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Chwong 5: Vat Dan - Pién Mo6i - Dién Dung

BACH KHOA

|. Dong dién - Mat dé dong dién
> Dong dién 1a dong chuyén doi cé6 hwéng cia cac hat mang dién

dwong (t6c dé bién thién cua dién tich theo thoi gian).
_dQ
it [A]
> Mat do dong dién J [A/m?] do sw phan bd dong dién trén mét don vi
dién tich.
» Dong dién chay ra khoi mat AS vuéng goc v&i mat dé dong dién, duwoc
tinh theo cong thue: Al = 3 AS
> Néu AS khéng vuéng géc véi mat do dong dién: Al = J.AS

> Tbng dong dién qua mat S c6 mat dd dong dién J dwoc tinh theo cdng

S
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Chwong 5: Vat Dan - Pién Mo6i - Dién Dung

BACH KHOA

|. Dong dién - Mat dé dong dién AQ=p,AV 17
> Vat mang dién c6 ham mat do dién tich khoi Py 5
A
AQ = p,AV = g, ASAL AN
~ A
> DPon gian héa: Coi vat dich chuyén song song /
v&i truc x: Ax trong khoang thoi gian At e AL
AQ = p, ASAX 1
AQ = p, AV
» Vay trong At, lwong dong dién Al chay qua mat
vudng goc Vo phuo’ng Ax la: AS 5 y
AQ O ' ”
Al = —pVAS——>AI pyASY, =J AS /
At At AX
X/ KL

> Vay ta COZ[J :pvv]
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|. Dong dién - Mat dé dong dién

. Ar A g2 A _ 2 2 2
Vi du: Cho vector mat dé6 dong dién J =10p za, —4pcos @a, Alm
Tinh tdng dong dién chdy qua mattron p=3,0< @ <2m,1<z<2
Giai:

> Ap dung cong thue: | :jJ-dS:jJ|p23-dS
S S

J| . =10.3°za, —4.3cos” pa, =90za, —12cos’ pa,
» Taco:
dS = pdedza, =3dgdza,
» Suy ra:
1=2 p=2r =2
| =[3.dS=[270zdpdz= | [ 270zdgdz= [ 27.2702dz =2,54A
S S z=1 ¢=0 z=1
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|. Dong dién - Mat dé dong dién
> Xét mot mat kin S: | :CJSJ -dS
S
» Theo dinh nghia: Dong dién chay ra khoi mat kin ty I1é v&i dé giam cua
hat mang dién tich dwong (ti 1é v&i dé tang cua hat mang dién tich am).

» Goi Q, la cac hat mang dién trong mot mat kin.

dQ.
| =|J-dS=—— 5 0 = d
_! m trong dé Q. \J/-,ov Vv
d %,
> Binh Iy Dive: $J-dS = [ (V- J)dv > [(V-Dydv=—=[p,dv= - gy
. v v dtv v ot

—>(V~J)Av=—aﬂAv —{V- :—aﬂj
ot ot
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Chwong 5: Vat Dan - Pién Mo6i - Dién Dung

BACH KHOA

|. Dong dién - Mat dé dong dién

—t
Vi du: Khao sat mat do dong dién:J =°—a_ A/m?

r
> Tait=1s, tbng dong dién chay ra khéi mat cau kin ban kinh
1
< Bankinhr=5m: I =JS =ge_1472'52 =231 A
1
< Bankinhr=6m:1=J_S 266‘147[62 =27,7 A
> Mat do dién tich khéi:— 2 — v :V-(letarj =%Q(r2 1etjzizet
ot r reor r r
1 1 khi >0 1, .
p == eldt+K(N=Se +K(r) —>p=—e Cm
r r py =0 r
, -
> Van toc dich chuyén cla dién tich: J=p,V >V, =—L = { =r m's
A L
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Chwong 5: Vat Dan - Pién Mo6i - Dién Dung

BACH KHOA

Il. Vat dan kim loai

1. Khai niém

> Cau tao clia mdt nguyén to: Nang lwong = Pdng nang + thé ning
* Hat nhan mang dién tich dwong.

% Céc electron mang dién tich &m chuyén ddng xung quanh.

% Electron & mc nang lwong thap c6 quy dao chuyén ddng gan hat
nhan (va nguoc lai).

% Khi electron chuyén t&r mirc ndng lwong nay sang mc nang lwong
khac thi nd sé nhan (hoac phat) ra nang lwong.

