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Chương IV     Điện tích – Điện trường
Bài 14     Điện tích – Định luật Cu-lông
Mục tiêu 

- Kiến thức: 

· Học sinh hiểu sự nhiễm điện của các vật, hai loại điện tích, tương tác điện. 

· Học sinh biết nôi dung định luật Cu-lông trong chân không và trong điện môi đồng tính. 

· Học sinh hiểu hằng số đặc trưng của điện môi.

- Kĩ năng: 

· Học sinh thành thạo kĩ năng tính toán thông qua công thức tính độ lớn của lực tương tác tĩnh điện.

· Học sinh sủ dụng thành thạo các định luật Cu-lông trong chân không và trong điện môi đồng tính.

- Thái độ: 

· Học sinh chủ động trong hoạt động học tập dưới sự hướng dẫn của giáo viên.

· Học sinh phải năng động sáng tạo, chịu khó tìm tòi suy nghĩ.

I. Sự nhiễm điện của các vật – Điện tích – Tương tác điện
1. Sự nhiễm điện của các vật

Ta đã biết, khi cọ xát những vật như thanh thủy tinh, thanh nhựa, mảnh pôliêtilen,... vào dạ hoặc lụa,... thì những vật đó có thể hút được các vật nhẹ như mẩu giấy, sợi bông,... Ta nói rằng những vật đó bị nhiễm điện.

Ngày nay, người ta vẫn dựa vào hiện tượng hút các vật nhẹ để kiểm tra xem một vật có nhiễm điện hay không.
2. Điện tích – Điện tích điểm

Vật bị nhiễm điện gọi là vật mang điện, vật tích điện hay vật mang điện tích. Điện là một thuộc tính của vật và điện tích là số đo độ lớn của thuộc tính đó. Tương tự như khối lượng là số đo mức quán tính của vật.


Điện tích điểm là một vật tích điện có kích thước rất nhỏ so với khoảng cách tới điểm mà ta xét.
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3. Tương tác điện – Hai loại điện tích

Ở THCS, ta đã làm nhiều thí nghiệm để thấy các vật mang điện tích đẩy nhau, hoặc hút nhau. Sự đẩy nhau và hút nhau giữa các vật mang điện tích đó gọi là sự tương tác điện.

Người ta thừa nhận rằng chỉ có hai loại điện tích là điện tích dương (kí hiệu bằng dấu +) và điện tích âm (kí hiệu bằng dấu ​​–) 


Các điện tích cùng loại (cùng dấu) thì đẩy nhau, khác loại (khác dấu) thì hút nhau.
II. Định luật Cu-lông – Hằng số điện môi
1. Định luật Cu-lông

Năm 1785, Cu-lông, nhà bác học người Pháp, lần đầu tiên thiết lập được định luật về sự phụ thuộc của lực tương tác giữa các điện tích điểm (gọi tắt là lực điện hay lực Cu-lông) vào khoảng cách giữa chúng.
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Ông dùng một chiếc cân xoắn để đo lực đẩy giữa hai quả cầu nhỏ mang điện tích cùng dấu. Hai quả cầu này được coi là những điện tích điểm.


Kết quả, ông thấy lực này tỉ lệ nghịch với bình phương khoảng cách giữa hai quả cầu.


Mặt khác, có thể chứng minh bằng thực nghiệm là lực tương tác giữa hai điện tích điểm tỉ lệ thuận với độ lớn điện tích của chúng.

Phối hợp các kết quả trên, ta có định luật Cu-lông được phát biểu như sau:
"Lực hút hay đẩy giữa hai điện tích điểm đặt trong chân không có phương trùng với đường thẳng nối hai điện tích điểm đó, có độ lớn tỉ lệ thuận với tích độ lớn của hai điện tích và tỉ lệ nghịch với bình phương khoảng cách giữa chúng“.

F = 
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     (14.1)

Trong đó, k là hệ số tỉ lệ phụ thuộc vào hệ đơn vị mà ta dùng. Trong hệ đơn vị SI, k có giá trị:  k = 9.109 N.m2/C2
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Trong công thức (14.1), cường độ lực được đo bằng niutơn (N); khoảng cách được đo bằng  mét (m); còn độ lớn điện tích được đo bằng culông (C).

2. Lực tương tác giữa các điện tích điểm đặt trong điện môi đồng tính – Hằng số điện môi
a/ Điện môi là chất cách điện.

b/ Thí nghiệm chứng tỏ rằng, khi đặt các điện tích trong một điện môi đồng tính (chẳng hạn trong một chất dầu cách điện) thì lực tương tác giữa chúng sẽ yếu đi ( lần so với khi đặt chúng trong chân không. ( được gọi là hằng số điện môi (( ( 1). Công thức của định luật Cu-lông trong trường hợp này là: 
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Đối với chân không, ( = 1.

c/ Hằng số điện môi là một đặc trưng quan trọng cho tính cách điện của điện môi. Nó cho biết, khi đặt các điện tích trong đó thì lực tương tác giữa chúng sẽ nhỏ đi bao nhiêu lần so với khi đặt chúng trong chân không.
	Chất
	(

	Không khí (ở điều kiện chuẩn)

Dầu hỏa

Nước nguyên chất

Parafin

Giấy

Mica

Êbônit

Thủy tinh

Thạch anh
	1,000594   ( (1 )

