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LƯƠNG DUYÊN BÌNH (Chủ biên)

Bài tập

VẬT LÍ ĐẠI CƯƠNG ■ ■

Tập hai : ĐIỆN -  DAO ĐỘNG - SÓNG

NHÀ XUẤT BẢN GIÁO DỤC VIỆT NAM



TÓM t Ắt  CÔI^G t h ứ c

VÀ ĐẨU BÀI TẬ P

A. ĐIỆN HỌC• m

C hư ơng  J : TRƯỜNG TĨNH ĐIỆN

Tóm tắt công thức

1. Lực tươiìg tác Culô/ìg giữa hai điện tích điểm q|, qT đặt 
cách nhau một khoảng r :

F = qiq2/47T£o£r^ ( 1- 1)
với Ếộ = 8,86.10 '"C"/Nm~ là hằng số điện (còn gọi là hằng số 
điện môi tuyệt đối của chân không), £ là hằng số điện môi tương 
đối của môi trường.

2. Vectơ cườìig độ điện trườìig :

E = (1-2)
q

với F là lực điện trường tấc dụng lên điện tích q.
Cườiig độ điện trường gây bởi một điện tích điểm q tại một 

điểm cách nó một khoảng r :

E = ---- L  (1_3)
4TCSQ£r

3. Vevtơcủm ứng điện (điện cảm)

D = S0SE. (1-4)
4. Cưòng độ điện trường gây bởi một sợi dây thẳng dài vô hạn 

mang điện đều tại một điểm cách dây một khoảng r ;
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với X là mật độ điện dài của dây.
5. Cưò^ìỉỊ độ điện trườỉìq gáy hởi một mặt phẳỉìĩị mang điệỉi đều :

E = ^ ,  ( 1- 6)
2£q8

với ơ là mật độ điện mặt.
6 . Định lí Oxtrô^raĩxki -  Gaox : thông lượng cảm ứng điện 

gửi qua một mặt kín (S) bất kì

® 0 =  jD d S  = Ế < l .  0 - 7 )
(S) i=l

n
với là tổng đại số các điện tích có trong mặt kín.

i = l
7. Công của lực tĩnh điện khi dịch chuyển điện tích điểm qo từ 

điểm A đến điểm B trong điện trường :
A = qo(VA-VB), (1-8)

với và Vg là điện thế tại điểm A và điểm B trong điện trưòfng.
8 . Tính chất thế  của trường tĩnh điện :

( | E d /  =  0 .  ( 1 - 9 )

9. Hiệu điện thế giữa hai điểm A v à B :
B

- V b  = ÍEd/. ( 1- 10)
A

10. Liên hệ giữa cườĩig độ điện trường và điện thế.

E = - Ể X h a y Ẽ  = -gĩ^dV (1-11)
ổs

Trong trường hợp điện trường đều (thí dụ như điện trường 
giữa hai mặt phẳng song song vô hạn mang điện đều, trái dấu)

E  =  U M  ( 1 - 1 2 )



với u  = V| -  V, là hiệu điện thế, d là khoảng cách giữa hai mặt 
đẳng thế tương ứng.

11. Điệu tlìé gây hởi một điện tích điểm q tại một điểm cách 
nó một khoảng r ;

V = - ^ .  (1 -13)
47rsQsr

12. Hiệu điện tlìẻ giữa hai mặt cầu đồn^ tủm mang điện đều, 
bằng nhau, trái dấu :

Q ( R o - R i )

471£qER,R2

với Rị là bán kính của mặt cầu trong, R2 là bán kính của mặt cầu 
ngoài, Q là độ lớn điện tích trên mỗi mặt cầu.

13. Hiệu điện thế  giữa hai mặt tru đồng trục dùi vô hạn mang 
điện đều bằng nhau và trái dấu :

V, - V 2 - : ^ l n - ^  (1-15)
/TTSyS R|

với Rj là bán kính mặt trong, là bán kính mặt ngoài, X là mật 
độ điện dài trên mặt trụ.

Bài tâp v í du 1

Hai quả cầu giống nhau được treo ở đầu hai sợi dây có độ dài 
/ = lOcm đặt trong chân không. Hai sợi dây này cùng buộc vào 
một điểm o  ở đầu trên (hình 1-1). Mỗi quả cầu mang một điện 
tích q bằng nhau và có khối lượng 0,lg. Do lực đẩy giữa hai quả
cầu, hai sợi dây treo tạo nên một góc 2a  = lO^U'. Hãy tính trị số 
của điện tích q. Cho biết gia tốc trọng trường g = lOm/s".

Bùi giải : l = lOcm = 0,lm,

m = 0 , lg =  10“\ g ,



Cho 2 a = 1 0 ‘’14', H ỏ i :q ?
q, = = q.

Xét các lực tác dụng lên quả cầu. Các lực này bao gồm

-  Lực đẩy Culông F ,
-  Lực hút của Trái Đất lên quả cầu (trọng lực) p ,

-  Lực căng của dây T .
Vì quả cầu nằm cân bằng, nên tổng hợp lực tác dụng lên nó 

phải triệt tiêu (hình 1- 1) :
F + p + T = 0.

Đặt R = F + p thì
R + T = Ohay R = -T .

Như vậy lực R trực đối với T (cùng 
phưcmg, ngược chiều).

Từ hình 1-1 ta thấy góc giữa p và R 
bằng a , do đó

____F _
tga = ^  =

Hình I -1

47ĩEor p
(vì hai quả cầu treo trong chân không nên £ = 1) nhưng p = mg ; 
r = 2/sina (khoảng cách giữa hai quả cầu) do đó :

tga = ---------- ^ .
Amòm%AI sin a

Rút ra ; q = ±2/ s in a ^ 47ĩ£Qmgtga =

= ±2.0,1. Sin5°7' ̂ 4 .3 ,14 .8 ,86 .10"'2.10“ .̂ 1 Otg5”7 =

±18.10 ^C.

Bài tầp v í du 2
Một vòng tròn làm bằng một dây dẫn mảnh bán kính R = 5cm 

mang điện tích q = 5.10”^c và được phân bô' đều trên dây Ợíuìh 1 -2)
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1. Hãy xác định cường độ điện trường tại : a) Tâm vòng 
dây. b) Một điểm nằm trên trục của vòng dây cách tâm một 
đoạn h = lOcm.

2. Tại điểm nào trên trục của vòng dây, cường độ điện trường 
có trị số cực đại ? Tính trị số cực đại đó.

Bùi qiải :

R = 5cm = 5.10 “m,

Cho Hỏi

E(), 

Em >

Em ax •

q = 5.10 X ,

h =  10cm = 0 ,lm.
1. Cường độ điện trường do vòng dây gây 

ra tại một điểm nào đó bằng tổng các cường độ

điện trưcmg dE do các phần tử điện tích dq 
nằm trên vòng dây gây ra.

a) Tại tâm o  vì tính chất đối xứng nên các

vectơ dE khử lẫn nhau. Do đó cường độ điện 
trưòng tại tâm o  bằng không. Eq = 0.

b) Muốn tính cường độ điện trường do vòng 
dây gây ra tại điểm M nằm trên trục của vòng 
dây trước hết phải tính cưòng độ điện trường

dE do một phần tử điện tích dq gây ra tại M.

Trên hình 1-2 ta thấy dE có thể phân tích

thành hai thành phần dEi và dE2 . Vì tính chất

đối xứng nên tổng các thành phần dEi bằng không. Như vậy :

Ẽ|VI = ịd E i  ,

Hình 1 -2

vg

và vì các vectơ dE2 cùng phương chiều nên :

Em “  ‘̂ ^2-
vg
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Theo hình vẽ dEo = dEcosa (a  là góc giữa dE và O M ). Điện 
trường gây bởi dq tại M bằng :

d E = - Ì ^ ,
4 ĩt £ o ' ‘ ____________

r là khoảng cách từ dq đến M ; r = Vr  ̂ + .

Vậy
hdq , h ^

□£7 = ------- — , (vớicosa = —).
47ĩSor r r

d E 2 = - t ì l (R 2 + h 2 ) -3 /2
4ti8o

_ r r da.h 0
và

hay

vg vg

- ^ ( R 2 + h^r-’«  
Am 0

Em =
4 tis0

Thay số vào biểu thức trên ta tìm được : Ej^ = 1,6 . lO^^V/m. 
Nếu cho h = 0 ta tìm lại được giá trị Eq = 0.
2. Muốn tìm trị số cực đại của cường độ điện trường ta lấy đạo 

hàm bậc nhát của E theo h rồi cho đạo hàm ấy triệt tiêu ;
^  _ q[(R^ -3h^(R ^  + h^)
dh

Từ đó rút ra :

2̂ 3 =  0 .
47ĩ£o(R" + h")

R 5.10“^

dF dF
Khi h < h o th ì  —  > 0  ;h > h o t h ì— < 0 .

® dh " dh

Vậy tại điểm hy = cường độ điện trường có trị số cực đai.
V2

Trị số đó bằng : E„„„ =
2q

4tĩ£, ,3 /̂3R^
Thay số vào ta được : 7,06.10 v/m.
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Bài tâp v í du 3

Một êlectrôn có nãng lượng eUg, chuyển động trong khoảng 
không gian giữa hai mặt trụ đồng-trục bán kính R |, Rt-

Biết phươiig vận tốc của êlectrôn lúc đầu vuông góc với mặt 
phẳng chứa trục hai hình trụ.

Hỏi với một hiệu điện thế u giữa hai mặt 
trụ là bao nhiêu thì êlectrôn có thể chuyển 
động đều theo một quỹ đạo tròn {hình 1-3) ?

Bài ẹ / J / . Cho Uq, R|, Rt. Hỏi u ?
Ta gọi bán kính quỹ đạo chuyển động của 

êlectrôn là r (khoảng cách từ êlectrôn đến 
trục). Cường độ điện trường tại vị trí của 
êlectrôn sẽ là :

E = — — , (c o Ì£ = l) ,

o

47ĩ£(jr
Hình 1 - 3X là mật độ điện dài trên mặt trụ.

Muốn cho êlectrôn chuyển động đều theo một quỹ đạo tròn 
thì lực điện từ tác dụng lên êlectrôn phải là lực hướng tâm

Tkt __ mv^—— - —  ̂ )
4TC8Qr r

Mặl khác biết năng lượng của êlectrôn bằng động năng của nó :

e ư „ = — . (2)

Từ (1) và (2) ta rút ra :
X = 47T£qUq . ( 3 )

Hiệu điện thế giữa hai mặt trụ làm cho êlectrôn chuyển động 
trên quỹ đạo tròn là u  cho b ở i ;

R
u = í Edr = — 2Ầ

47re

Rord r 1

4m ,R, .....0 R, ■
Thay trị số của X từ biểu thức (3) vào ta có :

(4)



Rnu  = 2U ( , l n ^
R,

Bàí tâp tư  g iã i

1~1' Tìm lực hút giữa hạt nhân và êlectrôn trong nguyên tử 
hiđrô. Biết rằng bán kính nguyên lử hiđrô là 0,5.10“®cm, điện tích 
của êlectrôn e = - l , 6 .10 '^c.

1-2. Lực đẩy tĩnh điện giữa hai prôtôn sẽ lớn hơii lực hấp dẫn 
giưa chung bao nhiêu lân, cho biêt điên tích của prôtôn là
1,6.10 '^C, khối lượng của nó bằng l,67.]0”"’kg.

1-3. Hai quả cầu đặt trong chân không có cùng bán kính và 
cung khôi lượng được treo ở hai đầu sợi dây sao cho mặt nooài 
của chúng tiếp xúc nhau. Sau khi truyền cho các quả cầu một điện
tích qo = 4,10~’c , chúng đẩy nhau và góc giữa hai sợi dây bây giờ
bằng 60°. Tính khối lượng của các quả cầu nếu khoảng cách từ 
điểm treo đến tâm quả cầu bằng / = 20cm.

... của chất làm quả cầu trong bài 1- 3 .
Biêt răng khi nhúng các quả cầu này vào dầu hoả, góc giữa hai sợi 
dây bây giờ chỉ bằng 54“ (8 = 2 đối với dầu hoả).

1—5. Hai quả cầu mang điện có bán kính và khối lượng bằng 
nhau được treo ở hai đầu sợi dây có chiều dài bằng nhau. Người ta 
nhúng chúng vào một chất điện môi (dầu) có khối lượng riêng Pj 
và hăng số điện môi E* \  Hỏi khối lượng riêng của quả cầu (p) 
phải bằng bao nhiêu để góc giữa các sợi dây trong không khí va 
trong chất điện môi là như nhau.

1-6. Một êlectrôn điện tích e, khối lượng m chuyển động 
đều trên một quỹ đạo tròn bán kính r quanh hạt nhân nguyên tư 
hiđrô. Xác định vận tốc chuyển động của êlectrôn trên quy đao.
Cho e = -1 ,6 .1 0  ' ‘'c ,  m = 9,1.10 "^g, khoảng cách trung bình từ 
êlectrôn đến hạt nhân là r = 10~^cm.

không xác định rõ môi trường Ihì khi 
lính toán có thể coi các điên tích được đặt trong chân không.
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1-7. Tại các dỉnh A, B, c của một hình tam giác người ta lần 
lượt đặt các điện tích điểm : q, = 3.10 ; q2 = 5.10 ;

= -10.10""*^C. Xác định lực tác dụng tổng hợp lên điện tích đặt 
tại A. Cho biết AC = 3cm, AB = 4cm, BC = 5cm. Các điện tích 
đều được đặt trong không khí.

1-8. Có hai điện tích bằng 
nhau và trái dấu. Chứng minh rằng 
tại mọi điểm cách đều hai điện tích 
đó, phương của lực tác dụng lên 
điện tích thử qo song song với 
đưcmg thẳng nối hai điện tích đó.

1—9. Tim lực tác dụng lên một 
điện tích điểm q = (5/3). 10 đặt
ở tâm nửa vòng xuyến bán kính ĨQ = 5cm tích điện đều với điện 

tích Q = 3.10~’c  (đặt trong chân không).

1—10. Có hai điện tích điểm q, = 8.10 và qT = -3.10 
đặt cách nhau một khoảng d = lOcm trong không khí Ợiìnlì 1-4).

Tính : 1. Cưcmg độ điện trường gây bởi các điện tích đó tại 
các điểm A, B, c. Cho biết : MN = d = lOcm, MA = 4cm, 
MB = 5cm, MC = 9cm, NC = 7cm.

Hìììh 1 ^

2. Lực tác dụng lên điện tích q = -5.10 ’°c  đặt tại c.
1- 11. Cho hai điện tích q và 2q đặt cách nhau lOcm. Hỏi tại 

điểm nào Irên đưcmg nối hai điện tích ấy điện trường triệt tiêu.
1-12. Xác định cường độ điện trường ở tâm một lục giác đều 

cạnh a, biết rằng ở sáu đỉnh của nó có đ ặ t ;
1) 6 điện tích bằng nhau và cùng dấu ;
2) 3 điện tích âm và 3 điện tích dương về trị số đều bằng nhau.
1-13. Trên hình 1-5 AA' là một mặt phẳng vô hạn tích điện

đều với mật độ điện mặt ơ = 4.10 ^C/cm“ và B là một quả cầu tích 
điện cùng dấu với điện tích trên mặt phẳng. Khối lượng của quả cầu
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A'

Hình 1 -5

bạng m = 1 g, điện tích của nó bằng q 10^‘̂ c.
Hỏi sợi dây treo quả cầu lệch đi một góc bằng 
bao nhiêu so với phưcmg thẳng đứng.

1-14. Một đĩa tròn bán kính a = 8cm tích 
điện đều với mật độ điện mặt ơ = 10

1. Xác định cường độ điện trường tại một 
điểm trên trục của đia và cach tâm đĩa một 
đoạn b = 6cm.

2. Chứng minh rằng nếu b ^  0 thì biểu
thức thu được sẽ chuyển thành biểu thức tính
cường độ điện trường gây bởi một mặt phẳng 
vô hạn mang điện đều.

3. Chứng minh rằng nếu b »  a thì biểu thức thu được 
chuyển thành biểu thức tính cường độ điện trường gây bởi một 
điện tích điểm.

1-15. Một mặt hình bán cầu tích điện đều, mật độ điện mật 
ơ = lO^C/m^. Xác định cường độ điện trường tại tâm o  của bán cầu.

1—16. Một thanh kim loại mảnh mang điện tích q = 2 .10^c . 
Xác định cưòfng độ điện trường tại một điểm nằm cách hai đầu 
thanh R = 300cm và cách trung điểm của thanh Rq = lOcm. Coi 
như điện tích được phân bố đều trên thanh.

1-17. Một mặt phẳng tích điện đều với mật độ ơ. Tại khoảng 
giữa mặt có một lỗ hổng bán kính a nhỏ so với kích thước của 
măt. Tính cường độ điện trường tại một điểm nằm trên đường
thẳng vuông góc với mặt phẳng và đi qua tâm lỗ hổng, cách tâm
đó một đoạn b.

1-18. Một hạt bụi mang một điện tích q, = - l,7 .10” '^c  ở 
cách một dây dẫn thẳng một khoảng 0,4cm và ở gần đường trung 
trực của dây dẫn ấy. Đoạn dây dẫn này dài 150cm, mang điện tích
qi = 2.10 ^C. Xác định lực tác dụng lên hạt bụi. Giả thiết rằng q,
được phân bố đều trên sợi dây và sự có mặt của q, không ảnh 
hưởng gì tới sự phân bố đó.

1-19. Trong điện trường của một mặt phẳng vô hạn tích 
điện tích đều có đặt hai thanh tích điện như nhau. Hỏi lực
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tác dụng của điện trường lên hai thanh đó có như nhau không 
nếu một thanh nằm song song với mặt phẳng còn thanh kia nằm 
thẳng góc với mật phẳng.

1-20. Một mặt phẳng vô hạn mang điện đều có mật độ điện
tích mặt ơ = 2.10 ^C/cm". Hỏi lực điện trường của mặt phẳng đó 
tác dụng lên một đơn vị dài của một sợi dây dài vô hạn mang điện
đều. Cho biết mật độ điện dài của dây >. = 3.10 **C/cm.

1—21. Xác định vị trí của những điểm ở gần hai điện tích điểm 
qi và q-, tại đó điện trường bằng không trong hai trường hợp sau 
đây ; 1) q |, q? cùng dấu ; 2) q,, qT khác dấu. Cho biết khoảng cách 
g iữ a q |,q 2 là/.

1-22. Giữa hai dây dẫn hình trụ song song cách nhau một 
khoảng / = 15cm người ta đặt một hiẹu điẹn thế u  = 1500V. Bán 
kính tiết diện mỗi dây là r = 0,lcm. Hãy xác định cường độ điện 
trường tại trung điểm của khoảng cách giữa hai sợi dây biết rằng 
các dây dẫn đặt trong không khí.

1—23. Cho hai điện tích điểm q| = 2.10 ^c, q2 = -10  đặt 
cách nhau lOcm. Tính công của lực tĩnh điện khi điện tích qo 
dịch chuyển trên đường thẳng nối hai điện tích đó xa thêm một 
đoạn 90cm.

1—24. Tính công cần thiết để dịch chuyển một điện tích 
q = (1/3).10~^C từ một điểm M cách quả cầu tích điện bán kính 
r = Icm một khoảng R = lOcm ra xa vô cực. Biết quả cầu có 
mật độ điện mặt ơ = 10* *C/cm .̂

1—25. Một vòng dây tròn bán kính 4cm tích điện đều với
điện tích Q =(1/9).10^^C. Tính điện thế tại : 1) Tâm vòng dây. 
2) Một điểm M trên trục vòng dây, cách tâm của vòng dây một 
đoạn h = 3cm.

1-26. Một điện tích điểm q = (2/3).10‘'^C nằm cách một sợi
dây dài tích điện đều một khoảng r, = 4cm ; dưới tác dụng của điện 
trường do sợi dây gây ra, điện tích dịch chuyển theo hướng đường 
sức điện trường đến khoảng cách Ĩ2 = 2cm, khi đó lực điện trường
thực hiện một công A =50.10  ̂J. Tính mật độ điện dài của dây.
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1-27. Trong chân không liệu có thể có một irường tĩnh điện mà 
phương của các vectơ cườiig độ điện trường troiiíĩ cả khoảng không 
gian có điện trường thì không đổi nhimg giá trị lại thay đối, ví dụ 
như thay đổi theo phương thẳng góc 
với các vectơ điện trưòmg (lìình J-ố)
được không ? -------------

1-28. Tính điện thế gây ra bởi "ẹ -•------------------
một quả cầu dẫn điện mang điện tích „_______________
q bằng cách coi điện thế tại một điểm 
A nào đó bằng tống các điện thế do H' I J-r
từng điện tích điểm gây ra, trong các 
trường hợp sau đây :

a) Tại một điểm nằm trên quả cầu.
b) Tại một điểm nằm trong quả cầu.
c) Tại một điểm nằm ngoài quả cầu cách bề mặt của nó một 

đoạn bằng a.
1-29, Tính điện thế tại một điểm trên trục của một dĩa tròn 

mang điện tích đều và cách tâm đĩa một khoảng h. Đĩa có bán 
kính R mật độ điện mặt ơ.

1-30. Khoảng cách giữa hai bản của một tụ điện là d = 5cm, 
cường độ điện trưòng giữa hai bản không đổi và bằng 6 .10'^v/m. 
Một êlectrôn bay dọc theo đường sức của điện trường từ bản này 
sang bản kia của tụ điện với vận tốc ban đầu của êlectrôn bằng 
không, l ìm  vận tốc của êlectrôn khi nó bay tới bản thứ hai của tụ 
điện. Giả thiết bỏ qua ảnh hưởng của trọng trường.

1-31. Cho hai mặt phẳng song song vô hạn mang điện đều, 
mật độ bằng nhau và trái dấu, đặt cách nhau 5mm. Cường độ điện 
trường giữa chúng là lOV/m. Tính hiệu điện thế giữa hai mặt 
phẳng đó và mật độ điện mặt của chúng.

1-32. Tại hai đỉnh c, D của một hình chữ nhật ABCD (có các 
cạnh AB = 4m, BC -  3m) người ta đặt hai điện tích điểm q, = -3. lO^^C 
(tại C), q-, = 3.10 (tại D). Tính hiệu điện thế giữa A và B.
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1-33. Tính công của lực điện 
trường khi chuyên dịch điện tích
q = 10 *̂ C từ điểm c  đến D nếu
a = 6cm, Q, = (10/3).10~'̂ c,
Qi -  -2 .1 0  (liìiìlì 1-7).

1—34. Giữa hai mặt phẳng 
song song vô hạn mang điện đều 
mật độ bằng nhau nhưng trái dấu, 
cách nhau một khoảng d = Icm
đặt nằm ngang, có một hạt mang điện khối lượng m = 5 .10^ ' \ g .  
Khi không có điện trường, do sức cản của không khí, hạt rơi với
vận tốc không đổi Vị. Khi giữa hai mặt phẳng này có hiệu điện thế

Hình 1 - 7

u  = 600V thì hat rơi chàm đi với vân tốc V, = ^ . Tim điên tích2 2
của hạt.

1-35. Có một điện tích điểm q đặt tại tâm o  của hai đường 
tròn đồng tâm bán kính r và R. Qua tâm o  ta vẽ một đường thẳng 
cắt hai đường tròn tại các điểm A, B, c, D (hình 1-8).