% Cac electron hoa tri c6 m&rc ndng lwong cao nhat > dé bj kich

thich, thoat ra khéi trang thai can bang va tré thanh cac electron ty

do (dong cac electron tw do).
2015 - Ly thuyét trwong dién tiv - Nguyén Viét Son 7



Chwong 5: Vat Dan - Bién M6i - Bién Dung «7

BACH KHOA

Il. Vat dan kim loai

> A ung dan
Vi ng dan

- V\ X
W Vang tréng ung trong

Vat dan dién Vat ban dan Vit cach dién

Nang lwon

> Xét electron tw do trong vat dan dién, dat & trong cwdng do trworng E
F=-eE
< Chan khéng: Van tbc electron sé tang lién tuc

< Vat dan: Van toc electron tién dén gid tri trung binh

J=p,V

v, =—uE >J=—p,u.E U, [M2/Vs]: dd co dong cua
2015 - Ly thuyét trwong di¢n tir - Nguyén Vigt Son electron (IUO” dLFO’ng) 8



Chwong 5: Vit Dan - Pién Moi - Pién Dung

BACH KHOA

I1. Vat dan kim loai

1. Khai niém

[J - p, ,ueE] po: mat @6 dién tir tw do (udn am)

> Trong céc vat dan kim loai, ta c6 quan hé:

[ J=6E ] o [SIM]: d6 dén dién (dién dén sudt)

< Do dan dién (dién trd suat) cua vat dan thay doi theo nhiét d6 (VD: Dién
tré suat ciia d6ng nhém bac thay doi khoang 0,4% khi nhiét do ting 1°K).
< Nhiéu vat dan tré thanh siéu dan (dién trd suat >0) khi nhiét d6 xap xi

0°K (VD: Nhom tro siéu dan & t0 ~1,14°K).

=
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Chwong 5: Vat Dan - Pién Mo6i - Dién Dung

BACH KHOA

Il. Vat dan kim loai
PR S \—/™
1. Khai niém J = const o
) —
> Xét day dan hinh tru, c6 J va E dang hwéng e CalS]
| L
|=[3.d5=Js »J=-=0E
. S
b b
> Taco:V,, =—[E-dL=-E-[dL=-E-L,, =E-L,, >V =EL
L
> Suy ra: —>L:<7\i >V =—I
S oS i
)V (7 V =RI (Luat Ohm)
vOi [R = —S] b
° ~[E-dL
> Dién tré cla day dan co thé tinh theo cong thirc: R = -2 = 2
| jO‘E'dS
2015 - Ly thuyét trwong dién tir - Nguyén Viét Son S 10



BACH KHOA

Il. Vat dan kim loai
2. Tinh chat vat dan - Dieu kién b&

> Xét diéu kién tinh: Gia thiét ton tai cac electron bén trong mot vat dan.
» Cuwdng do trwdng cda cac electron lam chang chuyén déng ra bé mat
cla vat dan va c6 xu hwong tach réi nhau.
< Mat do dién tich tai moi diém bén trong vat dan bang khong, bé mét

vat dan xuéat hién moét dién tich mat.

< Tai moi diém trong vat dan, dong dién bang khéng = cuong do

dién trurong tai moi diém trong vat dan bang khong (theo ludt Ohm)

2015 - Ly thuyét trwong dién tir - Nguyén Viét Son 11



Chwong 5: Vat Dan - Pién Mo6i - Dién Dung

Il. Vat dan kim loai

2. Tinh chat vat dan - Diéu kién b Chankhéng  E, E
‘ p T TN \

> Xét bé mat phan cach vat Dy.-- a Aw p \
dan va chan khéng. A | E,

> Vector: E=Ey+E, ;D=Dy+D, D,
> Taco: <JSE-dL=O

b ¢ d
*!*I J+ Ah Ah

=0
d _)EtAW_EN taib_+EN taia_:O Et:O
’ 2 ’ 2 -
» Trongvatdan:E=0 Ah = 0 D =0

> Ap dung luat Gauss: Q = JDdS J' J'+ j }

Vat dan

a

"—:

>z°

tren duoi xung quanh

— D,AS =Q = p,AS
| =Dyas ; j_:o; =0 DN=ps=€oEN]
tren duoi xungquanh
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Chwong 5: Vat Dan - Pién Mo6i - Dién Dung

Il. Vat dan kim loai
2. Tinh chat vat dan - Dieu kién b&

Chan khong E E
(Et =D, =0 \ N

Dy =&Ey =05

V,, =—|E-dL=0
\_ y J Vat dan

> Tinh chat cha vat dan trong dién trworng tinh

< Cuwdng doé dién trworng tinh bén trong vat dan bang khéng.

