dinh truong bang phép dong nhat héa

Dé tim hiing s8 By , ta c6 thé so sanh trudmg luong cyc & trén véi trudmg tao
ra bdi mot vong day tai mot didm rit xa trén truc cha vdng day (hinh 10).
Trudng cha vong day & trén truc (Oz) cla nd bing :

2
~ . , I I 2\73
B =B(z2)e,, v6i B(z) = #—O—Sin3a ~Hol 1+ 5

2a 2a

a
[ 4% M
V(yi.i<<l,B(z)zﬂ0 L _He”
[z 2 4zP  2a?
" . . (13 3 ﬂouﬂ
Dong nhit cac gia tri nay véi B, = 2B — -t thu dwgc Bya” = 1
R v/

Céc thanh phin B, B, va B, , rong toa do clu, cia tnrong clia mot
luong cuc tir dit tai O va co momen A = e, dovay a:

oM 2cosh
B, =
4 r3
B, = HoM sin6
4r r3
B, =0
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<« Hinh 8. Duong suc truong cha
mot luong cuc di la dién hay tir.

B(M) hayE M)

\Oj Bon ¢

Hinh 10.

s
QY
o s



Biéu thiic cia tir triromg ciia luomg cuc ./ trong toa dé cdu, truc
O, A)1a:

BM) = Mo 24{cosOé, + Al sinféy
dr r3
Vay biéu thitc thuin cia né I3 :
A .8,)é, — ]

r3

By =203
4

14’p dung &F

Cho m¢t luong cuc tix c6 momen M mang boi dM AB=0
truc (Oz). Hay xdc dinh, trong toa dé cuc (r, ),
cdc phuong trinh cia dudng sic tix truomg cia mot
luong cur tix trong mot mdit phing chiea truc (0z).

Trong toa do ciu (cuc trong modt nira mit
phéng kinh tuyén), ta thu dugc :
dr dé dr 2cosf
Mot duong sic truong 1a mot duong cong (& —=r—/,hay —=—
au 15 nhZ IR . B, Bg r  sinf
day la phiang) ma tai moi diém M cha né,

dé.

Bing phép tich phan, ta ¢6 r= Asin?6, A I

truong B 1a tiép tuyén, cac vecto dM va B .
mot hang s phy thudc vao dudmg strc dang xét.

la cong tuyén :

2.3.3. Su khac nhau co ban gitta nhém ddi va vong day

Sy tuong ty gitra cac dic tinh cla céc luong cuc dién va tir that bat ngd
dén nbi, v& mit lich st cdc nha vat li trude tién dd tim cach lam ro céc
nguyén nhan tuong ty d€ giai thich trudng dugc tao ra.

Mot phan bd dien tich c6 dic tinh nhue mot luong cyc dién c6 thé duge mo
td b6i mot nhom doi dién tich (-g, +¢), cich nhau d sao cho momen bing
p=qd.

Mot phan b dong ¢6 ddc tinh nhu mot ludng cuc ti, do tuong ty, dé tdn
tai, phan b c6 phai 1a mot nhém doi "dien tich tr" khong ?

Thi nghiém da giai quy€t va cau tra 101 cho cau hdi trén 1a phi dinh : d6 1a
mo hinh vdng c6 dong dién méi thich hgp dé tim lai cac tinh cht cla cac
phén bd dong nhir thé.

Néu cac dudmg sirc truong 1a gidng nhau tai cac diém & xa thi ching lai
khac nhau & lan can cia nhém do6i hay ciia vong day (hinh 7) dai dién cho
cac luong cyc nhu thé,

G d6 ngudi ta tim lai duoc sy khéc nhau sau sic gita mot trudmg tinh dién
ma céc dudmg sirc truomg di ra tr dign tich duong dé di 61 dien tich am va
mot truong tir tinh ma cac dudmg sirc trudong duge khép kin trén chinh chiing.
Su khéc biét vé dic tinh nay xudt hién cang ro nét khi nghién citu cac tinh
chat dign va tir cda moi trudng. Sy phan cyuc cla cdc moi trudng vat chat
thé hién bdi sy tdn tai cha momen ludng cuc dién theo thé tich & thang vi
mo. N6 dugc giai thich mot cach diing ddn bing mo hinh nhém doi dién
tich & thang vi mo.

Su nam cham hdéa (tir héa) moi trudng thé hién bdi sy tdn tai cia momen
luong cyc tir theo thé tich & thang vi mo. N6 duge giai thich mot céch
diing ddn bang mo hinh cé4c vong c6 dong dién & thang vi mo.




PIEU CAN GHI NHO

m MOMEN TU
e Momen tir cia mét vong cé dong dién 7 chay qua va duoc xdc dinh béi duwong cong kin I”
clia né, dinh huéng mit S , bing :

M =1S
* Trong truéng hgp mot vong day tron :
M =Imti

* Moémen tir ¢6 diic tinh nhw mét vecto truc

B TRUONG LUONG CUC TU

o O nhing diém rit xa vong c¢6 dong dién, tir trudong cua vong ti€n toi tir truong cia mot
lwdng cye tir c6 momen 7,

¢ Truong tinh dién cia mét lwong cuc p = p.é'z va truong tir tinh cda mot lwong cyc
M = e , €0 cung mot dic tinh & khoang cdch lén r >> a.

—_—

e Biéu thic ciia tir truong cda lwong cuc A trong toa dé cdu truc (0, ) la:

- 2.4 cosOe_  +.dlsinfe
B(M) _Fo r 6
4r r3

Vay biéu thic thuin cliané 1a :

E(M _Ho 3(M e, )Er — A
4 r3




ai tap
AP DUNG TRUC TIEP BAI GIANG

7 Mé hinh électrén c6 dién
Momen tlr ndi tai ca mot électron, lién két voi “spin”

clia n6, v& gia tri tuyet d6i bang .« = u = 2eh
m
e
la manhéton BOHR). Gia sit (d6 la mot md hinh...)
électron c6 thé biéu dién bing mot vién bi cé ban kinh
2

(up

ro = tich dien déu theo thé tich, va quay
dnegm ¢
xung quanh mdt trong cac duong kinh cla né véi van
tdc goc w doi voi he quy chiéu tam ti cy cha no.
1) Hay tinh momen tir Al cta electron nay theo e, r,
v theo vecto van toc géc @ .

2

~ L (hiing s6 cdu tric tinh
2eqhc 137

té), tr d6 hay suy ra biéu thic cda van t6c géc w theo
m,, ¢, @ vah, sau d6 biéu thic clia van tdc cda mot

2) Biét ring « =

diém thudc xich dao. Hai ta nén c6 két luan gi vé mot
két qua nhu thé ?