2,1

81

2

2

5,7 ( 7

2,7

5 ( 10

4,5


Bảng 14.1 Hằng số điện môi của một số chất
Câu hỏi và bài tập

14.1. Hãy trình bày nguyên tắc và ý nghĩa việc sử dụng sơn tĩnh điện.
14.2. Hai quả cầu nhỏ tích điện có độ lớn điện tích bằng nhau, đặt cách nhau 10 cm trong chân không thì tác dụng lên nhau một lực là 9.10-3 N. Xác định điện tích của hai quả cầu đó.
14.3. Khi tăng đồng thời độ lớn của hai điện tích điểm và khoảng cách giữa chúng lên gấp đôi thì lực tương tác giữa chúng sẽ thay đổi như thế nào?
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Bài 15     Thuyết êlectron – Định luật bảo toàn điện tích
Mục tiêu 

- Kiến thức: 

· Học sinh hiểu cấu tạo nguyên tử về phương diện điện và khái niệm điện tích nguyên tố. 

· Học sinh hiểu nội dung thuyết êlectron. 

· Học sinh phân biệt được vật (chất) dẫn điện và vật (chất) cách điện. 

· Học sinh hiểu các quá trình nhiễm điện do tiếp xúc, nhiễm điện do hưởng ứng.
· Học sinh biết định luật bảo toàn điện tích
- Kĩ năng: 

· Học sinh thành thạo kĩ năng giải thích nhiễm điện do tiếp xúc, nhiễm điện do hưởng ứng.

· Học sinh thành thạo trong việc vận dụng định luật bảo toàn điện tích để giải thích sự nhiễm điện.

- Thái độ: 

· Học sinh chủ động trong hoạt động học tập dưới sự hướng dẫn của giáo viên.

· Học sinh phải năng động sáng tạo, chịu khó tìm tòi suy nghĩ.
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I. Thuyết êlectron
1. Cấu tạo nguyên tử về phương diện điện – Điện tích nguyên tố
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a/ Nguyên tử có cấu tạo gồm một hạt nhân mang điện dương nằm ở trung tâm và các êlectron mang điện âm chuyển động xung quanh. Hạt nhân có cấu tạo gồm 2 loại hạt là nơtron không mang điện và prôton mang điện dương. 

Êlectron có điện tích là –1,6.10–19C và khối lượng là 9,1.10–31kg. Prôton có điện tích +1,6.10–19C và khối lượng là 1,67.10–27kg. Khối lượng của nơtron xấp xỉ khối lượng prôton.


Số prôton trong hạt nhân bằng số electron quay xung quanh hạt nhân nên độ lớn của điện tích dương của hạt nhân bằng tổng độ lớn của điện tích âm của các êlectron và nguyên tử ở trạng thái trung hòa về điện.
b/ Trong các hiện tượng điện mà ta xét ở chương trình vật lí trung học phổ thông (THPT) thì điện tích của êlectron và điện tích của prôton là điện tích nhỏ nhất mà ta có được. Vì vậy chúng được xem là điện tích nguyên tố (âm hoặc dương).

Lưu ý rằng: Vì tổng điện tích các êlectron và bằng điện tích hạt nhân (nhưng khác dấu) và khoảng cách giữa êlectron với hạt nhân rất nhỏ so với khoảng cách giữa các nguyên tử nên lực điện mà hệ điện tích này tác dụng lên hệ điện tích khác coi như bằng không. Do đó, nguyên tử này không có tương tác điện với các nguyên tử khác. 
2. Thuyết êlectron
Sự lưu trú và di chuyển của các êlectron tạo nên các hiện tượng điện và các tính chất điện muôn màu muôn vẻ của tự nhiên.

Thuyết dựa vào sự lưu trú và di chuyển của các êlectron để giải thích các hiện tượng điện và các tính chất điện của các vật gọi là thuyết êlectron.


Nội dung của thuyết êlectron về về việc giải thích sự nhiễm điện của các vật như sau:


a/ Êlectron có thể rời khỏi nguyên tử để di chuyển từ nơi này sang nơi khác. Nguyên tử bị mất êlectron sẽ trở thành một hạt mang điện dương gọi là ion dương. Ví dụ: Nguyên tử natri bị mất một êlectron sẽ trở thành ion Na+.


b/ Một nguyên tử trung hòa có thể nhận thêm êlectron để trở thành một hạt mang điện âm và được gọi là ion âm. Ví dụ: Nguyên tử clo nhận thêm một êlectron sẽ trở thành ion Cl-.

c/ Một vật nhiễm điện âm khi số êlectron mà nó chứa lớn hơn số điện tích nguyên tố dương (prôton). Nếu số êlectron ít hơn số prôton thì vật nhiễm điện dương.
II. Vận dụng
1. Vật (chất) dẫn điện và vật (chất) cách điện

Vật (chất) dẫn điện là vật (chất) có chứa điện tích tự do. Điện tích tự do là điện tích có thể di chuyển từ điểm này đến điểm khác trong phạm vi vật dẫn. 

Kim loại có chứa các êlectron tự do; các dung dịch axit, bazơ và muối có chứa các ion tự do. Chúng đều là các chất dẫn điện.


