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TröôøngTröôøngTröôøngTröôøng ñieänñieänñieänñieän töøtöøtöøtöø

ª ChöôngChöôngChöôngChöông 1111 : Khaùi nieäm & phtrình cô baûn cuûa TÑT
ª ChöôngChöôngChöôngChöông 2222 : Tröôøng ñieän tónh
ª ChöôngChöôngChöôngChöông 3333 : TÑT döøng
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ChöôngChöôngChöôngChöông 3 : 3 : 3 : 3 : TröôøngTröôøngTröôøngTröôøng ñieänñieänñieänñieän töøtöøtöøtöø döøngdöøngdöøngdöøng

1. 1. 1. 1. KhaùiKhaùiKhaùiKhaùi nieämnieämnieämnieäm
2. 2. 2. 2. TröôøngTröôøngTröôøngTröôøng ñieänñieänñieänñieän döøngdöøngdöøngdöøng
3. 3. 3. 3. TröôøngTröôøngTröôøngTröôøng töøtöøtöøtöø döøngdöøngdöøngdöøng
4. 4. 4. 4. TröôøngTröôøngTröôøngTröôøng töøtöøtöøtöø döøngdöøngdöøngdöøng cuûacuûacuûacuûa truïctruïctruïctruïc mangmangmangmang doøngdoøngdoøngdoøng
5. 5. 5. 5. HoãHoãHoãHoã caûmcaûmcaûmcaûm
6. 6. 6. 6. NaêngNaêngNaêngNaêng löôïnglöôïnglöôïnglöôïng tröôøngtröôøngtröôøngtröôøng töøtöøtöøtöø
7. 7. 7. 7. LöïcLöïcLöïcLöïc töøtöøtöøtöø
8. 8. 8. 8. MoätMoätMoätMoät soásoásoásoá vívívíví duïduïduïduï
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1. 1. 1. 1. KhaùiKhaùiKhaùiKhaùi nieämnieämnieämnieäm

ª Ñònh nghóa :

ª TÑT cuûa doøng ñieän khoâng ñoåi

0t∂ ∂ =

TÑ döøng TT döøng

0rotE =
�

rotH J=
� �

divD ρ=
�

0divB =
�

1 2
0

t t
E E− =

1 2t t s
H H J− =

1 2n n
D D σ− =

1 2
0

n n
B B− =

D Eε=
� �

B Hµ=
� �

0divJ =
�

1 2
0

n n
J J− =

J Eγ=
� �
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ChöôngChöôngChöôngChöông 3 : 3 : 3 : 3 : TröôøngTröôøngTröôøngTröôøng ñieänñieänñieänñieän töøtöøtöøtöø döøngdöøngdöøngdöøng

1. 1. 1. 1. KhaùiKhaùiKhaùiKhaùi nieämnieämnieämnieäm
2. 2. 2. 2. TröôøngTröôøngTröôøngTröôøng ñieänñieänñieänñieän döøngdöøngdöøngdöøng

2.1. Tính chaát & ñònh luaät cô baûn cuûa maïch
ª Tính chaát
ª Ñònh luaät cô baûn cuûa maïch

2.2. Söï töông töï giöõa TÑd & TÑt
2.3. Ñieän trôû caùch ñieän
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ª TínhTínhTínhTính chaátchaátchaátchaát

°Tröôøng cuûa nguoàn ngoaøi

... ( )sJ E Eγ= +
� � �

° vaät daãn ñoàng nhaát :  …   ρ = 0

° vaät daãn gaàn nhö ñaúng theá

... n tE E�

°TÑd laø moät tröôøng theá : 0 ...rotE =
�
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OÂnOÂnOÂnOÂn taäptaäptaäptaäp

C2 :C2 :C2 :C2 : - pp aûnh ñieän

+ phaân caùch phaúng ε − γ : ñoái xöùng, -q

+ phaân caùch caàu ε − γ :

+ phaân caùch phaúng ε1 − ε2 :

C3 :C3 :C3 :C3 : - toång quan :

+ TÑT cuûa doøng ñieän khoâng ñoåi

+ TÑ döøng : 

- TÑd :

+ tính chaát : theá, nguoàn, ρ ≠ 0, ϕ ≈ const 

1 2 2

1 2 1 2

2

1 2
,q q q q

ε ε ε

ε ε ε ε

−

+ +
= =

2
, 'b a D Q Qa D= =

0divJ =
�
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ª ÑònhÑònhÑònhÑònh luaätluaätluaätluaät côcôcôcô baûnbaûnbaûnbaûn cuûacuûacuûacuûa maïchmaïchmaïchmaïch