9 Tu truong tai mét didm trén mat
phang cua mét vong day

=Y

Mot vong day tron tdm O, ban kinh a va cé truc (Oz),
c6 dong cuong do I chay qua. Mot diém chay P cla
vong day cé vi tri x4c dinh bdi géc ¢ do vecto OP
hop v6i truc quy chi€u (Ox). Hay biéu thi dusi dang
tich phén, tlr trudng tao ra tai mot diém M cla tryc

(Ox) rdt xa vong day [ >> 1)
a

Hay thyc hign mot phép khai trién c6 giGi han theo

u=2 cia tich phan va thu dugc phan chinh cla truong
X

B(M) . Hay kiém tra xem truong nay c6 ding I truong
tao ra bdi luomg cuc tir tai cting diém d6 khong ?

" 12 - DIEN TU HQC 1

3 T trudng trong mit phing cGa mét
dia quay
Mot dia din ¢6 tam O va ¢6 ban kinh R quay véi van
toc goc khong ddi xung quanh truc (Oz) cia né. Pia
mang mot dién tich toan phan q dugc phan bd véi
mat d6 dién mat toan phin (ké ca hai mit) :
gy

2
(@
R
trong d6 r = OP 1a khoang cach tir tam t6i mot diém

P cla dia.
1) Hay tim gia trj cia oy theo q va R.

o=

2) Tim biéu thic cla tr truomg tao ra bdi mot phan bd
nhu thé tai mot diém M nim trong mit phing cida dia
va gia st rat xa dia r = OM >> R.

4 Puodng stic trudng cua moét vong day
tron

Cho mot vong day tron ban kinh R va ¢6 truc (Ox), ¢
dong cuong do I chay qua. Cic dudng suc trudong
nim trong mit phing (xOy) va di qua mit phing cla
vong day & khoang cach r; = 0,4R t6i truc (Ox), cit
lai truc (Oy) & khoéng céch r, =59R (6i tryc (Ox).
Hay giai thich t6t nhat c6 thé duge két qua nay.

Nh¢ lai ring trong mdt phdng clia vong day lan can
tryc, tir truong c6 biéu thic gdn ding (khai trién c6
giGi han cla trudmg & bac 2) :

w237}

5 Day luéng cuc tur theo don vi dai

Mot day céc ludng cyc tir theo don vi dai dugc phan
bd trén truc (Ox) cla mot h¢ quy chiéu tryc chudn
(0: ey, Ey, €, ) v&i mot mat do déu .4 : mot phdn tlr
chiéu dai dx cia day c6 ddc tinh nhe mot luong cyc
ttr c6 mémen :

Al = AdxE,,
1) a) Trudc tién, tir trudng tao ra bGi phan b trén tai
mot diém bat ki trong khong gian ¢6 phuong nao ?
Ching t6 rdng chi cin xac dinh trudong nay trén truc
(Oy) (chéng han).
b) Bang mot phép tinh tryc ti€p, hay xdc nhan ring
truong nay bing khong




2) Co thé két luan gi v& két qua nay, lien quan dén tir
trudomg tao ra bdi mot 6ng day trdon, dai vo tan, tai mot
diém & bén ngoai, gid sir rdt xa truc cha ong day ? Tu
d6 suy ra tir trudong tao ra boi mot Sng day dai vo tan
tai moi diém & trong Ong day.

6 Do mdmen ludng cuc tir ciia mot
nam cham

Cho mot nam cham con ¢6 momen tir ¢c6 chuén A
chua bigt. Ngudi ta ¢6 mot kim nam chim chuyén
dong khong ma sat xung quanh mot tryc thing dimg.
Khi ¢6 cin bing, kim nay dupc dinh hudng theo
chiéu clia thanh phin nfm ngang cla trudng ma kim
nam cham chiu tac dung (x. BT9). Lam th€ nao dé c6
thé do dugc mdmen 4 chia nam cham tai mot noi ma
thanh phin nim ngang By cia tir trudng trai ddt da
biét 7 Hay xac dinh bao cio thyc nghiém cho truong
hop clia mot nam cham con ¢6 cung momen tir voi
mot cudn day c6 ban kinh trung binh R = 50cm,
mang N = 10 vdng diy, mbi vdng c6 mdt dong dién
cuong do I = 2A chay qua, biétring By, = 2.107°T.

DE TIEN XA HON

(Vi db dia }i va do tr khuynh cla tur
trudng trai dat

Trudng dia tir E’T (trudng mi ngudn 12 Qua dit)
dugc dic trung tai moi noi bdi chuldn cha no, dd tr
thien D cha n6 (géc hgp bdi thanh phdn ndm ngang
clia E’T voi cyc Béc dia du) va do tir khuynh cla no
(g6c hgp bdi By v6i mit phing nim ngang). Bai tap
nly gidi thigu mot sy ti€p cén diu tien rit don gihn
cla dia tir hoc, dic biét trong d6 ngudi ta gid st do ti
thién bing khong tai moi diém.

1) Mot luong cyc tir c6 momen M , ddt tai O, tao ra
tai moi diém P ctia khong gian mot tir trudmg B(P).
Ta sir dung cac toa do clu clia diém P : lOPIl = r va
6 = (M, OP)

a) Hay nhé lai bidu thic cha B(P). Ve mdt vii
dudng stc trudmg

b) Pit a =(OP, B(P)) : héi h¢ thic don gitn nao
lienkét o va 67

2) Gih sir tir truomg trai dat 1a do mdt luong cuc tir
tring véi tryc quay cua trai ddt ma c6, hdi hg thire

nao s& lién k&t vi d A cha mdt noi véi do tir Khuynh
clia trudng BT tai noi do ?

Paris duimg thing ding

. 4
,
,

dia phuong

,dubng sic tru’crng ;
cua tir truong trdi dat

8 Puang suc truong va tir truong tao ra
boi mét ludng cuc tir

Cho mdt luong cyc tir c6
momen M = Hé, dit
tai 0. Ta x4c dinh vi tri
cia midt didm M bit ki
béng cac toa do chu cha
no, c6 tam O va tryc (07):

r, @va ¢.

Trong mot nira - mit phing kinh tuyén (¢ = cte),
phuong trinh clia mot dudmg sic trudng da cho co
dang r = Asin? 6 .

