
Giảng viên chính ĐHBKTPHCM: Th.S NGUYỄN – MINH - CHÂU 

Chöông 1: ÑOÄNG HOÏC CHAÁT ÑIEÅM 
 
1.1  Caùc khaùi nieäm cô baûn: 

- Chaát ñieåm laø 1 vaät coù khoái löôïng, coù kích thöôùc raát nhoû so vôùi khoaûng caùch vaø kích 
thöôùc cuûa vaät khaùc. 

- Heä chaát ñieåm: laø taäp hôïp nhieàu chaát ñieåm rôøi raïc. 
- Vaät raén: laø taäp hôïp nhieàu chaát ñieåm phaân boá lieân tuïc vaø coù moái lieân keát raén 

(khoaûng caùch giöõa caùc chaát ñieåm laø khoâng thay ñoåi). 
Vd: Ñoáng caùt khoâng phaûi laø vaät rắn do khoaûng caùch thay ñoåi. 
   Cuïc gaïch: vaät raén. 
- Chuyeån ñoäng: laø söï thay ñoåi vò trí cuûa chaát ñieåm trong suoát quaù trình chuyeån ñoäng. 
- Heä quy chieáu: laø heä vaät quy öôùc ñöùng yeân ñeå khaûo saùt caùc vaät khaùc chuyeån ñoäng 

ñoái vôùi noù. Thöôøng ngöôøi ta gaén heä truïc toïa ñoä vaøo heä quy chieáu. 
 

1.2  Phöông trình chuyeån ñoäng cuûa chaát ñieåm: 
- Vectô vò trí cuûa chaát ñieåm: 

. . .r x i y j z k= + +
rr rr  

x, y, z laø haøm theo thôøi gian t. 
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- Phöông trình chuyeån ñoäng cuûa chaát ñieåm M: . 
*vectô vò trí  
* toïa ñoä ñieåm M 

- Quyõ ñaïo cuûa chaát ñieåm M: f (x,y,z) = 0: laø taäp hôïp 
caùc vò trí cuûa chaát ñieåm trong suoát quaù trình 
chuyeån ñoäng. 

- Muoán tìm phöông trình quyõ ñaïo cuûa chaát ñieåm, ta khöû  t ôû phöông trình chuyeån 
ñoäng chaát ñieåm: 2 daïng 
+ Daïng 1: phöông phaùp theá 
+ Daïng 2: sin & cos theo t: aùp duïng sin2 + cos2 = 1 
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Giôùi haïn quyõ ñaïo: t > 0 → 2x > 0 → x > 0 
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rΔrTröôøng hôïp naøy khoâng coøn giôùi haïn quyõ ñaïo 
1.3  Vectô vaän toác: 
1/ Vectô vaän toác trung bình: ϑ
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 2/ Vectô vaän toác töùc thôøi: ϑ
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Ñieåm ñaët: ñieåm ñang xeùt 
Phöông: tieáp tuyeán vôùi quyõ ñaïo taïi M 
Chieàu: cuøng chieàu chuyeån ñoäng 
Ñoä lôùn: 2
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1.4  Vectô gia toác:  
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1/ Vectô gia toác trung bình: a
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2/ Vectô gia toác töùc thôøi:  ar
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Ñieåm đặt: ñieåm ñang xeùt M 
Phöông: ñöôøng thaúng ñi qua M 
Chieàu: höôùng veà beà loõm cuûa quyõ ñaïo 
Ñoä lôùn: 
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Vd: 

2 22 0 2 0di tj a i j a
dt
ϑϑ = + ⇒ = = + ⇒ = + =
r

r r r r rr r 2 2  

Vectô gia toác töùc thôøi ñöôïc chieáu leân phöông tieáp tuyeán vaø phaùp tuyeán, ta coù vectô gia 
toác tieáp tuyeán vaø vectô gia toác phaùp tuyeán tar nar . 

Vectô gia toác tieáp tuyeán tar  
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Ñieåm ñaët: ñieåm ñang xeùt 
Phöông: tieáp tuyeán vôùi quyõ ñaïo taïi M (cuøng phöông ϑ

 
 
 

              
 
 
 
 
 
Vectô gia toác tieáp tuyeán  ñaëc tröng cho söï biến đổi veà ñoä lôùn cuûa vectô vaän toác. Chieàu 
ñaëc tröng: chaäm daàn, nhanh daàn. 

tar

M 

r
) 

Chieàu: dϑ > 0 , 12

 
 

        nar
 
 
 
Do ñoù ñeå tìm baùn kính cong: phaûi coù ñoä lôùn ϑ

r
vaø an

r . 
Vectô gia toác phaùp tuyeán  ñaëc tröng cho söï thay ñoåi veà phöông cuûa vectô vaän toác. nar

nar  nhoû => R lôùn 

ϑ> : chuyeån ñoäng nhanh daàn => ϑ
rr

ϑ ↑↑ta  

 dϑ < 0 , 2 1ϑ ϑ : chuyeån ñoäng chậm daàn => ϑ
rr

< ↑↓ta  

 

Ñoä lôùn: 
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Ñieåm ñaët: ñieåm ñang xeùt 
Phöông:  ñt ⊥ tieáp tuyeán vôùi quyõ ñaïo taïi M 
Chieàu: höôùng vaøo taâm cuûa voøng troøn quyõ ñaïo taïi M 

Ñoä lôùn: R
an

2ϑ
=    (R: baùn kính quyõ ñaïo taïi M) 
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Vectô vaän toác töùc thôøi: 
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ar  ñaëc tröng cho söï thay ñoåi veà ñoä lôùn vaø phöông cuûa vectô vaän toác. 
 
1.5  Chuyeån ñoäng thaúng: 

Quyõ ñaïo laø ñöôøng thaúng: 0=→∞=→ naR  (vì 0;
2

=→∞== nn aR
R

a ϑ ) 

Neân ñöa chuyeån ñoäng thaúng veà 1 truïc -> chæ caàn 1 thaønh phaàn ñeå bieåu dieãn. 
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1/ Chuyeån ñoäng thaúng ñeàu:  ( )constϑ =
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2/ Chuyeån ñoäng thaúng thay ñoåi ñeàu: ( )consta =
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1.6  Chuyeån ñoäng troøn: quyõ ñaïo laø ñöôøng troøn ⇒ R = const 
 
1/ Vectô vaän toác goùc ωr : 
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2/ Vectô gia toác goùc: β
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Lieân heä giöõa : Rat
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3/ Chuyeån ñoäng troøn ñeàu: 
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4/ Chuyeån ñoäng troøn thay ñoåi ñeàu: 
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Ñieåm ñaët: ñieåm∈∀ truïc voøng troøn quyõ ñaïo (vectô truïc) 
Phöông: truïc cuûa voøng troøn quyõ ñaïo  
Chieàu: theo quy taéc   vaën nuùt chai 

Ñoä lôùn: 
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Ñieåm ñaët: ∀ ñieåm∈truïc voøng troøn quyõ ñaïo (vectô truïc). 
Phöông: truïc cuûa voøng troøn quyõ ñaïo . 
Chieàu: 0dω β> →

r
 cuøng chieàu ωr  (chuyeån ñoäng nhanh daàn) 

 0dω β< →
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1.7  Chuyeån ñoäng trong gia toác gr :(chuyeån ñoäng parabol) 
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=> phöông trình quyõ ñaïo: 
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Caùc vaán ñeà thöôøng gaëp: 
 

• ÔÛ ñoä cao cöïc ñaïi: (B): tieáp tuyeán naèm ngang 0=→ yϑ  ; nBa g=  

g
tB

αϑ sin0=  BBxBy ϑαϑϑϑ ==⇒= cos0 0   =>  
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• Ñoä cao max: theá tB vaøo (1) 
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• Tại điểm chạm đất (C):  

* Thời gian chạm đất; 2
0

1 sin 0 0
2c c c cy gt t h tϑ α= − + + = ⇒ >  

* Điểm chạm đất cách chân điểm ném:  ( )2
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1.8  Pheùp bieán ñoåi vaän toác – gia toác: 
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• Quan nieäm cô hoïc coå ñieån: 
Thôøi gian coù tính tuyeät ñoái, khoâng phuï thuoäc vaøo heä quy chieáu. Trong khi vò trí, khoâng 
gian coù tính töông ñoái, phuï thuoäc vaøo heä quy chieáu. 
 
Xeùt 2 heä quy chiếu O, O’ ; vaø O’ chuyeån ñoäng tònh tieán so vôùi O. khi ñoù chuyển động 
ñieåm M đ/v O và O’: 
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   Vaän toác ñie⎧ :ϑ åm M so vôùi O 
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Vaän toác cuûa O’ so vôùi O 

Gia toác ñieåm M so vôùi O 

Gia toác ñieåm M so vôùi O’ 

Gia toác cuûa O’ so vôùi O 

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

r

:

:'

oϑ

ϑ
r

r
 

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

:
:'
:

oa
a
a

r

r

r
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ChươngII: ĐỘNG LỰC HỌC CHẤT ĐIỂM 
II.1 Khái niệm cơ bản 

 Lực: là 1 đại lượng vật lý (N) đặc trưng cho sự tương tác.   
• Ngoại lực: là các lực từ phía bên ngoài tác động lên vật. 
• Nội lực: là lực tương tác giữa các phần tử bên trong. 

Khi vật không bị biến dạng: Σnội lực = 0. 
 Khối lượng m: là 1 đại lượng vật lý ( Kg ) đặc trưng cho tính ì (quán tính). 

II.2 Ba định luật Newton 
1/ Định luật 1: (Định luật quán tính) 

a. Phát biểu: 1 vật cô lập (không chịu tác dụng của ngoại lực) nếu vật đang đứng yên sẽ 
đứng yên mãi mãi, còn nếu đang chuyển động thì sẽ chuyển động thẳng đều. 

            
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=⇒=

=⇒=

hshs ϑϑ

ϑϑ
rr

rr
00

b. Hệ quy chiếu quán tính: là hệ quy chiếu nhìn vật cô lập thấy nó đứng yên hay chuyển 
động thẳng đều. 
K là hệ quy chiếu quán tính thì  đứng yên hay chuyển động thẳng đều so với K → K’:  
là hệ quy chiếu quán tính. 
Ví dụ: Mặt đất được coi là hệ quy chiếu quán tính (tương đối). 

2/ Định luật 2: (Định luật cơ bản của vật chuyển động có gia tốc) 
a. Phát biểu: Một vật có khối lượng m, dưới tác dụng của tổng ngoại lực thì vật đó chuyển 

động có gia tốc: 

m
F

a ∑=
r

r
 

      b.   Phương trình động lực học cơ bản: iii amF rr
=∑   

3/ Định luật 3: (Định luật tương tác giữa 2 vật) 
a. Phát biểu: 2 vật A và B tương tác với nhau:                           

Vật A tác dụng lên vật B một lực  BF
r

     
thì vật B tác dụng lên vật A một lực BA FF

rr
−=  

AF
r

 
BF
r

 

b. Các cặp lực liên kết: 
 

• Trọng lực: Khi vật có khối lượng m chuyển động trong trái đất thì ta có: ', PP
rr

 
 
 
                

pr  
'p

Điểm đặt: khối tâm G 

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧r Phương: đường thẳng đứng (coi mặt đất ngang)    Chiều: hướng xuống. 
Độ lớn: mgP =  

• Phản lực: vuông góc, khi 2 vật A, B tiếp xúc chồng: 
Điểm đặt: tại điểm tiếp xúc.                                                          
Phương: vuông góc mặt tiếp xúc. 
Chiều: từ điểm tiếp xúc hướng đến vật đang xét. 
Độ lớn: N =N’ (giải phương trình tìm N, N’)   
                                                

gmP
r r
=  

N
r
 

'N
r

 

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

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


Giảng viên chính ĐHBKTPHCM: Th.S: NGUYỄN – MINH – CHÂU 

• Lực ma sát trượt: khi 2 vật A, B trượt lên nhau msms FF ',
r r

 .                                                    
Điểm đặt: tại điểm tiếp xúc.                                                             
Phương: theo phương chuyển động.           
Chiều: ngược chiều chuyển động. 
Độ lớn: =msF  

• Sức căng dây: ,  
Xuất hiện khi vật tiếp xúc treo với sợi dây: 
B: là sợi dây treo vật A. 

: ngoại lực của A do sợi dây tác dụng.                                                           
Điểm đặt: tại điểm tiếp xúc. 
Phương: phương sợi dây.                                                   
Chiều: từ điểm tiếp xúc hướng ra ngoài vật đang xét. 
Độ lớn: T = T’ (giải phương trình tìm T, T’) 

• Lực cản môi trường: ϑ
rr

.CC KF −=  
Kc: hệ số cản của môi trường. 

cF
r

: cùng phương, ngược chiều ϑ
r

.                                                                     
Điểm đặt: tại điểm tiếp xúc.  
Phương: cùng phương ϑ

r
 (phương tiếp tuyến).                     

Chiều: ngược chiều ϑ
r

. 
Độ lớn: ϑ.CC KF =       

• Lực đàn hồi lò xo: xKFđh
rr

.−=                                               
Điểm đặt: tại điểm tiếp xúc. 
Phương: phương chuyển động.                                                                      
Chiều: ngược chiều với li độ Ox.                                                        
Độ lớn:  . xKFđh .=

 Giải bài toán bằng phương pháp động lực học: 
 Bước 1: Phân tích lực đối với các vật người ta cho khối lượng. 
 Bước 2: Viết phương trình lực: dùng định luật 2 Newton: iii a.mF rr

∑ =   
 Bước 3: Chiếu phương trình lực lên 2 phương: 

• Phương vuông góc chuyển động → tìm phản lực N → lực ma sát Fms = k.N. 
• Phương chuyển động: chọn chiều dương là chiều chuyển động, gia tốc ia

r theo 
chiều dương. 

 Bước 4: Giải hệ phương trình theo phương chuyển động → kết quả. 
 

 
 
 
 
 
 
 

T
r
 

'T
r
 

+ cđ

cđ + 

msF
r

 

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧
 

msF '
r

 

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧
 

ϑ
r
 

ϑ
rr

CC KF
 

đh

−=

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧
 

F
r

 

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

đhF
r cb  
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VD:                                                                                                           
                                                        
                                                                  
                                                                                                                                                     
                                                                                                                                                        
                                                                                                         
                         
   
 
 
 
                         

 Dây không giãn → vận tốc tại mọi điểm trên dây như nhau → a1 = a2  (độ lớn) 
 Trên mọi điểm của sợi dây không có vật gì có khối lương thì sức căng như nhau → 

            T1 =T2 = T                   
II.3 Hệ quy chiếu bất quán tính – Lực quán tính 
1. Hệ quy chiếu bất quán tính 

Là hệ quy chiếu chuyển động với gia tốc 0ar  so với hệ quy chiếu quán tính. 
K là hệ quy chiếu quán tính, thì  chuyển động có gia tốc đối với K đều là hệ quy chiếu 

bất quán tính. 
2. Lực quán tính: 0qt a.mF −=  
       Điểm đặt: tại khối tâm G. 
 Phương: cùng phương 0ar . 
 Chiều: Ngược chiều 0ar . 

Độ lớn:   oqt a.mF rr
=           . 

Ghi chú: lực quán tính chỉ xuất hiện ở hệ quy chiếu bất quán tính. 
VD1: Treo hệ ròng rọc trong thang máy: 

• Chọn mặt đất là hệ quy chiếu quán tính K. 
Hệ phương trình lực tương ứng:                                                                                     
           
 
 
        

vì vật 1 đi lên cùng chiều 2 đi xuống ngược chiều .           
• Chọn sàn thang máy: hệ quy chiếu bất quán tính. 

                                                                                                                                                           
                                                                                                                                      

                                                                              
  
   Fqt1 = m1.ao  ;  Fqt2= m2.ao   

1'ar : gia tốc vật 1 đối với sàn thang máy ≠  đối với đất:  o11 a'aa rrr
+=   

a1’=  a2’= a’ 
                                               

1ar
2

  ra  T
r
 

T
r
 

gm r
1   gm r

2  

2ar  

+
gm r

2

gm r
1

1

 

1N
r ar + 

1msF  
r T

r

gm r
2  

gm r
1

1

 

N
r

 

 

1ar      + 

T
r
 T

r
 

1msF
r

T
r
 

2ar

 

+

0ar

   + 

1'ar  
2'ar  

+ 
1qtF

r
2qtF

r
 

r
1

gm
gm  

r
2

⎩

qtF
r

'

⎪
⎪
⎨
⎪
⎪
⎧

 

22212 amFTgm:m qt
rrrr

=++⎩
⎨
⎧

rrrr
111qt11 'amFTgm:m =++

)'(: 0122222 aamamTgmm rrrrr
+==+⎩

⎨
⎧ :m )'( 011111 aamamTgm

rr r r r
+==+1
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⇒                                                                      
21

12

21

012

m
)( mm ).( g a (m )'g).(m

mm 
 
Chú ý: chiều    0a

r : 
Thang máy đi xuống chậm dần:     0a

r
↑ 

Thang máy đi lên chậm dần: 0a
r
↓ 

 
VD2: 
  

                                                   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Mặt bàn đứng yên:m2 trượt trên cạnh bàn 02 =N

r
. 

Mặt bàn chuyển động:  m2 bị lực quán tính 1qtF
r

đè 

vào bàn → 02 ≠N
r

, có thêm lực ma sát 2msF
r

 
 
 

II.4 Động lượng – Xung lượng 
1/ Định nghĩa động lượng : 1 vật có khối lượng m chuyển động với vận tốc pr ϑ

r
. Thì  

ϑ
rr mp = . 

2/ Định lý về động lượng:                                                                                

∑==== Fam
dt
dm

dt
md

dt
pd rr

rrr ϑϑ )(
                            

    Phát biểu: Đạo hàm véctơ động lượng theo thời gian = Σ ngoại lực tác dụng lên vật. 
3/ Định luật bảo toàn động lượng: 

a. Bảo toàn toàn phương: 
∑ =⇒==⇒= hshsmpF ϑϑ

rrrr
0     → vật chuyển động thẳng đều. 

b. Bảo toàn 1 phương: 
∑ =≠ 00 xFF

r
 ⇒ hshsmp XXX =⇒== ϑϑ →  vật chuyển động theo phương x 

đều. 
Hình chiếu Σ ngoại lực theo 1 phương = 0 thì động lượng theo phương đó sẽ bảo toàn. 

 
4/ Xung lượng: 
                                                                    

 
 
Xung lượng hay là xung của 1 lực  trong khoảng thời gian 12 ttt −=Δ  bằng độ biến  
 thiên động lượng: 12 ppp rrr

−=Δ .  

Nếu dùng lực trung bình F
r

 trong khoảng thời gian tΔ : tFppp Δ=−=Δ .12
rrr         

2'ar  

+ 

1'ar  

+

0ar

1qtF
r

 

gm r
1  

T  
1N

r

r

1msF
r

2qtF
r 2msF
r

 
T
r
 

gm r
2

2N
r

 

ϑ
rr mp =  

ϑ
r
 

m
'a

+
−

=
+

=
+−

tp 1

2

1

rr

r
−⇒= ∫∫ pppdt.Fpd 12

tp 2 rr
r

rΔ=
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II.5 Cơ năng của chất điểm 
1/ Công của lực : F

r

a. Công nguyên tố: 
αcos... dlFldFdA ==

rr
 

α : góc hợp bởi  và F
r

ld
r

. 
 

Nếu α  nhọn:   công phát động, lực làm cho vật di chuyển 

F
r
 

A

B 
ld
r
 

x 

y 

α  

α  tù:  công cản, lực làm cản vật chuyển động. 
090=α : : lực không tạo công. 

b. Công của lực  khi vật di chuyển A →  B :   ∫ ∫==
B

A

B

A
ABF ldFdAA

rr
r .)(F

r

F
r

Chúng ta sử dụng công thức này khi lực  không đổi, góc α  không đổi. 
  Công của lực ma sát: 
 ABkmgA ABmsF .cos)( α−=r  
 
 
           N

r
          msF

r

 
 
                        gmr

 Công của trọng lực: 
 ABmgA ABgm .sin)( α=r

 Công của phản lực: 
ld
r

AN N
r

r = 0  ⊥  

 
2/ Động năng: là năng lượng thể hiện sự chuyển động của vật 

dWđdAmWđ F =⇒= r
2

2
1 ϑ    

CM: dA ldF
rr

.=  

∑==++= FamkFjFiFF zyx

rrrrr r
Mà  

kdzjdyidxld
rrrr

++=  

dt
da x

x
ϑ=⇒ ...... ++=++=⇒ yxyx mamadyFdxFdA   mà    …và  dt

dx
x=ϑ  …. 

)()]([ 2
2
1222

2
1 ϑϑϑϑϑϑϑϑϑ mdmddmdmdvmdA zyxzzyyxx =++=++=⇒  =>

 Tính công bằng động năng: 
CHÚ Ý;   là tổng các ngoại lực tác dụng Vd:   là tổng của 3 lực: , , . 

đññđđñđđ

đW

đW
đñ

B

A
)AB(F WWWdWdAA

ñB

ñA

Δ=−=== ∫∫rKhi đó:   

Kết luận: Công của tổng ngoại lực di chuyển vật thì bằng độ biến thiên động năng.       
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3/ Thế năng:Wt: là năng lượng thể hiện vị trí của vật. 

a. Lực thế:  là lực thế ⇔  Công di chuyển chất điểm không phụ thuộc 

vào đường đi mà chỉ phụ thuộc vào vị trí đầu và vị trí cuối. 

