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Ban chuyén moén Vat 1y — The Gifted Battlefield

Xuat ban vao Ngay 15 thang 11 nam 2022

L&i mé dau

Tuong tac dign tit & mot trong bén loai tuong tac co ban. Ching xuat hién
rat nhiéu trong cude song hang ngay ctia chiing ta. Cac nguyén tit, phan ti dugc
hinh thanh nho sy lien két gitta cac electron va proton thong qua tuong tac dien
ti. Cac nguyén tit, phan tit lien két v6i nhau ciing nho tuong tac dién ti. Tt do,
van vat méi hinh thanh nhu ngay hom nay. Ngoai ra, cac lyc tac dong 1én cudc
song ching ta nhu Iyc ma sat, luc kéo, lyc day, .... déu cé ban chat la tuong tac
dién tit. Hién nhien mot diéu, thuat ngit "dien ti" luon di chung véi nhau. Tuy
nhién, néu ta xét trang thai nghi clia mot dién tich, ta cé thé nghién ctu rieng vé
tinh chat dién. Trong chuyén dé nay, ching ta sé nghién citu vé tinh dién.

I. Dién tich va dién truong

1. Dién tich

Mot vat nhién diém hay tich dieén duge goi 1a dién tich.

Dién tich bao gom hai loai: dién tich duong va dién tich am. Hai vi du pho bién la
proton mang dién tich duong va electron mang dién tich am.

Mot vat nhiém dién c6 kich thuée rat bé so v6i pham vi tdc dung duge goi 1a dien
tich diém.

Dien tich thit 1a mot dien tich diém dude tich dien duong va duge ding dé kiém tra
sy ton tai ctia dién truong.

Dien tich thuong ki hieu bang chit q (hodc Q), ¢6 don vi d6 la C (Coulomb).



2. Thuyét electron

2.1 Vé cac hat sd cap electron, proton va neutron

Khoéi lugng hat: m, = 1,6726.107% kg
Dién tich g =e=1,6.10"* C

Khoi lugng hat: m,, ~m, = 1,6726.107% kg
bién tich ¢ = 0 C

. Khéi luong hat: m, = 9,1.1073 k
Electron la'mot hat so cap, co ban co: ; GG, et e : g
Dién tich ¢ = —e = —1,6.107Y C

Vé6i e = 1,6.10719 C la dién tich nguyén to.
Electron c6 thé ton tai duéi hai dang la electron lién két hodc electron tut do.

Proton 1a mot hat so cap, co ban co: {

Neutron la mot hat so cap, co ban co: {

2..1 Nguyén t&

Theo thuyét electron, nguyén tit bao gom mot hat nhan trung tam mang dién tich
duong (gdm cac proton va neutron) va cac electron chuyén dong xung quanh hat nhan
dé tao thanh vo ngoai.

Hat nhéan c6 dién tich: ¢, = +Ze
Lép vo ngoai ¢6 dién tich: ¢, = —Ze

Khi nguyén tit trung hoa vé dién, ¢, + g, = 0.

Khi nguyén t1t tich dién duong va tré thanh ion duong hay cation, ¢, + ¢, > 0.

Khi nguyén tt tich dién am va tré thanh ion am hay anion, ¢, + ¢, < 0.

3. Vat dan dién va vat cach dién

Vat dan dién 1a vat c6 nhiéu hat mang dien tich tir do, dong dién dé dang chay qua
vat.

Vat céach dien 1a vat khong c6 (rat it) hat mang dién tich tu do, dong dién khong qua
dugce vat.

4. Su nhiém dién ctia cac vat

Cé6 3 cach dé lam nhiém dien 1 vat
= Nhiém dién do tiép xtc.

= Nhiém dién do co xat.

= Nhiém dién do hudng ting.
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5. Dinh luat bao toan dién tich

Dinh luat bao toan dién tich néi ring: Tong dai sé dién tich ctia mot hé co lap vé
dién luén bao toan.

Gia st dat_haiqué cau A va B tich dién lan lugt g4 va ¢ trong mot hop dung co
lap v6i moi trudng xung quanh. Sau mot khoang thoi gian, quéa cau A sé tich dien ¢4 va
qui cau B sé tich dien ¢%;. Khi nay, tong dai s dién tich ctia hai quéa cau sé khong doi.