°Ñònh luaät Kirchhoff 1 :

0divJ =
�

0rotE =
�

°Ñònh luaät Kirchhoff 2 :

°Ñònh luaät Ohm :

1
0

n

kk
I

=
=∑

1
0

m

kk
U

=
=∑

… U + E = RI

0
S

JdS =∫
��

�

0
C

Edl =∫
��

�

1
sE E Jγ+ =

� � �

1 dl
S

dR γ=
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ChöôngChöôngChöôngChöông 3 : 3 : 3 : 3 : TröôøngTröôøngTröôøngTröôøng ñieänñieänñieänñieän töøtöøtöøtöø döøngdöøngdöøngdöøng

1. 1. 1. 1. KhaùiKhaùiKhaùiKhaùi nieämnieämnieämnieäm
2. 2. 2. 2. TröôøngTröôøngTröôøngTröôøng ñieänñieänñieänñieän döøngdöøngdöøngdöøng

2.1. Tính chaát & ñònh luaät cô baûn cuûa maïch
2.2. Söï töông töï giöõa TÑd & TÑt
2.3. Ñieän trôû caùch ñieän
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2.2. 2.2. 2.2. 2.2. SöïSöïSöïSöï töôngtöôngtöôngtöông töïtöïtöïtöï giöõagiöõagiöõagiöõa TÑ TÑ TÑ TÑ döøngdöøngdöøngdöøng & TÑ & TÑ & TÑ & TÑ tónhtónhtónhtónh

ª Mieàn khoâng chöùa ñieän tích
ª Töông töï veà phöông trình

0, , , , 0...rotE E grad q DdS D E divDϕ ε= = − = = =∫
�� � � � � �

�

0, , , , 0...rotE E grad I JdS J E divJϕ γ= = − = = =∫
�� � � � � �

�

TÑ tónh :

TÑ döøng :

, , , , , ,...

, , , , , ,...

E q D C

E I J G

ϕ ε

ϕ γ





� �

� �

ª Nhaän xeùt :
°duøng keát quaû, phöông phaùp cuûa TÑt cho TÑd
°duøng moâ hình cuûa TÑd cho TÑt

ª Ví duï : 1SS
d d R

C G
γε= ⇒ = =

C Gε γ=
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2.3. 2.3. 2.3. 2.3. ÑieänÑieänÑieänÑieän trôûtrôûtrôûtrôû caùchcaùchcaùchcaùch ñieänñieänñieänñieän

ª Thöïc teá : γ ≠ 0 ⇒ ñieän aùp U sinh ra doøng roø I
ª Ñieän trôû caùch ñieän : Rcñ = U/I
ª Ñieän daãn roø : G = 1/Rcñ

ª Ví duï :

2

I
rrL

E iπγ=
� �

2
2

1
1

2
ln

R
RI

L R
R

U Edr πγ= =∫
� �

2

1

1
2

ln
RU

cd I L R
R πγ= =

Rcñ ?
TÑt : 2

q

rrL
E iπε=
� �
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OÂnOÂnOÂnOÂn taäptaäptaäptaäp GHKGHKGHKGHK

ª PhaànPhaànPhaànPhaàn lyùlyùlyùlyù thuyeátthuyeátthuyeátthuyeát

ª PhaànPhaànPhaànPhaàn baøibaøibaøibaøi taäptaäptaäptaäp : : : : boû
°phaân boá q vaø ϕ cuûa heä thoáng vaät daãn

°phöông phaùp phaân ly bieán soá

ª KhaùcKhaùcKhaùcKhaùc ............
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PhaànPhaànPhaànPhaàn lyùlyùlyùlyù thuyeátthuyeátthuyeátthuyeát ((((baétbaétbaétbaét buoäcbuoäcbuoäcbuoäc))))

ª C1 :C1 :C1 :C1 :
°ñònh luaät cô baûn
°doøng ñieän dòch
°heä phöông trình Maxwell
°ñònh lyù Poynting - naêng löôïng ñieän töø
°moâ hình toaùn

ª C2 :C2 :C2 :C2 :
°tính chaát theá
°phöông trình Poisson - Laplace & 3 ÑKB
°tính chaát cuûa vaät daãn trong TÑt
°Naêng löôïng ñieän töø : 

− theo theá
− cuûa heä thoáng vaät daãn

°löïc : theo bieåu thöùc naêng löôïng
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KhaùcKhaùcKhaùcKhaùc ............