),( BA

B

A

rrfldF rrrr
∫ =F

r

0. =∫ ldF
rr

F
r

 là lực thế ⇔ : Công di chuyển trong đường cong kín = 0. 
b. Trường lực thế:Là khoảng không gian chỉ chịu tác dụng của lực thế. 

VD: : lực hấp dẩn → Trường hấp dẫn. hdF
r

P
r

 Trọng lực → Trường trọng lực.        
       : lực đàn hồi →Trường đàn hồi. xkFđh

rr
−=

),,()( zyxfrfWt ==
rc. Thế năng:   

Trong trường lực thế luôn luôn tồn tại 1 hàm Wt phụ thuộc vào vị trí gọi là thế năng. sao 
cho công nguyên tố bằng độ giàm thế năng nguyên tố.:  tF dWdA −=r

 

ttBtA

W

W tABF

B

AABF WWWdWAdA tB

tA

Δ−=−=−== ∫∫ )()(
rr  

 
Công của lực thế khi di chuyển vật từ A → B = độ giảm thế năng. 

. . .t tF grad W i j k W
x y z

⎛ ⎞∂ ∂ ∂
= − = − + +⎜ ⎟∂ ∂ ∂⎝ ⎠

uuuuuur rr r r
d. Liên hệ giửa lực thế  và thế năng WF

r
t::  

gmP rr
=CM:    lực thế → Wt = ? 

kdzjdyidxld
rrrr

++=jmgP
rr

.−= mgdydA −=     =>                                                                                     

                                                          
                              
                                                                        g

y A 
 
 
  
                                       
 
 

⇒ gmP rr
=  là lực thế do công  phụ thuộc  (vào vị trí A, B). 

Tổng quát: Wt = mgy + C  (C là hằng số thế năng, phụ thuộc gốc thế năng). 
Chọn gốc thế năng tại O ⇒ Wt(y=0)=0  → .C=0 → Wt = mgy   mgyWt =  

 CM Lực đàn hồi:   lực thế → xkFđh
rr

−=   
 ⇒ Wt = ½  k x2  : gốc thế năng ở vị trí cân bằng. 

4/ Định luật bảo toàn cơ năng: 
Giả sử: 'FFF

rrr
+=∑  ( : lực thế, F

r
'F
r

: lực phi thế). 
- Công của tổng ngoại lực bằng độ biến thiên động năng. 

đđAđBF WWWA Δ=−=∑
r  

- Công của lực thế bằng độ giãm thế năng . 
ttBtAF WWWA Δ−=−=r  

m B 
r

ld
r

x 
tBtABABA

yB

yA
)AB(P fmgymgydymgld.PA

B

WW)y,y(
A

−==−=−== ∫∫
r

r
r
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- Công của lực phi thế bằng độ biến thiên cơ năng. 

 WWWA ABF Δ=−='
r

- Chỉ có lực thế (lực phi thế = 0). 
hsWWWF AB ==⇒=Δ⇒= 00'

r
 (cơ năng hệ bảo toàn) 

 
VD1:

              
                                   
 
                                
  
 
 
 
                    

ñAñBñ)FP( WWWA
ms

−==+ Δrr   

msF
r

 

A
tBtAt)P( WWWA −=−= Δr  

AB)F( WWWA
ms

−== Δr  
 
 

 
  VD2: 
                                 

 
                                
                     

            

  ñAñBñ)FP( WWWA
c

−==+ Δrr  

tBtAt)P( WWWA −=−= Δr  

AB)F( WWWA
c

−== Δr  
 
 

II.6 Trường hấp dẫn: 
   1. Lực hấp dẫn:Cho 2 chất điểm khối lượng ,  đặt cách nhau 1 khoảng r, thì hút nhau bởi lực:        

2
21

21 r
mm

GFF ==  

G: hằng số hấp dẫn,   2211 /10.67,6 kgNmG −=
 
KL: 2 chất điểm cách nhau 1 khoảng nào đó luôn luôn hút nhau bằng những lực tỉ lệ với 

tích khối lượng của chúng và tỉ lệ nghịch với bình phương khoảng cách đó. 
 
 

 

1

1
2

1

21
12 r

r
r
mmGFF

r

−=−=  

 
 
 

x 

y 

B 
0 

AA  

CF
r

gmr

ϑ
r

h 

F
r

B 

r

P

N  

r
 

1F  
2F  

m1 

m2

1r
r
 

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

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


Giảng viên chính ĐHBKTPHCM: Th.S: NGUYỄN – MINH – CHÂU 

 
VD: Xác định g: 

  
( )

mg
hR

mMG
r

mMGFP =
+

=== 22 ( )2hR
MGg
+

= ⇒   
 

( ) 226

2411

20 81,9
10.37,6

10.6.10.67,6
s

m
R
MGg ≈==

−
          Nếu h=0 ⇒
 
  

 
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −≈⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+
=

R
hg

hR
Rgg 210

2

0  ( h<<R) 

  
   
 2.Trường hấp dẫn: 

Mỗi chất điểm tạo ra xung quanh nó một trường đặc biệt được gọi là trường hấp dẫn. 
Trong trường này, các chất điểm sẽ bị tác dụng 1 lực gọi là lực hấp dẫn. 

Chứng minh lực hấp dẫn là lực thế: 

=−=−== ∫∫∫
2

1
3

2

1
3

2

1
12

cos....
r

dlrGMmldr
r

MmGdlFA

dr48476
rrr α

 
ld
r

rr
F
r

1

2 

r1 

r2

2

1

2

1

1
2

r

r

r

r r
GMm

r
drGMm ⎜⎜

⎝

⎛
−−=−= ∫         

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=−=

21
2112 r

GMm
r

GMmWtWtA  

  
⇒ Công này chỉ phụ thuộc vào vị trí đầu và vị trí cuối ⇒ lực hấp dẫn là lực thế, 
 trường hấp dẫn là trường thế.Thế năng của trường hấp dẫn:  
 

C
r

MmGt +−=W  ⇒

00)( =⇒=∞ CWt  Chọn gốc thế năng ở ∞ : r =∝ ⇒

R
MmGC =⇒  Chọn gốc thế năng ở mặt đất: r =R 

)()( hRR
hGMm

R
MmG

hR
MmGW ht +

=+
+

−=  

hmgh
R

GMmW ht 02)( . =⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=   

   
 

 
 

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

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


Giảng viên chính ĐHBKTPHCM: Th.S: NGUYỄN – MINH – CHÂU 

 
 Vận tốc vũ trụ cấp 1 và cấp 2. 

ĐN: Vận tốc vũ trụ cấp 1 là vận tốc tối thiểu cần cấp cho 1 vật để nó trở thành vệ tinh của 
trái đất, nghĩa là quỹ đạo của nó là hình tròn bao quanh trái đất. Hay nói cách khác đó là vận tốc 
tối thiểu để thắng được lực hút của trái đất để bay vào vũ trụ. 

Xác định : 
⇒==

R
gan

2

0
ϑ skmRgI /9,70 ≈=ϑ   

  
Xác định ϑ : Trường lực thế: W=hs (cơ năng bảo toàn). II

 
- Khi vật xuất phát từ mặt đất với vận tốc ϑ và bay xa vô cùng: 

0
2

2

≥∞ϑm
0

22

22

+=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−+ ∞ϑϑ m

R
MmGm

  mà  . 

Rg
R
MG 0

2 22 =≥ϑ     với skmRgII /2,112 0 ==ϑ    IIϑϑ ≥⇒

 
KL:

: Vật rơi trở lại mặt đất. ϑ Iϑp
: Vật chuyển động với quỹ đạo là đường tròn. Iϑϑ =

: Vật chuyển động với quỹ đạo là elip. III ϑϑϑ pp

: Vật chuyển động với quỹ đạo là parabol thoát khỏi trái đất.        IIϑϑ ≥
 

 
                                                    

                                                   

ϑ
r
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Chương III: ĐỘNG LỰC HỌC HỆ CHẤT ĐIỂM – VẬT RẮN 
 
III.1 Khối tâm. 
  1. Vị trí khối tâm G của hệ 2 chất điểm:2 chất điểm M  và M1 2 có khối lượng lần lượt m  và m1 2 
được nối với nhau bằng một thanh rắn không khối lượng thì vị trí khối tâm G là điểm khi đặt con 
niêm tại đó thanh cân bằng nằm ngang.Khi đó:  
 02211 =+ GMmGMm                                               
  2. Vị trí khối tâm G của hệ nhiều chất điểm:                     

M2 

m1 

M

m2 

G1 

0
1

=∑
=

GMm i

n

i
i  

GMMG ii += 00        Đặt hệ chất điểm vào hệ trục tọa độ Descartes: => 

iiiG rmmr rr ∑∑ =GMmMmGm iiiii ∑∑∑ += 00GMmMmGm iiiii += 00=>  =>  =>  

⎪
⎪
⎪
⎪

⎩

⎪⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

=

=

=

∑

∑

∑

M
zm

z

M
ym

y

M
xm

x

ii
G

ii
G

ii
G

M
rm

r ii
G

∑=⇒
r

r  =>       

Với  M= : Khối lượng hệ chất điểm ∑ im
Vd: Cho 4 chất điểm m1=1kg, m2=2kg, m3=3kg, m4=4kg 
 đặt tại 4 đỉnh hình chử nhựt cạnh 2cm, 4cm như hình vẻ. 

       cmxG 1,2)12900(
4321

1
=+++

+++
=                         

    

       cmyG 1)0640(
10
1

=+++=    => G ( 2,1 ; 1 ) 

 
  3. Vị trí khối tâm G của vật rắn:                                                                                  

         ∫=
VR

G rdm
M

r rr .1                

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

=

=

=

⇒

∫

∫

∫

dmz
M

z

dmy
M

y

dmx
M

x

G

G

G

.1

.1

.1

                                             

  Với  M: Khối lượng vật rắn                                                                                                          

- Mật độ khối lượng dài: )/( mkgλ  dldm
dl
dm .λλ =⇒=       

- Mật độ khối lượng mặt: )/( 2mkgσ dSdm
dS
dm .σσ =⇒=   

- Mật độ khối lượng mặt: )/( 3mkgρ dVdm
dV
dm .ρρ =⇒=   

+ Nếu 1 vật rắn có khối lượng phân bố đều thì: 
V
m

S
m

l
m

=== ρσλ ;;  là hằng số 

+ Nếu vật rắn là sợi dây thẳng trên trục x thì: dxdl =  
+ Nếu vật rắn là sợi dây cung tròn, bán kính R thì  
  ta dùng tọa độ cực (R,ϕ) thì ϕdRdl .=  
 

xG 

m1 

2 m3

x

m

m4

y

x

y 

z

dm 

0

rr

 

xG 

M1 

0 

M2 

Mn 

x

y

dx

dy 
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ϕ  
dϕ  r d

Tọa độ cực: 

x
yarctg

yxr

=

+=

ϕ

22

       i    
⎩
⎨
⎧

=
=

ϕ
ϕ

sin
cos
ry
rx

Vớ

 
+ Nếu vật rắn là mặt phẳng giới hạn bởi 2 đường thẳng:  dydxdS .=
+ Nếu vật rắn là mặt phẳng giới hạn bởi cung tròn: ϕddrrdS ..= . 

   + Nếu vật rắn là mặt cầu bán kính R thì:  ϕθθ ddRdS ..sin2=

Tọa độ cầu: M ),,( ϕθr   với  
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

=
=
=

θ
ϕθ
ϕθ

cos
sinsin
cossin

rz
ry
rx

Khi tính biết mặt cầu:  ∫∫=
ππ

ϕθθ
2

00

2 .sin ddRS

   + Nếu vật rắn dạng khối lăng trụ hay lập phương:  dzdydxdV ..=
   + Nếu vật rắn là khối cầu:  ϕθθ dddrrdV ..sin.2=

 ∫∫=
00

2 sin
R

drrV 3
3

0

2

00

2

3
42.2.

3
.sin. RRdddrrV

R

ππϕθθ
π π

=== ∫ ∫∫

ϕ  

θ  
r 

M

y

z 

x

 

Vd1: Cho vật tam giác vuông OBC ( OB=a và BC=b) khối lượng m phân bố đều. Tìm G? 

∫ ∫∫
=

==
a

x
a
by

VR
G dyxdx

m

ab
m

dydx
m

x
0 0

..2
1

..1 σ

y 

                        = ∫
a

ydxx
ab 0

..2                              

                                                                  

C 

B 
byG 3

1
=dy Tương tự   :  •

           
Vd2: Cho vật rắn khối lượng m là ¼ vòng tròn (O,R). Xác định G? 

 x 
dx 0

321321
xVR dS

G rddrr
M

x ϕϕσ cos....1
∫=                                                            

                                                              ∫ ∫=
R

ddrr
M

R
M

0

2

0

2
2

.cos4
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ϕϕ
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                                                              RRR
R

424,0
3
4sin

3
.4 2

0

3

2 ≡==
π

ϕ
π

π
 

              x

y 

x 

y G 

      Hình đối xứng => x = y = 0,424R. G G 
 
 
III.2. Chuyển động khối tâm G 
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Gm M
III.3.  Động lựơng của hệ chất điểm và vật rắn.  
a/ Định nghĩa:  P pi i iϑ ϑ= = =∑ ∑

r rrr
 

∑=== FaM
dt
Md

dt
Pd

G
G

rr
rr

).( ϑb/ Định lý:   

c/ Định luật bảo toàn động lượng: 
hsPF =⇔=∑

rr
- Bảo toàn toàn phương: 0   

hsPFF xx =⇒=≠ ∑∑ 0,0
r

 - Bảo toàn 1 phương:  

 
02211 =+++=∑ NgmNgmF

rrrrr
Vd1:                                                                         m m

   SVCTVC PP
rr

=   

22112211 '.'... ϑϑϑϑ
rrrr

mmmm +=+  
 
 
Vd2: 
                                                                             SBTB PP

rr
=   

     
                                                                                        '')( VMmVMm

rrr
+=+ ϑ  

 
Vd3: 
       

                                                                            
VMm

PP
rr

rr

+=

=

ϑ0
21  

 
Vd4: Bảo toàn 1 phương: 
                                                                                        ∑ ∑ =⇒= 0XFgmF rr

 

                                                                                        '')( VMmVMm
rrr

+≠+ ϑ  

                                                                                        SVCTVC XX PP =  
                                                                                           => 'MVm =ϑ  
     
III.4. Vật rắn chuyển động tịnh tiến. 
  1/ Định nghĩa: Khi vật rắn chuyển động tịnh tiến thì mọi chất điểm của vật rắn chuyển động cùng 
quãng đường, cùng vận tốc và cùng gia tốc với khối tâm. 
 
 
  

                                                                                        212121 ... GGBBAA ===  

                                                                                     GBA ϑϑϑ === ...  

                                                                                     GBA aaa === ...  
2/ Động năng của vật rắn chuyển động tịnh tiến: 

         
22 .

2
1..

2
1

Giiitt MmWđW   đ ϑϑ === ∑∑

.=∑
  3/ Phương trình động lực học của vật rắn chuyển động tịnh tiến: 

r
                                                                                                      Gi aMF r

 
III.5. Vật rắn chuyển động quay quanh 1 trục . 

V
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 Δ

A1 

A2 

θA 

θB 

B1 

B2 

  1/ Định nghĩa: 
    v θθθ === ...BA

     ωωω === ...BA

    βββ === ...BA

    Khi vật rắn quay quanh 1 trục thì mọi chất điểm có cùng 1  
    góc quay, cùng vận tốc góc và cùng gia tốc góc. 
 
2/ Động năng của vật rắn quay quanh 1 trục : 

22222
/ .

2
1..

2
1.

2
1

iiiiiiiiq rmrmmWđWđ ∑∑∑∑ ====Δ ωωϑ  

 : khoảng cách từ chất điểm thứ i đến trục . Với ri
Đặt  : moment quán tính của hệ chất điểm đối với trục  2

iirmI ∑=Δ

2
/ .

2
1 ωΔΔ = IWđq=>   

  3/ Moment quán tính của hệ chất điểm đối với trục quay : 
  2

iirmI ∑=Δ

  4/ Moment quán tính của vật rắn đối với trục quay : 

  ∫=Δ
VR

rdmI 2.

Vd1: Cho 1 thanh thẳng khối lượng M, dài L, khối lượng phân bố đều. Tính moment đối với trục 
quay  vuông góc với thanh và đi qua điểm giữa. 

122424

3
...

233

2

2

32

2

2

MLLL
L
M

x
L
MxdxI

L

L

L

L
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⎜⎜
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⎛
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∫ λ
                            

 
 
 
   
 

ΔΔ
Δ

r

dx x

Δ
dx

O O

α 

+ Nếu chọn gốc O đối với trục ’: 

2

0

3

3
1

3
.' MLx

L
MI

L

==Δ                                                          

   + Nếu chọn trục 2 lệch góc α với thanh: 

ααα 2
23

2

0

22

2
sin

33
.sinsin. MLL

L
Mxdx

L
MI

L

===Δ ∫                                                          

   + Nếu chọn trục 3 song song với thanh: 
222

3
.. dMdmdddmI

VR

===Δ ∫∫                                                          

Vd2: Cho 1 vành khối lượng M, bán kính R,  vuông góc vành qua O 

R

d

Δ

O

       
222 .. RMdmRRdmI

VR

===Δ ∫∫            

 
 
Vd3: Đĩa đặc phân bố đều 
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 Δ 
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Vd4: Đĩa rổng bán kính R1,R2      ∫∫−
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- Thanh dài:   2

12
1 MLI =Δ                                          - Cầu đặc:   

2

5
2MRI =Δ

R1

Δ 

O
R2

 

 
- Vành, trụ rỗng:   2MRI =Δ

 
 

- Đĩa đặc, trụ đặc: 
2

2
1MRI =Δ  

 
 

- Cầu rỗng:  
2

3
2MRI =Δ  

 
3.5 Định lý Steiner-Huyghen: 
       

Trục  đi qua G 
      Trục ’//  và cách  1 đoạn d 
       2

' MdII += ΔΔ

Vd: Thanh rắn: 

            2
2

2
' 3

1
212

1 MLLMMLI =⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+=Δ  

 
       
               222

' 2MRMRMRI =+=Δ

 
Lưu y: Moment quán tính có mang tính chất cộng 

Δ’ Δ 

L/2 

  Δ 

R 

  

( )
Δ+Δ=Δ

+ MmMm III
'  

Vd: Hệ 1 niềng M, 6 căm M: 
     
 

ΔΔΔ += // 6 mM III

( ) 222 2
3
16 RmMmRMR +=⎟

⎞
⎜
⎛+=

 
  

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

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


Giảng viên chính ĐHBKTPHCM: Th.S NGUYỄN – MINH – CHÂU 
 
  + Nếu khoét đi 1 lỗ sẽ trừ đi:( M:k/l đĩa chưa khoét; M’:k/l đĩa đã khoét; m: k/l lổ khoét) 

O1 • O2 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
Moment quán tính là giá trị vô hướng dương, (là giá trị số học) 
 
III.6 Moment lực.  M

r
  

 1.  Moment lực đối với điểm O F
r

    FrM F

rrr
r ×=0/   

 

        

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

  2. Moment lực đối với trục  F
r

  

     Δ
=Δ 0// FF MhcM rr

rr

    

 
  3. Moment lực của vật rắn đối với trục  F

r

Tác dụng lên vật rắn 1 lực  để vật rắn quay quanh . F
r

Lực được phân thành 3 thành phần: F
r

 znt FFFF
rrrr

++=  

:zF
r

 làm vật trượt trên , không làm vật rắn quay => 0/ =ΔzFM r
r

 

:nF
r

 kéo vật trượt trên , không làm vật rắn quay   =>  0/ =ΔnFM r
r

   
                                         

:tF
r

 làm vật rắn quay quanh  => tFrM tF

rrr
r ×=Δ/  ( r: khoảng cách từ M đến  ) 

  

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

Δ

≠Δ

=

⇔=Δ

//

0

0/

F

F

F

M F r
I

r

r

r
r φ  

3.6.4 Moment tổng ngọai lực của vật rắn đối với : 
     
 
 
  
 
   

-Điểm đặt: tại 0. 
-Phương: đt ⊥với mp tạo bởi ( Fr

rr, ). 
-Chiều: MFr

rrr ,, tạo thành tam diện thuận. 
-Độ lớn: αsin.FrM =  

Rm
m

x

mM
r
R

m
M

G 6
1

2
0

3
1

4
..

.
2

2

−=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−+=

=⇒=
πσ
πσ

 

1 2dk/ 0 / 0 /

2 2
dk/

2
dk/

1 3
2 2
13 '.
24

I I I

I MR mr

I M R

Δ Δ Δ

Δ

Δ

= −

= −

=

 

F
r

Δ

O

rr  

/FM Δ
r

uur
 

/ 0FM r
uur

 

M

Δ

nF
r 'F

r

zF
r

ir
r

F
r

tF
r

/

/

2
/

.

( ) ( . ). ( . ).

. . .

