/ CONG CUA LUC DIEN

HIEU DIEN THE

Cong cla trong luc duoc biéu dién qua hiéu thé nang hap dan. Con cong cua luc dién co thé

duoc biéu dién qua dai lvong nao ?
1. Céng cua luc dién

Ta xét cong cla luc dién tac dung lén mét dién
tich ¢ chuyén dong tir M dén N trong dién trudng
déu, ching han dién trudong gitta hai tim kim loai
rong, song song, mang dién tich trai diu c6 do lon
biang nhau.

Gia sir ¢ > 0 va dudng di cua dién tich ¢ 1a doan
dudng cong MN (Hinh 4.1).

Dé tinh cong ciha luc dién trén doan dudng cong
MN, ta chia MN thanh nhiéu doan nho, céng cua
lue dién tic dung I1én ¢ bang tong céc cong trén cic
doan nho do.

Vi g > 0 nén luc dién tic dung Ién ¢ c6 chiéu
hudng tir tim mang dién tich duong sang tim mang
dién tich am. Coi rang doan dudng cong MN dugc
chia thanh nhiéu doan nho sao cho méi doan nho dé
c6 thé coi 1 doan thang. Khi d6 céng thiic tinh cong
trén mot doan nho nao do, chang han doan PQ, la :

AApg = GE.PQ.cosa = 4EP'Q'

oday P'Q' la hinh chiéu cua PQ lén truc Ox ; quy udc
vé truc Ox ¢6 chiéu triing véi chiéu cua dudng siic.
Céng trén toan doan MN bing :

AMN w— ZM
=gE(M'R'+ ...+ P'O'+...+8'N"
=gqEM'N'

Két qua trén day duge rit ra tr gia thiét g > 0.

Tuy nhién, néu ¢ < 0 ta cling rit ra dugc cong thic
nhu trén. Do d6 ¢6 thé viét :

Ay = GEM'N' (4.1)

N l
old yrp po s N Uy

Hinh 4.1

Trong Co hoc ta cliing da it ra két
luan 14 cong cua luc hap din khong
phu thudc vao dang duimg di cha vt
ma chi phu thudc vao diém ddu va
diém cu6i cha dudng di.

Vi sao ngudi ta ndi truong
hép dan va dién truong déu la
nhing trudng thé ?

Chimg to rang (4.1) ciing
ding ca trong truang hop g < 0.
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M’, N’ 1a hinh chiéu cha hai diém M, N 1én truc Ox; M'N' la
do dai dai so cha doan M'N' ; con ¢ co ddu tuy y-

Tir (4.1) ta ¢6 nhan xét la, cong cua luc dién tic dung lén
dién tich ¢ khong phu thudc vao dang cua doan duong di MN
ma chi phu thudc vao vi tri clia hai diém M, N tic la cla diém
ddu va diém cudi coa duong di.

Neudi ta da chitng minh rang nhan xét trén day ciing ding
ca trong truong hop dién trudng khong déu.

Cong cua luc dién tac dung lén mot dien tich khong phu
thuéc dang duong di cua dién tich ma chi phu thuéc vao vi tri
diém ddu va diém cuoi cua duong di trong dién truong.

Do d6, ngudi ta nbi dién trudong tinh la mot truong thé
(twong tu nhu truong hap din).

2. Khai niém hiéu dién thé

a) Cong cua luc dién va hiéu thé nang cua dién tich

Cong cua trong lue va cong cua luc dién cung ¢6 mot dac tinh
quan trong la nhitmg cong nay khong phu thudc dang duong di
cta vat ma chi phu thudc vi tri diém dau va diém cudi cla
duong di.

Ta da biét, cong cha trong luc duoc biéu dién qua hi¢u thé
nang tai vi tri dau va cudi duong di cua vat do (Bai 35, SGK
Vat li 10 nang cao).

