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Bμi gi¶ng VËt lý ®¹i c−¬ng

T¸c gi¶: PGS. TS §ç Ngäc UÊn

ViÖn VËt lý kü thuËt

Tr−êng §H B¸ch khoa Hμ néi



Tμi liÖu tham khaá:
1. Physics  Classical and modern
Frederick J.  Keller, W. Edward Gettys, 
Malcolm J. Skove
McGraw-Hill, Inc. International Edition 1993.
2. R. P. Feymann
Lectures on introductory Physics
3. I. V. Savelyev
Physics. A general course, Mir Publishers 1981
4. VËt lý ®¹i c−¬ng c¸c nguyªn lý vμ øng dông, 
tËp I, II, III. Do TrÇn ngäc Hîi chñ biªn



C¸c trang Web cã liªn quan:
http://ocw.mit.edu/OcwWeb/Physics/
http://nsdl.exploratorium.edu/ 

Bμi gi¶ng cã trong trang:
http://iep.hut.edu.vn
Vμo §μo t¹o ->Bμi gi¶ng VL§CII
load bμi gi¶ng vÒ in thμnh tμi liÖu cÇm tay, 
khi nghe gi¶ng ghi thªm vμo!



• Tμi liÖu häc : VËt lý ®¹i c−¬ng: Dïng cho khèi
c¸c tr−êng §H kü thuËt c«ng nghiÖp (LT&BT)
TËp II: §iÖn, Tõ,  Dao ®éng & sãng. 

C¸ch häc: Lªn líp LT; mang theo tμi liÖu cÇm
tay, nghe gi¶ng, ghi thªm vμo tμi liÖu. 
• VÒ nhμ: Xem l¹i bμi ghi, hiÖu chØnh l¹i cïng tμi
liÖu -> Lμm bμi tËp. 
• Lªn líp BT b¾t ®Çu tõ tuÇn 2: SV lªn b¶ng, 
thÇy kiÓm tra vë lμm bμi ë nhμ.
• §iÓm QT hÖ sè 0,3 gåm ®iÓm kiÓm tra gi÷a kú
+ §iÓm chuyªn cÇn; NÕu nghØ 2,3 buæi trõ 1 
®iÓm, nghØ 4,5 buæi trõ 2 ®iÓm. 



� Hoμn chØnh bμi nμy míi ®−îc lμm tiÕp bμi sau
Cuèi cïng ph¶i b¶o vÖ TN
� NÕu SV kh«ng qua ®−îc TN, kh«ng ®−îc dù
thi. 
• Thi: 15 c©u tr¾c nghiÖm (m¸y tÝnh chÊm) + 2 
c©u tù luËn, räc ph¸ch (thÇy ngÉu nhiªn chÊm)
Mçi ng−êi 1 ®Ò . §iÓm thi hs 0,7
• §iÓm qu¸ tr×nh hÖ sè 0,3. 

• ThÝ nghiÖm: §äc tμi liÖu TN tr−íc, kiÓm tra
xong míi ®−îc vμo phßng TN, Sau khi ®o ®−îc
sè liÖu ph¶i tr×nh thÇy vμ ®−îc thÇy chÊp nhËn.
• §ît 1: tõ tuÇn 3 (22/2/10)
• Tμi liÖu: Liªn hÖ BM VLDC tÇng 2 nhμ D3. 



Ch−¬ng 1

Tr−êng tÜnh ®iÖn



1. Nh÷ng kh¸i niÖm më ®Çu:
• HiÖn t−îng nhiÔm ®iÖn do cä x¸t
• §iÖn tÝch nguyªn tè: ®iÖn tö -e=-1,6.10-19C, 
me=9,1.10-31kg; Proton: +e, mp=1,67.10-27kg
• MÊt ®iÖn tö nhiÔm ®iÖn d−¬ng: thuû tinh
• NhËn ®iÖn tö nhiÔm ®iÖn ©m: lôa
• §Þnh luËt b¶o toμn ®iÖn tÝch: Tæng ®¹i sè ®iÖn
tÝch cña hÖ c« lËp lμ kh«ng ®æi.
• Ph©n lo¹i vËt: DÉn ®iÖn, ®iÖn m«i, B¸n dÉn -> 
c¸c thuyÕt:
KhÝ ®iÖn tö tù do ¸p dông cho kim lo¹i
Lý thuyÕt vïng n¨ng l−îng ¸p dông cho TThÓ



2. §Þnh luËt Cul«ng
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3. Kh¸i niÖm vÒ ®iÖn tr−êng, 
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4.1. §−êng søc ®iÖn tr−êng

§Æc ®iÓm: §−êng søc cña tr−êng tÜnh ®iÖn lμ c¸c
®−êng hë



2. §Þnh luËt Cul«ng
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H»ng sè ®iÖn m«i

2.1. §Þnh luËt Cul«ng
trong ch©n kh«ng



� §L Cul«ng: Lùc t−¬ng t¸c gi÷a hai ®iÖn tÝch
cã ph−¬ng n»m trªn ®−êng nèi hai ®iÖn tÝch, lμ
lùc hót nhau nÕu hai ®iÖn tÝch tr¸i dÊu vμ ®Èy
nhau nÕu cïng dÊu, cã ®é lín tû lÖ víi ®é lín
tÝch gi÷a hai ®iÖn tÝch ®ã vμ tû lÖ nghÞch víi b×nh
ph−¬ng kho¶ng c¸ch gi÷a hai ®iÖn tÝch ®ã
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2.2. §Þnh luËt Cul«ng trong m«i tr−êng

ε- §é ®iÖn thÈm hay h»ng sè ®iÖn m«i tû ®èi



Ch©n kh«ng 1
Kh«ng khÝ 1,0006
Thuû tinh 5 ÷ 10
H2O                81
DÇu c¸ch ®iÖn 1000

� §é ®iÖn thÈm hay h»ng sè ®iÖn m«i tû ®èi ε
cña mét sè chÊt: 

� Lùc Cul«ng do hÖ ®iÖn tÝch ®iÓm q1, q2, ..., qn

t¸c dông lªn ®iÖn tÝch ®iÓm q0 :
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3. Kh¸i niÖm vÒ ®iÖn tr−êng, VÐc t¬ c−êng ®é
®iÖn tr−êng
3.1. Kh¸i niÖm vÒ ®iÖn tr−êng:
T−¬ng t¸c gi÷a hai ®iÖn tÝch ®iÓm x¶y ra nh−
thÕ nμo?
• ThuyÕt t¸c dông xa: Tøc thêi, kh«ng th«ng
qua m«i tr−êng nμo c¶ ->Sai
• ThuyÕt t¸c dông gÇn: Quanh ®iÖn tÝch cã m«i
tr−êng ®Æc biÖt->®iÖn tr−êng lan truyÒn víi c-> 
vËn tèc t−¬ng t¸c giíi h¹n
->®iÖn tr−êng cña ®iÖn tÝch nμy t¸c dông lùc
lªn ®iªn tÝch kia



3.2. VÐc t¬ c−êng ®é ®iÖn tr−êng
§Þnh nghÜa:VÐc t¬ c−êng ®é ®iÖn
tr−êng t¹i mét ®iÓm lμ ®¹i l−îng
cã gi¸ trÞ b»ng lùc t¸c dông cña
®iÖn tr−êng lªn mét ®¬n vÞ ®iÖn
tÝch d−¬ng ®Æt t¹i ®iÓm ®ã
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VÐc t¬ c−êng ®é ®iÖn tr−êng
g©y ra bëi ®iÖn tÝch ®iÓm
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VÐc t¬ c−êng ®é ®iÖn tr−êng g©y ra bëi hÖ
®iÖn tÝch ®iÓm
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...t¹i M b»ng tæng c¸c vÐc t¬ c−êng ®é ®iÖn
tr−êng g©y ra bëi c¸c ®iÖn tÝch ®iÓm t¹i ®iÓm
®ã
-> nguyªn lý chång chÊt ®iÖn tr−êng



VÐc t¬ c−êng ®é ®iÖn tr−êng g©y ra bëi vËt
mang ®iÖn tÝch dq
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Trong tr−êng hîp cô thÓ ph¶i x¸c ®Þnh ph−¬ng
vμ chiÒu b»ng h×nh vÏ, tÝch ph©n chØ x¸c ®Þnh
gi¸ trÞ cña E
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3.3. ThÝ dô
•L−ìng cùc ®iÖn
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•T¸c dông ®iÖn tr−êng ®Òu lªn l−ìng cùc ®iÖn
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• VÐc t¬ c−êng ®é ®iÖn tr−êng g©y ra bëi ®Üa
trßn ph¼ng tÝch ®iÖn ®Òu
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4. §iÖn th«ng

4.1. §−êng søc ®iÖn tr−êng lμ ®−êng cong mμ
tiÕp tuyÕn t¹i mçi ®iÓm cña nã trïng víi
ph−¬ng cña vÐc t¬ c−êng ®é ®iÖn tr−êng t¹i 
®iÓm ®ã chiÒu cña ®−êng søc ®iÖn tr−êng lμ
chiÒu cña vÐc t¬ c−êng ®é ®iÖn tr−êng

2E
r1E

r

4E
r3E

r
TËp hîp ®−êng søc cña
®iÖn tr−êng = ®iÖn phæ
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§Æc ®iÓm: §−êng søc cña tr−êng tÜnh ®iÖn lμ c¸c
®−êng hë



4.2. Sù gi¸n ®o¹n ®−êng søc
cña ®iÖn tr−êng
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5. §Þnh lý «xtr«gratxki-Gauox (¤-G)
5.1. Gãc khèi: gãc nh×n mét diÖn tÝch tõ mét
®iÓm
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5.2. §iÖn th«ng xuÊt ph¸t tõ ®iÖn tÝch ®iÓm q
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5.3.§Þnh lý «xtr«gratxki-Gauox (¤-G) 

