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CHƯƠNG 1:  ĐIỆN TÍCH - ĐIỆN TRƯỜNG 
 
CHỦ ĐỀ 1: LỰC TƯƠNG TÁC TĨNH ĐIỆN 
 
1. Điện tích của vật tích điện - Tương tác giữa hai điện tích điểm. 
A. Phương pháp giải 
* Kiến thức liên quan 
+ Điện tích của electron qe = -1,6.10-19 C. Điện tích của prôtôn qp = 1,6.10-19 C. 
Điện tích e = 1,6.10-19 C gọi là điện tích nguyên tố.  
+ Khi cho hai vật giống nhau, có tích điện q1 và q2 tiếp xúc với nhau rồi tách chúng 

ra thì điện tích của chúng sẽ bằng nhau và bằng 1 2

2
q q+

. 

+ Lực tương tác giữa hai điện tích điểm:  

 
 Điểm đặt lên mỗi điện tích. 
 Phương trùng với đường thẳng nối hai điện tích. 
 Chiều: đẩy nhau nếu cùng dấu, hút nhau nếu trái dấu. 

 Độ lớn: F = 9.109 1 2
2

| |q q
rε

; ε là hằng số điện môi của môi trường (trong chân 

không hoặc gần đúng là không khí thì ε = 1). 
* Phương pháp giải 
 Để tìm các đại lượng liên quan đến sự tích điện của các vật và lực tương tác giữa 
hai điện tích điểm ta viết biểu thức liên quan đến những đại lượng đã biết và những 
đại lượng cần tìm từ đó suy ra và tính đại lượng cần tìm. 
B. VÍ DỤ MẪU 
Ví dụ 1: Hai điện tích điểm 8

1q 2.10−= C, 8
2q 10−= − C. Đặt cách nhau 20 cm trong 

không khí. Xác định lực tương tác giữa chúng? 
Hướng dẫn giải 

Lực tương tác giữa hai điện tích điểm q1 và q2 là 

12F


và 21F


có: 
+ Phương là đường thẳng nối hai điện tích điểm. 
+ Chiều là lực hút 
+ Độ lớn 

8 8
9 51 2

12 21 2 2

q q 2.10 .10F F k 9.10 4,5.10 N
r 0,2

− −
−= = = =  
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Ví dụ 2: Hai điện tích điểm 8
1q 2.10−= C, 8

2q 2.10−= − C. Đặt tại hai điểm A, B 
trong không khí. Lực tương tác giữa chúng là 0,4 N. Xác định khoảng cách AB. 

Hướng dẫn giải 
Lực tương tác giữa hai điện tích điểm có độ lớn  

1 2 1 2
12 21 2

q q q qF F F k r k 0,3m
r F

= = = ⇒ = =  

Vậy khoảng cách giữa hai điện tích điểm là 0,3 m. 

 

 
Ví dụ 3: Hai điện tích đặt cách nhau một khoảng r trong không khí thì lực 

tương tác giữa chúng là 32.10 N− . Nếu khoảng cách đó mà đặt trong môi trường 
điện môi thì lực tương tác giữa chúng là 310 N−  

a. Xác định hằng số điện môi. 
b. Để lực tương tác giữa hai điện tích đó khi đặt trong điện môi bằng lực tương 

tác giữa hai điện tích khi đặt trong không khí thì khoảng cách giữa hai điện tích là 
bao nhiêu? Biết khoảng cách giữa hai điện tích này trong không khí là 20 cm. 

Hướng dẫn giải 
a. Ta có biểu thức lực tương tác giữa hai điện tích 
trong không khí và trong điện môi được xác định bởi 

 

 
1 2

0 2
0

1 2
2

q qF k Fr 2
q q FF k

r

 = ⇒ ε = =
 =
 ε

 

b. Để lực tương tác giữa hai điện tích khi đặt trong điện môi bằng lực tương tác 
giữa hai điện tích khi ta đặt trong không khí thì khoảng cách giữa hai điện tích bây 
giờ là r′  

1 2
0 2

0
1 2

2

q qF k
rr F F r 10 2

q qF k
r

 = ′ ′⇒ = ⇒ = =
ε =

 ′ε

cm 

Ví dụ 4: Trong nguyên tử Hidro, electron chuyển động tròn đều quanh hạt nhân 
theo quỹ đạo tròn có bán kính 95.10− cm. 

a. Xác định lực hút tĩnh điện giữa electron và hạt nhân. 
b. Xác định tần số chuyển động của electron. Biết khối lượng của electron là 

319,1.10− kg 
Hướng dẫn giải 

a. Lực hút tĩnh điện giữa electron và hạt nhân: 
22 19

9 8
2 11

e 1,6.10F k 9.10 9,2.10 N
r 5.10

−
−

−

 
= = = 

 
 

 

b. Tần số chuyển động của electron: 
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Electron chuyển động tròn quanh hạt nhân, nên lực tĩnh điện đóng vai trò là lực 
hướng tâm 

2 8
2 16

2 31 11

e F 9,2.10F k m r 4,5.10
r mr 9,1.10 .5.10

−

− −= = ω ⇒ω= = = rad/s 

Vật 26f 0,72.10= Hz 
Ví dụ 5: Hai điện tích q1 và q2 đặt cách nhau 20 cm trong không khí, chúng đẩy 

nhau một lực F = 1,8 N. Biết 6
1 2q q 6.10−+ = − C và 2 2q q> . Xác định dấu của 

điện tích q1 và q2. Vẽ các vecto lực điện tác dụng lên các điện tích. Tính q1 và q2. 
Hướng dẫn giải 

Hai điện tích đẩy nhau nên chúng 
cùng dấu, mặt khác tổng hai điện 
tích này là số âm do đó có hai điện 
tích đều âm 
 

 

Ta có 
2

1 2 12
1 22

q q FrF k q q 8.10
r k

−= ⇒ = =  

+ Kết hợp với giả thuyết 6
1 2q q 6.10−+ = − C, ta có hệ phương trình 

6
1

66
21 2

12 6
1 2 1

6
2

q 2.10 C

q 4.10 Cq q 6.10

q q 8.10 q 4.10 C

q 2.10 C

−

−−

− −

−

 = −


= − + = −  ⇒ 
=  = − 

 = −

 vì 2 2q q>  ⇒
6

1
6

2

q 4.10 C

q 2.10 C

−

−

 = −


= −
 

Ví dụ 6: Hai điện tích điểm có độ lớn bằng nhau được đặt trong không khí cách 
nhau 12 cm. Lực tương tác giữa hai điện tích đó bằng 10 N. Đặt hai điện tích đó 
trong dầu và đưa chúng lại cách nhau 8 cm thì lực tương tác giữa chúng vẫn là 10 
N. Tính độ lớn của các điện tích và hằng số điện môi của dầu. 
 

Hướng dẫn giải 
+ Lực tương tác giữa hai điện tích khi đặt trong 
không khí 

22
120

0 2

F rqF k q 4.10 C
r k

−= ⇒ = =  

 

+ Khi đặt trong điện môi mà lực tương tác vẫn không đổi nên ta có: 
2 2

2 2

r 12 2,25
r 8

ε = = =
′

 

Ví dụ 7: Hai quả cầu nhỏ giống hệt nhau bằng kim loại A và B đặt trong không 
khí, có điện tích lần lượt là 7

1q 3,2.10−= − C, 7
2q 2,4.10−= C, cách nhau một 

khoảng 12 cm. 
a. Xác định số electron thừa và thiếu ở mỗi quả cầu và lực tương tác giữa 

chúng. 
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b. Cho hai quả cầu tiếp xúc điện với nhau rồi đặt về chỗ cũ. Xác định lực tương 
tác tĩnh điện giữa hai quả cầu đó. 

Hướng dẫn giải 
a. Số electron thừa ở quả cầu A là: 

12A
A

qn 2.10
e

= = electron 

Số electron thiếu ở quả cầu B là 
12B

B
qn 1,5.10
e

= = electron 

 

 
Lực tương tác tĩnh điện giữa hai quả cầu là lực hút, có độ lớn 

1 2 3
2

q q
F k 48.10 N

r
−= =  

b. Khi cho hai quả cầu tiếp xúc với nhau rồi tách chúng ra thì điện tích của mỗi quả 

cầu sau này này là 71 2
1 2

q qq q 0,4.10 C
2

−+′ ′= = = −  

Lực tương tác giữa chúng bây giờ là lực hút 1 2 3
2

q q
F k 10 N

r
−′ ′

= =  

Ví dụ 8: Cho hai quả cầu kim loại nhỏ, giống nhau, tích điện và cách nhau 20 
cm thì chúng hút nhau một lực bằng 1,2 N. Cho chúng tiếp xúc với nhau rồi tách 
chúng ra đến khoảng cách như cũ thì chúng đẩy nhau một lực bằng lực hút. Tính 
điện tích lúc đầu của mỗi quả cầu. 

Hướng dẫn giải 
+ Hai quả cầu ban đầu hút nhau nên chúng mang điện trái dấu. 
+ Từ giả thuyết bài toán, ta có: 

2
12

1 2 1 2

2 2
61 2

1 2

Fr 16q q q q 10
k 3

q q Fr 192q q 10
2 k 3

−

−


= − = =




+  = ⇒ + = ±  

 

+ Hệ phương trình trên cho ta nghiệm 

Hoặc 
6

1
6

2

q 0,96.10 C

q 5,58.10 C

−

−

 =


= −
 hoặc 

6
1

6
2

q 5,58.10 C

q 0,96.10 C

−

−

 = −


=
 

 
BÀI TẬP VẬN DỤNG 
Bài 1. Hai điện tích điểm bằng nhau đặt trong chân không, cách nhau một đoạn r = 
4 cm. Lực đẩy tĩnh điện giữa chúng là F = 10-5 N. 
 a) Tìm độ lớn mỗi điện tích. 
 b) Tìm khoảng cách r’ giữa chúng để lực đẩy tĩnh điện là F’ = 2,5.10-6 N. 
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Bài 2. Hai quả cầu nhỏ giống nhau bằng kim loại A và B đặt trong không khí, có 
điện tích lần lượt là q1 = - 3,2.10-7 C và q2 = 2,4.10-7 C, cách nhau một khoảng 12 
cm. 
 a) Xác định số electron thừa, thiếu ở mỗi quả cầu và lực tương tác điện giữa 
chúng. 
 b) Cho hai quả cầu tiếp xúc điện với nhau rồi đặt về chỗ cũ. Xác định lực tương 
tác điện giữa hai quả cầu sau đó. 
Bài 3. Hai điện tích q1 và q2 đặt cách nhau 20 cm trong không khí, chúng đẩy nhau 
với một lực F = 1,8 N. Biết q1 + q2 = - 6.10-6 C và |q1| > |q2|. Xác định loại điện tích 
của q1 và q2. Vẽ các véc tơ lực tác dụng của điện tích này lên điện tích kia. Tính q1 
và q2. 
Bài 4. Hai điện tích q1 và q2 đặt cách nhau 30 cm trong không khí, chúng hút nhau 
với một lực F = 1,2 N. Biết q1 + q2 = - 4.10-6 C và |q1| < |q2|. Xác định loại điện tích 
của q1 và q2. Tính q1 và q2. 
Bài 5. Hai điện tích q1 và q2 đặt cách nhau 15 cm trong không khí, chúng hút nhau 
với một lực F = 4,8 N. Biết q1 + q2 = 3.10-6 C; |q1| < |q2|. Xác định loại điện tích của 
q1 và q2 . Vẽ các véc tơ lực tác dụng của điện tích này lên điện tích kia. Tính q1 và 
q2. 
Bài 6. Hai điện tích điểm có độ lớn bằng nhau được đặt cách nhau 12 cm trong 
không khí. Lực tương tác giữa hai điện tích đó bằng 10 N. Đặt hai điện tích đó 
trong dầu và đưa chúng cách nhau 8 cm thì lực tương tác giữa chúng vẫn bằng 10 
N. Tính độ lớn các điện tích và hằng số điện môi của dầu. 
Bài 7. Hai vật nhỏ giống nhau (có thể coi là chất điểm), mỗi vật thừa một electron. 
Tìm khối lượng của mỗi vật để lực tĩnh điện bằng lực hấp dẫn. Cho hằng số hấp 
dẫn G = 6,67.10-11 N.m2/kg2. 
Bài 8. Hai viên bi kim loại rất nhỏ (coi là chất điểm) nhiễm điện âm đặt cách nhau  
6 cm thì chúng đẩy nhau với một lực F1 = 4 N. Cho hai viên bi đó chạm vào nhau 
sau đó lại đưa chúng ra xa với cùng khoảng cách như trước thì chúng đẩy nhau với 
lực F2 = 4,9 N. Tính điện tích của các viên bi trước khi chúng tiếp xúc với nhau. 
Bài 9. Hai quả cầu nhỏ hoàn toàn giống nhau, mang điện tích q1,q2 đặt trong chân 
không cách nhau 20cm thì hút nhau bằng một bằng lực F1=5.10-5N. Đặt vào giữa 
hai quả cầu một tấm thủy tinh dày d=5cm, có hằng số điện môi ε =4 .Tính lực tác 
dụng giữa hai quả cầu lúc này. 
Bài 10. Cho hai điện tích điểm q1 = 10-8 C và q2 = - 2.10-8 C  đặt tại hai điểm A và 
B cách nhau 10 cm trong không khí.  
 a) Tìm lực tương tác tĩnh diện giữa hai điện tích. 
 b) Muốn lực hút  giữa chúng là 7,2.10-4 N. Thì khoảng cách giữa chúng bây giờ là 
bao nhiêu? 
 c) Thay q2 bởi điện tích điểm q3 cũng đặt tại B như câu b) thì lực lực đẩy giữa 
chúng bây giờ là 3,6.10-4 N. Tìm q3? 
   d) Tính lực tương tác tĩnh điện giữa q1 và q3 như trong câu c (chúng đặt cách 
nhau 10 cm) trong chất parafin có hằng số điện môi ε = 2. 
 
HƯỚNG DẪN GIẢI BÀI TẬP VẬN DỤNG 
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Bài 1. a) Độ lớn mỗi điện tích:  

Ta có: F = k 1 2
2

| q |q
r

= k
2

2

q
r

  |q| = r F
k

 = 4.10-2
5

9

10
9.10

−

 ≈ 1,3.10-9 (C). 

           b) Khoảng cách 
9

9

6

9.10' 1,3.10
' 2,5.10

q kr
F

−

−
= =  = 7,8.10–2 m = 7,8 cm. 

Bài 2. a) Số electron thừa ở quả cầu A: N1 = 
7

19

3,2.10
1,6.10

−

−
 = 2.1012 electron. 

Số electron thiếu ở quả cầu B: N2 = 
7

9

2,4.10
1,6.10

−

−
 = 1,5.1012 electron. 

Lực tương tác điện giữa chúng là lực hút và có độ lớn:  

F = k 1 2
2

| q |q
r

= 9.109
7 7

2 2

| 3,2.10 .2.4.10 |
(12.10 )

− −

−

−  = 48.10-3 (N). 

 b) Khi cho hai quả cầu tiếp xúc với nhau rồi tách ra, điện tích của mỗi quả cầu là: 
'
1q  = '

2q  = q’ = 1 2

2
q q+

= 
7 73,2.10 2,4.10
2

− −− +  = - 0,4.10-7 C; lực tương tác giữa 

chúng lúc này là lực đẩy và có độ lớn:  

F’ = k
' '
1 2

2

| |q q
r

= 9.109 
7 7

2 2

| ( 4.10 ).( 4.10 ) |
(12.10 )

− −

−

− −  = 10-3 N. 

Bài 3. Hai điện tích đẩy nhau nên chúng cùng dấu; vì q1 + q2 < 0 nên chúng đều là 
điện tích âm.  
Véc tơ lực tương tác điện giữa hai điện tích: 

 

Ta có: F = k 1 2
2

| q |q
r

 |q1q2| = 
2Fr

k
 = 

2

9

1,8.0,2
9.10

 = 8.10-12;  

q1 và q2 cùng dấu nên |q1q2| = q1q2 = 8.10-12  (1) và q1 + q2 = - 6.10-6 (2).  
Từ (1) và (2) ta thấy q1 và q2 là nghiệm của phương trình: x2 + 6.10-6x + 8.10-12 = 0  








−=

−=
−

−

6
2

6
1

10.4

10.2

x
x . Kết quả 







−=

−=
−

−

Cq
Cq

6
2

6
1

10.4

10.2  hoặc 






−=

−=
−

−

Cq
Cq

6
2

6
1

10.2

10.4 .  

Vì |q1| > |q2|  q1 = - 4.10-6 C; q2 = - 2.10-6 C. 
Bài 4. Hai điện tích hút nhau nên chúng trái dấu nhau; vì q1 + q2 < 0 và |q1| < |q2| 
nên q1 > 0; q2 < 0. 

 

Ta có: F = k 1 2
2

| q |q
r

 |q1q2| = 
2Fr

k
 = 

2

9

1,2.0,3
9.10

 = 12.10-12;  
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q1 và q2 trái dấu nên |q1q2| = - q1q2 = 12.10-12  (1); theo bài ra thì q1 + q2 = - 4.10-6 

(2).  
Từ (1) và (2) ta thấy q1 và q2 là nghiệm của phương trình: x2 + 4.10-6x - 12.10-12 = 0  








−=

=
−

−

6
2

6
1

10.6

10.2

x
x . Kết quả 







−=

=
−

−

Cq
Cq
6

2

6
1

10.6

10.2  hoặc 






=

−=
−

−

Cq
Cq

6
2

6
1

10.2

10.6 .  

Vì |q1| < |q2|  q1 = 2.10-6 C; q2 = - 6.10-6 C. 
Bài 5. Hai điện tích hút nhau nên chúng trái dấu nhau; vì q1 + q2 > 0 và |q1| < |q2| 
nên q1 < 0; q2 > 0. 

 

F = k 1 2
2

| q |q
r

 |q1q2| = 
2Fr

k
 = 

2 2

9

4,8.(15.10 )
9.10

−

= 12.10-12; vì q1 và q2 trái dấu nên: 

|q1q2| = - q1q2 = 12.10-12  (1) và q1 + q2 = - 4.10-6 (2).  
Từ (1) và (2) ta thấy q1 và q2 là nghiệm của phương trình: x2 + 4.10-6x - 12.10-12 = 0  








−=

=
−

−

6
2

6
1

10.6

10.2

x
x . Kết quả 







−=

=
−

−

Cq
Cq

6
2

6
1

10.6

10.2  hoặc 






=

−=
−

−

Cq
Cq

6
2

6
1

10.2

10.6 .  

Vì |q1| < |q2|  q1 = 2.10-6 C; q2 = - 6.10-6 C. 

Bài 6. Khi đặt trong không khí: |q1| = |q2| = 
2 2 2

9

. 10.(12.10 )
9.10

F r
k

−

=  = 4.10-6 C. 

Khi đặt trong dầu: ε = k 1 2
2

| q |q
Fr

= 9.109
6 6

2 2

| 4.10 .4.10 |
10.(8.10 )

− −

−  = 2,25. 

Bài 7. Lực tĩnh điện: F = k 1 2
2

| q |q
r

= k
2

2

q
r

; lực hấp dẫn: F’ = G 1 2
2

q q
r

= G
2

2

m
r

. 

Để F = F’ thì: k
2

2

q
r

= G
2

2

m
r
 m = |q| k

G
= 1,6.10-19

9

11

9.10
6,67.10− = 1,86.10-9 (kg). 

Bài 8. Trước khi tiếp xúc: f1 = k 1 2
2

| q |q
r

 |q1q2| = 
2 2 2

1
9

4.(6.10 )
9.10

f r
k

−

= = 16.10-13;  

vì q1 < 0 và q2 < 0 nên: |q1q2| = q1q2 = 16.10-13 (1). 

Sau khi tiếp xúc: q1’ = q2’ = 1 2

2
q q+

  f2 = k
2

1 2
2

( )
4.

q q
r
+   

 (q1 + q2)2 = 
2 2 2

2
9

4 4.4,9.(6.10 )
9.10

f r
k

−

= = 78,4.10-13  | q1 + q2| = 28.10-7; vì q1 < 0 

và q2 < 0 nên: q1 + q2 = - 28.10-7  q2 = - (q1 + 28.10-7) (2); Thay (2) vào (1) ta có:  
- q 2

1
 - 28.10-7q1 = 16.10-13  q 2

1
+ 28.10-7q1 + 160.10-14 = 0. 

Giải ra ta có: q1 = -8.10-7 C; q2 = -20.10-7 C hoặc q1 = -20.10-7 C; q2 = -8.10-7 C. 
Bài 9.  
Lực tĩnh điện  F = kq1q2 / εr2 => F.r2.ε = kq1q2 = không đổi. 
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Khi điện môi không đồng nhất: khoảng cách mới giữa hai điện tích: rm = ∑di iε  
(Khi đặt hệ điện tích vào môi trường điện môi không đồng chất, mỗi điện môi có 
chiều dày là di và hằng số điện môi ɛi thì coi như đặt trong chân không với khoảng 

cách tăng lên là ( i id dε − ) 
Ta có : Khi đặt vào khoảng cách hai điện tích tấm điện môi chiều dày d thì khoảng 
cách mới tương đương là  rm = r1 + r2 = d1 + d2 ε  = 0,15 + 0,05 4  = 0, 25 m 

Vậy : F0.r0
2 = F.r2 => 

22
5 5 50

0
0,2 165.10 5.10 . 3,2.10
0,25 25

rF F N
r

− − −  = = = =   
   

 

 
 

    Hoặc dùng công thức:  
2 2

51
0

1

2
5 5

0, 2. 5.10 .
( 1) 0,2 0,05( 4 1)

0,25.10 . 3,2.10
0,25

rF F
r d

N

ε
−

− −

   
= =    + − + −  

 = = 
 

 

Vậy lực tác dụng giữa hai quả cầu lúc này là. 53, 2.10F N−=  

Bài 10. 
   a) Tìm lực tương tác tĩnh diện giữa hai điện tích. 
- Lực tương tác giữa hai điện tích là: 

8 8
1 2 9 4

2 2

10 . 2.10.
9.10 . 1,8.10 .

0,1
q q

F k N
r

− −
−

−
= = =  

 b) Muốn lực hút  giữa chúng là 7,2.10-4 N. Tính khoảng cách giữa chúng: 
Vì lực F tỉ lệ nghịch với bình phương khoảng cách nên khi F’ =7,2.10-4 N = 4F( 

tăng lên 4 lần) thì khoảng cách r giảm 2 lần: r’ = 
2
r

  = 
0,1
2

 = 0,05 (m) =5 (cm). 

Hoặc dùng công thức:  
8 8

1 2 1 2 9
2 4

. . 10 .2.10' 9.10
' 7,2.10

− −

−= ⇒ = =
q q q q

F k r k
r F

= 0,05 (m) = 5 (cm). 

 c) Thay q2 bởi điện tích điểm q3 cũng đặt tại B như câu b thì lực lực đẩy giữa 
chúng bây giờ là 3,6.10-4N. Tìm q3? 

2 4 2
1 3 8

32 9 8
1

. . 3,6.10 .0,1 4.10 C.
9.10 .10

q q F rF k q
r k q

−
−

−= => = = =  

  Vì lực đẩy nên q3 cùng dấu q1. 
 d) Tính lực tương tác tĩnh điện giữa q1 và q3 như trong câu c (chúng đặt cách 
nhau 10 cm) trong chất parafin có hằng số điện môi ε = 2. 

     r1             r2 , ε        r3 
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Ta có: lực F tỉ lệ nghịch với εnên F’ = 
F
ε

  = 
43,6.10

2

−

 = 1,8.10-4 N). 

Hoặc dùng công thức:  
8 8

1 3 9
2 2

. 10 .4.10' 9.10
2.0,1ε

− −

= =
q q

F k
r

= 1,8.10-4 N. 

 
Dạng 2: Lực tổng hợp tác dụng lên một điện tích  
A. Phương pháp giải 
– Khi một điện tích điểm q chịu tác dụng của nhiều lực tác dụng 1F



, 2F


, ... do 
các điện tích điểm q1, q2, ... gây ra thì hợp lực tác dụng lên q là: 

 F


  = 1F


 + 2F


 + ... 

 Để xác định độ lớn của hợp lực F


 ta có thể dựa vào: 
 + định lí hàm cosin: 2 2 2

1 2 1 2F F F 2F F cos= + + α   (α là góc hợp bởi 1F


 và 2F


).  
 Nếu: 
    1F



 và 2F


 cùng chiều thì: F = F1 + F2 (α = 0, cosα = 1). 

   1F


 và 2F


 ngược chiều thì: F = |F1 – F2| (α = π, cosα = –1).  

   1F


 và 2F


 vuông góc thì: F = 2 2
1 2F F+  (α = 90o, cosα = 0). 

   1F


 và 2F


 cùng độ lớn (F1 = F2) thì: F = 2F1 cos
2
α . 

 
 
 
 
 
 
 

 + phương pháp hình chiếu: F = 2 2
x yF F+  

  (Fx = F1x + F2x + ...; Fy = F1y + F2y + ...) 
 
B. VÍ DỤ MẪU 
 
Ví dụ 1: Hai điện tích q1 = 8.10-8C, q2 = - 8.10-8C đặt tại A, B trong không khí (AB 
= 6cm). Xác định lực tác dụng lên q3 = 8.10-8C, nếu: 
a) CA = 4cm, CB = 2cm 
b) CA = 4cm, CB = 10cm 
c) CA = CB = 5cm 

Hướng dẫn giải 

1F


 2F


 

F


 

Cùng chiều 

1F


 

2F


 

F


 

Ngược chiều 

1F


 

2F


 

F


 

Vuông góc 

α  

1F


 

2F


 

F


 

Cùng độ lớn 
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Điện tích q3 sẽ chịu hai lực tác dụng của q1 và q2 là 1F  và 2F .  

Lực tổng hợp tác dụng lên q3 là: F = 1F + 2F  
a) Trường hợp 1: CA = 4cm, CB = 2cm 
Vì AC + CB = AB nên C nằm trong đoạn AB. 
 
 
 
 
 
 
 q1, q3 cùng dấu nên 1F  là lực đẩy 

 q2, q3 trái dấu nên 2F  là lực hút.  

Trên hình vẽ, ta thấy 1F và 2F  cùng chiều. 

Vậy:  F  cùng chiều 1F , 2F ( hướng từ C đến B). 

Độ lớn:   F = F1 + F2 = k. 2
32

2
31 .

BC
qq

k
AC

qq
+  

               F = 9.109 . N18,0
)10.2(

)10.8.(10.8
.10.9

)10.4(

10.8.10.8
22

88
9

22

88

=
−

+ −

−−

−

−−

 

b) Trường hợp 2: CA = 4cm, CB = 10cm 
Vì CB – CA = AB nên C nằm trên đường AB, ngoài khoảng AB, về phía A. 
 
 
 
 
 
 
Ta có:  

               F1 = k . =2
31

AC
qq

N3
22

88.9

10.36
)10.4(

10.8.10.8.10.9 −
−

−−

=  

               F2 = k . =2
32

BC
qq

N3
22

88.9

10.76,5
)10.10(

10.8.10.8.10.9 −
−

−−

=  

Theo hình vẽ, ta thấy 1F  và 2F  ngược chiều, 21 FF > . 
Vậy: 
       + F  cùng chiều 1F  (hướng xảy ra A, B) 
       +  Độ lớn F = F1 – F2 = 30,24.10-3N 
c) Trường hợp 3: 

+  +  
_  

1F


 

2F


 

F


 2q  1q  3q  

B  C  A  

+  +  
_  

1F


 

2F


 F


 

2q  3q  1q  

B  A  C  
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Vì C cách đều A, B nên C nằm trên  
đường trung trực của đoạn AB. 
Ta có: 

           F1 = k. N
AC

qq 3
2
31 10.04,23 −=  

           F2 = k. N
CB

qq 3
2
32 10.04,23 −=  

Vì F1 = F2 nên F  nằm trên phân  
giác góc ( 21 , FF ). 

CHF ⊥⇒ (phân giác của  
hai góc kề bù) F⇒  // AB 

 Nên: 
∧

== CABFF ),( 1α  
Độ lớn của lực tổng hợp: 

F = 2F1cosα  = 2F1cos
AC
AHFCAB .2 1=

∧

 

F = 2. 23,04. 10-3.
5
3

 = 27,65.10-3N 

Vậy : F có phương song song với AB 
                   chiều hướng từ A đến B 
                   độ lớn F = 27,65.10-3N 
Ví dụ 2: Ba điện tích điểm q1 = -10-7 C, q2 = 5.10-8 C, q3 = 4.10-8 C lần lượt tại A, 
B, C trong không khí. Biết AB = 5 cm, BC = 1 cm, AC = 4 cm. Tính lực tác dụng 
lên mỗi điện tích. 

Hướng dẫn giải 
Trong một tam giác tổng hai cạnh bất kì luôn lớn hơn cạnh còn lại nên dễ thấy A, 
B, C phải thẳng hàng. 
*Lực tác dụng lên điện tích q1 
+ Gọi 2 3F ,F

 

lần lượt là lực do điện tích q2 và q3 tác dụng lên q1 

+ Ta có: 
( )

( )

8 7
2 1 9

2 2 2

8 7
3 1 9

3 2 2

5.10 .10q q
F k 9.10 0,018 N

AB 0,05
4.10 .10q q

F k 9.10 0,0225 N
AC 0,04

− −

− −


 = = =




= = =


 

+ Lực 2 3F ,F
 

được biểu diễn như hình 
 
 
 

+  
_  

1F


 

2F


 

F


 

2q  

3q  

1q  

B  A  

C  +  
α  

H  

A  C  B  

1q  3q  2q  2F


 3F


 F


 
−  +  +  
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+ Gọi F



 là lực tổng hợp do q2 và q3 tác dụng lên q1. Ta có: 2 3F F F= +
  

 
+ Vì 2 3F ,F

 

 cùng phương cùng chiều nên ta có: ( )2 3F F F 0,0405 N= + =  
*Lực tác dụng lên điện tích q2 
+ Gọi 1 3F ,F

 

lần lượt là lực do điện tích q1 và q3 tác dụng lên q2 

+ Ta có: 
( )

( )

7 8
1 2 9

2 2 2

8 8
3 2 9

3 2 2

10 .5.10q q
F k 9.10 0,018 N

AB 0,05
4.10 .5.10q q

F k 9.10 0,18 N
BC 0,04

− −

− −


 = = =




= = =


 

+ Lực 1 3F ,F
 

được biểu diễn như hình 
 
 
 
 
+ Gọi F



 là lực tổng hợp do q2 và q3 tác dụng lên q1. Ta có: 1 3F F F= +
  

 
+ Vì 1 3F ,F

 

 cùng phương, ngược chiều nên ta có: ( )3 1F F F 0,162 N= − =  
*Lực tác dụng lên điện tích q3 
+ Gọi 1 2F ,F

 

lần lượt là lực do điện tích q1 và q2 tác dụng lên q3 

+ Ta có: 
( )

( )

7 8
1 3 9

1 2 2

8 8
2 3 9

2 2 2

10 .4.10q q
F k 9.10 0,0225 N

AC 0,04
5.10 .4.10q q

F k 9.10 0,18 N
BC 0,01

− −

− −


 = = =




= = =


 

 
+ Lực 1 2F ,F

 

được biểu diễn như hình 
 
 
 
 
+ Gọi F



 là lực tổng hợp do q1 và q2 tác dụng lên q3. Ta có: 1 2F F F= +
  

 
+ Vì 1 2F ,F

 

 cùng phương cùng chiều nên ta có: ( )1 2F F F 0,2025 N= + =  
 

Ví dụ 3. Ba điện tích điểm q1 = 4.10–8C, q2 = –4.10–8C, q3 = 5.10–8C đặt trong 
không khí tại ba đỉnh ABC của một tam giác đều, cạnh a = 2cm. Xác định 
vectơ lực tác dụng lên q3. 

A  C  B  

1q  3q  2q  1F


 3F


 F


 
−  +  +  

A  C  B  

1q  3q  2q  2F


 1F


 F

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23F


 

A 

B C 

q1 

q2 q3 

13F


 3F


 

1q  

2q  

3q  

A  

B  

C  

−  

+  −  

O  

0q  

1F


 

2F


 

3F


 

23F


 F


 

+  

Hướng dẫn giải 

 Ta có: 3 13 23F F F= +
  

, với  F13 = k 1 3
2

q q

a
; F23 = k 2 3

2

q q

a
 

 Vì 1 2q q=  ⇒ F13 = F23 và 13 23(F ,F )α =
 

 = 120o 

 ⇒ F3 = F13 = F23  

             = 9.109.
8 8

2 2

4.10 .5.10

(2.10 )

- -

-
 = 45.10–3N 

 Vậy: Vectơ lực tác dụng lên q3 có: 
 + điểm đặt: tại C. 
 + phương: song song với AB. 
 + chiều: từ A đến B. 
 + độ lớn: F3 = 45.10–3N.  
 
 
 
Ví dụ 4: Người ta đặt 3 điện tích q1 = 8.10-9 C, q2 = q3 = -8.10-9 C tại 3 đỉnh của 
tam giác đều ABC cạnh a = 6 cm trong không khí. Xác định lực tác dụng lên q0 = 
6.10-9 C đặt tại tâm O của tam giác. 

Hướng dẫn giải 
 
Gọi 1 2 3F ,F ,F

  

lần lượt là lực do điện tích 
q1, q2 và q3 tác dụng lên q0 
+ Khoảng cách từ các điện tích đến tâm 

O: ( )1 2 2
2r r r OA 2 3 cm
3

= = = =  

+ Ta có: ( )1 0 4
1 2

q q
F k 3,6.10 N

AO
−= =  

( )2 0 4
2 2

q q
F k 3,6.10 N

BO
−= =  

( )3 0 4
3 2

q q
F k 3,6.10 N

CO
−= =  

+ Lực tác dụng 1 2 3F ,F ,F
  

 được biểu diễn như hình  

+ Gọi F


là lực tổng hợp tác dụng lên điện tích q0: 1 2 3 1 23F F F F F F= + + = +
     

 

 Suy ra: ( )2 2 o 4
23 2 3 2 3F F F 2F F cos120 3,6.10 N−= + + =  

+ Vì tam giác ABC đều nên 23 1F F↑↑
 

, nên: ( )4
1 23F F F 7,2.10 N−= + =  
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+ Vậy lực tổng hợp F


 có phương AO có chiều từ A đến O, độ lớn ( )47,2.10 N−  

Ví dụ 5: Hai điện tích điểm q1 = 3.10-8 C, q2 = 2.10-8 C đặt tại hai điểm A và B 
trong chân không, AB = 5 cm. Điện tích q0 = -2.10-8 C đặt tại M, MA = 4 cm, MB 
= 3 cm. Xác định lực điện tổng hợp tác dụng lên q0. 

Hướng dẫn giải 
+ Nhận thấy 2 2 2AB AM MB= + ⇒ tam giác AMB vuông tại M 
+ Gọi 1 2F ,F

 

lần lượt là lực do điện tích q1 và q2 tác dụng lên q0 

+ Ta có: 
( )

( )

8 8
1 0 9 3

1 2 2

8 8
2 0 9 3

2 2 2

3.10 .2.10q q
F k 9.10 3,375.10 N

AM 0,04
2.10 .2.10q q

F k 9.10 4.10 N
BM 0,03

− −
−

− −
−


 = = =




= = =


 

+ Lực tác dụng 1 2F ,F
 

 được biểu 

diễn như hình. Gọi F


là lực tổng hợp 
tác dụng lên điện tích q0. Ta có: 

1 2F F F= +
  

 

( )2 2 3
1 2F F F 5,234.10 N−⇒ = + =  

  
+ Gọi ϕ là góc tạo bởi F



 và 2F


.  

Từ hình ta có: o1

2

F 27tan 40
F 32

ϕ = = ⇒ϕ ≈  

+ Vậy lực tổng hợp F


 tác dụng lên q0 có điểm đặt tại C, phương tạo với 2F


một 
góc o40ϕ ≈  và độ lớn F = 5,234.10-3 N. 
 
 
 
C. BÀI  TẬP VẬN DỤNG 
Bài 1.  Đặt hai điện tích điểm Cqq 8

21 10.8 −=−=  tại A,B trong không khí cách 
nhau 6 cm. Xác định lực điện tác dụng lên Cq 8

3 10.8 −=  đặt tại C trong hai 
trường hợp: 

a. cmCBcmCA 2;4 ==  
b. cmCBcmCA 10;4 == . 

Bài 2. Trong chân không, cho hai điện tích 7
1 2q q 10 C−= − =  đặt tại hai điểm A và 

B cách nhau 8 cm. Xác định lực tổng hợp tác dụng lên điện tích 7
oq 10 C−=  trong 

các trường hợp sau: 

ϕ  

A  

B  
C  

1q  

2q  
0q  

F


 1F


 

2F

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a) Điện tích q0 đặt tại H là trung điểm của AB. 
b) Điện tích q0 đặt tại M cách A đoạn 4 cm, cách B đoạn 12 cm. 

Bài 3. Cho năm điện tích Q được đặt trên cùng một đường thẳng sao cho hai điện 
tích liền nhau cách nhau một đoạn a.Xác định lực tác dụng vào mỗi điện tích . 
Vẽ hình ký hiệu các điện tích bằng các chỉ số 1,2,3,4,5. 
Bài 4. Đặt hai điện tích điểm Cqq 8

21 10.2 −=−=  tại A, B trong không khí cách 
nhau 12 cm. Xác định lực điện tác dụng lên Cq 8

3 10.4 −=  tại C mà 
cmCBCA 10== . 

 
Bài 5. Tại hai điểm A và B cách nhau 20 cm trong không khí, đặt hai điện tích q1 = 
-3.10-6C,  q2 = 8.10-6C. Xác định lực điện trường tác dụng lên điện tích q3 = 2.10-6C 
đặt tại C. Biết AC = 12 cm, BC = 16 cm. 
Bài 6. Ba điện tích q1 = q2 = q3 = 1,6.10-19 C đặt trong không khí, tại 3 đỉnh của tam 
giác đều ABC cạnh a = 16 cm. Xác định véctơ lực tác dụng lên q3. 
Bài 7. Tại ba đỉnh tam giác đều cạnh a = 6cm trong không khí có đặt ba điện tích 

q1 = 6.10–9C, q2 = q3 = – 8.10–9C. Xác định lực tác dụng lên q0 = 8.10–9C tại tâm 
tam giác. 