Vật (chất) cách điện là vật (chất) không chứa các điện tích tự do. Không khí khô, dầu, thủy tinh, sứ, cao su, một số nhựa,… là các chất cách điện.
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Sự phân biệt này chỉ là tương đối vì không có chất nào tuyệt đối không có điện tích tự do.
2. Sự nhiễm điện do tiếp xúc

Nếu cho một vật chưa nhiễm điện tiếp xúc với một vật nhiễm điện thì nó sẽ nhiễm điện cùng dấu với vật đó. Đó là sự nhhiễm điện do tiếp xúc.


Nếu cho hai quả cầu đã tích điện tiếp xúc với nhau và đo chính xác các điện tích, ta sẽ thấy tổng điện tích của hai quả cầu sau tiếp xúc bằng tổng đại số điện tích của hai quả cầu trước khi tiếp xúc. Như vậy, việc gán dấu cho hai loại điện tích tuy là hình thức nhưng nó dã giúp ta tính toán được các điện tích theo phương pháp đại số.
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3. Sự nhiễm điện do hưởng ứng
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Đưa một quả cầu A nhiễm điện dương lại gần đầu M của một thanh kim loại MN trung hòa về điện. Ta thấy đầu M nhiễm điện âm, còn đầu N nhiễm điện dương. Sự nhiễm điện của thanh kim loại MN là sự nhiễm điện do hưởng ứng (hay hiện tượng cảm ứng tĩnh điện).


Nếu đưa quả cầu A ra xa, thanh kim loại MN lại trở lại trạng thái trung hòa về điện. Điều đó chứng tỏ độ lớn của các hạt điện tích âm và dương ở các đầu M và N là bằng nhau.


Hiện tượng tương tự cũng xảy ra khi quả cầu A nhiễm điện âm. 
III. Định luật bảo toàn điện tích
Trong một hệ vật cô lập về điện, tổng đại số các điện tích của là không thay đổi.
Hệ vật cô lập về điện là một hệ vật không có sự trao đổi điện tích với các vật khác ngoài hệ.
Câu hỏi và bài tập

15.1. Hãy giải thích hiện tượng nhiễm điện dương của một quả cầu kim loại do tiếp xúc bằng thuyết êlectron.
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15.2. Hãy giải thích hiện tượng bụi bặm bám chặt vào các cánh quạt trần, mặc dù cánh quạt quay rất nhanh.
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Bài 16     Điện trường và cường độ điện trường – Đường sức điện
Mục tiêu 

- Kiến thức: 

· Học sinh hiểu khái niệm điện trường là môi trường truyền tương tác điện. 

· Học sinh hiểu đại lượng đặc trưng cho điện trường tại một điểm về phương diện tác dụng lực là cường độ điện trường. 

· Học sinh hiểu mô hình đặc trưng cho điện trường là đường sức điện.

· Học sinh hiểu các đặc điểm của đường sức điện và khái niệm về điện trường đều. 

- Kĩ năng: 

· Học sinh thành thạo kĩ năng xác định điện trường tại một điểm.

· Học sinh thành thạo trong việc xác đinh các đặc điểm của đường sức điện.

- Thái độ: 

· Học sinh chủ động trong hoạt động học tập dưới sự hướng dẫn của giáo viên.

· Học sinh phải năng động sáng tạo, chịu khó tìm tòi suy nghĩ.

I. Điện trường
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1. Môi trường truyền tương tác điện 

Giả sử ta đặt hai quả cầu tích điện trái dấu trong một bình kín rồi rút hết không khí ra. Theo như bài học trước, lực hút giữa 2 quả cầu không yếu đi mà lại mạnh hơn. Như vậy phải có một môi trường nào đó truyền tương tác điện giữa hai quả cầu. Môi trường đó là điện trường. Bơm chân không chỉ có thể hút được các phân tử không khí ra khỏi bình mà không hút được điện trường. 
2. Điện trường 
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Điện trường là một dạng vật chất (môi trường) bao quanh các điện tích và gắn liền với điện tích. Điện trường tác dụng lực điện lên các điện tích khác đặt trong nó.
Một điện tích Q nằm tại một điểm trong không gian sẽ gây ra xung quanh nó một điện trường. Một điện tích q nằm trong điện trường đó sẽ bị Q tác dụng một lực điện. Ngược lại, q cũng gây ra một điện trường tác dụng lên Q một lực trực đối. 
II. Cường độ điện trường
1. Khái niệm cường độ điện trường 

Giả sử có một điện tích điểm Q nằm tại điểm O. Điện tích này tạo ra một điện trường xung quanh nó. Để nghiên cứu điện trường của Q tại điểm M, ta đặt tại đó một điện tích điểm q, gọi là điện tích thử, và xét lực tác dụng lên q (hình 16.2). Theo định luật Cu-lông, q càng nằm xa thì Q thì lực điện càng nhỏ. Ta nói điện trường tại các điểm xa Q càng yếu. Rõ ràng cần phải xây dựng một khái niệm đặc trưng cho sự mạnh, yếu của điện trường tại một điểm. Khái niệm đó là cường độ điện trường.
2. Định nghĩa
Ta có thể lấy độ lớn của lực điện tác dụng lên điện tích thử q = +1 C để đặc trưng cho cường độ điện trường tại điểm mà ta xét. Tuy nhiên, theo công thức định luật Cu-lông, độ lớn F của lực điện tỉ lệ thuận với q, nên thương số 
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 chính là độ lớn của lực điện tác dụng lên điện tích điểm +1 C. Do đó, ta sẽ lấy thương số này làm số đo cường độ điện trường. Ta định nghĩa như sau:
Cường độ điện trường tại một điểm là đại lượng đặc trưng cho tác dụng lực của điện trường tại điểm đó. Nó được xác định bằng thương số của độ lớn lực F tác dụng lên một điện tích điểm thử q (dương) đặt tại điểm đó và độ lớn của q.
E = 
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Trong đó E là cường độ điện trường tại điểm mà ta xét.
3. Vectơ cường độ điện trường

Vì lực F là đại lượng vectơ, còn điện tích q là đại lượng vô hướng, nên cường độ điện trường E cũng là đại lượng vectơ.


