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(161 thiéu

Dién dong luc la hoc thuyét vé truong dien ti va su lien hé gitta né vdi dién tich
va dong dién. Dién dong lyc hoc ¢b dién dugc xét theo hai quan diém vi moé va vi mo.

Dién dong luc hoc vi mé nghién citu cac hién tugng dién tit khong quan tam t6i
tinh gidn doan clia cic dién tich va ciu trtc phan ti, nguyén tit clia moi trudng vat
chat. Cac vat thé dudc coi 1a cac moi trudng lien tuc, va dién tich cling dudc coi la
phan bé lién tuc trong khong gian. Dién dong liyc hoc vi mé dya trén hé phuong trinh
Maxwell, dugc xem nhu mot tien dé téng quat, tit d6 bing suy luan logic va bing
phuong phéap chitng minh toan hoc chit ché dé rat ra cac két luan khac vé cac hién
tugng dién tur.

Dién dong luc hoc vi mo nghién citu cac hién tugng dién tit c6 xét dén cau tric
phan tit, nguyén ti clia moi trudng vat chat v tinh gidn doan ciia cic dién tich. ¢
day dya trén he phuong trinh Maxwell — Lorentz dé khao sat. Phuong phap nay cho
phép giai thich dugce co ciu va hidu duge ban chit céia nhiéu hién tugng dién tit ma
dien dong lyc hoc vi moé chi ¢6 thé mo td vé mat hinh thic.

Dién dong Iyc hoc vi mo c6 quan hé vé6i dién dong lyc hoc vi mé qua viéc 1ay trung
binh cac dai lugng dién tit vi mé dé nhan duge cac dai lugng dien tit vi mo tuong tng.

Trong gido trinh nay phan dién dong luc hoc vi mo dudc trinh bay trong nam
chuong dau
Chuong 1 Céc phuong trinh co ban cta trusng dién tir.

Chuong 2 Truong dién tir tinh.

Chuong 3 Truong dién tir diung.

Chuong 4 Trudng dién tit chudn dimg.

Chuong 5 Séng dién tir.

phan dién dong lyc hoc vi md duge trinh bay trong hai chuong cudi
Chuong 6 Tuong tac gitta dién tich va dién trudng.

Chuong 7 Dién moi va tit moi.

Dé hoc dugc hoc phan nay ngudi hoc phai duge trang bi céc kién thic co s6 nhu
toan cao cap dic biet 1a giai tich vécto, dien dai cuong, co hoc dai cuong, co hoc 1y
thuyét.

Mic dit da c6 rat nhidu c¢b ging nhung chic gido trinh nay sé khong tranh khoéi
cac han ché. TAc gid chan thanh cdm on céc y kién dong gop tir doc gia dé gido trinh
nay ngay cang dudc hoan thién hon. Moi ¥ kién xin gii vé Doan Thé Ngo Vinh, Khoa
Vat 1y, Dai hoc Vinh, hoac email: doanvinhdhv@gmail.com

TP Vinh, thang 9 nam 2010.
Doan Thé Ngb Vinh



Chuong 1

Cac phuong trinh co ban
cua truong dién tu

1.1 Cac khai niém co ban

1.1.1 Truong dién tw

Truong dién ti la khodng khong gian vat Iy trong dé cé ton tei hic dién va
lue tir. Tai mbéi diém cua truong dién ti duge dic trung bdi bdn vécto: vécto
cuong do dién truong E véctd cam tng dién (con goi 1a vécto dién dich) D
véctd cuong do tu truong H véctd cam ung ti B. Bén vécto nay la nhing ham
clia toa do va thai gian, chiing khong bién thién mot cach bat ky ma tuan theo
nhitng quy luat nhat dinh, nhitng quy luat dé dugec mo ta dudi dang cic phuong
trinh Maxwell ma ta sé nghién cttu trong chuong nay.

