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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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2. Nh÷ng ®¹i l−îng ®Æc tr−ng:
• C−êng ®é dßng ®iÖn= ®iÖn l−îng qua S/s 
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• 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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3. §Þnh luËt Ohm ®èi víi mét ®o¹n m¹ch 
®iÖn trë thuÇn
A B

V1 > V2
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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
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T¹i mét ®iÓm bÊt k× cã
dßng ®iÖn ch¹y qua: E~J
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• SuÊt ®iÖn ®éng
Nguån ®iÖn: Duy
tr× cùc d−¬ng, ©m
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=>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
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• 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.
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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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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
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1.2. §Þnh luËt Ampe
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Trong m«i tr−êng: 3
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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
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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
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§Þnh lý Bi«-xava-Laplatz:
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do        g©y ra t¹i M c¸ch lμ
mét vÐc t¬ cã:
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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
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2.3. Nguyªn lý chång chÊt tõ tr−êng
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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
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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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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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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
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§Æc ®iÓm: ®−êng c¶m øng tõ lμ
c¸c ®−êng kÝn



3.2. Tõ th«ng dS
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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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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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• C bao quanh dßng ®iÖn:
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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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øng dông: t¹o tõ tr−êng
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Ph¸ thuû l«i, m×n, bom tõ tr−êng
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4.4. M¹ch tõ
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5. T¸c dông cña tõ tr−êng lªn dßng ®iÖn
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5.1. T¸c dông cña tõ tr−êng lªn phÇn tö dßng
®iÖn, lùc Ampe
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theo thø tù ®ã hîp
thμnh tam diÖn
thuËn.
Gi¸ trÞ lùc b»ng:Qui t¾c bμn tay tr¸i
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5.2. T¸c dông t−¬ng hç gi÷a hai dßng ®iÖn
th¼ng song song dμi v« h¹n
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§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
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5.3. T¸c dông cña tõ tr−êng ®Òu lªn mét m¹ch 
®iÖn kÝn Δ
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• Tõ lùc t¸c dông lªn AD vμ BC 
ssong Δ vμ ng−îc chiÒu nhau
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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
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• 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
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5.4. C«ng cña tõ lùc
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Tõ lùc t¸c dông lªn AB:
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6. ChuyÓn ®éng cña h¹t ®iÖn trong tõ tr−êng
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6.1. Lùc Lorentz
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6.2. ChuyÓn ®éng cña h¹t ®iÖn trong tõ tr−êng
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