Cường độ điện trường được biểu diễn bằng một vectơ gọi là vectơ cường độ điện trường.
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Vectơ cường độ điện trường có:


- phương và chiều trùng với phương và chiều của lực điện tác dụng lên điện tích thử q dương;


- chiều dài (môđun) biểu diễn độ lớn của cường độ điện trường theo một tỉ xích nào đó.
4. Đơn vị đo cường độ điện trường
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Nếu trong công thức E = F/q, độ lớn của lực F được đo bằng đơn vị niutơn, độ lớn điện tích q được đo bằng đơn vị cu-lông thì độ lớn cường độ điện trường E phải được đo bằng đơn vị niutơn trên culông (N/C). Tuy nhiên, người ta thường dùng đơn vị đo cường độ điện trường là vôn trên mét (kí hiệu là V/m).
5. Cường độ điện trường của một điện tích điểm

Từ các công thức trên, ta suy ra công thức tính cường độ điện trường của một điện tích điểm Q tại một điểm trong chân không: E = 
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Công thức này cho thấy độ lớn của cường độ điện trường E không phụ thuộc vào độ lớn của điện tích thử q.
6. Nguyên lí chồng chất điện trường
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Giả sử có hai điện tích điểm Q1 và Q2 gây ra tại điểm M hai điện trường có vectơ cường độ điện trường 
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 và 
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Nếu đặt điện tích thử q tại M thì nó sẽ chịu tác dụng của lực điện như thế nào?


Nguyên lí chồng chất điện trường được phát biểu như sau: Các điện trường 
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 đồng thời tác dụng lực điện lên điện tích q một cách độc lập với nhau và điện tích q chịu tác dụng của điện trường tổng hợp
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Các vectơ cường độ điện trường tại một điểm được tổng hợp theo quy tắc hình bình hành.
III. Đường sức điện
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1. Hình ảnh các đường sức điện 

Đặt hai quả cầu kim loại trong một bể nhỏ hình hộp chữ nhật, có thành bằng thủy tinh trong suốt, trong hộp đựng dầu cách điện. Cho một ít các hạt cách điện (như mạt cưa chẳng hạn) nằm lơ lửng trong dầu. Khuấy đều các hạt cách điện rồi tích điện trái dấu cho hai quả cầu. Ta sẽ thấy các hạt cách điện nằm dọc theo đường nối giữa hai quả cầu. Có thể chụp ảnh các đường này một cách dễ dàng. 

Người ta chứng minh được rằng, các hạt nhỏ đó đã bị nhiễm điện và nằm dọc theo những đường mà tiếp tuyến tại mỗi điểm trùng với phương của vectơ cường độ điện trường tại đó. Mỗi đường đó gọi là một đường sức điện.
2. Định nghĩa

Đường sức điện là đường mà tiếp tuyến tại mỗi điểm của nó là giá của vectơ cường độ điện trường 
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 tại đó. Nói cách khác, đường sức điện là đường mà lực điện tác dụng dọc theo đó.
3. Hình dạng đường sức của một số điện trường
        a/ Ta có thể vẽ ngay những đường sức điện trong những trường hợp đơn giản. Ví dụ: Đường sức điện trong điện trường của một điện tích điểm.
        b/ Trong những trường hợp khác thì ta phải dùng phương pháp chụp ảnh và vẽ theo ảnh chụp.
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4. Các đặc điểm của đường sức điện

a/ Qua mỗi điểm trong điện trường có một đường sức điện và chỉ một đường sức điện mà thôi.


b/ Đường sức điện là những đường thẳng có hướng. Hướng của đường sức điện tại một điểm là hướng của vectơ cường độ điện trường tại điểm đó.


c/ Đường sức điện của trường tĩnh điện là đường không khép kín. Nó đi ra từ điện tích dương và kết thúc ở điện tích âm. Trong trường hợp chỉ có một điện tích thì các đường sức đi từ điện tích dương ra vô cực hoặc đi từ vô cực đến điện tích âm.


d/ Tuy các đường sức điện là dày đặc, nhưng người ta chỉ vẽ một ít đường theo quy ước sau: Số đường sức đi qua một diện tích nhất định đặt vuông góc với đường sức điện tại điểm mà ta xét thì tỉ lệ với cường độ điện trường tai điểm đó.

Như vậy, ở chỗ cường độ điện trường lớn thì các đường sức điện sẽ mau, còn ở chỗ cường độ điện trường nhỏ thì các đường sức điện sẽ thưa.

