Mon hoc: Bién dong luc hoc

On tap chuong 1 & 2



4 phuong trinh Maxwell

Physical
Principle

Gauss’s Law:
inverse-square
field of monopole

Gauss’s Law:
magnetic monopoles
do not exist

Faraday’s Law:
changing magnetic field
induces electric field

Ampére & Maxwell:
magnetic field
caused by current
or changing E-field

Integral Form
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Vector Calculus Link

Divergence Theorem
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Stokes’s Theorem
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Lién hé gitta dién trwong va dién thé: E = —VV

—

Vecto cam tng dién: D = gogeﬁ Vecto cuong do tu trvong: H = pou, B

!

Vecto phan cyc dien moi: P, = Xesoﬁ = (g, — 1)50§
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Mat d6 dién tich lien két: 0" = P,.n,;
Dién tich lién két

Vecto tir thé: A Lién hé gitra tir truong P _ B T
va vecto tir thé: VXA=B ny ¢4.d B.dS

oy



Viét cong thiurc cac toan tu grad, div,
rot va laplace trong hé toa do vuong
g0cC, tru va cau



Cho dién thé V= x? + 2y + z2 (V) trong chan khong
a) Tinh vector dién trwong E tai diém M(1;1;1)

ov_, oV_, JV_,

E = —VV Trong hé toa do vudbng goc, taco: VV = &ex + a—yey + Eez
VV = 2xe, + 28, + 2z¢, E = —2(xe, + €, +7¢,) V/m

TaiM (1;1;1) tacd:  Ey = —2(e; +¢€, +&)V/m

b) Tinh mat a9 dién tich khoi tai diém M(1;1;1)

— p = aEZ
VE=— = p=¢.V.E Tacs: VE=—"2+—"+

=—-240-2=-4
€0 ox dy 0z

= p = —4g5 = —3,54.10711 C/m3



Phan 1: Trwong tinh dién

Bai 1 (thi gitra ky 2018)

Mot dién tich diém q = 1010 C d4t tai toa d6 (0; 0,005; 0,01). Xac dinh tai diém M(0,012; 0,008;
0,014):

a) Dién thé do q gy ra. Ly V_=0.

b) Véc to cuvong do dién truong E(O,OIZ; 0,008; 0,014)-

c) Thanh phan dién trwong doc theo truc Oz.

d) Thanh phéan dién trwong vudng goc truc Oz.

a) Goi r 1a khoang cach tir dién tich g dén diém M

r= \/(XM —xq)" + (ym—vq)" + (zm —2q)" = /(0,012 — 0)2 + (0,008 — 0,005)2 + (0,014 — 0,01)?

=0,013 m

_kq 9.10°.1071

v r 0,013

= 69,23 (V)



Phan 1: Trwong tinh dién

Bai 1 (thi gitra ky 2018)
b) Véc to cworng do dién trwong ]_:":(0’012; 0,008; 0,014)
Trén hé truc toa d6 vudng goc Oxyz, ta co:
F=(xy —Xq)ex + (ym — ¥q)& + (zm — 2q)€, = 0,012€; + 0,003e, + 0,004€,

Vecto don vi theo phuong r:

__F_ 00128 +00038; +0004e; _12__ L3t
= - = —e,
r T LT 0,013 —3 TRy T3E
E = kq . _ 9.10°.1077 (12 + . ey + * = 4915,8e. + 1228,9e. + 1638,6¢, (V
v T T 00132\ 3T 13T 13 €)= 0% 7y ,6e; (V/m)



Phan 1: Trwong tinh dién

Bai 1 (thi gitra ky 2018)

c) Thanh phan dién trwong doc theo truc Oz.
Tacs:  E=49158e, + 1228,9¢, + 1638,6€, (V/m)
= Thanh phan trén phuong Oz 1a:  Ez = 1638,6e, — |E;| =E, = 1638,6 V/m
d) Thanh phan dién truwd'ng vudng goc truc Oz.