0 day, ta cling coi mot dién tich g & trong dién truong thi ¢o6
thé nang, va cong clia luc dién khi dién tich ¢ di chuyén tir diém
M dén diém N ciing dugc biéu dién qua hiéu cua cic thé nang
ctia dién tich ¢ tai hai diém do :

Avn =Wy — Wy

b) Hiéu dién the, dién the

Hiéu thé nang cha vat trong trong truong ti 1¢ véi khéi lugng
m ctia vat. O day, ta ciing coi hiéu thé nang ctia dién tich ¢ trong
dién trudmg ti 1& véi dién tich ¢, nghia 1a c6 thé biéu dién Ay
dudi dang sau : .

AMN = Q'(-VM = VN) l4.2)

(Vg — V) duge goi 1a hiéu dién thé'(hay dién dp) giita hai diém
M, N va ki hiéu 1a Uy



Tir (4.2) rit ra cong thic sau day duogce coi la

cong thirc dinh nghia hiéu dién thé :
AmN
iV — ¥ oo (4.3)

Hiéu dién thé giira hai diém trong dién truong
la dai luong dac trung cho kha nang thue hién
cong cua dién truong khi ¢6 mot dién tich di
chuyén giira hai di¢ém do.

Cac dai lugng Vy,, Vy dugc goi la dién thé cua
dién truong tai diém M, N tuong iing. Dién thé cua
dién truong phu thudc vao cich chon méc tinh dién
thé. Thuong ngudi ta chon dién thé ¢ xa vo cuc lam
maoc. Clng ¢6 khi ngudi ta chon dién thé ¢ mat dat
lam moc (nghia la coi dién thé ¢ mat dat bang 0).
Vi vay, khi ndi t6i dién thé tai mot diém A nio do
thi thuc chit do la hiéu dién theé V, — Vg, trong do
Vg la dién thé duge chon lam moéc nghia la Vg = 0.

Trong hé SI, don vi dién thé va hiéu dién thé la
von ki hiéu la V. Tir cong thic (4.2) suy ra, néu
Uun=1V,g=1Cthi Ay =11J. Vay von la hiéu
dién the gitta hai diém M, N ma khi mot dién tich
duong 1 C di chuyén tir diém M dén diém N thi luc
dién s& thuc hién mot cong duong la 1 J.

Dé do hiéu dién thé giita hai vat, ngudi ta diing
tinh dién ké (Hinh 4.2).

Trong ki thuat, hiéu dién thé goi la dién ap.

3. Lién hé giim cuong do dién truong va
hiéu dién thé
So sanh hai cong thiic (4.1) va (4.2) tardt ra :

g = Ymn
M'N'

(4.4)

Do la cong thiic biéu thi méi lién hé giita cudng
do dién trudng va hiéu dién thé d6i véi dién truong
déu. Cic diém M, N, M', N' duogc chi 1o trén

Hiéu dién thé gitta hai diém
c6 phu thuéc viéc chon méc tinh
dién thé khong ? Giai thich.

N1 vai
val
thir hai

thur nhat

Hinh 4.2 Tinh dién ké.

1. Kim cla finh dién k& ; 2. Truc
quay cua kim ; 3. Thanh kim loai, goi
la can cla tinh dién ké ; 4. Vo tinh
dién ké bang kim loai.

Muén do hiéu dién thé gila hai vat,
ta néi moét vat vai can cla tinh dién
ké, vat kia vai vd. Do léch cla kim
cho biét hiéu dién thé gitia hai
vat do.

Mudn do dién thé clia vat A
ta ndi A vdi can tinh dién ké, vo
tinh dién ké néi véi dat. Vay nbi
vo tinh dién k& vai dat cd y
nghia gi ?
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Dua vao céng thifc (4.4) hay
chimg minh rang dién thé giam
theo chiéu cuia dudng sifc.
Hudng dén

Vé truc Ox trung v&i mot dudng
slic bat ki nhu trén Hinh 4.3 va
ap dung cong thic (4.3) doéi véi
hai diém M, N gan nhau trén

Hinh 4.1. Tir (4.4) ta hiéu tai sao don vi cudng do
dién truong la von trén mét.

