(. ThS. NGUYỄN PHÚ ĐỒNG (Chủ biên)
và nhóm giáo viên chuyên Vật lí Trung học phổ thông
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-----LỜI NÓI ĐẦU-----
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“CÔNG PHÁ ĐỀ THI HỌC SINH GIỎI VẬT LÍ TRUNG HỌC PHỔ THÔNG” là bộ sách được biên soạn trên cơ sở bộ sách “Bồi dưỡng học sinh giỏi Vật lí Trung học phổ thông” của cùng nhóm tác giả và được bổ sung, cập nhật các nội dung bồi dưỡng học sinh giỏi theo chương trình quy định mới của Bộ Giáo dục và Đào tạo.

Bộ sách là tài liệu dùng cho học sinh khá - giỏi, học sinh các lớp chuyên Vật lí, các thầy cô giáo dạy Vật lí ở các trường Trung học phổ thông. Bộ sách gồm 7 cuốn:

1, Công phá đề thi học sinh giỏi Vật lí 10, tập I và II.
2, Công phá đề thi học sinh giỏi Vật lí 11, tập I và II. 

3, Công phá đề thi học sinh giỏi Vật lí 12, tập I, II và III.
Về cấu trúc, mỗi cuốn sách đều được chia thành các phần lớn, trong mỗi phần gồm nhiều chuyên đề, mỗi chuyên đề là một nội dung kiến thức trọn vẹn. Mỗi chuyên đề gồm các phần:

A-Tóm tắt kiến thức: Phần này chúng tôi trình bày một cách có hệ thống những kiến thức trọng tâm của chuyên đề từ cơ bản đến nâng cao trong đó chúng tôi chú trọng đào sâu những kiến thức nâng cao để làm cơ sở cho việc giải các bài tập của chuyên đề.

B-Những chú ý khi giải bài tập: Trong phần này chúng tôi nêu lên những chú ý cần thiết về kiến thức - kĩ năng; phương pháp giải từng dạng bài tập cụ thể. Đó là những cơ sở quan trọng giúp định hướng và tránh những sai sót khi giải các bài tập của chuyên đề.

C-Các bài tập vận dụng: Hệ thống bài tập ở đây khá đa dạng, phong phú được sắp xếp từ dễ đến khó, từ đơn giản đến phức tạp và được giải khá chi tiết nên rất phù hợp với nhiều đối tượng bạn đọc.

Sau mỗi phần lớn là các Bài tập luyện tập tổng hợp, đây là những bài tập được chọn lọc có tính tổng hợp cao mà khi giải nó cần phải vận dụng nhiều kiến thức – kĩ năng và khả năng suy luận cao. Bạn đọc hãy tự giải để kiểm tra mức độ nắm vững và vận dụng kiến thức của mình trước khi tham khảo lời giải của chúng tôi.

Trong quá trình biên soạn chúng tôi tham khảo rất nhiều nguồn tài liệu trong và ngoài nước, đặc biệt là các bộ sách Giải toán Vật lí do thầy Bùi Quang Hân làm chủ biên – Nhà xuất bản Giáo dục 1998; bộ sách Bài tập và lời giải Vật lí do GS. Yung Kuo Lim làm chủ biên – Nhà xuất bản Giáo dục Việt Nam 2010; bộ sách Cơ sở Vật lí do David Halliday làm chủ biên – Nhà xuất bản Giáo dục 2002; Tuyển tập các đề thi học sinh giỏi, đề thi Olimpic của Việt Nam và một số nước… để làm phong phú thêm phần kiến thức cũng như phần bài tập trong bộ sách.

Với sự góp sức của các thầy cô giáo đã và đang công tác tại các trường chuyên, các thầy cô giáo đã từng tham gia bồi dưỡng học sinh giỏi Vật lí của các tỉnh thành trong cả nước, hi vọng bộ sách sẽ là tài liệu tham khảo thiết thực, bổ ích cho nhiều đối tượng bạn đọc yêu thích bộ môn Vật lí. 

Mặc dù đã đầu tư biên soạn, bổ sung khá kĩ lưỡng nhưng những hạn chế, sai sót là điều không thể tránh khỏi. Rất mong nhận được sự đóng góp, chia sẻ của các thầy cô giáo và các em học sinh trên cả nước. Mọi ý kiến đóng góp xin gửi về địa chỉ ngphudong@gmail.com hoặc khang vietbookstore@yahoo.com.vn.

Xin trân trọng giới thiệu bộ sách đến quý thầy cô giáo và các em học sinh!








 -Chủ biên-




                                      ThS. Nguyễn Phú Đồng

Phần thứ nhất
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Chuyên đề 1:
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ĐIỆN TÍCH. ĐỊNH LUẬT CU-LÔNG
--- A-TÓM TẮT KIẾN THỨC ---

I. ĐIỆN TÍCH. ĐỊNH LUẬT CU-LÔNG
1-Điện tích: Có hai loại điện tích: điện tích dương và điện tích âm. Các điện tích cùng loại thì đẩy nhau, các điện tích khác loại thì hút nhau.
2-Định luật Cu-lông: Lực tương tác giữa hai điện tích điểm đứng yên tỉ lệ thuận với tích độ lớn của hai điện tích và tỉ lệ nghịch với khoảng cách giữa chúng.
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(1.1)



+k = 9.109(N.m2/C2).
+
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 là hằng số điện môi của môi trường (
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 = 1: chân không hoặc không khí).

+r là khoảng cách giữa hai điện tích q1, q2.
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(Chú ý: Định luật Cu-lông được áp dụng cho:

-hai điện tích điểm.

-hai quả cầu tích điện phân bố đều. 
II. ĐỊNH LUẬT BẢO TOÀN ĐIỆN TÍCH
1-Hệ cô lập về điện: Hệ cô lập về điện là hệ gồm các vật không trao đổi điện tích với các vật khác bên ngoài hệ.

2-Định luật bảo toàn điện tích: Trong một hệ cô lập về điện, tổng các điện tích được bảo toàn:
q1 + q2 + … = const

(1.2)
--- B-NHỮNG CHÚ Ý KHI GIẢI BÀI TẬP---
(. VỀ KIẾN THỨC VÀ KỸ NĂNG
-Khi áp dụng định luật Cu-lông về sự tương tác giữa các điện tích đứng yên cần chú ý:

+điều kiện áp dụng: hai điện tích điểm hoặc hai quả cầu tích điện phân bố đều.

+các hiện tượng thực tế thường gặp:

(cho hai quả cầu nhỏ dẫn điện như nhau đã nhiễm điện tiếp xúc nhau hoặc nối với nhau bằng đoạn dây dẫn rồi tách rời ra thì tổng điện tích sẽ chia đều cho hai quả cầu:

q1’ = q2’ = 
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(khi chạm tay vào một quả cầu nhỏ dẫn điện đã tích điện thì quả cầu sẽ mất điện tích và trở thành trung hòa.
-Khi một điện tích điểm q chịu tác dụng của nhiều lực tác dụng 
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, ... do các điện tích điểm q1, q2, ... gây ra thì hợp lực tác dụng lên q là:
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(Để xác định độ lớn của hợp lực 
[image: image10.wmf]F

r

 ta có thể dựa vào:

+định lí hàm cosin: 
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 là góc hợp bởi 
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). Nếu:

(
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 cùng chiều thì: F = F1 + F2
  
(
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 = 0, cos
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 = 1).
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 ngược chiều thì: F = |F1 - F2|
(
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 = 
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, cos
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 = -1).
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 vuông góc thì: F = 
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 = 90o, cos
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 cùng độ lớn (F1 = F2) thì: F = 2F1 cos
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+phương pháp hình chiếu: F = 
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(Fx = F1x + F2x + ...; Fy = F1y + F2y + ...)
-Khi một điện tích q đứng yên thì hợp lực tác dụng lên q sẽ bằng 
[image: image33.wmf]0
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(Các lực tác dụng lên điện tích q thường gặp là:

+trọng lực: 
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 (luôn hướng xuống).

+lực tĩnh điện: F = 
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 (lực hút nếu q1 và q2 trái dấu; lực đẩy nếu q1 và q2 cùng dấu).

+lực căng dây T.
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+lực đàn hồi của lò xo: F = k.
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(. VỀ PHƯƠNG PHÁP GIẢI

(. Với dạng bài tập về lực tương tác giữa các điện tích. Phương pháp giải là:

-Sử dụng các công thức:
+Tương tác giữa hai điện tích: Áp dụng định luật Cu-lông: F = 
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+Tương tác giữa nhiều điện tích: Áp dụng định luật Cu-lông và quy tắc tìm hợp lực:
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-Một số chú ý:

+Các điều kiện áp dụng định luật Cu-lông ở mục Về kiến thức và kĩ năng.

+Các hiện tượng thực tế thường gặp ở mục Về kiến thức và kĩ năng.

+Số electron thừa, thiếu ở mỗi vật: n = 
[image: image46.wmf]|q|

e

, |q| là điện tích của vật.

(. Với dạng bài tập về sự cân bằng của điện tích. Phương pháp giải là:

-Sử dụng điều kiện cân bằng của vật: 
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-Một số chú ý:

+Các lực tác dụng thường gặp ở mục Về kiến thức và kĩ năng.

+Có thể sử dụng phương pháp hình chiếu hoặc định lí hàm số cosin như ở mục Về kiến thức và kĩ năng.

--- C-CÁC BÀI TẬP VẬN DỤNG---
(. LỰC TƯƠNG TÁC GIỮA CÁC ĐIỆN TÍCH

1.1. Hai quả cầu kim loại nhỏ hoàn toàn giống nhau, mang điện tích dương q1, q2 đặt trong chân không cách nhau một khoảng r thì đẩy nhau với một lực F. Cho hai quả cầu tiếp xúc với nhau rồi đặt chúng trong một chất điện môi lỏng, cũng cách nhau một khoảng r thì lực đẩy giữa chúng cũng bằng F. Xác định biểu thức tính hằng số điện môi của chất lỏng.

(Trích Đề thi TSĐH Tổng hợp TP. HCM, năm học 1995-1996)

Bài giải

-Áp dụng định luật Cu-lông cho hai quả cầu mang điện:

+Đặt trong chân không: F = 
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+Đặt trong điện môi: F’ = 
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Với:
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 (cho hai quả cầu tiếp xúc rồi tác ra xa nhau).

-Từ (2): F’ = 
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-Theo đề: F = F’ ( 
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Vậy: Biểu thức tính hằng số điện môi của chất lỏng là 
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. Khi q1 = q2 thì  ε= 1: điện môi là chân không.

1.2. Hạt bụi trong không khí ở cách nhau một đoạn R = 3cm, mỗi hạt mang điện tích q = -9,6.10-13C.

a)Tính lực tĩnh điện giữa hai hạt.

b)Tính số electron dư trong mỗi hạt bụi, biết điện tích mỗi electron là e = 1,6.10-19C.
((( Bài giải (((
a)Lực tĩnh điện giữa hai hạt
Ta có:
F = k
[image: image59.wmf]2

2

2

2

1

R

q

k

R

q

q

=

 = 9.109.
[image: image60.wmf]2

2

2

13

)

10

.

3

(

)

10

.

6

,

9

(

-

-

-

 = 9,216.10-12C

Vậy: Lực tĩnh điện giữa hai hạt là F = 9,216.10-12C

b)Số electron dư trong mỗi hạt bụi
Ta có:
ne = 
[image: image61.wmf]19
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 = 6.106.
Vậy: Số electron dư trong mỗi hạt bụi là ne = 6.106.
1.3. Mỗi prôtôn có khối lượng m = 1,67.10-27kg, điện tích q = 1,6.10-19C. Hỏi lực đẩy Culông giữa hai prôtôn lớn hơn lực hấp dẫn giữa chúng bao nhiêu lần?
((( Bài giải (((
-Lực đẩy Cu-lông giữa hai prôtôn là: F = k
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-Lực hấp dẫn giữa hai prôtôn là: F’ = G
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-Suy ra: 
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= 1,35.1036
Vậy: Lực đẩy Cu-lông giữa hai prôtôn lớn hơn lực hấp dẫn giữa chúng 1,35.1036 lần.
1.4. Hai vật nhỏ giống nhau, mỗi vật thừa một electron. Tìm khối lượng mỗi vật để lực tĩnh điện bằng lực hấp dẫn.
((( Bài giải (((
-Lực tĩnh điện giữa hai vật là: F = k
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-Lực hấp dẫn giữa hai vật là: F’ = G
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-Để F = F’ thì: 
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 = 1,6.10-19.
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Vậy: Để lực tĩnh điện bằng lực hấp dẫn thì khối lượng của mỗi vật phải là m = 1,86.10-9 kg.

1.5. Electron quay quanh hạt nhân nguyên tử hiđrô theo quỹ đạo tròn với bán kính R = 5.10-11m.

a)Tính độ lớn lực hướng tâm đặt lên electron.

b)Tính vận tốc và tần số chuyển động của electron.

Coi electron và hạt nhân trong nguyên tử hiđrô tương tác theo định luật tĩnh điện.
((( Bài giải (((
a)Độ lớn lực hướng tâm đặt lên electron
Vì lực hướng tâm trong chuyển động tròn của electron quanh hạt nhân chính là lực tĩnh điện nên:

Fht = k
[image: image72.wmf]2
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Vậy: Độ lớn lực hướng tâm đặt lên electron là: Fht = 9,2.10-8 N.

b)Vận tốc và tần số chuyển động của electron
Ta có:
Fht = 
[image: image74.wmf]R
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[image: image78.wmf]»

 0,71.1016/s.

Vậy: Vận tốc và tần số chuyển động của electron là Fht 
[image: image79.wmf]»
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1.6. Hai vật nhỏ mang điện tích đặt trong không khí cách nhau đoạn R = 1m, đẩy nhau bằng lực F = 1,8N. Điện tích tổng cộng của hai vật là Q = 3.10-5C. Tính điện tích mỗi vật.
((( Bài giải (((
-Theo định luật Cu-lông, ta có: F = k
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-Mặt khác: 
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-Vì hai điện tích đẩy nhau nên q1 và q2 cùng dấu và cùng dương (suy ra từ đề bài). Do đó:


q1q2 = 2.10-10



(1’)


q1 + q2 = 3.10-5


(2’)

-Giải hệ (1’) và (2’) ta được: q1 = 2.10-5 C và q2 = 10-5 C hoặc q1 = 10-5 C và q2 = 2.10-5 C.

Vậy: Điện tích mỗi vật là: q1 = 2.10-5 C và q2 = 10-5 C hoặc q1 = 10-5 C và q2 = 2.10-5 C.


1.7. Hai quả cầu kim loại nhỏ như nhau mang các điện tích q1, q2 đặt trong không khí cách nhau  R = 2cm, đẩy nhau bằng lực F = 2,7.10-4N. Cho hai quả cầu tiếp xúc nhau rồi lại đưa về vị trí cũ, chúng đẩy nhau bằng lực F’ = 3,6.10-4N. Tính q1, q2.
((( Bài giải (((
-Khi hai quả cầu chưa tiếp xúc, ta có: F = k
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(1)  (hai quả cầu đẩy nhau)
-Khi cho hai quả cầu tiếp xúc nhau rồi tách ra xa nhau thì: F’ = k
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F’ = k
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(q1 + q2) = 
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(q1 + q2) = 
[image: image91.wmf]±
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-Giải hệ (1) và (2) ta được: q1 = 6.10-9 C và q2 = 2.10-9 C; q1 = -6.10-9 C và q2 = -2.10-9 C hoặc q1 = 2.10-9 C và q2 = 6.10-9 C; q1 = -2.10-9 C và q2 = -6.10-9 C.
Vậy: Điện tích của các quả cầu khi chưa tiếp xúc nhau là: q1 = 6.10-9C và q2 = 2.10-9C; q1 = -6.10-9C và q2 = -2.10-9C hoặc q1 = 2.10-9C và q2 = 6.10-9C; q1 = -2.10-9C và q2 = -6.10-9C.
1.8. Ba điện tích điểm q1 = -10-7C, q2 = 5.10-8C, q3 = 4.10-8C lần lượt đặt tại A, B, C trong không khí, AB = 5cm, AC = 4cm, BC = 1cm. Tính lực tác dụng lên mỗi điện tích.
((( Bài giải (((
Ta có: AB = 5cm, AC = 4cm, BC = 1cm => AB = AC + CB => C nằm trong đoạn AB.
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-Lực tác dụng lên q1: 
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F1 = k
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=>
F1 = 4,05.10-2N

-Lực tác dụng lên q2: 
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F2 = k
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=>
F2 = 16,2.10-2N

-Lực tác dụng lên q3: 
[image: image103.wmf]23

13

3

F

F

F

r

r

r

+

=

 => F3 = F13 + F23   (
[image: image104.wmf]23

13

F

;

F

r

r

 cùng chiều)

=>
F3 = k
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1.9. Ba điện tích điểm q1 = 4.10-8C, q2 = -4.10-8C, q3 = 5.10-8C đặt trong không khí tại ba đỉnh ABC của một tam giác đều, cạnh a = 2cm. Xác định vectơ lực tác dụng lên q3.

((( Bài giải (((
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F3 = F13 = F23 = 9.109.
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Vậy: Vectơ lực tác dụng lên q3 có:

+điểm đặt: tại C.

+phương: song song với AB.

+chiều: từ A đến B.

+độ lớn: F3 = 45.10-3N. 

1.10. Ba điện tích điểm q1 = 27.10-8C, q2 = 64.10-8C, q3 = -10-7C đặt trong không khí tại ba đỉnh tam giác ABC vuông góc tại C. Cho AC = 30cm, BC = 40cm. Xác định vectơ lực tác dụng lên q3.

((( Bài giải (((
Ta có:
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F13 = k
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F23 = k
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Vậy: Vectơ lực tác dụng lên q3 có:

[image: image1750.wmf]F
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+điểm đặt: tại C.

+phương: CO (O là trung điểm AB).
(tan OCB = 
[image: image123.wmf]BC

AC

F

F

23

13

=

)
+chiều: từ C đến O.

+độ lớn: F3 = 45.10-4N.
1.11. Tại ba đỉnh tam giác đều cạnh a = 6cm trong không khí có đặt ba điện tích q1 = 6.10-9C, q2 = q3 = - 8.10-9C. Xác định lực tác dụng lên q0 = 8.10-9C tại tâm tam giác.

((( Bài giải (((
Ta có:
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F10 = 9.109. 
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F0 = 3,6.10-4 + 4,8.10-4 = 8,4.10-4N
Vậy: Vectơ lực tác dụng lên q0 có:

+điểm đặt: tại O.

+phương: vuông góc với BC.

+chiều: từ A đến BC.

+độ lớn: F0 = 8,4.10-4N.
1.12. Hai điện tích q1 = 4.10-8C, q2 =  -12,5.10-8C đặt tại A, B trong không khí, AB = 4cm. Xác định lực tác dụng lên q3 = 2.10-9C đặt tại C với CA 
[image: image139.wmf]^

AB và CA = 3cm.
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F13 = k
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Fx = F13(x) + F23(x) = 0 + F23.cosB = F23.
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Fy = F13(y) + F23(y) = F13 - F23.sinB = F13 -F23.
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Vậy: Vectơ lực tác dụng lên q3 có: 
+điểm đặt: tại C.

+phương: hợp với AC một góc 
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+độ lớn: F3 = 7,65.10-4N.
1.13. Bốn điện tích q giống nhau đặt ở 4 đỉnh tứ diện đều cạnh a. Tìm lực tác dụng lên mỗi điện tích.

((( Bài giải (((
Do tính đối xứng nên ta chỉ cần khảo sát một điện tích bất kì, chẳng hạn điện tích tại D trên hình vẽ.
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Vậy: Lực tác dụng lên mỗi điện tích có:

+điểm đặt: tại các điện tích.

+phương: hợp với mặt tứ diện một góc 
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1.14. Hình lập phương ABCD, A’B’C’D’ cạnh a = 6.10-10m đặt trong chân không. Xác định lực tác dụng lên mỗi điện tích, nếu:

a)Có 2 điện tích q1 = q2 = 1,6.10-19C tại A, C; 2 điện tích q3 = q4 = -1,6.10-19C tại B’ và D’.

b)Có 4 điện tích q = 1,6.10-19C và 4 điện tích –q đặt xen kẽ nhau ở 8 đỉnh của hình lập phương.

((( Bài giải (((
a)Ta có: 
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-Đối với q1: 
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F21(x) = F21(y) = -F21cos45o = -
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F41(y) = F41(z) = F41cos45o = 
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[image: image207.wmf]»

 0,45.10-9N
-Tương tự đối với các điện tích q2, q3 và q4. 
Vậy: Độ lớn lực tác dụng lên mỗi điện tích là F  
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 0,45.10-9N.
b)Ta có: 
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với: 
F21 = F41 = F1’1 = 
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F1’1(x) = 0; F1’1(y) = 0; F1’1(z) = F1’1 = 
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F2’1(x) = F2’1(z) = -F2’1cos45o = -
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F4’1(x) = 0; F4’1(y) = F4’1(z) = -F4’1cos45o = -
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=>
F1x = F21(x) + F31(x) + F41(x) + F1’1(x) + F2’1(x) + F3’1(x) + F4’1(x)
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F1y = F21(y) + F31(y) + F41(y) + F1’1(y) + F2’1(y) + F3’1(y) + F4’1(y)

F1y = 0+(-
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F1z = F21(z) + F31(z) + F41(z) + F1’1(z) + F2’1(z) + F3’1(z) + F4’1(z)
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 0,54.10-9N
-Tương tự cho các điện tích khác.

Vậy: Độ lớn của lực điện tác dụng lên mỗi điện tích là F 
[image: image295.wmf]»

 0,54.10-9N.

(. SỰ CÂN BẰNG CỦA ĐIỆN TÍCH

1.15. Hai điện tích q1 = -2.10-8C, q2 = 1,8.10-7C đặt trong không khí tại A và B, AB = l = 8cm. Một điện tích q3 đặt tại C. Hỏi:

a)C ở đâu để q3 nằm cân bằng?

b)Dấu và độ lớn của q3 để q1, q2 cũng cân bằng.

((( Bài giải (((
a)Vị trí của C để q3 nằm cân bằng
-Các lực điện tác dụng lên q3: 
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-Để q3 nằm cân bằng thì: 
[image: image297.wmf]0

F

F

23

13

r

r

r

=

+

 => 
[image: image298.wmf]23

13

F

F

r

r

-

=

 => 
[image: image299.wmf]23

13

F

,

F

r

r

 cùng phương, ngược chiều và cùng độ lớn: F13 = F23 ( 
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Từ đó:

+C nằm trên đường thẳng AB, ngoài đoạn AB, về phía A.

+BC = 3AC = 3(BC – AB) => BC = 
[image: image302.wmf]2
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[image: image304.wmf]3
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.12 = 4cm.
Vậy: Phải đặt q3 tại C, với AC = 4cm; BC = 12cm thì q3 sẽ nằm cân bằng.

b)Dấu và độ lớn của q3 để q1, q2 cũng cân bằng
-Để q1 và q2 cũng cân bằng thì: 
[image: image305.wmf]0
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-Vì q1 < 0; q2 > 0 => q3 > 0:  q3 = 0,45.10-7C.
Vậy: Để q1 và q2 cũng cân bằng thì q3 = +0,45.10-7C.
1.16. Tại ba đỉnh tam giác đều, người ta đặt 3 điện tích giống nhau q1 = q2 = q3 = q = 6.10-7C. Phải đặt điện tích thứ tư q0 ở đâu, là bao nhiêu để hệ cân bằng?

((( Bài giải (((
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-Các lực điện tác dụng vào q0: 
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Vì q1 = q2 = q3 = q = 6.10-7C => q0 nằm ở tâm tam giác ABC. 
-Vì tính đối xứng của hệ nên để hệ cân bằng ta chỉ cần xét thêm điều kiện cân bằng của một trong ba điện tích kia, chẳng hạn q3. Để q3 cân bằng thì:
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F03 = F’3 = 2F13cos30o = 2
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.6.10-7 = 3,46.10-7C

-Vì q1, q2, q3 > 0 nên q0 < 0.