Bài 8.  Có 6 điện tích q bằng nhau đặt trong không khí tại 6 đỉnh lục giác đều cạnh 
a. Tìm lực tác dụng lên mỗi điện tích. 

D. HƯỚNG DẪN GIẢI BÀI  TẬP VẬN DỤNG 
Bài 1.   
a. Trường hợp C trong AB. 
 Gọi 1 2F ,F

 

lần lượt là lực do điện tích q1 và q2 tác dụng lên q3 

+ Ta có: 
( )

( )

8 8
1 3 9

1 2 2

8 8
2 3 9

2 2 2

8.10 .8.10q q
F k 9.10 0,036 N

AC 0,04
8.10 .8.10q q

F k 9.10 0,144 N
BC 0,02

− −

− −


 = = =




= = =


 

+ Lực tác dụng 1 2F ,F
 

 được biểu diễn như hình  
 

 
+ Gọi F



là lực tổng hợp tác dụng lên điện tích q3, ta có: 1 2F F F= +
  

  
+ Vì 1 2F F↑↑

 

nên: ( )1 2F F F 0,18 N= + =  
 
b. Trường hợp C ngoài AB về phía A 
 Gọi 1 2F ,F

 

lần lượt là lực do điện tích q1 và q2 tác dụng lên q3 

1F


 

2F


 

A C B 

2q  1q  
3q  
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+ Ta có: 
( )

( )

8 8
1 3 9

1 2 2

8 8
2 3 9 3

2 2 2

8.10 .8.10q q
F k 9.10 0,036 N

AC 0,04
8.10 .8.10q q

F k 9.10 5,76.10 N
BC 0,1

− −

− −
−


 = = =




= = =


 

+ Lực tác dụng 1 2F ,F
 

 được biểu diễn như hình  
 
 
 
 
 
 
+ Gọi F



là lực tổng hợp tác dụng lên điện tích q3, ta có: 1 2F F F= +
  

 
+ Vì 1 2F F↑↓

 

 và 1 2F F>  nên: ( )1 2F F F 0,03 N= − =  
Bài 2.  
a) Gọi 1 2F ,F

 

lần lượt là lực do điện tích q1 và q2 tác dụng lên q0 

+ Ta có: 
( )

( )

7 7
1 0 9

1 2 2

7 7
2 0 9

2 2 2

10 .10q q 9F k 9.10 N
AH 0,04 160

10 .10q q 9F k 9.10 N
BH 0,04 160

− −

− −


 = = =




= = =


 

+ Lực tác dụng 1 2F ,F
 

 được biểu diễn như hình  

 
+ Gọi F



là lực tổng hợp tác dụng lên điện tích q0, ta có: 1 2F F F= +
  

  
+ Vì 1 2F F↑↑

 

nên: ( )1 2F F F 0,1125 N= + =  
 
b) Gọi 1 2F ,F

 

lần lượt là lực do điện tích q1 và q2 tác dụng lên q0 

+ Ta có: 
( )

( )

7 7
1 0 9

1 2 2

7 7
2 0 9

2 2 2

10 .10q q 9F k 9.10 N
AM 0,04 160

10 .10q q 1F k 9.10 N
BM 0,12 160

− −

− −


 = = =




= = =


 

+ Lực tác dụng 1 2F ,F
 

 được biểu diễn như hình  

A  H  B  
+  +  −  

1q 0>  0q 0>  2q 0<  F


 2F


 

1F


 

1F


 
2F


 

C A B 

3q  
1q  2q  



19 
 

 
+ Gọi F



là lực tổng hợp tác dụng lên điện tích q0, ta có: 1 2F F F= +
  

 
+ Vì 1 2F F↑↓

 

nên: ( )1 2F F F 0,05 N= − =  
Bài 3.  
 
 
 
 
+ Lực tác dụng vào điện tích q1 là : 

( ) ( ) ( )

2
2

1 2 2 22 2

1 1 1 1 205
1442 3 4

QF kQ k
a aa a a

 
= + + + = 

  
 

+ Lực tác dụng vào điện tích 2 là : 

( ) ( )

2
2

2 2 22 2 2

1 1 1 1 5
362 3

QF kQ k
a a aa a

 
= + + − = 

  
 

+ Lực tác dụng vào điện tích 3 là : F3 = 0 

+ Lực tác dụng vào điện tích 4 là : 
2

4 2 2

5
36

QF F k
a

= =  

+ Lực tác dụng vào điện tích 5 là : 
2

5 1 2

205
144

QF F k
a

= =  

Bài 4.  
Các lực điện được biểu diễn như hình bên : 

( ) 2
3

2
31

1 10.36,0 FN
AC

qq
kF === − . 

                  21 FFF +=  

ABFFF //21 ⇒=   

Hay 

3
2 1 1F 2F .cos 2F .cos A 0,432.10 N−= α = = . 

 
Bài 5.  

Các điện tích q1 và q2 tác dụng lên điện tích q3 các lực 
→

1F và 
→

2F có phương chiều 
như hình vẽ, có độ lớn:   

F1 = 9.109
2
31 ||

AC
qq

= 3,75 N; 

+  +  −  

1F


 F


 2F


 0q  1q  2q  

M  A  B  

1 2 3 4 5 
a a a a 

. . 

. 

6 

8 
10 

A B 

C 

1q  
2q  

3q  F


 

1F


 

2F


 

α  

+  

1F


 
F


 

2q  

1q  

q  

B  

C  

A  

+  

_  
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F2 = 9.109
2
32 ||

BC
qq

= 5,625 N. 

Lực tổng hợp do q1 và q2  

tác dụng lên q3 là:  
→

F = 
→

1F +
→

2F ;  
có phương chiều như hình vẽ,  

có độ lớn: F = 2
2

2
1 FF + ≈ 6,76 N. 

Bài 6.  
Gọi 1 2F ,F

 

lần lượt là lực do điện tích q1 và q2 tác dụng lên q3 

+ Ta có: 
( )

( )

1 3 27
1 2

2 3 27
2 2

q q
F k 9.10 N

AC
q q

F k 9.10 N
BC

−

−


= =


 = =

 

+ Lực tác dụng 1 2F ,F
 

 được biểu diễn như hình  
+ Vì tam giác ANB đều nên α = 600  
+ Gọi F



là lực tổng hợp tác dụng lên điện tích q0 
+ Ta có: 1 2F F F= +

  

 

 2 2 o
1 2 1 2F F F 2F F cos60⇒ = + +  

+ Thay số được ( )27F 9 3.10 N−=  

+ Vậy lực tổng hợp F


 tác dụng lên 
q3 có điểm đặt tại C, phương vuông  
góc với AB, chiều như hình và độ 
lớn ( )27F 9 3.10 N−= . 
 
Bài 7.  
 Ta có: 0 10 20 30F F F F= + +

   

 = 10 23F F+
 

,  

 với  F10 = k 1 0
2

q q

b
; F20 = k 2 0

2

q q

b
; F30 = k 3 0

2

q q

b
. 

 với F20 = F30 (vì q2 = q3); b = 2 h
3

= 2 a 3 a 3.  
3 2 3

=  và 20 30(F , F )α =
 

 = 120o 

 ⇒ F23 = 2F20cos
2
α  = 2k 2 0

2

q q

b
.cos60o = F20 

α  

A  

C  

B  

1q  

3q  

2q  

1F


 2F


 

F


 

α  
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A 

C D 

E 

F 

1F


 

3F


 
4F


 

6F


 

5F


 

F


 

O 

 ⇒ F23 = 9.109. 2 0
2

q .q

a 3
3

 
  
 

 = 9.109. 
9 9

22

( 8.10 ).8.10

6.10 3
3

 
  
 

- -

-

-
 = 4,8.10–4N  

và F10 = k 1 0
2

q q

b
 = 9.109. 1 0

2

q .q

a 3
3

 
  
 

  

 ⇒ F10 = 9.109. 
-9 -9

2-2

6.10 .8.10

6.10 3
3

 
  
 

 = 3,6.10–4N 

 ⇒ F0 = 3,6.10–4 + 4,8.10–4 = 8,4.10–4N 
 Vậy: Vectơ lực tác dụng lên q0 có: 
 + điểm đặt: tại O. 
 + phương: vuông góc với BC. 
 + chiều: từ A đến BC. 
 + độ lớn: F0 = 8,4.10–4N. 
Bài 8.   

Do tính đối xứng nên ta chỉ cần khảo sát một điện tích bất kì, chẳng hạn điện 
tích tại B trên hình vẽ. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ta có: 65431 FFFFFF



++++= , với: 

 F1 = F3 = k
2

2
q
a

; α = 120o  

 ⇒ F13 = F1 = F3 = k
2

2
q
a

 (1) 

A 

B 
C 

q1 

q2 q3 0F


 

O 

30F


 20F

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 F5 = k
2

2
q
c

 = k
2

2
q

(2a)
 = k

2

2
q
4a

  (c = 2a)  (2) 

 F4 = F6 = k
2

2
q
b

 = k
2

2
q
3a

; b2 = (2a)2–a2 = 3a2; β = 60o 

 ⇒ F46 = 2F4cos30o = 2k
2

2
q
3a

. 3
2

 = k
2

2
3q

3a
  (3) 

 ⇒ F = F13 + F5 + F46 = k
2

2
q
a

+ k
2

2
q
4a

+ k
2

2
3q

3a
 = k

2

2
q
a

. (15 4 3)
12
+  

 Vậy: Lực tác dụng lên mỗi điện tích có: 
 + điểm đặt: tại các điện tích. 
 + phương: đường thẳng nối điện tích và tâm lục giác. 
 + chiều: từ tâm lục giác ra. 

     +  độ lớn: F = k
2

2
q
a

. (15 4 3)
12
+ . 

 
Dạng 3. Khảo sát sự cân bằng của một điện tích  
A. Phương pháp giải    
  
– Khi một điện tích q đứng yên thì hợp lực tác dụng lên q sẽ bằng 0



: 
 F



  = 1F


 + 2F


 + ... = 0


 
 Các lực tác dụng lên điện tích q thường gặp là: 
 + Trọng lực: P mg=



  (luôn hướng xuống). 

 +  Lực tĩnh điện: F = 1 2
2

|q q |k .
rε

 (lực hút nếu q1 và q2 trái dấu; lực đẩy nếu q1 và 

q2 cùng dấu). 
+ Lực căng dây T. 
+ Lực đàn hồi của lò xo: F = k. l∆  = k( 0ll − ). 

 
 
B. VÍ DỤ MẪU 
 
Ví dụ 1. Hai điện tích điểm q1 = 10-8 C, q2 = 4.10-8 C đặt tại A và B cách nhau 9 cm 
trong chân không. 

a) Xác định độ lớn lực tương tác giữa hai điện tích? 
b) Xác định vecto lực tác dụng lên điện tích q0 = 3.10-6 C đặt tại trung điểm 

AB. 
c) Phải đặt điện tích q3 = 2.10-6 C tại đâu để điện tích q3 nằm cân bằng?  
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A  B  C  

2q  1q  
3q  23F



 13F


 
+  +  +  

 
Hướng dẫn giải 

a) Độ lớn lực tương tác giữa hai điện tích: ( ) ( )1 2 4
2

q q 1F k N 4,44.10 N
r 2250

−= = ≈  

b) Gọi 10 20F ,F
 

lần lượt là lực do q1, q2 tác dụng lên q0 

+ Ta có: 
( )

( )

8 6
1 0 9 4

10 2 2

8 6
2 0 9 3

20 2 2

10 .3.10q q
F k 9.10 . 2,7.10 N

r 0,045
4.10 .3.10q q

F k 9.10 . 1,08.10 N
r 0,045

− −
−

− −
−


 = = =




= = =


 

+ Gọi F


là lực tổng hợp tác dụng lên q0. Ta có: 10 20F F F= +
  

 
 
 
 
 
 

+ Từ hình vẽ ta thấy : ( )10 20 4
20 0

10
1

20

F F
F F

F F – F 8,1.10 N− ↑↓ ⇒
>

= =


 

 

 + Lực tổng hợp F


 có điểm đặt tại M, có chiều từ B đến A, có độ lớn 8,1.10-4 (N) 
c) Gọi 13 23F ,F

 

lần lượt là lực do q1, q2 tác dụng lên q3 
+ Gọi C là vị trí đặt điện tích q3. 
+ Điều kiện cân bằng của q3: 13 23 13 23F F 0 F F+ = ⇒ = −

   

⇒ điểm C phải thuộc AB 
+ Vì q1 và q2 cùng dấu nên C phải nằm trong AB 

+  1 3 2 3 1 2
13 23 2 2 2 2

q q q q q q CBF F k k 2 CB 2CA
CA CB CA CB CA

= ⇔ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = (1) 

⇒ C gần A hơn (hình vẽ) 
 
 
 
 
+ Ta lại có: CA + CB = 9     (2) 
Từ (1) và (2) ⇒ CA = 3 cm và CB = 6 cm 
 
Ví dụ 2. Hai điện tích điểm q1 = q2 = q, đặt tại A và B trong không khí. Phải đặt 
điện tích q3 tại đâu để q3 nằm cân bằng?  

Hướng dẫn giải 
+ Gọi 13 23F ,F

 

lần lượt là lực do q1, q2 tác dụng lên q3 

A  B  M  

2q  1q  
0q  F



 10F


 
+  +  +  

20F

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A  B  C  

2q  1q  
3q  13F



 23F


 
−  +  +  

A  B  C  

2q  1q  
3q  23F



 13F


 
+  +  +  

+ Gọi C là vị trí đặt điện tích q3. 
+ Điều kiện cân bằng của q3: 13 23 13 23F F 0 F F+ = ⇒ = −

   

⇒ điểm C phải thuộc AB 
+ Vì q1 và q2 cùng dấu (giả sử 1 2q q 0= > ) khí đó điện tích của q3 có thể dương 
hoặc âm nhưng vị trí  đặt điện tích q3 phải nằm trong AB. 
Trường hợp 1: 1 2 3q q 0; q 0= > >  

+ Ta có: 1 3 2 3 1 2
13 23 2 2 2 2

q q q q q q CBF F k k 1 CB CA
CA CB CA CB CA

= ⇔ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =  

⇒ C là trung điểm của AB 
+ Vậy phải đặt q3 tại trung điểm của AB 
 
 
 
 
 
Trường hợp 1: 1 2 3q q 0; q 0= > <  

+ Ta có: 1 3 2 3 1 2
13 23 2 2 2 2

q q q q q q CBF F k k 1 CB CA
CA CB CA CB CA

= ⇔ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =  

⇒ C là trung điểm của AB 
+ Vậy phải đặt q3 tại trung điểm của AB 
 
 
 
 
 
Ví dụ 3. Tại ba đỉnh của một tam giác đều trong không khí, đặt 3 điện tích giống 
nhau q1 = q2 = q3 = q = 6.10-7C. Hỏi phải đặt điện tích q0 tại đâu, có giá trị bao 
nhiêu để hệ điện tích cân bằng? 

Hướng dẫn giải 
- Xét điều kiện cân bằng của q3: 
 13 23 03 3 03F F F F F 0+ + = + =
     

 

- Với 
2

13 23 2
qF F k
a

= =  

    và ( ) 0
13 23F ;F 60=
 

 

 
2

0
3 13 13 2

qF 2F cos30 F 3 3k
a

⇒ = = =

 

A 

C B 

q0 

23F


 

q1 

q2 
q3 

13F


 
3F

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C  B  A  

2q  3q  
1q  23F



 13F


 
+  +  −  

C  B  A  

2q  3q  
1q  13F



 23F


 
+  −  −  

- Trong đó F3 có phương là đường phân giác góc C, lại có 03 3F F↑↓
 

nên q0 nằm 
trên phân giác góc C. 
- Tương tự, q0 cũng thuộc phân giác các góc A và B. Vậy q0 tại trọng tâm G của 
ABC. 
- Vì 03 3F F↑↓

 

 nên 03F


hướng về phía G, hay là lực hút nên q0 < 0. 

- Độ lớn: 
2

70
03 3 02 2

q q q 3F F k 3k q q 3,46.10 C
a 32 3a

3 2

−= ⇒ = ⇒ = − ≈
 
 
 

 

Ví dụ 4. Hai điện tích q1 = 2.10-8C và q2 = -8.10-8C đặt tại A và B trong không khí. 
AB = 8cm. Một điện tích q3 đặt tại C. 
a. C ở đâu để q3 cân bằng. 
b. Dấu và độ lớn của q3 để q1 và  q2 cũng cân bằng (hệ điện tích cân bằng). 

Hướng dẫn giải 
a. xác định vị trí q3 
+ Gọi 13 23F ,F

 

lần lượt là lực do q1, q2 tác dụng lên q3 

- Để q3 cân bằng: 3 13 23 13 23F F F 0 F F= + = ⇒ = −
     

⇒ điểm C phải thuộc AB 
 
+ Vì q1 > 0 và q2 < 0 nên C nằm ngoài AB và gần phía A. 

+ Độ lớn: 1 3 2 3 1
13 23 2 2

2

q q q q CA q 1F F k k
CA CB CB q 2

= ⇔ = ⇒ = =  

CB 2CA⇒ =       (1) 
Ta lại có:  CB - CA = AB = 8cm  (2). 

Từ (1) và (2) 
CA 8cm
CB 16cm

=
⇒  =

  

Dấu và độ lớn của q3 tùy ý. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
b. Hệ cân bằng  
 
+ Gọi 21 31F ,F

 

 lần lượt là lực do q2, q3 tác dụng lên q1 

- Để q1 cân bằng: 1 21 31 21 31F F F 0 F F= + = ⇒ = − ⇒
     

21 31F F↑↓
 

   (3) 
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C  

3q  
13F


 23F


 
−  

32F


 12F


 21F


 31F


 

A  

1q  
+  

B  

2q  
−  

+ Vì q1 > 0 và q2 < 0 nên 21F AB↑↑
 

   (4) 

+ Ta lại có: AC AB↑↓
 

    (5) 

Từ (3) , (4) và (5) ta ⇒ ↑↑ ⇒ < ⇒ <
 

31 1 3 3F AC q q 0 q 0  

+ Độ lớn: 
2

81 3 1 2
31 21 3 2 32 2 2

q q q q ACF F k k q q q 8.10 C
AC AB AB

−= ⇔ = ⇒ = ⇒ = −  

- Vì 
13 23

13 23 21 31

21 31

F F 0
 F F F F 0

F F 0

 + = ⇒ + + + =
+ =

  

    

  

 

32 12F F 0  ⇒ + = ⇒
  

điện tích 2q cũng cân bằng 
 
 
 
 
* Chú ý: Nếu hệ gồm n điện tích có (n - 1) điện tích cân bằng thì hệ đó cân bằng. 
Ví dụ 5. Hai quả cầu nhỏ giống nhau bằng kim loại có khối lượng m = 5 g, được 
treo vào cùng một điểm O bằng hai sợi dây không dãn, dài 10 cm. Hải quả cầu tiếp 
xúc với nhau. Tích điện cho mỗi quả cầu thì thấy chúng đẩy nhau cho đến khi hai 
dây treo hợp với nhau một góc 600. Tính độ lớn điện tích mà ta đã truyền cho quả 
cầu. Lấy g = 10 (m/s2). 

Hướng dẫn giải 
Các lực tác dụng lên quả cầu gồm: trọng lực P



, lực căng dây T


, lực tương tác tĩnh 
điện (lực tĩnh điện) F



 giữa hai quả cầu. 
+ Khi quả cầu cân bằng ta có:  
T P F 0 T R 0+ + = ⇔ + =
    

  

⇒ R


cùng phương, ngược chiều với T


 ⇒ α = 30o 

Ta có: o Ftan30
P

=  

o oF P tan30 mg tan30 0,029 N⇒ = = =  

+ Mà: 
1 2 2

72
2

1 2

q q
F k qF k q 1,79.10 Cr
q q q

−


= ⇒ = ⇒ =

 = =


 

+ Vậy tổng độ lớn điện tích đã truyền cho hai quả cầu là: 7Q 2 q 3,58.10 C−= =  

Ví dụ 6. Hai quả cầu nhỏ bằng kim loại giống hệt nhau được treo ở hai đầu dây có 
cùng chiều dài. Hai đầu kia của hai dây móc vào cùng một điểm. Cho hai quả cầu 
tích điện bằng nhau, lúc cân bằng chúng cách nhau r = 6,35 cm. Chạm tay vào một 
trong hai quả cầu, hãy tính khoảng cách r/ giữa hai quả cầu sau khi chúng đạt vị trí 

T


 

F


 

P


 
R


 

α  

o60  
  
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cân bằng mới. Giả thiết chiều dài mỗi dây khá lớn so với khoảng cách hai quả cầu 
lúc cân bằng. Lấy 3 4 1,5785= . 

Hướng dẫn giải 
Các lực tác dụng lên mỗi quả cầu gồm: trọng lực P



, lực tương tác tĩnh điện F


và 
lực căng của dây treo T



. 
+ Khi quả cầu cân bằng thì: ( )d

R

F P T 0 R T 0+ + = ⇔ + =


    



 

⇒ R


có phương sợi dây ⇒ Ftan
P

α =  

2
2

r
2F P tan P

r
2

⇒ = α =
 −  
 



 

+ Nhận thấy: 
2 2

2 2 2r r
2 2

   >> ⇒ − ≈   
   

  

2
2 r PrF

2 2
 ⇒ − ≈ ⇒ ≈ 
 

 



 

+ Lúc đầu: 
2 2

1 2 3
q Pr q PF k k
r 2 r 2

= = ⇒ =
 

    (1) 

+ Giả sử ta chạm tay vào quả 1, kết quả sau đó quả cầu 1 sẽ mất điện tích, lúc đó 
giữa hai quả cầu không còn lực tương tác nên chúng sẽ trở về vị trị dây treo thẳng 
đứng. Khi chúng vừa chạm nhau thì điện tích của quả 2 sẽ truyền sang quả 1 và lúc 
này điện tích mỗi quả sẽ là:  

 
( ) ( )

2 2
2

1 2 2 2 3
q q q Pr' q Pq ' q ' F k k
2 2 2 24. r ' 4. r '

= = = ⇒ = = ⇒ =
 

    (2) 

+ Từ (1) và (2) ta có: ( ) ( )3 3
3

r4 r' r r ' 4 cm
4

= ⇒ = ≈  

Ví dụ 7. Hai quả cầu cùng khối lượng m, tích điện giống nhau q, được nối với nhau 
bằng lò xo nhẹ cách điện, độ cứng K, chiều dài tự nhiên 0 . Một sợi dây chỉ mảnh, 
nhẹ, cách điện, không dãn, có chiều dài 2L, mỗi đầu sợi dây được gắn với một quả 
cầu. Cho điểm giữa (trung điểm) của sợi dây chỉ chuyển động thẳng đứng lên với 

gia tốc ga
2

=  thì lò xo có chiều dài   (với 0 2L< <  ). Tính q. 

T


 

F


 

P


 
R


 

α  

α  
  
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α  O 

x 

y 

q q T


 

qtF


 

P


 

đF


 đhF


 

L 

,K  

a


 
 Hướng dẫn giải 

Trong hệ quy chiếu quán tính gắn với 
quả cầu, hệ cân bằng. 
+ Lò xo dãn nên lực đàn hồi hướng 
vào trong lò xo. 
+ Các lực tác dụng lên quả cầu được 
biểu diễn như hình 
+ Điều kiện cân bằng: 

đ đh qtP F F T F 0+ + + + =
    

 
+ Chiếu lên Oxy: 

( )
qt

0

đ đh

đ

Ox : F F T.sin 0
Oy : Tcos P F 0

T.sin F K
Tcos mg ma

− + + α =
 α − − =

 α = − −⇒ 
α = +

 

 

( )
( )

đ 0F K
tan

m g a
− −

⇒ α =
+
 

 

+ Từ hình vẽ ta cũng có: 
2 2 2

2

2tan
4L

L
2

α = =
− −  

 









 

+ Do đó: ( )
( )

( ) ( )0
0đ2

đ

2 2 2

F K m g a
F K

m g a4L 4L

− − +
= ⇒ = + −

+− −

  



 

 

 

( )
2 2đ 0

3mgF K
2 4L

⇒ = + −
−



 



  

+ Lại có: ( )
2

02 2đ 2

kq 3mgF K
2 4L

= = + −
−



 





 

( )02 2

1 3mgq K
k 2 4L

 
⇒ = + − 

− 



  



 

C. BÀI TẬP VẬN DỤNG 
Bài 1. Hai điện tích q1 = –2.10–8C, q2 = 1,8.10–7C đặt trong không khí tại A và B, 

AB = l = 8cm. Một điện tích q3 đặt tại C. Hỏi: 
a) C ở đâu để q3 nằm cân bằng? 
b) Dấu và độ lớn của q3 để q1, q2 cũng cân bằng. 
Bài 2. Có hai điện tích q1 = q và q2= 4q đặt cố định trong không khí cách nhau một 
khoảng a = 30 cm. Phải đặt một điện tích q0 như thế nào và ở đâu để nó cân bằng?  
Bài 3. Hai điện tích  q1 = -2.10-8 C, q2 = -1,8.10-7 C đặt tại A và B trong không khí, 
AB = 8cm. Một điện tích q3 đặt tại C. Hỏi: 
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a) C ở đâu để q3 cân bằng? 
b) Dấu và độ lớn của q3 để q1, q2 cũng cân bằng? 

Bài 4. Hai điện tích q1 = 2.10-8 C, q2 = -8.10-8 C đặt tại A và B trong không khí, AB 
= 8cm. Một điện tích q0 đặt tại C. Hỏi: 

a) C ở đâu để q0 cân bằng? 
b) Dấu và độ lớn của q0 để q1, q2 cũng cân bằng? 

Bài 5. Người ta treo 2 quả cầu nhỏ có khối lượng bằng nhau m = 0,01 g bằng 
những sợi dây có chiều dài bằng nhau l = 50 cm (khối lượng không đáng kể). Khi 
hai quả cầu nhiễm điện bằng nhau về độ lớn và cùng dấu, chúng đẩy nhau và cách 
nhau r = 6 cm. Lấy g = 9,8 m/s2. 

a) Tính điện tích của mỗi quả cầu 
b) Nhúng cả hệ thống vào trong rượu etylic có ε = 27. Tính khoảng cách giữa 

hai quả cầu. Bỏ qua lực đẩy Acsimet. 
Bài 6. Hai quả cầu nhỏ giống nhau bằng kim loại có khối lượng m = 5 g, được treo 
vào cùng một điểm O bằng 2 sợi dây không dãn, dài 30 cm. Cho hai quả cầu tiếp 
xúc với nhau rồi tích điện cho mỗi quả cầu thì thấy chúng đẩy nhau cho đến khi 2 
dây treo hợp với nhau 1 góc 900. Tính điện tích mà ta đã truyền cho quả cầu. Lấy g 
= 10 (m/s2). 
Bài 7. Hai quả cầu giống nhau, tích điện như nhau treo ở hai đầu A và B của hai 
dây cùng độ dài OA, OB có đầu O chung được giữ cố định trong chân không. Sau 
đó tất cả được nhúng trong dầu hoả (có khối lượng riêng ρ0 và hằng số điện môi ε 
= 4). Biết rằng so với trường hợp trong chân không góc AOB  không thay đổi và 

gọi ρ là khối lượng riêng của hai quả cầu. Hãy tính tỷ số 
0

ρ
ρ

. Biết hai sợi dây OA, 

OB không co dãn và có khối lượng không đáng kể. 
Bài 8. Hai quả cầu nhỏ giống nhau, mỗi quả có điện tích q và khối lượng m = 10 g 
được treo bởi hai sợi dây cùng chiều dài 30=l cm  vào cùng một điểm O. Giữ quả 
cầu 1 cố định theo phương thẳng đứng, dây treo quả cầu 2 sẽ bị lệch góc o60α =  so 
với phương thẳng đứng. Cho g = 10 m/s2. Tìm q.  
Bài 9. Có 2 sợi dây mảnh không dãn, mỗi dây dài 2 m. Hai đầu dây được dính vào 
cùng 1 điểm, ở 2 đầu còn lại có buộc 2 quả cầu giống nhau, mỗi có trọng lượng 
0,02 N. Các quả cầu mang điện tích cùng dấu có độ lớn 5.10-8 C. Khoảng cách giữa 
tâm của các quả khi chung nằm cân bằng là bao nhiêu. 
Bài 10. Có hai điện tích điểm q và 4q đặt cách nhau một khoảng r. Cần đặt điện 
tích thứ ba Q ở đâu và có dấu như thế nào để để hệ ba điện tích nằm cân bằng? Xét 
hai trường hợp: 
 a) Hai điện tích q và 4q được giữ cố định. 
 b) hai điện tích q và 4q để tự do.  
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C  B  A  

2q  3q  
1q  23F



 13F


 
−  +  

C  

3q  

13F


 23F


 
+  

32F


 12F


 21F


 31F


 

A  

1q  
−  

B  

2q  
+  

D. HƯỚNG DẪN GIẢI BÀI TẬP VẬN DỤNG 
Bài 1.  
a) Vị trí của C để q3 nằm cân bằng 
– Các lực điện tác dụng lên q3: 13 23F ,F

 

. 

– Để q3 nằm cân bằng thì: 13 23F F 0+ =
 

 ⇒ 13 23F F= −
 

 ⇒ 13 23F ,F
 

 cùng phương, 

ngược chiều và cùng độ lớn: F13 = F23 ⇔ 1 3 2 3
2 2

q q q q
k k

AC BC
= . 

⇒ 
2

1

2

q AC 2 1 1
q BC 18 9

 
= = = < 
 

 

 Từ đó: 
+ C nằm trên đường thẳng AB, ngoài đoạn AB, về phía A. 

+ BC = 3AC = 3(BC – AB) => BC = 3
2

AB = 3
2

.8 = 12cm và AC = 1
3

.12 = 4cm. 

 Vậy: Phải đặt q3 tại C, với AC = 4cm; BC = 12cm thì q3 sẽ nằm cân bằng. 
 
 
 
 
 
b) Dấu và độ lớn của q3 để q1, q2 cũng cân bằng 
– Để q1 và q2 cũng cân bằng thì:  
 

 

1 2 1 3
2 221 31 21 31

12 32 12 32 1 2 2 3
2 2

q q q q
k kF FF F 0 AB AC

F F q q q qF F 0 k k
AB BC


= =+ =  ⇒ ⇔  =+ =   =

 

 

 

 ⇒ 
2 2

7
3 2

AC 4q q 1,8.10
AB 8

−   
= =   

   
= 0,45.10–7C 

– Vì q1 < 0; q2 > 0 ⇒ q3 > 0:  q3 = 0,45.10–7C. 
 Vậy: Để q1 và q2 cũng cân bằng thì q3 = +0,45.10–7C. 
 
 
 
 
 
Bài 2.  
+ Gọi 10 20F ,F

 

lần lượt là lực do q1, q2 tác dụng lên q0 
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A  B  C  

2q  1q  
0q  20F



 10F


 
+  −  −  

A  B  C  

2q  1q  
3q  23F



 13F


 
 −  −  

+ Gọi C là vị trí đặt điện tích q0. 
+ Điều kiện cân bằng của q0: 10 20 10 20F F 0 F F+ = ⇒ = −

   

⇒ điểm C phải thuộc AB 
+ Vì q1 và q2 cùng dấu (giả sử cả 1 2q 0; q 0< < )  nên C phải nằm trong AB. 
+ Dấu của q0 là tùy ý. 

+ Lại có: 1 2
10 20 2 2

q q CBF F 2 CB 2CA
CA CB CA

= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ C gần A hơn (hình) 

 
 
 
 
+ Từ hình ta có: CA + CB = 30 ⇒ CA = 10 cm và CB = 20 cm 
Bài 3.  
a) Gọi 13 23F ,F

 

lần lượt là lực do q1, q2 tác dụng lên q3 
+ Gọi C là vị trí đặt điện tích q3. 
+ Điều kiện cân bằng của q3: 13 23 13 23F F 0 F F+ = ⇒ = −

   

⇒ điểm C phải thuộc AB 
+ Vì q1 và q2 cùng dấu nên từ ta suy ra C phải nằm trong AB 
+ Dấu của q3 là tùy ý. 

+ Lại có: 1 2
13 23 2 2

q q CBF F 3 CB 3CA
CA CB CA

= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ C gần A hơn (hình) 

+ Từ hình ta có: CA + CB = 8 ⇒ CA = 2 cm và CB = 6 cm 
 
 
 
 
b) Gọi 31 21F ,F

 

lần lượt là lực do q3, q2 tác dụng lên q1 

+ Điều kiện cân bằng của q1: 31 21 31 21F F 0 F F+ = ⇒ = −
   

 ⇒ 31F


 ngược chiều 21F


 
 Suy ra F31 là lực hút ⇒ 3q 0>  

+ Ta có: 
2 2

7 73 2
31 21 3 22 2 2 2

q q AC 2F F q q 1,8.10 . 1,125.10 C
AC AB AB 8

− −= ⇔ = ⇒ = = =  

+ Điều kiện cân bằng của q2: 32 12 32 12F F 0 F F+ = ⇒ = −
   

⇒ 32F


ngược chiều 12F


 
 Suy ra F32 là lực hút ⇒ 3q 0>  

 Ta có:
2 2

8 83 1
32 12 3 12 2 2 2

q q CB 6F F q q 2.10 . 1,125.10 C
CB AB AB 8

− −= ⇔ = ⇒ = = =  

+ Vậy với q3 = 1,125.10-8 C thì hệ thống cân bằng 
 
Bài 4.  
a) Gọi 10 20F ,F

 

lần lượt là lực do q1, q2 tác dụng lên q0 
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C  B  A  

2q  0q  
1q  20F



 10F


 
+  +  −  

+ Điều kiện cân bằng của q0: 10 20 10 20F F 0 F F+ = ⇒ = −
   

⇒ điểm C phải thuộc AB 
+ Vì q1 và q2 trái dấu nên từ ta suy ra C phải nằm ngoài AB 
+ Dấu của q0 là tùy ý. 

+ Lại có: 1 2
10 20 2 2

q q BCF F 2 BC 2AC
AC BC AC

= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ C gần A hơn (hình) 

+ Từ hình ta có: CA = BC – 8 ⇒ CA = 8 cm và BC = 16 cm 
 
 
 
 
b) Gọi 01 21F ,F

 

lần lượt là lực do q0, q2 tác dụng lên q1 

+ Điều kiện cân bằng của q1: 01 21 01 21F F 0 F F+ = ⇒ = −
   

 ⇒ 01F


 ngược chiều 21F


 
Suy ra F01 là lực hút ⇒ 0q 0<  

Ta có: 
2 2

8 80 2
01 21 0 22 2 2 2

q q AC 8F F q q 8.10 8.10 C
AC AB AB 8

− −= ⇔ = ⇒ = − = − = −  

+ Điều kiện cân bằng của q2: 02 12 02 12F F 0 F F+ = ⇒ = −
   

⇒ 02F


ngược chiều 12F


 
Suy ra F02 là lực đẩy ⇒ 0q 0<  

Ta có:
2 2

8 80 1
02 12 0 12 2 2 2

q q CB 16F F q q 2.10 8.10 C
CB AB AB 8

− −= ⇔ = ⇒ = − = − = −  

+ Vậy với q0 = -8.10-8 C thì hệ thống cân bằng 
Bài 5.  
Các lực tác dụng lên mỗi quả cầu gồm: trọng lực P



, lực tương tác tĩnh điện F


và 
lực căng của dây treo T



. 
+ Khi quả cầu cân bằng thì: ( )d

R

F P T 0 R T 0+ + = ⇔ + =


    



⇒ R


có phương sợi dây. 

+ Do đó ta có: 
2

2

r
F 2tan F P tan P
P r

2

α = ⇒ = α =
 −  
 



 

+ Nhận thấy: 
2 2 2

2 2 2 2r r r PrF
2 2 2 2

     >> ⇒ − ≈ ⇒ − ≈ ⇒ ≈     
     

    



 

a) Ta có: 
2 3

9
2

q Pr PrF k q 1,53.10 C
r 2 2 k

−= = ⇒ = ≈
 
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b) Theo câu a ta có: 
2

2
q PrF k
r 2

= =


. Nên khi nhúng cả hệ thống vào trong rượu 

etylic thì: 
( )

2

2
q Pr'F' k

2r '
= =

ε 

 

( )

( )

2

2

2

2

q rk P
r 2 rr ' 2 cm

q r ' 3k P
227 r '


=

⇒ ⇒ = =
 =






 

 
Bài 6.  
Các lực tác dụng lên quả cầu gồm: trọng lực P



, lực căng dây T


, lực tương tác tĩnh 
điện (lực tĩnh điện) F



 giữa hai quả cầu. 
+ Khi quả cầu cân bằng ta có: T P F 0 T R 0+ + = ⇔ + =

    

 ⇒ R


cùng phương, 

ngược chiều với T


 ⇒ α = 45o 

Ta có: o Ftan 45 F P mg 0,05N
P

= ⇒ = = =  

+ Mà: 
1 2 2

2
2

1 2

q q
F k qF kr

rq q q


= ⇒ =

 = =

.  

