
Trao đổi trực tuyến tại:
www.mientayvn.com/chat_box_li.htm l

www.mientayvn.com/chat_box_li.html


CLB Vật Lý Và Tuổi Trẻ (P&Y Club – Http://vatlytuoitre.com) 
 

Ñieän töø hoïc 

 
I.Ñieän tích. 
1.Ñieän tích. 
 Cöôøng ñoä cuûa töông taùc ñieän cuûa moät haït vôùi caùc vaät xung quanh 
phuï thuoäc vaøo ñieän tích cuûa noù. Ñieän tích coù theå laø döông hoaëc aâm. Caùc 
ñieän tích cuøng daáu ñaåy nhau vaø khaùc daáu thì huùt nhau. Moät vaät coù löôïng 
ñieän tích döông baèng ñieän tích aâm thì trung hoaø veà ñieän, coøn vaät coù ñieän 
tích döông vaø aâm khoâng caân baèng nhau thì tích ñieän. 
2.Chaát daãn ñieän. 
 Caùc chaát daãn ñieän laø caùc chaát trong ñoù coù moät soá ñaùng keå caùc haït 
tích ñieän (electron trong kim loaïi) töï do dòch chuyeån. Caùc haït tích ñieän 
trong caùc chaát caùch ñieän hoaëc ñieän moâi khoâng chuyeån ñoäng töï do ñöôïc. 
Khi ñieän tích chuyeån ñoäng qua moät chaát, ta noùi coù moät doøng ñieän toàn taïi 
trong chaát ñoù. 
3.Culoâng vaø Ampe. 
 Ñôn vò SI cuûa ñieän tích laø culoâng (C). Noù ñöôïc ñònh nghóa döïa treân 
ñôn vò cuûa doøng ñieän laø ampe (A). 1 culoâng laø ñieän tích ñi qua moät ñieåm 
naøo ñoù trong 1 giaây khi doøng 1 ampe chaïy qua ñieåm ñoù. 
4.Ñònh luaät Coulomb. 
 Ñònh luaät Culoâng moâ taû löïc tónh ñieän giöõa caùc ñieän tích ñieåm  vaø 

 ñöùng yeân (hoaëc gaàn nhö ñöùng yeân) vaø caùch nhau moät khoaûng r : 
1q

2q

    2
21

04
1

r
qqF

πε
=   (Ñònh luaät Coulomb)  

 ôû ñaây 0ε =8,85×10 C /Nm  laø haèng soá ñieän ; 12− 2 2

  1/4 0πε =8,99×  10 9  Nm /C . 2 2

 Löïc huùt hoaëc löïc ñaåy giöõa caùc ñieän tích ñieåm ñöùng yeân taùc duïng 
doïc theo ñöôøng thaêûng noái hai ñieän tích . Neáu coù nhieàu hôn hai ñieän tích thì 
phöông trình treân ñuùng cho moãi caëp haït. Löïc toång hôïp khi ñoù seõ ñöôïc tìm 
baèng nguyeân lyù choàng chaát baèng caùch laáy toång vectô cuûa caùc löïc taùc duïng 
leân moãi ñieän tích töø caùc ñieän tích khaùc trong heä. 
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 Moät voû coù caùc ñieän tích phaân boá ñeàu huùt hoaëc ñaåy moät ñieän tích 
ñieåm naèm ôû ngoaøi  voû gioáng heät nhö khi taát caû caùc ñieän tích cuûa lôùp voû 
ñöôïc ñaët taïi taâm cuûa noù. 
 Moät voû coù caùc ñieän tích phaân boá ñeàu khoâng taùc duïng löïc tónh ñieän 
leân haït mang ñieän naèm ôû beân trong lôùp voû. 
5. Ñieän tích nguyeân toá. 
 Ñieän tích bò löôïng töû hoaù : moïi ñieän tích ñeàu coù theå vieát döôùi daïng 
ne, ôû ñoù n laø moät soá nguyeân döông hoaëc aâm vaø e laø moät haèng soá cuûa töï 
nhieân ñöôïc goïi laø ñieän tích nguyeân toá (gaàn baèng 1,60 ). Ñieän tích 
ñöôïc baûo toaøn : Toång (ñaïi soá) ñieän tích cuûa moät heä coâ laäp baát kì khoâng 
thay ñoåi. 

C1910−×

 
II.Ñieän tröôøng. 
 Moät caùch ñeå giaûi thích löïc tónh ñieän giöõa caùc ñieän tích laø giaû thieát 
moãi ñieän tích taïo ra moät ñieän tröôøng trong khoâng gian bao quanh noù. Khi 
ñoù löïc tónh ñieän taùc duïng leân moät ñieän tích naøo ñoù laø do ñieän tröôøng maø 
caùc ñieän tích khaùc taïo ra ôû vò trí ñaët noù.  
1.Ñònh nghóa ñieän tröôøng . 

 Ñieän tröôøng E  ôû moät ñieåm naøo ñoù ñöôïc ñònh nghóa baèng löïc tónh 

ñieän F  taùc duïng leân moät ñieän tích thöû q 0  ñaët ôû ñieåm ñoù : 

   
0q

FE =  

2.Ñöôøng söùc ñieän tröôøng . 
 Caùc ñöôøng söùc ñieän cho moät phöông tieän ñeå  bieåu dieãn  tröïc quan 
höôùng vaø ñoä lôùn cuûa ñieän tröôøng . Vectô ñieän tröôøng ôû moät ñieåm höôùng 
theo tieáp tuyeán vôùi moät ñöôøng söùc. Ñoä mau thöa cuûa caùc ñöôøng söùc trong 
moät mieàn naøo ñoù tæ leä vôùi ñoä lôùn cuûa ñieän tröôøng trong mieàn ñoù. Caùc 
ñöôøng söùc baét ñaàu töø caùc ñieän tích döông vaø keát thuùc ôû ñieän tích aâm. 
3.Ñieän tröôøng cuûa moät ñieän tích ñieåm. 

 Ñoä lôùn cuûa ñieän tröôøng E  cuûa moät ñieän tích ñieåm q ôû caùch noù moät 
khoaûng r baèng : 

   2
04

1
r
qE

πε
=  

 2



CLB Vật Lý Và Tuổi Trẻ (P&Y Club – Http://vatlytuoitre.com) 
 

 Chieàu cuûa E  höôùng ra ngoaøi ñieän tích neáu ñoù laø ñieän tích döông vaø 
höôùng vaøo ñieän tích neáu ñoù laø ñieän tích aâm. 
4.Ñieän tröôøng cuûa moät löôõng cöïc ñieän . 
 Moät löôõng cöïc ñieän goàm hai haït ñieän tích q baèng nhau veà ñoä lôùn 

nhöng traùi daáu, caùch nhau moät khoaûng d nhoû. Moâmen löôõng cöïc p  cuûa 
chuùng coù ñoä lôùn qd vaø höôùng töø ñieän tích aâm ñeán ñieän tích döông. Ñoä lôùn 
cuûa ñieän tröôøng do moät löôõng cöïc taïo ra ôû moät ñieåm naèm treân truïc cuûa 
löôõng cöïc (ñi qua caû hai ñieän tích ) baèng 

  3
02

1
z
pE

πε
=  

trong  ñoù z laø khoaûng caùch töø ñieåm ñang xeùt ñeán taâm cuûa löôõng cöïc. 
5.Ñieän tröôøng cuûa moät heä ñieän tích phaân boá lieân tuïc. 
 Ñieän tröôøng do moät heä ñieän tích phaân boá lieân tuïc ñöôïc tìm baèng 
caùch xeùt caùc yeáu toá ñieän tích coi nhö caùc ñieän tích ñieåm roài coäng caùc vectô 
ñieän tröôøng taïo ra bôûi taát caû caùc yeáu toá ñieän tích ñoù nhôø pheùp tính tích 
phaân. 
6.Ñieän tích ñieåm trong ñieän tröôøng . 

 Khi moät ñieän tích ñieåm q ñöôïc ñaët trong moät ñieän tröôøng E  cuûa 
caùc ñieän tích khaùc, löïc tónh ñieän taùc duïng leân ñieän tích ñieåm baèng 

  EqF =  

 Trong phöông trình vectô naøy, q coù theå döông hoaëc aâm. Löïc F  

höôùng theo E  neáu ñieän tích q döông vaø ngöôïc chieàu E  neáu ñieän tích q 
aâm. 
7.Löôõng cöïc trong ñieän tröôøng . 

 Khi moät löôõng cöïc ñieän coù moâmen löôõng cöïc  p  ñöôïc ñaët trong 

moät ñieän tröôøng E  thì tröôøng taùc duïng moät moâmen löïc τ leân löôõng cöïc 

  τ = p × E  
 Löôõng cöïc coù theá naêng U tuøy thuoäc vaøo söï ñònh höôùng cuûa noù trong 
ñieän tröôøng : 

  U=- p . E   
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Theá naêng naøy ñöôïc choïn baèng khoâng khi p  vuoâng goùc vôùi E  : noù 

nhoû nhaát ( U =- pE ) khi p  höôùng theo chieàu cuûa ñieän tröôøng E  vaø lôùn 

nhaát ( U = pE)khi p  ngöôïc chieàu vôùi E . 
 