Vậy: Để hệ cân bằng thì phải đặt q0 tại tâm tam giác và q0 = -3,46.10-7C.
1.17. Ở mỗi đỉnh hình vuông cạnh a có đặt điện tích Q = 10-8C. Xác định dấu, độ lớn điện tích q đặt ở tâm hình vuông để cả hệ điện tích cân bằng?

((( Bài giải (((
-Vì điện tích ở các đỉnh hình vuông như nhau nên điện tích q đặt ở tâm hình vuông luôn cân bằng.

-Vì hệ có tính đối xứng nên chỉ cần xét điều kiện cân bằng của một trong các điện tích còn lại, chẳng hạn điện tích đặt ở D.

-Để điện tích đặt ở D nằm cân bằng thì: 
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F’4 + F24 = Fq   (
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-Để Q ở D nằm cân bằng thì q < 0 => q = -
[image: image346.wmf]1)
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Vậy: Để cả hệ cân bằng thì q = -
[image: image347.wmf]1)
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1.18. Hai quả cầu kim loại nhỏ giống nhau mỗi quả có điện tích q khối lượng m = 10g, treo bởi hai dây cùng chiều dài l = 30cm vào cùng một điểm. Giữ quả cầu I cố định theo phương thẳng đứng, dây treo quả cầu II sẽ lệch góc 
[image: image348.wmf]α

 = 600 so với phương thẳng đứng. Cho g = 10(m/s2). Tìm q?

((( Bài giải (((
-Các lực tác dụng lên quả cầu II: trọng lực 
[image: image349.wmf]P
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, lực căng dây 
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 và lực điện 
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-Quả cầu II nằm cân bằng nên: 
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-Tam giác lực “gạch gạch” là tam giác đều nên: F = P.
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Vậy: Điện tích q = 10-6C.
1.19. Hai quả cầu kim loại nhỏ giống nhau treo vào một điểm bởi hai dây l = 20cm. Truyền cho hai quả cầu điện tích tổng cộng Q = 8.10-7C, chúng đẩy nhau, các dây treo hợp thành góc 
[image: image359.wmf]2

α

 = 900. Cho g = 10(m/s2).
a)Tìm khối lượng mỗi quả cầu.

b)Truyền thêm cho một quả cầu điện tích q’, hai quả cầu vẫn đẩy nhau nhưng góc giữa hai dây treo giảm còn 600. Tính q’.

((( Bài giải (((
a)Khối lượng mỗi quả cầu
Ta có: Khối lượng mỗi quả cầu là m; điện tích mỗi quả cầu là q = 
[image: image360.wmf]2
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-Các lực tác dụng lên một quả cầu: trọng lực 
[image: image361.wmf]P
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, lực căng dây 
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 và lực điện 
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-Quả cầu nằm cân bằng nên: 
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-Suy ra:  F = Ptan
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[image: image1762.wmf]13

F

r

Vậy: Khối lượng của mỗi quả cầu là m = 1,8g.

b)Điện tích truyền thêm cho một quả cầu
-Khi truyền cho một quả cầu điện tích q’ thì góc giữa hai quả cầu giảm nên q’ < 0. Vì hai quả cầu vẫn đẩy nhau nên (q + q’) > 0.
-Điện tích của quả cầu được truyền thêm điện tích là (q + q’).

-Tương tự câu a, ta có: F’ = Ptan
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Vì q > 0; q’ < 0 nên:  q’ = 1,15.10-7 – 4.10-7 = -2,85.10-7C.  
Vậy: Điện tích truyền thêm cho một quả cầu là q’ = -2,85.10-7C.  

1.20. Hai quả cầu nhỏ bằng kim loại giống nhau treo trên hai dây dài vào cùng một điểm, được tích điện bằng nhau và cách nhau đoạn a = 5cm. Chạm nhẹ tay vào một quả cầu. Tính khoảng cách của chúng sau đó.

((( Bài giải (((
Gọi q, m là điện tích ban đầu và khối lượng của mỗi quả cầu.

-Trước khi chạm tay vào một quả cầu, điều kiện cân bằng của một quả cầu cho:
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-Khi chạm tay vào một quả cầu, quả cầu đó sẽ mất hết điện tích, lực điện giữa hai quả cầu không còn nữa, hai quả cầu sẽ chạm vào nhau và điện tích lại được phân bố đều cho hai quả cầu (q’ = 
[image: image384.wmf]2
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), hai quả cầu lại đẩy nhau và khoảng cách giữa chúng là a’. Tương tự, từ điều kiện cân bằng của một quả cầu lúc này ta suy ra:
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Vậy: Khoảng cách giữa hai quả cầu sau khi chạm tay là a’ 
[image: image390.wmf]»

 3,15cm.

1.21. Hai quả cầu nhỏ giống nhau khối lượng riêng D1 được treo bằng hai dây nhẹ cùng chiều dài vào cùng một điểm. Cho 2 quả cầu nhiễm điện giống nhau, chúng đẩy nhau và các dây treo hợp góc 
[image: image391.wmf]1
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. Nhúng hệ vào chất điện môi lỏng có khối lượng riêng D2, góc giữa 2 dây treo là 
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a)Tính 
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 của điện môi theo D1, D2, 
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b)Định D1 để 
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((( Bài giải (((
a)Tính 
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 của điện môi theo D1, D2, 
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-Trong không khí: 
+Các lực tác dụng vào một quả cầu: trọng lực 
[image: image402.wmf]P
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, lực căng dây 
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+Điều kiện cân bằng của một quả cầu cho: F1 = Ptan
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-Trong điện môi 
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+Các lực tác dụng vào một quả cầu: trọng lực 
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+Điều kiện cân bằng của một quả cầu cho: F2 = (P - FA)tan
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-Từ (1) và (2) suy ra: 
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Vậy: Giá trị của 
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 theo D1, D2, 
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b)Định D1 để 
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Vậy: Giá trị của D1 để 
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1.22. Hai điện tích q1 = 2.10-8C và q2 = -8.10-8C đặt tại A và B trong không khí, AB = 8cm. Một điện tích q3 đặt ở C. Hỏi:
a)C ở đâu để q3 cân bằng? Khi q3 cân bằng, q3 phải có dấu như thế nào để cân bằng này là cân bằng bền? không bền?

b)Dấu và độ lớn của q3 để hệ cân bằng? Khi hệ cân bằng, thì cân bằng của hệ là bền hay không bền?
((( Bài giải (((
a)Vị trí của C để q3 nằm cân bằng và dạng cân bằng

-Vị trí của C
+Các lực điện tác dụng lên q3: 
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+Để q3 nằm cân bằng thì: 
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 cùng phương, ngược chiều và cùng độ lớn: F13 = F23 ( 
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Từ đó:

(C nằm trên đường thẳng AB, ngoài đoạn AB, về phía A.

[image: image1766.wmf]3
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(BC = 2AC = 2(BC – AB) => BC = 2AB = 2.8 = 16cm và AC = 
[image: image441.wmf]2
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-Dạng cân bằng: 
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+Nếu q3 < 0: Khi đưa q3 lệch khỏi vị trí cân bằng thì hợp lực (
[image: image442.wmf]23
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) sẽ có xu hướng đưa q3 trở về vị trí cân bằng cũ nên đây là cân bằng bền.

+Nếu q3 > 0: Khi đưa q3 lệch khỏi vị trí cân bằng thì hợp lực (
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) sẽ có xu hướng đưa q3 ra xa vị trí cân bằng cũ nên đây là cân bằng không bền.

Vậy: Phải đặt q3 tại C, với AC = 8cm; BC = 16cm thì q3 sẽ nằm cân bằng và cân bằng đó là cân bằng bền hay không bền tuỳ thuộc vào dấu của q3.

b)Dấu và độ lớn của q3 để q1, q2 cũng cân bằng, dạng cân bằng của hệ
-Dấu và độ lớn của q3 để hệ cân bằng 

+Để q1 và q2 cũng cân bằng thì: 
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+Vì q1 > 0; q2 < 0 => q3 < 0:  q3 = -8.10-8C.

-Dạng cân bằng của hệ: Khi q3 < 0, cân bằng của q3, q1, q2 đều là cân bằng bền nên cân bằng của hệ là cân bằng bền.
Vậy: Để q1 và q2 cũng cân bằng thì q3 = -8.10-8C và cân bằng của hệ là cân bằng bền.

1.23. Có 3 quả cầu cùng khối lượng m = 10g treo bằng 3 sợi dây mảnh cùng chiều dài l = 5cm vào cùng một điểm O. Khi tích cho mỗi quả cầu điện tích q, chúng đẩy nhau, cách nhau đoạn a = 3
[image: image449.wmf]3

cm. Tìm q? Cho g = 10(m/s2).
((( Bài giải (((
-Khi ba quả cầu cách nhau một đoạn a => hệ cân bằng. Vì hệ đối xứng nên chỉ cần xét một quả cầu, chẳng hạn quả cầu tại C.

-Với quả cầu tại C:
+Các lực tác dụng lên quả cầu: các lực điện 
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+Quả cầu cân bằng nên: 
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F’3 = P3tan
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, với P3 = mg; F’3 = 2F13cos30o = 2k
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-Tam giác OGC cho: tan
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-Từ (1) và (2) suy ra:  
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Vậy: Điện tích của mỗi quả cầu là q = 
[image: image475.wmf]±

1,14.10-7C.
1.24. Một vòng dây bán kính R = 5cm tích điện Q phân bố đều trên vòng, vòng đặt trong mặt phẳng thẳng đứng. Quả cầu nhỏ m = 1g tích điện q = Q được treo bằng một dây mảnh cách điện vào điểm cao nhất của vòng dây. Khi cân bằng, quả cầu nằm trên trục của vòng dây. Chiều dài của dây treo quả cầu là l = 7,2cm, tính Q.

((( Bài giải (((
-Các lực tác dụng lên quả cầu: trọng lực 
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-Quả cầu nằm cân bằng nên: 
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-Tam giác lực “gạch gạch” cho: F = 
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 (tổng các lực điện của các phần tử nhỏ của vòng dây tác dụng lên q)
P = mg;  F = 
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Vậy: Điện tích của vòng dây là Q = 
[image: image498.wmf]±

9.10-8C.
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Chuyên đề 2:
[image: image1770.wmf]β

ĐIỆN TRƯỜNG

--- A-TÓM TẮT KIẾN THỨC ---

I. ĐIỆN TRƯỜNG
1-Điện trường: Điện trường sinh ra bởi điện tích Q là vùng không gian tồn tại xung quanh điện tích Q và tác dụng lực điện lên điện tích khác đặt trong nó.

[image: image1771.wmf]F
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2-Cường độ điện trường: Cường độ điện trường do điện tích điểm Q gây ra tại điểm M cách Q một đoạn r có:

+Điểm đặt: Tại M.

+Phương: Đường thẳng nối Q và M.

[image: image1772.wmf]1
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+Chiều: Hướng ra xa Q nếu Q > 0; hướng về Q nếu Q < 0.

+Độ lớn: E = 
[image: image499.wmf]2
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(2.1)

(k = 9.109 (
[image: image500.wmf]2
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); 
[image: image501.wmf]ε

: hằng số điện môi).

3-Mối quan hệ giữa cường độ điện trường lực điện trường: Khi đặt điện tích thử q trong điện trong điện trường 
[image: image502.wmf]E

r

 thì q sẽ chịu tác dụng của lực điện trường 
[image: image503.wmf]F

r

, với:

+Chiều: q > 0: 
[image: image504.wmf]F

r

, 
[image: image505.wmf]E
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 cùng chiều; q < 0: 
[image: image506.wmf]F

r

, 
[image: image507.wmf]E

r

 ngược chiều. 
+Độ lớn: F = |q|E

(2.2)
[image: image1773.wmf]23
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4-Nguyên lí chồng chất điện trường: Nếu trong không gian có nhiều điện tích điểm Q1, Q2, … thì điện trường tổng hợp do các điện tích này gây ra tại điểm M cách Q1, Q2, … lần lượt là r1, r2, … là: 


[image: image508.wmf]12

E = E+E+...

rrr



(2.3) 
II. ĐỊNH LÍ OSTROGRADSKI - GAUSS
[image: image1774.wmf]α

1-Điện thông: Điện thông (thông lượng điện trường) qua diện tích S là đại lượng xác định bởi:


( = ES.cos
[image: image509.wmf]α



(2.4)

(
[image: image510.wmf]α

 là góc hợp bởi vectơ 
[image: image511.wmf]E

r

 và pháp tuyến 
[image: image512.wmf]n

r

 của diện tích S )

2-Định lí Ostrogradski – Gauss: Điện thông qua mặt kín có giá trị bằng tổng đại số các điện tích có mặt bên trong mặt đó chia cho 
[image: image513.wmf]0
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( = 
[image: image514.wmf]i
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(2.5)
3-Một số áp dụng định lí Ostrogradski – Gauss:
-Cường độ điện trường gây ra bởi một mặt phẳng rộng vô hạn tích điện đều (hình a): 

E = 
[image: image516.wmf]0
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s

e

, 
[image: image517.wmf]q

 = 
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 là mật độ điện tích mặt
-Cường độ điện trường gây ra bởi một quả cầu bán kính R tích điện đều (hình b):

+Bên trong quả cầu (r < R): E = 
[image: image518.wmf]3
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+Bên ngoài quả cầu (r > R): E = 
[image: image519.wmf]q
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-Cường độ điện trường gây ra bởi một mặt cầu bán kính R tích điện đều (hình c):

+Bên trong quả cầu (r < R): E = 0.
+Bên ngoài quả cầu (r > R): E = 
[image: image520.wmf]2
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[image: image521.wmf]2
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 là mật độ điện tích mặt.

-Cường độ điện trường gây bởi một dây thẳng dài vô hạn tích điện đều (hình d):
[image: image1775.wmf]3
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[image: image1776.wmf]21
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E = 
[image: image522.wmf]0
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[image: image523.wmf]q

 = 

l

l

 là mật độ điện tích dài.

[image: image1777.wmf]41
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[image: image1778.wmf]31

F

r


(
[image: image524.wmf]1

 = 

4

πk

0

e

 = 8,85.10-12(C2/N.m2): hằng số điện)
--- B-NHỮNG CHÚ Ý KHI GIẢI BÀI TẬP---
(. VỀ KIẾN THỨC VÀ KỸ NĂNG
-Cần phân biệt giữa yêu cầu “tính” và “xác định” cường độ điện trường: tính (tính độ lớn), xác định (cả điểm đặt, phương, chiều và độ lớn).
-Khi biểu diễn vectơ cường độ điện trường do một điện tích điểm gây ra cần chú ý đến dấu của điện tích: Q > 0 (
[image: image525.wmf]E

r

 hướng xa Q), Q < 0 (
[image: image526.wmf]E

r

 hướng về Q). Công thức tính cường độ điện trường do điện tích điểm gây ra cũng được dùng để tính cường độ điện trường do một quả cầu tích điện phân bố đều gây ra với r là khoảng cách từ tâm quả cầu đến điểm ta xét.

[image: image1779.wmf]1'1
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-Trường hợp có nhiều điện tích điểm Q1, Q2,… gây ra tại điểm M các cường độ điện trường 
[image: image527.wmf]12
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,… thì ta dùng nguyên lí chồng chất điện trường để xác định cường độ điện trường tổng hợp tại M. Để tính độ lớn cường độ điện trường tổng hợp tại M cần chú ý các trường hợp đặc biệt sau:
+Nếu 
[image: image528.wmf]12
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 cùng chiều thì E = E1 + E2.

+Nếu 
[image: image529.wmf]12
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 ngược chiều thì E = |E1 – E2|.

+Nếu 
[image: image530.wmf]12
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 vuông góc thì E = 
[image: image531.wmf]22
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+Nếu (
[image: image532.wmf]12
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) = 
[image: image533.wmf]α

 và E1 = E2 thì E = 2E1.cos
[image: image534.wmf]α

2
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-Trường hợp điện tích nằm cân bằng trong điện trường thì từ điều kiện cân bằng về lực:



[image: image535.wmf]12

F = F+F+... = 0

r
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ta có thể dựa vào phương pháp “tam giác lực”, phương pháp hình chiếu như đã dùng ở Chuyên đề 1: Điện tích. Định luật Cu-lông để xác định các đại lượng cần tìm theo các đại lượng đã cho.

-Đối với những vật có kích thước (có hình dạng đặc biệt), để tính cường độ điện trường do vật đó gây ra ta có thể dùng một trong hai cách sau:

+Cách 1: Phương pháp vi phân:

(Chia vật thành nhiều vật rất nhỏ, mỗi vật nhỏ đó được coi như một điện tích điểm.

(Cường độ điện trường do vật gây ra là tổng hợp của cường độ điện trường do nhiều vật rất nhỏ (điện tích điểm) gây ra:



[image: image536.wmf]i
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(Từ tính đối xứng của vật ta xác định được hướng và độ lớn của 
[image: image537.wmf]E

r

.

+Cách 2: Phương pháp dùng định lí O-G:

(Tính điện thông: ( = ES.cos
[image: image538.wmf]α

 (
[image: image539.wmf]α

 là góc hợp bởi hướng của 
[image: image540.wmf]E

r

 và hướng pháp tuyến 
[image: image541.wmf]n

r

 của S).

(Dùng định lí O-G: ( = 
[image: image542.wmf]i
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(. VỀ PHƯƠNG PHÁP GIẢI

(. Với dạng bài tập về cường độ điện trường gây bởi một điện tích điểm. Phương pháp giải là:

-Sử dụng công thức: 
+Cường độ điện trường do điện tích điểm Q gây ra tại M: E = 
[image: image544.wmf]2
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(r là khoảng cách từ điện tích điểm Q đến điểm ta xét)
+Lực điện trường tác dụng lên điện tích q: F = |q|E.

-Một số chú ý:

+Phân biệt giữa “xác định” và “tính” như mục Về kiến thức và kĩ năng ở trên.

+Công thức E = 
[image: image545.wmf]2
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 có thể áp dụng cho hình cầu tích điện phân bố đều như đã nói ở mục Về kiến thức và kĩ năng ở trên.

+Về điểm đặt, phương và chiều của 
[image: image546.wmf]E

r

 do điện tích Q gây ra tại điểm M: điểm đặt tại M, phương là đường thẳng nối Q và M, chiều hướng ra xa Q nếu Q > 0 và hướng về Q nếu Q < 0.

+Về điểm đặt, phương và chiều của 
[image: image547.wmf]F

r

 do điện trường 
[image: image548.wmf]E

r

 tác dụng lên điện tích q đặt tại điểm N: điểm đặt tại N, cùng phương với 
[image: image549.wmf]E

r

, cùng chiều với 
[image: image550.wmf]E

r

 nếu q > 0 và ngược chiều với 
[image: image551.wmf]E

r

 nếu q < 0.

(. Với dạng bài tập về cường độ điện trường gây bởi nhiều điện tích điểm. Phương pháp giải là:

-Sử dụng các công thức: 
+Công thức tính cường độ điện trường do một điện tích điểm gây ra.

+Nguyên lí chồng chất điện trường: 
[image: image552.wmf]12

E = E+E+...
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-Một số chú ý: Tương tự như cách xác định hợp lực ở Chuyên đề 1: Điện tích. Định luật Cu-lông, bằng một trong các phương pháp (dùng định lí hàm số cosin hoặc phương pháp hình chiếu) ta có thể tính được độ lớn cường độ điện trường tổng hợp E do nhiều điện tích điểm gây ra.

(. Với dạng bài tập về điện tích cân bằng trong điện trường. Phương pháp giải là:

-Sử dụng điều kiện cân bằng của điện tích: 
[image: image553.wmf]12
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. 
-Một số chú ý:

+Các loại lực thường gặp như lực điện: F = |q|E; trọng lực: P = mg; lực căng dây; lực đẩy Ac-si-met: FA = DVg…

+Từ điều kiện cân bằng ta có thể dùng phương pháp hình chiếu (Fx = 0; Fy = 0) hoặc phương pháp tam giác lực để xác định điều kiện hoặc các đại lượng liên quan.
(. Với dạng bài tập về cường độ điện trường do vật dẫn tích điện có kích thước tạo ra. Phương pháp giải là:

-Sử dụng định lí Ostrogradski - Gauss: 
[image: image554.wmf]i
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[image: image555.wmf]i
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.
-Một số chú ý:

+Chọn mặt Gauss thích hợp.

+Sử dụng công thức định lí Ostrogradski – Gauss cho từng trường hợp đặc biệt đã biết: mặt phẳng rộng vô hạn tích điện đều; hình cầu tích điện đều; mặt cầu tích điện đều; dây dẫn thẳng dài vô hạn tích điện đều,...
--- C-CÁC BÀI TẬP VẬN DỤNG ---
(. CƯỜNG ĐỘ ĐIỆN TRƯỜNG DO MỘT ĐIỆN TÍCH ĐIỂM GÂY RA

2.1. Một quả cầu nhỏ mang điện tích q = 10-5C đặt trong không khí.
a)Tính độ lớn cường độ điện trường tại điểm M cách quả cầu một đoạn R1 = 10cm.

b)Nhúng cả hệ trong môi trường có hằng số điện môi 
[image: image556.wmf]e

 = 9. Tính khoảng cách MN trên đường qua tâm O của quả cầu để cường độ điện trường tại điểm N trong môi trường trên cũng có độ lớn bằng cường độ điện trường tại điểm M khi đặt trong không khí.
((( Bài giải (((
a)Cường độ điện trường tại điểm M

Ta có:
EM = 
[image: image557.wmf]2
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Vậy: Cường độ điện trường tại điểm M cách O một đoạn R = 10cm là EM = 9.106(V/m).

b)Khoảng cách MN

Ta có:
EN = 
[image: image558.wmf]2
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Để EN = EM ( 
[image: image559.wmf]2
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ON = 
[image: image561.wmf]OM

 =  = 3,33cm
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=>
MN = OM – ON = 10 – 3,33 = 6,67cm

Vậy: Để cường độ điện trường tại điểm N trong môi trường trên cũng có độ lớn bằng cường độ điện trường tại điểm M khi đặt trong không khí thì MN = 6,67cm.
2.2. Prôtôn được đặt vào điện trường đều E = 1,7.106(V/m).

a)Tính gia tốc của prôtôn, biết mp = 1,7.10-27kg.

b)Tính vận tốc prôtôn sau khi đi được đoạn đường 20cm (vận tốc đầu bằng 0).
((( Bài giải (((
a)Gia tốc của prôtôn: Bỏ qua trọng lực tác dụng vào prôtôn, gia tốc của prôtôn là:


a = 
[image: image562.wmf]p
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 = 1,6.1014(m/s2)
Vậy: Gia tốc của prôtôn trong điện trường là a = 1,6.1014(m/s2).
b)Vận tốc prôtôn sau khi đi được đoạn đường 20cm 
Ta có:
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Vậy: Vận tốc prôtôn sau khi đi được đoạn đường 20cm là v = 8.106(m/s).

2.3. Electron đang chuyển động với vận tốc v0 = 4.106(m/s) thì đi vào một điện trường đều, cường độ điện trường E = 910(V/m), 
[image: image567.wmf]0

v

r

cùng chiều đường sức điện trường. Tính gia tốc và quãng đường electron chuyển động chậm dần đều cùng chiều đường sức. Mô tả chuyển động của electron sau đó.