A B A B
qa qB s I3

ga + g = ¢4 + qg = const

Két luan: > | ¢; = const khi hé ¢o lap vé dién.

6. BDinh luat Coulomb

Dinh luat Coulomb (hay Dinh luat vé hyc clia cac hat tich dién ding yén) da dugc

Charles Augustin Coulomb xéc dinh v nam 1784./Ong da s dung mot céi can xodn
mang tén ong do ong tit phat minh dé tién hanh thi nghiem do sy phu thudc ciia lic
tuong tac gitta hai dién tich vao do 16n ctia dién tich va khodng cach gitta chiing. Vé cach
xay dung thi nghiém, cac ban c6 thé xem tai day: https://www.youtube.com/watch?
v=FYSTGX-F1GM

Dinh Iuat Coulomb phét biéu riang: Iuc tuwong tac giita hai dién tich diém c6 phuong
nam trén mot dudng thing ndi hai dien tich diém, cé chiéu la chiéu ctia luc hiat néu hai
dien tich diém khac ddu v day néu hai dien tich diém cung dau, c6 do 16n ti lé thuan
véi tich cac dién tich va ti 1é nghich v6i binh phuong khoang cach gitta chiing.

]71; _ kqiq2 =

For = —5—ei13
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4
k 1a he s6 ti le: k = =9.10°
A He SO LIe 4deq C?
T
Véi < €12 = —
T12

€0 goi 14 do dién tham chan khong

L€ goi 1a héng s6 dién moi
*Luu y: trong chan khong, € = 1. Con trong cdc moi truong khac, € > 1
7. Dién trucng
Dién truong 14 mot moéi truong vat chat dic biét, luon ton tai xung quanh dién tich,
c6 tac dung dién lén cac vat nhiém dién dat trong no.
7..1 Cuong do dién trucng ﬁ

Cuong do dién truong ﬁ tai 1 diém la dai duong dic trung cho dién truong vé phuong
dién tac dung liuc, duge xac dinh bang hye dién tac dung lén 1 don vi dién tich tai do.

=+ _F
q

m \ meter

. V [ Volt %
Mic du don vi cua ? la N va cia ¢ 1a C, don vi cua E la — ( ° ) Dieu nay sé

dude Iy giai ¢ phan sau khi chiing ta tim ra moi quan hé gitta dién truong va dién thé.
) = F cling chiéu véi

Tt cong thiic ﬁ = —, ta co: ? o ' E
q q < 0= F ngudc chieu v6i

7..2 Cuong do dién truong E do 1 dién tich diém Q gay ra tai 1 diém xac
dinh ¢6 toa do 1a 7

2,
er?
K,
:ﬁzi— er?
q q




7..3 Nguyén ly chong chat dién trudng

2 i A& PN . ~ . .2 N L = = = —
Gia st cac dién tich g1, g2, g3, ..., ¢, gy ra tai 1 diem M lan lugt cac Ey, Es, Es, ..., B,
Cuong do dien truong tong hop tai M 1a B dugce xac dinh nhu sau:

E—F, +FEy+ Byt Byt +E§=Zﬁ,~

II. Dién thong va dinh ly OG

1. Goéc khéi

Hinh 1

Xét mot mit S ma ta quan sat tit mot diem O. Dé khai quat hoa tiép can & trén cho
ba chiéu, ta vé trén mot mat cau ban kinh R, phan Sy clia mit cau nay, nhin trong ciing
phan khong gian véi mat S (Hinh 1)

Goc khéi © duge xac dinh doc lap véi gia tri ctia R béi:

y SR
V=

Ngudi ta thuong ding don vi steradian (ki hiéu la: sr) dé do géc khoi.