F i it i i it

F i i i i i i i i i i i

F i i

M r F r m a

M m r r m r r r r

M m r I

β β β

β β

Σ Δ

Σ Δ

Σ Δ Δ

= × = ×

⎡ ⎤ ⎡ ⎤= × × = −⎣ ⎦ ⎣ ⎦

= =

∑ ∑
∑ ∑
∑

r

r

r

r rr r r

uur r r rr r r r r r
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3.6.5 Phương trình động lực học cơ bản của vật rắn quay quanh : 

/FM Σ Δ
r

uur
β
r

.Δ= I    
L
r

III.7. Moment động lượng.  
L
r

3.7.1 Moment động lượng  đối với O 

   iOi PrL
i

rrr
×=/ ir

r( :  vectơ vị trí)
 
  

 

Điểm đặt: tại O 
Phương: vuông góc mặt phẳng tạo bởi  

 
 
 
 
3.7.2 Moment động lượng đối với : 

 
=Δ/L

r
 hình chiếu 

Δ
OL/

r
 

3.7.3 Moment động lượng của vật rắn đối với : 
  
 
 
 
 
 
 
Ghi chú:   của vật rắn đối với trục  thì cùng phương, chiều với  /FM Σ Δ

r
uur

β
r

   của vật rắn đối với trục  thì cùng phương, chiều với Δ/L
r

ω
r

 
 
3.7.4 Định lý moment động lượng: 

 === ΔΔ
Δ βω rrr

.. //
/ I

dt
dI

dt
Ld   

 
3.7.5 Định luật bảo tòan moment động lượng: 
   thì constL =Δ/

r
 

 
Vd: Ghế Giucopxki (người đi từ mép đĩa đến R/2) 
 
 
 
 
   
Vd: Viên đạn chạm thanh M, L: 
  
 
  
 
 
 
 
 
III.8. Vật rắn chuyển động lăn không trượt. 

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧ ( )ii Pr
rr ,  

Chiều: Oii LPr /,,
rrr  tạo thành  diện thuận 

Độ lớn: / . .sini O i iL r p
r

α  =

iiiiii mrprLL ϑ
rrr r r r

×=×== ∑∑ ∑
Δ

Δ

∑∑ −=×× ])..().[()]([ iiiiiiiiiii rrrrmrrm r r rr r r r r r
= ωωω

ωω
r r

Δ=∑ Irm iii .. 2=

12

G
M

m ϑ
r

2
'
2112121 )()( ωω IIIILL +=+⇒= ΔΔ

rr

2

2
2

1
22

42
1

2
1 ωω ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +⇒

RmMRmRMR

hsLM F =⇔=∑ ΔΔ

r
r 0

SVCTVC LL
rr

=

'.'.
3
1.0.

3
1 2222 ωϑ mLML

L
mLML +Ω=+
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3.8.1 Định nghĩa1: khi vật rắn lot là vừa chuyển động tịnh tiến theo khối tâm G và vùa chuyển 
động quay quanh G 

 Tịnh tiến     Quay quanh G 
⎩
⎨
⎧

G

G

ar

r
ϑ

⎩
⎨
⎧

β

ω
r

r

 

 
        

A

G

B

θ
GAB θRcungABG == =21

  
R

dt
dRG ωθϑ ==G 

 
 

RaG β=⇒ A
 
 

• Vectơ vận tốc của chuyển động lot tại G, A, B, C 
- Xét chuyển động tịnh tiến: CBAG ϑϑϑϑ

rrrr
===  

- Xét chuyển động quay quanh G: 
               ϑGtt=ϑAq=ϑBq=ϑCq . ϑGq=0 
 

- Xét chuyển động lot: 
 
 
 
Vậy: Alot Gtt Glot Gtt Blot Gtt Clot2 ; ; 2. ; 0;ϑ ϑ ϑ ϑ ϑ ϑ ϑ= = = =

r r r r r r r
 

Định nghĩa 2: Lot là quay quanh tâm quay tức thời ( )
R
G

lot
ϑ

ωϑ == :0  

3.8.2 Động năng của vật rắn Lot: 

 22
/ 2

1
2
1 ωϑ GGñqGñttGlotñ IMWWW +=+=  

3.8.3 Phương trình cơ bản ĐLH của Lot: 
  

 
 

• Chú ý; 
*Trong cđ Lot có lực ma sát lăn: là dạng lực ma sát tỉnh: mslF

ur
 

- Điểm đặt: điểm tiếp xúc. 
- Phương:  phương chuyển động tịnh tiến. 

ur ur
      -     Chiều: *      đi qua G:      ngược chiều tịnh tiến F mslF
                         *      F

ur
0 đi qua G:    cùng chiều tịnh tiến mslF

ur

      -     Độ lớn:Phải tìm và  0 ≤  Fmsl ≤ kN. 
            * Công của lực ma sát lăn bằng không (dl=0). 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 

βI
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r

Cttϑ
r

Gttϑ
r
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Aqϑ
r
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r

Glotϑ
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r

A
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r

G B

qGttGlot ϑϑϑ
rrr

+=
C

Gi aMF rr
.=∑

/ .FM I βΣ Δ Δ=r
uur r

F
r

G

+ 

mslF
r

N
r

gM rHình 1 

Ga
r

G

+
Ga
r

mslF
r

N
r F

r

gM rHình 2

⎪⎩

⎪
⎨
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=
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β
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⎠
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R
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MRIRF

MaFF

G
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Gmsl

2

2
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33
4 FF
M
Fa mslG ==

33
2 FF
M
Fa mslG ==

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
III.9.Va chạm. 
3.9.1 Va chạm đàn hồi: 
 TVC 2211 , ϑϑ

rr
mm   

 SVC '
22

'
11 , ϑϑ

rr
mm   

Trong va chạm hòan tòan đàn hồi thì động lượng của hệ và động năng hệ bảo tòan; 

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

+=+==

+=+→=

2'
22

2'
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2
22

2
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'
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'
112211
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2
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2
1

2
1 ϑϑϑϑ

ϑϑϑϑ

mmmmWW

mmmmPP

ñSVCñTVC

SVCTVC

rr

rrrrrr

 

• Nếu va chạm xuyên tâm: 
'
22

'
112211 ϑϑϑϑ mmmm +=+  

 

(1), (2) 2
21

2
1

21

21'
1

2
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mm
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=⇒  
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Vd:      

2
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22'2222
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2
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3
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3
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⎜
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3.9.2 Va chạm mềm: 
  
 
 
 

(1)

(2) (  là giá trị đại số) '
2

'
121 ,,, ϑϑϑϑ

( ) '

,

21

2211

ϑ

ϑϑ
r
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⎩
⎨
⎧
SVC
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⎪⎩

⎪⎧
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β
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⎧

⎟
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⎞
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)2(..

)1(sin
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R
aMRIRF

MaMgF

G
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Gmsl

β

α

r G
GF

Gmsl

IM

aMFNgM

Vành:         aG=1/2 gsinα    F = Mams G

Đĩa:            aG=2/3 gsinα    F = 1/2Mams G

= 2/3MaCầu rổng:   aG=3/5 gsinα   Fms G

Cầu đặc:   aG=5/7 gsinα   F = 2/5Mams G 

Tròn trượt o ms: aG= gsinα 

+ 
G1

m1
G2

m21ϑ
r

2ϑ
r

G 
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Trong va chạm mềm chỉ có động lượng của hệ bảo toàn, động năng của hệ không bảo toàn. Động 
năng trước va chạm trừ đi động năng sau va chạm bằng nhiệt lượng làm vật bị biến dạng. 

( ) '212111 ϑϑϑ
rrr

mmmm +=+   
 
Nếu va chạm xuyên tâm: 

( ) '212111 ϑϑϑ mmmm +=+    ( ',, 21 ϑϑϑ  là giá trị đại số) 
 Chú ý chọn chiều (+) 
 
Vd1: Chọn chiều (+) là chiều chuyển động của m1,m2; là chiều quay 
 ròng rọc (  hướng vào) 

β
rr

rrr

rrr

r .:

:

:

22222

11111

IMM

amTgmm

amTgmm

O
F =

∑

=+

=+

 

( )

( )
Mmm

mmg
a

R
aMRRTT

amTgm
amTgm

IRTRT
amTgm
amTgm

2
1

.
2
1 21

12

2
21

222

111

21

2222

1111

++

−
=⇒

⎪
⎪

⎩

⎪
⎪

⎨

⎧

=+−

=−
=+−

⇔
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

=+−
=−
=+−

⇒
β

O 

+

+ + 
1T
r

1T
r

2T
r

2T
r

gm r
1 gm r

2

1a
r

2a
r

 

Vd2 
( )

Mmm
kmmg

a
++

−
=

21

12 +
 

O

gm r
1

1N
r

1msF
r

1T
r

1T
r

2T
r

    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vd3:  

αα

αα
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Để nghiên cứu chuyển động nhiệt người ta dùng 2 phương pháp: 
     - Phương pháp thống kê: Ứng dụng trong vật lý phân tử:dựa trên cấu tạo phân tử các chất dùng ff thống 
kê phân tích các quá trình xảy ra trong nó để tìm quy luật chung cùa cả tập hợp phân tử và giải thích các tính 
chất cùa vật,hiểu sâu sắc bản chất hiện tượng.(phức tạp) 
     - Phương pháp nhiệt động: Ứng dụng trong nhiệt động học nghiên cứu điều kiện chuyển hóa năng lượng 
về mặt định lượng.(đơn giản) 
 
                   Chương I: Động học phân tử khí. 
 
I.1.Khái niệm cơ bản: 
1.Thông số trạng thái:1 số đại lượng vật lý đặc trưng của trạng thái. Thông số trạng thái khí lý tưởng là 
p,V,T 

2. Áp suất:
S

Fp
Δ

=  (N/mP

2
P):Lực nén vuông góc lên 1 đơn vị diện tích thành bình. 

      1 Pa  = 1 N/mP

2
P. 

      1 at  = 736 mmHg = 9,81.10P

4
P N/mP

2
P.  

      1 atm = 760 mmHg = 10,13.10P

4
P N/mP

2
P. 

3. Nhiệt độ: đặc trưng cho mưc độ chuyển động hổn loạn các phân tử của các vật. 
      t  P

0
PC  , t  P

0
PF , T  P

0
PK 

      T P

0
PK  =  t  P

0
PC   + 273 . 

4. Phương trình trạng thái khí lý tưởng:  RTmpV
μ

=   . 

     p (N/mP

2
P), V (mP

3
P) , m (Kg) , μ (Kg):khối lượng 1 Kmol , m/μ: số Kmol , T ( P

0
PK) , R = 8,31.10 P

3
P (J/Kmol. P

0
PK) 

     p (at), V (mP

3
P) , m (Kg) , μ (Kg):khối lượng 1 Kmol , m/μ: số Kmol , T (P

0
PK) , R = 0,0848 (mP

3
P.at/Kmol. P

0
PK) 

 
I.2. Động học phân tử khí và phRương RtRrình Rcơ bản của động học phân tử (P252, P130) 
1. Thuyết động học phân tử khí lý tưởng: Dựa vào các điều kiện thực nghiệm, người ta đã xây dựng thuyết 
động học phân tử gồm các giả thuyết sau: 
 a/ Các chất khí có cấu tạo gián đoạn, gồm rất nhiều phân tử khí. 
 b/ Các phân tử chất khí chuyển động hỗn loạn không ngừng. Khi chuyển động chúng va chạm vào 
nhau và va chạm vào thành bình. 
 c/ Cường độ chuyển động phân tử biểu hiện ở nhiệt độ. Khi nhiệt độ càng cao thì chuyển động của 
phân tử càng mạnh. Nhiệt độ tuyệt đối tỷ lệ với động năng trung bình của phân tử khí. 
 d/ Kích thước của các phân tử coi như rất nhỏ so với khoảng cách của chúng nên một số trường hợp 
ta bỏ qua kích thước của phân tử, coi như là 1 chất điểm. 
 e/ Các phân tử không tương tác với nhau, trừ lúc va chạm. Sự va chạm giữa các phân tử và phân tử 
với thành bình tuân theo qui luật va chạm hoàn toàn đàn hồi (động lượng và động năng được bảo toàn) 
 
2. Phương trình cơ bản của động học phân tử khí lý tưởng (P164-166, P131-133) 
Xét phân tử khí đơn nguyên tử va chạm vào thành bình: 
 'ϑϑ

rr
mm =  

              ϑϑΔ
rrr m'mp −=    ⇒ Chiếu lên phương x:    tFmmm Δ=−=−− .2 ϑϑϑ …..⇒ 

Áp suất trên thành bình: đWnP 03
2

=   

 n BoB : mật độ phân tử  khí: 
V
N

v
nn 0

0 ==  (số phân tử khí có trong 1 đơn vị thể tích)  

 
2

2
1 ϑmW đ = : động năng tịnh tiến trung bình  

 
3. Hệ quả: 
 
 
a/ Động năng tịnh tiến trung bình: 

 TKmW Bđ .
2
3

2
1 2

== ϑ     KBBB : hằng số Boltzman=1,38.10P

−23
P J/P

0
PK , NB0 B=6,023.10P

26
P pt khí(Kmol) 
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b/ Vận tốc trung bình căn quân phương: 
μ

ϑ TR.32
=  

c/ Mật độ phân tử khí:   
TK

Pn
B .0 =  

I.3 Nội năng phân tử khí: 
1. Bậc tự do của phân tử khí: 

Bậc tự do của 1 hệ cơ học là số tọa độ độc lập và cần thiết để xác định vị trí của hệ trong không gian. 
a/ Đối với phân tử khí đơn nguyên tử: 3 bậc tự do tịnh tiến =>  i = 3 
b/ Phân tử lưỡng nguyên tử  (OB2 B, HB2B …): 3 bậc tự do tịnh tiến, 2 bậc tự do quay =>i = 5.   
c/ Phân tử đa nguyên tử: 3 bậc tự do tịnh tiến, 3 bậc tự do quay =>i = 6 

   
 
2 .Định luật phân bố đều năng lượng theo bậc tự do: 
 Do tính chất chuyển động hỗn loạn các phân tử khí nên không có 1 phương trình nào hoặc 1 dạng 
nào ưu tiên hơn. Maxwell phát biểu định luật sau: 
“Động năng trung bình của phân tử khí được phân bố đều cho các bậc tự do của phân tử khí” 
  

  TKW Bđ .
2
3

=  

3 .Nội năng: 
 Nội năng khí lý tưởng là phần năng lượng ứng với chuyển động bên trong của 1 vật. Nội năng khí lý 
tưởng là tổng động năng của các phân tử của hệ. 

- Động năng 1 phân tử khí: TKiW Bđ .
2

=   

- Nội năng của 1 Kmol khí lý tưởng: TRiTKiNWNU Bđ .
2

.
2000 ===  

- Nội năng của m (Kg) hay m/μ (Kmol) khí 

       pViRTimUmU
220 ===

μμ
 

Lưu ý: Nội năng là hàm của trạng thái và có mang tính chất cộng. 
 
Chương II: Nguyên lý I nhiệt động học. 
 

II.1. Công và nhiệt:    
1. Công: là 1 hàm của quá trình (phụ thuộc vào quá trình giữa 2 trạng thái) 
Công là dạng truyền năng lượng làm tăng mức độ chuyển động có trật tự của khối khí. 
 VpA ∂−=∂ .   VpdlpSdSFA ∂===∂ ...   

 ∫ ∫−=∂=⇒
2

1

2

1
12 .dVpAA . 

 A < 0 : cung cấp công. A > 0 : nhận công. 
2. Nhiệt: là dạng truyền năng lượng tương tác giữa các phân tử chuyển động hỗn loạn giữa các vật tiếp xúc. 

 dTCmdTcmQ ...
μ

==∂    Q > 0 :nhận nhiệt.  Q < 0 : sinh nhiệt (tỏa nhiệt) 

    c: : nhiệt dung riêng 
    C = μ.c : nhiệt dung riêng của phân tử khí 
    Đối với quá trình đẳng tích và đẳng áp (C BVB, CBp B) là hằng số, còn đối với quá trình khác C thay đổi theo T. 
II.2. Nguyên lý I nhiệt động học: 
1. Phát biểu: “Trong 1 quá trình biến đổi: độ biến thiên nội năng của hệ có giá trị bằng tổng công và nhiệt 
của hệ nhận vào trong quá trình đó” 
  ΔU = A + Q   A, Q > 0 : nhận vào 
      A, Q < 0 : cung cấp, tỏa ra 
2. Hệ quả nguyên lý I nhiệt động học: 
    a/ Đối với hệ cô lập: (không trao đổi nhiệt và công đối với bên ngoài): Nội năng của hệ được bảo toàn. 
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  ΔU = A + Q = 0 
        Nếu hệ cô lập chỉ có 2 vật A và B trao đổi nhiệt với nhau: 
  Q =  QBAB + QBBB = 0  => QBBB = − QBAB  
        Nhiệt lượng vật này tỏa ra thì bằng nhiệt lượng vật kia thu vào. 
   b/ Hệ là 1 máy làm việc tuần hoàn theo chu trình (quá trình kín) 
  ΔU = 0 = A + Q => A = − Q 
           Kết luận: Hệ nhận công thì tỏa nhiệt bằng với công đã nhận và ngược lại. 
 
II.3. Ứng dụng nguyên lý I để khảo sát các quá trình đặc biệt. 
   1. Trạng thái cân bằng và quá trình cân bằng: 

a/ Trạng thái cân bằng của hệ là tạng thái không biến đổi theo thời gian và tính bất biến đó không 
phụ thuộc vào quá trình của ngoại vật. 

b/ Quá trình cân bằng là 1 chuỗi các trạng thái cân bằng liên tiếp nhau. 

  2. Quá trình đẳng tích: V = hs hs
T
p
=⇒  (tỷ lệ thuận) (phương trình của quá trình):  p tỉ lệ thuận với T 

 
 
 
 
 
 
 
 

     ∫ ∫ =−=∂=
2

1

2

1
12 0.dVpAA  

       )( 12

2

1

2

1
12 TTCmdTCmQQ VV −==∂= ∫ ∫ μμ

 

 

      ).(
22 12

2

1

2

1

TTRimdTRimdUU
U

U

−===Δ ∫ ∫ μμ
 

     RiCQQAU V 2121212 =⇒=+=Δ   

Kết luận:  
nhận nhiệt và nội năng tăng => đây là quá trình hơ nóng đẳng tích. 
- Nếu chiều mũi tên ngược lại: tỏa nhiệt, nội năng giảm => quá trình làm lạnh đẳng tích. 

3. Quá trình đẳng áp: p = hs  hs
T
V

=⇒ : ( V,T tỉ  lệ thuận) 

 
 
 
 
 
 
 
 

)()(. 122

2

1
1

2

1
12 TTRmVVpdVpAA

V

V

−=−=−=∂= ∫ ∫ μ
 

)( 12

2

1

2

1
12 TTCmdTCmQQ pp −==∂= ∫ ∫ μμ

 

).(
22 12

2

1

2

1

TTRimdTRimdUU
U

U

−===Δ ∫ ∫ μμ
 

1 

2 

V 

P 

1 2 

T

V

1 

2

T

P 

1 2 

V

P 

T

1 2 

P 

1

2 

T

V 
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RiCQAU p 2
2

1212
+

=⇒+=Δ   

 
Kết luận: nhận nhiệt, sinh công và nội năng của hệ tăng ↑V : dãn đẳng áp 
  AB12B < 0 
   
4. Quá trình đẳng nhiệt: T = hs => pV = hs : ( P,V tỉ lệ nghịch) 
 TB1 B< TB2B< TB3 B 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2

1
2

1

2

1

2

1
12 ln..

V
VRTm

V
dVRTmdVpAA

V

V μμ
=−=−=∂= ∫ ∫∫  

 
1212 AQ −=  

 
12121212 0 QAQAU −=⇒=+=Δ      

  
Kết luận: 

 ⇒
⎪
⎭

⎪
⎬

⎫

=Δ
>
<

0
0
0

U
Q
A

 nhận nhiệt, sinh công bằng với nhiệt nhận vào và nội năng của hệ không đổi 

 
5. Quá trình đoạn nhiệt (cách ly nhiệt với bên  ngoài, không trao đổi nhiệt) => QB12B = 0 

             hspV =γ : ( P,V tỉ lệ nghịch) ,  hsTV 1 =−γ : ( T,V tỉ lệ nghịch)  ,  hsTp
1

=
−
γ
γ

:( P,T tỉ lệ 
thuận) 
 
 
 
 
 
 
 
       

 
1

).(
2

1122
1212 −

−
=−==Δ

γμ
VpVpTTRimAU   

 với 
i
2i +

=γ   : chỉ số đoạn nhiệt (chỉ số Poison). 

 
Bảng tóm tắt 

 
Quá trình Phương 

trình của 
quá trình 

Công (AB12B) Nhiệt (QB12B) ΔU Ghi chú 

1 

2 

T 

V P 

2 

1 

T 

1

2
V

P

TB1 
TB2 

TB3 

1 

2

T 

P 
1 

2
V

P 1 

2 

T

V
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Đẳng tích 
V = hs hs

T
p
=  

A B12B = 0 
 )( 1212 TTCmQ V −=

μ
 

)(
2 12 TTRimU −=Δ

μ
 

RiCV 2
=  

Đẳng áp 
p = hs hs

T
V

=  )( 2112 VVpA −=  

)( 1212 TTRmA −=
μ

 

)( 1212 TTCmQ p −=
μ

 

)(
2 12 TTRimU −=Δ

μ
 

RiCP 2
2+

=

 

Đẳng 
nhiệt 
T = hs 

pV = hs 

2

1
12 ln.