§iÖn th«ng qua mÆt kÝn bÊt kú b»ng tæng ®¹i sè
c¸c ®iÖn tÝch chøa trong mÆt kÝn Êy:
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5.4. D¹ng vi ph©n ®Þnh lý «xtr«gratxki-Gauox
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5.5. øng dông: TÝnh D & E
5.5.1 CÇu b¸n kÝnh R tÝch ®iÖn
mÆt q

X¸c ®Þnh ®iÖn tr−êng t¹i ®iÓm:
• Ngoμi cÇu(r>R): 

• Trong cÇu (r’<R):
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5.5.2 MÆt ph¼ng v« h¹n tÝch ®iÖn ®Òu
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5.5.4 MÆt trô v« h¹n tÝch ®iÖn ®Òu
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6. §iÖn thÕ

6.1 C«ng cña lùc tÜnh ®iÖn. TÝnh
chÊt thÕ cña tr−êng tÜnh ®iÖn
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Trong ®iÖn tr−êng bÊt k×
q0 ch ®éng trong ®iÖn tr−êng cña hÖ q1,q2,...qn
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C«ng cña lùc tÜnh ®iÖn trong sù dÞch chuyÓn
®iÖn tÝch q0 trong ®iÖn tr−êng bÊt k×:
• Kh«ng phô thuéc vμo d¹ng cña ®−êng cong 
dÞch chuyÓn

0sdEqsdFA 0 === ∫∫
rrrr

•ChØ phô thuéc vμo ®iÓm ®Çu
vμ cuèi cña chuyÓn dêi
•=> TÝnh chÊt thÕ:



� L−u sè vÐc t¬ c−êng ®é ®tr−êng
däc theo mét ®−êng cong kÝn b»ng
kh«ng:

0sdE =∫
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6.2 ThÕ n¨ng cña mét ®iÖn tÝch trong ®iÖn
tr−êng
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� ThÕ n¨ng q0 t¹i M trong ®iÖn
tr−êng lμ ®¹i l−îng vÒ trÞ sè
b»ng c«ng cña lùc tÜnh ®iÖn
trong sù dÞch chuyÓn q0 tõ M ra
xa v« cïng

6.3. §iÖn thÕ

6.3.1 §Þnh nghÜa: W/q0 kh«ng phô thuéc vμo
®iÖn tÝch q0 mμ chØ phô thuéc vμo vÞ trÝ trong
®iÖn tr−êng vμ ®iÖn tÝch g©y ra ®iÖn tr−êng



§iÖn thÕ t¹i ®iÓm ®ang xÐt cña ®t
0q

WV =

r4
qV

0επε
=§iÖn thÕ q g©y ra t¹i r

§iÖn thÕ hÖ qi

g©y ra t¹i r ∑∑ επε
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i
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∫
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M sdEV rr

AMN=WM-WN=q0(VM-VN)

� §iÖn thÕ t¹i M trong ®iÖn tr−êng lμ ®¹i 
l−îng vÒ trÞ sè b»ng C«ng cña lùc tÜnh ®iÖn
trong sù dÞch chuyÓn ®¬n vÞ ®iÖn tÝch d−¬ng tõ
M ra ∞

C«ng dÞch chuyÓn q0 tõ M ->N:



6.3.2 ý nghÜa

0

MN
NM q

AVV =−q0=+1 => VM-VN=AMN

� HiÖu ®iÖn thÕ gi÷a 2 ®iÓm M,N = C«ng cña
lùc ®iÖn tr−êng dÞch chuyÓn ®¬n vÞ ®iÖn tÝch
d−¬ng tõ M->N.

VM-V∞=AM∞ -> VM  = AM∞
� §iÖn thÕ t¹i ®iÓm M = C«ng dÞch chuyÓn ®¬n 
vÞ ®iÖn tÝch d−¬ng tõ M-> ∞.
• §iÖn thÕ t¹i 1 ®iÓm trong ®iÖn tr−êng cña hÖ
®iÖn tÝch: dq

Mrr

dV

∫∫ επε
==

t hÖ C¶t hÖ C¶ d 0d r
dq

4
1dVV

thø nguyªn V lμ v«n



7. MÆt ®¼ng thÕ
7.1. §Þnh nghÜa: Quü tÝch cña nh÷ng ®iÓm cã
cïng ®iÖn thÕ. V = C =const
§iÖn tÝch ®iÓm: r = const

7.2. TÝnh chÊt mÆt ®¼ng thÕ:
� C«ng cña lùc ®iÖn tr−êng dÞch chuyÓn q0:

AMN=q0(VM-VN)=0    (M,N trªn mÆt ®t)
� VÐc t¬ c−êng ®é ®iÖn tr−êng t¹i mét ®iÓm trªn
mÆt ®t lu«n vu«ng gãc víi mÆt ®t t¹i ®iÓm ®ã

0sdEqdA 0 ==
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0sdE =
rr

E
r
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� C¸c mÆt ®¼ng 
thÕ kh«ng c¾t nhau



sdEqdA 0
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8. Liªn hÖ gi÷a vÐc t¬ c−êng ®é
®iÖn tr−êng vμ ®iÖn thÕ

V   V+dV
nr

sdrE
r

sE
dA=q0[V-(V+dV )]=-q0dV

 dVsdE −=
rr

2
  0cos

π
>α→<α

α

VÐc t¬ c−êng ®é ®iÖn tr−êng
theo chiÒu gi¶m ®iÖn thÕ

dVdsEs −==αEdscos

� H×nh chiÕu vÐc t¬ c−êng ®é ®iÖn tr−êng trªn
mét ph−¬ng nμo ®ã cã trÞ sè b»ng ®é gi¶m ®iÖn
thÕ trªn ®¬n vÞ dμi cña ph−¬ng ®ã

0Edscos  0dV   <α→>

ds
dVEs −=→
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HÖ thøc

� VÐc t¬ c−êng ®é ®iÖn tr−êng t¹i mét ®iÓm
b»ng vÒ gi¸ trÞ nh−ng ng−îc chiÒu víi gradien
cña ®iÖn thÕ t¹i ®iÓm ®ã

En lμ h×nh chiÕu cña trªn ph¸p tuyÕnE
r

E
dn
dVEn =−=

®èi víi mÆt
®¼ng thÕ:

|
dn
dV||

ds
dV| ≤� §iÖn thÕ biÕn thiªn nhiÒu nhÊt

theo ph¸p tuyÕn víi mÆt ®¼ng thÕ

α=−= cos.E
ds
dV

sE



øng dông
a, HiÖu ®iÖn thÕ gi÷a hai mÆt
ph¼ng song song tÝch ®iÖn ®Òu
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d=1m, V1-V2=1v«n ->E=1V/m
V/m lμ c−êng ®é ®iÖn tr−êng trong §T ®ång tÝnh
mμ hiÖu ®iÖn thÕ trªn mçi m lμ 1v«n
b,HiÖu ®iÖn thÕ gi÷a hai mÆt cÇu mang ®iÖn ®Òu
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c, HiÖu ®iÖn thÕ gi÷a hai ®iÓm trong ®iÖn
tr−êng cña mÆt trô tÝch ®iÖn ®Òu
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d, VÐc t¬ c−êng ®é ®iÖn tr−êng
g©y bëi l−ìng cùc ®iÖn
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Bμi gi¶ng VËt lý ®¹i c−¬ng

T¸c gi¶: PGS. TS §ç Ngäc UÊn

ViÖn VËt lý kü thuËt

Tr−êng §H B¸ch khoa Hμ néi



Ch−¬ng II

VËt dÉn

Kim lo¹i: h¹t dÉn lμ c¸c ®iÖn tö tù do



1. §iÒu kiÖn c©n b»ng tÜnh ®iÖn, TÝnh chÊt cña
vËt dÉn mang ®iÖn

1.1.  §iÒu kiÖn c©n b»ng tÜnh ®iÖn:
� VÐc t¬ c−êng ®é ®iÖn tr−êng trong vËt dÉn
b»ng kh«ng:
� Thμnh phÇn tiÕp tuyÕn cña vÐc t¬ c−êng ®é
®iÖn tr−êng trªn bÒ mÆt vËt dÉn b»ng kh«ng:

0Etr =
r

0Et =
r

nEE
rr

=

0Etr =
r

1.2. TÝnh chÊt cña vËt dÉn mang ®iÖn

� VËt dÉn lμ vËt ®¼ng thÕ

0sdEsdEVV
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M
t

N

M
NM ===− ∫∫

rrrr
.N

.M



� §iÖn tÝch chØ ph©n bè trªn bÒ mÆt cña vËt
dÉn bªn trong vËt dÉn ®iÖn tÝch b»ng 0

0SdDq
S

i ==∑ ∫
rr

0ED 0 =εε=
rr

v×

∑ iq

S

1.3 øng dông
Lång Faraday 

0E =
r

M¸y ph¸t tÜnh ®iÖn WandeGraf
HiÖu øng mòi nhän, giã ®iÖn: 
Gi¶i phãng ®iÖn tÝch trªn m¸y
bay, phãng ®iÖn b¶o vÖ m¸y
®iÖn, cét thu l«i

� VÐc t¬ c−êng ®é ®iÖn tr−êng lu«n
vu«ng gãc víi bÒ mÆt vËt dÉn.  