Trén phuong vudng goc Oz thi E_Z> = 0 = chi cé thanh phan E—Xy) = 4915,8¢e, + 1228,9e_y’

[Exy| = Exy = +/4915,82 + 1228,92 = 5067,1 V/m



Phan 1: Trwong tinh dién

Bai 2 (thi gitra ky 2018 _HL)

Cho dién trwdng cd biéu thirc vecto cudng d6 phu thudc theo cac toa dd la:

rXE’X +yeé, +zé, véi JxZ2+ y2+ 22 £0,01m

Eyz) = 1
X€y + yéy + z&,

\(XZ + y2 + 22)3/2 )

1070 véi/x2 + y2 + z2 = 0,01m

O do x, y, Z tinh ra mét; E tinh ra V/m. Cho biét moi trvongcé e = 1
a) Xac dinh dé I&n cta cworng dd dién truwdng tai hai diém: M(0,05; 0; 0) va N(0; 0; 0,005)

1076=4.10"%e. (V/m) = |Ey| = 4.107% V/m
(xm? + ym? + z?)3/? x (V/m) | Ml /

ry = 0,005m < 0,01 m — Ey = xy& + YN8, + z5&, = 0,005¢, = |Ex| = 0,005 V/m



Phan 1: Trwong tinh dién

Bai 2 (thi gitra ky 2018 HL)
b) Xac dinh mat dd dién tich tai hai diém M(0,05; 0; 0) va N(0; 0; 0,005)

MOGi lién hé gitra cwong do dién trwong = P 0Ey aEy oE, P
\ A A AL a7 V.E = Ne— + + —
va mat do dién tich: €0€r 0x 0x 0z €0Er
__ . XMEx + YMEy + ZME _
Tai M: Eoy = —5 4 Z_ 106

(xm? + ym? + z?)3/?

o 3(xm? +ym? +zmD)3? = 3(xm? + ym? + zm?) (xm? + ym? + zy2) 2 _
E= 2 2 213 =0 =pu=0
(xm?* +ym* +zm?)

=V

—

Tai N: En = XN€y + yNé’y + zZnE, = VE=3 = PN = 3€p€r = 3¢



Phan 1: Trwong tinh dién

Bai 3: Mot tu dién cdu gom hai ban tu kim loai, ban tu trong ban kinh R, =5 cm va dién thé la 0V, ban tu ngoai ban kinh

R, = 6 cm va dién thé& 13 1000V. Gitra hai ban cla tu dién |a dién mbi déng chat, dang hudng, cd €, = 80.

a) Viét phuong trinh Laplace trong khéng gian chira dién méi, dung hé toa dd cau.

. 10 A% 1 0 A% 1 9%V
Phuwong trinh Laplace trong hé toa do cau (roo): AV = —— | r2 — — —
; P ; o) V=2 <r ar> T 1256 98 <Sm9 ae> r25in?6 4?2

b) Viét bi€u thirc xac dinh sy phu thugc clia dién thé V4, theo cac toa do trong dién moi.

2
Tu dién cau — dién thé chi phu thudc vao ban kinh r N ov _ 0V _
00  JP?
10/(,0V d ( ,0V o A ) , dVv A
:AV_F_ZE r’ ar =0 - ar r’ ar =0 Lay tich phan 2 vé, ta co: E=r—2
Lay tiép tich phan, ta duoc: V=——+B (A, B = hing s6)



Phan 1: Trwong tinh dién

Bai 3: Mot tu dién cdu gdm hai ban tu kim loai, ban tu trong ban kinh R, =5 cm va dién thé la 0V, ban tu ngoai ban kinh

R, = 6 cm va dién thé& 13 1000V. Gitra hai ban cla tu dién |a dién méi déng chat, dang hudng, cd €, = 80.

b) Viét bi€u thirc xac dinh sy phu thudc clia dién thé V4, theo cac toa do trong dién moi.

