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PH N TH  BA: I N T

CH NG 1

T NH I N

1. KHÁI NI M M U

1.1 S  nhi m i n do c  sát:

T  th  k  VI tr c công nguyên ng i ta ã nh n th y khi em c  sát thu  tinh, 
êbônit và m t s  v t khác vào len d , thì thu  tinh, êbônit ... có kh  n ng hút các v t
nh  nh  gi y v n, lông chim ... Hi n t ng ó g i là hi n t ng nhi m i n do c  sát. 
Thu  tinh, êbônit ... c g i là v t nhi m i n. Qua s  nhi m i n do c  sát ng i ta 
th y ch  xu t hi n 2 lo i i n tích:

- Lo i i n tích xu t hi n gi ng nh  thu  tinh khi c  sát vào len d  g i là i n
tích d ng (+).

- Lo i i n tích xu t hi n nh  thanh êbônit khi c  sát vào len d  g i là i n tích 
âm (-).

Qua th c nghi m còn th y các lo i i n tích t ng tác v i nhau: hai i n tích cùng 
d u thì y nhau, khác d u thì hút nhau.

1.2. S  l c v  thuy t i n t :

Qua nhi u thí nghi m các nhà bác h c ã i n k t lu n:

- i n tích trên m t v t mang i n b t k  có c u t o gián o n, nó luôn luôn b ng
m t s  nguyên l n c a m t i n l ng nh  nh t g i là i n tích nguyên t : i n tích 
nguyên t  có giá tr 0q  = 1,6.10-19 C. Các h t mang i n tích nguyên t  có electron 

mang i n tích nguyên t  âm, proton mang i n tích nguyên t  d ng:

Proton và i n t  (electron) u có trong thành ph n c u t o nguyên t  c a m i
ch t. Proton n m  h t nhân nguyên t , i n t  chuy n ng xung quanh h t nhân.

 tr ng thái bình th ng s  proton và i n t  c a m t nguyên t  luôn luôn b ng
nhau (b ng s  th  t  Z c a nguyên t  trong b ng tu n hoàn Mendeleep), ta nói nguyên 
t  trung hoà v i n. N u vì lý do nào ó nguyên t  m t, thu thêm i n t  s  tr  thành 
m t ph n t  mang i n. N u m t i n t  nguyên t  s  mang i n d ng g i là ion (+), 
n u thu thêm i n t  nguyên t  tr  thành mang i n âm g i là ion (-).

H c thuy t c n c  vào chuy n ng c a i n t  gi i thích các hi n t ng v
i n g i là thuy t i n t .
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1.3. nh lu t b o toàn i n tích:

Các hi n t ng v i n luôn luôn tuân theo nh lu t b o toàn i n tích: Các i n
tích không th  t  nhiên sinh ra, c ng không t  bi n m t, nó ch  có th  truy n t  v t
này sang v t khác ho c ph n này sang ph n khác c a v t.

Nói m t cách khác: T ng i s  các i n tích trong m t h  cô l p là không i .

Thí d : Khi c  sát thu  tinh vào len d  n u thu  tinh mang i n d ng thì i n t
t  thu  tinh ã m t i, có ngh a là nó ph i chuy n sang len d , do ó len d  ph i mang 
i n âm.  l n i n tích trên hai v t luôn luôn b ng nhau n u tr c ó hai v t u

ch a mang i n.

1.4. V t d n i n, v t cách i n

1.4.1. V t d n i n:

Là nh ng v t mà i n tích có th  chuy n ng t  do trong toàn b  th  tích c a v t.
Thí d  nh  kim lo i, các dung d ch i n phân, ch t khí ã b  ion hoá, các c  th  s ng...

1 .4.2. V t cách i n ( i n môi)

Là các v t mà i n tích không th  chuy n ng t i m này n i m kia c a v t
(không có i n tích t  do). Thí d : Thu  tinh, êbônit, cao su, g , không khí khô ...

Chú ý: S  phân chia ra v t d n i n và cách i n ch  có tính ch t quy c. Th c
v y trong nh ng i u ki n nh t nh v t nào c ng có th  d n i n c, chúng ch
khác nhau là  d n i n nhi u hay ít. Khi thay i i u ki n thì tính d n i n thay 

i. Thí d : th y tinh i u ki n bình th ng d n i n r t y u (không d n i n) 
nh ng  nhi t  cao có th  d n i n.

Ngoài ra có m t nhóm ch t có tính ch t d n i n trung gian gi a v t d n i n và 
i n môi. ó là các ch t bán d n.