< Tai moi diém trén bé mat clia vat dan, vector cwéng do dién truong
tinh ludn vudng goc voi bé mat tai diém do.

< Bé mat cha vat dan cé tinh dang thé.
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BACH KHOA

Il. Vat dan kim loai
2. Tinh chat vat dan - Dieu kién b&

Vi du: Cho trwdng thé V = 100(x2 — y2), diém P(2, -1, 3) nam trén mat phan

cach. Tinh V, E, D, ps tai P. Viét phwong trinh ca mat dan.

> Dién thé tai P: V, =100 2 - (-1)* | =300V

> Do mat vat dan dang thé > moi diém trén mat cta vat c6 V=300V >

quy tich cac diém co dién thé V = 300V = 100(x? —y2) > x2—y2=3
» Tinh E=-VV =-100V(x* - y*) =—200xa, + 200ya,
— E, =-400a, —200a, V/Im — D, =¢,E, =-3,54a,—1,771a, nC/nv

— Dy » =|Dp|=3,96nC / m*
— ps » =Dy p =3,96nC / m*

2015 - Ly thuyét trwong dién tiv - Nguyén Viét Son 14




BACH KHOA

lll. Phwong phap soi anh
> Mot dac diém quan trong cla lwéng cuc dién 1A mat phang nam gitra

lwéng cwe dién ludn c6 thé bang khéng = c6 thé biéu dién bang mot
mat phang dan c6 dé rong vo han va do day tién téi khong.
> CO thé thay mét lwéng cwe dién bang mot dién tich va mot mat phang

dan ma khong lam thay déi cac cwdng do trworng trén mat dan.

+Q o pL/
tQ e ,oL/ Mat phang dan, V = 0

Mat dang thé, V=0 ]
—————————— hoac

~2L \ Mt dang thé, V = 0

2015 - Ly thuyét trwong dién tiv - Nguyén Viét Son 'Q o 15




Chwong 5: Vat Dan - Pién Mo6i - Dién Dung

BACH KHOA

lll. Phwong phap soi anh 2Z 30nC/m
Vi du: Tinh mat dé dién tich mat pg tai P(2, 5, 0)
trén mat phang dan z = 0 néu c6 mot dién tich
dwong p =30nC/mdattaix=0vaz=3  // ,'I {/
> Ap dung phwong phap soi anh. P(2, 5, 0)
R,=2a,-3a, R.=2a +3a, X
ANZ
- __p, _3010° 2a,-3 30nC/m
¥ 27e R, R+ 271'80\/1—3 \/1_3 R*ﬁ
-9 S
_30. 2 >
e P, N0tk > f ;
2me,R_ 27[50\/1_3 J13 R\l
9 -
E-E, +E =010 & _ 54g9q yym  Yx -30nCm
27g,(13)

— ps = &,E, =—2,20nC / m?
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Chwong 5: Vat Dan - Pién Mo6i - Dién Dung

BACH KHOA

IV. Ban dan
> Trong céac vat liéu ban dan, c6 2 hat mang dién: Electron, va 6 tréng
% Cac electron & vung hoéa trinhan nang J, E
| kich thich > vuot g — @ O~os
wong kic ic vwot qua ving e
X R s AN x _ﬁ
cam dé t¢i vung dan.
< Trong chat ban dan, cac khoang tréng
do electron dé lai (16 tréng) cling di

chuyén (nguwoc huwéng voi electron).

> Do dn dién cla chét ban dan: [0 =—p i+ p, ,uh]

> D06 dan dién chat ban dan tang khi nhiét dé tang (ngwoc véi kim loai)

> Dién dan chat ban dan tang I&n khi co 1an tap chat (n-type, p-type)

2015 - Ly thuyét trwong dién tiv - Nguyén Viét Son



BACH KHOA

V. Chat dién moi
1. Khai niém
> CAc chét dién méi dwoc cau tao bdi nhiéu cac phan cuc dién dat trong
chan khong.
< Phan cuwc dién khong thé phan bd nhw qué trinh dan dbi véi kim
loai/ban dan do chidng chiju lwc twong tac cla nguyén tir & phan tc.
< O trang thai binh thwdng, cac phan cwc dién sé xoay theo cac
huwdng khac nhau.
< Khi c6 tac ddng cla dién trwérng ngoai, cac phan cwc dién sé sap
xép lai theo hwéng cua dién trwdng, tao ra trwdng dién tw tinh.
< Tinh chéat: Cac chat dién moi déu cé kha nang tich 10y nang lwong
dién nang.