((( Bài giải (((
-Vì electron mang điện tích âm nên lực điện trường 
[image: image568.wmf]F

r

 tác dụng lên electron sẽ ngược chiều với chiều điện trường 
[image: image569.wmf]E
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 nghĩa là ngược chiều với chiều chuyển động của electron nên electron sẽ chuyển động chậm dần đều, cùng chiều với chiều đường sức điện trường với gia tốc:


a = 
[image: image570.wmf]m
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 = -1,6.1014(m/s2)
 và quãng đường: s = 
[image: image572.wmf])
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-Sau khi dừng lại, dưới tác dụng của lực điện trường, electron sẽ thu gia tốc a’ (a’ = -a = 1,6.1014(m/s2)) và chuyển động nhanh dần đều theo chiều ngược lại (ngược chiều với điện trường).
(. CƯỜNG ĐỘ ĐIỆN TRƯỜNG DO NHIỀU ĐIỆN TÍCH ĐIỂM GÂY RA

2.4. Cho hai điện tích q1 = 4.10-10C, q2 = -4.10-10C đặt ở A, B trong không khí, AB = a = 2cm. Xác định vectơ cường độ điện trường 
[image: image573.wmf]E

 tại:

a)H, trung điểm AB.
b)M cách A 1cm, cách B 3cm.

c)N hợp với A, B thành tam giác đều.
((( Bài giải (((
a)Vectơ cường độ điện trường tại trung điểm H của AB

Ta có:
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Vì 
[image: image575.wmf]1
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 cùng chiều với 
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 nên EH = E1 + E2.

với
E1 = 
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[image: image1780.wmf]41
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Vậy: Vectơ cường độ điện trường tại H có:

+điểm đặt: tại H.

+phương: đường thẳng AB.

+chiều: từ A đến B (cùng chiều với 
[image: image582.wmf]1
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 và 
[image: image583.wmf]2
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).

+độ lớn: EH = 72.103(V/m).

b)Vectơ cường độ điện trường tại điểm M

Ta có:
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-Vì AM = AB + BM => M nằm trên đường thẳng AB, ngoài đoạn AB, về phía A.

-Vì
[image: image585.wmf]1
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 ngược chiều với 
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Vậy: Vectơ cường độ điện trường tại M có:

+điểm đặt: tại M.

+phương: đường thẳng AB.

+chiều: hướng ra xa A (cùng chiều với 
[image: image593.wmf]1
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r

 do E1 > E2).

+độ lớn: EM = 32.103(V/m).

c)Vectơ cường độ điện trường tại điểm N

Ta có:
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Vì 
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 = 120o => EN = E1 = E2 = 
[image: image597.wmf]2

1

a

q

k


=>
EN = 9.109.
[image: image598.wmf]2

2

10

)

10

.

2

(

10

.

4

-

-

 = 9.103(V/m)
Vậy: Vectơ cường độ điện trường tại N có:

+điểm đặt: tại N.

+phương: đường thẳng AB.

+chiều: từ A đến B.

+độ lớn: EN = 9.103(V/m).

2.5. Cho hai điện tích q1 = q2 = 4.10-10C đặt ở A, B trong không khí, AB = a = 2cm. Xác định vectơ cường độ điện trường 
[image: image599.wmf]E

 tại:

a)H, trung điểm AB.
b)M cách A 1cm, cách B 3cm.

c)N hợp với A, B thành tam giác đều.
((( Bài giải (((
a)Vectơ cường độ điện trường tại trung điểm H của AB

Ta có:
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Vì 
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 ngược chiều với 
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Vậy: Vectơ cường độ điện trường tại H có độ lớn bằng 0.
b)Vectơ cường độ điện trường tại điểm M

Ta có:

[image: image609.wmf]2

1

M

E

E

E

r

r

r

+

=

 

-Vì AM = AB + BM => M nằm trên đường thẳng AB, ngoài đoạn AB, về phía A.

-Vì
[image: image610.wmf]1
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 cùng chiều với 
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=>
EM = 36.103 + 4.103 = 40.103(V/m).
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Vậy: Vectơ cường độ điện trường tại M có:

+điểm đặt: tại M.

+phương: đường thẳng AB.

+chiều: hướng ra xa A.

+độ lớn: EM = 40.103(V/m).

c)Vectơ cường độ điện trường tại điểm N
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Ta có:
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Vì 
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=> 
EN = 2E1cos30o = 2
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EN = 2.9.109.
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 15,6.103(V/m)
Vậy: Vectơ cường độ điện trường tại N có:

+điểm đặt: tại N.

+phương: vuông góc với AB.

+chiều: hướng ra xa AB.

+độ lớn: EN 
[image: image623.wmf]»

 15,6.103(V/m).

2.6. Hai điện tích q1 = 8.10-8C, q2 = -8.10-8C đặt tại A, B trong không khí, AB = 4cm. Tìm vectơ cường độ điện trường tại C trên trung trực AB, cách AB một đoạn 2cm, suy ra lực tác dụng lên q = 2.10-9C đặt ở C.

((( Bài giải (((
-Vectơ cường độ điện trường tại điểm C

Ta có:
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Vì 
[image: image625.wmf]2

1

q

q

=

; CA = CB = 
[image: image626.wmf]2

2

AH

CH

+

; 
[image: image627.wmf]2

2

AH

CH

AH

CA

AH

cosA

2

α

s

 

co

+

=

=

=


=> 
EC = 2E1
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Vậy: Vectơ cường độ điện trường tại C có:

+điểm đặt: tại C.

+phương: song song với AB.

[image: image1786.wmf]F
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+chiều: từ A đến B.

+độ lớn: EC = 
[image: image634.wmf]5
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-Độ lớn lực tác dụng lên q đặt tại C: 
FC = 
[image: image635.wmf]q

EC = 2.10-9. 
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 EMBED Equation.3  [image: image637.wmf]»

 25,4.10-4N.
Vậy: Lực tác dụng lên điện tích q đặt tại C có:

+điểm đặt: tại C.

+phương: song song với AB.

+chiều: cùng chiều với 
[image: image638.wmf]C
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 (do q > 0).

+độ lớn: FC 
[image: image639.wmf]»

 25,4.10-4N.

2.7. Hai điện tích q1 = -10-8C, q2 = 10-8C đặt tại A, B trong không khí, AB = 6cm. Xác định vectơ 
[image: image640.wmf]E

 tại M trên trung trực AB, cách AB = 4cm.

((( Bài giải (((
Ta có:
MA = MB = 
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Vì 
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Vậy: Cường độ điện trường tại điểm M có:

+điểm đặt: tại M.

+phương: song song với AB.

+chiều: từ B đến A.

+độ lớn: EM = 0,432.105(V/m).

2.8. Tại 3 đỉnh tam giác ABC vuông tại A cạnh a = 50cm, b = 40cm, c = 30cm. Ta đặt các điện tích q1 = q2 = q3 = 10-9C. Xác định E tại H, H là chân đường cao kẻ từ A.

((( Bài giải (((
Ta có:
CH = b.cosC = b.
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-Độ lớn của cường độ điện trường tại H: 
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Với: 
E1 = 
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Vậy: Độ lớn cường độ điện trường tại H là EH = 246 V/m.
2.9. Cho bốn điện tích cùng độ lớn q đặt tại bốn đỉnh hình vuông cạnh a. Tìm E tại tâm O hình vuông trong trường hợp bốn điện tích lần lượt có dấu sau:

a)+ + + +.


b)+ - + -.


c)+ - - +.
((( Bài giải (((
Vì q1 = q2 = q3 = q4 = q; r1 = r2 = r3 = r4 = 
[image: image666.wmf]2
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a)Trường hợp dấu của các điện tích lần lượt là + + + +:
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Vậy: Trường hợp dấu của các điện tích lần lượt là + + + + thì EO = 0.

b)Trường hợp dấu của các điện tích lần lượt là + - + -:
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Vậy: Trường hợp dấu của các điện tích lần lượt là + - + - thì EO = 0.

c)Trường hợp dấu của các điện tích lần lượt là + - - +:
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EO = 2E13cos45o = 2.2E1cos45o = 4
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Vậy: Trường hợp dấu của các điện tích lần lượt là + - - + thì EO = 
[image: image676.wmf]2
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2.10. Tại ba đỉnh A, B, C của hình vuông ABCD cạnh a đặt 3 điện tích q giống nhau (q > 0). Tính E tại:

a)Tâm O hình vuông.

b)Đỉnh D.
((( Bài giải (((
a)Cường độ điện trường tại tâm O:
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-Vì q1 = q2 = q3 = q; r1 = r2 = r3 = 
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Vậy: Cường độ điện trường tại tâm O là EO = 
[image: image685.wmf]2
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b)Cường độ điện trường tại đỉnh D
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-Vì r1 = r3 = a; r2 = 
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Vậy: Cường độ điện trường tại đỉnh D là ED =  (
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2.11. Tại ba đỉnh ABC của tứ diện đều SABC cạnh a trong chân không có ba điện tích điểm q giống nhau (q < 0). Tính độ lớn cường độ điện trường tại đỉnh S của tứ diện. Xác định hướng của cường độ điện trường này.
((( Bài giải (((
Ta có:
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-Vì q1 = q2 = q3 = q < 0; r1 = r2 = r3 = a nên E1 = E2 = E3 = 
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ES = 
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 hướng về tâm tam giác ABC.

Vậy: Vectơ cường độ điện trường tại đỉnh S của tứ diện có:

+độ lớn: ES = 
[image: image717.wmf]2
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+hướng: từ S đến O (bạn đọc tự chứng minh!). 
[image: image1795.wmf]244
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2.12. Hình lập phương ABCDA’B’C’D’ cạnh a trong chân không. Hai điện tích q1 = q2 = q > 0 đặt ở A, C; hai điện tích q3 = q4 = -q đặt ở B’, D’. Tính độ lớn cường độ điện trường tại tâm O hình lập phương.

((( Bài giải (((
Ta có:
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AC’ = A’C = 
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AO = CO = B’O = D’O = 
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EAC = 2EAcos
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và
EB’D’ = 2EB’cos
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-Vì 
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Vậy: Độ lớn cường độ điện trường tại tâm O hình lập phương là EO = 
[image: image743.wmf]2
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2.13. Cho hai điện tích điểm q1 và q2 đặt ở A, B trong không khí, AB = 100cm. Tìm điểm C tại đó cường độ điện trường tổng hợp bằng 0 với:

a)q1 = 36.10-6C; q2 = 4.10-6C.
b)q1 = -36.10-6C; q2  = 4.10-6C.
((( Bài giải (((
a)Khi q1 = 36.10-6C; q2 = 4.10-6C
Ta có:

[image: image744.wmf]2

1

C

E

E

E

r

r

r

+

=

. Để 
[image: image745.wmf]0

E

C

r

r

=

 => 
[image: image746.wmf]2

1

E

E

r

r

-

=

, suy ra:
[image: image1798.wmf]P

r

+C nằm trong đoạn AB (vì q1, q2 cùng dấu).

+E1 = E2 ( 
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AC + BC = AB = 100cm
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AC = 75cm và BC = 25cm

Vậy: Khi q1 = 36.10-6C; q2 = 4.10-6C, để 
[image: image749.wmf]0
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 thì AC = 75cm và BC = 25cm.

b)Khi q1 = -36.10-6C; q2  = 4.10-6C 

Ta có:
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+C nằm ngoài đoạn AB, về phía B (vì q1, q2 trái dấu; 
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+E1 = E2 ( 
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Vậy: Khi q1 = -36.10-6C; q2 = 4.10-6C, để 
[image: image756.wmf]0
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 thì AC = 150cm và BC = 50cm.

2.14. Cho hai điện tích q1, q2 đặt tại A và B, AB = 2cm. Biết q1 + q2 = 7.10-8C và điểm C cách q1 6cm, cách q2 8cm có cường độ điện trường E = 0. Tìm q1, q2.
((( Bài giải (((
Ta có:
+AB + BC = AC => C nằm ngoài đoạn AB nên q1 và q2 trái dấu.

+BC > AC => 
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q2 = -
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(1)

và
q1 + q2 = 7.10-8C
=> 
q1 = -9.10-8C và q2 = 16.10-8C.

Vậy: Giá trị các điện tích q1, q2 là q1 = -9.10-8C và q2 = 16.10-8C.
2.15. Cho hình vuông ABCD, tại A và C đặt các điện tích q1 = q3 = q. Hỏi phải đặt ở B điện tích bao nhiêu để cường độ điện trường ở D bằng 0?
((( Bài giải (((
-Cường độ điện trường do q1, q3 gây ra tại D là: 
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Vì q1 = q3 = q; AD = CD = a nên E13 = 2E1cos45o.
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E13 = 2k
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-Để ED = 0 thì phải đặt tại B điện tích q’ sao cho E2 = E13.
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Vậy: Phải đặt ở B điện tích q’ = -
[image: image771.wmf]q

2

2

 để cường độ điện trường ở D bằng 0.

(. ĐIỆN TÍCH CÂN BẰNG TRONG ĐIỆN TRƯỜNG

2.16. Một hòn bi nhỏ bằng kim loại được đặt trong dầu. Bi có thể tích V = 10mm3, khối lượng m = 9.10-5kg. Dầu có khối lượng riêng D = 800(kg/m3). Tất cả được đặt trong một điện trường đều, 
[image: image772.wmf]E

 hướng thẳng đứng từ trên xuống, E = 4,1.105(V/m). Tìm điện tích của bi để nó cân bằng lơ lửng trong dầu. Cho g = 10(m/s2).
((( Bài giải (((
-Các lực tác dụng lên hòn bi: 

+Trọng lực 
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 (hướng xuống).

[image: image1802.wmf]P
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+Lực đẩy Ac-si-met 
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 (hướng lên).

+Lực điện trường: 
[image: image775.wmf]E
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 (hướng xuống nếu q > 0; hướng lên nếu q < 0).
-Hòn bi nằm cân bằng (lơ lửng) khi: 
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-Vì P > FA nên P’ = P – FA => 
[image: image778.wmf]F
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 phải hướng lên => q < 0 và F = P – FA.
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Vì q < 0  nên q = -2.10-9C.

Vậy: Điện tích của bi để nó cân bằng lơ lửng trong dầu là q = -2.10-9C.

[image: image1803.wmf]F
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2.17. 
Hai quả cầu nhỏ A và B mang những điện tích lần lượt -2.10-9C và 2.10-9C được treo ở đầu hai sợi dây tơ cách điện dài bằng nhau. Hai điểm treo dây M và N cách nhau 2cm; khi cân bằng, vị trí các dây treo có dạng như hình vẽ. Hỏi để đưa các dây treo trở về vị trí thẳng đứng người ta phải dùng một điện trường đều có hướng nào và độ lớn bao nhiêu?

((( Bài giải (((
[image: image1804.wmf]α

-Để đưa các dây treo trở về vị trí thẳng đứng cần phải tác dụng lực điện trường ngược chiều với lực tĩnh điện và cùng độ lớn với lực tĩnh điện: F’ = F.
-Với quả cầu A: 
[image: image781.wmf]2
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và vì q1 < 0 nên 
[image: image784.wmf]E
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 ngược chiều với 
[image: image785.wmf]'
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 nghĩa là cùng chiều với 
[image: image786.wmf]F
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 (hướng từ trái sang phải).
-Với quả cầu B: Tương tự.

Vậy: Để đưa các dây treo trở về vị trí thẳng đứng cần phải dùng một điện trường đều có hướng từ trái sang phải và có độ lớn E = 4,5.104(V/m).

(. CƯỜNG ĐỘ ĐIỆN TRƯỜNG DO VẬT DẪN MANG ĐIỆN CÓ KÍCH THƯỚC TẠO RA

2.18. Quả cầu bằng kim loại, bán kính R = 5cm được tích điện dương q, phân bố đều.

Ta đặt 
[image: image787.wmf]S
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 là mật độ điện mặt (S: diện tích mặt cầu)
Cho 
[image: image788.wmf]σ

 = 8,84.10-5(C/m2). Hãy tính độ lớn của cường độ điện trường tại điểm cách bề mặt quả cầu đoạn 5cm.
((( Bài giải (((
Chọn mặt Gauss là mặt cầu S’ đồng tâm với quả cầu, bán kính r = 10cm.

-Điện thông qua mặt S’ là: N = ES’.cos
[image: image789.wmf]α

 = ES’ = E.
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-Theo định lí O-G ta có: N = 
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=>
E = 4.3,14.9.109.
[image: image797.wmf]2
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Vậy: Độ lớn của cường độ điện trường tại điểm cách bề mặt quả cầu đoạn 5cm là E = 2,6.106 (V/m).
2.19. Cho điện tích điểm dương q = 1nC.

a)Đặt điện tích q tại tâm hình lập phương cạnh a = 10cm. Tính điện thông qua từng mặt của hình lập phương đó. Nếu bên ngoài hình lập phương còn có các điện tích khác thì điện thông qua từng mặt hình lập phương và qua toàn bộ hình lập phương có thay đổi không?

b)Đặt điện tích q tại một đỉnh của hình lập phương nói trên. Tính điện thông qua từng mặt của hình lập phương.

(Trích Đề thi chọn học sinh giỏi Quốc gia, 1999-2000)

Bài giải

a)Điện thông qua từng mặt của hình lập phương

Gọi (1 là điện thông qua một mặt của hình lập phương. Điện thông qua 6 mặt của hình lập phương là:


( = 6(1
-Áp dụng định lí Ôt-trô-grat-xki – Gau-xơ (O-G), ta được:
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 = 18,83(V.m)

-Nếu có các điện tích khác bên ngoài hình lập phương thì các điện tích này sẽ làm thay đổi điện thông qua các mặt khác nhau của hình lập phương. Điện thông qua toàn bộ hình lập phương bây giờ vẫn chỉ bằng điện thông qua một mặt kín có chứa q mà thôi, nghĩa là điện thông qua toàn bộ hình lập phương vẫn là:
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Vậy: Điện thông qua từng mặt của hình lập phương là 
[image: image800.wmf] = 
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18,83(V.m); khi bên ngoài hình lập phương còn có các điện tích khác thì điện thông qua từng mặt hình lập phương sẽ thay đổi nhưng điện thông qua toàn bộ hình lập phương vẫn như cũ.

b)Điện thông qua từng mặt của hình lập phương khi đặt điện tích q tại một đỉnh

Giả sử điện tích q được đặt tại đỉnh A, lúc đó 3 mặt hình lập phương có chứa đỉnh A sẽ có điện thông bằng 0. Vì tính đối xứng nên điện thông qua 3 mặt còn lại có giá trị bằng nhau và bằng (2. Để tính (2 ta xét hình lập phương lớn, tâm A, cạnh 2a, khi đó q nằm tại tâm hình lập phương lớn có diện tích 4a2 nên điện thông qua mỗi mặt hình lập phương lớn sẽ là (2. Vì tính đối xứng nên điện thông qua toàn bộ hình lập phương lớn sẽ bằng:


( = 24(2 = 
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Vậy: Điện thông qua từng mặt của hình lập phương khi đặt điện tích q tại một đỉnh là 
[image: image802.wmf]2
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 = 4,7(V.m).

2.20. Đặt điện tích q tại tâm O của một vỏ kim loại hình cầu cô lập và trung hòa điện.

a)Xác định cường độ điện trường tại các điểm trong phần rỗng và bên ngoài vỏ cầu. Chứng tỏ rằng cường độ điện trường 
[image: image803.wmf]E

r

 có các giá trị phù hợp tương ứng tại các điểm ở gần mặt trong và mặt ngoài của vỏ cầu. Cho biết cường độ điện trường ở gần mặt một vật dẫn tích điện có phương vuông góc với mặt vật dẫn và có độ lớn E = 
[image: image804.wmf]0
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, với ( là mật độ điện tích mặt tại vị trí khảo sát trên vật dẫn.

b)Một điện tích q1 đặt bên ngoài vỏ quả cầu chịu tác dụng một lực F1 do sự có mặt của điện tích q bên trong vỏ cầu. Khi đó điện tích q có chịu tác dụng lực điện do sự có mặt của q1 hay không? Hãy bình luận kết quả thu được.

c)Lực 
[image: image805.wmf]1
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 có cường độ lớn hay nhỏ hơn so với khi không có mặt vỏ cầu?

d)Bây giờ thay đổi điện tích q1 bằng điện tích q2 = 2q1 (vẫn giữ nguyên vị trí đối với vỏ quả cầu). Khi đó lực tác dụng lên q2 có bằng 2F1 không? Kết quả thu được có gì mâu thuẫn với khái niệm điện trường, với nguyên lí chồng chất hay không?

(Trích Đề thi chọn học sinh giỏi Quốc gia, năm học 1999-2000)

Bài giải

[image: image1805.wmf]β

a)Cường độ điện trường tại các điểm trong phần rỗng và bên ngoài vỏ cầu

-Khi đặt điện tích q tại tâm O của một vỏ kim loại hình cầu cô lập và trung hòa điện thì :

+do hiện tượng hưởng ứng toàn phần nên mặt trong vỏ cầu mang điện tích –q.

+do vỏ cầu trung hòa điện nên mặt ngoài vỏ cầu mang điện tích +q.

-Tại những điểm bên trong vỏ cầu: E0 = 0 vì nếu E0 
[image: image806.wmf]¹

 0 thì cường độ điện trường này sẽ làm cho các điện tích tự do bên trong vật chuyển động và tạo nên dòng điện.

-Tại những điểm ở phần rỗng, sát mặt trong vỏ cầu: E1 = 
[image: image807.wmf]0
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-Tại những điểm bên ngoài vỏ cầu (R1 > R): E2 = 
[image: image809.wmf]0
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Vậy: Cường độ điện trường tại các điểm trong phần rỗng và bên ngoài vỏ cầu là E0 = 0 và E1 = 
[image: image811.wmf]2
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[image: image812.wmf]2
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b)Khi có điện tích q1 đặt bên ngoài vỏ quả cầu

Khi có điện tích q1 đặt bên ngoài vỏ quả cầu thì điện tích q đặt tại tâm O vẫn không chịu tác dụng của lực điện nào. Lực tương tác điện xuất hiện là giữa q1 và các điện tích phân bố ở mặt ngoài vỏ cầu. Điều này hoàn toàn phù hợp với định luật III Niu-tơn.

c)Độ lớn của lực 
[image: image813.wmf]1
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 so với khi không có mặt vỏ cầu

-Vì q > 0 nên nếu q1 > 0 thì lực tương tác giữa chúng là lực đẩy còn nếu q1 < 0 thì lực tương tác giữa chúng là lực hút.

-Khi có mặt vỏ cầu, lực đẩy sẽ yếu hơn so với khi không có mặt vỏ cầu; khi có mặt vỏ cầu, lực hút sẽ mạnh hơn so với khi không có mặt vỏ cầu.

d)Trường hợp thay đổi điện tích q1 bằng điện tích q2 = 2q1
-Khi thay đổi điện tích q1 bằng điện tích q2 = 2q1 thì điện tích trên mặt ngoài vỏ cầu sẽ được phân bố lại, lực điện tác dụng lên q2 có thay đổi so với trường hợp của q1 nhưng không bằng 2F1.

-Điều này hoàn toàn không mâu thuẫn với khái niệm điện trường vì hệ điện tích tạo ra điện trường đã được phân bố lại, vì vậy điện trường đã thay đổi, lực tác dụng lên q2 sẽ thay đổi. Điều này cũng không mâu thuẫn so với nguyên lí chồng chất điện trường vì nguyên lí đó được áp dụng cho hệ điện tích được giữ cố định tại vị trí của chúng chứ không phải cho những vị trí mới được bố trí lại do có sự dịch chuyển các điện tích.

2.21. Tính cường độ điện trường gây bởi 2 mặt phẳng rộng vô hạn:

a)Đặt song song, mật độ điện mặt 
[image: image814.wmf]σ

 > 0 và -
[image: image815.wmf]σ

.
b)Hợp với nhau góc 
[image: image816.wmf]α

  và có cùng mật độ điện mặt 
[image: image817.wmf]σ

 > 0.
((( Bài giải (((
a)Trường hợp hai mặt phẳng đặt song song
-Với một mặt phẳng: Chọn mặt Gauss là hình trụ có đường sinh vuông góc với đáy, hai đáy hình tròn có diện tích S và cách đều bản phẳng đoạn h.