Trong ch ng này ch  nghiên c u t ng tác và tính ch t c a các i n tích ng
yên (so v i h  quy chi u dùng  nghiên c u i n tích ó).

2. NH LU T CULÔNG (COULOMB)

Nh  ta ã bi t các i n tích t ng tác v i nhau: cùng d u thì y nhau, khác d u
thì hút nhau. T ng tác gi a hai i n tích ng yên g i là t ng tác t nh i n (hay là 
t ng tác Cu lông). 1875 Cu lông, nhà bác h c ng i Pháp b ng th c nghi m ã xác 

nh c l c t ng tác gi a hai i n tích i m.

2.1. i n tích i m:

Là nh ng v t mang i n có kích th c nh  không áng k  so v i kho ng cách t
i m ó n nh ng i m ho c nh ng v t mang i n khác mà ta ang kh o sát. Nh

v y khái ni m i n tích i m ch  có tính ch t t ng i, t ng t  nh  khái ni m ch t
i m trong c  h c.
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2.2. nh lu t Cu lông trong chân không.

Gi  s  có hai i n tích i m q1, q2 t trong chân không cách nhau m t kho ng r. 
nh lu t Cu lông phát bi u nh  sau: L c t ng tác gi a hai i n tích i m có 

ph ng n m trên ng th ng k , hai i n tích, có chi u: 2 i n tích cùng d u thì 
y nhau, 2 i n tích khác d u hút nhau (Hình 1.1). Có  l n t  l  thu n v i tích 

s  l n c a hai i n tích, t  l  ngh ch v i bình ph ng kho ng cách gi a hai i n
tích ó.

V  m t  l n ta có:

Trong ó K là h  s  t  l . Trong h  SI: 

04
1K c g i là h ng s i n, có giá tr 0 = 

8,86.10-12 (N-1, C2m-2)

K = 9.109 (N.C2m-2)

Ta có th  bi u di n nh lu t Cu lông d i d ng véc t  nh  sau: K  véc t r  g c
q1 ng n q2 thì:

2.3. nh lu t Cu lông trong các môi tr ng.

Th c nghi m c ng ch ng t  n u hai i n tích i m t trong ch t i n môi có cùng 
kho ng cách nh  khi chúng t trong chân không thì l c t ng tác s  gi m i  l n.

Công th c (1) s  là: 

Trong ó c g i là h ng s i n môi ph  thu c vào b n ch t c a i n môi, 
nhi t .

Thí d : Trong chân không  = 1

Không khí:  = 1,006  1

N c  = 81

Chú ý: nh lu t Cu lông m i ch  cho ta xét t ng tác gi a hai i n tích i m Tuy 
nhiên n u áp d ng nguyên lý t ng h p l c trong c  h c ta có th  xét t ng tác gi a hai 
v t mang i n b t k . Th t v y,
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- N u h  g m nhi u i n tích i m q1, q2,… qn

Phân b  gián o n trong không gian và m t i n tích do t trong không gian ó.
Ta xét t ng tác t ng h  2 i n tích q1 và q0; q2 và q0 … qn và q0 ta s  có:

- N u v t mang i n b t k . Ta có th  chia v t thành vô s  ph n mang i n r t nh
h p thành, m i ph n nh  th  coi nh i n tích i m.

- D a vào ph ng pháp tính toán trên ây ng i ta ch ng minh c t ng tác 
gi a hai qu  c u mang i n u có có th  xác nh b ng nh lu t Cu lông song ph i
coi i n tích c a m i qu  c u nh  m t i n tích i m n m  tâm qu  c u ó.

3. I N TR NG C A CÁC IÊN TÍCH I M

3.1. Khái ni m v i n tr ng.

Ta ã bi t các i n tích t ng tác v i nhau ngay c  khi chúng t trong chân 
không. ây có th t ra nhi u câu h i: L c t ng tác ó truy n i nh  th  nào? Có 
c n môi tr ng xung quanh không? Khi ch  có m t i n tích thì môi tr ng xung 
quanh có gì thay i?

 tr  l i các câu h i trên trong quá trình phát tri n c a v t lý h c ã có hai gi
thuy t i l p nhau: Thuy t tác d ng xa, thuy t tác d ng g n.

Theo thuy t tác d ng xa, i n tích t ng tác v i nhau không c n m t môi tr ng
trung gian mà nó c truy n t i n tích này n i n tích kia m t cách t c th i v i
v n t c vô cùng l n.

