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HUONG DAN
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MO TA MON HOC

Gido trinh Vat ly dién tu nay trinh bay nhitng kién thic cc ban vé cac hién tugng
dién - tU va mot s6 Ung dung cua chung trong khoa hoc, cong nghé va ddi song.
Nhitng noi dung dugc dua ra trong gido trinh la: cac khai niém dién tich, dién trudng,
dién thé, dién thong, cac dinh ly, dinh luat vé dién truGng tinh; cac khai niém tu
trudng, cam (ng tlr, tr thong, cac dinh ly, dinh luat vé tu trudng tinh; hién tugng
cam (ng dién tu; gidi thiéu tdng quan vé trudng dién tir va hé phudng trinhg Maxwell.
Gido trinh cling dé cap tdi cdu tao, nguyén ly hoat dong va cac irng dung ciia mot so
linh kién dién tu&r thong dung nhu dién trd, tu dién, cudn cam,... thudng gap trong cac
mach dién. Ngoai ra, gido trinh con trinh bay vé tinh dan dién cda vat rén tinh thé va

siéu dan, chat ban dan va &ng dung.
NOI DUNG MON HOC

- Bai 0: Giai tich vecto. Bai nay trinh bay cach xac dinh toa db cta cac diém trong
hé toa d0 Descartes, hé toa do6 tru, hé toa d0 cau. Ngoai ra, trong bai con dé cap
dén cac khai niém vé trudng vo hudng, trudng vectd, moét s6 dai lugng dac trung
cho céac trudng nay.

- Bai 1: Pién trudng tinh. Bai nay dé cap dén cac khai niém vé dién tich, mat do
dién tich, dién trudng, cudng d6 dién trudng, dudng suc dién trudng, dién thé,
hiéu dién thé, dién théng; nguyén ly chdng chat dién trudng; dinh luat bao toan
dién tich, dinh ludt Coulomb, dinh ly Gauss va (‘ng dung dé xac dinh cudng dd dién
trudng cho cac hé dién tich phan b6 dbi xrng; mai lién hé gilrta dién trudng va dién
thé€; nang lugng dién trudng; IluGng cuc dién.

- Bai 2: Tu dién va chat dién moi. Trong bai trinh bay cac ndi dung vé vat dan can
b&ng tinh dién, hiéu &ng mii nhon; dién dung cua vat dan; cidu tao, hinh dang,

dac tinh cua mot s6 tu dién ddn gian; cach doc tri s6 tu dién; ghép tu dién; cach
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do thir kiém tra tu; ndng lugng cla tu dién; mdt sd U'ng dung cua tu dién. Bai hoc
con khao sat su phan cuc cua chat dién moi; dién trudng trong chat dién moi.

Bai 3: Dong dién va dién trd. Bai hoc dé cap dén cac khai niém vé dong dién,
cudng do dong dién, mat d6 dong dién, suic dién dong; cac dinh luat cd ban vé
dong dién; ky hiéu, cdu tao, hinh dang, dac tinh dién cua dién trd; mau sac va
cach doc tri s6 cua dién trd; cach ghép dién trd; mot s6 i'ng dung cua dién trg;

mach dién tl, khai niém ngdn mach va hd mach; mach bao vé.

Bai 4: TU truong tinh. Bai nay trinh bay cac khai niém vé tudng tac tu, tu trudng,
cudng do tu trudng, dudng suc tu, tur thong; dinh luat Biot - Savart - Laplace, dinh
ly Gauss cho tU trudng, dinh ly Ampére vé dong toan phan va vé luc tac dung Ién
mot phan t& dong dién; tdc dung cua tu trudng Ién dong dién; cong cua luc tu;

chuyé&n ddng cltia hat mang dién trong tir trudng; hiéu (ng Hall va 'ng dung.

