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Ch ng 0: 

GI I TÍCH VECTOR

CH NG 0:

27-

GI I TÍCH VECTOR

Trong không gian 3 chi u, 3 h m t cong c l p:

-Apr-09

3 m t u1=const; u2=const; u3=const là các m t t a .
1 1 2 2 3 3u u u( , , ) ; ( , , ) ; ( , , )f x y z f x y z f x y z

Ch n g c t a làm chu n.
Hai m t t a c t nhau theo 1 ng g i là ng t a .g g g
3 vector n v xác nh h ng.
H t a cong tr c giao thu n:

1 2 3, ,i i i
H t a cong – tr c giao – thu n:

1 2 3 2 3 1 3 1 2; ;i i i i i i i i i 41 2 3 2 3 1 3 1 2; ; 4
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CH NG 0:
27-

GI I TÍCH VECTOR

là nh ng y u t dài trên các ng t a1 2 3, ,dl dl dl

-Apr-09

Các h s h1, h2, h3 là các h s Larmor
1 1 1 2 2 2 3 3 3, ,dl h du dl h du dl h du3 3 3

2 2 2     1 2 3( ) ( ) ( ) , ,i
x y zh i
u u u

i v i t a tr c giao, y u t dài:
2 2 2 2

i i iu u u

Trong h t a Descartes:

2 2 2 2
1 2 3dl dl dl dl

5
g

2 2 2 2dl dx dy dz
5

CH NG 0:

27-

GI I TÍCH VECTOR

Trong h t a cong tr c giao:

-A
pr-09

Vector d ch chuy n:
Y u t di n tích:

1 1 1 2 2 2 3 3 3dl h du i h du i h du i

1 2 3 2 3dS h h du du1 2 3 2 3

2 3 1 3 1

dS h h du du
dS h h du du

d dl dl dl h h h d d d
3 1 2 1 2dS h h du du

Y u t th tích: 1 2 3 1 2 3 1 2 3dV dl dl dl h h h du du du
66
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CH NG 0:
27-

CH NG 0:
GI I TÍCH VECTOR

H t a Descartes:

-Apr-09

G c t a là giao i m 3 m t ph ng x=0,y=0,z=0
1 2 3; ;u x const u y const u z const

g p g ,y ,
Vector n v : 1 2 3; ;x y zi i i i i i

Vector n v d ch chuy n:
; ;x y z y z x z x yi i i i i i i i i

Vector n v d ch chuy n:

x y zdl dxi dyi dzi
7

2 2 2( )dl dx dy dz
7

CH NG 0:

27-

GI I TÍCH VECTOR

H s Larmor: 1 2 31 1 1; ;h h h

-Apr-09

Y u t di n tích: x xd S dydzi

y yd S dzdxi

d S d d i
Y u t th tích: dV dxdydz

z zd S dxdyi

Vector v trí:

y

x y zr xi yi zi
88
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CH NG 0:
27-

GI I TÍCH VECTOR

H t a tr :

-A
pr-09

V t

; ;R const const z const

; ;i i i i i i i i iVector n v : ; ;R z z R z Ri i i i i i i i i

cos ; sin ;x R y R z z
Vector n v d ch chuy n:

dl dRi Rd i dzi

; ;y

R zdl dRi Rd i dzi
2 2 2( ( ) )dl dR Rd dz 9( ( ) )dl dR Rd dz 9

CH NG 0:

27-

GI I TÍCH VECTOR

H s Larmor:
1 2 31 1; ;h h R h

-A
pr-09

Y u t di n tích:
R Rd S Rd dzi

d S dzdRi

Y u t th tích: dV RdRd dz
z zd S RdRd i

Vector v trí xác nh P(R, ,z): R zr Ri zi
1010
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CH NG 0:
27-

GI I TÍCH VECTOR

H t a c u:

-Apr-09

Vector n v :
; ;r const const const

; ;i i i i i i i i i; ;r r ri i i i i i i i i

sin cos ; sin sin ; cosx r y r z r

Vector n v d ch chuy n:

; ;y

sinrdl dri rd i r d i
11

2 2 2( ( ) ( sin ) )dl dr rd r d
11

CH NG 0:

27-

GI I TÍCH VECTOR

H s Larmor: 1 2 31; ; sinh h r h r

-Apr-09

Y u t di n tích: ( )( sin )r rd S rd R d i

( sin )

( )

d S dr r d dRi

d S d d
Y u t th tích: ( )( sin )dV dr rd r d

( )d S dr rd i

Vector v trí xác nh P(r, , ):

( )( sin )dV dr rd r d

rr ri
1212
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CH NG 0:
27-

GI I TÍCH VECTOR

Xét 2 vector 1 1 2 2 3 3A A i A i A i

-Apr-09

1 1 2 2 3 3B B i B i B i

1 1 2 2 3 3; ;A B A B A B A B
A B A B i A B i A B i1 1 1 2 2 2 3 3 3A B A B i A B i A B i

1 1 2 2 3 3mA mA i mA i mA i1 1 2 2 3 3

cos( , )AB BA A B A B
13

1 1 2 2 3 3A B A B A B
13

CH NG 0:

27-

GI I TÍCH VECTOR

1 2 3i i i

-Apr-09

1 2 3

1 2 3

i i i
A B A A A B A

1 2 3B B B

( ) . .d AB d A B A d B
( )d A B d A B A d B

1414
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CH NG 0:
27-

GI I TÍCH VECTOR

Gradient là 1 toán t tác d ng lên 1 hàm vô h ng cho

-A
pr-09

ra 1 vector.
Xét hàm vô h ng V(u1,u2,u3)

1 2 3
V V VdV du du du
u u u

V t di t
1 1 1 2 2 2 3 3 3dl h du i h du i h du i

1 2 3u u u

dV dV dlVector gradient

1 1 1V V VdV i i i

dV gradV dl

15
1 3 3

1 1 2 2 3 3

gradV i i i
h u h u h u

15

CH NG 0:

27-

GI I TÍCH VECTOR

T a Descartes:

-A
pr-09

x y z
V V VgradV i i i
x y zT a tr : x y z

1V V VgradV i i i
T a c u:

R zgradV i i i
R R z

1 1
sinr

V V VgradV i i i
r r r 16sinr r r 16
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CH NG 0:
27-

GI I TÍCH VECTOR

Divergence tác ng lên 1 hàm vector cho ra 1 vô

-Apr-09

h ng

lim S

AdS
divA

Công th c tính:

0
lim
V

divA
V

Công th c tính:

1 2 3 2 3 1 3 1 21 ( ) ( ) ( )A h h A h h A h hdi A 1 2 3 2 3 1 3 1 2

1 2 3 1 2 3

( ) ( ) ( )divA
h h h u u u

1717

CH NG 0:

27-

GI I TÍCH VECTOR

H t a Descartes
A

-Apr-09

yx z
AA AdivA

x y z
H t a tr

y

1 1( ) ARA A1 1( )R z
ARA AdivA

R R R z
H t a c u

21 1 1(sin )( )r
AAr Adi A 18

2

( )( )
sin sin

rdivA
r r r r

18
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CH NG 0:
27-

GI I TÍCH VECTOR

nh lý Divergence cho phép thay th tích phân th tích

-Apr-09

b ng tích phân m t & ng c l i.

d Ad AdS
V S

divAdV AdS

1919

CH NG 0:

27-

GI I TÍCH VECTOR

Curl (Rotation) tác ng lên 1 hàm vector cho ra 1 

-Apr-09

vector.

lim l

Adl
curl A i

Công th c tính:
0

. limn S
curl A i

S
Công th c tính:

1 1 2 2 3 3h i h i h i

1 2 3 1 2 3

1curl A rot A
h h h u u u

20

1 1 2 2 3 3A h A h A h
20
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CH NG 0:
27-

GI I TÍCH VECTOR

H t a Descartes

-Apr-09

x y zi i i

curl A rot A
x y z

nh lý Stroke cho phép thay th tích phân m t b ng
x y zA A A

tích phân ng & ng c l i.

rot AdS Adl 21

S C

rot AdS Adl 21

Ch ng 1: 

CÁC NH LU T C  B N C A
TR NG I N T
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CH NG 1:
CÁC NH LU T C B N C ACÁC NH LU T C B N C A

TR NG I N T
27-

i n tích th q t trong tr ng i n ch u tác d ng

-Apr-09

c a l c
C ng tr ng i n

eF
   (V/m)eFE

q
i n môi b phân c c trong tr ng i n, vector

phân c c i n xác nh tr ng thái phân c c i n

q

p g p
môi t i m i i m

2(C/ )li PP

là l i i ôi h í h

2

0
(C/m )lim

V
P

V

P V23là moment l ng c c i n c a i n môi th tíchP V23

CH NG 1:
CÁC NH LU T C B N C A

27-

CÁC NH LU T C B N C A
TR NG I N T

Vector c m ng i n c nh ngh a:D
1

-Apr-09

Trong môi tr ng ng h ng
0 9

1  (F/m)
4 9 10. .

2
0   (C/m )D E P

g g g g

0 eP E

c m i n c a môi tr ng
0 0 0 01( )e e rD E E E E E

e c m i n c a môi tr ng
th m i n t ng i

th m i n tuy t i

e

r
24th m i n tuy t i0r 24
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CH NG 1:
CÁC NH LU T C B N C A

27-
CÁC NH LU T C B N C A

TR NG I N T

i n tích th q chuy n ng v i v n t c ch u tác
d ng l c t F qv B

v

-Apr-09

d ng l c t

Vector c m ng t
mF qv B

2   (Wb/m )m mF iB
qv

(max)

vector n v

T môi b phân c c b phân c c trong tr ng t

qv
mi

T môi b phân c c b phân c c trong tr ng t ,
vector phân c c t xác nh tr ng thái phân c c t
c a t môi Mc a t môi

0
   (A/m)lim

V

mM
V

M

25
moment t c a i n môi th tích Vm 25

CH NG 1:
CÁC NH LU T C B N C A

27-

CÁC NH LU T C B N C A
TR NG I N T

Vector c ng  tr ng t :
0

 (A/m)BH M

-Apr-09

i v i môi tr ng tuy n tính, ng h ng:

07
0 4 10    (H/m).
g y , g g

mM H 0 01( )m rB H H H

 c m t c a môi tr ng
th t t i

m
th m t t ng i

th m t tuy t i
r

0r
2626
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CH NG 1:
CÁC NH LU T C B N C A

27-
CÁC NH LU T C B N C A

TR NG I N T

M t i n tích kh i:

3

C( )lim q
Vq dV

-Apr-09

M t i n tích m t:

3
0

( )
mlim

V V
V

q

2
0

C ( )
mlim

S

q
S

S

q dS

M t i n tích dài:
S

C( )li qdl
0

C( )
mlim

l

q
l

C

q dl
2727

CH NG 1:
CÁC NH LU T C B N C A

27-

CÁC NH LU T C B N C A
TR NG I N T

C ng  dòng i n I ch y qua m t S:

(A)lim qI

-Apr-09

q là i n tích chuy n qua S trong th i gian t
0

(A)lim
t

I
t

AI
M t dòng i n:

I c ng dòng i n ch y qua S t vuông góc v i dòng i n
2

0

A  ( )
mlim

S

IJ
S

I c ng dòng i n ch y qua S t vuông góc v i dòng i n

Dòng i n ch y qua m t S b t k :

  (A)
S

I J dS
2828
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CH NG 1:
CÁC NH LU T C B N C A

