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ª ChöôngChöôngChöôngChöông 1111 : Khaùi nieäm & phtrình cô baûn cuûa TÑT

ª ChöôngChöôngChöôngChöông 2222 : Tröôøng ñieän tónh (TÑt)
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1. 1. 1. 1. KhaùiKhaùiKhaùiKhaùi nieämnieämnieämnieäm chungchungchungchung

ª ÑònhÑònhÑònhÑònh nghóanghóanghóanghóa TÑT TÑT TÑT TÑT tónhtónhtónhtónh :::: 0, 0J
t

∂
= =

∂

�

1 2

1 2

0, 0
( )

,

t t

n n

rotE E E
A

divD D Dρ σ

 = − =


= − =

�

�

ª MoâMoâMoâMoâ hìnhhìnhhìnhhình toaùntoaùntoaùntoaùn ::::

1 2

1 2

0, 0
( )

0, 0

t t

n n

rotH H H
B

divB B B

 = − =


= − =

�

�

TÑ tónh (A) :
TT tónh (B):

0, 0E H≠ =
� �

0, 0E H= ≠
� �

0P E H⇒ = × =
� � �

Khoâng coù söï lan truyeàn naêng löôïng ñieän töø

trong TÑT tónh
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ChöôngChöôngChöôngChöông 2 : 2 : 2 : 2 : TröôøngTröôøngTröôøngTröôøng ñieänñieänñieänñieän tónhtónhtónhtónh

1. 1. 1. 1. KhaùiKhaùiKhaùiKhaùi nieämnieämnieämnieäm chungchungchungchung

2. 2. 2. 2. TínhTínhTínhTính chaátchaátchaátchaát theátheátheátheá cuûacuûacuûacuûa tröôøngtröôøngtröôøngtröôøng ñieänñieänñieänñieän tónhtónhtónhtónh

2.1. Coâng cuûa löïc ñieän tónh

2.2. Theá voâ höôùng

2.3. Ví duï
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2.1. 2.1. 2.1. 2.1. CoângCoângCoângCoâng cuûacuûacuûacuûa löïclöïclöïclöïc ñieänñieänñieänñieän tónhtónhtónhtónh

... 0
C C

Fdl qEdl= = =∫ ∫
� �� �

� �

Coâng tduïng leân ñtích ñieãm treân ñöôøng cong kín luoân baèng 0

Coâng chæ phuï thuoäc ñieåm ñaàu & ñieåm cuoái maø khoâng phuï
thuoäc ñöôøng ñi
KeátKeátKeátKeát luaänluaänluaänluaän :::: TÑ tónh laø moät tröôøng theá

...
AaB AbB

Fdl Fdl=∫ ∫
� �� �
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2.2. 2.2. 2.2. 2.2. TheáTheáTheáTheá voâvoâvoâvoâ höôùnghöôùnghöôùnghöôùng

... E gradϕ= −
�

.d grad dl Edlϕ ϕ= = = −
� ��

�

Edl Cϕ = − +∫
��

Qui Qui Qui Qui öôùcöôùcöôùcöôùc ::::

°heä höõu haïn ϕ∞ = 0

°heä kyõ thuaät ϕñaát = 0

A

A

Edlϕ
∞

= ∫
��

B

A B

A

Edlϕ ϕ− = ∫
��

Heä höõu haïn :

ÑònhÑònhÑònhÑònh nghóanghóanghóanghóa ::::

HieäuHieäuHieäuHieäu theátheátheátheá ñieänñieänñieänñieän ::::
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2.3. 2.3. 2.3. 2.3. VíVíVíVí duïduïduïduï

2
:

4
r

q
C E i

rπε
=
� �

ª moät ñieän tích ñieåm:

ª heä ñieän tích ñieåm:
4

q

r
ϕ

πε
⇒ =�

4

k

k k

q

r
ϕ

πε
=∑

ª heä ñieän tích phaân boá:

4V

dV

R

ρ
ϕ

πε
= ∫

4

dq

R
ϕ

πε
= ∫Toång quaùt:

R: khoaûng caùch töø dq ñeán P
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ChöôngChöôngChöôngChöông 2 : 2 : 2 : 2 : TröôøngTröôøngTröôøngTröôøng ñieänñieänñieänñieän tónhtónhtónhtónh

1. 1. 1. 1. KhaùiKhaùiKhaùiKhaùi nieämnieämnieämnieäm chungchungchungchung

2. 2. 2. 2. TínhTínhTínhTính chaátchaátchaátchaát theátheátheátheá cuûacuûacuûacuûa tröôøngtröôøngtröôøngtröôøng ñieänñieänñieänñieän tónhtónhtónhtónh