1. Tính công của lực điện trường khi
dịch chuyển một điện tích qQ từ B đến c  
và từ A đến D.

2. So sánh công của lực tĩnh điện khi
dịch chuyển điện tích qo từ A đến c  và từ 
c đến D.

1-36. Một hạt bụi rơi từ một vị trí
cách đểu hai bản của môt tu điên phẩng. L j , , o
-n  ̂ ^ H ìn ỉ i l - HTụ điện được đặt thắng đứng. Do sức
cản của không khí, vận tốc của hạt bụi không đổi và bằng
V| = 2cm/s. Hỏi trong thcri gian bao lâu, sau khi đặt một hiệu điện 
thế u  = 300V vào hai bản của tụ điện, thì hạt bụi đập vẩo một 
trong hai bản đó. Cho biết khoảng cách giữa hai bản ỉà d = 2cm
khối lượng hạt bụi m = 2 .10“^g, điện tích của hạt bụi q = 6,5 .10" ” c.

A ‘ B[ ^ c ' D
1 q j
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1-37. Cho hai mặt trụ đồng trtỊc mang điện đều bằng nhau và 
trái dấu có bán kính lần lượt là 3cm và lOcm, hiệu điện thế giữa 
chúng là 50V. Tính mật độ điện dài trên mỗi mặt trụ và cườiig độ 
điện trưòfng tại điểm ở khoảng cách bằng trung bình cộng của hai 
bán kính.

1—38. Cho một quả cầu tích điện đều với mật độ điện khối p, 
bán kính a. Tính hiệu điện thế giữa hai điểm cách tâm lần lượt là 
a/2 và a.

1-39. Người ta đặt một hiệu điện thế u  = 450V giữa hai hình 
trụ dài đồng trục bằng kim loại mỏng bán kính r, = 3cm, r, = lOcm. 
Tính :

1. Điện tích trên một đon vị dài của hình trụ.
2. Mật độ điện mặt trên mỗi hình trụ.
3. Cường độ điện trường ở gần sát mặt hình trụ trong, ở 

trung điểm của khoảng cách giữa hai hình trụ và ở gần sát mặt 
hình trụ ngoài.

C hương 2 : VẬT DẪN -  TỤ ĐIỆN

Tóm tắt công thức

1. Liên hệ giữa điện thế  và điện tích của một vật dãn :
Q = c v ,  ■ (2-1)

trong đó c  là điện dung của vật dẫn.
2. Điện dung cửa một quả cầu hảng kim loại (cô lập)

c  = 4tiSo8R, (2- 2)
R là bán kính của quả cầu.

3. Điện dung của tụ điện phẩììg :

C = ^ ,  (2-3)
d

trong đó s  là diện tích một bản tụ điện, d là khoảng cách giữa 
hai bản.
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4. Điện CỈUỈÌ̂  củư tụ díệìì cầii :
^  ^  47ĩSqsR|R2 (2- 4 )

(R2 - R i )  ’

với R| là bán kính mặt cầu trong, Rt là bán kính mặt cầu ngoài.
5 . Điện C Ỉ I Ỉ Ỉ Ì Í Ị  của tụ điện trụ :

c  = (2-5)
ln(R2 / R , ) ’

với / là chiều cao của hình trụ, R| là bán kính tiết diện mặt trụ 
trong, Rt là bán kính tiết diện mật trụ ngoài.

6. Điện dim^ c  ciìa một hộ tụ điện 
ghép song song

C = Ì C i  ;
i-l

ghép nối tiếp :

(2-6)

" 1
ỵ —  (2-7)

7. Năng lượìig vật dẫn (cô lập) :

=  =  (2- 8)

2 2 2C
8. Năng lượỉĩg của tụ điện :

(2-9)
2 2 2C

Nàng lượng của tụ điện phẳng :

\Y = _ £q£E Sd _ (y Sd (2-10)
~ 2d 2 2sq8

9. Mậĩ độ nân^ lượỉig điện trườỉìg :

XV = M Í  = —  (2- 11)
2 2
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B ài tâp v í  d u  1

Một quả cầu kim loại đặt trong chân không có bán kính bằng
50cm, mang một điện tích q = 5.10”^c. Xác định cưòfng độ điện 
trường và điện thế tại một điểm : 1) Nằm cách mặt quả cầu lOOcm ;
2) Nằm sát mặt quả cầu ; 3) ở  tâm quả cầu.

Bùi qiải

Cho <

q = 5.10

R = 50cm = 5.10^'m 

/ = 1 OOcm = 1 m

1 ) E ^ ,  ?

2 )  E n , ?

3 )  E o , V o  ?

1. Cường độ điện trường và 
điện thế do một quả cầu kim loại 
mang điện gây ra tại một điểm nằm 
ngoài quả cầu bằng cường độ điện 
trường và điện thế gây bởi một điện 
tích điểm có điện tích bằng điện 
tích của quả cầu đặt tại tâm của nó.

Gọi r là khoảng cách từ tâm o  của 
quả cầu đến điểm M mà ta xét, ửù :

q 1

Hình 2 -1

5.10
- 1 2  ■47tEor  ̂ 471.8,86.10“ '^ (50 + 100)M0

=  2 . 1 0 V / m ,

.-5
Vm = ^ ------ĩ ĩ - ------ -------------J  = 3.10’v ,

4TiEor 471.8,86.10"’  ̂ (50 + 100).10“^
2. Cường độ điện trường ngay trên mặt quả cầu thì không xác 

định được, nhưng tại một điểm nằm sát mặt quả cầu vẫn được tính 
gần đúng theo công thức trên :

' = . , 8. .0^ v / . .E n -
4n £ o '(50)^10“^

V n  =
1 5.10

9.10-^V.
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3. Cườiig độ điện trường tại tâm quả cầu bằng không vì quả 
cầu kim loại cân bằng điện (Eq = 0).

Điện thế tại tâm quả cầu bằng điện thế tại một điếm trên mặt quả 
cầu vì quả cầu kim loại là một vật đẳng thế. Do đó : Vq = 9 .10'^v.

Bài tâp v í du 2

Một quả cầu nhỏ mang môt điên tích q = —.10 đăt cách

một tấm kim loại phẳng một khoảng a = 3cm. Tấm kim loại này 
được nối với đất. Hãy tính lực tác dụng lên quả cầu.

Bùi giải

Cho Hỏi : F ?

q

Ịa

r/ a

'dp/dP
/ /xrT7 • o  / /

Do hiện tượng hưởng ứng tĩnh 
điện, trên mặt tấm kim loại sẽ xuất 
hiện các điện tích hưởng ứng. Điện tích 
hưởng ứng trên mặt kim loại chịu tác
dụng của lực tĩnh điệnp. Dễ dàng
nhận thấy theo định luật Niutcín thứ 3
lực tác dụng lên quả cầu về cưòfng độ 
sẽ bằng lực tác dụng lên tấm kim loại 
mang điện do hưcmg ứng.

Xét một điểm M nằm bên trong và 
sát mặt tấm kim loại. Điện tích hưởng 
ứng tại M chịu tác dụng của lực tĩnh mhn
điệndp. Vì tính chất đối xứng nên chỉ 
cần chú ý tới thành phần lực vuông góc 
với mặt tấm kim loại (dF).

Để tính dF ta chia tấm kim loại ra thành các phần tử hình
vành khăn có bán kính X , bề rộng dx, diện tích dS. Gọi dQ là điện
tích hưởng ứng Irên diện tích dS, ta có :

dF = EqdQ,

Hình 2 - 2
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trong đó : E là điện trường do quả cầu mang điện tích q gây ra 
trên mặt tấm KÌm loại.

47tE„r2 ’
-T/IOQI

dQ là điện tích hưởng ứng trên dS với mật độ điện mặt ơ
dỌ = ơdS = 27tơxdx.

Vây dF = —ỉ— .-ị.27iơxdx =
4tĩSo

1 q , qơxdx
= T— - ^ ơ x d x  = ------ ^

2^0 ĩ "  28o (a^ + x ^ )
Mặt khác do tính chất của vật dẫn cân bằng điện, điện trường 

bên trong vật dẫn bằng 0 nên :
E  =  E q  +  E m ặt =  0  ,

VÌ chỉ cần chú ý tới thành phần vuông góc với mặt tấm kim loại 
nên ta sẽ có :

hay

từ đó rút ra

E cosa -  = 0, với cosa = —,
r

= 0 ;
qa ơ 

47iSQr^r 2eq

ơ =
qa

Vậy

và

I n  ĩ  

dF =

3 ■
2

q axdx

2Eo27x(a + X )2x5/2

00

F  =
1 q axdx

0
47tSo (a^ +

suy ra F = 1 q

12e0 a2 ’

thay số vào ta được F = 6,5.10

Bài tâp v í du 3
Cho một tụ điện phẳng giữa hai bản là không khí, diện tích s  

của mỗi bản bằng Im , khoảng cách d giữa hai bản bằng l,5mm.
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Cho
c  ? 

ơ ?

1. Tìm điện dung của tụ điện.
2. Tim mật độ điện mặt ơ trên mỗi bản khi tụ điện được mắc 

vào một nguồn điện có hiệu điện thế không đổi u  = 300V.
3. Cũng các càu hỏi trên khi ta lấp đầy khoảng không gian giữa 

hai bản tụ điện bằng một lớp thuỷ tinh có hằng số điện môi 8 = 6.
Bùi íỊÌửi :

s  = Im̂

d = l,5mm = 1,5.10^‘̂ m, Hỏi 

V| -  V2 -  u  = 300V.

1 - Đê tìm điện dung c  ta áp dụng công thức : 
c  = ^Q^S/d (đối với không khí s = 1),
C = 8 ,86 .10" 'll/l ,5 .10~-'’ = 5,9.10“‘̂ F.
2. Gọi E là cường độ điện trưòfng giữa hai bản của tụ điện 

phẳng, ơ là mật độ điện mặt trên các bản, ta có :

E  =  — ,
Sọ8

từ đó rút raơ = EqeE = 8(,E , nhưng E = u / d ,
nên ơ = 8oU/d = 8,86.10~'^.300/1,5.10“-'̂ = l ,77 .10"^cw .

3. Dựa vào công thức c  = sCq ta thấy điện dung của tụ điện
trong trường hợp này sẽ tăng ỉên s lần. Vậy ta có ;

c  = 6.5,9.10“^F = 35,4.10"̂ F.
Đối với mật độ điện mặt ơ, ta có nhận xét là trong trường hợp 

này, hiệu điện thế u  giữa hai bản không đổi cho nên nếu c  tang 8 
lần thì điện tích Q = c u  cũng sẽ tăng 8 lần, do đó mật độ điện mặt ơ
cũng tăng lên £ lần : ơ = 6 .1 ,7 7 .1 0 ^ c /m 2 =  10,62.10“^ c /m ^  = 
l,06.10"-^C/m-.

Bài tâp v í du 4
Có một điện tích q = 4,5,10 đặt ở giữa hai bản của một tụ 

điện phẳng có điện dung c  = 1,78.10”"F . Điện tích đó chịu tác 
dụng của một, lực bằng F = 9,81.1
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Diện tích của mỗi bản bằng s = lOOcm^. Giữa hai bản tụ điện 
người ta đổ đầy châít parafin (s = 2). Xác định :

1. Hiệu điện thế giữa hai bản.
2. Điện tích của tụ điện.
3. Mật độ năng lượng và năng lượng điện trường giữa hai bản 

tụ điện.
4. Lực tương tác giữa hai bản.
Bùi ^iải :

Cho

£ = 2,

q = 4,5.10“^C,

c  = 1,78.10“” f ,

F  =  9 , 8 1 . 1 0 “ -‘̂ N ,

Hỏi

s = lOOcm^ =

u ,

Q,
w,

f.

1. Hiệu điện thế giữa hai bản của tụ điện được tính theo công
thức ’ ’ U = Ed, ' ’ ' (1)
trong đó E và d lần lượt là cưcmg độ điện trưcmg và khoảng cách 
giữa hai bản của tụ điện.

Gọi F là lực tĩnh điện tác dụng lên điện tích q đặt giữa hai bản 
tụ điện. Ta có :

F = qE.  ̂ (2)
Khoảng cách d giữa hai bản có thể được rút ra từ công thức

tính điện dung c  của tụ điện phẳng :
c  = £o^S/d. (3)

Rút d và E từ các biểu thức (2) và (3) rồi thay vào biểu thức
( 1) ta có :

pEySE 9,81.10”\8,86.10“ '^.2.10“^

qC 4,5.10“M ,78.10""
2. Gọi Q là điện tích của tụ điện, ta có :
Q  =  C U  =  1 , 7 8 . 1 0 “ " . 2 1 7  =  3 , 8 5 . 1 0 “ ‘̂ C.

3. Mật độ năng lượng w được tính theo công thức :
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w =
S()SÊ  S()8í ■_ 8,86 ..10"'“.2 '9,81.10“- '̂

2 ^ 2 2 ^4,5.10“ '̂ J

= 42,03.10 V m -\
Năng lượng điện trường w  giữa hai bản tụ điện được xác định 

bằng công thức ;

w  = - c u -  = -l,78 .10“" (2 1 7 f  = 4,19.10“’j.
2 2

4. Gọi lực tươiig tác giữa hai bản của tụ điện là f, công dịch 
chuyến hai bản tụ điện lại sát nhau về trị số bằng năng lượng w  
của tụ điện, ta có :

fd = w  = wSd.
Vậy : f = wS = 42,03.10“^10“-N = 42,03.10“^N.

Bài tâp tự g iả i

2-1. Cho hai mặt cầu kim loại đồng tâm bán kính R| = 4cm,
Rt = 2cm mang điện tích Q] = -(2/3). 10 ^c, Qt = 3.10 ^c. Tính 
cưòng độ điện trường và điện thế tại những điểm cách tâm mặt 
cầu những khoảng bằng Icm, 2cm, 3cm, 4cm, 5cm.

2-2. Một quả cầu kim loại bán kính lOcm, điện thế 300V. 
Tính mật độ điện mặt của quả cầu.

2-3. Hai quả cầu kim loại bán kính r bằng nhau và bằng 
2,5cm đặt cách nhau Im, điện thế của một quả cầu là 1200V, của 
quả cầu kia là -1200V. Tính điện tích của mỗi quả cầu.

2-4. Hai quả cầu kim loại có bán kính và khối lượng như
nhau : R = Icm, m = 4 .10  ‘̂ kg được treo ở đầu hai sợi dây có 
chiều dài bằng nhau sao cho mặt ngoài của chúng tiếp xúc với 
nhau. Sau khi truyền điện tích cho các quả cầu, chúng đẩy nhau và 
dây treo lệch một góc nào đó so với phương thẳng đứng. Sức căng
của dây khi đó là T = 4,9.10^N. Tính điện thế của các quả cầu 
mang điện này biết rằng khoảng cách từ điểm treo đến tâm quả 
cầu là / = lOcm. Các quả cầu đặt trong không khí.
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2—5. Hai quả cầu kim loại bán kính 8cm và 5cm nối với nhau 
bằng một sợi dây dẫn có điện dung không đáng kể, và được tích
một điện lượng Q = 13.10 ^c. Tính điện thế và điện tích của mỗi
quả cầu.

2-6. Tại tâm của quả cầu rỗng cô lập bằng kim loại có đặt 
một điện tích q. Hỏi khi treo một điện tích q' ở ngoài quả cầu thì 
nó có bị lệch đi không ? Cũng câu hỏi đó cho Irườĩig hợp ta nối 
quả cẩu với đất.

2-7. Trước một tấm kim loại nối với đất người ta đặt một điện 
tích q cách tấm kim loại một đoạn a. Tính mật độ điện mặt trên 
tấm kim loại tại điểm :

1. Cách q một đoạn bằng a.
2. Cách q một đoạn bằng r (r > a).
2—8. Một quả cầu kim loại bán kính R = Im mang điện tích

q = lO^^C. Tính :
1. Điện dung của quả cầu ;
2. Điện thế của quả cầu ;
3. Năng lượng trường tĩnh điện của quả cầu.
2-9. Tính điện dung của Trái Đất, biết bán kính của Trái Đất 

là R = 6400km. Tính độ biến thiên điện thế của Trái Đất nếu tích 
thêm cho nó ỉ c .

2—10. Cho một tụ điện hình trụ bán kính hai bản là r = l,5cm, 
R = 3,5cm. Hiệu điện thế giữa hai bản là Ug = 2300V. Tính vận tốc 
của một êlectrôn chuyển động theo đường sức điện trường từ khoảng 
cách 2,5cm đến 3cm nếu vận tốc ban đầu của nó bằng không.

2—11. Cho một tụ điện cầu bán kính hai bản là r = Icm và 
R = 4cm, hiệu điện thế giữa hai bản là 3000V. Tính cưòng độ điện 
trường ở một điểm cách tâm tụ điện 3cm.

2-12. Cho một tụ điện cầu bán kính hai bản là R| = lem, Rt = 3cm, 
hiệu điện thế giữa hai bản là u  = 2300V. Tính vận tốc của một 
êlectrôn chuyển động theo đường sức điện trường từ điểm cách tâm
một khoảng ĩị = 3cm đến điểm cách tâm một khoảng ĨT = 2cm.
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2-13. Hai quả cầu mang điện như nhau, mỗi quả nặng 
p = 0,2N được đặt cách nhau một khoảng nào đó. Tim điện tích 
cỉia các quả cầu biết rằng ở khoảng cách đó, năng lượng tương 
tác tĩnh điện lớn hofii năng lượng tương tác hấp dẫn một triệu lần.

2-14, Tính điện dung tương đương của hệ các tụ điện C|, C2, 
C3. Cho biết điện dung của mỗi tụ điện bằng 0,5|J.F trong hai 
trường hợp ; 1) Mắc theo hình 2-3 ; 2) Mắc theo hình 2-4.

D

A D

2-15. Hiệu điện thế giữa hai điểm A 
và B bằng 6V ịlììiiìì 2-5). Điện dung của 
tụ điện thứ nhất C| = 2|xF và của tụ điện 
thứ hai Co = 4|aF. Tính hiệu điện thế và 
điện tích trên các bản tụ điện.

2-16. Tính điện dung tương đưcmg 
của hai hệ các tụ điện C], Ci, C3, C4 mắc theo hình 2-6 và 2-7, 
chứng minh rằng điều kiện để hai điện dung tương đưcmg bằng 
nhau là :

Hình 2 - 5

D
-----------II----------̂

Ci c .

A
----------II----------►----------Ị ị---------

B

E n

Hình 2 - 6 Hình 2 - 7
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c
=  - ^

c ,  C4

2-17. Một tụ điện có điện dung C| = 20)^F, hiệu điện thế giữa
hai bản là Uị = lOOV. Người ta nối song song với nó một tụ điện
thứ hai có hiệu điện thế trên hai bản là U9 = 4ƠV. Xác định điện
dung của tụ điện thứ hai (C2) biết hiệu điện thế sau khi nối là 
u = 80V (hai bản nối với nhau có điện tích cùng dấu).

2-18. Một tụ điện có điện dung c  = 2|iF được tích một điện
lượng q = 10 ^C. Sau đó, các bản của tụ điện được nối với nhau 
bằng một dây dẫn. Tim nhiệt lượng toả ra trong dây dẫn khi tụ 
điện phóng điện và hiệu điện thế giữa hai bản của tụ điện trước 
khi phóng điện.

2-19. Xác định nhiệt lượng toả ra khi 
nối các bản phía trên (bản không nối đất) 
của hai tụ điện bằng một dây dẫn (ìùnh
2-8). Hiệu điện thế giữa các bản phía trên 
của các tụ điện và đất lần lượt bằng 
U| = lOOV, U9 = -50V, điện dung của 
các tụ điện bằng C| = 2\íV ; Cọ = 0,5|^F.

Hình 2 - 8

C hương 3 : ĐIỆN MÔI

Tóm tắt công thức

1. Liên hệ giữa vectơ vường độ điện trườììg và vectơ điện cảm

( 3 - 1 )

2. Địnìì lí Oxtrôgratxki -Guo.x trong điện rnôi :
(^DdS = . (3- 2)

i
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3 . Vectơ pliủii cực điệ/ì rnói :
p = Xe„ẼvàD = CyE + p , (3-3)

với 1 + 7 = e ; X 89' 'à hệ phân cực điện môi.
4 . Mật dộ điện tích liéu kết trên niặt cììât àiệii nìôi đặt trong 

diệu trườn q :
<5' = p„ = X%E„, (3 -4 )

với p, và E,, là hình chiếu của vectơ phân cực điện môi và vectơ 
cường độ điện trưèmg lên phương pháp tuyến ngoài của mặt có 
điện tích xuất hiện.

Bài tẳp v í dụ 1

Cho hai mật phẳng kim loại A, B song song tích điện đều, đặt 
cách nhau một khoảng D = Icm, lần lượt có mật độ điện mặt bằng
ƠA = (2/3).10"^C/cm “ và ƠR = (l/3).10“‘̂ C /c m ^  Hằng số 
điện môi của một lớp môi trườiig có độ dài d = 5mm giữa chúng là 
£ = 2 (hình 3-1). Xác định hiệu điện thế giữa hai mặt đó.

Bùi qiải :

Cho

D = Icm = 10 m,
Or = ( l /3 ) . l ( r^ C /c m -  = (l/3).10“'^C/m'^ 

(2 /3 ) . l ( r ‘̂ C /c n r  = (2/3).10"-‘̂ C/m^
B

A

d = 5mni -  0,5.10 ^m,
s -  2.

V

Vì hai mặt phẳng mang điện lích cùng 
dấu nên vectơ cưòTig độ điện trường do hai 
mặt phẳng mang điện đó gây ra có hướng 
ngược nhau. Cưàfiig độ điện trưòmg tổng hợp 
ở trong lớp môi trường có hãng số điện môi 
£ và bề dày d có giá trị bằng

A
+

D

E d  = 2£(j8 Hình 3 - ì
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Cưòriig độ điện trường tổng hợp ở trong khoảng không gian 
còn lại giữa hai mặt phẳng mang điện trên có trị số bằng :

(ƠA - ơr)
E o  =

2s,
Hiệu điện thế ứng với lófp điện môi bề dày d có trị số bằng :

(ƠA -ƠB)d
2SnSZ,bQb

Hiệu điện thế ứng với lớp không khí còn lại có bề dày 
(D -  d) bằng :

Uo = Eo(D -  d) = (ƠA -  ơ r )(D - d )B

2s,
Hiệu điện thế giữa hai mặt phẳng mang điện A, B song song 

trên có trị sổ bằng ;

u = u  + u  -  - ^ e X D - d )  (ctạ -cTB)d ^
2e0 2eqE

(ƠA - ơ r )B D - d  + -
_____ _

2s
1413V.

0

Bđi tâp v í dụ 2

Có hai mặt phẳng song song vô hạn mang điện đều trái dấu 
mật độ điện mặt bằng nhau. Người ta lấp đầy giữa hai mặt phẳng 
đó một lớp thuỷ tinh dầy 3mm (8 = 7 đối với thuỷ tinh). Hiệu điện 
thế giữa hai mặt phẳng trên là lOOOV. Xác định mật độ điện tích 
liên kết ở trên mặt chất điện môi.

Bùi giải :
u  = lOOOV,

Cho
£ = 7,

Eo = 8,86.10" '2c 2 /N m ^  

d = 3.10“^m.