1) Tir d6 suy ra riing thong luong cha tir trudng tao ra
bdi luong cuc trén qua mdt mit tya trén modt vong
tron % truc (Oz), nhin tr diém O dudi géc 6, ¢6 dang:

in2
(p:f[bmr 9]

Chimg t6 réing sw nghién cu thong luong clia truong
B cta mdt vong day tron co thm & O va ¢6 truc (07),
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A
$
X

gl qua mot vong trdn € co6 cung truc (Oz) & rdt xa
vong day, goi ¥ ring :

-2
d):a{sm 9]
r

Ta s& thyc hign gia thiét nay & phan ti€p sau. Hay xac
dinh gia tri cda héing s8 nhan

2) Béng céch lya chon mot cich ding ddn mat twa
trén €, hay tinh thong lugng @ cia tir truong cia
luong cuc gl qua € dudi dang mot tich phan trong
d6 chi can thiép duy nhat vao thanh phin xuyen tam
cia truomg B . Dua vao két qua trén day hay két luan
ring thanh phin xuyén tim B, nay c6 dang

cosd

B =2B
r 0 r3

, B, la mot hdng s0 phéi ndi ro.

3) Biing mot 1ap luan twong duong, tir trén hay suy ra
biéu thitc cla thanh phén tryc giao xuyén tam By cta
trudmg tao ra bdi ludng cuc.

@ o thanh phdn nam ngang cda tir
trudng trai dat

Mot nam cham con hay mot kim nam cham dugc coi
nhw mot luong cuc tr ¢6 momen -/ (gdn chic vao
nam cham), khi dat trong mot tir truong déu B, s&
chiu mot nglu lyc c6 mdmen I'=MAB

Biéu thitc nay c6 thé dugc tdng quat héa cho momen
cla cdc lyc tai didm & d6 dat nam cham, khi tlr truomg
la khong déu.

Nguori ta mu6n do chuén cda thanh phin ndm ngang B H
cla tir trudng trai dat tai mOt noi. Tai Paris By c6 gid tri

vao ¢ 2.107T. Mu6n thé, ngudi ta bd tri mot kim
nam cham con dit trén mot truc dimg, do vay kim
chuyén dong khong ma sat xung quanh mot truc thing
ding. Kim nam cham nay duopc dit tai tam O cGa mot
cudn day phéng gdm N vong day tron mdi vong ¢6 ban
kinh R (nguoi ta bd qua tiét dién cia day), nim trong
mot mit phéng thing dimg, va dugc cung cdp bdi mot
dong dién khong déi, c6 cudmg 49 I didu chinh duge.
Céc chuyén dong quay c6 thé c6 cia kim dugce do
trén mot vong tron chia d9, do chia O tuong ung vdi
vi tri : kim ndm trong mt phing cda cu6n day.

1) Phuong phap la ban tang

Biét ring nguoi ta ¢6 thé chon midt phdng cla cuon
day, hay néu ra mdt ban bdo cao vé& phép do thanh
padn By ciia ti truong trai dat.

Thi nghiém da dugc thyc hign véi EH nidm trong mit
phéng cla cuon day. Khi cudng do dong dien di tr
gia tri khong dén gia tri I thi kim nam cham quay mdt
g6c a. Tir d6 hay suy ra EH'

Dikiegn :N=5:R=12cm;I1=0,381A; a =20°

3) Phuong phap cdc dao dong

Ngudi ta ding ciing nhimg dung cu trén, nhung 1an
nay vi tri méc ciia kim nam cham (hay vi tri can
bing) 1a vi tri vuong géc véi mit phing cla cudn
day. Goi B la chudn cia tir truong tao ra bdi mach

di¢n. Gia st / sao cho B < By

Chimg 16 ring vi tri can bing cda kim nam cham
khong bi thay ddi bdi sy c6 mat cia mot dong dien I
nhu thé trong cudn day.

Chung t6 réing chu Ki clia cac dao dong nhd ciia kim,
trudc d6 da bi kéo ra khai vi tri can bang, phy thuoc
vao chiéu cia dong dién trong mach. Goi Tva T' la
cac chu ki clia cac dao dong chudn hinh sin quan sat
dugc ddi vdi hai chiéu (cdn xdc dinh), hay ching

T2 + T2

minh rang BH = —73-_—77

B

10 cac duong suc truong di ra tor mét
6ng day rat dai
Cac dudng sic tir trudng di ra & tiét dign ¢6 tam O,
cliia mot 6ng day tron rdt dai (chiéu dai >> ban kinh
R), mang n vong day trén mot don vi dai, c6 dong
cudng do I chay qua, thuc t€ tring v&i cac nira dudng
thing di qua O, . Ngudi ta mudn tr dé tim thdy mot
sur gidi thich.
1) Cho mot luong cyc tr 4 = .4l.é, dat tai O. Bing
cach dung céc toa do ciu r, va @ tryc (Oz), hdy xéic
nhan rdng tir trudng tao ra bdi mot luong cyc nhu the
A cosf
din xudt tr th€ vo hudng V = Ho #7080
dr 2
2) Trong myc dich tinh tir truong tao ra bdi 6ng day lan
can diém O,, ta thira nhan s& mfc mot sai s6 khong
dang ké néu thyc hién cac phép gin ding sau day :
- thay Ong day rdt dai bing mot Ong day dai vo han
theo cic z am.
- biéu thi Sng day vo han nay bing mot phan bs déu
céc luong cyc tir doc theo tryc (0z), t6i diém O, , véi




mat do theo don vi dai m (sa0 cho &4 = mdzé, dGi
voi mot phin tir chiéu dai dz).

a) Chumg tO ring phéi chon m= R nl

b) Chimg (0 ring tir trudng B(M) tai diém M ¢6 oa
do cuc r va 6, tryc (0, 2) va tam O, din xudt tir thé
V(M) thu duge boi V(M) = [V, aV 1a thE o ra (i
M bdi luong cyc tir nguyen t8 mdzp dit tai P ¢6 4o
cao zp cla day. Hay thyc hign phép tinh tuong minh

thé nay bing cich st dung géc¢ «a trén hinh vé 1am
bi€n 0 tich phan.

Zp 4

¢) Hay tir d6 suy ra tir trromg B(M) trong khuon khd

cla cic phép gin ding ndy. Khi dé céc dmmg sic
truomg di ra khoi hé nhu thé nao ?

3) Trudng tim thdy & trén 1a xuyén tam, va thong
lugng cia truong nay gii qua mot qua cdu taim O,,
bin kinh r, khong bing khong. Vay & day hinh nhu
¢6 diéu nghich Ii.

Anh giai thich k&t qui nay th& ndo ?

