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LỜI NÓI ĐẦU 

 Tập bài giảng Vật lý đại cƣơng 2 đƣợc biên soạn theo chƣơng trình hiện 

hành, dùng cho sinh viên hệ đại học của trƣờng Đại học Sƣ phạm Kỹ thuật 

Nam Định.  

 Tập bài giảng gồm 9 chƣơng đƣợc chia thành 2 phần Điện từ học và 

Quang học. Phần Điện từ học gồm các chƣơng: Trƣờng tĩnh điện; Vật dẫn; Từ 

trƣờng không đổi; Hiện tƣợng cảm ứng điện từ; Trƣờng điện từ. Phần Quang 

học gồm các chƣơng: Cơ sở của quang hình học và các đại lƣợng trắc quang; 

Giao thoa ánh sáng; Nhiễu xạ ánh sáng; Quang học lƣợng tử.  

 Tập bài giảng này đƣợc biên soạn nối tiếp sau giáo trình Vật lý đại 

cƣơng 1 với mục đích xây dựng một bộ tài liệu hoàn chỉnh trợ giúp đắc lực 

cho sinh viên trong quá trình đào tạo theo học chế tín chỉ, do đó có một số 

phần chúng tôi đƣa vào để sinh viên tự nghiên cứu. Sau mỗi chƣơng đều có 

phần tổng kết chƣơng, hệ thống câu hỏi lý thuyết và bài tập giúp ngƣời học 

củng cố kiến thức, tự kiểm tra, đánh giá kết quả quá trình học tập của mình. 

 Tập bài giảng đƣợc biên soạn lần đầu nên không tránh khỏi những thiếu 

sót, các tác giả rất mong nhận đƣợc những ý kiến đóng góp của bạn đọc để 

tập bài giảng đƣợc hoàn thiện hơn. 

Nam Định, 2011 
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PHẦN III. ĐIỆN TỪ HỌC 

Trong chƣơng trình VLĐC 1 ta đã khảo sát hai daṇg v ận động của v ật 

chất là vận động cơ hoc̣ và v ận động nhiệt. Trong phần này ta se ̃nghiên cƣ́u 

một daṇg vận động khác của vật chất: vận động điện tƣ̀. 

Từ xa xƣa, các hiện tƣợng điện và từ đã đƣợc biết đến nhƣ hiện tƣợng 

một số vật khi cọ xát vào len, dạ, lông thú… có khả năng hút đƣợc các vật 

nhẹ hoặc nam châm hút đƣợc sắt. Đó là nguồn gốc tự nhiên của khoa học điện 

và từ, mà trong nhiều thế kỉ chúng đƣợc coi là hai môn khoa học độc lập với 

nhau. Năm 1820, Hans Christran Oersted tìm ra mối quan hệ mật thiết giữa 

hai hiện tƣợng điện và từ, điện và từ thực chất là hai hiệu ứng gắn liền với 

một thuộc tính điện tích của vật chất. Từ đây, một môn khoa học mới ra đời 

kết hợp các hiện tƣợng điện và từ gọi là điện từ học.  Đối tƣợng của điện từ 

học là các hạt mang điện cùng với các tính chất liên quan đến chúng và 

chuyển động của chúng. Các quy luật đƣợc tìm thấy trong điện từ học đƣợc 

áp dụng rộng rãi trong kỹ thuật điện, điện tử và trong đời sống hàng ngày.  

Mặc dù các hiện tƣợng điện và từ có quan hệ mật thiết với nhau, nhƣng 

gắn kết ấy không phải là không thể tách rời. Nếu chúng ta tiến hành nghiên 

cứu các điện tích ở trạng thái đứng yên (trong hệ quy chiếu dùng để nghiên 
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cứu các điện tích đó) thì chúng ta có thể tách điện ra khỏi từ. Điện trƣờng do 

các điện tích này gây ra đƣợc gọi là điện trƣờng tĩnh. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chương 1. TRƢỜNG TĨNH ĐIỆN 

1.1. NHỮNG KHÁI NIỆM MỞ ĐẦU 

1.1.1. Hiện tƣợng nhiễm điện, điện tích 

Khi cọ xát thanh thủy tinh vào lụa, thanh ebônit vào dạ thì chúng có khả 

năng hút đƣợc các vật nhẹ, ta nói các thanh này bị nhiễm điện hay trên thanh 

có mang điện tích.  