III.Ñònh luaät Gauss. 
1.Ñònh luaät Gauss. 
 Ñònh luaät Gauss vaø ñònh luaät Coulomb, tuy ñöôïc bieåu thò döôùi caùc 
daïng khaùc nhau, nhöng laø caùc caùch töông ñöông ñeå moâ taû moái quan heä 
giöõa ñieän tích vaø ñieän tröôøng ôû traïng thaùi tónh. Ñònh luaät Gauss laø  
   q=φε 0  ( ñònh luaä Gauss ) 
trong  ñoù q laø ñieän tích toång coäng naèm ôû trong moät maët kín töôûng töôïng      
( maët Gauss ) vaø φ  laø thoâng löôïng toång coäng cuûa ñieän tröôøng qua maët : 

   AdE.∫=φ       ( thoâng löôïng ñieän qua moät maët Gauss ) 

2.Ñònh luaät Coulomb vaø ñònh luaät Gauss. 
 Ñònh luaät Coulomb coù theå suy ra töø ñònh luaät Gauss. Söï kieåm 
nghieäm baèng thöïc nghieäm ñònh luaät Gauss – vaø do ñoù caû ñònh luaät 
Coulomb – cho thaáy soá muõ cuûa r trong ñònh luaät Coulomb ñuùng baèng 2 vôùi 
moät sai soá thöïc nghieäm nhoû hôn 1×10 . 16−

 Duøng ñònh luaät Gauss , vaø trong moät soá tröôøng hôïp söû duïng tính ñoái 
xöùng, ta coù theå suy ra moät soá keát  quaû quan troïng trong caùc tình huoáng tónh 
ñieän. Trong soá ñoù coù : 

1. Ñieän tích dö treân moät vaät daãn coâ laäp hoaøn toaøn naèm ôû treân 
maët ngoaøi cuûa vaät daãn. 

2. Ñieän tröôøng gaàn maët cuûa moät vaät daãn tích ñieän vuoâng goùc vôùi 
maët vaø coù ñoä lôùn    

0ε
σ

=E    ( maët daãn ñieän ) 

3. Ñieän tröôøng ôû moät ñieåm do moät ñöôøng tích ñieän daøi voâ haïn 
vôùi maät ñoä ñieän tích daøi λ  ñeàu , höôùng vuoâng goùc vôùi ñöôøng 
tích ñieän vaø coù ñoä lôùn   

                          r
E

02πε
λ

=     ( ñöôøng tích ñieän ) 
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trong ñoù r laø khoaûng caùch töø ñöôøng tích ñieän ñeán ñieåm ñang 
xeùt. 

4. Ñieän tröôøng do moät taám voâ haïn tích ñieän vôùi maät ñoä ñieän tích 
maët σ  ñeàu thì vuoâng goùc vôùi maët cuûa baûn vaø coù ñoä lôùn  

 

02ε
σ

=E         ( taám tích ñieän ) 

5. Ñieän tröôøng ôû beân ngoaøi moät voû hình caàu tích ñieän vôùi baùn 
kính R vaø ñieän tích toång coäng q  höôùng theo caùc baùn kính vaø 
coù ñoä lôùn  

2
04

1
r
qE

πε
=        ( voû caàu, vôùi Rr ≥ ) 

Vôùi caùc ñieåm beân ngoaøi , caùc ñieän tích coù tính chaát nhö  neáu 
taát caû chuùng ñeàu taäp trung ôû taâm cuûa voû caàu. Ñieän tröôøng beân 
trong moät voû caàu tích ñieän ñeàu ñuùng baèng 0 :  

   
    0=E                      ( voû caàu, vôùi Rr < ) 

6. Ñieän tröôøng trong moät quaû caàu tích ñieän ñeàu höôùng theo caùc 
ñöôøng baùn kính vaø coù ñoä lôùn  

 

r
R

qE )
4

( 3
0πε

=  

 
IV.Ñieän theá. 
1.Theá naêng ñieän. 
 Ñoä bieán thieân U cuûa theá naêng ñieän U cuûa moät ñieän tích ñieåm khi 
noù chuyeån ñoäng töø moät ñieåm ban ñaàu i ñeán moät ñieåm cuoái f trong ñieän 
tröôøng baèng  

Δ

  ifif WUUU −=−=Δ  
trong ñoù coâng W if  laø coâng do ñieän tröôøng thöïc hieän leân ñieän tích ñieåm. 
Neáu theá naêng ñöôïc xaùc ñònh baèng khoâng ôû voâ cöïc thì theá naêng ñieän U cuûa 
ñieän tích ñieåm ôû moät ñieåm ñaëc bieät baèng  
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       ( theá naêng ñöôïc ñònh nghóa )   fWU ∞−=

ÔÛ ñaây W  laø coâng do ñieän tröôøng thöïc hieän leân ñieän tích ñieåm khi 
noù dòch chuyeån töø voâ cöïc vaøo ñieåm ñaëc bieät ñoù.  

f∞

2.Hieäu ñieän theá vaø ñieän theá. 
 Ta ñònh nghóa hieäu ñieän theá ΔV giöõa hai ñieåm trong ñieän tröôøng 
baèng  

  0q
W

VVV if
if −=−=Δ

                        

           ( hieäu ñieän theá ñöôïc ñònh nghóa ) 
 q 0  laø ñieän tích thöû döông maø ñieän tröôøng ñaõ taùc duïng leân noù vaø thöïc 
hieän coâng. 
 Ñieän theá ôû moät ñieåm  baèng  

  
0q

W
V f∞−=                 ( ñieän theá ñöôïc ñònh nghóa ) 

 Ñôn vò SI cuûa ñieän theá laø voân : 1 von  =   1  jun/C 
3.Caùc maët ñaúng theá. 
 Caùc ñieåm treân moät maët ñaúng theá ñeàu coù cuøng moät theá. Coâng ñöôïc 
thöïc hieän leân moät ñieän tích thöû, khi dòch chuyeån noù töø moät maët ñaúng theá 
sang moät maët khaùc, khoâng phuï thuoäc vaøo vò trí cuûa ñieåm ñaàu vaø cuoái treân 

caùc maët ñoù vaø ñöôøng noái caùc ñieåm ñoù. Ñieän tröôøng E bao giôø cuõng höôùng 
vuoâng goùc vôùi caùc maët ñaúng theá. 

4.Tìm V töø E . 
 Hieäu ñieän theá giöõa hai ñieåm baát kì baèng  

  sdEVV
f

i
if ∫−=−  

trong ñoù tích phaân ñöôïc laáy theo moät ñöôøng baát kì noái lieàn hai ñieåm ñoù. 
Neáu  i ôû voâ cöïc vaø V i =0 thì ta coù theá ôû moät ñieåm naøo ñoù : 

  sdEV
f

i
∫−=  

5.Theá do caùc ñieän tích ñieåm gaây ra. 
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 Theá do moät ñieän tích ñieåm gaây ra ôû caùch ñieän tích ñoù moät khoaûng r 
baèng  

  r
qV

04
1
πε

=  

trong ñoù q coù theå döông hoaëc aâm. Theá do moät taäp caùc ñieän tích ñieåm gaây 
ra baèng  

  ∑∑
==

==
n

i i

i
n

i o
i r

q
VV

11 4
1
πε  

6.Theá do moät löôõng cöïc ñieän gaây ra. 
 Theá do moät löôõng cöïc ñieän vôùi moâmen löôõng cöïc p = qd gaây ra 
baèng  

  2
0

cos
4

1
r

pV θ
πε

=  

vôùi  r >> d 
7.Theá do moät ñieän tích lieân tuïc. 
 Theá do moät ñieän tích lieân tuïc gaây ra baèng  

  ∫=
r

dqV
04

1
πε  

trong ñoù tích phaân ñöôïc laáy treân toaøn boä söï phaân boá. 

8.Tính E  töø V. 

 Thaønh phaàn cuûa E  theo moät höôùng naøo ñoù baèng tröø toác ñoä bieán 
thieân cuûa ñieän theá theo khoaûng caùch doïc theo höôùng ñoù : 

  s
VEs ∂
∂

−=  

 Caùc thaønh phaàn x, y vaø z cuûa E  coù theå tìm töø  

  z
VE

y
VE

x
VE zyx ∂

∂
−=

∂
∂

−=
∂
∂

−= ;;  

9.Theá naêng ñieän cuûa heä caùc ñieän tích ñieåm. 
 Theá naêng ñieän cuûa moät heä caùc ñieän tích ñieåm baèng coâng caàn ñeå 
thieát laäp heä vôùi caùc ñieän tích luùc ñaàu ñöùng yeân vaø caùch nhau voâ haïn. Vôùi 
hai ñieän tích caùch nhau r : 
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  r
qqWU 21

04
1
πε

==  

trong ñoù q 1  vaø q  coù theå döông hoaëc aâm. 2

10.Vaät daãn tích ñieän. 
 Moät ñieän tích dö trong moät vaät daãn khi caân baèng seõ naèm ôû ngoaøi 
maët cuûa vaät ñoù. Caùc ñieän tích laøm cho toaøn vaät daãn, caû maët ngoaøi laãn caùc 
ñieåm beân trong, ñeàu coù  cuøng moät theá. 
 
V.Ñieän dung. 
1.Tuï ñieän ; ñieän dung. 
 Moät tuï goàm hai vaät daãn coâ laäp ( baûn tuï ) mang ñieän tích baèng vaø traùi 
daáu nhau +q vaø –q. Ñieän dung C ñöôïc ñònh nghóa töø  
  q = CV 
trong ñoù V laø hieäu ñieän theá giöõa caùc baûn tuï. Ñôn vò SI cuûa ñieän dung laø 
fara ( 1 fara = 1F = 1C/V ). 
2.Tính ñieän dung. 