3. 3. 3. 3. PhöôngPhöôngPhöôngPhöông trìnhtrìnhtrìnhtrình PoissonPoissonPoissonPoisson----LaplaceLaplaceLaplaceLaplace & ÑKB& ÑKB& ÑKB& ÑKB

3.1. Thieát laäp phöông trình

3.2. Ñieàu kieän bieân ñoái vôùi ϕ
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3.1. 3.1. 3.1. 3.1. ThieátThieátThieátThieát laäplaäplaäplaäp phöôngphöôngphöôngphöông trìnhtrìnhtrìnhtrình

( )divD IIIρ =
�

ª moâi tröôøng coù ε = const :

( )div gradρ ε ϕ= −

( )Poissonϕ ρ ε∆ = −

0 ( )Laplaceϕ∆ =

ª moâi tröôøng khoâng coù ñieän tích töï do

(ptlh & ñn theá)

. ( ) . ( )div grad gtvtρ ε ϕ ε ϕ= − = − ∆
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ª VíVíVíVí duïduïduïduï

D
x

E iε=
� �

0

( ) D

x
x Edx xεϕ = = −∫

? ( )? ?

const

E x C

ε

ϕ

=
�

Do ñoái xöùng : ( )
x

D D x i=
� �

Do 0 dD
dx

divD D const= = ⇒ =
�

maø
0o

UD D
d

d d
U Edx dx d Dε ε ε= = = − ⇒ = −∫ ∫

1 2
( ) (0 )

q S
x x U U

n D D i Di D C σσ = − = − = − ⇒ = =
� � � ��

S

Duøng htñ D nhö hình veõ

σ     1

2
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OÂnOÂnOÂnOÂn taäptaäptaäptaäp

ª tónhtónhtónhtónh ::::

0, 0J
t

∂
= =

∂

�

4

0
gt

A
A

dq

R

E grad

rotE Edl

πε

ϕ

ϕ

ϕ

 = −



= ⇒ =


=

∫

∫

�

�� �

divD ρ ϕ ρ ε= ⇒ ∆ = −
�

ª theátheátheátheá voâvoâvoâvoâ höôùnghöôùnghöôùnghöôùng::::

ª tínhtínhtínhtính TÑtTÑtTÑtTÑt ::::

(ñoàng nhaát)
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3.2. 3.2. 3.2. 3.2. ÑieàuÑieàuÑieàuÑieàu kieänkieänkieänkieän bieânbieânbieânbieân ñoáiñoáiñoáiñoái vôùivôùivôùivôùi ϕϕϕϕ

... ,
n tn

E E
ϕ ϕ

τ

∂ ∂

∂ ∂= − = −

ª Ñieàu kieän bieân ñoái vôùi :

1 2

1 2
...

n n

ϕ ϕε ε σ∂ ∂

∂ ∂
− + =

1 2... 0
ϕ ϕ

τ τ

∂ ∂

∂ ∂
− + =

ª Ñieàu kieän lieân tuïc cuûa ϕ : 1 2
... ϕ ϕ=

ª Ví duï :

2
( ) 0dϕ =

1 2
( ) ( )ϕ ϕ∆ = ∆

1
(0) Uϕ =

1 2

1 2

d d

dx dx

ϕ ϕε ε σ
∆ ∆

− =

ª Ñieàu kieän bieân ñoái vôùi :n

ϕ∂

∂

ϕ

τ

∂

∂
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1. 1. 1. 1. KhaùiKhaùiKhaùiKhaùi nieämnieämnieämnieäm chungchungchungchung

2. 2. 2. 2. TínhTínhTínhTính chaátchaátchaátchaát theátheátheátheá cuûacuûacuûacuûa tröôøngtröôøngtröôøngtröôøng ñieänñieänñieänñieän tónhtónhtónhtónh

3. 3. 3. 3. PhöôngPhöôngPhöôngPhöông trìnhtrìnhtrìnhtrình PoissonPoissonPoissonPoisson----LaplaceLaplaceLaplaceLaplace & ÑKB& ÑKB& ÑKB& ÑKB

4. 4. 4. 4. VaätVaätVaätVaät lieäulieäulieäulieäu trongtrongtrongtrong TÑtTÑtTÑtTÑt