Thực nghiệm đã xác nhận trong tự nhiên chỉ có hai loại điện tích: điện 

tích âm và điện tích dƣơng.  

 Thực nghiệm cũng chứng tỏ điện tích trên một vật bất kì có cấu tạo gián 

đoạn. Nó luôn luôn bằng một số nguyên lần điện tích nguyên tố. Điện tích 

nguyên tố là điện tích nhỏ nhất đƣợc biết đến trong tự nhiên, có độ lớn bằng 

e =1,6.10-19C . Trong số các điện tích nguyên tố có eletron và proton, electron 

có điện tích -e , proton có điện tích +e. Proton và eletron có trong thành phần 

cấu tạo nên nguyên tử của mọi chất. Proton nằm trong hạt nhân nguyên tử, 

eletron chuyển động xung quanh hạt nhân đó. 
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1.1.2. Thuyết điện tử - Định luật bảo toàn điện tích 

 Bình thường nguyên tƣ̉ là trung hoà về đi ện vì điện tích dương của haṭ 

nhân và điện tích âm của các electron luôn cân bằng nhau về đ ộ lớn. Khi 

nguyên tƣ̉ mất đi m ột hoặc nhiều electron thì nó trở thành ion mang đi ện 

dƣơng (gọi ngắn gọn là ion dƣơng ), còn khi nguyên tƣ̉ nh ận thêm một hay 

nhiều electron thì se ̃biến thành ion âm. 

 Thuyết dƣạ vào sƣ ̣chuyển dời của electron để giải thích các hi ện tươṇg 

điện đươc̣ goị là thuyết đi ện tử . Theo thuyết này , quá trình nhiêm̃ đi ện của 

thanh thủy tinh khi xát vào luạ chính là quá trình electron chuyển dời tƣ̀ thủy 

tinh sang luạ : thủy tinh mất electron , do đó mang điện dương; ngƣợc lại l ụa 

nhận thêm electron tƣ̀ thủy tinh chuyển sang nên luạ mang đi ện âm, độ lớn 

của điện tích trên hai vật luôn bằng nhau nếu trước đó cả hai v ật đều chưa 

mang điện. 

Đơn vi ̣ đo đi ện tích là Coulomb, kí hiệu là C. Trị tuyệt đối của điện tích 

đươc̣ goị là điện lươṇg. 

Tƣ̀ nhận xét trên đây và các sƣ ̣ki ện thƣc̣ nghi ệm khác, ngƣời ta rút ra 

điṇh luật bảo toàn đi ện tích phát biểu như sau : “Các điện tích không tư ̣sinh 

ra mà cũng không tư ̣mất đi , chúng chỉ có thể truyền từ vật này sang vật khác 

hoặc dic̣h chuyển bên trong m ột vật mà thôi”. Nói một cách khác: “Tổng đaị 

số các điện tích trong một hệ cô lập là không đổi”. 

1.1.3. Phân loại các vật liệu điện 

 Tùy theo tính chất dẫn điện ở điều kiện thƣờng ngƣời ta chia các vật 

thành các loại sau: 

 Vật dẫn: là vật để cho điện tích chuyển động tự do trong toàn bộ thể 

tích vật, do đó trạng thái nhiễm điện đƣợc truyền đi trên vật. Trƣờng 

hợp siêu dẫn: vật dẫn không có sự cản trở nào đối với sự chuyển động 

của các điện tích.  

 Điện môi (vật cách điện): Các điện tích bị định xứ (không đƣợc 

chuyển động tự do bên trong vật). 
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 Chất bán dẫn: có tính chất dẫn điện trung gian giữa vật dẫn, điện môi. 