+ Từ hình có: ( )0r 2 sin 45 2= =   

+ Do đó ta có: ( )
2

6
2

q 2FF k q 10 C
2 k

−= ⇒ = =



 

+ Vậy tổng độ lớn điện tích đã truyền cho hai quả cầu là: 6Q 2 q 2.10 C−= =  
 
Bài 7.  
Ở trong chân không các lực tác dụng lên quả cầu gồm: trọng lực P



, lực tương tác 
tĩnh điện 1F



và lực căng của dây treo 1T


. 
+ Ở trong dầu hỏa các lực tác dụng lên quả cầu gồm: trọng lực P



, lực tương tác 
tĩnh điện 2F



, lực căng của dây treo 2T


và lực đẩy Ác-si-mét AF


 
+ Các lực tác dụng lên quả cầu trong mỗi trường hợp được biểu diễn như hình 
 
 
 
 
 

T


 

F


 

P


 
R


 

α  

α  
  

α  

P


 

F


 

R


 

T


 
o45  
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+ Vì góc 1 2α = α nên 1 2
1 2

A

F Ftan tan
P P F

α = α ⇔ =
−

 

( ) ( ) ( )
2 2

A A2 2
A

q qk k P F P F P 1
r P r P F

⇔ = ⇒ ε − = ⇒ ε = ε −
ε −

 

( ) ( )0 0
0

4Vg mg 1 Vg Vg 1
1 3

ρ ε
⇒ ερ = ε − ⇔ ερ = ρ ε − ⇒ = =

ρ ε −
 

Bài 8.  
Các lực tác dụng lên mỗi quả cầu gồm: trọng lực 
P


, lực tương tác tĩnh điện F


và lực căng của dây 
treo T



. 
+ Khi quả cầu cân bằng thì:  

( )d

R

F P T 0 R T 0+ + = ⇔ + =


    



⇒ R


có phương sợi dây 

+ Do đó suy ra góc β = 600 ⇒ ∆BPR đều 
2

6
2

q mgF P k mg q 10 C
k

−⇒ = ⇔ = ⇒ = =



 

Bài 9.  
Các lực tác dụng lên mỗi quả cầu gồm: trọng lực P



, lực tương tác tĩnh điện F


và 
lực căng của dây treo T



. 

P


 

R


 

T


 F


 

 

A  

B  

O  

o60  

β  

Chân không 

1T


 

F


 

P


 
R


 

α  

1α  
  

P


 
Dầu hỏa 

AF


 

2T


 

F


 

R '


 

α  

2α  
  



35 
 

+ Khi quả cầu cân bằng thì: ( )d

R

F P T 0 R T 0+ + = ⇔ + =


    



⇒ R


có phương sợi dây. 

+ Do đó ta có: 
2

2

r
F 2tan F P
P r

2

α = ⇒ =
 −  
 



 

+ Giả sử: 
2

2 r PrF
2 2

 >> ⇒ ≈ 
 





 

+ Ta có: 
2

2
q rk P r 0,165m
r 2

≈ ⇒ =


 

+ ( ) ( )r 0,165 m 1 m= << , nên giả sử 
2

2 r
2

 >>  
 

 chấp nhận được 

Bài 10.  
a) Trường hợp các điện tích q và 4q được giữ cố định: vì  q và 4q cùng dấu nên để 
cặp lực do q và 4q tác dụng lên q là cặp lực trực đối thì Q phải nằm trên đoạn thẳng 
nối điểm đặt q và 4q. Gọi x là khoảng cách từ q đến Q ta có:  

                             9.109
2

||
x
qQ

= 9.109
2)(
|4|

xr
qQ
−

⇒  x = 
3
r

.  

Vậy Q phải đặt cách q khoảng cách 
3
r

 và cách 4q khoảng cách 
3
2r

; với q có độ 

lớn và dấu tùy ý.  
b) Trường hợp các điện tích q và 4q để tự do: ngoài điều kiện về khoảng cách như 
ở câu a thì cần có thêm các điều kiện: cặp lực do Q và 4q tác dụng lên q phải là cặp 
lực trực đối, đồng thời cặp lực do q và Q tác dụng lên 4q cũng là cặp lực trực đối. 
Để thỏa mãn các điều kiện đó thì Q phải trái dấu với q và:  

                      9.109. 2

3

|.|







 r

Qq
= 9.109

2

|4.|
r

qq
⇒  Q = - 

9
4q

. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

T


 

F


 

P


 
R


 

α  

α  
  
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CHUYÊN ĐỀ 2. ĐIỆN TRƯỜNG 
 
I. KIẾN THỨC CƠ BẢN 
1. Điện trường 

+ Khái niệm điện trường: một điện tích tác dụng lực điện lên các điện tích 
khác đặt ở gần nó. Ta nói xung quanh điện tích đó có điện trường. 

+ Tính chất cơ bản của điện trường: tác dụng lực điện lên điện tích khác đặt 
trong nó. 

2. Cường độ điện trường 
+ Giả sử có các điện tích q1, q2, q3… đặt lần lượt các điện tích này tại cùng 

một điểm trong điện trường. Và lực tác dụng lên các điện tích lần lượt là 

1 2 3F ,F ,F
  

 khi đó thương số 31 2

1 2 3

FF F
q q q

= =

 

. Nếu đặt mỗi điện tích ở mỗi vị 

trí khác nhau thì thương số trên khác nhau. 

+ Thương số F
q



 đặc trưng cho điện trường tại điểm đang xét về mặt tác dụng 

lực gọi là cường độ điện trường và kí hiệu là E


. Ta có: FE
q

=




. Đơn vị của 

cường độ điện trường là Vôn/mét (V/m) 
Chú ý:  

+ Trong biểu thức trên F phụ thuộc vào q và E còn q và E không phụ thuộc 
vào F.  

+ Trong trường hợp E đã biết ta có thể viết: F qE=
 

 
 Nếu q > 0 thì E và F cùng chiều 
 Nếu q < 0 thì E và F ngược chiều 

+ Vecto cường độ điện trường do điện tích Q gây ra tại một điểm M có: 
 Có phương nằm trên đường nối điện tích Q và điểm M 
 Có chiều hướng ra xa Q nếu Q > 0 và ngược lại 

 Có độ lớn 2

Q
E k

r
=

ε
 

3. Đường sức điện 
+ Định nghĩa: Đường sức điện là đường vẽ trong điện trường sao cho tiếp 

tuyến tại bất kì điểm nào trên đường sức cũng trùng với vecto cường độ 
điện trường tại điểm đó. 

+ Tính chất của đường sức: 
 Tại mỗi điểm chỉ vẽ được một đường sức 
 Là các đường cong không kín, bắt đầu ở điện tích dương và tận 

cùng ở điện tích âm hoặc ∞ 
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 Nơi nào E lớn thì dày, E bé thì thưa 
4. Nguyên lý chồng chất điện trường 

+ Giả sử ta có hệ n điện tích Q1, Q2…khi đó điện trường tổng cộng tại điểm 
M là: 1 n2E E E ... E= + + +

   

. 

+ Dạng đại số: 
( )

2 2
1 2 1 2

1 2

E E E 2E E cos

E ,E

 = + + α

α =

 

 

II. CÁC DẠNG TOÁN 
Dạng 1. Xác định cường độ điện trường. Lực tác dụng lên điện tích đặt trong 
điện trường 
A. Phương pháp giải  
1. Cường độ điện trường do một điện tích điểm gây ra 

+ Cường độ điện trường tạo bởi điện tích điểm Q có: 
 Điểm đặt: tại điểm khảo sát. 
 Phương: đường thẳng nối điện tích với điểm khảo sát. 
 Chiều:  

* Nếu Q > 0 →E


 hướng ra xa Q (hình vẽ dưới) 
* Nếu Q < 0 →E



 hướng về phía Q (hình vẽ dưới0 

 Độ lớn: 2

Q
E k.

.r
=

ε
  

 
 
 
 
Trong đó: 
         k = 9.109 N.m2/C2;  
         r là khoảng cách từ điểm khảo sát đến điện tích Q, đơn vị là m. 
        Q là điện tích, đơn vị là C. 
        E là cường độ điện trường, đơn vị là V/m. 
        ε là hằng số điện môi, môi trường không khí thì ε = 1. 
2. Lực tác dụng lên điện tích đặt trong điện trường 

+ Lực do điện trường E


 tác dụng lên điện tích q đặt trong nó: 

 Biểu thức: 
F E

F q.E
F E

 ⇒ ↑↑= ⇒ 
⇒ ↑↓

 

 

 

NÕu q > 0

NÕu q < 0
         

 Độ lớn: F q E=    
3. Sự cân bằng của vật mang điện tích đặt trong điện trường 

+ Xác định các lực tác dụng lên vật 

E


 

Q 0>
 

M  
+  

E


 

Q 0<  

M  
−  
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+ Biểu diễn các lực tác dụng lên vật 
+ Điều kiện cân bằng hlF 0=



 
Chú ý: Các lực thường gặp là: lực điện F qE=

 

, trọng lực P mg=
 

và lực 

đẩy Acsimet AF Vg= −ρ
 

 
 
B. VÍ DỤ MẪU 
Ví dụ 1: Cho điện tích Q = 5.10-9 C đặt trong không gian. 

a) Xác định vectơ cường độ điện trường do điện tích gây ra tại một điểm M 
(hình vẽ bên) cách điện tích một khoảng 10 cm khi: 
 Điện tích Q đặt trong chân không 
 Điện tích Q đặt trong điện môi có ε = 2,5. 

b) Xét trường hợp Q đặt trong chân không và đặt tại M một điện tích q = 4.10-

8 C. Xác định độ lớn lực điện trường tác dụng lên điện tích q. 
Hướng dẫn giải 

a) Xác định vectơ cường độ điện trường do điện tích gây ra tại điểm M  
*Khi điện tích đặt trong chân không 
+ Cường độ điện trường do điện tích Q gây ra tại M có: 

• Điểm đặt tại M. 
• Phương là đường nối từ Q 

đến M, chiều hướng từ Q 
đến M. 

• Độ lớn: ( )
9

9
2 2

Q 5.10E k 9.10 . 4500 V / m
r 0,1

−

= = = . 

*Khi điện tích đặt trong điện môi 
+ Cường độ điện trường do điện tích Q gây ra tại M có: 

• Điểm đặt tại M. 
• Phương là đường nối từ Q 

đến M, chiều hướng từ Q 
đến M. 

• Độ lớn: ( )
9

9
2 2

Q 5.10E k 9.10 . 1800 V / m
r 2,5.0,1

−

= = =
ε

. 

b) Xác định lực điện trường tác dụng lên điện tích q 
+ Độ lớn lực điện tác dụng lên q: ( )8 4F q E 4.10 .4500 1,8.10 N− −= = =  

Ví dụ 2: Tại một điểm N trong không khí nằm cách điện tích q1 một khoảng R = 3 
cm tồn tại một điện trường E = 200 kV/m.  

a) Hãy xác định điện tích q1 
b) Nếu tại điểm M nằm cách q1 một khoảng R1 = 5 cm có điện tích q2 = 4.10-8 

C. Hãy tính lực điện do q1 tác dụng lên q2 bằng 2 cách khác nhau. Điện tích 

E


 M  
+  

M  
+  

ε  
+  

E


 M  
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q2 có tác dụng lực lên q1 hay không ? 
 

Hướng dẫn giải 
a) Do q1 sinh ra tại N một điện trường E nên ta có:  

 ( )
2

1 8
12

q E.RE k q 2.10 C
R k

−= ⇒ = =  

b) Tính lực điện do q1 tác dụng lên q2 bằng 2 cách khác nhau 

Cách 1: Tính theo lực tương tác 1 2
2

q q
F k

R
=  

+ Khi đặt q2 cách q1 một đoạn R1 = 5 cm thì chúng sẽ tương tác với nhau một lực 

có độ lớn được xác định theo công thức: ( )1 2 3
2
1

q q
F k 2,88.10 N

R
−= =  

Cách 2: Tính theo công thức lực điện trường F q E=  

+ Điện trường do q1 gây ra tại một điểm: 1
2

q
E k

R
=  

+ Ta có: ( )
2 2 2

3N NM
M N

N M M

R RE 3E E 200.10 . 7200 V / m
E R R 5

     = ⇒ = = =     
    

 

+ Khi đặt q2 tại M thì q2 chịu tác dụng một lực điện trường (do q1 sinh ra): 
 ( )3

2F q E 2,88.10 N−= =  
*Bản thân q2 cũng sinh ra xung quanh nó một điện trường nên điện trường này lại 
tác dụng lực lên q1 

Ví dụ 3: Cho hai điểm A và B cùng nằm trên một đường sức của điện trường do 
một điện tích điểm q > 0 gây ra. Biết độ lớn của cường độ điện trường tại A là 
36V/m, tại B là 9V/m. 
 a. Xác định cường độ điện trường tại trung điểm M của AB. 
 b. Nếu đặt tại M một điện tích điểm q0 = -10-2C thì độ lớnn lực điện tác 
dụng lên q0 là bao nhiêu? Xác định phương chiều của lực. 

Hướng dẫn giải 
Ta có: 

A 2
qE k 36V / m

OA
= = (1) 

B 2
qE k 9V / m

OB
= = (2) 

M 2
qE k

OM
= (3) 

q A M B 

ME


 

+  
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Lấy (1) chia (2) 
2OB 4 OB 2OA

OA
 ⇒ = ⇒ = 
 

. 

Lấy (3) chia (1) 
2

M

A

E OA
E OM

 ⇒ =  
 

 

Với: OA OBOM 1,5OA
2
+

= =  

2
M

M
A

E OA 1 E 16V
E OM 2,25

 ⇒ = = ⇒ = 
 

 

b. Lực từ tác dụng lên qo: M0F q E=
 

 

vì q0 <0 nên F


 ngược hướng với ME


 và có độ lớn: 

0 MF q E 0,16N= =  

Ví dụ 4: Một quả cầu kim loại bán kính R = 3 cm mang điện tích Q = 5.10-8 C. Xác 
định cường độ điện trường: 

a) Tại điểm nằm sát mặt quả cầu (phía bên ngoài)  
b) Tại điểm M cách tâm quả cầu r = 10 cm.  
c) Tại điểm N cách bề mặt quả cầu d = 27 cm.   

Hướng dẫn giải 
 Có thể coi cường độ điện trường do một quả cầu kim loại gây ra tại một điểm nằm 
ngoài quả cầu bằng cường độ điện trường gây bởi một điện tích điểm có điện tích 

bằng điện tích quả cầu đặt tại tâm của nó. Do đó ta có: 2

Q
E k.

r
=  (trong đó r là 

khoảng cách từ điểm khảo sát đến tâm quả cầu) 

a) Trên bề mặt quả cầu có bán kính 3 cm: ( )5
2

Q
E k. 5.10 V / m

R
= =  

b) Cách tâm quả cầu một khoảng 10 cm: ( )3
2

Q
E k. 45.10 V / m

r
= =  

c) Cách bề mặt quả cầu một khoảng d = 27 cm: 
( )

( )3
2

Q
E k. 5.10 V / m

R d
= =

+
 

Ví dụ 5: Một hòn bi nhỏ bằng kim loại được đặt trong dầu. Bi có thể tích V = 
10mm3, khối lượng m = 9.10–5kg. Dầu có khối lượng riêng D = 800kg/m3. Tất cả 

được đặt trong một điện trường đều, E


 hướng thẳng đứng từ trên xuống, E = 
4,1.105V/m. Tìm điện tích của bi để nó cân bằng lơ lửng trong dầu. Cho g = 
10m/s2. 

Hướng dẫn giải 
– Các lực tác dụng lên hòn bi:  
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 + Trọng lực P mg=


  (hướng xuống). 

+ Lực đẩy Ac–si–met AF DVg= −


  (hướng lên). 

 + Lực điện trường: F qE=
 

 (hướng xuống nếu q > 0; hướng lên nếu q < 0). 
– Hòn bi nằm cân bằng (lơ lửng) khi:  
     AP F F 0+ + =

  

 ⇔ P' F 0+ =
 

 
– Vì P > FA nên P’ = P – FA  
 ⇒F



 phải hướng lên ⇒ q < 0 và F = P – FA. 
 ⇒ q E mg DVg= −  

 ⇒ 
5 8

5
mg DVg 9.10 .10 800.10 .10q

E 4,1.10

− −− −
= =  = 2.10–9C 

 Vì q < 0  nên q = –2.10–9C. 
 Vậy: Điện tích của bi để nó cân bằng lơ lửng trong dầu là q = –2.10–9C. 
 Ví dụ 6: Một quả cầu khối lượng m = 4,5.10-3 kg 
treo vào một sợi dây dài 2 m. Quả cầu nằm trong 
điện trường có vec-tơ E



 nằm ngang, hướng sang 
trái như hình vẽ. Biết d = 1 m, E = 2000V/m. Lấy g 
= 10 m/s2.  

a) Biểu diễn các lực tác dụng lên quả cầu. 
b) Tính điện tích của quả cầu. 
c) Tính độ lớn của lực căng dây. 

Hướng dẫn giải 
Các lực tác dụng gồm: trọng lực P



, lực điện trường 
F


, lực căng dây T


 
+ Các lực được biểu diễn như hình 
+ Khi quả cầu cân bằng:  
P F T 0 R T 0+ + = ⇒ + =
    

  

⇒ R


có phương sợi dây ⇒ 
2 2

d Ftan
Pd

α = =
−

 

( )5

2 2

q E1 q 1,3.10 C
mg2 1

−⇔ = ⇒ =
−

 

+ Do F


 và E


 ngược chiều nên q < 0 ( )5q 1,3.10 C−⇒ = −  

+ Độ lớn lực căng dây: ( )0

PT R 0,052 N
cos30

= = =  

C. BÀI TẬP VẬN DỤNG 

O  

  

d  

E


 T


 

P


 

F


 

R


 

α  

O  

  

d  

E


 

q 

AF


 

P


 

F

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Bài 1. Một điện tích điểm q1 = 4.10-8 C được đặt trong môi trường dầu hỏa có hằng 
số điện môi ε = 2. 

a) Hãy xác định cường độ điện trường do điện tích trên gây ra tại điểm M 
cách điện tích 1 đoạn R = 5 cm. 

b) Nếu tại M đặt điện tích q2 = -2.10-8 C thì q2 có bị tác dụng bởi lực tĩnh điện 
hay không. Nếu có, hãy tính độ lớn của lực này. 

Bài 2. Trong chân không có một điện tích điểm q1 = 4.10-8C đặt tại điểm O. 
a) Tính cường độ điện trường tại điểm M cách O một khoảng 2 cm.  
b) Vectơ cường độ điện trường tại M hướng ra xa hay lại gần O ? Vẽ hình ?  

Bài 3. Một điện tích điểm Q = 10-6C đặt trong không khí 
a) Xác định cường độ điện trường tại điểm cách điện tích 30 cm.  
b) Đặt điện tích trên trong chất lỏng có hằng số điện môi ε = 16. Điểm có 

cường độ điện trường như câu a cách điện tích bao nhiêu?  
Bài 4. Cho hai điểm A, B cùng thuộc một đường sức của điện trường do một điện 
tích điểm Q đặt tại điểm O gây ra, đặt trong không khí. Biết cường độ điện trường 
tại A có độ lớn E1 = 9.106 V/m, tại B là E2 = 4.106 V/m. A ở gần B hơn O. Tính độ 
lớn cường độ điện trường tại điểm M là trung điểm của AB? 
Bài 5. Một quả cầu nhỏ khối lượng m = 0,1 g mang điện tích q = 10-8 C được treo 
bằng một sợi dây không dãn và đặt vào điện trường đều E



 có đường sức nằm 
ngang. Khi quả cầu cân bằng, dây treo hợp với phương thẳng đứng góc α = 450. 
Lấy g = 10 m/s2. Tính: 

a) Độ lớn của cường độ điện trường. 
b) Sức cằng của dây treo. 

 Bài 6. Một quả cầu kim loại bán kính mmr 3=  được tích điện Cq 610−=  treo 

vào một đầu dây mảnh trong dầu. Điện trường đều trong dầu có E  hướng thẳng 
đứng từ trên xuống. Khối lượng riêng của kim loại 3

1 /8720 mkg=ρ của dầu 
3

2 /800 mkg=ρ . Biết rằng  lực căng dây cực đại bằng 1,4 N, tính E để dây không 
đứt. Lấy 2/10 smg = . 
Bài 7. Một quả cầu nhỏ khối lượng m mang điện tích 0>q  treo vào một đầu dây 

mảnh trong dầu. Điện trường đều trong dầu có E  nằm ngang. Khối lượng riêng 
của quả cầu bằng 3 lần khối lượng riêng của dầu. Dây treo lệch một góc α  so với  
phương thẳng đứng. Lấy gia tốc trọng lực là g. Tính điện tích q của quả cầu. 

. 
 Bài 8. Hai quả cầu nhỏ A và B mang những điện tích lần lượt 
–2.10–9C và 2.10–9C được treo ở đầu hai sợi dây tơ cách điện 
dài bằng nhau. Hai điểm treo dây M và N cách nhau 2cm; khi 
cân bằng, vị trí các dây treo có dạng như hình vẽ. Hỏi để đưa 
các dây treo trở về vị trí thẳng đứng người ta phải dùng một 
điện trường đều có hướng nào và độ lớn bao nhiêu? A B 

M N 
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Bài 9. Cho hai tấm kim loại song song, nằm ngang, nhiễm điện trái dấu. Khoảng 
không gian giữa hai tấm kim loại đó chứa đầy dầu. Một quả cầu bằng sắt bán kính 
R = 1 cm mang điện tích q nằm lơ lửng trong lớp dầu. Điện trường giữa hai tấm 
kim loại là điện trường đều hướng từ trên xuống và có độ lớn 20000 V/m. Hỏi độ 
lớn và dấu của điện tích q. Cho biết khối lượng riêng của sắt là 7800 kg/m3, của 
dầu là 800 kg/m3. Lấy g = 10 m/s2. 
D. HƯỚNG DẪN GIẢI BÀI TẬP VẬN DỤNG 
Bài 1.  

a) Cường độ điện trường do q1 gây ra tại M: ( )1
1 2

q
E k 72000 V / m

.R
= =

ε
 

b) Tại M có điện trường ( )1E 72000 V / m=  do đó nếu đặt q2 vào thì q2 sẽ chịu tác 

dụng một lực điện trường có độ lớn: ( )3
2 1F q E 1,44.10 N−= =  

Bài 2.  
a) Cường độ điện trường tại điểm M cách O một khoảng 2 cm: 

 ( )1 5
2

q
E k 9.10 V / m

R
= =  

b) Vì q1 > 0 nên E


 hướng ra xa O như hình 
 
Bài 3.  

a) Cường độ điện trường tại điểm cách điện tích 30 cm: ( )5
2

Q
E k 10 V / m

R
= =  

b) Khi đặt Q trong điện môi thì: ( ) ( )2

Q Q
E k r k 0,075 m 7,5 cm

r E
= ⇒ = = =

ε ε
 

Bài 4.  
Ta có: 

6
A 2

QE k 9.10 V / m
OA

= = (1) 

6
B 2

QE k 4.10 V / m
OB

= = (2) 

M 2
QE k

OM
= (3) 

Lấy (1) chia (2) 
2OB 9 OB 1,5OA

OA 4
 ⇒ = ⇒ = 
 

. 

Lấy (3) chia (1) 
2

M

A

E OA
E OM

 ⇒ =  
 

 

E


 M  
+  

q A M B 

ME


 

+  
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T


 

F


 

AP F−
 

 

R


 

α 

α 

P


 

AF


 

T


 

F


 

P


 

R


 

α 

α 

Với: OA OBOM 1,25OA
2
+

= =  

2
M

M
A

E OA 1 E 5760000V
E OM 1,5625

 ⇒ = = ⇒ = 
 

 

Bài 5.   
a) Độ lớn của cường độ điện trường 
+ Điều kiện cân bằng của quả cầu: P F T 0+ + =

  

 
+ Gọi R



là vectơ tổng hợp của P


 và F


 ⇒ R T 0+ =
 

 
+ Suy ra R



có phương sợi dây  

 ⇒ ( )5qEtan E 10 V / m
mg

α = ⇒ =  

b) Ta có: 3mgR T 0 T R 2.10 N
cos

−+ = ⇒ = = =
α

 

 

 
 Bài 6.  

 
Quả cầu có cân bằng: 0=+++ TFFP A   

( ) max21
2

4
3 TqEgrFFPT A ≤+−=+−=⇒ ρρπ  

( ) ( )mVgrT
q

E /10.391,1
3
41 6

21
3

max =



 −−≤⇒ ρρπ . 

 
 
 
 
Bài 7.  
Quả cầu cân bằng: 0=+++ TFFP A  . 

AFP
F
−

=αtan  

VDgVDgFP A −=−  

( ) mggDDV
3
2

=−=  

E
mgq

mg

qE
3

tan2

3
2

tan αα =⇒= . 

 Bài 8.    

T


 

AF


 

F


 
P


 

E


 

+ 
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– Để đưa các dây treo trở về vị trí thẳng đứng 
cần phải tác dụng lực điện trường ngược 
chiều với lực tĩnh điện và cùng độ lớn với lực 
tĩnh điện: F’ = F. 

– Với quả cầu A: 
2

2
qq E k

AB
=  

 ⇒ E = 
2

q
k

AB
 = 

9
9

2 2 2

q 2.10k 9.10 .
MN (2.10 )

−

−
=  = 4,5.104 V/m. 

và vì q1 < 0 nên E


 ngược chiều với F'


 nghĩa là cùng chiều với F


 (hướng từ 
trái sang phải). 

– Với quả cầu B: Tương tự. 
Vậy: Để đưa các dây treo trở về vị trí thẳng đứng cần phải dùng một điện 
trường đều có hướng từ trái sang phải và có độ lớn E = 4,5.104 V/m. 

Bài 9.  
Các lực tác dụng lên quả cầu gồm: lực điện F



, trọng lực P


 hướng xuống và lực 
đẩy Acsimet AF



hướng lên. 
+ Điều kiện cân bằng của quả cầu: AdP F F 0+ + =

  

 

+ Lại có: 

3
vat vat

3
A mt mt

4P mg Vg R g
3

4F Vg R g
3

 = = ρ = ρ π

 = ρ = ρ π


 

+ Vì khối lượng riêng của vật lớn hơn ⇒ A A AP F F F P F P F> ⇒ + = ⇒ = −  

( )
( )

3
vat mt

6A
A

4 R gP F 3q E P F q 14,7.10 C
E E

−
π ρ −ρ−

⇔ = − ⇒ = = =  

+ Vậy để vật cân bằng thì lực điện phải hướng lên  
 ⇒ lực ngược hướng E



 ⇒ q < 0 ⇒ ( )6q 14,7.10 C−= −  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A B 

M N 

E

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Dạng 2. Cường độ điện trường do nhiều điện tích điểm gây ra 
A. Phương pháp giải 
– Trường hợp có nhiều điện tích điểm Q1, Q2,… gây ra tại điểm M các cường độ 

điện trường 1 2E ,  E
 

,… thì ta dùng nguyên lí chồng chất điện trường để xác định 
cường độ điện trường tổng hợp tại M.  

- Áp dụng nguyên lí chồng chất điện trường : nEEEE
→→→→

+++= ...21 . 
- Biểu diễn 1E



, 2E


, 3E


… nE


 bằng các vecto. 

- Vẽ vecto hợp lực E


bằng theo quy tắc hình bình hành. 
- Tính độ lớn hợp lực dựa vào phương pháp hình học hoặc định lí hàm số cosin. 
 + Nếu 1 2E ,  E

 

 cùng chiều thì E = E1 + E2. 

 + Nếu 1 2E ,  E
 

 ngược chiều thì E = |E1 – E2|. 

 + Nếu 1 2E ,  E
 

 vuông góc thì E = 2 2
1 2E +E . 

 + Nếu ( 1 2E ,  E
 

) = α  và E1 = E2 thì E = 2E1.cos α
2

. 

– Trường hợp điện tích nằm cân bằng trong điện trường thì từ điều kiện cân bằng 
về lực: 1 2F = F +F +... = 0

  

 
ta có thể dựa vào phương pháp “tam giác lực”, phương pháp hình chiếu như đã dùng ở 
chuyên đề 1 để xác định các đại lượng cần tìm theo các đại lượng đã cho. 
 
B. VÍ DỤ MẪU 
Ví dụ 1: Có hai điện tích điểm q1 = 0,5 nC và q2 = -0,5 nC lần lượt đặt tại hai điểm 
A, B cách nhau một đoạn a = 6 cm trong không khí. Hãy xác định cường độ điện 
trường E



 tại điểm M trong các trường hợp sau: 
a) Điểm M là trung điểm của AB 
b) Điểm M cách A đoạn 6 cm, cách B đoạn 12 cm 

Hướng dẫn giải 
a) Gọi 1 2E ,E

 

lần lượt là cường độ điện trường do điện tích q1 và q2 gây ra tại M 

+ Vì : ( )1 2
1 2 2

1 2 M

r r r q
E E k 5000 V / m

q q q r
= = ⇒ = = = = =

 

+ Các vectơ 1 2E ,E
 

 được biểu diễn như hình 
 
 
 
 
+ Gọi E



là điện trường tổng hợp do q1 và q2 gây ra tại M. Ta có: 1 2E E E= +
  

 

1q  

A  B  M  

2q  1E


 

2E


 

E


 
+  +  
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1q  

A  B  H  

2q  

1E


 2E


 
+  +  

+ Vì 1 2E ,E
 

 cùng chiều nên: ( )1 2E E E 10000 V / m= + =  

+ Vậy E


 có điểm đặt tại M, phương AB, chiều từ A đến B, độ lớn 10000 V/m 
b) Gọi 1 2E ,E

 

lần lượt là cường độ điện trường do điện tích q1 và q2 gây ra tại M 

+ Ta có: 
( )

( )

9
1 9

1 2 2
1

9
1 9

2 2 2
2

q 0,5.10E k 9.10 . 1250 V / m
r 0,06
q 0,5.10E k 9.10 . 312,5 V / m
r 0,12

−

−


= = =



 = = =

 

+ Các vectơ 1 2E ,E
 

 được biểu diễn như hình 
 
 
 
 
+ Gọi E



là điện trường tổng hợp do q1 và q2 gây ra tại M. Ta có: 1 2E E E= +
  

 
+ Vì 1 2E ,E

 

 cùng chiều nên: ( )1 2E E E 937,5 V / m= − =  

+ Vậy E


 có điểm đặt tại M, phương AB, chiều từ B đến A, độ lớn 937,5 V/m 
Ví dụ 2: Cho hai điện tích q1 = q2 = 4.10–10C đặt ở A, B trong không khí, AB = 

a = 2cm. Xác định vectơ cường độ điện trường E


 tại: 
a) H, trung điểm AB. 
b) M cách A 1cm, cách B 3cm. 
c) N hợp với A, B thành tam giác đều. 

Hướng dẫn giải 
a) Vectơ cường độ điện trường tại trung điểm H của AB 
 Ta có: H 1 2E E E= +

  

  

 Vì 1E


 ngược chiều với 2E


 nên EH = 1 2E E− . 

 với E1 = 1
2

q
k

AH
; E2 = 2

2

q
k

BH
; AH = BH = AB a 2 1cm

2 2 2
= = =  = 10–2m 

⇒ EH = 9.109.
10

2 2
4.10
(10 )

−

−
 – 9.109.

10

2 2
4.10
(10 )

−

−
 = 0 

 Vậy: Vectơ cường độ điện trường tại H có độ lớn bằng 0. 
 
 
 
 
 
 

E


 1q  2E


 

A  B  
C  

2q  

1E


 
+  −  
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b) Vectơ cường độ điện trường tại điểm M 
 Ta có: M 1 2E E E= +

  

  

– Vì AM = AB + BM ⇒ M nằm trên đường thẳng AB, ngoài đoạn AB, về phía A. 
– Vì 1E



 cùng chiều với 2E


 nên EM = E1 + E2. 

 với E1 = 1
2

q
k

AM
 = 

10
9

2 2
4.109.10 .
(10 )

−

−
 = 36.103 V/m. 

E2 = 2
2

q
k

BM
= 

10
9

2 2
4.109.10 .

(3.10 )

−

−
 = 4.103 V/m.   

 ⇒ EM = 36.103 + 4.103 = 40.103 V/m 
 Vậy: Vectơ cường độ điện trường tại M có: 

+ điểm đặt: tại M. 
 + phương: đường thẳng AB. 
 + chiều: hướng ra xa A. 
 + độ lớn: EM = 40.103 V/m. 
 
 
 
 
c) Vectơ cường độ điện trường tại điểm N 

Ta có: N 1 2E E E= +
  

  

 Vì 1 2q q= ; NA = NB = a; α = 60o  

 ⇒ EN = 2E1cos30o = 2 1
2

q
k

a
cos30o 

 ⇒ EN = 2.9.109.
10

2 2
4.10

(2.10 )

−

−
. 3

2
 ≈  15,6.103 V/m 

 Vậy: Vectơ cường độ điện trường tại N có: 
 + điểm đặt: tại N. 
 + phương: vuông góc với AB. 
 + chiều: hướng ra xa AB.  
 + độ lớn: EN ≈  15,6.103 V/m. 
 

Ví dụ 3: Cho hai điện tích điểm q1 và q2 đặt ở A, B trong không khí, AB = 
100cm. Tìm điểm C tại đó cường độ điện trường tổng hợp bằng không với: 

a) q1 = 36.10–6C; q2 = 4.10–6C. b) q1 = –36.10–6C; q2  = 4.10–6C. 
Hướng dẫn giải 

a) Khi q1 = 36.10–6C; q2 = 4.10–6C 

1q  

A  B  M  

2q  

1E


 2E


 
+  +  

ME


 

1E


 

A B 

N 

2E


 

NE

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 Ta có: C 1 2E E E= +
  

. Để CE 0=


 ⇒ 1 2E E= −
 

, suy ra: 
+ C nằm trong đoạn AB (vì q1, q2 cùng dấu). 

 + E1 = E2 ⇔ 1 2
2 2

q q
k k

AC BC
= . 

 ⇒ 
6

1
6

2

qAC 36.10
BC q 4.10

−

−
= =  = 3 (1) 

 và AC + BC = AB = 100cm  (2) 
 ⇒ AC = 75cm và BC = 25cm 
 Vậy: Khi q1 = 36.10–6C; q2 = 4.10–6C, để CE 0=



 thì AC = 75cm và BC = 25cm. 
b) Khi q1 = –36.10–6C; q2  = 4.10–6C  
 Ta có: C 1 2E E E= +

  

. Để CE 0=


 ⇒ 1 2E E= −
 

, suy ra: 

 + C nằm ngoài đoạn AB, về phía B (vì q1, q2 trái dấu; 1 2q q> ). 

+ E1 = E2 ⇔ 1 2
2 2

q q
k k

AC BC
= . 

 ⇒ 
6

1
6

2

qAC 36.10
BC q 4.10

−

−
= =  = 3 (3) 

 và AC – BC = AB = 100cm  (4) 
 ⇒ AC = 150cm và BC = 50cm 
Vậy: Khi q1 = –36.10–6C; q2 = 4.10–6C, để CE 0=



 thì AC = 150cm và BC = 50cm. 
Ví dụ 4: Hai điện tích q1 = 8.10–8C, q2 = –8.10–8C đặt tại A, B trong không khí, 

AB = 4cm. Tìm vectơ cường độ điện trường tại C trên trung trực AB, cách 
AB 2cm, suy ra lực tác dụng lên q = 2.10–9C đặt ở C. 

Hướng dẫn giải 
– Vectơ cường độ điện trường tại điểm C 
  Ta có: C 1 2E E E= +

  

  

  Vì 1 2q q= ; CA = CB = 2 2CH AH+ ; 
2 2

AH AHco s cosA
2 CA CH AH

α
= = =

+
 

  ⇒ EC = 2E1 co s
2
α  = 2 1

2 2

q
k

(CH AH )+
.

2 2

AH

CH AH+
 

  ⇒ EC = 2
8

9
-2 2 2 2

8.10.9.10
[(2.10 ) (2.10 ) ]

−

−+
.

-2

-2 2 -2 2

2.10

(2.10 ) (2.10 )+
= 59 2.10 (V/m) 

  Vậy: Vectơ cường độ điện trường tại C có: 

A C B 

AE
  

BE
  

A B C 

AE


 
BE

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  + điểm đặt: tại C. 
  + phương: song song với AB. 

+ chiều: từ A đến B. 
 + độ lớn: EC = 59 2.10 (V/m). 
– Độ lớn lực tác dụng lên q đặt tại C:  
 FC = q EC = 2.10–9. 59 2.10 ≈  25,4.10–4N. 
 Vậy: Lực tác dụng lên điện tích q đặt tại C có: 
 + điểm đặt: tại C. 
 + phương: song song với AB. 
 + chiều: cùng chiều với CE



 (do q > 0). 
 + độ lớn: FC ≈  25,4.10–4N. 
 
Ví dụ 5: Tại hai điểm A, B cách nhau 5 cm trong chân không có 2 điện tích điểm 
q1 = 16.10-10 C và q2 = -9.10-10 C. Tính cường độ điện trường tổng hợp và vẽ vectơ 
cường độ điện trường tại điểm C nằm cách A một khoảng 4 cm, cách B một 
khoảng 3 cm. 

Hướng dẫn giải 
+ Nhận thấy 2 2 2 2AB AC CB 5= + =  ⇒ tam giác ABC vuông tại C 
+ Gọi 1 2E ,E

 

lần lượt là cường độ điện trường do điện tích q1 và q2 gây ra tại C 

Ta có: 
( )

( )

1 1
1 2 2

1

2 2
2 2 2

2

q q
E k k 9000 V / m

r AC
q q

E k k 9000 V / m
r CB


= = =



 = = =

 

+ Các vectơ 1 2E ,E
 

 được biểu diễn như hình. 

+ Gọi E


là vectơ cường độ điện trường tổng hợp.  
+ Ta có: 1 2E E E= +

  

 

+ Vì 1 2E E⊥
 

 ( )2 2
1 2E E E 9000 2 V / m⇒ = + =  

+ Gọi ϕ là góc tạo bới E


 và 2E


.  

+ Từ hình ta có: 01

2

Etan 1 45
E

ϕ = = ⇒α =  

+ Vậy E


 có điểm đặt tại C, phương tạo với 2E


 một góc 45o, chiều như hình, độ 
lớn ( )E 9000 2 V / m= . 

Ví dụ 6: Tại ba đỉnh A, B, C của hình vuông ABCD cạnh a đặt 3 điện tích q 
giống nhau (q > 0). Tính E tại: 

a) Tâm O hình vuông. b) Đỉnh D. 

