
Ôn tập chương 1 & 2

Môn học: Điện động lực học



4 phương trình Maxwell



Liên hệ giữa điện trường và điện thế: E = −∇V

Vectơ cảm ứng điện: D = ε0εeE Vectơ cường độ từ trường: H = μ0μrB

Vectơ phân cực điện môi: Pe = χeε0E = εr − 1 ε0E
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Điện tích liên kết

𝑛𝑚𝑡

Vectơ pháp tuyến tại 

bề mặt điện môi

Mật độ điện tích liên kết: 𝜎′ = 𝑃𝑒 . 𝑛𝑚𝑡

Vectơ từ thế: A Liên hệ giữa từ trường 

và vectơ từ thế:
∇ × Ԧ𝐴 = 𝐵 hay ර Ԧ𝐴. 𝑑𝑙 = ර𝐵. 𝑑𝑆



Viết công thức các toán tử grad, div, 
rot và laplace trong hệ tọa độ vuông 
góc, trụ và cầu



Cho điện thế V= 𝑥2 + 2𝑦 + 𝑧2 (𝑉) trong chân không

a) Tính vector điện trường E tại điểm M(1;1;1)

E = −∇V Trong hệ tọa độ vuông góc, ta có: ∇V =
∂V

∂x
ex +

∂V

∂y
ey +

∂V

∂z
ez

∇V = 2xex + 2ey + 2zez E = −2 xex + ey + zez V/m

Tại M (1;1;1) ta có: EM = −2 ex + ey + ez V/m

b) Tính mật độ điện tích khối tại điểm M(1;1;1)

∇. E =
ρ

ε0
 ρ = ε0. ∇. E ∇. E =

∂Ex
∂x

+
∂Ey

∂y
+
∂Ez
∂z

= −2 + 0 − 2 = −4Ta có:

 ρ = −4ε0 = −3,54. 10−11 C/m3



Phần 1: Trường tĩnh điện

Một điện tích điểm q = 10-10 C đặt tại tọa độ (0; 0,005; 0,01). Xác định tại điểm M(0,012; 0,008; 
0,014):
a) Điện thế do q gây ra. Lấy V = 0.

b) Véc tơ cường độ điện trường 𝐸 𝟎,𝟎𝟏𝟐; 𝟎,𝟎𝟎𝟖; 𝟎,𝟎𝟏𝟒 .

c) Thành phần điện trường dọc theo trục Oz.
d) Thành phần điện trường vuông góc trục Oz.

a) Gọi r là khoảng cách từ điện tích q đến điểm M

r = xM − xq
2
+ yM − yq

2
+ zM − zq

2
= 0,012 − 0 2 + 0,008 − 0,005 2 + 0,014 − 0,01 2

= 0,013 m

V =
kq

r
=
9. 109. 10−10

0,013
= 69,23 (V)

Bài 1 (thi giữa kỳ 2018)



Phần 1: Trường tĩnh điện

Bài 1 (thi giữa kỳ 2018)

b) Véc tơ cường độ điện trường 𝐄 𝟎,𝟎𝟏𝟐; 𝟎,𝟎𝟎𝟖; 𝟎,𝟎𝟏𝟒

Trên hệ trục tọa độ vuông góc Oxyz, ta có:

Ԧr = xM − xq ex + yM − yq ey + zM − zq ez = 0,012ex + 0,003ey + 0,004ez

Vectơ đơn vị theo phương r:

er =
Ԧr

r
=
0,012ex + 0,003ey + 0,004ez

0,013
=
12

13
ex +

3

13
ey +

4

13
ez

E =
kq

r2
er =

9. 109. 10−10

0,0132
.
12

13
ex +

3

13
ey +

4

13
ez = 4915,8ex + 1228,9ey + 1638,6ez (V/m)



Phần 1: Trường tĩnh điện

Bài 1 (thi giữa kỳ 2018)

c) Thành phần điện trường dọc theo trục Oz.

E = 4915,8ex + 1228,9ey + 1638,6ez (V/m)Ta có:

 Thành phần trên phương Oz là: EZ = 1638,6ez  EZ = Ez = 1638,6 V/m

d) Thành phần điện trường vuông góc trục Oz.