ª C1 : C1 : C1 : C1 : 
°giaûi tích vectô
°TÑT ? moâ hình ?
°thoâng soá chính :

+
+ 3 phöông trình lieân heä

°ÑKB : chieáu, 

ª C2 :C2 :C2 :C2 :
° ñieän dung
° ñieän tích lieân keát
° löïc Coulomb

ª C3 : C3 : C3 : C3 : töông töï (ε ↔ γ, q ↔ Ι)

, ; , ; ,E B J D Hρ
� � � � �

n
�
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CoângCoângCoângCoâng thöùcthöùcthöùcthöùc ............

h1 h2 h3

D : 1 1 1

T : 1 r 1

C : 1 r rsinθ

1 1 1
...dl h du i= +

� �

1 2 3 2 3 1
,dS h h du du i= ±

� �
�

1 2 3 1 2 3
dV h h h du du du=

11 1

1 ...
h u

grad i
ϕ

ϕ
∂

∂= +
�

2 3 1

1 2 3 1

( )1 [ ...]
h h A

h h h u
divA

∂

∂
= +
�

1

1 1

1 2 3

1 1

1
...

u

h i

rotA
h h h

h A

∂

∂
=

�

�

( )div gradϕ ϕ∆ =
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CoângCoângCoângCoâng thöùcthöùcthöùcthöùc ............

( ) 0rot gradϕ =

( ) ( ) ( )A B B A A B∇ × = ∇× − ∇×
� � �� � �

1 2 3

1 2 3

1 2 3

i i i

A B A A A

B B B

× =

� � �

� �

V S

divAdV AdS=∫ ∫
� � �

�

S C

rotAdS Adl=∫ ∫
�� � �

�

1 1
. ...A B A B= +
� �
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CoângCoângCoângCoâng thöùcthöùcthöùcthöùc ............

, , ,dW
S J e mdt

P E H P P w w= × = +
� � �

D E

B H

J E

ε

µ

γ

 =


=


=

� �

� �

� �

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

,

, 0

,

0 , 0

,

D
t t st

B
t tt

n n

n n

n nt t

rotH J H H J

rotE E E

divD D D

divB B B

divJ J J
ρ σ

ρ σ

∂
∂

∂
∂

∂ ∂
∂ ∂

 = + − =


= − − =


= − =


= − =
 = − − = −

�

�

� �

�

�

�

�

1

2
( . . )

V
W B H E D dV= +∫

� � � �
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CoângCoângCoângCoâng thöùcthöùcthöùcthöùc ............

4
, ,

gt
dq

A R
A

E grad Edl πεϕ ϕ ϕ= − = =∫ ∫
�� �

1 2 1 2

1 2 1 2
; , , 0

n n

ϕ ϕ ϕ ϕ

τ τϕ ρ ε ϕ ϕ ε ε σ∂ ∂ ∂ ∂

∂ ∂ ∂ ∂
∆ = − = − + = − + =

0, 0, ,E const E nσ
ερ ϕ= = = =

� � �

C q U=

1 2 0
, , ( )

l l n n
divP P P P Eρ σ ε ε= − = − + = −
� � �

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

, e

n
W

k k e X

k

F qE

dq FdX dW Fϕ ∂

∂
=

=

= + = ±∑

� �
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CoângCoângCoângCoâng thöùcthöùcthöùcthöùc ............

*
.D S q=

*
.

t
D S q=

D.Sñ = q*

S = 4πr2

St = 2πr.L

Sñ = Sñ1 + Sñ2 = 2S0

Gauss veà ñieän :

AÛnh ñieän
+ phaân caùch phaúng ε − γ : ñoái xöùng, -q
+ phaân caùch caàu ε − γ :

+ phaân caùch phaúng ε1 − ε2 :

Tính chaát : theá, nguoàn, ρ ≠ 0, ϕ ≈ const 

1 2 2

1 2 1 2

2

1 2
,q q q q

ε ε ε

ε ε ε ε

−

+ +
= =

2
, 'b a D Q Qa D= =

0divJ =
�

Töông töï (ε ↔ γ, q ↔ Ι)

1 U
I

R G= =
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ChöôngChöôngChöôngChöông 3 : 3 : 3 : 3 : TröôøngTröôøngTröôøngTröôøng ñieänñieänñieänñieän töøtöøtöøtöø döøngdöøngdöøngdöøng