5. Điện trường đều

Điện trường đều là điện trường mà vectơ cường độ điện trường tại mọi điểm đều có cùng phương chiều và độ lớn; đường sức điện là những đường thẳng song song cách đều nhau.
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Điện trường trong một điện môi đồng tính nằm giữa hai bản kim loại phẳng rộng, đặt song song với nhau và tích điện có độ lớn bằng nhau, trái dấu là một điện trường đều.
Câu hỏi và bài tập

16.1. Hãy giới thiệu về điện trường trên bề mặt trái đất ta đang sống.
16.2. Tính cường độ điện trường và vẽ vectơ cường độ điện trường do một điện tích điểm +4.10-8C gây ra tại một điểm cách nó 5 cm trong một môi trường có hằng số điện môi là 2.
16.3. Hai điện tích điểm q1 = +3.10-8C và q2 = - 4.10-8C được đặt cách nhau 10 cm trong chân không. Hãy tìm các điểm mà tại đó cường độ điện trường bằng không. Tại các điểm đó có điện trường hay không?
16.4. Tại hai điểm A và B cách nhau 5 cm trong chân không có hai điện tích q1 = +16.10-8C và q2 = - 9.10-8C. Tính cường độ điện trường tổng hợp và vẽ vectơ cường độ điện trường tại điểm C cách A một khoảng 4 cm và cách B một khoảng 3 cm.
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Bài 17     Công của lực điện
Mục tiêu 

- Kiến thức: 

· Học sinh hiểu công của lực điện trong điện trường đều. 

· Học sinh hiểu công của lực điện trong sự di chuyển của điện tích trong điện trường bất kì.

· Học sinh hiểu khái niệm về thế năng của một điện tích trong điện trường 

- Kĩ năng: 

· Học sinh thành thạo kĩ năng lập luận về công của lực điện.

· Học sinh thành thạo kĩ năng sử dụng các công thức tính công.

- Thái độ: 

· Học sinh chủ động trong hoạt động học tập dưới sự hướng dẫn của giáo viên.

· Học sinh phải năng động sáng tạo, chịu khó tìm tòi suy nghĩ.

I. Công của lực điện
1. Đặc điểm của lực điện tác dụng lên một điện tích đặt trong điện trường đều 


Đặt điện tích q dương (q > 0) tại một điểm M trong điện trường đều, nó sẽ chịu tác dụng của một lực điện 
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là lực không đổi, có phương song song với các đường sức điện, chiều hướng từ bản dương sang bản âm, độ lớn bằng qE. 
2. Công của lực điện trong điện trường đều

a/ Điện tích q dương di chuyển theo đường thẳng MN, làm với các đường sức điện một góc (, với MN = s. Ta có công của lực điện:   AMN = 
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Với  F = qE    và  scos( = d  thì:      AMN = qEd
(17.1)


Trong đó 
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là độ dài đại số, với M là hình chiếu của điểm đầu đường đi, H là hình chiếu của diểm cuối đường đi trên một đường sức. Ta chọn chiều dương cho 
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cùng chiều với chiều đường sức.

Vì q > 0 nên 
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cùng chiều với 
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. Do đó, ( vừa là góc giữa lực điện 
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và độ dời 
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, vừa là góc giữa hướng của đường sức và hướng của độ dời 
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- Nếu ( < 90o thì cos( > 0, do đó d > 0 (
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cùng chiều đường sức) và AMN > 0.

- Nếu ( > 90o thì cos( < 0, do đó d < 0 (
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ngược chiều đường sức) và AMN < 0.


Trong trường hợp q < 0, ta có thể chứng minh công thức (17.1) vẫn đúng và quy ước về dấu của d vẫn giữ như trên.


b/ Điện tích q di chuyển theo đường gấp khúc MPN. Tương tự trên, ta có:



AMPN = Fs1cos(1 + Fs2cos(2


Với   s1cos(1 + s2cos(2 = d,  ta lại có:    AMPN = qEd

c/ Kết quả trên có thể mở rộng cho các trường hợp đường đi từ M đến N là một đường gấp khúc hay đường cong.


Như vậy, công của lực điện trong sự di chuyển của một điện tích trong điện trường đều từ M đến N là AMN = qEd, không phụ thuộc hình dạng đường đi mà chỉ phụ thuộc vị trí điểm đầu M và điểm cuối N của đường đi trong điện trường.

3. Công của lực điện trong sự di chuyển của điện tích trong điện trường bất kì

Người ta cũng chứng minh được rằng, công của lực điện trong sự di chuyển của một điện tích q từ điểm M đến điểm N trong một điện trường bất kì cũng không phụ thuộc hình dạng đường đi từ M đến N mà chỉ phụ thuộc vào vị trí điểm M và N. Đây là một tính chất chung của điện trường tĩnh điện. Đặc tính này cho thấy, trường tĩnh điện là một trường thế.
II. Thế năng của một điện tích trong điện trường
1. Khái niệm về thế năng của một điện tích trong điện trường 


Tương tự như thế năng của một vật trong trọng trường, thế năng của một điện tích q trong điện trường đặc trưng cho khả năng sinh công của điện trường khi đặt điện tích q tại điểm mà ta xét trong điện trường.


Ta sẽ lấy số đo thế năng của điện tích trong điện trường là công mà điện trường có thể sinh ra khi cho một điện tích di chuyển từ điểm mà ta xét đến điểm mốc để tính thế năng. Điểm mốc thường được coi là điểm mà lực điện hết khả năng sinh công.