4.1. Vaät daãn

4.1.1. Tính chaát

4.1.2. Maøn ñieän

4.1.3. Tuï ñieän

4.2. Ñieän moâi

4.3. Heä thoáng vaät daãn

14

©
T

S
. 
L
ư
ơ

n
g

H
ữ

u
T

u
ấ

n

4.1.1. 4.1.1. 4.1.1. 4.1.1. TínhTínhTínhTính chaátchaátchaátchaát

... 0E =
�

ª Tröôøng ñieän trong vaät daãn

ª Maät ñoä ñieän tích töï do trong vaät daãn

ª Theá ñieän trong vaät daãn

ª Tröôøng ñieän treân maët vaät daãn

0ρ = =�

... constϕ =

... E nσ
ε=

� �

btrong VD

btrong VD

btrong VD

treân maët VD
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4.1.2. 4.1.2. 4.1.2. 4.1.2. MaønMaønMaønMaøn ñieänñieänñieänñieän

ª Maøn ñieän ñöôïc duøng ñeå chaén nhieãu cuûa tröôøng ngoaøi

ª Trong thöïc teá maøn ñieän ñöôïc thay baèng löôùi kim loaïi

maøn ñieän

16

©
T

S
. 
L
ư
ơ

n
g

H
ữ

u
T

u
ấ

n

4.1.3. 4.1.3. 4.1.3. 4.1.3. TuïTuïTuïTuï ñieänñieänñieänñieän

S
DdS q=∫
��

�

ª Caûm öùng ñieän toaøn phaàn

ª Tuï ñieän

ª Ñieän dung

q
C

U
=

q
C

ϕ
=Heä coâ laäp :

0 ( 1& 2)
A B

q q tc tc⇒ + =

(Gauss ñieän)

,
A B A B

q q q U ϕ ϕ= = − = −

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

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


9

17

©
T

S
. 
L
ư
ơ

n
g

H
ữ

u
T

u
ấ

n

ChöôngChöôngChöôngChöông 2 : 2 : 2 : 2 : TröôøngTröôøngTröôøngTröôøng ñieänñieänñieänñieän tónhtónhtónhtónh

1. 1. 1. 1. KhaùiKhaùiKhaùiKhaùi nieämnieämnieämnieäm chungchungchungchung

2. 2. 2. 2. TínhTínhTínhTính chaátchaátchaátchaát theátheátheátheá cuûacuûacuûacuûa tröôøngtröôøngtröôøngtröôøng ñieänñieänñieänñieän tónhtónhtónhtónh

3. 3. 3. 3. PhöôngPhöôngPhöôngPhöông trìnhtrìnhtrìnhtrình PoissonPoissonPoissonPoisson----LaplaceLaplaceLaplaceLaplace & ÑKB& ÑKB& ÑKB& ÑKB

4. 4. 4. 4. VaätVaätVaätVaät lieäulieäulieäulieäu trongtrongtrongtrong TÑtTÑtTÑtTÑt

4.1. Vaät daãn

4.2. Ñieän moâi

4.3. Phaân boá ñieän tích vaø theá ñieän cuûa HTVD
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4.2. 4.2. 4.2. 4.2. ÑieänÑieänÑieänÑieän moâimoâimoâimoâi trongtrongtrongtrong TÑtTÑtTÑtTÑt

lk
divPρ = −
�

ª Ñieän tích lieân keát

1 2lk n n
P Pσ = − +

ª Ví duï

0 0

1 1 1 1

4 4 4 4

lk lk

V S V S

dV dS dV dS
r r r r

πε πε πε πε

ρ ρ σ σρ σ
ϕ

+ +
= + = +∫ ∫ ∫ ∫

0
( )

lk
div Eρ ρ ε+ =

�

0
( )div E Pρ ε= +
� �
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OÂnOÂnOÂnOÂn taäptaäptaäptaäp

ª moâmoâmoâmoâ hìnhhìnhhìnhhình theátheátheátheá ::::

1 2 1 2

1 2 1 2
, ,

n n

ϕ ϕ ϕ ϕ

τ τ

ϕ ρ ε

ϕ ϕ ε ε σ∂ ∂ ∂ ∂

∂ ∂ ∂ ∂

∆ = −

= − + = =

0, 0, ,E const E nσ
ερ ϕ= = = =

� � �

ª vaätvaätvaätvaät daãndaãndaãndaãn ::::

ª ñieänñieänñieänñieän moâimoâimoâimoâi ::::