Hỏi : ơ '?
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Ta có ơ' = trong đó -  £oEn-
Vì hai mặt phẳng mang điện là vô hạn và mật độ điện đều nên

các vectơ D và E đều vuông góc với hai mặt phẳng. Ta có D„ = D, 
E„ = E, a ’ = D -  SqE.

u
Thay D = EqeE và E = — vào biếu thức trên ta có :

ơ ' = £(,(s -  1)E == So(£ -  1 ) ^ ,
d

Tliay £y, s, u ,  d bằng những trị số của chúng ta có :

ơ' = 8,86.10“ 'l6000/3.10'-^C/m- = l,77.10“^c/m l

Bài tâp tự  g iả i

3—1. Xác định mật độ điện tích liên kết trên mặt một tấm 
mica dày 0 ,02cm đặt vào giữa và áp sát vào hai bản của một tụ 
điện phẳng được tích điện đến hiệu điện thế u  = 400V.

3-2 . Bên trong một lớp điện môi đồng chất hằng số điện môi 
là s, có một điện trường đều E. Người ta khoét một lỗ hổng hình 
cầu bên trong lớp điện môi ấy. Hãy tìm cường độ điện trưcmg E' 
tại tâm lỗ hổng do các điện tích cảm ứng trên mặt lớp điện môi tạo 
thành lỗ hổng gây ra.

3-3. Một tụ điện phẳng có chứa điện môi (s = 6) khoảng cách 
giữa hai bản là 0,4cm, hiệu điện thế giữa hai bản là 1200V. Tính :

1. Cường độ điện trưcmg trong chất điện môi.
2. Mật độ điện mặt trên hai bản tụ điện.
3. Mật độ điện mặt trên chất điện môi.
3-4. Cho một tụ điện phẳng, môi trưòỉng giữa hai bản ban đầu 

là không khí (8| = 1), diện tích mỗi bản là 0,01 m , khoảng cách 
giữa hai bản là 0,5cm, hai bản được nối với một hiệu điện thế 
300V. Sau đó bỏ nguồn đi rồi lấp đầy khoảng không gian giữa hai 
bản bằng một chất điện môi có S2 = 3.

1. Tính hiệu điện thế giữa hai bản tụ điện sau khi lấp đầy 
điện môi.

2. Tính điện tích trên mỗi bản.
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3-5 . Cho một tụ điện phẳng, khoảng cách giữa hai bản là
0 ,0Im. Giữa hai bản đổ đầy dầu có hằng số điện môi s = 4,5. Hỏi 
cần phải đặt vào các bản một hiệu điện thế bằng bao nhiêu để mật
độ điện tích liên kết trên dầu bằng 6 ,2.10 '^*C/cm".

3—6. Giữa hai bản của tụ điện phẳng, có một bản thuỷ tinh 
(s = 6 ). Diện tích mỗi bản tụ điện bằng lOOcm". Các bản tụ điện
hút nhau với một lực bằng 4,9.10 '^N. Tính mật độ điện tích liên 
kết trên mặt thuỷ tinh.

3—7. Một tụ điện cầu có một nửa 
chứa điện môi đồng chất với hằng số 
điện môi £ = 7, nửa còn lại là không 
khí. Bán kính các bản là r = 5cm và
R = 6cm {ììình 3 -2 ) : Xác định điện 
dung c  của tụ điện. Bỏ qua độ cong 
của những đưòíng sức điện trường tại 
mặt giới hạn chất điện môi. I

3—8. Trong một tụ điện phẳng có khoảng cách giữa các bản là 
d, người ta đặt một tấm điện môi dày dị < d song song với các bản 
của tụ điện. Xác định điện dung của tụ điện trên. Cho biết hằng số 
điện môi của tấm điện môi là £, diện tích của tấm đó bằng diện 
tích các bản của tụ điện và bằng s.

3-9 . Hai tụ điện phẳng, mỗi cái có điện dung c  = 10~ |̂aF 
được mắc nối tiếp với nhau. Tim sự thay đổi điện dung của hệ nếu 
lấp đầy một trong hai tụ điện đó bằng một chất điện môi có hằng 
số điện môi 8 = 2 .

3—10. Một điện tích q được phân bố đều trong khắp thể tích 
của một quả cầu bán kính R. Tính :

1. Năng lượng điện trường bên trong quả cầu.
2. Năng lượng điện trường bên ngoài quả cầu.
3. Khi chia đôi quả cầu thành hai nửa quả cầu bằng nhau, 

năng lượng điện trường thay đổi thế nào ?
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Qio ỉiằng số điện môi của môi Irưòng 
bên trong cũng như bên ngoài quả cầu 
đều bằng 8.

3-11. Vectơ cảm ứng điện D qua 
mặt phân cách giữa hai chất điện môi 
khác nhau, sẽ đổi hưófiig {liìiìlì 3-3). 
Tìm quy luật của sự đối hướng đó.

C hương 4 : TỪ TRƯỜNG

Tóm tắt công thức

1. Định luật Biô -Xava —Laplatx

(4 -1 )
4n  r

trong đó dB là vectơ cảm ứng từ do phần tử dòng điện Idl gây ra 
tại điểm M xác định bởi bán kính vectơ r (vectơ nối từ phần tử
dòng điện tới điểm M), = 47r.lO~^H/m là hằng số từ, |a là độ
từ thẩm của môi trường.

2. Nguyên lí chồiiq chất từtrườỉig

B = jdB
cả dòn g  điện

3. Vectơ cườìig độ từ trườỉìẹ

ĩ i l A .

và B = ^ B i
i= l

(4-2)

4. Cầnì lùig từ gây ra hởi một đoítìì dòng điện tliẳiiíỊ
|ìq|J.I(cos0| -COS02)B =

4 tĩt

(4 -3 )

(4-4)
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trong đó r là khoảng cách từ điểm muốn tính cảm ứng từ tới dòng 
điện. Trường hợp dòng điện thẳng dài vô hạn : G| = 0 ; 02 = TT :

B = - í ^ .  (4-5)
2nr

5. Cảrìi lùìg từ ^ủy ra hởi clònq điện tròỉì tạì rììột điểni trên trục

B = — Ỳ 4 3 7 T .  < « )2tĩ(r2  + \ \ Ỵ ' ^
trong đó R là bán kính dòng điện tròn ; s  là diện tích của nó ; h là 
khoảng cách từ tâm dòng điện tròn tới điểm muốn tính cảm ứng từ.

6 . Vectơ cảm ứiiẹ từ do một hụt điện clìiiyểii động sình ru tụi 
một điểm M cách hạt điệu một đoụn r

B = (4 -7 )
An r

7. Định ì í Oxtrôgraĩxki —Gaox đối với từ trườỉig
(|B.dS = 0. (4-8)
(s)

8 . Định lí Ampe về ÌIÚẨ số  của từ trường
c | H . d ĩ = ^ I i .  ( 4 - 9 )

(c) i = l

9. Cường độ từ trường
-  Bên trong một cuộn dây điện hình xuyến

H = ^ ,  (4 -10)
2 tĩR

với n là số vòng của cuộn dây hình xuyến, R là bán kính của đường
tròn tâm là tâm của hình xuyến đi qua điểm muốn tính từ trưòrng.

-  Bên trong ống dây điện thẳng dài vô hạn :
H = noI, (4-11)

với nọ là số vòng dây trên đofn vị dài của ống dây.
10. Lực tác dụng của từ trường lên dòng điện

dF = Id lA B . (4-12)
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11. Có//ẹ của tử lực
A = l(ệ^2 (4-13)

trong đó ệ,^ị và là từ thông gửi qua diện tích lúc đầu và lúc 
sau cỉia mạch điện.

12. Lực Loren
F l  = qv a  B , (4-14)

trong đó q và V là điện tích và vectơ vận tốc của hạt mang điện 
chuyên động.

Bài tập v í đu 1
Hai dây dẫn thẳng dài vô hạn vuông góc với nhau và nằm 

trong hai mặt phẳng vuông góc. Trên các dây dẫn có các dòng 
điện 1] = 2A và It = 3A chạy qua (hình 4-1). Xác định vectơ 
cường độ từ trường tại các điểm M| và M-,. Cho biết khoảng cách 
giữa hai dây dẫn AB = 2cm, AM] = AMt = Icm.

B à i  ẹ/'J/

1, = 2A,

Ĩ 2 =  3A,

Cho Ị AB = 2cm = 2.10^^m, Hỏi

AMj = AMo = Icm = 10“  ̂m,

BM2 = Icm = 10“  ̂m.

Theo đầu bài, dòng điện Ii nằm trong 
mặt phẳng hình vẽ, dòng điện I-, vuông góc 
với mặt phẳng hình vẽ, các điểm M ị và Mọ 
nằm trên đưòng thẳng AB đưòng này 
vuông góc với hai dây dẫn và nằm trong
mặt phẳng hình vẽ. Như đã biết, mỗi dòng
điện sinh ra xung quanh nó một từ trưòìig.
Từ trường tại các điểm Mj và Mo, theo

->(1),Hi

Mi Mo B

Hình 4 -1
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nguyên lí chồng chất từ trưòmg bằng tổng hợp từ trường do các 
dòng điện I| và I, sinh ra tại các điểm đó.

a) ỈÚJC định vectơcường độ rừ frườiìí>ịỉ\ , tại Mị.
Trước hết, cần xác định vectơ cường độ từ trưòfng do từng

dòng điên sinh ra tại M|. Vectơ cường độ từ trường Hi”' do dòng 
điện I| sinh ra tại M| có ;

-  Phươììg : vuông góc với mặt phẳng hình vẽ.
-  Chiều : (quy tắc vặn nút chai) ; đi từ phía sau ra phía 

trước hình vẽ.

- Đ ộ / ó v , ;  = J _ . 1 0 2 A / m .
2n.AM, 2.3,14.10“  ̂ 3,14

- * ( 2 )
Vectơ cường độ từ trường Hi do dòng điện I2 sinh ra tại 

Mị có :

-  Phươìig : vuông góc với AB và nằm trong mặt phẳng hình vẽ.
-  Chiều : đi từ phía dưới lên phía trên hình vẽ.

I
2n(BA  + AM j)

3  

2.3,14.3.10"2 ~ 2.3,14
Theo nguyên lí chồng chất từ trường, vectơ cưcmg độ từ

trường tại M| bằng ; (2)
— —(1) ^(2)
Hi = Hỉ + Hi

Hi được xác định theo quy tắc cộng vectơ

{hình 4 -2 ) ;  chú ý rằng h Í  ̂ ±  hÍ  ̂ nên 
H i C Ó :  Hình 4 - 2

-  Phương : hợp với hỊ'^ một góc a ,  xác định b ở i :
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tga, =
H (2) I9 I
h Ị'* 2tc(BA + AM |) ■ 2tĩ.AMi

AM.
I, ■ BA + AM, ’

hay tga, = —.—-—  = — ->  a , = 26°34'.
 ̂ ’ 2 2 + 1  2 ’
-  Chiểu : Từ phía sau chếch ra phía trước mặt phẳng hình vẽ.
-Đ ộ  lớiì : (Xác định bởi định lí Pitago) :

H ,= = 35,6A/m.

b) ỉủíc địỉih vectơ cường độ từ trường IỈ2  tại M 2 - 
Phương pháp giải tưofng tự như câu a). Kết quả :

-  Phương chiều : như [lình vẽ 4 -  1 ;

- Đ ộ ì ớ n  : ;

'ờ ?

-Phương chiều : như hình vẽ 4 -  1 ;

(2)-Đ ộ  lớn:
I

27Ĩ.BM2 2.3,14.10~^

3,14
:(1) -*(2)

H2 = H 2 + H 2 (hình 4-3).
-  Phương : xác định bởi 
góc tt2 =50° 19';
-  Chiều : từ phía trước chếch 

 ̂  ̂ra phía sau mặt phẳng hình vẽ ;
-Đ ộ lớ ỉi  :

H2 + { ỉ ì f ^ f  = 57,4A /m . Hình 4 - 3
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Bài tâp v í du 2

Xác định cườiig độ từ trường tại các điểm nằm ở bên trong và 
bên ngoài của một dây dẫn hình trụ đặc dài vô hạn có dòng điện 
cường độ I chạy qua. Cho biết bán kính tiết diện vuóng góc của 
hình trụ R.

Bùi giủi : Cho : Ị  R Hỏi : H ?
E)ể xác định cườiig độ từ trường sinh ra bởi các dòng điện đơn 

giản ta thường áp dụng định luật Biô -  Xava -  Laplatx, song đối với 
các dòng điện có hình dạng phức tạp (cuộn dây hình xuyến, ống 
dây v.v...) ta phải dùng định lí về lưu số cụa từ tnrờng (định lí Ampe):

(ịHáỉ = ỵ i ^ ,  (1)
(c) 1 = 1

n
trong đó ^ l ị  là tổng đại số các cưòfng độ dòng điên nằm trong

i = l

diện tích giới hạn bởi đường cong (c) ; dl là vectơ chuyển dời 
nguyên tố trên đường cong (c).

Trong trưòng hợp bài toán, từ trường do dòng điện sinh ra có 
tính đối xứng t rụ è -  các đường sức từ trường là những vòng tròn 
có trục là trục của dây dẫn trụ {hìnli 4-4a). Để tiện lợi, ta chọn 
đường cong kín (c) là đường tròn bán kính r trùng với một đường
sức từ trưòfng. Do cách chọn trên, H và d7 trong (1) có cùng 
phương, chiều. Mặt khác do tính đối xứng trục của từ trường, H = 
const dọc theo đưòfng cong (c). v ế  trái của (1) sẽ có giá trị :

cÍHd7= c Í H .d /= H cfd /  = H.2Tcr (2)
(c) (c) (c)

v ế  phải của (1) bằng :

i i i  = 1 , .
i = l

( 3 )

trong đó 1̂  là cường độ dòng điện chạy trong phần hình trụ có tiết 
diện là diện tích của đường tròn (c). Từ (1), (2) và (3), suy ra :
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Á.III
\

a) Trường hỢỊ) diêm Iiiiiôn tính rừ 
trưènig nằm trong dây íìẫiì ; 0 < r < R

Ta có :

1 =

và H =

ĨTcr

TtR

I

I.r-

r _ I.r
2m 27iR“ '

Vậy ; "Cường độ từ trưòlig tại một 
điểm bên trong dây dẫn tỉ lệ với khoảng 
cách từ điểm đó tới trục của dày dẫn".

h) T? ưỜỊiq hợỊ) điểm muốn tíiìli tứ 
trường nằm nẹoùi dây dẫn r > R.

Trong trường họrp này

Hình 4 ^

ị  = L

Do đó : H = r _

2m 2nr
Vậy : "Cường độ từ trường tại một điểm bên ngoài dây dẫn tỉ 

lệ nghịch với khoảng cách từ điểm đó tới trục của dây dẫn".
Sự phụ thuộc của H vào r được biểu diễn trên hình 4-4b.

Bài tâp v í du 3

Xác định lực từ do một dòng điện thẳng dài vô hạn tác dụng 
lên một khung dây dẫn hình vuông cạnh a = 40cm. Biết rằng 
cường độ dòng điện thẳng I| = lOA, cường độ dòng điện chạy 
trong khung = 2,5A. Dây dẫn thẳng nằm trong mặt phẳng của 
khung dây, song song với một cạnh của khung và cách cạnh gần
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nhất một đoạn d = 0,02m. Khung dây không bị biến dạng. Chiểu 
các dòng điện cho trên hình vẽ 4-5.

Bùi ẹ;'J/
Cho I| = lOA ; a = 40cm = 0,4m, Hỏi : F ? 

h  = 2,5A ; d = 0,02m.

Gọi F| , p2 , p3 , p4 lần lượt là các
lực tác dụng của dòng điện thẳng lên 
các cạnh 1, 2, 3, 4 của khung dây.

V < . , . . . - . -

được phương chiều của các lực tác 
dụng như hình vẽ 4-5. Theo nguyên lí 
hợp lực, lực tổng hợp tác dụng lên 
khung dây bằng ;

F = Fj + p2 + p3 + p4 (1).

Vì dòng điện thẳng là dài vô hạn nên vị trí tương đối của các 
cạnh 2 và 4 đối với dòng điện thẳng hoàn toàn giống nhau. Do đó 
lực tác dụng của dòng điện thẳng lên cạnh 2 va 4 co độ lớn bằng
nhau (p2 = p4), có điểm đặt cách dây dẫn thẳng những đoạn bằng 
nhau. Nói một cách khác các lực p2 và p4 trực đối với nhau :

K + fT = 0.

Các lực F| và p3 có đặc điểm nằm giữa cạnh khung, cùng 
phương, ngược chiều nhau và có độ lớn cho bởi công thức ;

Fj = (2) và F3 . (3)
liĩá  ' 2n(d + a)

Dễ dàng thấy rằng lực tác dụng tổng hợp lên khung dây làm 
khung dịch chuyển (vì khung không biến dạng), có phircmg chiều
như Fj và có độ lớn (theo (1), (2), (3)):

F = F, -  F
2n d d + a)
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^  n„nl|l;a"  ̂ 4h.I0-110.2,5.16.10-^ 
27Td(d + a) 271.2.10^^(42.10"^)

Bài tâp v í du 4

Một êlectrôn chuyển động trong một từ trường đều cảm ứng
từ B = 5.10~'^T, theo hướng hợp với đường sức từ trường một góc
a  = 60°. Năng lượng của êlectrôn bằng w  = 1,64.10 '^J. Trong 
trường hợp này quỹ đạo của êlectrôn là một đường đinh ốc. Tìm ;

a) Vận tốc của êlectrôn.
b) Bán kính của vòng đinh ốc và chu kì quay của êlectrỏn trên 

quỹ đạo.
c) Bước của đường đinh ốc đó.
Cho khối lượng của êlectrôn m = 9.10 ^'kg, điện tích của

êlectrôn e = -1 ,6 .1 0  ’^c. 
Bài giải :

Cho
w  = 1,64.10“’^J, 
a  = 60°,
B = 5.10

Hỏi
a) V ?
b) R ? T ?
c) h ?

\ 2a) Ta CÓ : w  -  — mv ,la  cu : w — — niv ,

V = V 2W /m  -  V2-16.10“’V9.10~^’ = l,9.10’m/s.
b) Êlectrôn chuyển động trong từ trường dưới tác dụng của 

lực Loren :
F l = ev A B. (1)

Lực Loren luôn luôn vuông góc với phương chuyển động của
êlectrôn (F -L v ) , do đó nó không sinh công, nghĩa là khòng làm
thay đổi động năng của êlectrôn. Kết quả là vectơ vận tốc V chỉ 
thay đổi phưofng chứ không thay đổi về độ lớn. Electron sẽ chuyển 
động cong đều (I V I = const).
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Ta hãy phân tích vectơ V ra hai thành 
phần : V| trùng với phương đường sức từ

trường. Vọ vuông góc với đường sức từ 
trường. Khi đó (1) thành :

F l  = ev a  B = eV| A  B + ev2 A  B.

trong đó ; evj A B = F| = 0. Vậy theo 
phương đường sức từ trưòíng, êlectrôn 
chuyển động thẳng đều với vận tốc V|.

Do đó ; F l  = ev2 A  B luôn luôn vuông góc với V2 , đóng vai
trò của lực hướng tâm và làm cho êlectrôn chuyển động trên mộr 
đường tròn (mặt phẳng của vòng này vuông góc với đường sức từ 
trường). Bán kính của đường tròn cho bởi công thức

R =
mv-
eB

(2)

Chu kì quay của êlectrôn trên đưòng tròn cho bởi công thức : 
^ ^ 27tR ^ 2nm

V2 eB ■
Tống hợp hai chuyển động trên của êlectrôn làm cho êlectrôn 

chuyển động trên một đường đinh ốc có bước (theo định nghĩa) :
27ĩmv,

( 4 )V,T
eB

Từ (2) và (3) ta tính được bán kính của quỹ đạo ;

R =
mvo m vsina >-2
eB eB 

và chu kì quay của êlectrôn :

2.10 m = 2cm,

eB
c) Từ (4) tính được :

27imv
h =

eB
27tmv cos a  

eB
5.10 = 5cm.
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M A - é
B

Bài tâp tư g iẩ i

4—1. Tính cường độ từ trường của một dòng điện thẳng dài 
vô hạn tại một điểm cách dòng điện 2cm. Biết cường độ dòng 
điện I = 5A.

4-2. Hai dòng điện thẳng dài vô 
hạn, có cường độ dòng điện I| = It = 5A, 
được đặt vuông góc với nhau và cách 
nhau một đoạn AB = 2cm. Qiiều các 
dòng điện như hình vẽ 4-7.

Xác định vectơ cường độ từ trường 
tại điểm M nằm trong mặt phẳng chứa 
I| và vuông góc với 1t, cách dòng điện 
I| một đoạn MA = Icm.

4- 3 . Hình 4-8 vẽ mặt cắt vuông góc của hai dòng điện thẳng 
song song dài vô hạn ngược chiều nhau. Khoảng cách giữa hai 
dòng điện AB = lơcm. Cường độ của các dòng điện lần lượt bằng
I, =20A, I2 = 30A.

Xác định vectơ cường độ từ trưèfng tổng hợp tại các điểm Mị, 
Mi, M3. Cho biết M |A = 2cm, AMt = 4cm, BM3 = 3cm.

Hình 4 - 7

M M- 6 ^ 3 ầ
B

ề
c

Hình 4 - 8  Hình 4 - 9

4—4 . Hình 4 -9  biểu diẻn tiết diện của ba dòng điện thẳng 
song song dài vô hạn. Cường độ các dòng điện lần lượt bằng : 
I, = I, = I ; I3 = 21. Biết AB = BC = 5cm.

Tim trên đoạn AC điểm có cường độ từ trường tổng hợp 
bằng không.
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Hình 4 - 1 0

4-5. Hai dòng điện thẳng dài vô hạn đặt 
thẳng góc với nhau và nằm trong cùng một 
mặt phẳng (hình 4-10).

Xác định vectơ cường độ từ trường tổng 
hợp tại các điểm Mị và Mo, biết rằng :

I, = 2A, I, = 3A ;
AM| = AMt = Icm ;
BM| = CMt = 2cm.

4-6. Tim cường độ từ trường gây ra tại điểm M bởi một đoạn 
dây dẫn thẳng AB có dòng điện I = 20A chạy qua, biết rằng điểm M 
nằm trên trung trực của AB, cách AB 5cm, và nhìn AB dưới góc 60".

4-7. Một dây dẫn được uốn thành hình chữ nhật, có các cạnh 
a = 16cm, b = 30cm, có dòng điện cường độ I = 6A chạy qua. Xác 
định vectơ cường độ từ trường tại tâm của khung dây.

4-8 . Một dây dẫn được uốn thành tam giác đều mỗi cạnh 
a = 50cm. Trong dây dẫn có dòng điện cưòng độ I = 3,14A chạy 
qua. Tim cường độ từ trường tại tâm của tam giác đó.