V
V

RTmA
μ

=

 

1212 AQ −=  0=ΔU  1212 AQ −=  

Đoạn 
nhiệt 
Q = 0 

hspV =γ  
hsTV =−1γ

hsTp =
−
γ
γ1

 

 

1
1122

12 −
−

=
γ

VPVP
A

 

 
QB12B = 0 

 

)(
2 12 TTRimU −=Δ

μ
 

 

i
i 2+

=γ  
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CHÖÔNG III: NGUYEÂN LYÙ II NHIEÄT ÑOÄNG HOÏC 

• Thieáu soùt cuûa Nguyeân lyù I: 
Trong NLI khoâng cho ta bieát chieàu dieãn bieán thöïc teá cuûa quaù trình, chaát löôïng nhieät vaø coâng trong 
quaù trình chuyeån hoùa: Coâng coù theå hoaøn toaøn bieán thaønh nhieät, coøn nhieät khoâng theå naøo hoaøn toaøn 
bieán thaønh coâng. 

III.1. Quaù trình thuaän nghòch vaø quaù trình khoâng thuaän nghòch 
   1. Quaù trình thuaän nghòch: 
 Laø quaù trình khi tieán haønh theo chieàu ngöôïc laïi thì noù ñi qua taát caû caùc traïng thaùi trung gian 
nhö chieàu thuaän. Ñoù laø quaù trình lyù töôûng, khoâng coù ma saùt vaø moâi tröôøng xung quanh khoâng bò 1 söï 
bieán ñoåi naøo caû.  
 Ñöôøng bieåu dieãn laø ñöôøng lieân tuïc:  
   2 .Quaù trình khoâng thuaän nghòch: 
 Laø quaù trình khi tieán haønh theo chieàu ngöôïc laïi, noù khoâng ñi qua taát caû caùc traïng thaùi trung 
gian nhö chieàu thuaän. Ñoù laø quaù trình thöïc teá, coù ma saùt vaø moâi tröôøng xung quanh bò söï bieán ñoåi.  
 Ñöôøng bieåu dieãn laø ñöôøng ñöùt quaõng: - - - - - - - - - - 
III.2. Maùy nhieät 
1. Ñònh nghóa: 
 Maùy nhieät laø 1 heä laøm vieäc tuaàn hoaøn (theo 1 chu trình) bieán ñoåi nhieät thaønh coâng hoaëc bieán 
ñoåi coâng thaønh nhieät, laøm vieäc ôû 2 nguoàn: T1 noùng, T2 laïnh. Maùy nhieät ñöôïc chia laøm 2 loaïi: ñoäng cô 
nhieät vaø maùy laøm laïnh. 
 

A

A Q 

Q 

T1

T2

MN 

 
 
 
 
 
 
 
2. Ñoäng cô nhieät: 
a/ Ñònh nghóa: laø maùy nhieät bieán nhieät thaønh coâng, baèng caùch: “Nhaän nhieät töø nguoàn noùng Q1, nhaû 
nhieät ra nguoàn laïnh Q’2 ñeå cung caáp ra ngoaøi 1 coâng A’”. 

b/ Hieäu suaát ñoäng cô nhieät: 
1

'
Q
A

=η  

A’

Q’2

Q1 

T1

T2

ĐCN

     Chu trình kín:      210 QQAU ++==Δ  
                                         21 '' QQA −+−=  
              21 '' QQA −=⇒

             1'1''

1

2

1

21

1

<−=
−

==⇒
Q
Q

Q
QQ

Q
Aη   

 
3. Maùy laïnh: 
a/ Ñònh nghóa: laø maùy nhieät bieán coâng thaønh nhieät, baèng caùch: “Nhaän 1 coâng A ñeå laáy nhieät töø nguoàn 
laïnh Q2 , nhaû nhieät ra nguoàn noùng Q’1”. 

b/ Heä soá laøm laïnh: 
A

Q2=ε  

     

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

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


Toùm taét baøi giaûng phaàn Nhieät  cuûa GVC :Nguyeãn – Minh - Chaâu 

 2

 

21

21

'
0

QQA
QQAU

+−=
++==Δ

 

Q2 

Q’1 

T1

T2

M L A

          21' QQA −=⇒

21

22

' QQ
Q

A
Q

−
==⇒ ε   

Löu yù:  
1. Trong giaûn ñoà pV:Neáu chieàu cuûa chu trình: 
• Chieàu chu trình theo chieàu kim ñoàng hoà: ñoäng cô nhieät 
• Chieàu chu trình ngöôïc chieàu kim ñoàng hoà: maùy laïnh 
2. Khi caàn tính η hay ε:  
•  Neáu laø ñoäng cô nhieät: coäng taát caû caùc Q > 0 cho baèng Q1 , Q < 0 cho baèng Q2 => Q’2 = - Q2 

1

2

222

1 '
1

'0

0

Q
Q

QQQQ

QQ
−=⇒

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

−=⇒=<

=>

∑
∑ η  

• Neáu laø maùy laïnh: coäng taát caû Q > 0 cho baèng Q2, Q < 0 cho baèng Q’1 => Q’1 = - Q1 

                       
21

2

111

2

'''0

0

QQ
Q

QQQQ

QQ

−
=⇒

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

−=⇒=<

=>

∑
∑ ε  

III.3. Nguyeân lyù II NÑH: 
1. Phaùt bieåu cuûa Claudius: 
 “Nhieät khoâng theå truyeàn töø vaät laïnh sang vaät noùng hôn” 
2. Phaùt bieåu cuûa Thompson: 
 “Khoâng theå cheá taïo ñöôïc 1 maùy laøm vieäc tuaàn hoaøn bieán ñoåi lieân tuïc töø nhieät thaønh coâng baèng 
caùch laøm laïnh moät vaät maø moâi tröôøng xung quanh khoâng bò bieán ñoåi naøo caû. Ñoù laø ñoäng cô vónh cöûu 
loaïi II”. 
(Do ñoù ta bieát ñöôïc chieàu cuûa quaù trình vaø chaát löôïng nhieät vaø coâng quaù trình chuyeån hoùa năng lượng) 
III.4. Chu trình Carnot và định lý Carnot: 
1. Chu trình Carnot thuaän nghòch: 2
Goàm 2 quaù trình ñaúng nhieät thuaän nghòch (T1 > T2) vaø 2 quaù trình ñoaïn nhieät thuaän nghòch. 

• Xeùt ñoäng cô nhieät: 

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

=

=−=⇒=<=

=

=>=

0

ln.'0ln.

0

0ln.

41

4

3
2222

3

4
234

23

1
1

2
112

Q
V
V

RTmQQQ
V
V

RTmQ

Q

Q
V
V

RTmQ

μμ

μ

 

V

P

Trong chu trình Carnot tyû soá theå tích ñæng caïnh baèng nhau: 

 
3

2

4

1

V
V

V
V

=  hay 
4

3

1

2

V
V

V
V

=⇔  

 
1

4

3

1

1

2
1

11
1

42
0

1
32

1
21

0

:14

:32 −−

−−=

−−=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⇒

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

=⎯⎯→⎯

=⎯⎯→⎯
γγ

γγ

γγ

V
V

V
V

VTVT

VTVT
Q

Q

 hay 
4

3

1

2

V
V

V
V

=  

 
1

21
T
T

C −=η  Hieäu suaát ñoäng cô nhieät theo chu trình Carnot 
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• Xeùt maùy laïnh: (chieàu muõi teân ngöôïc chieàu kim ñoàng hoà) 

21

2

21

2

1

2
1111

2

1
121

32

2
4

3
243

14

'

ln.''0ln.

0

0ln.

0

TT
T

QQ
Q

V
VRTmQQQ

V
VRTmQ

Q

Q
V
V

RTmQ

Q

−
=

−
=⇒

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

=−=⇒=<=

=

=>=

=

ε

μμ

μ

 

2. Ñònh lyù Carnot: 
- Hieäu suaát cuûa taát caû caùc ñoäng cô thuaän nghòch chaïy theo chu trình Carnot coù cuøng nguoàn noùng 

vaø nguoàn laïnh ñeàu baèng nhau, khoâng phuï thuoäc vaøo taùc nhaân cuõng nhö caùch cheá taïo maùy. 
- Hieäu suaát ñoäng cô thuaän nghòch nhoû hôn hay baèng hieäu suaát Carnot thuaän nghòch 

tnCtn ηη ≤  
- Hieäu suaát ñoäng cô khoâng thuaän nghòch nhoû hôn ñoäng cô thuaän nghòch 

tnotn ηη ≤  
Töø ñònh lyù Carnot ta ruùt ra nhöõng keát luaän quan troïng sau: 

• Nhieät khoâng theå hoaøn toaøn bieán thaønh coâng (vì hieäu suaát < 1) 
• Hieäu suaát ñoäng cô nhieät caøng lôùn khi nhieät ñoä cuûa nguoàn noùng caøng taêng vaø nhieät ñoä cuûa 

nguoàn laïnh caøng giaûm. 
 Toùm taét: 

 

otntntnC

C

C

TT
T

QQ
Q

A
Q

T
T

Q
Q

Q
A

ηηη

ε

η

ff•
−

=
−

==•

−=−==•

21

2

21

22

1

2

1

2

1

'

1
'

1'

  

 
III.5 Bieåu thöùc ñònh löôïng NL II NÑH: 
 Ctntntn ηηη ≤p0  

• Ñoái vôùi nhieät goàm 2 nguoàn nhieät: 

0''11
2

2

1

1

1

2

1

2

1

2

1

2 ≤+⇒≤⇒−≥−
T
Q

T
Q

Q
Q

T
T

Q
Q

T
T  

• Ñoái vôùi nguoàn nhieät rôøi raïc: 

0≤⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∑

i

i

T
Q

  
⎩
⎨
⎧ = : chu trình thuaän nghòch 

< : chu trình khoâng thuaän nghòch 

• Ñoái vôùi nguoàn nhieät lieân tuïc: 

0≤∫ T
Qδ  

1

2

a 

b

 Xeùt 1 chu trình thuaän nghòch: goàm 2 quaù trình thuaän nghòch: 

         

∫∫∫

∫∫∫

=−=⇔

=+=

211221

1221

0

bba

ba

T
Q

T
Q

T
Q

T
Q

T
Q

T
Q

δδδ

δδδ
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• Ta thaáy ∫
2

1 T
Qδ  theo caùc quaù trình thuaän nghòch töø (1)→(2) phuï thuoäc traïng thaùi vaøkhoâng phuï 

thuoäc quaù trình  
    

III.6. Haøm Entropy vaø nguyeân lyù taêng entropy: 
1. Haøm Entropy S: haøm entropy 

 ∫=Δ
2

1 T
QS δ   

T
QdS δ

=  [ ]KJ o/  

 d: haøm traïng thaùi 
 δ: haøm cuûa quaù trình 

 Tính chaát cuûa entropy cuõng töông töï nhö tính chaát cuûa noäi naêng: 
- S laø haøm traïng thaùi, nghóa laø moïi traïng thaùi cuûa heä coù giaù trò xaùc ñònh vaø khoâng phuï thuoäc vaøo 

quaù trình cuûa heä töø traïng thaùi naøy sang traïng thaùi khaùc. 
- S laø 1 ñaïi löôïng mang tính chaát coäng: Entropy cuûa 1 heä caân baèng nhieät ñoäng thì baèng toång 

Entropy cuûa töøng thaønh phaàn rieâng bieät cuûa heä. 

- Entropy ñöôïc xaùc ñònh sai keùm baèng 1 haèng soá coäng: ∫ += o
o

S
T
QS δ  

• Xeùt 1 chu trình khoâng thuaän nghòch: 
1

2 

a 

b 

     1a2: khoâng thuaän nghòch 
     2b1: thuaän nghòch 

 
S

T
Q

T
Q

T
Q

T
Q

T
Q

T
Q

T
Q

T
Q

babba

ba

Δ=<⇒=−=⇔

<+=

∫∫∫∫∫

∫∫∫

2121211221

1221

0

δδδδδ

δδδ

 

  

∫≥Δ⇒
T
QS δ    = : quaù trình thuaän nghòch 

2.Nguyeân lyù taêng entropy 
⎩
⎨
⎧

 
> : quaù trình khoâng thuaän nghòch 

a. Ñoái vôùi 1 heä khoâng coâ laäp: tuøy theo daáu vaø giaù trò cuûa nhieät nhaän vaøo trong 1 chu trình thuaän 
nghòch, Δ S coù theå coù giaù trò döông, aâm hoaëc = 0, coù nghóa laø entropy ↑ ,  ↓   hay khoâng ñoåi. 
  

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧
 

Nhaän nhieät: Q > 0, ΔS > 0 
Toûa nhieät: Q < 0, ΔS < 0 
Ñoaûn nhieät: Q = 0, ΔS = 0 

∫=Δ
T
QS δ  

 
 
b. Ñoái vôùi 1 heä coâ laäp: (khoâng trao ñoåi nhieät vôùi beân ngoaøi): 00 ≥Δ→= SQδ  
  

⎩
⎨
⎧

 = : quaù trình thuaän nghòch 
> : quaù trình khoâng thuaän nghòch 0≥ΔS  

 
 
 

 Trong thöïc teá caùc quaù trình nhieät ñoäng ñeàu laø khoâng thuaän nghòch, neân ta coù nguyeân lyù taêng 
entropy: “Ñoái vôùi quaù trình nhieät ñoäng thöïc teá xaûy ra ôû 1 heä coâ laäp thì entropy cuûa heä luoân luoân 
taêng”. 
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 Toùm taét: 

0

0

≤•

≤•

∫

∑

T
Q
T
Q

i

i

δ
 

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧
 

< : chu trình khoâng thuaän nghòch 
 
= : chu trình thuaän nghòch 

• Haøm Entropy: 

∫=Δ
tn T
QS δ , 

T
QdS δ

=  

 

∫≥Δ
T
QS δ  

⎩
⎨
⎧

 = : quaù trình thuaän nghòch 
> : quaù trình khoâng thuaän nghòch 

 
• Ñoái vôùi heä khoâng coâ laäp: chu trình thuaän nghòch 

 

T
QS δ

=Δ  

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧
 
ΔS > 0 : nhaän nhieät 
ΔS < 0 : toûa nhieät 
ΔS = 0 : ñoaïn nhieät  

 
• Ñoái vôùi heä coâ laäp: 0=Qδ  

 
0≥ΔS  

⎩
⎨
⎧

 = : quaù trình thuaän nghòch 
> : quaù trình khoâng thuaän nghòch 

 
• Neáu 0>ΔS : nguyeân lyù taêng entropy 

2.7 Tính ñoä bieán thieân entropy 
2.7.1 Ñoái vôùi khí lyù töôûng: 

a/ Quaù trình ñoaïn nhieät: 00 ==Δ⇒=
T
QSQ δδ  

b/ Quaù trình baát kyø: 

 
1

2

1

2
12 lnln

V
V

Rm
T
T

CmSSS V μμ
+=Δ=−  

  
1

2

1

2 lnln
V
V

Cm
P
P

CmS PV μμ
+=Δ  

2.7.2 Ñoái vôùi 1 chaát baát kyø (khí, hôi, loûng, raén) 
a/ Chaát nhaän hay nhaû nhieät (chaát thay ñoåi nhieät ñoä)  

 
∫∫ ==Δ⇒

=∂

T
dTmc

T
QS

dTmcQ
δ

.
  

m: khoái löôïng chaát (kg) 
c: nhieät dung rieâng chaát 

  
1

2ln.
T
T

mcS =Δ   

b/ Ñoái vôùi 1 chaát baát kyø chuyeån pha: T = hs 

 
T
Q

T
QS ==Δ ∫
δ    

⎩
⎨
⎧

=
=

λmQ
mLQ

 T: nhieät ñoä chuyeån pha 
λ: Nhiệt nóng chảy 
L: Nhiệt hóa hơi 
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Lưu ý 
1.Tính công trực tiếp bằng đồ thị  p-V 

V

P
1

23

dVpA .−=δ  
Công nhận được trong quá trình từ 1-2 được biểu diển bằng  
đồ thị  p-V có giá trị bằng diện tích hình 1 2 V1 V2. 

• Công có giá trị dương khi V↓. 
• Công có giá trị âm khi V↑. 

2.Tính nhiệt trực tiếp bằng đồ thị  T-S 
dSTQ .=δ  

Nhiệt nhận được trong quá trình từ 1-2 được biểu diển bằng  
đồ thị  T-S có giá trị bằng diện tích hình 1 2 S1 S2. 

• Nhiệt có giá trị dương khi S↑. 
• Nhiệt có giá trị âm khi S↓.  

Ý nghĩa thống kê của entropy và nguyên lý thứ hai 
   1.Nhiệt không thể tự động truyền từ vật lạnh sang vật nóng hơn: entropy của hệ cô lập không thể 
giảm:hệ biến đổi không thuận nghich từ trạng thái không cân bằng đến trạng thái cân bằng ( Smax ) và 
không thể tự động trở lại trạng thái không cân bằng trước được. 
   2.Entropy là thông số trạng thái độc lập nhưng không đo trực tiếp được,mà chỉ đo gián tiếp với độ chính 
xác tới một hằng số cộng.. 
   3.Entropy là thước đo mức độ hổn loạn của các phân tử trong hệ 
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Chöông I:  TRÖÔØNG TÓNH ÑIEÄN 
I.1. KHAÙI NIEÄM CÔ BAÛN 

a) Ñieän tích nguyeân toá laø ñieän tích nhoû nhaát coù trong töï nhieân e = 1,6 x 10-19 C. 
b) Vaät tích ñieän döông: khi nguyeân töû hay phaân töû trung hoøa cuûa vaät bò maát electron. 
c) Vaät tích ñieän aâm: khi nguyeân töû hay phaân töû trung hoøa cuûa vaät nhaän theâm electron. 
d) Ñieän tích ñieåm: vaät coù kích thöôùc raát nhoû tích ñieän. 
e) Heä ñieän tích ñieåm: taäp hôïp nhieàu ñieän tích ñieåm phaân boá rôøi raït. 
f) Vaät tích ñieän: laø heä ñieän tích ñieåm phaân boá lieân tuïc vaø coù moái lieân keát raén. 

- Ñònh luaät baûo toaøn ñieän tích:“ Trong 1 heä coâ laäp, ñieän tích luoân ñöôïc baûo toaøn”. 
I.2. ÑÒNH LUAÄT COULOMB : Ñònh luaät töông taùc giöõa 2 ñieän tích ñieåm. 
   Phaùt bieåu: Hai ñieän tích ñieåm q1 vaø q2 ñaët caùch nhau moät ñoaïn r thì chòu taùc duïng töông taùc bởi lực 1F

r
, 

2F
r

.                 
21

21
2

21
1 ...

r
r

r
qqkF

r

ε
=     

12

12
2

21
2 ...

r
r

r
qqkF

r

ε
=  q2 

q1 

21rr
1F
r

 1F
r 2F
r

 

:, 21 qq  caùc ñieän tích ñieåm 

21

21

r
rr

: vectô ñôn vò höôùng töø ñieän tích gaây ra taùc duïng 

q2 ñeán ñieän tích chòu taùc duïng q1 . 

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

 

* Ñieåm ñaët: taïi ñieän tích ñang xeùt. 
* Phöông: ñt noái töø q1 ñeán  q2 

* Chieàu:  q1.q2 > 0 löïc ñaåy 
                 q1.q2 < 0 löïc huùt  

* Ñoä lôùn: 2
21

21

.
.

r
qqkFF

ε
==  

   
0

2

2
9

.4
110.9
επ

==
C

Nmk  

2

2
12

0 10.86.8
Nm
C−=⇒ ε    : haèng soá ñieän 

:ε laø haèng soá ñieän moâi cuûa moâi tröôøng >1. 
  Moâi tröôøng chaân khoâng ε =1, khoâng khí ε ~1 
I.3. Ñieän tröôøng: 
1. Ñieän tröôøng cuûa moät ñieän tích ñieåm: ñieän tích ñieåm q taïo xung quanh noù moät ñieän tröôøng vaø ñeå xaùc 

ñònh  ñieän tröôøng ñoù taïi moät vò trí thoâng qua moät ñaïi löôïng höûu höôùng E
r

 goïi laø vectô cöôøng ñoä ñieän 
tröôøng.  

r
r

r
qkEM

rr
.

.
.

2ε
=  

 
 
 
 
 
2. Ñieän tröôøng cuûa moät heä ñieän tích ñieåm ( ) taïi M nhö sau: nqqq ,...,, 21

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

 

* Ñieåm ñaët: ñieåm ñang xeùt M. 
* Phöông: ñt 2F

r
noái töø q ñeán  M 

* Chieàu:  q > 0 E
r

 höôùng xa ñieän tích 
                q < 0 E

r
 höôùng vaøo ñieän tích 

* Ñoä lôùn: 2.
.
r
qkEE MM ε

==
r

 

q M

  ä 
ñ
ñ
  
*

Nguyeân lyù choàng chaát ñieän tröôøng: Ñieän tröôøng cuûa moät he
ieän tích ñieåm baèng toång ñieän tröôøng cuûa töøng ñieän tích 
ieåm rieâng reû cuûa heä.  

q1 M
1

1
2

1

1
1 .

.

.
r
r

r
qkE

rr

ε
=

qn M
n

n

n

n
n r

r
r
qk

E
rr

.
.
.

2ε
=  

(q1,…,qn)  M ∑=
n

iEE
1

rr
 

    Ghi chuù: 
Neáu caùc Ei

r
c

  
1

 

uøng phöông ta coäâng ñaïi soá. 