+Điện thông qua mặt Gauss: ( = 
[image: image818.wmf]2
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+Theo định lí Ostrogradski – Gauss: ( = 
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-Với hai mặt phẳng: 
[image: image823.wmf]2
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+Bên trong hai mặt phẳng: 
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[image: image825.wmf]2

E

r

 cùng chiều nên E = E1 + E2 = 2
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+Bên ngoài hai mặt phẳng: 
[image: image828.wmf]1
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 và 
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 ngược chiều nên E = E1 - E2 = 
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b)Trường hợp hai mặt phẳng hợp với nhau góc 
[image: image832.wmf]α

  
Vì E1 = E2 nên:
+Bên trong hai mặt phẳng: E = 2E1sin
[image: image833.wmf]2

α

 = 2
[image: image834.wmf]0

2

ε

σ

. sin
[image: image835.wmf]2

α

 = 
[image: image836.wmf]0

ε

σ

.sin 
[image: image837.wmf]2

α

.
+Bên ngoài hai mặt phẳng: E = 2E1cos
[image: image838.wmf]2
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2.22. Một bản phẳng rộng vô hạn được tích điện và đặt vào một điện trường đều. Biết cường độ điện trường tổng hợp ở bên trái và bên phải của bản là 
[image: image843.wmf]1
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, 
[image: image844.wmf]2
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 hướng vuông góc với bản, độ lớn E1 và E2. Hãy tính mật độ điện mặt 
[image: image845.wmf]σ

 của bản và lực điện tác dụng lên một đơn vị diện tích của bản.
((( Bài giải (((
a)Mật độ điện mặt của bản phẳng
Chọn mặt Gauss là hình trụ có đường sinh vuông góc với đáy, hai đáy hình tròn có diện tích S và cách đều bản phẳng đoạn h.

-Điện thông qua mặt Gauss: ( = (1 + (2.
+Phần điện thông qua mặt bên: (1 = 
[image: image846.wmf]1
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+Phần điện thông qua hai đáy: (2 = 
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-Theo định lí Ostrogradski – Gauss: ( = 
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Vậy: Mật độ điện mặt 
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 của bản là 
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b)Lực điện tác dụng lên một đơn vị diện tích của bản
Ta có:
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Vậy: Lực điện tác dụng lên một đơn vị diện tích của bản là F’ = 
[image: image867.wmf]2
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2.23. Tính cường độ điện trường gây bởi một dây thẳng dài vô hạn tích điện đều (mật độ điện dài 
[image: image868.wmf]λ

) tại điểm cách dây đoạn r.
((( Bài giải (((
Chọn mặt Gauss là hình trụ đồng trục với dây, hai đáy hình tròn có bán kính r, chiều cao l.

-Điện thông qua mặt Gauss: ( = (1 + (2.
[image: image1809.wmf]β

+Phần điện thông qua hai đáy: (1 = 
[image: image869.wmf]1
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+Phần điện thông qua mặt bên: (2 = 
[image: image871.wmf]2
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-Theo định lí Ostrogradski – Gauss: ( = 
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Vậy: Cường độ điện trường gây bởi một dây thẳng dài vô hạn tích điện đều là E = 
[image: image879.wmf]r
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2.24. Hai dây dẫn thẳng dài vô hạn đặt song song trong không khí cách nhau đoạn a, tích điện cùng dấu với mật độ điện dài 
[image: image880.wmf]λ

.

a)Xác định 
[image: image881.wmf]E

 tại một điểm trong mặt phẳng đối xứng giữa hai dây, cách mặt phẳng chứa hai dây đoạn h.

b)Tính h để E cực đại và tính giá trị cực đại này.
((( Bài giải (((
a)Cường độ điện trường tại một điểm trong mặt phẳng đối xứng giữa hai dây
[image: image1810.wmf]T

r

Chọn hai mặt Gauss là hai hình trụ trục là các dây dẫn, hai đáy các hình trụ là hình tròn có bán kính r, chiều cao l.

Vì 
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nên 
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Vậy: Cường độ điện trường tại một điểm trong mặt phẳng đối xứng giữa hai dây, cách mặt phẳng chứa hai dây đoạn h là E = 
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b)Giá trị của h để E cực đại
Từ  
E = 
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Vậy: Giá trị của h để E cực đại là h = 
[image: image899.wmf]2
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2.25. Quả cầu bán kính R tích điện đều với mật độ điện khối 
[image: image901.wmf]ρ

 và đặt trong không khí. Tính cường độ điện trường tại điểm cách tâm quả cầu đoạn r (trong và ngoài quả cầu).

((( Bài giải (((
Ta có:
+Đường sức điện trường là những đường thẳng hướng dọc theo bán kính quả cầu.


+Độ lớn cường độ điện trường tại các điểm nằm trên cùng mặt cầu có giá trị như nhau. 

Chọn mặt Gauss là mặt cầu đồng tâm với quả cầu tích điện:

-Điểm M nằm bên trong quả cầu: r1 < R:

+Điện thông qua mặt cầu S1 (bán kính r1) là: ( = ES1 = E.
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+Theo định lí Ostrogradski – Gauss: ( = 
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-Điểm M nằm bên ngoài quả cầu: r2 
[image: image908.wmf]³

 R:

+Điện thông qua mặt cầu S2 (bán kính r2) là: ( = ES2 = E.
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+Theo định lí Ostrogradski – Gauss: ( = 
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Vậy: Cường độ điện trường tại điểm cách tâm quả cầu đoạn r khi r < R là E = 
[image: image915.wmf]0
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2.26. Bên trong một quả cầu mang điện với mật độ điện khối 
[image: image918.wmf]ρ

 có một lỗ hổng hình cầu. Xác định điện trường tại một điểm bất kì của lỗ hổng trong trường hợp:

a)Lỗ hổng có cùng tâm với quả cầu.
b)Tâm O1 của quả cầu cách tâm O2 của lỗ hổng một khoảng d.
((( Bài giải (((
a)Trường hợp lỗ hổng có cùng tâm với quả cầu
[image: image1813.wmf]α

-Gọi 
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 là cường độ điện trường do quả cầu đặc (không có lỗ hổng), mật độ điện khối 
[image: image920.wmf]ρ

 gây ra tại điểm M; 
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 là cường độ điện trường do quả cầu đặc (có kích thước bằng lỗ hổng), mật độ điện khối 
[image: image922.wmf]ρ
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 gây ra tại điểm M. Theo nguyên lí chồng chất điện trường, ta có:
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-Theo kết quả bài trên, ta có: 
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    (r là khoảng cách từ hai tâm chung O1, O2 đến điểm M)

Vậy: Khi O1 
[image: image932.wmf]º

 O2 thì 
[image: image933.wmf]M
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[image: image934.wmf]0

r

.
b)Trường hợp tâm O1 của quả cầu cách tâm O2 của lỗ hổng một khoảng d
-Tương tự, ta có: 
[image: image935.wmf]1
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-Vì E1 ~ r1; E2 ~ r2 => 
[image: image942.wmf]M
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=> 
hai tam giác O1O2M và MPQ đồng dạng, từ đó:
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EM = 
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Vậy: Khi tâm O1 của quả cầu cách tâm O2 của lỗ hổng một khoảng d thì 
[image: image947.wmf]M
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 có chiều từ O1 đến O2 và có độ lớn EM = 
[image: image948.wmf]0
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2.27. Một vỏ cầu bán kính trong R1, bán kính ngoài R2 mang điện tích Q phân bố đều theo thể tích. Tính cường độ điện trường tại nơi cách tâm quả cầu đoạn r.

((( Bài giải (((
[image: image1815.wmf]P
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-Thể tích vỏ cầu là: V = V2 – V1 = 
[image: image949.wmf])
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-Mật độ điện tích khối của vỏ cầu là: 
[image: image950.wmf])
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-Tại điểm bên trong quả cầu (r < R1): E = 0 (xem bài 2.25).
-Tại điểm bên ngoài vỏ cầu (r > R2): E = 
[image: image951.wmf]2
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-Tại điểm trong vỏ cầu (R1 < r < R2): E = 
[image: image952.wmf]0
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Chuyên đề 3:
[image: image1816.wmf]F
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ĐIỆN THẾ VÀ HIỆU ĐIỆN THẾ

--- A-TÓM TẮT KIẾN THỨC ---

I. CÔNG CỦA LỰC ĐIỆN 

1-Công của lực điện: A = qEd
(3.1)

(d là độ dài hình chiếu của đường đi lên một đường sức bất kì).

2-Chú ý: Lực điện là lực thế nên công của lực điện không phụ thuộc vào hình dạng đường đi mà chỉ phụ thuộc vào vị trí điểm đầu và điểm cuối của đường đi.
II. ĐIỆN THẾ. HIỆU ĐIỆN THẾ
1-Điện thế: Điện thế tại điểm M trong điện trường đặc trưng cho điện trường về mặt dự trữ năng lượng và được đo bằng thương số giữa công để đưa một điện tích q từ điểm M ra xa vô cực và điện tích q: 
VM = 
[image: image953.wmf]M

A

q

¥




(3.2)
2-Hiệu điện thế: Hiệu điện thế giữa hai điểm M và N trong điện trường đặc trưng cho khả năng thực hiện công của điện trường giữa hai điểm đó và được đo bằng thương số giữa công của lực điện làm di chuyển một điện tích q từ điểm M đến điểm N và độ lớn của điện tích q:


UMN = VM – VN = 
[image: image954.wmf]MN
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(3.3)
3-Điện thế gây ra bởi các điện tích điểm

-Điện thế gây ra bởi một điện tích điểm Q: V = 
[image: image955.wmf]kQ

.

εr

   
(3.4)

(
[image: image956.wmf]V

¥

 = 0; r là khoảng cách từ điện tích điểm Q đến điểm ta xét)

-Điện thế gây ra bởi hệ điện tích điểm Q1, Q2, …: Gọi V1, V2,… là điện thế do các điện tích Q1, Q2,… gây ra tại điểm M trong điện trường. Điện thế toàn phần do hệ điện tích trên gây ra tại M là:


V = V1 + V2 + …. = 
[image: image957.wmf]i
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(3.5)
Hệ thức trên là nội dung của nguyên lí chồng chất điện thế.

[image: image1817.wmf]α

4-Liên hệ giữa cường độ điện trường và hiệu điện thế


UMN = Ed


(3.6)
M, N là hai điểm trên cùng một đường sức; 
[image: image958.wmf]E

r

 là cường độ điện trường của điện trường đều; d là khoảng cách giữa hai điểm dọc theo một đường sức có hiệu điện thế là U.

III. THẾ NĂNG TĨNH ĐIỆN
1-Thế năng của điện tích q: Thế năng của điện tích q đặt tại điểm M trong điện trường đặc trưng cho khả năng sinh công của điện trường khi đặt điện tích q tại M:


Wt = qV


(3.7)
2-Thế năng tương tác của hệ điện tích q1, q2, …


Wt = 
[image: image959.wmf]1

2

(q1V1+q2V2+…)
(3.8)
IV. VẬT DẪN CÂN BẰNG ĐIỆN
1-Điện trường ở vật dẫn: Điện trường ở vật dẫn cân bằng điện có các đặc điểm sau:

-Bên trong vật dẫn: E = 0.

-Trên mặt vật dẫn: Vectơ 
[image: image960.wmf]E

r

 vuông góc với mặt vật dẫn và bằng E = 
[image: image961.wmf]s

e

.

2-Điện thế vật dẫn: V = 
[image: image962.wmf]Q

k
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(3.9)

(R là bán kính vật dẫn hình cầu)

3-Sự phân bố điện tích ở vật nhiễm điện: Khi vật dẫn bị nhiễm điện, điện tích chỉ phân bố không đều trên mặt ngoài của vật dẫn.
V. LƯỠNG CỰC ĐIỆN
1-Định nghĩa: Lưỡng cực điện là một hệ hai điện tích có độ lớn bằng nhau nhưng trái dấu, đặt cách nhau một khoảng rất nhỏ so với khoảng cách từ lưỡng cực đến điểm ta xét.

2-Đặc điểm

-Điện trường gây ra bởi lưỡng cực điện (hình a, b): 
+Tại điểm M nằm trên trung trực của lưỡng cực điện: 
[image: image963.wmf]M
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(3.10)
(
[image: image964.wmf]l
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 là vectơ có độ dài từ -q đến +q; r là khoảng cách từ M đến lưỡng cực điện).

+Tại điểm N nằm trên lưỡng cực điện: 
[image: image965.wmf]N
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(3.11)

(r là khoảng cách từ N đến trung điểm của lưỡng cực điện).

-Điện thế gây ra bởi lưỡng cực điện (hình c): VM = 
[image: image966.wmf]2
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(3.12)
[image: image1818.wmf]F
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(( là góc giữa OM và AB; r = OM).
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[image: image1820.wmf]hl

F

r


[image: image1821.wmf]13
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-Thế năng của lưỡng cực điện trong điện trường (hình d): 

Wt = -qlEcosα


(3.13)

(α là góc hợp bởi hướng của 
[image: image967.wmf]l

r

 (từ -q đến +q) và hướng của 
[image: image968.wmf]E

r

)
VI. HIỆN TƯỢNG HƯỞNG ỨNG TĨNH ĐIỆN
1-Hiện tượng hưởng ứng toàn phần: Xảy ra khi toàn bộ đường sức xuất phát từ vật này đều kết thúc ở vật kia (vật này bao kín vật kia), lúc đó điện tích hưởng ứng xuất hiện sẽ có độ lớn bằng điện tích của vật gây ra hiện tượng: |q’| = |q|.

2-Hiện tượng hưởng ứng một phần: Xảy ra khi chỉ có một phần đường sức xuất phát từ vật này đều kết thúc ở vật kia (vật này bao kín vật kia), lúc đó điện tích hưởng ứng xuất hiện sẽ có độ lớn nhỏ hơn điện tích của vật gây ra hiện tượng: |q’| < |q|.

--- B-NHỮNG CHÚ Ý KHI GIẢI BÀI TẬP---
(. VỀ KIẾN THỨC VÀ KỸ NĂNG
-Công thức tính điện thế gây ra bởi một điện tích điểm (V = 
[image: image969.wmf]kQ

.

εr

) cũng được áp dụng cho quả cầu tích điện phân bố đều với r là khoảng cách từ tâm quả cầu đến điểm ta xét.
[image: image1822.wmf]23
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-Lực điện trường là lực thế nên công của lực điện trường không phụ thuộc vào dạng quỹ đạo di chuyển của điện tích mà chỉ phụ thuộc vào vị trí của điểm đầu và điểm cuối của quỹ đạo: A = qU.
-Mối quan hệ giữa công của lực ngoài A’ và công của lực điện trường A: A’ = -A = -qU.

-Đối với vật dẫn cân bằng điện cần chú ý:

+Vật dẫn là vật đẳng thế: Các điểm bên trong và trên mặt vật dẫn có cùng điện thế.

+Điện tích chỉ phân bố ở mặt ngoài vật dẫn, tập trung ở những chỗ lồi và nhọn.

-Thế năng tương tác của hệ điện tích điểm: Với hệ gồm các điện tích điểm q1, q2,..., thế năng của hệ là:


W = 
[image: image970.wmf]1
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(q1V1+q2V2+....) = 
[image: image971.wmf]ii
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(Vi = 
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 là điện thế tại điểm đặt qi do các điện tích khác của hệ gây ra)

+Trường hợp hệ 2 điện tích: W = 
[image: image973.wmf]1
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(q1V1+q2V2), với V1 = 
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+Trường hợp hệ 3 điện tích: W = 
[image: image976.wmf]1
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(q1V1+q2V2+q3V3).

Với:
V1 = 
[image: image977.wmf]3
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(. VỀ PHƯƠNG PHÁP GIẢI

(. Với dạng bài tập về công của lực điện tác dụng khi điện tích di chuyển, điện thế vào hiệu điện thế. Phương pháp giải là:

-Sử dụng các công thức:

+Điện thế gây bởi một điện tích điểm Q: V = 
[image: image980.wmf]kQ

.
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(
[image: image981.wmf]V

¥

 = 0; r là khoảng cách từ điện tích điểm Q đến điểm ta xét)

+Điện thế gây ra bởi hệ điện tích điểm Q1, Q2, …: V = V1 + V2 + …. = 
[image: image982.wmf]i
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.

(V1, V2,… là điện thế do các điện tích Q1, Q2,… gây ra tại điểm ta xét)

+Công của lực điện trường: A = qU; công của lực ngoài: A’ = -A.

-Một số chú ý:

+Lực điện là lực thế nên công của nó không phụ thuộc vào dạng đường đi mà chỉ phụ thuộc vào các điểm đầu và cuối của đường đi.
+Ta có thể viết: A = qU = q
[image: image983.wmf]E
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 (d là hình chiếu của đường đi lên một đường sức bất kì).

+Có thể kết hợp thêm định lí động năng: (Wđ = A.

+Các hằng số và đơn vị: Khối lượng và điện tích của electron là me = 9,1.10-31kg, -e = -,16.10-19C; các đơn vị công, năng lượng: 1eV = 1,6.10-19J.

(. Với dạng bài tập về vật dẫn cân bằng điện. Phương pháp giải là:

-Sử dụng các đặc điểm về vật dẫn cân bằng điện:

+Vật dẫn là vật đẳng thế và V = 
[image: image984.wmf]Q
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, R là bán kính vật dẫn hình cầu (thường gặp).

+Điện tích chỉ phân bố không đều ở mặt ngoài vật dẫn, tập trung tại các chỗ lồi và nhọn.

+Điện trường bên trong vật dẫn: E = 0; điện trường trên mặt vật dẫn luôn vuông góc với mặt vật dẫn qua điểm đó.

-Sử dụng các công thức:

+Định luật bảo toàn điện tích cho hệ cô lập về điện: (q = const hay (qt = (qs.

+Điện lượng dịch chuyển: (q = |q – q’| (đối với một vật).
-Một số chú ý: Trên bề mặt vật dẫn luôn chịu tác dụng của một áp suất tĩnh điện:

p = 
[image: image985.wmf]2
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, ε0 = 8,85.10-12(C2/kg.m2): hằng số điện; E: cường độ điện trường.
(. Với dạng bài tập về mối liên hệ giữa cường độ điện trường và hiệu điện thế. Phương pháp giải là:

-Sử dụng các công thức:
+Với điện trường đều: E = 
[image: image986.wmf]U
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 (d là khoảng cách hình chiếu trên một đường sức giữa hai điểm ta xét).

+Với điện trường không đều:

(Xác định mặt đẳng thế (quỹ tích những điểm có cùng điện thế).

(Sử dụng hệ thức: E = -
[image: image987.wmf]ΔV
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, 
[image: image988.wmf]n
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 là vectơ pháp tuyến với mặt đẳng thế, hướng về điện thế giảm.

-Một số chú ý: 
[image: image989.wmf]E
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 luôn hướng từ nơi có điện thế cao đến nơi có điện thế thấp.  

--- C-CÁC BÀI TẬP VẬN DỤNG---
(. CÔNG CỦA LỰC ĐIỆN. ĐIỆN THẾ VÀ HIỆU ĐIỆN THẾ

3.1. Hiệu điện thế giữa hai điểm M, N trong điện trường UMN = 100V.

a)Tính công của lực điện trường khi một electron di chuyển từ M đến N.

b)Tính công cần thiết để di chuyển electron từ M đến N.

((( Bài giải (((
a)Công của lực điện trường

Ta có:
A = qUMN = -1,6.10-19.100 = -1,6.10-17 J.

Vậy: Công của lực điện trường khi một electron di chuyển từ M đến N là A = -1,6.10-17 J.

b)Công cần thiết để di chuyển electron từ M đến N: 
A' = -A = 1,6.10-17 J.

3.2. Để di chuyển q = 10-4C từ rất xa vào điểm M của điện trường, cần thực hiện công A’ = 5.10-5J. Tìm điện thế ở M (gốc điện thế ở 
[image: image990.wmf]¥

).

((( Bài giải (((
Ta có:
Công cần thực hiện: A' = -A = -q(
[image: image991.wmf]M
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) = -10-4(0 - VM) = 5.10-5 J
=>

[image: image992.wmf]V
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Vậy: Điện thế ở điểm M là VM = 0,5V.
3.3. Khi bay qua 2 điểm M và N trong điện trường, electron tăng tốc, động năng tăng thêm 250eV (1eV = 1,6.10-19J).

((( Bài giải (((
Ta có:
Công của lực điện trường là 
[image: image993.wmf]d
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Vậy: Hiệu điện thế giữa hai điểm M và N trong điện trường là UMN = -250V.
3.4. Electron chuyển động không vận tốc đầu từ A đến B trong điện trường đều, UBA = 45,5V. Tìm vận tốc electron tại B.

((( Bài giải (((
Ta có:
Công của lực điện trường: 
[image: image995.wmf]2
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Vậy: Vận tốc của electron tại B là vB = 4.106 (m/s). 

3.5. Electron chuyển động quanh nhân nguyên tử hiđrô theo quỹ đạo tròn bán kính R = 5.10-9cm.

a)Tính điện thế tại một điểm trên quỹ đạo electron.

b)Khi electron chuyển động, điện trường của hạt nhân có sinh ra công không? Tại sao?

((( Bài giải (((
a)Điện thế tại một điểm trên quỹ đạo electron
Ta có:

[image: image997.wmf]V
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Vậy: Điện thế tại một điểm trên quỹ đạo của electron là V = 28,8V.
b)Điện trường của hạt nhân có sinh công không?

Khi electron chuyển động, điện trường của hạt nhân không sinh vì electron chuyển động theo một quỹ đạo khép kín.

3.6. Điện tích Q = 5.10-9C đặt ở O trong không khí.

a)Cần thực hiện A’1 bao nhiêu để đưa q = 4.10-8C từ M cách Q đoạn r1 = 40cm) đến N (cách Q đoạn r2 = 25cm).

b)Cần thực hiện công A’2 bao nhiêu để đưa q từ M chuyển động chậm ra xa vô cùng (r3 = 
[image: image998.wmf]¥

).

((( Bài giải (((
a)Công đưa q từ M đến N

-Ta có:
+Điện thế tại điểm M: 
[image: image999.wmf]V
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+Điện thế tại điểm N: 

[image: image1000.wmf]V
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-Công cần thực hiện để đưa q từ M đến N: A’1 = -A = -q.UMN = -q(VM - VN)

=>
A’1 = - 4.10-8(112,5 - 180) = 2,7.10-6J.
Vậy: Công cần thực hiện để đưa q từ M đến N là A’1 = 2,7.10-6J.
b)Công cần thực hiện để đưa q từ M ra vô cùng
Ta có:

[image: image1001.wmf]0
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 A’2 = - 4.10-8.112,5 = -4,5.10-6 J.
Vậy: Công cần thực hiện để đưa q từ M ra vô cùng là A’2 = -4,5.10-6 J.
3.7. Tính thế năng của hệ thống hai điện tích điểm q1, q2 cách nhau khoảng r trong chân không.

((( Bài giải (((
Ta có:
+Điện thế do q1 gây ra: 
[image: image1003.wmf]r
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+Thế năng của hệ điện tích q1, q2: W = q2V = 
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Vậy: Thế năng của hệ điện tích q1, q2 là W =  
[image: image1005.wmf]r
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*Chú ý: Có thể dùng công thức tính thế năng của hệ 2 điện tích: W = 
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3.8. Hai điện tích q1 = 2.10-6C, q2 = -3.10-6C cách nhau 20cm trong không khí. Di chuyển hai điện tích để chúng cách nhau 50cm. Năng lượng của hệ hai điện tích tăng hay giảm. Tính độ biến thiên năng lượng của hệ.