1E


 

A B 

C 

2E


 

CE


 

A  

B  C  

1q  

2q  

1E


 

2E


 

E


 

+  

α  

2E

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Hướng dẫn giải 
a) Cường độ điện trường tại tâm O: 

– Vì q1 = q2 = q3 = q; r1 = r2 = r3 = a 2
2

 nên E1 = E2 = E3. 

 O 1 2 3E E E E= + +
   

 = 13 2E E+
 

 

– Vì 1E


 và 3E


 ngược chiều nên 13E 0=


 nên EO = E2. 

 ⇒ EO = 
2

qk
a 2

2

 
  
 

 = 
2

2kq
a

. 

 Vậy: Cường độ điện trường tại tâm O là EO = 
2

2kq
a

. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
b) Cường độ điện trường tại đỉnh D 

Ta có: D 1 2 3E E E E= + +
   

 = 13 2E E+
 

 

– Vì r1 = r3 = a; r2 = a 2  nên E1 = E3 = 
2

qk
a

; E2 = 
2

qk
2a

. 

– Mặt khác, vì 1E


 và 3E


 vuông góc nhau nên: 

 E13 = E1 2  = 
2
2qk

a
 

– Vì 13E


 và 2E


 cùng chiều nên: ED = E13 + E2 

 ⇒ ED = 
2
2qk

a
+

2
qk

2a
 = ( 12

2
+ )

2
kq
a

. 

1E


 

2E


 

3E


 

A  B  

C  D  

1E


 
2E


 

3E


 

A  B  

C  
D  

13E


 

DE


 

O  
O  

b  
a  
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 Vậy: Cường độ điện trường tại đỉnh D là ED =  ( 12
2

+ )
2

kq
a

. 

Ví dụ 7: Hai điện tích dương q1 = q2 = q đặt tại 2 điểm A, B trong không khí. Cho 
biết AB = 2a. M là điểm trên trung trực AB và cách AB đoạn x. Định x để cường 
độ điện trường tại M cực đai. Tính giá trị cực đại này ? 

Hướng dẫn giải 
Gọi 1 2E ,E

 

lần lượt là cường độ điện trường do điện tích q1 và q2 gây ra tại M 
+ Vì độ lớn hai điện tích bằng nhau và điểm M cách đều hai điện tích nên:  

 1 2 2 2 2 2 2

q q qE E k k k
r MH HA x a

= = = =
+ +

 

+ Các vectơ 1 2E ,E
 

 được biểu diễn như hình 
+ Vì E1 = E2 nên hình ME1EE2 là hình thoi nên: 1ME 2.ME cos= α   

1 2 2 2 2

q xE 2.E cos 2k
x a x a

⇔ = α =
+ +

 

( )3 32 22 2
2

2kqx 2kqxE
a ax a x
2 2

⇔ = =
 +

+ + 
 

 

Theo Cô-si: 
2 2 2 2

2 23
a a a ax 3 . .x
2 2 2 2
+ + ≥  

32 2
2 4 2a a 27x a x

2 2 4
 

⇒ + + = 
 

 

Vậy: max 2
2

2kq 4kqE
3 3 3 3aa

2

= =   

khi 
2

2a a 2x x
2 2
= ⇒ =  

 
Ví dụ 8: Cho hai điện tích q1 = 1 nC, q2 = 2 nC đặt tại hai điểm A, B theo thứ tự đó 
trong chân không cách nhau một khoảng AB = 30 cm. Tìm điểm C mà cường độ 
điện trường tại đó do điện tích q1 gây ra liên hệ với cường độ điện trường do q2 gây 
ra theo hệ thức 1 2E 2E=

 

. 
Hướng dẫn giải 

+ Gọi điểm cần tìm là C mà tại đó cường độ điện trường do q1 và q2 gây ra lần lượt 
là 1 2E ,E
 

 

+ Theo đề bài ta có: 1 2E 2E=
 

 (1) 

α 

H 
A  

M  

B  

1q  2q  

1E


 2E


 

E


 

+  +  

x 
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+ Từ (1) ⇒ 1E


 cùng phương 2E


 ⇒ C thuộc đường thẳng AB. 
+ Vì n = 2 > 0 ⇒ từ (1) suy ra 1E



 cùng chiều 2E


.  
+ Do q1 và q2 cùng dấu ⇒ C nằm ngoài đoạn AB ⇒ CA CB AB 30− = =    (1) 

+ Từ (1) ta cũng có: 1 2 2
1 2 2 2

1

q q qCBE 2E k 2k 2 2
CA CB CA q

= ⇔ = ⇔ = =        (2) 

+ Giải (1) và (2) ta có: CA = 30 cm và CB = 60 cm 
 
Ví dụ 9: Tại hai điểm A, B cách nhau 30 cm trong chân không có đặt hai điện tích 
q1 = 10-8 C, q2 = -4.10-8C. Gọi 1E,E

 

 lần lượt là cường độ điện trường tổng hợp và 

cường độ điện trường do điện tích q1 gây ra tại M, biết 1E 2E=
 

. Xác định vị trí 
điểm M. 

Hướng dẫn giải 

+ Ta có: 
1

1 2 1 1 2

1 2

E 2E
E E 2E E E

E E E

 = ⇔ + = ⇒ =
= +

 

    

  

 (1)  

+ Từ (1) ⇒ 1E


 cùng phương 2E


 ⇒ M thuộc đường thẳng AB. 
+ Vì n = 1 > 0 ⇒ từ (1) suy ra 1E



 cùng chiều 2E


.  
+ Do q1 và q2 trái dấu ⇒ C nằm trong đoạn AB ⇒ MA MB AB 30+ = =    (2) 

+ Từ (1) ta cũng có: 1 2 2
1 2 2 2

1

q q qMBE E k k 2
MA MB MA q

= ⇔ = ⇔ = =        (3) 

+ Giải (2) và (3) ta có: MA = 10 cm và MB = 20 cm  
 
C. BÀI TẬP VẬN DỤNG 
Bài 1. Cho hai điện tích q1 = 4.10–10C, q2 = –4.10–10C đặt ở A, B trong không khí, 

AB = a = 2cm. Xác định vectơ cường độ điện trường E


 tại: 
a) H, trung điểm AB. 
b) M cách A 1cm, cách B 3cm. 
 
Bài 2. Hai điện tích q1 = –10–8C, q2 = 10–8C đặt tại A, B trong không khí, AB = 

6cm. Xác định vectơ E


 tại M trên trung trực AB, cách AB = 4cm. 
Bài 3. Tại 3 đỉnh của hình vuông cạnh a = 40 cm, người ta đặt ba điện tích điểm 
bằng nhau q1 = q2 = q3 = 5.10-9 C. Hãy xác định: 

a) Vecto cường độ điện trường tại đỉnh thứ tư của hình vuông 
b) Nếu đặt tại đỉnh thứ tư điện tích điểm q0 = -5.10-10 C thì lực tổng hợp do ba 

điện tích kia gây ra có độ lớn bao nhiêu? 
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q 

-2q 

3q 

4q 

-5q 

q/ 

Bài 4. Tại 3 đỉnh của tam giác ABC vuông tại A cạnh a = 50 cm, b = 40 cm, c = 30 
cm. Ta đặt các điện tích 9

1 2 3q q q 10 C−= = = . Xác định độ lớn cường độ điện 
trường tại điểm H, H là chân đường kẻ từ A. 
Bài 5. Tại ba đỉnh của tam giác đều ABC, cạnh a = 10 cm có ba điện tích điểm 
bằng nhau và bằng 10 nC. Hãy xác định cường độ điện trường tại 

a) trung điểm của mỗi cạnh tam giác 
b) tâm của tam giác 

Bài 6. Hai điện tích q1 = q2 = 6,4.10-10 C, đặt tại 2 đỉnh B và C của một tam giác 
đều ABC có cạnh bằng 8 cm, trong không khí.  

a) Hãy tính cường độ điện trường tại đỉnh A của tam giác ? 
b) Gọi M là điểm nằm trên đường trung trực của BC, x là khoảng cách từ M 

đến BC. Xác định x để cường độ điện trường tổng hợp tại M lớn nhất. Tính 
giá trị đó. 

 Bài 7. Đặt tại 6 đỉnh của lục giác đều các điện tích q, -
2q, 3q, 4q, -5q và q/ (hình vẽ). Xác định q/ theo q để 
cường độ điện trường tại tâm O của lục giác bằng 0. 
Biết q > 0. 
Bài 8.  Cho bốn điện tích cùng độ lớn q đặt tại bốn 

đỉnh hình vuông cạnh a. Tìm E tại tâm O hình 
vuông trong trường hợp bốn điện tích lần lượt có 
dấu sau: 

 a) + + + +.   b) + – + –.   c) + – – +. 
Bài 9.  Hai điện tích q1 = 8.10-9 C và điện tích q2 = -2.10-9 C đặt tại A, B cách nhau 
9 cm trong chân không. Xác định điểm C để điện trường tổng hợp bằng 0. 
Bài 10.  Hai điện tích q1 = 8.10-9 C và điện tích q2 = -2.10-9 C đặt tại A, B cách 
nhau 9 cm trong chân không. Xác định điểm C để cường độ điện trường của hai 
điện tích gây ra tại đó bằng nhau. 
D. HƯỚNG DẪN GIẢI BÀI TẬP VẬN DỤNG 
Bài 1.  
a) Vectơ cường độ điện trường tại trung điểm H của AB 
 Ta có: H 1 2E E E= +

  

  

 Vì 1E


 cùng chiều với 2E


 nên EH = E1 + E2. 

 với E1 = 1
2

q
k

AH
; E2 = 2

2

q
k

BH
; AH = BH = AB a 2 1cm

2 2 2
= = =  = 10–2m 

 ⇒ EH = 9.109.
10

2 2
4.10
(10 )

−

−
 + 9.109.

10

2 2
4.10
(10 )

−

−
 = 72.103 V/m 

Vậy: Vectơ cường độ điện trường tại H có: 
 + điểm đặt: tại H. 

1E
  

A B H 2E
  

HE
  
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 + phương: đường thẳng AB. 
 + chiều: từ A đến B (cùng chiều với 1E



 và 2E


). 
 + độ lớn: EH = 72.103 V/m. 
 
 
 
 
 
b) Vectơ cường độ điện trường tại điểm M 
 Ta có: M 1 2E E E= +

  

  
– Vì AM = AB + BM ⇒ M nằm trên đường thẳng AB, ngoài đoạn AB, về phía A. 
– Vì 1E



 ngược chiều với 2E


 nên EM = 1 2E E− . 

 với E1 = 1
2

q
k

AM
 = 

10
9

2 2
4.109.10 .
(10 )

−

−
 = 36.103 V/m. 

E2 = 2
2

q
k

BM
= 

10
9

2 2
4.109.10 .

(3.10 )

−

−
 = 4.103 V/m. 

 ⇒ EM = 3 336.10 4.10−  = 32.103 V/m 

Vậy: Vectơ cường độ điện trường tại M có: 
+ điểm đặt: tại M. 

 + phương: đường thẳng AB. 
 

 + chiều: hướng ra xa A (cùng chiều với 1E


 do E1 > E2). 
 + độ lớn: EM = 32.103 V/m. 
 
 
 
 
 
Bài 2.  

 Ta có: MA = MB = 2 2AH HM+  = 2 24 3+   =5cm. 

Vì 1 2q q q= =  = 10–8C; AH 3cos
MA 5

α = =   

nên E1 = E2 = 
2

q
k

MA
 

 ⇒ EM = 2E1cosα = 2.9.109.
8

2 2
10 3.

5(5.10 )

−

−
  

1E


 

A B 

M 

2E


 

ME


 

A  B  H  

2q  1q  

HE


 

1E


 
+  −  

2E


 

A  B  M  

2q  1q  

ME


 1E


 
+  −  

2E

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A  

B  C  

D  
1E


 

2E


 
3E


 13E


 
E


 

      = 0,432.105 V/m. 
 Vậy: Cường độ điện trường tại điểm M có: 
 + điểm đặt: tại M. 
 + phương: song song với AB. 
 + chiều: từ B đến A. 
 + độ lớn: EM = 0,432.105 V/m. 
Bài 3.  
a) Gọi 1 2 3E ,E ,E

  

lần lượt là cường độ điện trường do điện tích q1, q2 và q3 gây ra tại 
đỉnh thứ 4 (đỉnh D của hình vuông ABCD) 
+ Các vectơ 1 2 3E ,E ,E

  

 được biểu 
diễn như hình. 

+ Có: 

( )
( )

( )

1 3

2

9
1 2 3

r r a 0,4 m

r a 2 0,4 2 m

q q q q 5.10 C−

 = = =
 = =
 = = = =

 

+ Có: 

( )

( )
( )

1 3 2

2 2

q
E E k 281,25 V / m

a
q

E k 140,625 V / m
a 2


= = =




= =



 

+ Cường độ điện trường tổng hợp tại D: 1 2 3 13 2E E E E E E= + + = +
     

 

+ Với ( )2 2
13 1 3 1E E E E 2 281,25 2 V/ m= + = =  

+ Vì DE1E2E3 là hình vuông nên 13 13 2E AD E E≡ ⇒ ≡
  

 
 ( )13 2E E E 281,25 2 140,625 538,37 V / m⇒ = + = + =  
b) Nếu đặt điện tích q0 tại D thì q0 sẽ chịu tác dụng lực điện trường do điện trường 
tổng hợp tại D gây ra nên: ( )10 7

0 DF q E 5.10 .538,37 2,692.10 N− −= = =  
Bài 4.  
 
Gọi 1 2 3E ,E ,E

  

lần lượt là cường độ điện trường do điện tích q1, q2 và q3 gây ra tại 

H. Ta có: 
( )

( ) ( )
2 2 2

1 1 1 HA 24 cm
HA b c
BH 18 cm ; CH 32 cm

 = + ⇒ =

 = =
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H 

A 

B 

C 

AE


 

BE


 

CE


 

CBE


 

E


 

A  B  

C  

H  

2E


 1E


 

3E


 

+  

+  +  

+ Lại có: 

( )

( )

( )

A 2

B 2

C 2

q
E k 156,25 V / m

HA
q

E k 277,78 V / m
HB

q
E k 87,89 V / m

HC


= =




= =



= =


 

+ Cường độ điện trường tổng hợp tại H:  
A B C A BCE E E E E E= + + = +

     

 
 Vì ( )B C BC B CE E E E E 189,89 V / m↑↓ ⇒ = − =

 

 

 Vì ( )2 2
BC A BC AE E E E E 246 V / m⊥ ⇒ = + ≈
 

 
Bài 5.  
a) Vì tam giác ABC đều và 3 điện tích có bằng nhau nên cường độ điện trường tại 
trung điểm mỗi cạnh của tam giác có độ lớn bằng nhau. 
+ Gọi 1 2 3E ,E ,E

  

lần lượt là cường độ điện trường do điện tích q1, q2 và q3 gây ra tại 
H (với H là trung điểm của AB) 
+ Các vectơ 1 2 3E ,E ,E

  

 được biểu diễn như hình 
+ Vì H là trung điểm của AB nên E1 = E2 còn 

( )3 22

q qE k k 12000 V / m
CH AB 3

2

= = =
 
 
 

 

+ Gọi E


là cường độ điện trường tổng hợp   
+ Ta có: 1 2 3 12 3E E E E E E= + + = +

     

 
+ Vì 1 2E ,E

 

ngược chiều nên 12E 0=


 

+ Hay ( )3E E E 12000 V / m= ⇒ =
 

 

b) Gọi 1 2 3E ,E ,E
  

lần lượt là cường độ điện trường do điện tích q1, q2 và q3 gây ra tại 

tâm O của tam giác ABC. Các vectơ 1 2 3E ,E ,E
  

 được biểu diễn như hình 
+ Vì O là tâm của tam giác đều ABC nên O cách đều các đỉnh. Do đó ta có: 

( )5
1 2 3 22 2

q q 3qE E E k k k 27.10 V / m
OA AB2 AB 3

3 2

= = = = = =
 
 
 

 

+ Gọi E


là cường độ điện trường tổng hợp. Ta có: 1 2 3 1 23E E E E E E= + + = +
     

 
+ Vì 1 2E ,E

 

tạo với nhau 120o và có độ lớn bằng nhau nên: 

 2 2 o
23 1 2 1 2 1E E E 2E E cos120 E= + + =  
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O  

23E


 

3E


 
1E


 

2E


 

C 

A B 

O 

+  +  

+  

+ Vì 23 1E ,E
 

 cùng độ lớn nhưng ngược chiều nên E = 0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bài 6.  
a) Gọi 1 2E ,E

 

lần lượt là cường độ điện trường do 
điện tích q1 và q2 gây ra tại M 
+ Vì độ lớn hai điện tích bằng nhau và điểm M 
cách đều hai điện tích nên:  

( )
10

9
1 2 2 2

q 6,4.10E E k 9.10 . 900 V / m
r 0,08

−

= = = =  

+ Các vectơ 1 2E ,E
 

 được biểu diễn như hình 

+ Gọi E


là cường độ điện trường tổng hợp.  
Ta có: 1 2E E E= +

  

 
2 2 0
1 2 1 2E E E 2E E cos60⇒ = + +  

( )1E E 3 900 3 V / m⇔ = =  
 
b) Gọi 1 2E ,E

 

lần lượt là cường độ điện trường do điện 
tích q1 và q2 gây ra tại M 
+ Vì độ lớn hai điện tích bằng nhau và điểm M cách đều 
hai điện tích nên:  

 1 2 2 2 2 2 2

q q qE E k k k
r MH HC x a

= = = =
+ +

 

+ Các vectơ 1 2E ,E
 

 được biểu diễn như hình 
+ Vì E1 = E2 nên hình ME1EE2 là hình thoi nên:  

1ME 2.ME cos= α   

C
 

A
 

B
 

1q
 

2q
 

1E


 
2E


 

E


 

+ + 

α 

H 

C
 

A
 

B
 

1q 2q

1E


 
2E


 

E


 

+ + 

α 

H 

x 

a 
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1 2 2 2 2

q xE 2.E cos 2k
x a x a

⇔ = α =
+ +

 

( )3 32 22 2
2

2kqx 2kqxE
a ax a x
2 2

⇔ = =
 +

+ + 
 

 

Theo Cô-si: 
2 2 2 2

2 23
a a a ax 3 . .x
2 2 2 2
+ + ≥

32 2
2 4 2a a 27x a x

2 2 4
 

⇒ + + ≥ 
 

 

+ Vậy: ( )max
2

2kqE 2771,28 V / m
3 3 a

2

= =   khi ( )
2

2a a 2x x 2 2 cm
2 2
= ⇒ = =  

 Bài 7.  
Gọi 3qE



là điện trường tổng hợp tại O do q và 4q gây 

ra; 3qE−



là điện trường tổng hợp tại O do -5q và -2q 

gây ra; 3E


là điện trường tại O do 3q gây ra. 
+ Các vectơ được biểu diễn như hình. 
+ Ta có: O 3q 3q 3 33 3E E E E E E− −= + + = +

     

 

+ Vì ( ) o
3q 3q 33E ,E 120 E− −= ⇒

  

cùng chiều 3E


 

+ Do 33 3
3 2 2

33 3

E E 3q 6qE 2E 2k k
r rE E E

−

−

= ⇒ = = =
= +

     

+ Để tại O cường độ điện trường tổng hợp bằng 0 thì 
/

/

/

/
q

//q
/

2 2q

E E q 0
E E 0 q 6qq 6qE E k k q 6q

r r

 ↑↓ ⇒ >


+ = ⇒ ⇒ =
 = ⇒ = ⇒ =


 

 

 

Bài 8.   
 Vì q1 = q2 = q3 = q4 = q; r1 = r2 = r3 = r4 = 
a 2

2
 nên E1 = E2 = E3 = E4. 

a) Trường hợp dấu của các điện tích lần lượt 
là + + + +: 
 O 1 2 3 4E E E E E= + + +

    

 = 13 24E E+
 

 ⇒ EO 
= 0 
 Vậy: Trường hợp dấu của các điện tích lần 
lượt là + + + + thì EO = 0. 

q 

-2q 

 3q 

4q 

-5q 

q/ 

3qE


 

3qE−



 

3E


 O 

O  

1E


 

2E


 

3E


 

A  B  

C  D  

4E

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b) Trường hợp dấu của các điện tích lần lượt 
là + – + –: 
 O 1 2 3 4E E E E E= + + +

    

 = 13 24E E+
 

 ⇒ 
EO = 0 
 Vậy: Trường hợp dấu của các điện tích 
lần lượt là + – + – thì EO = 0. 
 
c) Trường hợp dấu của các điện tích lần lượt 
là + – – +: 
 O 1 2 3 4E E E E E= + + +

    

 = 13 24E E+
 

 

 ⇒ EO = 2E13cos45o = 2.2E1cos45o  

              = 4
2

qk
a 2

2

 
  
 

. 2
2

 = 
2

kq4 2
a

. 

Vậy: Trường hợp dấu của các điện tích 

lần lượt là + – – + thì EO = 
2

kq4 2
a

. 

Bài 9.   
+ Gọi 1 2E ,E

 

lần lượt là điện trường do các điện tích q1 và q2 gây ra tại điểm C 

+ Điện trường tổng hợp tại C triệt tiêu nên ta có: 1 2 1 2E E 0 E E+ = ⇒ = −
   

 

+ Suy ra 1E


cùng phương, ngược chiều với 2E


nên điểm C phải nằm trên AB. 
+ Do q1.q2 < 0 nên điểm C phải nằm bền ngoài AB hay:  
  CA CB AB 9− = =       (1) 

+ Lại có: 1 2
1 2 2 2

1 2

q q
E E k k

r r
= ⇒ =    

1 2 1
2 2

2

q q qCA 2 CA 2CB
CA CB CB q

⇔ = ⇒ = = ⇒ =   (2) 

+ Thay (2) vào (1) ⇒ ( )CB 9 cm=  và CA = 18 cm 
 
Bài 10.   
+ Gọi 1 2E ,E

 

lần lượt là điện trường do các điện tích q1 và q2 gây ra tại điểm C 

+ Theo bài ra: 1 2E E=
 

 

+ Suy ra 1E


cùng phương, cùng chiều với 2E


nên điểm C phải nằm trên AB. 
+ Do q1.q2 < 0 nên điểm C phải nằm bền trong AB hay:  

O  

1E


 

4E


 

3E


 

A  B  

C  D  

2E


 

OE


 O  

1E


 

2E


 

3E


 

A  B  

C  D  

4E


 

24E


 

13E

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  CA CB AB 9+ = =       (1) 

+ Lại có: 1 2
1 2 2 2

1 2

q q
E E k k

r r
= ⇒ =    

1 2 1
2 2

2

q q qCA 2 CA 2CB
CA CB CB q

⇔ = ⇒ = = ⇒ =   (2) 

+ Thay (2) vào (1) ⇒ ( )CB 3 cm=  và CA = 6 cm 
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Chuyên đề 3. CÔNG CỦA LỰC ĐIỆN – ĐIỆN THẾ, HIỆU ĐIỆN THẾ 
I. TÓM TẮT KIẾN THỨC 
1. Công của lực điện 

+ Công của lực điện khi làm điện tích q di chuyển từ M đến N: 

 
( )

MNA F.s qEs qE.s.cos q.E.d

d s.cos ; E,s

 = = = α =



= α α =

  

      

 Trong đó: 
 E là cường độ điện trường, E có đơn vị là V/m 
 q là điện tích ở trong điện trường E, q đơn vị là C 
 d là độ dài hình chiếu của MN trên phương đường sức (phương 

vecto 


E , với chiều dương là chiều vectơ 


E ) 
 UMN là hiệu điện thế giữa hai điểm M, N 

Chú ý: Công của lực điện tác dụng lên một điện tích không phụ thuộc vào dạng 
đường đi mà chỉ phụ thuộc vào vị trí điểm đầu và cuối của đường đi trong điện 
trường → điện trường tĩnh là trường thế (như trường hấp dẫn). 
  
2. Điện thế: Điện thế tại điểm M trong điện trường đặc trưng cho điện trường về 

mặt dự trữ năng lượng và được đo bằng thương số giữa công để đưa một 

điện tích q từ điểm M ra xa vô cực và điện tích q: VM  = MA
q
∞ . 

3. Hiệu điện thế: Hiệu điện thế giữa hai điểm M và N trong điện trường đặc trưng 
cho khả năng thực hiện công của điện trường giữa hai điểm đó và được đo 
bằng thương số giữa công của lực điện làm di chuyển một điện tích q từ điểm 
M đến điểm N và độ lớn của điện tích q: 

  UMN = VM – VN = MNA
q

 hay U = A
q

 

4. Điện thế gây ra bởi các điện tích điểm 

 – Điện thế gây ra bởi một điện tích điểm Q: V = 
ε
k Q.

r
   ( V∞  = 0) 

  (r là khoảng cách từ điện tích điểm Q đến điểm ta xét) 
 – Điện thế gây ra bởi hệ điện tích điểm Q1, Q2, …: Gọi V1, V2,… là điện thế do 

các điện tích Q1, Q2,… gây ra tại điểm M trong điện trường. Điện thế toàn 
phần do hệ điện tích trên gây ra tại M là: 

  V = V1 + V2 + …. = Σ iV  
  Hệ thức trên là nội dung của nguyên lí chồng chất điện thế. 
5. Liên hệ giữa cường độ điện trường và hiệu điện thế 
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+ Công của lực điện khi làm điện tích di 
chuyển từ M đến N là: ( )MN M NA q V V= − , 
(VM – VN) được gọi là hiệu điện thế (hay 
điện áp) giữa hai điểm MN kí hiệu là UMN  

+ Hiệu điện thế giữa hai điểm MN: 
MN

MN M N
AU V V

q
= − =   (*) 

+ Mà MNA q.E.d=  (**) 
+ Từ (*) và (**) suy ra: MNU Ed=  

Kết luận: Hiệu điện thế giữa hai điểm M, N trong điện trường là đại lượng đặc 
trưng cho khả năng thực hiện công của điện trường khi có một điện tích di chuyển 
giữa hai điểm đó. 
6. Thế năng tĩnh điện 

Thế năng của điện tích q đặt tại điểm M trong điện trường đặc trưng cho khả 
năng sinh công của điện trường khi đặt điện tích q tại M: 

 Wt = qV 
 
 
II. GIẢI TOÁN 
A. Phương pháp giải 

– Công thức tính điện thế gây ra bởi một điện tích điểm (V = 
ε
k Q.

r
) cũng được áp 

dụng cho quả cầu tích điện phân bố đều với r là khoảng cách từ tâm quả cầu đến 
điểm ta xét. 

– Lực điện trường là lực thế nên công của lực điện 
trường không phụ thuộc vào dạng quỹ đạo di 
chuyển của điện tích mà chỉ phụ thuộc vào vị trí 
của điểm đầu và điểm cuối của quỹ đạo: A = qU. 

– Mối quan hệ giữa công của lực ngoài A’ và công 
của lực điện trường A: A’ = –A = –qU. 

– Đối với vật dẫn cân bằng điện cần chú ý: 
 + Vật dẫn là vật đẳng thế: Các điểm bên trong và trên mặt vật dẫn có cùng điện 

thế. 
 + Điện tích chỉ phân bố ở mặt ngoài vật dẫn, tập trung ở những chỗ lồi và nhọn. 
– Thế năng tương tác của hệ điện tích điểm: Với hệ gồm các điện tích điểm Q1, 

Q2,..., thế năng của hệ là: 

 W = 1
2

(Q1V1 + Q2V2 +....) = Σ i i
1 Q V
2

 (i = 1, 2,..., n) 

M N 

E


 

1 

2 

M 

N 

N’ 

VN = VN’ 
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(Vi = 
ε ε

1 2

1i 2i

kQ kQ
+ +....

r r
 là điện thế tại điểm đặt Qi do các điện tích khác của hệ 

gây ra) 

 + Trường hợp hệ 2 điện tích: W = 1
2

(Q1V1+ Q2V2), với V1 = 
ε

2

21

kQ
r

, V2 = 
ε

1

12

kQ
r

 

 + Trường hợp hệ 3 điện tích: W = 1
2

(Q1V1 + Q2V2 + Q3V3), với  

  V1 = 
ε ε

2 3

21 31

kQ kQ
r r

+ , V2 = 
ε ε

1 3

12 32

kQ kQ
r r

+ , V3 = 
ε ε

1 2

13 23

kQ kQ
r r

+ . 

 
 
B. VÍ DỤ MẪU 
Ví dụ 1: Hiệu điện thế giữa hai điểm M, N là UMN = 1 V. Một điện tích q = -1 C di 
chuyển từ M đến N thì công của lực điện bằng bao nhiêu. Giải thích về kết quả tính 
được. 

Hướng dẫn giải 
+ Công điện trường làm di chuyển điện tích q từ M đến N là: ( )MNA qU 1 J= = −  
+ Dấu ( - ) nói lên công của lực điện là công cản, do đó để di chuyển điện tích q từ 
M đến N thì cần phải cung cấp một công A = 1 J. 
Ví dụ 2: Điện tích Q = 5.10-9 C đặt ở O trong không khí. 

a) Cần thực hiện một công A1 bao nhiêu để đưa điện tích q = 4.10-8 C từ M 
(cách Q đoạn r1 = 40 cm) đến N (cách Q đoạn r2 = 25 cm) 

b) Cần thực hiện một công A2 bao nhiêu để đưa q từ M chuyển động chậm 
dần ra xa vô cùng. 

Hướng dẫn giải 

a) Điện thế tại M do Q gây ra là: 
9 9

M
M

kQ 9.10 .5.10V 112,5V
r 0,4

−

= = =  

+ Điện thế tại N do Q gây ra là: 
9 9

N
N

kQ 9.10 .5.10V 180V
r 0,25

−

= = =  

+ Khi di chuyển q từ M đến N, lực điện (do điện trường của điện tích Q gây ra) đã 
thực hiện một công là: ( ) ( )8 6

M NA q V V 4.10 112,5 180 2,7.10 J− −= − = − = −  
+ Công cần thiết để di q từ M đến N là: A1 = -A = 2,7.10-6 J 

b) Điện thế tại M do Q gây ra là: 
9 9

M
M

kQ 9.10 .5.10V 112,5V
r 0,4

−

= = =  

+ Điện thế tại vô cùng bằng 0 



62 
 

+ Khi di chuyển q từ M ra vô cùng, lực điện (do điện trường của điện tích Q gây 
ra) đã thực hiện một công là: ( ) ( )8 7

MA q V V 4.10 112,5 0 45.10 J− −
∞= − = − =  

+ Để di chuyển q từ M ra vô cùng chậm dần thì phải có ngoại lực ngược chiều lực 
điện do đó công cần thiết để di q từ M ra vô cùng là: A2 = -A = -45.10-7 J 
Ví dụ 3: Khi bay qua 2 điểm M và N trong điện trường, êlectrôn tăng tốc, động 

năng tăng thêm 250eV (1eV = 1,6.10–19J). Tính hiệu điện thế giữa M và N. 
Hướng dẫn giải 

 Ta có: Công của lực điện trường là AB dA q.U W= = ∆  

 ⇒ 
19

d
MN 19

W 250.1,6.10U 250 V
q 1,6.10

−

−

∆
= = = −

−
. 

 Vậy: Hiệu điện thế giữa hai điểm M và N trong điện trường là UMN = –
250V. 
Ví dụ 4: Tại A, B trong không khí, AB = 8 cm, người ta lần lượt đặt hai điện tích 
điểm q1 = 10-8 C, q2 = -10-8 C.  

a) Tính điện thế tại trung điểm O của AB và tại M với MA ⊥ AB, MA = 6 cm 
b) Tính công của lực điện trường khi điện tích q = -10-9 C di chuyển từ O đến 

M theo quỹ đạo là một nửa đường tròn đường kính OM. 
              Hướng dẫn giải 

a) Gọi V1, V2 lần lượt là điện thế do các điện tích 
q1 và q2 gây ra tại O. Điện thế do hai điện tích 

gây ra tại O là: 1 2
O 1 2

kq kqV V V
AO BO

= + = +  

+ Vì AO = OB, q1 = -q2 ⇒ VO = 0 
+ Gọi V1M, V2M lần lượt là điện thế do các điện 
tích q1 và q2 gây ra tại M. Điện thế do hai điện 
tích gây ra tại M là:  

( )1 2 1 2
M 1M 2M 2 2

kq kq kq kqV V V 600 V
AM BM AM AM AB

= + = + = + =
+

 
b) Khi di chuyển điện tích q từ O đến M theo quỹ đạo là một nửa đường tròn 
đường kính OM thì cũng tương đương với việc di chuyển từ O đến M theo đường 
thẳng OM (công không phụ thuộc vào dạng đường đi) 
+ Do đó công của lực điện trường khi di chuyển từ O đến M là: 

( ) ( )9 7
OM O MA q V V ( 10 ) 0 600 6.10 J− −= − = − − =  
 

Ví dụ 5: Hai điện tích q1 = 5.10–6C và q2 = 2.10–6C đặt tại 2 đỉnh A, D của hình 
chữ nhật ABCD, AB = a = 30cm, AD = b = 40cm. Tính: 

a) Điện thế tại B, C. 
b) Công của điện trường khi q = 10–9C di chuyển từ B đến C. 

O 

M 

A B 
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Hướng dẫn giải 

Ta có: 2 2 2 2BD AB AD 30 40 50 cm= + = + =  
a) Điện thế tại B và C 
– Điện thế tại B:  

 1 2
B

kq kq
V

AB BD
= +   

⇒ VB 
9 6 9 6

59.10 .5.10 9.10 .2.10 1,86.10 V.
0,3 0,5

− −
= + =  

– Điện thế tại C:  

 1 2
C

kq kq
V

AC DC
= +  

⇒ VC 
9 6 9 6

59.10 .5.10 9.10 .2.10 1,5.10 V
0,5 0,3

− −
= + =  

b) Công của điện trường khi điện tích di chuyển từ B đến C 
 Ta có: A = q(VB – VC) = 10–9.(1,86.105 – 1,5.105) = 3,6.10–5 J. 
 Vậy: Công của điện trường khi điện tích q di chuyển từ B đến C là A = 3,6.10–5J. 
Ví dụ 6: Trong điện trường đều E = 1000 
V/m có 3 điểm A, B, C tạo thành tam giác 
vuông tại B, với AB = 8 cm, BC = 6 cm. 
Biết hai điểm A, B nằm cùng trên một 
đường sức (xem hình vẽ). 
a. Tính UAB, UAC và UBC 
b. Di chuyển q0 = 10-8 C từ A đến C theo 
hai đường khác nhau: trên đoạn thẳng AC và trên đường gấp khúc ABC. Tính công 
của lực điện trong hai cách di chuyển trên. So sánh và giải thích kết quả. 

Hướng dẫn giải 
a) Hình chiếu của AB, BC, AC trên phương đường sức lần lượt là: 

 

( )

 ( )

o
AB

o
BC

AC

d AB.cos0 8 cm

d BC.cos90 0

d AC.cos A 8 cm

 = =
 = =


= =

 

+ Do đó hiệu điện thế giữa các điểm được tính như sau: 
( )

( )

AB AB

BC BC

AC AC

U E.d 80 V
U E.d 0
U E.d 80 V

 = =


= =
 = =

 

b) Tính công của lực điện trong hai cách di chuyển trên 
+ Công khi di chuyển điện tích q0 từ A đến B rồi từ B đến C là: 
 ( ) 7

1 AB BC 0 AB BCA A A q U U 8.10 J−= + = + =  

+ Công khi di chuyển điện tích q0 từ A đến C là: 7
2 AC 0 ACA A q U 8.10 J−= = =  

A D 

C B 

q1 q2 

A B 

C 

E

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 Vậy dù đi theo hai con đường khác nhau nhưng 
công vẫn cùng một giá trị. Điều này được giải 
thích là do công của lực điện không phụ thuộc 
vào dạng đường đi mà chỉ phụ thuộc vào điểm 
đầu và điểm cuối. 

Ví dụ 7: Tam giác ABC vuông tại A được đặt 

trong điện trường đều 0E


, α  = ABC = 600; AB 

// 0E


. Biết BC = 6cm, UBC = 120V. 
a) Tìm UAC, UBA và cường độ điện trường E0. 
b) Đặt thêm ở C điện tích điểm q = 9.10–10C. 
 Tìm cường độ điện trường tổng hợp ở A. 

Hướng dẫn giải 
a) Tính UAC, UBA và E0 
– Hiệu điện thế giữa hai điểm A, C: 
 UAC = qE0.A′C′ = 0 
 (A'C' là hình chiếu của AC lên  
 phương của đường sức). 
– Hiệu điện thế giữa hai điểm B, A: 
 UBA = qE0.B′A′ = UBC = 120 V 
– Cường độ điện trường E0: 

 BC
0

U 120E
B C BA

= =
′ ′

  (với BAcos BA BCcos
BC

α = ⇒ = α ) 

 ⇒ 0 0
120 120 120E   4000 V/m

BC.cos 0,06.0,50,06.cos60
= = = =

α
 

Vậy: Hiệu điện thế giữa hai điểm AC là UAC = 0; hiệu điện thế giữa hai điểm 
BA là UBA = 120V; cường độ điện trường E0 = 4000 V/m. 

b) Cường độ điện trường tổng hợp tại A 
– Cường độ điện trường do q gây ra ở A: 

 1 2 2
kq kqE

AC (BCsin  )
= =

α
 

 
9 10 9 10

1 0 2
2

9.10 .9.10 9.10 .9.10E  3000 V/m
(0,06.sin60 ) 3(0,06. )

2

− −
= = =  

– Cường độ điện trường tổng hợp ở A: 1 0E E E= +
  

 

 Vì 2 2
1 0 1 0E E E E E⊥ ⇒ = +
 

 = 2 23000 4000 5000 V/m+ = . 

 Vậy: Cường độ điện trường tổng hợp tại A là E = 5000 V/m. 