27-
CÁC NH LU T C B N C A

TR NG I N T

liên h v i c ng tr ng i n

( h l h d h )J E
J E

-Apr-09

( nh lu t Ohm d ng vi phân)
là d n i n c a môi tr ng (S/m)
J E

M t công su t tiêu tán ptt (W/m3)
( nh lu t Jule-Lenz d ng vi phân)ttp J E ( g p )ttp J E

2929

CH NG 1:
CÁC NH LU T C B N C A

27-

CÁC NH LU T C B N C A
TR NG I N T

nh lu t b o toàn i n tích:

-A
pr-09

“ i n tích trong m t h cô l p v i n không thay i”
N u i n tích q phân b trong th tích V gi m m t l ngN u i n tích q phân b trong th tích V gi m m t l ng
-dq trong th i gian dt thì s có m t dòng i n ch y ra
ngoài m t S bao quanh th tích Vngoài m t S bao quanh th tích V

dSJdq q dV 0divJ
S

dSJ
dt V

dVJdivdSJ

0divJ
t

30
VS (Ph ng trình liên t c)

30
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CH NG 1:
CÁC NH LU T C B N C A

27-
CÁC NH LU T C B N C A

TR NG I N T

nh lu t Gauss i v i tr ng i n:

-A
pr-09

“Thông l ng c a vector c m ng i n g i qua m t
kín S b t k b ng t ng các i n tích t do phân b
trong th tích V bao b i m t S”

qdSD

Gi s i n tích phân b liên t c trong V:

qdSD
S

q dVGi s i n tích phân b liên t c trong V:
V

q dV

divDdVDdivdSD 31divD
VS

dVDdivdSD 31

CH NG 1:
CÁC NH LU T C B N C A

27-

CÁC NH LU T C B N C A
TR NG I N T

nh lu t c m ng i n t  Paraday:

-A
pr-09

“S c i n ng c m ng có giá tr b ng và ng c d u
v i t c bi n thiên t thông g i qua di n tích gi i
h n b i vòng dây.”

dSB
dt
ddlE

SC dt

N u m t tích phân S không ph thu c th i gian: d BBdS dS

dSErotdlE

p g p g
S S

S S
dt t

BtE 32

SC

dSErotdlE rotE
t

32
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CH NG 1:
CÁC NH LU T C B N C A

27-
CÁC NH LU T C B N C A

TR NG I N T

nh lu t l u s  Ampere – Maxwell:
“L u s c a vector c ng tr ng t theo ng kín C

-A
pr-09

L u s c a vector c ng tr ng t theo ng kín C
túy ý b ng t ng i s c ng các dòng i n ch y
qua di n tích bao b i ng kín C”qua di n tích bao b i ng kín C

*IIdlH
K

K

N u dòng I ch y qua di n tích S phân b  liên t c v i m t
dòng

KC

Jdòng J

SSC

dSJdSHrotdlH
33

rotH J
33

CH NG 1:
CÁC NH LU T C B N C A

27-

CÁC NH LU T C B N C A
TR NG I N T

V i dòng i n bi n i: 0divJ
t

D

-A
pr-09

( )DdivD divD div
t t t

0( )Ddiv J
t

nh lý Ampere-Maxwell k n dòng i n d ch:

dS
t
DJdlH )( DrotH J

t 34
SC t t 34
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CH NG 1:
CÁC NH LU T C B N C A

27-
CÁC NH LU T C B N C A

TR NG I N T

nh lu t Gauss i v i tr ng t :

-A
pr-09

“Thông l ng vector c m ng t (t thông) g i qua m t
kín S b t k luôn luôn b ng không.”

B

0
S

m dSB

Áp d ng nh lý Divergence: 0
VS

dVBdivdSB

Vì th tích V tùy ý nên:
VS

0divB
35

ng s c t luôn là các ng cong khép kín
35

CH NG 1:
CÁC NH LU T C B N C A

27-

CÁC NH LU T C B N C A
TR NG I N T

H  ph ng trình Maxwell:

D B

-A
pr-09

D BrotH J rotE
t t

T ôi h í h

0                divB divD

Trong môi tr ng ng h ng, tuy n tính:

; ;D E B H J E

L c Lorentz:

; ;D E B H J E

F qE qv B 36L c Lorentz: F qE qv B 36
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CH NG 1:
CÁC NH LU T C B N C A

27-
CÁC NH LU T C B N C A

TR NG I N T

Tr ng i n t t o b i ngu n i n, ngu n t :

-A
pr-09

DrotH J
t m

BrotE J
t

E H
t

BrotE

t
DrotH

mJ J

0

rotE
t

di B 0

rotH
t

di D

D B

0divB

divD

0divD

divBm 37mdivB
Ngu n i n Ngu n t

m 37

CH NG 1:
CÁC NH LU T C B N C A

27-

CÁC NH LU T C B N C A
TR NG I N T

nh lý Pounting:
Xét i n tích i m dq, l c i n t :F

-A
pr-09

( )F dq E v B
dlCông c a l c i n t trong kho ng :dl

( )dA Fdl dq E v B dl dqEdl dqEvdt
i n tích phân b m t kh i :

( )dA Fdl dq E v B dl dqEdl dqEvdt
dq dV

J vdA dAdV Ev J EdV
dt dt 38dt dt 38
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CH NG 1:
CÁC NH LU T C B N C A

27-
CÁC NH LU T C B N C A

TR NG I N T

i n tích kh i m t chuy n ng v n t c t o nên
dò i d t dò thì ô t t i

v
J

-A
pr-09

dòng i n d n, m t dòng thì công su t tr ng i n
t i v i dòng i n này trong mi n V

J

j
V

P J EdV

M t công su t tiêu tán:

J E

nh ngh a vector Pounting:

jp J E

P E H 39nh ngh a vector Pounting: P E H 39

CH NG 1:
CÁC NH LU T C B N C A

27-

CÁC NH LU T C B N C A
TR NG I N T

( ) ( )B DdivP div E H HrotE ErotH H J E E

-A
pr-09

( ) ( )
t t

B DdivP H J E E nh lý Pounting d ng vi phân
t t

( )D BdivPdV J EdV E H dV( )
V V V t t

( )D BPdS J EdV E H dV( )
S V V

PdS J EdV E H dV
t t

nh lý Pounting d ng tích phân 40nh lý Pounting d ng tích phân
Vector Pounting còn g i là vector m t công su tP

40
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CH NG 1:
CÁC NH LU T C B N C A

27-
CÁC NH LU T C B N C A

TR NG I N T

Công su t tiêu tán tr ng trong th tích V
Công su t bi n i c a n ng l ng V

J EdV

-A
pr-09

Công su t bi n i c a n ng l ng
tr ng i n t ch a trong V

( )D BE H dV( )
V t t

N ng l ng tr ng i n: ( )dW D BE H dVN ng l ng tr ng i n: ( )
V

E H dV
dt t t

1( ) ( ( ) ( ))
t tD BW E H dVdt ED H B dVdt
0 02

( ) ( ( ) ( ))
t V t V

W E H dVdt ED H B dVdt
t t t t

1 411
2

( )
V

W ED H B dV 41

CH NG 1:
CÁC NH LU T C B N C A

27-

CÁC NH LU T C B N C A
TR NG I N T

N ng l ng tr ng i n t p N ng l ng tr ng t  t p trung 

-A
pr-09

1 ( )eW EDdV J 1 ( )mW H BdV J
trung trong th  tích V trong th  tích V

2
( )e

V 2
( )m

V

M t l t i M t l t t

31 ( / )w ED J m 31 ( / )w H B J m

M t  n ng l ng tr ng i n M t  n ng l ng tr ng t

2
( / )ew ED J m

2
( / )mw H B J m

nh lý Pouting là d ng phát bi u toán h c c a nh lu t b o toàn và42nh lý Pouting là d ng phát bi u toán h c c a nh lu t b o toàn và
chuy n hóa n ng l ng

42

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt


CH NG 1:
CÁC NH LU T C B N C A

27-
CÁC NH LU T C B N C A

TR NG I N T
-Apr-09

n si

m t i n tích m t trên m t biên
4343

CH NG 1:
CÁC NH LU T C B N C A

27-

CÁC NH LU T C B N C A
TR NG I N T

i u ki n biên i v i thành ph n pháp tuy n:

-Apr-09

1 2{ }n nD D 1 2n D D{ ( ) }

1 2 0{ }n nB B
1 2 0n B B{ ( ) }

1 2{ }n nJ J
t 1 2n J J

t
{ ( ) }

m t i n tích m t trên m t biên
4444
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CH NG 1:
CÁC NH LU T C B N C A

27-
CÁC NH LU T C B N C A

TR NG I N T

i u ki n biên i v i thành ph n ti p tuy n:

-Apr-09

1 2{ }t tE E 1 2 0{ ( ) }n E E

1 2{ }t t SH H J 1 2{ ( ) }Sn H H J

m t dòng i n m t (A/m)SJ

4545

Ch ng 2: 

TR NG I N T NH
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CH NG 2:
27-

TR NG I N T NH

Tr ng i n t t nh là T T không thay i theo

0

-A
pr-09

th i gian , trong ó không có s chuy n

ng có h ng c a i n tích 0J

0
t

ng có h ng c a i n tích

H ph ng trình Maxwell cho T T t nh:

0J

0      0rotH rotE

0      divB divD

B H D E 47B H D E 47

CH NG 2:

27-

TR NG I N T NH

i u ki n biên cho T T t nh:

-Apr-09

1 2 1 20                  { ( ) } { ( ) }n B B n D D

1 2 1 20             0{ ( ) } { ( ) }n H H n E E

4848
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CH NG 2:
27-

TR NG I N T NH

Công c a l c i n t nh:

0A Edl rotEdS

-Apr-09

Xét ng cong C g m 2 nhánh

0
C S

A Edl rotEdS

Xét ng cong C g m 2 nhánh

PaQ & QbP

0Edl Edl Edl Edl Edl
PaQbP PaQ QbP PaQ PbQ

Công c a l c i n t nh không ph thu c ng d ch 49Công c a l c i n t nh không ph thu c ng d ch
chuy n mà ph thu c i m u và i m cu i.