     E ∑=
n

iE

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

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


Toùm taét baøi giaûng phaàn Ñieän – Töø  cuûa GVC :Nguyeãn – Minh Chaâu 
* Neáu caùc iE

r
khaùc phöông ta chieáu leân ba phöông: 

q1 

1r
r

1
E
r

 
1F
r 2E
r

 

nE
r

q2 
qn 

E
r x

y 

z

       ,    ,  ∑=
n

ixx EE
1

∑=
n

iyy EE
1

∑=
n

izz EE
1

        vaø zyx EEEE
rrrr

++= 222
zyx EEEE ++=         

3.  Ñieän tröôøng cuûa moät vaätä tích ñieän 
 
                                                                                    

dq M Ed
r

 

 
       Ghi chuù: 

VTÑ M ∫=
Vtd

E Ed  
rr

* Neáu caùc d E
r

cuøng phöông ta coäâng ñaïi soá. 
        ∫=

vtd

dEE
Ed
r

* Neáu caùc khaùc phöông ta chieáu leân ba phöông: dE
r

       ,    ,  ∫=
Vtd

xx dEE ∫=
Vtd

yy dEE ∫=
Vtd

zz dEE

        vaø zyx EEEE
rrrr

++= 222
zyx EEEE ++=  

Ghi chuù:  
- Neáu vaät laø 1 daây tích ñieän:  
Treân 1 phaàn töû chieàu daøi dldq .λ=       

⇒
dl
dq

=λ  (C/m): maät ñoä ñieän tích daøi 

- Neáu vaät laø 1 maët tích ñieän: 
Treân 1 phaàn töû ñieän tích :dq= dS.σ  

⇒  
dS
dq

=σ  (C/m2): maät ñoä ñieän tích maët 

- Neáu vaät laø 1 khoái tích ñieän: 
Treân 1 ñôn vò theå tích: dq= dV.ρ  

⇒
dV
dq

=ρ (C/m3) : maät ñoä ñieän tích khoái 

- Neáu vaät tích ñieän ñeàu thì:     laø haèng soá.  
 
Aùp duïng:  
1/ Xaùc ñònh vectô E

r
do 1 löôõng cöïc gaây ra taïi 1 ñieåm M treân truïc ñoái xöùng cuûa löôõng cöïc. 

 - Löôõng cöïc ñieän laø 1 heä goàm 2 ñieän tích traùi daáu, cuøng ñoä lôùn, ñaët caùch nhau 1 khoaûng l raát nhoû. 

         Vectô moment löôõng cöïc ñieän : lqpe .=
r  ( l

r
höôùng töø qq +→− )

1
2

1
1 2

.2cos..2
r
l

r
qKEE == α   

        (vì r >> l) 
                    

  

 Taïi N:       3

.2
.

r
pkE e

N ε
=  

dq

 

M
x 

y

z

-q +q l
r

 
epr

ME
r

 

NE
r

 

V
Q

S
Q

L
Q

=== ρσλ ;;  

33 ..
r
pk

r
lqkE e

M
εε

−=−=
r
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2/ Ñieän tröôøng gaây ra bôûi 1 ñoaïn daây thaúng L tích ñieän ñeàu λ >0 gaây ra taïi 1 ñieåm M naèm treân ñöôøng 
noái daøi cuûa daây vaø caùch ñaàu gaàn nhaát moät ñoaïn a : dxdq .λ=  

 

x
r

L a
Ed
r

 x
O ME

r
  

dq M Ed
r

 

 
 

daây M ∫=
day

E
r

Ed
r

 

22 )(
..

xaL
dxk

r
dxkdE

−+
==

λ
ε

λ
ε

 

∫∫∫ −+
−+−

==⇔=⇒
L

dây xaL
xaLdkdEEEdE

0
2)(

)(.
ε
λr

          ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

−=⇒
)(

11.
aLa

kEM ε
λ  

       Toùm taét: 
 
 
 
 
 
3/ Ñieän tröôøng gaây ra bôûi 1 ñoaïn daây thaúng tích 
ñieän ñeàu λ >0 gaây ra taïi 1 ñieåm M naèm ngoaøi daây 
vaø caùch daây moät ñoaïn a : dxdq .λ=  
 
 
 

         Vôùi : 2

.
r
dxkdE λ

ε
=  

* Caùc iEd
r

khaùc phöông ta chieáu leân hai phöông: 

       ,    ,  ∫=
Vtd

xx dEE ∫=
Vtd

yy dEE

        vaø yx EEE
rrr

+= 22
yx EEE +=     Vôùi 

ϕ
ϕϕ 2cos

.. dadxtgax =⇒=   vaø  
ϕcos

ar =  

∫∫∫
−−

=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
==

2

1

2

1

.sin
.
.sin.

cos

cos
...

).(sin

2

2

2 α

α

α

α

ϕϕ
ε
λϕ

ϕ
ε

ϕ
ϕλ

ϕ d
a

k
a

dak
dEE

day
x       )cos(cos

.

.
21 αα

ε
λ

−=⇒
a

kEx  

∫∫∫
−−

=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
==

2

1

2

1

.cos
.
.cos.

cos

cos
...

).(cos

2

2

2 α

α

α

α

ϕϕ
ε
λϕ

ϕ
ε

ϕ
ϕλ

ϕ d
a

k
a

dak
dEE

day
y  

[ ] )sin(sin
.
.)sin(sin

.

.
1212 αα

ε
λαα

ε
λ

+=−−=
a

k
a

kEy  

daây M ∫=
day

E Ed
rr

 

x

r
a

Ed
r

 

x

O

yEd
r

 

xEd
r

 

y

ϕ

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

 

*  Ñieåm ñaët: ñieåm ñang xeùt M. 
*  Phöông: ñöôøng thaúng sôïi daây. 
*  Chieàu:  λ > 0 E

r
 höôùng xa sôïi daây. 

*  Ñoä lôùn: 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

−==
)(

11.
.

.
aLa

kEE MM ε
λr

 

ME
r

 

dq M Ed
r
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Toùm taét: //EEEM

rrr
+= ⊥

2 2
//ME E E⊥= +  

Chọn α2 > α1: giá trị số học 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                         
 

  
 4/  Ñieän tröôøng gaây ra bôûi 1 cung troøn (O,R) tích ñieän ñeàu λ >0 gaây ra taïi taâm O: dxdq .λ=  

goùc chaén cung 2α 

                                                         Vôùi 2

.
r
dlkdE λ

ε
=  

 
* Caùc iEd

r
khaùc phöông ta chieáu leân hai phöông x, y: 

∫=
Vtd

xx dEE = 0 ,   

 ϕ
ε

ϕλα

α

cos.
.

...
2∫∫

−

==
R

dRkdEE
Vtd

yy  

⇒ α
ε
λ sin.

.
.2
R

kE =  

 
Toùm taét: 
 
5/  Ñieän tröôøng gaây ra bôûi 1 vaønh troøn (O,R) tích ñieän ñeàu λ >0 gaây ra taïi ñieåm M naèm treân truïc 
cuûa vaønh vaø caùch O moät ñoaïn h 

22
cos

hR
h
+

=β   ,    
).(

.
22 hR

dqkdE
+

=
ε

 

Töông töï ta coù 

∫=
Vtd

xx dEE = 0 ,   

 β
ε

cos.
).(

.
22∫∫ +

==
dayVtd

yy hR
dqkdEE  

⇒ 
2

322
0

2/322
)(..2

..
).(

..

hR

Rh
hR
hQkEM

+
=

+
=

εε

λ
ε

 

 

a 

E
r

 

O 

⊥E
r

 

//E  

2

r

α  
 

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

 

* Ñieåm ñaët: ñieåm ñang xeùt M. 
* Phöông: ñt ⊥ daây taïi  M 
* Chieàu:  höôùng xa daây 

* Ñoä lôùn: 

1α

)sin(sin
.
.

12 αα
ε
λ

+=⊥ a
kE  khi cM∈daây 

                 )sin(sin
.
.

12 αα
ε
λ

−=⊥ a
kE  khi hcM∉daây 

⊥E
r

 

 

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

 

* Ñieåm ñaët: ñieåm ñang xeùt M. 
* Phöông: ñt ⊥ daây taïi  M 
* Chieàu:  höôùng veà phía ñoaïn ngaén cuûa 
daây 

* Ñoä lôùn: 12// coscos
.
. αα
ε
λ

−=
a

kE   
//E
r

 

dq M dE
r

 

cung M ∫=
day

EdE
rr

 

Ed
r

 

dq

ϕ

α− α

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

 

*  Phöông: ñöôøng trung tröïc daây cung. 
*  Chieàu:  λ > 0 

*  Ñieåm ñaët: ñieåm ñang xeùt O. 

E
r

 höôùng xa sôïi daây. 

*  Ñoä lôùn: α
ε
λ sin.

.
.2
R

kEE OO ==
r

 
OE
r

 

R 
dq 

O

Ed
r

ME
r

β

h

M
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Toùm taét baøi giaûng phaàn Ñieän – Töø  cuûa GVC :Nguyeãn – Minh Chaâu 
5/  Ñieän tröôøng gaây ra bôûi 1 dóa troøn (O,R) tích ñieän ñeàu σ >0 gaây ra taïi ñieåm M naèm treân truïc 
cuûa ñóa vaø caùch O moät ñoaïn h 

 vaønh drrdSdq ..2.. πσσ == → M→ 2/322 )(
..

hr
dqhkEd
+

=
ε

r
 

ñóa → M → 2/322
0 )(

..2...
hr
drrhkE

R

M +
= ∫ ε

πσr
 

⇒ 2 2 1/ 2 2 2
0 00

. .2 1 . 1 1(
4 . . ( ) 2 .

R
h hE

r h h R h
σ π σ
π ε ε ε ε

⎛ ⎞
= − = −⎜ ⎟+ +⎝ ⎠

 

⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

+

−=

2

2
0 1

11
.2

h
R

EM εε
σ

∞→R : maët phaúng voâ haïn : ∞→R :
εε

σ
..2 0

=E  

r 
dq

O 

MEd
r

 

h 

M

ME
r

 

Vaäy ñieän tröôøng gaây ra bôûi 1 maët phaúng roäng voâ haïn: laø ñieän tröôøng ñeàu coù phöông vuoâng 
goùc maët phaúng, chieàu höôùng ra ngoaøi neáu maët tích ñieän döông, khoâng phuï thuoäc vaøo vò trí 
cuûa ñieåm ñang khaûo saùt. 

I.4.Ñònh lyù Gauss: 
1. Ñöôøng söùc cuûa E

r
: 

           a/ Ñònh nghóa: laø moät ñöôøng cong maø tieáp tuyeán taïi moïi ñieåm treân ñöôøng cong coù phöông truøng 
vôùiE

r
,chieàu cuûa ñöôøng söùc laø chieàu cuûa E

r
. 

           b/ Tính chaát:  
- Caùc ñöôøng söùc khoâng caét nhau 
- Ñöôøng söùc cuûa ñieän tröôøng laø ñöôøng cong hôû. Xuaát phaùt töø +q, keát thuùc laø –q. 
- Taäp hôïp caùc ñöôøng söùc cuûa ñieän tröôøng laø ñieän phoå. 
- Ngöôøi ta qui öôùc veõ soá ñöôøng söùc qua 1 ñôn vò dieän tích tieát dieän coù giaù trò  E

r
. 

- Ñöôøng söùc cuûa E
r

khi qua maët phaân caùch giöõa 2 moâi tröôøng bò giaùn ñoaïn. 
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Toùm taét baøi giaûng phaàn Ñieän – Töø  cuûa GVC :Nguyeãn – Minh Chaâu 
     2. Vectô ñieän caûm D

r
: ED

rr
.. 0εε=   [ ]2m

C  

            Ñöôøng söùc cuûa D
r

 khoâng phụ thuộc ε ε0 neân khoâng bò giaùn ñoaïn khi qua maët phaân caùch. 
     3. Ñieän thoâng (thoâng löôïng cuûa D

r
) göûi qua 1 dieän tích dS:   SdDd

rr
.=φ ( ). .cos ,D dS D dS=

rr
 

ε 
               
 
 
4. Ñònh lyù Gauss: 

dS
r

 
D
r

 

   a/ Goùc khoái: Cho moät dieän tích vi phaân dS (coi nhö phaúng) vaø moät 

Ñieåm ñaët : vôùi moïi ñieåm thuoäc dS 
Phöông: vuoâng goùc dS 
Chieàu: höôùng ra ngoaøi maët kín. 
Ñoä lôùn: dS  

dS
⎧
⎪
⎨
⎪
⎩

r
 

 ñieåm O ngoaøi dS; ñieåm M ∈ dS caùch O moät ñoaïn r. Goùc khoái töø O nhìn 
dieän tích dS : dS

M
α

dSn 
nr

O
r 

    22

cos.
r
dS

r
dSd n==Ω

α (sr)(steâradian)  

Goùc khoái caû khoâng gian:  ππ 4.4
2

2

==Ω
R
R  (sr) 

  b/ Ñònh lyù Gauss ñoái vôùi ñieän tröôøng: Thoâng löïôïng cuûa D
r

 qua maët kín S baèng toång ñaïi soá caùc ñieän tích 

chöùa trong maët kín ñoù.        
( ) 1

.
n

D i
iS

D dS q
=

Φ = =∑∫
rr

�  

 c/ Coâng thöùc daïng tích phaân vaø vi phaân cuûa ñònh lyù Gauss: 

( ) ( )
∫∫ =
VS

dVSdD .. ρ
rr

 (V: theå tích phaàn coù ñieän tích naèm trong maët Gauss) 

( )( )

. .
V V

divD dV dVρ= ⇒∫ ∫
r

        .divD D ρ= ∇ =
r r

   vôùi  . yx z
DD DD

x y z
∂∂ ∂

∇ = + +
∂ ∂ ∂

r
 

Töông töï vôùi E
r

: 
 

( ) 0 0

. . ;
. .

i

S V

q
E dS divE dV divE ρ

ε ε ε
= = =∑∫ ∫

r r
�  

ε

r

5. Aùp duïng ñònh lyù Gauss ñeå tính D
r

: 
 a/ Taïi 1 ñieåm naèm ngoaøi daây tích ñieän ñeàu ( )0>λ daøi voâ haïn. 
  Maët kín S (maët Gauss) laø maët truï, truïc laø sôïi daây baùn kính aR = , ñoä cao h baát kyø. 

( ) ( )1 2 3 3

1 2 3 3 3. . . . . .2

.2 . . .
2 .

S S S S S

i

D dS D dS D dS D dS D dS D dS D a h

D a h q h D
a

π

λπ λ

. .

π

= + + = = =

= = ⇒ =

∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫

∑

r r r rr r r r
�

 

KL: Vaäy ñieän tröôøng do daây daøi voâ haïn gaây ra taïi M coù phöông vuoâng goùc daây, chieàu höôùng ra neáu 
0>λ , höôùng vaøo neáu 0<λ . 

1dS
r

 

2dS
r

3dS
r

 

D
r

 

b/ Tính D
r

 taïi M caùch maët phaúng voâ haïn ( 0> )σ tích ñieän ñeàu gaây ra taïi M caùch khoaûng h. 

2.2 0

σ
εε
σ

=⇒= DE  

Maët Gauss laø maët truï baùn kính R baát kyø, ñoä cao 2h vuoâng goùc maët phaúng. 
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3dS
r

 
 

2dS
r

 

1dS
r

 D
r
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( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

2
.2

.2..

....

11

12121

321

21

321

σσ =⇒==

=+=+=

++=

∑

∫∫

∫∫∫∫

DSqDS

SDSDSDdSDdSD

SdDSdDSdDSdD

i

SS

SSSS

rrrrrrrr

 

c/ Tính D
r

 taïi M caùch taâm quaû caàu ñaëc tích ñieän ñeàu ( )0>ρ  1 ñoaïn r. 

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡= 3.
3
4 RQ πρ  

Maët Gauss laø maët caàu taâm 0, baùn kính r. 

( ) ( ) ( )
∑∫∫∫ ==== i

SSS

qrDdSDSdDSdD 2.4... π
rrrr

 

o Xeùt r < R: 

             2 34.4 . .
3

D r rπ ρ π= ⇒
.
3
rD ρ

=  

o Xeùt r > R: 

            
2 34.4 . .

3
D r R Qπ ρ π= = ⇒  

3

2 2

.
4 . 3

Q RD
r r

ρ
π

= =  

* Neáu caàu roãng:         2.4 .Q Rσ π= ∫ ∑== iqrDSdD 2..4.. π
rr

 

o r < R: 
00..4. 2 =⇒= DrD π  

o r > R: 
2 2

2
0

.4. . .4. .
.

.

D R Q R
D K QE

r

π σ π

ε ε

= = ⇒

⇒ = =
       

2

2 2

.
4. .

R QD
r r

σ
π

= =  

D
r

 dS
r

 

D
r

 dS
r

 

Khi 1 quaû caàu tích ñieän ñeàu ñaëc hay roãng, vôùi ñieän tích toaøn theå laø Q, thì ta coi quaû caàu ñoù töông 
ñöông nhö ñieän tích ñieåm ñaët taïi taâm O quaû caàu khi xeùt ñieåm M naèm töø maët quaû caàu ra ∞ . 

I.5. Löïc tónh ñieän (löïc ñieän): Moät ñieän tích ñaët trong ñieän tröôøng maø taïi ñoù coù vectô cöôøng ñoä ñieän 

tröôøng laø
0q

E
r

thì ñieän tích chòu 1 löïc: 0q EqFE
rr

.0=  
E
r

 EF
r

 
1/ Ñieän tích ñieåm  0 0.Eq E F q→ → =

r r
E
r

r2/ Vaät tích ñieän:    
E

E Vtd

dq E dF

Vtd E F dF

→ → ⇒

→ → = ∫

r r

r r

Vd: Hai thanh L tích ñieän ñeàu 0>λ , caùch khoaûng a. 
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Toùm taét baøi giaûng phaàn Ñieän – Töø  cuûa GVC :Nguyeãn – Minh Chaâu 

Thanh 1:

1

2 1 2

2 1 2 2

2

2 2

2
0 0

. 1 1

.

. 1 1 . ln

E

E E

LL

E

kE
a x L a x

dq E dF

Q E F dF

dq dx

k k a x ⎞
⎠

F dx
a x L a x L a x

λ
ε

λ

λ λ
ε ε

⎡ ⎤→ = −⎢ ⎥+ + +⎣ ⎦
→ →

→ → =

=

⎛ +⎡ ⎤ ⎛⇒ = − = ⎜ ⎜ ⎟⎢ ⎥ ⎜+ + + + +⎣ ⎦ ⎝⎝

∫

∫

r

r r

r r r
  ( )

( )

22. a Lk λ ⎡ ⎤+
1 ln

2
F

L a aε
= ⎢ ⎥

+⎢ ⎥⎣ ⎦
 

I.6.ÑIEÄN THEÁ 
1.Coâng cuûa löïc tónh ñieän:Ñieän tích ñaët trong ñieän tröôøng cuûa q  chòu taùc duïng cuûa löïc tónh ñieän 

vaø di chuyeån töø  
0q

EF
r

BA→ : 
           Coäng nguyeân toá: 

                dA . .
B B

E E
A A

.cosF dl A dA F dl α= ⇒ = =∫ ∫
rr

    *Coâng cuûa 
thuoäc vaøo vi t

 

     Xeùt ñieän tích q > 0 vaø q0 > 0 di chuyeån trong ñieän tröôøng cuûa q : 
 

löïc tónh ñieän khi di chuyeån ñieän tích ñi töø  chæ phuï 
rí ñaàu vaø vò trí cuoái maø khoâng phuï thuoäc vaøo ñöôøng 

ñi thì löïc tónh ñieän laø löïc theá vaø tröôøng tónh ñieän laø tröôøng theá. 
    2. Theá naêng: ( naêng löôïng phuï thuoäc vaøo vò trí) tW  

0 0. . . .
. .

tB

A B

tA

WB

t t T
A BA W

k q q k q qdA dW W W
r rε ε

= − = − = −∫ ∫        

   ⇒    Haøm theá naêng: 0. .
.t

k q qW     .Choïn theá naêng goác ôûC
rε

= + ∞ :      ( ) ( ) r
qqK

WCW  rtrt .
..

00 0

ε
=⇒=⇒=∞=

Cuõng chính laø coâng di chuyeån ñieän tích trong ñieän tröôøng gaây ra bôûi ñieän tích q ñi töø 0q ∞→r . 
3. Ñieän theá cuûa 1 ñieän tích ñieåm ñaët caùch q moät ñoïan r: 
     Moät ñieän tích ñieåm q seõ taïo ra xung quanh noù 1 ñieän tröôøng vaø ñieän theá (V) taïi ñieåm M ñöôïc xaùc ñònh 
baèng. 

               .
.M

k qV
rε

=  

        *Ñieän theá naøy chính laø coâng di chuyeån 1 ñôn vò ñieän tích töø 0q ∞→M  
4. Ñieän theá cuûa 1 heä ñieän tích ñieåm ( ) gaây ra taïi M:  nqqq ,...,, 21

  

1 1

2 2

1
1

,...,

n n

n

n M
i

q M V
q M V

q M V

q q M V V
=

→ →⎧
⎪ → →⎪
⎨
⎪
⎪ → →⎩

→ → =∑

M

i

5. Ñieän theá cuûa vaät tích ñieän:  Vaät tích ñieän → →M
VTD

V d= V∫  

L a

x 
EdF
r

O

E
r

 

dl
r

 

EF
r

 
α 

rA 

rB 

A

B

0
0 2 2

0 0

. .. .cos
.