Đối với một điện tích điểm q (dương) đặt tại điểm M trong điện trường đều thì công này là: 
A = qEd = WM

Trong đó d là khoảng cách từ điểm M đến bản âm; WM là thế năng của điện tích q tại M.


Trong trường hợp điện tích q nằm tại điểm M trong một điện trường bất kì do nhiều điện tích gây ra thì có thể lấy thế năng bằng công của lực điện khi di chuyển q từ M ra xa vô cực (AM(). Đó là vì ở vô cực, tức là rất xa các điện tích gây ra điện trường, thì điện trường bằng 0 và lực điện cũng bằng 0. Do vậy:


WM = AM(               
2. Sự phụ thuộc của thế năng WM vào điện tích q

Vì độ lớn của lực điện luôn tỉ lệ thuận với điện tích thử q nên công AM( và do đó, thế năng của điện tích tại M cũng tỉ lệ thuận với q: 

WM = AM(  = VM q             

VM là một hệ số tỉ lệ, không phụ thuộc và q mà chỉ phụ thuộc vị trí điểm M trong điện trường.
3. Công của lực điện và độ giảm thế năng của điện tích trong điện trường

Từ định luật bảo toàn và chuyển hóa năng lượng, ta có thể suy ra kết quả sau đây:


Khi một điện tích q di chuyển từ diểm M đến điểm N trong điện trường thì công mà lực điện tác dụng lên điện tích đó sinh ra sẽ bằng độ giảm thế năng của điện tích q trong điện trường.



AMN =WM - WN

(Ở đây ta hiểu độ giảm thế năng là hiệu giữa hai giá trị của thế năng ở điểm đầu và điểm cuối. Độ giảm thế năng là một giá trị đại số)
Câu hỏi và bài tập

17.1. Hãy cho biết nếu điện tích thử q dịch chuyển vuông góc với đường sức thì công của điện trường sẽ ra sao?
17.2. Một êlectron dịch chuyển một đoạn đường 1 cm, dọc theo một đường sức điện, dưới tác dụng của lực điện trong một điện trường đều có cường độ điện trường 1 000 V/m. Hỏi công của lực điện?
17.3. Cho một điện tích di chuyển trong điện trường dọc theo một đường cong kín, xuất phát tại điểm M rồi trở lại điểm M. Công của lực điện bằng bao nhiêu?
17.4. Một êlectron được thả không vận tốc ban đầu ở sát bản âm, trong điện trường đều giữa hai bản kim loại phẳng, tích điện trái dấu. Cường độ điện trường giữa hai bản là 1 000 V/m. Khoảng cách giữa hai bản là 1 cm. Tính động năng của êlectron khi nó đến đập vào bản dương.
17.5. Cho một điện tích dương Q đặt tại điểm O. Đặt một điện tích âm q tại điểm M. Chứng minh rằng thế năng của q ở M có giá trị âm. 

Bài 18     Điện thế - Hiệu điện thế
Mục tiêu 

- Kiến thức: 

· Học sinh hiểu khái niệm và cách định nghĩa điện thế. 

· Học sinh hiểu khái niệm và cách xác định hiệu điện thế. 

· Học sinh hiểu hệ thức giữa hiệu điện thế và cường độ điện trường.

- Kĩ năng: 

· Học sinh thành thạo kĩ năng lập luận về điện thế và hiệu điện thế.

· Học sinh thành thạo kĩ năng tính toán điện thế và hiệu điện thế.

· Học sinh thành thạo trong việc sử dụng hệ thức giữa hiệu điện thế và cường độ điện trường.

- Thái độ: 

· Học sinh chủ động trong hoạt động học tập dưới sự hướng dẫn của giáo viên.

· Học sinh phải năng động sáng tạo, chịu khó tìm tòi suy nghĩ.

Thế năng WM của điện tích q trong điện trường đặc trưng cho khả năng sinh công của lực điện tác dụng lên điện tích q. Thế năng WM vừa phụ thuộc điện trường tại M, vừa phụ thuộc q. Có đại lượng nào đặc trưng riêng cho khả năng sinh công của điện trường, không phụ thuộc vào điện tích q?

I. Điện thế
1. Khái niệm điện thế

Trong công thức tính thế năng của một điện tích q tại một điểm M trong điện trường 
WM = AM(  = VM q  thì hệ số VM không phụ thuộc q, chỉ phụ thuộc điện trường tại M. Nó đặc trưng cho điện trường về phương diện tạo ra thế năng của điện tích q. Ta gọi nó là điện thế tại M.   
VM = 
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2. Định nghĩa
Điện thế tại một điểm M trong điện trường là đại lượng đặc trưng riêng cho điện trường về phương diện tạo ra thế năng khi đặt tại đó một điện tích q. Nó được xác định bằng thương số của công của lực điện tác dụng lên q khi q di chuyển từ M ra vô cực và độ lớn của q.

VM = 
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(18.1)
3. Đơn vị điện thế

Đơn vị của điện thế là vôn (kí hiệu V). Trong công thức (18.1), nếu q = 1 C; AM(= 1 J thì VM = 1 V.  

4. Đặc điểm của điện thế

Điện thế là đại lượng đại số. Trong công thức (18.1), vì q > 0 nên: Nếu AM( > 0 thì VM > 0; Nếu AM( < 0 thì VM < 0.