49

CH NG 2:

d

27-

TR NG I N T NH

Th i n c nh ngh a

D u “ ” nói lên quy c h ng theo chi u gi m

E grad

E

-Apr-09

D u - nói lên quy c h ng theo chi u gi m
c a th i n vô h ng

E

( , , )d x y z dx dy dz
x y z

( )( )x y z x y zi i i dxi dyi dzi
x y z

.

x y z

grad dl Edl
50

Edl K
50
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CH NG 2:
27-

TR NG I N T NH

Hi u i n th gi a 2 i m A, B:

( ) ( )
B

A B Edl

-A
pr-09

N u ch n th i n chu n b ng không vô cùng,

( ) ( )
A

A B Edl

N u ch n th i n chu n b ng không vô cùng,
( )=0

A Edl( ) ( )
A

A Edl( ) ( )

5151

CH NG 2:

27-

TR NG I N T NH

Tr ng i n c a i n tích i m q i x ng c u:

( ) qE r i

-A
pr-09

Th i n t i m i i m trên m t c u r=const

2( )
4 rE r i

r
Th i n t i m i i m trên m t c u r const

( )
4r

qP E dr ri

N u có h g m n i n tích i m q:
1

4P r

1

1( )
4

n
k

k k

qP
r 52

const

5214 k kr 52 52
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CH NG 2:
27-

TR NG I N T NH

VD: Tính gây ra b i 1 tr c i n =const
n m trong môi tr ng ng h ng tuy n tính

-A
pr-09, ,E D

ng nh t vô h n.
zi

( )
2 rE r i

r
0

2

( ) ln

r
rr

53 530

( ) ln
2

( ) 0

r
r

rV i 53 530( ) 0rV i
const

CH NG 2:

27-

TR NG I N T NH

Ph ng trình Poisson-Laplace:

Gi s môi tr ng ng nh t =const:

-Apr-09

D EGi s môi tr ng ng nh t =const:

( )
divD

div grad divgrad

D E

( )div grad divgrad
E grad

Ph t ì h P iPh ng trình Poisson

0 0 Ph ng trình Laplace

: toán t Laplace, trong t a Descartes:
54

0 0 Ph ng trình Laplace

2 2 2

2 2 2x y z

54
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CH NG 2:
27-

TR NG I N T NH
n

Cá i ki biê i i

-A
pr-09

n
1

2
1

2Các i u ki n biên i v i :

i ki biê liê t

22

i u ki n biên liên t c:
1 2

i u ki n biên pháp tuy n: 2 1
2 1n n

i u ki n biên ti p tuy n: 1 2

5555

CH NG 2:

27-

TR NG I N T NH

VD: Tìm phân b c a th gây ra b i i n tích t do
phân b theo quy lu t sau: (h t a tr )

-A
pr-09

0          r=a

ba 00 ,const
0      r=b

b
0

b0

0
ln        0 r aba

a
b

56

0

0
ln        a r b

0

ba
r

b 560                    r b
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CH NG 2:
27-

TR NG I N T NH

Tr ng i n bên trong v t d n:

-Apr-09V t d n bên trong tr ng i n t nh

Tr ng i n bên trong v t d n:

M i í h d bê d
0 0J E E

M t i n tích t do bên trong v t d n:
0 0divD

Th i n bên trong v t d n:
0d Edl const

Tr ng i n trên m t v t d n:
1 2n nD D

E 571 2

1 2 0
n n E n

E E
57

CH NG 2:

27-

TR NG I N T NH

G i U là th c a 1 v t d n so v i vô cùng, Q là i n

-A
pr-09

tích v t d n. N u môi tr ng tuy n tính:

i n dung v t d n cô l p
Q C i n dung v t d n cô l p

VD: Xét t i n

C
U

2 1 1 2. 0Q Q D dS Q QV : ét t

1, 2: là th i n v t d n 1, 2

2 1 1 2
S

Q Q Q Q

1 2 0Q Q C
581 2 2 1 58
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CH NG 2:
27-

TR NG I N T NH

Xét h n v t d n, v t d n i (i=1 n) có:
Th i

-A
pr-09

Th i

i n tích qi

N u môi tr ng tuy n tính
n

B q B : h s
n

A A : h s i n
1

i ij j
j

B q Bij: h s
th

B (i j) h h h
1

i ij j
j

q A Aij: h s i n
dung

A (i j): h s i n dung t ng hBij(i j): h s th t ng h
gi a v t d n th i&j
B : h s th riêng c a v t d n

Aij(i j): h s i n dung t ng h
gi a v t d n th i&j
Aii: h s i n dung riêng c a v t59Bii: h s th riêng c a v t d n

th i
Aii: h s i n dung riêng c a v t
d n th i

59

CH NG 2:

n n n 27-

TR NG I N T NH

1 1 1
( )i ij j ij i ij ij

j j j
q A A A U

-A
pr-09

j i

0
1

n

i ii i ij ij
j

q C U C U
1

n

ii ij
j

C A
1j

j i

Cij=-Aji: i n dung b ph n t ng h gi a v t d n th i&j

1j

j j
Cii: i n dung b ph n riêng c a v t d n th i
VD: 3 v t d n

1 11 10 12 12 13 13

2 21 21 22 20 23 23

q C U C U C U
q C U C U C U

10 11 12 13

12 12

C A A A
C A

602 21 21 22 20 23 23

3 31 31 32 32 33 30q C U C U C U
60
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CH NG 2:
27-

TR NG I N T NH

Do b phân c c nên tr ng i n khi có i n môi là t ng:

-Apr-09i n môi trong tr ng i n t nh
Do b phân c c nên tr ng i n khi có i n môi là t ng:

Tr ng i n ngoài ban u: gây b i i n tích t do

Tr ng i n ph c a i n môi: gây ra b i i n tích liên
k t i ôik t c a i n môi.

Vector phân c c i n: 0P D EVector phân c c i n:

M t i n tích liên k t:
61

0P D E

lk divP 61lk

CH NG 2:

27-

TR NG I N T NH

N ng l ng tr ng i n
1W EDdV

-Apr-09

2e
V

W EDdV

1
1

1
2

n

e k k
k

W q

N ng l ng t i n
1k

2
21 1

2 2e
qW CU
C 622 2 C 62
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CH NG 2:
27-

TR NG I N T NH

M t s ph ng pháp tính bài toán t nh i n:

nh lu t Gauss

-Apr-09

nh lu t Gauss

Ph ng trình Laplace-PoissonPh ng trình Laplace Poisson

Ph ng pháp ch ng tr ng

Ph ng pháp thay th b

6363

CH NG 2:

27-

TR NG I N T NH

nh lu t Gauss:

-A
pr-09

DdivqdSD
S

i x ng c u
S

( ); ( ). rr D D r i

i x ng tr

i x ng ph ng

( ); ( ). rr D D r i

( ); ( )x D D x ii x ng ph ng ( ); ( ). xx D D x i

6464
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CH NG 2:
27-

TR NG I N T NH

Ph ng trình Laplace-Poisson: ( =const)

-Apr-09

0Pt Poisson Pt Laplace

i x ng c u i x ng tr i x ng ph ng
2d2

2

1( ) ( )d dr r
r dr dr

1( ) ( )d dr r
r dr dr

2

2( ) dx
dx

AA B
r

lnA r B Ax B

6565

CH NG 2:

27-

TR NG I N T NH

Ph ng pháp ch ng tr ng:

H n i n tích i m

-Apr-09

H n i n tích i m
1n n

i
i

q 1n n
i i

i
q RE E

i n tích phân b liên t c trong V,S,L
1 14i

i i iR 3
1 14

i
i i i

E E
R

1
4

dqd
R 3

1
4

dqRE d E
R( , ) 4V S L R

( , ) 4V S L R

6666
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CH NG 2:
27-

TR NG I N T NH

Ph ng pháp thay th b :
Tr ng i n c a i n tích i m & m t ph ng d n

-Apr-09

g c a c & p g d
Tr ng i n c a i n tích i m & qu c u d n
Tr ng i n c a i n tích t g n m t phân chia
2 i n môi

6767

CH NG 2:

27-

TR NG I N T NH

Nguyên t c c a ph ng pháp nh i n

-Apr-09

Lo i tr nh h ng c a các i n tích c m ng, liên
k t

ng nh t toàn b không gian, thêm i n tích nh
m b o i u ki n biênm b o i u ki n biên

Áp d ng nh lý duy nh t nghi m: nghi m không
thay ithay i

6868
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CH NG 2:
27-

TR NG I N T NH

Tr ng i n c a i n tích i m & m t ph ng d n

-Apr-09

i u ki n biên '
4 4

q q
r r

Suy ra

'4 4q qr r

' 'q q d d 69Suy ra ,q q d d 69

CH NG 2:

27-

TR NG I N T NH

Tr ng i n c a i n tích i m & qu c u d n

-Apr-09

3
'( ) 0 0

4 4
Q QP

r r1 24 4r r
2ab ' QaQ 70b

d
' QQ

d
70
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CH NG 2:
27-

TR NG I N T NH

Tr ng i n c a i n tích t g n m t phân chia 2 i n
môi

-Apr-09

1 2sin sin sinq qqD D1 22 2 2

1 2
1 22 2 2

sin sin sin
4 4 4

E cos cos cos

n nD D
r r r

q qq E

i ki biê

1 22 2 2
1 1

cos cos cos
4 4 4r r r

1 2 22 71i u ki n biên: 1 2 2
1 1

1 2 1 2

,q q q q 71

Ch ng 3: 

TR NG I N D NG
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CH NG 3:
TR NG I N D NG

27-

Tr ng i n t d ng là T T không thay i theo th i

-Apr-09

gian , có dòng i n không i v i m t dòng
H ph ng trình Maxwell cho T T d ng:

J0
tH ph ng trình Maxwell cho T T d ng:

0rotH J rotE 0

0      

rotH J rotE

divB divD

73

B H D E
73       0J E divJ

CH NG 3:
TR NG I N D NG

27-

Tách 2 nhóm c l p nhau: Tr ng t d ng & tr ng

-Apr-09

i n d ng.

Tr ng t d ng gây b i dòng i n d n không iTr ng t d ng gây b i dòng i n d n không i
theo th i gian. ; 0;rotH J divB B H
Tr ng i n d ng trong môi tr ng d n có dòng i n
không i.

; ;

0; 0;rotE divJ J Eg

Tr ng i n d ng trong i n môi lý t ng.
74

0; 0;rotE divJ J E

74

0; 0;rotE divD D E
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CH NG 3:
TR NG I N D NG

27-

Tr ng i n d ng trong môi tr ng d n:

-Apr-09

g g g g
i u ki n duy trì dòng i n không i.

Th i n vô h ng Ph ng trình LaplaceTh i n vô h ng - Ph ng trình Laplace.
i u ki n biên.
i n tr - i n d n – Công su t tiêu tán.

S t ng t gi a tr ng i n d ng trong môi tr ng
d n v i tr ng i n t nh.

7575

CH NG 3:
TR NG I N D NG

27-

i u ki n duy trì dòng i n không i:

-Apr-09

y g g
Môi tr ng d n ph i khép kín qua 1 ngu n.
Ngu n ph i cung c p n ng l ng th ng xuyên uNgu n ph i cung c p n ng l ng th ng xuyên, u

n.
h l t Oh ( )J E Enh lu t Ohm: ( )sJ E E

L c tr ng ngoài t n t i trong các ngu n

76

s
s

FE
q

L c tr ng ngoài t n t i trong các ngu n
i n (pin, acquy) tác ng lên i n tích q

Tr ng l c ngoài ph i là tr ng l c 76
q Tr ng l c ngoài ph i là tr ng l c

không có tính ch t th .
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CH NG 3:
TR NG I N D NG

27-

Xét m ch dây d n ti t di n ngang nh , di n tích S, mang

-Apr-09

y g g , , g
dòng i n không i I c duy trì b i 1 ngu n.

