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HƢỚ G DẪ  

MÔ TẢ MÔ  HỌC 

Giáo trình Vật lý điện từ này trình bày những kiến thức cơ bản về các hiện tượng 

điện - từ và một số ứng dụng của chúng trong khoa học, công nghệ và đời sống. 

Những nội dung được đưa ra trong giáo trình là: các khái niệm điện tích, điện trường, 

điện thế, điện thông, các định lý, định luật về điện trường tĩnh; các khái niệm từ 

trường, cảm ứng từ, từ thông, các định lý, định luật về từ trường tĩnh; hiện tượng 

cảm ứng điện từ; giới thiệu tổng quan về trường điện từ và hệ phương trinhg Maxwell. 

Giáo trình cũng đề cập tới cấu tạo, nguyên lý hoạt động và các ứng dụng của một số 

linh kiện điện tử thông dụng như điện trở, tụ điện, cuộn cảm,… thường gặp trong các 

mạch điện. Ngoài ra, giáo trình còn trình bày về tính dẫn điện của vật rắn tinh thể và 

siêu dẫn, chất bán dẫn và ứng dụng.   

 ỘI DU G MÔ  HỌC  

- Bài 0: Giải tích vectơ. Bài này trình bày cách xác định tọa độ của các điểm trong 

hệ tọa độ Descartes, hệ tọa độ trụ, hệ tọa độ cầu. Ngoài ra, trong bài còn đề cập 

đến các khái niệm về trường vô hướng, trường vectơ, một số đại lượng đặc trưng 

cho các trường này. 

- Bài 1:  iện trƣờng tĩnh. Bài này đề cập đến các khái niệm về điện tích, mật độ 

điện tích, điện trường, cường độ điện trường, đường sức điện trường, điện thế, 

hiệu điện thế, điện thông; nguyên lý chống chất điện trường; định luật bảo toàn 

điện tích, định luật Coulomb, định lý Gauss và ứng dụng để xác định cường độ điện 

trường cho các hệ điện tích phân bố đối xứng; mối liên hệ giữa điện trường và điện 

thế; năng lượng điện trường; lưỡng cực điện.  

- Bài 2: Tụ điện và chất điện môi. Trong bài trình bày các nội dung về vật dẫn cân 

bằng tĩnh điện, hiệu ứng mũi nhọn; điện dung của vật dẫn; cấu tạo, hình dạng, 

đặc tính của một số tụ điện đơn giản; cách đọc trị số tụ điện; ghép tụ điện; cách 
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đo thử kiểm tra tụ; năng lượng của tụ điện; một số ứng dụng của tụ điện. Bài học 

còn khảo sát sự phân cực của chất điện môi; điện trường trong chất điện môi. 

- Bài 3: Dòng điện và điện trở. Bài học đề cập đến các khái niệm về dòng điện, 

cường độ dòng điện, mật độ dòng điện, sức điện động; các định luật cơ bản về 

dòng điện; ký hiệu, cấu tạo, hình dạng, đặc tính điện của điện trở; màu sắc và 

cách đọc trị số của điện trở; cách ghép điện trở; một số ứng dụng của điện trở; 

mạch điện tử, khái niệm ngắn mạch và hở mạch; mạch bảo vệ. 

- Bài 4: Từ trƣờng tĩnh. Bài này trình bày các khái niệm về tương tác từ, từ trường, 

cường độ từ trường, đường sức từ, từ thông; định luật Biot - Savart - Laplace, định 

lý Gauss cho từ trường, định lý Ampère về dòng toàn phần và về lực tác dụng lên 

một phần tử dòng điện; tác dụng của từ trường lên dòng điện; công của lực từ; 

chuyển động của hạt mang điện trong từ trường; hiệu ứng Hall và ứng dụng.  

- Bài 5: Cảm ứng điện từ. Những nội dung cơ bản của bài học này là hiện tượng 

cảm ứng điện từ; định luật Lenz về chiều dòng điện cảm ứng; định luật Faraday về 

suất điện động cảm ứng; một số ứng dụng của hiện tượng cảm ứng điện từ. 

- Bài 6: Cuộn cảm. Bài học trình bày về hiện tượng tự cảm, hỗ cảm; hệ số tự cảm, 

cách ghép cuộn cảm, cách đọc trị số của cuộn cảm, năng lượng từ trường; đặc tính 

điện của cuộn cảm đối với mạch DC và AC, phân loại và một vài ứng dụng của 

cuộn cảm. Biến thế và các vấn đề liên quan, cách đo thử kiểm tra cuộn cảm và 

biến thế. 

- Bài 7: Giới thiệu trƣờng và sóng điện từ. Bài này đưa ra hai luận điểm của 

Maxwell; giới thiệu hệ phương trình Maxwell; ý nghĩa của thuyết điện từ Maxwell; 

sóng điện từ, sóng điện từ phẳng, thang sóng điện từ; ứng dụng của sóng điện từ.   

-  Bài 8: Vật rắn tinh thể - Siêu dẫn. Trong bài đề cập đến khái niệm về vật rắn 

tinh thể; sự tách các mức năng lượng trong vật rắn; phân loại vật rắn theo thuyết 

vùng năng lượng; phân bố Fermi – Dirac; các electron dẫn trong kim loại; hiệu 

điện thế tiếp xúc; hiện tượng siêu dẫn. 

- Bài 9: Chất bán dẫn - Ứng dụng. Bài này giới thiệu đại cương về chất bán dẫn, 

chất bán dẫn thuần, tạp loại N, loại P; cấu trúc vùng năng lượng; lớp tiếp xúc P-N, 
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đặc tuyến Volt - Ampe, ứng dụng chế tạo linh kiện điện tử: diode chỉnh lưu, BJT, 

FET,…  

KIẾ  THỨC TIỀ   Ề  

Để học tốt môn học này sinh viên phải có nền tảng về toán cao cấp. 

YÊU CẦU MÔ  HỌC  

Sinh viên phải dự học đầy đủ các buổi lên lớp, tham khảo tài liệu, ôn lại bài đã học 

và làm bài tập đầy đủ ở nhà. 

CÁCH TIẾP  HẬ   ỘI DU G MÔ  HỌC  

Đối với mỗi bài học, sinh viên đọc trước mục tiêu và tóm tắt bài học, sau đó đọc kỹ 

nội dung bài học.  

Muốn học tốt môn này thì khi học xong bài học nào sinh viên cần ôn tập ngay bài 

học đó, trả lời các câu hỏi và làm đầy đủ bài tập trong mỗi bài học; tìm thêm các 

thông tin liên quan đến nội dung bài học trong các tài liệu tham khảo, để hiểu được 

các kiến thức trình bày trong bài học một cách đầy đủ và sâu sắc.  

PHƢƠ G PHÁP  Á H GIÁ MÔ  HỌC  

Môn học được đánh giá gồm: 

- Điểm quá trình: 30%. Hình thức và nội dung do giảng viên quyết định, phù hợp với 

quy chế đào tạo và tình hình thực tế tại nơi tổ chức học tập. 

- Điểm thi: 70%; Hình thức thi: trắc nghiệm; Thời gian làm bài: 60 phút. Nội dung 

thi là các kiến thức từ bài học 1 đến bài học 9. 
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BÀI 0: GIẢI TÍCH VECTƠ 

Sau khi học xong bài này, sinh viên có thể: 

- Xác định được tọa độ của các điểm trong các hệ trục tọa độ: Descartes, hệ tọa độ 

trụ, hệ tọa độ cầu. 

- Hiểu được các khái niệm về trường vô hướng, trường vectơ. 

0.1 H  TỌA  Ộ DESCARTES 

Hệ toạ độ Descartes còn gọi là hệ toạ độ vuông góc 

thuận, gồm 3 trục toạ độ Ox, Oy, Oz đôi một vuông góc 

nhau, sao cho một đinh ốc quay từ trục x sang trục y 

theo góc nhỏ thì đinh ốc sẽ tiến theo chiều trục z. Trên 

mỗi trục đó lần lượt có các vectơ đơn vị (vectơ có độ lớn 

bằng 1 đơn vị) 


k,j,i  hướng dọc theo chiều tăng của 

trục (hình 0.1). 

Vị trí điểm M trong không gian được xác định bởi 

vectơ tia, hay vectơ vị trí, còn gọi là vectơ bán kính 


r : 

)z,y,x(kzjyixOMr 


 
(0.1) 

Bộ ba số (x,y,z) gọi là toạ độ của điểm M, cũng là toạ độ của vectơ tia 


r . Khoảng 

cách từ điểm M đến gốc toạ độ là: 

222 zyxOMr 
 

(0.2) 

Với một dịch chuyển nhỏ bất kì của điểm M, vectơ vị trí sẽ thay đổi một lượng: 

d r dx. i dy. j dz.k (dx,dy,dz)
   

     
(0.3) 

 

 
 

 
  O 

M(x, y, z) 

 

x 

y 

z 

x 

y 

Hình 0.1: Hệ toạ độ Descartes. 

dV 
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Yếu tố thể tích trong hệ tọa độ Descartes là: 

dV = dx.dy.dz (0.4) 

Hệ trục tọa độ Descartes là trực chuẩn (các trục tọa độ trực giao và chuẩn hóa). 

Ngoài hệ tọa độ Descartes, người ta còn xây dựng nhiều hệ tọa độ khác như: hệ tọa 

độ trụ, hệ tọa độ cầu.  

0.2 H  TỌA  Ộ TRỤ 

Hệ tọa độ trụ thường được sử dụng trong các bài toán có tính đối xứng quanh trục 

Oz. Trong hệ tọa độ trụ, vị trí của điểm M được xác định bởi ba biến số R, , z (hình 

0.2), gọi là tọa độ của điểm M. Ta viết M(R,,z). Các tọa độ 

(R,,z) trong hệ tọa độ trụ liên hệ với các tọa độ (x,y,z) trong 

hệ tọa độ Descartes như sau: 

 x R cos ; y R sin ; z z      (0.5) 

Tại mỗi điểm M, ta đặt các vectơ đơn vị:  Re


 hướng theo 

phương của bán kính R ra xa trục Oz, e



 nằm trong mặt 

phẳng song song với mặt phẳng Oxy và hướng theo chiều 

tăng của , k


 hướng theo trục Oz.  

Vectơ r


 xác định vị trí của điểm M trong tọa độ trụ được 

biểu diễn như sau: 

Rr R.e z.k
  

      (0.6) 

Và do đó 
2 2r R z      (0.7) 

Với sự dịch chuyển rất nhỏ theo hướng bất kì của điểm M, 

vectơ r


 thay đổi một lượng: 

Rd r dR.e Rd .e dz.k
   

   
 

(0.8) 

Yếu tố thể tích trong hệ tọa độ trụ (xem hình 0.3): 

dV RdRd dz   (0.9) 

  R 

z 

Hình 0.3: Yếu tố thể tích 

trong hệ toạ độ trụ. 

 
O 
 

dz 

d 

dR 
Rd 

y 

x 

z 

 

 

z 

Hình 0.2: Hệ toạ độ trụ. 
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0.3 H  TỌA  Ộ CẦU 

Hệ tọa độ cầu thường được sử dụng trong các bài toán có tính đối xứng quanh tâm 

O. Trong hệ tọa độ cầu, vị trí của điểm M được xác định bởi ba biến số r, ,  (hình 

0.4), gọi là tọa độ của điểm M. Ta viết M(r,,). Các tọa độ (r,,) trong hệ tọa độ cầu 

liên hệ với các tọa độ (x,y,z) trong hệ tọa độ Descartes như sau: 

x r sin cos ; y r sin sin ; z r cos         (0.10) 

Tại mỗi điểm M, ta đặt các vectơ đơn vị:  re


 hướng 

theo phương của bán kính r ra xa tâm O, e


  nằm trong 

mặt phẳng tạo bởi điểm M và trục Oz, hướng theo 

chiều tăng của , e



 nằm trong mặt phẳng song song 

với mặt phẳng Oxy và hướng theo chiều tăng của . 

Khi đó vectơ r


 được biểu diễn: 

rr r.e
 

      (0.11) 

Và vectơ d r


 ứng với sự dịch chuyển nhỏ theo 

phương bất kì tính từ điểm M là:    

rd r dr.e r.d .e r.sin .d .e
   

           (0.12) 

Diện tích vi phân dS trong tọa độ cầu: 

2dS rsin .d .rd r sin .d .d           (0.13) 

Thể tích vi phân dV trong tọa độ cầu: 

2dV dS.dr r sin .dr.d .d         (0.14) 

Diện tích của mặt cầu bán kính r = R: 

2

(S) (S)

S dS r sin .d .d      ; 

2

2 2

0 0

S R sin d . d 4 R

 

        
(0.15) 

Thể tích của khối cầu bán kính r = R: 

R 2

2 2 3

(V) (V) 0 0 0

4
V dV r sin .dr.d .d r dr. sin d . d R

3

 

                (0.16) 

Hình 0.4: Hệ tọa độ cầu 
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Hình 0.5: Yếu tố thể tích 

trong hệ  tọa độ cầu 
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0.4 TRƢỜ G VÔ HƢỚ G 

  ịnh nghĩa 0.4.1

Nếu ứng với mỗi điểm M trong vùng không gian (D) tương ứng với một đại lượng 

vô hướng có giá trị  thì ta nói rằng có một trường vô hướng trong vùng không gian 

đó.  Ví dụ, nhiệt độ tại từng điểm trong căn phòng là một trường vô hướng; áp suất 

khí quyển tại mỗi điểm trong không gian quanh ta là một trường vô hướng, … 

Trường vô hướng  được biểu diễn bằng hàm vô hướng biến thiên theo vị trí của điểm 

khảo sát M và được kí hiệu là (M) hay (x,y,z) hay ( r )


 . 

 Mặt mức hay mặt đẳng trị 0.4.2

Trong trường vô hướng , tập hợp những điểm M sao cho hàm (M) có cùng một 

giá trị được gọi là mặt mức hay mặt đẳng trị. Để tìm mặt đẳng trị ta giải phương trình 

(x,y,z) = C = const. Ví dụ, áp suất trong bể nước tinh khiết là một trường vô hướng, 

mặt đẳng trị của trường vô hướng này là những mặt phẳng song song với mặt nước. 

Nói cách khác, những điểm cách mặt nước một khoảng h không đổi sẽ có cùng một 

giá trị áp suất. 

  ạo hàm theo hƣớng 0.4.3

Trong trường vô hướng, mỗi điểm M được 

xác định bởi vectơ vị trí r (x, y, z)


  tương ứng 

với một giá trị của hàm vô hướng (x,y,z). Hàm 

(x,y,z) là hàm 3 biến số x, y, z. Khi tính đạo 

hàm theo biến x ta xem y và z không đổi. Đạo 

hàm của (x,y,z) theo biến x được gọi là đạo 

hàm riêng của   theo x, và được kí hiệu là 
x




. 

Theo định nghĩa đạo hàm, ta có: 

x 0

(x x, y, z) (x, y, z)
lim

x x 

    


 
  (0.17) 

 

 

 

 

dx 

Hình 0.6: Đạo hàm theo 

hướng MM’ 

dz 

dy 

ds 
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Như vậy, đạo hàm riêng của hàm (x,y,z) theo biến x biểu diễn tốc độ biến thiên 

của hàm (x,y,z) dọc theo phương Ox. Tương tự, đạo hàm riêng 
y




, 

z




  biểu diễn 

tốc độ biến thiên của hàm (x,y,z) dọc theo phương Oy, phương Oz. 

Để tìm tốc độ biến thiên của hàm (x,y,z) theo một hướng s bất kì, từ điểm 

M(x,y,z) ta dời đi một đoạn MM’ = ds. Kí hiệu se


 là vectơ đơn vị dọc theo hướng này 

(hình 0.6), ta có:  

se cos . i cos . j cos .k
   

       (0.18) 

Trong đó: i , j, k
  

 là các vectơ đơn vị cơ sở của hệ trục tọa độ Descartes; , ,  là 

các góc chỉ phương của se


, tức là góc hợp bởi se


 với trục Ox, Oy, Oz; 

dx dx
cos

MM ' ds
   ;  

dy
cos

ds
  ;  

dz
cos

ds
   (0.19) 

Lấy vi phân toàn phần của hàm (x,y,z): d dx dy dz
x y z

  
   

  
 

Từ đó suy ra, tốc độ biến thiên của hàm (x,y,z) theo hướng  se


 là:  

d dx dy dz
cos cos cos

ds x ds y ds z ds x y z

      
      
     

 (0.20) 

 (0.20) chính là đạo hàm của hàm (x,y,z) theo hướng se


. 

 Gradient của trƣờng vô hƣớng 0.4.4

Gradient của trường vô hướng (x,y,z) tại điểm M(x,y,z) là một vectơ kí hiệu là 

grad hay  . Trong hệ tọa Descartes,   có các thành phần lần lượt là đạo hàm 

riêng của hàm (x,y,z) theo các biến x, y, z: 

grad i j k , ,
x y z x y z

         
        

      
 (0.21) 

Kí hiệu   được gọi là toán tử nabla hay toán tử del.  
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Trong hệ tọa độ Descartes, toán tử nabla được viết là: 

i j k
x y z

    
   

  
 (0.22) 

Từ các biểu thức (0.18), (0.20) và (0.21), ta suy ra: 

s

d
cos cos cos .e | | .cos

ds x y z

   
        
  

 (0.23) 

với  là góc giữa   và se


.  

Từ (0.23) suy ra, 
d

ds


 đạt giá trị cực đại khi cos = 1 hay  = 00, nghĩa là khi đó se



 

trùng với hướng của  . Như vậy,   xác định hướng 

mà tốc độ biến thiên của hàm  là lớn nhất. 

Cũng từ (0.23) ta nhận thấy, khi  = 900, nghĩa là 

theo hướng se


 vuông góc với  , thì 
d

0
ds


  hay 

(x,y,z) = const. Vì  (x,y,z) = const xác định một mặt 

đẳng trị, nên   vuông góc với mặt đẳng trị hay   

hướng theo pháp tuyến n


 của mặt đẳng trị (hình 0.7). 

Tóm lại: Gradient của một hàm vô hướng (x,y,z) là một vectơ có phương vuông 

góc với mặt đẳng trị của hàm , có chiều hướng theo chiều tăng của hàm  và có độ 

lớn bằng đạo hàm của hàm  theo phương pháp tuyến của mặt đẳng trị. 

Trong hệ tọa độ trụ, toán tử   có dạng: 

R

1
e e k

R R z

  



  
   

    
(0.24) 

Và do đó   có dạng: 

R

1
e e k

R R z

  



  
   

    
(0.25) 

Trong tọa độ cầu, toán tử   có dạng: 

r

1 1
e e e

r r r sin

  

 

  
   

     (0.26) 

 

   

  

Mặt đẳng trị 

Hình 0.7 
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Và do đó   có dạng: 

r

1 1
e e e

r r r sin

  

 

  
   

     (0.27) 

0.5 TRƢỜ G VECTƠ 

  ịnh nghĩa 0.5.1

Nếu ứng với mỗi điểm M trong vùng không gian (D) tương ứng với một đại lượng 

vectơ A


 thì ta nói rằng có một trường vectơ trong vùng không gian đó.  Ví dụ, vùng 

không gian có điện trường là một trường vectơ, vì mỗi điểm trong vùng không gian đó 

đều xác định được một vectơ cường độ điện trường E


; trường trọng lực là một trường 

vectơ, vì mỗi điểm trong trường trọng lực đều xác định được một vectơ gia tốc trọng 

trường g


. 

Trường vectơ A


 được biểu diễn bằng hàm vectơ biến thiên theo vị trí của điểm 

khảo sát M và được kí hiệu là A(r )
 

 hay A(x, y,z)


. Trong hệ tọa độ Descarters, ta có: 

x y zA(r ) A (x, y,z) i A (x, y,z) j A (x, y,z) k
    

    
(0.28) 

Như vậy, trong trường hợp tổng quát, một hàm vectơ tương đương với ba hàm vô 

hướng theo ba biến tọa độ (x,y,z). 

Nếu trường vectơ A(x, y,z)


không thay đổi theo thời gian, ta gọi là trường  dừng 

hay trường tĩnh. Ngược lại, ta có trường không dừng hay trường biến thiên.  

  ƣờng dòng của một trƣờng vectơ 0.5.2

Trong trường vectơ A(r )
 

, ta có thể tìm được một đường cong (C) mà giá trị của 

trường vectơ A(r )
 

 tại mỗi điểm trên (C) là một vectơ tiếp xúc với (C). Đường cong (C) 

thỏa mãn tính chất đó được gọi là đường dòng hay đường thông lượng của trường 

vectơ A(r )
 

.  
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Để tìm phương trình của đường dòng (C), ta xét điểm M(x,y,z) trên (C), rồi cho M 

dịch chuyển trên (C) một đoạn vi phân:  d dx. i dy. j dz.k
   

   . Giá trị của trường vectơ 

A(r )
 

 tại điểm M(x,y,z) là một vectơ A(x, y,z)


tiếp xúc với (C), nghĩa là A(x, y,z) d
 

. 

Do đó, ta có: 
x y z

dx dy dz
d .A(x, y,z)

A (x, y,z) A (x, y,z) A (x, y,z)

 

        (0.29) 

với  là một số thực nào đó, gọi là tham số. 

Giải hệ phương trình vi phân (0.29), ta sẽ xác định được phương trình của đường 

dòng (C). Thay đổi giá trị của tham số thực  ta sẽ thu được các đường dòng khác 

nhau. Tuy nhiên, tại mỗi điểm M của trường vectơ A


 chỉ có duy nhất một đường dòng 

đi qua. Nói cách khác, các đường dòng không cắt nhau. 

Các đường dòng của trường vectơ A


 mô tả phương và 

chiều các vectơ của trường đó tại những điểm khác nhau. Để 

các đường dòng mô tả cả về độ lớn của trường vectơ A


 tại 

mỗi điểm, người ta qui ước số đường dòng qua một đơn vị 

diện tích vuông góc với đường dòng bằng độ lớn của vectơ A


 

tại đó. Gọi dN là số đường dòng xuyên qua diện tích dSn 

vuông góc với đuờng dòng tại điểm khảo sát M thì ta có:

 
n

dN
| A | A

dS



        (0.30) 

 Thông lƣợng và divergence của một trƣờng vectơ 0.5.3

Xét một mặt định hướng (S) bất kì trong trường vectơ A


. Trên mặt (S), lấy một 

diện tích vi phân dS đủ nhỏ sao cho giá trị của trường A


 không đổi trên dS. Thông 

lượng của trường vectơ A


 qua diện tích vi phân dS được định nghĩa là: 

d A.dS.cos A.d S
 

     
(0.31) 

Trong đó  là góc tạo bởi vectơ đơn vị pháp tuyến n


 của diện tích dS và vectơ A


; 

d S dS.n
 

  được gọi là vectơ diện tích. 

 

   

 
 

Hình 0.8: Thông lượng của 

trường vectơ  

S 
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Thông lượng dcủa trường vectơ A


 gởi qua yếu tố diện tích 

dS là đại lượng vô hướng, có thể âm, dương hoặc bằng không 

tùy theo giá trị của góc .  

Gọi dSn là hình chiếu vuông góc của dS lên mặt phẳng 

vuông góc với đường dòng (hình 0.9) thì: 

  nd A.dS        (0.32) 

So sánh (0.30) và (0.32) ta suy ra:  

n n

dN | d |
A

dS dS


   (0.33) 

Vậy, về độ lớn, thông lượng của trường vectơ A


 

gởi qua diện tích dS chính bắng số đường dòng xuyên 

qua dS. 

Để tính thông lượng của trường vectơ A


 qua toàn 

bộ diện tích của mặt (S), ta lấy tích phân mặt:  

(S) (S)

d A.d S
 

         (0.34) 

Nếu (S) là mặt kín thì:  
(S) (S)

d A.d S
 

                   (0.35) 

Trường hợp (S) là mặt kín, ta có thể chia (S) thành hai mặt (S1) và (S2) như hình 

0.10. Như vậy, thông lượng: 

1 2

1 2

(S) (S) (S ) (S )

d A.d S A.d S A.d S
     

                       (0.36) 

Ta qui ước chọn vectơ đơn vị pháp tuyến của (S) luôn hướng từ phía trong ra ngoài 

(S) thì 1 0   và 2 0  . Suy ra: 

1 2 2 1| | | |        

Mà |1| bằng số đường dòng đi vào (S), |2|  bằng số đường dòng đi ra khỏi (S).  

Vậy, thông lượng của trường vectơ A


 qua một mặt kín (S) bất kì bằng hiệu số các 

đường dòng đi ra và đi vào (S). 

 

 

dS 

dSn 

Hình 0.9: dSn là hình chiếu 

của dS lên phương vuông 

góc với đường dòng. 

(C) 

 

  

Hình 0.10: Thông lượng của trường 

vectơ gởi qua mặt kín (S). 

(S1) 
(S2) 

(S) 



 

 

 

 

 

 

 

10 BÀI 0:GIẢI TÍCH VECTƠ 
 

 

Nếu |2| > |1|  hay 
(S)

A.d S 0
 

    thì số đường dòng đi ra khỏi (S) lớn hơn số 

đường dòng đi vào (S). Điều này chứng tỏ trong (S) tồn tại nguồn phát sinh ra đường 

dòng hay phát sinh ra trường vectơ. Ngược lại, nếu |2| < |1|  hay 
(S)

A.d S 0
 

    thì 

số đường dòng đi vào (S) lớn hơn số đường dòng đi ra khỏi (S). Điều này chứng tỏ 

trong (S) tồn tại nguồn hấp thu đường dòng. Như vậy, 
(S)

A.d S
 

  đo mức độ phát sinh 

hay hấp thu trường vectơ trong thể tích V giới hạn bởi mặt kín (S). 

Để đo mức độ hấp thu hay phát sinh trường vectơ tại mỗi điểm M, ta thu nhỏ thể 

tích V về thể tích V vô cùng nhỏ bao quanh điểm M.  Tỉ số: 
(S)

A.d S

V

 




 đặc trưng cho 

mức độ hấp thu hay phát sinh của trường vectơ trong một đơn vị thể tích. Giới hạn 

của tỉ số này, nếu tồn tại, được gọi là divergence của trường vectơ A


, kí hiệu là div A


 

hay .A


 .  

Vậy:   
(S)

V 0

A.d S

div A .A lim
V

 

 

 
  




              (0.37) 

Divergence của trường vectơ A


 tại một điểm là giới hạn của tỉ số giữa tích phân 

mặt của hàm vectơ A


 qua mặt kín (S) giới hạn bởi thể tích V vô cùng nhỏ bao 

quanh điểm đó và thể tích V đó (khi thể tích V tiến về không). 

Công thức (0.37) được viết dưới dạng tích phân – đó chính là định lý Gauss hay 

định lý Ostrogradsky – Gauss: 

(S) (V)

A.d S div A dV
  

   (0.38) 

Divergence của trường vectơ A


 là đại lượng vô hướng, đặc trưng cho mật độ hấp 

thu hay phát sinh ra trường vectơ A


 tại mỗi điểm trong trường vectơ đó. Những điểm 

có div A 0


  là những điểm mà đường dòng phát sinh từ đó, được gọi là điểm nguồn. 

Những điểm có div A 0


  là những điểm mà đường dòng  kết thúc tại đó, được gọi là 