Bai 5: Cam &ng dién tu. Nhitng n6i dung cd ban cua bai hoc nay la hién tugng
cam Ung dién tu; dinh luat Lenz vé chiéu dong dién cdm (ng; dinh luat Faraday vé

suat dién dong cdm Ung; mot s6 Urng dung cua hién tugng cam (ng dién tu.

Bai 6: Cudn cam. Bai hoc trinh bay vé hién tugng tu cdm, hd cdm; hé sd tu cdm,
cach ghép cuén cdm, cach doc tri s6 clia cudn cam, nang lugng tu trudng; dac tinh
dién cda cudén cam doéi véi mach DC va AC, phéan loai va mét vai ing dung cua
cuén cam. Bién thé& va cac van dé lién quan, cach do th{ kiém tra cudn cam va
bién thé.

Bai 7: Gidi thiéu trudng va séng dién tur. Bai nay dua ra hai ludn diém cla
Maxwell; gidi thiéu hé phudng trinh Maxwell; y nghia clda thuyét dién tir Maxwell;
song dién tir, song dién tir phang, thang sdng dién tir; (’ng dung cha séng dién tr.

Bai 8: VAt ran tinh thé - Siéu dan. Trong bai dé cap dén khai niém vé vat ran
tinh thé&; su tadch cdc mlic ndng lugng trong vat rdn; phan loai vat rdn theo thuyét
vling ndng lugng; phan b6 Fermi - Dirac; cac electron dan trong kim loai; hiéu

dién thé tiép xuc; hién tugng siéu dan.

Bai 9: Chat ban dan - Ung dung. Bai nay gidi thiéu dai cuong vé chat ban dan,

chat ban dan thuan, tap loai N, loai P; ciu trdc viung ndng lugng; I8p ti€p xdc P-N,
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dac tuyén Volt - Ampe, Ung dung ché tao linh kién dién tu: diode chinh luu, BIT,
FET,...

KIEN THUC TIEN DE
D€ hoc t6t mdn hoc nay sinh vién phai cé nén tang vé toan cao cap.
YEU CAU MON HOC
Sinh vién phai du hoc day du cac budi 1&n 18p, tham khao tai liéu, 6n lai bai da hoc
va lam bai tap day da & nha.
CACH TIEP NHAN NOI DUNG MON HOC

D3&i v8i mdi bai hoc, sinh vién doc trudc muc tiéu va tom tét bai hoc, sau dé doc k¥
ndi dung bai hoc.

MudGn hoc tot mén nay thi khi hoc xong bai hoc nao sinh vién can 6n tap ngay bai
hoc dd, tra ISi cdc cadu hdi va lam day du bai tdp trong mdi bai hoc; tim thém cac
théng tin lién quan dén ndi dung bai hoc trong céac tai liéu tham khao, dé hiéu dudgc

cac kién thuc trinh bay trong bai hoc mot cach day du va sau sac.

PHUONG PHAP DANH GIA MON HOC
MOn hoc dudc danh gia gom:

- Diém qua trinh: 30%. Hinh thic va ndi dung do giang vién quyét dinh, phu hgp véi
quy ché& dao tao va tinh hinh thuc té tai noi t& chic hoc tap.

- Diém thi: 70%; Hinh thic thi: trdc nghiém; Thdi gian lam bai: 60 phut. Ndi dung
thi la cac ki€n thic tu bai hoc 1 dén bai hoc 9.
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BAI 0: GIAI TICH VECTO

Sau khi hoc xong bai nay, sinh vién cé thé:

- Xdc dinh dugc toa dé cua cdc diém trong cdc hé truc toa db: Descartes, hé toa db

tru, hé toa do cau.

- Hiéu dugc céc khdi niém vé trudng vé hudng, trudng vecto.