J dl Edl E dls
C C C

J dl Edl E dl

I0 0
C

rotE Edl IJ dl Jdl dl
Sdl

77

t ; s
C C

dlR E dl
S

77

RI

CH NG 3:
TR NG I N D NG

27-

Th i n vô h ng – Ph ng trình Laplace:

-Apr-09

g g p
B

A B Edl( ) ( )
A

A B Edl( ) ( )

Trong môi tr ng tuy n tính, ng nh t, ng h ng
( =0)

78

( ) 0divJ div E divE

0di d 780divgrad
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CH NG 3:
TR NG I N D NG

27-

i u ki n biên:

-Apr-09

1 2( ) ( )S S

1 2( ) ( )
( ) ( )

n nJ S J S
E S E S1 2( ) ( )E S E S

J E

79

n nJ E
n

JE
2 2tg

79E
1 1tg

CH NG 3:
TR NG I N D NG

27-

i n tr - i n d n – Công su t tiêu tán:

-Apr-09

g

1 2u M t công su t tiêu tán:

i J dS ttp J E

;
S

u ri i gu
Công su t tiêu tán:

P J EdV
80

;u ri i gu
r: i n tr , g: i n d n

tt
V

P J EdV

2 2 802 2
ttP ui ri gu
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CH NG 3:
TR NG I N D NG

27-

Tr ng i n d ng trong
i d

Tr ng i n t nh trong
i kh

-Apr-09

0; ; 0rotE E grad 0; ; 0rotE E grad

môi tr ng d n mi n không có td

; ;

0;

g

divJ J E
I

; ;

0;

g

divD D E
Q;

S

II J dS g
U

;
S

QQ DdS C
U

81

1 2

1 2

( ) ( )
( ) ( )n n

S S
J S J S

1 2

1 2

( ) ( )
( ) ( )n n

S S
D S D S

81

1 2( ) ( )E S E S 1 2( ) ( )E S E S

CH NG 3:
TR NG I N D NG

27-

VD:  T i n ph ng 2 l p cách i n, di n tích m i b n là
S Hi u i n th U Tìm phân b c a E J Tính dòng

-Apr-09

S. Hi u i n th U. Tìm phân b c a E, J. Tính dòng
rò ch y qua t . Suy ra i n d n rò, i n tr cách i n.

8282
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CH NG 3:
TR NG I N D NG

27-

Tr ng i n d ng trong môi tr ng lý t ng bao quanh

-Apr-09

g g g g ý g q
v t d n có dòng i n không i:

00

0

J

tE
2 1n nE E

0

0

rotE

divD

83

0
0

divD

2nE 832n

CH NG 3:
TR NG I N D NG

27-

nh lu t Kirchhoff v dòng i n 0J dS

-Apr-09

g
S

J ch khác 0 bên trong dây d n:

1 1
0

k

n n

k
k kS S

J dS J dS i
kS S

i v i dòng i n bi n thiên th i gian:

84S

dqJ dS
dt 0I I I 84S dt

1 2 3 0I I I
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CH NG 3:
TR NG I N D NG

27-

nh lu t Kirchhoff v i n áp: 0Edl

-Apr-09

C

n n

1 1
k

k
k kC C

Edl Edl U

0U U U U

85

1 2 3 4 0U U U U

85

Ch ng 4: 

TR NG T  D NG
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CH NG 4:
TR NG T  D NG

27-

Tr ng i n t d ng là T T không thay i theo th i

-Apr-09

gian , có dòng i n không i v i m t dòng
H ph ng trình Maxwell cho Tr ng t d ng:

J0
tH ph ng trình Maxwell cho Tr ng t d ng:

      0rotH J divB

        0B H divJ
i u ki n biên:

871 2( ) ( )n nB S B S
87

2 1( ) ( ) sn H S n H S J

CH NG 4:
TR NG T  D NG

27-

Th t vô h ng m:

mi n không có dòng i n: 0rotH

-Apr-09

mi n không có dòng i n: 0

0

rotH

divB

Có th bi u di n mH grad
B 0MB

mA mB
A

H dl
0

0    (M )=0
M

mM
M

H dl

88

M

0L

mM
M M

Hdl ki

=>Th t vô h ng có th không n tr .
880L

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt


CH NG 4:
TR NG T  D NG

27-

Ph ng trình Laplace i v i th t vô h ng:

-Apr-09

Xét mi n không có dòng i n d n, =const:

B( ) 0
    0m

BdivH div

mH grad

8989

CH NG 4:
TR NG T  D NG

27-

i u ki n biên:
Trên m t phân cách hai môi tr ng có th m t 1, 2

-Apr-09

Trên m t phân cách hai môi tr ng có th m t 1, 2,
không có m t dòng i n m t.

( ) ( )S S

n
2H

2

1 2

1 2

( ) ( )
( ) ( )

m m

n n

S S
B S B S

1

2

1H 1
1 2( ) ( )H S H S

miB H 1

90

mi
in i in iB H

n
B 2 2tg 90i mi

i
i

BH
2 2

1 1

g
tg
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CH NG 4:
TR NG T  D NG

27-

Tr ng t d ng  mi n
kh d i d

Tr ng i n t nh trong
i kh

-Apr-09

0; ; 0rotH H grad 0; ; 0rotE E grad

không có dòng i n d n mi n không có td

0; ; 0

0;
m mrotH H grad

divB B H

0; ; 0

0;

rotE E grad

divD D E

( ) ( )
S

BdS

S S ( ) ( )
S

Q DdS

S S

91

1 2

1 2

( ) ( )
( ) ( )

m m

n n

S S
B S B S

1 2

1 2

( ) ( )
( ) ( )n n

S S
D S D S

91

1 2( ) ( )H S H S 1 2( ) ( )E S E S

CH NG 4:
TR NG T  D NG

27-

Th vector    :A

-Apr-09

Trong mi n có dòng i n J 0, không th bi u di n
tr ng t qua th vô h ng m

0
    

divB
B rot A

0divrot A

'A A df
A: th vector

92

'

'

A A gradf

rot A rot A rotgradf rot A

f: hàm vô h ng b t k

92rot A rot A rotgradf rot A
Th vector không n tr i u ki n ph : 0divA
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CH NG 4:
TR NG T  D NG

27-

Ph ng trình Laplace i v i th vector    :A

-Apr-09

A rotrot A graddivAnh ngh a:

0divA

rotB rotrot A JrotB rotrot A J

A J Ph ng trình Poisson

93

0 0J A Ph ng trình Laplace
T HT D t 93

; ;x x y y z zA J A J A J
Trong HT Descartes:

CH NG 4:
TR NG T  D NG

27-

Nghi m c a ph ng trình Laplace – Poisson trong
môi tr ng ng nh t vô h n:

A

-Apr-09

môi tr ng ng nh t vô h n:
1 ( ')( ) '     '

4
rr dV R r r

RTr ng i n t nh:
'4 V Rg

V n d ng s t ng t :

'R r r
'

( ')( ) '
4 V

J rA r dV
R

r
'r

94

V

3

( ')( ) '
4

J r RB r dV
R 94

'4 V R
nh lu t Bio-Savart
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CH NG 4:
TR NG T  D NG

27-

VD: Xét dòng i n i ch y trong vòng dây C’ khép kín, 
=const ' ' ' 'JdV JSdl JSdl idl

-Apr-09

=const ' ' ' 'JdV JSdl JSdl idl
'( ) i dlA r

'

( )
4 C

A r
R

'( ) i dl RB 3
'

( )
4 C

B r
R

'R r r
'dl

' ' ' 'JdV idl JdV R idl R

95
r

'r

R r r
3 3

' ' ' ';
4 4 4 4
JdV idl JdV R idl Rd A d B

R R R R
'; 'd A JdV d B JdVNh é 95;

'; '

d A JdV d B JdV

d A idl d B idl
Nh n xét:

CH NG 4:
TR NG T  D NG

27-

Tr ng t d ng song ph ng:

-Apr-09

Xét tr ng t d ng gây ra b i dòng i n d n ch y

h 1 h h h ( )J J itheo 1 ph ng nh t nh

Tr ng t không ph thu c vào t a z, th vector

( , ) zJ J x y i
ATr ng t không ph thu c vào t a z, th vector

song song v i tr c z;         vuông góc v i tr c z

A

,B H

Môi h h P i L l 96

( , ) ;  z zA A x y i B rot A gradA i
AMôi tr ng =const, th th a pt Poisson-Laplace: 96

A J
A
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CH NG 4:
TR NG T  D NG

27-

Các i u ki n biên h n h p:

-Apr-09

Xét 2 môi tr ng phân cách b i m t tr (S), vector pháp

t h t ôi t 1 ôi t 2tuy n h ng t môi tr ng 1 sang môi tr ng 2

1 2( ) ( )A S A S1 2

1 2

( ) ( )

( ) ( )A AS S 2
n

97
1 21 1( ) ( ) s

A AS S J
1 zi

97

1 2

( ) ( ) sn n

CH NG 4:
TR NG T  D NG

27-

Tr ng t d ng song ph ng
kh b

Tr ng i n t nh song ph ng
i kh

-Apr-09

B gradA E grad
kh o sát b ng . trong mi n không có tdzA Ai

( ) ( )
A J

A S A S

1

1 2

1 2

( ) ( )

( ) ( )

A S A S
A AS S

1 2( ) ( )S S

98
1 2

( ) ( )

1 1( ) ( )

S S

A AS S J

1 2( ) ( )S S

98

1 2

( ) ( ) sS S J
n n 1 2

1 1( ) ( )S S
n n
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CH NG 4:
TR NG T  D NG

27-

N ng l ng tr ng t d ng:

-Apr-09

N ng l ng tr ng t d ng tính qua B, H:

M l 1M t n ng l ng tr ng t : 1
2Mw BH

N ng l ng toàn ph n c a tr ng t :
1

99

1
2M M

tbkg tbkg

W w dV BHdV
99tbkg tbkg

CH NG 4:
TR NG T  D NG

27-

N ng l ng tr ng t d ng:

-Apr-09

N ng l ng tr ng t d ng tính qua th vector A, J:
1 1 1 1 ( )W BHdV AHdV A HdV di A H dV( )
2 2 2 2M

tbkg tbkg tbkg tbkg

W BHdV rot AHdV ArotHdV div A H dV

1 1 ( )W AJdV A H dV

Bên ngoài V, nên s h ng th nh t ch c n l y mi n tích

1 1 ( )
2 2M

V S

W AJdV A H dV

0JBên ngoài V, nên s h ng th nh t ch c n l y mi n tích

phân theo V. S h ng th 2 s ti n t i 0 khi S
100

0J

100

*  ( )div A H Hrot A ArotH
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CH NG 4:
TR NG T  D NG

27-

Bi u di n n ng l ng tr ng t qua t thông, h s t

-Apr-09

c m, h s h c m:
1 n n

W I I M

Mkl: h s h c m c a vòng dây th l i v i vòng
1 1

1
2M k l kl

k l
W I I M

Mkl: h s h c m c a vòng dây th l i v i vòng

dây th k

Mll=Ll: h s t c m c a vòng dây th l
101101

CH NG 4:
TR NG T  D NG

27-

L c t :

-Apr-09

L c Lorentz, l c Ampere:
d F dqv B Jdv Bd F dqv B Jdv B

( )F JdV B( )
V

F JdV B

Vòng dây: 
102

( )
C

F Idl B
102
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Ch ng 5: 

TR NG I N T  BI N THIÊN

CH NG 5:
TR NG I N T  BI N THIÊN

27-

Tr ng i n t bi n thiên:
D B

-Apr-09

D BrotH J rotE
t t

Trong môi tr ng ng h ng:
0               divB divD

g g g g

       D E B H J E
Vector Pounting & công su t g i qua m t S:

104P ( )P E H E H dS 104P= ( )
S

P E H E H dS
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CH NG 5:
TR NG I N T  BI N THIÊN

27-

Th vector    và th vô h ng :A

-Apr-09

B rot A

B A A( ) ( ) ( ) 0B A ArotE rot A rot rot E
t t t t

A AE grad E grad
t t

& không n tr i u ki n ph Lorentz:
105

A

0d A 1050divA
t

CH NG 5:
TR NG I N T  BI N THIÊN

27-

Các ph ng trình sóng c a T T bi n thiên:
Xét T T bi n thiên gây ra b i ngu n i n tích v i m t

-Apr-09

Xét T T bi n thiên gây ra b i ngu n i n tích v i m t
s và m t dòng i n Js.