((( Bài giải (((
-Thế năng ban đầu của hệ hai điện tích:


W1 = 
[image: image1014.wmf]J
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-Thế năng lúc sau của hệ hai điện tích:


W2 = 
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-Độ biến thiên năng lượng của hệ:



[image: image1016.wmf]J
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> 0 : năng lượng của hệ tăng.
Vậy: Khi di chuyển hai điện tích ra xa nhau thì năng lượng của hệ tăng.
3.9. Có thể tích điện cho vào một vật dẫn cô lập đến một điện thế tối đa là bao nhiêu khi chiếu vào vật một chùm tia electron, bay với vận tốc v? Khối lượng m và điện tích e của electron coi như đã hết.

((( Bài giải (((
Công cần thực hiện để tích điện cho vật dẫn: A' = -A = -qV = 
[image: image1017.wmf]2
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-qV = 
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Vậy: Có thể tích điện cho vật dẫn cô lập đến điện thế tối đa là V = 
[image: image1020.wmf]2e
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3.10. Electron ở cách prôtôn đoạn r = 5,2.10-9cm. Muốn electron thoát khỏi sức hút prôtôn nó cần có vận tốc tối thiểu là bao nhiêu?

((( Bài giải (((
-Công của điện trường tác dụng lên electron:


A = qV = 
[image: image1021.wmf]r
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-Để electron thoát khỏi sức hút prôtôn thì: Wđ 
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Vậy: Để electron thoát khỏi sức hút prôtôn thì electron phải có vận tốc tối thiểu là v = 3,2.106(m/s).
3.11. Trong nguyên tử hiđrô, electron chuyển động quanh hạt nhân theo quỹ đạo tròn bán kính R = 5.10-9cm. Tính năng lượng cần cung cấp để ion hóa nguyên tử hiđrô (đưa electron ra xa vô cực).

((( Bài giải (((
-Electron chuyển động xung quanh hạt nhân theo quỹ đạo tròn dưới tác dụng của lực hướng tâm, lực này chính là lực Cu-lông:
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-Đông năng của electron: 
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-Thế năng của electron: 
[image: image1028.wmf]r
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-Năng lượng toàn phần của electron: 
W = Wd + Wt = 
[image: image1029.wmf]0
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-Năng lượng cần thiết để ion hóa nguyên tử hiđrô: W' = -W = 
[image: image1030.wmf]2r
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Vậy: Năng lượng cần thiết để ion hóa nguyên tử hiđrô là W’ = 14,4 eV.
3.12. Hai electron ban đầu ở rất xa nhau, chuyển động lại gần nhau. Tính khoảng cách nhỏ nhất giữa chúng trong các trường hợp sau:

a)Electron I được giữ cố định, electron II bay đến electron I với vận tốc đầu v0.

b)Hai electron tự do, chuyển động về phía nhau với cùng vận tốc đầu v0.

c)Hai electron tự do, ban đầu electron I đứng yên, electron II bay đến electron I với vận tốc đầu v0.

((( Bài giải (((
Chọn gốc thế năng ở 
[image: image1032.wmf]0)
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a)Khi electron I được giữ cố định, electron II bay đến với vận tốc đầu v0    
-Năng lượng của hệ lúc đầu là động năng của electron II: Wđầu = 
[image: image1033.wmf]2
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-Năng lượng của hệ lúc sau (khi dừng lại) là thế năng tương tác tĩnh điện tạo nên do sự có mặt của electron này trong điện trường tạo bởi electron kia:

Wsau = 
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-Theo định luật bảo toàn năng lượng: Wđầu = Wsau
=>
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Vậy: Khi electron I được giữ cố định, electron II bay đến với vận tốc đầu v0 thì khoảng cách nhỏ nhất giữa chúng là 
[image: image1036.wmf]2
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b)Khi hai electron tự do chuyển động về phía nhau

-Năng lượng của hệ lúc đầu là động năng của hai electron:


Wđầu = 
[image: image1037.wmf]2
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-Năng lượng của hệ lúc sau: Wsau = 
[image: image1038.wmf]r
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-Theo định luật bảo toàn năng lượng: Wđầu = Wsau
=>

[image: image1039.wmf]2

0

2

2

2

0

mv

ke

r

r

ke

mv

=

Þ

=


Vậy: Khi hai electron tự do chuyển động về phía nhau, khoảng cách nhỏ nhất giữa chúng là 
[image: image1040.wmf]2
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c)Khi hai electron tự do, ban đầu electron I đứng yên, electron II chuyển động về phía electron I

-Năng lượng của hệ lúc đầu bằng động năng của electron II: Wđầu = 
[image: image1041.wmf]2
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-Năng lượng của hệ lúc sau: Wsau = 
[image: image1042.wmf]r
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-Theo định luật bảo toàn năng lượng: Wđầu = Wsau
=>
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-Theo định luật bảo toàn động lượng: 
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Vậy: Khi hai electron tự do, ban đầu electron I đứng yên, electron II chuyển động về phía electron I, khoảng cách nhỏ nhất giữa chúng là 
[image: image1047.wmf]2
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3.13. Quả cầu nhỏ khối lượng m mang điện tích +q trượt không ma sát với v0 = 0 từ đỉnh B có độ cao h của mặt phẳng nghiêng BC (góc nghiêng 
[image: image1048.wmf]α

). Tại đỉnh góc vuông A của tam giác ABC có một điện tích –q.

Tính vận tốc quả cầu khi đến C. Định 
[image: image1049.wmf]α

 để quả cầu có thể đến được C.

((( Bài giải (((
-Chọn mốc thế năng hấp dẫn ở chân mặt phẳng nghiêng; mốc thế năng điện ở vô cùng.
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-Năng lượng của điện tích +q gồm có:


+Động năng: 
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+Thế năng hấp dẫn: mgz


+Thế năng điện: 
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-Năng lượng của +q khi ở B: 
WB = 0 + mgh + 
[image: image1052.wmf]h
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-Năng lượng của +q khi ở C: 
WC = 
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-Áp dụng định luật bảo toàn năng lượng cho hệ kín (điện tích +q, điện tích -q và Trái Đất):


WB = WC
(
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Với 
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-Để quả cầu m đến được C thì: 
[image: image1059.wmf]0
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Vậy: Vận tốc của quả cầu khi đến C là 
[image: image1061.wmf]]
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, để quả cầu đến được C thì góc 
[image: image1062.wmf]α

 phải thỏa 
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3.14. Hai điện tích q1 = 5.10-6C và q2 = 2.10-6C đặt tại 2 đỉnh A, D của hình chữ nhật ABCD, AB = a = 30cm, AD = b = 40cm. Tính:

a)Điện thế tại B, C.

b)Công của điện trường khi q = 10-9C di chuyển từ B đến C.

((( Bài giải (((
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a)Điện thế tại B và C

-Điện thế tại B: 
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-Điện thế tại C: 
[image: image1067.wmf]DC
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b)Công của điện trường khi điện tích di chuyển từ B đến C
Ta có:
A = q(VB - VC) = 10-9.(1,86.105 - 1,5.105) = 3,6.10-5 J.
Vậy: Công của điện trường khi điện tích q di chuyển từ B đến C là A = 3,6.10-5 J.

3.15. Hai điện tích q1 = 10-8C, q2 = -5.10-8C  đặt cách nhau 12cm trong không khí. Tính điện thế tại điểm có cường độ điện trường bằng 0: 

((( Bài giải (((
-Vì q1, q2 cùng dấu nên điểm có cường độ điện trường bằng 0 nằm giữa q1, q2.

-Gọi C là điểm có cường độ điện trường bằng 0, ta có:
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-Điện thế tại điểm C: 
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Vậy: Điện thế tại điểm có cường độ điện trường bằng 0 là VC = 6750 V.
3.16. Hai điện tích q1 = 3.10-8C, q2 = -5.10-8C đặt tại A, B trong không khí, AB = 8cm. Tìm những điểm có điện thế bằng 0:

a)Trên AB.

b)Trên đường vuông góc với AB tại A.

((( Bài giải (((
a)Những điểm có điện thế bằng 0 trên AB

Gọi M là điểm có điện thế bằng 0 trên AB, ta có: 
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   (BM > AM)

+Nếu M nằm giữa A, B thì: AM1 + BM1 = AB = 8

(
1,6BM1 = 8 => BM1 = 5 cm và AM1 = 0,6.5 = 3 cm.

+Nếu M nằm ngoài A, B thì: 
BM2 – AM2 = AB = 8

(     
BM2 - 0,6BM2 = 8 => BM2 = 20 cm và AM2 = 0,6.20 = 12 cm.
Vậy: Có hai điểm có điện thế bằng 0 nên trên AB là M1 và M2 với AM1 = 3 cm, BM1 = 5 cm; AM2 = 12 cm, BM = 20 cm.

b)Những điểm có điện thế bằng 0 trên đường vuông góc với AB tại A

Gọi P là điểm có điện thế bằng 0 trên đường vuông góc với AB tại A:
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Mặt khác: BP2 - PA2 = AB2 = 64

=>
BP2 - 0,36BP2 = 64 => BP2 = 100

=>
BP = 10 cm và AP = 6 cm.
Vậy: Điểm có điện thế bằng 0 trên đường vuông góc với AB tại A là P với BP = 10cm và AP = 6cm.
3.17. Hai điện tích điểm q và –nq (n > 1) đặt tại A, B cách nhau đoạn a. Chứng minh rằng mặt có điện thế bằng 0 là mặt cầu. Tính bán kính R của mặt cầu và vị trí tâm O của mặt cầu. Áp dụng với n = 2, q = 6cm.

((( Bài giải (((
-Điện thế do q gây ra tại khoảng cách r1: 
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-Điện thế do (-nq) gây ra tại khoảng cách r2: 
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-Gọi M là điểm có điện thế bằng 0, ta có: 
[image: image1084.wmf]0
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-Chọn gốc tọa độ O của trục Ox tại vị trí đặt điện tích q thì điện tích (-nq) có tọa độ a nên điểm M có tọa độ x, ta có: 
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-Có ba trường hợp:

+ x < 0:
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+ 0 < x < a:
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+ a < x:
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(vô lý).

-Kết hợp (1), (2), (3), ta thấy mặt có điện thế bằng 0 là mặt cầu mà đường kính cắt trục Ox tại hai điểm có tọa độ 
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-Gọi O' là vị trí tâm của mặt cầu, ta có: 
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-Áp dụng: Với n = 2, a = 6 cm thì:
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Vậy: Mặt có điện thế bằng 0 là mặt cầu có bán kính 
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, tâm O’ nằm trên đường thẳng AB, ngoài đoạn AB, cách A đoạn OO’ = 
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3.18. Tại 3 đỉnh tam giác đều ABC cạnh a = 6
[image: image1101.wmf]3

cm trong không khí, lần lượt đặt 3 điện tích điểm q1 = -10-8C, q2 = q3 = 10-8C. Tính:

a)Điện thế tại tâm O và tại trung điểm M của cạnh AB.

b)Công cần để di chuyển điện tích q = -10-9C từ O đến M.

((( Bài giải (((
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a)Điện thế tại tâm O và tại trung điểm M của AB

-Điện thế tại tâm O:
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Vì 
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-Điện thế tại trung điểm M của cạnh AB:
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b)Công cần để di chuyển q từ O đến M
Ta có:
A' = -A = -q.(VO - VM) = +10-9.(1500 - 1000) = 5.10-7 J.
Vậy: Công cần để di chuyển q từ O đến M là A’ = 5.10-7 J.
3.19. Tại 4 đỉnh ABCD của hình vuông cạnh a = 20cm đặt lần lượt ba điện tích âm, một điện tích dương, độ lớn 7.10-8C trong không khí. Tính điện thế tại tâm hình vuông. Lấy 
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((( Bài giải (((
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Tại tâm hình vuông: 
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Vì: 
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Vậy: Điện thế tại tâm hình vuông là VO = -9000 V.
3.20. Ba điện tích điểm q1 = q2 = q3 = q = 10-8C ban đầu ở rất xa nhau. Tính công cần thực hiện để đưa 3 điện tích đến 3 đỉnh của tam giác đều ABC cạnh a = 3cm đặt trong không khí.

((( Bài giải (((
Chọn gốc điện thế tại vô cùng: 
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. Giả sử ban đầu q1 đứng yên ở A.
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-Công cần thực hiện để đưa điện tích q2 từ 
[image: image1113.wmf]¥

 đến đỉnh B của tam giác:


A2 = 
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-Công cần thực hiện để đưa điện tích q3 từ 
[image: image1115.wmf]¥

 đến đỉnh C của tam giác:

A3 = q3V3 = qV3
với:
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A3 = 
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-Công cần thực hiện để đưa cả ba điện tích trên đến ba đỉnh A, B và C của tam giác là:


A = A2 + A3 = 
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Vậy: Công cần thực hiện để đưa 3 điện tích đến 3 đỉnh của tam giác đều là: A = 9.10-5J.

3.21. Chứng minh rằng thế năng của hệ n điện tích điểm trong không khí là Wt = 
[image: image1122.wmf]n
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 (với i < j). 

((( Bài giải (((
-Công của lực tác dụng lên vật trong trường lực thế bằng độ giảm thế năng của vật đó trong trường lực, công mà lực điện trường thực hiện khi một điện tích q dịch chuyển từ A tới B là:


AAB = WA - WB
(WA, WB là thế năng của điện tích q tại các vị trí A và B).

Ta có:
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  (C là hằng số tùy ý).
-Thế năng của một điện tích q1 đặt trong điện trường của điện tích điểm q2 và cách điện tích này một đoạn r là:
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-Thế năng của hệ n điện tích điểm trong không khí:
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(với i < j).

-Chọn gốc thế năng ở vô cùng: C = 
[image: image1128.wmf]0
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Vậy: Thế năng của hệ n điện tích điểm trong không khí là 
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3.22. Ba electron ban đầu đứng yên ở ba đỉnh tam giác đều cạnh a, sau đó chúng chuyển động do lực tương tác tĩnh điện. Tìm vận tốc cực đại mỗi electron đạt được.

((( Bài giải (((
-Tương tự bài trên, công lực điện trường để đưa cả ba electron ra xa nhau (Wđ = Wđmax; Wt = 0 nên v = vmax) là:

A’ = - A = -
[image: image1131.wmf]a
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-Mặt khác: 
[image: image1132.wmf]D
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-Vì ba electron hoàn toàn bình đẳng nhau nên 
[image: image1134.wmf]D

W’đ = 3Wđ = 
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v = vmax = e
[image: image1137.wmf]ma
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Vậy: Vận tốc cực đại mà mỗi electron đạt được là vmax = e
[image: image1138.wmf]ma
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3.23. Hai điện tích +9q và –q được giữ chặt tại A, B trong chân không, AB = a. Một hạt khối lượng m, điện tích q chuyển động dọc theo đường AB như hình bên. Tìm vận tốc của m khi ở rất xa A, B để nó có thể chuyển động đến B. 

((( Bài giải (((
Gọi q1 = 9q; q2 = -q; q3 = q là điện tích chuyển động dọc theo AB: q3 chịu tác dụng của lực đẩy 
[image: image1139.wmf]13
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của q1, lực hút 
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của q2.
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-Xét tại điểm C cách B khoảng x, khi đó ta có:
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+Khi F13 > F23 => 
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Vì F13 > F23 nên lực tổng hợp tác dụng lên q3 là lực đẩy, do đó khi q3 cách B một đoạn 
[image: image1146.wmf]2
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thì q3 sẽ chuyển động chậm dần.

+Khi F13 = F23 => 
[image: image1147.wmf]2
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: lực tổng hợp tác dụng lên q3 bằng 0.

+Khi F13 < F23 => 
[image: image1148.wmf]2
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: lực tổng hợp tác dụng lên q3 là lực hút.

Như vậy, vận tốc ban đầu v0 tổi thiểu của hạt là ứng với vận tốc vC của hạt tại C bằng 0 (vC = 0).

-Áp dụng định luật bảo toàn năng lượng:

+Ở xa vô cùng hạt chỉ có động năng: Wđ 
[image: image1149.wmf]2
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+Tại C, vì vC = 0 nên hạt chỉ có thế năng điện trường của q1, q2:
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+Theo định luật bảo toàn năng lượng: Wđ = WC
(

[image: image1151.wmf]3

0

2

0

1

2

0

)q

x

q

k

x

a

q

(k

2

mv

+

+

=


=>

[image: image1152.wmf])

2

a

q

2

a

a

9q

(

m

2kq

 

)

x

q

x

a

q

(

m

2kq

v

0

2

0

1

3

2

0

-

+

+

=

+

+

=


=>

[image: image1153.wmf]ma
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Vậy: Vận tốc tối thiểu của m khi ở rất xa A để có thể chuyển động đến B là 
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3.24. Hai hạt prôtôn và hai hạt pôzitrôn ban đầu nằm yên xen kẽ nhau ở các đỉnh của một hình vuông, sau đó bay ra xa nhau. Biết tỉ số khối lượng của chúng 
[image: image1157.wmf]M

m

 = 2000, còn điện tích thì giống nhau. Coi rằng khi bắt đầu chuyển động tự do, các hạt pôzitrôn sẽ bay ra xa vô cực rất nhanh, sau đó các prôtôn mới tách xa nhau. Tính tỉ số vận tốc pôzitrôn và prôtôn khi đã bay xa nhau vô cực. 

((( Bài giải (((
*Nhận xét: Ban đầu, lực tác dụng lên các hạt có độ lớn bằng nhau nhưng 
[image: image1158.wmf]2000
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 nên các hạt pôzitrôn có gia tốc lớn hơn gia tốc các hạt prôtôn 2000 lần. Do đó, các hạt pôzitrôn sẽ đi ra xa vô cực rất nhanh sau đó các hạt prôtôn sẽ tách ra do tương tác giữa chúng với nhau. Vì thế ta có thể coi rằng khi các pôzitrôn dịch chuyển thì các prôtôn đứng yên.

-Nếu không có các hạt prôtôn thì thế năng tương tác giữa các hạt pôzitrôn là:


W = eV = 
[image: image1159.wmf]2
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-Điện thế do mỗi hạt prôtôn gây ra tại vị trí mỗi hạt pôzitrôn là:


V’ = 
[image: image1160.wmf]a
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-Thế năng toàn phần của các hạt pôzitrôn là:


W0 = W + 2eV’ + 2eV’ = 
[image: image1161.wmf]2
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-Khi các hạt pôzitrôn chuyển động ra rất xa nhau, toàn bộ thế năng này chuyển thành động năng của chúng: W0 = Wđ.
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-Thế năng ban đầu của các hạt prôtôn là: W’ = 
[image: image1166.wmf]2
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-Khi các hạt prôtôn chuyển động ra rất xa nhau, toàn bộ thế năng này chuyển thành động năng của chúng: W’ = W’đ.
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-Từ (1) và (2) suy ra:  
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Vậy: Tỉ số vận tốc của pôzitrôn và prôtôn khi đã bay xa nhau ra vô cực là 
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3.25. Vòng dây tròn bán kính R tích điện đều với điện tích Q. Tính điện thế tại M trên trục vòng dây, cách tâm một đoạn h.

((( Bài giải (((
[image: image1833.wmf]T
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-Chia vòng dây thành những đoạn vô cùng nhỏ dl mang điện tích dq coi như điện tích điểm. Điện thế tại M trên trục vòng dây do dq gây ra:
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-Điện thế tổng cộng do vòng dây gây ra tại M:
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Vậy: Điện thế do vòng dây gây ra tại M là 
[image: image1180.wmf]2
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3.26. Vòng dây bán kính R tích điện Q phân bố đều, đặt trong không khí. Điện tích điểm q cùng dấu với Q từ A trên trục vòng chuyển động đến tâm B của vòng, AB = d. Tìm vận tốc nhỏ nhất của q tại A để q vượt qua được vòng dây. Khối lượng q là m.

((( Bài giải (((
[image: image1834.wmf]P

r

Ta có:
Vận tốc nhỏ nhất của q tại A để q vượt qua vòng dây tương ứng vận tốc ở B của q sẽ bằng 0.

-Năng lượng của q tại A: WA = 
[image: image1181.wmf]2
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-Năng lượng của q tại B: WB = 
[image: image1182.wmf]R
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  (vì h = 0; vB = 0)

-Áp dụng định luật bảo toàn năng lượng: WA = WB
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Vậy: Vận tốc nhỏ nhất của q tại A để q vượt qua được vòng dây là 
[image: image1187.wmf])
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(. VẬT DẪN CÂN BẰNG ĐIỆN

3.27. Hai quả cầu kim loại nhỏ có bán kính R1 = 3R2 đặt cách nhau đoạn r = 2cm trong không khí, hút nha bằng lực F = 27.10-3N. Nối hai quả cầu bằng dây dẫn. Khi bỏ dây nối chúng đẩy nhau bằng lực F’ = 6,75.10-3N. Tìm điện tích lúc đầu của các quả cầu.

((( Bài giải (((
-Gọi điện thế của mỗi quả cầu lúc ban đầu là V1, V2. Ta có:
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-Vì V1 
[image: image1189.wmf]¹

 V2 nên khi nối hai quả cầu bằng dây dẫn, các điện tích sẽ di chuyển từ quả cầu này sang quả cầu kia cho tới khi điện thế hai quả cầu bằng nhau.

-Gọi điện tích và điện thế của các quả cầu sau khi nối dây là: 
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-Lực hút ban đầu của hai quả cầu: 
[image: image1194.wmf]2
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(1)

-Lực đẩy lúc sau của hai quả cầu: 
[image: image1196.wmf]2
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-Mà 
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-Theo định luật bảo toàn điện tích:
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-Từ (1) và (2) suy ra: 
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3.28. Có n giọt thủy ngân hình cầu giống nhau được tích điện, điện thế bề mặt mỗi quả cầu là V0. Nhập các giọt này thành một giọt hình cầu lớn. Tìm điện thế trên mặt giọt lớn này.

((( Bài giải (((
-Điện thế bề mặt của một giọt thủy ngân nhỏ (bán kính r) là: V0 = 
[image: image1205.wmf]r
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.
-Điện thế bề mặt của giọt thủy ngân lớn (bán kính R) là: V = 
[image: image1206.wmf]R
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-Mặt khác, thể tích của giọt thủy ngân lớn bằng thể tích của n giọt thủy ngân nhỏ nên:
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Do đó:
V = 
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Vậy: Điện thế trên mặt giọt thủy ngân lớn là V = 
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3.29. Tam giác ABC vuông tại A được đặt trong điện trường đều 
[image: image1213.wmf]0
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, 
[image: image1214.wmf]α

 = ABC = 600; AB // 
[image: image1215.wmf]0
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. Biết BC = 6cm, UBC = 120V.

a)Tìm UAC​, UBA và cường độ điện trường E0.

b)Đặt thêm ở C điện tích điểm q = 9.10-10C.

Tìm cường độ điện trường tổng hợp ở A.

((( Bài giải (((
a)Tính UAC, UBA và E0
[image: image1836.wmf]E

r

-Hiệu điện thế giữa hai điểm A, C:


UAC = qE0.A'C' = 0

(A'C' là hình chiếu của AC lên phương của đường sức).

-Hiệu điện thế giữa hai điểm B, A:


UBA = qE0.B'A' = UBC = 120 V

-Cường độ điện trường E0:
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Vậy: Hiệu điện thế giữa hai điểm AC là UAC = 0; hiệu điện thế giữa hai điểm BA là UBA = 120V; cường độ điện trường E0 = 4000(V/m).
b)Cường độ điện trường tổng hợp tại A
[image: image1837.wmf]E
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-Cường độ điện trường do q gây ra ở A:
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-Cường độ điện trường tổng hợp ở A:
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Vì 
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Vậy: Cường độ điện trường tổng hợp tại A là E = 5000(V/m).
[image: image1838.wmf]1
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3.30. Điện tích q = 10-8C di chuyển dọc theo các cạnh của tam giác đều ABC cạnh a = 10cm trong điện trường đều cường độ điện trường là: E = 300(V/m), 
[image: image1223.wmf]E

ur

 // BC. Tính công của lực điện trường khi q di chuyển trên mỗi cạnh tam giác.