4-9. Một dây dẫn được uốn thành E 
một hình thang cân, có dòng điện cường 
độ I = 6,28A chạy qua (hình 4 -11). Tỉ số 
chiều dài hai đáy bằng 2. Tìm cảm ứng từ 
tại điểm A -  giao điểm của đường kéo dài 
của 2 cạnh bên. Cho biết ; đáy bé của 
hình thang / = 20cm, khoảng cách từ A 
tới đáy bé b =  5cm. Hình 4 - 1 1

4-10. Một dây dẫn dài vô hạn được uốn thành một góc vuông, 
trên có dòng điên 20A chạy qua. Tim :

a) Cường độ từ trường tại điểm A nằm trên một cạnh góc 
vuông và cách đỉnh o  một đoạn OA = 2cm {hình 4 -12 ) ;

b) Cường độ từ trường tại điểm B nằm trên phân giác của góc 
vuông và cách đỉnh o  một đoạn OB = lOcm.
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4—11. Một dày dẫn dài vô hạn được uốn thành một góc 56“. 
Cường độ dòng điện chạy qua dây dẫn I = 30A. Tim cường độ từ 
trường tại điểm A nằm trên phân giác của góc và cách đỉnh góc 
một đoạn a = 5cm {ìììnìì 4-13).

B
>-sNs

■

%s

0
H-
Á

Hình 4 - 1 2

4-12. Trên một dây dẫn được uốn thành một đa giác n cạnh 
đều nội tiếp trong vòng tròn bán kính p. có một dòng điện cưcỉng 
độ I chạy qua. Tim cảm ứng từ B tại tâm của đa giác. Từ kết quả 
thu được, xét trường hợp n ^  co.

4-13. Trên một vòng dây dẫn bán kính R = lOcm có dòng 
điện cường độ I = 1A chạy qua. Tim cảm ứng từ B :

a) Tại tâm o  của vòng dây ;
b) Tại một điểm trên trục của vòng dây và cách tâm o  một 

đoạn h = lOcm.

4-14. Người ta nối hai điểm A,
B của một vòng dây dẫn kín hình 
tròn với hai cực của nguồn điện.
Phương của các dây nối đi qua tâm 
của vòng dây, chiều dài của chúng 
coi như lớn vô cùng {ìùỉììì 4-14).

Xác định cưòmg độ từ trường 
tại tâm của vòng dây.

4-15. Cường độ từ trưòng tại tâm của một vòng dây dẫn hình 
tròn là H khi hiệu điện thế giữa hai đầu dây là u . Hỏi nếu bán 
kính vòng dây tăng gấp đôi mà muốn giữ cho cường độ từ trường
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tại tâin vòng dây vẫn không đổi thì hiệu điện thế giữa hai đầu dây 
phải thay đổi như thế nào ?

4-16. Hai vòng dây dẫn tròn có tâm trùng nhau và được 
đặt sao cho trục của chúng vuông góc với nhau. Bán kính mỗi 
vòng dây bằng R = 2cm. Dòng điện chạy qua chúng có cường 
độ lị = I2 = 5A. Tim cường độ từ trường tại tâm của chúng.

4-17. Hai vòng dây dẫn giống nhau bán kính ĩo -  lOcin được đặt 
song song, trục trùng nhau và mặt phẳng của chúng cách nhau một 
đoạn a = 20cm. Tim cảm ứng từ tại tâm của mỗi vòng dây và tại 
điểm giữa của đoạn thẳng nối tâm của chúng trong hai trường hợp :

a) Các dòng điện chạy trên các vòng dây bằng nhau và 
cùng chiều.

b) Các dòng điện chạy trên các vòng dây bằng nhau nhimg 
ngược chiều nhau.

4-18. Một sợi dây có vỏ cách điện đường kính (kể cả vỏ)
bằng d = 0,3mm được uốn thành một đường xoắn ốc phẳng gồm
N = 100 vòng. Bán kính của vòng ngoài cùng R = 30mm. Cho 
dòng điện I = lOmA chạy qua dây. Tính :

a) Mômen từ của đường xoắn ốc đó ;
b) Cường độ từ trường tại tâm của đường xoắn ốc.
4-19. Một quả cầu đồng chất khối lượng m, bán kính R, 

mang một điện tích q. Điện tích q được phân bố đều trong thể tích 
quả cầu. Người ta cho quả cầu quay xung 
quanh trục của nó với vận tốc góc co. Tim A
mômen động lượng L, mômen từ của 
quả cầu đó ; suy ra tỉ số P^/L ? I

4—20. Một khung dây hình vuông 
abcd mỗi cạnh / = 2cm, được đặt gần g
dòng điện thẳng dài vô hạn AB cường độ
I = 30A. Khung abcd và dây AB cùng Hình 4-15
nằm trong một mặt phẳng, cạnh ad song song với dây AB và cách 
dây một đoạn r = Icm Ợìììilì 4-15).

Tính từ thông gửi qua khung dây.
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4.21. Cho một khung dây phảng diện tích 16cm" quay trong một 
từ trường đều với vận tốc 2 vòng/s. Trục quay nằm trong rnặt phẳng 
của khung và vuông góc với các đường sức từ trường. Cường độ từ 
tmòíng bằng 7,96.10‘*A/m. Tim : a) Sự phụ thuộc của từ thông gửi 
qua khung dây theo thời gian, b) Giá trị lớn nhất của từ thông đó.

4-22. Một thanh kim loại dài / = Im quay trong một từ trường 
đều có cảm ứng từ B = 0,05T. Trục quay vuông góc với thanh, đi 
qua một đầu của thanh và song song với đường sức từ trường. Tim 
từ thông quét bởi thanh sau một vòng quay.

4-23. Cho một dòng điện I = 5A chạy qua một dây dẫn đặc 
hình trụ, bán kính tiết diện thẳng góc R = 2cm. Tính cường độ từ 
trưòng tại hai điểm M| và M, cách trục của dây lần lượt là Tị -  Icm, 
Ĩ2  = 5cm.

4-24. Một dòng điện I = lOA chạy dọc theo thành của một ống 
mỏng hình trụ bán kính R, = 5cm, sau đó chạy ngược lại qua một 
dây dẫn đặc, bán kính R| = Imm, đặt trùng với trục của ống. Tim :
a) Cảm ứng từ tại các điểm cách trục của ống ĩ] = 6cm và Ĩ2  = 2cm ;
b) Từ thông gây ra bởi một đơn vỊ chiều dài của hệ thống. Coi toàn 
bộ hệ thống là dài vô hạn và bỏ qua từ trưòìig bên trong kim loại.

4-25. Cho một ống dây điện thẳng dài 30cm, gồm 1000 vòng 
dây. Tìm cường độ từ trường bên trong ống dây nếu cường độ 
dòng điện chạy qua ống dây bằng 2A. Coi đưòng kính của ống 
dây rất nhỏ so với chiều dài của ống.

4—26. Dây dẫn của ống dây điện thẳng có đường kính bằng
0 ,8mm các vòng dây được quấn sát nhau coi ống dây khá dài. Tim 
cường độ từ trường bên trong ống dây nếu cường độ dòng điện 
chạy qua ống dây bằng lA.

4-27. Hỏi tỉ số giữa chiều dài / và đường kính D của một ống 
dây điện thẳng phải bằng bao nhiêu để có ihể tính cường độ từ 
trường tại tâm của ống dây theo công thức của ống dây dài vô hạn 
mà không sai quá 1%.

4-28. Một dây dãn thẳng dài 70cm được đặt trong một từ 
trưcmg đều có cảm ứng từ B = 0,1T. Dây dẫn hợp với đường sức từ
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trường một góc a  -  30”. Tim từ lực tác dụng lên dây dẫn khi cho 
dòng điện I = 70A chạy qua dây dẫn.

4-29. Trong một từ trường đều cảm ứng từ B = 0,1T và trong 
mặt phẳng vuông góc với các đường sức từ, người ta đặt một dây 
dẫn uốn thành nửa vòng tròn. Dây dẫn dài s = 63cm, có dòng điện 
I = 20A chạy qua. Tim lực tác dụng của từ trưcmg lên dây dẫn.

4-30. Một ống dây thẳng trên có dòng điện I = lOmA, được 
đặt trong một từ trưòmg đều sao cho trục của ống dây trùng với 
phương đường sức từ trường. Các vòng dây được quấn bằng dây 
đồng có đường kính d = 0,1 mm. Bán kính của mỗi vòng dây 
R = lOmm. Hỏi với giá trị nào của cảm ứng từ B của từ trường 
ngoài, vòng dây sẽ bị kéo đứt ? Cho biết ứng suất của dây đồng 
khi đứt ơp = 2,3.10®N/m".

4-31. Cho một ống dây điện thẳng dài, cứ trên một mét có 
n = 5000 vòng dây. Tại tâm ống dây, người ta đặt một cuộn dây 
nhỏ gồm N = 200 vòng. Các vòng dây của cuộn dây nhỏ có đường 
kính d = lOmm. Cuộn dây được gắn ở đầu một đòn cân sao cho 
trục của nó vuông góc với trục của ống
dây (hình 4-16). Lúc đầu cộng dây được .......................
cân bằng bởi một số quả nặng (đòn cân ^
nằm trùng với trục của ống dây). Khi cho ......... ..............
qua ống dây và cuộn dây cùng một dòng 
điện I = 20mA thì cân bằng bị phá huỷ. Hình 4-16
Hỏi phải đặt thêm quả nặng có trọng 
lượng bằng bao nhiêu để cân bằng được
thiết lập lại ? Biết rằng cánh tay đòn của o ̂
cân có chiều dài / = 300mm.

4-32. Đặt một đĩa bằng đồng bán 
kính R = 5cm trong một từ trường đều có 
cảm ứng từ B = 0,2T sao cho mặt phẳng Hình4-Ị7
của đĩa vuông góc với đường sức từ trường. Cho một dòng điện 
I = 5A chạy dọc theo bán kính ab của đĩa {hình 4-17).
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Hỏi ; a) Chiều quay của đĩa nếu chiều của từ trường đi từ phía 
sau ra phía trước mặt phẳng hình vẽ ;

b) Mômen lực tác dụng lên đĩa.

4-33. Hai cuộn dây điện nhỏ giống nhau được đặt, sao cho 
trục của chúng nằm trên cùng một đường thẳng. Khoảng cách 
giữa hai cuộn dây / = 200mm rất lớn so với kích thước dài của các 
cuộn dây. Số vòng trên mỗi cuộn dây đều bằng N = 200 vòng, bán 
kính các vòng dày R = lOmm. Hỏi lực tưong tác f giữa các cuộn 
dây khi cho cùng một dòng điện I = 0,1A chạy qua chúng.

4-34. Cạnh một dây dẫn thẳng dài trên có dòng điện cường 
độ I| = 30A chạy, người ta đặt một khung dây dẫn hình vuông có 
dòng điện cường độ Ỉ2  = 2A. Khung và dây dẫn thẳng nằm trong 
cùng một mặt phẳng. Khung có thể quay xung quanh một trục 
song song với dây dẫn và đi qua các điểm giữa của hai cạnh đối 
diện của khung. Trục quay cách dây dẫn một đoạn b = 30mm. 
Mỗi cạnh khung có bề dài a = 20mm. Tìm :

a) Lực f tác dụng lên khung ;

b) Công cần thiết để quay khung 180° xung quanh trục của nó.

4-35. Hai dây dẫn thẳng dài vô hạn đặt song song cách nhau 
một khoảng nào đó. Dòng điện chạy qua các dây dẫn bằng nhau 
và cùng chiều. Tim cưcíng độ dòng điện chạy qua mỗi dây, biết 
rằng muốn dịch chuyển các dây dẫn tới khoảng cách lớn gấp đôi
lúc đầu thì phải tốn một công bằng 5,5.10 ^J/m (công dịch chuyển 
một mét dài của dây dẫn).

4-36. Một dây dẫn thẳng, dài / = lOcm có dòng điện I = 2A 
chạy qua, chuyển động với vận tốc V = 20cm/s trong một từ trưòng 
đều có cảm ứng từ B = 0,5T theo phương vuông góc với đường sức 
từ trường. Dây dẫn chuyển động theo chiều khiến cho lực điện từ 
sinh công cản. Tính công cản đó sau thời gian t = 10 giây.

4-37. Cuộn dây của một điện kê gổm 400 vòng có dạng 
khung chữ nhật chiều dài 3cm, chiều rộng 2cm, được đặt trong
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một từ trường đều có cảm ứng từ B = 0,1T. Dòng điện chạy trong 
khung có cường độ bằng 10 ^A. Hỏi :

a) Tliế năng của khung dây trong từ trường tại hai vị t r í :
-  Vị trí 1 : Mặt phẳng của khung song song với đường sức 

từ trường.
-  VỊ trí 2 : Mặt phẳng của khung hợp với đường sức từ trưòng 

một góc 30“.
b) Công của lực điện từ khi khung dây quay từ vị trí 1 sang 

vị trí 2 ở câu hỏi a.
4-38. Một vòng dây dẫn tròn bán kính R = 2cm trên có dòng 

điện I = 2A, được đặt sao cho mặt phẳng của vòng dây vuông góc 
với đưòfng sức của một từ trường có cảm ứng từ B = 0,2T. Hỏi 
công phải tốn để quay vòng dây trở về vị trí song song với đường 
sức từ trường.

4-39. Một êlectrôn, được gia tốc bởi hiệu điện thế ư  = lOOOV,
bay vào mộl từ trường đều có cảm ứng từ B = 1,19.10 '^T. Hướng 
bay của êlectrôn vuông góc với các đường sức từ trường. Tim :

a) Bán kính quỹ đạo của êlectrôn ;
b) Chu kì quay của êlectrôn trên quỹ đạo ;
c) Mômen động lượng của êlectrôn đối với tâm quỹ đạo.
4-40. Một êlectrôn sau khi được gia tốc bằng hiệu điện thế

u  = 300 V thì chuyển động song song với một dây dẫn thẳng dài 
và cách dây dẫn một khoảng a = 4mm. Tìm lực tác dụng lên 
êlectrôn nếu cho dòng điện I = 5A chạy qua dây dẫn.

4-41 . Một êlectrôn bay vào một từ trường đều cảm ứng từ 
B = 10~^T theo phương vuông góc với đường sức từ trường với 
vận tốc V = 4 .10 ’ m/s. Tim gia tốc tiếp tuyến và gia tốc pháp 
tuyến của êlectrôn.

4-42. Một hạt a  có động năng Wjj = 500eV bay theo hướng 
vuông góc với đường sức của một từ trường đều có cảm ứng từ 
B = 0,1T. Tim :

a) Lực tác dụng lên hạt a  ;
b) Bán kính quỹ đạo của h ạ t ;
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c) Chu kì quay của hạt trên quỹ đạo.

Chú thích : hạt a  có điện tích bằng +2e.

4-43. Một êlectrôn chuyển động trong một từ trưòng đều có
cảm ứng từ B = 2.10~^T. Quỹ đạo của êlectrôn là một đường đinh 
ốc có bán kính R = 2cm và có bước h = 5cm. Xác định vận tốc 
của êlectrôn.

4 -44 . Một êlectrôn được gia tốc bằng một hiệu điện thế 
u  = 6000V bay vào một từ trường đều có cảm ứng từ B = 1,3-10 ^T. 
Hưófng bay của êlectrôn hợp với đường sức từ một góc a  = 30° ; 
quỹ đạo của êlectrôn khi đó là một đưcmg đinh ốc. Tim ;

a) Bán kính của một vòng xoắn ốc.
b) Bước của đường đinh ốc.

4-45 . Qua tiết diện s  = ab của một bản bằng đồng bề dày 
a = 0,5mm bề cao b = Imm, có một dòng điện I = 20A chạy. Khi 
đặt bản trong một từ trưèmg có đường sức vuông góc với cạnh bên 
b và chiều dòng điện thì trên bản xuất hiện một hiệu điện thế
ngang u  = 3,1.10~^v. Cho biết cảm ứng từ B = IT. Xác định.

a) Mật độ êlectrôn dẫn trong bản đồng.
b) Vận tốc trung bình của êlectrôn trong các điều kiện trên.

4—46. Một êlectrôn có năng lượng w  = lO^eV bay vào một 
điện trường đều có cường độ điện trường E = 800V/cm theo 
hướng vuông góc với đường sức điện trưòmg.

Hỏi phải đặt một từ trường có phương chiều và cảm ứng từ 
như thế nào để chuyển động của êlectrôn không bị lệch phưcmg.

4-47. Một êlectrôn bay vào một trường điện từ với vận tốc 
V = lO^m/s. Đường sức điện trường và đường sức từ trường có 
cùng phương chiều. Cường độ điện trường E = lOV/cm, cường độ 
từ trường H = 8.10^A/m. Tim gia tốc tiếp tuyến, gia tốc pháp 
tuyến và gia tốc toàn phần của êlectrôn trong hai trường hợp :
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a) Êlectrôn chuyển động theo phưong chiều của các đưòrng sức.
b) Electron chuyển động vuông góc với các đưòfng sức.

4-48. Một êlectròn bay vào khoảng giữa 2 bản của một tụ 
điện phẳng có các bản nằm ngang. Hướng bay song song với các 
bản, vận tốc bay Vq = lO^m/s. Chiều dài của tụ điện / = 5cm, 
cường độ điện trường giữa hai bản tụ điện E = lOOV/cm. Khi ra 
khỏi tụ điện, êlectrôn bay vào một từ trưòfng có đường sức vuông

góc với đường sức điện trường. Cho biết cảm ứng từ B = lÔ ^̂ T.

Tim : a) Bán kính quỹ đạo đinh ốc của êlectrôn trong từ 
trưòng ; b) Bước của đường đinh ốc đó.

C hư ơ ng  5 : HIỆN TƯỢNG CẢM ÚNG ĐIỆN TỪ

Tóm tắ t công thức

1. Biểu thức của suất điện động cảm ứng :
dO

E, (5-1)
dt

2. Suất điện động tự cảm :
T d l

E t c  = (5-2)dt
trong đó L là độ tự cảm :

o
L = Y

3. Hệ số  tự củm của ống dây hình trụ thẳng dùi vô hạn :

L = J s, (5-4)

N là tổng số vòng dây, I và s  là chiều dài và tiết diện ngang 
của ống dây.
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4. Suất âiệii âộiiíỊ lìỗ cảm :

'hcl
.d l?  

dt 
dl,
dt

M là độ hỗ cảm.
5. Núng hrợnẹ của từ trường trong ống dây điện :

1 ? w  = - L r
2

6. Mật độ ììúno, lượng từ trườììg :

w = = -B H .
2|^oH 2

(5-5)

(5-6)

(5-7)

Bài tâp v í  du 1

Một thanh dẫn thẳng dài / = lOcm chuyển 
động với vận tốc V = 15m/s trong một từ trường 
đều có cảm ứng từ B = 0,1T. Tìm suất điện động 
cảm ứng xuất hiện trong thanh dẫn biết rằng 
thanh, phưomg đường sức từ trường và phưomg 
dịch chuyển luôn luôn vuông góc với nhau từng 
đôi một {hình 5-1).

Bài ẹiải :
[B = 0,1T,

Cho < I -  lOcm = 0,lm, Hỏi : Ej, ?
V = 15m /s.

s.

Từ thông quét bởi dây dẫn trong chuyển dời dx : 
= BdScosa, 

ở dây : cosa = 1, dS = /dx,
do đó: àậ = Bld\.

♦ B

Hình 5 -1
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Suất điện động cảm ứng xuất hiện trên dây dẫn

E(, =  I  -  áệláĩ I  = B/dx/dt = B/v,

= B/v = 0,1.0,1.15 = 0,15V.

Chú ỷ : Vì dây dẫn không khép kín nên suất điện động E 
chính băng hiệu điện thế giữa hai đầu dây dẫn.

Bà/ tâp v í du 2

Cho một ống dây thẳng gồm N = 800 vòng. Tính :
a) Hệ số tự cảm của ống dây biết rằng khi có dòng điện tốc độ 

biến thiên 50A/S chạy trong ống dây thì suất điện động tự cảm 
trong ống bằng 0,16V.

b) Từ thông gửi qua tiết diện thẳng của ống dây khi trên cuộn 
dây có dòng điện I = 2A chạy qua.

c) Năng lượng từ trường trong cuộn dây.

Bái g iả i:

dl
50A/S,

dt
Et, = 0,16V, 
N = 800 vòng 
I = 2A.

Hỏi
a) L?
b) O , ?
c) w ?

a) Ta có : E tc L
dl
dt

suy ra L =
E 0,16^tc _ ly

d l/d t 50

b) iư  tnỡng gưi qua ông dây : Ộ = \A.
Từ thông gửi qua tiết diện thẳng của ống dây ;

:  3> ^  u  ^  3 , 2 ^ 0 : ^ :
N N 800

c) Năng lượng từ trưòng trong ống dây :

w  = -LI^ = = 6,4.10~^J.
2 2
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Bài tầp tư  g iả i
5 -1 . Một khung hình vuông làm bằng dây đồng tiết diện 

Sq = 1 mm được đặt trong một từ trưòng có cảm ứng từ biến đổi 
theo định luật B = BgSÌncot, trong đó Bq = 0,0 IT,

<0 -  — , T = 0,02 giây. Diện tích của khung s  = 25cm“. Mặt

phẳng của khung vuông góc với đường sức từ trường. Tìm sự phụ 
thuộc vào thời gian và giá trị cực đại của các đại lượng sau :

a) Từ thông gửi qua khung ;
b) Suất điện động cảm ứng xuất hiện trong khung ;
c) Cường độ dòng điện chạy trong khung.
5-2. Một ống dây dẫn thẳng gồm N = 500 vòng được đặt 

trong một từ trường có đường sức từ trường song song với trục của 
ống dây. Đường kính của ống dây d = lOcm. Tim suất điện động 
cảm ứng trung bình xuất hiện trong ống dây nếu trong thời gian 
At = 0,1 giây người ta cho cảm ứng từ thay đổi từ 0 đến 2T (tesla).

5-3. Tại tâm của một khung dây tròn phẳng gồm Nj = 50 
vòng, mỗi vòng có bán kính R = 20cm, người ta đạt một khung 
dây nhỏ gồm N2 = 100 vòng, diện tích mỗi vòng s  = Icm". Khung 
dây nhỏ này quay xung quanh một đường kính của khung dây lớn 
với vận tốc không đổi co = 300 vòng/s. Tìm giá trị cực đại của suất 
điện động xuất hiện trong khung nếu dòng điện chạy trong khung 
lớn có cường độ I = lOA.

(Giả thiết lúc đầu các mặt phẳng của hai 
khung trùng nhau). ------í ----------

5-4. Trong cùng một mặt phẳng với dòng -----
điện thẳng dài vô hạn cường độ I = 20A ngưòi 
ta đặt hai thanh trượt (kim loại) song song với 
dòng điện và cách dòng điện một khoảng
X() = Icm. Hai thanh trượt cách nhau / = 0,5m.
Trên hai thanh trượt người ta lồng vào một đoạn 
dây dẫn dài / {hìuh 5 —2). Tìm hiệu điện thế xuất hiện giữa hai đầu 
dây dẫn nếu cho dây dẫn trượt tịnh tiến trên các thanh với vận tốc 
không đổi V = 3m/s.
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5-5. Một máy bay bay với vận tốc V = 1500km/giờ. Khoảng cách 
giữa hai đầu cánh máy bay / = 12m. Tim suất điện động cảm ứng xuất 
hiện giữa hai đầu cánh máy bay biết rằng thành phần thẳng đứiig
cùa cảm img từ taròĩig trái đất ở độ cao của máy bay B = 0,5.10 “̂T.