1. 1. 1. 1. KhaùiKhaùiKhaùiKhaùi nieämnieämnieämnieäm
2. 2. 2. 2. TröôøngTröôøngTröôøngTröôøng ñieänñieänñieänñieän döøngdöøngdöøngdöøng
3. 3. 3. 3. TröôøngTröôøngTröôøngTröôøng töøtöøtöøtöø döøngdöøngdöøngdöøng

3.1. Khaùi nieäm
3.2. Khaûo saùt TTd baèng theá vectô
3.3. Phöông trình & ÑKB ñoái vôùi theá vectô
3.4. Töø thoâng tính theo theá vectô
3.5. Ñònh luaät Biot-Savart
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3.1. 3.1. 3.1. 3.1. KhaùiKhaùiKhaùiKhaùi nieämnieämnieämnieäm

ª TT döøng laø TT cuûa doøng ñieän khoâng ñoåi : rotH J=
� �

0
m

ϕ∆ =

1 2m m
ϕ ϕ=

xoaùy0 :J ≠
�

0 : mJ H gradϕ= = −
� �

1 2

1 2
0m m

n n

ϕ ϕµ µ∂ ∂

∂ ∂
− =

1 2 0m mϕ ϕ

τ τ

∂ ∂

∂ ∂
− =

ª töông töï giöõa TTd cuûa mieàn khoâng doøng & TÑt
cuûa mieàn khoâng ñieän tích töï do

, , , ,...E Dϕ ε
� �

, , , ,...mH Bϕ µ
� �

TÑ tónh :
TT döøng :

0ϕ∆ =

1 2
ϕ ϕ=

E gradϕ= −
�

1 2

1 2
0

n n

ϕ ϕε ε∂ ∂

∂ ∂
− =

1 2 0
ϕ ϕ

τ τ

∂ ∂

∂ ∂
− =
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3.2. 3.2. 3.2. 3.2. KhaûoKhaûoKhaûoKhaûo saùtsaùtsaùtsaùt TT TT TT TT döøngdöøngdöøngdöøng baèngbaèngbaèngbaèng theátheátheátheá vectôvectôvectôvectô

0 ( )

( ) 0 ( )

divB IV

div rotA gtvt

 =


=

�

�

B rotA=
��

Ta coù theå ñònh nghóa :

ª Töø

ª Theá vectô coù tính ña trò
ª ñieàu kieän phuï ñeå ñôn giaûn hoùa phöông trình

22
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3.3. 3.3. 3.3. 3.3. PhöôngPhöôngPhöôngPhöông trìnhtrìnhtrìnhtrình & ÑKB & ÑKB & ÑKB & ÑKB ñoáiñoáiñoáiñoái vôùivôùivôùivôùi theátheátheátheá vectôvectôvectôvectô

ª Thieát laäp phöông trình (µ = const) :

( )J rotH I=
� �

... A Jµ∆ = −
� �

(ptrình Poisson)

ª Nghieäm cuûa phöông trình 4
... J

r
V

A dV
µ

π= ∫
��

JdV
�

ª Yeáu toá doøng

ª Ñieàu kieän bieân :
1 2

0 0n ndivA A A= ⇒ − =
�

4
I
r

C
A dl

µ

π= ∫
��

4

I
dA dl

µ

π⇒ =
��

JdV JSdl Idl= =
� ��

Doøng ñieän daây
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3.4. 3.4. 3.4. 3.4. TöøTöøTöøTöø thoângthoângthoângthoâng tínhtínhtínhtính theotheotheotheo theátheátheátheá vectôvectôvectôvectô

m

S S

BdS rotAdSΦ = =∫ ∫
� � ��

m

C

AdlΦ = ∫
��

� (Stokes)

24
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3.5. 3.5. 3.5. 3.5. ÑònhÑònhÑònhÑònh luaätluaätluaätluaät BiotBiotBiotBiot----SavartSavartSavartSavart

( ) ( ) ( )
4 4

C C

Idl dl
B rotA rot I rot hvtt

r r

µ µ

π π
= = =∫ ∫

� �
��

3

1 1
( ) ( ) ( )
dl r

rot rot dl grad dl dl
r r r r

= + × = − ×

� �
� � �

3
4

C

I dl r
B

r

µ

π

×
= ∫

� �
�
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ChöôngChöôngChöôngChöông 3 : 3 : 3 : 3 : TröôøngTröôøngTröôøngTröôøng ñieänñieänñieänñieän töøtöøtöøtöø döøngdöøngdöøngdöøng