2015 - Ly thuyét trwong dién tiv - Nguyén Viét Son 18



Chwong 5: Vat Dan - Pién Mo6i - Dién Dung

V. Chat dién moi

1. Khai niém Q d

» Goi p la momen lwdng cwc dién: p = Qd [Cm]

> Néu vi phan thé tich Av c6 n lwéng cwc dién p > momen luwdng cuc
dién tong: Ay
ptong = Zpl
i=1
< O trang thai tw nhién, p; sap xép ngau nhién - p.,, Xap xi khong.

< Néu p; cting hwéng (do dién tir tred'ng ngoai) > pyg,, kha Ion.

> Vector phan cwc P cho biét s6 lwong momen lwéng cwe trén mot don vi

thé tich

NAV

P~ tim+ $'p, (o]

2015 - Ly thuyét trwong dién tiv - Nguyén Viét Son 19



Chwong 5: Vat Dan - Pién Mo6i - Dién Dung

BACH KHOA

V. Chat dién moi
1. Khai niém
» Xeétvat liéu dien méicoP =0
% Xét vi phan dién tich AS chiu tac déng cua cwdng do dién tredong E
< Dwoi tac ddong cuia E, moi phan tl dién moi coé: p = Qd
< Mbi dién tich sé dich chuyén theo huwéng AS mdt khodng ¥2 dcosé
A bién tich dwong dich cling chiéu véi AS
3 bién tich am dich ngwoc chiéu véi AS

hat dién moj >£d cosd
- 2
AAS / 1
g >§d cosd

2015 - Ly thuyét trwong dién tir - Nguyén Viét Son 20



Chwong 5: Vat Dan - Pién Mo6i - Dién Dung

BACH KHOA

V. Chat dién moi
1. Khai niém
» V&i mat do: n phan t&r / m3
< S6 phan t& dich theo hwdng AS trong mét vi phan thé tich:
AQ, =nQd cosAS =nQd- AS
=Qd - P=nQd
< Ap dung luat Gauss cho mét mat kin: Q,,,, = <j§50E -dS=0Q+0Q,
S

}—)AQb:P-AS —>Qb=—<f>P'dS
S

> Q=Qug Q= (£E+P)-dS

—> [D=80E+ P]

Q- Ipvdv}_)[vD_pv]

2015 - Ly thuyét trwong dién tiv - Nguyén Viét Son v 21
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BACH KHOA

V. Chat dién moi
1. Khai niém

> Trong vat liéu dang hwdng, E ludn cung chiéu P, khéng phu thudc

hwdng cua treong. X
wéng cua treong [P:ZegoE] Xe : hé s6 phan cuc dién moi (k)

+ TacoD=¢gE+P=¢E+ y.5,E=1+ 1. )5,E

% Goi: ¢ =1+ hang s phan cwc dién cua vat liéu
r Xe

< Vay: D=¢g,6 E =¢E voi [g = gogr] |a hang sb dién méi cla vat liéu

> Trong vat liéu di hwéng, E khéng cling chiéu P

D =¢,E + gxyEy +¢,E,
D=¢E

—>D,=¢,E +¢,E +¢,E,
&= &yép

D,=¢,E + Eqy Ey +¢&,E,

2015 - Ly thuyét trwong dién tiv - Nguyén Viét Son 22



Chwong 5: Vat Dan - Pién Mo6i - Dién Dung

V. Chat dién méi

! ) Chat dién moi 1
2. Diéu kién b& cua chat dién méi ly twéng Dna

€1 E
, AS R
> Xét mat phan cach 2 chét dién moi g A — >
ﬂ Aw Eii,
$E-dL=0 \ -
AR Ah BNA Chat dién méi 2
— EAW-E, -+ E,—=0;—>E,Aw-E ,Aw=0 €

Ah—0) > [Em -E,, ] (bién thién lién tuc)

> MatdsdongdienD: P _g _g —Pr [ |Du_&| (biénthien
o | & " &, D., ¢&,|khonglién tuc)

tt2

> Xét Ey: D, ,AS —D,,AS = AQ = p,AS &En = &Ey,
— Dy, — Dy, =05 2 [DleDNZ} — [Em _ng