5 -6 . Một thanh kim loại dài / = Im quay với vận tốc 
không đổi (0 = 20 rad/s trong một từ trường đều có cảm ứng từ
B = 5.10 ‘T. Trục quay đi qua một đầu của thanh, thẳng góc với 
thanh và song song với đường sức từ trưcmg. Tìm hiệu điện thế 
xuất hiện giữa hai đầu của thanh.

5 -7 . Một thanh kim loại dài / = l,2m quay trong một từ 
trường đều có cảm ứng từ B = 10 '^T với vận tốc không đổi 
co = 120 vòng/phút. Trục quay vuông góc với thanh, song song 
với đường sức từ trường và cách một đầu của thanh một đoạn
/| = 25cm. Tim hiệu điện thế xuất hiện giữa hai đầu cảu thanh.

5-8 . Một đĩa bằng đồng bán kính 
r = 5cm được đặt vuông góc với đường 
sức của một từ trường đều có cảm ứng 
từ B = 0,2T. Đĩa quay với vận tốc góc 
(0 = 3 vòng/s. Các điểm a và b là những 
chỗ tiếp xúc trượt để dòng điện có thế 
đi qua đĩa theo bán kính ab {hình S-3).

a) Tim suất điện động xuất hiện 
trong mạch.

b) Xác định chiều của dòng điện nếu đường sức từ trường đi 
từ phía trước ra phía sau hình vẽ và đĩa quay ngược chiều kim 
đồng hồ.

5-9. Một đĩa kim loại bán kính R = 25cm quay quanh trục của 
nó với vận tốc góc co = 1000 vòng/phút. Tim hiệu điện thế xuất hiện 
giữa tâm đĩa và một điểm trên mép đĩa trong hai trường hợp :

a) Khi không có từ trưòfng ;

b) Khi đặt đĩa trong từ trưòrng có cảm ứng từ B = 10 và 
đường sức từ vuông góc với đĩa.

54



máy đo

Hình 5 - 4

5-10. Một cuộn dây dẫn gồm N = 100 vòng quay trong từ 
trường đều với vận tốc không đổi 0) = 5 vòng/s. Cảm ứng từ 
B = 0, IT. Tiết diện ngang của ống dây s  = 100 cm". Trục quay 
vuông góc với trục của ống dây và vuông góc với đường sức từ 
trường. Tim suất điện động xuất hiện trong cuộn dây và giá trị 
cực đại của nó.

5-11. Trình bày nguyên tắc 
hoạt động của một máy đo lưu 
lượng của các chất lỏng dẫn điện 
trong ống dẫn (dựa trên hiện 
tượng cảm ứng điện từ), ông 
dẫn chất lỏng được đặt trong từ 
trường (hình 5-4). Trên các điện 
cưc AB sẽ xuất hiện một suất 
điện động cảm ứng. Tim vận tốc 
chảy của chất lỏng trong ống 
dẫn nếu cảm ứng từ B = 10 "T, khoảng cách giữa các điện cực 
d = 50mm (tức đường kính trong của ống) và suất điện động cảm
ứng xuất hiện giữa chúng Ej, = 0,25mV.

5-12. Để đo cảm ứng từ giữa hai cực của một nam châm điện 
người ta đặl vào đó một cuộn dây N = 50 vòng, diện tích tiết diện 
ngang của mỗi vòng s  = 2cm^. Trục của cuộn dây song song với 
cac đường sức từ trường. Cuộn dây được nối kín với một điện kế 
xung kích (dùng để đo điện lượng phóng qua khung dây của điện 
kê). Điện trở của điện kế R = 2. lO^Q. Điện trở của cuộn dây N rất
nhỏ so với điện trở của điện kế.

Tim cảm ứng từ giữa hai cực của nam châm biết rằng khi rút 
nhanh cuộn dày N ra khỏi nam châm thi khung dây của điện kế 
lệch đi một góc a  ứng với 50 vạch trên thước chia của điện kế. 
Cho biết mỗi vạch chỉ ứng với điện lượng phóng qua khung dây
điện kế bằng 2.10 ^C.

5—13. Giữa hai cực của một nam chàm điện người ta đặt một 
cuộn dây nhỏ ; trục của cuộn dây và đưcmg nối các cực nam châm 
trùng nhau. Diện tích tiết diện ngang của cuộn dây s  = 3mm",  ̂số 
vòng N = 60. Cuộn dây được nối kín với một điện kế xung kích.
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^ m n n n r v

Điện trở của cuộn dây, điện kế và các dây nối R = 40Q. Xác định 
cường độ từ trường giữa các cực nam châm biết rằng tiết diện 
ngang Sq = Imm . Ong dây được mắc vào một nguồn điện. Mạch 
điện mắc sao cho khi ngắt điện, trên ống dây xảy ra đoần mạch. 
Hỏi sau khi ngắt mạch bao lâu thì cường độ dòng điện trong mach 
giảm đi hai lần.

5-14. Qio một mạch điện như hình 
5 -5 . Trong đó ống dây có độ tự cảm 
L = 6H, điện trở R = 200Q mắc song song 
với điện trở Rj = lOOOQ. Hiệu điện thế 
u  = 120V ; K là cái ngắt điện {hình 5-5).
Tim hiệu điện thế giữa các điểm A và B sau 
khi mở khoá K một thời gian X = 0,001 giây.

5—15. Cuộn dây có độ tự cảm
L = 2.10~^H và điện trở R = IQ được mắc 
vào một nguồn điện có suất điện động 
không đổi E = 3V Ợĩìnlì 5-6). Sau khi dòng 
điện trong ống dây đã ổn định, người ta đảo 
rất nhanh khoá K từ vị trí 1 sang vị trí 2. Tưn 
nhiệt lượng toả ra trên điện trở R, = 2Q. Bỏ Hình 5-6
qua điện trở trong của nguồn điện và điện trở của các dây nối.

5-16. Tìm độ tự cảm của một ống dây thẳng gồm N = 400 vòng 
dài / = 20cm, diện tích tiết diện ngang s  = 9cm" trong hai trường hợp.

a) Ông dây không có lõi sắt.

b) Ông dây có lõi sắt. Biết độ từ thẩm của lõi sắt trong điều 
kiện cho là |J, = 400.

5 -1 7 . M ột ống dây có đưòng kính D = 4cm, độ tự cảm 
L = 0,001H, được quấn bởi loại dây dẫn có đường kính d = 0,6mm. 
Các vòng được quấn sát nhau, và chỉ quấn một lớp. Tính số vòng 
của ống dây.

R.
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5-18. Trên một lõi tròn đường kính d = 12cm người ta quấn 
một lớp dây dẫn gồm N = 100 vòng. Các vòng dây được chia đều 
trên chiều dài / = 6cm. Xác định độ tự cảm của ống dây biết rằng
độ tự cảm của ống dây một lớp được tính theo công thức L = aLoo,
trong đó Loc, là độ tự cảm của ống dày thẳng dài vô hạn, A là một 
hệ số tỉ lệ được xác định gần đúng bởi công thức.

1
a  -

l + 0 ,4 5 d //
5-19. Một khung dây hình chữ nhật làm bằng dây dẫn có bán 

kính r = Imm. Chiều dài a = lOm của khung rất lớn so với chiều 
rộng b = lOcm của nó (đo từ các trục của cạnh khung). Tim độ tự 
cảm L của khung dây. Độ từ thẩm cua môi trưòỉng giả thiết bằng 1. 
Bỏ qua từ trưòng bên trong dây dẫn.

5-20. Hai ống dây có độ hỗ cảm M = 0,005H. ống dây thứ 
nhất có dòng điện cường độ I = losincDt, trong đó Ig = lOA, 
co = 2tĩ/T, với T = 0,02 giây. Tim suất điện động hỗ cảm xuất hiện 
trong ống dây thứ hai và trị số cực đại của nó.

5-21. Hai ống dây có độ tự cảm lần lượt
bằng L| = 3.10 và L2 = 5.10~^H được mắc 
nối tiếp với nhau sao cho từ trường do chúng 
gây ra cùng chiều. Khi đó độ cảm ứng của ca
hệ bằng L = 11.10 ^H. Tìm độ cảm ứng của 
cả hệ nếu nối lại các ống dây sao cho từ 
trường do chúng gây ra co chiều đối nhau 
(song vẫn giữ vị trí cua chúng như trước).

5-22. Một dây dẫn dài có đưòíng kính 
d = 2mm được uốn thành hai nhánh bằrìg nhau 
Ợù/ìli 5-7) sao cho khoảng cách giữa các trục 
của chúng a = 3cm. Bỏ qua từ trường bên trong dây dẫn. Cường độ 
dòng điện trên dây I = 3A. Tính độ tự cảm và năng lượng ứng với 
mỗi đơn vị dài của hệ.

5-23. Một ống dây thẳng dài / = 50cm, diện tích tiết diện
ngang s  = 2cm‘, độ tự cảm L = 2.10^^H. Tim cường độ dòng
điện chạy trong ống dây để mật độ năng lượng từ trường của nó
bằng (0 = 1 0

Hình 5 - 7
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5-24. Trên thành của một trục bằng bìa cứng dài / = 50cm, 
đường kính D = 3cm, người ta quấn hai lóp dây đồng có đường 
kính d = Imm. Nối cuộn dây thu được với một nguồn điện có suất 
điện động s = 1,4V (liùỉli 5-8). H ỏ i:

a) Sau thời gian t bằng bao nhiêu khi 
đảo khoá K từ vị trí 1 sang vị trí 2, dòng 
điện trong cuộn dây giảm đi 1000 lần.

b) Nhiệt lượng Jun toả ra trong
ống dây (sau khi đảo khoá). *-

c) Năng lượng từ trường của Hình 5 - 8
ống dây dẫn trước khi đảo khoá. Cho điện trở suất của đồng

C hương 6 : CÁC  TÍNH CHAT TỪ 
CỦA CÁC CHẤT (TỪMÔI)

Tóm tắt công thức

1. Công thức liên hệ giữa vectơ từ độ ĩ  và vectơ cườiìg độ từ 

trường H :
ĩ  = Xn,H, (6-1)

trong đó Xm là hệ số từ hoá.
2. Côiĩí’ tììức liên hệ giữa cảm íũig từ B và cườiìg độ từ trườiig H ;

B = |ao|iH , (6-2)

trong đó |a là độ từ thẩm, với ỊJ = 1 + Xm-

Bài tâp v í du
Một dây dẫn thẳng dài / = Im, có lõi sắt, tiết diện ngang 

s  = lOcm”, hê số tự cảm L = 0,44H. Từ thông gửi qua tiết diện 
ngang của ống dây ệ=  l,4.10^^Wb. Tim :
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a) Độ từ thẩm của lõi sắt ;
b) Cưòfng độ dòng điện chạy qua ống dây ;
c) Năng lượng và mật độ năng lượng trong ống dây. 

Đưòfng cong từ hoá B = f(H) cho trên dồ thị 6-1. 
Bài qiửi :

I = Im,

HỏiCho s = lOcm  ̂ = 10 '̂ m",
L = 0,44H,

a )^ i?
b) I ?
c) w  ? w ?

O = l,4.10“-’Wb.
V

a) Độ từ thẩm của lõi sắt được xác định bởi công thức (6 -2 ): 

Phải tính B và H.

Từ thông gửi qua tiết diện ngang của ống ; ệ = BS.
Rút ra :

B  =  ệ / S =  1 , 4 . 1 0  ^ / 1 0 . 1 0  1 , 4 T .

Từ đồ thị 6 -  1 ta thấy ứng với B = 1,4T, cường độ từ trường 
sẽ có giá trị H = 0,8.1 O^A/m. Do đó :

ịi = B/|aoH = 1,4/471.10~l0,8.10^ = 1400.

b) Trong ống dây thẳng, cường độ từ trường được tính bởi 
công thức

H = nl,

n là số vòng dây trên đofn vị dài : n = N//, 
nhưng:

L = |^oRN"S// = ịioi-i (n//)"S//.
Suy ra :

n = ^L /)X q\i SI = 500 vòng/m.

v-4
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Từ đó tính được cường độ dòng điện chạy qua ống dây.

1 = H/n = 0,8,I0'V500= 1,6A-

2

1,5

1

0,5

B,T

/

/
-

ị
H. 1 Wrr

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Hình 6 ~ ỉ

c) Năng lượng từ trường trong ống dây :

w  = LI^ /2  = 0,44.(1,6 ) ^ / 2  = 0,56J.

Suy ra mật độ năng lượng từ trường :

w = w /s /  = 0,56/10“-\l = 5 ,6 .1 0 ^J/m l

Bài tâp tự  g iả i

6-1 . Một lõi sắt được đặt trong một từ trường có cường độ 
H = 800A/m. Tìm độ từ thẩm của lõi sắt trong điều kiện đó. 
(dùng đồ thị 6- 1).

6—2. Một ống dây thẳng có lõi sắt gồm N = 500 vòng, diện 
tích tiết diện ngang s = 20cm“, hệ số tự cảm L = 0,28H. Dòng 
điện chạy qua ống dây I = 5A. Tim ;

a) Độ từ thẩm của lõi sắt.
b) Mật độ năng lượng từ trường bên trong ống dây.
6—3. Một ống dây hình xuyến có lõi sắt, dài / = 50cm, gồm 

N = 1000 vòng. Dòng điện qua ống dây I = lA. Hỏi nếu trong ống 
dây không có lõi sắt và muốn cảm ứng từ trong ống dây hình xuyến 
vẫn như cũ (có lõi sắt) thì cường độ dòng điện phải bằng bao nhiêu.
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6—4. Một ống dây thẳng dài / = 50cm, diện tích tiết diện 
ngang s  = lOcm , gồm N = 200 vòng, có dòng điện I = 5A 
chạy qua. Trong ống dây có lõi sắt nhưng chưa biết mối quan hệ 
B và H (tức chưa biết B = f(H)). Tim :

a) Độ từ thẩm của lõi sắt.
b) Hệ số tự cảm của ống dây.
Biết rằng từ thông gửi qua tiết diện ngang của ống dây

ệ = 1,6 .10 '^Wb. Dùng đồ thị trên hình 6 -1 .
6-5. Một ống dây hình xuyến mỏng có lõi sắt, gồm N = 500 

vòng. Bán kính trung bình của xuyến r = 8cm.
Tim :
a) Cưòfng độ từ trường và cảm ứng từ B bên trong xuyến ;
b) Độ từ thẩm của lõi s ắ t ;
c) Từ độ J của lõi sắt.

khi dòng điện chạy trong ống dây lần lượt bằng I = 0,5A ; lA ; 2A. 
Đường cong từ hoá của lõi sắt cho bỏri hình 6 -2  (đường 1).

6- 6 . Hai vòng bằng sắt mỏng, giống nhau cùng có bán kính 
r = lOcm. Một trong hai vòng có một khe hở không khí dày / = Imm. 
Vòng dây kia có dòng điện lị = 1,25A chạy qua. Hỏi cưòmg độ 
dòng điện chạy qua vòng dây của vòng sắt có khe hở phải bằng 
bao nhiêu để cảm ứng từ bên trong khe hở có cùng giá trị với cảm 
ứng từ bên trong vòng sắt không có khe hở.

Hình 6 - 2
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Bỏ qua sự rò từ trong khe hở không khí. Dùng đường cong từ 
hoá 1 trên hình 6- 2 .

6-7. Lõi sắt trong ống dây điện hình xuyến mỏng (có N = 200 
vòng, I = 2A) có đường cong từ hoá cho trên hình 6 -2  (đường 1). 
Xác định cảm ứng từ bên Irong xuyến nếu lõi sắt có một khe hở 
không khí dày /' = 0,5mm, chiều dài trung bình của lõi / = 20cm. 
Sự rò từ trong khe được bỏ qua.

6- 8 . Để đo độ từ thẩm của một thỏi sắt, 
người ta đã dùng thỏi sắt đó làm thành một lõi 
hình xuyến dài / = 50cm, diện tích tiết diện 
ngang s  = 4cm'. Trên lõi có quấn hai cuộn 
dây. Cuộn thứ nhất (gọi là cuộn sơ cấp) gồm 
Nj = 500 vòng, được nối với một nguồn điện 
một chiều {hình 6-3). Cuộn thứ hai (gọi là 
cuộn thứ cấp) gồm N2 = 1000 vòng được nối 
với một điện kế xung kích : điện trở của cuộn 
thứ cấp R = 20 ôm. Khi đảo ngược chiều dòng 
điện trong cuộn sơ cấp thì trong cuộn thứ cấp 
sẽ xuất hiện dòng điện cảm ứng. Tìm độ từ 
thẩm của lõi sắt ; biết rằng khi đảo chiều dòng điện I, = lA  trong 
cuộn sơ cấp thì có điện lượng q = 0,06C phóng qua điện kế.

Hình 6 -3

C hư ơng  7 : TRƯỜNG ĐIỆN TỪ

Tóm tắt công thức
1. Hệ thống các phưomg trình Mắcxoen

a) Dụng tích phún
-  Phương trình Mắcxoen -  Parađây ;

E.ds - —^  í B.dS. 
dt

(7 -1 )
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-  Phương trình Mắcxoen -  Ampe

H.ds = j +
ỠD
a

.ds. (7-2)

-  Phương trình Oxtrôgratxki -  Gaox đối với điện trường
D.dS = \ p á \  (7-3)

s V
-  Phương trình Oxtrôgratxki -  Gaox đối với từ trường :

cÍB.dS = 0. (7-4)
t

s
h) Dạn^ vi phân :

rotE = -ỠB/Ỡt ; (V-T)
rotH = J + ổ Ĩ 3 / a ;  (7-2')

divD = p ; (7-3')
divB = 0. (7-4')

Ngoài các phương trình trên còn các phương trình nêu lên tính 
chất điện và từ của môi trường trong đó tồn tại trường điện từ. Nếu 
môi trường đồng chất và đẳng hướng thì ;

D = SqSẼ, (7-5)

B = , (7-6)
]  = ƠẼ, (7-7)

với p  trong (7-3) và (7-3') là mật độ điện khối, ơ trong (7-7) là 
điện dẫn suất của môi trưòng.

2. Vectơ mật độ dòng điện dịch

J d = ổ D /a t .  (7-8)
Vectơ mật độ dòng điện toàn phần :

— 7 r  ^ ỠD 
i t p  -  j + j(j -  j —õt

(7-9)

3. Mật độ năng lượng trường điện từ

(7-10)
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Năng lượng của trường điện từ :

w  = ị  [(D.Ẽ + B.H)dV. (7-11)
2 ^

4. Tính tương đối của trường điện từ
Nếu điện tích q gắn liền với hệ quy chiếu O', chuyển động với 

vận tốc V không đổi theo phưcíng trục Ox của hệ quy chiếu quán 
tính o  thì các công thức hiến đổi Loreii của trường điện từ trong 
hai hệ quy chiếu quán tính o  và O' như sau :

h ; - vD ’ h v  + v d ;

V l- v ^ /c ^  V l-V  /c

Bài tâp v í du
a) Bằng phép tính vi phân của trường vectơ, nghiệm lại 

phương trình sau đây ;
rot rotE = grad div E -  AE, (1)

và chứng tỏ rằng hệ phương trình Mắcxoen cho ta phưoỉng trình 
vi phân đối với vectơ cưòmg độ điện trưòmg E trong chân không.

=* ổ^Ẽ 
AE -  EqIIo - 2  ^  

ổt
b) Nếu trường điện từ đó trong môi trường dẫn biến đổi tuần 

hoàn theo thời gian với tần số V = loV27i.S”‘ thì quan hệ giữa dòng 
điện dịch với dòng điện dẫn trong môi trưòíng đó như thế nào ? Xét
trường hợp kim loại với điện dẫn suất là ơ = 1,5.10^Q 'm  '.

Chú thích. AE =

Bùi giải :
Cho :

'  Ể -  Ể -  
ỡx^ ôy^ ổz^

E.
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rot rot E = grad div E -  AE, (1) với <
10*̂  _

V  =
2tĩ

E = E(t).
Hỏi: a) Nghiệm lại (1) và (2) ; b) = ?
a) Muốn chứng minh phương trình (1) ta có thể xét từng thành 

phần của nó. Ví dụ, nghiệm lại

rot(rotE)]^ = grad^(divE) -  AEx ( ĩ )
Theo định nghĩa trong phép tính vi phân của trường vectơ, vế 

trái của phương trình trên có thể viết dưới dạng :

õy
(rotE)

õ õ
Ox ỡy

a
dz

ỠE, ỠE.
ổz ỡx

a
õx

ỔE ỔE.,
ỡy õz / õy

_ \

X I

ổz' y

Cộng và trừ vào vế phải của hệ tìiức này một lượng a^E,
, ta được:

rot(rotẼ)]^ = ^ ( r o tE ) ^ - ^ ( r o tE ) y  =

a
ổx
õ

dx

ỔE, ỔE ÕE,
------- + ----- -- 4-
õx õy õz

\

(divE) -  AẼX,

/
+

ỡx ổy- Ôz' /

nghĩa là ta được phương trình ( 1').
Chứng minh tương tự đối với các thành phần y và X.
Cuối cùng, phương trình (1) được nghiệm lại hoàn toàn.

rotrotE = g radd ivE -A E . (1)
Đối với chân không, nghĩa là j = 0 , và p  = 0, các phương 

trình (7-2’) và (7-3') sẽ trở thành
rotH = ỠD/ỡt ; divD = 0.
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Do đó : divE = — divD = 0 , graddivE = 0.
So

Phương trình Mắcxoen -  Parađây (7-1') cho :
rot E = -ỠB / ổt 

nên vế trái của ( 1) viết dưới dạng ;

rot rot E = -ro t
ỔB

ỡ Ổ

ổt
V y  /  —\

d
at

ỔD

(rotB) =

ổ^Ẽ

hay

ổt
V y

^  ổ Ẽ 
^  = 0 - (2 )

b) Trường điện từ tuần hoàn theo thời gian có thể được biểu

diễn như sau : Eo coscot,

trong đó Eo là biên độ của cưòng độ điện trường, co là tần số 
biến đổi của điện trường.

ÕD/Õt 

Ẽ

—♦

Mật độ dòng điên dịch : EEqCO Eq sincot.

Mật độ dòng điện dẫn : = ơ Eo coscot.

Do đó : Jd max 8S qC0

ơ
max

Đối với vật dẫn kim loại thì 8 « 1, nên
„ „  o o c  ,r>-12

id max

j max
ơ 1,5.107

= 5,9.10-11

Bđ/ tâp tự g iả i

7-1. Chứng tỏ rằng trong chân không, vectơ cảm ứng từ B 
thoả mãn phươiig trình sau :
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A B -S (j|ioỡ"B /a^  = 0.
7-2. Chứng minh rằng điện thế tĩnh điện (p thoả mãn phưong 

trình Poátxông sau đây :
A(p = - p ! Z ị f .

7-3. Trong một thể tích hữu hạn có vectơ cảm ứng từ B với 
các thành phần = 0, By = 0, Bj, = Bg + ax, trong đó a là một 
hằng số và lượng ax luôn luôn nhỏ so với Bq. Chứng minh rằng 
nếu trong thể tích đó không có điện trường và dòng điện thì từ 
trưòfng ấy không thoả mãn các phưcmg trình Mắcxoen.

7-4. Trường điện từ chuẩn dừng là trường biến đổi "đủ chậm"
theo thời gian. Đối với môi trường dẫn (ơ 10^Q~'m ^'), điều đó
có nghĩa là dòng điện dịch trong môi trường rất nhỏ so với dòng 
điện dẫn :

«  J max . Tìm điều kiện về tần số biến đổi của trường.