Ph ng trình i v i :APh ng trình i v i :A
2 AA J

Ph ng trình i v i :
2 sA J

t

106

2

2 /st 106t
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CH NG 5:
TR NG I N T  BI N THIÊN

27-

Trong môi tr ng i n môi lý t ng =const, =const
không có dòng i n d n i n tích t do

-Apr-09

không có dòng i n d n, i n tích t do.
2 2

0 0A EA E2 2

2 2

0 0A E
t t

H

*Khi gi i ph ng trình sóng i v i bài toán c th
2 20           0HH

t t
Khi gi i ph ng trình sóng, i v i bài toán c th

c n áp d ng các i u ki n ban u & i u ki n biên
thích h p 107thích h p. 107

CH NG 5:
TR NG I N T  BI N THIÊN

27-

Các ph ng trình T T bi n thiên d ng ph c:

-Apr-09

T ó á biê E E E à á h b
( , , , ) cos( ) cos( ) cos( )x xm x y ym y z zm zE x y z t i E t i E t i E t

Trong ó: các biên Exm, Eym, Ezm và các pha ban u
x, y, z là nh ng hàm c a t a không gian, không
h th th i i t là t óph thu c th i gian t. là t n s góc

( ) Re ( ) i tE x y z t E x y z e
Biên ph c:

108

( , , , ) Re ( , , )E x y z t E x y z e

108

( , , ) yx zii i
x xm y ym z zmE x y z i E e i E e i E e
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CH NG 5:
TR NG I N T  BI N THIÊN

27-

Các ph ng trình Maxwell d ng ph c:

-Apr-09

rot H J i D D E

rot E i B B H

0div B ( )ng ngJ E E E J

109

div D
109

CH NG 5:
TR NG I N T  BI N THIÊN

27-

Giá tr trung bình c a vector Pounting – Vector 
Pounting ph c:

-Apr-09

Pounting ph c:

( ) ( ) ( )P t E t H t

Re{ } Re{ }i t i tE e H e
1 1( ) ( )
2 2

i t i t i t i tE e E e H e H e

110

21 1Re( ) Re( )
2 2

i tE H e E H
1102 2

Bi n thiên hình sin t n s 2w Không i
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CH NG 5:
TR NG I N T  BI N THIÊN

27-

Giá tr trung bình c a vector Pounting – Vector 
Pounting ph c:

-Apr-09

Pounting ph c:

1 1( ) ( ) Re( )
T

P t dt P t E H
0

( ) ( ) Re( )
2

1

P t dt P t E H
T

1
2

P E H Vector Pounting ph c

111

( ) Re( )P t P Tr trung bình c a vector Pounting

111

CH NG 5:

Giá t t bì h

TR NG I N T  BI N THIÊN

27-Giá tr trung bình c a we, wm, ptt:
1( ) ( ) ( )
2ew t E t D t

-Apr-09

2

2
1 1 1 1( ) ( ) Re( ) Re( )

4 4 4

T

e e mw t w t dt E D E E E
T 0 4 4 4

1( ) ( ) ( )
2m

T

w t B t H t

2

2
1 1 1 1( ) ( ) Re( ) Re( )

4 4 4

T

m m mw t w t dt H B H H H
T

112

0 4 4 4

( ) ( ) ( )tt
T

T

p t J t E t
2 112

0

1( ) ( )
T

tt ttp t p t dt
T

2
21 1

2 2
m

m
JE
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CH NG 5:
TR NG I N T  BI N THIÊN

27-

Sóng i n t ph ng n s c trong môi tr ng ng
h ng tuy n tính ng nh t:

-Apr-09

h ng tuy n tính ng nh t:
Tr ng i n t & n ng l ng luôn truy n theo 1 ph ng
vuông góc v i m t ph ng nh t nh.vuông góc v i m t ph ng nh t nh.
Biên & pha c a các vector tr ng là
nh nhau trên m t ph ng vuông góc v i ph ng truy n.

( ,  ,  ,  ,  )E D B H J

113113

CH NG 5:
TR NG I N T  BI N THIÊN

27-

Kh o sát s lan truy n c a sóng i n t ph ng n s c:
D E B H J E

-Apr-09

Ch n h t a Descartes, tr c z song song ph ng truy n sóng. 
Th h h ó h t i t khô h

, ,D E B H J E

Theo nh ngh a c a sóng ph ng, tr ng i n t không ph
thu c x, y: 0; 0

x yx y

Brot E i B i H

114

rot E i B i H
t

114
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CH NG 5:
TR NG I N T  BI N THIÊN

27-

Kh o sát s lan truy n c a sóng i n t ph ng n s c:

-Apr-09

x y zi i i
d E d Ed0 0 ( )y x

x y x x y y z z

d E d Ed i i i H i H i H i
dz dz dz

x zE E E

115

; ;0y x
x y z

d E d Ei H i H i H
dz dz

115

CH NG 5:
TR NG I N T  BI N THIÊN

27-

Kh o sát s lan truy n c a sóng i n t ph ng n s c:

-Apr-09

( )rot H J i D E i E i i E

~

~ ~ ~d H d H

th m i n ph c

; ;0y x
x y z

d H d Hi E i E i E
dz dz

116

0zE

116
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CH NG 5:
TR NG I N T  BI N THIÊN

Kh át l t ó i t h

27-

0 & 0z zE H
Kh o sát s lan truy n c a sóng i n t ph ng n s c:

&     vuông góc tr c zE H

-Apr-09

P E HVector Pounting song song tr c z 

Xét sóng phân c c th ng: Ph ng c a & c nh,E HXét sóng phân c c th ng: Ph ng c a & c nh,
ch n tr c x song song v i : 

E H
E

0 0E H E H0 0y xE H
& vuông góc nhau & vuông góc ph ng truy n

E H
Sóng i n t ngang

2 dHd E d E

117

2 ~
2

2
yx x

y x

dHd E d Ei H i E
dz dz dz

117
2 ~

2
2 0x

x
d E E
dz 1 2

kz kz
xE A e A e

CH NG 5:
TR NG I N T  BI N THIÊN

Kh át l t ó i t h

27-Kh o sát s lan truy n c a sóng i n t ph ng n s c:
~ ~

2kz kzE A e A e k iv i

-Apr-09

1 2xE A e A e k i

H s truy n:

v i
~

k i iy

H s t t =Re{k} nep/m, h s pha =Im{k} rad/m

1 21 kz kzx
y

d E A AH e e
i d Z Z

118

y
c ci dz Z Z

iiZ z eTr sóng ph c: 118
~c cZ z e

k
Tr sóng ph c:

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt


CH NG 5:
TR NG I N T  BI N THIÊN

Kh át l t ó i t h

27-Kh o sát s lan truy n c a sóng i n t ph ng n s c:
1 2

1 1 2 2;i iA a e A a et

-Apr-09

1 2 1 2( ) ( )( ) ( )
1 2 1 2

cos( ) cos( )

i i i z i zi z i z z z
x

z z

E a e e a e e a e e a e e
E a e t z a e t z1 1 2 2cos( ) cos( )xE a e t z a e t z

z za e a e
T ng t : xE xE

1 2
1 2cos( ) cos( )y

c c

a e a eH t z t z
z z

yH yH
mô t sóng n s c truy n theo ph ng & chi u d ng tr cE H

119

mô t sóng n s c truy n theo ph ng & chi u d ng tr c
z v i v n t c , biên sóng t t d n theo hàm m e- z
xE yH

dz
dt

mô t sóng n s c truy n theo ph ng & chi u âm tr cE H 119mô t sóng n s c truy n theo ph ng & chi u âm tr c
z v i v n t c , biên sóng t t d n theo hàm m e z
xE yH

dz
dt

CH NG 5:
TR NG I N T  BI N THIÊN

Kh át l t ó i t h

27-Kh o sát s lan truy n c a sóng i n t ph ng n s c:

pv V n t c pha, v n t c d ch chuy n c a m t ng

-Apr-09

Re{ }

p

k

p y g
pha
H s t t d n

Im{ }k
z Z

H s pha

T s biên gi a c ng tr ng i n &c cz Z T s biên gi a c ng tr ng i n &
c ng tr ng t

Gó l h h i &E H

120
2

cZ

T

Góc l ch pha gi a &

B c sóng

E H

120
pv T B c sóng
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CH NG 5:
TR NG I N T  BI N THIÊN

Só i t h t ôi t lý t

27-Sóng i n t ph ng n s c trong môi tr ng lý t ng:

Môi tr ng lý t ng: =0. i n môi th c << có th xem

-Apr-09

g ý g
nh môi tr ng lý t ng

~
i

~
Re{ } 0; Im{ }k i i k kRe{ } 0; Im{ }k i i k k

Z z~

1

c cZ z

0 0;
Chân không:

121

1

2 2

pv 83.10 / ; 377p cv m s z
1212 2

pv T

CH NG 5:
TR NG I N T  BI N THIÊN

Só i t h t ôi t lý t

27-Sóng i n t ph ng n s c trong môi tr ng lý t ng:

1 1 2 2    cos( ) cos( )x x xE E i E a t z a t z

-Apr-09

2 ô ó h ó

1 2
1 2   cos( ) cos( )y y y

c c

a aH H i H t z t z
z z

• , c 2 vuông góc ph ng truy n: sóng ngang
•V n t c pha vp không ph thu c t n s
T biê i khô h th t

c c
E H

&E H•T s biên gi a không ph thu c t n s
•Sóng i n & sóng t cùng pha ( =0)
•N ng l ng tr ng i n t phân b u 2 d ng i n & t :

&E H

•N ng l ng tr ng i n t phân b u 2 d ng i n & t :

122

2

2

1 ( )( ) 2 1e
E tw t

1222

2

( ) 2 11( ) ( )
2

e
c

m

z
w t H t 2 21 1( ) ( )

4 4e m m mw t w t E H
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CH NG 5:
TR NG I N T  BI N THIÊN

Só i t h t ôi t d t t

27-Sóng i n t ph ng n s c trong môi tr ng d n t t:

Môi tr ng d n t t: >>
~

i i

-Apr-09

g

~
4. Re{ } ; Im{ }

2 2
i

k i e k k

4

{ } { }
2 2

. ;
i

Z e z~ . ;
4c cZ e z

i

123

22 2 2 2;p pv v T
123

2 2

CH NG 5:
TR NG I N T  BI N THIÊN

Só i t h t ôi t d t t

27-Sóng i n t ph ng n s c trong môi tr ng d n t t:
1 1 2 2    cos( ) cos( )z z

x x xE E i E a e t z a e t z

-Apr-09

2 ô ó h ó

0 01 2
1 2  cos( 45 ) cos( 45 )z z

y y y
c c

a aH H i H e t z e t z
z z

• , c 2 vuông góc ph ng truy n: sóng ngang
•V n t c pha vp ph thu c t n s
T biê i h th t

&E H

&E H•T s biên gi a ph thu c t n s
•Sóng i n & sóng t l ch pha 450( =450)
•Biên c a sóng khi lan truy n b t t d n nhanh theo hàm m

&E H

•Biên c a sóng khi lan truy n b t t d n nhanh theo hàm m .
Trên kho ng cách b c sóng , biên sóng gi m e2 =535

124124
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CH NG 5:
TR NG I N T  BI N THIÊN

Só i t h t ôi t d t t

27-Sóng i n t ph ng n s c trong môi tr ng d n t t:

•Hi u ng b m t:  t n s cao, sóng i n t ch xâm nh p

-Apr-09

g g p
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Chương 0: GIẢI TÍCH VECTOR 

 
Bài 1: Biểu diễn các thành phần Ax, Ay, Az của vector A qua các thành phần Ar, Aφ, Az 
trong hệ tọa độ trụ 
Bài 2: Biểu diễn các thành phần Ar, Aθ, Aφ của vector A trong hệ tọa độ trụ qua các thành 
phần Ax, Ay, Az 
Bài 3: Cho hàm vô hướng U=r2sin2φtrong hệ tọa độ trụ. Tìm tốc độ tăng của hàm này 

trong hướng của vector rA i iφ= + tại điểm P(2,π/4,0) 

Bài 4: Cho hàm vô hướng U=x2y+yz2+zy2. Tìm tốc độ tăng của hàm này trong hướng 
vuông góc với mặt x2y-yz+xz2=5 tại điểm P(1,2,3).  
Bài 5: Dùng định lý Divergence tính tích phân 0

S

rds =∫ theo mặt kín S bất kỳ bao thể tích 

V, r  là vector vị trí. 
Bài 6: Cho vector x y zA yzi zxi xyi= + + . Dùng định lý Divergence chứng tỏ 0

S

AdS =∫  

với S là mặt kín tùy ý. 