1 2

lk

lk n n

divP

P P

ρ

σ

= −

= − +

�

C q U=
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4.3. 4.3. 4.3. 4.3. PhaânPhaânPhaânPhaân boáboáboáboá ñ.tíchñ.tíchñ.tíchñ.tích & & & & theátheátheátheá ñieänñieänñieänñieän cuûacuûacuûacuûa htvdhtvdhtvdhtvd ((((töïtöïtöïtöï ñoïcñoïcñoïcñoïc))))

' ' ' '

1 1 1 1
... ...

n n n n
q q q qϕ ϕ ϕ ϕ+ + = + +ª Ñònh lyù töông hoã :

ª Heä soá theá :

ª Heä soá ñieän dung :

ª Ñieän dung boä phaän :

1 1
...

k k kn n
B q B qϕ = + +

1 1
...

k k kn n
q A Aϕ ϕ= + +

1 1 0
... ...

k k k kk k kn kn
q C u C u C u= + + + +

1 1
,..., , ,...,

n n
q q ϕ ϕtraïng thaùi 1 :

1 1
,..., , ,...,

n n
q q ϕ ϕ′ ′ ′ ′traïng thaùi 2 :
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ChöôngChöôngChöôngChöông 2 : 2 : 2 : 2 : TröôøngTröôøngTröôøngTröôøng ñieänñieänñieänñieän tónhtónhtónhtónh

1. 1. 1. 1. KhaùiKhaùiKhaùiKhaùi nieämnieämnieämnieäm chungchungchungchung

2. 2. 2. 2. TínhTínhTínhTính chaátchaátchaátchaát theátheátheátheá cuûacuûacuûacuûa tröôøngtröôøngtröôøngtröôøng ñieänñieänñieänñieän tónhtónhtónhtónh

3. 3. 3. 3. PhöôngPhöôngPhöôngPhöông trìnhtrìnhtrìnhtrình PoissonPoissonPoissonPoisson----LaplaceLaplaceLaplaceLaplace & ÑKB& ÑKB& ÑKB& ÑKB

4. 4. 4. 4. VaätVaätVaätVaät lieäulieäulieäulieäu trongtrongtrongtrong TÑtTÑtTÑtTÑt

5. 5. 5. 5. NaêngNaêngNaêngNaêng löôïnglöôïnglöôïnglöôïng tröôøngtröôøngtröôøngtröôøng ñieänñieänñieänñieän

5.1. theo vtô cñoä TÑ & vtô c.öùng ñieän

5.2. theo theá ñieän & maät ñoä ñieän tích

5.3. cuûa heä thoáng vaät daãn

21 1

2 2e
V V

W EDdV E dVε
∞ ∞

= =∫ ∫
� �
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1 2
S S S′ = +

5.2. 5.2. 5.2. 5.2. tínhtínhtínhtính theotheotheotheo theátheátheátheá ñieänñieänñieänñieän & & & & maätmaätmaätmaät ñoäñoäñoäñoä ñieänñieänñieänñieän tíchtíchtíchtích

1 1

2 2
'

... ( & )
e

S S V
W DdS dV Divergence IIIϕ ϕρ

∞ ∞+
= − +∫ ∫

��

�
... 0

S
DdSϕ

∞

=∫
��

�

'
...

S S
DdS dSϕ ϕσ= −∫ ∫
��

�

1 1

2 2
...

e
V S

W dV dSρϕ σϕ= +∫ ∫

1 1

2 2
.

e
V V

W EDdV grad DdVϕ
∞ ∞

= = −∫ ∫
� � �
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5.3. 5.3. 5.3. 5.3. cuûacuûacuûacuûa heäheäheäheä thoángthoángthoángthoáng vaätvaätvaätvaät daãndaãndaãndaãn

ª Heä n vaät daãn : ρ = 0

1 1 1

2 2 2e
V S S

W dV dS dSρϕ σϕ σϕ= + =∫ ∫ ∫
1 1

1 12 2
... ...

e n n
W q qϕ ϕ= + +

ª n = 1 : 2 21 1 1
2 2 2e C

q C W q C qϕ ϕ ϕ= ⇒ = = =

ª n = 2 (caûm öùng ñieän toaøn phaàn) : tuï
2 21 1

2 2
...

e C
W CU Q= =
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ChöôngChöôngChöôngChöông 2 : 2 : 2 : 2 : TröôøngTröôøngTröôøngTröôøng ñieänñieänñieänñieän tónhtónhtónhtónh

1. 1. 1. 1. KhaùiKhaùiKhaùiKhaùi nieämnieämnieämnieäm chungchungchungchung

2. 2. 2. 2. TínhTínhTínhTính chaátchaátchaátchaát theátheátheátheá cuûacuûacuûacuûa tröôøngtröôøngtröôøngtröôøng ñieänñieänñieänñieän tónhtónhtónhtónh