Điện thế của đất và của một điểm ở vô cực thường được chọn làm mốc (bằng 0).
II. Hiệu điện thế
1. Khái niệm hiệu điện thế 

Hiệu điện thế giữa hai điểm M và N là hiệu giữa điện thế VM và VN:
UMN = VM – VN      (18.2)
2. Định nghĩa

Từ công thức (18.2) ta suy ra: UMN = 
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Mặt khác, ta có thể viết: AM( = AMN + AN(

Kết quả ta thu được: UMN = 
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Vậy, Hiệu điện thế giữa hai điểm M, N trong điện trường đặc trưng cho khả năng sinh công của điện trường trong sự di chuyển của một điện tích q từ điểm M đến điểm N. Nó được xác định bằng thương số của công của lực điện tác dụng lên điện tích q trong sự di chuyển từ M đến N và độ lớn của q.


Đơn vị của hiệu điện thế cũng là vôn. Vôn là hiệu điện thế giữa hai điểm mà nếu di chuyển điện tích q = 1 C từ điểm nọ đến điểm kia thì lực điện sinh công là 1 J.
3. Đo hiệu điện thế

Người ta đo hiệu điện thế tĩnh điện bằng tĩnh điện kế.


Phần chính của tĩnh điện kế là một cái kim bằng kim loại có thể xoay quanh một trục được gắn trên một cái cần cũng bằng kim loại. Hệ thống được đặt trong một cái vỏ kim loại và được cách điện với vỏ.

4. Hệ thức giữa hiệu điện thế và cường độ điện trường

Xét hai điểm M và N trên một đường sức điện của một điện trường đều.


Nếu di chuyển một điện tích q trên đường thẳng MN thì công của lực điện sẽ là:  AMN = qEd

với 
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Hiệu điện thế giữa hai điểm M, N là:  UMN = 
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Công thức này cho thấy tại sao ta lại dùng đơn vị của cường độ điện trường là vôn trên mét (V/m).


Công thức trên cũng đúng trong trường hợp điện trường không đều, nếu trong khoảng d rất nhỏ dọc theo đường sức điện, cường độ điện trường thay đổi không đáng kể.
Câu hỏi và bài tập
18.1. Hãy trình bày nguyên tắc hoạt động của thiết bị lọc bụi tĩnh điện.
18.2. Khi một điện tích q = -2 C di chuyển từ điểm M đến điểm N trong điện trường thì lực điện sinh công -6 J. Tính hiệu điện thế UMN.
18.3. Thả một êlectron không vận tốc đầu vào một điện trường bất kì, nó sẽ dịch chuyển ra sao?
18.4. Có hai bản kim loại phẳng đặt song song với nhau và cách nhau 1 cm. Hiệu điện thế giữa bản dương và bản âm là 120 V. Hỏi điện thế tại điểm M nằm trong khoảng giữa hai bản, cách bản âm 0,6 cm sẽ là bao nhiêu? Mốc điện thế ở bản âm.

18.5. Tính công mà lực điện tác dụng lên một êlectron sinh ra khi nó chuyển động từ điểm M đến điểm N. Biết hiệu điện thế UMN = 50 V.

Bài 19     Tụ điện 

Mục tiêu 

- Kiến thức: 

· Học sinh hiểu tụ điện là gì và cách nạp điện cho tụ điện. 

· Học sinh hiểu đại lượng đặc trưng cho khả năng chứa điện của tụ điện. 

· Học sinh hiểu cách xác định năng lượng điện trường trong tụ điện. 

- Kĩ năng: 

· Học sinh thành thạo kĩ năng xác định điện dung của tụ điện.

· Học sinh thành thạo kĩ năng tính toán năng lượng điện trường trong tụ điện.

- Thái độ: 

· Học sinh chủ động trong hoạt động học tập dưới sự hướng dẫn của giáo viên.

· Học sinh phải năng động sáng tạo, chịu khó tìm tòi suy nghĩ.

I. Tụ điện
1. Tụ điện là gì?

Tụ điện là một hệ hai vật dẫn đặt gần nhau và ngăn cách nhau bằng một lớp cách điện.


Tụ điện dùng để chứa điện tích.


Tụ điện là dụng cụ được dùng phổ biến trong các mạch điện xoay chiều và các mạch vô tuyến điện. Nó có nhiệm vụ tích và phóng điện trong mạch điện. 
Tụ điện được dùng phổ biến là tụ điện phẳng. Cấu tạo của tụ điện phẳng gồm 2 bản kim loại phẳng đặt song song với nhau và cách nhau bằng lớp điện môi. Hai bản kim loại này được gọi là hai bản của tụ điện.
Trong thực tế, hai bản kim loại thường là hai tấm giấy thiếc, kẽm hoặc nhôm: lớp điện môi là lớp giấy tẩm một chất cách điện như parafin. Hai bản và lớp cách điện cuộn lại và đặt trong một vỏ bằng kim loại. 
Trong mạch điện, tụ điện được biểu diễn bằng kí hiệu hình vẽ bên.   
2. Cách tích điện cho tụ điện

Muốn tích điện cho tụ điện, người ta nối hai bản của tụ điện với hai cực của nguồn điện. Bản nối với cực dương sẽ tích điện dương, bản nối với cực âm sẽ tích điện âm.