Khi dinh huéng m#t cAu bing mot phap tuyén di ra 73 nhu duge chi 16 trén hinh
1, géc khoéi dudi d6 ta nhin thay mot mit S da duge dinh huéng, c6 mot ¥ nghia dai so.
Nhu vay €2 1a duong, su dinh huéng ctia S da duge chi ro bdi sy lya chon ctia vecto phap
tuyén n_ﬁ tai mot trong cac diém ctia S

Q



Khi xét trong hé toa do cau goc khdi sé c6 bicu thiic la:

dS) = sinfdfdp

31
IS

ds,

Hinh 2

Vay khi xét mot dien tich dS bat ki trong khong gian c6 vecto phap tuyén hop véi
hop véi vecto xuyén tam mot gée 0 cach diem O mot doan R (Hinh 2) , géc khdi nhin
thay dS tit diém O la:

dSgr

T
dS - cost
- wdS
n

2. Dién thong

Xét 1 dien tich diém q dit c6 dinh tai O. Dién truong cta dién tich dé gay ra tai mot
diém cach O mot khoang r la:

Vay dién thong ctia n6 qua phan tit dién tich dS la:

-
4o — Bad— 4 er-mds

dmrey 12

e dd = -1 40

4meg




Khi tinh toan thong lugng ciia mot truong vecto qua mot mat kinh S, gidi han bdéi
thé tich V, ta quy udc tai méi diém dinh huéng phép tuyén 7 véi mat ra phia ngoai.
Déi v6i mot mit kin chita dién tich q, dién thong qua mit do6 1a:

@:%ﬁfmwzi
S €0

D6i v6i mat kin khong chita dien tich thi dién thong qua mot mat kin S khong chua dién
tich do la
d=0

Khi khong ¢6 dién tich thi dién thong dugc bao toan

3. Dinh li OG

Dién thong ctia mot phan bo dién tich gii qua mot mat kin S bang dién tich cla
phan d6 nam bén trong S chia cho ¢

®:£B£:2T

4. Tinh gian doan cta trucong

Xét mot mat mang dién ngan cich gitta 2 moi truong (1) va (2), chon mat Gauss 1a
hinh tru vé6i dién tich day 1a S va chiéu cao 1a 2h (véi h? << S)

Mz trng 2
%
J\Sz = Sons}
H
M2 N

Mz trng 1 \l/_)
Si= S (—n3)

Ap dung dinh 11 OG:
Do tinh ddi xting nén dién thong qua cidc mat xung quanh ctia hinh tru bi triet tieu



- —
(I):El 31+E2 52: S
€0
= —
e d=F - (—i)S+ By S =28
€0
- —
<:><I>—E1—E2——n12

Vay khi di qua mot mat tich dién, truong tinh dién chiu mot sy gian doan & thanh
phan phap tuyén tai mit di qua:

III. Dién thé va hiéu dién thé

1. Dién thé
Vi tich phan dudng khong phu thudc vao dusng di, ta ¢ thé dat:

V(r):—/ Edl
o

V6i O la mot diém lam chuan da dudge quy ude. Vi vay, ham V chi phu thudc vao can
trén r, ¢6 ten goi la dien thé. Hieu dien thé gita 2 diém a va b bat ki la:

V(b)—V(a)z—/ObEdl / Edl = /Ecﬁ

Theo fundamental theorem of gradient:

/b VVdl =V (b)— V(a)

Vay: B
E=-VV
Hay noéi cach khac:
~ av
= ——er
dr

Néu cuong do dieén truong dic trung cho mit tic dung lic ciia dién truong thi dién thé
dic trung cho dién truong vé mit nang lugng.



2. Phuong trinh Poisson va phuong trinh Laplace:

Theo chitng minh trén:

E=-VV
Theo phuong trinh Maxwell, ta cling thira nhan:
v.F=L"
€0
Vay
vy =L
€o

Day dugc biét dén 13 phuong trinh Poisson, trong viing khong c6 dién tich, p = 0 phuong
trinh tré thanh:
VWV =0

Hay con goi la phuong trinh Laplace
3. Dién thé do mot dién tich diéem gay ra tai mot diém

T - 4 ?afl
V(r):—/Edl:—/4 o
10) O €y T

Theo quy uwéc, diem O dude chon & vo cuc dé dien thé tai né bang 0, vay:

1 q
e

Theo nguyén li chong chat dién truong:

1=1

o ry T .
B= / E
AT Bn
Vay, dien thé tai mot diém bang tong dién thé do cac dién tich rieng 16 gay nén tai diém
do.

Dién thé tai mot diém bat ki:

V() =Y Vi)



4. Luu s6 cta dién trudng

Gia stt c6 mot duong cong noéi 2 diém A va B, luu s6 ciia dien truong E sé dude tinh

béng:
b
¢ [ Eas
Véi ds 1a vector doc theo duong cong AB.