3. 3. 3. 3. PhöôngPhöôngPhöôngPhöông trìnhtrìnhtrìnhtrình PoissonPoissonPoissonPoisson----LaplaceLaplaceLaplaceLaplace & ÑKB& ÑKB& ÑKB& ÑKB

4. 4. 4. 4. VaätVaätVaätVaät lieäulieäulieäulieäu trongtrongtrongtrong TÑtTÑtTÑtTÑt

5. 5. 5. 5. NaêngNaêngNaêngNaêng löôïnglöôïnglöôïnglöôïng tröôøngtröôøngtröôøngtröôøng ñieänñieänñieänñieän

6. 6. 6. 6. LöïcLöïcLöïcLöïc ñieänñieänñieänñieän

6.1. Löïc Coulomb

6.2. tính theo bieåu thöùc naêng löôïng

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

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


13

25

©
T

S
. 
L
ư
ơ

n
g

H
ữ

u
T

u
ấ

n

6.1. 6.1. 6.1. 6.1. LöïcLöïcLöïcLöïc CoulombCoulombCoulombCoulomb

F qE=
� �

ª ñieän tích ñieåm

F Edq= ∫
� �

ª ñieän tích phaân boá

26
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6.2. 6.2. 6.2. 6.2. LöïcLöïcLöïcLöïc tínhtínhtínhtính theotheotheotheo bieåubieåubieåubieåu thöùcthöùcthöùcthöùc naêngnaêngnaêngnaêng löôïnglöôïnglöôïnglöôïng (1)(1)(1)(1)

1

n

ng k k

k

dA dqϕ
=

=∑

ª Heä n vaät daãn

ª Phöông phaùp dòch chuyeån aûo

...
ng me e

dA dA dW= +

Coâng do nguoàn cung caáp :

Ñl. btoaøn & ch.hoùa nlöôïng :

1

n

k k e

k

dq FdX dWϕ
=

= +∑

F : löïc suy roäng (löïc, momen, aùp suaát, …)
X : toïa ñoä suy roäng (cdaøi, goùc, theå tích, …)

(pt caân baèng ñoäng)
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OÂnOÂnOÂnOÂn taäptaäptaäptaäp

ª naêngnaêngnaêngnaêng löôïnglöôïnglöôïnglöôïng ::::

ª löïclöïclöïclöïc::::

(htvd, dòch chuyeån aûo)

21 1 1 1

2 2 2 2

1

n

e k k
V V S

k

W E dV dV dS qε ρϕ σϕ ϕ
∞ =

= = + = ∑∫ ∫ ∫

1

n

k k e

k

dq FdX dWϕ
=

= +∑

F qE=
� �

28
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6.2. 6.2. 6.2. 6.2. LöïcLöïcLöïcLöïc tínhtínhtínhtính theotheotheotheo bieåubieåubieåubieåu thöùcthöùcthöùcthöùc naêngnaêngnaêngnaêng löôïnglöôïnglöôïnglöôïng (2)(2)(2)(2)

1
2

...
e ng

FdX dW dA= =

ª Caùc tröôøng hôïp ñaëc bieät :

° Quaù trình ñaúng theá

...
e

FdX dW= −

Nhaän xeùt :

° Quaù trình ñaúng tích

( )eW

constX
F ϕ

∂

=∂=

° Nhaän xeùt chung

( )eW

q constX
F

∂

=∂= −

Nhaän xeùt :

1

n

k k e

k

dq FdX dWϕ
=

= +∑

(ptcbñ)

(ptcbñ)
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6.2. 6.2. 6.2. 6.2. LöïcLöïcLöïcLöïc tínhtínhtínhtính theotheotheotheo bieåubieåubieåubieåu thöùcthöùcthöùcthöùc naêngnaêngnaêngnaêng löôïnglöôïnglöôïnglöôïng (3)(3)(3)(3)

S

2
0 0

21 2

edW SU

dx dx d
F

ε

=
= = −

ª Ví duï (3.54)

1. 1. 1. 1. ñaúngñaúngñaúngñaúng theátheátheátheá ((((εεεε0000))))

2. 2. 2. 2. ñaúngñaúngñaúngñaúng tíchtíchtíchtích ((((ε)ε)ε)ε)