(Trén bé mat chat dién méi khéng cé céc dién tich tw do) E.. B &

2015 - Ly thuyét trwong dién tir - Nguyén Viét Son 23




V. Chat dién méi
2. Dieu kién b& cua

> Xét mat phan céch gitra 2 chat dién méi co:

» D, léchvoip

> D, léch v&i phuong phap tuyén goc 6,

Dy = Dy
D,, =D, cosé, ¢
D,, =D, cosé,

Dy, & _
Dttl — DISIn ‘91

chat dién méi ly twéng

hwong phéap tuyén goc 6,

— D, cosé, =D, cosé, )

- — &,D,8In6, =¢,D,sing, -

D,, =D,sing, "

2015 - Ly thuyét trwong dién tiv - Nguyén Viét Son




V. Chat dién méi Dyig--"" 7
2. Pieu kién b& cta chat dién méi ly twéng

L S Chat dién mai 1
» Trén moi bé mat cua mat phan cach: D = €E £

(D va E lubn cung hwdng)

2
E .
D, =D, |cos? 6, +£—2] sin? 6, Dz

51
> Nhan xet:

Lo (g % N&u biét (E, D) clia mdt bén >
E,=E,[SIN6,+| —= | cOs” 6,

& tinh dwoc bén con lai.

¢, = arctg [itgé’ .

j < Chéat dién méi co € Ion thi D 1&n
&,

< Chat dién moi co & nhé thi E I&n
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BACH KHOA

V. Chat dién méi

2. Pieu kién b& cta chat dién méi ly twéng

Vi du: Xét viing z<0 c6 chat dién méi 1: ¢, = 3,2; D, = -30a, + 50a, + 70a,

nC/m2, viing z>0 ¢6 chat dién moi 2: £,=2. Tinh Dy, Dy, Dyts Dpos Dygos Doy 65
Giai:

D,=D,=70a, »D,,=70nC/m* -»D,,=D,, »D,,=70a, nC/m?

Dy =—30a, +50a, nC/m* _, D =,/(-30)? +50°=58,3InC / m’

Pu _ & ,p,=%Pu_ 2 (304 150a)=-18 75, +3L 254, nC/n?
tt2 &) 2 3’2

— D, =D, + D,=-18,75a,+31,253 +70a, nC/m’

6, = arctg % = arctg %OB =39,8° - 6, = arctg Litg 91] = 27,5

17 &)
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VI. Dién dung
1. Khai niém
> Xét 2 vat dan dat trong dién moi:
< Vatdan M. +Q
) B =—0U + = O
% Vatdan M,: -Q ZQ Q+Q
» Nhan xet:
< Bé mat vat dan dong vai tro nhuw
dién tich mat, va mat dang theé.
< Vector cvong do dién trwong vuong
goc voi bé mat vat dan tai diem xeét.
o M, tichrdién dwong - cwong do trvong hwong tw M, sang M,, va
dién thé cua mat M, dwong hon so v&i dién thé cua mat M,
» Dinh nghia: Dién dung C gilka hé hai vét dan c6 gi trj bang ti so dién
tich cta véat dan voi hiéu dién thé gitra hai vat dan do.

c-RQ | Vg higu dien thé gitra 2 vat
V, dan M, va M,
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Chwong 5: Vat Dan - Pién Mo6i - Dién Dung

VI. Dién dung
1. Khai niém C :2 [E:F]
V

Vo

» Téng quét:

+
% Dién tich Q dwoc tich cho toan | T
bé mat kin cua vat mang dién M: ++

Q= CﬁgE-dS

3 + 4+
< Hiéu dién thé V, 1a cong sinh ra dé di chuyén dién tich tht tir M,
sang M, P
V, =—|E-dL

) ?EE'dS Gia tri dién dung phu thudc vao kich thuoc vat Iy
» Vay: C=->- cla hé vat dan va phu thudc vao hang so dién
—jE-dL moi cGia chat dién moi.
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Chwong 5: Vat Dan - Pién Mo6i - Dién Dung

VI. Dién dung
1. Khai niém mat dan, -pg 7=d
> Xét 2 mat dan phang, rong v han, dat E

song song, cach nhau 1 khoang d mat dan, +pq 72=0

% Mat trén c6 mat do dién tich mat +pg

% Mat dwéi co méat do dién tich mat -pg

> Cuwong do trwong gilra 2 mat dan:

E_Ps a >D=p.a e: hang s6 dién moi cla chat dién
B ° méi gitra 2 mat phang dan dién