E
r



2. HiÖn t−îng ®iÖn h−ëng

AB tÝch ®iÖn ©m ®−îc ®−a gÇn A
A lóc ®Çu kh«ng tÝch ®iÖn

B
-
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- -

-
-

-
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- +

+
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∫ =Δ+Δ==Φ
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e 0'qqSdD
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q'q Δ−=Δ

|'q||q| Δ=Δ

Δq’

Δq

0EEE 0ngtr =+=
rrr

§L vÒ c¸c phtö t−¬ng øng: ®iÖn tÝch c¶m øng
trªn c¸c phtö t−¬ng øng cã gi¸ trÞ b»ng nhau

ngE
r

+

+
+-

-

-
0E
r

c¶m øng xuÊt hiÖn trªn vËt dÉn (lóc ®Çu kh«ng
tÝch ®iÖn) khi ®Æt trong ®iÖn tr−êng ngoμi

...lμ hiÖn t−îng c¸c ®iÖn tÝch



§iÖn h−ëng mét phÇn vμ ®iÖn h−ëng toμn phÇn

B

V

−−
−
−
− −

−
−
−

q

q’ A
+
+
++ +

+ §iÖn h−ëng mét phÇn q’< q

§iÖn h−ëng toμn phÇn q’= q

3. §iÖn dung cña vËt dÉn c« lËp
Q

Q ~ V
C - HÖ sè tû lÖ gäi lμ ®iÖn dung

=> Q=CV

V
QC =

V=1 => C=Q  cã gi¸ trÞ b»ng ®iÖn tÝch cÇn
truyÒn cho vËt ®Ó ®iÖn thÕ cña nã t¨ng thªm 1 
®¬n vÞ

R

A mang ®iÖn tÝch, B chÞu ®iÖn h−ëng+

+

+

+

+

+
+

+



CÇu KL b¸n kÝnh R, Q=1, V=1, C=1F

R4
QV

0επε
=

Von1
Culong1Fara1 =

)m(10.9
10.86,8.4

1
4

1R 9
12

0
=

π
=

επε
=⇒ −

� GÊp 1500 lÇn b¸n kÝnh tr¸i ®Êt!
4. HÖ vËt dÉn tÝch ®iÖn c©n b»ng, tô ®iÖn
4.1. §iÖn dung vμ hÖ sè ®iÖn
h−ëng

-
1+

+ -
--
q1V1

+ 2
+

-
-

q2V2

3+
+

-
-

q3V3

HÖ ba vËt dÉn 1, 2, 3: 
§iÖn tÝch q1, q2, q3

§iÖn thÕ t−¬ng øng: V1, V2, V3



q1=C11V1+C12V2+C13V3

q2=C21V1+C22V2+C23V3

q3=C31V1+C32V2+C33V3

C11    C12  C13 

Cik =  C21    C22   C23

C31     C32  C33 

Ci=k §iÖn dung; Ci≠k hÖ sè ®iÖn h−ëng cã tÝnh
t−¬ng hç nªn Cik = Cki. NÕu cã n vËt dÉn th×
i,k=1, 2,...,n.

4.2. Tô ®iÖn: Gåm hai vËt dÉn cã
t−¬ng t¸c ®iÖn h−ëng toμn phÇn

B
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−
−
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q1

q2 A
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++ +

+
a. TÝnh chÊt I: q1+q2=0
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Cik ®èi xøng



b.TÝnh chÊt II:

q1=C11V1+C12V2

q2=C21V1+C22V2

q1=C11V1+C12V2

-q1=C21V1+C22V2

q1=C(V1-V2)
q2=-C(V1-V2)

C lμ ®iÖn dung cña tô ®iÖn;q1>0 ,C>0=>V1>V2

Chøng minh: Nèi vá ngoμi B víi ®Êt q2’=0 :

(C11+C21)V1+(C12+C22)V2=0
C11=-C21  vμ C22=-C12

C11 =C22 = C vμ C21  = C12=-C
c.TÝnh chÊt III: q = q1=- q2

q = C(V1-V2)=CU

U hiÖu ®iÖn
thÕ gi÷a 2 
b¶n cùc tô



a.Tô ®iÖn ph¼ng +Q -Q+
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b. Tô ®iÖn cÇu
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c. Tô ®iÖn trô
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� §iÖn dung C cña tô ®iÖn bÊt kú ~ thuËn ε & S 
vμ ~ nghÞch d.
d. Mét sè lo¹i tô ®iÖn ®ang sö dông

•Tô ®iÖn kh«ng khÝ thay ®æi
®−îc ®iÖn dung
•Tô ®iÖn giÊy, 
tô dÇu

Kim lo¹i
GiÊy c¸ch ®iÖn

kim lo¹i
GiÊy c¸ch ®iÖn

GiÊy c¸ch ®iÖn

Kim lo¹i



•Tô ®iÖn ho¸ (®iÖn ph©n)

C ~ 100μF, U ~ 40V, Ph©n cùc Al2O3 

cì 2μm

Al- +

Dung dÞch lo·ng bicab«nat phèt phat

5. N¨ng l−îng ®iÖn tr−êng

5.1. N¨ng l−îng t−¬ng t¸c cña mét hÖ
®iÖn tÝch ®iÓm
HÖ 2 ®iÖn tÝch ®iÓm q1 vμ q2 r
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HÖ n ®iÖn tÝch ®iÓm q1, q2...,qn

5. 2. N¨ng l−îng ®iÖn cña mét vËt dÉn c«
lËp tÝch ®iÖn

Chia vËt dÉn
thμnh c¸c ®iÓm
®iÖn tÝch dq

∫∫ === qV
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5. 3. N¨ng l−îng cña tô ®iÖn
HÖ n vËt dÉn cã q1, q2...,qn

vμ ®iÖn thÕ t−¬ng øng V1, V2...,Vn
∑
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=
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iiVq
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5.4. N¨ng l−îng ®iÖn tr−êng
Tô ®iÖn cã thÓ tÝch kho¶ng gi÷a 2b¶n ΔV=S.d

d
SC 0εε

=VE
2
1

d
dU

d
S

2
1W 2

0
20 Δεε=

εε
=

MËt ®é n¨ng l−îng ®iÖn tr−êng:
2

0e E
2
1

V
W

εε=
Δ

=ϖ



� §iÖn tr−êng mang n¨ng l−îng: n¨ng l−îng
nμy ®Þnh xø trong kh«ng gian ®iÖn tr−êng.
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MËt ®é n¨ng l−îng ®iÖn tr−êng t¹i mét ®iÓm:

N¨ng l−îng ®iÖn tr−êng trong kh«ng gian V

EdVD
2
1dVW
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e ∫∫ =ϖ=



Bμi gi¶ng VËt lý ®¹i c−¬ng

T¸c gi¶: PGS. TS §ç Ngäc UÊn

ViÖn VËt lý kü thuËt

Tr−êng §H B¸ch khoa Hμ néi



Ch−¬ng III

§iÖn m«i
� Trong ®iÖn m«i kh«ng cã ®iÖn tÝch tù
do, c¸c ®iÖn tÝch hÇu nh− cè ®Þnh t¹i chç, 
chóng chØ cã thÓ dÞch chuyÓn kho¶ng c¸ch
rÊt nhá quanh vÞ trÝ cè ®Þnh.



1.1. HiÖn t−îng ph©n cùc ®iÖn m«i: Trªn
thanh ®iÖn m«i B xuÊt hiÖn c¸c ®iÖn tÝch trong
®iÖn tr−êng

1. Sù ph©n cùc cña chÊt ®iÖn m«i

� Trªn thanh ®iÖn m«i ®iÖn
tÝch xuÊt hiÖn ë ®©u ®Þnh xø t¹i 
®ã -> gäi lμ ®iÖn tÝch liªn kÕt
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+

� §iÖn tÝch liªn kÕt sinh ra ®iÖn tr−êng phô E’

'E
r
0E
r

'EEE 0

rrr
+=§iÖn tr−êng trong ®iÖn m«i:

1.2.Ph©n tö kh«ng ph©n cùc vμ ph©n tö ph©n cùc
a. Ph©n tö kh«ng ph©n cùc: T©m ®iÖn tÝch ©m 
vμ t©m ®iÖn tÝch d−¬ng trïng nhau



b. Ph©n tö ph©n cùc: Khi ch−a cã ®iÖn tr−êng
ngoμi t©m cña hai lo¹i ®iÖn tÝch ®· kh«ng trïng
nhau ->

Ph©n tö kh«ng ph©n cùc: H2, N2, CCl4

Ph©n cùc trong ®iÖn tr−êng ngoμi: 

Ep 0e

rr
αε=

-+

- +α ®é ph©n cùc

H2O, NH3, CH3Cl, NaCl v.v..

�§iÖn tr−êng ngoμi kh«ng ¶nh h−ëng ®Õn ®é
lín cña mμ chØ cã thÓ lμm ®Þnh h−íng nã
theo t¸c dông cña ®iÖn tr−êng

epr

+
-
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-
- eipr

epr

+- -
- -



1.3. Gi¶i thÝch hiÖn t−îng ph©n cùc

§iÖn m«i gåm c¸c ph©n tö ph©n cùc

Ph©n cùc trong
®iÖn tr−êng
ngoμi

E
r0Pe =

r

0Pe ≠
r

§iÖn m«i gåm c¸c ph©n tö kh«ng ph©n cùc:
D−íi t¸c dông cña ®iÖn tr−êng ngoμi c¸c ph©n
tö bÞ ph©n cùc thμnh c¸c l−ìng cùc ®iÖn

Trªn mÆt giíi h¹n xuÊt hiÖn ®iÖn tÝch liªn kÕt

VÐc t¬ ph©n cùc = tæng hîp cña c¸c vÐc t¬
ph©n cùc cña c¸c ph©n tö.
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§iÖn m«i lμ tinh thÓ ion: hai m¹ng ion +,- dÞch
®i víi nhau d−íi t¸c dông cña ®iÖn tr−êng

A+

B-

2. VÐc t¬ ph©n cùc ®iÖn m«i

A+

B-

E
r

0Pe ≠
r

§Þnh nghÜa: §¹i l−îng ®o 
b»ng tæng c¸c m«men l−ìng
cùc ®iÖn cña mét ®¬n vÞ thÓ
tÝch: V
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HÖ sè ph©n cùc ®iÖn m«i χe kh«ng thø
nguyªn, kh«ng phô thuéc vμo E. 