7—5. Tính giá trị cực đại của dòng điện dịch xuất hiện trong
dây đồng (ơ = khi có dòng điện xoay chiều với
cường độ cực đại 1(3 = 2A và chu kì 0,0 Is chạy qua dây. Biết tiết 
diện ngang của dây là 0,5mm“.

1-6. Khi phóng dòng điện cao tần vào một thanh natri có điện
dẫn suất 0,23.lO^Q 'm~’ dòng điện dẫn cực đại có giá trị gấp 
khoảng 40 triệu lần dòng điện dịch cực đại. Xác định chu kì biến 
đổi của dòng điện.

7—7. Một tụ điện có điện môi với hằng số điện môi 8 = 6 được 
mắc vào một hiệu điện thế xoay chiều u  = UoCosíDt với 
Uo = 300V, chu kì T = 0,0 Is. Tim giá trị của mật độ dòng điện 
dịch, biết rằng hai bản của tụ điện cách nhau 0,4cm.

Chú thích : co = IníT.
7-8. Điện trườiig trong một tụ điện phẳng biến đổi theo quy 

luật E = EgSÌncot, với Eq = 200V/cm và tần số V = 50Hz. Khoảng 
cách giữa hai bản là 2mm, điện dung của tụ là 2000pF. Tính giá 
trị cực đại của dòng điện dịch.

Chú thích : V = cừ/27:.
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7-9. Xác định mật độ dòng điện dịch trong một tụ điện phẳng 
khi hai bản được dịch chuyển song song với nhau và ra xa nhau 
với vận tốc tương đối u, nếu ;

a) Điện tích trên mỗi bản không đ ổ i;
b) Hiệu điện thế u  trên hai bản không đổi.
Khoảng cách d giữa hai bản trong khi dịch chuyển rất nhỏ so 

với kích thước của bản.
7-10. Một mạch điện xoay chiều có điện dung c  = 0,025|J,F 

và độ tự cảm L = 1,015H. Điện trở của mạch không đáng kể. Lúc
đầu, điện tích trên bản tụ điện là q = 2,5.10 '^c. Tim năng lượng 
của điện trường, của từ trường và năng lượng toàn phần ở một thời 
điểm bất kì. Sự biến đổi tương hỗ giữa các năng lượng đó xảy ra 
như thế nào ?

7-11. Cho một trường điện từ biến thiên trong chân không với 
các vectơ  cường độ trường E(0,0,E), H (H ,0,0), trong đó 

H = Hocoscot(t -  ay) với a = yJsQ£ịiQụ.. Chứng minh rằng giữa 
các vectơ cường độ trường có mối quan hệ sau đây :

y Ịẽ õ ẽ  |e| = |h .
7-12. Chứng minh rằng mật độ năng lượng của trường điện từ 

biến thiên có tính chất như ưong bài (7-11) có dạng
w = aEH.

7—13. a) Hãy viết các biểu thức biến đổi Loren của cưòng độ 
điện trường và cường độ từ trường gây bởi điện tích điểm q và 
chuyển động với vận tốc V không đổi theo phưomg trục y của hệ 
quy chiếu quán tính o .

b) Xét trường hợp q chuyển động theo trục z.
7-14. Trong hệ quy chiếu o  có một trường điện từ đồng nhất

(E, H ). Xác định vận tốc của hệ quy chiếu O' đối với hệ o  sao

cho trong O' các vectơ của trường song song với nhau (E '//H ') . 
Phải chăng bài toán bao giờ cũng có nghiệm và nghiệm đó là duy 
nhất ? Biết rằng các chuyển động xảy ra trong chân không.

68





B. DAO ĐỘNG V À  SÓNG

C hư ơng  8 : DAO ĐỘNG

Tóm tắt công thức

1. Dao động cơ điều Ììoà.
ư) Phươììg trình dao động điều hoù
Độ dời X là một hàm số sin hay cos của thời gian t

chu kì 

Tần số

h) Nánẹ lượng dao động điều hoà

w  = + Wj.

\ Ỉ A '  1- 1^ W ĩ  ^  /Q A \Vơi con lăc lò xo w  = = — - — (8-4)

trong đó k là suất đàn hồi, m là khối lượng của quả cầu nhỏ gắn 
vào con lắc lò xo.

c) Con lắc vật lí

Tần số góc cOq = -^Mgd / 1 . (8 -5 )

Chu kì Tq = 27ĩ^I/M gd, (8-5a)

trong đó M là khối lượng, I là mômen quán tính của con lắc với 
trục o  nằm ngang, d = OG (G là trọng tâm của con lắc).

69

X = A cos(coot + (p) (8- 1)

Tq = 2ti/ coo. (8- 2)

1 CÙQ

To 2ỈỈ •
(8-3)



2. Dao dộiiẹ cơ tắt íỉầii 
Phưong trình dao động tắt dần :

X = cos(cot 4- (p). (8- 6)

trong đó 

Chu kì

Cù =  ^ ( ừ ị  -  .

2 tx 2 ti
T =

(0 co0

(8-7)

Giảm lượng lôga ơ = px.
3. Dao động vơ cưỡng hức
a) Phươiì^ tiìnìì dao động cưỡng hức : 

X = Acos (Qt + ộ),
H

trong đó A =

(8-8)
(8-9)

Với H là biên độ của lực kích thích tuần hoàn và (ị) là pha ban 
đầu của dao động

2B
tgO =

-  (0ồ ’

(8- 10)

h) Tẩn số  góc cộng hưởng.

^ch “  v^õ 2(3 .

Khi ma sát rất nhỏ p « 0, ta có -  ®0
4. Dao động điện tờ điều hoà
Phưcmg trình dao động điện từ riêng không tắ t ;

I = Iocos(coot + (p), 
trong đó CÙQ = ^/l/LC .

Chu kì To = I ttVl C.
5. Dao động điện từ tắt dầu
Phưomg trình dao động điện từ tắt dần ;

I == cos(cot + ọ).

(8- 11)

(8-12)

70



trong đó

Clui kì

co = V ( 1 / L C ) - ( R / 2 L ) \  

2tĩ 2tĩ
T =

0)
(8 -1 3 )

1
LC

R
2L

6 . Dcw âộn^ điện tử cưỡng hức
a) Plníơiiiị tiìnlì (lao độììg điệỉì từcKỠììg bức 

I = I()Cos(Qt -  (ị)),

trong đó 0

+ (Q L -

(8 -14 )

QC
và ệ là pha ban đầu của dao động

Q L  -
coigệ = ----

h) Tư/ì số  ẹóc cộng hưởng

Q C
R

Q(-h -  íOq

(8-15)

(8 -16 )
Vl c '

7. Tổn^ ỉìỢỊ) vừ phân tích cúc dao độn(Ị
Tổng hợp hai iao động điều hoà cùng phưcng, cùng chu kì là 

mộl dao động diều hoà cùng chu kì, có biên dộ

A = + A2 + 2 A.jA2 C0S((P2 ”  (Pi) ■ (8-17)
Pha ban đầu cho bởi biểu thức

A] sinỌỊ + A 2  sin(p2
tgcp = (8 -1 8 )

A| cosq), + A-, C0 S(P2 ’

trong đó A |, Ao, ( P | ,  Ọ t là biên độ và pha ban đầu của các dao 
động thành phần.

Tổng hợp của hai dao động điều hoà có phương vuông góc '.'ì' có 
cùng chu kì là một chuyển động có quỹ đạo cho bởi phương trình ;

C0S((P2 - 9 i )  = sin^((p2 --Ọ|)- (8-19)
Ar A2 Aj A 2
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Bài tâp v í  du 1

Một chất điểm m = lOg dao động điều hoà với biên độ a = 5cni, 
pha ban đầu (p = 45" và cứ sau 1 phút thực hiện được 150 dao động. 
Tim ;

a) Phương trình dao động ;
b) Vận tốc và gia tốc dao động ;
c) Năng lượng dao động ;
d) Giá trị lófn nhất của lực tác dụng lên chất điểm.
Bùi giải.

Cho

-3m = lOg = 10.10 ■ kg,
A = 5cm = 5.10 ^m,

<p = « °  = ĩ -
Sau 1 phút có 150 dao động 

150 ____

Hỏi
x( t )?
V ?

w  ?
F*- max

^  60 ’ ■
a) Ta biết phương trình dao động điều hoà có dạng :

X = Acos (cOgt + (p) mét,
ở đây cOy = 2nVịj = 2n.2,5 = 5tĩs~' .

Vậy phương trình dao động cho bởi

X = 0 ,05cos 57it + ^  mét.
V J

b) Tìm vận tốc và gia tốc dao động, ta b iết: V = dx/dt; a = d x /d r ;

V = dx/dt = - 0 ,0 5 .5ti:sin 5ni + — =  0 ,7 8 5 sin 57tt -  ^  (m /s)
V V y

Sĩĩt -
3n

a = d"x/dr = 12,3 cos
V

c) Năng lượng dao động w  = kA /2, 
với k = mcoQ = 10.10“^(571 = 2 ,4 7 N /m .

Do đó, khi thay số vào, ta có
w  = 2,47. (0,05)-/2 = 3,2.10"- Ĵ.

(m/s")
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d) Lực tác dụng lên chất điểm ;
F = -kx, hay là F = k

Do đó max max
= kA.

Tliay số vào, ta có = 2,47.0,05 = 0,123N.

Bài tâp v í du 2

Thả một phù kế có cán là một ống hình 
trụ đường kính D vào trong một bình đựng 
chất lỏng có khối lượng riêng p. Kích động 
nhẹ phù kế theo phương thẳng đứng phù kế 
sẽ dao động (hình 8- 1).

Tim chu kì dao động của phù kế theo 
khối lượng m của nó. Bỏ qua ma sát giữa 
phù kế và khối lượng chất lỏng.

Áp dụng bằng số D = 0,4cm ; p  = Ig/cm^; 
m = 5g.

Bùi giải

r \

Cho
p  = Ig/cm ^, 
D = 0,4cm, 
m = 5g.

Hình 8 - ỉ

H ỏ iT ?

Thả phù kế vào chất lỏng phù kế sẽ nằm cân bằng nổi, khi đó 
lực đẩy Ác-si-mét lên phần phù kế chìm trong chất lỏng bằng 
đúng trọng lượng của phù kế.

Đó là vị trí cân bằng bền Mq. Khi ấn phù kế rồi thả tay thì lực 
đẩy Ác-si-mét lên phần cán ống chìm thêm vào chất lỏng kéo phù 
kế về vị trí cân bằng Mq.

Và do phù kế có quán tính (vì có khối lượng) cho nên dưới 
tác dụng của lực kéo về nói trên nó sẽ dao động theo phương 
thẳng đứng.
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Giả sử ở thời điểm t, phần của phù kê chìm thêm vào chất lỏng
là X. Lực đẩy Ac-si-mét (kéo phù kê về vị trí cân bằng bền) bằng 
trọng lượng của khối chất lỏng bị chiếm chỗ sẽ có dạng

f = -{ túỷ I A)xpg = -n D "p g x /4 .

Dấu (-) chứng tỏ rằng lực đẩy Ác-si-mét ngược chiều với độ 
dời X (phù kế chìm thêm xuống dưới thì lực Ác-si-mét sẽ đẩy nó lên).

Ta nhận thấy, trong trường hợp này lực kéo về tỉ lệ với độ dời 
(hay li độ), đó là lực giả đàn hồi. Vậy dao động của phù kế sẽ là 
dao động điều hoà.

Để thiết lập phưcmg trình vi phân của dao động, ta áp dụng 
định luật Niu-tơn thứ hai

f  =
md^x

hay

tĩD /?g
4

x = 0.

V
X,

dt^  ̂ 4m J 

Đặt 0)̂  = 7tD ^pg /4m hay co = (D /2 )^ n p g /m  , chu kì của
4  A 1 ^dao động sẽ là

2tĩ 4 ImnT =
co D ỵ p g

T 4 5.3,14
0 ,4 ^ 1 .1 0 0 0

= l,25s.

Bđ/ tâp v í dụ 3

Tim giảm lượng lôga của một con lắc toán dài / = Im và cứ 
sau 1 phút biên độ dao động giảm 2 lần.

Bùi giải

I = Im,
(sau 1 phút, A giảm 2 lần.

Ta biết ô = /7T, trong đó T = In -sỊĨT i. Thay số vào, ta tìm 
được T = 2,0Is.

Cho Hỏi ; ô ?
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Ta biết biên độ tắt dần tại thời điểm t là
-/yt

sau thời oian At thì A = AqC . Do đó

A(t)/A(t + At) = (1)

Mặl khác A(t) / A(t + At) = 2. (2)

Từ (1) và (2), ta có 2 = ,
ln2 = P A ì = /?.60 (với At = 1 phút = 60s),
^ = ln 2 /6 0 -  1,15.10“V .

Thay giá trị của T và yí vào biểu thức của ỗ,
ô = yỡ.T= l,15 .10 'l2 ,01  = 2 ,3 -1 0 'l

Bài tâp v í du 4
Một chiếc xe trẻ em có khối lượng lOkg được để lên hai lò xo 

đàn hồi. Biết rằng, dưới sức nén của một lực F = 9,8N thì lò xo co 
lại 2cm. Xe chạy trên một con đường gồ ghề, cứ cách 30cm lại có
1 ổ gà. Hỏi với tốc độ bao nhiêu thì xe bị rung động mạnh nhất ? 

Bài ẹ/ả/.

7 OVT n „  U ’ • fv khi xe rungKhi F = 9,8N thì X = 2cm, Hỏi 1Cho mạnh nhất ?/ = 30cm.

Chu kì dao động riêng của lò xo
Ty = 27t^/m/k , với m -  khối lượng đặt lên lò xo.

Vì có 2 lò xo, nên mỗi lò xo chịu một khối lượng 
m' -  m/2 = 10/2 = 5kg.

Mặt khác, ta có F = k X ,

nên k = |f | / |x| = 9,8/2.10"^ = 4 9 0 N /m

Chu kì dao động riêng của lò xo :

T(, = 2n^Jm ’/k  = 271^/5/490 = 0,63s.
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Mỗi lần xe qua ổ gà, lại bị va chạm gây ra dao động cưỡng 
bức với chu kì

T = / /v  = 30.10”^ /v .
Khi có cộng hưởng, xe bị rung động mạnh nhất, lúc đó T = Tợ. 

hay 30.10“"/v = 0,63.

Rút ra V = 30.10“-/0,63 = 0,48m/s.

Bài tập v í du 5
Một chất điểm tham gia hai dao động cùng chu kì T và pha 

ban đầu (p. Biên độ aj = 3cm và = 4cm.
Tim biên độ dao động tổng hợp, nếu ;
a) Hai dao động thành phần cùng phương,
b) Hai dao động thành phần có phương vuông góc.
Bùi giải.

A khi cùng phương 
và phương vuông góc.

a) Ta biết rằng tổng hợp hai dao động^điều hoà cùng chu kì,
cùng phương là một dao động điều hoà cùng chu kì với biên độ :

A  =  +  A 2 +  2 A ị A 2  c o s ( 9 2  -  9 i ),

ở đây : A ị = 3cm = 3.10 ^m, A2 -  4cm = 4.10 ‘m,
92 ~ = 0 vì hai dao động cùng pha nên cos (CP2 -  9 i ) = 1 ■

Do đó :

A = + a Ị +  2A ,A2 = A, + A2 = 7.10-^m.
b) Khi chất điểm tham gia hai dao động có phưofng vuông góc,

cùng tần số (hình 8- 2), sẽ có quỹ đạo thoả mãn phương trình :
2 2 óX y 2xy , ̂ . 2 ,

+ t y  “  -  9 i) = sin (92 -  cpi).
Af Aị  ^ 1^2

ở  đây CP2 ~ 9 i = 0> ta có :
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X
+

hay

y 2xy
A|A2

= 0

=  0.
A, A2 

Thay số vào, ta có
X y

.-2 ,-23.10“  ̂ 4.10'
Phương trình trên chứng tỏ 

chất điểm dao động trên điìừng 
thẳng M |M t là đường chéo của 
hình chữ nhật mà hai cạnh là 2aj
= 6.10 ^m, và 2a2 = 8 .10~^m.

Do đó biên độ dao động tổng 
hợp bằng độ dài một nửa đưòfng 
cheo hình chữ nhật.

Hình 8 - 2

A  = + a Ị = Ậ 3 A 0 -^ ỷ  +(4.10'2)2 = 5. 10 ^m.

B ài tập v í  d u  6

Phương trình biến thiên của hiêu điên thế theo thời gian trên 
hai bản tụ điện trong mạch dao động có dạng u  = SOcoslO^Tĩt vôn.
Tụ điện có điện dung c  = 9.10 ^fara. Tìm :

a) Chu kì dao đrag T.
b) Hệ số tự cảm L.
c) ĐÌnh luật biến thiên của cường độ dòng điện trong mạch 

theo thời gian.
d) Bước sóng điện từ tương ứng với mạch đó.
B à ì  g iả i .

Cho u = SOcoslO 7it vôn 
C = 9 .10 'V .

a) Chu kì T được tính theo công thức T 

co = 10“̂ 71. Thay số vào, ta có T = 2.10

Hỏi T ? L ? I ? X ? 

2n
(ớ

, trong đó

77



b) Hệ số tự cảm L được tính theo công thức : 
T = 2tiVl C ,

rút ra L = - í ~  = IO-’ H.
Ati^C

c) Phương trình của cường độ dòng điện 1 :

I = = -1,43 sin lO^^Tĩtampe.
dt

d) Bước sóng điện từ Ằ :
^ = cT = 3.10l2.10“'̂  = 6 .I0V .

Bài tâp v í du 7

Một mạch dao động điện từ có điện dung c  = 7|iF, hệ số tự 
cảm L = 0,23H, điện trở R = 40Q và được tích một điện lượng ban 
đầu Q = 5,6.10 trên hai bản của tụ điện. Tìm :

a) Chu kì dao động điện từ trong mạch.
b) Giảm lượng lôga của dao động điện từ tương ứng.
c) Quy luật biến thiên của hiệu điện thế u  trên 2 bản của tụ điện.
Bùi giãi.

_  ÍC = 7 ^ F ;L  = 0,23H; u - ỉ ĩ lCho ^  Hỏi ô = ?
R — 4 0 0  Ị Qq — 5,6.10 c . u  = 7

a) Vì điện trở của mạch R 0 nên dao động điện từ tắt dần. 
Phương trình của điện tích Q có dạng :

Q = cos((ot + (p).
Khi t = 0 thì Q = QqCosọ. Nhưng theo giả thiết Q = Qq nên 

coscp = 1, do đó (p = 0 nên Q = coscot.
I V 1 * A *» 1Chu kì dao động của mạch 

2n 2n
T =

2n
co (ởị p-

LC
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Thay số vào, ta có : T =
2.3,14

1 r 40 ^

vo, 23.7.10“ ’̂ [ 2 .0,23 J
ỗ -  /?T =

RT
2L

Thay số vào đươc ỗ = „ .8.10  ̂ = 0,7.
■ 2.0,23

c) Hiệu điện thế u trên 2 bản của tụ điện cho bởi

u = ^  costot

Thay số vào, ta có
v-4 40t

2n

7.10-6 8 . 10'

-871Rút gọn, ta có u = 80e cos250Tĩt (vôn).

Bđi tâp v í du 8

Tim tỉ số giữa năng lượng từ trưòng Wpj và năng lượng điện 
trường Wg của mạch dao động LC vào lúc T/8s.

Bùi giải.
Cho t = T/8, Hỏi W hAVe = ?

R « 0 .
Gọi u là hiệu điện thế trên hai cốt tụ điện, ta có 
u = Uq coscot và I = CdU/dt, trong đó Uq là hiệu điện thế cực 

đại, co là tần số góc của mạch dao động, do đó I = -  CUqCO sincot. 
Như vậy năng lượng từ trườiig

Wh = L I^ /2  = ịLC^UỒco^sin^íot ( 1)

và năng lượng điện trường W£ = CU" / 2 = cos^ (Ot (2)
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Chia (1) cho (2) ta có

W h/W e = LCco-tg^cot, 

tại thời điểm t = T/8 thì sincot = V2 / 2  ; coscưt = V2 / 2 , mặt 

khác LC = TV47t^ -  1 /o )^  Do đó tỉ số

Wh /  Wg = LCco^tg^cot =
 ̂ 2  ̂
CO

tg^cot
sin 0>t 

cos^ 03t

/ ^ E  “  cot/cos^ cot = 1.

Bài tẳp tự  g iả i

8—1. Biên độ và chu kì của một dao động điều hoà là 5cm và 
4s. Tìm vận tốc và gia tốc cực đại của điểm dao động ?

8-2 . Một chất điểm dao động điều hoà với T = 24s, pha ban 
đầu bằng 0. Hỏi tại những thời điểm nào (trong thời gian một chu 
kì đầu) li độ có giá trị tuyệt đối bằng 1/2 biên độ dao động.

8 -3 . Một chất điểm dao động điều hoà với chu kì T  = 2s, 
a = 50mm. Tìm vận tốc của chất điểm tại vị trí của li độ bằng 1/2 
biên độ dao động.

8—4 . Một con lắc lò xo m =  5g, dao động điều hoà với độ dời

X = lOcos IOtĩí +
TI

V
cm.

Hỏi :
a) Biên độ, tần số góc, chu kì, tần số, pha ban đầu của dao động ;
b) Lực cực đại tác dụng lên con lắc ;
c) Năng lượng của con lắc và hệ số đàn hồi của lò xo.
8—5. Tim chu kì dao động của một khối thuỷ ngân có khối 

lượng m = 121g đựng trong một ống hình chữ u. Cho ìbiết tiết 
diện của ống là s = 0,3cm^, khối lượng riêng của thuỷ ngân là 
p =  13,6g/cm^ ; g = 980cm/s^. Coi ma sát là không đáng kể.
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8-6. Một phù kế có khối lượng m = 200g được thả vào một chất 
lỏng. Phần trên của phù kế có dạng hình trụ, đường kính d = Icm.

Phù kế đang nằm yên, cho một kích động theo phương thẳng 
đứng, phù kế dao động với chu kì T = 3,4s. Xem dao động là điều 
hoà. Hỏi :

a) Tại sao kích động phù kế lại dao động.
b) Biểu thức của lực gây nên dao động và giải thích đó là lực 

giả đàn hồi.
c) Biểu thức của chu kì dao động và từ đó tìm giá trị khối 

lượng riêng của chất lỏng.
8-7 . Một chất điểm dao động điều hoà với chu kì T = 2s, pha 

ban đầu 9  = ^  ■ Năng lượng toàn phần w  = 3.10~'^J và lực tác

dụng lên chất điểm lúc lớn nhất bằng 1,5.10“^N.
Viết phưcmg trình dao động của chất điểm.
8—8. Xác định chu kì dao động của con lắc vật lí, được cấu tạo 

bằng một thanh đồng chất dài / = 30cm. Điểm treo của con lắc 
cách trọng tâm một khoảng X = lOcm. / / / / / / / / / / / / / / /

Nêu đặc điểm của đưòfng biểu diễn 
sự phụ thuộc của chu kì theo khoảng 
cách X ?