1.2. ĐỊNH LUẬT COULOMB   

1.2.1. Khái niệm điện tích điểm 

Điện tích điểm là một vật mang điện có kích thƣớc nhỏ không đáng kể 

so với khoảng cách từ điện tích đó tới những điểm hoặc những vật mang điện 

khác mà ta đang khảo sát.  

Khái niệm điện tích điểm chỉ có tính chất tƣơng đối, tƣơng tự khái niệm 

chất điểm trong cơ học.   

1.2.2. Định luật Coulomb 

a. Phát biểu 

Lưc̣ tương tác giữa hai đi ện tích điểm đứng yên trong chân không có 

phương nằm trên đường thẳng nối hai đi ện tích, có chiều đẩy nhau nếu hai 

điện tích cùng dấu và hút nhau nếu hai điện tích trái dấu, có độ lớn tỉ lệ thuận 

với tích độ lớn của hai điện tích và tỉ lệ nghịch với bình phương khoảng cách 

giữa chúng.  

F12

0 = F21

0 =
1

4pe0

q1 . q2

r2
= k

q1 . q2

r2
   (1.1) 

với: e0 = 8,86.10-12C2 N.m2 gọi là hằng số điện, hệ số tỉ lệ: k = 9.109 N.m2 C2 . 

b. Biểu diễn vectơ  

Xét hai điện tích 

q1, q2
 đặt cách nhau một 

khoảng r  trong không 

gian. Khi đó r12


 là vectơ 

xác định vị trí của điện 

tích q2
 đối với q1

, có độ 

lớn bằng r, gốc đặt tại q1
và chiều hƣớng về q2

. 

Hình 1.1. Biểu diễn vectơ của định luật Coulomb  
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Vậy F12

0


 (lực do q1
 tác dụng lên q2

) cùng chiều với r12


 khi hai điện tích 

q1, q2
 cùng dấu, đẩy nhau và ngƣợc lại: F12

0


 ngƣợc chiều với r12


 khi hai điện 

tích q1, q2
 trái dấu, hút nhau. 

 Do đó, ta có định luật Coulomb biểu diễn dƣới dạng vectơ nhƣ sau: 

F12

0


=
1

4pe0

q1.q2

r2

r12



r
      (1.2)  

Theo định luật III Newton, F12

0


 và F21

0


 là cặp lực trực đối cùng phƣơng, 

ngƣợc chiều, cùng độ lớn, F12

0


 có điểm đặt tại q2
, F21

0


 có điểm đặt tại q1
. 

 Ta có thể viết gọn lại biểu thức (1.2) nhƣ sau:  

    F 0


=
1

4pe0

q.q0

r2

r


r
      (1.3) 

trong đó: F 0


 là lực do điện tích q  tác dụng lên điện tích q0
 đặt trong chân 

không, r


 là bán kính vectơ xác định vị trí của điện tích cần xác định lực q0
 

so với điện tích q . 

c. Định luật Coulomb trong các môi trường 

 Nếu hai đi ện tích điểm q, q0
 đươc̣ đ ặt trong một môi trườ ng bất kỳ thì 

lƣc̣ tương tác giƣ̃a chúng giảm đi ε lần so với lƣc̣ tương tác giƣ̃a chúng trong 

chân không: 

    F


=
1

4pee0

q.q0

r2

r


r
      (1.4) 

trong đó ε là một đaị lươṇg không thƣ́ nguyên đặc trƣng cho tính chất đi ện 

của môi trƣờng và đươc̣ goị là độ thẩm điện môi tỉ đối (hay hằng số điện môi) 

của môi trƣờng. Trị số ε của các môi trƣờng đƣợc cho trong các số tra cứu về 

điện (đối với chân không ε = 1, còn đối với không khí ε ≈ 1).  

1.2.3. Nguyên lý chồng chất lực 
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Xét một hệ điện tích điểm q1, q2, ..., qn đươc̣ phân bố rời rac̣ trong không 

gian và một điện tích điểm q0
 đặt trong không gian đó . Gọi F1


, F2


, ..., Fn


 lần 

lƣợt là các lực tác dụng của q1, q2, ..., qn lên điện tích q0
. Các lực này đƣợc 

xác định bởi định luật Coulomb. Khi đó, tổng hơp̣ các lƣc̣ tác duṇg lên q0
 là: 

    F


= F1


+F2


+ ...+Fn


= Fi



i=1

n

å      (1.5) 

Áp duṇg nguyên lý trên ta có thể xác điṇh lƣc̣ tư ơng tác tĩnh đi ện giƣ̃a 

hai vật mang điện bất kỳ bằng cách xem mỗi v ật mang điện như một hệ vô số 

các điện tích điểm đươc̣ phân bố rời rac̣ . Nếu điện tích đươc̣ phân bố liên tuc̣ 

trong vật thì việc lấy tổng trong (1.5) đươc̣ thay bằng phép tích phân theo toàn 

bộ vật. Với hai quả cầu mang điện đều hoặc hai mặt cầu tích điện đều, sau khi 

áp duṇg nguyên lý trên , ta thấy rằng lƣc̣ tương tác giƣ̃a chúng cũng đươc̣ xác 

điṇh bởi điṇh luật Coulomb (1.4), song phải coi điện tích trên mỗi khối (mặt) 

cầu như một điện tích điểm tập trung ở tâm của nó. 

1.2.4. Bài tập áp dụng 

Bài toán 1: 

 Tại các đỉnh A, B, C của một hình tam giác ngƣời ta lần lƣợt đặt các điện 

tích điểm: q1 =10-8C; q2 =16.10-9C; q3 = -4.10-9C. Xác định lực tác dụng tổng 

hợp lên điện tích đặt tại A. Cho biết AC = 3cm, AB = 4cm, BC = 5cm. Các điện 

tích đều đƣợc đặt trong không khí. 

Giải:  

Bƣớc 1: Xác định các điện tích tác 

dụng lực lên điện tích q1 đặt tại A là: q2, 

q3. 

Bƣớc 2: Biểu diễn các vectơ lực trên 

hình vẽ. Chú ý xác định đúng điểm đặt 

lực (tại A), phƣơng và chiều của các vectơ lực F21


, F31


. 

Bƣớc 3: Áp dụng nguyên lý chồng chất điện trƣờng: 
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    F1


= F21


+F31


 

Bƣớc 4: Cộng vectơ theo quy tắc hình bình hành. Nhận xét: 

    BC2 = AB2 +AC2 ÞDABC ^ tại A 

    

Þ F21


^ F31



Þ F2

1 = F21

2 +F31

2  

Bƣớc 5: Tìm các đại lƣợng có liên quan theo định luật Coulomb (nhớ đổi đơn 

vị) và giải:  

    F21 =
1

4pee0

q1.q2

AB2
= 9.109.

16.10-17

16.10-4
= 9.10-4  (N )  

    

F31 =
1

4pee0

q1.q3

AC2
= 9.109.

4.10-17

9.10-4
= 4.10-4  (N )

 

    Þ F1 = F21

2 +F31

2 »10-3  (N)  

Bài toán 2: 

 Hai điện tích điểm dƣơng có điện lƣợng q2 = 9q1 đặt cố định cách nhau 

một khoảng a  trong môi trƣờng bất kì. Hỏi phải đặt một điện tích điểm Q  ở 

đâu, có dấu và độ lớn nhƣ thế nào để Q  ở trạng thái cân bằng? Q  phải mang 

dấu gì để trạng thái cân bằng là bền?  

Giải:  

 Lực do q1
 tác dụng lên Q  là:  

    F

1 = k

q
1
Q

er
1

3
r
1


 

 Lực do q2
 tác dụng lên Q  là:  

    F


2 = k
q2Q

er2
3
r2


 

 Hợp lực tác dụng lên Q  là :    
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    F

=F

1


+F

2


= k
q
1
Q

er
1

3
r
1


+k
q
2
Q

er
2

3
r
2


 

 Điều kiện để Q  đứng yên (cân bằng) là:  

    F

=0

  

hay:    k
q
1
Q

er
1

3
r
1


= -k

q
2
Q

er
2

3
r
2


 

 Ta thấy vì q1
 và q2

 cùng dấu nên r
1


 và r

2


 phải ngƣợc chiều nhau (với 

mọi Q ), nghĩa là điện tích điểm Q  phải đặt tại điểm M nằm trên đoạn thẳng 

nối q1
 và q2

 và nằm ở giữa hai điện tích ấy. 