((( Bài giải (((
-Công của lực điện trường khi q di chuyển trên cạnh AB của tam giác:

[image: image1839.wmf]2
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AAB = -qE.A'B' = 
[image: image1224.wmf]87
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-Công của lực điện trường khi q di chuyển trên cạnh BC của tam giác:


ABC = qE.BC = 10-8.300.0,1 = 3.10-7 J

-Công của lực điện trường khi q di chuyển trên cạnh CA của tam giác:


ACA = -qE.A'C = AAB = 
[image: image1225.wmf]J
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3.31. Mặt phẳng diện tích S tích điện q phân bố đều. hai tấm kim loại có cùng diện tích S đặt 2 bên mặt q cách mặt q những đoạn nhỏ l1, l2. Tìm hiệu điện thế giữa 2 tấm kim loại.

((( Bài giải (((
-Trước hết cần xác định cường độ điện trường gây bởi một mặt phẳng rộng vô hạn tích điện đều đặt trong chân không.

+Gọi 
[image: image1226.wmf]S
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 là mật độ điện mặt của mặt phẳng tích điện (giả sử 
[image: image1227.wmf]0
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). Do tính chất phân bố điện tích trên mặt phẳng, ta thấy mặt phẳng tích điện chia không gian làm hai nửa đối xứng nhau.
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Vì mặt phẳng vô hạn, nên bất kì đường thẳng nào vuông góc với mặt phẳng cũng đều là trục đối xứng của hệ điện tích. Do đó, các vectơ cường độ điện trường tại mọi điểm bên ngoài mặt phẳng đều song song với nhau và vuông góc với mặt phẳng có độ lớn bằng nhau, hướng ra xa mặt phẳng nếu
[image: image1228.wmf]0
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 (mặt phẳng tích điện dương) và hướng về phía mặt phẳng nếu
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 (mặt phẳng tích điện âm). Như vậy ở mỗi nửa không gian hai bên mặt phẳng tích điện, điện trường là đều.

+Để xác định cường độ điện trường do mặt phẳng tích điện gây ra tại A cách mặt phẳng một khoảng h, ta chọn mặt kín S là một hình trụ (biểu diễn bằng đường nét đứt trên hình vẽ) có đường sinh vuông góc với mặt phẳng, hai đáy song song (dáy trên chứa điểm A) cách mặt phẳng một khoảng h và có diện tích 
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. Chọn chiều dương của pháp tuyến 
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 hướng ra ngoài mặt S. Vì pháp tuyến của mặt xung quanh hình trụ vuông góc đường sức nên 
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 = 900 => 
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 = 0, điện thông qua mặt xung quanh bằng 0. Điện thông toàn phần qua mặt S chỉ còn bằng điện thông qua hai đáy và có giá trị:
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+Điện tích q ở bên trong mặt 
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 là điện tích có trên phần mặt phẳng có diện tích 
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 giới hạn bởi mặt trụ: 
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+Áp dụng định lí Ostrogradski – Gauss: 
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+Điện thế do mặt phẳng tích điện q gây ra tại tấm kim loại cách mặt q đoạn l1, l2 là:


V1 = Ex = 
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-Hiệu điện thế giữa hai tấm kim loại:


U12 = V1 - V2 = 
[image: image1242.wmf]S
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Vậy: Hiệu điện thế giữa hai tấm kim loại là U12 = 
[image: image1243.wmf]S
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3.32. Hai mặt phẳng rộng vô hạn tích điện đều trái dấu nhau, mật độ điện mặt 
[image: image1244.wmf]σ

±

. Chọn gốc điện thế ở bản tích điện âm, trục Ox hướng vuông góc từ bản âm sang bản dương. Tìm điện thế tại một điểm trong khoảng giữa hai bản.
[image: image1841.wmf]M

((( Bài giải (((
-Áp dụng kết quả tìm được ở phần cường độ điện trường do một mặt phẳng rộng vô hạn tích điện đều gây ra, ta vận dụng định lí Ostrogradski – Gauss cho hệ hai mặt phẳng tích điện. Vì điện tích phân bố đều trên hai mặt phẳng nên dễ dàng nhận xét rằng cường độ điện trường gây bởi từng mặt và bởi cả hai mặt có phương vuông góc với các mặt. Mặt khác, cường độ điện trường có độ lớn như nhau tại các điểm cách đều mặt phẳng. Ngoài ra, ở trong khoảng giữa hai mặt phẳng, vectơ 
[image: image1245.wmf]E

 có chiều từ mặt phẳng tích điện dương sang mặt phẳng tích điện âm. Chọn mặt kín S là mặt trụ, có hai đáy song song diện tích 
[image: image1246.wmf]ΔS

 cách đều mặt phẳng và mặt xung quanh hình trụ vuông góc với mặt phẳng.

+Điện thông N qua toàn bộ mặt S chỉ còn bằng điện thông qua hai mặt đáy. Đối với mặt kín S3 thì tổng đại số các điện tích bên trong mặt kín là:



[image: image1247.wmf]å
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+Áp dụng định lí Ostrogradski – Gauss:



[image: image1248.wmf]0
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Như vậy, cường độ điện trường tại mọi điểm trong khoảng không gian bên ngoài hệ hai mặt phẳng (ở cả hai phía của hệ) bằng 0: 
[image: image1249.wmf]0
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+Đối với các mặt kín S1, S2 thì điện tích q ở bên trong mặt kín có độ lớn 
[image: image1250.wmf]σΔS
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 và 
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-Điện thế tại một điểm trong khoảng giữa hai bản:


V = Ex = 
[image: image1253.wmf]x
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Vậy: Điện thế tại một điểm trong khoảng giữa hai bản là V = Ex = 
[image: image1254.wmf]x
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3.33. Hai bản kim loại phẳng đặt song song cách nhau d = 10cm được tích điện trái dấu và cùng độ lớn. Một thanh điện môi chiều dài l = 1cm nằm dọc theo một đường sức, hai đầu thanh có 2 điện tích điểm cùng độ lớn q = 10-11C nhưng trái dấu. Khi quay thanh góc 900 quanh trục qua một điểm trên thanh để thanh vuông góc với đường sức, cần thực hiện công A’ = 3.10-10J. Tính hiệu điện thế giữa 2 bản kim loại.

((( Bài giải (((
-Từ kết quả các bài trên, cường độ điện trường giữa hai bản kim loại phẳng tích điện trái dấu với mật độ điện mặt 
[image: image1255.wmf]σ
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 là: E = 
[image: image1256.wmf]0
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-Lực điện tác dụng vào mỗi quả cầu có độ lớn: F = qE = q.
[image: image1258.wmf]k
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[image: image1842.wmf]α

-Khi quay thanh một góc 90o quanh một trục qua một điểm bất kì trên thanh một góc 90o thì đầu kia chuyển động dọc theo đường sức so với đầu này của thanh một đoạn s = l nên công phải thực hiện là:


A’ = Fs = q.
[image: image1259.wmf]k
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-Hiệu điện thế giữa hai bản kim loại là: U = Ed
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U = 
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Vậy: Hiệu điện thế giữa hai bản kim loại là U = 300V.

3.34. Một vật dẫn tích điện phân bố đều trên bề mặt với mật độ điện mặt 
[image: image1262.wmf]σ

. Tính cường độ điện trường tại một điểm ở sát mặt ngoài của vật dẫn.

((( Bài giải (((
-Điện thông qua mặt kín S: 
[image: image1263.wmf]S

E

ΔS.cosα

F=

å

 = ES
-Theo định lí Ostrogradski – Gauss: ( = 
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Vậy: Cường độ điện trường tại một điểm sát mặt vật dẫn là E = 
[image: image1271.wmf]0
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3.35. Một quả cầu kim loại bán kính R được tích điện q phân bố đều trên bề mặt. Tính điện thế tại một điểm cách tâm quả cầu đoạn r.

((( Bài giải (((
Trước hết cần xác định cường độ điện trường gây bởi mặt cầu kim loại tâm O, bán kính R, tích điện q > 0.

-Điểm A1 bên ngoài mặt cầu cách tâm O một khoảng r > R.

+Xét mặt cầu S1, tâm O, bán kính r chứa điểm A1. Vì lí do đối xứng tại mọi điểm trên S1 vectơ cường độ điện trường 
[image: image1272.wmf]E

 đều vuông góc với S1 (tức là có phương trùng với bán kính), có độ lớn bằng nhau, hướng ra xa tâm O nếu 
[image: image1273.wmf]σ

 > 0, hướng về phía tâm O nếu 
[image: image1274.wmf]σ

 < 0.

+Điện thông qua mặt kín S1: 
[image: image1275.wmf]2
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+Theo định lí Ostrogradski - Gauss: 
[image: image1276.wmf]2
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+Điện thế tại A1: VA1 = Er = 
[image: image1278.wmf]r
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.
-Điểm A2 bên trong mặt cầu tích điện cách tâm O một khoảng r' < R: Vì quả cầu là vật đẳng thế nên điện thế tại một điểm bên trong quả cầu bằng điện thế tại một điểm trên mặt quả cầu: r’ = R.
+Xét mặt cầu S2, tâm O, bán kính r' = R chứa điểm A’.

+Điện thông qua mặt kín S2: 
[image: image1279.wmf]2
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+Áp dụng định lí Ostrogradski - Gauss: 
[image: image1280.wmf]2
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+Điện thế tại A’: VA’ = ER = 
[image: image1282.wmf]kq
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Vậy: Với r < R: VA2 = VA’ = 
[image: image1283.wmf]kq
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3.36. Quả cầu bán kính R tích điện đều với mật độ điện khối 
[image: image1286.wmf]ρ

. Tính điện thế tại điểm cách tâm quả cầu một đoạn r.

((( Bài giải (((
Vì sự phân bố điện tích có tính đối xứng cầu nên đường sức điện trường là những đường thẳng trùng với phương bán kính, hướng ra xa tâm O của khối cầu nếu S > 0, hoặc hướng về tâm O nếu S < 0. Hơn nữa, tại các điểm cách đều tâm O, cường độ điện trường có giá trị như nhau. Chọn mặt kín S là mặt cầu đồng tâm với khối cầu và chứa điểm khảo sát.

-Điểm A1, ở bên ngoài khối cầu tích điện cách tâm O một khoảng r > R: Xét mặt cầu S1, tâm O, bán kính r chứa điểm A1:

+Điện thông qua mặt S1: (
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+Theo định lí Ostrogradski - Gauss: ( = 
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+Điện thế tại A1: V = Er = 
[image: image1291.wmf]0
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-Điểm A2 ở bên trong khối cầu cách tâm O một khoảng r' < R.

+Điện thông bên trong mặt cầu S2: ( = 
[image: image1292.wmf]2
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+Theo định lí Ostrogradski - Gauss: ( = 
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+Điện thế tại A2: V = Er' = 
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Vậy: Với r > R thì V = 
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; với r = R thì  V = 
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; với r < R thì V = 
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Chuyên đề 4:
[image: image1845.wmf]E
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TỤ ĐIỆN. NĂNG LƯỢNG ĐIỆN TRƯỜNG
--- A-TÓM TẮT KIẾN THỨC ---
I. TỤ ĐIỆN
1-Định nghĩa: Tụ điện là một hệ gồm hai vật dẫn đặt cách điện (điện môi hoặc chân không) với nhau, mỗi vật dẫn được gọi là một bản tụ điện. Mỗi tụ điện có hai bản: bản dương và bản âm.

2-Điện dung của tụ điện

-Định nghĩa: Điện dung của tụ điện là đại lượng đặc trưng cho khả năng tích điện của tụ điện:


C = 
[image: image1300.wmf]Q

U

  



(4.1)

(Q = |Q| = |Q’| là điện tích tụ điện; U là hiệu điện thế giữa hai bản tụ)

(Với vật dẫn cô lập: C = 
[image: image1301.wmf]Q

V

, nếu là quả cầu cô lập thì C = 
[image: image1302.wmf]εR

k

: V là điện thế của vật dẫn; Q là điện tích của vật dẫn).

-Điện dung của một số loại tụ điện thường gặp

+Tụ điện phẳng (hình a): C = 
[image: image1303.wmf]εS
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(4.2)
(S là diện tích phần đối diện giữa hai bản tụ; d là khoảng cách giữa hai bản tụ).

+Tụ điện cầu (hình b): C = 
[image: image1304.wmf]12
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(4.3)  
(R1, R2 là bán kính trong và ngoài của tụ điện cầu).

+Tụ điện trụ (hình c): C = 
[image: image1305.wmf]εS
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(4.4)


(S1 
[image: image1306.wmf]»

 S2 
[image: image1307.wmf]»

 S = 2(Rl là diện tích của mỗi bản tụ điện)
+Tụ điện xoay (hình d): C = 
[image: image1308.wmf](n - 1)S
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(4.5)
Với:
+n là số lá tụ, S là diện tích phần đối diện giữa các lá tụ, d là khoảng cách giữa hai lá tụ sát nhau.

[image: image1846.wmf]E
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+Khi tụ xoay, S thay đổi nên C thay đổi: Cmax = 
[image: image1309.wmf]max
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; Cmin = 
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(4.6)
[image: image1847.wmf]E
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3-Ghép các tụ điện

a)Ghép song song: Ghép các bản cùng tên của các tụ lại với nhau.

Ub = U1 = U2 = …;
Qb = Q1 + Q2 +…;
Cb = C1 + C2 +…
(4.7)
b)Ghép nối tiếp: Ghép liên tiếp bản âm của tụ này với bản dương của tụ kế tiếp.

Ub = U1 + U2 + …;
Qb = Q1 = Q2 =…;

[image: image1311.wmf]b12
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(4.8)
c)Ghép hỗn tạp: Vừa ghép nối tiếp vừa ghép song song.

II. NĂNG LƯỢNG ĐIỆN TRƯỜNG
1-Năng lượng của tụ điện: W = 
[image: image1312.wmf]1
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(4.9)
2-Năng lượng điện trường

-Năng lượng điện trường: Năng lượng của tụ điện chính là năng lượng điện trường bên trong tụ điện.

-Mật độ năng lượng điện trường: Trong không gian giữa hai bản tụ có điện trường nên có thể nói năng lượng của tụ điện là năng lượng điện trường. Gọi V = Sd là thể tích vùng không gian giữa hai bản tụ thì mật độ năng lượng điện trường là:


w = 
[image: image1316.wmf]W
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(4.10)

Với tụ điện phẳng: w =  
[image: image1319.wmf]1
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(4.11)
(.Chú ý: 1
[image: image1322.wmf]μF

 = 10-6F; 1nF = 10-9F; 1pF = 10-12F.
--- B-NHỮNG CHÚ Ý KHI GIẢI BÀI TẬP---
(. VỀ KIẾN THỨC VÀ KỸ NĂNG
-Khi khảo sát một tụ điện cần chú ý:
+loại tụ điện: phẳng, cầu, xoay,...; môi trường giữa hai bản tụ điện (
[image: image1323.wmf]ε

).

+đổi đơn vị hợp pháp: đơn vị của Q ra (C); đơn vị của U ra (V); đơn vị của C ra (F).

+các dữ kiện: nối tụ vào nguồn: U = const; ngắt tụ khỏi nguồn: Q = const.

+đặt vào tụ một tấm điện môi 
[image: image1324.wmf]ε'

 (hình a): hệ gồm 2 tụ ghép nối tiếp: tụ 1 (
[image: image1325.wmf]ε

, d1); tụ 2 (
[image: image1326.wmf]ε'

, d2), với d1+d2 = d.

[image: image1850.wmf]2
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+nhúng tụ vào chất điện môi 
[image: image1327.wmf]ε'

 (hình b): hệ gồm 2 tụ ghép song song: tụ 1 (
[image: image1328.wmf]ε

, x1); tụ 2 (
[image: image1329.wmf]ε'

, x2), với x1+x2 = x.
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-Với các bài toán ghép tụ cần chú ý:

+Khi ghép các tụ chưa tích điện trước:

(Ghép song song: Ub = U1 = U2 = …; Qb = Q1 + Q2 +…; Cb = C1 + C2 +…
(Ghép nối tiếp: Ub = U1 + U2 + …; Qb = Q1 = Q2 =…; 
[image: image1330.wmf]b12
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+Khi ghép các tụ đã tích điện trước:

(Ghép song song: Ub = U1 = U2 = …; Cb = C1 + C2 +…
(Ghép nối tiếp: Ub = U1 + U2 + …; 
[image: image1331.wmf]b12
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(Định luật bảo toàn điện tích cho hệ cô lập: 
[image: image1332.wmf]i
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 =  const.

+Với mạch tụ cầu cân bằng (
[image: image1333.wmf]12

34

CC

 = 

CC

): Mạch tương đương [(C1 nt C2) // (C3 nt C4)].
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(       
-Nếu mạch gồm tụ điện, nguồn điện, điện trở mắc với nhau thì:
+Nếu trong mạch có dòng điện thì khi giải cần:

(Tính cường độ dòng điện trong các đoạn mạch.

(Tính hiệu điện thế hai đầu đoạn mạch chứa tụ điện (bằng các định luật Ôm).

(Suy ra điện tích trên từng tụ điện.

+Nếu trong mạch không có dòng điện thì khi giải cần:

(Viết phương trình điện tích cho từng đoạn mạch.

(Viết phương trình điện tích cho các bản tụ nối với một nút mạch.

(Suy ra hiệu điện thế, điện tích trên từng tụ điện.

-Để xác định lượng điện tích di chuyển qua một đoạn mạch cần:

+Xác định tổng điện tích trên các bản tụ nối với một đầu của đoạn mạch lúc đầu: Q.

+Xác định tổng điện tích trên các bản tụ nối với đầu nói trên của đoạn mạch lúc sau: Q’.

+Suy ra lượng điện tích qua đoạn mạch trên: 
[image: image1334.wmf]ΔQ

 = |Q’-Q|.

-Cần chú ý đến giới hạn hoạt động của tụ điện khi xác định hiệu điện thế cực đại đặt vào tụ hoặc tính điện trường đánh thủng của tụ: Ugh = Eghd. Với bộ tụ thì (Ub)gh = min{(Ugh)i}.
-Năng lượng của bộ tụ bằng tổng năng lượng của các tụ ghép thành bộ:


Wb = 
[image: image1335.wmf]S

Wi = W1 + W2 + ...

-Trong điện trường của tụ điện, các điện tích thường chuyển động theo quỹ đạo là đường cong nên để giải các bài toán về chuyển động của các điện tích ta thường sử dụng “Phương pháp tọa độ” bằng cách:

+Phân tích chuyển động của điện tích thành hai chuyển động thành phần đơn giản trên hai trục tọa độ Ox, Oy.

+Khảo sát chuyển động riêng rẽ của điện tích trên hai trục tọa độ đó.
+Phối hợp các chuyển động thành phần thành chuyển động thực của điện tích.
Chú ý: Các lực thường gặp: trọng lực 
[image: image1336.wmf]P = mg
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; lực điện 
[image: image1337.wmf]F = qE

rr

;...

-Khi điện tích nằm cân bằng trong điện trường của tụ điện ta cũng dựa vào điều kiện cân bằng đã biết để giải quyết các yêu cầu của bài toán loại này:



[image: image1338.wmf]12
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(. VỀ PHƯƠNG PHÁP GIẢI

(. Với dạng bài tập về tính điện dung, điện tích, hiệu điện thế và năng lượng của tụ điện. Phương pháp giải là:

-Sử dụng các công thức:

+Điện dung của tụ điện:

(Công thức định nghĩa: C = 
[image: image1339.wmf]Q

U

, Q = |Q| = |Q’| là điện tích tụ điện; U là hiệu điện thế giữa hai bản tụ.

(Công thức tính điện dung của một số loại tụ điện thường gặp

*Tụ phẳng: C = 
[image: image1340.wmf]εS
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, S là diện tích phần đối diện giữa hai bản tụ; d là khoảng cách giữa hai bản tụ.

*Tụ cầu: C = 
[image: image1341.wmf]12
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εRR
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, R1 và R2 là bán kính trong và ngoài của tụ điện cầu.

*Tụ trụ: C = 
[image: image1342.wmf]εS
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πkd

, S1 
[image: image1343.wmf]»

 S2 
[image: image1344.wmf]»

 S = 2(Rl là diện tích của mỗi bản tụ điện, l là chiều cao phần mặt trụ đối diện.
*Tụ xoay: C = 
[image: image1345.wmf](n - 1)S
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; Cmax = 
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(n là số lá tụ, S là diện tích phần đối diện giữa các lá tụ, d là khoảng cách giữa hai lá tụ sát nhau).

*Vật dẫn cô lập: C = 
[image: image1348.wmf]Q

V

; quả cầu cô lập thì C = 
[image: image1349.wmf]εR
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, V là điện thế của vật dẫn và Q là điện tích của vật dẫn.

+Điện tích của tụ điện: Q = CU.
+Hiệu điện thế của tụ điện: U = 
[image: image1350.wmf]Q

 = Ed

C

, d là khoảng cách giữa hai bản tụ điện.

+Năng lượng của tụ điện (năng lượng điện trường): W = 
[image: image1351.wmf]1
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[image: image1352.wmf]1

2

CU2 = 
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+Mật độ năng lượng điện trường: w = 
[image: image1355.wmf]W
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[image: image1356.wmf]1

2

.
[image: image1357.wmf]2

CU

Sd

.

w =  
[image: image1358.wmf]1

2

.
[image: image1359.wmf]2

εS

.(Ed)

4

πkd

Sd

 = 
[image: image1360.wmf]2

εE

8

πk


(tụ phẳng)

-Một số chú ý:

+Đơn vị hệ SI: Điện dung (F): 1
[image: image1361.wmf]m

F = 10-6F; 1nF = 10-9F; 1pF = 10-12F; diện tích (m2), khoảng cách (m);...

+Các điều kiện của bài toán: nối tụ vào nguồn (U = const); ngắt tụ khỏi nguồn (Q = const).
(. Với dạng bài tập về ghép các tụ điện. Phương pháp giải là:

-Kiểm tra điều kiện của bài toán: ghép các tụ điện chưa tích điện trước hay ghép các tụ điện đã tích điện trước; tụ có đặt thêm tấm điện môi hay được nhúng vào chất điện môi; tụ cầu cân bằng hay không?.
-Sử dụng các công thức:
+Trường hợp ghép các tụ điện chưa tích điện trước:

(Ghép song song: Ub = U1 = U2 = …; Qb = Q1 + Q2 +…; Cb = C1 + C2 +…
(Ghép nối tiếp: Ub = U1 + U2 + …; Qb = Q1 = Q2 =…; 
[image: image1362.wmf]b12
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+Trường hợp ghép các tụ điện đã tích điện trước:

(Ghép song song: Ub = U1 = U2 = …; Cb = C1 + C2 +…
(Ghép nối tiếp: Ub = U1 + U2 + …; 
[image: image1363.wmf]b12
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(Định luật bảo toàn điện tích cho hệ cô lập: 
[image: image1364.wmf]i

ΣQ

 =  const.

(Điện lượng dịch chuyển qua đoạn mạch: 
[image: image1365.wmf]21

ΔQ = ΣQ - ΣQ

.

(
[image: image1366.wmf]S

Q1 là tổng đại số điện tích trên các bản tụ nối với một đầu của đoạn mạch lúc đầu; 
[image: image1367.wmf]S

Q2 là tổng đại số điện tích trên các bản tụ nối với một đầu của đoạn mạch lúc sau).