5. Tinh lién tuc cua dién trucng

Khong nhu thanh phan phap tuyén véi mat phang, thanh phan tiép tuyén luon lien
tuc, diéu nay c6 nghia la thanh phan tiép tuyén ctia mit phing diit ndm trén hay nim
duéi ciing sé bang nhau. Gia st ¢6- mot mat phang tich dien o, chon mat Gauss 1a mot
hinh chit nhat moéng thuoc mét phang vuong goéc véi mat phang o, vi hinh chi nhat 1a
mot mat phang:

above below
Vay:
o/ gl
Eabove v Ebelow

Néu ta két hop phuong trinh vita tim dudce v6i phuong trinh ¢ phan tinh gidn doan clia
dién truong, ta sé co:

—
—

= g
Eabove - Ebelow = U
€0
Ma E = —VV, nén ta co:
0- —
v‘/above g V%elow =——Nn
€0
Hay noi cach khac:
a‘/above a‘/;)elow _ g

on on €0
V6i n 1 su thay doéi theo hudng phap tuyén clia mit phing

IV. Thé nang tinh dién

1. Thé ning ctia mét hat trong mot trudng tinh dién

Nhu ta da biét, thé nang ctia mot vat tai mot diém ndm trong mot trusng bat ki
dugce tinh bing cach tinh cong dé doi vat tit diém d6 vé gbc thé nang, vay thé ning tinh



dien duge tinh bang:

2. Nang lugng ctia mot hé dién tich

Gia stt trong khong gian ¢6 mot dién tich diém cb dinh ¢, cong can thiét dé doi mot
dien tich diém g, cach ¢; mot khoadng 2 la:

1 q1 q2
€ 13 23

Vay, tong cong can dé thiét lap he dien tich nay la:

1
W — (Q1C]2 it 4193 2 Q2Q3)
dmey " 12 T13 T'23

Bing cach tuong tu, ta c6 thé tim cong thiét lap mot hé gom n dien tich:

qi9q;
47T60 Z Z J

T
A" i

Diéu kien i > j dugc dat ra la dé cong thiét lap ctia eting mot dién tich khong bi tinh
2 lan, ta c6 thé mot cach c¢b y tinh cong thiét lap 2 lan 16i chia cho 2, vay cong thiic sé

tré thanh:
445
87‘(‘60 ZZ - = _Z ;:47%0@ B _qu ‘

.
Y i

Néu heé dien tich phan bé mot cach lien tue, nang luong dien truong cé thé viét lai la:

1
W:§/deT



V. Bai tap

Bai toan 1.

Xac dinh dién trudng gay ra tai mot vong day manh, ban kinh R, tich dién déu véi
dien tich q, tai mot diém M ndm trén truc va cach O mot doan h.

a/ Xét truong hgp: M nam tai O va M ndm 6 rat xa vong day.

b/ Gié stt, nguoi ta cit day di mot doan [ << R sao cho sy phan bd dién tich khong
thay doi. Xac dinh cuong do dién truong tai tam O khi doé.

Bai toan 2.

Xét hinh vuong ABCD canh av/2 ¢6 tam O. Tai mdi dinh ctia hinh vuong dat mot
dién tich diém q. Chon hé toa do Oxy dit ¢ tam O.

a/ Xac dinh dien thé tai mot dicm MM c6 toa do (x;y), (x,y«a) tit do suy ra dieén
truong tong hop diém dé.

b/ Chitng minh ring, O la diém can bang bén ctia mot dién tich thi nam trong mait
phéng hinh vuong.

Bai toan 3.
Chitng minh rang, nang luong dién truong trong khong gian ¢ thé tinh bing cong
thiic:

1
W = /ieoEQdT

T d6 hay tinh ning lugng dién truong clia mot qua cau ¢6 mat do dién tich p va ban
kinh R bang 2 cach.

Bai toan 4.

X4c dinh dién thé tai tam ctia mot qua cau tich dien deu p ban kinh R.

Bai toan 5.

Xét mot ban méng ¢6 dang hinh vuong canh a va ¢6 mat do dién tich mat 1a . Xac
dinh cuong do dien truong tai diém M nam trén truc di qua tam va vuong géc véi ban.
Biét M cach tam ban mot khodng la g

Bai toan 6.