8-9. Người ta gắn một lò xo vào 
một giá nằm ngang. Đầu kia của lò xo
đ _ _Tl t i  ^  ̂ ^ A <  <  , - A

Xo
.

chuyển động của vật nặng khi lò xo 
dao động. Tìm chu kì của dao động 
đó, nếu độ dãn tĩnh của lò xo 
X q = 20cm (hình 8-3). Khối lượng của 
lò xo không đáng kể.

8-10. Một lò xo được treo cố định 
ở một đầu. Đầu kia của lò xo có treo một vật nặng có khối lượng 
m = 0,5kg. Vật nặng tì lên một giá đỡ sao cho lò xo không dãn. 
Giá đỡ được cất đi một cách nhẹ nhàng. Tim quy luật chuyển động

Hình ỉ i-3
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của vật nặng, biên độ, tần số góc, pha ban đầu, lực căng cực đại 
của lò xo. Hệ số đàn hồi của lò xo k = 0,5N/cm.

8—11. Một diễn viên nhào lộn nhảy trên một cái lưới đàn hồi 
với độ cao h = lOm. Hỏi lực nén lớn nhất của người diễn viên vào 
lưới lớn hon trọng lực bao nhiêu lần ? Cho biết độ võng tĩnh của 
lưới là Xq = 20cm. Khối lượng của lưới không đáng kể.

8-12. Biên độ dao động tắt dần sau thời gian tị = 20s giảm đi 
ĩi) = 2 lần. Hỏi sau thời gian tT = 1 phút, nó giảm đi bao nhiêu lần ?

8-13. Phương trình của một dao động tắt dần là

X = 10.2 ’̂"'cos87it(cni).

Tim biên độ của dao động sau N = 10 dao động toàn phần.

8—14. Xác định giảm lượng lôga của một con lắc toán chiều dài 
/ = 50cm, biết rằng sau thòd gian X = 8 phút, nó mất 99% năng lượng.

8—15. Cho hệ số tắt dần của dao động là /7= 1/1 OOs

Tính thời gian để biên độ dao động giảm đi e lần (e là cơ số 
của lôgarít nêpe).

8—16. Chu kì của một dao động tắt dần là 4s. Giảm lượng lôga 
của nó là 0,8.

a) Viết phưcmg trình của dao động. Gốc ihời gian lấy ở lúc độ 
dời cực đại bằng 20cm.

b) Tính độ dời X tại những điểm ; 0 ; T/2 ; T ; 3T/2 ; 2T.
c) Dùng kết quả trên vẽ đồ thị của dao động trong 2 chu kì.

8-1 7 . Biết rằng với vận tốc V = 20m/s thì khi chạy qua các chỗ 
nối của đường ray, xe lửa bị rung động mạnh nhất. Mỗi lò xo của 
toa xe chịu một khối lượng nén lên là M = 5 tín. Chiều dài của mỗi 
thanh ray là / = 12,5m. Hãy xác định hệ số đàE hồi của lò xo ?

8-18. Một vật có khối lượng m = lOg đing dao động tắt dần 
với hệ số tắt dần p =  l,6s Tác dụng lên vỊt một lực kích thích
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tuần hoàn. Vật sẽ dao động cưỡng bức với phưofng trình : 
X = 5cos(107it + 0,75Tt)cm. Tim phương trình của lực tuần hoàn ?

8-19. Tác dụng vào một con lắc lò xo một lực tuần hoàn hình
sin, lực cực đại (biên độ của lực) bằng 10 '̂ N.

Tìm hệ số ma sát và lực ma sát cực đại biết rằng biên độ của 
dao động khi cộng hưởng bằng 5cm, chu kì của hệ là 0,5s. Giả 
sử lực ma sát, tỉ lệ với vận tốc và hệ số tắt dần rất nhỏ so với tần 
số riêng.

8-20. Vật nặng có khối lượng m = 0,5kg treo vào một lò xo. 
Hệ số đàn hồi của lò xo k = 0,5N/cm. Vật nặng chuyển động 
trong dầu. Hệ số ma sát trong dầu là r = 0,5kg/s, ở đầu trên của lò 
xo người ta tác dụng một lực cưỡng bức biến đổi theo quy luật;

F = sincot (niutơn).
Với tần sô nào của lực cưỡng bức, biên độ của dao động 

cưỡng bức đạt giá trị cực đại ?
Biên độ cực đại đó bằng bao nhiêu ?
Biên độ của dao động cưỡng bức sẽ như thế nào, nếu tần số 

của lực cưỡng bức lớn (hoặc bé) gấp hai tần số cộng hưởng ?
8-21, Một chất điểm tham gia đồng thời hai dao động điều 

hoà cùng phương, cùng biên độ Hị = a-, = 0,02m ; cùng chu kì 
Tj = Tt = 8s. Hiệu pha giữa chúng bằng 7ĩ/4. Pha ban đầu của một 
trong hai dao động bằng 0.

Viết phương trình dao động tổng hợp.
8-22. Một chất điểm tham gia đồng thời hai dao động điều 

hoà theo phương vuông góc với phưcmg trình :
ĩĩ  .  -  71X = cos —t và y = 2cos -
2  ̂ 1̂ 2

Tim quỹ đạo chuyển động của chất điểm.
8-23. Môt mach dao đône điên từ có đi(

— N
7Ĩ . 7Ĩ 

t + —
2 2 ,

8-23. Một mạch dao động điện từ có điện dung c  = 0,25|xF, 
hệ số tự cảm L = 1,015H và điện trở R = 0. Ban đầu hai cốt của tụ
điện được tích điện Qo = 2,5.10 ^c.

a) Viết phương trình dao động điện từ của mạch đối với điện 
tích q và dòng điện I.
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b) Nãng lượng điện từ của mạch.
c) Tần sô' dao động của mạch.
8-24. Một mạch dao động có hệ số tự cảm là IH. Điện trở 

của mạch có thể bỏ qua. Điện tích trên cốt của tụ điện biến thiên 
theo phương trình.

5 ̂
10“'̂  cos4007it culôngq =

Tìm :
a) Chu kì dao động của mạch ;
b) Điện dung của mạch ;
c) Cường độ dòng điện trong mạch ;
d) Năng lượng điện từ của mạch.
8-25. Một mạch dao động gồm cuộn cảm có L = 5.10~^H, một 

tụ điện có điện dung c  = 2.10 hiệu điện thế cực đại trên 2 cốt tụ 
điện là Uq = 120V. Điện trở của mạch coi như không đáng kể.

Xác định giá trị cực đại của từ thông nếu như số vòng dây của 
cuộn cảm ià z  = 30.

8-26. Một mạch dao động có điện dung c  = 0,405)J,F, hệ số 
tự cảm L = 10 và điện trở R = 2Q. Tìm :

a) Qiu kì dao động của mạch ;
b) Sau thời gian một chu kì, hiệu điện thế giữa 2 cốt của tụ 

điện giảm bao nhiêu lần ?
8-27. Một mạch dao động có điện dung c  = hệ số

tự cảm L = 5.10 và giảm lượng lôga ô = 0,005. Hỏi sau thời 
gian bao lâu thì năng lượng điện từ trong mạch giảm đi 99%.

8-28. Một mạch dao động có điện dung c  = 35,4|J,F, hệ số tự 
cảm L = 0,7H và điện trở R = lOOQ. Đặt vào mạch một nguồn điện
xoay chiều có tần số 50Hz. Biên độ của suất điện động = 220V.

Tìm biên độ cưòng độ dòng điện trong mạch.
8-29. Một mạch dao động gồm một cuộn dây tự cảm

L = 3.10 ^H, điện trở R = IQ và một tụ điện điện dung c  = 2,2.10~^F. 
Hỏi công suất tiêu thụ của mạch dao động phải la bao nhiêu để 
cho những dao động điện từ do mạch phát ra không phải là dao 
động tắt dần. Hiệu điện thế cực đại 2 cốt tụ điện là Uq = 0,5V.

84



8—30. Hai tụ điện mỗi cái có điện dung 2mF, được mắc vào 
trong một mạch dao động gồm cuộn cảm có L = ImH, R = 5Q. 
Hỏi những dao động điện từ xuất hiện trong mạch sẽ như thế nào 
nếu các tụ điện được :

a) mắc song song, b) mắc nối tiếp.

C h ư ơ n g  9 vù 10 : SÓNG c ơ  VÀ SÓNG ĐIỆN TỪ

Tóm tắt công thức
1. Cúc đục tnùig của sóng và hàm sóng
a) Vận tốc sóng
-  Sóng dọc V = Ạ / a p  = ^ E / p ,  (9-1)

trong đó a , E, 1/a, p  lần lượt là hệ số đàn hồi, suất đàn hồi (còn 
gọi là suất Yăng) và khối lượng riêng của môi trường.

-  Sóng ngang V = ^ G / p  , (9-2)
với G là suất trượt của môi trường.

b) Chu kì, tần số, hước són^
X = vT = v/v, (9-3)

trong đó T và V lần lượt là chu kì và tần số của sóng, À là bưóc sóng.
c) Hàm sóng

X = Acos co
\ ĩ

\  ^ )
(9-4)

là pha của sóng, trong đó (Po là pha ban đầu. 
Tliường chọn (Po = 0, do đó

X = Acosco t -
V

hoặc (Ot -
V

2Tty
Ằ

(9-4a)
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hoặc

Đối với sóng cầu :
/ \

(9-5)

trong đó k là hệ số tỉ lệ.
2. Năỉìg lượỉỉẹ S Ó Ỉ I Í Ị ,  nâng thôììg sóng
a) Nủỉìg lượỉig của sóng cơ trong phần thể tích nhỏ ^

ÔW = ÔVp(0"A^ sin (Ot -
V

iTiy
X

b) Giá trị trung bình của năng thông sóng tính troiìg một chu kì
p = WSv = p coW S v/2 . (9-6)

c) Mật độ năng thông trung hình
'  rp = p /s  = w.v. (9-7)

d)V ectơU m ốp £p =  W v  . (9-7a)
3. Sự giao thoa sóng -  Sóng dừng
a) Khi sóng giao thoa, biên độ cực đại nếu

r-, -  ĩ] = kẰ,, (9-8)
với k là những số nguyên, r, và Ĩ2 là khoảng cách từ điểm ta xét 
đến hai nguồn dao động.

Biên độ cực tiểu, khi Ĩ2 -  ĨỊ = (2k + 1)V2. (9-9)
b) Sóng dừng (phản xạ trên đầu dây tự do)
Vị trí của các bụng sóng : y = kX/2, (9-10)
với k = 0, ±1, ±2,... khi đó = 2slq.
Hai bụng sóng liên tiếp cách nhau XỊl.
Vị trí của các nút sóng : y = (2k + 1 )A,/4. (9-11)
Khi đó = 0.
Hai nút liên tiếp cách nhau XỊ2.
Một bụng và một nút kề nhau, cách nhau A./4.
4. Dao động âm và sống âm
a) Vận tốc truyền âm tì ong không khí

V = VyR T /^ ,  (9-12)
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với R là hang số lí tưởng, Y = Cp/Q, T là nhiệt độ tuyệt đối của 
khí, I-I là khối lượng phân tử khi tính ra kg (khối lượng của một 
kilômol khí).

b) Cườiìg độ ủm -Đ ộ  to của úm
Cường độ âm I = = pva'0)“/2. (9-13)
Độ to của âm L = klogl/Io, (9-14)

trong đó I là cường độ của âm mà ta muốn xác định độ to, Iq là 
cường độ cơ sở, k là hệ số tỉ lệ.

c) Hiệu ứng Đồpple
Tần số v' của âm mà máy thu nhận được :
Trường hợp nguồn âm và máy thu đi tới gặp nhau :

u + u
V  =  — -̂-------- V .

V -  u
Trường họp nguồn đứng yên, máy thu chuyển động :

, v + u' u 'V
V  =  ------ -̂------v =  1 + —  V .

V V

Trường hợp nguồn chuyển động, máy thu đứng yên :
V

V  = V .
V -  u

5. Sóng điện íừ
a) Phươíig trình của sóng điện từphẳng đơn sắc

\

(9-15)

(9-15a)

(9-15b)

H -  cosco

/
X

t -  ~
V

t -  -
V

( 10- 1)

(10-2)
V /

b) Vận tốc truyền són^ điệu từ trong một môi ĩrườỉĩ^ đồng 
chất vù đẳng hướn^.

V =

a/Ẽ ĨĨ’
(10-3)

với c = 3.10 m/s ; s và ỊO. lần lượt là hằng số điện môi và độ từ thẩm 
của môi trưòfng. /̂Ẽịã = n là chiết suất tuyệt đối của môi trường.
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Bài tâp v í du 1

Một nguồn điểm dao động với phưomg trình :
X = 4cos6007it cm.

Tim :
a) Li độ dao động của một điểm cách nguồn 150m tại thời 

điểm t = Is.
b) Bước sóng và tần số đao động.
Biết vận tốc truyền sóng trong môi trường là u = 300m/s.
Bùi giải.

X = 4cos6007ttcm , 
y = 150m ; t = Is, Hỏi 
ú = 300m / s.

a) Theo phương trình truyền sóng, độ dời X của một điểm 
cách nguồn một khoảng y, tại thời điểm t, là :

X = acosco(t -  y / u ) .

ở  đây a = 4cm ; co = óOOtĩ s ' ; y = 150m, u = 300m/s ; t = Is 
Thay số vào, ta có

150^

Cho
Y 9
x , v ?

X = 4 cos600tĩ 1
300 /

= 4 cos300ti = 4cm.

b) Bước sóng X cho bởi công thức :
Ằ. = uT = u2tĩ /  0).

Thay số vào, ta có :
Ấ = 300.271/60071 = Im.

Tần số dao động
V = 1 /r = (ừ/2n = 300Hz.

Bài tâp v í du 2
Một dao động có chu kì l,2s, biên độ dao động 2cm truyền 

với vận tốc 15m/s. Xác định :



a) Bước sóng.
b) Pha, độ dời, vận tốc và gia tốc của dao động tại một điểm 

nằin cách tâm sóng 45m tại thời điểm t = 4s ;
c) Hiệu pha giữa hai điểm nằm cách tâm sóng 20m và 30m 

trên cùng một tia sóng.
Bài ẹ/ử/

Cho
T = l,2s, 
u = 15m /s, 
a = 2cm, 
y = 45m.

Hỏi 9,X,V,Y? 
Ả (D ?

a) Bước sóng X cho bỏfi công thức :
X = uT=  15.1,2= 18m.

b) Phương trình dao động của điểm cách tâm sóng một đoạn y 
có dạng :

X = acos27ĩ

Pha tại thời điểm t = 4s.
TV /

T X
= 2tí

4 45
1,2 18

= 1,67tĩ.

Độ dời tưofng ứng :
X = 2cos l,677t = 2cos 300" = Icm. 

Vận tốc của dao động tại thời điểm đó :
 ̂2 n^ r t

asin27ĩ J
I t X)

V = x' = -

Gia tốc của dao động tại thời điểm đó :

= 9,lcm/s.

Y =  X
4ti

acos27i

c) Hiệu pha giưa hai điểm cách nhau một đoạn Ay sẽ bằng :
Acp = -2nAy/X  = -1,1 Tt.
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Bài tâp v í du 3

Hai âm có mức áp suất âm khác nhau 5 đêxiben. Xác định tỉ 
số biên độ áp suất âm của 2 âm đó ?

Bùi ẹ/J/.

Cho : Lt -  L| = 5 đêxiben ; Hỏi ; P2/P 1 = ?
Độ to của âm cho bởi công thức :

p
L(ben) = 21og-^.

Vậy, đối với âm thứ nhất và âm thứ hai ;

Từ đó, rút ra :

Lj = 2 1 o g ^ , và L2 = 21ogậ-.

L2 - L ,  = 2 1 o g ^ .

Thay trị số của L2 -  Lj vào phương trình trên, ta có : 
___  , - .  Po0,5(ben) = 21og

M

Bài tâp v í du 4

Một nguồn âm phát ra âm có tần số 1800Hz, chuyển động lại 
gần một máy rung cộng hưởng với sóng âm X' = l,75cm. Hỏi 
nguồn âm phải chuyển động với vận tốc bao nhiêu để máy rung, 
cộng hưỏfng ? Cho biết nhiệt độ không khí là 17°c.

Bải giải.

Cho
V = 1800Hz
Ằ.'= l,75cm, Hỏi u ?
T = 17° + 273° = 290° K.

90



ở  đây máy rung là máy thu âm. Máy rung mạnh khi sóng âm 
tới nó có bước sóng X '; = 1,75cm.

, u + v'
Ap dụng công thức : V q -  ------------ V ().

u  -  V

Theo đầu bài v' = 0. Do đó
. _ u

V □ =  -----------  V o -u -  V  ̂ ^
Ta suy ra vận tốc của nguồn bằng

/ \
v = u 1 - ^  , (1)

l  ^ o )
u được tính theo công thức u = yJyRT / Pi, đối với không khí (coi
không khí là lưỡng nguyên tử)

Ỵ = 1,4 ; |a = 29kg/kmol.

Ta có X' = u /Vq.
Thay vào phương trình (1), ta có

với
V =  ^JyR /̂\x -  V o Ằ , ',

R = 8,31-10^J/kmolđọ,

V
1,4.8,31. 10-\290 1800. 1,7.10”2 =25m/s.

29

Bài tâp v í du 5

Một mạch dao động có hệ số tự cảm L = 2.10 có điện 
dung có thể thay đổi từ 70pF đến 530pF. Điện trở của mạch có thể 
bỏ qua. Hỏi mạch dao động đó có thể cộng hưỏng với những sóng 
điện từ có bước sóng trong khoảng bao nhiêu ?

B à i  q iã i

Cho
L = 2.10“^H 
c  = 70pF đến 530pF, 
R = 0.

H ỏ i; X cộng hưởng ?

Điều kiện có cộng hưởng là :
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Q = COy,

tức là T = To = 27tVĨX .
Bước sóng điện từ tương ứng để có cộng hưởng là :

X = cT,
với c = 3.10^m/s (vận tốc truyền sóng điện từ trong chân không),
điện dung c  có giá trị thay đổi từ 70.10~'“F đến 530.10~'"F.

Thay số vào, ta tính được ;
X = 700m đến 1950m.

Đây là khoảng bước sóng điện từ trong đó có hiện tượng cộng 
hưởng của mạch dao động.

Bài tâp tự  g iẳ i

9-1. Hai điểm cách nhau một khoảng y = 2m trên phưcmg 
truyền sóng phẳng. Bước sóng X = Im. Tim hiệu pha của các dao 
động ở hai điểm đó tại cùng một thời điểm.

9-2 . Dao động âm, tần số 500Hz, biên độ a = 0,25mm, truyền 
trong không khí với bước sóng X = 70cm. Tim :

a) Vận tốc truyền sóng âm.
b) Vận tốc dao động cực đại của các phân tử không khí.
9 -3 . Một nguồn sóng o  dao động với phương trình

X = sin 2,57ĩtcm. Tìm li độ dao động của một điểm M cách 
nguồn một khoảng y = 20m tại thời điểm t = Is. Biết vận tốc 
truyền sóng u = lÕOm/s.

9—̂ . Tại thời điểm t = T/3, một điểm nằm cách nguồn sóng 4cm 
có li độ dao động bằng một nửa biên độ. Tim chiều dài bước sóng ?

9-5 . Một dao động có chu kì 0,04s truyền với vận tốc 
u = 300m/s. Tim  hiệu pha giữa hai chất điểm mà khoảng cách từ 
chúng tới nguồn bằng lOm và 16m.

9—6. Tìm li độ dao động của một điểm nằm cách nguồn
sóng một khoảng y = ^/12 tại thời điểm t = T/6 biết biên độ dao 
động a = 0,05m.
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9—7. Một đoàn sóng phẳng truyền vào một môi trưòng với 
phương trình :

X = 4sin 2-^t + a
V 6 y

cm

Tim ;
a) Vận tốc truyền sóng biết bước sóng bằng 240cm.
b) Hiệu pha ứng với hai vị trí của cùng một phân tử nhưng ở 

hai thời điểm cách nhau Is.
c) Hiệu pha của 2 phân tử cách nhau 210cm (ứng với cùng 

một thời điểm).
9-8 . Một đoàn sóng có phưong trình :

X = 0,05sin(1980t -  6y)cm.
Tim :
a) Tần số dao động.
b) Vận tốc truyền sóng và bước sóng.
c) Vận tốc cực đại của phân tử dao động.
9-9. Hãy xác định vị trí của bụng và nút của sóng đứng, trong 

hai trường hợp sau đây :
a) Sự phản xạ xảy ra từ môi trường có khối lượng riêng nhỏ hơn.
b) Sự phản xạ xảy ra từ môi trường có khối lượng riêng lớn hơn.
Cho bước sóng chạy là 12cm. Vẽ đồ thị.
9-10. Xác định bước sóng của dao động, biết rằng khoảng 

cách từ bụng thứ nhất đến bụng thứ tư của sóng đúng bằng 15cm.
9—11. Cho biết động năng tịnh tiến trung bình của phân tử 

trong một kilômol nitơ bằng 3,4.10^kJ. Xác định vận tốc lan 
truyền của âm trong khí nitơ ở điều kiện trên ?

9-12. Tính chiết suất của sóng âm ở mặt giới hạn không khí -  
thuỷ tinh ? Cho biết suất Yăng đối với thuỷ tinh bằng
6,9.10'®N/m^, khối lượng riêng của thuỷ tinh bằng 2,6g/cm'^, nhiệt
độ của không khí là 20°c.

9-13. Nếu mức áp suất âm tăng 30db thì biên độ áp suất âni 
tăng bao nhiêu ?
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9-1 4 . Âm "la" có tần số V = 435Hz. Tim bước sóng tương 
ứng. Biết rằng âm truyền trong không khí với vận tốc 340m/s.

9-15. Tỉ số các biên độ áp suất của hai âm bằng 1,12. Tìm sự 
khác nhau của mức áp suất âm ?

9-16. Một con dơi bay theo hướng tới vuông góc với một bức 
tưòng với vận tốc 6m/s. Dơi phát ra một tia siêu âm có tần số 
4,5.10 Hz. Hỏi dơi nhận được âm phản xạ có tần số bao nhiêu ? 
Biết vận tốc âm truyền trong không khí là 340m/s.

9—17. Một nguồn âm phát ra một âm có tần số 500Hz chạy lại 
gần một người quan sát với vận tốc 200km/h. Hỏi người quan sát 
nghe thấy âm có tần số bao nhiêu ?

Cho biết vận tốc âm bằng 340m/s.
9—18. Một tàu hoả chuyển động với vận tốc 60km/h và một 

người quan sát đứng yên. Khi đi qua người quan sát, tàu kéo một 
hồi còi. H ỏ i;

a) Người quan sát có cảm giác gì về âm thanh khi tàu vụt qua ?
b) Độ biến thiên (tính ra phần trăm) của tần số âm so với khi 

tàu đứng yên.
Cho vận tốc truyền âm trong không khí bằng 340m/s.
9-19. Một viên đạn bay với vận tốc 200m/s. Hỏi độ cao của 

tiếng rít thay đổi bao nhiêu lần khi viên đạn bay qua đầu một 
người quan sát đứng yên.

Cho vận tốc truyền âm là 333m/s.

10-20. Một mạch phát sóng điện từ có điện dung c  = 9.10”’*^, 
hệ số tự cảm L = 2.10 '̂ H. Tim bước sóng điện từ tưofng ứng ?