L01 GIAI
1 v

G
Qui ciu tich dign trong thé tich (mdt dp khéi p) quay véi vin téc gbc
w xung quanh (Oz) tuong duong v mt sy két hop cic vong diy c6
truc (Oz), co6 mit dong cuong dp & chay qua. Vecto mit dp dong

theo the tich tai M(r, 6, @) bing j,(M)=pV(M)= porsinde,,
tr d6 d6i véi mt onmg domg nguyén (6 6 tiét dién
drd6.681 = porsinddrd @ vi momen ludong cuc nguyén o cia

A

"vong diy" ndy la SM= pa)m sin HdrdHeZ, nghiali :

M = pamej J'

A sin’ @it
_ porg 4o _ _cop

e

5 3 K 5 ¢
- 2
2) Biétring | M 1= py =2 = —
Zme 47tsomc‘2

O=r 4

2
vi a=—
2¢yhe
a)————57r m¢ v v
- max
ha't

; trdota suy ra

—ra)——s—c
0 2a

Viax >> € 7m0 hinh o  dign na y khong thé trong img véi diéu

xdy ra trong thuc i@

~ I
BM)= al' kTN —EM dirpc mang bdi (Oz) (mdt phdng
471 M
(xOy) 13 mt mit phing dbi ximg ctia dong)
. jacos¢ __|x __ |x—acosep — asingde
OP=|asing ; OM={0 ; PM=| - asinp ; dP=| acospdp
0 0 0 0
Ta thu dugc :

4P A - acos@(acose x)+(asn31;o) dp

Z =2
P (;r2 +a —2axcosg)?

s poan Mol .. 2wt ~ucosp
rof HM~4meZF(u) Vi F(u)-j0 ———5dp

(1-2ucosp +u?)?

Bing cich gidi han ¢ céc s0 hang ¢6 ut

2
F(u) =J.0ﬂ[—uCOS¢J+u2(1—3C052 )de = -nu

~ Ina® . M
nghiali : BM)=— #jm} €,== Z;;\ﬁ

Diéu ndy dip img (0t véi trwomg hop ciia léng cuc (9 = 1)




H

3 1) Tacod q:”ads
Dign tich mang béi mopt vong co
ban kinhr vi bé diy dr bing :
dq =c2nrdr
Hayla: g= IRU—O
0

r 2

1= =

R

1
:ZEUORZI du

024/1-u

2) Cuomg dp & chay trong vong trén bing —5T2 (T I chu ki quay

27rdr

=271’O'0R2 vd oy =

2R

cua dia) : OI =—52w‘ Tir d6 c6 momen tr lién két

2
SM= f—qai art, ciing nhir momen tir ciia toan b :
2T

J{:J‘R_fm)a_()_ﬂdr hay: a[lzgq(BRz
0

3

1 z .
J‘ udu =Izsin3¢d¢:§ néu ditu = sin® @

miat phing
M cua dia

) 15
- #ov/”( nj
Bn=-Eolfp_T).

4zr® 2

4 B Ii mft vecto ¢ thong Iimg béo toan : thong lupng ciia
B giri qua mgt mdt tya trén mot dng tromg khong phy thuge vio
swrlua chon mit ny. N6 chi phy thudc vio dng tnomg di chon.
Théng lvong @, ciia B gifi qua vong tron duong kinh AA' nhu
vy phdi bing thong lumg @, cia B giti qua dién tich cia mit
phing ciia vong ddy trirdi vong tron duong kinh BB'

I, n U I 3;2
° (Dl = J‘Ol Rr)zﬂ'ldf:jol Z—OR{l'f-Hez—:lzﬂIdf

2 4 .
M) 3R pdyan = IR
2R Rz 8 4

o @, = [ Birpanir. Vir> 1, = 6R, nén ta hiy ding biéu thic

n

ciia B tao ra béi luing cuc M= IﬂRZEZ

o pg M

5 4 2r,

@, =

. R
Sirbdo toan thong hng @, =D, cho: —=—+-—
I
2

4
P 3r

Néu 1 =04R thi - +=>-1-=0170 tird6 r, =590R

1 R2 8 I(@ 2

Thue &, phan mém cho 592 : sir sai 1éch rit nhé hdu nhwr do cic
bigu thirc gdn ding cia B di ding trong tinh toan vi cing do sir
khong chinh xic vé s6 ligu ciia bin vé duong sitc truomg.

¥ mg

p.&

bdn kinh : 1

e ML .9 Y ] ] - R =N

5 1) a) Mat limg cure tir c6 thé dupe thay thé bing mor vong

day c6 kich thugc nho. Moi mdt phing IT vuong géc vii truc (Ox)

di qua P 13 mot méit phing doi ximg ciia dong. HE céc dong dién I

bt bitn déi vii phép tinh tién hodc quay theo truc (Ox), v ly .
BP)=Rp)é, , véip = HP.

Tirdé BP) chi phy thugc véo khoédng cich toi truc (Ox).

P

N L
VE

an

-
g
=\

b) Ta hiy tinh d B, 1ai P(OP =y), do &4 niim trén (Ox).

> ¥

WdME, e e —de, . M
dBX:ﬂ( (G Ate, fz L X e, _Ho (3cos” 6 —)dx.
Ar r Anr®
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Dit u=cos@ ; tirdo r=—2_ ; x=—_ ; dx=-

sin@ tand

§ dé
sin“ @

. (3cos2 g-1
vd -——3———
r

dx=(1-3u)du

 Khido: B(P)=

Ho M [ e —nau= 200t <
4 J-1 7 4

2) Diy theo chiéu dii & trén co momen tir c thé mo hinh hoa
thanh mot tdp hop cic vong diy co cing bin kinh R vi c6 tryc
(Ox), dupc phin phéi déu din, nhr vay 13 mot 5ng ddy vo han, Tai
mot diém & xa truc cia ong ddy nay, tir tnromg bing khong. T
hdy nghién cim moi lién hé giiva A va 6 vong ddy bin kinh R,
trén mot don vi dii n, ¢6 dong I chay qua. Momen tir cia mot
vong diy bing InR® , ta co Mdx=ndxizRe , hay M = nlrR .

D__ C

b

Ong day vo ha;
Ta hdy tim lai B G bén trong bng diy, bing swr dp dung dinh If
AMPERE. L s6 cia B tén duomg cong ABCD cho ta
(BII¢) B l=pynll, hay B =unl, chinh li ké qué

nt

mong doi.
.

e,

nam chdm 4

P

Bham cham

OP=r kim cta la ban

(kim nam cham)

Toan b duge b tri nhur & trén trong mot mdt phing nim ngang
B

namchidm _ 24

4B
tang = == hayla: M= H iana
By 477 By, 2,

Sai 6 tuong do; trén A bing :

aH 1 sina
—=— da =
M sin® o COSa

2da
sin2a

2 1 A s w
nho phat vor a=z

. 2o M3
Véytaphéichpnrdéa=—f£,t&cr= Ho
4 AnBy

Ap dung bing s6 : M = NaRI=157Ant ti dé chot = 0,54,
didu niy cb thé thue hign dwoc d& dang.