Mot vong nhan manh c¢6 dang vong tron ban kinh R duge tich dien +Q (Q > 0) deu

theo chu vi clia vong, dit vong sao cho mit phang vong nim trén mit phang Oxy. Cho
biét xap xi Taylor bac 2 c¢6 dang:

1
14+2)"=1+nx+ En(n— 1)2”
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Ta sé di nghién ciiu chuyén dong cia hat electron c6 dién tich -e (e > 0) theo 2 thanh
phan 1a phuong z va phuong ban kinh 1.

1. Theo phuong z:

(a) Hay tinh dién thé V. trén truc z theo do cao z déi v6i tam O

(b) Tai vi trf z«R, hay chiing minh rang hat elcetron sé dao dong quanh goc O
theo truc z va hay tim chu ki dao dong 7. ciia chuyén dong

2. theo phuong r:

(a) Chiing minh ring dién thé tai diém nam trén mat phang cach tam O mot

khoang r«R ¢6 dang:
Q r?
= 1 -
4 47eg § aR2

(b) Hay chting minh néu hat thit la proton thi hat sé¢ dao dong quanh goc O trén
mat phing xy va hay tim chu ki dao dong T}.ctia chuyén dong

Hay tim hé s6 o

Bai toan 7.

Ap dung dinh li OG dé tinh phan bé dién trudng clia:

1. Mat phéng rong vo han tich dien déu cé mat do dien tich mit 1a o

2. Soi day dai dong chat tich dien déu ¢6 mat do dién tich dai Ia A

3. Qua cau cau dic dong chat ban kinh R tich dién déu c6 mat do dien tich khdi 1a p
Bai toan 8.

Qué cau kim loai tich dien c6 ban kinh R duoec chia thanh 2 phan bdi mot mat

phéng véi khodng cach h tinh tit tam ctia qua cau (h < R) va tong dién lugng ctia qua
cau la Q. Tim lyc day giita 2 phan nay.



VI. Hudng dan giai

Bai toan 1.

Do tinh déi xting ctia vong day, vector cudng do dién truong c6 phuong nam trong
mat phang song song véi vong day bi triet tieu. Xét mot phan tit day co chiéu dai dl,
thanh phan thang ding clia cudng do dién trudng do phan tit day dé gay ra tai M la:

L dqRP+ R Adih
dEZ = kaSO&@z = kmez

Vay, vector cuong do dién truong téng hgp tai M la:

Adlh qh o
/dE / R2+h2)3/2 k(RQ +h2)3/262

Tai tam vong day:
E=0

Dé thay do tinh déi xtng ctia vong. Tai mot diém & rat xa:

Diéu nay dé thay vi khi xét véi mot khodng céch rat 1én, co the coi vong la mot dien
tich diém b/ Khi chua bi cit, cuong do dién trusng do phan bi cat va phan con lai tong
hop véi nhau sé gay ra cuong do dien truong tong hop tai O:

Ey iy =0
Vay, khi b6 phan c6 chiéu dai | ra, chi con dién truong E, cla phan con lai gy nén:
]
Vil << R nén c¢6 thé coi phan bi cit ra nhu mot dién tich diém

= kqlﬁ

= —k——e,
2 5 73 (110

Vay, dién truong tai tam O c6 huéng vé phia phan bi cat.
Bai toan 2. Dién do hé dién tich gay ra tai M la:

1 1 1 1

R e Y T KA e e Y v

V(M) =



1 z 2 2
Xét: K = Bién doi biéu thic K thanh:
2+ (a —y)?

1 22+ 4% — 2ya
+#
a a

)—1/2

Biéu thic trd t

Tuong ty véi cac so

Lai co:

E=-

Vay, cuong do dién truong tai M la:
E = —kq(2$6x = 256?;)

b/ Ap dung dinh luat IT Newton:

Chiéu len phuong clia dién truong:

—2kqQ)

Ma 22 + y? = r?
Vay:
A
—2kqQ— = mi’
a
Day chinh 1a phuong trinh vi phan ctia vat dang dao dong diéu hoa quanh O, vay O la

vi trf can bang bén.

Bai toan 3.