§èi víi ®iÖn m«i cã ph©n tö
ph©n cùc víi ®iÖn tr−êng
ngoμi yÕu:

Khi E lín Pe tiÕn tíi b·o
hoμ v× c¸c vÐc t¬ ph©n cùc
®Òu song theo ®iÖn tr−êng.
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2.2. Liªn hÖ gi÷a vÐc t¬ ph©n cùc ®iÖn m«i víi
mËt ®é ®iÖn mÆt cña c¸c ®iÖn tÝch liªn kÕt
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Δ V=ΔS.Lcosα α
σ

=
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'Pe σ’=Pe.cosα=Pen

MËt ®é ®iÖn tÝch σ’cña c¸c ®iÖn tÝch liªn kÕt trªn
mÆt giíi h¹n cña khèi §M cã trÞ sè b»ng h×nh
chiÕu cña vÐc t¬ ph©n cùc ®iÖn m«i lªn ph¸p
tuyÕn mÆt ®ã



3. §iÖn tr−êng tæng hîp trong ®iÖn m«i
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3.1. §iÖn m«i trong ®iÖn tr−êng E0

σ’xuÊt hiÖn trªn bÒ mÆt

E = E0-E’

σ’=Pen=ε0χeEn= ε0χeE

E’=σ’/ε0= χeE E=E0-χeE

E=E0/(1+χe)= E0/ ε
1+χe= ε

C−êng ®é ®iÖn tr−êng trong ®iÖn m«i gi¶m ®i ε
so víi trong ch©n kh«ng



3.2. Liªn hÖ gi÷a vÐc t¬ c¶m øng ®iÖn vμ vÐc t¬
ph©n cùc ®iÖn m«i
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ChØ dïng trong m«i tr−êng
®ång chÊt ®¼ng h−íng



4. §iÖn m«i ®Æc biÖt
4.1. XÐc nhÐt ®iÖn: ph¸t hiÖn n¨m 1930-34
Cã tÝnh chÊt ®Æc biÖt: miÒn ph©n cùc tù nhiªn, 
mçi miÒn nμy cã vÐc t¬ ph©n cùc tù ph¸t khi E=0
• NhiÖt ®é Qui-ri TC: T<TC xÐc nhÐt,  T>TC

thuËn ®iÖn (nh− c¸c ®iÖn m«i b×nh th−êng)

• ε lín khi T thÊp , εmax

®¹t tíi 10000, εmax

T~80
• ε phô thuéc vμo Eε

E
T



• Pe phô thuéc vμo E: P t¨ng tíi b·o hoμ
Pe

E

e0 PED
rrr

+ε=

Eb

E>Eb => Pe b·o hoμ
=> D ~E

• §−êng cong 
®iÖn trÔ: chØ cã
ë XÐc nhÐt
®iÖn kh«ng cã
ë ®iÖn m«i
th−êng



• MiÒn ph©n cùc tù nhiªn



5. HiÖu øng ¸p ®iÖn

5.1. HiÖu øng ¸p ®iÖn thuËn: Khi nÐn
hoÆc kÐo gi·n xÐc nhÐt ®iÖn -> ph©n
cùc ®iÖn m«i: xuÊt hiÖn ®iÖn tÝch tr¸i
dÊu trªn mÆt
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5.2. HiÖu øng ¸p ®iÖn nghÞch: ChÞu t¸c
dông ®iÖn tr−êng => biÕn d¹ng
øng dông: §Çu dß thu ph¸t siªu ©m
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Bμi gi¶ng VËt lý ®¹i c−¬ng

T¸c gi¶: PGS. TS §ç Ngäc UÊn

ViÖn VËt lý kü thuËt

Tr−êng §H B¸ch khoa Hμ néi



Ch−¬ng IV

Tõ tr−êng kh«ng ®æi



I. Dßng ®iÖn kh«ng ®æi

1. B¶n chÊt dßng ®iÖn: dßng c¸c h¹t ®iÖn
chuyÓn ®éng cã h−íng, chiÒu cña h¹t 
d−¬ng

-
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Trong kim
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Trong dung 
dÞch ®iÖn ph©n

-

-

- -

Trong chÊt
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2. Nh÷ng ®¹i l−îng ®Æc tr−ng:
• C−êng ®é dßng ®iÖn= ®iÖn l−îng qua S/s 

dt
dqI = ItIdtdqq

t

0

t

0

=== ∫∫ 1C=1A.1s

• VÐc t¬ mËt ®é dßng ®iÖn
tai ®iÓm M cã gèc t¹i M, 
chiÒu chuyÓn ®éng h¹t 
d−¬ng, gi¸ trÞ
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èng dßng ®iÖn: n0, |e|,      , dSnv

dSn

J
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+

Sè h¹t ®iÖn ®i qua dSn trong
mét ®¬n vÞ thêi gian:

)dSv(ndn n0=
)dSv(n|e|dn|e|dI n0==

v|e|ndS/dIJ 0n ==

venJ 0
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=
Dßng nhiÒu lo¹i h¹t: ∑=

i
iii0 venJ rr



3. §Þnh luËt Ohm ®èi víi mét ®o¹n m¹ch 
®iÖn trë thuÇn
A B

V1 > V2

E
r

I
r

I=(V1 -V2)/R
§é dÉn cña ®o¹n m¹ch:  
g=1/R

• §iÖn trë vμ ®iÖn trë suÊt:

dI=[V-(V+dV)]/R=-dV/R

R=(V1 -V2)/I
Ω=V/AR=ρl/Sn

• D¹ng vi ph©n ®Þnh
luËt Ohm dSn

V V+dV

E
r

J
r

dlR=ρdl/dSn
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== EJ σ= EJ
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σ=
T¹i mét ®iÓm bÊt k× cã
dßng ®iÖn ch¹y qua: E~J

rr

• SuÊt ®iÖn ®éng
Nguån ®iÖn: Duy
tr× cùc d−¬ng, ©m

+-
-

+
-

=>Lùc l¹ ®Èy ®iÖn tÝch trong nguån: T−¬ng
t¸c ph©n tö, c¶m øng ®iÖn tõ, lùc ®iÖn tõ => 
Tr−êng l¹

C



• SuÊt ®iÖn ®éng cña nguån ®iÖn:
lμ ®¹i l−îng cã gi¸ trÞ b»ng c«ng cña lùc
®iÖn tr−êng dÞch chuyÓn ®iÖn tÝch +1 mét
vßng quanh m¹ch kÝn cña nguån ®ã.

q/A=ζ ∫ +=

C

sd)*EE(qA
rrr
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r VÐc t¬ c−êng ®é tr−êng tÜnh ®iÖn

VÐc t¬ c−êng ®é ®iÖn tr−êng l¹

∫ ∫+==ζ
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* sdEsdEq/A rrrr
0sdE
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Trong pin t¹i bÒ mÆt ®iÖn
cùc cã hiÖu thÕ nh¶y vät: 
S§§ trong pin=tæng c¸c
hiÖu ®iÖn thÕ nh¶y vät ΔV

SuÊt ®iÖn ®éng cña nguån
®iÖn =L−u sè cña tr−êng l¹

SuÊt ®iÖn ®éng cña nguån ®iÖn: lμ ®¹i 
l−îng cã gi¸ trÞ b»ng c«ng cña lùc ®iÖn
tr−êng l¹ dÞch chuyÓn ®iÖn tÝch +1 mét
vßng quanh m¹ch kÝn cña nguån ®ã.
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* sdE rr
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ΔV

ΔV



1. T−¬ng t¸c tõ cña dßng ®iÖn, ®Þnh luËt Ampe

1.1. ThÝ nghiÖm vÒ t−¬ng t¸c tõ

T−¬ng t¸c tõ

T−¬ng t¸c tõ cña dßng ®iÖn

+- +- +-



1.2. §Þnh luËt Ampe

θ
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 n vμ 
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§LAmpe trong ch©n kh«ng:

lId
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00 ldI
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t¸c dông lªn lùc :cã 0Fd
r

� Ph−¬ng vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng chøa ,nr 0ld
r

2
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r
sinIdlsindlI.k θθ

=0dF � Cã ®é lín b»ng

π
μ

=
4

k 0 μ0 =4π.10-7 H/m - H»ng sè tõ

thuËn diÖn tam thμnh 
t¹o nμy tù thø theo Fd vμ  cho sao chiÒu Cã 0

theo thø tù nμy
hîp thμnh tam diÖn thuËn
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3
000

r
)rlId(ldI.
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r ××

π
μ

=0Fd 

Trong m«i tr−êng: 3
000

r
)rlId(ldI.

4

rrr
r ××

π
μμ

=Fd 

μ - H»ng sè tõ m«i hay ®é tõ thÈm tû ®èi cña
m«i tr−êng nãi lªn kh¶ n¨ng dÉn tõ μKK≈1; μFe

rÊt lín
§Þnh luËt Ampe lμ ®Þnh luËt c¬ b¶n trong t−¬ng
t¸c tõ (t−¬ng øng §/L Cul«ng trong t−¬ng t¸c
®iÖn)
§óng víi t−¬ng t¸c gi÷a c¸c dßng ®iÖn h÷u h¹n

00000 sin.dlI|nldI| θ=×
rr

θ=× sinr.Idl|rlId| rr
BiÓu thøc:



2.VÐc t¬ c¶m øng tõ vμ vÐc t¬ c−êng ®é tõ
tr−êng

2.1. Kh¸i niÖm vÒ tõ tr−êng:
• T−¬ng t¸c gi÷a c¸c dßng thùc hiÖn nh− thÕ nμo?
• Cã 2 thuyÕt: ThuyÕt t−¬ng t¸c xa, vμ ThuyÕt
t−¬ng t¸c gÇn
ThuyÕt t−¬ng t¸c xa: Kh«ng th«ng qua m«i tr−êng
nμo, tøc thêi vtt =∞, Dßng ®iÖn kh«ng g©y biÕn ®æi
m«i tr−êng => Tr¸i víi tiÒn ®Ò Anhxtanh
ThuyÕt t−¬ng t¸c gÇn: Dßng ®iÖn lμm m«i tr−êng
xung quanh biÕn ®æi, g©y ra mét tõ tr−êng lan
truyÒn víi v=c, Tõ tr−êng g©y tõ lùc lªn dßng ®iÖn
kh¸c vtt =c; §óng
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2.2. VÐc t¬ c¶m øng tõ
Tr−êng tÜnh ®iÖn, lùc t−¬ng t¸c tÜnh ®iÖn
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Lùc t−¬ng t¸c tõ cña 2 dßng ®iÖn

g©y ra tõ tr−êng
víi vÐc t¬ c¶m øng
tõ
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§Þnh lý Bi«-xava-Laplatz:

Bd
r

do        g©y ra t¹i M c¸ch lμ
mét vÐc t¬ cã:

lId
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� Gèc t¹i M

� Ph−¬ng ⊥ P chøa vμBd
r rrlId
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BdldIFd 00
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×=⇒

Bd vμ 
rrr r,ld� ChiÒu sao cho 3 vÐc t¬ theo thø

tù ®ã hîp thμnh tam diÖn thuËn

Qui t¾c vÆn ren ph¶i: ChiÒu vÆn cña tõ tr−êng, 
ChiÒu tiÕn cña dßng ®iÖn

2
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2.3. Nguyªn lý chång chÊt tõ tr−êng

∑
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rrrrr

B
r

Bd
rVÐc t¬ c¶m øng tõ do mét dßng ®iÖn bÊt kú

g©y ra t¹i M b»ng tæng c¸c vÐc t¬ c¶m øng tõ
do tÊt c¶ c¸c phÇn tö nhá cña dßng ®iÖn g©y ra:

∫= BdB
rr

c¶ dßng ®iÖn

VÐc t¬ c¶m øng tõ do nhiÒu dßng ®iÖn g©y ra

Trong c¸c bμi to¸n cô thÓ: 
� X¸c ®Þnh ph−¬ng, chiÒu b»ng h×nh vÏ.
� TÝnh tÝch ph©n x¸c ®Þnh gi¸ trÞ cña B.



2.4. VÐc t¬ c−êng ®é tõ tr−êng

VÐc t¬ c¶m øng tõ chøa μ nªn mËt ®é ®−êng søc
thay ®æi => VÐc t¬ c−êng ®é tõ tr−êng kh«ng
phô thuéc vμo m«i tr−êng:
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2.5. øng dông:
a, C¶m øng tõ cña mét dßng ®iÖn th¼ng
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Dßng ®iÖn th¼ng dμi v« h¹n:θ1=0, θ2=π
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π
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A1H =I=1A, 2πR=1m

A/m lμ c−êng ®é tõ tr−êng sinh ra trong ch©n
kh«ng bëi mét dßng ®iÖn ch¹y qua mét d©y dÉn
th¼ng dμi v« h¹n, thiÕt diÖn trßn t¹i c¸c ®iÓm
trªn vßng trßn ®ång trôc víi d©y cã chu vi lμ 1m



b, Dßng ®iÖn trßn
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c, H¹t ®iÖn chuyÓn ®éng
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theo thø tù ®ã hîp thμnh
tam diÖn thuËn



3. Tõ th«ng, §L «xtr«gratxki-Gauox

3.1. §−êng c¶m øng tõ / ®−êng
søc cña tõ tr−êng

lμ ®−êng cong v¹ch ra trong tõ tr−êng mμ tiÕp
tuyÕn t¹i mäi ®iÓm cña nã trïng víi ph−¬ng cña
vÐc t¬ c−êng ®é tõ tr−êng t¹i ®iÓm ®ã, chiÒu
cña ®−êng c¶m øng tõ lμ chiÒu cña vÐc t¬ c−êng
®é tõ tr−êng dnm=B.dSn
Sè ®−êng søc ®i vu«ng gãc qua mét ®¬n vÞ
diÖn tÝch = ®é líncña vÐc t¬ c¶m øng tõ
TËp hîp ®−êng søc cña tõ tr−êng= tõ phæ



⊕

§Æc ®iÓm: ®−êng c¶m øng tõ lμ
c¸c ®−êng kÝn



3.2. Tõ th«ng dS
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αgöi qua diÖn tÝch dS lμ ®¹i l−îng
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Tesla lμ c¶m øng tõ cña mét tõ th«ng ®Òu 1vebe 
xuyªn vu«ng gãc qua diÖn tÝch ph¼ng 1m2



3.3. TÝnh chÊt xo¸y cña tõ tr−êng: C¸c ®−êng
søc cña tõ tr−êng lμ c¸c ®−êng cong khÐp kÝn

3.3. §L «xtr«gratxki-Gauox
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Tõ th«ng toμn phÇn göi
qua mÆt kÝn bÊt kú th×
b»ng kh«ng
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D¹ng tÝch ph©n

D¹ng vi ph©n



4. L−u sè cña vÐc t¬ c−êng ®é tõ tr−êng, 
§Þnh luËt Ampe vÒ dßng ®iÖn toμn phÇn:
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� L−u sè cña vÐc t¬ c−êng
®é tõ tr−êng däc theo
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l−îng vÒ trÞ sè b»ng tÝch
ph©n däc theo
®−êng cong ®ã: 
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• C bao quanh dßng ®iÖn:

π=α∫ 2d
C

IldH
C
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• C kh«ng bao quanh dßng ®iÖn:
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Tæng qu¸t

L−u sè cña vÐc t¬ c−êng ®é tõ tr−êng däc theo
®−êng cong kÝn bÊt kú (1 vßng) b»ng tæng ®¹i sè
c¸c dßng ®iÖn xuyªn qua diÖn tÝch giíi h¹n bëi
®−êng cong ®ã.
ChiÒu d−¬ng cña dßng ®iÖn theo qui t¾c vÆn ren
ph¶i: ChiÒu vÆn - chiÒu lÊy tÝch ph©n, chiÒu tiÕn-
chiÒu dßng ®iÖn.
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4.3. øng dông TÝnh c−êng ®é tõ tr−êng
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4.3.1. TÝnh c−êng ®é tõ tr−êng tai mét ®iÓm bªn
trong cuén d©y h×nh xuyÕn: n vßng d©y
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4.3.2. TÝnh c−êng ®é tõ tr−êng trong èng d©y
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R2
NIH 0==
π

=

InB 00μμ= L>20d
L

d

R
C

N sè vßng d©y trªn 2πR



øng dông: t¹o tõ tr−êng

I

t



Ph¸ thuû l«i, m×n, bom tõ tr−êng

KÝch næ
B

t

+ -



GS Vò §×nh Cù



4.4. M¹ch tõ

l

nIB 0μμ
=

S

nISnIBS

0

0
m

μμ

=
μμ

==Φ
ll

S
R

0
m μμ
=

l

εm=nI suÊt tõ ®éng m

m
m R

ε
=Φ

tõ trë

Tõ trë m¾c nèi tiÕp vμ song song còng ®−îc tÝnh
t−¬ng tù nh− ®èi víi ®iÖn trë

n

S

)C(l



5. T¸c dông cña tõ tr−êng lªn dßng ®iÖn

BdldIFd 00

rrr
×=

5.1. T¸c dông cña tõ tr−êng lªn phÇn tö dßng
®iÖn, lùc Ampe

BlIdFd
rrr

×=

lId
r

B
r

Fd
r

Fd,B,ld
rrr

theo thø tù ®ã hîp
thμnh tam diÖn
thuËn.
Gi¸ trÞ lùc b»ng:Qui t¾c bμn tay tr¸i

B
r

lId
r

Fd
r α= sin.B.IdldF

α - gãc gi÷a vÐc t¬
dl vμ vÐc t¬ c¶m øng
tõ B 



5.2. T¸c dông t−¬ng hç gi÷a hai dßng ®iÖn
th¼ng song song dμi v« h¹n

I1 I2

d2
IB 10

1 π
μμ

=

d
122 BlIF
rrr

×=
d2

lIIF 210
2 π

μμ
=

2F
rLùc t¸c dông lªn

®o¹n d©y dμi l
1B

d=1m, I1=I2=1A => F=2.10-7N/m
§Þnh nghÜa Ampe: Ampe lμ c−êng ®é dßng
kh«ng ®æi ch¹y qua 2 d©y th¼ng song song dμi
v« h¹n trong ch©n kh«ng c¸ch nhau 1m g©y ra
lùc t¸c dông trªn mçi m d©y lμ 2.10-7N

r⊕



5.3. T¸c dông cña tõ tr−êng ®Òu lªn mét m¹ch 
®iÖn kÝn Δ

A

D

C
B

B
r

nr
α

//F
r

'F//

r
⊥F
r

'F⊥
r

B

C

B
r

αα

⊥F
r

'F⊥
r

d

• Tõ lùc t¸c dông lªn AD vμ BC 
ssong Δ vμ ng−îc chiÒu nhau

F⊥ =I.a.B

I

a

b

b

mP
r

nr
mP
r

cïng ph−¬ng vμ chiÒu víi vÐc
t¬ ph¸p tuyÕn cña ABCD vμ tõ
tr−êng do khung g©y ra

M«men cña ngÉu lùc μ= F⊥.d

• Tõ lùc t¸c dông lªn AB 
vμ CD vu«ng gãc víi d©y
vμ t¹o thμnh ngÉu lùc



μ= F⊥.d=I.aBb.sinα=ISBsinα
= Pm.B.sinα BPm

rrr
×=μ

• N¨ng l−îng t−¬ng t¸c gi÷a m¹ch ®iÖn vμ tõ
tr−êng:
Khi khung quay ®i gãc dα, ngÉu lùc thùc hiÖn
c«ng: dA= -μdα= -Pm.B.sinα dα
DÊu - do gãc gi¶m -> gi¶m n¨ng l−îng

NgÉu lùc tõ sinh c«ng ®−a gãc α vÒ 0:

∫
α

α−=αα−=
0

mm )cos1(BPd)sinBP(A

C«ng nμy b»ng ®é gi¶m n¨ng l−îng cña
khung trong tõ tr−êng:

Wm(α)-Wm(0) = Pm.B.(1-cosα)



Cã thÓ viÕt thμnh:
Wm(α)-Wm(0) = -Pm.B cosα-(-Pm.B cos0)

Wm(α) = -Pm.B cosα

B.P)(W mm

rr
−=α

5.4. C«ng cña tõ lùc

•
B
r F

r

A’

B’

Tõ lùc t¸c dông lªn AB:
F=I.l.B

dA=F.ds=IlBds=IBdS=IdΦm

I

-
+

A

B

l

dA=IdΦmC«ng cña tõ lùc lμm m¹ch tõ 1->2

)(IIdA 1m2m

2

1
m Φ−Φ=Φ= ∫ b»ng tÝch I víi ®é biÕn

thiªn tõ th«ng qua m¹ch

sdr



BlIdFd
rrr

×=

6. ChuyÓn ®éng cña h¹t ®iÖn trong tõ tr−êng

⊕

vr
B
r

vqlId rr
≡

BvqFL

rrr
×=Lùc Lorentz:

-
vr

B
r

LF
r

6.1. Lùc Lorentz

α= sin.B.qvF

α - gãc gi÷a vÐc t¬
vËn tèc v vμ vÐc t¬
c¶m øng tõ B 

LF
r

§é lín lùc:



6.2. ChuyÓn ®éng cña h¹t ®iÖn trong tõ tr−êng

)v,v,v(v zyx
r

)B,0,0(B
r

)z,y,x(rr rr
=

B   0   
v v v
k    j   

zyx

0

i
Bv

rrr
rr
=×

y
x

Lx qBv
dt

dvmF ==

x
y

Ly qBv
dt

dv
mF −==

0
dt

dvmF z
Lz ==

z

x

y

B
r

BvqFL

rrr
×=Lùc Lorentz:

Bv
rr

⊥ Víi



y
x v

dt
dv

ω=

x
y v

dt
dv

ω−=

m
qB

=ω

v0x= v0sinϕ, x0=-v0 cosϕ/ω
v0y=v0cosϕ, y0= v0sinϕ/ω

22022 R)v(yx =
ω

=+

R
v0=ω

ω
π

=
2T

QuÜ ®¹o trßn vu«ng gãc víi B
r

)tsin(vy

)tcos(vx

0

0

ϕ+ω
ω

=

ϕ+ω
ω

−=

v0

B
r

x

z

y

vx=v0 sin(ωt+ϕ)
vy=v0 cos(ωt+ϕ)

§Æt:



Bμi gi¶ng VËt lý ®¹i c−¬ng

T¸c gi¶: PGS. TS §ç Ngäc UÊn

ViÖn VËt lý kü thuËt

Tr−êng §H B¸ch khoa Hμ néi



Ch−¬ng 5

HiÖn t−îng c¶m øng ®iÖn tõ



1831 Faraday: Tõ th«ng qua m¹ch thay ®æi
-> xuÊt hiÖn dßng c¶m øng trong m¹ch
1. C¸c ®Þnh luËt vÒ hiÖn t−îng c¶m øng ®iÖn
tõ 1.1.ThÝ nghiÖm Faraday:

B

N

IC
IC

• §−a nam ch©m l¹i 
gÇn h¬n hoÆc xa h¬n
®Òu xuÊt hiÖn dßng
c¶m øng.
• ChiÒu cña dßng 2 
lÇn ng−îc nhau.
• Nam ch©m dõng l¹i 
dßng c¶m øng =0.B↑ B↓

B

N



1.2 §Þnh luËt Lenx
Dßng ®iÖn c¶m øng ph¶i cã chiÒu sao cho tõ
tr−êng do nã sinh ra cã t¸c dông chèng l¹i 
nguyªn nh©n ®· sinh ra nã
Qu¸n tÝnh cña m¹ch ®iÖn

1.3 §Þnh luËt c¬ b¶n cña hiÖn t−îng c¶m
øng ®iÖn tõ: dt -> dΦm ->IC

nrC«ng cña tõ lùc t¸c
dông lªn dßng c¶m øng:
dA=ICdΦm lμ C«ng c¶n

Φm



C«ng ®Ó dÞch chuyÓn vßng d©y:
dA’=-dA=-ICdΦm

N¨ng l−îng cña dßng c¶m øng: dW=εCIC.dt
-> εCIC.dt = -ICdΦm

dt
d m

C
Φ

−=ε

S§§ c¶m øng lu«n b»ng vÒ gÝa trÞ nh−ng
ng−îc dÊu víi tèc ®é biÕn thiªn cña tõ
th«ng göi qua m¹ch
DÊu - lμ mÆt to¸n häc cña §L Lenx
Φm->0 trong Δt -> Φm= εC Δt

Φm= 1V.1s=1Wb (vªbe)



Vªbe lμ tõ th«ng g©y ra trong vßng d©y dÉn
bao quanh nã mét S§§C¦ 1V khi tõ
th«ng ®ã gi¶m ®Òu ->0 trong 1 gi©y
1.3. Nguyªn t¾c t¹o dßng ®iÖn xoay chiÒu

B N

nr
B
r

t α+ω=ϕ gãc gi÷a B&n
rr

) α+ω=Φ tcos(NBSm

) α+ωω=
Φ

−=ε tsin(NBS
dt

d m
C

ω=ε NBSmax ) tsin(maxC α+ωε=ε
N lμ sè vßng cña khung d©y



1.4. Dßng Fuc«
• Dßng xo¸y do tõ th«ng cña ®iÖn tr−êng
xoay chiÒu
• T¸c h¹i: nãng m¸y, tiªu tèn n¨ng l−îng

IF=εC/R ->T¨ng R (l¸ máng)->gi¶m I

~ ~

•Lîi: NÊu KL, H·m ®iÖn kÕ, lß vi sãng..



2. HiÖn t−îng tù c¶m
2.1. ThÝ nghiÖm

12V

N

R

K

12V

N

L

K

N chØ ph¸t s¸ng ë
U≥70V

M¹ch I: §Ìn § s¸ng, tèi b×nh
th−êng khi bËt, t¾t K

M¹ch II: §ãng K ®Ìn § s¸ng
tõ tõ, ng¾t K -> N vôt s¸ng

M¹ch I

M¹ch II

Gi¶i thÝch: BËt K,   I↑. 
=> Φm qua L ↑,
=> dßng tù c¶m trong m¹ch 
chèng l¹i viÖc I↑
=> cuén L tÝch n¨ng l−îng tõ .

§

§



Ng¾t K, I↓, => Φm qua L ↓
=> SuÊt ®iÖn ®éng tù c¶m εtc > 70 V xuÊt hiÖn
trong cuén d©y lμm ®Ìn N vôt s¸ng.
=> dßng tù c¶m trong m¹ch chèng l¹i viÖc I↓
=> cuén L gi¶i phãng n¨ng l−îng tõ .



2.2. SuÊt ®iÖn ®éng tù c¶m
Tõ th«ng Φm do chÝnh cuén L g©y ra göi
qua cuén d©y cña L

dt
d m

tC
Φ

−=ε Φm=LIΦm ~ I L hÖ sè tù c¶m

dt
dILtC −=ε

Trong m¹ch ®iÖn ®øng yªn & kh«ng thay
®æi h×nh d¹ng S§§ tù c¶m tû lÖ nh−ng tr¸i
dÊu víi tèc ®é biÕn thiªn dßng ®iÖn trong
m¹ch



HÖ sè tù c¶m
I

L mΦ
= I=1->L=Φm

HÖ sè tù c¶m cña mét m¹ch lμ ®¹i l−îng VL cã
gi¸ trÞ b»ng tõ th«ng do chÝnh nã göi qua diÖn
tÝch cña nã khi c−êng ®é dßng trong m¹ch b»ng
1®v εtc~L -> L lμ sè ®o møc ®é qu¸n tÝnh cña

m¹ch ®iÖn

A1
Wb1H1 =

Henry lμ hÖ sè tù c¶m cña mét m¹ch ®iÖn kÝn
khi cã dßng 1A ch¹y qua th× sinh ra trong
ch©n kh«ng mét tõ th«ng 1Wb göi qua diÖn
tÝch cña m¹ch ®ã



HÖ sè tù c¶m cña mét èng d©y: n,   ,S

InInB 000
l

μμ=μμ=

SInBnS
2

0m
l

μμ==Φ

Sn
I

L
2

0
m

l
μμ=

Φ
=

1H=103mH=106μH

3. HiÖu øng bÒ mÆt: Dßng cao tÇn chØ
ch¹y trªn bÒ mÆt cña d©y dÉn

Sn
l

l



I

t

Trong 1/4 chu k× ®Çu dßng I t¨ng, tõ th«ng qua 
d©y dÉn t¨ng -> sinh dßng itc cã chiÒu sao cho tõ
tr−êng cña nã chèng l¹i     -> BÒ mÆt dßng t¨ng , 
trong Lâi dßng gi¶m

B
r

B
rI

↑B
r

itc itc

Trong 1/4 chu k× tiÕp I gi¶m, tõ th«ng qua d©y
gi¶m -> sinh dßng itc cã chiÒu sao cho tõ tr−êng
cña nã chèng l¹i  sù gi¶m cña tõ th«ng dßng mÆt
gi¶m m¹nh , I lâi gi¶m yÕu h¬n



-> BÒ mÆt dßng gi¶m m¹nh h¬n , Lâi
gi¶m chËm h¬n

Dßng bÒ mÆt ®−îc t¨ng c−êng, dßng lâi
suy gi¶m: tÇn sè 105Hz chØ cßn dßng mÆt
(líp s©u 2mm).

øng dông: T«i bÒ mÆt, èng
dÉn sãng, d©y nhiÒu sîi

U~



12V

4. N¨ng l−îng tõ tr−êng
L

K

I

t t

I

§ãng K
n¹p Wm

Ng¾t K gi¶i
phãng Wm

Ritc =ε+ε

Ri
dt
diL =−ε

ε

dtRiidt
dt
diLidt 2+=ε

dW=dWm+dWnhÞªt

LididWm =

i
εtc



2
I

0
m LI

2
1LidiW == ∫

MËt ®é n¨ng l−îng tõ tr−êng: XÐt n¨ng
l−îng cña èng d©y

V

LI
2
1

V
W

2

m
m ==ϖ

InB 0
l

μμ= 2
0

0

2

m H
2
1BH

2
1B

2
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μμ==
μμ

=ϖ

∫∫ =ϖ=
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mm BHdV
2
1dVW

S

I)Sn(
2
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2

0

l
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μμ
= 2

2

2

0 In
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μμ=



Bμi gi¶ng VËt lý ®¹i c−¬ng
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ViÖn VËt lý kü thuËt
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Ch−¬ng 6

nh÷ng tÝnh chÊt tõ cña c¸c chÊt



Khi nằm trong từ trường ngoài mọi
chất đều bị từ hoá và trong chúng có một
từ trường phụ riêng hay véc tơ c.− từ

0B
r

'B
r

Tính chất từ thể hiện qua việc hút các vật liệu Fe

=> Từ trường tổng hợp trong chất là:
'

0 BBB
rrr

+=ThuËn tõ
B>B0

'
0 BB

rr
↑↑

NghÞch tõ
b<b0

'
0 BB

rr
↑↓

'B
r 'B

rB
r

B
r

0B
r

'B
r

B
r

S¾t tõ B>b0 nhiÒu



1. Bản chất của từ tính:
Các điện tử quay quanh hạt
nhân giống như một dòng điện
tròn và gây ra momen từ quÜ
®¹o cña ®iÖn tö mLP

r

TÇn sè
quay cña
®iÖn tö r2

vf
π

=
Dßng do 
®iÖn tö r2

evefi
π

==

+

H mLP
r

-

i

dtmL SiP
rr

=
M«men ®éng
l−îng:

vmrL
Momen từ quÜ
®¹o của điện tử rrr

×=

2
evrr

r2
eviSP 2

dtmL =π
π

== L=rmv



HÖ sè tõ c¬:

m2
e

L
PmL −=r

r

L
m2
ePmL

rr
−=

• Các điện tử có spin với số lượng tử
spin ms↑ hoặc ms↓ các momen spin 
tạo ra các momen từ spin quÜ ®¹o: S

m
ePmS

rr
−=

+
- ↑sm

-
↓sm He

+
- ↑sm

H

h.1)s(sS +=

hll .1)(L  +=C¬ häc l−îng tö cho thÊy: 
M«men ®éng l−îng

M«men Spin



Dẫn đến tính chất từ của các chất
SL JJJ   
rrr

+=VÐc t¬ tõ ho¸ tổng cộng

VÐc t¬ tõ ho¸ = m«men
tõ cña ®¬n vÞ thÓ tÝch V

P
J V

ami

Δ
=

∑
Δ

r

r

D−íi t¸c dông cña
tõ tr−êng ngoμi

HJ m

rr
χ= 0

0

m BJ 
rr

μ
χ

=

χm §é tõ ho¸

 Tổng hợp các momen từ cña ®iÖn tö
thành m«men từ của nguyên tử thø i amiP

r

→

π
=

2
h

h H»ng sè Planck



của điện tử chống lại từ trường ngoài (Nh− §L 
Lenz) dẫn đến tính chất nghịch từ của các chất.

e

0
L m2

eB
=ωVận tốc góc Lamor

2. Nghịch từ:
Khi trong từ trường các điện tử có phản ứng
như hạt tích điện chuyển động trong từ trường
và có thêm phần chuyển động tuế sai

χm <0

Phần dòng tương ứng dòng
cảm ứng của nguyên tử

e

0
2

L m4
ZBe

2
1)eZ(I

π
−=

π
ω−=Δ

-
PmL



><−=ρ−=πρΔ=Δ= 2

e

0
2

2

e

0
2

2
dtmCU r

m6
ZBe

m4
ZBe.IS.IP

3/r2yx 2222 ><>=<+>=<ρ
3/rzyx 2222 >>=<>=<>=<<

Nếu momen từ quĩ đạo spin bằng không ( Trong
trường hợp số điện tử luôn chẵn nh− tinh thể khí
trơ He) thì

Độ từ hoá của
vật liệu

Momen từ cảm ứng nguyên tử

0

0
m B

Jμ
=χTrong đó J m«men tõ một

đơn vị thể tích mẫu.

Đây là nghịch từ lý tưởng.
0r

m6
Zen

0
2

e

2
0

m <μ><−=χ



Khi đặt trong từ trường ngoài, monen từ của
mạch điện và từ trường tương tác với nhau, 
năng lượng tương tác bằng: B.PW mm

rr
−=

VÐc t¬ tõ ho¸ của nguyên tử
h

rrr

e
BBmamSmLma m2

e   ;mP    ;PP P  =μμ−=+=

B0=0, do tác động của nhiệt độ các momen từ
nguyên tử có định hướng hỗn loạn và tổng của
chúng bằng 0.
B0≠ 0, các mô men từ nguyên tử tương tác với
từ trường ngoài như các mô men từ của các
dòng điện, tổng hợp các mô men từ khác không.

3. Thuận từ:



Năng lượng tương tác: Trong từ trường các
momen từ nguyên tử có 2 mức năng lượng

B.Bμ±=ε

B0=0 B0≠ 0

Phân bố của chúng tuân theo hàm phân bố
Boltzmann ở nhiệt độ T, Các hạt có momen từ
thuận theo từ trường: )TkB.exp(nn BB0 μ=
Trong trường hợp 1)TkB.( BB <<μ

)TkB.(nn BB0 μ≈



T
C

B
JTkn

B
J

B
2
B0m =μ==χ      Hay

Trong đó C là hằng số Curie. 
Đây là định luật Curie: Độ từ hoá tỷ lệ nghị với
nhiệt độ tuyệt đối.

4. Tõ tr−êng tæng hîp trong chÊt nghÞch tõ vμ
thuËn tõ
PhÇn ®ãng gãp do c¸c m«men quay 
theo tõ tr−êng ngoμi: cïng chiÒu víi Pm

J'B 0

rr
μ=

JB'BBB 000

rrrrr
μ+=+=Tõ tr−êng tæng hîp

0
0

m BJ
rr

μ
χ

=
0m0 BBB
rrr

χ+=



00m BB)1(B
rrr

μ=χ+= μ=χ+ )1( m

HB 0

rr
μμ= μ -§é tõ thÈm tû ®èi

VÐc t¬ c¶m øng tõ tæng hîp trong c¸c vËt liÖu
thuËn tõ vμ nghÞch tõ tû lÖ víi vÐc t¬ c¶m øng
tõ B0 trong ch©n kh«ng vμ b»ng μ lÇn B0
thuËn tõ χm.106 nghÞch tõ -χm.106

Nit¬ 0,013          Heli 0,063
oxy            1,9              N−íc 9,0
£bonit 14              Th¹ch anh 15,1
Nh«m 23              Bismut 176
Platin 360



|χm| << 1 nªn ®èi víi c¸c chÊt thuËn tõ vμ nghÞch
tõ μ=1+ χm≈ 1;
ThuËn tõ μ > 1, NghÞch tõ μ<1

5. S¾t tõ
TÝnh chÊt s¾t tõ: χm>0 nh− thuËn tõ, §é tõ ho¸
lín (gÊp tr¨m lÇn thuËn tõ)
• Tõ ®é J kh«ng tû lÖ thuËn víi
vÐc t¬ c−êng ®é tõ tr−êng H

• Phô thuéc c¶m øng tõ B vμo
c−êng ®é tõ tr−êng H: Kh«ng
cã ®o¹n n»m ngang

H

B

B=μ0(H+J); J->const,H↑,B↑

H

J



K

G

N1

N2

BS C¶m øng tõ b·o hoμ, HC Lùc khö tõ, tõ d− Bd

, μmax lμ c¸c ®¹i l−îng ®Æc tr−ng c¬ b¶n

Chu tr×nh
tõ trÔ

• Mäi chÊt s¾t tõ cã tÝnh
tõ d−: H=0, Bd≠0

Bd



• §é tõ thÈm tû ®èi μ phô
thuéc vμo H phøc t¹p

1
H
J1

H
)JH(

H
B

0

0

0

→+=
μ

+μ
=

μ
=μ

μ

H

μmax

C¸c ®Æc tr−ng cña s¾t tõ

S¾t tõ cøng BC= μ0HC C¦ tõ d− Bd

Tr−êng khö tõ
FeO,Fe2O3 5.10-3T                    0,6T
ThÐp 1%C         4÷6.10-3T               0,9÷0,7T

