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Từ trường

v Tương tác từ
o Kết luận: Tương tác từ là tương tác giữa
§ Nam châm - Nam châm
§ Nam châm - Dòng điện
§ Dòng điện - Dòng điện

o Bản chất của tương tác từ: là tương tác giữa các hạt điện tích chuyển 
động với nhau

o Từ tính của nam châm là do dòng điện phân tử bên trong nó gây ra. 

10/24/2020 – No. 3 Nguyễn Tiến Hiển



Từ trường

v Khái niệm
o “Từ trường là một dạng vật chất tồn tại xung quanh các dòng điện 

(các hạt điện tích chuyển động), và là nhân tố trung gian truyền 
tưo ̛ng tác giữa các dòng điện với nhau. Từ trường cũng là mọt̂ dạng 
đặc biệt của trường điện từ”.

o Cơ chế tương tác từ
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Từ trường
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Từ trường
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Từ trường

v Quy tắc vặn đinh ốc xác định chiều của véc tơ cảm ứng từ
o “Đặt cái đinh ốc theo chiều của dòng điện, nếu quay cho cái đinh ốc 

tiến theo chiều dòng điện thì chiều quay của cái đinh ốc tại một điểm 
sẽ là chiều của véc tơ cảm ứng từ tại điểm đó”
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Chiều 
từ 
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Từ trường

v Nguyên lý chồng chất từ trường
o Cho phép tìm véc tơ cảm ứng từ do toàn bộ dòng điện gây ra tại một 

điểm nào đó. Véc tơ cảm ứng từ do một dòng điện bất kỳ gây ra tại 
một điểm nào đó bằng tổng các véc tơ cảm ứng từ do các phần tử 
dòng điện gây ra tại điểm đó.

o Dưới dạng tích phân
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Từ trường

v Ví dụ: Từ trường của một dây dẫn                                                 
có cường độ I thẳng dài vô hạn
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Từ trường

v Ví dụ: Từ trường của một dây dẫn                                                 
có cường độ I thẳng dài vô hạn
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Từ trường

v Ví dụ: Từ trường của một dây dẫn                                                 
có cường độ I thẳng dài vô hạn
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Từ trường

v Ví dụ: Từ trường của một dây dẫn                                                 
có cường độ I thẳng dài vô hạn
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Từ trường

v Ví dụ: Từ trường của một dây dẫn có cường độ I thẳng dài vô 
hạn
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Từ trường

v Ví dụ: Từ trường của một vòng dây dẫn hình tròn
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Định lý Ostrogradski-Gauss

v Đường cảm ứng từ
o Để biểu diễn từ trường một cách hình ảnh người ta dùng các đường 

cảm ứng từ.
o Đó là những đường còng vẽ ra trong từ trường sao cho tiếp tuyến tại 

mọi điểm của nó trùng với phương của véc tơ cảm ứng từ tại điểm 
đó. Chiều của đường sức từ trường là chiều của véc tơ cảm ứng từ.

o Quy ước: vẽ số đường cảm ứng từ qua một đơn vị diện tích đặt 
vuông góc với chúng có trị số bằng độ lớn của véc tơ cảm ứng từ tại 
điểm đó.

o Đặc điểm:
§ Đường cảm ứng từ là những đường cong kín không giao nhau.
§ Chiều đi ra từ cực bắc, đi vào cực nam của nam châm
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Định lý Ostrogradski-Gauss

v Đường cảm ứng từ
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Định lý Ostrogradski-Gauss

v Đường cảm ứng từ
o Từ phổ: Tập hợp tất cả các đường sức từ
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Định lý Ostrogradski-Gauss

v Từ thông
o Định nghĩa

o Ý nghĩa: Từ thông có trị số bằng số lượng đường cảm ứng từ gửi qua 
diện tích S

o Quy ước: từ thông đi ra khỏi mặt cong lồi mang giá trị dương
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Định lý Ostrogradski-Gauss

v Định luật Oxtrogradsky-Gauss

o Từ thông toàn phần gửi qua mặt kín S bất kì bằng không.
o Ý nghĩa: Không tồn tại “từ tích”
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Định lý dòng toàn phần
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Định lý dòng toàn phần

v Chứng minh (tham khảo)
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Định lý dòng toàn phần

v Áp dụng
o Đường cong không bao                                                         quanh dòng 

điện

o Nhiều dòng điện
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Định lý dòng toàn phần

v Áp dụng
o Đường cong bao quanh dòng điện nhiều lần
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Định lý dòng toàn phần

v Áp dụng: Từ trường trong lòng cuộn dây hình xuyến
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Định lý dòng toàn phần

v Áp dụng: Từ trường của ống dây thẳng (từ trường của cuộn 
cảm)

o Ống dây dài vô hạn ≡ hình xuyến có bán kính bằng vô cùng.

o n0 = n/2πR là mật độ số                                                                               
vòng dây trên một đơn                                                                                     
vị độ dài của ống dây.

o Trên thực tế những ống                                                                                   
dây có chiều dài lơn hơn                                                                                
khoảng 10 lần đường kính                                                                              
của nó có thể coi gần đúng                                                                                   
là có từ trường đều bên trong ống.

InB 00
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Tác dụng của từ trường
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Tác dụng của từ trường

v Lực Ampere
o Quy tắc bàn tay trái: “Đặt bàn tay trái sao cho véc tơ cảm ứng từ 

hướng vào lòng bàn tay, chiều từ cổ tay tới các ngón tay chỉ chiều 
của dòng điện khi đó chiều của ngón tay cái choãi ra một góc 90 độ 
chỉ chiều của lực từ tác dụng lên dòng điện”
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Tác dụng của từ trường
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Tác dụng của từ trường

v Lực Lorentz
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Tác dụng của từ trường

v Chuyển động của hạt tích điện trong từ trường
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Tác dụng của từ trường

v Tương tác của hai dòng điện song song
o Dòng điện I2 gây ra một từ trường xung quanh nó
o Tại vị trí của I1 cách I2 một khoảng a từ trường này có phương vuông 

góc với I1, chiều như hình vẽ và có độ lớn bằng

o B2 tác dụng lên I1 một lực từ

o Theo quy tắc bàn tay trái, lực này hướng                                                         
về I1 nếu hai dòng điện cùng chiều và                                                            
ngược lại, tức là chúng hút nhau nếu cùng                                                        
chiều, đẩy nhau nếu ngược chiều
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Tác dụng của từ trường

v Công của lực từ

                     , là phần diện tích mà dây dẫn quét được trong quá 
trình chuyển động;          là từ thông gửi qua dS.
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Tác dụng của từ trường

v Động cơ điện
o Cặp lực từ tác dụng lên khung dây dẫn; Động cơ điện
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Hiện tượng cảm ứng điện từ

v Thí nghiệm Faraday

o Khi nam châm (ống dây có dòng điện) chuyển động có dòng điện 
xuất hiện chạy qua điện kế

1 2 21
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Hiện tượng cảm ứng điện từ

v Nhận xét
o Nam châm dịch chuyển, ống dây có dòng điện dịch chuyển.
o Thay đổi dòng điện hoặc dịch chuyển lõi sắt thì từ thon̂g qua ống 

dây 1 biến thiên. Ngoài ra không còn một biết đổi nào khác trong 
ống daŷ 1.

o Đảo chiều của nam châm hay ống dây thì kim điện kế dịch chuyển 
theo hướng ngược lại.

o Độ lệch của kim điện kế phụ thuộc vào tốc độ di chuyển của các 
thanh nam châm và ống dây 1.

o Mọi sự dịch chuyển đều dẫn dến sự thay đổi của từ thông gửi qua 
ống dây.
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Hiện tượng cảm ứng điện từ

v Kết luận của Faraday
o Sự biến đổi của từ thông gửi qua mạch kín là nguyên nhân sinh ra 

dòng điện cảm ứng trong mạch đó
o Dòng điện cảm ứng chỉ tồn tại khi từ thông gửi qua mạch kín thay 

đổi
o Cường độ của dòng điện cảm ứng tỉ lệ thuận với tốc độ biến đổi của 

từ thông gửi qua mạch
v Khái niệm
o Vậy “hiện tượng cảm ứng điện từ là hiện tượng xuất hiện suất điện 

động cảm ứng trong một mạch điện khi từ thông qua mạch đó biến 
thiên”.
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Hiện tượng cảm ứng điện từ

v Định luật Lens
o “Dòng điện cảm ứng phải có chiều sao cho từ trường mà nó sinh ra 

có tác dụng chống lại nguyên nhân sinh ra nó”.
o Nếu từ thông qua mạch kín tăng thì từ trường cảm ứng ngược chiều 

với từ trường gây ra nó.
o Nếu từ thông qua mạch kín giảm thì từ trường cảm ứng cùng chiều 

với từ trường gây ra nó.
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Hiện tượng cảm ứng điện từ

v Suất điện động cảm ứng
o Giả sử có một vòng dây dẫn kín                                                                  

dịch chuyển trong một từ trường                                                                   
không đều sao cho từ thông qua                                                                 
vòng dây thay đổi gây ra một suất                                                               
điện động cảm ứng trong vòng dây.

o Gọi dA là công của lực từ tác dụng                                                               
lên vòng dây trong khoảng thời                                                                         
gian dt, khi đó

o Theo định luật Lens công của lực từ cản trở sự dịch chuyển của vòng 
dây cho nên để dịch chuyển vòng dây ta cần phải tốn một công dA’ 
bằng công dA về trị số.

1

2

McdIdA 

McdIdAdA '
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Hiện tượng cảm ứng điện từ

v Suất điện động cảm ứng
o Mặt khác theo địn luật bảo toàn năng lương, con̂g cơ học dA’ được 

chuyển thành nan̆g lượng của dòng cảm ứng. Nếu gọi ξc là suất điện 
động cảm ứng thì nan̆g lượng của dòng cảm ứng sinh ra trong 
khoảng thời gian dt là:

o Vậy

o “Suất điện động cảm ứng luôn bằng về trị số nhưng trái dấu với tốc 
dộ biến thiên của từ thông gửi qua diện tích của mạch điện”.

'dAdtIdE ccc  

Mccc dIdtIdAdA  '

dt
d M

c


 
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Hiện tượng cảm ứng điện từ

v Một vài ứng dụng
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Hiện tượng tự cảm

v Thí nghiệm
o Mạch điện 1: Đèn sáng tối bình                                                              

thường khi đóng ngắt khó K
o Mạch điện 2: Đóng khóa K đèn                                                                   

sáng từ từ, ngắt khóa K đèn tắt                                                                       
từ từ. Khi đóng khóa K kim điện                                                                   
kế lệch về a, khi ngắt khóa K kim                                                                  
điện kế lệch về b trước khi quay                                                                         
trở lại vị trí cân bằng 0

o Kết luận: Rõ ràng khi ngắt khóa                                                                      
K đã có một dòng điện xuất hiện                                                                
trong mạch làm đèn vụt tắt và làm                                                                    
kim điện kế lệch về bị trí b trước                                                                       
khi quay trở về 0

Đ

Đ
Hình 1

Hình 2

b 0 a
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Hiện tượng tự cảm

v Giải thích
o Bật khóa K, i tăng ==> Φm gửi                                                                        

qua ống dây L tăng ==> xuất hiện                                                                          
dòng điện tự cảm ic trong mạch                                                                                
có chiều chống lại việc tăng i                                                                             
==> cuộn cảm L tích trữ một phần                                                                      
năng lượng dưới dạng năng lượng                                                                     
từ trường làm đén sáng từ từ.

o Ngắt khóa K, i giảm ==> Φm gửi qua ống dây L giảm ==> xuất hiện 
dòng điện tự cảm ic trong mạch có chiều chống lại việc giảm i ==> 
cuộn L giải phóng năng lượng tích trữ làm đèn tắt từ từ.

Đ b 0 a
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Hiện tượng tự cảm

v Định nghĩa
o Hiện tượng  tự cảm là hiện tượng xuất hiện dòng điện cảm ứng do 

chính sự thay đổi của dòng điện đang chạy trong mạch gây ra
v Suất điện động tự cảm

o “Trong mạch điện đứng yên và không thay đổi hình dạng, suất điện 
động tự cảm luôn tỉ lệ thuận nhưng trái dấu với tốc độ biến thiên 
cường độ dòng điện trong mạch”.

i
dt
d

M
M

tc 


    mà   ;

L là hệ số tự cảm của ống dây, đơn vị henri (H)

dt
diLLi tcM  
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Năng lượng từ trường

0I

Đóng K

0I
Ngắt K

K

LR
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v Năng lượng của ống dây (cuộn cảm)
o Áp dụng định luật Ohm

o Nhân hai vế với idt

o => Năng lượng từ trường

o Trong cả quá trình

Năng lượng từ trường

iR
dt
diL

dt
diLiR tctc







 ;

RdtiLidiidt 2

LididWm 

2

0 2
10

LiLididWW
I

mm  

0I

Đóng K

0I
Ngắt K

K

LR
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Năng lượng từ trường

v Năng lượng từ trường
o Năng lượng từ trường

o Năng lượng này tồn tại trong khoảng không gian có từ trường (tức 
là chỉ tồn tại trong thể tích của ống dây)

o Mật độ năng lượng từ trường

2

2
1 LiWm 

2
2

2

0
2

2

0
2

2
11

2
11

2
1 in

S
iSn

S
Li

V
Wm

m


 


















0

2

0 2
1 BinB m 


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Năng lượng từ trường

v Năng lượng từ trường
o Từ trường mang năng lượng.
o Năng lượng từ trường định sứ trong khoảng không gian có từ 

trường (khoảng không gian giới hạn bởi thể tích của ống dây)
o Mật độ năng lượng từ trường

o Biểu thức này áp dụng cho một từ trường bất kỳ.



0

2

2
1 B

m 
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