2 21 1
0 0 02 2

S
e x

W CU Uε= =

2 2
0 0

22 2

edW SU

dx dx d
F

ε

ε=
= − = −

2

2

2 2 21
0 02 2

x S
e C S d

W q Uε ε= =

dòch chuyeån aûo :

dòch chuyeån aûo :
0 0 0 0

S
d

q C U Uε= =

o
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ChöôngChöôngChöôngChöông 2 : 2 : 2 : 2 : TröôøngTröôøngTröôøngTröôøng ñieänñieänñieänñieän tónhtónhtónhtónh

3. 3. 3. 3. PhöôngPhöôngPhöôngPhöông trìnhtrìnhtrìnhtrình PoissonPoissonPoissonPoisson----LaplaceLaplaceLaplaceLaplace & ÑKB& ÑKB& ÑKB& ÑKB

4. 4. 4. 4. VaätVaätVaätVaät lieäulieäulieäulieäu trongtrongtrongtrong TÑtTÑtTÑtTÑt

5. 5. 5. 5. NaêngNaêngNaêngNaêng löôïnglöôïnglöôïnglöôïng tröôøngtröôøngtröôøngtröôøng ñieänñieänñieänñieän

6. 6. 6. 6. LöïcLöïcLöïcLöïc ñieänñieänñieänñieän

7. 7. 7. 7. PhöôngPhöôngPhöôngPhöông phaùpphaùpphaùpphaùp tínhtínhtínhtính TÑtTÑtTÑtTÑt

7.1. Toång quan

7.2. Phöông phaùp xeáp choàng

7.3. Phöông phaùp duøng ñònh luaät Gauss veà ñieän

7.4. Phöông phaùp aûnh ñieän

7.5. Phöông phaùp giaûi tröïc tieáp phöông trình theá
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7.1. 7.1. 7.1. 7.1. ToångToångToångToång quanquanquanquan

ª phöông phaùp xeáp choàng

ª phöông phaùp duøng ñònh luaät Gauss veà ñieän

ª phöông phaùp aûnh ñieän

ª phöông phaùp giaûi tröïc tieáp phöông trình Poisson

ª phöông phaùp bieán hình baûo giaùc

ª phöông phaùp löôùi ñöôøng söùc ñieän - maët ñaúng theá

ª phöông phaùp soá
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7.2. 7.2. 7.2. 7.2. PhöôngPhöôngPhöôngPhöông phaùpphaùpphaùpphaùp xeápxeápxeápxeáp choàngchoàngchoàngchoàng (1) (1) (1) (1) 

2 2
( ) .2

4 4 4
C

dl Q
P a

R R a z

λ λ
ϕ π

πε πε πε
= = =

+
∫�

ª ví duï 1

2 2 3
4 ( )

z z z

d Qz
E Ei i i

dz a z

ϕ

πε
= = − =

+

� � � �
Do ñoái xöùng :

: ? ?P Eϕ
�

P

ñeàu
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7.2. 7.2. 7.2. 7.2. PhöôngPhöôngPhöôngPhöông phaùpphaùpphaùpphaùp xeápxeápxeápxeáp choàngchoàngchoàngchoàng (2)(2)(2)(2)

2

( )

4 4 4

Q Q Q r r

r r rπε πε πε
ϕ

− +

+ −

− −= + �

cosr r MN s θ− +− � �

2

cos

4

Qs

r

θ

πε
ϕ =

34
... (2cos sin )

Qs

rr
E i iθπε

θ θ= +
� � �

ª ví duï 2

r+

r−

r

O

P

M

N
r >> s

(C)

34
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7.2. 7.2. 7.2. 7.2. PhöôngPhöôngPhöôngPhöông phaùpphaùpphaùpphaùp xeápxeápxeápxeáp choàngchoàngchoàngchoàng (3)(3)(3)(3)
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7.3. 7.3. 7.3. 7.3. PhöôngPhöôngPhöôngPhöông phaùpphaùpphaùpphaùp duøngduøngduøngduøng ñ.luaätñ.luaätñ.luaätñ.luaät Gauss Gauss Gauss Gauss veàveàveàveà ñieänñieänñieänñieän

ª ToångToångToångToång quanquanquanquan

ª VíVíVíVí duïduïduïduï veàveàveàveà ñoáiñoáiñoáiñoái xöùngxöùngxöùngxöùng caàucaàucaàucaàu

ª VíVíVíVí duïduïduïduï veàveàveàveà ñoáiñoáiñoáiñoái xöùngxöùngxöùngxöùng truïtruïtruïtruï
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ª ToångToångToångToång quanquanquanquan
*