QM v

o w6 vi B, = sing
%

4 4

7 v)a) EP=Bi+Bi,, B = =

b) tang = %tan@
2) Dum vio sirdinh huomg ciia A(1,3.10% An?) , ta thu duoc :

a =%+1 Vi a:%w , tird6 tanl = 2tam.,

8 1) Théng lumg ctia B gl qua moi mat twa trén mot Gng
truomg d3 cho khong phu thupe vao sur lua chon mdt nay ( B Ii
mot vecto 6 thong luomg bdo toan). Cic dng tnrimg c6 thé duoe
xac dinh béi mot phuong trinh ¢ dang @ = cte.

Duypc sinh ra béi cic duomg sic truomg, phuong trinh cia ching

.2 )
sin” 0 =cte. Tird6 tasuyra @ = {sm 0}
r r

do vy ciing I

o Xét mdt vong ddy tron truc (Oz) ¢b dong cudmg do 1 chay qua.
Thong lmomg @ cila B gin qua mot vong tron & rt xa vong diy,
6 bdn kigh a vi c6 cing truc (0z) cho béi

Caml R md R a*
D=na 'ﬁ——————i N—Eﬁ_”a 7——2’(17[R2)7
(22+Rz)2
I
(tir truomg & trén truc cia vong diy BzZ_OR_E‘"T ). Nghia I
(Z+R)?
‘u() 32 P R R
D =—2—./117 . Biét ring a = 5in@ va z = ks & ~ 1, 4 thu dupc :
)
@:ﬁ(’_,/ﬂsm o
2 r

2) Biét ring B=B3 + B¢, , vi ta mubn tinh B, ta hiy liy

mgt tia trén duong cong & 13 mot chém cdu t3m O,

mat "cdu”

tam O tara Lrén
dutmy cong @

vat elia

A
dubng cong € s -

......

8 M cin?
Khi d, ta thu dupe : & = _[0 27 sinuB,(r, t)rdu= 592——M
I

hay conla:




Mol sin 6

T r3

g
-‘-0 sinuB, (r,u)du =

2 M i
HMqAl sind cosd ha

r3

Dao ham theo O cho : B.(r,0)sind =

2pg Ml cosd
4 r3

B (r,0)=

3) Ta chi mudn can thiép vio B,.

Ta di biét B, bién thién theo — 1 , Vly thong hrong cia B gu
I

qua S, bang khong. Théng Iwong ciia B qua mit nén cho béi :

i«
o= I 2musinBcbaBy (v, 9)—’0/ sin’¢ , hay (0 I3 khéng d6}):
_ Kol sind
fuBe(u,H)du— pi—

mit nén

khép kin &

vO cuc trén
chém cau
tam O : S,
vét cia duomg cong ()
Dao ham déi véir cho :
oAl sind
(1By(r,0)),_ o, — By (1,0) = — —
(2 r=wo 6 4 rz

Tir trwong bién thién theo %, (1By(r,0)),_,, =0 nghiala:
r

Mo Al sind
4 r3

By(r.0)=

9 7" =l /\_l.? vdy kim nam chdm dugc coi nhir mét luong
cure, dinh huéng theo chiéu cia tir mm'ng
1) Néu khong c6 mot dong

NI
thi kim nam cham dinh utng -

dién nao chay trong ong ddy,

o

theo chiéu ciia By,
Néu c6 dong I qua, thi dng day

tao ra mgt trvong B va kim

®

dinh huong theo phuong cia

B=B,+B..

______________ B
B NI

Tird6 : tana = —£ = S ,hay: By =
y 2RB

Ap dung bing s6: B, =21107T.

2) Ap dung dinh Ii vé momen
dong lrong cho kim nam chim
va c6 momen quén tinh J, doi

vei mét truc vubng goc voi mt
phéng hinh vé di qua O cho :
2
Jy d 20 =—cAlBsing .
dr

Doi vdi cac gée nhd, dao dong 13 diéu hoa va cé chu ki :

Bing cich xét hai s dinh hudng cia dong dién trong dng day, ta
thu dupc (x. hinh vé) ;

J ..
etruong hopa: 7= 27, |— , vo1 B=B,+ B ;
8P W7 HoTc
e trrong hop b : T'= 27:1} J ,v0i B'=By —B..
AlB'

a) : b)
NI — —
Boin phan Bioin phin
Be By Bc By
NI
., By+ BC T? T+T?
Tirds “HT2C -~ ticfi: By = Bp——aor

By~ B¢ T T2_T?

/I O 1) Cic thanh phan ctia gradien trong toa d6 cau 13 :

E&V:ﬂé +-l—ﬂég l -a—ZE , ta thu dirge
or ' ro6 Tsin@ op
. 2pg Al cost
4 r3
— Alsing -
—gradV= +—w=3.
4z r
0
— M 59
Viy BM=—grad ,, UM, V=L
(M) ir 2

2) a) M6men tir ctia mdt vong diy bang I R . Trén mt phan tr
chiéu dai dz, ¢6 ndz vong déy, tr dé
Al = ninR* 28, = dAlE, = M d 28, .




My 0.4 cosey

9 yd Al
6) V= i ds v = | Hoddtcosa

dr p? 0 4zp?

B(M) = _[dE(M) = —gr?d'jdV(M) (toén (¢ gradien I3 tuyén
tinh)

h h
=— Z =2Zy- ;dz = da , trds:
sin@ p M tana p sin® o
in? A
dV(M):y0 Al h da 28 2(1 cosazyoj d(sinex) »
4r sin“ h 4r
Mol Mol nir B
hay : My="ging =20 =20 .
M) 4 h drr drr
2
e Honlr R°
¢) Tirdo 11M)=0_2—6,
dxr

Viy cic duong sirc trong 1 cic diong thing di ra ur 0,.

3)

Cho mgt mdt kin tao bi mot mdt cau X oy (0 bén ngoai 6ng diy)
c6 tdm O, , c6 bin kinh r, b6 sung boi X int (0 bén trong ong

diy) (2. <<

Int ext) :
Thong lwmg ra cia B gii qua mit kin tén bing

O=0y +Oy Vi By =pnktR vi Oy =~k

vi B =+pynle, vaphip tuyén voi X ngupc chiéu voi e,.