1.1.2 Cac dai lugng dién tw

Cac dai lugng vécto E, 13, H va B néi chung la cac ham clia toa do va thoi
gian, chung xac dinh moi qua trinh dién tir & trong chan khong ciing nhu trong
moi trudng vat chat. D6i véi moi truong dang hudng ta co:

Dji

D= (1.1)
B= ﬁ (1.2)

Trong d6 € va p tuong ting 14 hé s6 dién tham va hé sb tit tham clia moi trudng,

cac hé s nay néi chung la nhitng ham ciia toa do, thoi gian va cudng do cia

truong dien tit. Tuy nhién dé don gidn chi xét trudng hop € va u 14 cac hing sb.
Trong hé don vi SI cac dai lugng trén c6 don vi va thit nguyén nhu sau:

E Vm' [mkgs3A
D Cm2 [m2sA]

H Am™! [m LA

B T [kg.s™2. A7

e Fm™! [m3kglstA?
g Hm™!  [mkgs? A2
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Trong chan khong eg = £9.107° Fm™!; o = 47.1077 Hm ™. Thuyc nghiém
chiing t6 réng eopo = 2, ¢ 1a van toc 4nh sang trong chan khén Ngoai ra
ngudi ta con dinh nghia:

R
€ =—35 b =—
€0 Ho
1a hé s6 dien moi ty d6i va he s6 tit tham ty dbi clia moi trudng. Ching 1a nhimg
dai lugng khong c6 thi nguyeén.

1.1.3 Dién tich

Trong dién dong lyc hoc vi mé dién tich dugc coi la phan bd lién tuc trong
khong gian.
Néu dién tich phan bé lién tuc trong mot thé tich V nao do, ta dinh nghia
mat do dien tich khéi tai moi didm 1a:
Ag

= A, AV (1.3)

p
Trong d6 AV la thé tich nho bat ki bao quanh diém quan sat, Aq 1a lugng dien
tich chita trong thé tich d6. Don vi mat do dién tich khéi Cm—3.

Néu dien tich phan b6 lien tuc trén mot mat S nao dé ta dinh nghia mat do
dién tich mat tai mdi diém 1a:
Aq

- Alégo AS (1.4)

o
trong d6 AS la dién tich nhoé bat ky bao quanh diém quan sat, Aq la dién tich
c6 & trong AS. Don vi cia mat do dién tich mat 13 Cm—2.

Déi véi dien tich diém thi dien tich tap trung tai mot diém, mat do dien tich
bing dan t6i vo cling tai noi ¢ dien tich diém. Khi d6 ta c¢é thé bidu dién mat
do dien tich duéi dang ham Deltaf?] .

p=_ab (F 1) (1.5)

7; 1a ban kinh vécto ctia dién tich con 7 13 ban kinh vécto ctia diém quan sét.
Do céc dinh nghia trén, gia tri ctia dieén tich nguyéen té c6 thé viét:

dqg=pdV (1.6)
dq=odS (1.7)

1.1.4 Dong dién

Trong dién dong lic hoc vi moé dong dién ciing duge xem 1a phan b6 lién tuc
trong khong gian va dé la dong chuyén doi c6 huéng ciia céc dién tich.

Néu dong dien phan bd lien tuc trong thé tich nao do, ta dinh nghia mat do
dong dién khéi j tai méi diém bing hé thiic:
AT

Alfego AS (18)

j:

lvan téc anh sang trong chan khong xap xi 3.108ms ™!

oo (F=1%)

0 (7M#7)

2Ham Delta § (7 — ;) =
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trong d6 AT la cuong do dong dién chay qua mit nhé bat ky AS chita diém
quan sat va vudng géc v6i phuong ciia dong dien tai diém quan sét. Phuong va
chiéu ctia vécto ; triing v6i phuong va chiéu clia dong dién tai diém quan sat.
Don vi clia mat do dong dien 1a Am~2.
Néu dong dién duge phan bé lién tuc trén mot mit bat ky nao d6. Ta dinh
nghia mat do dong dién mat ftai mdi diém bing hé thic:
- . AT
1= s ()
trong d6 A 1a cudng do dong dién mat chay qua mot doan bat ky Al chita
diém quan sat va vuong géc véi dong dién tai diém quan sat. Phuong, chiéu ciia
vécta Ztrtmg v6i phuong va chiéu ciia dong dién tai diém quan sat.
Do cac dinh nghia trén, gia tri cia dong dién nguyén té la:

dl = jdS = j,dS = jdS cos o (1.10)
dI =7dl = ipdl = idl cos a (1.