S
DdS q=∫
��

�
ª PhaïmPhaïmPhaïmPhaïm vi vi vi vi söûsöûsöûsöû duïngduïngduïngduïng :::: ñoái xöùng caàu, truï hoaëc phaúng

ª KeátKeátKeátKeát quaûquaûquaûquaû ::::

° ñoái xöùng caàu

° ñoái xöùng truï

° ñoái xöùng phaúng

*
.D S q=

*
.

t
D S q=

,D dS D const=
��

� ,D dS D const=
��

�

D dS⊥
��

,D dS D const=
��

�

D dS⊥
��

S : St :
Sñ :

Sb :
Sñ :

D.Sñ = q*

S = 4πr2

St = 2πr.L

Sñ = Sñ1 + Sñ2 = 2S0
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ª VíVíVíVí duïduïduïduï veàveàveàveà ñoáiñoáiñoáiñoái xöùngxöùngxöùngxöùng caàucaàucaàucaàu

*
.D S q=

0
, ?constρ ϕ=

° mieàn ngoaøi (r > a) :
2 34

1 0 3
4E r aε π ρ π=

3
0

21 3

a

rr
E i

ρ

ε
=
� �

3
0

1 1 3

a

rr r
Edr E dr

ρ

εϕ
∞ ∞

= = =∫ ∫
� �

° mieàn trong (r < a) :
2 34

2 0 3
4E r rε π ρ π=

0

2 3

r

r
E i

ρ

ε=
� �

2 2 1

a

r r a
Edr E dr E drϕ

∞ ∞

= = +∫ ∫ ∫
� �

ρ0

2 2
0 0

2 2 6

a rρ ρ

ε εϕ = −

C : do ñoái xöùng ( ).
r

E E r i=
� �

(ñoái xöùng caàu)
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ª VíVíVíVí duïduïduïduï veàveàveàveà ñoáiñoáiñoáiñoái xöùngxöùngxöùngxöùng truïtruïtruïtruï

*
.

t
D S q=

.2 . .E r L Lε π λ=

2
r

E i
r

λ

πε
=
� �

° truïc mang ñieän :

° 2 truïc mang ñieän ± λ (goác theá ôû maët trung tröïc) :

2
ln A

r
λ
πεϕ =

... ln
2

r

r

λ
ϕ

πε

−

+
=

T : do ñoái xöùng ( ).
r

E E r i=
� �

(ñoái xöùng truï)
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7.4. 7.4. 7.4. 7.4. PhöôngPhöôngPhöôngPhöông phaùpphaùpphaùpphaùp aûnhaûnhaûnhaûnh ñieänñieänñieänñieän

ª NguyeânNguyeânNguyeânNguyeân taéctaéctaéctaéc

ª PhaânPhaânPhaânPhaân caùchcaùchcaùchcaùch phaúngphaúngphaúngphaúng ñieänñieänñieänñieän moâimoâimoâimoâi ---- vaätvaätvaätvaät daãndaãndaãndaãn

ª PhaânPhaânPhaânPhaân caùchcaùchcaùchcaùch caàucaàucaàucaàu ñieänñieänñieänñieän moâimoâimoâimoâi ---- vaätvaätvaätvaät daãndaãndaãndaãn

ª PhaânPhaânPhaânPhaân caùchcaùchcaùchcaùch phaúngphaúngphaúngphaúng ñieänñieänñieänñieän moâimoâimoâimoâi ---- ñieänñieänñieänñieän moâimoâimoâimoâi
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ª NguyeânNguyeânNguyeânNguyeân taéctaéctaéctaéc

ª Loaïi tröø aûnh höôûng cuûa ñieän tích caûm öùng, ñieän tích lieân keát

ª Nguyeân taéc :

° Böôùc 1 : ñoàng nhaát toaøn boä khoâng gian

° Böôùc 2 : duy trì ñieàu kieän bieân

Ñònh lyù duy nhaát nghieäm : nghieäm khoâng thay ñoåi
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ª PhaânPhaânPhaânPhaân caùchcaùchcaùchcaùch phaúngphaúngphaúngphaúng ñieänñieänñieänñieän moâimoâimoâimoâi ---- vaätvaätvaätvaät daãndaãndaãndaãn (1)(1)(1)(1)
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ª PhaânPhaânPhaânPhaân caùchcaùchcaùchcaùch phaúngphaúngphaúngphaúng ñieänñieänñieänñieän moâimoâimoâimoâi ---- vaätvaätvaätvaät daãndaãndaãndaãn (2)(2)(2)(2)
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ª PhaânPhaânPhaânPhaân caùchcaùchcaùchcaùch caàucaàucaàucaàu ñieänñieänñieänñieän moâimoâimoâimoâi ---- vaätvaätvaätvaät daãndaãndaãndaãn (1)(1)(1)(1)