1. 1. 1. 1. KhaùiKhaùiKhaùiKhaùi nieämnieämnieämnieäm

2. 2. 2. 2. TröôøngTröôøngTröôøngTröôøng ñieänñieänñieänñieän döøngdöøngdöøngdöøng

3. 3. 3. 3. TröôøngTröôøngTröôøngTröôøng töøtöøtöøtöø döøngdöøngdöøngdöøng

4. 4. 4. 4. TröôøngTröôøngTröôøngTröôøng töøtöøtöøtöø döøngdöøngdöøngdöøng cuûacuûacuûacuûa truïctruïctruïctruïc mangmangmangmang doøngdoøngdoøngdoøng

4.1. Phöông trình & ñieàu kieän bieân

4.2. Söï töông töï giöõa TTd & TÑt
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4.1. 4.1. 4.1. 4.1. PhöôngPhöôngPhöôngPhöông trìnhtrìnhtrìnhtrình & & & & ñieàuñieàuñieàuñieàu kieänkieänkieänkieän bieânbieânbieânbieân

0 00 0

x y z z

n

x y z n z

t

i i i n i
B A

B rotA
B A n

AA

τ

τ
τ

∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂
∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂

= ∂ ∂
= = = ⇒ 

= −∂ ∂

� � � �� �

��

ª Phöông trình : truïc mang doøng song song vôùi truïc z
( , ) ( , )z zJ J x y i A A x y i= ⇒ =

�� � �

ª Nghieäm : 4

I dl
r

L
A

µ

π= ∫
ª Ñieàu kieän bieân :

1 2
0A A− =

1 2 0
A A

τ τ

∂ ∂

∂ ∂
− =

1 2

1 2

1 1A A

sn n
Jµ µ

∂ ∂

∂ ∂
− + =

B
�

(    vaät lyù)

1 2
( 0)

n n
B B− =

1 2
( )

t t s
H H J− =

A Jµ∆ = −A Jµ∆ = − ⇒
� �
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4.2. 4.2. 4.2. 4.2. SöïSöïSöïSöï töôngtöôngtöôngtöông töïtöïtöïtöï giöõagiöõagiöõagiöõa TT TT TT TT döøngdöøngdöøngdöøng & TÑ & TÑ & TÑ & TÑ tónhtónhtónhtónh

0

0

1 1

, , , , ,...

, , , , ,...
L

C

A J Iµ

ϕ ρ ε λ

TTd :
TÑt :

ª töông töï :

truïc mang ñieän :
truïc mang doøng :

ª ví duï :
2

2

ln

ln

C
r

I C
r

A

λ
πε

µ

π

ϕ =

=

°truïc mang ñieän λ :
truïc mang doøng I :

2

2

ln

ln

r

r

I r

r
A

λ
πε

µ

π

ϕ
−

+

−

+

=

=

°2 truïc mang ñieän ±λ :
2 truïc mang doøng ± I :

1 2 2

1 2 1 2

2 1 1

1 2 1 2

2

1 2

2

1 2

,

,I I I I

ε ε ε

ε ε ε ε

µ µ µ

µ µ µ µ

λ λ λ λ−

+ +

−

+ +

= =

= =

°AÛnh ñieän

1 2 1 2

1 2

1 1
1 2

, , , ,...
A A A A

sn n
A J A A Jµ µ τ τµ ∂ ∂ ∂ ∂

∂ ∂ ∂ ∂
∆ = − = − + = =

1 2 1 2

1 2 1 2
, , , ,...

n n

ϕ ϕ ϕ ϕρ

ε τ τϕ ϕ ϕ ε ε σ∂ ∂ ∂ ∂

∂ ∂ ∂ ∂
∆ = − = − + = =
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ChöôngChöôngChöôngChöông 3 : 3 : 3 : 3 : TröôøngTröôøngTröôøngTröôøng ñieänñieänñieänñieän töøtöøtöøtöø döøngdöøngdöøngdöøng

1. 1. 1. 1. KhaùiKhaùiKhaùiKhaùi nieämnieämnieämnieäm
2. 2. 2. 2. TröôøngTröôøngTröôøngTröôøng ñieänñieänñieänñieän döøngdöøngdöøngdöøng
3. 3. 3. 3. TröôøngTröôøngTröôøngTröôøng töøtöøtöøtöø döøngdöøngdöøngdöøng
4. 4. 4. 4. TröôøngTröôøngTröôøngTröôøng töøtöøtöøtöø döøngdöøngdöøngdöøng cuûacuûacuûacuûa truïctruïctruïctruïc mangmangmangmang doøngdoøngdoøngdoøng
5. 5. 5. 5. HoãHoãHoãHoã caûmcaûmcaûmcaûm