Vì hai bản tụ điện rất gần nhau, nên do có sự nhiễm điện do hưởng ứng, điện tích của hai bản bao giờ cũng bằng nhau nhưng trái dấu. Ta gọi điện tích của bản dương là điện tích của tụ điện.
II. Điện dung của tụ điện
1. Định nghĩa
Dùng một nguồn tạo được một hiệu điện thế nhất định để tích điện cho một số tụ điện khác nhau. Ta sẽ thấy độ lớn của điện tích mà chúng tích được cũng khác nhau. Như vậy, khả năng tích điện của các tụ điện ở một hiệu điện thế nhất định là khác nhau.

Mặt khác, người ta chứng minh được chặt chẽ bằng lí thuyết là: Điện tích Q mà một tụ điện nhất định tích được tỉ lệ thuận với hiệu điện thế U đặt giữa hai bản tụ đó.

Q = CU      hay      
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Đại lượng C gọi là điện dung của tụ điện. Nó đặc trưng cho khả năng tích điện của tụ điện ở một hiệu điện thế nhất định. Thật vậy, dưới một hiệu điện thế U nhất định, tụ có điện dung C lớn sẽ tích được điện tích Q lớn. Vậy:

Điện dung của tụ điện đặc trưng cho khả năng tích điện của tụ điện ở một hiệu điện thế nhất định. Nó được xác định bằng thương số của điện tích của tụ điện và hiệu điện thế giữa hai bản của nó.
2. Đơn vị điện dung
Trong công thức trên, nếu Q đo bằng đơn vị culông (C). U đo bằng đơn vị vôn (V) thì C đo bằng đơn vị fara (kí hiệu là F).
Fara là điện dung của một tụ điện mà nếu đặt giữa hai bản của nó một hiệu điện thế 1 V thì nó tích được điện tích 1 C.

Các tụ điện thường dùng chỉ có điện dung từ 10-12 F đến 10-6 F. Vì vậy ta thường dùng các ước của fara:

1 micrôfara (kí hiệu là (F) = 1.10-6 F      

1 nanôfara (kí hiệu là nF) = 1.10-9 F   

1 picôfara (kí hiệu là pF) = 1.10-12 F   
3. Các loại tụ điện

a/ Người ta thường lấy tên của lớp điện môi để đặt tên cho tụ điện: tụ không khí, tụ giấy, tụ mica, tụ sứ, tụ gốm,...

Trên vỏ của mỗi tụ điện thường ghi cặp số liệu, chẳng hạn như 10 (F – 250 V. Số liệu thứ nhất cho biết điện dung của tụ điện. Số liệu thứ hai là giá trị giới hạn của hiệu điện thế. Vượt giới hạn đó, tụ có thể bị hỏng.


b/ Người ta còn chế tạo tụ điện có điện dung thay đổi được (còn gọi là tụ xoay). Tụ xoay có một bản cố định (thực ra là một hệ thống bản) hình bán nguyệt và một bản linh động cũng hình bán nguyệt. Bản linh động có thể xoay quanh một trục vuông góc với bản cố định tại tâm. Khi xoay bản linh động, diện tích của phần đối diện giữa hai bản sẽ thay đổi làm cho điện dung của tụ điện thay đổi. 
4. Năng lượng của điện trường trong tụ điện
Khi tụ điện tích điện thì giữa hai bản của tụ điện sẽ có một điện trường. Nếu ta tưởng tượng cho một lượng điện tích nhỏ + (Q di chuyển theo dây dẫn từ bản dương sang bản âm thì điện trường sẽ sinh công. Dây dẫn sẽ nóng lên chút ít. Đến bản âm thì + (Q sẽ trung hòa bớt một lượng điện tích âm là – (Q. Điện tích của tụ điện bị giảm đi một lượng (Q.
Nếu cứ tiếp tục làm như trên thì sẽ đến lúc tụ điện hết điện. Điện trường sẽ triệt tiêu. Toàn bộ công mà điện trường sinh ra sẽ làm tăng nội năng của dây dẫn. Năng lượng này do điện trường cung cấp.

Vậy, khi tụ điện tích điện thì điện trường trong tụ điện sẽ dự trữ một năng lượng. Đó là năng lượng điện trường.
Người ta đã chứng minh được công thức tính năng lượng của điện trường trong tụ điện:   
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Câu hỏi và bài tập

19.1. Những hiện tượng gì có thể xảy ra nếu ta sử dụng một hiệu điện thế cao hơn mức giới hạn của tụ điện đặt vào hai bản cực?
19.2. Trên vỏ tụ điện có ghi 20 (F – 200 V. Nối hai bản của tụ điện với hiệu điện thế 120 V.

a/ Tính điện tích của tụ điện.


b/ Tính điện tích tối đa mà tụ điện tích được. 
19.3. Tích điện cho một tụ điện có điện dung 20 (F dưới hiệu điện thế 60 V. Sau đó đưa tụ điện ra khỏi nguồn.

a/ Tính điện tích q của tụ điện.

b/ Tính công mà điện trường trong tụ điện sinh ra khi phóng điện tích (q= 0,001q từ bản dương sang bản âm.

c/ Xét lúc điện tích của tụ điện chỉ còn bằng 
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. Tính công mà điện trường trong tụ điện sinh ra khi phóng điện tích (q như trên từ bản dương sang bản âm lúc đó.


 Mô hình ng. tử Hêli
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