Moät caùch toång quaùt ta xaùc ñònh ñieän dung cuûa moät loaïi tuï naøo ñoù 
baèng caùch (1) giaû thieát coù moät ñieän tích q ñöôïc ñaët leân caùc baûn tuï, (2) tìm 

ñieän tröôøng E  do ñieän tích ñoù gaây ra, (3) xaùc ñònh hieäu ñieän theá V vaø (4) 
tính C töø coâng thöùc : q = CV. Ta coù moät soá keát quaû quan troïng sau : 

• Tuï ñieän phaúng : 
Moät tuï ñieän phaúng vôùi caùc baûn tuï phaúng vôùi dieän tích A, ñöôïc 
ñaët song song vaø caùch nhau d coù ñieän dung 

  d
A

C 0ε=              ( tuï phaúng ) 

• Tuï ñieän truï : 
Moät tuï ñieän truï goàm hai hình truï  ñoàng truïc, daøi L, baùn kính 
trong vaø ngoaøi laø a vaø b coù ñieän dung 

  )/ln(
2 0 ba

LC πε=       ( tuï truï ) 

• Tuï ñieän caàu : 
Moät tuï ñieän caàu vôùi caùc baûn coù daïng caàu, ñoàng taâm vôùi baùn 
kính trong vaø ngoaøi laø a vaø b coù ñieän dung  
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  ab
abC
−

= 04πε           ( tuï caàu ) 

• Quaû caàu coâ laäp : 
Neáu ta cho b ∞→  vaø a = R trong coâng thöùc cuûa tuï caàu, ta 
ñöôïc ñieän dung cuûa moät quaû caàu coâ laäp 
  RC 04πε=                   ( quaû caàu coâ laäp ) 

• Caùc tuï maéc song song vaø noái tieáp : 
Ñieän dung töông ñöông C  cuûa caùc toå hôïp caùc tuï rieâng bieät 
ñöôïc maéc song song vaø noái tieáp baèng  

td

                    ( n tuï maéc song song ) ∑
=

=
n

j
jtd CC

1

vaø  ∑
=

=
n

j jtd CC 1

11
                  ( n tuï maéc noái tieáp ) 

 
 Caùc ñieän dung töông ñöông ñoù coù theå toå hôïp laïi ñeå tính ñieän 

dung cuûa caùc toå hôïp noái tieáp – song song phöùc taïp hôn. 
3.Theá naêng vaø maät ñoä naêng löôïng. 
 Theá naêng ñieän U cuûa moät tuï tích ñieän , ñöôïc cho bôûi 

   
2

2

2
1

2
CV

C
qU ==          ( theá naêng ) 

 Ñoù laø coâng caàn thieát ñeå tích ñieän cho noù. Naêng löôïng ñoù ñöôïc xem 

nhö naêng löôïng döï tröõ trong ñieän tröôøng E  do tuï gaây ra. Baèng caùch ngoaïi 
suy ta coù theå gaén naêng löôïng ñöôïc döï tröõ vôùi ñieän tröôøng moät caùch toång 
quaùt, khoâng keå nguoàn goác cuûa ñieän tröôøng töø ñaâu. 
 Maät ñoä naêng löôïng u, hay theá naêng trong moät ñôn vò theå tích, ñöôïc 
cho bôûi 

   
2

02
1 Eu ε=      ( maät ñoä naêng löôïng ) 

trong ñoù giaû thieát ñieän tröôøng toàn taïi trong chaân khoâng. 
4.Ñieän dung khi coù moät chaát ñieän moâi. 
 Neáu khoâng gian giöõa caùc baûn tuï ñöôïc hoaøn toaøn laáp ñaày bôûi moät 
chaát ñieän moâi, ñieän dung C ñöôïc taêng leân moät thöøa soá ε , ñöôïc goïi laø haèng 
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soá ñieän moâi, ñaëc tröng cho vaät lieäu. Trong moät mieàn  ñöôïc laáp ñaày hoaøn 
toaøn bôûi  moät chaát ñieän moâi, taát caû phöông trình tónh ñieän chöùa 0ε  ñeàu 
phaûi thay ñoåi baèng caùch thay 0εε  cho 0ε . 
 Caùc aûnh höôûng cuûa vieäc theâm moät chaát ñieän moâi coùtheå hieåu ñöôïc, 
veà maët vaät lí, laø do taùc duïng cuûa ñieän tröôøng leân caùc löôõng cöïc ñieän vónh 
cöûu hoaëc caûm öùng trong taám ñieän moâi. Keát quaû cuûa söï taùc duïng ñoù laø laøm 
xuaát hieän caùc ñieän tích maët caûm öùng. Ñeán löôït mình caùc ñieän tích naøy laøm 
yeáu ñieän tröôøng ôû beân trong chaát ñieän moâi. 
5.Ñònh luaät Gauss vôùi moät chaát ñieän moâi. 
 Khi coù moät chaát ñieän moâi, ñònh luaät Gauss coù theå ñöôïc toång quaùt 
hoùa nhö sau 

  qAdE =∫ .0 εε ( ñònh luaät Gauss vôùi chaát ñieän moâi ) 

    
 ôû ñaây q chæ laø ñieän tích töï do, ñieän tích maët caûm öùng ñöôïc tính ñeán 
thoâng qua haèng soá ñieän moâi ε  ôû trong daáu tích phaân. 
 
VI.Doøng ñieän vaø ñieän trôû. 
1.Doøng ñieän. 
 Moät doøng ñieän i trong moät vaät daãn ñöôïc ñònh nghóa bôûi 

   dt
dqi =  

ÔÛ ñaây dq laø löôïng ñieän tích ( döông ) ñi qua moät maët caét ngang vaät 
daãn trong moät ñôn vò thôøi gian dt, chieàu cuûa doøng ñieän laø chieàu chuyeån 
ñoäng cuûa ñieän tích döông. Ñôn vò SI cuûa doøng ñieän laø ampe (A) : 1A = 
1C/s. 
2.Maät ñoä doøng. 

 Doøng ( moät ñaïi löôïng voâ höôùng ) lieân heä vôùi maät ñoä doøng J  ( moät 
vectô ) bôûi  

   AdJi ∫=  

 trong ñoù d A  laø moät vectô vuoâng goùc vôùi moät yeáu toá maët vôùi dieän 
tích dA vaø tích phaân ñöôïc laáy theo moät maët caét ngang vaät daãn. Chieàu cuûa 
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J  ôû moät ñieåm naøo ñoù laø chieàu cuûa moät haït taûi ñieän döông phaûi chuyeån 
ñoäng neáu ñaët noù taïi ñieåm ñoù. 
3.Vaän toác troâi trung bình cuûa caùc haït taûi ñieän. 

 Khi moät ñieän tröôøng E  ñöôïc thieát laäp trong moät vaät daãn caùc haït taûi 
ñieän ( giaû thieát laø döông ) thu ñöôïc moät vaän toác troâi trung bình v  theo 

chieàu cuûa 

d

E  : vaän toác dv  lieân heä vôùi maät ñoä doøng bôûi 

   dvneJ )(=  
 trong ñoù (ne) laø maät ñoä ñieän tích. 
4.Ñieän trôû cuûa moät vaät daãn. 
 Ñieän trôû : R giöõa hai maët ñaúng theá baát kì cuûa moät vaät daãn ñöôïc ñònh 
nghóa nhö laø  
                   ( ñònh nghóa cuûa R ) iVR /=
 trong ñoù V laø hieäu ñieän theá giöõa caùc maët ñoù vaø i laø doøng ñieän. Ñôn 
vò SI cuûa ñieän trôû laø OÂm (Ω ) : 1Ω  = 1V/A. Caùc phöông trình töông töï ñònh 
nghóa ñieän trôû suaát ρ  vaø ñoä daãn ñieän σ  cuûa vaät lieäu 

   j
E

==
σ

ρ 1
         ( ñònh nghóa cuûa ρ  vaø σ )  

 trong ñoù E laø ñieän tröôøng ñöôïc ñaët vaøo. Ñôn vò SI cuûa ñieän trôû suaát 
laø oâm-meùt ( .m).  phöông trình treân töông öùng vôùi phöông trình vectô  Ω

   JE ρ=                 
 Ñieän trôû cuûa moät daây daãn coù chieàu daøi L vaø tieát dieän ñeàu baèng  

   A
LR .ρ=  

 vôùi A laø dieän tích cuûa tieát dieän. 
5.Söï thay ñoåi cuûa ρ  theo nhieät ñoä.  
 Ñieän trôû cuûa ña soá vaät lieäu phuï thuoäc vaøo nhieät ñoä. Vôùi nhieàu vaät 
lieäu, trong ñoù coù caùc kim loaïi, heä thöùc tuyeán tính thöïc nghieäm laø  
   )( 000 TT −=− αρρρ  

 ÔÛ ñaây T  laø nhieät ñoä moác, 0 0ρ laø ñieän trôû suaát ôû T  vaø 0 α  laø heä soá 
nhieät  ( trung bình ) cuûa ñieän trôû suaát. 
6.Ñònh luaät Ohm. 
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Moät vaät daãn naøo ñoù tuaân theo ñònh luaät Ohm neáu ñieän trôû cuûa noù 
khoâng phuï thuoäc vaøo hieäu ñieän theá ñaët vaøo. Moät vaät lieäu naøo ñoù tuaân theo 
ñònhluaät Ohm neáu ñieän trôû suaát cuûa noù khoâng phuï thuoäc vaøo ñoä lôùn vaø 

chieàu cuûa ñieän tröôøng E  ñaët vaøo. 
7.Ñieän trôû suaát cuûa moät kim loaïi. 
 Baèng caùch giaû thieát caùc eââlectroân daãn trong moät kim loaïi ñöôïc töï do 
di chuyeån nhö caùc phaân töû trong moät chaát khí, coù theå suy bieåu thöùc cho 
ñieän trôû suaát cuûa moät kim loaïi. 