5.1. Ñònh nghóa
5.2. Ví duï
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5.1. 5.1. 5.1. 5.1. ÑònhÑònhÑònhÑònh nghóanghóanghóanghóa

ª Qui öôùc :

ª Bieåu thöùc :
1 11 12 11 1 12 2 1 1 2

2 21 22 21 1 22 2 1 2 2

L I L I L I MI

L I L I MI L I

Φ = Φ + Φ = + ≡ +


Φ = Φ + Φ = + ≡ +

ª Hoå caûm : ( ) ...ij ij jL I i j= Φ ≠

ª Ñieän caûm : ...
i ii ii i

L L I= = Φ

ijΦ

voøng i doøng j
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5.2. 5.2. 5.2. 5.2. VíVíVíVí dudududu (1)ï(1)ï(1)ï(1)ï

0 0
L I= Φ

ª Ñieän caûm rieâng L0 cuûa 2 truïc mang doøng ±I :

0
...

MNPQ
Adl A A+ −Φ = = = −∫
��

�

2

2

ln

ln

I d
a

I a
d

A

A

µ

π

µ

π

+

−





�

�

0
ln

I d
a

µ

πΦ =

0
ln d

a
L

µ

π=

d a�
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5.2. 5.2. 5.2. 5.2. VíVíVíVí dudududu (2)ï(2)ï(2)ï(2)ï

12

20 .
, 1

z I z
A Ai M z

Φ

∆
= ⇒ = ∆ =
� �

ª Hoã caûm rieâng cuûa 2 heä truïc mang doøng song song :

1
12 2 2 2

C
A dl A A

+ −Φ = = −∫
��

�
2 12 '

12

2 1' 2 '

1' 2

2 2

2 2

ln

ln

I d

d

I d

d

A

A

µ

π

µ

π

+

−

 =


=
2 12 ' 1' 2

12 1' 2 '
12 2

ln
I d d

d d

µ

πΦ = 12 ' 1' 2

12 1' 2 '0 2
ln

d d

d d
M

µ

π⇒ =
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OÂnOÂnOÂnOÂn taäptaäptaäptaäp

4 V

JdV
A

r

µ

π
= ∫

�
�

0 : mJ ϕ=
�

: , 0,J B rotA divA A Jµ= = ∆ = −
� � �� � �

m
S C
BdS AdlΦ = =∫ ∫

�� ��

�

3
4 V

JdV r
B

r

µ

π

×
= ∫

� �
�

1: , , , ,... , , , ,...A I Jµϕ λ ε ρ ↔

: ij ij jL I= Φ

(ñoàng nhaát)

(ñoàng nhaát)

Truïc mang doøng

Ñieän caûm (i: voøng, j: doøng)
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ChöôngChöôngChöôngChöông 3 : 3 : 3 : 3 : TröôøngTröôøngTröôøngTröôøng ñieänñieänñieänñieän töøtöøtöøtöø döøngdöøngdöøngdöøng

1. 1. 1. 1. KhaùiKhaùiKhaùiKhaùi nieämnieämnieämnieäm
2. 2. 2. 2. TröôøngTröôøngTröôøngTröôøng ñieänñieänñieänñieän döøngdöøngdöøngdöøng
3. 3. 3. 3. TröôøngTröôøngTröôøngTröôøng töøtöøtöøtöø döøngdöøngdöøngdöøng
4. 4. 4. 4. TröôøngTröôøngTröôøngTröôøng töøtöøtöøtöø döøngdöøngdöøngdöøng cuûacuûacuûacuûa truïctruïctruïctruïc mangmangmangmang ñieänñieänñieänñieän
5. 5. 5. 5. HoãHoãHoãHoã caûmcaûmcaûmcaûm
6. 6. 6. 6. NaêngNaêngNaêngNaêng löôïnglöôïnglöôïnglöôïng tröôøngtröôøngtröôøngtröôøng töøtöøtöøtöø

6.1. tính theo vectô caûm öùng töø & vectô cñoä TT

6.2. tính theo theá vectô & vectô mñoä doøng ñieän
6.3. NLTT cuûa heä doøng ñieän daây

21 1

2 2
( )m

V V
W BHdV H dV Jµ

∞ ∞

= =∫ ∫
� �
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6.2. 6.2. 6.2. 6.2. tínhtínhtínhtính theotheotheotheo theátheátheátheá vectôvectôvectôvectô & & & & vectôvectôvectôvectô mñoämñoämñoämñoä doøngdoøngdoøngdoøng ñieänñieänñieänñieän

1
. .