B A 

C 

α
 

0E


 

B A 

C 

α
 

0E


 

q C 

B 

A 0E


 

1E


 E

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Ví dụ 8: Cho ba bản kim loại phẳng A, B, C  
đặt song song như hình vẽ. d1 = 5cm, d2 = 8cm.  
Các bản được tích điện và điện trường giữa các  
bản là đều, có chiều như hình vẽ với độ lớn: 
 E1 = 4.104V/m, E2 = 5.104V/m. Chọn gốc điện 
 thế tại bản A, tìm điện thế VB , VC của hai bản B, C 
 
 
 

Hướng dẫn giải 
- Vì 1E



 hướng từ A đến B, ta có: 11.dEVVU BAAB =−=  
Gốc điện thế tại bản A : 0=AV  
Suy ra:  VdEVV AB 200010.5.10.40 24

11 −=−=−= −  

- Vì 2E


 hướng từ C đến B, ta có: 22 .dEVVU BCCB =−=  

Suy ra :  VdEVV BC 200010.8.10.52000 24
22 =+−=+= −  

 
C. BÀI TẬP VẬN DỤNG 
Bài 1.  Một electron di chuyển được đoạn đường 1 cm từ M đến N, dọc theo một 
đường sức điện dưới tác dụng của lực điện trong một điện trường đều có cường độ 
điện trường 1000 V/m. Cho e = -1,6.10-19 C. Xác định công của lực điện. 
Bài 2. Để di chuyển q = 10–4C từ rất xa vào điểm M của điện trường, cần thực hiện 

công A’ = 5.10–5J. Tìm điện thế ở M (gốc điện thế ở ∞ ). 
Bài 3.  Hiệu điện thế giữa hai điểm M, N trong điện trường UMN = 100V. 
a) Tính công của lực điện trường khi một êlectrôn di chuyển từ M đến N. 
b) Tính công cần thiết để di chuyển êlectrôn từ M đến N. 
Bài 4. Êlectrôn chuyển động quanh nhân nguyên tử hiđrô theo quỹ đạo tròn bán 

kính R = 5.10–9cm. 
a) Tính điện thế tại một điểm trên quỹ đạo êlectrôn. 
b) Khi êlectrôn chuyển động, điện trường của hạt nhân có sinh ra công không? Tại 

sao? 
Bài 5. Tính thế năng của hệ thống hai điện tích điểm q1, q2 cách nhau khoảng r 

trong chân không. 
Bài 6.  Một prôtôn bay trong điện trường. Lúc prôtôn ở điểm A thì vận tốc của nó 
bằng 2,5.104 m/s. Khi bay đến B vận tốc của prôtôn bằng không. Điện thế tại A 
bằng 500 V. Tính điện thế tại B. Biết prôtôn có khối lượng 1,67.10-27 kg và có điện 
tích 1,6.10-19 C. 
Bài 7. Có thể tích điện cho vào một vật dẫn cô lập đến một điện thế tối đa là bao 

nhiêu khi chiếu vào vật một chùm tia êlectrôn, bay với vận tốc v? Khối lượng m 
và điện tích e của êlectrôn coi như đã hết. 

Bài 8. Êlectrôn ở cách prôtôn đoạn r = 5,2.10–9cm. Muốn êlectrôn thoát khỏi sức 
hút prôtôn nó cần có vận tốc tối thiểu là bao nhiêu? 

A B C 

1E


 2E


 

1d  2d
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Bài 9.  Một quả cầu kim loại bán kính 4cm tích điện dương. Để di chuyển điện tích 
q = 10-9C từ vô cùng đến M cách mặt hình cầu 20cm, người ta cần thực hiện một 
công A’ = 5.10-7J. Tính điện thế trên mặt quả cầu do điện tích của quả cầu gây nên. 
Bài 10.  Hai quả cầu kim loại bán kính R1, R2 lần lượt được tích các điện tích q1, q2 
và đặt ở hai nơi xa nhau trong không khí. Điện thế của mỗi quả cầu là V1 và V2. 
Hỏi khi nối hai quả cầu bằng dây dẫn, êlectrôn sẽ chuyển động từ quả cầu nào sang 
quả cầu nào? Xét các trường hợp: 
a. R1 > R2 ; q1 =  q2 > 0 
b. R1 > R2 ; V1 = V2. So sánh q1 và q2. 

c. q1 > 0 ; q2 < 0. 
Bài 11.  Hai quả cầu kim loại đặt xa nhau. Quả cầu (I) có bán kính R1 = 5cm và 
được tích điện q1 = 6.10-9C; quả cầu (II) có bán kính R2 = 15cm và tích điện q2 = -
2.10-9C. Nối hai quả cầu bằng một dây nối mảnh. Tìm điện tích trên mỗi quả cầu 
đó và điện lượng đã chạy qua dây nối. 
Bài 12.  Một điện tích đặt trong không khí tạo ra một điện trường, điện thế tại M, N 
trong  vùng điện trường là VVVV NM 500,900 == . Tính công dịch chuyển điện 

tích điểm Cq 910.2 −=  từ M ra xa vô cùng và từ vô cùng về N. 
Bài 13.  Tìm hiệu điện thế giữa hai vị trí M, N trong không khí. Biết rằng điện tích 
điểm Cq 910.3 −=  dịch chuyển từ M đến N thu được năng lượng JW 710.6 −= . 
Bài 14. Hai điện tích q1 = 10–8C, q2 = 4.10–8C  đặt cách nhau 12cm trong không 

khí. Tính điện thế tại điểm có cường độ điện trường bằng 0:  
Bài 15. Hai điện tích q1 = 3.10–8C, q2 = –5.10–8C đặt tại A, B trong không khí, AB 

= 8cm. Tìm những điểm có điện thế bằng 0: 
a) Trên AB. 
b) Trên đường vuông góc với AB tại A. 
Bài 16. Tại 3 đỉnh tam giác đều ABC cạnh a = 6 3 cm trong không khí, lần lượt 

đặt 3 điện tích điểm q1 = –10–8C, q2 = q3 = 10–8C. Tính: 
a) Điện thế tại tâm O và tại trung điểm M của cạnh AB. 
b) Công cần để di chuyển điện tích q = –10–9C từ O đến M. 
Bài 17. Tại 4 đỉnh ABCD của hình vuông cạnh a = 20cm đặt lần lượt ba điện tích 
âm, một điện tích dương, độ lớn 7.10–8C trong không khí. Tính điện thế tại tâm 
hình vuông. Lấy 2  ≈  1,4. 
Bài 18. Ba điện tích điểm q1 = q2 = q3 = q = 10–8C ban đầu ở rất xa nhau. Tính công 

cần thực hiện để đưa 3 điện tích đến 3 đỉnh của tam giác đều ABC cạnh a = 3cm 
đặt trong không khí. 

Bài 19.  
a) Chứng minh hiệu điện thế giữa hai điểm M, N cách nhau một khoảng d trong 

vùng điện trường đều E  là αcosEdU MN =  với ( )MNE,=α   (1). 
b) A, B, C là ba điểm tạo thành tam giác vuông tại A đặt trong điện trường đều 

mVEABE /10.5,// 3= . Cho biết cmACcmAB 4,3 == . 
+ Áp dụng công thức (1) tính CABCAB UUU ,,  



67 
 

+ Tính công thực hiện để dịch chuyển điện tích Cq 810.2 −=  từ A đến B, từ B 
đến C, từ A đến C. 

Bài 20. Ba điểm A, B, C tạo thành một tam 
 giác vuông tại C như hình vẽ, 
 trong đó AC = 4cm; BC = 3cm và nằm trong 
 một điện trường đều. Véctơ cường độ điện 
 trường E  song song với AC, hướng từ A đến 
 C và có độ lớn E = 5000V/m. Tính: 
a) ABCBAC UUU ,,   
b) Công của điện trường khi một êlectrôn di chuyển từ A đến B. 
Bài 21 Một electron di chuyển một đoạn 0,6 cm, từ điểm M đến điểm N dọc theo 
một đường sức điện thì lực điện sinh công 9,6.10-18 J. 
 a) Tính công mà lực điện sinh ra khi electron di chuyển tiếp 0,4 cm từ điểm N 
đến điểm P theo phương và chiều nói trên. 
 b) Tính vận tốc của electron khi đến điểm P. Biết tại M, electron không có vận 
tốc ban đầu. Khối lượng của electron là 9,1.10-31 kg. 
Bài 22.  Trong một điện trường đều có cường độ điện trường mVE /10.6 3= , 
người ta dời điện tích Cq 910.5 −=  từ M đến N, cmMN 20=  và MN hợp với E  
một góc °= 60α . Tính : 
a) Công của điện trường. 
b) Lượng biến đổi của thế năng tương tác của điện tích với điện trường. 
c) Hiệu điện thế MNU  
 Bài 23.  Điện tích q = 10–8C di chuyển dọc theo 

các cạnh của tam giác đều ABC cạnh a = 10cm 
trong điện trường đều cường độ điện trường là: 

E = 300V/m, E


 // BC. Tính công của lực điện 
trường khi q di chuyển trên mỗi cạnh tam giác. 

 
 Bài 24.  Có ba bản kim loại phẳng A, B, C đặt song 
 song như hình vẽ. Cho cmdcmd 4,5 21 == , 
bản C nối đất, bản A, B được tích điện có điện 
 thế VV 50,100 +− . Điện trường giữa các bản 
 là điện trường đều. Xác định các vectơ cường  
độ điện trường 21 , EE . 
 
 
D. HƯỚNG DẪN GIẢI  BÀI TẬP VẬN DỤNG 
Bài 1.   

B 

A 

E  

C 
α  

A 

B C 

E


 

A B C 

1E


 2E


 

1d  2d
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+ Vì electron mang điện tích âm nên lực điện trường có chiều ngược với chiều điện 
trường. Do đó dưới tác dụng của lực điện trường thì electron sẽ chuyển động ngược 
chiều với E



 ⇒ ( ) ( )o o180 d MN.cos180 1 cm 0,01 mα = ⇒ = = − = −  
+ Công của lực điện trường khi làm electron di chuyển 1 cm: 
 ( ) ( )19 18A qEd e.E.d 1,6.10 .1000. 0,01 1,6.10 J− −= = = − − =  

 
 
 
 
Bài 2.  
 

Ta có: Công cần thực hiện: A' = –A = –q( MV V∞ − ) = –10–4(0 – VM) = 5.10–5 J 

 ⇒
5

M 4
5.10V 0,5 V
10

−

−
= =  

 Vậy: Điện thế ở điểm M là VM = 0,5V. 
 
Bài 3.   
a) Công của lực điện trường 
 Ta có: A = qUMN = –1,6.10–19.100 = –1,6.10–17 J. 

Vậy: Công của lực điện trường khi một êlectrôn di chuyển từ M đến N là  
A = –1,6.10–17 J. 

b) Công cần thiết để di chuyển êlectrôn từ M đến N: A' = –A = 1,6.10–17 J. 
Bài 4.  
a) Điện thế tại một điểm trên quỹ đạo êlectrôn 

 Ta có:
9 19

11
kq 9.10 .1,6.10V 28,8 V
.r 5.10

−

−
= = =
ε

 

 Vậy: Điện thế tại một điểm trên quỹ đạo của êlectrôn là V = 28,8V. 
b) Điện trường của hạt nhân có sinh công không? 

Khi êlectrôn chuyển động, điện trường của hạt nhân không sinh công vì êlectrôn 
chuyển động theo một quỹ đạo khép kín. 

Bài 5.  

 Ta có:+ Điện thế do q1 gây ra: 1q
V k

r
=  

 + Thế năng của hệ điện tích q1, q2: W = q2V = 1 2kq q
r

. 

 Vậy: Thế năng của hệ điện tích q1, q2 là W =  1 2kq q
r

. 

* Chú ý: Có thể dùng công thức tính thế năng của hệ 2 điện tích:  

  
F


 

d 

e e E

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 W = 1
2

(q1V1 + q2V2), với V1 = 
ε

2

21

kq
r

, V2 = 
ε

1

12

kq
r

  

 nên W = 1
2

(q1.
ε

2

21

kq
r

+ q2. 
ε

1

12

kq
r

) = 1 2kq q
r

 ( ε  = 1). 

Bài 6. 

Ta có: ∆Wđ = WđB - WđA = - 
2
1

mv2 = A = q(VA – VB)  

  ⇒VB = VA + 
q

mv
2

2

 = 503,26 V. 

Bài 7.  
 

 Công cần thực hiện để tích điện cho vật dẫn: A' = –A = –qV = 
22
0mvmv

2 2
−  

 ⇒ –qV = 
22
0mvmv

2 2
−  ⇒ Vmax =

2 2mv mv
2q 2e

=
−

 (khi v0 = 0). 

 Vậy: Có thể tích điện cho vật dẫn cô lập đến điện thế tối đa là V = 
2mv

2e
. 

Bài 8.  
 
– Công của điện trường tác dụng lên êlectrôn: 

 A = qV = 
2ke kee

r r
=  

– Để êlectrôn thoát khỏi sức hút prôtôn thì: Wđ ≥  A. 

 ⇒ 
2 2 2mv ke 2ke  v

2 r mr
≥ ⇒ ≥  ⇔ 

9 19 2
6

31 11
2.9.10 .(1,6.10 )v 3,2.10 (m/s)
9,1.10 .5,2.10

−

− −
≥ = . 

Vậy: Để êlectrôn thoát khỏi sức hút prôtôn thì êlectrôn phải có vận tốc tối thiểu 
là v = 3,2.106(m/s). 

Bài 9.   
- Khi q chuyển động, q chịu tác dụng của lực ngoài và lực cản của điện trường của 
quả cầu. Gọi A là công lực điện trường của quả cầu sinh ra khi q di chuyển, ta có: 
                             JAA 710.5' −−=−=  
- Ta lại có:           ( ) MM VqVVqA .−=−= ∞  
Điện thế tại M do quả cầu sinh ra là: 

                             V
q
AVM 500

10
10.5

9

7

==−= −

−

 

Đặt Q là điện tích của quả cầu và O là tâm quả cầu, ta có: 
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OM
QkVM .=  

Suy ra: 

C
k
OMV

Q M 9
9

. 10.
3
40

10.9
24,0.500 −===  

Vậy điện thế trên mặt quả cầu do Q gây nên là: 

V
R
QkV 3000

04,0

10.
3
40

.10.9.

9

9 ===

−

 

Bài 10.   
Quả cầu cô lập là một vật đẳng thế. điện tích sẽ nằm ở bề mặt quả cầu. Điện thế 
của quả cầu là: 

                                                
R
qkV .=  

Khi nối hai quả cầu bằng dây dẫn, các điện tích sẽ di chuyển từ quả cầu này sang 
quả cầu kia nếu điện thế hai quả cầu khác nhau. Êlectrôn mang điện tích âm sẽ di 
chuyển từ quả cầu có điện thế thấp đến quả cầu có điện thế cao 
a) Trường hợp 1: R1 > R2 , q2 = q2 > 0 

Điện thế: 
2

2

1

1
1 R

qk
R
qkV <=  

Êlectrôn sẽ di chuyển từ quả cầu (I) sang quả cầu (II). 
b) Trường hợp 2: R1 > R2 , V2 = V2 

Điện thế: 
2

2
2

1

1
1 R

qkV
R
qkV ===  

Các êlectrôn không di chuyển. 
Điện tích q1, q2 cùng dấu và 21 qq >  
c) Trường hợp 3: q1 > 0, q2 < 0 

  Điện thế quả cầu I:   0
1

1
1 >=

R
qkV  

   Điện thé quả cầu I:  0
2

2
2 <=

R
qkV  

Vì V1 > V2 nên êlectrôn di chuyển từ quả cầu (II) sang quả cầu (I) 
Chú ý: Các êlectrôn sẽ di chuyển cho đến khi nào điện thế hai quả cầu bằng nhau 
thì ngừng, không di chuyển nữa. 
Bài 11.   
Gọi điện thế của mỗi quả cầu lúc ban đầu là V1, V2. 

                                 
2

2
2

1

1
1 ;

R
qkV

R
qkV ==  
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Vì V1 ≠  V2, nên khi nối hai quả cầu bằng dây dẫn, các điện tích sẽ di chuyển từ 
quả cầu này sang quả cầu kia cho tới khi điện thế hai quả cầu bằng nhau. 
- Gọi điện tích và điện thế của các quả cầu sau khi nối dây là: q’1, q’2, V’1, V’2 
Ta có:         V’1 = V’2 

             ⇔
2

2

1

1 ''
R
qk

R
qk =  

Suy ra:   
3
1

'
'

2

1

2

1 ==
R
R

q
q

         (1) 

Theo định luật bảo toàn điện tích: 
                    Cqqqq 9

2121 10.4'' −=+=+          (2) 
Giải hệ phương trình (1) và (2), ta suy ra: 
                   Cq 9

1 10' −= và Cq 9
2 10.3' −  

- Điện lượng đã chạy qua dây nối: 
               Cqqqqq 9

2211 10.5'' −=−=−=∆ . 
Bài 12.   
Tính ∞MA và NA∞ . 

( ) ( )JqVVVqA MMM
710.18 −

∞∞ ==−= . 

( ) ( )JqVVVqA NNN
610−

∞∞ −=−=−= . 
Bài 13.   
Năng lượng W bằng công của lực điện trường: 

MNMN qUAW ==  

( )V
q

WU MN 200==⇒  

Bài 14.  
– Vì q1, q2 cùng dấu nên điểm có cường độ điện trường bằng 0 nằm giữa q1, q2. 
– Gọi A là điểm đặt điện tích q1, B là điểm đặt điện tích q2, C là điểm có cường độ 

điện trường bằng 0, ta có: C 1 2E E E 0= + =
   

 

 ⇔ 1 2 1 2E E    E E= − ⇔ =
 

⇔ 1 2
2 2

q q
k k

AC BC
=  ⇔ 

8 8

2 2
10 4.10
AC (0,12 AC)

− −
=

−
 

 ⇔ 
2

2
(0,12 AC) 0,12 AC4 2

ACAC
− −

= ⇔ =  

 ⇒ AC 0,04m; BC 0,12 0,04 0,08m= = − =  
– Điện thế tại điểm C:  

 1 2
C

kq kq
V

AC BC
= + ⇒ VC 

9 8 9 89.10 .10 9.10 .4.10 6750V
0,04 0,08

− −
= + = . 

 Vậy: Điện thế tại điểm có cường độ điện trường bằng 0 là VC = 6750 V. 

' 
A C 1E



 2E


 

q1 

B 

q2 
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A   B 
 
C   D 

q1 

O 

q2 

Bài 15.  
a) Những điểm có điện thế bằng 0 trên AB 
 Gọi M là điểm có điện thế bằng 0 trên AB, ta có:  

 1 2
M

kq kq
V 0

AM BM
= + =  ⇒ 

8 83.10 5.10 AM 0,6
AM BM BM

− −
= ⇔ =  

 ⇒ AM 0,6BM=     (BM > AM) 
+ Nếu M nằm giữa A, B thì: AM1 + BM1 = AB = 8 
 ⇔ 1,6BM1 = 8 ⇒ BM1 = 5 cm và AM1 = 0,6.5 = 3 cm. 
+ Nếu M nằm ngoài A, B thì:  BM2 – AM2 = AB = 8 
 ⇔ BM2 – 0,6BM2 = 8 ⇒ BM2 = 20 cm và AM2 = 0,6.20 = 12 cm. 

Vậy: Có hai điểm có điện thế bằng 0 trên AB là M1 và M2 với AM1 = 3 cm, BM1 
= 5 cm; AM2 = 12 cm, BM2 = 20 cm. 

b) Những điểm có điện thế bằng 0 trên đường vuông góc với AB tại A 
 Gọi P là điểm có điện thế bằng 0 trên đường vuông góc với AB tại A: 

  1 2
P

kq kq
V 0

AP PB
= + = ⇔ 

8 83.10 5.10 AP 0,6BP
AP BP

− −
= ⇔ =  

 Mặt khác: BP2 – PA2 = AB2 = 64 
 ⇒ BP2 – 0,36BP2 = 64 ⇒ BP2 = 100 
 ⇒ BP = 10 cm và AP = 6 cm. 

Vậy: Điểm có điện thế bằng 0 trên đường 
vuông góc với AB tại A là P với BP = 10 cm và 
AP = 6 cm. 

Bài 16.  
a) Điện thế tại tâm O và tại trung điểm M của AB 

– Điện thế tại tâm O: 1 2 3
O 1 2 3

kq kq kq kV (q q q )
AO BO CO AO

= + + = + +  

 Vì 2 a 3 a 3 0,06 3. 3AO BO CO 0,06 m
3 2 3 3

= = = = = =  

 ⇒ 
9

8 8 8
O

9.10V .( 10 10 10 ) 1500 V
0,06

− − −= − + + =  

– Điện thế tại trung điểm M của cạnh AB: 

 1 2 3 1 2 3
M

kq kq kq q q q
V k( )

AM BM CM AM BM CM
= + + = + +  

 ⇒ VM 
8 8 8

9 10 10 109.10 ( ) 1000 V
0,03 3 0,03 3 0,06. 3. 3

2

− − −−
= + + = . 

b) Công cần để di chuyển q từ O đến M 
 Ta có: A' = –A = –q.(VO – VM) = +10–9.(1500 – 1000) = 5.10–7 J. 
 Vậy: Công cần để di chuyển q từ O đến M là: 
      A’ = 5.10–7 J. 
 Bài 17.  

P 

B A 
q1 q2 

C 

A B 

q2 

q3 

q1 

M 

O 
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 Tại tâm hình vuông: 1 2 3 4
O

kq kq kq kq
V

AO BO CO DO
= + + +  

 Vì: a 2 0,2 2AO BO CO DO 0,1 2  m
2 2

= = = = = =  

 ⇒
9 9 8

O
9.10 9.10 .2.7.10V .( q q q q) 9000 V
0,1 2 0,1 2

−
= − − − + = − = − . 

 Vậy: Điện thế tại tâm hình vuông là VO = –9000 V. 
Bài 18.  
 Chọn gốc điện thế tại vô cùng: V 0∞ = . Giả sử ban đầu q1 đứng yên ở A. 
– Công cần thực hiện để đưa điện tích q2 từ ∞  đến đỉnh B của tam giác: 

 A2 = 
2

1 2
2 2

q q qk k
a a

=   (1) 

– Công cần thực hiện để đưa điện tích q3 từ ∞  đến đỉnh 
C của tam giác:  A3 = q3V3 = qV3 

 với: 1 2
3 1 2

kq kq 2kqV V V
a a a

= + = + =  

 ⇒ A3 = 
22kq

a
   (2) 

– Công cần thực hiện để đưa cả ba điện tích trên đến ba đỉnh A, B và C của tam 

giác là:  A = A2 + A3 = 
2kq

a
 + 

22kq
a

 = 
23kq

a
 = 

9 -8 2

-2
3.9.10 .(10 )

3.10
 = 9.10–5J 

Vậy: Công cần thực hiện để đưa 3 điện tích đến 3 đỉnh của tam giác đều là: A = 
9.10–5J. 

Bài 19.  
a) Chứng minh αcosEdU MN =  
Giả sử điện tích 0>q  di chuyển từ M đến N 

trong điện trường đều E   
EqF =  cùng hướng với E . 

 

Ta có : α
αα

cos
coscos

EdU
qUA

qEdFdA
MN

MNMN

MN =⇒




=
==

. 

b) Tính CABCAB UUU ,, .  

( )VABEU AB 1500cos. ==  
( )απα −−== cos.cos. BCEBCEU BC  

         ( )V150= . 

M 

F qE=
 

 

N 

q α  E


 

 

A 

B C 

q1 

q2 q3 

A B 

C 

E


 
  
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090cos. =°= CAEU CA  

• Tính CABCAB UUU ,, . 

                      ( )JqUA ABAB
610.3 −==  

                      ( )JqUA BCBC
610.3 −−==  

                      0== ACAC qUA . 
Bài 20.  
a) Các hiệu điện thế 
Vì E  hướng từ A đến C, ta có: 

VACEU AC 20004,0.5000. ===  
Giả sử có một điện tích q di chuyển từ C đến B. 

 ta có :
q

A
U CB

CB =  

Trên đoạn đường CB, lực điện trường EqF =  vuông góc với CB nên công của 
lực điện trường 0=CBA  ta suy ra 0=CBU  
Ta có : 
                 )()( BCCABAAB VVVVVVU −+−=−=  
                ⇒ VUUUU ACCBACAB 200==+=  
b) Công của lực điện trường 
Công của lực điện trường khi êlectrôn di chuyển từ A đến B 

JUeA ABAB
1719 10.2,3200.10.16. −− −=−=−=  

Chú ý: Các điểm nằm trên một mặt vuông góc với các đường sức điện trường sẽ có 
điện thế bằng nhau. Hiệu điện thế giữa hai điểm trên mặt này bằng 0. Mặt vuông 
góc với đường sức điện trường là mặt đẳng thế. 
Bài 21.  

a) AMN = q.E.MN ⇒E = 
MNq

AMN

.
= - 104 V/m; dấu “-“ cho biết 

→

E  ngược chiều 

chuyển động của electron (được mặc nhiên chọn làm chiều dương)  
    ANP = q.E.NP = 6,4.10-18 J. 

b) Ta có: ∆Wđ = WđP – WđM = 
2
1 mv 2

P  = AMP = AMN + ANP 

  ⇒  vp = 
m

AA NPMN )(2 +
= 5,93.106 m/s. 

 
Bài 22.   
a) Tính MNA  : 

( )JMNqEAMN
610.3cos. −== α . 

B 

A 

E  

C 
α  

+ α  

M 

N 

F


 

E

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b) Tính tW∆  

( )JAW MNt
610.3 −−=−=∆ . 

c) Tính MNU  

( )V
q

A
UqUA MN

MNMNMN 600==⇒= . 

 Bài 23.   
– Công của lực điện trường khi q di chuyển trên cạnh AB của tam giác: 

 AAB = –q.E.A'B' = 8 7a 0,1q.E. 10 .300. 1,5.10 J
2 2

− −− = − = −  

– Công của lực điện trường khi q di chuyển trên 
cạnh BC của tam giác: 

 ABC = q.E.BC = 10–8.300.0,1 = 3.10–7 J 
– Công của lực điện trường khi q di chuyển trên 
cạnh CA của tam giác: 
 ACA = –q.E.A'C = AAB = 71,5.10  J−− . 
 
 Bài 24.   
Chọn bản C làm gốc, 0=CV . 

( )mV
d
V

d
VV

d
U

E BCBBC /1250
222

2 ==
−

== . 

2E  hướng từ bản B sang bản C. 

( )mV
d

VV
d

UE ABBA /3000
11

1 =
−

== . 

 
 
 
 

A 

B C 

E


 

A B C 

1E


 2E


 

1d  2d
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Chuyên đề 4:  TỤ ĐIỆN 
 
I. KIẾN THỨC CƠ BẢN 
1. Tụ điện 
 a.  Định nghĩa: Tụ điện là một hệ gồm hai vật dẫn đạt cách điện với nhau, mỗi 

vật dẫn được gọi là một bản tụ điện. Mỗi tụ điện có hai bản: bản dương và 
bản âm. 

 b. Điện dung của tụ điện 
 – Điện dung của tụ điện là đại lượng đặc trưng cho khả năng tích điện của tụ 

điện: C = Q
U

  (Q = |Q| = |Q’| là điện tích tụ điện; U là hiệu điện thế giữa hai 

bản tụ) 

 – Điện dung của tụ điện phẳng: C = ε
π
S

4 kd
. (S là diện tích phần đối diện giữa 

hai bản tụ; d là khoảng cách giữa hai bản tụ). 

 – Điện dung của vật dẫn cô lập: C = Q
V

  (V là điện thế của vật dẫn;Q là điện 

tích của vật dẫn). 

 – Điện dung của tụ điện cầu: C = 
ε

π
1 2

2 1

R R
4 k(R R )

  (R1, R2 là bán kính trong và 

ngoài của tụ). 

 – Điện dung của tụ điện xoay: C = 
π

(n 1)S
4 kd
 , với:  

  + n là số lá tụ, S là diện tích phần đối diện giữa các lá tụ, d là khoảng cách 
giữa hai lá tụ sát nhau. 

  + Khi tụ xoay, S thay đổi nên C thay đổi:  

   Cmax = 
π

max(n 1)S
4 kd


; Cmin = 
π

min(n 1)S
4 kd


. 

 c. Ghép các tụ điện 
  Ghép song song:  
  Ghép liên tiếp bản âm của tụ này với bản dương của tụ kế tiếp. 
  Ub = U1 = U2 = …; Qb = Q1 + Q2 +…; Cb = C1 + C2 +… 
  Ghép nối tiếp: Ghép các bản cùng tên của các tụ lại với nhau. 

  Ub = U1 + U2 + …; Qb = Q1 = Q2 =…; 
b 1 2

1 1 1 = + +...
C C C

 

  Ghép hỗn tạp: Vừa ghép nối tiếp vừa ghép song song. 
2. Năng lượng của tụ điện 
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– Năng lượng của tụ điện: W = 1
2

QU = 1
2

CU2 = 1
2

.
2Q

C
. 

– Mật độ năng lượng điện trường: Trong không gian giữa hai bản tụ có điện 
trường nên có thể nói năng lượng của tụ điện là năng lượng điện trường. Gọi V 
= Sd là thể tích vùng không gian giữa hai bản tụ thì mật độ năng lượng điện 
trường là: 

 w = W
V

 = 1
2

.
2CU

Sd
 =  1

2
.

ε
π

2S .(Ed)
4 kd

Sd
 = ε

π

2E
8 k

 (với tụ điện phẳng). 

 Chú ý: 1 μF  = 10–6F; 1nF = 10–9F; 1pF = 10–12F. 
II. CÁC DẠNG TOÁN 
Dạng 1. Tính điện dung, điện tích, hiệu điện thế và năng lượng của tụ điện 
A. Phương pháp giải 

+ Điện dung của tụ điện: QC
U

=  

Trong đó:  C là điện dung, đơn vị là fara (F) 
  Q là điện tích mà tụ tích được (C) 
  U là hiệu điện thế giữa hai bản tụ (V) 

+ Công thức tính điện dung của tụ điện phẳng: 9

.SC
9.10 .4 .d

ε
=

π
  

Trong đó:  S là phần diện tích đối diện giữa 2 bản (m2) 
  ε là hằng số điện môi 
  d là khoảng cách giữa hai bản tụ (m) 

+ Năng lượng của tụ điện: 
2 2

C
Q CU QUW
2C 2 2

= = =  

+ Năng lượng của tụ điện phẳng: 
2

C 9

.E .VW
9.10 .8.
ε

=
π

  

+ Mật độ năng lượng điện trường: 
2W Ew

V k8
ε

= =
π

 

 (Với V = S.d là thể tích khoảng không gian giữa 2 bản tụ điện phẳng) 
Lưu ý: 
 Trên vỏ tụ điện thường ghi (10 µF – 250 V), số liệu thứ nhất có nghĩa là 

điện dung của tụ, số liệu thứ 2 cho biết hiệu điện thế tối đa mà tụ có thể 
đạt được. 

 Với mỗi tụ điện có 1 hiệu điện thế giới hạn nhất định, khi sử dụng mà đặt 
vào 2 bản tụ hiệu điện thế lớn hơn hiệu điện thế giới hạn thì điện môi giữa 
2 bản bị đánh thủng. Ta có: = → =gh gh gh ghU E d Q CU  

 Điện tích của tụ không đổi khi bị ngắt ra khỏi nguồn. Hiệu điện thế không 
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đổi khi mắc tụ vào nguồn. 
 
B. VÍ DỤ MẪU 
Ví dụ 1: Một tụ điện có ghi 100 nF – 10V.  

a) Cho biết ý nghĩa của con số trên. Tính điện tích cực đại của tụ. 
b) Mắc tụ trên vào hai điểm có hiệu điện thế U = 8V. Tính điện tích của tụ khi 

đó. 
c) Muốn tích cho tụ điện một điện tích là 0,5 µC thì cần phải đặt giữa hai bản 

tụ một hiệu điện thế là bao nhiêu ? 
Hướng dẫn giải 

a) Con số 100 nF cho biết điện dung của tụ điện là 100 nF. Con số 10 V cho biết 
hiệu điện thế cực đại có thể đặt vào hai bản tụ là 10 V. 
+ Điện tích cực đại tụ có thể tích được: ( )9 6

max maxQ CU 100.10 .10 10 C− −= = =  
b) Điện tích tụ tích được khi mắc tụ vào hiệu điện thế U = 8 V là: 
 ( )9 7Q CU 100.10 .8 8.10 C− −= = =  

c) Hiệu điện thế cần phải đặt vào giữa hai bản tụ là: ( )
6

9

Q 0,5.10U 5 V
C 100.10

−

−= = =  

 
Ví dụ 2:  Tụ phẳng có các bản hình tròn bán kính 10cm khoảng cách và hiệu 

điện thế hai bản là 1cm, 108V. Giữa 2 bản là không khí. Tìm điện tích tụ 
điện. 

Hướng dẫn giải 
– Diện tích phần đối diện của hai bản tụ là: S = π π π2 2 2R .0,1 0,01  (m )= =  
– Điện dung của tụ điện phẳng là: 

 11
9 9
S 1.0,01.C 2,78.10  F

9.10 .4 .d 9.10 .4 .0,01
−ε π

= = =
π π

 

– Điện tích của tụ điện là: Q = CU = 2,78.10–11.108 = 3.10–9 C. 
 Vậy: Điện tích của tụ điện là Q = 3.10–9 C. 

Ví dụ 3:  Tụ phẳng không khí điện dung C = 2pF được tích điện ở hiệu điện thế U = 
600V. 

a) Tính điện tích Q của tụ. 
b) Ngắt tụ khỏi nguồn, đưa hai bản tụ ra xa để khoảng cách tăng gấp 2. Tính C1, 

Q1, U1 của tụ. 
c) Vẫn nối tụ với nguồn, đưa hai bản tụ ra xa để khoảng cách tăng gấp 2 lần. 

Tính C2, Q2, U2 của tụ.  
Hướng dẫn giải 

a) Điện tích Q của tụ 
 Ta có: Q = CU = 2.10–12.600 = 1,2.10–9 C. 
 Vậy: Điện tích của tụ điện là Q = 1,2.10–9 C. 
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b) Khi ngắt tụ khỏi nguồn: Khi ngắt tụ khỏi nguồn thì điện tích không đổi nên: 
 Q1 = Q = 1,2.10–9 C 

– Điện dung của tụ điện: C1 = 
12

12
9

S C 2.10 10  F 1 pF
2 29.10 .4 .2d

−
−ε

= = = =
π

 

– Hiệu điện thế của tụ điện: U1 = 
9

1
12

1

Q 1,2.10 1200 V
C 10

−

−
= = . 

Vậy: Khi ngắt tụ khỏi nguồn và đưa hai bản tụ ra xa gấp đôi thì điện tích của tụ 
là Q1 = 1,2.10–9C điện dung của tụ là C1 = 1pF và hiệu điện thế của tụ là U1 = 
1200 V. 

c) Khi vẫn nối tụ với nguồn điện: Khi vẫn nối tụ với nguồn thì hiệu điện thế giữa 
hai bản tụ không đổi: U2 = U = 600 V 

– Điện dung của tụ: C2 = 12
9

S C 10  F 1 pF
29.10 .4 .2d

−ε
= = =

π
 

– Điện tích của tụ: Q2 = C2U2 = 10–12.600 = 0,6.10–9 C. 
Vậy: Khi vẫn nối tụ với nguồn điện và đưa hai bản ra xa gấp đôi thì điện tích 
của tụ là Q2 = 0,6.10–9C điện dung của tụ là C2 = 1pF và hiệu điện thế của tụ là 
U2 = 600 V. 

Ví dụ 4: Một tụ điện có điện dung C1 = 0,2 µF khoảng cách giữa hai bản là d1 = 5 
cm được nạp điện đến hiệu điện thế U = 100 V. 

a) Tính năng lượng của tụ điện. 
b) Ngắt tụ ra khỏi nguồn điện. Tính độ biến thiên năng lượng của tụ khi dịch 

2 bản lại gần còn cách nhau d2 = 1 cm. 
Hướng dẫn giải 

a) Năng lượng của tụ điện: 
2 6 2

31 1C U 0,2.10 .100W 10 J
2 2

−
−= = =  

b) Điện dung của tụ điện: 2 1
9

1 2

C dSC
9.10 .4 d C d

ε
= ⇒ =

π
 

+ Điện dung của tụ điện lúc sau: 61
2 1

2

dC C 0,2.5 1 F 10 F
d

−= = = µ =  

+ Điện tích của tụ lúc đầu: 6 5
1 1 1Q C U 0,2.10 .100 2.10 C− −= = =  

+ Vì ngắt tụ ra khỏi nguồn nên điện tích không đổi, do đó: Q2 = Q1 

+ Năng lượng lúc sau: 
( )252

42
6

2

2.10QW 2.10 J
2C 2.10

−
−

−= = =  

+ Độ biến thiên năng lượng: 4
2 1W W W 8.10 J−∆ = − = −  < 0 ⇒ năng lượng giảm 

Ví dụ 5: Một tụ điện phẳng có 2 bản tụ cách nhau d = 2 mm. Tụ điện tích điện 
dưới hiếu điện thế U = 100 V. Gọi σ là mật độ điện tích trên bản tụ và được đo 
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bằng thương số Q
S

 (Q là điện tích, S là diện tích). Tính mật độ điện tích σ trên mỗi 

bản tụ trong hai trường hợp: 
a) Điện môi là không khí 
b) Điện môi dầu hỏa có ε = 2 

Hướng dẫn giải 

+ Ta có: 9

SC
9.10 .4 d

Q CU

ε =
π

 =

 

+ Mật độ điện tích: 9

Q U
S 9.10 .4 d

ε
σ = =

π
 

a) Không khí có ε = 1 nên: ( )7 2
9

U 4,4.10 C / m
9.10 .4 d

−σ = =
π

 

b) Dầu có ε = 2 nên: ( )7 2
9

U 8,8.10 C / m
9.10 .4 d

−ε
σ = =

π
 

Ví dụ 6: Tụ điện phẳng gồm hai bản tụ hình vuông cạnh a = 20cm, đặt cách nhau d 
= 1cm, chất điện môi giữa hai bản là thủy tinh có 6=ε . Hiệu điện thế giữa hai 
bản VU 50=  
a) Tính điện dung của tụ điện 
b) Tính điện tích của tụ điện 
c) Tính năng lượng của tụ điện. Tụ điện có dùng làm nguồn điện được không? 