> Hiéu dién thé gilra 2 méat dan dién:
a-ii

Z—J.EdL——jdeZ psd

trén &
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Chwong 5: Vat Dan - Pién Mo6i - Dién Dung

VI. Dién dung

1. Khai nié’m ’ ) mat dan, -pg z=d
» Thuyc té: Xét 2 mat phang dan dién co do I I IE

r(f)ng hi*ru han, co6 dién tich S I&n hon o
nhiéu khoang cach d gilra ching. mat dan, +pg

—> Q=S
> Vay dién dung gitra 2 mat phang dan dién la:

B
V, d

» Nang lvong:

Sd 2 2 2
W =L foEtay =2 [ [ gads ~ 2 £ 5 -2 25 A0
Ay 290 & 2 & 2d ¢

[V\/E:%CVO2 —QV, —1Q]

z=0

2 C
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VI. Bién dung
2. M6t so bai toan tinh dién dung

> Cap dong truc, dai L:
% LOi ban kinh a

+ Vo ban kinh b .V
P . D 4 A
V,=—In—
by L }_) C:Q:miL
QZIOLL Vab In=
. a_)

> Tu cau dong tam:
< Mat cau trong, ban kinh a
< Mat cau ngoai, ban kinh b

4 )
Vab:i(l—lJ —> | C= Q _ A4z
dre\a Db

. - a
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Chwong 5: Vat Dan - Pién Mo6i - Dién Dung /

VI. bién dung o
2. M6t s6 bai toan tinh dién dung Mt dan

> Xét 2 mat dan song song, dién tich
S, cach nhau d (d << S), tich dién Q
< Hiéu dién thé gitra 2 mat dan:
V,=V,+V,=Ed, +EJ,
s Tai mat phan cach gilra 2 dién

mdi, vector dich chuyén dién D
theo phwong phap tuyén: D, = D,, =D

% Taco:
D
E-2-2 ,y-gg-%% g-P_Q_,,_ 04

& &9 &9 E, &9 £y

Q Q 1 1
—>C= =
vV V,+v, d d, |1 L1
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Chwong 5: Vat Dan - Dién Moi - Pién Dung

VI. bién dung o
2. M6t 6 bai toan tinh dién dung Mat dan
> Xét trwdng hgp, mat phan cach

cda 2 chat dién méi theo phwong

phép tuyén vé&i mat dan

> Gia thiét V, la dién thé gitra 2 mat dan

—>E1=E2=\§

» Dién dung C duorc tinh theo cong thirc:

_ &9+ 8,5,
d

— | C
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VI. Bién dung Y
, P(x, y, 0
2. Mot s6 bai toan tinh dién dung L, e
> Xét 2 dan dan thang dai v han, dat (= 0,0) Ri 1
song song v&i nhau trong khdng gian 20, /1@ 0.0)
> Dién thé diém P(x, y, 0) o, / +0y

VvV, =L B A Be oy R
Y% 21e R 2me R, 2me Ry,R

» Chon Ry; = Ry, 3

Ri:\/(x_a)2+y2 >—>V=&In (x+2a)" +y° _ P n (x+a)* +y°

2re (x—a)Y+y’ 4ze  (x—a)+V>
R —\/(X+a)2+y2
2 = J
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VI. Dién dung AY
2. M6t so bai toan tinh dién dung
2 2 P(X! Y, O)
V: IOL In(X+a) +y / R2 |
Are  (x—a)’ +V° hre R, | y
2 < —Vi S
> Gia st V, la mat dang the, dat. K, =e ™ (a0, 0)
dne pL (x+a)2+ 2 >
K — g oL 4p7r<9|n(x—a)2+;/2 — (X+a)2 + y2
1 (X— a)z N yz o, “z Pu :
2
K, +1 2a,/K
—>x2—2axK1+1+y2+a2:O Sl x—a—tt| py?= -
K, — K,-1 K, -1

» Nhan xét:
< Mat dang thé V =V, khdng phu thudc z >V, c6 dang mot mat try
% Giao gilra mat V, v&i mat x0y la dwong tron:
0 Ban kinh:p - 22VKs
K, -1
O Toaddtam: y=0 ; h=a
2015 - Ly thuyét trwong dién tir - Nguyén Viét Son

K, +1
K, -1
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VI. Dién dung
2. M6t so6 bai toan tinh dién dung
» Nhan xet:
< Mat dang thé V =V, c6 dang mot mat tru