0.1 HE TOA PO DESCARTES

Hé toa d6 Descartes con goi la hé toa d6 vudng goc 4
thuan, gom 3 truc toa d6 Ox, Oy, Oz d6i mot vudong goc \\\M(X, Y, 2)
nhau, sao cho moét dinh 6c quay tu truc x sang truc y I dv

theo goc nho thi dinh 6c sé tién theo chiéu truc z. Trén K

v

mdi truc d6 1an lugt co cac vects don vi (vectd co do 16n /0"~

N

bang 1 don vi) T]E hudng doc theo chiéu tdng cua

truc (hinh 0.1). x / Hinh 0.1: H¢ toa do Descartes.
Vi tri diém M trong khéng gian dugc xac dinh bdi

vectgd tia, hay vecto vi tri, con goi la vectd ban kinh r :

- -

r=0 xi+y_j>+zE:(x,y,z) (0.1)

Bd ba sb (x,y,z) goi la toa dbé cia diém M, ciling la toa dd cua vectd tia r . Khoang

cach tir di€ém M dén gbc toa dd la:

r=0M=x*+y?+7? (0.2)

V&i mot dich chuyé&n nho béat ki ciia diém M, vectd vi tri s& thay d6i mét lugng:

dr =dx. i +dy. j+dz.k = (dx, dy, dz) (0.3)
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Yé&u t6 thé tich trong hé toa dd Descartes la:
dV = dx.dy.dz (0.4)

Hé truc toa dd Descartes la truc chudn (cac truc toa dd truc giao va chuén hda).
Ngoai hé toa do Descartes, ngudi ta con xay dung nhiéu hé toa do khac nhu: hé toa

do tru, hé toa do cau.

0.2 HE TOA PO TRU

Hé toa db tru thudng dudc s dung trong cac bai toan cé tinh ddi xirng quanh truc
Oz. Trong hé toa dd tru, vi tri cha di€ém M dudc xac dinh bdi ba bién s6 R, ¢, z (hinh
0.2), goi la toa dd cua diém M. Ta viét M(R,¢,z). Cac toa dd
(R,9,z) trong hé toa do tru lién hé vai cac toa do (x,y,z) trong
hé toa d6 Descartes nhu sau:

Xx=Rcose; y=Rsing, z=z (0.5)

N

Tai mbi diém M, ta dit cdc vects don vi: e, hudng theo

phuong clta ban kinh R ra xa truc Oz, e nam trong mat

¢

phang song song vdi mat phang Oxy va hudng theo chiéu

N

tang cua ¢, k hudng theo truc Oz.

Vectd r Xac dinh vi tri cua diém M trong toa dd tru dudc

e X z4 do Rdo
biéu dién nhu sau: " drR
- - E z “::\{:0‘ dz
r=R.e;+z (0.6) R\:
Va do dé r=+R?+7? (0.7) i
e o s e e oL+ .y
Vi su dich chuyén rat nho theo hudng bat ki cua diém M, /ép/\,;
S L X
Vects r thay doi mot lugng: Hinh 0.3: Yéu 16 thé tich
N N N N trong hé toa dé tru.
dr =dR.ey+Rdp.e, +dz.k (0.8)

Y&u t6 thé tich trong hé toa dd tru (xem hinh 0.3):
dV = RdRdedz (0.9)
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0.3 HE TOA PO CAU

Hé toa d0 cau thudng dudc s dung trong cac bai toan cé tinh d6i xrng quanh tam

0. Trong hé toa dd cau, vi tri cia diém M dudc xac dinh bdi ba bién sé r, 0, ¢ (hinh

0.4), goi la toa dd cua diém M. Ta viét M(r,0,¢). Cac toa dd (r,0,¢) trong hé toa dd cau

lién hé v@i cac toa db (x,y,z) trong hé toa do Descartes nhu sau:

X =rsinBcose; y=rsinOsing; z=rcoso

Tai mdi diém M, ta dat cac vectd don vi: e?, hudng
theo phucong cta ban kinh r ra xa tam O, e: nam trong
mat phang tao bdi diém M va truc Oz, hudng theo
chiéu tang cua 0, e: nam trong mat phang song song
véi mat phang Oxy va hudng theo chiéu tang cda .
Khi d6 vectd r dudc bidu dién:

- -

r=r.e, (0.11)

Va vectd dr &'ng v@i su dich chuyén nho theo
phudng bét ki tinh tir diém M la:
d?zdr.t;r+r.d6.eg+ r.sin e.d(p.(;(P (0.12)
Dién tich vi phan dS trong toa d6 cau:
dS = rsin 0.de.rdd = rsin 0.d0.de (0.13)
Thé tich vi phéan dV trong toa dd cau:
dV = dS.dr = r?sin 6.dr.de.do (0.14)
Dién tich ciia mat cau ban kinh r = R:
S= IdSzﬂrzsine.de.d(p;
) (©)

T 2n (015)
S=R?[sin0do. [ do = 4xR”
0 0

Thé tich cla khdi cAu ban kinh r = R:

V= j dv = j j j r?sin e.dr.de.dcp:Terr.fsin edG.Td(pz %RRS
0 0

V) V) 0

(0.10)

Hinh 0.4: Hé toa dé cau

z
T dr

do
y
~ ——
X, do
Hinh 0.5: Yéu 6 thé?‘tz'ch
trong hé toa do cau
(0.16)
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0.4 TRUONG VO HUONG

0.4.1 binh nghia

N&u ng véi mdi diém M trong ving khéng gian (D) tudng (ng véi mot dai lugng
v hudng co gia tri ¢ thi ta ndi rang cé mot truong vé hudng trong vung khéng gian
dé. Vi du, nhiét d6 tai tirng diém trong cén phong la mot trudng vd hudng; ap suét
khi quyén tai mdi diém trong khéng gian quanh ta & mét trudng vé hudng, ...

Trudng v hudng ¢ dudc biéu dién badng ham vé hudng bién thién theo vi tri cla diém

khao sat M va dudc ki hiéu la ¢(M) hay ¢(x,y,z) hay (p(?).

0.4.2 Mit mirc hay mat dang tri

Trong trudng vd hudng o, tdp hop nhitng diém M sao cho ham ¢(M) c6 cling mét
gid tri dudc goi la mdt mdc hay mat ding tri. D€ tim mat dang tri ta giai phuong trinh
o(X,y,z) = C = const. Vi du, dp sudt trong bé nudc tinh khiét 1a mdt trudng vd hudng,
mat dang tri cda trudng vo hudng nay la nhitng mat phdng song song véi mat nudc.
NGi cdch khac, nhitng diém cdch mat nudc mdt khoang h khdng d6i s& cé cung mot

gia tri ap suét.

0.4.3 bao ham theo hudng

K fee .
Trong trudng v hudng, mbi diém M dugc T o
A > es
xac dinh bdi vectd vi tri r=(x,y,z) tuong (ng z dz M
vGi mot gia tri cia ham vo hudng o(x,y,z). Ham " > dsﬁ d
< s m o dy !
o(x,Y,z) la ham 3 bién so0 x, y, z. Khi tinh dao R Za
ham theo bién x ta xem y va z khéng déi. Pao r . de
ham cua o¢(x,y,z) theo bién x dugc goi 1a dao o i .
y
ham riéng cua ¢ theo x, va dudgc ki hiéu la 2—@.
X
Theo dinh nghia dao ham, ta cé: X Hinh %63, Dao ham theo
00 .. o(X+AX,Y,2)—o(X,Y,2) wong MM
= lim (0.17)

& N AX—0 AX



BAI 0:GIAI TICH VECTO' B

Nhu vy, dao ham riéng cia ham ¢(x,y,z) theo bién x biéu dién téc do bién thién

cua ham o¢(x,y,z) doc theo phucong Ox. Tudng tu, dao ham riéng a—(P, Z—(; biéu dién

oy
toc do bién thién cda ham ¢(x,y,z) doc theo phuaong Oy, phuong Oz.