C ng theo thuy t này n u ch  có m t i n tích thì môi tr ng xung quanh i n tích 
ó không bi n i gì.

Th a nh n thuy t t ng tác (t c là truy n v n ng) không c n thông qua v t ch t,
thuy t tác d ng xa ã th a nh n có v n ng phi v t ch t do ó thuy t ã b  bác b .

Trái v i thuy t tác d ng xa, thuy t tác d ng g n cho r ng xung quanh m i i n
tích có xu t hi n m t d ng v t ch t " c bi t" g i là i n tr ng.

Nh i n tr ng các i n tích m i t ng tác c v i nhau, v n t c truy n ph i là 
h u h n. M t tính ch t c  b n c a i n tr ng là khi t m t i n tích trong i n
tr ng thì u b i n tr ng tác d ng l c.

Khoa h c hi n i ã ch ng minh thuy t tác d ng g n là úng.

V y xung quanh i n tích ng yên xu t hi n m t i n tr ng. i n tr ng là m t
d ng c a v t ch t.
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3.2.Véc t  c ng i n tr ng.

3.2.1. nh ngh a.

Gi  s  có m t i n tích do t t i m t i m trong i n tr ng. i n tích do r t nh
 nó không làm thay i i n tr ng mà ta ang xét, i n tích q0 c g i là i n tích 

th  (q0 > 0).

Th c nghi m ch ng t :

i v i m t i m xác nh E c g i là véc t  c ng i n tr ng.

V y: Véc t  c ng i n tr ng t i m t i m là m t i l ng véc t  có giá tr
b ng l c c a i n tr ng tác d ng lên m t n v i n tích d ng t t i ó.

Vì v y véc t  c ng i n tr ng c tr ng cho i n tr ng v  ph ng di n tác 
d ng l c.

Trong h  SI n v  c a E  là (V.m-1).

3.2.2. Véc t  c ng i n tr ng gây ra b i m t i n tích i m:

Gi  s  có m t i n tích i m q. Xung quanh q có m t i n tr ng. T i m t i m
M cách q m t kho ng r n u ta t i n tích qui. Theo nh lu t Cu lông l c tác d ng
c a i n tr ng q lên q0 là:

Rõ ràng: q > 0 thì E  cùng chi u r  q < 0 thì E
ng c chi u r

 3.2.3. Véc t  c ng i n tr ng do h i n tích i m.

Gi  s  có h i n tích i m q1, q2, … qn T i m t i m M trong i n tr ng do h
i n tích i m trên gây ra n u ta t i n tích th  q0.
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Bi u th c (6) c g i là nguyên lý ch ng ch t c a i n tr ng.

3.3. L ng c c i n

3.3.1. nh ngh a:

L ng c c i n là h  hai i n tích i m có i n tích b ng nhau và trái d u (+q, 
-q) cách nhau m t kho ng 1 r t nh  so v i kho ng cách t  l ng c c i n t i i m

ang xét.

c tr ng cho l ng c c i n ng i ta dùng m t i l ng v t lý g i là mô men 
l ng c c i n, c nh ngh a:

ng th ng n i gi a q và -q c g i là tr c l ng c c i n.

3.3.2. i n tr ng do l ng c c i n gây ra:

Trong ó: q: là  l n c a m i i n tích l :
c k  t  - q n +q. 

n gi n ta ch  xét c ng i n
tr ng do l ng c c i n gây ra t i nh ng

i m n m trên ng trung tr c c a 1, cách 1 
m t kho ng r > > 1.

 Theo nguyên lý ch ng ch t c a i n tr ng ta có:

V  l n:

E có ph ng song song l , có chi u ng c chi u v i l .
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3.3.3. L ng c c i n trong i n tr ng.

Gi  s  có m t l ng c c i n t trong i n
tr ng u véc t  c ng i n tr ng E  làm v i

eP m t góc  . Các i n tích q và q- s  ch u m t l c
tác d ng c a i n tr ng:

F  và F  làm thành m t ng u l c có mô men ng u l c

D i tác d ng c a M  l ng c c i n s  b  quay sao cho Pe trùng v i ph ng c a
E  và t i ó M = 0, l ng c c i n  tr ng thái cân b ng.

* Chú ý:

Tr ng thái cân b ng c a l ng c c i n còn ph  thu c vào chuy n ng nhi t c a
các ph n t  l ng c c.