Bài 7: Cho vector cos cosrA r i r iφφ φ= − trong hệ tọa độ trụ. Tính 
S

AdS∫  với: 

1. S là mặt kín bao hộp giới hạn bởi các mặt z=0, z=L và r=a. 
2. S là mặt kín bao hộp giới hạn bởi các mặt x=0, y=0, z=0, z=L và mặt trụ r=a. 
Bài 8: Tính Curl (Rotation) của vector sau đây: 

1. x y zA xyi yzi zxi= + +  

2. 2 cos rB r i riφφ= +  

3. 
reC i

r θ

−

=  

Bài 9: Cho vector x y zA yzi zxi xyi= + + . Chứng tỏ rằng 
C

Adl∫  với C là đường cong bất 

kỳ. 

Bài 10: Tìm lưu số vector ( ) ( ) ( )x y zF x y i x z i y z i= + + − + +  theo chu vi tam giác A(0,0,0), 

B(0,1,0), C(0,0,1). 
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Chương 1: CÁC ĐỊNH LUẬT CƠ BẢN CỦA TRƯỜNG ĐIỆN TỪ 

 

Bài 1. Điện tích thử q chuyển động trong miền có trường điện từ với vận tốc x yv i i= +  

(m/s). Tìm cường độ trường điện E  nếu biết trường từ có cảm ứng từ 2x zB i i= −  (wb/m2) 

và lực của trường điện từ tác dụng lên điện tích thử bằng không. 

ĐS: 2 2x y zE i i i= − +  

Bài 2. Trong môi trường đồng nhất tuyến tính, đẳng hướng có ε=const, μ=const, γ=0, 

không có điện tích tự do,  tồn tại trường điện từ có sin( ) cos( )x yB a t Kx i aKy t Kx iω ω= − + −  

với K, a, ω là hằng số. 
1. Tìm vector cường độ trường điện E  

2. Chứng tỏ E , B  thỏa hệ phương trình Maxwell nếu 2 2K εμω=  

ĐS: 
2

cos( ) z
aK yE t Kx iω
εμω

= − −  

Bài 3. Trong môi trường ε=const, μ=const, γ=0 tồn tại trường điện từ có cường độ trường 

điện sin( ) sin( ) cos( )x y zE k x k y wt i=  với kx, ky, ω là hằng số. 

1. Tìm vector cường độ trường từ H  

2. Chứng tỏ 2 2 2
x yk k ω εμ+ =  

ĐS: ( sin( ) cos( )sin( )) ( cos( )sin( )sin( ))y x
x y x x y y

k kH k x k y wt i k x k y wt i
ωμ ωμ

= − +  

Bài 4. Trong môi trường đồng nhất tuyến tính, đẳng hướng có ε=const, μ=const, γ=0, 
không có điện tích tự do,  tồn tại trường điện từ biến thiên tần số góc ω 

sin sin cosx y zH x y tiβ β ω=  với βx, βy là hằng số. 

1. Tìm vector cường độ trường từ E  

2. Chứng tỏ 2 2 2
x yβ β ω εμ+ =  

ĐS: 
0 0

( sin cos sin ) ( cos sin sin )y x
x y x x y yE x y t i x y t i

β ββ β ω β β ω
ωε ωε

= −  

Bài 5. Dây dẫn bằng đồng có độ dẫn điện 75,8.10   (S/m)μ = , 12
0 8,854.10    (F/m)ε ε −≈ =

dạng hình trụ đường kính d=1mm mang dòng điện hình sin biên độ 1A, tần số 50Hz. Tính 
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mật độ dòng điện dẫn và mật độ dòng điện dịch trong dây dẫn. Giả sử dòng điện phân bố 
đều theo tiết diện dây dẫn. 

ĐS: 61,28.10 sin(100 )d
dan

IJ t
S

π= = , 116,11.10 cos(100 )dich
DJ t
t

π−∂
= =

∂
 

Bài 6. Cáp đồng trục, có bán kính lõi là a , bán kính vỏ là b. Trong không gian giữa lõi và 

vỏ tồn tại trường điện từ có các vectơ cho trong hệ trụ: 0
r

EE i
r

= , 0HH i
r φ=  ,với E0, H0 là 

hằng số. Tính công suất điện từ truyền dọc cáp? 

ĐS: 0 02 ln bP E H
a

π=  

Bài 7. Tìm phân bố điện tích tự do khối, mặt gây ra trường điện có vector cảm ứng điện 
D  cho trong hệ tọa độ cầu: 

1. 
2

0        r<R
    K, R =const

   r>Rr

D K i
r

⎧
⎪= ⎨
⎪⎩

 

2. 
2

4

2

       r<R
     K, R =const

     r>R

r

r

kr i
D kR i

r

⎧
⎪= ⎨
⎪
⎩

 

ĐS:  1. ρ=o trong cả 2 miền, 2(r=R)= K
R

σ  

  2. 
4     r<R
0        r>R
kr

ρ
⎧

= ⎨
⎩

, (r=R)=0σ  

Bài 8. Tìm phân bố điện tích tự do khối, mặt gây ra trường điện có vector cảm ứng điện 
D  cho trong hệ tọa độ trụ: 

1. 
0        r<R

    K, R =const
   r>Rr

D K i
r

⎧
⎪= ⎨
⎪⎩

 

2. 
2

3

       r<R
     K, R =const

     r>R

r

r

kr i
D kR i

r

⎧
⎪= ⎨
⎪
⎩

 

ĐS:  1. ρ=o trong cả 2 miền, (r=R)= K
R

σ  

  2. 
3     r<R
0        r>R
kr

ρ
⎧

= ⎨
⎩

, (r=R)=0σ  

Bài 9. Tụ điện phẳng lấp đầy điện môi thực có độ thẩm điện ε, độ dẫn điện , diện tích cốt 
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tụ bằng S, khoảng cách giữa 2 cốt tụ bằng d, đặt dưới điện thế Uc biến thiên đủ chậm. Xác 
định: 
1. Dòng điện dẫn và dòng điện dịch trong điện môi. 
2. Dòng điện chảy trong dây nối tụ 

ĐS: ;c
dan

U dI R
R Sγ

= =  

;c
dich

dU SI C C
dt d

ε
= =  

c c
dan dich

U dUi I I C
R dt

= + = +  

Bài 10. Khung dây chữ nhật cạnh a, b nằm trong mặt phẳng yz, hai cạnh dài b song song 
với trục z, và cách trục này khoảng cách bằng y0, y0+a. Khung chuyển động trong trường từ 

có cảm ứng B  với vận tốc 0 yv v i=  với v0=const. Xác định sức điện động cảm ứng trong 

khung dây biết 0BB i
r φ=  (tọa độ trụ) với B0=const. 

ĐS: 0 0

0 0( )
B abvd

dt y y a
ε Φ
= − =

+
 

Bài 11. Hai môi trướng phân cách bởi mặt phẳng có phương trình x+y=1 (hệ tọa độ 
Descartes) miền 1 chứa gốc tọa độ có độ thẩm điện ε1=4ε0, miền 2 có ε2=8ε0. Cường độ điện 

trường trong miền 1 tại mặt phân cách là 1 2 3y zE i i= + . Tìm cường độ trường điện 2E  

trong miền 2 tại mặt phân cách. Giả sử trên mặt phân cách không có điện tích tự do. 

ĐS: 2 0.5 1.5 3x y zE i i i= − + +  
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Chương 2: TRƯỜNG ĐIỆN TĨNH 

 
Bài 1. Thế điện φ của trường điện tĩnh phân bố như sau: 

a. 
        r<R

    r>R

a
aR
r

ϕ
⎧
⎪= ⎨
⎪⎩

   (tọa độ cầu)   

b. 
ln         r<R

ln         r>R

da
R
da
r

ϕ

⎧
⎪⎪= ⎨
⎪
⎪⎩

     (tọa độ trụ) 

Với a, d, R là các hằng số. 
Tính phân bố cường độ trường điện trong không gian của 2 trường hợp trên. 

ĐS:  a, 
2

0          r<R

i     r>Rr

E aR
r

⎧
⎪= ⎨
⎪⎩

 b, 
0        r<R

i     r>Rr

E a
r

⎧
⎪= ⎨
⎪⎩

 

Bài 2. Thế điện φ của trường điện tĩnh phân bố như sau: 

a. 
2(3-r /R)    r<R

2

                    r>R

b
R

b
r

ϕ

⎧
⎪⎪= ⎨
⎪
⎪⎩

  (tọa độ cầu)  

b. 
3

(3 2 ) cos     r<R
( /r)cos             r>R
a R r r
aR

φ
ϕ

φ

−⎧
= ⎨
⎩

  (tọa độ trụ) 

Với a, b, R là những hằng số. Tìm phân bố điện tích tự do trong 2 trường hợp trên. Môi 
trường có ε=const. 

ĐS:  a, 2

3         r<R

0             r>R

b
R
ε

ρ
⎧
⎪= ⎨
⎪⎩

 b, 
6 cos       r<R
0                  r>R
aε φ

ρ
⎧

= ⎨
⎩

 

Bài 3. Trong miền không khí (ε=ε0) giới hạn bởi các mặt dẫn gồm các nửa mặt x=0, y>0; 
y=0, x>0 và mặt cong xy=2. Giả sử trong miền không khí này thế điện phân bố theo quy 
luật φ(x,y)=50xy (V). Tìm mật độ điện tích mặt trên các mặt dẫn trên. 

ĐS: 0;E grad Dn Enϕ σ ε= − = =  

 Trên mặt phẳng xy=2: 2 2 1/2

( )
( )

x yyi xigradn
grad x y

ϕ
ϕ

− +−
= =

+
, 4 1/2050 ( 4)x

x
εσ = +  

Bài 4. Giữa 2 điện cực phẳng song song cách nhau khoảng x=d, dài y=a, rộng z=b, cường 

độ trường điện biến thiên theo quy luật: 
2

0 2(1 ), 0, 0
2x y z
xE E E E
d

= − = = . Cho d<<a và b. 
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a. Xác định mật độ điện tích khối và hiệu điện thế giữa 2 điện cực. 
b. Cường độ trường điện thay đổi như thế nào nếu nối hai điện cực với nguồn điện thế 
U0. 

ĐS:  a, 0 0 2 0
5( / ) ;
6

E d x U E dρ ε= − =  

 b, 
2

0
0 2(1 )

2x
U UxE E

d d
−

= − +  

Bài 5. Hai điện cực là hai tấm kim loại phẳng hình vuông cạnh l=0,1m đặt song song 
cách nhau khoảng d=0,5.10-2 m. Giữa hai điện cực là chân không có thế điện biến đổi theo 
quy luật: φ=ax3+bx2+cx, với a=-6,28.108 V/m3, b=-9,24.105 V/m2, c=-12.102 V/m. Bỏ qua 
hiệu ứng mép, tìm điện tích khối toàn phần giữa 2 điện cực. 