2
m

V

W B H dV

∞

= ∫
� �

1 1
... . . ( & )

2 2
m

S V

W A H dS A JdV Divergence I

∞ ∞

= × +∫ ∫
� � �� �

�

... . 0

S

A H dS

∞

× =∫
� ��

�

1
. ( )

2
J

m

V

W A JdV J= ∫
� �

Giaû söû khoâng coù doøng ñieän maët

Nhaän xeùt
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6.3. NLTT 6.3. NLTT 6.3. NLTT 6.3. NLTT cuûacuûacuûacuûa heäheäheäheä doøngdoøngdoøngdoøng ñieänñieänñieänñieän daâydaâydaâydaây

1 1

1 1 1
. .

2 2 2
J k k

n n

m k

k kV V C

W A JdV A JdV AI dl
= =

= = =∑ ∑∫ ∫ ∫
�� � �� �

�

ª heä n doøng ñieän daây : I1, …, In, Φ1, ..., Φn

ª n = 1 : 21 1

2 2
mW I LI= Φ =

ª n = 2 : 1 1 1 1
1 1 2 2 1 1 1 2 2 1 2 22 2 2 2

( ) ( )
m

W I I I L I MI I MI L I= Φ + Φ = + + +

2 21 1
1 1 2 2 1 22 2m

W L I L I MI I= + +

2 2
... 2 , 2

tr mtr ng mng
L W I L W I= =

1

1
( )

2

n

m k k

k

W I J
=

= Φ∑

2
... 2 mL I W I= Φ =
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ChöôngChöôngChöôngChöông 3 : 3 : 3 : 3 : TröôøngTröôøngTröôøngTröôøng ñieänñieänñieänñieän töøtöøtöøtöø döøngdöøngdöøngdöøng

1. 1. 1. 1. KhaùiKhaùiKhaùiKhaùi nieämnieämnieämnieäm
2. 2. 2. 2. TröôøngTröôøngTröôøngTröôøng ñieänñieänñieänñieän döøngdöøngdöøngdöøng
3. 3. 3. 3. TröôøngTröôøngTröôøngTröôøng töøtöøtöøtöø döøngdöøngdöøngdöøng
4. 4. 4. 4. TröôøngTröôøngTröôøngTröôøng töøtöøtöøtöø döøngdöøngdöøngdöøng cuûacuûacuûacuûa truïctruïctruïctruïc mangmangmangmang ñieänñieänñieänñieän
5. 5. 5. 5. HoãHoãHoãHoã caûmcaûmcaûmcaûm
6. 6. 6. 6. NaêngNaêngNaêngNaêng löôïnglöôïnglöôïnglöôïng tröôøngtröôøngtröôøngtröôøng töøtöøtöøtöø
7. 7. 7. 7. LöïcLöïcLöïcLöïc töøtöøtöøtöø

7.1. Löïc Lorentz
7.2. tính theo bieåu thöùc naêng löôïng
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7.1. 7.1. 7.1. 7.1. LöïcLöïcLöïcLöïc LorentzLorentzLorentzLorentz

.F q v B= ×
� ��ª ñieän tích ñieåm :

ª yeáu toá doøng ñieän daây: dF Idl B= ×
�� �

F Idl B= ×∫
�� �
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7.2. 7.2. 7.2. 7.2. tínhtínhtínhtính theotheotheotheo bieåubieåubieåubieåu thöùcthöùcthöùcthöùc naêngnaêngnaêngnaêng löôïnglöôïnglöôïnglöôïng (1)(1)(1)(1)

1

...
n

ng k k

k

dA I d
=

= Φ∑

ª Heä n doøng ñieän daây : I1, …, In, Φ1, ..., Φn

ª Phöông phaùp dòch chuyeån aûo

Coâng do nguoàn ‘thöïc söï’ cung caáp dAng:

Ñluaät btoaøn & ch.hoùa nlöôïng … dAng = dAcô + dWm

1

n

k k m

k

I d FdX dW
=

Φ = +∑

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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7.2. 7.2. 7.2. 7.2. tínhtínhtínhtính theotheotheotheo bieåubieåubieåubieåu thöùcthöùcthöùcthöùc naêngnaêngnaêngnaêng löôïnglöôïnglöôïnglöôïng (2)(2)(2)(2)