+Trường hợp đặt tấm điện môi vào tụ hoặc nhúng tụ vào chất điện môi thì:

*đặt vào tụ một tấm điện môi 
[image: image1368.wmf]ε'

: hệ tương đương với hai tụ ghép nối tiếp: tụ 1 (
[image: image1369.wmf]ε

, d1); tụ 2 (
[image: image1370.wmf]ε'

, d2), với d1+d2 = d: 
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*nhúng tụ vào chất điện môi 
[image: image1374.wmf]ε'

: hệ tương đương với hai tụ ghép song song: tụ 1 (
[image: image1375.wmf]ε

, x1); tụ 2 (
[image: image1376.wmf]ε'

, x2), với x1+x2 = x:


C = C1 + C2; C1 = 
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+Tụ cầu cân bằng: Vẽ lại mạch điện và khảo sát (đã nói ở mục Về kiến thức và kĩ năng ở trên).

-Một số chú ý: 

+Với các mạch tụ ghép hỗn hợp khi giải cần viết lại sơ đồ mạch tụ (gồm các đoạn tụ ghép nối tiếp và song song) và sử dụng các công thức về bộ tụ ghép nối tiếp và song song.

+Với các mạch tụ ghép với nguồn điện, điện trở thì tùy theo trường hợp trong mạch có dòng điện hay không ta vận dụng cách giải đã nói ở mục Về kiến thức và kĩ năng ở trên.

+Chú ý đến giới hạn hoạt động của tụ điện (đã nói ở mục Về kiến thức và kĩ năng ở trên).

(. Với dạng bài tập về chuyển động của điện tích trong điện trường đều. Phương pháp giải là:

-Thực hiện các bước:

+Xác định các lực tác dụng lên điện tích. Các lực thường gặp là trọng lực (P = mg); lực điện trường (F = |q|E); lực đẩy Ac-si-met (FA = DVg); ...

+Sử dụng các công thức động lực học (định luật II Niu-tơn: a = 
[image: image1379.wmf]hl
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), công thức động học (v = v0 + at; 
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 để giải bài toán.

-Một số chú ý:

+Hướng của lực điện trường: 
[image: image1383.wmf]F
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 cùng hướng với 
[image: image1384.wmf]E
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 nếu q > 0, 
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 ngược hướng với 
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 nếu q < 0; hướng của 
[image: image1387.wmf]E
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 giữa hai bản cực: từ bản (+) sang bản (-).

+Trường hợp hợp lực 
[image: image1388.wmf]hl
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 không cùng hướng với 
[image: image1389.wmf]0

v

r

 thì phải phân tích chuyển động của điện tích làm hai chuyển động thành phần theo hai trục Ox, Oy thích hợp và khảo sát như chuyển động của vật bị ném xiên (phương pháp tọa độ).

+Có thể sử dụng định lý động năng để giải bài toán về chuyển động của điện tích trong điện trường.

--- C-CÁC BÀI TẬP VẬN DỤNG---
(. ĐIỆN DUNG, ĐIỆN TÍCH, HIỆU ĐIỆN THẾ, NĂNG LƯỢNG CỦA TỤ ĐIỆN

4.1. Tụ phẳng có các bản hình tròn bán kính 10cm khoảng cách và hiệu điện thế hai bản là 1cm, 108V. Giữa 2 bản là không khí. Tìm điện tích tụ điện.

((( Bài giải (((
-Diện tích phần đối diện của hai bản tụ là: S = 
[image: image1390.wmf]222
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-Điện dung của tụ điện phẳng là:
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-Điện tích của tụ điện là: Q = CU = 2,78.10-11.108 = 3.10-9 C.
Vậy: Điện tích của tụ điện là Q = 3.10-9 C.
4.2. Quả cầu điện dung C = 50pF tích điện ở hiệu điện thế U = 180V. Tính điện tích và bán kính quả cầu.

((( Bài giải (((
-Điện tích của quả cầu: Q = CU = 50.10-12.180 = 9.10-9 C.

-Khi quả cầu được tích điện Q, điện tích sẽ phân bố đều trên bề mặt quả cầu. Điện thế của quả cầu là:


V = 
[image: image1392.wmf]R
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-Điện dung của quả cầu là: 
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Vậy: Điện tích và bán kính của quả cầu là Q = 9.10-9 C và R = 45 cm.
4.3. Quả cầu điện dụng C1 = 0,2
[image: image1395.wmf]μ

F tích điện Q = 5.10-7C. Nối quả cầu này với một quả cầu ở xa không tích điện, điện dung C2 = 0,3
[image: image1396.wmf]μ

F bằng dây dẫn mảnh. Tính điện tích mỗi quả cầu sau khi nối.

((( Bài giải (((
-Sau khi nối, hai quả cầu có cùng điện thế V và điện tích trên hai quả cầu lần lượt là:


Q1 = C1V;  Q2 = C2V.

-Theo định luật bảo toàn điện tích: Q1 + Q2 = Q

=>
(C1 + C2)V = Q

=>

[image: image1397.wmf]2
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-Điện tích của mỗi quả cầu sau khi nối là:


Q1 = C1V = 
[image: image1398.wmf]C
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Q2 = C2V = 
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4.4. Tụ phẳng không khí điện dung C = 2pF được tích điện ở hiệu điện thế U = 600V.

a)Tính điện tích Q của tụ.

b)Ngắt tụ khỏi nguồn, đưa hai bản tụ ra xa để khoảng cách tăng gấp 2. Tính C1, Q1, U1 của tụ.

c)Vẫn nối tụ với nguồn, đưa hai bản tụ ra xa để khoảng cách tăng gấp 2 lần. Tính C2, Q2, U2 của tụ. 

((( Bài giải (((
a)Điện tích Q của tụ

Ta có:
Q = CU = 2.10-12.600 = 1,2.10-9 C.
Vậy: Điện tích của tụ điện là Q = 1,2.10-9 C.
b)Khi ngắt tụ khỏi nguồn: Khi ngắt tụ khỏi nguồn thì điện tích không đổi nên:


Q1 = Q = 1,2.10-9 C
-Điện dung của tụ điện: C1 = 
[image: image1400.wmf]pF
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-Hiệu điện thế của tụ điện: U1 = 
[image: image1401.wmf]V
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Vậy: Khi ngắt tụ khỏi nguồn và đưa hai bản tụ ra xa gấp đôi thì điện tích của tụ là Q1 = 1,2.10-9C điện dung của tụ là C1 = 1pF và hiệu điện thế của tụ là U1 = 1200 V.
c)Khi vẫn nối tụ với nguồn điện: Khi vẫn nối tụ với nguồn thì hiệu điện thế giữa hai bản tụ không đổi: 


U2 = U = 600V

-Điện dung của tụ: C2 = 
[image: image1402.wmf]pF
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-Điện tích của tụ: Q2 = C2U2 = 10-12.600 = 0,6.10-9 C.
Vậy: Khi vẫn nối tụ với nguồn điện và đưa hai bản ra xa gấp đôi thì điện tích của tụ là Q2 = 0,6.10-9C điện dung của tụ là C2 = 1pF và hiệu điện thế của tụ là U2 = 600V.
4.5. Một tụ điện cầu được cấu tạo bởi một quả cầu bán kính R1 và vỏ cầu bán kính R2 (R1 < R2). Tính điện dung của tụ. 

((( Bài giải (((
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Ta có:
Hai bản tụ điện là hai mặt cầu kim loại đồng tâm bán kính R1, R2.

-Điện thế của mỗi bản:
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-Hiệu điện thế giữa hai bản: U = V1 - V2 = 
[image: image1405.wmf])

R

1

R

1

(

ε

kQ

2

1

-


-Điện dung của tụ điện cầu là:
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  (với 
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(Trong chân không hoặc không khí: 
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[image: image1857.wmf]N
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4.6. Tụ phẳng không khí, điện tích mỗi bản S, khoảng cách d nối với nguồn U. bản trên của tụ được giữ cố định, bản dưới có bề dày h, khối lương riêng D đặt trên đế cách điện. Biết bản tụ dưới không nén lên đế. Tính U. 

((( Bài giải (((
-Bản tụ dưới không nén lên đế tức là trọng lượng của bản tụ đã cân bằng với lực điện trường:


P = F ( mg = qE

với 
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 là cường độ điện trường do một bản tụ gây ra.
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Vậy: Hiệu điện thế giữa hai bản tụ điện là 
[image: image1414.wmf]0
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4.7. Tụ điện không khí d = 5mm, S = 100cm2, nhiệt lượng tỏa ra khi tụ phóng điện là 4,19.10-3J. Tìm hiệu điện thế nạp.

((( Bài giải (((
Nhiệt lượng tỏa ra khi tụ phóng điện: 
[image: image1415.wmf]2
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U = 21700 V = 21,7 kV.

Vậy: Hiệu điện thế nạp của tụ là U = 21,7 kV.

4.8. Một quả cầu kim loại bán kính R = 10cm tích điện đến hiệu điện thế 8000V. Tính mật độ năng lượng điện trường ở sát mặt quả cầu.

((( Bài giải (((
-Điện thế của quả cầu: 
[image: image1418.wmf]εR
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-Năng lượng điện trường: 
[image: image1420.wmf]R
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-Mật độ năng lượng điện trường: 
[image: image1421.wmf]2
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[image: image1422.wmf]82
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Vậy: Mật độ năng lượng điện trường ở sát mặt quả cầu là w = 0,028(J/m2).
4.9. Việc hàn mối dây đồng được thực hiện bằng một xung phóng điện của tụ C = 1000
[image: image1423.wmf]μ

F được tích điện đến U = 1500V. Thời gian phát xung t = 2
[image: image1424.wmf]μ

s, hiệu suất thiết bị H = 4%. Tính công suất hiệu dụng trung bình của mỗi xung điện.

((( Bài giải (((
-Năng lượng của tụ C: 
[image: image1425.wmf]J
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-Hiệu suất của thiết bị: 
[image: image1426.wmf]0,04
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Vậy: Công suất hiệu dụng trung bình của mỗi xung điện là P = 2,25.107 W.
4.10. Tụ phẳng không khí được tích điện rồi ngắt khỏi nguồn. Hỏi năng lượng tụ thay đổi thế nào khi nhúng tụ vào điện môi lỏng.

((( Bài giải (((
-Năng lượng ban đầu của tụ điện: 
[image: image1428.wmf]1
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-Khi ngắt tụ ra khỏi nguồn, điện tích trên tụ không đổi, nhúng tụ vào điện môi lỏng có 
[image: image1429.wmf]2
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 thì   C2 = 2C1 nên tụ điện có năng lượng:
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Vậy: Năng lượng của tụ giảm đi 2 lần.

4.11. Tụ phẳng không khí C = 10-10F được tích điện đến hiệu điện thế U = 100V rồi ngắt khỏi nguồn. Tính công cần thực hiện để tăng khoảng cách hai bản tụ lên gấp đôi?

((( Bài giải (((
-Năng lượng của tụ điện: 
[image: image1431.wmf]J
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-Khi ngắt tụ ra khỏi nguồn, điện tích của tụ không đổi:


Q = C1U = 10-10.100 = 10-8 C
-Khi tăng khoảng cách của hai bản tụ lên gấp đôi thì: 
[image: image1432.wmf]2
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-Năng lượng lúc sau của tụ điện: 
[image: image1433.wmf]1
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-Công cần thực hiện là: A = W2 - W1 = W1 = 5.10-7 J.
Vậy: Công cần thực hiện để tăng khoảng cách giữa hai bản tụ lên gấp đôi là A = 5.10-7 J.
4.12. Tụ phẳng có S = 200cm2, điện môi là bản thủy tinh dày d = 1mm, 
[image: image1434.wmf]ε

 = 5, tích điện với U = 300V. Rút bản thủy tinh khỏi tụ. Tính độ biến thiên năng lượng của tụ và công cần thực hiện. Công này dùng để làm gì? Xét khi rút bản thủy tinh khỏi tụ.

a)Tụ vẫn nối với nguồn.

b)Ngắt tụ khỏi nguồn.

((( Bài giải (((
Gọi điện dung của tụ điện khi có tấm thủy tinh là C và khi không có tấm thủy tinh là C0 thì:
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a)Khi tụ vẫn nối với nguồn

-Năng lượng của tụ điện khi mắc vào nguồn là: 
[image: image1436.wmf]2
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-Năng lượng của tụ điện sau khi bản thủy tinh đã được rút ra hết là: 
[image: image1437.wmf]2
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-Độ biến thiên năng lượng của tụ: 
[image: image1438.wmf]W
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-Khi rút tấm thủy tinh ra khỏi tụ điện, ta cần thực hiện một công. Khi tụ điện nối với nguồn, công A dùng để rút tấm thủy tinh có giá trị bằng độ biến thiên năng lượng của hệ tụ điện - nguồn. Một phần công này làm thay đổi năng lượng của tụ điện một lượng:
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-Khi tấm thủy tinh được rút ra khỏi tụ điện, điện dung của tụ điện giảm đi, do đó với cùng hiệu điện thế U, điện tích của tụ điện giảm đi. Một phần điện tích 
[image: image1443.wmf]ΔQ

đã dịch chuyển ngược chiều nguồn điện. Công dịch chuyển các điện tích này bằng:
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Do đó: 
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Vậy: Độ biến thiên năng lượng và công cần thực hiện trong trường hợp này là 
[image: image1446.wmf]W

D

 = -318.10-7 J và A = 318.10-7 J.
b)Khi ngắt tụ khỏi nguồn

-Năng lượng của tụ điện được tích điện khi có tấm thủy tinh là:
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-Sau khi ngắt tụ điện khỏi nguồn, điện tích trên các bản tụ giữ nguyên không đổi. Năng lượng của tụ điện sau khi bản thủy tinh đã được rút ra hết: 
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-Độ biến thiên năng lượng của tụ điện:
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[image: image1450.wmf]J
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-Khi tụ điện được ngắt khỏi nguồn, công để rút tấm thủy tinh chỉ bằng độ biến thiên năng lượng của tụ điện: 
[image: image1451.wmf]J
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Vậy: Độ biến thiên năng lượng và công cần thực hiện trong trường hợp này là 
[image: image1452.wmf]W

D

 = A’ = 1590.10-7 J.
4.13. Tụ phẳng khi có diện tích bản S, khoảng cách 2 bản là x, nối với nguồn U không đổi.

a)Năng lượng tụ thay đổi ra sao khi x tăng.

b)Tính công suất cần để tách các bản theo x.

Biết vận tốc các bản tách xa nhau là v.

c)Cơ năng cần thiết và độ biến thiên năng lượng của tụ đã biến thành dạng năng lượng nào?

((( Bài giải (((
a)Sự thay đổi năng lượng của tụ khi x tăng: Gọi x là khoảng cách ban đầu giữa hai bản; x’ là khoảng cách lúc sau giữa hai bản. Ta có: 
[image: image1453.wmf]D

x = x’-x > 0.

-Độ biến thiên năng lượng của tụ điện: 
[image: image1454.wmf]D
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Vậy: Khi x tăng thì năng lượng của tụ điện giảm.

b)Công suất cần để tách các bản tụ

Ta có:
P = 
[image: image1460.wmf]Δt
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Vậy: Công suất cần để tách các bản tụ theo x là P 
[image: image1463.wmf].v
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[image: image1464.wmf]Δt
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 là vận tốc các bản khi tách ra xa nhau.

c)Công cơ học và phần năng lượng được giải phóng khỏi tụ điện đã biến thành công để đưa các điện tích về nguồn. Toàn bộ phần năng lượng nói trên biến thành nhiệt năng và hóa năng.
(. GHÉP CÁC TỤ ĐIỆN

4.14. Tính điện dung tương đương, điện tích và hiệu điện thế trong mỗi tụ trong các trường hợp sau:

a)C1 = 2
[image: image1465.wmf]μ

F, C2 = 4
[image: image1466.wmf]μ

F, C3 = 6
[image: image1467.wmf]μ

F; U = 100V.
b)C1 = 1
[image: image1468.wmf]μ

F, C2 = 1,5
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F, C3 = 3
[image: image1470.wmf]μ

F; 
U = 120V.
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c)C1 = 0,2
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d)C1 = C2 = 2
[image: image1474.wmf]μ

F, C3 = 1
[image: image1475.wmf]μ

F; U = 10V.
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((( Bài giải (((
a)Ba tụ ghép song song:

-Điện dung tương đương của bộ tụ: C = C1 + C2 + C3 = 2 + 4 + 6 = 12 
[image: image1476.wmf]μF

.

-Hiệu điện thế mỗi tụ:
 U1 = U2 = U3 = U = 100 V.

[image: image1865.wmf]N
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-Điện tích tụ C1: Q1 = C1U1 = 2.10-6.100 = 2.10-4 C.

-Điện tích tụ C2: Q2 = C2U2 = 4.10-6.100 = 4.10-4 C.

-Điện tích tụ C3: Q3 = C3U3 = 6.10-6.100 = 6.10-4 C.

[image: image1866.wmf]1
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b)Ba tụ ghép nối tiếp:
-Điện dung tương đương của bộ tụ: 
[image: image1477.wmf]3
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-Điện tích của mỗi tụ:
Q1 = Q2 = Q3 = Q = CU = 0,5.10-6.120 = 6.10-5 C.

-Hiệu điện thế của tụ C1: 
[image: image1479.wmf]V
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-Hiệu điện thế của tụ C2: 
[image: image1480.wmf]V
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-Hiệu điện thế của tụ C3: 
[image: image1481.wmf]V
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c)Hai tụ C2, C3 mắc nối tiếp nhau và mắc song song với tụ C1:

[image: image1867.wmf]2
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Ta có:

[image: image1482.wmf]μF
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-Điện dung tương đương của bộ tụ: C = C1 + C23 = 0,25 + 0,75 = 1 
[image: image1483.wmf]μF


-Hiệu điện thế của tụ C1: U1 = U23 = U = 120 V.

-Điện tích của tụ C1: Q1 = C1U1 = 0,25.10-6.120 = 3.10-5 C.

-Điện tích của tụ C2 và C3: Q23 = C23U23 = 0,75.10-6.120 = 9.10-5 C.

=>
Q2 = Q3 = Q23 = 9.10-5 C
-Hiệu điện thế của tụ C2: 
[image: image1484.wmf]V
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-Hiệu điện thế của tụ C3: 
[image: image1485.wmf]V
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d)Hai tụ C2, C3 mắc song song và mắc nối tiếp với tụ C1:

[image: image1868.wmf]C
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Ta có:
C23 = C2 + C3 = 2 + 1 = 3 
[image: image1486.wmf]μF


-Điện dung tương đương của bộ tụ: 
[image: image1487.wmf]μF

 

1,2

3

2

2.3

C

C

C

C

C

23

1

23

1

=

+

=

+

=


-Điện tích của tụ C1: Q1 = Q23 = Q = CU = 1,2.10-6.10 = 1,2.10-5 C.
-Hiệu điện thế của tụ C1: 
[image: image1488.wmf]V
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-Hiệu điện thế của tụ C2, C3: 
[image: image1489.wmf]V
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-Điện tích của tụ C2: Q2 = C2U2 = 2.10-6.4 = 0,8.10-5 C.

-Điện tích của tụ C3: Q3 = C3U3 = 10-6.4 = 0,4.10-5 C.

4.15. Hai tụ không khí phẳng C1 = 0,2
[image: image1490.wmf]μ

F, C2 = 0,4
[image: image1491.wmf]μ

F mắc song song. Bộ tụ được tích điện đến hiệu điện thế U = 450V rồi ngắt khỏi nguồn. Sau đó lấp đầy khoảng giữa hai bản C2 bằng điện môi 
[image: image1492.wmf]ε

 = 2. Tính hiệu điện thế bộ tụ và điện tích mỗi tụ.

((( Bài giải (((
-Điện dung của bộ tụ trước khi ngắt khỏi nguồn:


C = C1 + C2 = 0,2 + 0,4 = 0,6 
[image: image1493.wmf]μF


-Điện tích của bộ tụ: Q = CU = 0,6.10-6.450 = 2,7.10-4 C

-Điện dung của tụ C2 sau khi lấp đầy điện môi:



[image: image1494.wmf]μF
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-Điện dung của bộ tụ sau khi lấp đầy C2 bằng điện môi:


C' = C1 + C2 = 0,2 + 0,8 = 1 
[image: image1495.wmf]μF


-Ngắt tụ ra khỏi nguồn thì điện tích không đổi:


Q' = Q = 2,7.10-4 C

-Hiệu điện thế của bộ tụ sau khi ngắt khỏi nguồn:



[image: image1496.wmf]V
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-Điện tích của tụ C1: 
[image: image1497.wmf]C
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-Điện tích của tụ C2: 
[image: image1498.wmf]C
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Vậy: Hiệu điện thế bộ tụ và điện tích mỗi tụ sau khi ngắt ra khỏi nguồn là U’ = 270 V; Q’1 = 5,4.10-5C và Q’2 = 2,16.10-5C.
4.16. Hai tụ không khí phẳng có C1 = 2C2, mắc nối tiếp vào nguồn U không đổi. Cường độ điện trường trong C1 thay đổi bao nhiêu lần nếu nhúng C2 vào chất điện môi có 
[image: image1499.wmf]ε

 = 2? 

((( Bài giải (((
-Điện dung ban đầu của bộ tụ: 
[image: image1500.wmf]3
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-Điện tích ban đầu của bộ tụ: 
Q = CU = 
[image: image1501.wmf]U
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-Hiệu điện thế của tụ C1: 
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-Nếu nhúng C2 vào chất điện môi có 
[image: image1503.wmf]'
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+Điện dung sau khi nhúng của bộ tụ: 
[image: image1504.wmf]2
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+Điện tích sau khi nhúng của bộ tụ: Q' = C'U = C2U

+Hiệu điện thế của tụ C1 sau khi nhúng: 
[image: image1505.wmf]2
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+Do đó: 
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Vậy: Cường độ điện trường trong tụ C1 tăng 1,5 lần.
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4.17. Ba tấm kim loại phẳng giống nhau đặt song song và nối như hình. Diện tích mỗi bản S = 100cm2, khoảng cách giữa hai bản liên tiêp d = 0,5cm. Nối A, B với nguồn U = 100V.

a)Tìm điện dung của bộ tụ và điện tích trên mỗi tấm kim loại.

b)Ngắt A, B khỏi nguồn. Dịch chuyển bản b theo phương vuông góc với bản một đoạn x.

Tính hiệu điện thế giữa A, B theo x. Áp dụng khi x = d/2.

((( Bài giải (((
[image: image1870.wmf]2
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-Hệ được xem gồm hai tụ C1 và C2 ghép song song nhau.
-Điện dung của mỗi tụ:  C1 = C2 = 
[image: image1508.wmf]d
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C1 = C2 = 
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a)Điện dung của bộ tụ và điện tích trên mỗi tấm kim loại

-Điện dung của bộ tụ: 
C = C1 + C2 = 1,77.10-11.2 = 3,54.10-11 F.

-Hiệu điện thế mỗi tụ là: U1 = U2 = U = 100 V.

-Điện tích của mỗi tụ: Q1 = Q2 = C1U1 = 1,77.10-11.100 = 1,77.10-9 C.

-Điện tích trên tấm kim loại A: QA = Q1 + Q2 = 1,77.10-9.2 = 3,54.10-9 C.

-Điện tích trên tấm kim loại B: QB = Q1 = Q2 = 1,77.10-9 C.
Vậy: Điện dung của bộ tụ là C = 3,54.10-11 F; điện tích trên các tấm kim loại là QA = 3,54.10-9 C; QB = 1,77.10-9 C.
b)Khi ngắt A, B ra khỏi nguồn điện: Ngắt A, B ra khỏi nguồn thì điện tích không đổi:


Q' = Q = CU = 
[image: image1510.wmf]d
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-Điện dung của mỗi tụ: 
[image: image1511.wmf]x)
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-Điện dung của bộ tụ: 
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C’ = 
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-Hiệu điện thế của bộ tụ: 
[image: image1517.wmf])
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[image: image1518.wmf]2

2

2

'

d

)

x

U.(d

U

-

=
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Vậy: Hiệu điện thế giữa A và B theo x là 
[image: image1521.wmf]2
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4.18. Bốn tấm kim loại phẳng giống nhau đặt song song như hình vẽ. Khoảng cách BD = 2AB = 2DE. Nối A, E với nhau rồi nối B, D với nguồn U = 12V, kế đó ngắt nguồn đi. Tìm hiệu điện thế giữa B, D nếu sau đó:

a)Nối A với B

b)Không nối A, B nhưng lấp đầy khoảng giữa B, D bằng điện môi có 
[image: image1522.wmf]ε

 = 3. 