ĐS: 2 2
0 (3 2 )Q l ad bdε= − +  

Bài 6. Xác định cường độ trường điện E , thế điện trong chân không bên trên mặt dẫn 
phẳng rất rộng, mặt trên mang điện tích mặt phân bố đều với mật độ σ=const. 

ĐS: 
0 0

,zE i zσ σϕ
ε ε

= = −  chọn φ=0 tại z=0. 

Bài 7. Xác định thế điện và cường độ trường điện gây ra bởi điện tích tự do phân bố đều 
với mật độ mặt σ=const trên mặt phẳng z=0. Môi trường chung quanh có ε=ε0. 

ĐS: 0

0

i         z>0
2

i      z<0
2

z

z

E

σ
ε
σ
ε

⎧
⎪⎪= ⎨
⎪−
⎪⎩

 0

0

   z>0
2

      z<0
2

z

z

σ
ε

ϕ
σ
ε

⎧−⎪⎪= ⎨
⎪
⎪⎩

 

Bài 8. Giữa 2 cốt tụ điện phẳng là không khí, người ta đặt tấm kim loại phẳng dày d1 
song song với 2 cốt tụ và cách cốt tụ thứ nhất một khoảng bằng d2, cốt tụ thứ nhất có thế 
điện φ1, cốt tụ thứ hai có thế điện φ2, khoảng cách giữa 2 cốt tụ là d. Tính thế điện của tấm 
kim loại. 

ĐS: 1 1 1 2 2 1[ ( ) ( ) ] / ( )d d d d dϕ ϕ ϕ ϕ= − − − −  

Bài 9. Tính điện dung của tụ điện phẳng nhét đầy 2 lớp điện môi ε1, ε2, có bề dày d1, d2 
song song với cốt tụ. Diện tích cốt tụ là S. 

ĐS: 1 2 2 1 1 2/ ( )C S d dε ε ε ε= +  

Bài 10. Giữa một cốt của tụ điện phẳng và điện môi có 1 khe hẹp không khí dày 0,1cm, bề 
dày của điện môi (ε=4.3ε0) bằng 0,5cm. diện tích cốt tụ bằng 200cm2, cường độ chọc thủng 
của điện môi bằng 15.103KV/m. của không khí bằng 3.103KV/m. 
a. Tính hiệu điện thế chọc thủng của tụ Uct. 
b. Tụ được đặt dưới hiệu điện thế U=0.5Uct. Tìm E , D ,φ, P (vector phân cực điện) . 
c. Tính điện dung của tụ. 
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Bài 11. Giữa 2 cốt tụ điện phẳng là giấy có bề dày 1mm, diện tích 0.01mm2. Giữa cốt tụ và 
giấy có khe hẹp không khí bề dày trung bình 0.02mm. Tính điện dung tụ điện và hiệu điện 
thế chọc thủng Uct trong 2 trường hợp: 
a. Kể đến ảnh hưởng 2 khe hở không khí. 
b. Không kể đến ảnh hưởng 2 khe hở không khí. 
Cường độ chọc thủng của giấy 50.106 V/m, của không khí 5.106 V/m, độ thẩm điện ε=3.5ε0. 
ĐS:  a, C=2,71.10-9F, Uct=1,63KV 
 b, C=3,08.10-9F, Uct=50KV 
Bài 12. Tụ điện phẳng lấp đầy điện môi có độ thẩm điện tuyệt đối biến thiên theo quy luật 
ε=ε1+(ε2-ε1)x/d, với ε1, ε2 là hằng số. Cốt tụ thứ nhất (x=0) có thế điện 0, cốt tụ thứ 2 (x=d) 
có thế điện U. Diện tích mỗi cốt tụ là S. Tìm: 
a. Điện dung tụ điện. 
b. Phân bố điện tích tự do, liên kết trong điện môi và trên bề mặt tiếp xúc hai cốt tụ. 
c. Phân bố thế điện. 
d. Phân bố cường độ điện trường giữa 2 cốt tụ. 

ĐS:  a, 2 1

2 1

( )
ln( / )

SC
d
ε ε

ε ε
−

=  

 b, 2 1

2 1

( )0, ( ) ( 0)
ln( / )

Ux d x
d
ε ερ σ σ

ε ε
−

= = = − = =  

 c, 1 2 1

2 1 1

( )ln
ln( / )

d xU
d

ε ε εϕ
ε ε ε

+ −
=  

 d, 2 1

2 1 1 2 1ln( / ) ( ) x
UE i

d x
ε ε

ε ε ε ε ε
−

= −
+ −

 

Bài 13. Tụ điện trụ có bán kính cốt tụ trong R1, bán kính cốt tụ ngoài R2, điện môi trong tụ 
có độ thẩm điện ε=const. Tụ điện đặt dưới điện thế U=const (thế cốt ngoài bằng 0). Xác 
định phân bố φ, E , D của trong điện môi. Tính điện dung của 1 đơn vị dài của tụ, phân bố 
khối và mặt của điện tích tự do, điện tích liên kết. 

ĐS:  2 2 2 2
0

1 1 1

ln / ln , / ( ln ) , 2 / lnr
R R R RU E U r i C
r R R R

ϕ πε= = =  

  
Bài 14. Tụ điện trụ hai lớp điện môi ε1, ε2 chồng lên nhau, mặt phân chia hai điện môi 
vuông góc với cốt tụ, bề cao lớp điện môi thứ nhất là h1, lớp thứ 2 là h2, bán kính cốt tụ 
trong R1, bán kính cốt tụ ngoài R2. Tụ được đặt dưới điện thế U. Xác định sự phân bố 
trường điện, thế điện giữa 2 cốt tụ, mật độ điện tích tự do, liên kết tại các mặt phân cách 2 
môi trường, điện dung tụ điện. 

ĐS:  1 2
2 1ln( / ) r

UE E i
r R R

= = ; 2
1 2

2 1

ln( / )
ln( / )

U R r
R R

ϕ ϕ= =  

 1 1 2 1 2 2 2 12 / ln( / ) 2 / ln( / )C h R R h R Rπε πε= +  

Bài 15. Xác định thế và cường độ trường điện bên trong và bên ngoài hình trụ rất dài bán 
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kính tiết diện bằng a, điện tích bên trong bố đều trong hình trụ với mật độ khối ρ bằng cách: 
a. Giải phương trình Laplace-Poisson 
b. Áp dụng định luật Gauss 

ĐS:  0

2

0

       r<a
2

      r>a
2

r

E
a

ρ
ε

ρ
ε

⎧
⎪
⎪= ⎨
⎪
⎪⎩

 

2

0
2 2

0 0

                     r<a
4

ln       r>a
4 4

r

a a a
r

ρ
ε

ϕ
ρ ρ
ε ε

⎧
−⎪
⎪= ⎨
⎪ −⎪⎩

 

Bài 16. Xác định thế và cường độ trường điện bên trong và bên ngoài mặt cầu mang điện 
tích Q bán kính a bằng cách: 
a. Giải phương trình Laplace-Poisson 
b. Áp dụng định luật Gauss 

ĐS:  
2

0

0                   r<a

i       r>a
4 r

E Q
rπε

⎧
⎪= ⎨
⎪⎩

 0

0

     r<a
4

     r>a
4

Q
a

Q
r

πε
ϕ

πε

⎧
⎪⎪= ⎨
⎪
⎪⎩

 

Bài 17. Xác định thế điện φ trong các miền gây ra bởi điện tích phân bố khối với mật độ:  

a. 
  a<r<b

0                otherwise
constρ

ρ
=⎧

= ⎨
⎩

  (Hệ tọa độ trụ, chọn φ(0)=0). 

b. 0 /         0<r<a
0                 r>a

r aρ
ρ

⎧
= ⎨
⎩

  (Hệ tọa độ cầu) 

ĐS:  a, 

2 2
0

2 3 2
0

3 3
0

(b -a )                        0<r<a
2
( +2a )/(r-3b )      a<r<b

6
(b -a )                        r>b
3

r

r

ρ
ε

ρϕ
ε

ρ
ε

⎧
⎪
⎪
⎪

= −⎨
⎪
⎪
⎪
⎩

 

 b, 

2
0

0
3

0
2

0

      r<a
4

     r>a
4

r

r

r i
a

E
a i
r

ρ
ε

ρ
ε

⎧
⎪
⎪= ⎨
⎪
⎪⎩

 

Bài 18. Xác định cường độ trường điện E , thế điện φ bên trong và bên ngoài đám mây 
electron hình cầu bán kính R=0.5cm có mật độ điện tích khối ρ=-2,5.10-9 C/cm3. 

ĐS:   2
04

qE
rπε

=

3

2

2

9,4.10 r       r<R
   (V/cm)11,8.10       r>R

E

r

⎧−
⎪= ⎨
−⎪⎩
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3 2 3

2

4,7.10 3,535.10       r<R
       (V)11,8.10                         r>R

r

r

ϕ
⎧ −
⎪= ⎨
−⎪⎩
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Chương 3: TRƯỜNG ĐIỆN DỪNG 

 

Bài 1. Thế điện trong môi trường dẫn (γ=10-4 S/m) biến đổi theo quy luật 2 2ax ay bϕ = − +  

với a=1V/m2, b=2V. 
1. Tính mật độ dòng điện dẫn J , nghiệm lại 0divJ =  
2. Tính cường độ dòng điện chảy qua diện tích hình vuông cạnh y0=50cm, z0=50cm 

nằm song song và cách mặt phẳng zoy một khoảng x0=10cm. 

ĐS: 
4 2

6

2.10 ( )  A/m

5.10   A
x yJ xi yi

I

−

−

= − −

=
 

Bài 2. Tụ điện phẳng lấp đầy điện môi thực 0=(5-3x)ε ε , 1010 /S cmγ −= . Khoảng cách giữa 2 

cốt tụ d=1cm, tụ điện đặt dưới hiệu điện thế U=1KV. Xác định mật độ dòng điện chảy giữa 
2 cốt tụ, mật độ khối điện tích tự do và liên kết trong điện môi. 

ĐS: 7 2 12 3 12 310 / , 265.10 / , 265.10 /td lkA cm C cm C cmρ ρ− − −= − =  

Bài 3. Tụ điện phẳng lấp đầy bởi điện môi thực có 1010 /S cmγ −= , 0=4 / ( )d x dε ε + đặt dưới 

hiệu điện thế U=1KV. Xác định: 
1. Mật độ điện tích tự do, liên kết khối 
2. Công suất tổn hao trong điện môi. 
3. Tính dòng điện chảy qua cốt tụ 

Cho diện tích cốt tụ S=4cm2, khoảng cách 2 cốt tụ là d=2mm. 

ĐS: 
12

3 3
2

354.10 / , 2.10
(0.2 )

ρ ρ
−

−−
= − = =

+td lk ttC cm P W
x

 

Bài 4. Giữa 2 cốt tụ điện phẳng là điện môi thực có 0= ( )a bxε ε + , 0= ( )a bxγ γ + với 0 , ,a bγ là 

hằng số. Tụ được đặt dưới hiệu điện thế U. Khoảng cách 2 cốt tụ bằng d. Xác định cường độ 
trường điện, mật độ điện tích tự do, liên kết trong điện môi. 

ĐS: 
2

0
2; 0;

( ) ln[( ) / ] ( ) ln[( ) / ]lk
b UbUE

a bx a bd a a bx a bd a
ερ ρ −

= = =
+ + + +

 

Bài 5. Cáp đồng trục bán kính lõi a, bán kính vỏ b, dài L, giữa lõi và vỏ là lớp cách điện 
có , hiệu điện thế giữa lõi và vỏ là U. Tính: 
Cường độ trường điện trong lớp cách điện, dòng điện rò chảy qua cách điện, điện trở cách 
điện của cáp. 