Trên phương vuông góc Oz thì EZ = 0 chỉ có thành phần Exy = 4915,8ex + 1228,9ey

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



Phần 1: Trường tĩnh điện

Bài 2 (thi giữa kỳ 2018 _HL)

Cho điện trường có biểu thức vectơ cường độ phụ thuộc theo các tọa độ là: 

E xyz =

xex + yey + zez với x2 + y2 + z2 ≤ 0,01 m

xex + yey + zez

x2 + y2 + z2 Τ3 2
.10−6 với x2 + y2 + z2 ≥ 0,01 m

Ở đó x, y, z tính ra mét; E tính ra V/m. Cho biết môi trường có εr = 1

a) Xác định độ lớn của cường độ điện trường tại hai điểm: M(0,05; 0; 0) và N(0; 0; 0,005)

rM = 0,05 m > 0,01 m  E(M) =
xMex + yMey + zMez

xM
2 + yM

2 + zM
2 Τ3 2

.10−6= 4. 10−4ex V/m  EM = 4. 10−4 V/m

rN = 0,005 m < 0,01 m EN = xNex + yNey + zNez = 0,005ez  EN = 0,005 V/m



Phần 1: Trường tĩnh điện

Bài 2 (thi giữa kỳ 2018 _HL)

b) Xác định mật độ điện tích tại hai điểm M(0,05; 0; 0) và N(0; 0; 0,005) 

Mối liên hệ giữa cường độ điện trường
và mật độ điện tích:

∇. E =
ρ

ε0εr


𝜕Ex
𝜕x

+
𝜕Ey

𝜕x
+
𝜕Ez
𝜕z

=
ρ

ε0εr

E(M) =
xMex + yMey + zMez

xM
2 + yM

2 + zM
2 Τ3 2

.10−6Tại M:

 ∇. E =
3 xM

2 + yM
2 + zM

2 3/2 − 3 xM
2 + yM

2 + zM
2 xM

2 + yM
2 + zM

2 1/2

xM
2 + yM

2 + zM
2 3

= 0  ρM = 0

EN = xNex + yNey + zNez  𝛻. E = 3  ρN = 3ε0εr = 3ε0Tại N:



Phần 1: Trường tĩnh điện
Bài 3: Một tụ điện cầu gồm hai bản tụ kim loại, bản tụ trong bán kính R1 = 5 cm và điện thế là 0V, bản tụ ngoài bán kính

R2 = 6 cm và điện thế là 1000V. Giữa hai bản của tụ điện là điện môi đồng chất, đẳng hướng, có εr = 80.

a) Viết phương trình Laplace trong không gian chứa điện môi, dùng hệ tọa độ cầu.

Phương trình Laplace trong hệ tọa độ cầu (r): ∆V =
1

r2
𝜕

𝜕r
r2
𝜕V

𝜕r
+

1

r2sinθ

𝜕

𝜕θ
sinθ

𝜕V

𝜕θ
+

1

r2sin2θ

𝜕2V

𝜕ϕ2 = 0

b) Viết biểu thức xác định sự phụ thuộc của điện thế V(rθφ) theo các tọa độ trong điện môi.

Tụ điện cầu  điện thế chỉ phụ thuộc vào bán kính r 
𝜕V

𝜕θ
=
𝜕2V

𝜕ϕ2 = 0

 ∆V =
1

r2
𝜕

𝜕r
r2
𝜕V

𝜕r
= 0 →

𝜕

𝜕r
r2
𝜕V

𝜕r
= 0 Lấy tích phân 2 vế, ta có:

dV

dr
=

A

r2

Lấy tiếp tích phân, ta được: V = −
A

r
+ B (A, B = hằng số)



Phần 1: Trường tĩnh điện
Bài 3: Một tụ điện cầu gồm hai bản tụ kim loai, bản tụ trong bán kính R1 = 5 cm và điện thế là 0V, bản tụ ngoài bán kính

R2 = 6 cm và điện thế là 1000V. Giữa hai bản của tụ điện là điện môi đồng chất, đẳng hướng, có εr = 80.

b) Viết biểu thức xác định sự phụ thuộc của điện thế V(rθφ) theo các tọa độ trong điện môi.

V = −
A

r
+ B

Tại bản tụ trong R1 = 5 cm; V1 = 0V, ta có: −
A

R1
+ B = 0 → B =

A

R1

Tại bản tụ ngoài R2 = 6 cm; V2 = 1000V, ta có: V2 = −
A

R2
+

A

R1
 A = V2

R1R2
R2 − R1

= 1000
0,06.0,05

0,06 − 0,05
= 300

 B =
300

0,05
= 6000

V = −
300

r
+ 6000 (V)Vậy:



c) Xác định tại bản tụ trong bán kính R1 = 5 cm mật độ điện tích phân bố trên bản tụ và mật độ điện tích liên

kết trên bề mặt điện môi.