((( Bài giải (((
[image: image1872.wmf]1
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-Hệ thống 4 bản kim loại trên tương đương mạch tụ như hình vẽ:

-Điện dung của tụ C1, C2: C1 = C2 = 
[image: image1523.wmf]0
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-Điện dung của tụ C3: 
C3 = 
[image: image1524.wmf]2
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-Điện dung tương đương của bộ tụ: C = C12 + C3 = 
[image: image1525.wmf]0
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-Điện tích của cả bộ tụ: Q = CU = C0U

a)Khi nối A với B: Khi nối A, B bằng dây dẫn thì có sự phân bố lại điện tích như hình vẽ:

[image: image1873.wmf]2
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-Theo định luật bảo toàn điện tích: Q' = Q

(
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Vậy: Hiệu điện thế giữa B và D khi nối A với B là UBD = 8 V.
b)Khi lấp đầy giữa B và D bằng điện môi: Khi lấp đầy khoảng giữa B, D điện môi có 
[image: image1528.wmf]3
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-Điện dung của tụ C3: 

[image: image1529.wmf]0
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-Điện dung của bộ tụ: 
C = C12 + 
[image: image1530.wmf]0
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-Theo định luật bảo toàn điện tích: Q' = Q.
(
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Vậy: Khi lấp đầy giữa B và D bằng điện môi thì hiệu điện thế giữa B và D là UBD = 6V.
4.19. Tụ phẳng không khí C = 2pF. Nhúng chìm một nửa tụ vào điện môi lỏng 
[image: image1533.wmf]ε

 = 3. Tìm điện dung nếu khi nhúng, các bản đặt:

a)Thẳng đứng.

b)Nằm ngang. 

((( Bài giải (((
Ta có:
Điện dung ban đầu của tụ: 
[image: image1534.wmf]pF
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a)Khi các bản đặt thẳng đứng, hệ được xem gồm 2 tụ C1 và C2 mắc song song:
[image: image1874.wmf]3
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-Điện dung của tụ C1: 
[image: image1535.wmf]2
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-Điện dung của tụ C2: 

[image: image1536.wmf]2
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-Điện dung của bộ tụ: 

[image: image1537.wmf]pF
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Vậy: Khi các bản tụ đặt thẳng đứng thì điện dung của tụ là Ca = 4 pF.
b)Khi các bản đặt nằm ngang, hệ được xem gồm 2 tụ C1 và C2 mắc nối tiếp.
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[image: image1538.wmf]Û


-Điện dung của tụ C1: 
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-Điện dung của tụ C2: 

[image: image1540.wmf]C

 

2

ε

2

d

.4

π

9.10

εS

C

9

2

=

=


-Điện dung của bộ tụ: 

[image: image1541.wmf]pF
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Vậy: Khi các bản tụ đặt nằm ngang thì điện dung của tụ là Cb = 3 pF.
[image: image1879.wmf]3
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4.20. Bốn tấm kim loại phẳng hình tròn đường kính D = 12cm đặt song song cách đều, khoảng cách giữa 2 tấm liên tiếp d = 1mm. Nối 2 tấm A với D rồi nối B, E với nguồn U = 20V. Tính điện dung của bộ tụ và điện tích của mỗi tấm.

((( Bài giải (((
-Hệ thống 4 tấm kim loại trên tương đương mạch tụ như hình vẽ:

[image: image1880.wmf]O
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-Điện dung của mỗi tụ: C1 = C2 = C3 = C0 = 
[image: image1542.wmf]d

 

.4

π

9.10

εS

9


=>
C0 = 
[image: image1543.wmf]F

 

10

.4.10

9.10

0,06

d

 

.4

π

9.10

πR

10

3

9

2

9

2

-

-

=

=

.

-Điện dung của bộ tụ: 

[image: image1544.wmf]F
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-Điện tích của bộ tụ: Q = CU = 
[image: image1545.wmf]C
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Q12 = Q3 = 
[image: image1546.wmf]C
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-Hiệu điện thế hai đầu bộ tụ C1, C2: U1 = U2 = U12 = 
[image: image1547.wmf]V
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-Điện tích của các tụ C1, C2: Q1 = Q2 = C1U1 = 
[image: image1548.wmf]C
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-Điện tích trên mỗi tấm:

+Tấm A: Q1 = 
[image: image1549.wmf]C
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+Tấm D: Q2 + Q3 = 
[image: image1551.wmf]C
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Vậy: Điện dung của bộ tụ là 
[image: image1553.wmf]F
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; điện tích của mỗi tấm kim loại là QA = 
[image: image1554.wmf]C
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[image: image1881.wmf]1
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4.21. Tụ xoay gồm n tấm hình bán nguyệt đường kính D = 12cm, khoảng cách giữa 2 tấm loiên tiếp d = 0,5mm. Phần đối diện giữa bản cố định và bản di chuyển có dạng hình quạt với góc ở tâm là 
[image: image1558.wmf]α
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a)Biết điện dung cực đại của tụ là 1500pF. Tính n.

b)Tụ được nối với hiệu điện thế U = 500V và ở vị trí 
[image: image1562.wmf]α

 = 1200. Tính điện tích của tụ.

c)Sau đó ngắt tụ khỏi nguồn và thay đổi 
[image: image1563.wmf]α

. Định 
[image: image1564.wmf]α

 để có sự phóng điện giữa hai bản. Biết điện trường giới hạn của không khí là 3.106(V/m). 

((( Bài giải (((
-Diện tích phần đối diện của mỗi bản: 
[image: image1565.wmf]0
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[image: image1566.wmf]α

 tính bằng độ)

-Hai bản đối diện tạo nên tụ điện có điện dung:



[image: image1567.wmf]d
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với: R = 0,06 m; d = 5.10-4 m.

=>

[image: image1568.wmf]F

 

.10

18

α

.5.10

 

.4

π

9.10

180

α

.

π.0,06

2

1

C

11

4

9

0

2

1

-

-

=

=


-Tụ gồm n bản tương đương (n - 1) tụ C1 ghép song song nên điện dung của tụ xoay là:



[image: image1569.wmf]18
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a)Tính n

-Điện dung cực đại của tụ là 1500 pF khi 
[image: image1570.wmf]α

 = 1800.

=>

[image: image1571.wmf]18
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Vậy: Tụ xoay có n = 16 tấm hình bán nguyệt.
b)Điện tích của tụ điện

-Khi 
[image: image1573.wmf]α

 = 1200 => 
[image: image1574.wmf]F

 

10

18

.10

15.120

C

9

11

0

-

-

=

=

.
-Điện tích của tụ: Q = CU = 10-9.500 = 5.10-7 C.

c)Giá trị của 
[image: image1575.wmf]α

 để có sự phóng điện giữa hai bản tụ

-Hiệu điện thế giới hạn của hai bản tụ: 

Ugh = Eghd = 3.105.0,5.10-4 = 1,5.102 = 15 V

-Khi ngắt tụ khỏi nguồn thì Q = const. Điện tích của một tụ: 


[image: image1576.wmf]C
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[image: image1578.wmf]0
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Vậy: Để có sự phóng điện giữa hai bản tụ điện thì 
[image: image1579.wmf]0
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4.22. Cho một số tụ điện điện dung C0 = 3
[image: image1580.wmf]μ

F. Nếu cách mắc dùng ít tụ nhất để có điện dung 5
[image: image1581.wmf]μ

F. Vẽ sơ đồ cách mắc này. 

((( Bài giải (((
-Bộ tụ có điện dung 5 
[image: image1582.wmf]μF

 > C0 => C0 mắc song song với C1:
[image: image1883.wmf]2
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=>
C1 = 5 - 3 = 2 
[image: image1583.wmf]μF


-C1 = 2 
[image: image1584.wmf]μF

 < C0 => C1 gồm C0 mắc nối tiếp với C2:


[image: image1585.wmf]6
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=>
C2 = 6 
[image: image1586.wmf]μF


-C2 = 6 
[image: image1587.wmf]μF

 = C0 + C0 => C2 gồm C0 mắc song song với C0.

Vậy: Phải dùng ít nhất 5 tụ C0 và mắc như sau: [((C0 nt C0) // C0) nt C0] // C0 (hình vẽ).
4.23. Cho bộ tụ điện như hình vẽ. Tính điện dung bộ tụ, hiệu điện thế và điện tích mỗi tụ, cho C1 = C3 = C5 = 1
[image: image1588.wmf]μ

F, C2 = 4
[image: image1589.wmf]μ

F, C4 = 12
[image: image1590.wmf]μ

F, U = 30V.

((( Bài giải (((
-Điện dung tương đương của C1, C2:

[image: image1884.wmf]3
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[image: image1591.wmf]μF
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-Điện dung tương đương của C1, C2, C3:


C123 = C12 + C3 = 0,8 + 1 = 1,8
[image: image1592.wmf]μF

 


-Điện dung tương đương của C1, C2, C3, C4:



[image: image1593.wmf]μF
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-Điện dung tương đương của bộ tụ:


C = C1234 + C5 = 0,72 + 1 = 1,72
[image: image1594.wmf]μF

 


-Hiệu điện thế hai đầu tụ C5: U5 = U = 30 V.

-Điện tích tụ C5: Q5 = C5U5 = 10-6.30 = 3.10-5 C.

-Điện tích tụ C1234: Q1234 = C1234U = 0,72.10-6.30 = 2,16.10-5 C.

-Điện tích tụ C4: Q4 = Q123 = Q1234 = 2,16.10-5 C.

-Hiệu điện thế hai đầu tụ C4: 
[image: image1595.wmf]V
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-Hiệu điện thế hai đầu tụ C3 và C12: U3 = U12 = U123 = 
[image: image1596.wmf]V

 

12

1,8.10

2,16.10

C

Q

6

5

123

123

=

=

-

-

.
-Điện tích tụ C3: Q3 = C3U3 = 10-6.12 = 1,2.10-5 C.

-Điện tích tụ C1, C2: Q1 = Q2 = Q12 = C12U12 = 0,8.10-6.12 = 9,6.10-6 C.

-Hiệu điện thế hai đầu tụ C1: 
[image: image1597.wmf]V
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-Hiệu điện thế hai đầu tụ C2: 
[image: image1598.wmf]V
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4.24. Trong hình dưới: C1 = 3
[image: image1599.wmf]μ

F, C2 = 6
[image: image1600.wmf]μ

F, C3 = C4 = 4
[image: image1601.wmf]μ

F, C5 = 8
[image: image1602.wmf]μ

F, U = 900V. Tính hiệu điện thế giữa A, B. 

((( Bài giải (((
[image: image1885.wmf]1
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-Sơ đồ mạch tụ: [(C1 nt C2) // (C3 nt C4)] nt C5.

-Hiệu điện thế giữa hai điểm AB: UAB = -U1 + U3.

-Ta có:

[image: image1603.wmf]μF
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[image: image1604.wmf]μF
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C1234 = C12 + C34 = 2 + 2 = 4
[image: image1605.wmf]μF

 


-Điện dung tương đương của bộ tụ:



[image: image1606.wmf]μF
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-Điện tích của bộ tụ: Q = CU = 
[image: image1607.wmf]C
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=>
Q5 = Q1234 = Q = 24.10-4 C.

-Hiệu điện thế hai đầu tụ C1 và C2:


U12 = U34 = U1234 = 
[image: image1608.wmf]V
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-Điện tích của tụ C1 và C2:


Q12 = C12U12 = 2.10-6.600 = 12.10-4 C; Q1 = Q2 = Q12 = 12.10-4 C.

-Hiệu điện thế hai đầu tụ C1: U1 = 
[image: image1609.wmf]V
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-Điện tích của tụ C3 và C4:


Q34 = C34U34 = 2.10-6.600 = 12.10-4 C; Q3 = Q4 = Q34 = 12.10-4 C.

-Hiệu điện thế hai đầu tụ C3: 
[image: image1610.wmf]V
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-Hiệu điện thế giữa hai điểm A, B: UAB = -U1 + U3 = - 400 + 300 = - 100V.

4.25. Cho bộ tụ điện như hình dưới, C2 = 2C1, UAB = 16V. Tính UMB.

((( Bài giải (((
[image: image1886.wmf]4
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-Sơ độ mạch tụ: {[(C1 // C1) nt C2] // C1} nt C2.

-Điện dung tương đương của đoạn mạch M, B:


CMB = C1 + C1 = 2C1
-Điện dung tương đương của đoạn mạch NMB:


CNMB = 
[image: image1611.wmf]1
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-Điện dung tương đương của đoạn mạch NB:


CNB = CNMB + C1 = C1 + C1 = 2C1
-Điện dung tương đương của đoạn mạch AB:


CAB = 
[image: image1612.wmf]1
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-Điện tích của bộ tụ: Q = CABU = C1.16 = 16C1.

=>
Q2 = QNB = 16C1
-Hiệu điện thế giữa hai điểm N, B: 
[image: image1613.wmf]V
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-Điện tích của đoạn mạch NMB: QNMB = CNMB.UNB = C1.8 = 8C1.

=>
Q2 = QMB = QNMB = 8C1
-Hiệu điện thế giữa hai điểm M, B: 
[image: image1614.wmf]V
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Vậy: Hiệu điện thế giữa hai điểm M, B là UMB = 4 V.
[image: image1887.wmf]2
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4.26. Cho bộ tụ mắc như hình bên.

Chứng minh rằng nếu có 
[image: image1615.wmf]1
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[image: image1616.wmf]2
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 thì khi K mở hay K đóng, điện dung của bộ tụ không đổi. 

((( Bài giải (((
-Khi K mở, sơ đồ mạch tụ: (C1 nt C2) // (C3 nt C4)

+Ta có: 
[image: image1617.wmf]2
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[image: image1888.wmf]3
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+Điện dung tương đương của bộ tụ:


C = C12 + C34 = 
[image: image1619.wmf]4
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(1)

-Khi K đóng, sơ đồ mạch tụ: (C1 // C3) nt (C2 // C4)

+Ta có: C13 = C1 + C3; C24 = C2 + C4.
+Điện dung tương đương của bộ tụ:
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(2)

-Ta có:

[image: image1621.wmf]4
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[image: image1622.wmf]A
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-Thay (3) vào (1) và (2) ta được:


[image: image1624.wmf])

C

(C

1

A

A

1)C

(A

AC

1)C

(A

AC

C

4

2

4

2

4

2

2

2

+

+

=

+

+

+

=


(4)



[image: image1625.wmf])
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(5)

-Từ (4), (5) suy ra C = C'.
Vậy: Khi K mở hay đóng, điện dung của bộ tụ luôn không đổi.
[image: image1889.wmf]1
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[image: image1890.wmf]2
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4.27. Trong các hình dưới: C1 = C4 = C5 = 2
[image: image1626.wmf]μ

F, C2 = 1
[image: image1627.wmf]μ

F, C3 = 4
[image: image1628.wmf]μ

F. Tính điện dung bộ tụ.
[image: image1891.wmf]3
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((( Bài giải (((
[image: image1892.wmf]2
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a)Hình 1: Sơ đồ bộ tụ như sau:
-Ta có: 
[image: image1629.wmf]2
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-Vì 
[image: image1632.wmf]4
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 nên điện dung của bộ tụ không đổi khi bỏ tụ C5. Lúc đó bộ tụ gồm: (C1 nt C2) // (C3 nt C4). Ta có:


[image: image1633.wmf]μF
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[image: image1634.wmf]μF
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[image: image1893.wmf]1
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-Điện dung tương đương của bộ tụ: C = C12 + C34 = 
[image: image1635.wmf]μF
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b)Hình 2: Sơ đồ bộ tụ như sau: Hoàn toàn tương tự với hình 1 nên:
C = C12 + C34 = 
[image: image1636.wmf]μF
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c)Hình 3: Sơ đồ bộ tụ như sau:

[image: image1894.wmf]3
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-Ta có: 
[image: image1637.wmf]2
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-Vì 
[image: image1640.wmf]4
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 nên điện dung của bộ tụ không đổi khi bỏ một tụ C5. Mạch điện được vẽ lại: (C1 nt C2) // (C3 nt C4) // C5.
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-Ta có:

[image: image1641.wmf]μF
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[image: image1642.wmf]μF
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-Điện dung tương đương của bộ tụ:


C = C12 + C34 + C5 = 
[image: image1643.wmf]μF
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4.28. Cho mạch điện như hình vẽ, nguồn UMA = 3V, UNB = 8V, tụ C1 = 2
[image: image1644.wmf]μ

F, C2 = 3
[image: image1645.wmf]μ

F. Tính hiệu điện thế của mỗi tụ. 

((( Bài giải (((
[image: image1896.wmf]S
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Giả sử sự phân bố điện tích trên các tụ như hình vẽ:


q1 = q2 => C1UNM = C2UAB
=>

[image: image1646.wmf]2
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-Hiệu điện thế hai đầu tụ C1: UNM = UNB + UBA + UAM
=>
UNM = 
[image: image1647.wmf]3
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[image: image1648.wmf]NM
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=>
UNM = 3 V 
-Hiệu điện thế hai đầu tụ C2: 
[image: image1649.wmf]V
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Vậy: Hiệu điện thế hai đầu mỗi tụ là U1 = 3V và U2 = 2V.
4.29. Cho mạch điện như hình vẽ: C1 = 12
[image: image1650.wmf]μ

F, C2 = 10
[image: image1651.wmf]μ

F, C3 = 5
[image: image1652.wmf]μ

F, U1 = 18V, U2 = 10V. Tính Q mỗi tụ.

((( Bài giải (((
Giả sử sự phân bố điện tích trên các tụ như hình vẽ:

[image: image1897.wmf]2
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Ta có:
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[image: image1654.wmf])
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-Từ (2) và (3), ta có:
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-Lấy (5) : (6), ta được:  
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  (q2: đơn vị tính là 
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-Từ (5), ta có:
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[image: image1666.wmf]μC

 = 4.10-5 C.
Vậy: Điện tích của mỗi tụ là q1 = 2.10-5C; q2 = 2.10-5C; q3 = 4.10-5C. 
4.30. Cho bộ tụ như hình vẽ: C1 = C2 = 6
[image: image1667.wmf]μ
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[image: image1669.wmf]μ

F, UAB = 18V. Tính điện tích mỗi tụ và điện dung bộ tụ. 

((( Bài giải (((
Giả sử điện tích trên các bản tụ được phân bố như hình vẽ:
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Ta có:
-q1 + q2 + q5 = 0
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-q3 + q4 - q5 = 0
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UAM + UMB = UAB <=> 
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UAN + UNB = UAB ( 
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UAM + UMN = UAN ( 
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-Từ (1), (2), (3), (4) và (5) ta được:
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-Điện dung của bộ tụ: 
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4.31. Tụ phẳng không khí, diện tích mỗi bản S, khoảng cách 2 bản d, tích điện đến hiệu điện thế U rồi ngắt khỏi nguồn. Các bản tụ đặt thẳng đứng. Đổ điện môi có hằng số điện môi 
[image: image1679.wmf]ε

 vào ngập nửa tụ điện.

a)Tính điện dung của tụ.

b)Tính mật độ điện tích ở mỗi phần trên mặt bản.

c)Tính cường độ điện trường trong khoảng giữa hai bản ở phần không khí và phần điện môi.

d)Tính độ biến thiên năng lượng của tụ. 

((( Bài giải (((
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-Hệ được xem gồm hai tụ C1 // C2:
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a)Điện dung của bộ tụ: 

-Ta có:
+Điện dung của tụ C1: 
[image: image1680.wmf]2d
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+Điện dung của tụ C2: 
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-Điện dung tương đương của bộ tụ: C’ = C1 + C2 = 
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Vậy: Điện dung tương đương của bộ tụ là: C’ = 
[image: image1685.wmf]2d
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b)Mật độ điện tích ở mỗi phần trên mặt bản

-Ban đầu, khi nối tụ với nguồn: Q = CU = 
[image: image1686.wmf].U
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-Lúc sau, khi ngắt tụ khỏi nguồn: Q’ = C’U’ = 
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-Với phần tụ “không khí”: U’ = 
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-Với phần tụ “điện môi”: U’ = 
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Vậy: Mật độ điện tích ở mỗi phần trên mặt bản là 
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c)Cường độ điện trường trong khoảng giữa hai bản ở phần không khí và phần điện môi
Ta có:
E’ = 
[image: image1707.wmf]d
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Vậy: Cường độ điện trường trong khoảng giữa hai bản ở phần không khí và phần điện môi là E’ = 
[image: image1709.wmf]ε)d
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d)Độ biến thiên năng lượng của tụ

-Ta có:
+Năng lượng của tụ sau khi ngắt khỏi nguồn:

W’ = 
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+Năng lượng của tụ khi còn nối với nguồn:

W = 
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-Độ biến thiên năng lượng của tụ là: 
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Vậy: Độ biến thiên năng lượng của tụ là: 
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4.32. Bộ 4 tụ giống nhau ghép theo hai cách như hình vẽ.

a)Cách nào có điện dung lớn hơn.

b)Nếu điện dung tụ khác nhau chúng phải có liên hệ thế nào để CA = CB.
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((( Bài giải (((
a)Xác định cách mắc bộ tụ
[image: image1904.wmf]2
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-Cách A:

+Điện dung tương đương của C1, C2, C3: C123 = 
[image: image1724.wmf]3
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.
+Điện dung tương đương của bộ tụ: CA = C123 + C4 = 
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[image: image1905.wmf]B'
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-Cách B:

+Điện dung tương đương của C1, C2: 
[image: image1726.wmf]2
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+Điện dung tương đương của C3, C4: 
[image: image1727.wmf]2

C

C

34

=

.
+Điện dung tương đương của bộ tụ: CB = C12 + C34 = 
[image: image1728.wmf]2
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+
[image: image1729.wmf]2
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 = C.
Vậy: Cách ghép A bộ tụ có điện dung lớn hơn.

b)Hệ thức giữa điện dung các tụ điện để CA = CB
Ta có:
CA = CB ( 
[image: image1730.wmf]4

3

4

3

2

1

2

1

1

3

3

2

2

1

3

2

1

4

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

+

+

+

=

+

+

+


=>

[image: image1731.wmf]2
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Vậy: Để CA = CB thì giữa điện dung của các tụ điện phải thỏa hệ thức 
[image: image1732.wmf]2
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4.33. Ba tụ điện như nhau được mắc vào mạch như hình vẽ, cho biết: U1 = 3V, U2 = 4,5V. Hãy tìm các hiệu điện thế: UAO, UBO và UCO.  

((( Bài giải (((
Giả sử sự phân bố điện tích trên các tụ như hình vẽ.
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-Ta có:
-q1 - q2 + q3 = 0


(1)


UAO + UOB = U1
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(2)


UBO + UOC = U2
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q2 + q1 + q2 = 4,5C

=>
q1 + 2q2 = 4,5C


(3)

-Từ (2) suy ra: 2q1 - 2q2 = 6C

-Từ (3) suy ra: q1 + 2q2 = 4,5C

=>
3q1 = 10,5C; q1 = 3,5C

-Hiệu điện thế hai điểm A, O: 
[image: image1735.wmf]V
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-Hiệu điện thế hai điểm B, O: UBO = -UOB = -(U1 - UAO) = -(3 - 3,5) = 0,5V.
-Hiệu điện thế hai điểm C, O: UCO = -UOC = -(U2 - UBO) = -(4,5 - 0,5) = -4V.
Vậy: Hiệu điện thế giữa các điểm A, O; B, O và C, O lần lượt là UAO = 3,5V; UBO = 0,5V; UCO = -4V.
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