M@i lién hé gitta cuong do dién truong va hiéu
dién thé thudong duge viét dudi dang don gian
nhu sau :

U

T d

E (4.5)

truc Ox. d la khoang cdch giita hai diém M', N'.

fi} N M X

Hinh 4.3

2 CAU HoI

1. Hay giai thich bang hinh vé dai luong M'N' trong cong thuc (4.1).

2. Hay viét cong thic tinh cong cla luc dién khi mot dién tich di chuyén tu diém M dén diém N trong
dién truong. Co gi dang chu y trong cong thic vua viét 7

3. Hay tim mai lien hé giua Uy va Uy
4, Hay viét cong thuc dinh nghia hiéu dién thé.

5. Hay viét cong thuc lien hé gita cuong do dién truong va hiéu dién thé trong truong hop dién
truong déu.

62 BAI TAP

1. Chon phuong an dung.
Mot dién tich g chuyén dong trong dién truong (déu hay khéng déu) theo mot duong cong kin.
Goi cong cua luc dién trong chuyén dong do la A thi
A. A>0néug>0.
B. A>0néug<0.
C. A= 0 néu dién truong khong déu.
D. A=0.

2. Chon phuong an dung.
Cho ba diém M, N, P trong mét dién truong deu. MN=1cm ; NP=3cm ; Uyy =1V  Uyp=2V.
Goi cuong do dién truong tai M, N, P 12 Ey, Ey, Ep,
A. EN > Em. B. EP = 2EN C. EP = SEN D Ep = EN.
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3. Mot dién tich g chuyén déng tir diém M dén diém N, tu - R
diém N dén diém P nhu trén Hinh 4.4 thi cong ca luc dién 1M
trong mdi trifeng hap béng bao nhiéu 7 Gidi thich. C

Hinh 4.4

4. Hai tim kim loai phang rong dat song song, cach nhau 2 cm, dugc nhiém dién trai dau nhau va co
d6 I6n bang nhau. Muén dién tich g = 5.10710 C di chuyén tir tam nay dén tam kia can tén mot cong
A =2.10"9 J. Hay xac dinh cudng 46 dién truang bén trong hai tam kim loai d6. Cho biét dién trudng
bén trong hai tam kim loai da cho 1a dién truang déu va co duong sifc vudng goc vai cac tam,

5. Mot électron chuyén dong doc theo duong strc clia mot dién truong déu. Cuong do dién trudng
E = 100 V/m. Van t6¢ ban d4u clia électron bang 300 km/s. Hoi électron chuyén dong dugc quang
duong dai bao nhiéu thi van t6c clia né bang khong ? Cho biét khéi lugng électron m = 9,1.10"31 kg.

6. Hiéu dien thé gica hai diém M, N 1a Uy = 1 V. Mot dién tich g = =1 C di chuyén tir M dén N thi
cong cua lyc dién bang bao nhiéu ? Gidi thich y nghfa cla két qua tinh duoc.

7. Mot qua cdu nhé khéi luong 3,06.10715 kg ndm lo Iimg gira hai tdm kim loai
song song ndm ngang va nhidm dién trai d4u. Dién tich clia qua cau do bang
4,8.10718 C. Hai tam kim loai cach nhau 2 cm. Hay tinh hiéu dién thé dat vao hai
tam dé. LAy g = 10 m/s2.