A
V=——+B8B
r
A A
Tai ban tutrongR;=5cm;V,=0V,tacé: ——-—+B=0—-> B=—
Ry Ry
Tai ban tu ngoai R, = 6 cm; V, = 1000V, ta c6: V. A A Lyl 50 200005 o,
dal ban Ngoal =oCm, = , (a CO: = —— —_— = —_— = =
L ban T Rgeal B, 2 2= 7R, R, %7 2R, "}, 0,06 — 0,05
=39 _ 6000
~ 270,05

N

300
Vay V= —T + 6000 (V)



A \ ~ N
Phan 1: Trwong tinh dién
Bai 3: M6t tu dién cau gdm hai ban tu kim loai, ban tu trong ban kinh R, =5 cm va dién thé la 0V, ban tu ngoai ban kinh
R, = 6 cm va dién thé& 13 1000V. Gitra hai ban cla tu dién |a dién mbi déng chat, dang hudng, cd €, = 80.

c) Xac dinh tai ban tu trong ban kinh R, =5 cm mat dg dién tich phan bo trén ban tu va mat do dién tich lién

két trén bé mat dién moi.

Lién hé gitra dién trwdng va dién thé t toa d6 ca E A" E ov +1aV + L V-
ién hé gilra dién trwong va dién thé trong toa do6 cau: = — - E=— —
- 8 ' & ' & roa &t or ar e r 900" Tsind 0 o
, . = dv_, 300 _, - = 300.80 _, 24000 _
Do V chi phu thUQC r—= E = —Eer = —r—zer = D= EOEI‘E = — 2 o€y = — 2 €0€r
; ) - 24000 _ 24000 12 _ s 5
Mat do dién tich phan bo trén bantutrong: o =D.n = — n 2 €p€p.- N = ~ 0052 .8,85.10 —8,5.107°> C/m
1 )
. - 300.79 _, 23700 _
Vecto phan cuc dién moi: Pe = go(er — DE = — 2 €oCr = — 2 €oCr
S - ) A 23700 _, _ . 23700 1o .
Mat do dién tich lién két trén ban tu trong: 0 = Pe. Nt = —vsoer.nmt 0, 0052 .8,85.10712 = 8,39.107° C/m?
1



Phan 1: Trwong tinh dién

Bai 4 (thi gitra ky 2020): M6t tu dién phang gdbm hai ban kim loai phang rat rong (P,) d&t tai x = 0, c6 dién th€ 0 V va (P,)
dat tai x = d, co dién thé& 200 V, dat song song déi dién nhau, cung vudng géc vdi truc Ox. Khoang khéng gian gitra hai
ban duoc Iap day dién méi déng chat, dang hudng, cé hang s6 dién moi g, = 2.

a) Viét phuwong trinh Laplace ddi v&i truwdng tinh dién giira hai ban tu.

0%Vy 0%V, 0%V,

Phuong trinh Laplace trong hé toa do vuong goc (Oxyz): AV = + + =
ox?  dy?  0z?
R ~ o \ \ N ~ ? n \ A dZV
Dé thay rang trong trvong hop nay, dién thé V chi phu thudc vao toa do x = AV = e} =0
X

b) Xac dinh biéu thirc dién thé v, ,,

d4v . . " dv s«
i 0 = Lay tich phan 2 vé ta duoc: pol A - V=Ax+B (A B=hangsd)

Trén banty (P;) c6x=0vaV=0=B=0=V = Ax

o ) . 200 200
Trén ban tu (P,) c6 x=dvaV =200 = AzT = VZTX



TN \ ~ N
Phan 1: Trwong tinh dién
Bai 4 (thi gitra ky 2020): Mét tu dién phang gdbm hai ban kim loai phdng rat rong (P,) d&t tai x = 0, ¢ dién thé€ 0 V va (P,)

dat tai x = d, c6 dién thé 200 V, dat song song d6i dién nhau, cung vuéng goc véi truc Ox. Khoang khéng gian gitra hai

ban duoc 18p ddy dién méi ddng chat, dang hudng, cé hang s6 dién moi g, = 2.
c) Viét biéu thirc cworng d dién trwong E

Ta co: y =200 gic: B=-tV o Fo-Sgo 2Ny
. = — : = — - = — — = - —
1 X ai co Ix & q ey (V/m)

d) Viét biéu thirc vécto dién cdm D, va bidu thirc vécto cdm trng dién P, (57

- - 200.2 400

D =¢gpeE = — q -<°foe_x>=_T€0€<> (C/m?)