Tir d6 & = 0. Théng lugng ra cia B qua mot mt kin 16 rang la
bang khong.




v es "

TPhu lue 1

Goc dac

3
‘1 GOC TRONG HiNH HOC PHANG
1.1. Géc giira hai doan thing

Hinh 1. o =—.

Cho hai doan thing [BA] va [BC]. Trong mit phing

chira A, B va C, ta hiy v& m{t cung ctia vOng trdn tdm

B, ban kinh R, ndi cac phuong da cho biing hai doan

thing. Khi @6, ta ki hieu L 13 chidu dai cha cung trdn

A'C'da ve dugc (hinh 1). :

Goc «a gita AB va BC dugce xéc dinh dfc 1ap voi gia
tri R bdi :

a:% (chiy ring ¢=LnéuR=1).

1.2. Pon vi do mét goc

Mot géc 1a mdt s& khong ¢6 thi nguyén, Tuy nhién,
ngudi ta thudmg dung radian dé do géc (k¢ higu :
rad). o B g6c dudi d6, tir diém B, ta nhin mot phan
miit phiing c6 ranh gi6i x4c dinh bdi cac dudng thing
Ay va A, , kéo dai clia cée doan thing [BA] va [BC).

1.3. Goc vach ra bai mét dudng cong
Do ciling 14 géc dudi d6 ta nhin mdt dudng cong ve
trong miit phéng (ABC) va nGi cic dudng thing 4
vd 4, . Cung trdon A'C’' 1a mQt vi du (hinh 1).

1.4. Goc dai s6

cungdai L

Cho hai vecto BA vi BC. Néu ta quyét dinh mot
dinh hwéng cho mit phéng bing mot vecto phap
tuyén 7 (hink 2), thi goc a =(BA, BC) trd thanh
mddt s6 do dai s6.

Pai vai vi du dang xem xét, cung tron AcC dugc ve
theo chidu lugng giac xéc dinh bdi vecto # : vy goc
o la duong.

2 GOC PAC TRONG HINH HQC BA
CHIEU

2.1. Pinh nghia géc dac

By gitr ta hay xét mdt mdt S md ta quan sat tir mit
diém O va tim cach dinh nghia mot "géc khong gian”
duti do S duge nhin tirdiém O.

“Chu bén Kinh R

Dé khii quit hoéa ti€p can & trén cho ba chiéu, ta hay
ve trén mdt mit cdu bén kinh R, phin S, cia mit

cdu nay, nhin trong cung phin khong gian v6i mit S
(hinh 3).
Gée dic £2dwyc xac dinh djc 1ap véi gia tri cha R boi:

Chu y ring 2= Sp nduR = 1.

Goc dic €2 biing dién tich chén trén mét mit ciu
b4n kinh R chia cho R?.
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2.2. Pon vi do goc dac

Mot gbc dic la mot s§ khong c6 thit nguyeén. Tuy
nhién, ngudi ta thudng dung stéradian (ki hiéu : sr) d€
do géc dic.

212 gbc dic dudi d6 ta nhin mot phdn khong gian tir
diém O.

2.3. G6c dac dai s6

Ta nén dinh hudng mit ciu bing mot phép tuyén di
ra fip nhu dugce chi ro trén hinh 3,

Khi d6, géc dic dudi d6 ta nhin mot mit S da duoc
dinh hudng, c6 mot ¥ nghia dai s6. Nhu vay, géc dic
{2 ]1a duong, sy dinh hudng cda S da duge chi ro bdi
su lya chon clia vecto phép tuy€n iy tai mot trong
cic diém cha S.

2.4. Goc dac nguyén té

Khi dung cic toa do cau truc (Oz), thi mot phan tir dign

tich nguyén td cit trén mit ciu tam O, ban kinh R, biing :
dSp = RdO.Rsinfde

« ¥

Hinh 4. Tinh mgt géc ddc nguyén 16 trong toa do cdu.
Goéc dic nguyen t6 wrong img bing :

dS_R

R2

dR2=sinfd &d ¢.

40 =
hay Ia :

2.5. Goc dac cuia toan khéng gian

Duéi géc ddc nao ta nhin mot qua clu tir tdm ctia né ?
tlr mot diém bén trong qua cdu ?

Nhu the€ c6 nghia phéi tinh géc dic dwdi d6 ta nhin
toan khong gian tir mot didm bét ki n2o & beén trong
qué cdu. Dién tich clia mdt mat cdu béan kinh R bing
47 R?, goc dic yeu cAu bing dmsr.

Ta hay tim lai k&t qua n2y bing toan hoc. D€ vach ra
toan bd mit clu, céc géc @ va @ phai ldn lugt vach ra
cdc khoang [0, n] va [0 ; 2x].

G6c dic dudi d6 mat cdu duge nhin tlr tam cda nd do
vy blng :

.(2=E f’ sinfd@de = 4r .
=0 =0

Géc dic dudt d6 mit cau duoc nhin tir mot diém bat
ky beén trong qué cdu bing 47sr.

2.6. Goc dac dudi dé ta nhin mét mat cla
mot 1ap phuong

Héi dudi géc dic ndo ta
nhin mdt mit ctia mot )
chiéc hop lap phuong tr  &——
tam O ctia né (H.5) ? Ny
Toan bd lap phuong '
dugc nhin dudi géc dic
bing 4nsr. CA sdu mat,
tir tam cia lap phuong, [«
du dugc nhin dudi goc
dic nhu nhau. Vay méi
mit déu dugc nhin dudi

..

.
hay
.,
.,

Hinh 5. Sdu mdt caa Ildp
phieong dwoc nhin tir diém

géc dic _2_ 7 SE O duoi ciing mgt géc ddic.
"3 ;

2.7. G6c dac giéi han boi mét mat non

Tir dinh chung ctia hai m#t nén, hoi dudi géc dic nao
ta nhin khoang khong gian ndm gitta hai mit nén c6
nira géc & dinh bing a va a + da (H.6) ?

Hinh 6.

Ta hay tinh dién tich dS chin trén mot mat cdu bén
kinh R bdi khong gian gita hai hinh nén cé géc &
dinh @ va a + da : d6 12 mot vanh c6 bé rong R da,
ma chu vi (vdng tron bén kinh R sine) bing :

27R sina
Dién tich bing :
dSR =2zRsina Rda
Goc dic c6 gid iri :
d2=2msina da
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Dudi géc déc nao ta nhin bén trong mdt hinh nétn ¢6
nira goc & dinh bing 6, tir dinh ctia n6 (h.7).

Hinh 7. Géc ddc gioi han boi mft hinh nén c6 ntea géc
o dinh O bdng Q2 =21 —cosb).