% Giao gitra mat V, v&i mat x0y la dwong tron:
d Ban kinh:b = 2ayK,

L/
K, -1 Z//
A eA L _ K, +1
d Toaddétdm: y=0 ; h=a—2 [

( a=Jh -1’ »

o oL A7reV. Biéth b. V
— (22 & >C) =—1 1etn, b, vy
\/K:m h"—b LL InKl] xac dinh duoc a, p,
\ b
p L 4dnel 2rel A i s
Catohang ru = = = L chiéu dai cua tru
TRV Ik, in 1tV h* b’ tron theo phwong z

b
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VI. Dién dung
2. M6t so6 bai toan tinh dién dung

C _p L AL 2mel _ 2rmel

matphang,tru V1 - In Kl - In h—|—\/m Coshlg
b
, 2 K2
> Néu b << h: p 1EVNT =D :ln(h%hj:ln%h

2rmel
matphang, day ~— 2h

In—
b

> Téng quat, ta c6 cdng thirc tinh dién dung
gitra 2 day dan thang dat song song:

—C =C

matphang.tru

Vv X

(- L\
E
— Cday, day = 2h
In—
_ b

2015 - Ly thuyét trwong dién tir - Nguyén Viet Son
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VI. Dién dung
2. M6t so6 bai toan tinh dién dung

Vi du 1: Cho dwong tron co tam x = 13,y = 0, ban
kinh b = 5 la giao cua mat x0y vo&i mat tru dang thé
V =100V.

a. Tim vj tri, do Ion dién tich dwong twong duwong

a=+/h?—-b* =413*-5° =12m
\/?_ h+\/h2—b2 _13—|—12 .
L= — =

b 5

5 K, =25

AmeV, 47.8,854.1072.100

— — =3,46nC/m
In K, In 25

— P

Chwong 5: Vat Dan - Pién Mo6i - Dién Dung

BACH KHOA

Dién tich
y :
! duwong twong
dwong, p,

Tam (13, 0)
V = 100
|
|

h=13 T b=5

1

b. Tinh dién dung gitra mat dang thé V = 0 & dién tich duwong tuong duong.

C _ 2re _277.8,854.10_12

matphang,tru

4 h 41
cosh™ — cosh™ B
2015 - Ly thuyét trwong dién tiv - Nguyén Viét Son

=34,6pF /m
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VI. Dién dung
2. M6t so6 bai toan tinh dién dung

c. Biét mat dang thé V,= 50V cua dién tich
duwong. Tim toa dé tam cua dwong tron giao gitra
maét tru ddng thé véi méat phdng x0y

AreV, 47.8,854.10712.50
3,46.107°
K,=e”™ =e =5

2a\/71 2125

= =13,42m
K,-1 5-1
h=a KlJr1—125—+1:18m
K,-1 ~5-1

2015 - Ly thuyét trwong dién tir - Nguyén Viét Son
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Dién tich dwdng

tuo’ng duwong

Tam (18; 0),
ban kinh 13, 42;
V =50
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VIl. Phwong phap dwéng stre — dang thé
> Cac két qua da chirng minh:

L)

% Mat dan 1a mot mat dang thé

» Vector cwdng d6 dién trwdng E va vector
mat doé dich chuyén dién D ludén vubng
goc voi mat dang thé.

Mé&t da&n bién
X2 C~u’6m9 dé dién trwdng E va mat dé dich chuyén dién D vubng mat
dan phan cach va co6 thanh phan tiép tuyén bang khong.

< CAac duwdng strc (biéu dién dong dién dich) lubn bat dau va két thuc
trén 1 dién tich, do dé ddi v&i cac chat dién méi dong chat (khéng
c6 cac dién tich tw do), cac dworng strc sé bat dau va két thuc trén
cac mat dan phan céach.
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VII. Phwwong phap dwéng sirc — dang thé

> Gia thiét, tbng dwdng strc trong 6ng AB la: AW

< Coi AL, la chiéu ngang ctia ong AB

’0

% D06 sau chia dng AB la 1m

L)

_lay
£ AL,

E

% Mat khac: E = 2V

%

)

L)

» Cuong do dién trvong E tai diém gitra cla
ong AB duorc tinh theo cong thirc

Mat dan bién

dwdng strc nho (A% nho) s
E AW — AV g=const,AV =const ) AL[t — Cong EA_W
¢ AL, AL, Av=eond AL, & AV
2015 - Ly thuydt truwong dién tir - Nguyén Viet Son -