DE tim t8c db bién thién cia ham ¢(x,y,z) theo mdt hudng s bat ki, tlr diém
M(X,y,z) ta dGi di mot doan MM’ = ds. Ki hiéu ei la vectd ddn vi doc theo hudng nay
(hinh 0.6), ta cé:

ei:cosw?jtcosﬁ.}rcosmz (0.18)

N

Trong dé: i, j,k la cac vecto don vi cd s& cua hé truc toa d6 Descartes; o, B, y la
cac goc chi phudng cua e, tic la goc hgp bdi e, véi truc Ox, Oy, Oz;

dx  dx dy dz
cosa = =—; COSp=—; COSy=— ,
* MM'" ds b ! ds (0.19)

L3y vi phan toan phan cda ham ¢(x,y,z): d(p:(a—(de+a—(pdy+a—(sz
OX oy oz

TU do suy ra, tdc do bién thién cia ham o(x,y,z) theo hudng e, la:

o

do_dedx dpdy dpdz_odg Z;P(:osma_cosy (0.20)
z

—Ccoso+
ds oxds oy ds oz ds  ox

(0.20) chinh 1a dao ham clia ham ¢(x,y,z) theo hudng e. .

0.4.4 Gradient cua trucong vo hudéng
Gradient cua trudng vé hudng o(x,y,z) tai di€ém M(x,y,z) la mdt vectd ki hiéu Ia
grade hay Ve¢. Trong hé toa Descartes, Vo co cac thanh phan lan lugt la dao ham

riéng cta ham ¢(x,y,z) theo cac bién x, y, z

V<p=grad<p—g—$7+%')7 Z(Zpk (Z—;P%p,%j (0.21)

Ki hiéu V dudgc goi la toan tu nabla hay toan tu del.
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Trong hé toa do Descartes, toan tu nabla dudc viét la:

V=i—+j—+k—
OX Jay 0z (0.22)

Tl cac biéu thirc (0.18), (0.20) va (0.21), ta suy ra:

d—(Pza—(pCOSOL+a—(PCOSB+a—(PCOSy=V(p.(:‘_; =|Ve|.cosO (0.23)

ds ox oy 0z
v3i 0 la gbc gilra Vo va ei :
T (0.23) suy ra, ?j—(sp dat gid tri cuc dai khi cosé = 1 hay 6 = 0°, nghia la khi dé et

trung v@i hudng cua V. Nhu vay, Ve xac dinh hudng Vo
ma toc do bién thién cua ham ¢ la I16n nhat.

Cling tir (0.23) ta nhan th&y, khi 6 = 90° nghia Ia

theo hudng ei vudng goc vaéi Ve, thi ?j—(SP:O hay

Mat déng tri
o(X,y,z) = const. Vi ¢(X,y,z) = const xac dinh m6t mat

Hinh 0.7

dang tri, nén Vo vubng gbéc vGi mat dang tri hay Vo

hudng theo phap tuyén n cla mat dang tri (hinh 0.7).

Tom lai: Gradient cua mét ham vé hudng o(x,y,z) la mét vectd cé phuong vubng
goéc vdi mét dang tri cua ham ¢, c6 chiéu hudng theo chiéu tdng cua ham ¢ va cé dé
I6n bdng dao ham cua ham ¢ theo phuong phdp tuyén cia méat dang tri.

Trong hé toa do tru, toan tir V cé dang:

V=e —+eﬁii+k>£ 0.24
ROR °Rop oz (0.24)

Va do dé Vy cb dang:

oV, lov poy

Vy =¢ e, —
V=5%RaR TR g oz (0.25)
Trong toa do cau, toan tir V cé dang:
V—e_)nge?}iJre_) 1 o 0.26
“or  °ro0  rsin®dg (0.26)
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Va do dé Vy cé dang:

>oy ~loy > 1 oy
__+e - _
roo  °rsind oe

(0.27)

0.5 TRUONG VECTO

0.5.1 binh nghia
N&u ’ng véi mdi diém M trong ving khdng gian (D) tudng ¢ng vdéi mot dai lugng

vectd A thi ta ndi rdng cé mot trudng vecto trong vung khoéng gian dé. Vi du, vung

khong gian cé dién trudng 1a mot trudng vectd, vi moi diém trong ving khdng gian dé

déu xac dinh dugc moét vecto cuong dé dién truong E; trudng trong luc la mot trudng

vectd, vi mdi diém trong trudng trong luc déu xac dinh dugc mot vectd gia téc trong
trudng 5
Trudng vectd A dudc biéu dién bdng ham vectd bién thién theo vi tri cla diém
khao sat M va dudc ki hiéu la K(?) hay Z\(x,y, z) . Trong hé toa do Descarters, ta co:
A(r) = A (X,Y,2) i+ A,(X,Y,2) i+ A, (X,Y, 2K (0.28)

Nhu véy, trong trudng hgp tdng quat, mdét ham vectd tuong dudng vdi ba ham vé
huéng theo ba bién toa do (x,y,z).

Néu trudng vecto Z\(x,y,z) khéng thay ddi theo thdi gian, ta goi la trudng dung
hay trudng tinh. Ngudc lai, ta co trudng khéng dirng hay trudng bién thién.

0.5.2 budng dong cia mot truong vecto

Trong trudng vects A(r), ta cé thé tim dugc mét dudng cong (C) ma gia tri cla

trudng vects A(r) tai mdi diém trén (C) 1a mot vectd tiép xtc véi (C). Budng cong (C)
thda man tinh chat dé dudc goi la dudng dong hay dudong théng lugng cua trudng

vecta A(r).
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Pé tim phuadng trinh clia dudng dong (C), ta xét diém M(x,y,z) trén (C), rdéi cho M
dich chuyén trén (C) mét doan vi phén: d?zdx.?+dyj+dz.§. Gia tri cua trudng vecto

Z\(?) tai diém M(x,y,z) la mét vects A)(x,y,z) ti€p xuc vai (C), nghia la K(x,y,z)”dz.

dx ~ dy  dz
Axy.z) A Xy.Z)  A(XY,2)

vdi a la mot s6 thuc nao dd, goi la tham sé.

Do d9, ta co: d?=a.£(x,y,z)<:> o (0.29)

Giai hé phuong trinh vi phan (0.29), ta sé xac dinh dugc phudng trinh cua dudng
dong (C). Thay déi gid tri clia tham s8 thuc o ta s& thu dugc céc dudng dong khac

nhau. Tuy nhién, tai mdi diém M cua trudng vectd A chi cé duy nhdt mét duong dong
di qua. Noi cach khac, cac dudng dong khéng cit nhau.

N

Cac dudng dong cua trudng vectd A mo td phuong va

chiéu cac vectd cua trudng dé tai nhitng diém khac nhau. Dé

cac dudng dong mo ta ca vé do I8n cua trudng vectd A tai

moi diém, ngudi ta qui udc sé dudng dong qua mét don vi

dién tich vuéng géc vdi duong dong bang dd Idn cua vecto A

tai d6. Goi dN la s6 dudng dong xuyén qua dién tich dS,

vudng géc véi dudng dong tai diém khao sat M thi ta co: Hinh 0.8: Thong long ciia

dN 7

R
truong vecto A

0.5.3 Thong luogng va divergence cua mot truegng vectao

Xét mot mat dinh hudng (S) bat ki trong trudng vecto A. Trén mat (S), l1ay moét
dién tich vi phan dS dd nhd sao cho gia tri cua trudng A khdng dbi trén dS. Thong
lugng cua trudng vectd A gua dién tich vi phan dS dugc dinh nghia la:

dd = AdS.cosa=AdS (0.31)

Trong d6 o la goc tao bdi vecto dan vi phap tuyén n cla dién tich dS va vecto Z\;

dS=ds.n dugc goi la vectd dién tich.
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Théng lugng dd cua trudng vecto A gdi qua yé€u td dién tich
dS la dai lugng vé hudng, cd thé dm, dudng hodc béng khéng

tuy theo gia tri cia goc a.

vudng goc vdi dudng dong (hinh 0.9) thi: Hinh 0.9: dS, /a hinh chiéu
dd = AdS (0.32) cua dS lén phwong vuong
o ' goc voi duwong dong.

So sanh (0.30) va (0.32) ta suy ra:

AN _ , _|do]

ds, ~ ds (0.33)

Vay, vé do Ién, thong lugng cua trudng vecto A
gdi qua dién tich dS chinh bdng s6 dudng dong xuyén
qua ds.

PE tinh thdng lugng cua trudng vectd A qua toan

bo dién tich cua mat (S), ta 1ay tich phan mat:

N Hinh 0.10: Théong lwong cua truong
®=[do=[AdS (0.34) S o
© @ vecto A goi qua mat kin (S).
N&u (S) 1a mat kin thi: ®=¢do=FAdS (0.35)

®) ®)
Trudng hgp (S) la méat kin, ta cd thé chia (S) thanh hai mat (S;) va (S,) nhu hinh
0.10. Nhu vay, théng lugng:

o=fdo=pAdS= [ AdS+ [ AdS=, +, (0.36)
(S) (S) (S1) (Sz)

Ta qui udc chon vects dan vi phap tuyén cda (S) ludén hudng tu phia trong ra ngoai
(S) thi @, <0 va ®,>0. Suy ra:

O=0,+D, D, |-|D,|
Ma |®4| bang s6 dudng dong di vao (S), |®,| bang s6 dudng dong di ra khdi (S).

Vay, thong lugng cla trudng vectd A qua mot mat kin (S) bat ki bang hiéu s6 cac
dudng dong di ra va di vao (S).
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Néu |D,| > |®i| hay <D:<ji,&).d§>0 thi s6 dudng dong di ra khoi (S) I16n hon s6
®)

dudng dong di vao (S). biéu nay ching to trong (S) ton tai ngudn phat sinh ra dudng

dong hay phat sinh ra trudng vectd. Ngudc lai, néu |®;| < |®1]| hay <D:<j5,5:.d§<0 thi
®)

s6 dudng dong di vao (S) I8n hon s6 dudng dong di ra khdi (S). Diéu nay ching to

trong (S) ton tai ngudén hap thu dudng dong. Nhu vay, <ﬁ&d§ do mlc do phat sinh
®)

hay h&p thu trudng vectd trong thé tich V gidi han bdi mat kin (S).
D& do mirc dd hap thu hay phat sinh trudng vects tai mdi diém M, ta thu nhd thé
$AdS

®)

tich V vé& thé tich AV vd cung nho bao quanh diém M. Ti s6: dac trung cho

muc d6 hdp thu hay phat sinh cla trudng vectd trong mot don vi thé tich. Gidi han
cua ti s6 nay, néu ton tai, dugc goi la divergence cua trudng vectd A, ki hiéu la divA
hay V.Z\.
@Ads
Vay: divA=V.A=lim& (0.37)
AV-0 AV

Divergence cua trudng vecto A tai moét diém 1a gidi han cula ti sé gilia tich phén

mat cua ham vecto A qua mat kin (S) gidi han bdi thé tich AV vé cung nhd bao
quanh diém dé va thé tich AV dé (khi thé tich AV tién vé khéng).

Cong thic (0.37) dudc viét dudi dang tich phan — d6 chinh la dinh Iy Gauss hay
dinh ly Ostrogradsky - Gauss:

$AdS= [ divAdv (0.38)
S V)

Divergence cua trudng vecto A la dai lugng vo hudng, dac trung cho mat d6 hap
thu hay phat sinh ra trudng vectd A tai moi diém trong trudng vectd dé. Nhing diém
cd divA >0 la nhitng diém ma dudng dong phat sinh tir d6, dudc goi la diém ngudn.

Nhitng diém cé divA <0 13 nhitng diém ma dudng dong két thic tai d6, dudc goi la