Hướng dẫn giải 
a) Điện dung của tụ điện 

 
d
a

kd
S

k
C

2

.
4
1.

4
1 ε

π
ε

π
== = pFF 4,21210.4,212

01,0
04,0.6.

10.36
1 12

9 == −

π
 

b) Điện tích của tụ điện 
nCCUCQ 6,1010.62,10. 9 ≈== −  

c) Năng lượng của tụ điện 

nJJQUW 26610.5,265.
2
1 9 ≈== −  

Khi tụ điện phóng điện, tụ điện sẽ tạo thành dòng điện. Tuy nhiên thời gian phóng 
điện của tụ rất ngắn, nên tụ không thể dùng làm nguồn điện được. Dòng điện do 
nguồn điện sinh ra phải tồn tại ổn định trong một thời gian khá dài. 
Ví dụ 7: Tụ phẳng không khí được tích điện bằng nguồn điện có hiệu điện thế 
không đổi U. Hỏi năng lượng của bột tụ thay đổi thế nào, nếu tăng khoảng cách d 
giữa hai bản tụ lên gấp đôi trong hai trường hợp sau: 

a) Vẫn nối tụ với nguồn. 
b) Ngắt ra khỏi nguồn trước khi tăng. 

Hướng dẫn giải 
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+ Điện dung của tụ điện phẳng không khí: 9

SC
9.10 .4 d

=
π

 

+ Khi tăng d lên gấp đôi thì C giảm đi một nửa ⇒ / CC
2

=  

a) Khi tụ vẫn nối vào nguồn thì U không đổi và năng lượng của tụ là: 
2CUW

2
=  

+ Vì / CC
2

=  nên / WW
2

=  

+ Khi ngắt tụ ra khỏi nguồn thì Q không đổi và năng lượng của tụ là: 
2QW

2C
=  

+ Vì / CC
2

=  nên /W 2W=  

Ví dụ 8:  Tụ phẳng có S = 200cm2, điện môi là bản thủy tinh dày d = 1mm, ε = 5, 
tích điện với U = 300V. Rút bản thủy tinh khỏi tụ. Tính độ biến thiên năng 
lượng của tụ và công cần thực hiện. Công này dùng để làm gì? Xét khi rút thủy 
tinh. 

a) Tụ vẫn nối với nguôn. b) Ngắt tụ khỏi nguồn. 
Hướng dẫn giải 

Gọi điện dung của tụ điện khi có tấm thủy tinh là C và khi không có tấm thủy 

tinh là C0 thì:  0
0

S
C C

d
εε

= ε =  

a) Khi tụ vẫn nối với nguồn 

– Năng lượng của tụ điện khi mắc vào nguồn là: 2 2
0

1 1W CU C U
2 2

= = ε . 

– Năng lượng của tụ điện sau khi bản thủy tinh đã được rút ra hết là:  

 2
0

1W C U
2

′ = . 

– Độ biến thiên năng lượng của tụ: 'W W W∆ = −  

 ⇒ 
22

2 0
0 0

(1 ) SUU 1W (C C) (1 )C U
C 2 2d

− ε ε
∆ = − = − ε =           

 ⇒ W∆
4 2

7
3 9

(1 5).200.10 .300 318.10 J
2.10 .4  .9.10

−
−

−

−
= = −

π
. 

– Khi rút tấm thủy tinh ra khỏi tụ điện, ta cần thực hiện một công. Khi tụ điện nối 
với nguồn, công A dùng để rút tấm thủy tinh có giá trị bằng độ biến thiên năng 
lượng của hệ tụ điện – nguồn. Một phần công này làm thay đổi năng lượng của 

tụ điện một lượng:  2
0

1W (1 )C U
2

∆ = − ε  



82 
 

– Khi tấm thủy tinh được rút ra khỏi tụ điện, điện dung của tụ điện giảm đi, do đó 
với cùng hiệu điện thế U, điện tích của tụ điện giảm đi. Một phần điện tích ∆Q 
đã dịch chuyển ngược chiều nguồn điện. Công dịch chuyển các điện tích này 
bằng:  2 2

0W Q.U C.U U C ( 1)′∆ = −∆ = −∆ = ε −  
 Do đó:  

 Δ Δ ε ε ε' 2 2 2 7
0 0 0

1 1A W W (1 )C U U C ( 1) = ( 1)C U 318.10  J
2 2

−= + = − + − − = . 

Vậy: Độ biến thiên năng lượng và công cần thực hiện trong trường hợp này là 
W∆  = –318.10–7 J và A = 318.10–7 J. 

b) Khi ngắt tụ khỏi nguồn 
– Năng lượng của tụ điện được tích điện khi có tấm thủy tinh là: 

 
2 2

2

0

1 1 Q 1 QW CU . .
2 2 C 2 C

= = =
ε

 

– Sau khi ngắt tụ điện khỏi nguồn, điện tích trên các bản tụ giữ nguyên không đổi. 
Năng lượng của tụ điện sau khi bản thủy tinh đã được rút ra hết:  

 
2

'

0

1 QW .
2 C

=  

– Độ biến thiên năng lượng của tụ điện: 

 
2 22

' 0 0

0

( 1)C U ( 1) SU1 Q 1W W W (1 )
2 C 2 2d

ε ε − ε − ε ε
∆ = − = − = =

ε
 

 
-4 2

7
3 9

(5-1).5.200.10 .300W 1590.10  J
2.10 .4  .9.10

−
−

∆ = =
π

 

– Khi tụ điện được ngắt khỏi nguồn, công để rút tấm thủy tinh chỉ bằng độ biến 
thiên năng lượng của tụ điện: 7A W 1590.10  J′ = ∆ =  . 
Vậy: Độ biến thiên năng lượng và công cần thực hiện trong trường hợp này là 

W∆ = A’ = 1590.10–7 J. 
Ví dụ 9:  Tụ phẳng không khí d = 1,5cm nối với nguồn U = 39kV (không đổi). 
a) Tụ có hư không nếu biết điện trường giới hạn của không khí là 30kV/cm? 
b) Sau đó đặt tấm thủy tinh có ε  = 7, l = 0,3cm và điện trường giới hạn 100kV/cm 

vào khoảng giữa, song song 2 bản. Tụ có hư không? 
Hướng dẫn giải 

– Điện trường giữa hai bản tụ là: U 39E 26 kV/cm
d 1,5

= = = . 

a) Trường hợp điện trường giới hạn bằng 30 kV/cm: Vì E < Egh nên tụ không bị hư. 
b) Trường hợp điện trường giới hạn bằng 100 kV/cm: Khi có tấm thủy tinh, điện 

dung của tụ tăng lên, điện tích ở các bản tụ tăng lên làm cho điện trường trong 
khoảng không khí cũng tăng lên. 
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Gọi E1 là cường độ điện trường trong phần không khí; E2 là cường độ điện 
trường trong phần thủy tinh. Ta có: 

  U = E1(d – l) + E2l  và 1
2

E
E =

ε
 

 ⇒ 1
U 39E 31,4 kV/cm

l 0,3d l 1,2
7

= = =
− + +

ε

 

Vì E1 > Egh = 30 kV/cm nên không khí bị đâm xuyên và trở nên dẫn điện, khi đó 
hiệu điện thế U của nguồn đặt trực tiếp vào tấm thủy tinh, điện trường trong tấm 
thủy tinh là: 

'
2

U 39E 130 kV/cm
l 0,3

= = = > Egh = 100 kV/cm nên thủy tinh bị đâm xuyên, tụ 

điện bị hư. 
C. BÀI TẬP VẬN DỤNG 
Bài 1. Một tụ điện phẳng có hai bản kim loại, điện tích mỗi bản 2100cmS = , cách 
nhau mmd 2= , điện môi là mica có hằng số điện môi 6=ε . Tính điện tích của 
tụ khi được tích điện ở hiệu điện thế VU 220= . 
Bài 2. Một tụ điện có ghi 1000 µF – 12V.  

a) Cho biết ý nghĩa của con số trên. Tính điện tích cực đại của tụ. 
b) Mắc tụ trên vào hai điểm có hiệu điện thế U = 10V. Tính điện tích của tụ 

khi đó. 
c) Muốn tích cho tụ điện một điện tích là 5 mC thì cần phải đặt giữa hai bản 

tụ một hiệu điện thế là bao nhiêu ? 
Bài 3. Hai bản của tụ điện phẳng có dạng hình tròn bán kính R = 30 cm, khoảng 
cách giữa hai bản d = 5 mm, khoảng giữa hai bản là không khí. 

a) Tính điện dung của tụ điện. 
b) Biết rằng không khí chỉ còn cách điện khi cường độ điện trường tối đa là 

3.105 V/m. Hỏi: 
 Hiệu điện thế giới hạn của tụ điện ? 
 Có thể tích cho tụ một điện tích lớn nhất là bao nhiêu để tụ không 

bị đánh thủng ? 
Bài 4. Một tụ điện phẳng (điện môi là không khí) có điện dụng C = 0,2 µF được 
mắc vào hai cực của nguồn điện có hiệu điện thế U1 = 200 V. 

a) Tính điện tích của tụ. 
b) Ngắt tụ ra khỏi nguồn rồi nhúng cả tụ điện vào trong dầu hỏa có hằng số 

điện môi ε = 2. Tính hiệu điện thế U2 bây giờ. 
Bài 5. Một tụ điện phẳng được mắc vào hai cực của một nguồn điện có hiệu điện 
thế 50 V. Ngắt tụ điện ra khỏi nguồn rồi kéo cho khoảng cách giữa hai bản tụ tăng 
lên gấp đôi so với lúc đầu. Tính hiệu điện thế của tụ điện khi đó. 
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Bài 6. Một tụ điện (điện môi là không khí) có điện dụng C = 0,2 µF được mắc vào 
hai cực của nguồn điện có hiệu điện thế U = 200 V.  

a) Tính hiệu điện thế của tụ sau khi nhúng cả tụ điện vào trong dầu hỏa có 
hằng số điện môi ε = 2.  

b) Tính điện tích của tụ trước và sau khi nhúng cả tụ điện vào trong dầu hỏa 
có hằng số điện môi ε = 2.  

Bài 7. Tụ phẳng không khí có điện dung C = 500 pF, được tích đến hiệu điện thế U 
= 300 V. 

a) Tính điện tích Q của tụ điện. 
b) Ngắt tụ điện khỏi nguồn. Nhúng tụ điện vào trong chất lỏng có ε = 2. Tính 

điện dung C1, điện tích Q1 và hiệu điện thế lúc đó. 
c) Vẫn nối tụ điện với nguồn. Nhúng tụ vào chất lỏng có hằng số điện môi ε = 

2. Tính C2, Q2 và U2 khi đó. 
Bài 8. Tụ phẳng không khí có điện dung C = 2 pF, được tích đến hiệu điện thế U = 
600 V. 

a) Tính điện tích Q của tụ điện. 
b) Ngắt tụ điện khỏi nguồn, đưa hai bản tụ ra xa để khoảng cách tăng gấp 2 

lần. Tính điện dung C1, điện tích Q1 và hiệu điện thế lúc đó. 
c) Vẫn nối tụ điện với nguồn, đưa hai bản tụ ra xa để khoảng cách tăng gấp 2 

lần. Tính C2, Q2 và U2 khi đó. 
Bài 9. Tụ phẳng không khí được tích điện rồi ngắt khỏi nguồn. Hỏi năng lượng tụ 

thay đổi thế nào khi nhúng tụ vào điện môi lỏng có ε = 2. 
Bài 10. Tụ phẳng không khí C = 10–10F được tích điện đến hiệu điện thế U = 100V 

rồi ngắt khỏi nguồn. Tính công cần thực hiện để tăng khoảng cách hai bản tụ lên 
gấp đôi? 

Bài 11. Một tụ điện phẳng có khoảng cách giữa hai bản là d = 1 mm được nhúng 
chìm hẳn vào trong chất lỏng có hằng số điện môi ε = 2. Diện tích mỗi bản là S = 
200 cm2. Tụ được mắc vào nguồn có hiệu điện thế U = 200 V. Tính độ biến thiên 
năng lượng của tụ khi đưa tụ ra khỏi chất lỏng trong hai trường hợp sau: 

a) Tụ vẫn luôn được mắc vào nguồn 
b) Ngắt tụ ra khỏi nguồn trước khi đưa tụ ra khỏi chất lỏng 

Bài 12. Tụ phẳng có diện tích bản S, khoảng cách 2 bản là x, nối với nguồn U 
không đổi. 

a) Năng lượng tụ thay đổi ra sao khi x tăng. 
b) Tính công suất cần để tách các bản theo x. 
 Biết vận tốc các bản tách xa nhau là v. 
c) Cơ năng cần thiết và độ biến thiên năng lượng của tụ đã biến thành dạng năng 

lượng nào? 
D. HƯỚNG DẪN GIẢI BÀI TẬP VẬN DỤNG 
Bài 1.  
Điện dung của tụ điện phẳng: 
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( ) nFF
kd
SC 2654,010.02654,0

4
8 === −

π
ε

 

Điện tích của tụ điện:  
( )CCUQ 810.84,5 −≈= . 

Bài 2.  
a) Con số 1000 µF cho biết điện dung của tụ điện là 1000 µF. Con số 12 V cho biết 
hiệu điện thế cực đại có thể đặt vào hai bản tụ là 12 V. 
+ Điện tích cực đại tụ có thể tích được: 
 ( ) ( )6 3

max maxQ CU 1000.10 .12 12.10 C 12 mC− −= = = =  
b) Điện tích tụ tích được khi mắc tụ vào hiệu điện thế U = 10 V là: 
 ( ) ( )6 3Q CU 1000.10 .10 10.10 C 10 mC− −= = = =  
c) Hiệu điện thế cần phải đặt vào giữa hai bản tụ là: 

 ( )
3

6

Q 5.10U 5 V
C 1000.10

−

−= = =  

Bài 3.  

a) Điện dung của tụ phẳng: 
2

10
9 9

.S RC 5.10 F
9.10 .4 .d 9.10 .4 .d

−ε επ
= = =

π π
 

b) Hiệu điện thế giới hạn: 5 3
gh ghU E .d 3.10 .5.10 1500V−= = =  

+ Điện tích cực đại của tụ: 7
max ghQ CU 7,5.10 C−= =  

Bài 4.  
a) Điện tích của tụ: 6 5

1 1Q C U 0,2.10 .200 4.10 C− −= = =  

b) Điện dung của tụ trước và sau khi nhúng vào điện môi: 
1 9

2 9

SC
9.10 .4 .d

SC
9.10 .4 .d

 = π
 ε =
 π

 

+ Suy ra: 2 1C C 2.0,2 0,4 F= ε = = µ  
+ Vì khi ngắt ra khỏi nguồn nên điện tích không đổi, mà điện dung của tụ lúc này 

là C2 nên hiệu điện thế mới mà tụ có thể nạp được là: 2
2

QU 100V
C

= =  

Bài 5.  

+ Ta có: 2 1 1
29

1 2

C d CS 1C C
9.10 .4 d C d 2 2

ε
= ⇒ = = ⇒ =

π
 

+ Khi ngắt ra khỏi nguồn thì điện tích Q không đổi nên: 1 1 2 2Q C U C U= =  

 ( )1
2 1 1

2

CU U 2U 100 V
C

⇒ = = =  

Bài 6.  
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a) Khi nối vào nguồn thì hiệu điện thế không đổi nên U = 200 V 
b) Điện tích của tụ khi tụ ở trong không khí:  
  ( )6 5

1 1Q C U 0,2.10 .200 4.10 C− −= = =  

+ Khi nhúng cả tụ vào trong dầu hỏa thì điện dung tăng ε = 2 lần nên: C2 = 0,4 µF 
+ Điện tích của tụ lúc này là: ( )6 5

2 2Q C U 0,4.10 .200 8.10 C− −= = =  
Bài 7.  
a) Điện tích của tụ khi nối vào nguồn U = 300 V: Q = CU = 150 nC 
b) Khi ngắt tụ ra khỏi nguồn thì điện tích Q không đổi nên Q1 = Q = 150 nC 
+ Khi nhúng tụ vào trong điện môi thì điện dung tăng ε lần nên ta có: 
 1C 2C 1000pF= =  

+ Hiệu điện thế lúc này: ( )
9

1
1 12

1

Q 150.10U 150 V
C 1000.10

−

−= = =  

c) Khi vẫn nối tụ vào nguồn thì U2 = U = 300 V 
+ Khi nhúng tụ vào trong điện môi thì điện dung tăng ε lần nên ta có: 
 2C 2C 1000pF= =  
+ Điện tích của tụ lúc này: Q2 = C2U2 = 300 nC 
 
Bài 8.  
a) Điện tích Q của tụ điện: Q = CU = 2.10-12.600 = 12.10-10 (C) 

b) Vì 9

SC
9.10 .4 d

ε
=

π
 ⇒ khi khoảng cách tăng 2 lần thì điện dung của tụ giảm hai 

lần nên ta có: ( )1
CC 1 pF
2

= =   

+ Khi ngắt tụ ra khỏi nguồn thì điện tích không đổi nên : Q1 = Q = 12.10-10 (C) 

+ Hiệu điện thế giữa hai bản tụ lúc này là: ( )1
1

1

QU 1200 V
C

= =  

c) Khi nối tụ vào nguồn thì hiệu điện thế không đổi nên: U2 = U = 600 V   

+ Vì 9

SC
9.10 .4 d

ε
=

π
 ⇒ khi khoảng cách tăng 2 lần thì điện dung của tụ giảm hai 

lần nên ta có: ( )2
CC 1 pF
2

= =   

+ Điện tích lúc này của tụ: Q2 = C2U2 = 6.10-10 C  
Bài 9.  

– Năng lượng ban đầu của tụ điện: 
2

1
1

QW
2C

= . 
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– Khi ngắt tụ ra khỏi nguồn, điện tích trên tụ không đổi, nhúng tụ vào điện môi 

lỏng có 2ε =  thì   C2 = 2C1 nên tụ điện có năng lượng: 
2

1
2

2

WQW
2C 2

= =  

 Vậy: Năng lượng của tụ giảm đi 2 lần. 
Bài 10.  

– Năng lượng của tụ điện: 
2 10 2

71
1

C U 10 .100W 5.10  J
2 2

−
−= = = . 

– Khi ngắt tụ ra khỏi nguồn, điện tích của tụ không đổi: 
 Q = C1U = 10–10.100 = 10–8 C 

– Khi tăng khoảng cách của hai bản tụ lên gấp đôi thì: 1
2

C
C

2
= . 

– Năng lượng lúc sau của tụ điện: 
2 2

2 1
12

Q QW 2W
C2C

2
2

= = =  

– Công cần thực hiện là: A = W2 – W1 = W1 = 5.10–7 J. 
Vậy: Công cần thực hiện để tăng khoảng cách giữa hai bản tụ lên gấp đôi là A = 
5.10–7 J. 

Bài 11.  
a) Khi tụ vẫn được nối vào nguồn thì U không đổi 

+ Điện dung của tụ điện phẳng khi tụ trong nước có ε = 2: 1 9

SC
9.10 .4 d

ε
=

π
 

+ Điện dung của tụ điện phẳng khi ngoài không khí có ε = 1: 2 9

SC
9.10 .4 d

=
π

 

+ Năng lượng của tụ điện trước và sau khi đưa ra khỏi nước: 

2
1

1

2
2

2

C UW
2

C UW
2


=


 =

 

+ Độ biến thiên năng lượng của tụ:  

( ) ( ) ( )
2 2

6
2 1 2 1 9

U U SW W W C C 1 3,54.10 J 0
2 2 9.10 .4 d

−∆ = − = − = − ε = − <
π

 

Vậy sau khi đưa tụ ra khỏi nước thì năng lượng của tụ giảm đi ( )63,54.10 J−  
b) Khi ngắt tụ ra khỏi nguồn thì Q không đổi 

+ Điện dung của tụ điện khi tụ trong nước: ( )10
1 9

SC 3,54.10 F
9.10 .4 d

−ε
= =

π
 

+ Điện tích của tụ sau khi ngắt nguồn: Q = C1U = 7,1.10-8 C 

+ Điện dung của tụ điện khi ngoài không khí: ( )10
2 9

SC 1,77.10 F
9.10 .4 d

−= =
π
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+ Năng lượng của tụ điện trước và sau khi đưa ra khỏi nước lần lượt là:  
2

6
1

1

QW 7,12.10 J
2C

−= =  và ( )
2

5
2

2

QW 1,42.10 J
2C

−= =  

+ Độ biến thiên năng lượng của tụ: ( )6
2 1W W W 7,12.10 J 0−∆ = − = >  

Vậy sau khi đưa tụ ra khỏi nước thì năng lượng của tụ tăng thêm ( )67,12.10 J−  
Bài 12.  
a) Sự thay đổi năng lượng của tụ khi x tăng: Gọi x là khoảng cách ban đầu giữa 

hai bản; x’ là khoảng cách lúc sau giữa hai bản. Ta có: ∆ x = x′ – x > 0. 

– Độ biến thiên năng lượng của tụ điện: ∆ W = W’– W = 
2 2C'U CU

2 2
−  

 ⇒ ∆ W = 
2

0 0S SU ( )
2 x' x

ε ε
−  = 

2
0U S

(x x )
2xx
ε

′
′

  = 
2

0U S
. x

2xx
ε

− ∆
′

 < 0. 

 Vậy: Khi x tăng thì năng lượng của tụ điện giảm. 
b) Công suất cần để tách các bản tụ 

 Ta có: P = A W
t t

∆
= −

∆ ∆
 = 

2 2
0 0

2

U S U Sx x. .
2xx' t t2x

ε ε∆ ∆
≈

∆ ∆
⇒  P 

2
0
2

U S
.v

2x

ε
≈  

Vậy: Công suất cần để tách các bản tụ theo x là P 
2

0
2

U S
.v

2x

ε
≈ , với v = x

t
∆
∆

 là 

vận tốc các bản khi tách ra xa nhau. 
c) Công cơ học và phần năng lượng được giải phóng khỏi tụ điện đã biến thành 

công để đưa các điện tích về nguồn. Toàn bộ phần năng lượng nói trên biến 
thành nhiệt năng và hóa năng. 
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Dạng 2: Ghép các tụ điện và giới hạn hoạt động của tụ điện 
A. Phương pháp giải 
1. Ghép các tụ điện chưa tích điện trước 

+ Ghép nối tiếp các tụ 
 Điện dung tương đương của bộ tụ là Cb, với Cb được tính theo 

công thức: 
b 1 2 n

1 1 1 1...
C C C C

= + + +  

 Hiệu điện thế hai đầu bộ tụ: 1 2 nU U U ... U= + + +  
 Điện tích hai đầu bộ tụ: 1 2 nQ Q Q ... Q= = = =  

+ Ghép song song các tụ 
 Điện dung tương đương của bộ tụ là Cb, với Cb được tính theo 

công thức: b 1 2 nC C C ... C= + + +  
 Hiệu điện thế hai đầu bộ tụ: 1 2 nU U U ... U= = = =  
 Điện tích hai đầu bộ tụ: 1 2 nQ Q Q ... Q= + + +  

 
 
 
 
 

 

Lưu ý: Với mạch tụ cầu cân bằng ( 1 2

3 4

C C
 = 

C C
):  

            Mạch tương đương [(C1 nt C2) // (C3 nt C4)]. 
 
               

⇔ 
 
 
 
2. Ghép các tụ khi đã tích điện. Sự chuyển dịch điện tích 

+ Khi ghép các tụ đã tích điện thì có sự phân bố điện tích khác trước, do đó 
hiệu điện thế các tụ cũng thay đổi. 

+ Sự phân bố điện tích trên các bản tụ tuân theo định luật bảo toàn điện tích: 
Trong một hệ cô lập về điện, tổng đại số các điện tích là không thay đổi 

t sQ Q=∑ ∑  

+ Điện lượng di chuyển qua dây nối với một bản tụ nào đó là: 

t1 s1Q Q Q∆ = −  

C1 C2 Cn 

  tụ mắc nối tiếp 

tụ mắc song song 

C1 

C2 

Cn 

C1 

C3 

C2 

C4 

C5 

C1 

C3 

C2 

C4 



90 
 

d1 d2 

ε  

ε'  

x1 

x2 

ε  

ε'  

Với Qt1 và Qs1 là điện tích trước và sau của chính bản tụ ấy 
3. Giới hạn hoạt động của tụ 

Hiệu điện thế giới hạn của bộ tụ: 

1 gh 1

2 gh 2
max

n gh n

U U

U U
U ?

.................
U U

−

−

−

≤


≤ ⇒ =

 ≤

 

4. Chất điện môi liên kết với tụ tạo ra bộ tụ 
 + Đặt vào tụ một tấm điện môi ε' thì hệ gồm 2 tụ ghép nối tiếp: 
         tụ 1 (ε, d1); tụ 2 (ε′, d2), với d1 + d2 = d. 
 + Nhúng tụ vào chất điện môi ε' thì hệ gồm 2 tụ ghép song song: 
         tụ 1 (ε, x1); tụ 2 (ε′, x2), với x1 + x2 = x. 
 
 
 
 
 
 
 
B. VÍ DỤ MẪU 
Ví dụ 1: Tính điện dung tương đương, điện tích và hiệu điện thế trong mỗi tụ trong 

các trường hợp sau: 
a) C1 = 2 μ F, C2 = 4 μ F, C3 = 6 μ F; U = 100V. 
b) C1 = 1 μ F, C2 = 1,5 μ F, C3 = 3 μ F; U = 120V. 
c) C1 = 0,2 μ F, C2 = 1 μ F, C3 = 3 μ F; U = 12V. 
d) C1 = C2 = 2 μ F, C3 = 1 μ F; U = 10V. 
 
 
 

 
 

 
 

 
Hướng dẫn giải  

a) Ba tụ ghép song song: 
 – Điện dung tương đương của bộ tụ: C = C1 + C2 + C3 = 2 + 4 + 6 = 12µF. 
 – Hiệu điện thế mỗi tụ: U1 = U2 = U3 = U = 100 V. 

– Điện tích tụ C1: Q1 = C1U1 = 2.10–6.100 = 2.10–4 C. 
 – Điện tích tụ C2: Q2 = C2U2 = 4.10–6.100 = 4.10–4 C. C1 C2 C3 

Hình a 

C1 C2 C3 

Hình a 

C1 C2 C3 

Hình b 

C1 

C2 C3 

Hình c 

C1 

C2 

C3 

Hình d 
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 – Điện tích tụ C3: Q3 = C3U3 = 6.10–6.100 = 6.10–4 C. 
b) Ba tụ ghép nối tiếp: 

– Điện dung tương đương của bộ tụ: 
1 2 3

1 1 1 1
C C C C
= + +  

 ⇒ 1 1 1 1 2  C 0,5 F
C 1 1,5 3
= + + = ⇒ = µ   

 – Điện tích của mỗi tụ: Q1 = Q2 = Q3 = Q = CU = 0,5.10–6.120 = 6.10–5 C. 

 – Hiệu điện thế của tụ C1: 
5

1
1 6

1

Q 6.10U 60 V
C 10

−

−
= = =  

 – Hiệu điện thế của tụ C2: 
5

2
2 6

2

Q 6.10U 40 V
C 1,5.10

−

−
= = =  

 – Hiệu điện thế của tụ C3: 
5

3
3 6

3

Q 6.10U 20 V
C 3.10

−

−
= = = . 

c) Hai tụ C2, C3 mắc nối tiếp nhau và mắc song song với tụ C1: 

Ta có: 2 3
23

2 3

C .C 1.3C 0,75 F
C C 1 3

= = = µ
+ +

 

 – Điện dung tương đương của bộ tụ: C = C1 + C23 = 0,25 + 0,75 = 1 µF 
 – Hiệu điện thế của tụ C1: U1 = U23 = U = 120 V. 
 – Điện tích của tụ C1: Q1 = C1U1 = 0,25.10–6.120 = 3.10–5 C. 
 – Điện tích của tụ C2 và C3: Q23 = C23U23 = 0,75.10–6.120 = 9.10–5 C. 
 ⇒ Q2 = Q3 = Q23 = 9.10–5 C 

 – Hiệu điện thế của tụ C2: 
5

2
2 6

2

Q 9.10U 90 V
C 10

−

−
= = =  

 – Hiệu điện thế của tụ C3: 
5

3
3 6

3

Q 9.10U 30 V
C 3.10

−

−
= = = . 

d) Hai tụ C2, C3 mắc song song và mắc nối tiếp với tụ C1: 
 Ta có: C23 = C2 + C3 = 2 + 1 = 3µF 

– Điện dung tương đương của bộ tụ: 1 23

1 23

C C 2.3C 1,2 F
C C 2 3

= = = µ
+ +

 

 – Điện tích của tụ C1:  
  Q1 = Q23 = Q = CU = 1,2.10–6.10 = 1,2.10–5 C. 

– Hiệu điện thế của tụ C1: 
5

1
1 6

1

Q 1,2.10U 6 V
C 2.10

−

−
= = = . 

C1 C2 C3 

Hình b 

C1 

C2 C3 

Hình c 

C1 

C2 

C3 

Hình d 
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C2 C3 C4 A B 

C1 

M 

N 

 – Hiệu điện thế của tụ C2, C3: 
5

23
2 3 23 6

23

Q 1,2.10U U U 4 V
C 3.10

−

−
= = = = = . 

 – Điện tích của tụ C2: Q2 = C2U2 = 2.10–6.4 = 0,8.10–5 C. 
 – Điện tích của tụ C3: Q3 = C3U3 = 10–6.4 = 0,4.10–5 C. 
 Ví dụ 2: Cho mạch điện như hình vẽ C1 = 6 µF, 
C2 = 3 µF, C3 = 6 µF, C4 = 1 µF, UAB = 60 V. 
Tính: 

a) Điện dụng của bộ tụ. 
b) Điện tích và hiệu điện thê của mỗi tụ. 
c) Hiệu điện thế UMN. 

Hướng dẫn giải 
a) Từ mạch điện suy ra: ( )2 3 4 1C nt C / /C nt C    

+ Ta có: ( ) ( )2 3
23 23 4 23 4

2 3

C CC 2 F C C C 3 F
C C −= = µ ⇒ = + = µ

+
 

1 23 4
b

1 23 4

C CC 2 F
C C

−

−

⇒ = = µ
+

 

b) Ta có: Q = Q1 = Q234 = 1,2.10-4C ⇒ 1
1 234 1

1

QU 20V U U U 40V
C

= = ⇒ = − =  

Suy ra: U4 = U24 = U234 = 40 V 
+ Lại có: Q4 = C4U4 = 4.10-5 C; Q23 = C23U23 = 8.10-5 C = Q2 = Q3 

+ Do đó: 32
2 3

2 3

QQ 80 40U V; U V
C 3 C 3

= = = =  

c) Bản A tích điện dương, bản B tích điện âm. Đi từ M đến N qua C2 theo chiều từ 

bản âm sang bản dương nên: MN 2
80U U V
3

= − = − . 

Ví dụ 3: Cho mạch điện như hình vẽ C1 = 12 µF, C2 = 4 µF, C3 = 3 µF, C4 = 6 µF, 
C5 = 5 µF, UAB = 50 V. Tính: 

a) Điện dụng của bộ tụ. 
b) Điện tích và hiệu điện 

thế của mỗi tụ. 
c) Hiệu điện thế UMN 

 
 

Hướng dẫn giải  

a) Vì C1 nối tiếp C2 nên: ( )1 2
12

1 2

C .CC 3 F
C C

= = µ
+

  

C5 

C1 C2 

C3 C4 

A B 

M 

N 
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+ Vì C3 nối tiếp C4 nên:  ( )3 4
34

3 4

C .CC 2 F
C C

= = µ
+

 

+ Lại có C12  song song với C34 nên: ( )12 34 12 34C C C 5 F− = + = µ  

+ Điện dung của bộ tụ: ( )12 34 5
b

12 34 5

C .CC 2,5 F
C C

−

−

= = µ
+

 

b) Điện tích của bộ tụ: Qb = CbUAB =  125 µC 
+ Vì C5 nối tiếp với C12-34 nên Q5 = Q12-34 = Qb = 125 µC 

+ Hiệu điện thế giữa hai đầu tụ C5: ( )5
5

5

Q 125U 25 V
C 5

= = =   

+ Ta có: ( )12 34 AB 5U U U U 50 25 25 V= = − = − =  

+ Lại có: 
( )
( )

1 2 12 12 12

3 4 34 34 34

Q Q Q C U 3.25 75 C

Q Q Q C U 2.25 50 C

 = = = = = µ


= = = = = µ
 

+ Do đó: 
( ) ( )

( ) ( )

1
1 2 12 1

1

3
3 4 34 3

3

Q 75U 6,25 V U U U 18,75 V
C 12
Q 50 25U V U U U V
C 3 3

 = = = ⇒ = − =

 = = ⇒ = − =


 

 
c) Để tính UMN ta thực hiện cách đi từ M qua C1 rồi đến C3 khi đó ta có: 
 ( )MN 1 3U U U 10,45 V= − + = −  
Chú ý: U1 có dấu trừ vì đi qua C1 theo chiều từ bản âm sang bản dương 
Ví dụ 4: Trong hình dưới: C1 = 3 μ F, C2 = 6µF, C3 = C4 = 4µF, C5 = 8µF, U = 

900V. Tính hiệu điện thế giữa A, B.  
Hướng dẫn giải  

– Sơ đồ mạch tụ: [(C1 nt C2) // (C3 nt C4)] nt C5. 
– Hiệu điện thế giữa hai điểm AB: UAB = –U1 + U3. 

– Ta có: 1 2
12

1 2

C .C 3.6C 2
C C 3 6

= = =
+ +

µF 

        3 4
34

3 4

C .C 4.4C 2
C C 4 4

= = =
+ +

µF 

    C1234 = C12 + C34 = 2 + 2 = 4µF 
– Điện dung tương đương của bộ tụ: 

 1234 5

1234 5

C .C 4.8 8C
C C 4 8 3

= = =
+ +

µF 

– Điện tích của bộ tụ: Q = CU = 6 48 .10 .900 24.10  C
3

− −= . 

A 

B 

U 

C1 C2 

C3 C4 

C5 
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 ⇒ Q5 = Q1234 = Q = 24.10–4 C. 
– Hiệu điện thế hai đầu tụ C1 và C2: 

 U12 = U34 = U1234 = 
4

1234
6

1234

Q 24.10 600 V
C 4.10

−

−
= =  

– Điện tích của tụ C1 và C2: 
 Q12 = C12U12 = 2.10–6.600 = 12.10–4 C; Q1 = Q2 = Q12 = 12.10–4 C. 

– Hiệu điện thế hai đầu tụ C1: U1 = 
4

1
6

1

Q 12.10 400 V
C 3.10

−

−
= = . 

– Điện tích của tụ C3 và C4: 
 Q34 = C34U34 = 2.10–6.600 = 12.10–4 C; Q3 = Q4 = Q34 = 12.10–4 C. 

– Hiệu điện thế hai đầu tụ C3: 
4

3
3 6

3

Q 12.10U 300 V
C 4.10

−

−
= = = . 

– Hiệu điện thế giữa hai điểm A, B: UAB = –U1 + U3 = – 400 + 300 = – 100 V. 
Ví dụ 5: Cho bộ tụ điện như hình dưới,  
C2 = 2C1, UAB = 16V. Tính UMB. 

 
 
 
 

Hướng dẫn giải  
– Sơ đồ mạch tụ: {[(C1 // C1) nt C2] // C1} nt C2. 
– Điện dung tương đương của đoạn mạch M, B: 
 CMB = C1 + C1 = 2C1 
– Điện dung tương đương của đoạn mạch NMB: 

 CNMB = 2 MB 1 1
1

2 MB 1 1

C .C 2C .2C
C

C C 2C 2C
= =

+ +
 

– Điện dung tương đương của đoạn mạch NB: 
 CNB = CNMB + C1 = C1 + C1 = 2C1 

– Điện dung tương đương của đoạn mạch AB:  CAB = 2 NB 1 1
1

2 NB 1 1

C .C 2C .2C
C

C C 2C 2C
= =

+ +
 

– Điện tích của bộ tụ: Q = CABU = C1.16 = 16C1 ⇒ Q2 = QNB = 16C1 

– Hiệu điện thế giữa hai điểm N, B: NB 1
NB

NB 1

Q 16C
U 8 V

C 2C
= = = . 

– Điện tích của đoạn mạch NMB: QNMB = CNMB.UNB = C1.8 = 8C1. 
 ⇒ Q2 = QMB = QNMB = 8C1 

– Hiệu điện thế giữa hai điểm M, B: MB 1
MB

MB 1

Q 8C
U 4 V

C 2C
= = = . 

C1 

A 

C2 N 

C1 C1 

C2 

B 

M 
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A B 

C1 

C2 

C3 

C4 

K 

Vậy: Hiệu điện thế giữa hai điểm M, B là UMB = 4 V. 
 
Ví dụ 6: Cho mạch mạch điện như hình 

vẽ. Chứng minh rằng nếu 31

2 4

CC
C C

= thì 

khi đóng hay mở khóa K điện dung 
tương đương của bộ tụ vẫn không đổi. 
 

Hướng dẫn giải  

 Đặt 1 231

3 42 4

C kCCCk
C kCC C

=
= = ⇒  =

 

*Trường hợp mở khóa K:  

+ Vì C1 nt C3 nên ta có: 1 3 2 4 2 4
13

1 3 2 4 2 4

C C kC .kC C CC k
C C kC kC C C

= = =
+ + +

 

+ Vì C2 nt C4 nên ta có: 2 4
24

2 4

C CC
C C

=
+

 

+ Mà C13 // C24 nên: 2 4 2 4 2 4
13 24

2 4 2 4 2 4

C C C C C CC C C k (k 1)
C C C C C C

= + = + = +
+ + +

 

*Trường hợp đóng khóa K:  
+ Vì C1 // C2 nên ta có: ( )12 1 2 2C C C k 1 C= + = +  

+ Vì C3 // C4 nên ta có: ( )34 3 4 4C C C k 1 C= + = +  

+ Mà C12 nt C34 nên: ( ) ( )
( ) ( ) ( )2 4/ 12 34 2 4

12 34 2 4 2 4

k 1 C . k 1 CC C C CC k 1
C C k 1 C k 1 C C C

+ +
= = = +

+ + + + +
 

Vậy C = C/ ⇒ đpcm 
 Kết luận:  

+ Nếu mạch điện có dạng như ví dụ trên thì được gọi là mạch cầu tụ điện.  