Phần 1: Trường tĩnh điện
Bài 3: Một tụ điện cầu gồm hai bản tụ kim loai, bản tụ trong bán kính R1 = 5 cm và điện thế là 0V, bản tụ ngoài bán kính

R2 = 6 cm và điện thế là 1000V. Giữa hai bản của tụ điện là điện môi đồng chất, đẳng hướng, có εr = 80.

Liên hệ giữa điện trường và điện thế trong tọa độ cầu: E = −∇V → E = −
𝜕V

𝜕r
er +

1

r

𝜕V

𝜕θ
eθ +

1

rsinθ

𝜕V

𝜕φ
eφ

Do V chỉ phụ thuộc r  E = −
dV

dr
er = −

300

r2
er  D = ε0εrE = −

300.80

r2
ε0er = −

24000

r2
ε0er

Mật độ điện tích phân bố trên bản tụ trong: σ = D. n = −
24000

R1
2 ε0er. n = −

24000

0,052
. 8,85. 10−12 = −8,5. 10−5 C/m2

Vectơ phân cực điện môi: pe = ε0 εr − 1 E = −
300.79

r2
ε0er = −

23700

r2
ε0er

Mật độ điện tích liên kết trên bản tụ trong: σ′ = pe. nmt = −
23700

R1
2 ε0er. nmt =

23700

0,052
. 8,85. 10−12 = 8,39. 10−5 C/m2



Phần 1: Trường tĩnh điện

Bài 4 (thi giữa kỳ 2020): Một tụ điện phẳng gồm hai bản kim loại phẳng rất rộng (P1) đặt tại x = 0, có điện thế 0 V và (P2)

đặt tại x = d, có điện thế 200 V, đặt song song đối diện nhau, cùng vuông góc với trục Ox. Khoảng không gian giữa hai

bản được lấp đầy điện môi đồng chất, đẳng hướng, có hằng số điện môi εr = 2.   

a) Viết phương trình Laplace đối với trường tĩnh điện giữa hai bản tụ. 

Phương trình Laplace trong hệ tọa độ vuông góc (Oxyz): ∆V =
𝜕2Vx
𝜕x2

+
𝜕2Vy

𝜕y2
+
𝜕2Vz
𝜕z2

= 0

Dễ thấy rằng trong trường hợp này, điện thế V chỉ phụ thuộc vào tọa độ x  ∆V =
d2V

dx2
= 0

b) Xác định biểu thức điện thế V(xyz)

d2V

dx2
= 0  Lấy tích phân 2 vế ta được:

dV

dx
= A → V = Ax + B (A, B = hằng số)

Trên bản tụ (P1) có x = 0 và V = 0  B = 0  V = Ax

Trên bản tụ (P2) có x = d và V = 200  A =
200

d
 V =

200

d
x



Phần 1: Trường tĩnh điện
Bài 4 (thi giữa kỳ 2020): Một tụ điện phẳng gồm hai bản kim loại phẳng rất rộng (P1) đặt tại x = 0, có điện thế 0 V và (P2)

đặt tại x = d, có điện thế 200 V, đặt song song đối diện nhau, cùng vuông góc với trục Ox. Khoảng không gian giữa hai

bản được lấp đầy điện môi đồng chất, đẳng hướng, có hằng số điện môi εr = 2.   

c) Viết biểu thức cường độ điện trường 𝑬(𝒙𝒚𝒛)

E = −𝛻V → E = −
dV

dx
ex = −

200

d
ex (V/m)V =

200

d
xTa có: lại có:

d) Viết biểu thức véctơ điện cảm 𝑫(𝒙𝒚𝒛) và biểu thức véctơ cảm ứng điện 𝑷𝒆 (𝒙𝒚𝒛)

D = ε0εrE = −
200.2

d
. ε0ex = −

400

d
ε0ex (C/m2)

Pe = ε0 εr − 1 E = −
200

d
ε0ex (C/m2)

e) Xác định các mật độ điện tích liên kết mặt trên các mặt phân giới của điện môi với hai bản tụ (P1) và (P2)

(P1): σ1
′ = Pe. n1 = −

200

d
ε0 (C/m2) (P2): σ2

′ = Pe. n2 =
200

d
ε0 (C/m2)



Trong hệ tọa độ trụ, cho điện thế trường tĩnh điện thỏa V(z) = 105(2 + z2) (V). Ở đó,

2 + 𝑧2 ≤ 0,1 m. Các tọa độ tính ra đơn vị trong hệ SI.

a.Xác định điện thế tại gốc tọa độ.

b. Xác định độ lớn của các thành phần cường độ điện trường E, E, Ez tại điểm

M(0,03; π/2; 0,04).

c. Xác định mật độ điện tích khối tại điểm N(0,01; 2; 0,03).

d. Xác định hiệu điện thế giữa bề mặt khối cầu bán kính 0,1 m so với gốc tọa độ.