3

1 2

'
0 ( )

4 4

Q Q
P

r r
ϕ

πε πε

−
= = +

2 2

1

2 2

2

2 cos

' 2 cos

rQ D a Da

Q r b a ba

θ
θ

θ

+ +
= = ∀

+ +

2

... , '
a Qa

b Q
D D

= =

2 2 2 2
D a b a

Da ba

+ +
=
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ª PhaânPhaânPhaânPhaân caùchcaùchcaùchcaùch caàucaàucaàucaàu ñieänñieänñieänñieän moâimoâimoâimoâi ---- vaätvaätvaätvaät daãndaãndaãndaãn (2)(2)(2)(2)
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ª PhaânPhaânPhaânPhaân caùchcaùchcaùchcaùch phaúngphaúngphaúngphaúng ñieänñieänñieänñieän moâimoâimoâimoâi ---- ñieänñieänñieänñieän moâimoâimoâimoâi (1)(1)(1)(1)

1 2

1 2

0
(1)

0

n n

t t

D D

E E

σ− = =


− =
1

2 21 4 4
.sin .sin

qq

n r r
D

π π
α α= − + 2

22 4
.sin

q

n r
D

π
α= −

1

2 2
1 1

1 4 4
.cos .cos

qq

t r r
E

πε πε
α α= − − 2

2
2

2 4
.cos

q

t r
E

πε
α= −

1 2 2

1 2 1 2

2

1 2
(1) ... ,q q q q

ε ε ε

ε ε ε ε

−

+ +
⇒ = =

46

©
T

S
. 
L
ư
ơ

n
g

H
ữ

u
T

u
ấ

n

ª PhaânPhaânPhaânPhaân caùchcaùchcaùchcaùch phaúngphaúngphaúngphaúng ñieänñieänñieänñieän moâimoâimoâimoâi ---- ñieänñieänñieänñieän moâimoâimoâimoâi (2)(2)(2)(2)
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7.5. 7.5. 7.5. 7.5. PhöôngPhöôngPhöôngPhöông phaùpphaùpphaùpphaùp giaûigiaûigiaûigiaûi tröïctröïctröïctröïc tieáptieáptieáptieáp phtrìnhphtrìnhphtrìnhphtrình theátheátheátheá (1)(1)(1)(1)

ª Theá laø haøm moät bieán

ª Theá laø haøm ña bieán : phöông phaùp phaân ly bieán soá

° Böôùc 1 : taùch bieán

° Böôùc 2 : taùch phöông trình

° Böôùc 3 : tính caùc thoâng soá döïa vaøo ÑKB & t.chaát b.toaùn

48
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7.5. 7.5. 7.5. 7.5. PhöôngPhöôngPhöôngPhöông phaùpphaùpphaùpphaùp giaûigiaûigiaûigiaûi tröïctröïctröïctröïc tieáptieáptieáptieáp phtrìnhphtrìnhphtrìnhphtrình theátheátheátheá (2)(2)(2)(2)

ª TaùchTaùchTaùchTaùch bieánbieánbieánbieán ::::

ª TínhTínhTínhTính chaátchaátchaátchaát cuûacuûacuûacuûa baøibaøibaøibaøi toaùntoaùntoaùntoaùn

ª TaùchTaùchTaùchTaùch phöôngphöôngphöôngphöông trìnhtrìnhtrìnhtrình ::::
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Nhaân cho r2/RΦ :
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7.5. 7.5. 7.5. 7.5. PhöôngPhöôngPhöôngPhöông phaùpphaùpphaùpphaùp giaûigiaûigiaûigiaûi tröïctröïctröïctröïc tieáptieáptieáptieáp phtrìnhphtrìnhphtrìnhphtrình theátheátheátheá (3)(3)(3)(3)

ª ÑkbÑkbÑkbÑkb
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ª KquaûKquaûKquaûKquaû
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7.5. 7.5. 7.5. 7.5. PhöôngPhöôngPhöôngPhöông phaùpphaùpphaùpphaùp giaûigiaûigiaûigiaûi tröïctröïctröïctröïc tieáptieáptieáptieáp phtrìnhphtrìnhphtrìnhphtrình theátheátheátheá (4)(4)(4)(4)
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