   τ
ρ

ne
m
2=  

trong ñoù n laø soá eâlectroân trong moät ñôn vò theå tích, τ  laø thôøi gian soáng 
trung bình giöõa caùc va chaïm cuûa moät eâlectroân vôùi caùc ion cuûa maïng tinh 
theå kim loaïi. Söï vieäc τ  khoâng phuï thuoäc vaøo E giaûi thích vieäc caùc kim 
loaïi tuaân theo ñònh luaät Ohm. 
8.Coâng suaát. 
 Coâng suaát P hay toác ñoä chuyeån naêng löôïng trong moät duïng cuï ñieän 
coù hieäu ñieän theá V ñöôïc duy trì, baèng  
              ( toác ñoä chuyeån naêng löôïng ñieän ) iVP =
9.Söï tieâu taùn do ñieän trôû. 
 Neáu duïng cuï laø moät ñieän trôû, ta coù theå vieát coâng suaát laø 

   R
VRiP

2
2 ==     ( tieâu taùn do ñieän trôû ) 

 Trong moät ñieän trôû, theá naêng ñieän ñöôïc caùc haït taûi ñieän chuyeån cho 
maïng ion vaø chuyeån hoaù thaønh noäi  naêng . 
10.Caùc chaát baùn daãn ñieän. 
 Caùc chaát baùn daãn laø caùc vaät lieäu coù ít eâlectroân daãn nhöng coù caùc 
möùc daãn ñieän gaàn ( veà maët naêng löôïng ) vôùi caùc vuøng hoaù trò cuûa chuùng. 
Caùc vaät lieäu ñoù trôû neân daãn ñieän hoaëc do kích thích nhieät caùc eâlectroân 
hoaëc quan troïng hôn laø doøng pha taïp vaät lieäu baèng caùc nguyeân töû taïp chaát 
ñoùng goùp theâm eâlectroân vaøo vuøng daãn. 
11.Caùc chaát sieâu daãn. 
 Caùc chaát sieâu daãn maát heát ñieän trôû ôû nhieät ñoä thaáp. Vieäc gaàn ñaây ñaõ 
phaùt hieän ra caùc vaät lieäu sieâu daãn ôû nhieät ñoä cao ñaùng ngaïc nhieân ñaõ ñöa 
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ñeán khaû naêng taïo ra caùc duïng cuï sieâu daãn laøm vieäc ôû nhieät ñoä phoøng         
( hoaëc, trong tröôøng hôïp xaáu nhaát, ôû nhieät ñoä nitô loûng ). 
 
VII.Maïch ñieän.  
1.Sññ. 
 Moät nguoàn ñieän thöïc hieän coâng leân caùc ñieän tích ñeå duy trì moät hieäu 
ñieän theá giöõa caùc ñaàu ra cuûa noù. Neáu dW laø coâng maø nguoàn ñieän thöïc 
hieän ñeå buoäc ñieän tích döông dq ñi töø cöïc aâm ñeán cöïc döông, thì sññ          
( coâng treân moät ñôn vò ñieän tích ) cuûa nguoàn ñieän baèng  

   dq
dW

=ξ         ( ñònh nghóa cuûa ξ ) 

 Voân laø ñôn vò SI cuûa sññ cuõng nhö cuûa hieäu ñieän theá. Moät nguoàn 
ñieän lí töôûng laø moät duïng cuï khoâng coù ñieän trôû noäi naøo. Hieäu ñieän theá 
giöõa caùc ñieän cöïc cuûa noù baèng sññ. Moät nguoàn ñieän thöïc coù ñieän trôû noäi. 
Hieäu ñieän theá giöõa caùc ñieän cöïc cuûa noù baèng sññ chæ khi khoâng coù doøng 
chaïy qua duïng cuï. 
 Hai phöông phaùp toång quaùt ñeå phaân tích maïch ñieän laø : 

• Phöông phaùp naêng löôïng : naêng löôïng toång coäng maø moãi 
nguoàn ñieän cung caáp phaûi ñöôïc caân baèng bôûi naêng löôïng tieâu 
taùn hoaëc döï tröõ trong maïch. 

• Phöông phaùp ñieän theá : hieäu ñieän theá giöõa hai ñieän baát kì 
trong moät maïch baèng toång ñaïi soá cuûa caùc thay ñoåi ñieän theá 
khi ñi theo maïch töø ñieåm ñaàu ñeán ñieåm cuoái theo moät ñöôøng 
ñi baát kì naøo ñoù. 
Söï thay ñoåi veà ñieän theá khi ñi qua moät ñieän trôû theo chieàu cuûa 
doøng ñieän baèng –iR, theo chieàu ngöôïc laïi baèng +iR. Söï thay 
ñoåi veà ñieän theá khi ñi qua moät nguoàn ñieän theo chieàu cuûa muõi 
teân sññ baèng +ξ , theo chieàu ngöôïc laïi baèng -ξ . 

Phöông phaùp ñieän theá daãn ñeán quy taéc maïch voøng : 
Quy taéc maïch voøng : Toång ñaïi soá cuûa caùc thay ñoåi veà ñieän theá gaëp 

phaûi khi ñi moät voøng kín theo moät maïch ñieän naøo ñoù phaûi baèng khoâng. 
Söï baûo toaøn ñieän tích cho ta quy taéc nuùt : 
Quy taéc nuùt : Toång cuûa caùc doøng ñi vaøo moät nuùt naøo ñoù phaûi baèng 

toång caùc doøng rôøi nuùt ñoù. 
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Doøng trong moät maïch ñôn voøng chöùa moät ñieän trôû duy nhaát R vaø 
moät nguoàn ñieän vôùi sññ ξ  vaø ñieän trôû noäi r baèng  

  rR
i

+
=

ξ
 

Heä thöùc naøy ruùt veà R
i ξ
=  cho moät nguoàn ñieän lí töôûng vôùi r = 0. 

2.Caùc yeáu toá noái tieáp. 
 Caùc ñieän trôû ñöôïc maéc noái tieáp neáu toång caùc hieäu ñieän theá rieâng reõ 
cuûa chuùng baèng hieäu ñieän theá ñaët leân toå hôïp. Ñieän trôû töông ñöông cuûa toå 
hôïp noái tieáp baèng  

            ( n ñieän trôû maéc noái tieáp ) ∑
=

=
n

j
jtd RR

1

 Caùc yeáu toá khaùc cuûa maïch cuõng coù theå maéc noái tieáp. 
3.Caùc yeáu toá song song. 
 Caùc ñieän trôû ñöôïc maéc song song neáu hieäu ñieän theá rieâng reõ cuûa 
chuùng baèng hieäu ñieän theá ñaët vaøo. Ñieän trôû töông ñöông cuûa toå hôïp song 
song baèng  

   ∑
=

=
n

j jtd RR 1

11
      ( n ñieän trôû maéc song song ) 

 Caùc yeáu toá khaùc cuûa maïch cuõng coù theå maéc song song. 
4.Caùc maïch RC. 
 Khi moät sññ ñöôïc ñaët leân moät ñieän trôû vaø tuï maéc noái tieáp, tuï tích 
ñieän, ñieän tích treân tuï taêng theo quy luaät : 
         ( naïp tuï ) )1( / RCteCq −−= ξ
trong ñoù Cξ  = q  laø ñieän tích caân baèng vaø RC = 0 τ  laø haèng soá thôøi gian 
cuûa maïch.  

Trong quaù trình naïp, doøng baèng  

   
RCteR

dt
dqi /)/( −== ξ    ( naïp tuï ) 

 Khi moät tuï phoùng ñieän qua moät ñieän trôû R, ñieän tích treân tuï giaûm 
theo quy luaät : 

                 ( phoùng ñieän cuûa tuï ) 
RCteqq /

0
−=
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 Trong quaù trình phoùng ñieän, doøng baèng  

   
RCteRCq

dt
dqi /

0 )/( −−==      ( phoùng ñieän cuûa tuï ) 

 
VIII.Töø tröôøng. 
1.Töø tröôøng B. 

 Moät töø tröôøng B ñöôïc ñònh nghóa theo löïc BF taùc duïng leân moät 

ñieän tích thöû q chuyeån ñoäng trong tröôøng vôùi vaän toác v  : 

   BvqFB ×=  
 Ñôn vò ño B trong heä SI laø tesla (T) : 1T = 1N/A.m = 10  gauss 4

2.Hieäu öùng Hall. 
 Khi moät daûi vaät daãn chieàu daøi l coù doøng ñieän i chaïy qua, vaø ñaët 
trong töø tröôøng B, thì moät soá haït taûi ñieän ( coù ñieän tích e ) bò ñaåy veà hai 
caïnh cuûa vaät daãn. Moät hieäu ñieän theá V ñöôïc hình thaønh giöõa hai caïnh cuûa 
daûi vaät daãn. Chieàu cuûa V cho bieát daáu cuûa haït taûi ñieän, coøn maät ñoä haït taûi 
thì coù theå tính theo coâng thöùc : 

   Vle
Bin =  

3.Moät haït tích ñieän chuyeån ñoäng trong töø tröôøng. 
 moät haït tích ñieän, khoái löôïng m, ñieän löôïng q, chuyeån ñoäng vôùi vaän 

toác v vuoâng goùc vôùi töø tröôøng B , seõ vaïch moät ñöôøng troøn baùn kính baèng  

   qB
mvr =                        ( baùn kính ) 

 Taàn soá quay voøng f, taàn soá goùc ω , vaø chu kì T cuûa noù lieân heä vôùi 
nhau baèng coâng thöùc : 

   m
qB

T
f

ππ
ω

2
1

2
===      ( taàn soá, chu kì ) 

4.Xiclotron vaø xanhcrotron. 
  