+ Nếu mạch cầu tụ điện có thêm điều kiện 31

2 4

CC
C C

=  thì đó là mạch cầu cân 

bằng. 
+ Vì khi đóng hay mở K cũng không ảnh hưởng đến điện dung của bộ tụ nên 

nếu thay K bởi tụ C thì mạch đó cũng gọi là mạch cầu tụ điện. 
Ví dụ 7:  Trong các hình dưới:  
C1 = C4 = C5 = 2 μ F, C2 = 1 μ F, C3 = 4 μ F. 
 Tính điện dung bộ tụ. 
 
 

C1 

C2 

C3 

C4 

C5 A B 
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Hướng dẫn giải  
Sơ đồ bộ tụ như sau: 

– Ta có: 1

3

C 2 1
C 4 2

= = ; 2

4

C 1
C 2

=   

 ⇒ 1 2

3 4

C C
C C

=   

– Vì 1 2

3 4

C C
C C

=  nên điện dung của bộ tụ không đổi khi bỏ tụ C5. Lúc đó bộ tụ gồm: 

(C1 nt C2) // (C3 nt C4). Ta có: 

 1 2
12

1 2

C C 2.1 2C
C C 2 1 3

= = =
+ +

µF; 3 4
34

3 4

C C 4.2 4C
C C 4 2 3

= = =
+ +

µF. 

– Điện dung tương đương của bộ tụ: C = C12 + C34 = 2 4 2
3 3
+ = µF. 

Ví dụ 8:  Cho một số tụ điện điện dung C0 = 3 μ F. Nêu cách mắc dùng ít tụ 
nhất để có điện dung 5 μ F. Vẽ sơ đồ cách mắc này.  

Hướng dẫn giải  
– Bộ tụ có điện dung 5 µF > C0 ⇒ C0 mắc song song với C1: 

⇒ C1 = 5 – 3 = 2 µF 
– C1 = 2 µF < C0 ⇒ C1 gồm C0 mắc nối tiếp với C2: 

 
2 1 0

1 1 1 1 1 1
C C C 2 3 6

= − = − =  

 ⇒ C2 = 6 µF 
– C2 = 6 µF = C0 + C0  
 ⇒ C2 gồm C0 mắc song song với C0. 

Vậy: Phải dùng ít nhất 5 tụ C0 và  
mắc như sau: [((C0 nt C0) // C0) nt C0] // C0 (hình vẽ). 
Ví dụ 9:  Hai tụ không khí phẳng C1 = 0,2 μ F, C2 = 0,4 μ F mắc song song. Bộ 

tụ được tích điện đến hiệu điện thế U = 450V rồi ngắt khỏi nguồn. Sau đó lấp 
đầy khoảng giữa 2 bản C2 bằng điện môi ε = 2. Tính hiệu điện thế bộ tụ và 
điện tích mỗi tụ. 

Hướng dẫn giải  
– Điện dung của bộ tụ trước khi ngắt khỏi nguồn: 
 C = C1 + C2 = 0,2 + 0,4 = 0,6 µF 
– Điện tích của bộ tụ: Q = CU = 0,6.10–6.450 = 2,7.10–4 C 

C5 

C1 

A 

C2 

B 

C3 C4 

C0   C0 

C0 

C0 

C0 
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– Điện dung của tụ C2 sau khi lấp đầy điện môi: 

 2 29
SC C 2.0,4 0,8 F

9.10 .4 .d
ε′ = = ε = = µ

π
 

– Điện dung của bộ tụ sau khi lấp đầy C2 bằng điện môi: 
 C' = C1 + C2 = 0,2 + 0,8 = 1 µF 
– Ngắt tụ ra khỏi nguồn thì điện tích không đổi: Q' = Q = 2,7.10–4 C 

– Hiệu điện thế của bộ tụ sau khi ngắt khỏi nguồn: 
4

'
6

Q 2,7.10U 270 V
C 10

−

−

′
= = =

′
 

– Điện tích của tụ C1: 6 5
1 1 1Q C U 0,2.10 .270 5,4.10  C− −′ ′= = =  

– Điện tích của tụ C2: 6 5
2 2 2Q C U 0,8.10 .270 2,16.10  C− −′ ′= = = . 

Vậy: Hiệu điện thế bộ tụ và điện tích mỗi tụ sau khi ngắt ra khỏi nguồn là  
U′ = 270 V; Q′1 = 5,4.10–5C và Q’2 = 2,16.10–5C. 

  
Ví dụ 10: Trên hình vẽ: UAB = 2V (không 

đổi). C1 = C2 = C4 = 6 μ F, C3 = 4 μ F. 
Tính điện tích các tụ và điện lượng di 
chuyển qua điện kế G khi đóng K. 

 
 
 

 
Hướng dẫn giải  

– Khi K đóng, mạch tụ như sau: [(C1 // C2) nt C4] // C3: 
 + Điện dung tương đương của C1, C2:  C12 = C1 + C2 = 6 + 6 = 12 µF 

+ Điện dung tương đương của C1, C2, C4: 

  12 4
124

12 4

C .C 12.6C 4 F
C C 12 6

= = = µ
+ +

 

 + Điện dung tương đương của bộ tụ: 
  C = C124 + C3 = 4 + 4 = 8 µF 
 + Điện tích của tụ C3: Q3 = C3UAB = 4.2 = 8 µF. 
 + Điện tích của tụ C4: Q4 = Q12 = Q124 = C124.UAB = 4.2 = 8 µF. 

 + Hiệu điện thế hai đầu tụ C1, C2: U1 = U2 = U12 = 12

12

Q 8 2  V
C 12 3

= = . 

 + Điện tích của tụ C1: Q1 = C1U1 = 26. 4 C
3
= µ . 

 + Điện tích của tụ C2: Q2 = C2U2 = 26. 4 C
3
= µ . 

 G 

A 

C1 C2 

K 

C4 

B 

C1 

C2 

B A 

C3 

C4 
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 + Điện lượng di chuyển qua điện kế G: 2 3Q Q Q 0 4 8 12 C∆ = + − = + = µ . 
 Vậy: Điện lượng di chuyển qua điện kế G khi K đóng là Q 12 C∆ = µ . 

Ví dụ 11: Hai tụ điện C1 = 3 μ F, C2 = 2 μ F được tích điện đến hiệu điện thế U1 
= 300V, U2 = 200V. Sau đó ngắt tụ khỏi nguồn và nối từng bản mỗi tụ với 
nhau. Tính hiệu điện thế bộ tụ, điện tích mỗi tụ và điện lượng qua dây nối 
nếu: 

a) Nối bản âm C1 với bản dương C2. b) Nối bản âm của 2 tụ với nhau. 
c) Nối các bản cùng dấu với nhau. d) Nối các bản trái dấu với nhau. 

Hướng dẫn giải  
 Ta có: Điện tích ban đầu của mỗi tụ: 
   Q1 = C1U1 = 3.300 = 900 µC = 9.10–4 C. 
   Q2 = C2U2 = 2.200 = 400 µC = 4.10–4 C. 
a) Khi nối bản âm C1 với bản dương C2 

Vì mạch không kín nên không có sự di chuyển điện tích: ∆Q = 0. 
 ⇒ ' 4 ' 4

1 1 2 2Q Q 9.10  C; Q Q 4.10  C− −= = = = . 

 và 1 2U U U 300 200 500 V= + = + = . 
Vậy: Khi nối bản âm C1 với bản dương C2, hiệu điện thế bộ tụ là U = 500 V; 
điện tích mỗi tụ là Q’1 = 9.10–4 C và Q’2 = 4.10–4 C; điện lượng qua dây nối là 
∆Q = 0. 

b) Khi nối bản âm của hai tụ với nhau 
 Vì mạch không kín nên không có sự di chuyển điện tích:  
 ∆Q = 0 ⇒ ' 4 ' 4

1 1 2 2Q Q 9.10  C; Q Q 4.10  C− −= = = = . 

 và 1 2U U U 300 200 100 V= − = − = . 
Vậy: Khi nối bản âm hai tụ với nhau, hiệu điện thế bộ tụ là U = 100 V; điện tích 
mỗi tụ là Q’1 = 9.10–4 C và Q’2 = 4.10–4 C; điện lượng qua dây nối là ∆Q =  0. 

c) Khi nối các bản cùng dấu với nhau 
– Theo định luật bảo toàn điện tích:  

' ' 4 -4 4
1 2 1 2Q Q Q Q 9.10 4.10 13.10  C− −+ = + = + =  

– Mà ' '
1 2U U=  ⇔ 

' ' ' ' 4
1 2 1 2

6
1 2 1 2

Q Q Q Q 13.10 260
C C C C 5.10

−

−

+
= = = =

+
 

 ⇒ ' 6 4
1 1Q 260.C 260.3.10 7,8.10  C− −= = =  

 và ' 6 4
2 2Q 260.C 260.2.10 5,2.10  C− −= = = . 

– Hiệu điện thế bộ tụ: ' '
1 2U U U 260 V= = = . 

– Điện lượng chạy qua dây nối: ' 4 4 4
1 1Q Q Q 9.10 7,8.10 1,2.10  C− − −∆ = − = − = . 

 +   -  +   - 

C1 C1 

 +   -  -   + 

C1 C1 

C1 

C2 

 +   - 

 +   - 



99 
 

Vậy: Khi nối các bản cùng dấu với nhau, hiệu điện thế bộ tụ là U = 260 V; điện 
tích mỗi tụ là Q’1 = 7,8.10–4 C và Q’2 = 5,2.10–4 C; điện lượng qua dây nối là 

4Q 1,2.10−∆ = C. 
d) Khi nối các bản trái dấu với nhau 
– Theo định luật bảo toàn điện tích: 
 ' ' 4 4 4

1 2 1 2Q Q Q Q 9.10 4.10 5.10  C− − −+ = − = − =  

– Mà ' '
1 2U U=  ⇔ 

' ' ' ' 4
1 2 1 2

6
1 2 1 2

Q Q Q Q 5.10 100
C C C C 5.10

−

−

+
= = = =

+
 

 ⇒ ' 6 4
1 1Q 100.C 100.3.10 3.10  C− −= = =  

 và  ' 6 4
2 2Q 100.C 100.2.10 2.10  C− −= = = . 

– Hiệu điện thế bộ tụ: ' '
1 2U U U 100 V= = = . 

– Điện lượng chạy qua dây nối: ' 4 4 4
1 1Q Q Q 9.10 3.10 6.10  C− − −∆ = − = − = . 

Vậy: Khi nối các bản cùng dấu với nhau, hiệu điện thế bộ tụ là U = 100 V; điện 
tích mỗi tụ là Q’1 = 3.10–4 C và Q’2 = 2.10–4 C; điện lượng qua dây nối là 

4Q 6.10−∆ = C. 
Ví dụ 12: Tụ C1 = 2 μ F tích điện đến hiệu điện thế 60V, sau đó ngắt khỏi 

nguồn và nối song song với tụ C2 chưa tích điện. Hiệu điện thế bộ tụ sau đó 
là 40V. Tính C2 và điện tích mỗi tụ. 

Hướng dẫn giải  
– Điện tích ban đầu của tụ C1: Q1 = C1U = 2.60 = 120 µC. 
– Khi nối C1 song song với C2, theo định luật bảo toàn điện tích: ' '

1 2 1Q Q Q+ =  

– Mà ' '
1 2U U 40= = V ⇔ 

' ' ' '
1 2 1 2 1

1 2 1 2 1 2

Q Q Q Q Q
40

C C C C C C
+

= = = =
+ +

 

 ⇒ 2
2

120 12040 C 2 1 F
2 C 40

= ⇒ = − = µ
+

. 

– Điện tích lúc sau của tụ C1: ' 5
1 1Q 40C 40.2 80 C 8.10  C−= = = µ = . 

– Điện tích lúc sau của tụ C2: ' 5
2 2Q 40C 40.1 40 C 4.10  C−= = = µ = . 

 Vậy: Điện tích của mỗi tụ khi mắc song song nhau là Q’1 = 8.10–5 C và Q’2 = 
4.10–5 C; điện dung C2 = 1 µF. 
Ví dụ 13: Trong hình bên: C1 = 1 μ F, C2 = 2 μ F, C3 = 

3 μ F, UAB = 120V. Tính U mỗi tụ khi K chuyển từ 1 
sang 2. 

 

A B 

K 
1 

2 
C3 

C1 

C2 

C1 

C2 

 +   - 

 -   +    
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Hướng dẫn giải  
– Khi K ở vị trí 1, mạch tụ gồm: C1 mắc nối tiếp với C3: 
 + Điện dung tương đương của C1 và C3: 

  1 3
13

1 3

C .C 1.3C 0,75 F
C C 1 3

= = = µ
+ +

 

 + Điện tích trên mỗi tụ C1, C3: 
  Q1 = Q3 = Q13 = C13.U = 0,75.120 = 90 µC 

 + Hiệu điện thế hai đầu tụ C1: 1
1

1

Q 90U 90 V
C 1

= = = . 

 + Hiệu điện thế hai đầu tụ C3: 3
3

3

Q 90U 30 V
C 3

= = = . 

– Khi K ở vị trí 2: '
1 1U U 90 V= = . 

 + Theo định luật bảo toàn điện tích: 
  ' ' ' '

3 2 3 3 2 3Q Q Q Q Q Q− + = − ⇒ = +  

 + Mặt khác: ' '
3 2U U U+ =  

  ⇔ 
' '
3 2

3 2

Q Q
U

C C
+ =  ⇔  

' '
2 3 2

3 2

Q Q Q
U

C C
+

+ =  

  ⇔ ' 3
2

2 3 3

Q1 1Q ( ) U
C C C

+ = − ⇒ 

3

' 3
2

2 3

Q 90U 120C 3Q 108 C
1 1 1 1

C C 2 3

− −
= = = µ

+ +
 

 + Hiệu điện thế hai đầu tụ C2: 
'

' 2
2

2

Q 108U 54 V
C 2

= = = . 

 + Hiệu điện thế hai đầu tụ C3: ' '
3 2U U U 120 54 66 V= − = − = . 

 Vậy: Hiệu điện thế của mỗi tụ là: ' ' '
1 2 3U 90 V;U 54 V;U 66 V= = = . 

 
Ví dụ 14: Cho hai tụ điện C1 = 10 µF có hiệu điện thế giới hạn 500 V, tụ thứ hai có 
C2 = 20 µF và hiệu điện thế giới hạn 1000 V. Tính hiệu điện thế giới hạn của bộ tụ 
khi: 

a) Hai tụ mắc song song 
b) Hai tụ mắc nối tiếp 

Hướng dẫn giải 
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a) Gọi U là hiệu điện thế của bộ tụ, vì ghép song song nên U1 = U2 = U 

+ Mà: 1
max

2

U 500 U 500
U 500 U 500V

U 1000 U 1000
≤ ≤ 

⇒ ⇒ ≤ ⇒ = ≤ ≤
 

b) Gọi U là hiệu điện thế của bộ tụ 

+ Vì ghép nối tiếp nên: 1 2
1 2

1 2

C C 20 20C Q CU U Q Q
C C 3 3

= = ⇒ = = = =
+

 

+ Ta có điều kiện: 

1
1

1

2
2

2

Q 2UU 500
C 3

U 750V
Q UU 1000
C 3

 = = ≤  ⇒ ≤ 
 = = ≤
 

 

Ví dụ 15: Tụ phẳng không khí C = 2pF. Nhúng chìm một nửa tụ vào điện môi 
lỏng    ε = 3. Tìm điện dung nếu khi nhúng, các bản đặt: 

a) Thẳng đứng. b) Nằm ngang.  
Hướng dẫn giải  

Ta có: Điện dung ban đầu của tụ: 
9
SC 2 pF

9.10 .4  d
ε

= =
π

 

a) Khi các bản đặt thẳng đứng, hệ được xem gồm 2 tụ C1 và C2 mắc song song: 
 
 
          
 

 – Điện dung của tụ C1: 1 9

S
C2C
29.10 .4  d

ε
= =

π
 

 – Điện dung của tụ C2: 2 9

S
C2C
29.10 .4  d

ε ε
= =

π
 

 – Điện dung của bộ tụ: a
C C 1 1 3C ( )C ( ).2 4 pF
2 2 2 2

ε + ε +
= + = = = . 

 Vậy: Khi các bản tụ đặt thẳng đứng thì điện dung của tụ là Ca = 4 pF. 
b) Khi các bản đặt nằm ngang, hệ được xem gồm 2 tụ C1 và C2 mắc nối tiếp. 
 
 
                                   ⇔  
 
  

C1 

C2 

S 

d 

C1 

C2 

d 

S 

C1 

C2 

⇔ 

C1 

C2 
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– Điện dung của tụ C1:  1
9

SC 2C
d9.10 .4
2

ε
= =

π
 

 – Điện dung của tụ C2:  2
9

SC 2  C
d9.10 .4
2

ε
= = ε

π
 

 – Điện dung của bộ tụ:  1 2
b

1 2

C C 2C.2 C 2 2.3C .C .2 3 pF
C C 2C 2  C 1 1 3

ε ε
= = = = =

+ + ε + ε +
. 

 Vậy: Khi các bản tụ đặt nằm ngang thì điện dung của tụ là Cb = 3 pF. 
Ví dụ 16: Ba tấm kim loại phẳng giống nhau đặt song song và nối như hình. 

Diện tích mỗi bản S = 100cm2, khoảng cách giữa hai bản liên tiêp d = 0,5cm. 
Nối A, B với nguồn U = 100V. 

a) Tìm điện dung của bộ tụ và điện tích trên 
mỗi tấm kim loại. 

b) Ngắt A, B khỏi nguồn. Dịch chuyển bản b 
theo phương vuông góc với bản một đoạn x. 
Tính hiệu điện thế giữa A, B theo x. Áp 
dụng khi x = d/2. 

Hướng dẫn giải 
– Hệ được xem gồm hai tụ C1 và C2 ghép song song nhau. 

– Điện dung của mỗi tụ:  C1 = C2 = 
9
S

9.10 .4  d
ε

π
 

 ⇔ C1 = C2 = 
4

11
9 2
100.10 1,77.10  F

9.10 .4 .0,5.10

−
−

−
≈

π
 

a) Điện dung của bộ tụ và điện tích trên mỗi tấm kim loại 
 – Điện dung của bộ tụ: C = C1 + C2 = 1,77.10–11.2 = 3,54.10–11 F. 
 – Hiệu điện thế mỗi tụ là: U1 = U2 = U = 100 V. 
 – Điện tích của mỗi tụ: Q1 = Q2 = C1U1 = 1,77.10–11.100 = 1,77.10–9 C. 
 – Điện tích trên tấm kim loại A: QA = Q1 + Q2 = 1,77.10–9.2 = 3,54.10–9 C. 
 – Điện tích trên tấm kim loại B: QB = Q1 = Q2 = 1,77.10–9 C. 
 Vậy: Điện dung của bộ tụ là C = 3,54.10–11 F; điện tích trên các tấm kim loại là 

QA = 3,54.10–9 C; QB = 1,77.10–9 C. 
b) Khi ngắt A, B ra khỏi nguồn điện: Ngắt A, B ra khỏi nguồn thì điện tích không 

đổi: Q' = Q = CU = 
9

2  SU
9.10 .4 .d

ε

π
 

 – Điện dung của mỗi tụ: '
1 9

SC
9.10 .4  (d x)

ε
=

π +
; '

2 9
SC

9.10 .4  (d x)
ε

=
π −

 

A B 

C1 

C2 

A 

B 
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C2 C3 C1 A B 

 – Điện dung của bộ tụ:  ' ' '
1 2C C C= +  

 ⇒ C’ = 
9

S
9.10 .4  (d x)

ε

π +
+

9
S

9.10 .4  (d x)
ε

π −
 = 

9 2 2
S.2d

9.10 .4  (d x )
ε

π −
 

 – Hiệu điện thế của bộ tụ: 

   
'

' 9 2 2
' 9

Q 2  SUU .9.10 .4  (d x )
C 9.10 .4  d.  S. 2d

ε
= = π −

π ε
 ⇒

2 2
'

2
U.(d x )U

d
−

=  

 – Khi dx
2

=  ⇒ 

2
2

'
2

dU.(d ) 3 34U U 100 75 V
4 4d

−
= = = = . 

 Vậy: Hiệu điện thế giữa A và B theo x là 
2 2

'
2

U.(d x )U
d
−

= . 

 
C. BÀI TẬP VẬN DỤNG 
Bài 1. Cho mạch điện gồm 3 tụ điện C1 = 1µF, C2 = 1,5 µF, C3 = 3 µF mắc nối tiếp 
nhau. Đặt vào hai đầu đoạn mạch một hiệu điện thế UAB = 120 V.  

a) Vẽ hình. 
b) Tính điện dung tương đương của bộ tụ. 
c) Tính điện tích và hiệu điện thế của mỗi tụ 

 Bài 2. Cho mạch điện như hình vẽ. 
Biết các tụ C1 = 0,25 µF, C2 = 1 µF, C3 
= 3 µF, U = 12 V. Tính điện dung 
tương đương, điện tích và hiệu điện thế 
của mỗi tụ.  
 Bài 3. Cho mạch như hình vẽ, C1 = 2 
µF, C2 = 4 µF, C3 = 3 µF, C4 = 6 µF, 
C5 = 1 µF. Biết UAB = 20 V. 

a) Tính điện dung tương đương 
của bộ tụ. 

b) Tính điện tích của cả bộ tụ. 
c) Tính hiệu điện thế giữa hai 

điểm M, N.  

Bài 4. Cho bộ tụ điện như hình vẽ.  
Tính điện dung bộ tụ, hiệu điện thế  
và điện tích mỗi tụ, cho  
C1 = C3 = C5 = 1 μ F, C2 = 4 μ F,  
C4 = 12 μ F, U = 30V. 
 

C1 

C2 

C3 

C4 

C5 A B 

M 

N 

C1 

C2 

C3 

C4 

C5 U 
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 Bài 5. Trong các hình dưới:  
C1 = C4 = C5 = 2 μ F, C2 = 1 μ F, C3 = 4 μ F.  
Tính điện dung bộ tụ. 
 
 
 
Bài 6. Bộ 4 tụ giống nhau ghép theo hai cách như hình vẽ. 
a) Cách nào có điện dung lớn hơn. 
b) Nếu điện dung tụ khác nhau chúng phải có liên hệ thế nào để CA = CB. 
 
 
 

 
 

 
Bài 7. Hai tụ không khí phẳng có C1 = 2C2, mắc nối tiếp vào nguồn U không đổi. 
Cường độ điện trường trong C1 thay đổi bao nhiêu lần nếu nhúng C2 vào chất điện 
môi có ε = 2. 

Bài 8. Có hai tụ điện, tụ thứ nhất có điện dung C1 = 3 µF, tích đến hiệu điện thế U1 
= 300 V và tụ thứ hai điện dung có C2 = 2 µF, tích đến hiệu điện thế U2 = 200 V. 

a) Xác định điện tích và hiệu điện thế của các tụ sau khi nối hai bản mang 
điện tích cùng dấu của hai bản tụ đó với nhau. 

b) Tính nhiệt lượng tỏa ra sau khi nối các bản. 
Bài 9. Ba tụ C1 = 1 µF, C2 = 3 µF, C3 = 6 µF cả ba tụ đều được tích đến hiệu điện 
thế U = 90 V. Nối các cực trái dấu với nhau để tạo thành mạch kín. Xác định điện 
tích và hiệu điện thế của các tụ sau khi nối với nhau. 
 
 
Bài 10.  Cho 3 tụ C1 = 1 μ F, C2 = 2 μ F, C3 = 3 μ F,  
 U = 110V (hình bên). 
a) Ban đầu K ở vị trí (1), tìm Q1 
b) Đảo K sang vị trí (2). Tìm Q, U của mỗi tụ. 

 
Bài 11. Một tụ điện phẳng với điện môi không khí, khoảng cách giữa hai bản là d0, 
điện dung là C0.  

a) Đưa vào khoảng không gian giữa hai bản tấm kim loại có bề dày d < d0 và 
song song với hai bản của tụ điện thì điện dung bây giờ của tụ là bao nhiêu 
? Điện dung này có phụ thuộc vào vị trí đặt tấm kim loại không. Xét 
trường hợp bản kim loại rất mỏng (d  0). 

A 

B 

C1 

C2 

C3 C5 

C4 C6 

 

1 2 3 4 

Cách A 

1 2 3 4 

Cách B 

C2 

C1 C3 

K 

U 

1 2 
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A B C D 

A  B  

1C  2C  3C  

b) Nếu thay tấm kim loại ở câu a bằng tấm kim loại có hằng số điện môi ε, bề 
dày d sau đó ép sát vào 2 mặt của tấm điện môi hai bản kim loại rất mỏng 
thì điện dung của tụ là bao nhiêu ? 

 
 Bài 12. Bốn tấm kim loại phẳng giống nhau đặt song song 
và cách đều nhau như hình vẽ. Tìm các hiệu điện thế UAB, 
UBC, UCD khi: 

a) Nối hai bản A và D bằng dây dẫn, nối B và C vào 
nguồn có UBC = 100 V. 

b) Nối hai bản B và D bằng dây dẫn, nối A và C vào 
nguồn điện có UAC = 100V. 

 
Bài 13. Tụ phẳng không khí C = 6 μ F được tích điện đến hiệu điện thế U = 600V 

rồi ngắt khỏi nguồn. 
 a) Nhúng tụ vào điện môi lỏng (ε = 4) ngập 2/3 diện tích mỗi bản. Tính hiệu 

điện thế của tụ. 
b) Tính công cần thiết để nhấc tụ điện ra khỏi điện môi. Bỏ qua trọng lượng tụ. 

 Bài 14. Bốn tấm kim loại phẳng hình tròn đường kính 
D = 12cm đặt song song cách đều, khoảng cách 
giữa 2 tấm liên tiếp d = 1mm. Nối 2 tấm A với D 
rồi nối B, E với nguồn U = 20V. Tính điện dung 
của bộ tụ và điện tích của mỗi tấm. 

 
Bài 15. Có ba tụ C1 = 2 µF, C2 = 4µF, C3 = 6 µF mắc nối tiếp. Mỗi tụ có hiệu điện 
thế giới hạn Ugh = 3000 V. Tính hiệu điện thế giới hạn của bộ tụ. 

D. HƯỚNG DẪN GIẢI BÀI TẬP VẬN DỤNG 
Bài 1.  
a) Vẽ hình 

b) Vì các tụ nối tiếp nên: 
b 1 2 3

1 1 1 1
C C C C

= + +  

( )b
b

1 1 1 1 2 C 0,5 F
C 1 1,5 3

⇒ = + + = ⇒ = µ  

c) Điện tích của bộ tụ: ( )b b ABQ C U 0,5.120 60 C= = = µ  

+ Vì các tụ nối tiếp nên: Q1 = Q2 = Q3 = Qb = 60 (µC) 

A 

B 

D 

E 
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C2 C3 C1 A B 

+ Hiệu điện thế mỗi tụ: 

( )

( )

( )

1
1

1

2
2

2

3
3

3

QU 60 V
C
QU 40 V
C
QU 20 V
C


= =


 = =



= =


 

 
 Bài 2.  
+ Vì tụ C2 và C3 mắc nối tiếp nên: 

 ( )2 3
23

23 2 3 2 3

C C1 1 1 C 0,75 F
C C C C C

= + ⇒ = = µ
+

 

+ Điện dung của bộ tụ: Cb = C1 + C23 = 1 µF 
+ Ta có: U1 = U23 = UAB = 12 V ⇒ Q1 = C1U1 = 3.10-6 C; Q23 = C23U23 = 9.10-6 C 

+ Lại có: Q2 = Q3 = 9.10-6 C ⇒ 
( )

( )

2
2

2

3
3

3

QU 9 V
C
QU 3 V
C

 = =

 = =


 

 Bài 3.  

a) Nhận thấy 31

2 4

CC 1
C C 2

= =  nên suy ra 

mạch cầu tụ điện cân bằng 
+ Bỏ tụ C5 đi mạch tương đương với  
 ( ) ( )1 3 2 4C nt C / / C nt C    

+ Do đó điện dung của bộ tụ là: 1 3 2 4
b

1 3 2 4

C C C CC 3,6 F
C C C C

= + = µ
+ +

 

b) Điện tích của bộ tụ: Qb = CbU = 72.10-6 C = 72 µC 
c) Ta có: U13 = U24 = U = 20 V ⇒ Q13 = U13C13 = 24 µC và Q24 = U24C24 = 48 µC  

+ Từ đó suy ra: 
( )

( )

131
1

1 1

2 24
2

2 2

QQU 12 V
C C
Q QU 12 V
C C

 = = =

 = = =


  

+ Lại có: UMN  = UMA + UAN = -U1 + U2 = 0 
Bài 4.  

 

C1 

C2 

C3 

C4 

C5 A B 

M 

N 
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– Điện dung tương đương của C1, C2: 1 2
12

1 2

C .C 1.4C 0,8
C C 1 4

= = =
+ +

µF 

– Điện dung tương đương của C1, C2, C3: 
 C123 = C12 + C3 = 0,8 + 1 = 1,8µF 
– Điện dung tương đương của C1, C2, C3, C4: 

 123 4
1234

123 4

C .C 1,8.1,2C 0,72
C C 1,8 1,2

= = =
+ +

µF 

– Điện dung tương đương của bộ tụ: 
 C = C1234 + C5 = 0,72 + 1 = 1,72µF 
– Hiệu điện thế hai đầu tụ C5: U5 = U = 30 V. 
– Điện tích tụ C5: Q5 = C5U5 = 10–6.30 = 3.10–5 C. 
– Điện tích tụ C1234: Q1234 = C1234U = 0,72.10–6.30 = 2,16.10–5 C. 
– Điện tích tụ C4: Q4 = Q123 = Q1234 = 2,16.10–5 C. 

– Hiệu điện thế hai đầu tụ C4: 
5

4
4 6

4

Q 2,16.10U 18 V
C 1,2.10

−

−
= = = . 

– Hiệu điện thế hai đầu tụ C3 và C12: U3 = U12 = U123 = 
5

123
6

123

Q 2,16.10 12 V
C 1,8.10

−

−
= = . 

– Điện tích tụ C3: Q3 = C3U3 = 10–6.12 = 1,2.10–5 C. 
– Điện tích tụ C1, C2: Q1 = Q2 = Q12 = C12U12 = 0,8.10–6.12 = 9,6.10–6 C. 

– Hiệu điện thế hai đầu tụ C1: 
6

1
1 6

1

Q 9,6.10U 9,6 V
C 10

−

−
= = = . 

– Hiệu điện thế hai đầu tụ C2: 
6

2
2 6

2

Q 9,6.10U 2,4 V
C 4.10

−

−
= = = . 

 Bài 5.   
 Sơ đồ bộ tụ như sau: 

– Ta có: 1

3

C 2 1
C 4 2

= = ; 2

4

C 1
C 2

=    

  ⇒ 1 2

3 4

C C
C C

=   

– Vì 1 2

3 4

C C
C C

=  nên điện dung của bộ tụ 

không đổi khi bỏ một tụ C5. Mạch 
điện được vẽ lại: (C1 nt C2) // (C3 nt 
C4) // C5. 

C1 

C2 

C3 

C4 

C5 U 

C5 

C1 

A 

C2 

B 
C3 C4 

C5 

C1 

A 

C2 

B 
C3 C4 

C5 
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– Ta có: 1 2
12

1 2

C C 2.1 2C
C C 2 1 3

= = =
+ +

µF. 

     3 4
34

3 4

C C 4.2 4C
C C 4 2 3

= = =
+ +

µF. 

– Điện dung tương đương của bộ tụ: 

 C = C12 + C34 + C5 = 2 4 2 4
3 3
+ + = µF. 

Bài 6.  
a) Xác định cách mắc bộ tụ 
– Cách A: 
 + Điện dung tương đương của C1, C2, C3:  

  C123 = C
3

. 

 + Điện dung tương đương của bộ tụ:  

  CA = C123 + C4 = C 4C C
3 3
+ = . 

– Cách B: 

 + Điện dung tương đương của C1, C2: 12
CC
2

= . 

 + Điện dung tương đương của C3, C4: 34
CC
2

= . 

 + Điện dung tương đương của bộ tụ: CB = C12 + C34 = C
2

+ C
2

 = C. 

 Vậy: Cách ghép A bộ tụ có điện dung lớn hơn. 
b) Hệ thức giữa điện dung các tụ điện để CA = CB 

 Ta có: CA = CB ⇔ 1 2 3 1 2 3 4
4

1 2 2 3 3 1 1 2 3 4

C C C C C C C
C

C C C C C C C C C C
+ = +

+ + + +
 

 ⇒ 1 2
4

1 2

C C
C

C C
=

+
  (C3 bất kì). 

Vậy: Để CA = CB thì giữa điện dung của các tụ điện phải thỏa hệ thức 

1 2
4

1 2

C C
C

C C
=

+
 (C3 bất kì). 

 
Bài 7.  

+ Đặt 1 0 2 0C 2C ;C C= =  

     C1     C2    C3 

C4 

C1     C2 

C3     C4 
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+ Trước khi nhúng tụ vào điện môi: 0 01 2
b 0

1 2 0 0

2C .CC C 2C C
C C 2C C 3

= = =
+ +

 

b 0 1 2 0 1
2 2 UQ C U Q Q C U U
3 3 3

⇒ = ⇒ = = ⇒ =  

+ Sau khi nhúng tụ vào điện môi thì: /
2 2 0C C 2C= ε =  

/
/ 0 01 2
b 0/

1 2 0 0

2C .2CC CC C
C C 2C 2C

⇒ = = =
+ +

 

+ Vì nguồn vẫn được duy trì nên: / / / /
b b 0U U Q C U C U= ⇒ = =  

+ Vì tụ nối tiếp nên: / / /
1 2 b 0Q Q Q C U= = =  

+ Lại có: 
/

U Ed/ / /01 1 1
1 1 1 1/ /

1 0 1 1

C UQ E UU 2U U E 1,5E
C 2C 2 E U 3

== = ⇒ = → = = ⇒ =  

Bài 8.  

a) Điện tích của tụ C1 và tụ C2 trước khi nối: 1 1 1

2 2 2

Q U C 900 C
Q U C 400 C

= = µ
 = = µ

 

+ Khi nối các bản cùng dấu, nghĩa là nối A – M và B – N, thì sẽ có sự phân bố lại 
điện tích trên các bản. Giả sử điện tích trên các tụ lúc này là /

1Q  và /
2Q  và dấu của 

chúng được biểu thị như hình. 
 
 
 
 
  
 
 
 
+ Áp dụng định luật bảo toàn điện tích cho nối A – M : 

( )/ / / /
1 2 1 2 1 2Q Q Q Q Q Q 1300 C+ = + ⇔ + = µ  (1) 

+ Sau khi ghép ta có: / /
AB MN 1 2U U U U= ⇔ =   

/ / / /
/ /1 2 1 2
1 2

1 2

Q Q Q Q 3Q Q
C C 3 2 2

⇔ = ⇔ = ⇒ =   (2) 

+ Giải (1) và (2) ta có: 

/
/ 1
1/

1 1
/ /

/2 2
2

2

QU 260V
Q 780 C C

Q 520 C QU 260V
C


= = = µ ⇒ 

= µ  = =

 

A B 

C1 
+ −  

M N 
C2 

+ −  

A B 

C1 
+ −  

M N 
C2 

+ −  ⇔  
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b) Năng lượng của bộ tụ trước khi ghép: 
2 2

31 1 2 2C U C UW 175.10 J
2 2

−= + =  

+ Năng lượng của bộ tụ sau khi ghép: 
2

/ 3b bC UW 169.10 J
2

−= =  

+ Năng lượng của bộ tụ sau khi ghép nhỏ hơn trước khi ghép nên có một phần 
năng lượng được giải phóng ra bên ngoài (dưới dạng tỏa nhiệt).  
+ Nhiệt lượng tỏa ra sau khi nối: /W W W 0,006J∆ = − =  
Bài 9.  

+ Điện tích của các tụ trước khi nối lần lượt là: 
1 1 1

2 2 2

3 3 3

Q U C 90 C
Q U C 270 C
Q U C 540 C

= = µ
 = = µ
 = = µ

 

+ Điện tích các bản tụ trước khi nối được phân bố như hình 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
+ Khi nối các bản với nhau thì có sự phân bố lại điện tích. Giả sử điện tích các tụ 
lúc này lần lượt là /

1Q , /
2Q  và /

3Q và chúng có dấu như hình dưới. 
+ Áp dụng định luật bảo toàn điện tích cho:  

• Bản B nối với bản M: / / / /
2 1 2 1 2 1Q Q Q Q Q Q 180− = − ⇒ − =     (1) 

• Bản N nối với bản L: / / / /
3 2 3 2 3 2Q Q Q Q Q Q 270− = − ⇒ − =     (2) 

+ Vì mạch nối kín nên: 
// /

/ / / 31 2
1AB 2MN 3LK

QQ QU U U 0 0
1 3 6

+ + = ⇔ + + =        (3) 

+ Kết hợp (1), (2) và (3) ta có hệ phương trình: 

/ /
2 1
/ /
3 2

/ / /
1 2 3

Q Q 180

Q Q 270

6Q 2Q Q 0

 − =


− =
 + + =

 

+ Giải hệ phương trình trên ta được: / / /
1 2 3Q 90 C; Q 90 C; Q 360 C= − µ = µ = µ  

+ Vì /
1Q 90 C 0= − µ <  ⇒ bản B mang điện tích dương, bản A mang điện âm 

A B 

C1 
+ −  

M N 

C2 
+ −  

⇔  

L K 

C3 + −  

A B 

C1 
+ −  

M N 

C2 
+ −  

L K 

C3 + −  
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+ Hiệu điện thế của các tụ: 

/
1/

1 BA
1
/

/ 2
2 MN

2
/

/ 3
3 LK

3

Q
U 90V U

C

QU 30V U
C

QU 60V U
C


 = = =


 = = =


 = = =


 

Bài 10.   
a) Khi K ở vị trí (1): Điện tích của tụ C1: 
 4

1 1Q C U 1.110 110 C 1,1.10  C−= = = µ = . 
 Vậy: Khi K ở vị trí (1) thì Q1 = 1,1.10–4 C. 
b) Khi K ở vị trí (2), có sự phân bố lại điện tích. 
– Theo định luật bảo toàn điện tích: ' '

1 23 1Q Q Q+ =   ( ' ' '
2 3 23Q Q Q= = ). 