- N u l ngc c không v ng ch c thì trong quá trình quay, nó có th  b  bi n d ng.

ng d ng th c t : n u n ng b ng lò vi sóng. M t ph n t  n c (H2O) là m t
l ng c c i n.

Oxy và 2 nguyên t  hydro liên k t v i nhau không n m trên cùng m t ng th ng
mà t o thành m t góc ch ng 1050 (Hình 13.6). K t qu  là ph n t  n c có hai phía xác 

nh, phía oxy và phía hydro. Ngoài ra 10 i n t  trong phân t  n c có xu h ng
g n h t nhân oxy h n g n h t nhân hydro. i u ó làm cho phân t  n c t o thành 
m t l ng c c i n, phía d ng là hydro, phía âm là oxy.

Trong n c, khi các phân t  có th  chuy n
ng t ng i. i n tr ng do m i l ng c c i n

sinh ra nh h ng n các l ng c c i n xung 
quanh. K t qu  là các phân t  n c có th  liên k t
thành nhóm 2 ho c nhóm 3 phân t  (Hình 1.6) (vì 

u âm c a ph n t  l ng c c này hút u d ng
c a ph n t  l ng c c khác). M i l n hình thành 
m t nhóm nh  v y th  n ng i n c chuy n
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thành ng n ng chuy n ng c a các ph n t .

Và m i l n va ch m khi m t nhóm tan rã thì n ng l ng l i chuy n theo chi u
ng c l i. Nhi t c a n c không thay i vì trung bình s  chuy n i n ng l ng
t ng c ng b ng không.

Khi lò vi sóng ho t ng, các sóng micromet t o ra trong lò i n tr ng xoay 
chi u (v i các lò vi sóng ph  bi n hi n nay t n s  f- 1014Hz)

N u trong lò có H2O. các phân t  l ng c c n c quay t i, quay lui m t cách liên 
t c nh h ng mô men l ng c c i n theo i n tr ng. Các phân t  l ng c c
liên k t thành c p có th  quay quanh m i liên k t chung, chúng có th nh h ng theo 

i n tr ng. Tuy nhiên trong các liên k t nhóm 3 ít nh t m t phân t  b  gãy trong 
nhóm liên k t, và lúc ó gi i phóng n ng l ng d i d ng nhi t, n c nóng lên.

V y trong lò vi sóng n ng l ng sóng i n t ã chuy n thành nhi t n ng.

4. I N TH , HI U I N TH

4.1. Công c a l c i n tr ng.

Gi  s  có m t i n tích +q. Xung quanh q có 
m t i n tr ng. Ta hãy tính công c a l c i n
tr ng làm do d ch chuy n t  A n B theo m t

ng b t

Nh n xét: Công c a l c i n tr ng không ph  thu c vào hình d ng ng i, ch
ph  thu c vào v  trí các i m u và i m cu i. Vì v y i n tr ng c ng là m t tr ng
th  và l c i n là m t l c th .

4.2. Th  n ng i n tích i m trong i n tr ng.

Ta ã bi t i v i tr ng th .

Áp d ng vào i n tr ng:
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T ng quát: Th  n ng c a m t i n tích i m trong i n tr ng t i m t v  trí 
cách q m t kho ng r là:

C là h ng s  tu  ý ch n. Tuy nhiên trong th c t  ta không tính th  n ng mà ch  tính 
hi u th  n ng, nên h ng s  C n gi n ta ch n b ng 0.

Do ó:

V y n u q và q0 cùng d u th  n ng d ng, còn q và q0 khác d u th  n ng âm.

4.3. i n th

N u ta dùng i l ng:

T  bi u th c:

Thì rõ ràng V không ph  thu c vào q0, ch  còn ph  thu c vào i n tích q gây ra 
i n tr ng và r tính t  v  trí xét. V c g i là i n th .

N u có h i n tích i m:

Trong h  SI n v  c a i n th  là Vôn (V)

4.4. Hi u i n th .

V i khái ni m hi u i n th  thì công c a l c i n tr ng có th  vi t:

i l ng V1 -V2 c g i là hi u i n th  gi a hai i m 1 và 2 trong i n r ng, 
có giá tr  b ng công làm d ch chuy n m t n v i n tích d ng gi a hai i m ó. Do 

ó hi u i n th c tr ng cho i n tr ng v  kh  n ng sinh công.

Rõ ràng i n th  và hi u i n th  cùng n v o (Vôn).
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CH NG 2

DÒNG I N KHÔNG I

1. NH NG KHÁI NI M M U

1.1. nh ngh a dòng i n:

Trong môi tr ng d n i n các i n tích t  do luôn luôn chuy n ng h n lo n.