Phần 1: Trường tĩnh điện

Bài 5:



Phần 1: Trường tĩnh điện

Bài 5: Trong hệ tọa độ trụ, cho điện thế trường tĩnh điện thỏa V(z) = 105(2 + z2) (V). 

Ở đó, 2 + 𝑧2 ≤ 0,1 m. Các tọa độ tính ra đơn vị trong hệ SI. 

a. Xác định điện thế tại gốc tọa độ

Tại gốc tọa độ (0;0;0) ta có : V = 105 02 + 02 = 0 (V)

b. Xác định độ lớn của các thành phần cường độ điện trường E, E, Ez tại điểm M(0,03; π/2; 0,04).

E = −∇V Trong tọa độ trụ, ta có: ∇V =
∂V

∂ρ
eρ +

1

ρ

∂V

∂φ
eφ +

∂V

∂z
ez = 2. 105ρeρ + 2. 105zez

 E = −2. 105ρ. eρ − 2. 105zez (V/m)

Tại M (0,03; /2; 0,04): Eρ = −2. 105. 0,03 = −6000 V/m Eφ = 0

Ez = −2. 105. 0,04 = −8000 V/m



Phần 1: Trường tĩnh điện

Bài 5: Trong hệ tọa độ trụ, cho điện thế trường tĩnh điện thỏa V(z) = 105(2 + z2) (V). 

Ở đó, 2 + 𝑧2 ≤ 0,1 m. Các tọa độ tính ra đơn vị trong hệ SI. 

c. Xác định mật độ điện tích khối tại điểm N(0,01; 2; 0,03)

∇. E =
ρ

ε0
 ρ = ε0. ∇. E Trong tọa độ trụ, ta có: ∇. E =

1

ρ

∂ ρEρ

∂ρ
+
1

ρ

∂Eφ

∂φ
+
∂Ez
∂z

 ∇. E =
1

ρ
−2. 105ρ + 0 − 2. 105 = −4. 105  ρ = −4. 105𝜀0 = −3,54. 10−6 C/m3

d. Xác định hiệu điện thế giữa bề mặt khối cầu bán kính 0,1 m với gốc tọa độ

Bán kính mặt cầu r = 2 + z2  Tại r = 0,1 m thì r2 = ρ2 + z2 = 0,12 = 0,01

V(r) = 105. 0,01 = 1000 (V) U = V(r) − V0 = 1000 − 0 = 1000 (V)



Phần 2: Trường từ dừng
Bài 1 (giữa kỳ 2018):  Véc tơ cảm ứng từ trong không gian tuân theo qui luật: 

B ρφz =

Aρeφ với ρ ≤ a

A. a2eφ

ρ
với ρ ≥ a

Ở đó A là hằng số dương, a là giá trị dương cho trước, ρ là tọa độ bán kính trục. Tính:

a) Mật độ dòng điện tại vị trí cách Oz một khoảng a/2

ρ =
a

2
< a → B = Aρeφ mà lại có ∇ × B = μμ0Ԧj với Ԧj là mật độ dòng điện

Hệ tọa độ trụ  ∇ × B =
1

ρ

∂Bz
∂φ

−
∂ρBφ

∂z
eρ +

∂Bρ

∂z
−
∂Bz
∂ρ

eφ +
1

ρ

∂ρBφ

∂ρ
−
∂Bρ

∂φ
ez

Do B chỉ có thành phần B ∇ × B = −
1

ρ

∂Bφ

∂z
eρ +

1

ρ

∂ρBφ

∂ρ
ez = 0 +

1

ρ
2Aρez = 2Aez

Ԧj =
∇ × B

μμ0
=

2A

μμ0
ez



Phần 2: Trường từ dừng
Bài 1 (giữa kỳ 2018):  Véc tơ cảm ứng từ trong không gian tuân theo qui luật: 