Ta chi cin tich phan cong thirc & trén d6i v6i « :
. 0
Q= jo 27 sina da = 272(1 - cos6)

Chu ¥ riing dign tich ca m¢t chdbm cdu gidi han bdi
mot hinh nén c6 nira géc & dinh 8 trén mot mit ciu

ban kinh R do viy bling 27 R*(1-cosf). Ddi voi

6 = x, ta tim Iai duge dién tich clia mit ciu va do vay
gdc dic cha toan khong gian bing 47.

2.8. Goc dac giéi han bai mét nhi dién

Hoi dudi goc diic nao
ta nhin mdt nhi dién
o6 goc @, tir mot di€ém
rén dudng canh cia
né (hinh 8).

Cho hai miit phing
hop v6i nhau mot
g6c a. Goc dic cua
toan khong gian bing
47, trong (mg voi gia .
ri cha « bing 2m. P
Goc dic ¢ gitta hai -
mit phing hop véi 2
nhau mdt géc « do

vy bing :

“ Hinh 8 Gdc ddc gici han boi
4 Py 2 . hai mgit phing niry bdng 2a.
74

2.9. Géc dic nguyén té dai s&

Hoi dudi géc dic ndo ta nhin tir diém O dién tich
nguyén t6 dS, nim cidch O mdt khoang r, va dinh
huong bdi phap tuyén 7 cha n6, phap tuyén ndy hop
vGi vecto xuyén tam 4 mot goc 8 (hinh 9) ?

Hinh 9.

Ki higu dSy 1a dign tich nguyén t3 thu dugc bdi phép

chi€u vudng goc cla dS trén mit ciu tim O, ban
kinh r.

Khi d6, goéc dic dudi do ta nhin dS bing :
dSg

r2

dn =

dS.cos@

r‘2

Ma dSi =dS.cosf , nén df2 =

Goc dic dai s0 d€2 duoi d6 dS duge nhin tir diém O
dugc x4c dinh bdi :
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phu luc O

Nhic 1ai toan

‘1 SU KHAI TRIEN CO GIGT HAN
Trong vat Ii, cic phép khai trién c6 gi6i han rit ¢6
lgi: ching cho phép bi€t duoc cac gia tri gan dang
clia cac dai lugng vat 1i va xac dinh dugce sy sai lech
trong doi ton tai gitra cic gid tri nay voi gia tri thuc
ctia dai lugng ...
1.1. Su sai léch tuong doi
Gia str mot dai lwong G, phu thude bién s§ x, duge
viét dugi dang sau :
Gx)=G,A+e(x)),voile)l<<1.
G bilu thi gia tri gan dung cha dai lugng, 1 gid tri
thu duoce khi e= 0.
b0 sai lech twong doi ton tai gitta G(x) va G duoe
xac dinh boi
Gx)-G

46 _S-G = ¢e(x)

Gy Gy
& (x) bidu thi do sai léch wong d6i gitra G(x) va G,.

1.2. Loi ich cia mat phép khai trién co gidi
han, khai niém vé bac

x 12 mot bién s6 khong thir nguyén
hay bién it gon (x << 1)

G, S& hang bac 0

G, +Ax Khai trién co giéi han bac 1

o] . . [ ~
6, +Ax+Bx” Khai trién c6 giéi han bac 2

G, +Ax+Ba® +Cx° Khai trién c6 gi6i han bac 3

G, +Ax B +CF +Dx* | Khai tridn ¢6 £i61 han bac 4

Hinh 1.
Cho x 12 mot bién s& khong c6 thit nguyén : vi du x

e -2 [ g [ P Y A v .
¢6 thé bicu thi ti s0 —, trong d6 ¢ la mit thoi gian
T
4

va 7. 1a mot dai luong dac trung thudce thoi gian cha

. R !
bai todn (RC T ) trong d6 [ 1a mot chidu dai va
4
[, chitu dai dic trung clia bai todn.
Mot cach tdng quat, trong vat li, ta thutmg gip bai toan
nghién ctu dic tinh cha mothe khi x << 1 (1<< 1 . ) hay
x> 1(r>> 1.)nghiald l:y<<1 .
X
Nhu viy, ta thudng phai nghién ctu sy bién ddi cta
mot dai luong lan cin x =0 hodc y=0
Gid sir mot dai lugng G (x) duoc vidt dudi dang :
Gx)=G, +Ax +Bx? +Cx3+Dx + ..
x 13 mot dai lwong vat 1i khong ¢6 thi nguyén .
Phép khai trién ndy 12 mot phép khai trién ¢6 gidi han

cia G (x) lan ¢én x = 0.

1.3. Cac vi du vé su khai trién cé gidi han
thuong dung

. ! :l—x+x2—x3+...
1+x

° :1+x+x2+x3+m
1-x

0(1+x)”=l+nx+M2_—l)x2

— -2
+ _n(n {n-2) i
2x3

+..

2 3
L =l+x+7+—+...

eln(l +x)=x+..
. x3
esiny=x-——+..

X
e cosx=1-—+...
2

9 TOAN TU GRADIEN
2.1. Binh nghia

Cho mdt ham s vo hudng f ma cac gia tri phu thuoe
cac toa dd khong gian fiM) (trudng vo hudng).

188



Ta 18y hai diém gdn
nhau M v M’ v dit ;
MM =M
Ta hay quan thm t61 dai
luong df =f(M") - (M)

(hinh 2).

i
M)
M/ :

fM)

Ta biét riing vecto gradien 13 cng tuyén véi u . Dit

gradf = Ail.

Ap dung dinh nghla clia todn tr gradien ta thu dugc :
gradf dM = Aii. (AMu)=AdM >0

voidM > 0 ; vay A >0, tr d6 gradf.u >0

w¥

Toin  tr gradien O

(truomg  vecty) dugce Hinh 2. MN' =
xac dinh bdi : '

df = f(M’) - f(M) = gradf AM v6i dM = MM,
Gradien la m{t toan tir Ap dung cho méot vé huong
va két qua la mot vecto

2.2, C4c tinh chat
B Dai v6i hai diém gdn nhau M va M’ (dM = MM")
ndm trén mot mat f = cte,

SM) =fiM), thd6df=0
Ap dung dinh nghia cla todn ti gradien vio day, ta

thu dugc O = gradf am nghia 1a ég'df vudng géc
v6i dM , vay vuong géc voi mit f = cte. (hinh 3)
gradf vuong goc vai cac mit f(M) = cte.

k

dudng cong
f=cte

o x

Hinh 3. gTaaf vuong goc voi mdt f = cte.

B Cho mot diém M trén milt f = cte.