AV: hiéu dién thé gitra 2 mat dang thé ké nhau
AL, AL, : khoang cach 2 mat dang thé ké nhau
» Do cac mat dang thé rat gan nhau (AV nhd) va khoang cach gitra 2
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BACH KHOA

VII. Phwwong phap dwéng sirc — dang thé

AL, = const :EA—Wzl

AL, & AV

> Ty sb trén sé luén khong dbi:
“ Trong khoang cach gitra 2 duwong strc doc
theo mét mat dang thé

< Trong khodng gitra cac mat dang thé doc
theo moét dwdng sure.
% Don gian, chon: AL, = AL
> Dién dung C gilra 2 mat dan: , , ’ )
Q NLAQ NyAy Nqo: SG cac 6ng stre ndi 2 mat dan
_Vo B N, AV B N,AV  Ny: S0 cac budc dién thé gilra 2 mat

dan
_ NQ gAL[t — ¢ NQ

N, AL, N,

—>C
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VIll. Phwong phap lwéi
> Xét trwdng thé: V = V(X, y)

< Trwdng thé phan bd déu trén
mat ludi kich thwde h

< Khéng gian chiva chat dién moéi

Chwong 5: Vat Dan - Pién Mo6i - Dién Dung

BACH KHOA

cC V1 _Vo _Vo ""Vs

dong chat.
» Tacé:v-D=0 ; V-E=0
oV 2 2

GEX_I_@Ey:O EXZ—g—\); )8\£+6\£:O
oX oy =% OX° 0y
ov :Vl_VO \ ovV| oV
OXl, oNV|  ox|, ox

>—)—2 =
N V-V, o | h
OX | h - oV

VoV VoY,

Tuwong tw- oV
2015 - Ly thuyét trwong dién tiv - Nguyén V@ét Son
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VIll. Phwong phap lwéi & V=100V 3
. _ . \y
» Xét mién gi¢i han bdi cac mat dan dang
% 43,8 53,2 1438
the: 7 T 1
% Chia thanh 16 6 vuéng bang nhau. © 125
>
1
Vo==(V, +V, +V; +V,) 62]  [o4 |62
4 Bwérc 1
1
Z(lOO+O+O+O)=25] V=0
.

7

[% (43,8+43,8+25+100) =53, 2]

%(100+50+O+25) :43,8]

\.

%(43,8+25+6,2+O):18,8

%(O+O+O+25)=6,2J

2015 - Ly thuyét trwong dién tir - Nguyén Viét Son

[£(6,2+25+6,2+O):9,4]
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VIll. Phwong phap lwéi
V, = %(V1 +V, +V, +V,)

[%(100+53,2+18,8+0):43J

[% (43+43+25+100) =52, 8]

%(43+25+O+6,2):18,6

[%(18,6+52,8+18,6+9,4) =24,9]

2015 - Ly thuyét trwong dién tir - Nguyén Viét Son
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L V=100V G
& ®
N ox
43 528 |43
43,8] 1532 4338
24,9
o (@]
I - 25 I
7 98 |7
6.2 94 |62
- 2 @
] V=0
Budc 2

7

\.

%(18,6+9,4+O+0):7]

7

\.

%(7+24,9+7+O):9,8 ]
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Chwong 5: Vat Dan - Pién Mo6i - Dién Dung

VIIl. Phwong phap lwéi & V= 100V 2
1 & 42,9 52,7 1429 %
Vo = Z(Vl "'Vz +V3 +V4) 43 52,8 |43
[ 13 Q¢ o532 @438
1 25
[— (100+52,8+18,6+0) =42, 9} 0 ¢24.9 i
4 > 25 >
7,1 98 |71
7. 4 @
1 6,2 g’i 22
Z(42,9+42,9+24,9+100):52,7 ’ ’
Buwéc3
l 4
Z(42,9+24,9+7+0)=18,7 %(18,7+9,8+0+0)=7,1]

7

1
[% (18,7+52,7+18,7+9,8) = 25] 2(7,1+ 25+7,1+0)=9,8 ]

\.
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BACH KHOA

IX. Sw twong dong gitra chat dién moi va vat dan

Vat dan Chat dién moi
J=0E_ D=c¢E,
E —-WV. E,=-VV,
v, —[E,d
R: o —
I=25J-d8=025E0-dS | Jg‘}EG.dS
— 3 °
V., =[E, -dL o JECS
C — —
V. -[E,-dL

VEOZVO'O \ —_— i
Ee > [ RC= 0']
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