 Xiclotron  laø moät maùy gia toác haït. Noù duøng töø tröôøng ñeå giöõ haït tích 
ñieän treân moät quyõ ñaïo troøn, sao cho moät theá gia toác nhoû, taùc duïng laëp laïi 
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nhieàu laàn treân haït tích ñieän coù theå cung caáp cho noù moät naêng löôïng toång 
coäng lôùn. Vì khi toác ñoä cuûa haït taêng gaàn ñeán toác ñoä aùnh saùng, haït chuyeån 
ñoäng khoâng ñoàng boä vôùi maùy phaùt dao ñoäng cuûa maùy gia toác, neân naêng 
löôïng taïo neân bôûi xiclotron coù moät giôùi haïn treân. Xanhcrotron cho ta traùnh 
ñöôïc nhöôïc ñieåm aáy. Trong maùy naøy, caû töø tröôøng B laãn taàn soá dao ñoäng f 
ñeàu bieán ñoåi tuaàn hoaøn theo chöông trình khieán cho haït chæ caàn chuyeån 
ñoäng treân moät quyõ ñaïo coù baùn kính khoâng ñoåi cuõng thu ñöôïc naêng löôïng 
lôùn. 
5.Löïc töø taùc duïng leân doøng ñieän. 
 Moät sôïi daây ñieän thaúng coù doøng ñieän i chaïy qua, ñaët trong töø tröôøng 
ñeàu chòu taùc duïng cuûa moät löïc baèng : 

   BLiFB ×=  
 Löïc taùc duïng leân yeáu toá doøng ñieän idL ñaët trong töø tröôøng laø : 

   BdLidFB ×=  
 Chieàu cuûa nguyeân toá ñoä daøi  dL laø chieàu cuûa doøng ñieän i. 
6.Ngaãu löïc taùc duïng leân cuoän daây coù doøng ñieän chaïy qua. 
 Moät cuoän daây coù doøng ñieän chaïy qua ( dieän tích A, doøng ñieän i, soá 
voøng N ) ñaët trong moät töø tröôøng ñeàu B  chòu taùc duïng moät moâmen ngaãu 
löïc τ  cho bôûi coâng thöùc 

   B×= μτ  

 ôû ñaây μ  laø moâmen löôõng cöïc töø  cuûa cuoän daây, coù ñoä lôùn μ = NiA 
vaø coù chieàu xaùc ñònh baèng quy taéc baøn tay phaûi. Ngaãu löïc naøy laø quy taéc 
vaän haïnh cuûa ñoäng cô ñieän vaø cuûa voân keá, ampe keá töông töï. Thanh nam 
chaâm, phaân töû, nguyeân töû, caùc haït cô baûn ( electron, proton, notron v.v..) 
ñeàu coù nhöõng tính chaát cuûa löôõng cöïc töø. 
7.Naêng löôïng ñònh höôùng cuûa löôõng cöïc töø. 
 Theá naêng töø cuûa moät löôõng cöïc töø ñaët trong töø tröôøng laø : 

   BU .)( μθ −=  
 
IX.Ñònh luaät Ampeøre. 
1.Ñònh luaät Biot-Savart. 
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Töø tröôøng do moät vaät daãn mang doøng ñieän coù theå tính theo ñònh luaät 
Biot-Savart. Ñònh luaät naøy cho bieát phaàn dB maø yeáu toá doøng ñieän ids tham 
gia vaøo töø tröôøng do doøng ñieän sinh ra taïi ñieåm P caùch yeáu toá ñoù khoaûng r 
laø : 

   3
0 )

4
(

r
rdsiBd ×

=
π
μ

            ( ñònh luaät Biot-Savart ) 

ôû ñaây r laø vectô höôùng töø yeáu toá doøng ñieän ñeán ñieåm ñang xeùt. 
2.Haèng soá thaåm töø 0μ . 

Ñaïi löôïng 0μ , goïi laø haèng soá thaåm töø coù giaù trò 4 ×π 10 T.m/A                              7−

                                                                          ≈1,26.10 T.m/A. 6−

3.Daây ñieän thaúng vaø daøi. 
 Ñoái vôùi moät daây ñieän thaúng vaø daøi mang doøng ñieän i, theo ñònh luaät 
Biot-Savart, töø tröôøng taïi moät ñieåm caùch sôïi daây moät khoaûng r cho bôûi 
coâng thöùc : 

   r
i

B
π
μ
2

0=                ( daây thaúng daøi ) 

4.  vaø  extB intB

 Neáu daây coù doøng ñieän chaïy qua ñaët trong töø tröôøng ngoaøi , seõ 

coù moät löïc  

extB

extBLiF ×=  taùc duïng leân noù. Khoâng leân laãn  vaø  laø 
töø tröôøng rieâng do chính doøng ñieän chaïy trong daây gaây ra. 

extB intB

5.Löïc taùc duïng giöõa hai daây thaúng song song. 
 Hai daây song song coù doøng ñieän cuøng chieàu chaïy qua thì huùt nhau. 
Hai daây coù doøng ñieän ngöôïc chieàu ñaåy nhau. Cöôøng ñoä löïc taùc duïng leân 
daây chieàu daøi L laø : 

   d
iLi

LBiF ba
abba π

μ
2
0==  

trong ñoù d laø khoaûng caùch giöõa hai daây, i  vaø i  laø doøng ñieän chaïy treân hai 
daây.  

a b

6.Ñònh luaät Ampeøre. 
 Khi doøng ñieän ñöôïc phaân boá moät caùch ñoái xöùng cao, coù theå duøng 
ñònh luaät Ampeøre  
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   idsB 0μ=∫             ( ñònh luaät Ampeøre ) 

thay cho ñònh luaät Biot-Savart ñeå tính töø tröôøng. Trong phöông trình naøy, 
tích phaân ñöôøng ñöôïc tính doïc theo moät voøng kín goïi laø voøng Ampe. Doøng 
ñieän i laø doøng ñieän toång coäng bò quaây bôûi voøng kín ñoù. 
7.OÁng daây ñieän thaúng vaø oáng daây ñieän hình xuyeán. 
 Duøng ñònh luaät Ampeøre coù theå chöùng minh raèng ôû trong moät oáng 
daây ñieän thaúng daøi mang doøng ñieän i 0 , taïi moät ñieåm ôû gaàn taâm cuûa noù cho 
bôûi coâng thöùc : 
   niB 00μ=          ( oáng daây ñieän thaúng lí töôûng ) 
trong ñoù n laø soá voøng treân ñôn vò chieàu daøi. Töông töï, töø tröôøng B trong 
oáng daây hình xuyeán laø : 

   r
Ni

B 1
2

00

π
μ

=      ( oáng daây hình xuyeán ) 

8.Tröôøng cuûa moät löôõng cöïc töø. 
 Töø tröôøng do moät doøng ñieän voøng ( moät löôõng cöïc töø ) sinh ra taïi 
ñieåm P naèm treân truïc vaø caùch maët voøng moät khoaûng z, thì song song vôùi 
truïc aáy vaø coù giaù trò baèng : 

   3
0

2
)(

z
zB μ

π
μ

=  

vôùi μ  laø moâmen löôõng cöïc cuûa voøng. 
 
X.Ñònh luaät caûm öùng cuûa Faraday. 
1.Ñònh nghóa töø thoâng. 
 Töø thoâng Bφ  qua moät dieän tích ñaët trong töø tröôøng B theo ñònh nghóa 

laø :                          AdBB ∫=φ   

trong ñoù tích phaân ñöôïc tính vôùi toaøn dieän tích. Ñôn vò SI cuûa  töø thoâng laø 
veâbe, 1 Wb = 1 T.m . 2

2.Ñònh luaät Faraday veà caûm öùng. 
 Ñònh luaät Faraday veà caûm öùng phaùt bieåu raèng neáu Bφ  ñoái vôùi moät 
dieän tích bao bôûi moät voøng daây daãn kín thay ñoåi theo thôøi gian, thì sññ 
caûm öùng treân voøng daây seõ cho bôûi : 
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   dt
d

N Bφξ −=          ( ñònh luaät Faraday ) 

3.Ñònh luaät Lenz.  
 Ñònh luaät Lenz cho bieát chieàu cuûa doøng ñieän caûm öùng trong voøng 
daây daãn kín do töø thoâng thay ñoåi sinh ra. Ñònh luaät ñoù khaúng ñònh : “Doøng 
ñieän caûm öùng trong moät voøng daây daãn ñieän kín seõ xuaát hieän theo chieàu 
choáng laïi söï thay ñoåi ñaõ saûn sinh ra noù”. Ñònh luaät Lenz laø heä quaû cuûa 
nguyeân lí baûo toaøn naêng löôïng. 
4.Sññ vaø ñieän tröôøng caûm öùng. 
 Sññ caûm öùng toàn taïi ngay caû khi voøng maø qua ñoù töø thoâng thay ñoåi – 
khoâng phaûi laø vaät daãn ñieän thöïc, maø chæ laø moät ñöôøng töôûng töôïng. Bieán 
thieân töø thoâng sinh ra moät ñieän tröôøng E taïi moïi ñieåm cuûa voøng aáy, vaø sññ 
lieân heä vôùi E baèng heä thöùc : 

   sdE∫=ξ  

Tích phaân ñöôïc laáy doïc theo voøng ñoù.  
 Ta coù ñònh luaät Faraday döôùi daïng toång quaùt : 

   dt
dsdE Bφ−=∫            ( ñònh luaät Faraday ) 

 Ñieåm coát loõi cuûa ñònh luaät naøy laø moät töø thoâng bieán ñoåi dtd B /φ  
caûm öùng moät ñieän tröôøng E. 
 