. 1
V6i mot hé dién tich phan bo lién tuc ta c6: W = 5 fdeT Dinh luat Gauss duéi

dang vi phan cho ta:

P _v. B

€0
Vay, nang luong ctia hé c¢6 thé duge viét lai thanh:

W:%ﬂvﬁwm

Stt dung tich phan tiing phan:
IV:%}/EVV+%Vﬁm

W:%}/ﬁm+fvmﬂ

Biéu thiic nay c6 thé bién ddi thanh tich phan clia s6 hang thit nhat nhung mé rong cho

toan khong gian.
W:9/ E*dr
2 allspace
C6 thé tinh bing 2 cach:

Tich phan nang lugng dién truong toan khong gian
Tinh cong thiét lap heé dien tich

Bai toan 4.
Chon mat Gauss 13 mot mat cau ban kinh (r>R), dinh luat Gauss:

4
B4nr? = p§WR3

Vay

Dién thé tai mat qua cau la:



Tuong tuy, v6i dien truong nam trong qua cau:

Vay, dien thé

Bai toan 5.

. 1
tam ban la 6 cua 1 hinh 1ap phuong
2
g Dién truong tai M la:
Ey=——"—"-"7"

" . 4reg 3 OM

Bai toan 6.



1. a.Dien thé do 1 phan t dién tich dq tai mot diém trén truc z la:

1 dq
" dmeg /R2 £ 22

Q 1 d
@VZ:/ el
0

dv;

dmeg /R?2 + 22

b.Nang luon

Vay:

Dao ham hai vé theo thai gian biéu thic trén ta duge:

1 Qe

03
s 47eq meR3Z

Vay chu ki dao dong cuia electron la:



—_ _> .
botesizex

Ap dung dinh Ii ha

Dién thé do mot dién tich dg = o
bis

1 Q df

v = 4dmeg 2T R \/ r2

1+ i 2%(:039

Ap dung khai trién Taylor:

~ Fleo% — % (;;2 — Zcos@)j de
@deZL;eO%[ R / _%ﬂde
Vay dién thé do ci vong gay ra tai M la:
V= [z [t 70 g (gl - 5)
SV = %60% (1 i%)



b. Nang lugng cua hé la:

1 1 Qe 172
E=- P+——=(1+>=
mp()” + dmey R ( * 4R2>

Dao ham 2 vé theo thai gian ta dugc:

1 Qe
0 L @
sl 8meg mpR3r
Vay chu ki dao dong ctia proton la:
T or 8megmy, R
Qe

Bai toan 7.
1. Do mit phang rong vo han, nén dién truong c¢6 huéng phap tuyén véi mét phing.
Chon mat Gauss 1a mot hinh tru tiét dien S, chiéu cao h, bi cit ngang bdi mit phang.

Dinh luat Gauss:
E@2s) =21
€o
o
ay: B = —
Vay 260

2. Chon mit Gauss hinh tru ban kinh R chiéu dai 1 dong truc véi day dan, do day
rat dai, vector cuong do dién truong c6 huéng ban kinh ctia hinh tru. Dinh luat Gauss:

E@rRh =

€o

Vay: E =
¥ 21 Reg

3. Do tinh déi xitng ctia hinh cau, cudng do dien trudong E tai moi diém c6 phuong
ban kinh. Chon mat Gauss 1a hinh cau ban kinh r. Truong hop r<R: Dinh luat Gauss:

E; Anr? = g

€0

Vay: E;, = ?')O—T Truong hgp r>R:
€o



Dinh luat Gauss: A
—TR3

B, Anr? = 3
€0
_ pR?
Vay: By =
» " 3egr?
Bai toan 8.
|
0 AS
E1 E—>I2
R h

Do 1a qué cau kim loai nén dién tich chi phan bé trén bé mat qua cau va dién truong
bén trén qua cau bang 0.
Xét mot phan dién tich AS trén chom cau. Dién truong do phan dién tich do gay ra

tai diém sat mat cau cé do 16n la:
Ap dung dinh 1i OG, ta sé dudc:
o

= =
El = |E| = 24
Bl = Bl =

Véi o 1a mat do dién tich mat trén bé mat qua cau.
Vay dién truong do phan con lai clia qua cau la:

—, =
EQ/ —|— Eg - 0
= =
& By = —F,
Luyc tic dung lén phan AS la:

2
AF = Ag|EY| = Z-AS
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Do tinh déi xing nén téng luc tac dung lén chém cau trén phuong ngang bing 0.
Vay luc tac dung lén chém cau la:




