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LỜI NÓI ĐẦU 
 

 

Trường điện từ là môn học cơ sở để sinh viên ngành Điện tử Viễn thông nghiên 

cứu Anten – Truyền sóng, Thông tin quang và Kỹ thuật siêu cao tần. Đặc điểm của 

môn học Trường điện từ là sử dụng nhiều phương trình toán lý, mà tiêu biểu là hệ 

phương trình Maxwell. Bên cạnh đó, cả bốn đại lượng cơ bản của trường điện từ E


, 

H


, D


, B

đều là những véctơ liên tục biến thiên theo thời gian và thay đổi trong 

không gian. Điều này khiến một số sinh viên cảm thấy khó khăn.  

Để giúp những sinh viên ngành kỹ thuật dễ tiếp cận môn học, chúng tôi biên 

soạn cuốn sách Trường điện từ kiến thức căn bản và bài tập, với hy vọng, ít nhất, 

sinh viên cũng nắm được những nét cơ bản của môn học này để học tốt những môn học 

tiếp theo. 

Cuốn sách gồm 5 chương, với ba nội dung chính:  

1. Giới thiệu Trường điện từ, bao gồm Trường tĩnh và Trường điện từ biến thiên. 

2. Phương pháp khảo sát, đặc điểm lan truyền của sóng điện từ trong không gian 

và trong đường truyền định hướng.  

3. Phương pháp khảo sát bức xạ điện từ. Đặc điểm trường bức xạ của các nguồn 

bức xạ đơn giản. 

Phần đầu giới thiệu trường điện từ gồm hai chương: Trường tĩnh và Trường điện 

từ biến thiên. Trường tĩnh là trường hợp riêng của Trường điện từ khi các đại lượng cơ 

bản của nó không thay đổi theo thời gian. Trường điện từ biến thiên là chương bản lề 

của cuốn sách với nội dung chính là hệ phương trình Maxwell, cơ sở hình thành sóng 

điện từ. Ở đây sinh viên sẽ tìm được câu trả lời vì sao sóng điện từ lại được con người 

sử dụng để xây dựng ngành thông tin vô tuyến. 

Với quan niệm sử dụng sóng điện từ như một phương tiện mang thông tin, hai 

chương tiếp theo: Lan truyền của sóng phẳng trong không gian và Sóng điện từ trong 

các đường truyền định hướng sẽ giúp sinh viên nắm được phương pháp khảo sát và 

đặc điểm lan truyền của sóng điện từ trong không gian và trong các hệ định hướng, 

hai con đường mang thông tin từ nơi phát đến nơi thu.      
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Phần cuối là chương Bức xạ điện từ giới thiệu những kiến thức cơ sở của môn 

anten về sự hình thành và bức xạ sóng điện từ cũng như phương pháp khảo sát và tính 

toán trường bức xạ của các nguồn (các anten) đơn giản nhất. 

Ở cuối mỗi chương đều có bài tập giải mẫu để sinh viên làm quen. 

Mặc dù các tác giả đã hết sức cố gắng nhưng cuốn sách được biên soạn lần đầu 

chắc chắn không thể tránh khỏi thiếu sót. Rất mong nhận được ý kiến đóng góp của 

bạn đọc để sách được hoàn thiện hơn. Mọi góp ý xin gửi về địa chỉ: 

Lâm Hồng Thạch, Email: thach.lamhong@hust.edu.vn 

Hoàng Phương Chi, Email: chi.hoangphuong@hust.edu.vn 

Bộ môn Hệ thống Viễn thông, Viện Điện tử – Viễn thông, Trường Đại học 

Bách Khoa Hà Nội. 

Xin chân thành cám ơn! 

                                                                                         

                                                                                            Các tác giả 
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CHƯƠNG MỞ ĐẦU 
 

0.1. GIỚI THIỆU VỀ TRƯỜNG ĐIỆN TỪ 

Trường điện từ là một trong bốn trường lực của tự nhiên, đó là trường lực hấp 

dẫn, trường lực tương tác mạnh, trường lực tương tác yếu và trường điện từ. Trường 

lực hấp dẫn có vai trò chủ đạo trong thế giới vĩ mô (thế giới của các thiên thể), trong 

khi đó trường lực tương tác yếu và trường lực tương tác mạnh đóng vai trò quan trọng 

trong thế giới vi mô (trong hạt nhân và nguyên tử). Giữa hai thế giới đó là thế giới mà 

chúng ta đang sống, nơi trường điện từ giữ vị trí quan trọng. 

Trường điện từ, thể thống nhất của hai trường lực điện trường và từ trường, là 

một dạng vật chất đặc biệt, phân bố liên tục trong không gian dưới dạng sóng – hạt. 

Sóng điện từ lan truyền trong không gian tự do với vận tốc xấp xỉ bằng 3 × 108 m/s. 

Ánh sáng cũng là một dạng sóng điện từ. Trường điện từ có tác dụng tương hỗ với các 

hạt và các vật mang điện nằm trong trường. Những đặc tính này là cơ sở để chúng ta 

xây dựng ngành thông tin vô tuyến.  

Trường điện từ phân bố trong không gian ba chiều và liên tục thay đổi theo 

chiều thời gian. Các đại lượng đặc trưng cho trường đều là các đại lượng véctơ, bởi vậy 

việc nhìn lại các phép toán véctơ trong hệ tọa độ ba chiều là cần thiết cho việc nghiên 

cứu trường. 

0.2. CÁC PHÉP TOÁN VÉCTƠ 

0.2.1. Tích vô hướng của hai véctơ 

Tích vô hướng của hai véctơ A


 và B


 cho ta một đại lượng vô hướng:  

 coscos  BABABA


                                        (0.1) 

Ở đây  là góc giữa hai véctơ A


 và B


. Theo luật giao hoán:     

ABBA


                                                                     (0.2)  

0.2.2. Tích có hướng của hai véctơ 

Tích có hướng của hai véctơ là một véctơ:    

sin BAnCBA


                                                        (0.3) 



 8 

Ở đây: n


 là véctơ đơn vị có phương vuông góc với mặt phẳng chứa hai véctơ 

A


 và B


, có chiều sao cho A


, B


 và C


 tạo thành một tam diện thuận. Ta có: 

ABBA


                                                             (0.4) 

0.2.3. Gradient của một đại lượng vô hướng 

Gradient của một đại lượng vô hướng, ví dụ đại lượng thế, là một véctơ, có 
hướng vuông góc với mặt đẳng thế, có chiều theo chiều tăng của thế và có độ lớn bằng 
sự thay đổi của thế trên một đơn vị dịch chuyển (hình 0.1). 

 

Un
dn

dU
gradU  0


                                                                  (0.5) 

Trong hệ tọa độ Đềcác ta có:                                                                                                                                    

000 z
dz

dU
y

dy

dU
x

dx

dU
gradU


  

Ở đây:      

000 z
dz

d
y

dy

d
x

dx

d 
    được gọi là toán tử Nabla 

0.2.4. Thông lượng của một trường véctơ qua mặt S 

Thông lượng của trường véctơ A


qua một mặt S được xác định theo công thức: 

 
S

A
S dsA


                                                                     (0.6) 

0.2.5. Divergence của một trường véctơ 

V

dsA

Adiv S

V

 







0
lim                                                         (0.7) 

U = 5 V 

U = 10 V 

U = 0 V 

Hình 0.1 

n 

n0 
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Tính chất:  

–  Nếu 0Adiv


 thì trường véctơ A


 không có nguồn tại vị trí khảo sát. 

–  Nếu 0Adiv


 thì trường véctơ A


 có nguồn tại vị trí khảo sát. 

Trong hệ tọa độ Đềcác ta có: 
dz

dA

dy

dA

dx

dA
AAdiv zyx 


               (0.8) 

0.2.6. Rotasion của một trường véctơ 

S

dlA

Adiv L

S

 







0
lim                                                            (0.9) 

Tính chất:  

– Nếu 0Arot


 thì trường véctơ A


 là trường không xoáy, đường sức của 

trường không khép kín trong không gian. 

– Nếu 0Arot


 thì trường véctơ A


 là trường xoáy, đường sức của trường 
không khép kín trong không gian. 

Trong hệ tọa độ Đềcác ta có:   

zyx AAA
zyx

zyx

AArot











000


                                                 (0.10) 

0.2.7. Hai công thức chuyển đổi tích phân 

a) Công thức Gauss–Otrôgatxki 

  
S V

dVAdivdsA


                                                          (0.11) 

b) Công thức Stoke 

  
L S

dsArotdlA


                                                          (0.12) 