—_
[t
—_

~—

o la goc hop béi vécto (hodc vécto ;) véi phap tuyén 7 cla ds (hosic df)

1.2 Dinh luat Coulomb

1.2.1 Dinh luat Coulomb

Luc tac dung giita hai dién tich diém ¢ va ¢/ dat trong moi truong dong nhat
¢6 hé s6 dien tham e cho béi

1 qf

= — = 1.12
4me 12 (1.12)

r 1a khoéng cach gitta hai dién tich
Trén co s6 1y thuyét truong tuong tac giita hai dién tich diém ¢ va ¢’ c6 thé
giai thich:
(a) dién tich diém q tao ra quanh né dién truong c6 cudng do dién truong
— 1 q 7
EF=——=- 1.13
dmer?r ( )
7 1a ban kinh vécto tinh tit dién tich ¢ dén diém tinh truong
(b) dién tich diém ¢’ dit trong dien trudng chiu tac dung ctia lyc
F=(¢E (1.14)

C6 thé coi 1 cach biéu dién khac ctia dinh luat Coulomb, n6 phit hgp
véi nguyeén 1y tac dung gan, ding cho moi trusng hdp va khong phu thude vao
nguyén nhan gay ra dién trudng E. Con phu hgp véi nguyén 1y tac dung
xa, biéu dién tuong tac tiic thoi gitta hai dién tich va chi ding trong trusng hop
cac dién tich chuyén dong cham va khoang cach giita chiing khong 16n 1am.

Theo cudng do dién trudng phu thudc vio phan bd dién tich trong
khong gian va hé s6 dien tham ciia moi truong. Dé thuan tien tinh toan ngusi
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ta dua vao vécto cam tng dién hay vécto dién dich theo 1) Pé6i v6i dien tich
diém ¢ ta c6
_ 1 g7
D=——=- 1.15
dwr2r ( )

Vécto cdm ting dién chi phu thudc viho phan bé dién tich trong khong gian ma
khong phu thudc tinh chit clia moi trudng,.

1.2.2 Dang vi phan cta dinh luat tinh dién Gauss

Gia st trong mat kin S c¢6 mot lugng dién tich q. Theo dinh luat tinh dién
Gauss ta co

N:%ﬁdﬁ:q (1.16)
S

N la thong lugng cta vécto cam tng dién D gt qua mat kin S. Ta c6 ¢ =
[dq= [, pdV nen (1.16) trd thanh

fﬁd§:/ pdV
S 1%

Mit khac ¢, DdS = [, divDdV nén [, divDdV = [, pdV. Do mit S va thé
tich V' do n6 bao boc dugc chon bat ky nén

divD = p (1.17)

do 1a dang vi phan ctia dinh luat tinh dién Gauss.

T néu trong thé tich V nao dé ma p = 0 thi thong luong ciia vécto
cadm tng dién gii qua mat kin S bao thé tich V bing khong, nghia la duong stc
clia vécto D khong bit dau va ciing khong két thic trong V. Tai nhimg diém
6 p # 0 thi duong stic clia véctd D bit dau (p > 0) hosic két thic (p < 0) tai

—

d6. Nhu vay mat do dién tich p 14 ngudn ciia vécto D

1.3 Dinh luat dong toan phan

1.3.1 Dinh luat bao toan dién tich

Xét thé tich V khong doi duge gidi han béi mat kin S khong ddi, trong dé
chtta dién tich ¢ = fv pdV. Gia st dién tich trong V thay ddi theo thsi gian,
trong don vi thoi gian né bién ddi mot lugng

dg d ap
W_ 2| av=[ PLav
dt dt/vp v /V ot

Dién tich duge bdo toan nén phai c6 dong dién tich (dong dién) chdy qua
mit kin S. Dong dién chdy vio néu dién tich trong V tang, chdy ra néu dien
tich trong V gidm. Xét nguyén t6 mit dS trén mat kin S. Trong don vi thoi
gian dién lugng chéy qua dS (chinh 1a cudng do dong dién chdy qua dS) la
dl = pvdS = jdS. V6i ¥ 1a van tc clia dien tich tai dS. Do d6

j=p0 (1.18)