( : .cos )

. . . .1 1

B

A

B

A

rB

A r

r

r A B

k q qk q drA q dl
r r

vì dl dr

k q q k q qA
r r

α
ε ε

α

ε ε

= =

=

⎛ ⎞⎛ ⎤= − = −⎜ ⎟⎜ ⎥⎝ ⎦ ⎝ ⎠

∫ ∫

1
r

 

0 0
0 0

M

M

q V
q V
> → >
< → <
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Toùm taét baøi giaûng phaàn Ñieän – Töø  cuûa GVC :Nguyeãn – Minh Chaâu 
Vd1: Ñieän theá taïi ñieåm M gaây ra bôûi daây L tích ñieän ñeàu λ > 0 

 

( )

.
. . .
.

r x a
dq dx

K dq K dxdV
r x

λ
λ

ε ε

= +
=

⇒ = =
+ a

 

r
x

L a 
x

O 
M

Caû thanh: 

       
( ) ( ) 0

0 0

. . . . ln
L L

LK dx K dx KV x a ⇒
x a x a
λ λ λ

ε ε ε
= = = +

+ +∫ ∫
. lnK LV

a
λ
ε

a+⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

Vd2: Ñieän theá taïi ñieåm O gaây ra bôûi cung (O,R) tích ñieän ñeàu Q chaén goùc α 

                0
. . . . . .

. . .cong

k k Q k R kV dV dq
R R R

λ α λα
ε ε ε ε

⇒ =  = = = =∫ ∫
6. Maët ñaúng theá: 
    a/ Ñònh nghóa: laø taäp hôïp moïi ñieåm coù cuøng ñieän theá 
    b/ Tính chaát:  

- coâng di chuyeån 1 ñieän tích trong maët ñaúng theá thì baèng 0. 0q

( ) ( )
0 0 0

. .
. . A Bq A B

A B

K q K qA q q V
r rε ε→

⎛ ⎞
= − = −⎜ ⎟

⎝ ⎠
V  

- Vecto cöôøng ñoä ñieän tröôøng taïi 1 ñieåm naèm treân maët ñaúng theá thì vuoâng goùc maët ñaúng theá vaø 
theo chieàu giaûm cuûa ñieän theá. 

I.7 LIEÂN HEÄ GIÖÕA E
r

 VAØø V: 
Cho 2 ñieåm M, N raát gaàn nhau trong ñieän tröôøng E

r
: ñieän theá taïi M laø VM V= øvaø 

O 

dq

α  

 taïi N laø V+dV (dV>0)  Ta di chuyeån 1 ñieän tích ñi töø 0q NM →  

 

( )
( ) ( ) ( )

0 0 0

0 0

. . . . .cos , . .

.

l

M NM N

l l

dA q E dl q E dl E dl q E dl

dA q V V q dV

dVdV E dl E
dl

→

= = =

= − = −

⇒ − = ⇒ = −

r rr r

 

Choïn : ; ; ; ;x y z
dV dV dVl x  l y l z E E E
dx dy dz

⎛ ⎞≈ ≈ ≈ ⇒ = − = − = −⎜ ⎟
⎝ ⎠

Maø: . . .x y z
V V VE E i E j E k i j k i j k V
x y z x y z

⎛ ⎞ ⎛∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂
= + + = − + + = − + +⎜ ⎟ ⎜∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎝ ⎠ ⎝

r rr r r r r r r ⎞
⎟
⎠

r
 

E
r

 

dl
r

 

lE
r

 

M 

N

. .E grad V V= − = −∇
uuuuurr r

 
     
* Töø        
 
 
Vd: Cho ñieän theá  trong ñieän tröôøng phaân boá theo quy luaät: V=x2+ y3+ z (V) 
   ( )kjyixEzyxV

rrrr
++−=⇒++= .3.2 232    

Vd:Ñieân theá taïi ñieåm M naèm treân ñöôøng noái daøi cuûa daây (truïc x ) caùch  
ñaàu gaàn nhaát goác O moät ñoaïn x laø:   

.E grad V V i j k V
x y z

⎛ ⎞∂ ∂ ∂
⇒ = − = −∇ = − + +⎜ ⎟∂ ∂ ∂⎝ ⎠

uuuuur rr r r r
V  
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( ). ln ln ln

. 1 1 . 1 1. :

M
K L x KV L x

x
K KE i hay E

x

L x x x L x

λ λ
ε ε

λ λ
ε ε

+⎡ ⎤= = + −⎡ ⎤⎣ ⎦⎢ ⎥⎣ ⎦
⎡ ⎤ ⎡ ⎤⇒ = − − = −⎢ ⎥ ⎢ ⎥+ +⎣ ⎦ ⎣ ⎦

r r
 

    *Töø: :VE→
r

Choïn phöông E
r

 laø phöông ⇒rr  Toång quaùt: .rdV E dr− =  
 

. .
B B B

A A A

V r r

r A B r
V r r

dV E dr V V E dr⇒ − = ⇒ − =∫ ∫ ∫   
 
Löu yù: 

- Coâng thöùc: 
r
qKV  (ta choïn theá naêng 

.
.

ε
= ( ) 0:,00 == ∞= VhayW rt ) thì ñieän tích phaûi höõu haïn 

(khoâng ñöôïc tieán ra ). ∞
- Khi ñieän tích phaân boá voâ haïn thì ta tính hieäu ñieän theá chöù khoâng theå tính ñöôïc ñieän theá taïi 1 

ñieåm. 
Vd1: Daây daøi voâ haïn tích ñieän ñeàu λ >0 tính hieäu ñieän theá giöõa hai ñieåm M vaø N caùch daây rM vaø rN . 
Hay hai maët truï daøi voâ haïn,ñoàng truïc,tích ñieän ñeàu coù maät ñoä ñieän daøi theo truïc laø + λ vaø  - λ tính hieäu 
ñieän theá hai maët truï. Duøng ñònh lyù Gauss ⇒ E ⇒ VM - VN 

E
r

 

r

   

0

0

0 0

2. . 1 .
. 2. . .

.
2 . .

ln . ln
2 . . 2 . .

N N

M M

N

M

V r

r
V r

r N
M N r

M

kE
r r

drdV E dr
r

rV V r
r

λ λ
ε π ε ε

λ
π ε ε

λ λ
π ε ε π ε ε

= =

− = =

⇔ − = =

∫ ∫ ∫  

Vd2: 
Maët phaúng voâ haïn tích ñieän ñeàu σ tính hieäu ñieän theá giöõa hai ñieåm M vaø N  
caùch maët phaúng rM vaø rN : 

( )
0 0 0

σ
−. .

2 . 2. . 2. .

N
N

M

M

V
r

r M N N Mr
V

dr E dr dV dV r V V r rσ σ
ε ε ε ε ε ε

= = − ⇒ − = ⇔ − =∫ ∫ ∫ ∫

M N
r

 

 
Vd3:Quaû caàu ñaëc: (0, R) tích ñieän ñeàu ρ hay ñieän tích toaøn theå laø Q tính ñieän theá ôû ñieåm O , A∈maët caàu 
vaø M caùch O moät ñoaïn r . 

0

2 2

0
0 0 00

2 2 2 2
3

0
0 0 0 0

0

2 2 2

0
0 0 0

0 :

. .. . .
3. . 3. . 3. . 2 6. .

. 1 4 . . . .. .
. 4 . . . 3 3. . 6. . 3. . 2. .

. . .
6. . 2. . 6. .

:

AV R

r r A
V

A

M M

M

r R

r R RE dV E dr r dr V V

K Q R R R RV R V
R R

r R rV V V

r R V

ρ ρ ρ ρ
ε

0

ε ε ε ε ε ε ε

ρ ρ ρ ρρ π
ε π ε ε ε ε ε ε ε ε ε ε

ρ ρ ρ
ε ε ε ε ε ε

< <

= ⇒ − = = ⇔ − = =

= = = ⇒ = + =

− = ⇒ = −

>

∫ ∫ ∫

 

O A M
r

.
.

k Q
r

=
ε
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CHƯƠNG 7: ĐIỆN MÔI  & VẬT DẪN 
Điện môi hay chất cách điện có cấu tạo số điện tử ngoài cùng lớn hơn 4, liên kết mạnh với hạt nhân 
nên không bứt ra thành những điện tử tự do. Dưới tác dụng của điện trường ngoài hay điện thế thì các 
điện tích chịu tác dụng của lực điện chỉ làm lệch vị trí của điện tích chứ không chuyển động nên điện 
môi không dẫn điện. Nếu điện trường ngoài rất mạnh thì các điện tử bị bứt ra khỏi nguyên tử thành 
những điện tử tự do di chuyển ngược chiều với điện trường, ta nói điện môi bị phá hủy  => vật dẫn. 
 
7.1 HIỆN TƯỢNG PHÂN CỰC ĐIỆN MÔI 
   1) Định nghĩa: 
Đặt thanh điện môi trong điện trường ngoài hay gần vật tích điện 
thì hai bề mặt A và B đối diện với điện trường của chất môi tích 
điện trái dấu gọi là điện tích liên kết. 
 2) Giải thích 
      a. Điện môi phân tử không phân cực: 
Gồm phân tử có phân bố electron đối xứng (Ex: H2; 
O2,…), nên trọng tâm của điện tích dương(G+), và 
âm(G−) trùng nhau  ⇒ phân tử không phân cực.  
Dưới tác dụng của điện trường ngoài sẽ làm lệch 
trọng tâm của hai điện tích: Trọng tâm của điện tích 
(G+), (G−) chịu tác dụng của lực điện nên không 
trùng nhau tạo thành một mômen lưỡng cực điện phân tử 

0E

ep cùng phương chiều với : sự phân cực 
electron. Ở bên trong chất điện môi sẽ trung hòa, và hai mặt A, B đối diện với điện trường tích điện 
trái dấu.  

0E

A BQ 

0E  

'E
−q +q 

G+
G−

ep  

0E  

A B

  0. .e 0p Eε α=   phụ thuộc 0E : lưỡng cực điện phân tử đàn hồi (α: độ phân cực phân tử) 
 
     b. Điện môi phân tử phân cực 
Được cấu tạo bởi phân tử có phân bố electron không đối 
xứng (Ex: HCl; CH3Cl;NH3;…) nên trọng tâm điện tích 
(G+), (G−) không trùng nhau tạo thành một mômen điện 
phân tử ep

p∑
có phương chiều hỗn loạn trong chất điện môi 

nhưng .  0e =

Dưới tác dụng của điện trường ngoài , trọng tâm của 
điện tích (G+), (G−) chịu tác dụng của lực điện tạo thành 
một mômen ngẫu lực, làm cho các

0E

ep quay (định hướng) 

sao cho có phương chiều gần trùng với nhưng 0E

ep không đổi (lưỡng cực cứng) : sự phân cực định hướng. Ở bên trong vẫn trung hòa và hai mặt A, 
B tích điện trái dấu. 

G+
G−

ep  

ep  

0E  

G+ G−

ep  

A B

Nếu điện trường rất mạnh, lúc này0E ep cùng phương chiều 0E . 
    c. Điện môi tinh thể: có cấu tạo mạng tinh thể ion dương và âm lồng vào nhau. Dưới tác dụng của 
điện trường ngoài ,các mạng ion dương dịch chuyển theo chiều của 0E 0E còn ion âm ngược chiều gây 
hiên tượng phân cực:sự phân cực ion. 
     Đối với ba điện môi trên thì hiện tượng phân cực điện môi biến mất khi cắt điện trương ngoài. 
 
7.2 Vectơ phân cực điện môi Điện trường trong chất điện môi. 

1)Định nghĩa:Vectơ phân cực điện môi bằng tổng moment điện của các phân tử có trong một đơn 

vị thể tích khối địên môi: e
e

p
P

V
=

Δ
∑   
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*Đối với điện môi phân tử không phân cực và điện môi tinh thể 0ep E↑↑  

0 0 0
. . . . . .e

e e
n pP n p n E

V
ε α ε χ= = = =

Δ
.e E  

Với : :0n mật độ phân tử 
       0. :e nχ α= hệ số phân cực của một đơn vị thể tích chất điện môi hay độ cảm điện môi. 

*Đối với điện môi phân tử phân cực; 
2

0

0

.
3 . .

e
e

n p
k T

χ
ε

=   (k;hằng số Bolzmann; T nhiệt độ tuyệt đối). 

  2) Liên hệ giữa vectơ phân cực điện môi eP  và mật độ điện mặt của điện tích liên kết 
Mật độ điện tích mặt σ của các điện tích liên kết xuất hiện trên mặt phẳng giới hạn của khối điện môi: 

.cos
ne eP Pσ α= =     

7.3 Điện trường trong chất điện môi. 

'E  

0E  

E  

 
1) Điện trường tổng hợp trong điện môi đồng nhất, đẳng hướng. 
Do hai bề mặt A, B trái dấu nên xuất hiện điện trường phụ 'E ngược chiều ,  0E

điện trường tổng hợp bên trong chất điện môi E :    '
0E E E= +  và  

' 0
0

EE E E
ε

⎛ ⎞= − =⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 Với  0 0' . . .en e n eP E .Eσ ε χ ε χ= = =     ⇒   
0

'' .eE Eσ χ
ε

= =  

⇒( )'
0 0 0. (1 ).e eE E E E E E E E.χ χ ε= − = − ⇒ = + =  

2) Vectơ điện cảm  và vectơ phân cực điện môi D eP  

* Đối với điện môi bất kỳ:  0. eD Eε= + P
 
* Đối với điện môi đồng nhất, đẳng hướng: 

( )0 0 0

0

. . . . 1

: . .
e eD E E E

hay D E

ε ε χ ε χ

ε ε

= + = +

=
       với: eχε += 1  

3) Đường sức của DE,  khi qua mặt phân cách của 2 môi trường: 
Khi qua mặt phân cách 2 môi trường: 

a) Đối với E : 2ε  

   1 2
1 2 1 2

2 1

; n
t t n n

n

EE E E E
E

ε
ε

= ≠ =  

KL: 
• Thành phần tiếp tuyến của E  là liên tục khi qua mặt phân cách 2 môi trường. 

2ε  

1ε  1tE
1nE

1E  
2tE

2nE  2E  

• Thành phần pháp tuyến của E  không liên tục khi qua mặt phân cách 2 môi trường. 
 
Đối với D : 

   

 1 1
1 2 1 2

2 2

; t
n n t t

t

DD D D D
D

ε
ε

= ≠ =   

KL: 
 Thành phần tiếp tuyến của D  không liên tục khi qua mặt phân cách 2 môi trường. 
 Thành phần pháp tuyến của D  là liên tục khi qua mặt phân cách 2 môi trường. 

2nD
2D  2ε  

1ε  

2tD
 

1tD  
1nD  

1D  
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VẬT DẪN 
Vật dẫn (kim loại) được cấu tạo bởi các nguyên tử có số điện tử ở lớp ngoài cùng nhỏ hơn 4 liên kết 
yếu với hạt nhân, dễ biến thành những điện tử tự do. Dưới tác dụng của điện trường ngoài, 0E  hay 

hiệu điện thế thì các điện tử tự do chịu tác dụng của lực điện 0.EeFE −=  di chuyển ngược chiều với 
điện trường tạo thành dòng điện tử,nên kim loại dể dẫn điện. 
 
7.4 VẬT DẪN CÂN BẰNG TĨNH ĐIỆN 
    1) Điều kiện để vật dẫn cân bằng tĩnh điện 

a. Điện trường bên trong vật dẫn phải bằng 0 . 
b. Điện trường E  trên bề mặt vật dẫn phải luôn luôn vuông góc với bề mặt vật dẫn. 

.0 nt EEE =⇒=  
    2) Tính chất 
       a. Vật dẫn là một vật đẳng thế. 
              . 0dV E dr V hs− = = ⇒ =
       b. Khi ta truyền cho vật dẫn 1 điện tích q thì toàn bộ điện tích này sẽ phân bố trên bề mặt vật dẫn 
(bên trong trung hòa). Nếu vật dẫn là mặt phẳng, mặt trụ, mặt cầu thì điện tích phân bố đều trên bề mặt 

Q
S

σ⎛ =⎜
⎝ ⎠

⎞
⎟    . Nếu bề mặt vật dẫn lồi lõm khác nhau thì điện tích tập trung nhiều ở phần lồi và hầu như 

không tích điện ở phần lõm. 
 
7.5 HIỆN TƯỢNG ĐIỆN HƯỞNG 
    1) Định nghĩa 
Đặt thanh vật dẫn AB trung hòa trong điện trường 0E hoặc đặt gần 
vật tích điện Q >0 thì hai mặt A, B đối diện với điện trường tích điện 
trái dấu q và +q (gọi là điện tích cãm ứng)  
     Giải thích: các điện tử tự do trong vật dẫn dưới tác dụng của 
điện trường ngoài sẽ chịu 1 lực0E EF di chuyển ngược chiều 0E , tích điện –q ở mặt A và +q ở mặt B 

Khi tích điện thì hai mặt A, B xuất hiện điện trường phụ 'E ngược chiều 0E . Điện trường tổng hợp bên 

trong vật dẫn: . Hiện tượng tích điện vật dẫn tiếp tục khi chưa bằng 0 'E E E= + 'E 0E và tăng dần cho 
đến lúc thì điện trường bên trong vật dẫn bằng 0. Ta có vật dẫn cân bằng tĩnh điện. 0E'E =
  2) Phân loại  
a. Điện hưởng một phần: 
Khi vật dẫn AB không bao trùm hết vật tích điện Q thì ta có hiện tượng điện hưởng một phần, khi đó 
q<Q. 
b. Điện hưởng toàn phần 
Điện trường  ảnh hưởng toàn bộ lên vật dẫn.  0E
Vật dẫn AB bao trùm hết vật tích điện Q, khi đó q = Q. 
 
7.6 VẬT DẪN CÔ LẬP (VDCL) 
  1) Định nghĩa: 
  Vật dẫn cô lập về phương diện điện khi nó đặt cách xa vật khác có gây ảnh hưởng đến sự phân bố 
điện tích của vật dẫn. 
  2) Điện dung của vật dẫn cô lập 
Truyền cho vật dẫn cô lập một điện tích Q thì vật dẫn có điện thế V, tăng Q thì V tăng theo và ngược 

lại, nhưng tỉ số   Q
V

      luôn luôn là hằng số gọi là điện dung của vật dẫn cô lập.  ( )QC F
V

= = hs   

 

0E

'E

 

A
-q 

B
+q Q 

Q>0 

q=Q 
−Q 
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  VD: Vật dẫn hình cầu có C = 1F, tính R 
Quả cầu chỉ phân bố điện tích Q trên bề mặt  => có thể xem là cầu rỗng có: 

 9. .. 9.1
.

k Q k Q k CV R R
R Vε ε ε

= ⇒ = = ⇒ = 0 m  

 
7.7 TỤ ĐIỆN 
   1) Định nghĩa  
Khi vật dẫn B bao trùm hết vật dẫn A, ta tích cho vật dẫn A một điện tích +Q, 
thì hai bề mặt trong và ngoài của vật dẫn B sẽ tích điện –Q, +Q. 
Nối mặt ngoài cùng của vật dẫn B xuống đất (mặt ngoài cùng trung hòa) ta có 
hai bề mặt kim loại tích điện trái dấu –Q, +Q gọi là hai bản (cốt) của tụ điện. 
   2) Điện dung của tụ điện 
Ta tích điện cho tụ điện một điện tích Q thì hai bản tụ có hiệu điện thế U. Tăng Q thì U tăng và ngược 

lại, nhưng tỉ số Q
U

   luôn luôn là hằng số, gọi là điện dung của tụ điện: QC hs
U

=  =

   3) Điện dung của các tụ điện đặc biệt 

     a. Tụ phẳng: 0. .SC
d

ε ε
=  

 
1 2

0 0

0 00

2. . .

.. .
. . .

B

A

V d

V

E E E

Q ddV E dr dr U
S

σ σ
ε ε ε ε

σ
ε ε ε ε

= = ⇒ =

− = = = =∫ ∫ ∫
  

 
 

b.Tụ trụ: 0

2

1

2 . . .

ln

lC R
R

π ε ε
=  

2

1

3

0

2

0 0

. .2 . .

2 . . 2 . . . .

.
1

.
2 . . . 2 . . .

B

A

V R

V R

D S D r l Q
Q QD E

r l l r

ln RQ dr QU dV E dr
l r l R

π

π π ε ε

π ε ε π ε ε

= = +

⇒ = ⇒ =

= − = = =∫ ∫ ∫

  

 

c.Tụ cầu: 0 1 2

2 1

4 . . . .R RC
R R

π ε ε
=

−
 

 

    
22

11

2
2 2

0

2
0 0

2 1

0 1 2

. .4 .
4 . 4 . . .

1.
4 . 4 . .

4 . . .

B

A

RV R

RV R

Q QD dS D r Q D E
r r

Q dr QU dV E dr
r r

R RQU
R R

π
π π ε

πε ε π ε ε

π ε ε

= = + ⇒ = ⇒ =

⎛ ⎤

ε

− = = = −⎜⇒ = ⎥⎝ ⎦

⎛ ⎞−
⇔ = ⎜ ⎟

⎝ ⎠

∫

∫ ∫ ∫  

 
 
 

O 

r

R1 
R2 

d

O 

E
−σ+σ 

O r

E

+Q −Q 

O r

R1 

R2 

E

O R1 
R2 

O 

E

r
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7.8 NĂNG LƯỢNG ĐIỆN TRƯỜNG 
  1) Năng lượng điện trường của hệ hai điện tích điểm: q1, q2. 
 

1 2. .
.E t

k q qW W
rε

= =  

 
Chính là công của điện tích q2 di chuyển từ r ra vô cùng trong điện trường của q1, hay công người ta di 
chuyển điện tích q2 từ ∞ đến r trong điện trường của q1 và hoán đổi ngược lại. 
 