D i tác d ng c a i n tr ng ngoài các i n tích t  do ó s  chuy n ng có 
h ng: i n tích d ng chuy n ng cùng chi u i n tr ng, i n tích âm chuy n

ng ng c chi u i n tr ng. Dòng các h t i n tích chuy n ng có h ng d i
tác d ng c a i n tr ng g i là dòng i n. 

Theo quy c chi u c a dòng i n là chi u chuy n d i c a các h t i n tích d ng
hay là ng c chi u v i chi u chuy n ng c a các h t i n tích âm.

1.2. B n ch t dòng i n trong các môi tr ng

B n ch t dòng i n trong các môi tr ng khác nhau c ng khác nhau (Hình 2.1).

Th c v y nh  ta ã bi t trong kim lo i các nguyên t  liên k t ch t ch  v i nhau t o
thành m ng tinh th  kim lo i. Các ion d ng ch  dao ng xung quanh nút m ng, dòng 
các i n t  t  do (electron t  do) chuy n ng h n lo n trong không gian gi a các nút 
m ng. D i tác d ng c a i n tr ng chính các i n t  t  do này chuy n ng t o ra 
dòng i n (Hình 2.1.a)

Trái l i trong ch t i n phân khi ch a có i n tr ng ngoài các phân t  ch t i n
phân do t ng tác v i nhau ã t  phân ly thành ion d ng, ion âm. D i tác d ng c a

i n tr ng các ion này chuy n ng t o ra dòng i n (Hình 2.1.b). Kh i l ng m c a
ch t c gi i phóng ra i n c c bình i n phân c tính theo công th c:

It
n
A

F
..1m(g)

Trong ó F là m t h ng s  g i là s  Fara ây: F = 96500C/mol, A là kh i l ng
m t nguyên t  c a ch t thu c i n c c.

i v i ch t khí  tr ng thái bình th ng các phân t  khí h u nh u  tr ng thái 
trung hoà v i n. Tuy nhiên khi có kích thích bên ngoài các phân t  khí có th  gi i
phóng i n t  thành ion d ng. Các i n t c gi i phóng m t s  tr ng thái t  do, 
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m t s  k t h p v i nguyên t  trung hoà khác thành ion âm. Khi có i n tr ng ngoài 
c  ion d ng, ion âm, i n t u chuy n ng t o ra dòng i n (Hình 2.1.c).

Chân không v n không có h t mang i n. Nó ch  d n c i n khi a electron 
vào. Dòng i n trong chân không là dòng chuy n i có h ng c a các electron b t ra 
t  cat t b  nung nóng do tác d ng c a i n tr ng. c i m c a dòng i n trong chân 
không là nó ch  ch y theo m t chi u nh t nh t  an t sang cat t.

Dòng i n trong bán d n là dòng d ch chuy n có h ng c a các electron t  do và 
l  tr ng d i tác d ng c a i n tr ng. Tu  theo t p ch t pha vào bán d n tinh khi t
mà b n d n thu c m t trong hai lo i là bán d n lo i n và bán d n lo i p. Dòng i n
trong bán d n lo i n ch  y u là dòng electron, còn trong bán d n lo i p ch  y u là dòng 
các l  tr ng.1.3. Tác d ng c a dòng i n.

Tuy có b n ch t khác nhau nh ng dòng i n bao gi  c ng có tác d ng c tr ng
gi ng nhau nh  tác d ng nhi t, tác d ng t , tác d ng sinh lý, tác d ng c  h c, ... Các
tác d ng này c ng d ng nhi u trong y h c.

2. NH NG I L NG C TR NG C A DÒNG I N

2.1. C ng  dòng i n.

Xét m t di n tích S b t k  n m trong môi tr ng có dòng 
i n ch y qua (Hình 2.2)

Theo nh ngh a: C ng  dòng i n qua di n tích S là 
i l ng có tr  s  b ng i n l ng chuy n qua di n tích y

trong m t n v  th i gian. 

T ó suy ra i n l ng q i qua di n tích S trong th i gian t s  là:

N u i có ph ng chi u  l n không i theo th i gian thì dòng i n ó c g i
là dòng i n không i t  (2) n u i = I = hs. Ta có:

H  SI, n v  c ng  dòng i n là Ampe (A), n v  di n tích q là Cu lông (C).

Ngoài ra trong th c t  còn dùng:

Kilo Ampe: 1Ka = 103A

Mili Ampe: 1mA = 10-3 A

Micro Ampe: 1  A = 10-6 A
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2.2. Véc t  m t  dòng i n.

C ng  dòng i n ch c tr ng cho  m nh y u c a dòng i n qua m t di n
tích nào ó, ch a c tr ng cho  m nh y u c a dòng i n t i t ng i m trong môi 
tr ng, ngoài ra c ng  dòng i n còn ch a cho ta bi t ph ng, chi u các dòng 

i n. Vì v y, ngoài c ng  dòng i n ng i ta còn dùng m t i l ng v t lý khác 
c tr ng cho dòng i n ó là véc t  m t  dòng i n.

2.2.1. nh ngh a.

Véc t  m t  dòng i n t i m t i m M trong môi tr ng có dòng i n là m t
véc t  có g c t i M, có ph ng chi u là ph ng chi u c a i n tích d ng chuy n

ng qua i m ó có  l n b ng c ng  dòng i n qua m t n v  di n tích t
vuông góc v i ph ng chuy n ng y. (Hình 2.3)

V  l n ta có:

T  (4) ta suy ra c ng  dòng i n qua di n tích 
vuông góc Sn là: 

N u trên c  m t Sn mà j = const .Ta có:

 tính c ng  qua di n tích S b t k  ta ph i chia di n
tích S ó thành nh ng ph n t  dS. Sao cho trên dS, j  không 

i G i dSn là hình chi u dS trên ph ng vuông góc v i j ; thì 
rõ ràng c ng  dòng i n qua dSn b ng c ng  qua dS.

Ta có:

nj  là hình chi u j  trên pháp tuy n n c a dS. Nên d ng dS là m t véc t  có 
ph ng pháp tuy n n, có  l n b ng giá tr  c a dS.

Theo toán h c ta có:
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Trong h  SI n v  c a j  là: A/m2

2.2.2. S  liên h  gi a véc t  m t  dòng i n và véc t  v n t c c a các i n tích 
chuy n ng.

N u g i n0 là m t i n tích t  do q  là  l n m i h t i n tích, v  là  l n v n

t c m i h t thì j, n0, q , v  l i có m i liên h  v i nhau.

Th c v y trong m t n v  th i gian s  h t i n tích i qua dSn s  là:

Do ó c ng  di qua dSn s  là:

Ta có th  bi u di n d i d ng t ng quát nh  sau:

D  dàng nh n th y (7) úng cho c  h t mang i n tích d ng và i n tích âm.

Th t v y: q > 0 j  cùng chi u v

q < 0 j  ng c chi u v
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CH NG 3

T  TR NG DÒNG I N KHÔNG I

1. THÍ NGHI M V  T NG TÁC T  C A DÒNG I N

Ta ã bi t xung quanh m t nam châm xu t hi n m t t  tr ng. Nh  t  tr ng mà 
các nam châm t ng tác c v i nhau (các c c cùng d u y nhau, khác d u hút 
nhau). T ng tác c a nam châm v i nhau g i là t ng tác t .

Các thí nghi m sau ây c ng ch ng t  dòng i n c ng có t  tính nh  nam châm, 
ngh a là xung quanh dòng i n c ng xu t hi n m t t  tr ng.

1.1.Thí nghi m 1:

t m t kim nam châm t  do thì kim nam châm luôn luôn ch  theo h ng B c
Nam.

C ng m t s i dây d n sao cho ph ng c a s i dây song song v i tr c c a nam 
châm (hình 3.1a). N u cho dòng i n không i i qua s i dây thì kim nam châm b
quay i 1 góc (Hình 3.1 b)

1.2. Thí nghi m 2:

a nam châm th ng vào g n m t ng dây d n có 
dòng i n ch y thì th y nam châm có th  hút ho c y
ng dây ó (hình 3.2)

1.3. Thí nghi m 3:

Có hai dây d n t song song v i nhau. N u cho 
dòng i n ch y qua hai dây d n ó cùng chi u thì th y
hai dây d n ó 1 ch y ng c chi u thì hai dây d n ó

y nhau. (Hình 3.3)  

1.4. K t lu n.

Qua nhi u thí nghi m ch ng t  nam châm tác 
d ng lên nam châm c ng gi ng dòng i n tác d ng

lên nam châm, hay nam châm tác d ng lên dòng i n ho c dòng i n tác d ng lên 
dòng i n.
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V y xung quanh nam châm và xung quanh dây d n có dòng i n ch y qua u
xu t hi n m t t  tr ng. T ng tác gi a nam châm v i nam châm, dòng i n v i dòng 

i n, hay gi a nam châm v i dòng i n u có cùng b n ch t c g i là t ng tác t .

2. NH LU T AMPE (AMPER) V  T NG TÁC T  C A ÒNG I N

2.1. Ph n t  dòng i n.

Trên m t dây d n có dòng i n I ch y qua n u ta th y m t o n
nh  MN, MN coi là th ng, thì ph n t  dòng i n MN c nh
ngh a là: dlI.  trong ó dl là véc t  có  dài MN, có chi u là chi u
dòng i n I ch y trong dây d n (Hình 3.4). 

 2.2. nh lu t Ampe

2.2.1. Trong chân không.

Gi  s  trong chân không có 2 dòng i n I, I0. Trên dây d n có c ng  I, t i O ta 
th y ph n t  dòng i n dlI. , trên dây d n có c ng  I0 ta l y ph n t  dòng i n I0 ta 
l y ph n t  dòng i n dlI. , t i i m M. K  véc t r  = OM .

D ng m t ph ng P ch a dlI.  và r . T i M k  pháp 
tuy n n v i m t ph ng P sao cho th  t  3 véc t dlI. ,
r , n  l p thành m t tam di n thu n.

G i  góc gi a dlI.  và r , 0 là góc gi a 00 .dlI  và 
n  (Hình 3.5)

Qua th c nghi m ch ng t  l c tác d ng c a ph n
t dlI.  lên ph n t 00 .dlI  cho là m t l c 0dF .

- Có ph ng vuông góc v i ph n t 00 .dlI  và vuông góc v i n .

- Có chi u sao cho th  t  ba véc t 00 .dlI . n và 0dF l p thành tam di n thu n.

Có  l n:

K: là h  s  t  k  trong h  SI:

0 c g i là h ng s  t  có giá tr :

http://tieulun.hopto.org



 

 

 

 

 

 

 

http://www.ebook.edu.vn99

Ta có th  bi u di n b ng bi u th c toán h c t ng quát nh  sau:

2.2.2. Trong các môi tr ng.

Th c nghi m c ng ch ng t , hai ph n t  dòng i n n u t trong môi tr ng, cùng 
kho ng cách so v i khi chúng t trong chân không thì l c tác d ng s  thay i  l n.

c g i là  t  th m c a môi tr ng.

N u  > 1 thì môi tr ng ó g i là ch t thu n t .  < 1 thì c g i là môi tr ng
ngh ch t .

Và nh lu t Amue c vi t t ng quát cho các môi tr ng là:

Nh n xét: nh lu t Ampe là nh lu t c  b n c a t ng tác t . Th t v y dòng i n
chính là t p h p c a các ph n t  dòng i n do ó n u bi t t ng tác gi a hai ph n t
dòng i n ta có th  tính c t ng tác gi a các dòng i n, c ng gi ng nh nh lu t
Cu lông là nh lu t c  b n c a t ng tác i n tích.

3. VÉC T  C M NG T , VÉC T  C NG  T  TR NG

3.1.Véc t  c m ng t  B .

T nh lu t Ampe n u ta xét vect

Thì véc t dB ch  ph  thu c vào I.dl là ph n t  dòng i n gây ra t  tr ng và v  trí 
các i m xét, không ph  thu c vào 00 .dlI . dB c g i là véc t  c m ng t  do ph n t

dòng i n dlI. gây ra t i i m M. Bi u th c (3) c g i là nh lu t Bio-sava-laplat.

nh lý c phát bi u nh  sau: Véc t  c m ng t  do ph n t  dòng i n gây ra 
t i m t i m trong t  tr ng có:

- Ph ng vuông góc v i m t ph ng ch a ph n t  dòng i n và i m xét (m t
ph ng ch a dlI. r ).

- Chi u cho th  t  ba véc t dlI. r , do l p thành tam di n thu n (chi u c a r ).

- Có  l n:
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* Chú ý:

- V i khái ni m dB thì nh lu t Ampe có th  bi u di n:

- Rõ ràng so sánh v i bi u th c l c t nh i n:

Thì th y dB  t ng ng v i véc t E .

- Chùm c a vect dB  còn có th  tìm theo quy t c inh c sau ây:

t cái inh c theo ph ng c a dòng i n và v n inh c sao cho nó ti n theo 

chi u dòng i n, thì chi u quay c a cái inh c là chi u c a véc t dB .

- Trong h  SI n v  c m ng t  là Tesla (T).

3.2. Nguyên lý ch ng ch t t  tr ng.

D a vào nh lu t Ampe ta có th  tính c véc t  c m ng t  c a c  dòng i n
ho c n dòng i n gây ra t i m t i m trong t  tr ng. Th t v y:

- i v i m t dòng i n:

- i v i n dòng i n:

Trong ó B  là véc t  c m ng t  do dòng i n th  i gây ra.

Bi u th c (5) và (6) g i là nguyên lý ch ng ch t c a t  tr ng.

3.3. Véc t  c ng  t  tr ng H

C ng gi ng nh i n tr ng, ngoài véc t E  ng i ta còn dùng véc t D c
tr ng cho i n tr ng. Trong t  tr ng ngoài véc t B  ta còn dùng m t i l ng véc 
t  c ng  t  tr ng H c nh ngh a:

Rõ ràng H  và B  cùng ph ng chi u ch  khác nhau v  l n, và H  không ph
thu c vào Trong h  SI n v  c a H là Ampelmet (Anh)

3.4. Véc t  c m ng t  B và c ng  t  tr ng H trong m t vài tr ng h p
c bi t.

D a vào nh lu t Ampe và nguyên lý ch ng ch t c a t  tr ng ta có th  tính c
véc t  c m ng t B  cho các dòng i n. Ta ch  xét m t s  tr ng h p c bi t sau:
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3.4.1. Dòng i n tròn.

Gi  s  có m t dây d n hình tròn bán kính R, có dòng 
i n I ch y qua. Ta hãy tính c m ng t  do dòng i n gây t i

tâm O. Xét ph n t dlI. b t k , ta th y:

 = 900

v  l n:

Còn ph ng chi u áp d ng quy t c inh c (trong tr ng h p này có ph ng
vuông góc v i m t ph ng ch a dây d n, chi u i vào) (Hình 3.6).

Các ph n t dlI.  b t k  trên dây d n u gây ra  O nh ng véc t  c m ng t  dB 
cùng ph ng cùng chi u và có  l n u b ng:

Do ó:

Chú ý:

- c tr ng cho tính ch t t  c a òng i n tròn ng i ta ra m t i l ng v y lý 
là mô men t  c a dòng i n tròn c nh ngh a nh  sau:

Trong ó: I là c ng  dòng i n

S  là m t véc t  có c ng  l n b ng di n tích c a hình tròn ch a vòng dây có 
dòng i n ch y, chi u c a S là chi u c a B  t i ó:

N u dùng khái ni m:

Thì c m ng t B  do dòng i n tròn gây ra t i tâm O có th  vi t.
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 tìm chi u c a véc t  c m ng t  gây ra i v i dòng i n tròn ng i ta còn 
dùng quy t c kim ng h  nh  sau:

Nhìn vào vòng dây, n u dòng i n ch y ng c
chi u kim ng h  thì ó là c c b c ( ng s c c m

ng t i ra t  c c b c) n u dòng i n ch y cùng 
chi u kim ng h ó là c c nam. 

Bi t 0B  ta có th  tính 0H :

V  l n:

Rõ ràng theo (9) trong h  SI n v  c a H s  là (A/m)

3.4.2. Dòng i n th ng.

 Gi  s  có dây i n th ng dài AB, có c ng  I i
qua. Hãy tính c m ng t B và H do dòng i n gây ra 
t i m t i m M cách dây d n m t kho ng R (Hình 3.8) 
Mu n v y trên dây d n t i m t i m C b t k  ta l y m t
ph n t  dòng i n dlI.  thì dlI.  s  gây ra t i M m t véc 
t  c m ng t  có ph ng chi u xác nh b ng quy t c

inh c (trong hình v  có ph ng vuông góc v i m t
ph ng ch a dlI. và i m xét, chi u i vào)

Có  l n:

G i CH = 1 ta có:

Vì dl > 0 nên: 
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M t khác ta có: 

Do ó:

Ta th y các ph n t  dòng i n trên dây d n u gây ra t i M các véc t  c m ng t
dù có cùng ph ng, cùng chi u. Do ó v  l n.

N u dây d n dài vô h n thì:

Và (10) tr  thành:

T ng t  véc t  c ng  t  tr ng H  do dòng iên gây ra t i M có ph ng, 
chi u cùng chi u v i B.

Còn  l n:

Và tr ng h p dây d n dài vô h n:
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