1
2

...
m ng

FdX dW dA= =

ª Caùc tröôøng hôïp ñaëc bieät :

° Quaù trình ñaúng doøng

...
m

FdX dW= −

Nhaän xeùt :

° Quaù trình ñaúng töø thoâng

( )mW

I constX
F

∂

=∂=

° Nhaän xeùt chung

( )mW

constX
F

∂

Φ=∂= −

Nhaän xeùt :

1

n

k k m

k

I d FdX dW
=

Φ = +∑

(ptcbñ)

(ptcbñ)
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7.2. 7.2. 7.2. 7.2. tínhtínhtínhtính theotheotheotheo bieåubieåubieåubieåu thöùcthöùcthöùcthöùc naêngnaêngnaêngnaêng löôïnglöôïnglöôïnglöôïng (3)(3)(3)(3)

2 2 21 1 1
0 0 02 2 2

( ) ( ) ( )
m a a a b b b

W H S l l H H Sl H S l lµ µ µ= − + + + −

Quaù trình ñaúng doøng :

0
mdW

a bdl
F H H Sµ= =

Cho bieát tröôøng töø khoâng ñoåi vaø chæ toàn taïi beân trong cdaây
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ChöôngChöôngChöôngChöông 3 : 3 : 3 : 3 : TröôøngTröôøngTröôøngTröôøng ñieänñieänñieänñieän töøtöøtöøtöø döøngdöøngdöøngdöøng

1. 1. 1. 1. KhaùiKhaùiKhaùiKhaùi nieämnieämnieämnieäm
2. 2. 2. 2. TröôøngTröôøngTröôøngTröôøng ñieänñieänñieänñieän döøngdöøngdöøngdöøng
3. 3. 3. 3. TröôøngTröôøngTröôøngTröôøng töøtöøtöøtöø döøngdöøngdöøngdöøng
4. 4. 4. 4. TröôøngTröôøngTröôøngTröôøng töøtöøtöøtöø döøngdöøngdöøngdöøng cuûacuûacuûacuûa truïctruïctruïctruïc mangmangmangmang ñieänñieänñieänñieän
5. 5. 5. 5. HoãHoãHoãHoã caûmcaûmcaûmcaûm
6. 6. 6. 6. NaêngNaêngNaêngNaêng löôïnglöôïnglöôïnglöôïng tröôøngtröôøngtröôøngtröôøng töøtöøtöøtöø
7. 7. 7. 7. LöïcLöïcLöïcLöïc töøtöøtöøtöø
8. 8. 8. 8. MoätMoätMoätMoät soásoásoásoá vívívíví duïduïduïduï

8.1. Phöông phaùp xeáp choàng
8.2. Phöông phaùp duøng ñònh luaät Ampeøre

42

©
T

S
. 
L
ư
ơ

n
g

H
ữ

u
T

u
ấ

n

8.1. 8.1. 8.1. 8.1. PhöôngPhöôngPhöôngPhöông phaùpphaùpphaùpphaùp xeápxeápxeápxeáp choàngchoàngchoàngchoàng

ª caùch khaùc : . , r zdl dl i R ai ziΦ= = − +
� �� � �

( )?B P
�

Do ñoái xöùng :

3
4

C

I dl R
B

R

µ

π

×
= ∫

� �
�

�

2

3 3
.cos .cos .

4 2
C C

I Rdl I
B dB a

R R

µ µ
α α

π
⇒ = = =∫ ∫� �

2

2 2 3
( )

2 ( )
z

Ia
B i T

z a

µ
=

+

� �

( ) zB B z i=
� �
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8.2. 8.2. 8.2. 8.2. PhöôngPhöôngPhöôngPhöông phaùpphaùpphaùpphaùp duøngduøngduøngduøng ñònhñònhñònhñònh luaätluaätluaätluaät AmpeøreAmpeøreAmpeøreAmpeøre (1)(1)(1)(1)
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8.2. 8.2. 8.2. 8.2. PhöôngPhöôngPhöôngPhöông phaùpphaùpphaùpphaùp duøngduøngduøngduøng ñònhñònhñònhñònh luaätluaätluaätluaät AmpeøreAmpeøreAmpeøreAmpeøre (2)(2)(2)(2)
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mieàn 2 (r < a) : 2
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Choïn htñ T nhö hình veõ, do ñx :
AÙp duïng ñl Ampeøre. 
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