1. Mật độ công suất tổn hao, công suất tổn hao trên 1 đơn vị dài của cáp. 
2. Mật độ điện tích khối tự do, liên kết trong lớp cách điện. Cho biết lớp cách điện có 

độ thẩm điện ε=const. 

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt


Bài tập Trường điện từ  ThS. Đặng Ngọc Minh Đức 

 11

 
Chương 4: TRƯỜNG TỪ DỪNG 

 
Bài 1. Tính vector cảm ứng từ tại O biết μ=μ0. 

   

ĐS: a, 0 (2 )
4 z

IB i
a

μ π
π

= +  

 b, 0

3 z
IB i

R
μ

=  

 c, 0B =  
Bài 2. Lõi cáp đồng trục đặc, bán kính a, mang dòng I phân bố đều theo tiết diện, và vỏ trụ 
bán kính b, mang dòng điện I phân bố đều theo chu vi vỏ. Tính vector cảm ứng từ tại các 
miền? (Độ thẩm từ μ) 

ĐS: 

2    0<r<a 
2

     a<r<b   
2
0             r>b

Ir i
a
IB i
r

φ

φ

μ
π
μ
π

⎧
⎪
⎪
⎪= ⎨
⎪
⎪
⎪⎩

 

Bài 3. Lõi trục đặc, dài vô hạn, bán kính a=2mm, mang dòng với vector mật độ khối: 
26 ( / )zJ ri A m=  r: bán kính hướng trục 

 a, Tìm vector cường độ trường từ bên trong và ngoài lõi. 
b, Tính rotH ở cả 2 miền. 

ĐS: 

2

3

2          r<a

2         r>a

r i
H a i

r

φ

φ

⎧
⎪= ⎨
⎪
⎩

 

Bài 4. Môi trường 0μ μ=  và vector mật độ dòng khối cho trong hệ trụ: 
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0

0        0<r<a 

    a<r<b   
0         r>b

zJ J i
⎧
⎪

= ⎨
⎪
⎩

 

Tìm vector cảm ứng từ trong mỗi miền. 

ĐS:
2

0 0

2 2
0 0

0                             0<r<a 

( )       a<r<b   
2

( )      r>b
2

J aB r i
r

J b a i
r

φ

φ

μ

μ

⎧
⎪
⎪
⎪= −⎨
⎪
⎪ −
⎪⎩

 

Bài 5. Cáp đồng trục bán kính lõi R1, bán kính trong của vỏ là R2, bán kính ngoài của vỏ là 
R3. Dòng điện chảy trong lỏi và vỏ theo phương song song trục cáp có cùng cường độ I 
nhưng ngược chiều nhau. Lỏi và vỏ có độ thẩm từ μ0, điện môi giữa lõi và vỏ có độ thẩm từ 
μ. Xác định phân bố của thế vector, cảm ứng từ trong lỏi, vỏ, điện môi giữa lõi và vỏ. Chọn

0A = tại r=R1. 

ĐS: 

2 2
0 1

1 12
1

2 1 2
1

2 2 2
0 3 0 22 1

3 2 32 2 2 2
3 2 2 3 2

2
0 3 02 1

3 32 2
3 2 3 2

( )       0<r<R
4

ln       R <r<R
2

( )ln ln       R <r<R
2 2( )

ln ln       R <r
2 2

I R rA
R

I rA
R

A
R r RR RIA

R R r R R R

R R RIA
R R R R

μ
π

μ
π

μ μμ
π

μ μμ
π

⎧ −
=⎪

⎪
⎪

= −⎪
⎪

= ⎨ ⎡ ⎤−⎪ = + +⎢ ⎥⎪ − −⎣ ⎦
⎪

⎡ ⎤⎪
= + +⎢ ⎥⎪ −⎣ ⎦⎩

 

0
1 12

2 1 2

2 2
0

3 2 32 2

4 3

         0<r<R
2

         R <r<R
2

(1- )         R <r<R
2
0         R <r

IrB
a
IB

B r
I r bB
r c b

B

μ
π
μ
π
μ
π

⎧ =⎪
⎪
⎪ =⎪= ⎨
⎪ −

=⎪
−⎪

⎪ =⎩
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Chương 5: TRƯỜNG ĐIỆN TỪ BIẾN THIÊN 

 

Bài 1. Sóng điện từ đơn sắc trong môi trường ( 0, 1, 1r rγ ε μ= = = ) có vector cường độ trường 

điện: 
83,77 cos(6 .10 . 2 )      ( / )zE t y i V mπ π= +  

 a, Tìm tần số f, bước sóng λ và hướng truyền sóng. 
 b, Tìm vector cường độ trường từ của sóng. 
ĐS:  a, f=300MHz, λ=1m, hướng –y 

 b, 8( , ) 0,01cos(6 .10 2 )   (A/m)xH y t t y iπ π= − +  

Bài 2. Sóng điện từ đơn sắc trong môi trường ( 0, 1, 1r rγ ε μ= = = ) có vector cường độ trường 

điện: 

( , ) 50cos( )      ( / )xE z t t z i V mω β= −  

Tìm công suất trung bình truyền qua diện tích hình tròn, bán kính 2,5m; nằm trong mặt 
phẳng z=const. 
ĐS: 65,1W 

Bài 3. Sóng điện từ đơn sắc truyền trong môi trường ( 0, , 1r rconstγ ε μ= = = ) có vector 

cường độ trường điện: 7( , ) 10 cos(2 .10 0,1 . ) [ / ]yE x t t x i V mπ π= −  

Tìm vector cường độ trường từ & vector mật độ dòng công suất điện từ trung bình. 

ĐS: 71( , ) cos(2 .10 0,1 . ) [ / ]8 zH x t t x i A mπ ππ= − ; 25 [ / ]8 xP i W mπ< >=  

Bài 4. Sóng phẳng đơn sắc truyền theo chiều +z, trong môi trường 

( 3
0 03.10 / , 3 ,S mγ ε ε μ μ−= = = ), có vector cường độ trường điện: 

7 0( 0, ) 100cos(3.10 60 )      ( / )xE z t t i V m= = +  

Tìm: a, Hệ số truyền, trở sóng, vận tốc pha, bước sóng 
 b, Vector pounting tức thời, trung bình, phức và mật độ năng lượng điện từ trung 
bình tại z=0,5m. 
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ĐS: 

1

7

7 2

2 7 3

0,212 0,274[ ]; 109 37,5 [ ]

10,95.10 [ / ]; 23[ ]

[28,3 35,75cos(6.10 66,78 )] [ / ]

28,3 [ / ]; 2,577.10 [ / ]

o
C

p

o
z

z

j m Z

v m s m

P t i W m

P i W m w J m

λ

−

−

Γ = + = ∠ Ω

= =

= + +

< >= < >

 

Bài 5. Sóng phẳng đơn sắc truyền trong môi trường ( 00, ,constγ ε μ μ= = = ) có trường từ: 

6( , ) sin( .10 0,02 . 45 ) [ / ]o
xH y t t y i A mπ π= − −  

Tìm a, Tần số, bước sóng, vận tốc pha, độ thẩm điện tương đối εr. 
 b, Phương, chiều lan truyền sóng. 
 c, Vector cường độ trường điện. 
 d, Vector pounting tức thời. 

ĐS: 620 sin( .10 0,02 . 45 ) [ / ]o
zE t y i V mπ π π= − −  

2 6 220 sin ( .10 0,02 . 45 ) [ / ]o
yP t y i W mπ π π= − −  

Bài 6. Sóng phẳng đơn sắc truyền trong môi trường ( 0μ μ= ) có trường điện: 

7( , ) 8sin(2 .10 0,1 . ) [ / ]yE z t t z i V mπ π= +  

Tìm a, Phương, chiếu lan truyền sóng, vận tốc pha, độ dài sóng, trở sóng. 
 b, Vector pounting tức thời. 
 c, Vector pounting phức. 
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                            MOÄT SOÁ COÂNG THÖÙC CÔ BAÛN TRONG CAÙC BAØI TAÄP TRÖÔØNG ÑIEÄN TÖØ 

1 1 2 2 3 3

1 1 1
1 2 3h h hgrad i i iu u u

ϕ ϕ ϕϕ ∂ ∂ ∂
∂ ∂ ∂= + +

  
Heä h1 h2 h3 

Ñeà caùc 1 1 1 2 3 1 1 3 2 1 2 3

1 2 3 1 2 3

(h h A ) (h h A ) (h h A )1
h h h u u udivA ∂ ∂ ∂

∂ ∂ ∂
 = + +   Truï 1 r 1 

  

1 1 2 2 3 3

1 2 3

1 1 2 2 3 3

h i h i h i

u u u
1 2 3

h A h A h A

1rotA
h h h

∂ ∂ ∂
∂ ∂ ∂

=  

Caàu 1 r rsinθ ( )2 3

1 2 3 1 1 1

h h1
h h h hdiv(grad ) ...u u

ϕϕ ϕ ∂ ∂
∂ ∂
 ∆ = = +   A grad(divA) rot(rotA)∆ = −

 
D εE=

 
B µH=

 
J γE=

 
2 3 2 3 1 1 3 1 3 2 1 2 1 2 3h h i h h i h h idS du du dudu dudu=± ± ±

 1 1 1 2 2 2 3 3 3h i h i h id du du du= + +
 

1 2 3 1 2 3h h hdV du du du=
 

 
D S
s
d q∗=∫  

ρ
εϕ∆ = −

 
E gradϕ=−

 
1 9

(F/m)0 36ε 10π
−=

 
Q
UC=

 
1 1 2

e 2 2V
W E.D C.UdV

∞

= =∫  0P (ε ε )E= −
 

H I
L
d ∗=∫  

A µJ∆ =−
 
B rotA=

 
7
(H/m)0µ 4 .10π −=

 
Φ
IL =

 
1 1 2

m 2 2V
W H.B L.IdV

∞

= =∫  lk 1 2n(P P )σ =− −
 

( )2ω µε γ
ωε2

α 1 1= + −
 ( )2ω µε γ

ωε2
β 1 1= + +

 

jωµ
c γ jωεZ

+
= K jωµ(γ jωε)

sβ grad β.iϕ

+=

=− =  
J V
P EJdV= ∫
 

lkρ divP=−
 

 
Heä phöông trình Maxwell TÑT  cuûa nguyeân toá anten thaúng 

D
trotH J ∂
∂

= +
 1 2 sn (H H ) J× − =

 
c sE Z H i

• • 
= × 

   c

1
sZH i E

• • 
= × 

   

B
trotE ∂
∂

= −
 1 2n (E E ) 0× − =

 
divD ρ=

   1 2n.(D D ) σ− =
 

divB 0=
    1 2n.(B B ) 0− =

 

1
z z z2 S
P Re{E H} Sd

• ∗

= ×∫
bx rS

2
bx bx m

P P

R 2P / I

dS= < >

=

∫
 

( )2

2 2
Ik sinθ j 1 -jkr
4 kr k r

H .eφ π= +
 

( )3

2 2 3 3
- j Ik cosθ j 1 -jkr

r 2 k r k r
E .eπωε= +

 

( )3

2 2 3 3
j Ik sinθ 1 j 1 -jkr

θ 4 kr k r k r
E .eπωε

− −= + +
 

ρ
tdivJ ∂
∂

= −
 

σ
1 2 tn.(J J ) ∂

∂
− = −

   
c cRe(Z ) Im(Z )

0 02πa 2πaωR ;L= =
 

0

p

γ
0 r ω

v ω/β

λ 2π/β
1/

ε ε (ε j )ε

α

=

=
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