 2 1
1 2 1 1

. .1 1 1 1. . . . .
2 . 2 . 2 2E t

k q k qW W q q q V q V
r rε ε

⇔ = = + = + 2 2.  

Đặt: 
2

1
.
.

k qV
rε

=  điện thế tại 1q do 2q gây ra. 

1
2

.
.

k qV
rε

=  điện thế tại 2q do 1q  gây ra 

 
   2) Năng lượng điện trường của hệ điện tích điểm (q1, q2, … , qn): 
 

( )

r

q1 

1V  q2 

1F

2V  

r  

q1 

1V  q2 

1F

2V  

qn 

nV  ∑
=

+++==
n

i
nniiE VqVqVqVqW

1
2211 .........

2
1.

2
1  

 
          Vi là điện thế tại qi do các điện tích khác qi gây ra. 
 
VD:Cho một tứ cực tuyến tính như hình vẽ. Tính công tạo tứ cực trên.  

( )

( )

( )

( ) ( )

1 1 2 2 3 3

1 3

2

2

1 . . .
2

..( 2 )
. .2

2. .
.

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

W q V q V q V

k qk qV V
a a

k q
V

a
k q q k q qk qW

a a a

ε ε

ε

ε ε ε

= + +

−
= + =

=

− −⎡ ⎤
⇒ = + +⎢ ⎥

⎣ ⎦

 

1F

2V  

+q 

1V  

−2q +q 

3V  
a a  

    3) Năng lượng điện trường của VDCL. 
1 1. .
2 2

dW dqV dW dqV= ⇔ =∫ ∫  

                    
2

21 1 1. .
2 2 2

QW Q  V C V
C

= = =

 
   4) Năng lượng điện trường của tụ điện: 

                   2

2
2

2
1.

2
1.

2
1

C
QUCUQW ===  

 
   5) Năng lượng điện trường: 
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ng không gian điện trường, năng lượng điện trường định xứ tại mọi điểm trong không gian 
 và mật độ năng lượng điện trườ g tại mọi điểm được xác định: 

               

Trong khoả
điện trường n

 
2

2
0

0

1 1 1. . .
2 2

  
2 .E

DE D Eω ε ε
ε ε

= = =  

 
E

Eω
dW
dV

=  và         V

*Tụ điện phẳng: 

 

( )
. .E E E

V V

W d W dω= =∫ ∫  

 

2

2 20

2
0 0

1 .
2 . . 1 1 1. .

. 2 . . 2 . 2
E

E

Q
S

W Qd E D
V S d S

ε ε σω
ε ε ε ε

= = = = =  .

* 
 

−σ +σ 

d 

E
S O r

( )

2

2

.

.

.QK

.
r

QKE

r
QKV

R
QKE

R
V

RrM

A

A

=

=

=

>

 

* 2 vật được nối với nhau: 

M =

B
B

A
A

R
QKV

R
QKV

.

.

=

=

 

Nối A, B: 

B

B

A

A

BA

R
QK

R
QK

VV
''

''

..
=⇔

=

 

BABA QQQQ +=+ ''  Với:  
 

ay:  
B

A

B

A

R
R

Q
Q

='

'

 H
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CHÖÔNG IV: TÖØ TRÖÔØNG CUÛA DOØNG ÑIEÄN KHOÂNG 
ÑOÅI 

 
IV.1 KHAÙI NIEÄM CÔ BAÛN: 
1. Doøng ñieän: Laø doøng chuyeån dôøi coù höôùng cuûa caùc ñieän tích. Theo quy öôùc chieàu 
doøng ñieän laø doøng chuyeån dôøi cuûa ñieän tích (+). 
a/ Doøng ñieän trong kim loaïi:doøng caùc töï do. −e
b/ Doøng ñieän trong dung dòch ñieän phaân: doøng caùc ion (+), (−). 
 ion (+) → Cathode 
 ion (−) → Anode 
c/ doøng ñieän trong chaát khí: doøng caùc ion (+), (−)  vaø caùc töï do. −e
2. Cöôøng ñoä doøng ñieän I: 
Laø soá ñieän löôïng ñi qua dieän tích S trong 1s. 

dt
dqI =  ( )C A

s
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

3.Vectơ maät ñoä doøng ñieän J
r

coù phöông, chieàu cuûa doøng ñieän; 

* Ñoä lôùn: 
ndS

dIJ =
r

 ( )2m
A  dS

r

J
r

Sn 

S

. . .cos . ndI J dS J dS J dSα= = =
r rr r r

 

4. Suaát ñieän ñoäng cuûa nguoàn: 
o       

( )

*. 0
C

E dlξ = ≠∫
rr

�
*E
r

⇒ : tröôøng xoaùy 

o    . 0
C

E dl =∫
rr

� E
r

⇒ : tröôøng theá.   

Suaát ñieän ñoäng laø coâng cuûa 1 löïc ñieän tröôøng *E dòch chuyeån ñieän tích +1C ñi 1 voøng 
quanh maïch kín cuûa nguoàn ñoù. 

*E
r

: tröôøng xoaùy (ñieän tröôøng bieán ñoåi theo thôøi gian) 
5. Phaàn töû doøng ñieän: ldI

r
.  

Phaàn töû doøng ñieän laø 1 ñoaïn raát ngaén cuûa doøng ñieän coù phöông, chieàu cuûa doøng ñieän 
vaø coù ñoä lôùn dlI.  
 
IV.2. ÑÒNH  LUAÄT AMPE (Ñònh luaät töông taùc giöõa 2 phaàn töû doøng ñieän): 
Xeùt 2 phaàn töû doøng ñieän : 0 0.I dl

r
 vaø .I dl

r
caùch nhau 1 ñoaïn r thì seõ chòu bôûi caëp löïc 

töông taùc  vaø  (ñöôïc goïi laø löïc Ampe hay löïc töø) 0dF
r

dF
r

( )

( )

0 00
0 3

0 0 00
3
0

. .. .
4

. .. .
4

I dl I dl r
dF

r
I dl I dl r

dF
r

μ μ
π

μ μ
π

× ×
=

× ×
=

r r r
r

r r r
r

 

0 0.I dl
r

 

.I dl
r

 

rr  
0dF
r

 

dF
r
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IV.3. TÖØ TRÖÔØNG: 
1. Töø tröôøng gaây ra bôûi phaàn töû doøng ñieän ldI

r
. : 

Phaàn töû doøng ñieän ldI
r

. seõ taïo ra xung quanh noù 1 töø tröôøng vaø ngöôøi ta tính töø tröôøng 
taïi 1 ñieåm M thoâng qua ñaïi löôïng vectô caûm öùng töø Bd

r
. 

M

.I dl
r

 
rr

dB
r

 0
3

. .. .
4

I dl rI dl M dB
r

μ μ
π

×
→ → =

r rr r
 

Vôùi:  7
0 10.4 −= πμ ( )m

H : haèng soá töø  

μ : ñoä töø thaåm töông ñoái cuûa moâi tröôøng 
 
 

 
• Ñieåm ñaët: taïi M 
• Phöông: ñöôøng thaúng vuoâng goùc maët phaúng ( )MldI ,.

r
 

• Chieàu: quy taéc vaën nuùt chai . , ,I dl r dB
r rr  

• Ñoä lôùn: ( )rldI
r
dlIBd rrr

,.sin..
4
.

2
0

π
μμ

=  

dB

⎧
⎪
⎪
⎨
⎪
⎪⎩

r
  
 
 
 
 
2. Töø tröôøng gaây ra bôûi daây daãn: (nguyeân lyù choàng chaát töø tröôøng): 
Töø tröôøng cuûa 1 daây daãn thì baèng toång töø tröôøng cuûa caùc phaàn töû trong daây daãn. 

     0
3

. .. .
4

I dl rI dl M dB
r

μ μ
π

×
→ → =

r rr r
 

Caû daây ∫=→→
caûdaây

BdBM
rr

 

3. Töø tröôøng cuûa nhieàu daây daãn: 

1

2

1

1

2
:

n

i
i

n

dây M B

dây M B
taiM B B

n M B

=

⎫→ →
⎪

→ → ⎪
⎪ =⎬
⎪
⎪
⎪→ → ⎭

∑

r

r

r r
M

M
r

 

 
Vd1: 
Cho 1 daây daãn thaúng coù doøng ñieän I. Tính B

r
taïi M treân ñöôøng noái daøi cuûa daây. 

sin 0α = ⇒ 0B =
r

 
Idl
r

rr  

a rr

 
Vd2:  
Tính B taïi 1 ñieåm ngoaøi daây caùch ñoaïn a: 
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2

..
cos

cos ; sin cos
cos

x atg x a tg dx
a

a ar
r

dαα α
α

α θ α
α

= ⇒ = ⇒ =

= ⇒ = =
 

α 

0 0
3 2

0
22

2

. . .. . .sin
4. 4.

. . . cos. .
4 cos

cos

Idl r I dlIdl M dB dB
r r

I a dday M B dB
a

μ μ μ μ θ
π π

μ μ α α
π α

α

×
→ → = ⇒ =

→ → = =∫ ∫

r rr r

 

( )
2

1

0 0
2 1

. .. cos . . sin sin
4 4

I IB d
a a

α

α

μ μ μ μα α α α
π π−

= = +∫

?

 

 
 
 
 
 
 
 
Vd3: 
    Cho 1 cung troøn (0, R) goùc chaén , OBα =

r
. Daøi: α.Rl =  

Idl O dB→ →
r r

    00
2

. . .sin 90
4

I dldB
r

μ μ
π

=  

0 0
2 2

0

. .. .
4 4

. . ( ) :
4 .

dây

.I IB dB dl l
R R

IB radian
R

μ μ μ μ
π π

μ μ α α
π

⇒ = = =

=

∫ ∫
     

 
 
 
 
 
 
Vd4:Cho daây daãn daøi voâ haïn coù doøng ñieän I chaïy qua ñöôïc uoán nhö hình veõ. Tính OB

r
 

    
          
   
 

(0 0 0. . . . . .. . )
4 . 4. . 4 .O

I I IB 1
R R R

μ μ μ μ μ μπ π
π π π

= + = +          

θ 

x 
O Idl

r

a α1 
α

M

2 

MB
r

MB

⎧
⎪
⎪
⎨
⎪
⎪⎩

r

 

• ñieåm ñaët: taïi M 
• phöông: ñöôøng thaúng vuoâng goùc (daây, M) 
• chieàu: quy taéc vaën nuùt chai 

• ñoä lôùn: ( )12
0 sinsin
.4
..

αα
π
μμ

±=
a
I

BM  

                          Daáu +: hình chieáu M treân daây 
                          Daáu −:  hình chieáu M ngoaøi daây 

ϕ α

Idl
r

O OB
r

rr

⎧
⎪
⎪
⎨
⎪
⎪⎩

r
 

• ñieåm ñaët: taïi 0 
• phöông: ñöôøng thaúng vuoâng goùc maët phaúng (daây, 0) 
• chieàu: quy taéc vaën nuùt chai 

• ñoä lôùn: 

0B

α
π
μμ

.
.4

.. 0
0 R

I
B =
r

 
I

B
r

B
r

I

0
⇓

   ⊕     ⊕  
1 2 3 0 2 3OB B B B B B B+ ⇒ = +

r r
 = +

r r

I O
1

3 

2
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Vd5: 

   ⊕      ⊕    �    ⊕    ⊕

1 2 3 4 0 3 4OB B B B B B B B= + + + ⇒ = +
r r r r r

  
 
 

( )

( )

( )

0 1
1

0 2
2

1 1 2 2

1 2
1 2 1 2

1 2

1 2

0
3 4

0
0 3

. . .
4
. . . 2
4
. .

. .

. 2. . .

. . 2

. . sin 90 sin
24 . .cos

2
. .2. sin 90

2 . .cos
2

AB

IB
R
IB

R
U I I

l lI I B
S S

RR I I
S S

I I

IB B
R

IB B
R

μ μ α
π

μ μ π α
π

ρ ρ

ρ π ααρ

α π α

μ μ α
απ

μ μ
απ

⎫⎧ = ⎪⎪⎪ ⎪⎨
⎪⎪ = − ⎪⎪⎩
⎪

= ℜ = ℜ ⎪
⎪⎪= = ⇒ =⎬
⎪
⎪−

= = ⎪
⎪
⎪⇒ = −
⎪
⎪
⎪⎭

⎛ ⎞= = −⎜ ⎟
⎝ ⎠

⇒ = = −

B

sin
2
α⎛ ⎞

⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

Vd6: 
Voøng (0, R): xaùc ñònh MB

r
taïi M caùch O khoaûng h treân truïc. 

0 0
3 2

0 0
2 3

2
0 0
3 3

. .. .. . ;
4 4

0

.sin ;sin

. . . . . .. .
4 . 4 .

. . . . . .
2. 2 .

X

Y

Y

.I dl r I dlI dl M dB dB
r r

vong M B dB

dB

RdB dB
r

I dl I RRB d
r r r

I R I S
r r

μ μ μ μ
π π

α α

μ μ μ μ
π π

μ μ μ μ
π

×
→ → = =

→ → =

=

= =

⇔ = =

= =

∫
∫

∫ ∫

∫ ∫

r rr r

r r

l

 

0
3

. .
2 .M mB P

r
μ μ
π

=
r r

       vôùi  .mP I S=
rr

 :Vecto moment töø 

 

2

I

O

3
1

I

4 I1 

I2 

A B 
α

Idl
r

R 

y 

h 

M

O 

dB
r

 

rrα

ydB
r

 

S
r

 
mP
r
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IV.4 TÖØ THOÂNG: 
  1. Ñöôøng söùc cuûa töø tröôøng: 
    a/ Ñònh nghóa: 
Ñöôøng söùc cuûa B

r
 laø1 ñöôøng cong maø tieáp tuyeán taïi moïi ñieåm treân ñöôøng cong truøng 

phöông vôùi B
r

, chieàu cuûa ñöôøng söùc laø chieàu cuûa B
r

.  
 b/ Tính chaát:  

o Caùc ñöôøng söùc cuûa töø tröôøng khoâng caét nhau. 
o Ñöôøng söùc cuûa töø tröôøng laø ñöôøng cong kheùp kín. 
o Taäp hôïp caùc ñöôøng söùc töø tröôøng → töø phoå. 

Io Ngöôøi ta quy öôùc veõ soá ñöôøng söùc leân 1 ñôn vò dieän tích tieát dieän coù giaù trò=B. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 2. Töø thoâng:  
Thoâng löôïng vectô B

r
  göûi qua 1 dieän tích dS 

B
r

 
I 

. . .cosBd B dS B dSφ α= =
rr

  

dS
r

 
B
r

 
o 0 :dφ >  B

r
 ñi ra 

o 0dφ < : B
r

ñi vaøo 
  3. Ñònh lyù Gauss ñoái vôùi töø tröôøng: 
    a/ Phaùt bieåu: 
          Thoâng löôïng vecto caûm öùng B

r
göûi qua maët kín S baát kyø thì baèng 0. 

( )
∫ =
S

SdB 0.
rr

 (tröôøng xoaùy) 

    b/ Coâng thöùc daïng tích phaân,, vi phaân: 

( )

0

0.

=

=∫
Bdiv

SdB
S
r

rr

 

IV.5 ÑÒNH LYÙ AMPE (ñònh lyù doøng ñieän toaøn phaàn) 
  1. Vecto cöôøng ñoä töø tröôøng: H

r
khoâng phuï thuoäc vaøo moâi tröôøng. 

0.μμ
BH
r

r
=  ( )m

A  

  2. Löu soá cuûa vecto cöôøng ñoä töø tröôøng H
r

doïc ñöôøng cong kín (C) baát kyø. 
a/ Ñònh nghóa: 
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( )
( ) 0,cos... ≠= ∫∫ ldHdlHldH

C

rrrr
 

:H
r

⇒ tröôøng xoaùy 
  3. Ñònh lyù Ampe: 
    a/ Phaùt bieåu: Löu soá vectô cöôøng ñoä töø tröôøng H

r
doïc theo ñöôøng cong kín (C) baát 

kyø (1 voøng) thì baèng toång ñaïi soá caùc cöôøng ñoä doøng ñieän xuyeân qua dieän tích giôùi haïn 
bôûi ñöôøng cong ñoù. 

      ∫ ∑
=

=
n

i
iIldH

rr
.  

Cöôøng ñoä doøng ñieän coù giaù trò (+) khi doøng ñieän xuyeân qua dieän tích giôùi haïn bôûi 
ñöôøng cong (C) coù chieàu theo chieàu tieán cuûa vaën nuùt chai vaø ngöôïc laïi ; coøn ôû ngoaøi 
thì baèng 0. 

I2 

I1 I3 

CI1 

I2 

I3 

 
VD1:   ∫ −=⇒ 21. IIldH

rr
 

 
VD2: ∫ +−−=⇒ 3321 22. IIIIldH

rr
 

 
b/ Coâng thöùc cuûa ñònh lyù Ampe daïng tích phaân vaø vi phaân: 
 

( ) ( )
. .

C S

H dl J dS=∫ ∫
r rr r

�  

( ) ( )
. . :

S S

rotH dS J dS hay=∫ ∫
r rr r

rot H H J= ∇× =
r r r r

   vôùi  : 

x y z

i j k

rot H
x y z

H H H

∂ ∂ ∂
=

∂ ∂ ∂

rr r

r
 

c/ Aùp duïng ñònh lyù Ampe ñeå tính H
r

cuûa cuoän daây hình xuyeán taïi M.Choïn C (0, r) coù 
chieàu nhö hình veõ: 

( )( )( )

1 2

1

2

. . .2 .

: .2 . .
: .2 . 0 0
: .2 . 0 0

C C C

i

H dl H dl H dl H r

R r R H r I n I
r R H r H
r R H r H

π

π

π
π

= = =

∗ < < = = +

∗ < = ⇒ =
∗ > = ⇒ =

∫ ∫ ∫

∑

rr
� � �

⇒ .
2 .
n IH

rπ
 

M

R1 

R2 
r 

I

dl
r

 

H
r

 

Cho ⇒∞→21,, RRr cuoän daây thaúng daøi voâ haïn 

0 2 .
nn

rπ
=  (soá voøng daây/m) 

0.H n I⇒ = ⇒ töø tröôøng ñeàu (khoâng phuï thuoäc vaøo r) 
 

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

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


Toùm taét baøi giaûng phaàn Ñieän – Töø  cuûa GVC :Nguyeãn – Minh Chaâu 
 

 7

IV.6 LÖÏC TÖØ (löïc Ampe): 
   1. Ñònh nghóa: Moät phaàn töû doøng ñieän 00 . ldI

r
ñaët trong töø tröôøng B

r
seõ chòu 1 löïc töø: 

        * 0 0 0 0. .OI dl B dF I dl B→ → = ×
r rr r r

 

OF
r

 
I0 

I

⊕
B
r

 

OdF
r

l0 

x 

0 0I dl
r

B
r

 

I 

F
r

 
 
 
 
 
 
     

o Ñieåm ñaët: taïi  00 . ldI
r

o Phöông: ñöôøng thaúng vuoâng goùc maët phaúng ( 00 . ldI
r

,) 
o Chieàu: quy taéc baøn tay traùi 
o Ñoä lôùn: αsin... 000 BdlIdF =  

0dF

⎧
⎪
⎪
⎨
⎪
⎪⎩

r
 

  *Neáu caû daây O OB F dF→ → = ∫
r r r

 

  2. Aùp duïng: 

   A/ Daây ñaët trong B
r

 cuûa daây daãn daøi voâ haïn: 0. .
2 .

IB
x

μ μ
π

=
r

 

      a/ Ñoaïn daây I0 ,l0 ñaët song song caùch daây I khoaûng x: 

0 0 0 0
0

0 0 0 0 0

0
0 0 0 0 0 0 0

. .sin 90 . .
. .. . .
2 .

OI dl B dF I dl B

dF I dl B I dl B
IF dF B I dl B I l I . 0. l

x
μ μ
π

→ → = ×

= =

⇒ = = = =∫ ∫

r rr r r

 

 b/ Ñoaïn daây I0 ,l0 ñaët vuoâng goùc daây I khoaûng x:: 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

==

====

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

===⇒

=

∫

∫∫ ∫ ∫

∫∫

+

+

a
la

l

l
II

a
laII

xdlI
x
I

F

xdF
F

xdp
p

xdmg
mg

xdm
m

x

a
laII

x
dxII

dFF

dlI
x
I

dF

la

a

G

la

a

0

0

0
00

000
00

0

0

0
0

00000
00

00
0

0

ln

.
2

...
.

ln
2

...
1...

.2
..1

.1.1.1.1

ln
2

...
2

...

..
.2
..

0

0

π
μμ

π
μμπ

μμ

π
μμ

π
μμ

π
μμ

 

I0 
I

⊕
B
r

 

a 

OdF
r

OF
r

 

l0 

0 0I dl
r

 

OF
r

 
I0 

⊕
B
r

 
OdF
r

l0 

0 0I dl
r

 

   B/ B
r

ñeàu: 
 a/ Moät ñoaïn daây thaúng: 

r

∫ ==⇒

×=→→

00000

00000

...