 Nếu 0Q  : nó cùng bị q1
 và q2

 đẩy. 

 Nếu 0Q  : nó cùng bị q1
 và q2

 hút. 

 Từ điều kiện cân bằng ta có: 

   
k
q1Q

er1
2

= k
q2Q

er2
2

 

 Suy ra:  

   
r2

2

r1
2

=
q2

q1

®
r2

r1
=
q2

q1

= 9 = 3 

 Mặt khác: 

    r1 + r2 = a   

   
Þ r1 =

a

4
 và r2 =

3a

4
 

Kết luận:  

 Điện tích Q  có thể âm, dƣơng và có độ lớn tùy ý. 

 Nếu Q < 0 : Khi lệch khỏi M, hợp lực kéo nó trở lại (trạng thái cân 

bằng bền). 
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 Nếu Q > 0 : Khi lệch khỏi M, hợp lực đẩy nó đi tiếp (trạng thái cân 

bằng không bền). 

1.3. ĐIỆN TRƯỜNG  

1.3.1. Khái niệm điện trƣờng 

Theo định luật Coulomb, các điện tích tƣơng tác tĩnh điện với nhau ngay 

cả khi chúng đặt cách nhau một khoảng r nào đó trong chân không. Vậy 

chúng ta phải lí giải sự xuất hiện của lực tĩnh điện nhƣ thế nào khi các điện 

tích không hề tiếp xúc nhau, và giữa chúng không có chất truyền tƣơng tác? 

Để trả lời cho câu hỏi trên, trong tiến trình phát triển của vật lý học, các 

nhà khoa học đã đƣa ra hai thuyết đối lập nhau: thuyết tƣơng tác gần và 

thuyết tƣơng tác xa. 

 Theo thuyết tƣơng tác gần, để giải thích sự xuất hiện của lực tĩnh điện 

ngƣời ta đƣa vào khái niệm điện trƣờng. Điện trường là một dạng đặc biệt 

của vật chất bao quanh các điện tích. Khi đặt một điện tích vào trong không 

gian thì không gian bao quanh điện tích tồn tại một điện trƣờng, và điện 

trƣờng này sẽ tác dụng lực điện lên các điện tích khác đặt trong nó. 

 Khoa học hiện đại đã xác nhận sự đúng đắn của thuyết tƣơng tác gần và 

sự tồn tại của điện trƣờng. 

 Sự tồn tại của điện trƣờng cũng tƣơng tự với sự tồn tại của trƣờng hấp 

dẫn. Trƣờng hấp dẫn giải thích lực tƣơng tác (hút) giữa hai vật có khối lƣợng 

đặt cách nhau trong không gian, còn điện trƣờng giải thích sự xuất hiện của 

lực tĩnh điện (hút hoặc đẩy) giữa hai điện tích. 

1.3.2. Vectơ cƣờng độ điện trƣờng 

a. Định nghĩa 

 Để đặc trƣng cho điện trƣờng về phƣơng diện tác dụng lực lên điện tích 

đặt trong nó, ngƣời ta đƣa ra khái niệm vectơ cƣờng độ điện trƣờng. 



 

 

 

 

 

 

 

19 

 

 Vectơ cƣờng độ điện trƣờng do một điện tích điểm q0
 gây ra tại một 

điểm M trong không gian sẽ đặc trƣng cho khả năng tác dụng lực (mạnh hay 

yếu) của điện trƣờng lên một điện tích đặt tại M. Do đó, vectơ cƣờng độ điện 

trƣờng phụ thuộc vào điện tích sinh ra điện trƣờng, và phụ thuộc vào vị trí cần 

xác định cƣờng độ điện trƣờng M nhƣng không phụ thuộc vào điện tích thử 

tại M. 