—s - 200 _,
P = g9(er — 1)E = _Tsoex (C/m?)

e) Xac dinh cac mat dg dién tich lién két mat trén cac mat phan gidi cia dién moi véi hai ban tu (P,) va (P,)

— 200 , — _, 200
(P)): 01" =Pe.ny = TTg oo (C/m?) (P): 03" =Pemp = g %0 (C/m?)



Phan 1: Trwong tinh dién

Bai 5:

Trong hé toa do try, cho dién thé truong tinh dién théa V., = 10%(p? + z2) (V). O do,

Jp? +2z2 < 0,1 m. CAc toa do tinh ra don vi trong hé SI.

a.X4c dinh dién thé tai gbc toa do.

b. Xac dinh do 16n cta cc thanh phan cudng do dién truong E, E, E, tai diem
IV'(o,os; 7/2; 0,04)"

c. X&c dinh mat do dién tich khoi tai diém N g;. 5. g gg)-

d. Xé4c dinh hiéu dién thé giira bé mat khoi cau ban kinh 0,1 m so véi goc toa do.



Phan 1: Trwong tinh dién

Bai 5: Trong hé toa dd try, cho dién thé truong tinh dién thoa V(poz) = 10°(p? +2) (V).
O d6, \/p2 + z2 < 0,1 m. CAc toa do tinh ra don vi trong hé SI.

a. X4c dinh dién thé tai goc toa do

Tai gbc toa d0 (0;0;0)tacod: V=10°(0*+0%) =0 (V)
b. Xac dinh d6 16n cua cac thanh phan cudng do dién trudng E, E, E, tai diem Mg g3 1. 0.04)
ovV_, 10V_, aV_,

E = —VV Trongtoa df try, taco: VV = a—pep + — 90 —€, + Eez = 2.10°pe, + 2.10°ze,
= E = -2.10%p.%; — 2.10°z¢, (V/m)
Tai M (0,03; n/2; 0,04): E, = —2.10°.0,03 = —6000 V/m Eo =0

E, = —2.105.0,04 = —8000 V/m



Phan 1: Trwong tinh dién

Bai 5: Trong hé toa dd try, cho dién thé truong tinh dién thoa V(poz) = 10°(p? +2) (V).
O d6, \/p2 + z2 < 0,1 m. CAc toa do tinh ra don vi trong hé SI.

c. X4c dinh mat do dién tich khoi tai diém N o0 2: 0,09

N D — . 10(pE 10E 0E
VE=— = P = &p. V.E Trong toa dd tru,tacé: V.E = — (p p) +——(p + 2
€0 p adp pde 0z

L1
= V.E = 5(_2' 10%p) + 0 —2.105 = —4.10° = p = —4.10%¢, = —3,54.107° C/m3

d. Xac dinh hiéu dién thé giira bé mat khdi cau ban kinh 0,1 m véi goc toa do

Bankinhmatcdu r=+p2+2z2 =Tair=0,Imthi r2= p? +z% = 0,12 = 0,01

Viey = 105.0,01 = 1000 (V) U =V — Vo = 1000 — 0 = 1000 (V)



Phan 2: Trwong tir dirng

Bai 1 (gitta ky 2018): Véc to cam &rng tir trong khong gian tuan theo qui luat:

(Apé, véip <a
Blppz) = 9 A 223
' voip = a
. P

O dé A la hing s6 duong, a la gid tri dwong cho trudce, p |a toa dd ban kinh truc. Tinh:

a) Mat do dong dién tai vi tri caich Oz mot khoang a/2

—

p=-<a - B=Apé, malaico  VxB=puej  voifla mat do dong dién

a

2
_ dpB 0B dpB 0B

Hé toa do tru = VxB:l aBZ_ PPe e+ P_aBZ e_’+1 PPe 0Bp e
p\dg oz ) P gz dp /) ® p\ 0p O