𝐵 𝜌𝜑𝑧 =

𝐴𝜌 Ԧ𝑒𝜑 𝑣ớ𝑖 𝜌 ≤ 𝑎

𝐴. 𝑎2 Ԧ𝑒𝜑

𝜌
𝑣ớ𝑖 𝜌 ≥ 𝑎

b) Mật độ dòng điện tại vị trí cách Oz một khoảng 3a/2

ρ =
3a

2
> a → B =

Aa2

ρ
eφ Tương tự như câu a) ta có: ∇ × B = −

1

ρ

∂Bφ

∂z
eρ +

1

ρ

∂ρBφ

∂ρ
ez = 0

Ԧj = 0

c) Lưu số của véc tơ cường độ từ trường 𝑯 𝝆𝝋𝒛 trên đường tròn có trục Oz, bán kính a/2

Lưu số L = ර

C

H. dԦl = ර

S

Ԧj. dS = j. S = j. π. ρ2 =
2A

μμ0
. π.

a2

4
=
πAa2

2μμ0
(A)

ρ =
a

2
→ Ԧj =

2A

μμ0
ez → Ԧj = j =

2A

μμ0
không đổi 



Bài 2: Trong môi trường chân không, một từ trường với vecto cảm ứng từ 𝐵 trong

mặt trụ trục Oz, bán kính 0,2 m thỏa hệ thức: 𝐁(𝛒𝛗𝐳) = 10-4ρ𝐞𝛗 (T), ở đó 𝜌 ≤

0,2 𝑚.

a) Xác định độ lớn cảm ứng từ tại điểm cách trục Oz một khoảng 0,1 m.

b) Xác định vecto mật độ dòng điện tại điểm cách trục Oz một khoảng 0,15 m.

c) Tính lưu số của vectơ cảm ứng từ 𝐁(𝛒𝛗𝐳)𝐝Ԧ𝐥ׯ trên đường tròn có trục hình học là

Oz và có bán kính ρ = 0,1 m.

d) Xác định vectơ từ thế 𝐀 tại vị trí cách trục Oz một khoảng   0,2 m.

Phần 2: Trường từ dừng



 Từ trường B chỉ có thành phần B . Các thành phần B, Bz bằng 0

Bài 2: Trong môi trường chân không, một từ trường với vecto cảm ứng từ 𝐵 trong mặt

trụ trục Oz, bán kính 0,2 m thỏa hệ thức: 𝐁(𝛒𝛗𝐳) = 10-4ρ𝐞𝛗 (T), ở đó 𝜌 ≤ 0,2 𝑚.

a) Xác định độ lớn cảm ứng từ tại điểm cách trục Oz một khoảng 0,1 m

B = 10−4ρ = 10−4. 0,1 = 10−3 (T)

b) Xác định vecto mật độ dòng điện tại điểm cách trục Oz một khoảng 0,15 m.

Trong tọa độ trụ, ta có:∇ × B = μ0Ԧj ∇ × B =
1

ρ

∂Bz
∂φ

−
∂ρBφ

∂z
eρ +

∂Bρ

∂z
−
∂Bz
∂ρ

eφ +
1

ρ

∂ρBφ

∂ρ
−
∂Bρ

∂φ
ez

Ta thấy B(ρφz) = 10-4ρeφ

Mặt khác, ta thấy B chỉ phụ thuộc vào   đạo hàm của B theo các biến  và z bằng 0

∇ × B =
1

ρ

∂ρBφ

∂ρ
ez =

1

ρ
. 2. 10−4ρ = 2. 10−4ez  ԦJ =

∇ × B

μ0
=
2. 10−4

μ0
ez (A/m2)



L = ර

C

B. dԦl = 𝜇0ර

S

Ԧj. dS =𝜇0j. S = 𝜇0j. π. ρ
2 = 2. 10−4. π. 0,12 = 2π. 10−6(A)

Bài 2: Trong môi trường chân không, một từ trường với vecto cảm ứng từ 𝐵 trong mặt

trụ trục Oz, bán kính 0,2 m thỏa hệ thức: 𝐁(𝛒𝛗𝐳) = 10-4ρ𝐞𝛗 (T), ở đó 𝜌 ≤ 0,2 𝑚.

c) Tính lưu số của vectơ cảm ứng từ 𝐁(𝛒𝛗𝐳)𝐝Ԧ𝐥ׯ trên đường tròn có trục hình học là Oz 

và có bán kính ρ = 0,1 m

d) Xác định vectơ từ thế 𝐀 tại vị trí cách trục Oz một khoảng   0,2 m

රA. dl = රB. dS  A. l = B. S A =
B. S

l
=
10−4ρ. π. ρ2

2πρ
= 5. 10−5ρ2Ta có:

B có chiều của eφ (chiều vòng tròn)  theo quy tắc nắm tay phải, A phải có chiều của ez (chiều thẳng đứng)

A = 5. 10−5ρ2ez