XI.Ñoä töï caûm. 
1.Cuoän caûm. 
 Cuoän caûm laø moät keát caáu coù theå duøng ñeå taïo laäp moät töø tröôøng ñaõ 
bieát trong moät mieàn khoâng gian nhaát ñònh. Neáu ta cho doøng ñieän i qua moãi 
voøng trong toång soá N voøng daây cuûa cuoän caûm, thì moät töø thoâng φ  seõ lieân 
keát caùc voøng daây ñoù. Ñoä töï caûm cuûa cuoän caûm laø  

   i
NL φ

=           ( ñònh nghóa ñoä töï caûm ) 

 Ñôn vò SI cuûa ñoä töï caûm laø henry (H) vôùi  
     1 henry = 1H = 1Tm 2 /A 
2.Ñoä töï caûm cuûa oáng daây thaúng vaø oáng daây hình xuyeán. 
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 ÔÛ gaàn trung ñieåm, ñoä töï caûm treân moät ñôn vò daøi cuûa oáng daây ñieän 
thaúng tieát dieän A, vôùi n voøng treân ñôn vò chieàu daøi laø : 

   An
l
L 2

0μ=              ( oáng daây ñieän thaúng ) 

 Ñoä töï caûm cuûa oáng daây hình xuyeán tieát dieän chöõ nhaät ( cao h, baùn 
kính trong vaø ngoaøi laø a vaø b, toång soá voøng laø N ) laø : 

   a
bhN

L ln
2

2
0

π
μ

=     ( oáng  daây ñieän hình xuyeán ) 

3.Hieän töôïng töï caûm. 
 Neáu doøng ñieän i trong moät cuoän daây thay ñoåi theo thôøi gian, thì 
trong cuoän daây seõ caûm öùng moät sññ. Sññ töï caûm aáy baèng : 

   dt
diLL −=ξ               ( sññ töï caûm ) 

 Chieàu cuûa Lξ  ñöôïc xaùc ñònh baèng ñònh luaät Lenz : sññ töï caûm 
choáng laïi söï thay ñoåi ñaõ sinh ra noù. 
4.Maïch RL noái tieáp. 
 Neáu ta ñöa moät sññ ξ  vaøo moät maïch kín ñôn coù chöùa moät ñieän trôû 
R vaø moät cuoän caûm L, thì doøng ñieän seõ taêng ñeán giaù trò caân baèng R/ξ  
theo quy luaät : 

)1( / Lte
R

i τξ −−=          ( söï taêng doøng ñieän ) 

 ÔÛ ñaây RLL /=τ  ñieàu khieån toác ñoä taêng doøng ñieän, vaø ñöôïc goïi laø 
haèng soá thôøi gian töï caûm cuûa maïch. Khi ta boû nguoàn sññ khoâng ñoåi ñi, söï 
suy giaûm doøng ñieän seõ cho bôûi : 

                       ( söï giaûm doøng ñieän ) Lteii τ/
0

−=
5.Toàn tröõ naêng löôïng baèng moät cuoän caûm. 
 AÙp duïng nguyeân lí baûo toaøn naêng löôïng cho söï taêng doøng trong 
maïch RL, ta suy ra raèng neáu cuoän caûm mang doøng ñieän i, thì moät naêng 
löôïng  

   
2

2
1 LiU B =                     ( naêng löôïng töø )  

seõ ñöôïc toàn tröõ trong töø tröôøng cuûa noù. 
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6.Naêng löôïng cuûa töø tröôøng. 
AÙp duïng phöông trình ôû phaàn 5 cho moät ñoaïn cuûa moät oáng daây ñieän 

daøi, ta ruùt ra moät keát luaän toång quaùt laø neáu töø tröôøng taïi moät ñieåm laø B thì 
maät ñoä naêng löôïng töø toàn tröõ taïi ñoù laø : 

   
0

2

2μ
BuB =                        ( maät ñoä naêng löôïng töø ) 

7.Hieän töôïng hoã caûm. 
 Neáu hai cuoän daây ñeå gaàn nhau, thì söï thay ñoåi doøng ñieän trong cuoän 
naøy coù theå caûm öùng moät sññ trong cuoän kia. Hieän töôïng hoã caûm naøy ñöôïc 
moâ taû bôûi : 
   dtMdi /12 −=ε  

vaø                           dtMdi /21 −=ε  
trong ñoù M laø heä soá hoã caûm cuûa hai cuoän daây töông öùng vôùi caùch boá trí ñaõ 
cho. M tính baèng henry. 
 
XII.Hieäu öùng töø vaø vaät lieäu töø. 
1.Caùc cöïc töø vaø caùc löôõng cöïc töø. 
 Khoâng coù baèng chöùng coù ñuû söùc thuyeát phuïc veà söï toàn taïi cuûa ñôn 
cöïc töø ( töông ñöông vôùi caùc ñieän tích töï do). Nguoàn ñôn giaûn nhaát cuûa töø 
tröôøng laø löôõng cöïc töø, lieân quan ñeán chuyeån ñoäng cuûa caùc electron trong 
nguyeân  töû,  hoaëc spin  noäi  taïi cuûa electron,  proton  vaø  nhieàu  haït  khaùc. 
Moâmen löôõng cöïc töø lieân quan ñeán chuyeån ñoäng cuûa electron ñöôïc ño 
baèng manheâtoân Bohr Bμ , trong ñoù  

   TJ
m

eh
B /1027,9

4
1 24−×==

π
μ   ( manheâtoân Bohr )   

 Moâmen löôõng cöïc lieân quan ñeán spin noäi taïi cuûa electron haàu nhö 
chính xaùc baèng -1 Bμ ; daáu tröø chöùng toû laø vectô moâmen löôõng cöïc töø vaø 
vectô moâmen ñoäng löôïng spin coù chieàu ngöôïc nhau. Moâmen löôõng cöïc 
lieân quan ñeán chuyeån ñoäng quyõ ñaïo cuûa electron laø  

   orborb L
m
e

2
−=μ  

ÔÛ ñaây orbμ  coù giaù trò baèng boäi nguyeân cuûa manheâtoân Bohr. 
2.Ñònh lí Gauss cho töø hoïc. 
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 Ñònh luaät naøy, 

    0== ∫ AdBBφ      ( ñònh luaät Gauss cho töø hoïc ) 

phaùt bieåu laø töø thoâng qua moät maët kín baát kì phaûi baèng 0. phöông trình treân 
laø moät phaùt bieåu hình thöùc cuûa vieäc quan saùt cho thaáy raèng khoâng coù ñôn 
cöïc töø. 
3.Töø tröôøng cuûa traùi ñaát. 
 Töø tröôøng cuûa traùi ñaát gaàn gioáng töø tröôøng cuûa moät löôõng cöïc, coù 
moâmen löôõng cöïc laø 8,0×10 J/T ôû gaàn taâm traùi ñaát. Moâmen löôõng cöïc 
taïo moät goùc 11,5 0  vôùi truïc quay cuûa traùi ñaát ; caùc ñöôøng söùc ñi ra töø nam 
baùn caàu cuûa traùi ñaát. Ngöôøi ta cho raèng tröôøng ñöôïc sinh ra bôûi caùc doøng 
ñieän voøng toàn taïi trong loõi ngoaøi, loûng cuûa traùi ñaát. Höôùng cuûa töø tröôøng 
ñònh xöù taïi moät ñieåm baát kì treân traùi ñaát ñöôïc xaùc ñònh bôûi goùc töø thieân  

22

( trong moät maët phaúng ngang ) cuûa tröôøng so vôùi cöïc baéc thöïc vaø goùc töø 
khuynh cuûa noù ( trong moät maët phaúng thaúng ñöùng ) so vôùi phöông naèm 
ngang. 
4.Hieäu öùng thuaän töø. 
 Tuøy theo caùc phaûn öùng cuûa chuùng ñoái vôùi töø tröôøng ngoaøi maø ta coù 
theå chia caùc vaät lieäu thaønh caùc nhoùm laø nghòch töø, thuaän töø vaø saét töø. Vaät 
lieäu thuaän töø, bò huùt (yeáu) vaøo moät cöïc töø ; chuùng coù caùc moâmen löôõng cöïc 
töø noäi taïi ; caùc moâmen töø naøy coù xu höôùng bò töø tröôøng ngoaøi ñònh höôùng 
song song neân laøm töø tröôøng maïnh leân. Xu höôùng naøy bò nhieãu loaïn bôûi 
chuyeån ñoäng nhieät. Ñoä töø hoùa M cuûa maãu laø moâmen töø cuûa moät ñôn vò theå 
tích, ñöôïc xaùc ñònh gaàn ñuùng baèng ñònh luaät Curie : 

   T
BCM =                   ( ñònh luaät Curie ) 

 Neáu töø tröôøng ñuû maïnh hoaëc nhieät ñoä ñuû thaáp thì ñònh luaät naøy 
khoâng coøn ñuùng nöõa, vì caùc löôõng cöïc nguyeân töû  ñeán gaàn traïng thaùi xaép 
xeáp hoaøn chænh vaø taïo ra ñoä töø hoùa cöïc ñaïi 
   VNM /max μ=  
5.Hieäu öùng nghòch töø.  
 Vaät lieäu nghòch töø bò ñaåy (yeáu) khoûi cöïc cuûa moät nam chaâm maïnh. 
Caùc nguyeân töû cuûa vaät lieäu naøy khoâng coù moâmen töø noäi taïi. Tuy nhieân, 
moâmen löôõng cöïc coù theå ñöôïc sinh ra bôûi töø tröôøng ngoaøi vaø coù höôùng 
ngöôïc vôùi höôùng cuûa tröôøng. 