– Mà ' '
1 23U U=  ⇔ 

' ' ' '
1 23 1 23 1

1 23 1 23 1 23

Q Q Q Q Q 110 50 
2.3C C C C C C 1

2 3

+
= = = = =

+ + +
+

. 

– Hiệu điện thế hai đầu tụ C1: U’1 = 50 V. 
– Điện tích của tụ C1: ' 5

1 1Q 50C 50.1 50 C 5.10  C−= = = µ = . 

– Điện tích của tụ C2, C3: ' ' ' 5
2 3 23 23Q Q Q 50C 50.1,2 60 C 6.10  C−= = = = = µ = . 

– Hiệu điện thế hai đầu tụ C2, C3: 

 
' '

' '2 3
2 3

2 3

Q Q60 60U 30 V;U 20 V
C 2 C 3

= = = = = = . 

Vậy: Khi K ở vị trí (2) thì Q’1 = 5.10–5 C, U’1 = 50 V; Q’2 = Q’3 = 6.10–5 C,   
U’2 = 30 V và U’3 = 20 V. 

Bài 11.  

a) Điện dung của tụ lúc ban đầu: 
9

00

0
0 9

SC
S9.10 .4 d C

d1
9.10 .4

 = επ ⇒ =
ε = π

 

+ Bản tụ A cùng với mép B của tấm kim loại tạo thành tụ C1 và bản tụ D cùng với 
mép C của tấm kim loại tạo thành tụ C2. Hai tụ này xem như ghép nối tiếp. 

C2 

C1 C3 

K 

U 

1 2 
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A D B C 

x d d2 

C1 C2 

A D B C 

x d d2 

C1 C2 C3 

A B C D 

+  −  

C2 

C1 C3 

B C 

B A D C +  −  

+  −  

A B C D 

+  −  

C1 C2 
C3 

A 

B C 

D C 

+ Ta có: 

1 2

0
1

C nt C 01 2

0 1 2 0
2

0

0 0
0

0 0 0

SC
SC Cx CS C C d dC

d x d
d dC C C

C d d d d

 ε = ε → = = ε + − = − −

⇒ = ⇒ = − −

 

+ Ta thấy C không phụ thuộc vào x. Khi d  0 thì C  C0 

b) Ta ép sát vào hai mặt B, C của tấm điện môi hai bản kim loại rất mỏng thì theo 
kết quả câu a ta thấy điện dung của tụ không đổi. Lúc đó ta có 3 tụ điện C1, C2, C3 
ghép nối tiếp 

+ Ta có: 
1 2 3

0 0 0
1 2 3

0

C nt C nt C 0
b

0

0 0
0

0
0 0

S S SC ;C ;C
x d x d d

SC
1d d 1

d dC C C
1 1C d d 1 d d 1

 ε ε εε = = = − − ε
→ =   + −  ε  


⇒ = ⇒ =

    + − + −    ε ε   

 

 
 Bài 12. 
a) Các bản tạo thành ba tụ C1, C2, C3 ghép với nhau như hình vẽ 
 
 
 
 
 
 
 
 
+ Ta có: UBC = U2 = U13 = 100V 
+ Vì các bản kim loại giống nhau nên C1 = C2 = C3 = C0 

+ Do đó: U1 = U3 = 0,5U13 = 50 V  
+ Ta có: UAB = -U1 = -50 V, UCD = -U3 = -50 V 

b) Các bản tạo thành ba tụ C1, C2, C3 ghép với nhau như hình vẽ 
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+ Theo đề: UAC = 100 V ⇒ U1 + U3 = 100 V     (1) 
+ Ta có: U2 = U3 và C1 = C2 = C3 = C0 ⇒ Q2 = Q3 
+ Mà Q23 = Q1 ⇔ C23U23 = C1U1 ⇒ 2C0U2 = C0U1 ⇒ 2U3 = U1   (2) 

+ Từ (1) và (2) ⇒ ( ) ( )3 1
100 200U V U V

3 3
= ⇒ = .  

+ Ta có: ( )2 3 2
100U U U V

3
= ⇒ =  

+ Vậy: ( ) ( ) ( )AB 1 BC 2 CD
200 100 100U U V ,U U V ,U V
3 3 3

= = = = = −  

Bài 13.  
a) Hiệu điện thế của tụ khi ngắt khỏi nguồn và nhúng vào điện môi:  
– Khi nhúng một phần tụ vào điện môi, tụ có thể được coi gồm hai phần tụ mắc 

song song: C1 // C2. 
Ta có:   
+  Điện dung của phần tụ không khí:  

  1 9

S
C3C
39.10 .4  d

ε
= =

π
 

 + Điện dung của phần tụ lấp đầy điện môi: 2 9

2. S 8C3C
39.10 .4  d

ε
= =

π
 

 + Điện dung tương đương của C1, C2: C′ = C1 + C2 = C 8C 3C
3 3
+ =  

– Khi ngắt tụ khỏi nguồn thì điện tích của tụ không đổi: Q’ = Q. 

 ⇔ CU = C′U′  ⇒ CU CU U 600U 200 V
C 3C 3 3

′ = = = = =
′

. 

Vậy: Hiệu điện thế của tụ khi ngắt khỏi nguồn và nhúng vào điện môi là U’ = 
200 V.  

b) Công để nhấc tụ ra khỏi điện môi 

– Năng lượng của tụ không khí: 
2 6 2

1
CU 6.10 .600W 1,08 J

2 2

−
= = = . 

– Năng lượng của tụ sau khi nhúng vào điện môi:  

C1 

C2 

1/3 

2/3 
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2 6 2

2
C U 3.6.10 .200W 0,36 J

2 2

−′ ′
= = =  

– Công cần thiết để nhấc tụ ra khỏi điện môi: 
 A = W1 – W2 = 1,08 – 0,36 = 0,72 J. 
 Vậy: Công để nhấc tụ ra khỏi điện môi là A = 0,72 J. 

 
 Bài 14.  
 – Hệ thống 4 tấm kim loại trên tương đương mạch tụ như hình vẽ: 

– Điện dung của mỗi tụ: C1 = C2 = C3 = C0 = 
9
S

9.10 .4  d
ε

π
 

 ⇒ C0 = 
2 2

10
9 9 3
R 0,06 10  F

9.10 .4  d 9.10 .4.10
−

−

π
= =

π
. 

 – Điện dung của bộ tụ:   

  1012 3 0 0
0

12 3 0 0

C .C 2C .C 2 2C C .10  F
C C 2C C 3 3

−= = = =
+ +

 

 – Điện tích của bộ tụ: Q = CU = 10 92 4.10 .20 .10 C
3 3

− −= ⇒ Q12 = Q3 = 94 .10 C
3

−  

 – Hiệu điện thế hai đầu bộ tụ C1, C2: U1 = U2 = U12 = 
9

12
10

12

4 .10Q 203  V
C 32.10

−

−
= =  

 – Điện tích của các tụ C1, C2: Q1 = Q2 = C1U1 = 10 920 210 . .10  C
3 3

− −= . 

 – Điện tích trên mỗi tấm: 

  + Tấm A: Q1 = 92 .10  C
3

− ; tấm B: Q1 + Q2 = 94 .10  C
3

− . 

  + Tấm D: Q2 + Q3 = 94 .10  C
3

− ; tấm E: Q3 = 92 .10  C
3

− . 

Vậy: Điện dung của bộ tụ là 102C .10  F
3

−= ; điện tích của mỗi tấm kim loại 

là:  

QA = 92 .10  C
3

− ; QB = 94 .10  C
3

− ; QD = 94 .10  C
3

−  và QE = 92 .10  C
3

− . 

 
Bài 15.  

+ Vì các tụ mắc nối tiếp nên: ( )b
b 1 2 3

1 1 1 1 12C F
C C C C 11

= + + ⇒ = µ  

C1 

C2 

C3 

B   A 

B   D 
D   E 
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+ Tụ mắc nối tiếp nên: 1 2 3 b
12Q Q Q C U U
11

= = = =  

+ Hiệu điện thế trên các tụ là: 31 2
1 2 3

1 2 3

QQ Q6U 3U 2UU ;U ;U
C 11 C 11 C 11

= = = = = =  

+ Lại có: 
1 gh

2 gh

3 gh

6U 3000
11U U U 5500V
3UU U 3000 U 11000V U 5500V
11

U 16500VU U 2U 3000
11

 ≤ ≤ ≤  ≤ ⇒ ≤ ⇒ ≤ ⇒ ≤  
   ≤≤   ≤
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+ + + + + + + 

- - - - - - - 

O  x  

y  

0v


 E


 

Dạng 9. CHUYỂN ĐỘNG CỦA ĐIỆN TÍCH TRONG ĐIỆN TRƯỜNG ĐỀU 
A. PHƯƠNG PHÁP GIẢI 
1. Chuyển động của điện tích dọc theo đường sức điện trường 
+ Xét một hạt mang điện tích q chuyển động dọc theo đường sức điện từ M đến N 
với vận tốc ban đầu là v0  
 Nếu hạt tích điện được thả không vận tốc đầu hoặc vận tốc đầu 0v



 cùng hướng 
với F qE=

 

⇒ hạt sẽ chuyển động nhanh dần đều. 

 Nếu hạt tích điện được thả với vận tốc đầu 0v


 ngược hướng với F qE=
 

⇒ hạt 
sẽ chuyển động chậm dần đều. 

 Các phương trình cơ bản liên quan đến chuyển động biến đổi đều:  

 
o

2 2
2 12

0

v v at
v v 2as1s v t at

2

= +
 ⇒ − =

= +

 

Với a là gia tốc chuyển động của điện tích: F qEa
m m

= =
 



  

Độ lớn: 
q E q UFa

m m md
= = =  

2. Chuyển động cong 
+ Trường hợp: 0v E⊥

 

  
Lúc này hạt chuyển động như vật được ném ngang với vận tốc đầu là v0. 
 Xét trường hợp đơn giản Ox E⊥



: Khi đó theo phương Ox hạt chuyển động 
thẳng đều, theo phương Oy hạt chuyển động biến đổi đều. 

 Phương trình chuyển động: 
0

2

x v t
1y at
2

=



=

 

 Phương trình quỹ đạo: 
2

2
0

axy
2v

=  ⇒ quỹ đạo là một nhánh parabol 
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+ Trường hợp 0v



 bay xiên góc với E


 
 Lúc này hạt chuyển động như vật ném xiên một góc α 

 Phương trình vận tốc: x 0

y 0

v v cos
v v sin

= α
 = α

 

 Phương trình chuyển động: 
( )

( )

0

2
0

x v cos t
1y v sin t at
2

 = α



= α +

 

 Phương trình quỹ đạo: 
( )

2

2
0

1 axy x.tan
2 v cos

= + α
α

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lưu ý: Cường độ điện trường giữa hai tấm kim loại tích điện trái dấu có chiều 
hướng từ bản dương sang bản âm. 
 
B. VÍ DỤ MẪU 

Ví dụ 1: Hạt bụi m = 1g mang điện tích q = –10–6C nằm cân bằng trong điện 
trường của tụ phẳng có các bản tụ nằm ngang, d = 2cm. Cho g = 10m/s. 

a) Tính hiệu điện thế U của tụ điện. 
b) Điện tích hạt bụi giảm đi 20%. Phải thay đổi U thế nào để hạt bụi vẫn cân bằng. 

Hướng dẫn giải  
a) Hiệu điện thế của tụ điện:  
 Để hạt bụi nằm cân bằng trong điện trường thì:  

 P = F ⇔ Umg qE q
d

= =  

 ⇒ 
3

6
mgd 10 .10.0,02U 200 V

q 10

−

−
= = = . 

 Vậy: Hiệu điện thế của tụ điện là U = 200 V. 
b) Phải thay đổi U thế nào để hạt bụi vẫn cân bằng? 
– Khi điện tích hạt bụi giảm đi 20% thì: q' = 0,8q. 

α 

+      +             + 

-      -             - 

0v


 0yv


 

0xv


 

x 
O 

y 

E


 

F


 

+ 

- 

E  
F  

P  
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– Để hạt bụi nằm cân bằng thì: P = F′ 

 ⇔ Umg q
d
′

′=  ⇒ 
3

6
mgd 10 .10.0,02U 250V

q 0,8.10

−

−
′ = = =

′
. 

Vậy: Để hạt bụi vẫn nằm cân bằng thì phải tăng hiệu điện thế thêm  
∆ U = 250 – 200 = 50 V. 
 Ví dụ 2: Một êlectrôn bay vào trong điện trường của 

một tụ phẳng theo phương song song với các 
đường sức với v0 = 8.106m/s. Tìm U giữa hai bản 
tụ để êlectrôn không tới được bản đối diện. Bỏ qua 
tác dụng của trọng lực. 

Hướng dẫn giải  
–  Để êlectrôn không tới được bản đối diện thì quãng đường êlectrôn chuyển động 

trong điện trường là s d≤ . Khi êlectrôn dừng lại thì: 
2
0mv

Fs qEs
2

= = = Uq s
d

  ⇔ 
2
0mv Uq s

2 d
=  

 ⇒ U = 
2
0mv d

2qs
 ≥  

2
0mv d

2qd
 = 

2
0mv

2q
. 

 
31 6 2

19
9,1.10 .(8.10 )U 182 V

2.1,6.10

−

−
≥ =  

Vậy: Để êlectrôn không đi đến được bản đối diện thì hiệu điện thế giữa hai bản 
tụ điện phải là U 182 V≥ .  
Ví dụ 3: Sau khi được tăng tốc bởi hiệu điện thế U0 = 100V, một điện tử bay 

vào chính giữa hai bản tụ phẳng theo phương song song với hai bản. Hai bản 
có chiều dài l = 10cm, khoảng cách d = 1cm. Tìm U giữa hai bản để điện tử 
không ra được khỏi tụ. 

Hướng dẫn giải  
– Chọn hệ trục xOy như hình vẽ. Chuyển động của điện tử trong điện trường 

được chia thành hai phần: 
 + Theo trục Ox: Điện tử chuyển động thẳng đều: x = v0t. 
 + Theo trục Oy: Điện tử chuyển động nhanh dần đều dưới tác dụng của lực 

điện trường: 
2 2

2
0

at axy
2 2v

= =   (với F qUa
m md

= = ; x = vt) ⇒ 
2

2
0

qUxy
2mdv

=  

– Vận tốc ban đầu của điện tử: 
2
0

0
mv

qU
2

=  

 ⇒ 
19

60
0 31

2qU 2.1,6.10 .100v 6.10  m/s
m 9,1.10

−

−
= = = . 

+ 

- 

E  
F  

0v  

- 

+ 

E  
F  

0v  x 

 
y 

O 

0v  
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– Để điện tử không ra khỏi tụ thì: dy
2

≥  ⇔
2

2
0

qUx d
22mdv

≥  

 ⇒ 
2 2

0
2

md v
U

qx
≥  = 

31 2 6 2

19 2
9,1.10 .0,01 .(6.10 ) 2,04 V

1,6.10 .0,1

−

−
=  

 Vậy: Để điện tử không ra được khỏi tụ thì U ≥  2,04 V. 
Ví dụ 4: Hạt bụi m = 0,01g mang điện tích q = 10–5C đặt vào điện trường đều 

E


 nằm ngang, hạt bụi chuyển động với v0 = 0, sau t = 4s đạt vận tốc v = 
50m/s. Cho g = 10m/s2. Có kể đến tác dụng của trọng lực. Tìm E. 

Hướng dẫn giải  
– Chọn hệ trục xOy như hình vẽ. 

 + Theo trục Ox: Hạt bụi chuyển động nhanh dần đều đều:  vx = at = qE t
m

 

+ Theo trục Oy: Hạt bụi rơi tự do: vy = gt 
  Ta có: 2 2 2

x yv v v= +  

 ⇒ 2 2 2 2
x yv v v 50 (10.4) 30 m/s= − = − = . 

– Cường độ điện trường:  

 
3

x
5

mv 0,01.10 .30E 7,5 V/m
qt 10 .4

−

−
= = = . 

 Vậy: Cường độ điện trường đặt vào điện tích là E = 7,5 V/m. 
Ví dụ 5: Để tạo điện trường đều thẳng đứng người ta dùng hai bản kim loại tích 
điện trái dấu đặt nằm ngang và song song song với nhau, cách nhau một khoảng d 
= 10 cm. Ở gần sát với bản trên có một giọt thủy ngân tích điện dương nằm lơ lửng 
khi hiệu điện thế giữa hai bản là U.  

a) Bản dương nằm ở trên hay ở dưới ? 
b) Hỏi nếu hiệu điện thế giữa hai bản là 0,5U (chiều điện trường vẫn không 

đổi) thì giọt thủy ngân sẽ chuyển động về phía bản nào với vận tốc khi 
chạm vào bản đó là bao nhiêu ? Lấy g = 10 m/s2. 

Hướng dẫn giải  
a) Giọt thủy ngân chịu tác dụng của 2 lực là trọng lực và lực điện trường 
+ Do trọng lực hướng xuống nên để giọt thủy ngân nằm cân bằng thì lực điện tác 
dụng lên giọt thủy ngân phải hướng lên trên. 
+ Do giọt thủy ngân mang điện dương nên suy ra điện trường hướng lên trên. 
+ Vì điện điện trường do hai bản kim loại tích điện trái dấu sinh ra có chiều luôn 
hướng từ bản dương sang bản âm nên suy ra bản dương phải nằm phía dưới, bản 
âm phải nằm phía trên. 
b) Lúc đầu khi hiệu điện thế là U thì giọt thủy ngân nằm cân bằng nên:  

O 

yv  

F  

P  

E  

x 

y 

xv  

v  
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 qUF P 0 F P qE mg mg qU mgd
d

+ = ⇒ = ⇔ = ⇔ = ⇒ =
 

 (1) 

+ Khi hiệu điện thế giảm đi còn một nửa thì lực điện trường cũng giảm đi một nửa 
nên hạt sẽ chuyển động đi xuống.  
+ Theo định luật II Niu-tơn ta có: /F P ma+ =



 

 
+ Chọn chiều dương hướng xuống, khi đó: 

 
/ /

/

qUmgP F mg qE 2dP F ma a
m m m

−− −
− = ⇒ = = =  (2) 

+ Thay (1) vào (2) ta có: ( )2

mgdmg g2da 5 m / s
m 2

−
= = =  

+ Vận tốc khi chạm bản dương là: 
( )2 2v 0 2a.d v 2a.d 2.5.0,1 1 m / s− = ⇒ = = =  

Ví dụ 6: Một electron có động năng Wđ = 200 eV lúc bắt đầu đi vào điện trường 
đều của hai bản kim loại đặt song song tích điện trái dấu theo hướng đường sức. 
Hỏi hiệu điện thế giữa hai bản phải là bao nhiêu để hạt không đến được bản đối 
diện. Biết 1 eV = 1,6.10-19 J. 

Hướng dẫn giải  
Khi electron chuyển động từ bản này đến kia thì nó chịu tác dụng của ngoại lực là 
lực điện trường. 
+ Theo đinh lí động năng ta có: Wđ2 – Wđ1 = qEd12  

 ⇒ 
19

d1
12 19

W 200.1,6.10 200d
qE 1,6.10 E E

−

−

− −
= = =

−
 

+ Để elctron không đến được bản đối diện thì quãng đường nó đi được phải nhỏ 

hơn khoảng cách giữa hai bản hay: ( )12
200 Ud d d U 200 V
E E

< ⇔ < = ⇒ >  

Ví dụ 7: Một electron bay vào khoảng không giữa hai bản kim loại tích điện trái 
dấu với vận tốc v0 = 2,5.107 m/s từ phía bản dương về phía bản âm theo hướng hợp 
với bản dương một góc 150. Độ dài của mỗi bản là L = 5 cm và khoảng cách giữa 
hai bản là d = 1 cm. Hãy tính hiệu điện thế giữa hai bản, biết rằng khi ra khỏi điện 
trường vận tốc của electron có phương song song với hai bản. 

Hướng dẫn giải  
+ Chọn hệ trục Oxy như hình 
 
 
 
 
 0v



 

O 

bản âm 

bản dương 

y 

x 
α 

v

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+ Chuyển động của hạt được phân tích thành hai chuyển động. Theo phương ngang 
hạt chuyển động thẳng đều với vận tốc ban đầu 0x 0v v cos= α , theo phương Oy hạt 
chuyển động biến đổi đều với vận tốc đầu: 0y 0v v sin= α  

+ Phương trình vận tốc theo các trục: x 0

y 0

v v cos
v v sin at

= α
 = α +

 

+ Vì khi ra khỏi điện trường vận tốc có phương ngang nên thành phần vy = 0, do đó 

ta có: 0
0

v sinv sin at 0 t
a

− α
α + = ⇒ =    (1) 

+ Phương trình chuyển động theo phương Ox: ( )0x v cos t= α  

+ Khi ra khỏi điện trường thì: ( )0x L v cos t L= ⇔ α =   (2) 

+ Từ (1) và (2) ta có: ( ) 0
0

v sinv cos L
a

− α
α =    (3) 

+ Mà gia tốc của electron khi chuyển động trong điện trường: 

 
q E q UFa

m m m.d
− −−

= = =     (4)  

+ Từ (3) và (4) ta có: ( ) 0
0

v sinv cos L
q U

m.d

− α
α =

−
 

 ( )
2
0m.d.v .sin 2U 177,734 V

2 q L
α

⇒ = =   

C. BÀI TẬP VẬN DỤNG 
Bài 1. Tụ phẳng có các bản nằm ngang, d = 1cm, U = 1000V. Một giọt thủy ngân 

mang điện tích q nằm cân bằng ngay giữa 2 bản. Đột nhiên U giảm bớt 4V. Hỏi 
sau bao lâu giọt thủy ngân rơi chạm bản dưới? Cho g = 10m/s2.  

Bài 2. Một electron bắt đầu bay vào điện trường đều E = 910 V/m với vận tốc ban 
đầu v0 = 3,2.106 m/s cùng chiều đường sức của E



. Biết điện tích và khối lượng của 
elctron lần lượt là 19 31e 1,6.10 C, m 9,1.10 kg− −= − =  

a) Tính gia tốc của electron trong điện trường đều. 
b) Tính quãng đường S và thời gian t mà electron đi được cho đến khi dừng 

lại, cho rằng điện trường đủ rộng. Mô tả chuyển động tiếp theo của 
electron  sau khi nó dừng lại. 
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h 

bản dương 

bản âm 

c) Nếu điện trường chỉ tồn tại trong khoảng l = 3 cm dọc theo đường đi của 
electron thì electron sẽ chuyển động với vận tốc là bao nhiêu khi ra khỏi 
điện trường. 

Bài 3. Một electron chuyển động dọc theo một đường sức của điện trường đều có 
cường độ 364 V/m. Electron xuất phát từ điểm M với vận tốc 3,2.106 m/s. Vecto 
vận tốc của electron cùng hướng với đường sức điện. Biết e = -1,6.10-19 C và me = 
9,1.10-31 kg. Hỏi: 

a) Electron đi được quãng đường dài bao nhiêu thì vận tốc của nó bằng không 
? 

b) Sau bao lâu kể từ lúc xuất phát, electron lại trở về điểm M ? 
Bài 4. Điện tử bay vào một tụ phẳng với v0 = 3,2.107m/s theo phương song song với 

các bản. Khi ra khỏi tụ, hạt bị lệch theo phương vuông góc với các bản đoạn     h 
= 6mm. Các bản dài l = 6cm cách nhau d = 3cm. Tính U giữa hai bản tụ. 

Bài 5. Điện tử mang năng lương W0 = 1500eV bay vào một tụ phẳng theo hướng 
song song với hai bản. Hai bản dài l = 5cm, cách nhau d = 1cm. Tính U giữa hai 
bản để điện tử bay khỏi tụ điện theo phương hợp với các bản một góc α  = 110 
(tan110 ≈  0,2). 

 Bài 6. Êlectrôn thoát ra từ K, được tăng tốc 
bởi một điện trường đều giữa A và K rồi đi 
vào một tụ phẳng theo phương song song 
với hai bản như hình vẽ. Biết s = 6cm, d = 
1,8cm; l = 15cm, b = 2,1cm; U của tụ 50V.  

 Tính vận tốc êlectrôn khi bắt đầu đi vào tụ, và hiệu điện thế U0 giữa K và A. Bỏ 
qua tác dụng của trọng lực. 

 Bài 7. Một electron có động năng Wđ = 11,375 eV 
bắt đầu bay vào điện trường đều nằm giữa hai bản 
kim loại đặt song song theo phương vuông góc với 
đường sức và cách đều hai bản. Biết 1eV = 1,6.10-

19 J. Tính: 
a) Vận tốc v0 của electron lúc bắt đầu vào 

điện trường. 
b) Thời gian đi hết chiều dài 5 cm của bản. 
c) Độ lệch h của electron khi bắt đầu ra khỏi điện trường, biết hiệu điện thế U 

= 50 V và khoảng cách hai bản d = 10 cm. 
d) Hiệu điện thế giữa hai điểm ứng với độ dịch h ở câu c. 
e) Động năng và vận tốc của electron ở cuối bản 

Bài 8. Hai bản kim loại tích điện trái dấu, đặt song song và cách nhau d = 10 cm. 
Hiệu điện thế giữa hai bản là U = 10 V. Một electron được bắn đi từ phía bản 
dương về phía bản âm với vận tốc đầu v0 = 2.106 m/s hợp với bản một góc 300.  

a) Lập phương trình quỹ đạo chuyển động của electron giữa hai bản. 
b) Tính khoảng cách gần nhất giữa electron và bản âm. 

K 
A 

s l 

b 
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D. HƯỚNG DẪN GIẢI BÀI TẬP VẬN DỤNG 
Bài 1.  
– Để giọt thủy ngân nằm cân bằng trong điện trường thì: P = F. 

⇔ 4U q gd 10.0,01mg q 10
d m U 1000

−= ⇒ = = =  

– Khi U giảm bớt 4(V) thì U′ = U – 4 = 1000 – 4 = 996V thì: 

 P – F′ = ma  ⇔  Umg q ma
d
′

− =   

 ⇒ qUa g
md

′
= −  

– Khi giọt thủy ngân rơi chạm bản dưới thì quãng đường đi được là: ds
2

= . 

 Ta có: 
2ats

2
= ⇒ 

' '

d2.2s d2t
a qU qUg g

md md

= = =

− −

⇒ 
4

0,01t 0,5s
99610 10 .
0,01

−
= =

−
 

 Vậy: Thời gian để giọt thủy ngân rơi chạm đến bản dưới là t = 0,5 s. 
Bài 2.  
a) Chọn trục Ox, có gốc O là vị trí mà elctron bắt đầu bay vào điện trường, chiều 
dương trùng với chiều chuyển động.  
+ Khi bay trong điện trường, electron 
chịu tác dụng của lực điện F



 
+ Định luật II Niu-tơn: F ma=

 

 (1) 
+ Vì q e 0 F E= < ⇒ ↑↓

 

, mà 0v


 cùng hướng 

với E


 nên F


 ngược chiều dương.  
+ Chiếu (1) lên Ox ta có: F ma q E ma− = ⇔ − =  

 ( )
19

14 2
31

1,6.10 .910q E
a 1,6.10 m / s

m 9,1.10

−

−

−−
⇒ = = = −  

+ Vậy electron chuyển động chậm dần với gia tốc ( )14 2a 1,6.10 m / s= −  

b) Do đó thời gian chuyển động là: 0 0v v at 0 v at= + ⇔ = +  

 
6

80
14

v 3,2.10t 2.10 (s)
a 1,6.10

−−
⇒ = = =  

+ Quãng đường đi được của electron: 
( )
( ) ( )

262 2
30

14

0 3,2.10v vs 3,2.10 m
2a 2. 1,6.10

−
−−

= = =
−

 

F  

P  

d 

O x 

ov


 
E


 
F


 



124 
 

+ Sau khi dừng lại electron vẫn chịu tác dụng của lực điện trường F qE=
 

 (ngược 
chiều dương) nên electron sẽ chuyển động nhanh dần đều về vị trí lúc đầu xuất 
phát. Và sau đó bắt đầu chuyển động thẳng đều với vận tốc đầu. 
c) Ta có: 2 2

0v v 2a− =   

( ) ( )22 14 2 6 5
0v 2a. v 2. 1,6.10 3.10 3,2.10 8.10 (m / s)−⇒ = + = − + =  

+ Khi ra khỏi điện trường lectron chuyển động thẳng đều với vận tốc 58.10 m/s 
 
Bài 3.  

a) Theo định lí động năng ta có: 2
d2 d1 0

1W W A 0 mv qEd
2

− = ⇔ − =   

( )
( ) ( ) ( )

231 62
0

19

9,1.10 . 3,2.10mvd 0,08 m 8 cm
2qE 2. 1,6.10 364

−

−
⇒ = − = − = =

−
 

b) Gia tốc của electron khi chuyển động trong điện trường: 

 ( )
19

13 2
31

q EF 1,6.10 .364a 6,4.10 m / s
m m 9,1.10

−

−

−− −
= = = = −  

+ Sau khi electron chuyển động được quãng đường 8 cm thì dừng lại. Vì lúc này 
electron vẫn trong điện trường nên vẫn chịu tác dụng của lực điện trường kết quả là 
lực điện trường làm cho electron chuyển động quay ngược lại chỗ xuất phát nên 
thời gian kể từ khi xuất phát đến khi về M sẽ gấp 2 lần đi từ M đến khi dừng lại. 
+ Thời gian kể từ khi xuất phát đến khi dừng lại là: 

 ( )
6

80
13

v 3,2.10t 5.10 s
a 6,4.10

−−
= = =  

+ Vậy thời gian từ khi xuất phát đến khi trở về M là: ( )7t 2t 10 s−∆ = =  
Bài 4.  
– Chọn hệ trục xOy như hình vẽ. Chuyển động của 

điện tử trong điện trường được chia thành hai phần 
theo hai trục Ox và Oy: 

 + Theo trục Ox: Điện tử chuyển động thẳng đều:  
x = v0t   (1) 

 + Theo trục Oy: Điện tử chuyển động nhanh dần 
đều dưới tác dụng của lực điện trường: 

  2 2
y

1 1 eUy a t . t
2 2 md

= =  (2),  với  F eUa
m md

= =  

– Khi ra khỏi bản thì quãng đường điện tử đi được theo trục Ox là x = l, theo trục 
Oy là y = h. Do đó: 

- 

+ 

E  F  
0v  

O x 

y 

h 

l 
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 + Từ (1) suy ra: t = 
0v
l .  

  Thay giá trị của t vào (2) với chú ý y = h ta được: 
2

0

1 eUh . .
2 md v

 
=   

 

l  

 ⇒ 
2 3 7 2 31 2
0
2 19 2 2

2hv md 2.6.10 .(3,2.10 ) .9,1.10 .3.10U 582,4 V
el 1,6.10 .(6.10 )

− − −

− −
= = = . 

 Vậy: Hiệu điện thế giữa hai bản tụ điện là U = 582,4 V. 
Bài 5.  
– Chọn hệ trục xOy như hình vẽ. Chuyển động của điện tử trong điện trường được 

chia thành hai phần: 
 + Theo trục Ox: Điện tử chuyển động thẳng đều: x = v0t; vx = v0 = const. 
 + Theo trục Oy: Điện tử chuyển động nhanh dần đều dưới tác dụng của lực 

điện trường:  
2 2

2
0

at axy
2 2v

= = ; vy = at  (với F qUa
m md

= = ) 

– Ta có:  

 + y 0
2 2

0 0 0 0

xav v ax qUxtan
v v v mdv

α = = = =  (1) 

 + 
2

20 0
0 0

mv 2W
W v

2 m
= ⇒ =   (2) 

– Thay (2) vào (1), ta được: 
0 0

qUx qUxtan
2W 2dW

md.
m

α = =  

 ⇒ 
19

0
19

2dW .tan 2.0,01.1500.1,6.10 .0,2U 120 V
qx 1,6.10 .0,05

−

−

α
= = = . 

Vậy: Để điện tử bay ra khỏi tụ theo phương hợp với các bản một góc 11o thì U 
= 120 V. 

 Bài 6.  
– Chọn hệ trục xOy như hình vẽ. 
 + Theo trục Ox: Điện tử chuyển động thẳng đều:  x = v0t; vx = v0 = const. 
 + Theo trục Oy: Điện tử chuyển động nhanh dần đều dưới tác dụng của lực 

điện trường:  
2 2

2
0

at axy
2 2v

= = ; vy = at, với  F qUa
m md

= =  

– Khi điện tử ra khỏi tụ:  

v  

0v  
O 

xv  

yv  

α  y 

x 

O 

y 

0v  

x 

s l 

h2 

h1 

A 

H 
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 y = h1 = 
2

2
0

1 qU s. .
2 md v

; vy = 
0

qU s.
md v

 

 Ta có: 2
2 2

y 0 0

h qUlsh
v v mdv

= ⇒ =
l  

 1 2 2
0

1 qUsb h h . (s 2l)
2 mdv

= + = +  

 ⇒ 
19

7
0 31 2 2

qUs(s 2l) 1,6.10 .50.0,06.(0,06 2.0,15)v 1,6.10  m/s
2mdb 2.9,1.10 .1,8.10 .2,1.10

−

− − −

+ +
= = =  

– Hiệu điện thế U0 giữa K và A:  2
0 0

1qU mv
2

=  

 ⇒ 
2 31 7 2
0

0 19

mv 9,1.10 .(1,6.10 )U 728 V
2q 2.1,6.10

−

−
= = = . 

Vậy: Vận tốc êlectrôn khi bắt đầu đi vào tụ là v0 = 1,6.107 m/s; hiệu điện thế 
giữa K và A là U0 = 728 V. 

 
 Bài 7.  

a) Ta có: ( )2 6d0
d0 0 0

2W1W mv v 2.10 m / s
2 m

= ⇒ = =  

b) Electron tham gia chuyển động giống như chuyển động của một vật bị ném 
ngang với vận tốc đầu v0 = 2.106 m/s 
+ Theo phương ngang (phương Ox), electron không chịu tác dụng của lực nào nên 
nó chuyển động thẳng đều với phương trình chuyển động: 6

0x v t 2.10 t= =  
+ Khi electron đi hết chiều dài 5 cm của bản thì: 
 ( )6 8x L 2.10 t 0,05 t 2,5.10 s−= ⇔ = ⇒ =  
c) Gia tốc của electron khi bay vào trong điện 

trường của hai bản tụ: 
q E q UFa

m m md
= = =  

( )
19

13 2
31

1,6.10 .50a 8,79.10 m / s
9,1.10 .0,1

−

−⇒ = =  

+ Phương trình chuyển động theo trục Oy: 21y at
2

=   

+ Khi ra khỏi bản tụ thì ( )8t 2,5.10 s−=  nên  

 ( ) ( ) ( )213 81h y .8,79.10 . 2,5.10 0,0275 m 2,75 cm
2

−= = = =  

h 

bản dương 

bản âm 

x 

y 

O 
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d) Hiệu điện thế giữa hai điểm ứng với độ dịch h: 

 ( )h
U 50U E.h .h .0,0275 13,75 V
d 0,1

= = = =  

e) Phương trình vận tốc theo các trục: 
( )6

x 0

13
y

v v 2.10 m

v at 8,79.10 t

 = =


= =
 

+ Khi ra khỏi bản thì ( )8t 2,5.10 s−=  nên: 

 ( )13 8 6
yv 8,79.10 .2,5.10 2,2.10 m / s−= =  

+ Vận tốc của electron khi ra khỏi bản tụ: ( )2 2 6
x yv v v 2,97.10 m / s= + =  

+ Động năng của electron khi ra khỏi bản tụ: Wđ = ( )2 181 mv 4,017.10 J
2

−=  

Bài 8.  
a) Chọn hệ trục tọa độ Oxy như hình 
+ Gia tốc của electron khi chuyển 
động trong điện trường giữa hai 

bản:
q E q UFa

m m md
−

= = − = −  

+ Ta có: 0x 0

0y 0

v v cos
v v sin

= α
 = α

 

+ Phương trình chuyển 
động trên các trục Ox và 
Oy: 

( )

( )

0x 0

2 2
0y 0

x v t x v cos t
1 1y v t at y v sin t at
2 2

=  = α
 ⇒ 

= + = α +  

 

+ Ta có: ( )
2

0
0 0 0

q Ux x 1 xt y v sin . .
v cos v cos 2 md v cos

 
= ⇒ = α −  α α α 

 

 2
2 2
0

q .U
y x.tan x

2m.d.v cos
⇔ = α −

α
 

+ Vậy phương trình quỹ đạo: 2 2
2 2
0

q .U 1 800y x.tan x x x
2m.d.v cos 2733

= α − = −
α

 

b) Khi electron cách xa bản dương nhất thì: 

( )80 0
y 0

v sin v .m.d.sinv 0 v sin at 0 t 5,7.10 s
a q U

−− α − α
= ⇔ α + = ⇒ = = =

−
  

+ Khoảng cách xa nhất giữa electron và bản dương là:  

α 

+      +             + 

-      -             - 

0v


 0yv


 

0xv


 

x 
O 

y 

E


 

F

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 ( ) ( ) ( )2
max max 0

1h y v sin t at 0,028 m 2,8 cm
2

= = α + = =  

+ Khoảng cách gần nhất giữa electron và bản âm là 
 ( )min maxH d y 7,2 cm= − =  
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