10pB

? 4 \ Ay —_— —_— 1 —_— —_—
Do B chico thanhphanB,= VXB=-—-——¢; +B ap(p e, =0 +52ApeZ = 2Ae,




Phan 2: Trwong tir dirng

Bai 1 (gitta ky 2018): Véc to cam &rng tir trong khong gian tuan theo qui luat:

pré}p voip <a
Bppz) = <A 123
' voip =a
. P

b) Mat d6 dong dién tai vij tri cach Oz mot khoang 3a/2

3a -
p=—>a - B:—é’(p Tuong tu nhucdua)tacé: VXB=—-——-———e,+———e,=0




Phan 2: Truvong ti dirng

Bai 2: Trong mdi truong chan khong, mot tir trudng véi vecto cam ung tr B trong
mat tru truc Oz, ban kinh 0,2 m théa hé thuec: _B>(pq,z) = 10“pe,, (T), 6 do p <
0,2 m.

a) X4c dinh d6 16n cam tng tir tai diém cach truc Oz mot khoang 0,1 m.

b) Xac dinh vecto mat do dong dién tai diem céach truc Oz mot khoang 0,15 m.

¢) Tinh luu SO cua vecto cam Gng tir gfi_B)(pq,z) dl trén duong tron co truc hinh hoc 1a

Oz va c6 ban kinh p = 0,1 m.
d) Xac dinh vecto tir thé A tai vi tri cach truc Oz mot khoang p < 0,2 m.



Bai 2: Trong moi trudong chan khong, mot tir trudng voi vecto cam ung tir B trong mat
try tryc Oz, ban kinh 0,2 m thoa hé thirc: B,z = 104p€,, (T), 6d6 p < 0,2 m.

a) X4c dinh do 16n cam tng tir tai diém cach truc Oz moét khoang 0,1 m
|B| = 107%p = 107%.0,1 = 1073 (T)

b) X&c dinh vecto mat do dong dién tai diém cach truc Oz mét khoang 0,15 m.

- 5 - 1(0B, 0JpB 0B, 0B 1/0pB 0B
VXB =y  Trong toa dd try, ta co: VXB=—< = — pq))e_p)+< £ — Z>e_(p)+5<p(p— p>e_z)

p\do 0z 0z ap ap a@

Ta thay B(p(pz) 10 4pe(p = T treong B chi cé thanh phan B, . Cac thanh phan B, B, bang 0

Mat khac, ta thay B, chi phu thuéc vao p = dao ham cua B, theo céc bién ¢ va z bang 0

g

vxB =220 L5 104 = 21074 j= 2107 (A/m*)
- —. 4. P = — ) = — € m
p dp “ P Ho o




Bai 2: Trong moi trudong chan khong, mot tir trudng voi vecto cam ung tir B trong mat
try tryc Oz, ban kinh 0,2 m thoa hé thirc: B,z = 104p€,, (T), 6d6 p < 0,2 m.

¢) Tinh luu s cia vecto cam ng tur 45§(p¢z) dl trén dudng tron co truc hinh hoc 1a Oz

va co ban kinh p=0,1 m

L = f B.dl = g4, f 7.dS = p4gj. S = poj. . p? = 2.107%.1.0,1%2 = 2. 1076 (A)
C S

d) Xac dinh vecto tur thé A tai vi tri cach truc Oz moét khoang p < 0,2 m

(o (o B.S 10 “p.m.p?
Ta co: fA.dlzng.dS —~Al=B.S—A= — = Z?Tp P = 5.107°p?

B c6 chiédu cla €, (chiéu vong tron) = theo quy tdc ndm tay phai, A phai c6 chiéu cla e, (chiéu thang dirng)

mm==) A =5.10"5p%€,