 22



CLB Vật Lý Và Tuổi Trẻ (P&Y Club – Http://vatlytuoitre.com) 
 

6.Hieäu öùng saét töø. 
 Trong caùc vaät lieäu saét töø nhö saét, töông taùc löôïng töû giöõa caùc nguyeân 
töû laùng gieàng khoùa  caùc löôõng cöïc nguyeân töû ôû traïng thaùi song song vöõng 
chaéc, maëc duø coù xu höôùng phaù traät töï gaây bôûi chuyeån ñoäng nhieät. Töông 
taùc naøy ñoät ngoät bieán maát taïi nhieät ñoä Curie, maø cao hôn nhieät ñoä naøy thì 
vaät lieäu trôû thaønh chaát thuaän töø. 
7.Hieän töôïng töø treã. 
                                                                                             

       
 Hình treân cho thaáy, ñöôøng cong töø hoùa saét töø khoâng vaïch laïi truøng 
vôùi chính noù vaø theå hieän moät hieän töôïng goïi laø töø treã. Ñoä xaép xeáp song 
song cuûa caùc löôõng cöïc vaãn coøn ñöôïc giöõ laïi moät phaàn naøo ñoù ngay caû khi 
khoâng coøn töø tröôøng ngoaøi ; keát quaû laø moät nam chaâm “vónh cöûu” quen 
thuoäc. 
8.Töø tính cuûa haït nhaân. 
 Haït nhaân cuûa nhieàu nguyeân töû laø nhöõng löôõng cöïc töø ; ñieàu naøy coù 
taàm quan troïng nhaát ñònh trong nghieân cöùu caáu truùc haït nhaân. Ñaêc tröng 
naøy cuõng cho ta phaùt trieån caùc phöông phaùp tinh vi ñeå ñònh vò vaø tìm maät 
ñoä caùc nguyeân töû ñaëc bieät ; Taïo hình coäng höôûng töø (MRI) trong y hoïc laø 
ví duï quan troïng.  
 
 
XIII.Dao ñoäng ñieän töø. 
1.Söï chuyeån hoùa naêng löôïng trong maïch LC.  
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 Trong moät maïch dao ñoäng LC ( khoâng coù ñieän trôû ), naêng löôïng coù 
theå ñöôïc döï tröõ trong ñieän tröôøng cuûa tuï ñieän hoaëc trong töø tröôøng cuûa 
cuoän caûm, vôùi ñoä lôùn baèng 

   C
qU E 2

2

=    vaø 
2

2
1 LiU B =  

 Naêng löôïng toaøn phaàn U ( = U  + U ) cuûa heä (maïch) giöõ nguyeân 
khoâng ñoåi khi naêng löôïng dao ñoäng qua laïi giöõa hai yeáu toá treân cuûa maïch. 

E B

2.Lôøi giaûi ñònh löôïng. 
 Nguyeân lí baûo toaøn naêng löôïng daãn ñeán phöông trình vi phaân 

   02

2

=+
C
q

dt
qdL           ( dao ñoäng cuûa maïch LC ) 

cho caùc dao ñoäng cuûa maïch LC khoâng coù ñieän trôû. Nghieäm cuûa phöông 
trình laø  
   )cos( φω += tQq       ( ñieän tích ) 

vôùi    
LC
1

=ω   

Bieân ñoä cuûa ñieän tích Q vaø haèng soá pha φ  ñöôïc xaùc ñònh bôûi caùc ñieàu 
kieän ñaàu cuûa heä. 
3.Dao ñoäng taét daàn. 
 Caùc dao ñoäng LC taét daàn khi coù yeáu toá tieâu hao R toàn taïi trong 
maïch. Khi ñoù nguyeân lí baûo toaøn naêng löôïng cho thaáy phöông trình vi 
phaân cuûa dao ñoäng phaûi laø 

   02

2

=++
C
q

dt
dqR

dt
qdL    ( maïch RLC ) 

 Nghieäm cuûa noù laø 

   )cos( 1
2 φω +=

−
tQeq L

Rt

 
 Ta chæ xeùt caùc tröôøng hôïp tieâu taùn nhoû, trong ñoù 1ω  coù theå laáy baèng 
ω . 
4.Dao ñoäng cöôõng böùc. 
 Moät maïch RLC coù theå dao ñoäng cöôõng böùc ôû taàn soá ω  baèng caùch 
ñaët sññ coù daïng  
   tm ωξξ sin=  
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 ÔÛ ñaây ta goïi laïi taàn soá goùc töï nhieân ( khoâng ñoåi ) ( = LC/1 ) cuûa heä 
coäng höôûng laø 0ω , ñeå daønh ω  cho taàn soá ( thay ñoåi ) cuûa sññ ñaët vaøo. 
Doøng ñieän trong maïch baèng  
   )sin( φω −= tIi  
5.Coäng höôûng. 
 Bieân ñoä I cuûa doøng ñieän coù giaù trò cöïc  ñaïi khi 0ωω = , ñöôïc goïi laø 
ñieàu kieän coäng höôûng. Caùc ñænh coäng höôûng trôû neân nhoïn hôn khi ñieän trôû 
R cuûa maïch giaûm xuoáng. 
6.Caùc boä dao ñoäng thaïch anh. 
 Caùc boä dao ñoäng tinh theå thaïch anh phuï thuoäc vaøo tính chaát aùp ñieän 
cuûa thaïch anh : öùng suaát do dao ñoäng cô hoïc gaây neân ñieän theá xoay chieàu 
coù theå ñöôïc duøng trong caùc maïch ñieän ñònh thôøi khaùc nhau. 
7.Caùc boä dao ñoäng coù phaûn hoài. 
 Caùc boä dao ñoäng coù phaûn hoài laø caùc maïch khuyeách ñaïi coù phaûn hoài 
döông maïch ñieän dao ñoäng ôû taàn soá coäng höôûng ñöôïc quy ñònh bôûi caùc 
tính chaát cuûa maïch coù phaûn hoài. 
 
XIV.Doøng ñieän xoay chieàu. 
1.Bieân ñoä doøng ñieän vaø pha. 
 Vaán ñeà cô baûn khi phaân tích doøng ñieän xoay chieàu laø tìm bieåu thöùc 
cuûa bieân ñoä doøng ñieän I vaø goùc leäch pha φ  trong bieåu thöùc 
   )sin( φω −= tIi  
  khi cho taùc duïng moät sññ tm ωξξ sin=  leân maïch ñieän. Trong 
phöông trình treân, haèng soá pha φ  laø goùc maø doøng ñieän ñi tröôùc hoaëc ñi sau 
so vôùi sññ taùc duïng vaøo maïch. 
2.Maïch chæ chöùa moät linh kieän. 
 Hieäu ñieän theá xoay chieàu ôû hai ñieän trôû coù bieân ñoä V  = IR ; doøng 

ñieän ñoàng  pha  vôùi  hieäu  ñieän  theá.  Vôùi  tuï  ñieän, V  = IX  trong ñoù 
R

C C

 X  = 1/CC ω   laø dung khaùng cuûa tuï ñieän. Doøng ñieän sôùm pha hôn hieäu 

ñieän theá moät goùc 90 . Vôùi moät cuoän caûm, V  = IX , vôùi X  = 0
L L L ω L laø 

caûm khaùng cuûa cuoän caûm, doøng ñieän treã pha hôn hieäu ñieän theá moät goùc 
90 0 . 
3.Vectô pha. 
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 Vectô pha laø vectô quay, moät coâng cuï toaùn hoïc maïnh ñeå bieåu dieãn 
doøng ñieän vaø ñieän aùp xoay chieàu ( vaø caùc ñaïi löôïng khaùc coù lieân quan ñeán 
pha ). Chuùng ta bieåu dieãn giaù trò cöïc ñaïi ( bieân ñoä ) cuûa caùc ñaïi löôïng xoay 
chieàu baèng moät vectô quay ngöôïc chieàu kim ñoàng hoà quanh goác toïa ñoä, 
vôùi vaän toác goùc ω . Hình chieáu cuûa caùc vectô naøy leân truïc thaúng ñöùng cho 
ta giaù trò töùc thôøi. 
4.Maïch RLC noái tieáp. 
 Ta coù phöông trình tính doøng ñieän vaø haèng soá  pha trong maïch RLC 
noái tieáp nhö sau 

  2222 )/1()( CLRXXR
I m

CL

m

ωω
ξξ
−+

=
−+

=  

    ( bieân ñoä doøng ñieän ) 

vaø   R
XX

tg CL −=φ              ( haèng soá pha ) 

 Neáu ñònh nghóa toång trôû Z cuûa maïch baèng : 

  
22 )( CL XXRZ −+=          ( toång trôû ) 

Ta coù theå vieát laïi phöông trình treân thaønh : 

  ZI m /ξ=  
5.Coäng höôûng. 
 Töø phöông trình tính I ôû treân ta thaáy cöïc ñaïi cuûa bieân ñoä doøng ñieän 
xaûy ra khi  X  =X  ( ñieàu kieân coäng höôûng ). Giaù trò cuûa noù baèng L C Rm /ξ . 
Goùc leäch pha φ  baèng khoâng khi coäng höôûng. 
6.Coâng suaát. 
 Trong maïch RLC noái tieáp, coâng suaát trung bình ôû loái ra cuûa maùy 
phaùt  P  ñöôïc caáp cho ñieän trôû vaø toûa ra döôùi daïng nhieät. av

        ( coâng suaát trung bình ) φξ cos.2
rmsrmsrmsav IRIP ==

 ÔÛ ñaây chæ soá “rms” ñeå chæ giaù trò toaøn phöông trung bình. Caùc giaù trò 
toaøn phöông trung bình lieân quan ñeán giaù trò cöïc ñaïi baèng heä thöùc : 

  2/II rms =   vaø 2/mrms ξξ =  
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 Voânkeá xoay chieàu vaø ampe keá xoay chieàu coù thang chia ñoä ñöôïc 
chænh ñeå ñoïc  thaúng ra giaù trò toaøn phöông trung bình. Soá haïng cosφ  trong 
bieåu thöùc ôû treân goïi laø heä soá coâng suaát. 
7.Maùy bieán theá. 
 Maùy bieán theá laø moät loõi saét, quanh ñoù coù cuoán moät cuoän sô caáp goàm 
N  voøng vaø moät cuoän thöù caáp coù N  voøng ; Neáu cuoän sô caáp ñöôïc noái vôùi 
maùy phaùt ñieän xoay chieàu thì ñieän aùp ôû cuoän sô caáp vaø cuoän thöù caáp lieân 
heä vôùi nhau baèng coâng thöùc : 

p s

  )/( psps NNVV =               ( bieán ñoåi ñieän aùp ) 
 Caùc doøng ñieän quan heä vôùi nhau baèng heä thöùc : 
          ( bieán ñoåi doøng ñieän ) )/( spps NNII =
vaø ñieän trôû hieäu duïng cuûa maïch nhìn töø phía maùy phaùt laø : 
               ( bieán ñoåi ñieän trôû ) RNNR speq

2)/(=

trong ñoù R laø ñieän trôû cuûa maïch thöù caáp. 
 