Ta hay dinh hudéng phép tuyén v6i mit ndy tai M theo

chidu ciia f ting (vecto don vi & ). Xét hai diém M va

M’ gdn nhau trén phép tuyén nay sao cho :
MM'=dM = dMi , v6i dM > 0

nghia laf(M ') > f(M), hay df > O (h.4).

Y o dudmgceong f, = cte

Yz {h>1]

dudngcong f = cte

0 X
Hinh 4. grad f duoc dinh hueéng theo chiéu caa ham fdng.

gradf dugc dinh huing theo chiéu ciia ham sd f ting

2.3. Trong vét li, ta g3p todn t&r gradién ¢
dau ?

B Gradien 4p suéit

Ta hiy xét mdt chdt luu nim can bing trong trong
truong. V&i cdc d9 cao nhd, thi 4p suft 16n hon.
Gradien 4p suit huong xudng phia duti (hinh 5).

&
Hinh 5.

B Gradien nhiét dg

Ta hay xét mdt moi trudng déng tinh gitra hai may
diéu nhi¢t & cac nhigt do T; va T, v6i T, > T;. Trong
ch& d9 8n dinh, cdc nhigt dO sé cang cao nfu ta &
cang gin mdy didu nhi¢t c6 nhi¢t dp T,. Gradien

nhi¢t d¢ hudng tir 7isang 7,. Thong lugng nhigt
hutng theo chiéu ngugc lai (hink 6).

—
grad T

Théng luong nhiét \

Nhiét dé Nhidt dé thip

Hinh 6. 7, >Tl

B Gradien chi€t suat

Ta hay xét mdt s¢i quang hinh try ma chiét suit I1a
ham s0 ciia khodng cédch r tir diém dang xét t6i tryc
cia sgi quang. D& mt tia quang dwgc bén vimg (Sn
dinh) trong hinh thdi ndy, thi chiét sudt phdi cang cao




néu cang ¢ gin tryc cha s¢i quang. Nhu vay gradien
chiét sudt phai hudng vé phia tryc (hink 7).

(2]

Chidt sudt nhd

Hinh 7.
~ W Gradien thé

Xét mot dién trudomg E din xuft tr mot thé V , vay
do 12 trudng ¢6 ban chit tinh dign, He thic ndi trudmg

E va thé V ¢6 dang E= —gradV Vecto
grad(V)duofc dinh hudng theo chidu cic dién thé
ting, trudmg E huong theo chidu cdc dign thé gidm,

Ay \V
e |V
+a (V)
= | +a
-a ] X
= !
E |
==V

Hinh 8. Vi dy v€ gradien di¢n th& (V,, > 0)

3 BIEU THUC CUA GRABIEN
Pé tim c4c thanh phin cia gradxcn, ta chi cin viét :
df = dr gradf

va x4c dinh biéu thirc ¢ha chuyén doi nguyén (3 trong
h¢ toa dd dang dung.

M Toa d) Descartes (h.9) :
Ta viét :

s g o
df(x,v;z) (@xjy‘zdx+[8y)_,_zdy+(6z)x‘ydz

dr = dx.é, +dye, +dze,

df = dF gradf = dx.(gradf), + dy.(gradf) 2
+ dz,(—g—r;éf)z

vy bing phép ddng nhdt :

ﬁf"éx'g’lx'

Hinh 9. >
W Toa d¢ tru (hinh 10)
Ta viét :

& (r,0,7) = ( ) dr+(?£) a'8+( ) &
06 r.o
i

dr-dre +rd6e9+dz

df = d?.gradf = dr.(gradf)r +rd0.(gradf)9

+dz.(§r?téf)z
hay :
— e
df =e_— -

8radf =& o + e 5g

_

+€z—z—

Hinh 10. » X

W Toa do cau (hinh 11)
Ta viét :

Sy o o
df(r,6,0) = [ar)w, ar+ [ae ]W o [d</’ ),.a v

dr =dré, +rd0e, + rsiné’d(p.?:{p

df = dF gradf = dr.(gradf), +rd6.(gradf),

+rsin&i¢.(gTaéf)¢

hay
— o 10

df =e —+e5———
8radf =e 5, % o0

let &
‘Prsmé’ op
Hinh 11. > %

hi Y .

Hay cdn thdn voi cdc y nghla cia cdc géc va cdc
veclo ciaa co so vecto, ching khdc nhau trong toa dg
tru va cdu.




&4 CAC BIEU DIEN KHAC NHAU
cUA MOT THE
Ta hay 1ap ludn trén mot vi dy.

Cho hai dientich-g §A(x=-a,y=0,z=0) va+g
dB(x=+ay=02=0)

Trong khong gian, thé dugc cho bdi :

~_gq (1 1
dre, \ AM  BM)’
thé nay (do vy cac mit ding thé) 1a co tinh déi xing

tron xoay xung quanh truc (x’x). Ta hdy quan tam tGi
didu x4y ra trong miit phéng z = 0

4.1. Cac mat dang thé
Khi do thé duoc cho bdi :

q 1 1
= - +
4re,, /(_Ha)z +y2 \ﬁx—a)z +y?

Hinh 12 biéu dién hinh dang cla cac mit ding thé
tuong img.

Hinh 12. Cdc duong ddng thé.

4.2. Mat dac trung

Ta cO thé biéu dién thé trong khong gian. Toa do
théng dimg (z) cha khong gian ba chiéu duyc thay thé
biing th&, nghia Ia ta th hignro :z = V(xy).

7]
,:;’Il'.....

Ty N

Hinh 13. Sy thé hién ro cha thé trong khong gian.
Hinh 13 chi ro hinh dang caa thé trong khong gian
(twvong tmg voi cung mot h¢ dién tich)
Cha ¢ ring voi
(y=0,x=-a)va (y=0,x=+2a)

thi thwong thudomg thé 12 vo cung. Cac thé duge gidi
han b6t di dé 1am cho hinhve d2 xem hon.
Ciac do doc cia mit dic trung duoc lién két tryc tiép
voi gradien : do doc cla mit z = V (x, y) , do theo
phuong ca x 1a :

ov(x, _—

D) —feradv (1),

Truomg E = —ér_a*dV dugce dinh huong theo phuong
d) d6c cla mat dic trung 16n nhdt. Bién do cua
treomg tuong tmg voi dd doc nay. Truomg vudng goc
v6i cac mit déng thé.

Hinh 14 biéu dién hinh dang cha cac dudng sic
truomg, ludn tuong tmg voi cing mdt hg dién tich.

Hinh 14. Vét caa cac mdt ddng thé va cac duong stc
(truomg ) truc giao.
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