S¾t tõ cøng: HC lín



S¾t tõ mÒm BC= μ0HC C¦ tõ d− Bd μmax

Fe tinh khiÕt 2,5.10-5T      0,2T          280000
Fe+4%Si           3,5.10-5T      0,5T            15000
78%Ni+22%Fe   6.10-6T       0,5T            80000

ChÊt TC (
0C)

Fe                 770
Co               1127
Ni                 357
Tecbi -43

• NhiÖt ®é Curi

T> TC => ThuËn tõ
S¾t tõ mÒm: HC nhá, chu tr×nh tõ trÔ hÑp

TC T

χm
T 

χm

S¾t tõ

ThuËn tõ

T<TC => S¾t tõ



->øng dông tõ gi¶o ®Ó Ph¸t siªu
©m c«ng suÊt lín: Cho dßng ®iÖn
xoay chiÒu trªn 20000Hz ch¹y 
trong cuén d©y tõ ho¸ s¾t tõ. 
BiÕn d¹ng xoay chiÒu kÝch ®éng
sãng siªu ©m.
• Ferrit tõ: CÊu t¹o tõ c¸c oxýt s¾t tõ Fe2O3, 
Fe3O4, MnO...Cã tÝnh chÊt nh− s¾t tõ, ®iÖn trë
suÊt cao
->Tæn hao Ýt, dïng trong c¸c biÕn ¸p cao tÇn, Lâi
¨ng ten

• Tõ gi¶o: Khi cã tõ tr−êng ngoμi t¸c dông ->S¾t 
tõ biÕn d¹ng: εbd ~ H

~
f>20000Hz
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DÞch chuyÓn v¸ch miÒn thuËn nghÞch

DÞch chuyÓn v¸ch miÒn kh«ng thuËn nghÞch

Quay m«men tõ ®é

MiÒn tõ V¸ch miÒn



MiÒn tõ, c¬ chÕ tõ ho¸

V¸ch miÒn



Bμi gi¶ng VËt lý ®¹i c−¬ng

T¸c gi¶: PGS. TS §ç Ngäc UÊn

ViÖn VËt lý kü thuËt

Tr−êng §H B¸ch khoa Hμ néi



Ch−¬ng 7
Tr−êng ®iÖn tõ



1. LuËn ®iÓm thø nhÊt cña M¾cXoen (Maxwell)
1.1. Ph¸t biÓu luËn ®iÓm
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LuËn ®iÓm thø nhÊt: BÊt k× mét tõ tr−êng nμo
biÕn ®æi theo thêi gian còng sinh ra mét ®iÖn
tr−êng xo¸y

§iÖn tr−êng g©y ra dßng ®iÖn c¶m øng cã ®−êng
søc khÐp kÝn =>§iÖn tr−êng xo¸y. 
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§iÖn tr−êng tÜnh

§iÖn tr−êng xo¸y



1.2. Ph−¬ng tr×nh M¾cxoen-Faraday
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L−u sè cña vÐc t¬ c−êng ®é ®iÖn tr−êng däc theo
mét ®−êng cong kÝn bÊt k× b»ng vÒ gi¸ trÞ tuyÖt
®èi nh−ng tr¸i dÊu víi tèc ®é biÕn thiªn theo thêi
gian cña tõ th«ng qua diÖn tÝch giíi h¹n bëi
®−êng cong ®ã

B
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D¹ng vi ph©n ph−¬ng tr×nh M¾cxoen-Faraday
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ý nghÜa: X¸c ®Þnh c−êng ®é ®iÖn tr−êng khi
biÕt qui luËtbiÕn ®æi tõ tr−êng theo thêi gian



2. LuËn ®iÓm thø hai cña M¾cXoen (Maxwell)
2.1. Ph¸t biÓu luËn ®iÓm:
BÊt k× mét ®iÖn tr−êng nμo biÕn thiªn theo thêi
gian còng sinh ra tõ tr−êng
2.2. Ph−¬ng tr×nh M¾cXoen-Ampe
Dßng ®iÖn dÞch lμ dßng ®iÖn t−¬ng ®−¬ng víi
®iÖn tr−êngbiÕn ®æi theo thêi gian vÒ ph−¬ng
diÖn sinh ra tõ tr−êng
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VÐc t¬ mËt ®é dßng ®iÖn dÞch b»ng tèc
®é biÕn thiªn theo thêi gian cña vÐc t¬
c¶m øng ®iÖn



XÐt vÒ ph−¬ng diÖn sinh ra tõ tr−êng th× bÊt cø
mét ®iÖn tr−êng nμo biÕn ®æi theo thêi gian còng
gièng nh− mét dßng ®iÖn gäi lμ dßng ®iÖn dÞch
cã vÐc t¬ mËt ®é dßng
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L−u sè cña vÐc t¬ c−êng ®é tõ tr−êng däc theo
®−êng cong kÝn bÊt k× b»ng c−êng ®é dßng ®iÖn
toμn phÇn ch¹y qua diÖn tÝch giíi h¹n bëi ®−êng
cong kÝn ®ã

PT M-A d¹ng tÝch ph©n

Ph−¬ng tr×nh M-A d¹ng vi ph©n
t∂

ý nghÜa: X¸c ®Þnh c−êng ®é tõ tr−êng khi biÕt

DJHrot ∂
+=

r
rr

dßng vμ qui luËt ph©n bè, biÕn ®æi ®iÖn tr−êng
theo thêi gian



3. Tr−êng ®iÖn tõ vμ hÖ thèng PT M¨cxoen
§iÖn tr−êng vμ tõ tr−êng ®ång thêi tån t¹i 
trong kh«ng gian t¹o thμnh mét tr−êng thèng
nhÊt gäi lμ tr−êng ®iÖn tõ
N¨ng l−îng tr−êng ®iÖn tõ: mËt ®é n¨ng l−îng
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HÖ thèng PT M¨cxoen
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• D¹ng tÝch ph©n:

§/L O-G ®èi víi ®iÖn tr−êng

§/L O-G ®èi víi tõ tr−êng
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§iÖn tr−êng vμ tõ tr−êng
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Sãng ®iÖn tõ
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• Dù ®o¸n ®−îc tån t¹i sãng ®iÖn tõ
• X©y dùng thuyÕt ®iÖn tõ vÒ sãng ¸nh s¸ng
λ=0,45÷0,75 μm
• Tr−íc thùc nghiÖm 20 n¨m
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Dao ®éng & Sãng ®iÖn
tõ

(Ch−¬ng 8, 10)



1. Dao ®éng ®iÖn tõ ®iÒu hoμ: BiÕn ®æi tuÇn
hoμn gi÷a c¸c ®¹i l−îng ®iÖn vμ tõ
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LÊy ®¹o hμm hai vÕ
theo thêi gian



2.Dao ®éng ®iÖn tõ t¾t dÇn
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To¶ nhiÖt t¹i R Biªn ®é dßng (®iÖn tÝch) gi¶m

dÇn -> t¾t h¼n
6.1 f/t Dao ®éng ®iÖn tõ t¾t dÇn

To¶ nhiÖt t¹i R, mÊt n¨ng l−îng
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§iÒu kiÖn ®Ó cã dao ®éng ω0 > β
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3.Dao ®éng ®iÖn tõ c−ìng bøc:
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� øng dông: HiÖu suÊt cao nhÊt -> Bï pha
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Ch−¬ng 10: Sãng ®iÖn tõ
1. Sù t¹o thμnh sãng ®iÖn tõ
ThÝ nghiÖm cña HÐc:

~ L
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� Sãng ®iÖn tõ lμ tr−êng ®iÖn tõ biÕn thiªn
truyÒn ®i trong kh«ng gian



2. Ph−¬ng tr×nh M¾c xoen cña sãng ®iÖn tõ
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3. Nh÷ng t/c cña sãng ®iÖn tõ:
• Tån t¹i c¶ trong chÊt, ch©n kh«ng
• Sãng ngang: E&H vu«ng gãc víi v

• VËn tèc trong
ch©n kh«ng

• VËn tèc trong
m«i tr−êng chÊt
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Sãng ®iÖn tõ ®¬n s¾c:
MÆt sãng lμ c¸c mÆt
ph¼ng song song: tõ ∞, 
ph−¬ng E,H kh«ng ®æi
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4. N¨ng l−îng sãng ®iÖn
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Sãng ®iÖn tõ lan truyÒn:
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• N¨ng th«ng cña sãng ®iÖn tõ
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5. Thang sãng λ
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• VÐc t¬ Um«p-Poynting

10-12 10-10 10-8  10-6    10-4    10-2    10 102
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6. ¸p suÊt sãng ®iÖn tõ
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Tr−êng ®iÖn tõ g©y ra dßng
c¶m øng J -> g©y ra lùc ®Èy

¸p suÊt p=(1+k) ϖ
ϖ ≤ p ≤ 2ϖ

AS mÆt trêi cã n¨ng th«ng Φ ~103W/m2

ϖ = Φ/c = 103/(3. 108)J/m3

¸p suÊt AS mÆt trêi t¸c dông lªn mÆt vËt dÉn
ph¶n x¹ hoμn toμn k=1: 

p=2. 103/(3. 108)=0,7.10-5 N/m2