XV.Caùc phöông trình Maxwell. 
1.Söï môû roäng ñònh luaät Ampeøre do Maxwell thöïc hieän. 
 Caùc phöông trình cô baûn cuûa ñieän töø hoïc ñöôïc trình baøy trong baûng 
sau : 
 
     SOÁ            TEÂN                        PHÖÔNG TRÌNH  
   

       I      Ñònh luaät Gauss veà ñieän hoïc                0/εqAdE =∫  

 

       II     Ñònh luaät Gauss veà töø hoïc            0=∫ AdB  

 

      III     Ñònh luaät caûm öùng cuûa Faraday            dt
dsdE Bφ−=∫  

 

      IV     Ñònh luaät Ampeøre           idsB 0μ=∫  
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 Nghieân cöùu caùc phöông trình naøy theo quan ñieåm ñoái xöùng, chuùng ta 
thaáy raèng muoán laøm cho ñònh luaät Ampeøre ñoái xöùng vôùi ñònh luaät Faraday, 
ta phaûi vieát ñònh luaät treân nhö sau : 

  i
dt

ddsB E
000 μφεμ +=∫     ( ñònh luaät Ampeøre-Maxwell ) 

 Soá haïng môùi ôû ñaàu veá phaûi noùi leân raèng ñieän tröôøng bieán ñoåi 

)/( dtd Eφ  sinh ra töø tröôøng )( dsB∫ . Ñoù chính laø bieåu thöùc ñoái xöùng cuûa 

ñònh luaät Faraday : moät töø tröôøng bieán ñoåi )/( dtd Bφ  sinh ra moät ñieän 

tröôøng )( dsE∫ . 

2.Doøng ñieän dòch. 
 Ta ñònh nghóa doøng ñieän dòch do moät ñieän tröôøng bieán thieân nhö 
 sau : 

  dt
di E

d
φ

ε 0=             ( doøng ñieän dòch ) 

 Khi aáy phöông trình treân trôû thaønh : 

  )(0 diidsB +=∫ μ   ( ñònh luaät Ampeøre-Maxwell ) 

 Baèng caùch naøy ta giöõ nguyeân ñöôïc khaùi nieäm veà söï lieân tuïc cuûa 
doøng ñieän ( doøng ñieän daãn + doøng ñieän dòch ). Doøng ñieän dòch lieân quan 
ñeán söï thay ñoåi cuûa ñieän tröôøng maø khoâng gaén vôùi söï truyeàn cuûa ñieän tích. 
3.Caùc phöông trình Maxwell. 
 Caùc phöông trình Maxwell ñöôïc trình baøy döôùi ñaây thaâu toùm toaøn 
boä ñieän töø hoïc, vaø taïo neân neàn taûng cuûa moân naøy. 
 
 
SOÁ             TEÂN                      PHÖÔNG TRÌNH         MOÂ TAÛ 
    

I    Ñònh luaät Gauss veà ñieän hoïc    0/εqAdE =∫            Ñieän tích vaø  

                                                                                          ñieän tröôøng  
 

II   Ñònh luaät Gauss veà töø hoïc             0=∫ AdB               Töø tröôøng  
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III   Ñònh luaät Faraday                   dt
dsdE Bφ−=∫     Ñieän tröôøng sinh ra                       

                                                                                     bôûi töø tröôøng bieán ñoåi  

IV  Ñònh luaät Ampeøre    i
dt

ddsB E
000 μφεμ +=∫    Töø tröôøng sinh ra bôûi 

                ñieän tröôøng bieán ñoåi bôûi 
               doøng ñieän hoaëc bôûi caû hai 
 
 
XVI.Soùng ñieän töø. 
1.Phoå ñieän töø. 
 Caùc phöông trình Maxwell tieân ñoaùn söï toàn taïi cuûa moät phoå caùc 
soùng ñieän töø truyeàn qua chaân khoâng vôùi vaän toác c ( xem hình veõ döôùi ñaây ) 
 

  
2.Caùc tröôøng. 
 Caùc tröôøng ñieän vaø töø cuûa soùng ñieän töø coù daïng : 
  )sin( tkxEE m ω−=  vaø )sin( tkxBB m ω−=  
3.Tæ soá ñoä lôùn vaø toác ñoä soùng. 
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 Baèng caùch aùp duïng caùc phöông trình Maxwell chuùng ta coù theå chöùng 
minh raèng : 

  
00

1
με

== c
B
E

m

m
 

4.Doøng naêng löôïng. 
 Vectô Poynting ñöôïc ñònh nghóa nhö laø : 

  BES ×=
0

1
μ         ( vectô Poynting ) 

cho naêng thoâng (W/m ) cuûa moät soùng ñieän töø. Cöôøng ñoä cuûa soùng ( giaù trò 
trung bình cuûa S ) laø  

2

  
2

0

1
rmsE

c
SI

μ
==        ( doøng naêng löôïng soùng phaúng ) 

5.AÙp suaát böùc xaï. 
 Khi moät dieän tích tieáp nhaän böùc xaï ñieän töø, moät löïc vaø moät aùp suaát 
seõ taùc duïng leân dieän tích aáy. Neáu nhö böùc xaï ñöôïc dieän tích haáp thuï hoaøn 
toaøn thì löïc taùc duïng laø : 

  c
IAF =                         ( haáp thuï hoaøn toaøn ) 

Trong ñoù I laø cöôøng ñoä cuûa böùc xaï coøn A laø dieän tích vuoâng goùc vôùi ñöôøng 
truyeàn cuûa böùc xaï. Neáu nhö böùc xaï bò phaûn xaï toaøn phaàn ngöôïc vôùi ñöôøng 
truyeàn ban ñaàu thì löïc taùc duïng laø : 

 c
IAF 2

=      ( phaûn xaï toaøn phaàn ngöôïc vôùi ñöôøng truyeàn ban ñaàu ) 

 AÙp suaát böùc xaï p laø löïc taùc duïng leân moät ñôn vò dieän tích 

  c
Ipr =                       ( haáp thuï hoaøn toaøn ) 

vaø    c
Ipr

2
=         ( phaûn xaï toaøn phaàn ngöôïc vôùi ñöôøng truyeàn ban ñaàu ) 

6.Söï phaân cöïc. 
 Moät soùng ñieän töø bò phaân cöïc (hay chính xaùc hôn bò phaân cöïc 
phaúng), coù nghóa laø moïi vectô ñieän tröôøng cuûa soùng ñeàu song song vôùi 
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nhau. Phöông cuûa ñieän tröôøng E ñöôïc goïi laø phöông phaân cöïc, maët phaúng 
chöùa E vaø phöông truyeàn soùng ñöôïc goïi laø maët phaúng dao ñoäng. 
7.AÙnh saùng khoâng phaân cöïc. 
 AÙnh saùng töø moät nguoàn saùng “thoâng thöôøng” nhö maët trôøi laø aùnh 
saùng khoâng phaân cöïc, naêng löôïng cuûa noù ñöôïc böùc xaï qua caùc soùng ñoäc 
laäp vôùi nhau maø maët phaúng dao ñoäng ñònh höôùng ngaãu nhieân xung quanh 
phöông truyeàn. 
8.Kính phaân cöïc. 
 Khi cho aùnh saùng khoâng phaân cöïc ñi qua moät kính phaân cöïc thì aùnh 
saùng ñi ra bò phaân cöïc song song vôùi phöông phaân cöïc cuûa kính coøn cöôøng 
ñoä cuûa noù baèng moät nöûa cöôøng ñoä ban ñaàu. Khi aùnh saùng phaân cöïc ñi  qua 
kính phaân tích thì aùnh saùng ñi ra seõ bò phaân cöïc theo phöông song song vôùi 
phöông phaân cöïc cuûa kính phaân tích vaø cöôøng ñoä cuûa noù laø : 

    θ2cosmII =
trong ñoù I  laø cöôøng ñoä ban ñaàu, coøn m θ  laø goùc giöõa phöông phaân cöïc cuûa 
kính phaân cöïc vaø phöông phaân cöïc cuûa aùnh saùng ban ñaàu. 
9.Tieân ñeà cuûa Einstein. 
 Einstein thöøa nhaän raèng söï truyeàn aùnh saùng khoâng ñoøi hoûi moâi 
tröôøng truyeàn vaø toác ñoä aùnh saùng trong chaân khoâng coù cuøng moät giaù trò c 
theo moïi phöông vaø ñoái vôùi moïi heä quy chieáu quaùn tính. Söï tieân ñoaùn naøy 
ñöôïc thöïc nghieâm xaùc nhaän vaø tröïc tieáp daãn ñeán thuyeát töông ñoái. 
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