..

lIBBdlIF

BldIFdBldI
rrrr
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b/ Moät cung: 

0 0

0 0

0 0 0 0

0 0 0

0

.cos . . .cos

. . cos . 2. . . .sin

x x

y

y

F dF

F dF

F dF I dl B

F B I R d B I R
α

α

ϕ ϕ

ϕ ϕ α
+

−

=

= =

= =

= =

∫
∫
∫ ∫

∫

r r

 

   0 02. . . .sinF B I R α=  
 

IV.7 ÑIEÄN TÍCH Q CHUYEÅN ÑOÄNG VÔÙI VAÄN TOÁC  ϑ
r

 

0F
r

 

ϕ 
α− α  

OdF
r

 

x 

y 

 

B
r

 

  1. Ñònh nghóa: 
      Ñieän tích q chuyeån ñoäng vôùi vaän toác ϑ

r
ñöôïc   

      coi töông ñöông nhö doøng ñieän Idl
r

. 
   2. Töø tröôøng gaây ra bôûi ( )qϑ

r
 

         0
3

. .
4q

q rq M B
r

μ μ ϑϑ
π

×
→ → =

r rr r
 

   3. Löïc Lorentz: 
r r

         . Lq B F qϑ ϑ→ → = ×B
r r r

      . .sin( , )LF q B q Bϑ ϑ=
r r

 

qϑ
r

 

Idl
r

 

qϑ
r

 

Idl
r

 

qϑ
r

 

B
r

LF
r

 

qϑ
r

 

B
r

 

LF
r
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CHÖÔNG V: CAÛM ÖÙNG ÑIEÄN TÖØ 
 
V.1. THÍ NGHIEÄM FARADAY: 
 
 
 

B 

N 

+ −

 
 
 
 
 
 
 
 
   1.Thí nghieäm Faraday chöùng toû: 

- Ñöa thanh nam chaâm vaøo trong oáng daây thì kim ñieän keá bò leäch, chöùng toû coù doøng ñieän caõm 
öùng xuaát hieän trong cuoän daây. 

- Neáu ruùt thanh nam chaâm ra thì kim ñieän keá bò leäch theo chieàu ngöôïc laïi, chöùng toû doøng 
ñieän caûm öùng coù chieàu ngöôïc laïi. 

- Di chuyeån thanh nam chaâm caøng nhanh thì kim ñieän keá leäch nhieàu, chöùng toû Icöù lôùn 
- Thanh nam chaâm ñöùng yeân kim ñieän keá chæ 0, chöùng toû Icöù = 0 

   2. Qua thí nghieäm treân ta keát luaän: 
a. Söï bieán ñoåi töø thoâng qua maïch kín laø nguyeân nhaân phaùt sinh ra doøng ñieän caûm öùng chaïy 

trong maïch. 
b. Doøng ñieän caûm öùng chæ toàn taïi trong thôøi gian töø thoâng göûi qua maïch bieán ñoåi. 
c. Cöôøng ñoä doøng ñieän caûm öùng tyû leä vôùi toác ñoä bieán ñoåi cuûa töø thoâng. 
d. Chieàu cuûa doøng ñieän caûm öùng chæ phuï thuoäc vaøo töø thoâng göûi qua maïch taêng hay giaûm. 

V.2. ÑÒNH LUAÄT LENZ (Xaùc ñònh chieàu cuûa doøng ñieän caûm öùng) 
Doøng ñieän caûm öùng phaûi coù chieàu sao cho töø tröôøng cuûa noù sinh ra coù taùc duïng choáng laïi nguyeân 
nhaân phaùt sinh ra noù. 

BB

BB

cu

cu
rr

rr

↑↑↓→

↑↓↑→

φ

φ
 

V.3. ÑÒNH LUAÄT CÔ BAÛN CAÛM ÖÙNG ÑIEÄN TÖØ (Xaùc ñònh suaát ñieän ñoäng caûm öùng: ξcöù ) 
Suaát ñieän ñoäng caûm öùng luoân luoân baèng veà trò soá nhöng traùi daáu vôùi toác ñoä bieán ñoåi cuûa töø thoâng 
göûi qua maët. 

),cos(... SdBdSBSdBd
rrrr

==φ   cu
d
dt
φξ = −  với   

V.4. BAØI TAÄP CÔ BAÛN CAÛM ÖÙNG ÑIEÄN TÖØ: 
• Daïng 1:  
- Tính ),cos(... SdBdSBSdBd

rrrr
==φ  

- Laäp tyû soá: cu
d d
dt dt
φ φξ⇒ = −  

• Dạng 2: 
- Tính ),cos(... SdBdSBSdBd

rrrr
==φ  
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- Tính  )(
)(

tfd
S

== ∫ φφ

cuF
r +

I 

⊕
B
r

 

l 

x 

cuI  

ϑ
r

 

A

B 

−

- Ñaïo haøm: ( ) ( )
cu

d d
dt dt
φ φξ⇒ = −  

1. Trong töø tröôøng B
r

của daây dẫn voâ hạn 
a/ Tính ξcöù  của thanh AB đặt song song daây, di chuyển vận tốc ⊥ϑ

r
daây 

 

. . .

. . . .

( , )cu cu

d B dS B l dx
d dxB l B l
dt dt
I B F

φ
φ ϑ

ϑ

= =

= =

→ ↑↓
rr r

  . . . .
2 .

o
cu

Id l
dt x

μ μφξ ϑ
π

⇒ = =  

 
b/ ξcöù   của thanh AB đặt vuoâng goùc daây, di chuyển vận tốc //ϑ

r
daây, 

y 

I 

⊕
B
r

 

d l 

+

x

x

cuI  

ϑ
r

 

A B 
−

cuF
r

 

  caùch ñaàu gaàn nhaát thanh moät ñoaïn d 

 

. . . . .. ( . )
2 2

. . . .ln
2

. . . .ln
2

d l
o o

d

o

o

I I dd B dS dx dy dx
x

I dy d ld
d

Id dy d l
dt dt d

μ μ μ μφ
π π

μ μφ
π

μ μφ

y

π

+

= = =

+
=

+
=

∫

 

          . . . ln
2

o
cu

I d l
d

μ μ ϑξ
π

+
=  

c/ Khung daây chöû nhaät (ab) caùch ñoaïn d, di chuyeån ⊥ϑ
r

daây 

 

( )

. .. . .
2

. . . . . .. ln
2 2

. . .( ) . ln ln( )
2

o

d a
o o

d

o

Id B dS b dx
x

I b I ldx d ad
x x d

I bt t a t

μ μφ
π

μ μ μ μφ φ
π π

μ μφ ϑ ϑ
π

+

= =

+⎛= = = ⎜
⎝ ⎠

= + −⎡ ⎤⎣ ⎦

∫ ∫ ⎞
⎟    

. .
2

. . . 1 1
2

o
cu

o

I bd
dt a t

I b
d a d

μ μφ ϑ ϑε
π ϑ ϑ

μ μ ϑ
π

⎡ ⎤⇒ = − = −⎢ ⎥+⎣ ⎦

⎡ ⎤= −⎢ ⎥+⎣ ⎦

 

     . . . 1 1
2
o

cu
I b

d d a
μ μ ϑξ

π
⎡ ⎤= −⎢ ⎥+⎣ ⎦

 

d/ Gioáng ví duï c, nhöng doøng ñieän I thay ñoåi theo: 
  (It

o eII .. α−= o , α laø haèng soá), khung ñöùng yeân 

.. .( ) ln . .
2

to
o

b d at I
d

e αμ μφ
π

−+⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

.. . ln . ( )
2

to
cu o

bd d a I e
dt d

αμ μφξ α
π

−+⎛ ⎞⇒ = − = −⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

    . . . ln
2
o

cu
I b d a

d
μ μ αξ

π
+⎛ ⎞= ⎜ ⎟

⎝ ⎠
 

(vì d = ϑ t) 

BB

It

cu

rr
↑↑⇒

↓↓⇒↑→ φ
 

 

 

⊕
B
r

 

a 

b 

d 

ϑ
r

 
⊕

cuI 

x 

B
r Icu 

⊕
B
r

 

a 

b 

d 

I 

x 

⊕
cuB
r Icu 
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Chuù yù: Baøi toaùn cho maïch kín thì cu
cuI ξ
=
ℜ

 (ℜ: là điện trở toàn mạch) 

  a/.   . . . .. .
2 . .

cu o
cu

I lB lI
x

ξ μ μ ϑϑ
π

= = =
ℜ ℜ ℜ

 

 
 

 b/. . . . ln
2 .

cu o
cu

I d lI
d

ξ μ μ ϑ
π

+⎛ ⎞= = ⎜ ⎟ℜ ℜ ⎝ ⎠
 

 
 
 

2.Trong töø tröôøng B
r
đều: 

 a/ Thanh AB di chuyeån tònh tieán vôùi ϑ
r

: 

 
. . .

. . . .cu

d B dS B l dx
d dxB l B l
dt dt

φ
φξ ϑ

= =

= = =
    

                       . .cu B lξ ϑ=  
       b/ Thanh AB quay quanh ñaàu A vôùi vaän toác ω 

  

2

0

2

. . . . . .
2

. .
2

l

cu

ld B dS B r dr d B d

d l dB
dt dt

φ ϕ ϕ

φ ϕξ

= = =

= =

∫
 

x

⊕
B
r

l ℜ
cuI  

ϑ
r

 

A

B 

 

⊕
B
r

 

ℜ 

cuI  

ϑ
r

 

 

I 

d l 

A B 

cuF
r

 

l 

A B 

⊕
B
r

+
x

cuI  

ϑ
r

 

−

ω

A

B 

�  
B
r

 

+

l

cuI  

ϑ
r

 

−

                        
2

.
2cu
lBξ ω=  

 

Ia + − 

I 

Icu Icu 

K 

V.5. HIEÄN TÖÔÏNG TÖÏ CAÛM: 
  1. Thí nghieäm hieän töôïng töï caûm: 
       Môû K: cuộn dây: I  0 , G: kim vöôït quaù 0 roài trôû veà 0 
       Ñoùng K: cuộn dây: I : 0  I, G: kim vöôït quaù a roài trôû veà a 
    Giải thích: 
       *Môû K: BBcu

rr
↑↑↓→φ   Icöù cuøng chieàu I ñi vaøo − cuûa G: 

       kim leäch quaù 0 
       *Ñoùng K: BBcu

rr
↑↓↑→φ   Icöù ngöôïc chieàu I ñi ngöôïc trôû 

       laïi vaøo ñaàu + cuûa G: kim leäch quaù a 

a
0 

   2. Heä soá töï caûm cuûa cuoän daây: 

     a/ Ñònh nghóa:  
I

L φ
=    (H) 

Cho doøng ñieän I qua cuoän daây thì cuoän daây coù töø thoâng laø φ . 

Taêng I thì φ taêng theo vaø ngöôïc laïi, nhöng tyû soá 
I
φ  luoân laø haèng soá  

vaø goïi laø heä soá töï caûm. 

    b/ L cuûa cuoän daây daøi voâ haïn: 
2. . .o n SL

l
μ μ

=  (H) 
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2

. . . . . . .. .
o

o

n I n S n SB n S lL
I I I l

μ μ
μ μφ

= = = =  

  3. Suaát ñieän ñoäng töï caûm: 

 
( )

tc

d LId dL
dt dt dt
φξ = − = − = −

I  

V.6 NAÊNG LÖÔÏNG CUÛA TÖØ TRÖÔØNG: 
  1. Naêng löôïng cuûa töø tröôøng cuûa cuoän daây: 

 
L

ILIWm

2
2

2
1.

2
1

2
1 φφ ===   (vì 

I
L φ
= ) 

 

.

. .

. . . . . .

ng tc

ng

ng

i

diL i
dt

dii dt i idt L idt
dt

ξ ξ

ξ

ξ

+ = ℜ

− =ℜ

=ℜ +

 

 
2

0 0

1. .
2

m

ng Q m

W I

m m

dW dW dW

W dW Li di L

= +

⇒ = = =∫ ∫ I
 

Naêng löôïng cuûa nguoàn cung caáp trong khoaûng dt, 1 phaàn toûa nhieät (ℜi2.dt)  vaø 1 phaàn taïo neân töø 
tröôøng (dWm = Li.di). 
 2. Maät ñoä naêng löôïng töø tröôøng: 

 m
m

dW
dV

ω =  

Naêng löôïng töø tröôøng ñöôïc phaân boá trong khoâng gian coù töø tröôøng vaø maät ñoä naêng löôïng töø tröôøng 
taïi 1 ñieåm ñöôïc xaùc ñònh: 

 
2

21 1 1. .
2 2 . 2m o

o

B .B H Hω μ
μ μ

= = = μ  

Chöùng minh: Cuoän daây thaúng n voøng daøi voâ haïn 
 

 

2
22 . .11

122 . . .
. . 2

1
2

o

m
m o

m

n S ILIW l n I n I
V S l S l

BH

μ μ

ω μ

ω

= = = =

⇔ =

o oμ  
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CHÖÔNG VI: TRÖÔØNG ÑIEÄN TÖØ 
 
Doøng ñieän sinh ra töø tröôøng vaø töø tröôøng bieán ñoåi  theo thôøi gian sinh ra doøng ñieän. Vaäy giöõa doøng 
ñieän vaø töø tröôøng coù moái lieân heä töông hoã, vaø thöïc nghieäm ñaõ chöùng minh khoâng chæ doøng ñieän vaø 
töø tröôøng maø caû ñieän tröôøng vaø töø tröôøng cuõng coù moái quan heä naøy. 
Töø nhöõng nghieân cöùu thöïc nghieäm, Maxwell ñuùc keát thaønh 2 luaän ñieåm goïi laø luaän ñieåm thöù I vaø 
luaän ñieåm thöù II laøm neàn taûng cho lyù thuyeát tröôøng ñieän töø: theå thoáng nhaát bao goàm caû ñieän tröôøng 
vaø töø tröôøng. 
VI.1. LUAÄN ÑIEÅM THÖÙ I CUÛA MAXWELL: 
1/ Phaùt  bieåu: Baát kyø 1 töø tröôøng naøo bieán thieân theo thôøi gian cuõng phaùt sinh ra 1 ñieän tröôøng 
xoaùy 

ương trình Maxwell-Faraday: daïng tích phaân vaø vi phaân; 2/ Ph
Coâng do lực điện trường xoaùy thực hieän khi di chuyển 1 điện tích điện dương treân một đường cong 
kín chính laø suaát ñieän ñoäng caûm öùng . 

 ( ). .cu
C S

d dE dl B dS
dt dt
φξ = = − = −∫ ∫

r rr r
�  

         ( ). .
C S

dE dl B dS
dt

= −∫ ∫
r rr r

�  

    ( )
( ) ( )

. .
S S

drotE dS B dS
dt

⇒ = −∫ ∫
r rr r

 

         BrotE
t

∂
= −

∂

r
r

 

 
VI.2. LUAÄN ÑIEÅM THÖÙ II CUÛA MAXWELL: 
 1/ Phaùt bieåu: Baát kyø 1 ñieän tröôøng naøo bieán thieân theo thôøi gian cuõng sinh ra töø tröôøng. 
 2/ Khaùi nieäm veà doøng ñieän dòch Id . 
     Doøng ñieän dòch laø doøng ñieän töông ñöông vôùi ñieän tröôøng bieán ñoåi theo thôøi gian veà phöông 
dieän sinh ra töø tröôøng. 
Doøng ñieän dòch coù cuøng chieàu vaø ñoä lôùn vôùi doøng ñieän daãn. 
  

 1
d

I q qj
S S t t S t

σ∂ ∂ ∂⎛ ⎞= = = =⎜ ⎟∂ ∂ ∂⎝ ⎠
   

               d
Dj
t

∂
⇒ =

∂

r
r

       Ñoä lôùn: d
Dj
t

∂
=
∂

 

 
 
Maø D=D(x,y,z,t), theo Maxwell chæ coù thaønh phaàn bieán thieân theo thôøi gian môùi sinh ra töø tröôøng. 
 

 
t
Djd ∂
∂

=⇒
r

r
   maø  0 eD E Pε= +

r r r
  

               0. e
d

PD Ej
t t

ε ∂∂ ∂
= = +
∂ ∂

rr r
r

t∂
 

        0. E
t

ε ∂
∂

r

 : Maät ñoä doøng ñieän dòch trong chaân  khoâng. 
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        eP
t

∂
∂

r

: Maät ñoä doøng ñieän phaân cöïc. 

        
   3/ Doøng ñieän toøan phaàn  Itp  goàm  doøng ñieän daãn I vaø doøng ñieän dòch Id . 
       Maät ñoä doøng ñieän toøan phaàn:  tp dj j j= +

r r r
 

   4/ Phöông trình Maxwell-Ampere: 
Vôùi khaùi nieäm veà doøng ñieän dòch ta coù töø tröôøng khoâng chæ do doøng ñieän daãn sinh ra maø coøn do 
doøng ñieän dòch sinh ra, nghóa laø ta coù maät ñoä doøng ñieän toøan phaàn: 
        a) Daïng tích phaân: 
 

 ( )
( ) ( ) ( )

. .d
C S S

DH dl j j dS j dS
t

⎛ ⎞∂
= + = +⎜ ⎟∂⎝ ⎠

∫ ∫ ∫ .
r

r r rr r r r
�    

        b) Daïng vi phaân: 

 
( ) ( )

. .
S S

Drot H dS j dS
t

⎛ ⎞∂
= +⎜ ⎟∂⎝ ⎠

∫ ∫
r

r rr r
  Drot H j

t
∂

⇒ = +
∂

r
r r

 

VI.3 TRÖÔØNG ÑIEÄN TÖØ VAØ HEÄ THOÁNG PHÖÔNG TRÌNH MAXWELL: 
     1/ Tröôøng ñieän töø: 
Ñieän tröôøng vaø töø tröôøng toàn taïi trong khoâng gian taïo thaønh 1 tröôøng thoáng nhaát goïi laø tröôøng ñieän 
töø. 
Maät ñoä naêng löôïng cuûa tröôøng ñieän töø ñöôïc xaùc ñònh: 

BHEDmE 2
1

2
1

+=+= ωωω  

 Naêng löôïng tröôøng ñieän töø: 

 ( )
( ) ( )

1. .
2V V

W dV ED BHω= = +∫ ∫ dV

∫

 

     2/ Heä phöông trình Maxwell: 
• Ñònh lyù Gauss ñoái vôùi ñieän tröôøng: 
            

( )

. .
S V

D dS q dVρ= =∑∫
rr

� divD ρ=
r

 Ñieän tröôøng tænh laø tröôøng coù nguoàn 

• Ñònh lyù Gauss cho töø tröôøng: 
 0.

)(

=∫
S

SdB
rr

             0divB =
r

 Töø tröôøng laø tröôøng xoaùy 

• Pt Maxwell-Faraday: 

 ∫∫ ∂
∂

−= SdB
t

SdE
S

rrrr
..

)(

         
t
BErot
∂
∂

−=
r

r
 Hieän töôïng caûm öùng ñieän töø 

• Pt Maxwell-Ampeøre: 

 Sd
t
DjSdH

SC

r
r

rrr
..

)()(
∫∫ ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
∂

+−=          
t
DjHrot
∂
∂

+=
r

rr
 Toàn taïi doøng ñieän dòch 

    3/ Caùc phöông trình lieân heä caùc ñaïi löôïng ñaëc tröng cho tính chaát moâi tröôøng: 
• Moâi tröôøng ñieän moâi:   ED o

rr
..εε=  

• Moâi tröôøng daãn ñieän:   Ej
rr

.σ=  
• Moâi tröôøng töø hoùa:   HB o

rr
..μμ=  
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• Pt Maxwell ñoái vôùi tröôøng tónh ñieän:     
( , , ); 0

( , , ); 0

E E x y z B

D D x y z H

= =

= =

r r r

r r r
 

  divD ρ=
r

 
  0=Erot

r
 (Tröôøng theá) 

 
 
 

• Pt Maxwell ñoái vôùi töø tröôøng khoâng ñoåi: 
( , , ); 0

( , , ); 0

B B x y z E

H H x y z D

= =

= =

r r r

r r r
 

   0divB =
r

   (Ñònh lyù Ampeøre) jHrot
rr

=

• Pt Maxwell ñoái vôùi soùng ñieän töø:  
( , , , ); ( , , , ); 0

( , , , ); ( , , , ); 0

E E x y z t B B x y z t

D D x y z t H H x y z t j

ρ= = =

= = =

r r r r

r r r r r
 

     0divD =
r

0divB =
r

 

  
t
BErot
∂
∂

−=
r

r
   DrotH

t
∂

=
∂

r
r

 

• Maxwell giaûi ra: 

  

2

2

2

2

....

....

t
BB

t
EE

oo

oo

∂
∂

=Δ

∂
∂

=Δ
r

r

r
r

μμεε

μμεε
 

Toùan töû Laplace:  
2 2

2 2.
2

2x y z
∂ ∂ ∂

Δ = ∇∇ = + +
∂ ∂ ∂

r r
 

* Trong Vaät lyù:  2

2

2

1
t
y

c
y

∂
∂

+=Δ  (pt soùng) 

Phöông trình coù voâ soá nghieäm tuøy thuoäc ñieàu kieän ñaàu: 
Nghieäm ñaëc bieät:  ( )rktyy o

rr.cos. −= ω  

    
t
yky
∂
∂

=Δ   (pt khueách taùn, pt truyeàn nhieät) 

 Tröôøng ñieän töø lan truyeàn ñöôïc trong khoâng gian döôùi daïng soùng vôùi vaän toác: 

  
oo μμεε

ϑ
...

1
=  

 Trong chaân khoâng:  sm
oo

/10.3
.

1 8==
με

ϑ  

 Trong moâi tröôøng:  
n
cc

==
με

ϑ
.

 

Vaäy chieát suaát moâi tröôøng: με .=n  
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