8. Mét qua cau khdi luong 4,5.10-3 kg treo vao mot soi day dai 1 m. Qua cau nam - _—
gira hai tdm kim loai song song, thang dimg nhu Hinh 4.5. Hai tdm cach I i I
nhau 4 cm. Dat mot hiéu dién thé 750 V vao hai tam do thi qua cau léch ra : >
khi vi tri ban d&u 1 em. Tinh dién tich clia qua cau. Lay g = 10 m/s2,

THI NGHIEM MI-LI-KAN

Thi nghiém Mi-li-kan (Robert Andrews Millikan, 1868 — 1953, nha vat li ngudi M, giai
N6-ben nam 1925) nham xac dinh dién tich nhé nhat trong tu nhién.

So dé thi nghiém Mi-li-kan dudc trinh bay trén Hinh 4.6. Trong hinh d6 1 va 2 |a hai tdm
kim loai duéing kinh khoang 20 cm. Hai tdm dugc dat ndm ngang va cach nhau chiing 2 cm.
Diing may phun, phun vao 16 nhé & tdm kim loai 1 nhiing hat d&u c6 kich thudc rat nho
(vao cd 1 pm). Do co xat véi miéng voi phun ma moét s hat dau duge nhiém dién. Qua 16
nhd c6 mét s6 hat dau rdi vao bén trong khoang khdng gian gilta hai tdm kim loai. Dung kinh
quan sat cac hat d6 trong khoang thai gian chimg vai ba gid.

Hinh 4.5
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Pau tién, khi hai tam 1
va 2 chua néi véi ngudn, ta
thdy nhitng hat dau roi
xubng véi téc do I6n dan.
Sau d6 téc dd roi cla
ching khéng déi. Bé 14 luc
luc ma sat can bang vdi luc
hdp dan. J day luc ma sat

+l 2~< j 6 ti 1& véi toc do rgi cla hat.
: Ki hiéu téc do khong déi

nay la v thi fi,,s = kv. Ta c6
hé thic sau :

mg = f.c = kv

(k 1a mot hé sé ti 1é)
Hinh 4.6 So dé thi nghiém Mi-li-kan.

1, 2. Hai tam kim loai ; 3. My phun ; 4. L& nhd ; 5. Dén chiéu sang; B2 919 n6itam 1 véi cye
6. Kinh quan sat. duong va tam 2 vdi cuc am

ctia mdt nguon dién. Khi dé
c6 mét s6 hat khéng roi xuéng ma lai chuyén dong tir dudi 1&n trén, dé 1a nhiing hat nhiém dién
am. Khi nhitng hat nay dat dén téc d6 khong déi v, ta co thé viét cong thic sau

U
q g -mg + kv, (1)
trong do q la dién tich clia hat dau, U 1a hiéu dién thé gilra hai tdm kim loai, d la khodng cach
gitfa hai tam doé.

lon hoa khéng khi trong khoang khéng gian gilia hai tdm kim loai (bang tia X, tia phéng
xa,...) thi c6 mét s& hat thay ddi t6c d6 dot ngét do chiing nhan thém hat mang dién tir khéng
khi. Khi nhitng hat nhan thém dién tich nay dat dén tSc do khong déi v,, ta cb thé viét hé

thirc sau :

{qr+cr)£- + Kk 2
n g =mg+ kv, (2)

d day q,, la dién tich ma hat ddu nhan thém duoc.
Tu()va(2)taratra:
u
24, k(- v)
d va U la nhiing dai lugng c6 thé do dugc, v, va vy c6 thé xac dinh dugc bang kinh quan sat.

Con k phai xac dinh bang nhitng phudng phap riéng xudt phat tir hé thic mg = kv (0 day
khong ndi dén). Tir d6 ta tim dudc qp,.

Trong khoang thdi gian tir 1909 dén 1913, Mi-li-kan va cac cdng su cla 6ng da do dién
tich cGia chimg vai nghin hat. Ong nhan thay rang, khéng cé hat nao cé dién tich nhd hon
1,6.10-19 C va dién tich cia cac hat déu bang mét s nguyén 1an 1,6.10-19 C. Tir dé éng rat
ra két luan rang, trong tu nhién tén tai dién tich nguyén té (1,6.10-19 C).
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