Tại một điểm M trong điện trường của điện tích q0
 ta lần lươṭ đặt các 

điện tích q1, q2, ..., qn có giá tri ̣ đủ nhỏ (để không làm biến đổi đáng kể đi ện 

trƣờng đó ) rồi đo các lƣc̣ F1


, F2


, ..., Fn


 do điện trường tác duṇg lần lươṭ lên 

chúng. Thƣc̣ nghiệm cho thấy tỉ số giƣ̃a lƣc̣ tác dụng lên mỗi đi ện tích và tri ̣ 

đaị số của điện tích đó là một hằng số: 

    
F1



q1

=
F2



q2

= ... =
Fn



qn
= const

 
    (1.6) 

 Vectơ hằng số này đ ặc trưng cho đi ện trường taị điểm M cả về đ ộ lớn, 

phƣơng và chiều; nó đươc̣ goị là vectơ cƣờng độ điện trường taị điểm M, kí  

hiệu là E


: 

    E


=
F


q
       (1.7) 

trong đó, E


 là vectơ cƣờng độ điện trƣờng do điện tích điểm q0
 sinh ra tại M,  

F


 là lực do điện trƣờng của q0
 tác dụng lên điện tích thử q  đặt tại M. 

 Tƣ̀ biểu thƣ́c (1.7) ta thấy nếu choṇ q =1 thì E


= F


. Vậy:  

 “Vectơ cƣờng độ điện trƣờng E


 tại một điểm là đaị lươṇg đ ặc trưng cho 

điện trường taị điểm đó về phương diện tác duṇg lƣc̣, có tri ̣ vectơ bằng lực tác 

dụng của điện trường lên một đơn vi ̣ điện tích dương đặt taị điểm đó.” 

Trong hệ đơn vi ̣ SI, cƣờng độ điện trường có đơn vi ̣ đo là Vôn/mét (V/m). 

 Lƣc̣ điện trường tác duṇg lên điện tích điểm 
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Lực tác dụng lên điện tích điểm q  đặt tại 

M có cƣờng độ điện trƣờng E


 là: 

    F


= qE


  (1.8) 

 Nếu q < 0 thì F


 ngƣợc chiều với E


 (Hình 1.2); 

 Nếu q > 0 thì F


 cùng chiều với E


 (Hình 1.2). 

b. Vectơ cường độ điện trường gây ra bởi điện tích điểm 

 Xét một điện tích điểm có tri ̣ đaị số q . Trong không gian bao quanh nó 

sẽ xuất hi ện điện trường . Ta hãy xác điṇh véctơ cường đ ộ điện trường E tại 

một điểm M cách điện tích q  một khoảng r. Muốn vậy taị điểm M ta đặt một 

điện tích điểm q0
 có tri ̣ số đủ nhỏ (để không làm biến đổi điện trƣờng q). Khi 

đó theo điṇh luật Coulomb, lƣc̣ tác dụng của điện tích q  lên điện tích q0
bằng: 

    F


=
1

4pee0

q.q0

r2

r


r
      (1.9) 

 So sánh vớ i biểu thƣ́c điṇh nghiã (1.7), ta thấy véctơ cường đ ộ điện 

trƣờng do điện tích điểm q  gây ra taị điểm M là: 

    E


=
F


q0

=
1

4pee0

q

r2

r


r
      (1.10) 

trong đó bán kính véctơ r


 hƣớng từ điện tích q  đến điểm M.  

 Nhận xét: 

 Nếu q > 0  thì E

↗↗ r


: E


 hƣớng ra 

xa khỏi điện tích q .  

 Nếu q < 0  thì E

↗↙ r


: E


 hƣớng 

vào điện tích q . 

 Về độ lớn: 

    E =
1

4pee0

q

r2
         (1.11) 

Hình 1.3. Cường độ điện trường 

gây ra bởi một điện tích điểm 

Hình 1.2 