10—21. Một mạch dao động điện từ gồm một ống dây có hệ số 
tự cảm L = 3.10 mắc nối tiếp với một tụ điện phẳng có diện 
tích các cốt s  = 100cm“. Khoảng cách giữa hai cốt là d = 0,lmm.

Hỏi hằng số điện môi của môi trường chứa đầy trong khoảng 
không gian giữa hai cốt tụ điện là bao nhiêu, biết rằng mạch dao 
động cộng hưởng với sóng có bước sóng 750m ?
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ĐÁP SỐ VÀ HƯÓỈ^G DẪN

C hư ơng 1 : TRƯỜNG TĨNH ĐIỆN

1-1. Đáp số : F = 9 ,23.10"V

1-2. Đáp số : 1,25.10-^  ̂lần,
1-3. Đáp SỐ:P = 0,157N.
Hướng dẫn. Gọi góc hợp bởi 2 dây là 2a : mỗi quả cầu chịu 

tác dụng 3 lực ; trọng lực p, lực đẩy cuỉông F và sức căng T. 
Điều kiện cân bằng dẫn tới

F = Ptga = q“/4TCSQsr", 
với sina = r/2/, do đó

2

p = F/tga = ----------------- ------- .
47ĩeQS.4/ sin a tg a

Mỗi quả cầu sẽ mang điện tích q = qo/2 ; 
coi s = 1. Hình 1-1'

Thay số vào, ta tìm được p = 0,157N.
1-4. Đáp số : p| = 2550kg/m^
Hướng dẫn. Đối với quả cầu đặt trong không khí ta đã có :

p  = ------------ể — 2----------  ̂ <»47ĩS(jSị.4/ sin aỊtgttị
(xem bài giải 1 - 3 )
Khi nhúng các quả cầu vào dầu hoả, mỗi quả cầu sẽ chịu thêm 

tác dụng của sức đẩy Acsimét P|. Do đó đối với quả cầu nhúng 
trong dầu hoả, ta có :

_2
p - p ,  =

2 24ti£o£24/ sin a 2tgtt2
(2)
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Trong phương trình (2) này

p-p, =(p,-P2)vg, (3)
trong đó P | -  Khối lượng riêng của chất làm các quả cầu, p7 -  Khối 
lượng riêng của dầu, V -  Thể tích quả cầu, g -  Gia tốc trọng trường. 

Từ( l ) ,  (2) và (3) ta có:

(P -  Pị) ^  S ị sin^ a itg g , ^  (pỊ -  P2)

từ đó rút ra pj = P2

£ 2  sin tt2tg a 2 

. 282 sin a 2tgƠ2

Pi

■ 2 - 282 sin tt2tg a 2 -  £1 sin a |tg a ]

với S| (không khí), So = 2 (dầu hoả),

thay số vào ta được P j =  2550kg /  ,

1-5. Đáp số : p = SP| /(s -  1).

Hướng dẫn, Mỗi quả cầu sẽ chịu tác dụng của các lực sau 
(hình 1-2'a) : trọng lực mg, sức căng T của dây và lực đẩy Culông 
F với trị số

2
F = --------- ^ ( v ớ i  Si = 1).

4tiso£ |(2/ sina)

96



ơ  điều kiện cân bằng (T trực đối với R) ta có :
n2

Tcosa = mg ; Tsin a

do đó tga = ----------- ---------  ( 1)
47T£Qmg4/ sin a

(Kết quả tưctng tự như trong bài mẫu 1 của chương này). Khi 
nhúng các quả cầu vào dầu mỗi quả cầu sẽ chịu thêm lực đẩy 
Acsimét F |, còn lực Culông sẽ giảm đi s lần, với £ là hằng số điện 
môi của dầu (hình 1 -  2'b) sức căng của dây tất nhiên cũng thay 
đổi và bằng T|.

Điều kiện cân bằng trong trường hợp này là ;
T|Cosa + F| = mg ; TịSÌna = q"/4Tĩ£oS (2/sina)",

từ đó t g a = - ^ . ------------ (2)
47ĩEoe (jyjg _ )4/

cho vế phải của (1) và (2) bằng nhau ta có :

—  = - T— (3)mg e(mg -  Fj)
Xác định m và F] :

3 4 "ĩm = 4nr p/3 ; pỊ = - n r  Pjg,

với p là khối lượng riêng của chất làm quả cầu, r là bán kính quả 
cầu, P| là khối lượng riêng của dầu.

Thay các biểu thức của m, F | vào (3) ta được

p = s ( p - p , ) = ^ p  = ^ .

1 -6 .  Đáp số  : V = l,6.10^m/s.
Hướng dẫn. Êlectrôn chuyển động xung quanh hạt nhân theo 

quỹ đạo tròn dưới tác dụng của lực hướng tâm F| = mv"/r.
Lực này chính là lực Culông P-, = e^/4it£oEr“.
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Ta có Fị = P .̂ Từ đó tính được vận tốc của êlectrôn.

= 1,6.10’m /s  ; (s = 1).
TTSoEITIl

1-7. Đáp số : F = 3,1.10 "N.
Hướng dẫn. Điện tích dương tại A chịu tác dụng của hai lực 

(hình 1-3 '): '
-  lưc tác dung Fj của qT lên q, ;

Pi _

-  lực tác dụng ?2 của q3 lên q|.
Trị số Fj, của các lực đó được tính 

bằng định luật Culông.
Tổng hợp lực tác dụng lên qj bằng

H ình  1 - 3 '  F  =  F ] + F 2 -

Cần xác định phương, chiều, độ lớn của lực F .
Từ số liệu đầu bài dễ dàng thấỵ.

BC- = AB- + A (?
Vậy tam giác ABC vuông tại đỉnh A. Do đó :
-  Lực tổng hợp F có phương hợp với cạnh AC một góc a  xác 

định bởi
tga = F j / p2 = > a =  15°42'.

-  Qiiều như hình vẽ 1 -  3'.
Trị số của lực F được tính bằng

+ f| 3,11.10“  ̂N.

1-8. Xem giáo trình VLĐC tập II.
1-9. Đáp số : F =  1,14.10"^N.
Hướng dẫn. Để áp dụng được nguyên lí chồng chất lực ta 

chia nửa vòng xuyến thành những phần tử dl mang điện tích dỌ 
(hình 1-4') và lí luận tương tự như bài mẫu 2. Hình chiếu của lực 
tổng hợp lên các trục sẽ là :

F„ = d P sin a  , = dPcosa
• (nửa vòng xuyến) (nửa vòng xuyến)
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Do tính chất đối xứng nên Fy = 0.

Vậy = F = Qq/27ĩ8oerỔ = 1,14.10“'^N.

1-10. Đáp số : 1) E, = 9,34.10"'^v/m .

2) F, = 1,42.10-^ N.
Hướng dẫn. 1. Để tính cường độ điện trưòíng gây ra bởi các 

điện tích qj, qo tại các điểm A và B cần tính cường độ điện trường 
do từng điện tích gây ra tại các điểm đó rồi áp dụng nguyên lí 
chồng chất điện trường (hình 1-5').

Kết quả ta sẽ có

E a = Ea, + E a2 = 52,5.10^V/m.

Eb =Ebi  - E b 2 = 2 7 ,6 .1 0 V /m .

Căn cứ vào phương, chiều, độ lớn của các vectơ E a i  , E a2 ,

Ebi , Eb2 ta xác định được phương chiểu của Ea , Eb như trên 
hình vẽ.

Xác định E(- ; Trước hết tính Eqi, Eq2 do các điện tích q |, q, 
gây ra tại c. Từ hình vẽ ta thấy :

Ec = VEci + E c2 -2Ec|Ee2Cosa,
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a  cung chính là góc ở đỉnh của tam giác MCN. Theo hệ thức 
lượng trong tam giác thưòfng
cosa = (MC- + CN- -  MN-y2MC.CN = 0,23 ^  a  = 76"42’.

Thay số ta được £(;; = 9,34.10 "^v/m.

Để xác định phương của E c , cần xác định góc 0 là góc hợp 
bởi Ef- và CN

Ta có ; Ec|/sin0 = Ec/sina =í> sin9 = E(-|SÌna/E(- = 0,9215 
vậy 0 = 67°09'.

2. Fc = qEc= 1,42.10^V

1-11. Đáp sò : tại điểm cách điện tích q là 4,14.10 "m.
Hướng dẫn. Giả sử tại điểm M trên đường nối hai điện tích q 

và 2q điện trường do hệ hai điện tích đó gây ra triệt tiêu nghĩa là :

E = Ẽ1 + Ẽ2 = 0, 
từ đó E) = E ,̂
với E, là cường độ điện trường do q gây ra tại điểm M cách nó 
một khoảng r,
với Eọ là cưèmg độ điện trường đo 2q gây ra tại điểm M cách nó 
một khoảng (/ -  r).

Ta có : qMTCSgSr̂  = 2q/47ĩeoS(/ -  r)^.
Kết quả, điểm M cách điện tích q một khoảng r = 4,14.10 ^m. 
1-12. Đáp số : 1) Eq = 0 ; 2) Eq = 0 và Eq = q/ĩiSQa".
Hướng dẫn. 1. Eq = 0 (do đối xứng).

2. Trường hợp 3 điện tích dương và 3 điện tích 
âm đặt xen kẽ Eq = 0.

Nếu đặt 3 điện tích dương rồi 3 điện tích âm liên tiếp 
Eq = q/ĩĩ£oa“.

1-13. Đáp sô : a  = 13°.
Hướng dẫn. ở  điều kiện cân bằng ta có (hình 1 -6 '):

tga = F/P,
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với F = Eq = ơq/2£()S ; p = mg, 
tga = qơ/28oSmg =í> tga = 0,2309, 

và a  = 13 . 
1-14. Đáp số : 1) Eị, = 226V/m.

Hướng dẫn. Qiia đĩa thành từng dải hình 
vành khăn hẹp có bề rộng dx, sau đó dựa vào bài 
tập mẫu 2 để tính cường độ điện trường gây bởi 
dải hình vành khăn đó rồi lấy tích phân từ 0 đến 
a để tính cường độ điện trưòng gây bởi cả đĩa.

f  \

Hình y -ổ '

2soS
1 -

1

1 + ĩ ĩ  Ih^
226V/m .

2. Từ biểu thức của Ej,, nếu cho b -> 0 sẽ có
E -  ơ/ I sqS.

3. Nếu b »  a, áp dụng công thức tính gần đúng
1

ta được : E = qlAmQĩb'.

1-15. Đáp sô và hưổng dẫn. Chia bán cầu thành những đới 
cầu có bề rộng dh (tính theo phương trục của nó), sau đó dựa vào 
bài tập mẫu 2 để tính cường độ điện trường do đới cầu đó gây ra 
tại tâm o. Từ đó lấy tích phân theo h từ 0 đến R để tính cưòng độ 
điện trưòfng gây bởi bán cầu.

E -  ơ/48qS = 28,2V/m ; (coi 8 = 1 ) .

1-16. Đáp sô và hướng dẫn. Chia thanh thành những đoạn 
nhỏ dx lính cường độ điên trường do dx gây ra tại điểm A, rồi lí 
luận tương tự bài mẫu 2.

Ta có : = q/47ĩ£oRRo = 6.10'V/m.

1-17. Đáp sô : Lí luận tương tự như bài 1-4 ta có kết quả :
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E  =
ơbrdr ơ

Ì2E„E(r^ + b^)’ '2 '  2c„eựl + /b "  ■
1-18. Đáp sô và hướng dẫn. Áp dụng định lí 

Otxtrôgraxki-Gaox tính cườiig độ điện trường tại điểm đặt hạt 
bụi. Từ đó tính được lực tác dụng len hạt bụi.

F  -  10“ ’ ’̂n .
1-19. Đáp sô : giống nhau.
Hướng dẫn. Lực tác dụng lên hai thanh là như nhau vì lực Fi 

do điện trưòfng tác dụng lên thanh thứ nhất

ĩ< ‘  = I q Ẽ . ,
tưcmg tự

F2 = Ỵ^¥k = X q Ẽ k ,

vì điện trưòmg do mặt phẳng vô hạn gây ra là điện trưòfng đều nên
Ei = Ek do đó Fi = p 2.

1-20. Đáp sô : F = 3,4N.
Hướng dẫn. Ta có F = qE, trong đó q = A.L và E = ơ/2 sq£ ; do 

đó F = XoI2zZq = 3,4N với 8 = 1 ; L = Im.
1—21. Đáp sô và hướng dẫn. Vectơ cường độ điện trưcmg tại 

một điểm M bất kì bằng

E = Ei + E2.
Ei , E2 là các vectơ cưcmg độ điện trường do q,, q2 gây r a ; theo đầu 
bài E = 0.

Vậy Ei = - E 2 , M phải nằm trên trục OO' (hình 1-7')
Do đó về giá trị ta có : (hình 1-7')

E i E2 . (I)
Thay các giá trị của Ei ,E2 rồi ước 

lược các số hạng chúng ta có q ,̂

x / ( / - x )  = ± J q , / q 2

M

(2)
1. Nếu qi , q2 cùng dấu thì từ (1) rút ra

12. o'ị:q2

Hình I - 7 '
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0 < X <  /,

do đó biểu thức (2) sẽ lấy giá trị : x/(/  - x) = ^Jq\ / q 2 

Giải phương trình (3) ta được

X =

2. Nếu q|, qo khác dấu thì cũng từ (1) rút ra
x > / > 0 ,  

do đó biểu thức (2) lấy giá trị :
x/(/ -  x) = -^ Ịq , /qo 

giải phương trình (5) ta được

Viết chung lại
qi

X =

qi +

dấu + nếu q |, q7 cùng dấu 
dấu -  nếu qj, qT khác dấu

1-22. Đáp số : E = 4. lO V /m .
Hướng dẫn. Có thể tính cho trường hợp 

tổng quát ; nếu gọi khoảng cách từ M đến trục 
dây dẫn thứ nhất là X (hình 1-8') thì cường độ 
điện trường tại M là

1 "E =
0

2Ằ
/ - x ^

với £ = 1 và X là mật độ điện dài trên dây. Mặc khác 
dU = -Edx.

Do đó :

M

(3)

(4)

(5)

(6 )

1 (
u  = - - -  2 X

47180 V
_Ị_

X

1 1
4ti£

= 4X[n

r
Hình 1-H' 

l - ĩ
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rút ra
In

/ -  r ’

trong trường hợp X = //2 như giả thiết, thay X, x  vào biểu thức tính 
E ta tìm được :

2U
/ . l n [ ( / - r ) / r j

1-23. Đáp số : A -  -0 ,162J.
1-24. Đáp sô và hướng dẫn. Công của lực tĩnh điện tính theo 

công thức
A = qU = q(V^ -  v^),

= 47rra/47i8o(r + R ) ; = 0 ; E = 1,

vậy = qr"ơ/£()(r + R) = 3,42.10 ^J.
1-25. Đáp số : l)V o = 250V ;

2) = 200V.
Hướng dẫn. Chia vòng dây thành những đoạn 

vô cùng nhỏ dl mang điện tích dq (hình 1- 9') điện 
thế do điện tích dq gây ra tại M bằng (s = 1);

dV = dq/4TCSor,

với r =
Điện thế do cả vòng dây gây ra tại M là ; Hùi/i 1 -9 '

dq/4TCE(,r = Q /4 7 ĩ8qVr^  + h ^ .dV =
cả vòng cả vòng

1. Tại tâm o  (h = 0) ta có
Vo = Q / 4 tĩ8oR = 250V.

2. Tại điểm M : = Q/4ti8oVr 2 + = 200V.
1-26. Đáp số : = 6. lO^^^C/m.
Hướng dẫn. Ta có dA = qdV,
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dV = -Edr = -^dr/27ĩ£nr,

r q?i.dr qÀ , r 
^  ̂ In -  
27TS()r 2ns

rút ra

A =
0

qln

1-27. Đáp sỏ : không thể được vì như vậy Edl ^  0.

1-28. Đáp sô :
a) V = q/4Trs£()R ; b) q/4TiS8oR ;
c) q/4neSo(a + R).
Hướng dẫn. a) Điện tích trên diện B 

tích nguyên tố dS (hình 1-10') bằng clh-̂  
ơ27i:Rdh ; điện thế tại điểm A do điện 
tích này gây ra bằng :

ơ27iRdh
dV = Hình I-ỈO '

4Tr£o8V2R(2R -  h) ’

vậy
2 R

V = dV = q / 4tc8̂ )8R.
0

ươỉìq tự như trên :

a2nRdh _ q

y 4nZịfyl2h(si -  R) + (a -  2R)- 4tĩ£oeR

b) Lí luận tươiì^ tự như trên :
2R

V -
ơ

2 R

c) V =
ơ2Ti:Rdh _ q

47te„EAÌ(2R + a)^ -  2(R + a)h ^ 47tSoS(R + a)
____  ̂ V

0

1-29. Hướng dẫn. Chia đĩa thành những phần tử hình vành 
khăn bán kính X , bề rộng dx, mang điện tích dq = 27ĩơxdx. Tính 
điện thế dV do phần tử dq gây ra, rồi tích phân theo X từ 0 đến R.
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___ Ị _

47I£(,S
2nơ 1 -

VR^ + h 
1—30. Đáp sô : v^ = 3,26.10^m/s.
Hướng dẫn. Công của lực điện trường A = eEd. Mặt khác

' mvị mvf 
A -  ; với V, = 0,

từ đó V2 = V 2A / m = A/2eEd/m -  3,26.10’m/s.

1-31. Đáp số : u  = 50V ; ơ = 9.10“^c/m^
Hướng dẫn. Hiệu điện thế u  giữa hai mặt phẳng đó và mật độ 

điện mặt của chúng ơ được tính từ đẳng thức :
E = u/d = g / e e q  ; U = 50V ; a  = 9.10“®c/m^

1-32, Đáp sô : -  Vg = 72V.
Hướng dẫn. Từ điều kiện bài toán 

ta có các đường chéo AC và BD bằng 5m. * "
^  3.10~^ 3.10~^

47ie()3 471£q5 ’

3.10”*̂ 3.10
--------  _Ị_ --------
47ieQ3 4tĩSq5

-8

Vb =

Va - V b =
2.3.10

4tĩs0

1
/ Hình I -11'

1-33. Đáp sô : Áp dụng công thức
A = q(Vc -  Vị̂ ) = 0,56.10"'^;.

1-34. Đáp số : q = 4,1.10~ ĉ.
Hướng dẫn. Khi không có điện trường 

mg = ÓTtTìrVị 
Khi có điện trường

mg -  Eq = 67ir|rv2,

từ (1), (2) rút ra mg -  Eq = — mg,

( 1 )

(2)

V
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hay q = ^ ( 1  -  = ^ ( 1  -  4,1 .10-’«c.
E V| u  V|

1-35. Đáp số : 1. Do tính chất đẳng thế
Arc = ^AD -

2. Bằng nhau vì công của lực tĩnh điện không phụ thuộc hình 
dạng của đường đi.

1-36. Đáp sô và hướng dẫn. Ta có mg = kV|, 
q u /d  = kvo, trong đó k = ÓTXTỊr ;

Vt là vận tốc hạt bụi theo phương vuông góc với bản tụ điện.
qUv|

rút ra V7 = — “Ỷ ;mgd

_  d mgd^ ,
Do đó t = 0 =2v2 2qUv,

1-37. Đáp số : ^ = 0,207.10“’c/m ; E = 12500V/m.
Hướng dẫn. Cường độ điện trường giữa hai mặt trụ chỉ do 

mặt trụ trong gây ra
E = 2 Ấ /4 m j ,  

hiệu điện thế giữa hai mặt trụ
R2

V, -  V2 = Edr,
R

từ đó suy ra X và E
Ầ = 0,207.10'^C/m, E = 12500V/m.

1—38. Hướng dẫn và đáp số. Cường độ điện trường ở một 
điểm bên trong khối cầu cách tâm một khoảng r là ;

E = q/47T£„r , 
q là điện tích khối cầu bán kính r ; q = (4/3)7ir  ̂ p ;

, p 3a^ pa^

1-39. Đáp số:  ì. x  = 2tiSo£U/ In (r2/r,) = 0,207.10“'^c/m
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2. ơ, = V27Tr| -  0,0110.10 ‘̂ C7m-; o , = Ằ,/27ĩrọ= 0,0023.10 V m

3. E = A,/27t£Q£r.
Tliay giá trị của Ằ. tính theo u vào ta có

E = u
rln(r2 /^i) ’ 

ở gần sát mặt trụ trong E = 12500V/m, 
ở trung điểm khoảng cách hai mặt trụ E = 5750V/m 
ở gần mặt trụ ngoài E = 3740 v/m .

C hương  2 : VẬT DẪN -  TỤ ĐIỆN

2-1. Hướng dẫn, đáp số. Chú ý là đối với một mặt cầu kim 
loại thì

'trong = 0 ; E
47iS(jSr

t̂rong bằng nhau đối với mọi điểm ;

V ..=  — 9__

tại điểm Icm 2cm 3cm 4cm 5cm
E (V/m) 0 202500 90000 50625 30000
V(V) 3900 3900 2550 1875 1500

2 -2 . Đáp số : ơ = 2,6.10  ̂c/m “.

Hướng dẫn. Điện thế của quả cầu kim loại bán kính R tính 
theo công thức ;

V =

Mặt khác q = ơS = ơ47iR- ;

từ ( l)  và (2) rút ra : ơ = £„eV/R = 2,6.10~*^c/m“.

( 1 )

(2)
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2-3. Đáp sò ': q| = 3,42. ic r ‘̂ c ; q. = -  3,42.10'̂ ‘̂ c. 

Hướng dẫn. Áp dụng nguyên lí cộng điện thế ta có

qi , q2u  =  .....^ .1....... + _______1 2 _______
47iSQSr 47is„£(a -  r) ’

V, = ^ ^  + — iii____
47iSpSr 4nz^e{a -  r) ’

Giải hệ thống các phưcfng trình này với các ẩn số là q,, qo và
coi r  «  a" ta sẽ có q, = 3,42.10 ^c.

q2 =  -3 ,42 .10“'^C

2-4. Đáp số : V m = Vn = 19500V.

Hướng dẫn. T = R .
Từ hình vẽ 2 -1 ' ta có : 

a  = arccosP/T và 
F = Tsina = q /4tiSoX ,

từ đó q = ±^Ị4ne^^Tx^ sin a ,  
suy ra điện thế của quả cầu N

Vn = V, + V 2,
trong đó Vj = q/47ĩSoR ; V2 = q/47ĩ£(,(x -  R), 
nên Vn = 19500V.
Vj^ cũng được tính tương tự ; Vjy, = Vj .̂

2-5. Đáp số : q, = 8.10"*c ; q, = 5.10“^c ; V = 9000V. 
Hướng dẫn. Vì nối với nhau nên hai quả cầu có cùng điện thế. 

qi = C| V = 47ĩ£„sr| V, với ĩị là bán kính quả cầu thứ n h ấ t;
= c , v  = 47l£Q£r^V, với It là bán kính quả cầu thứ hai.

Q = 9i + % = 47tSoS (rj + r2)V,
do đó

Q

47ĩs„s(r, + r2 > = 9000 ; q, = 8 . 1 0 ;  92 = 5.10“*̂ c.
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2-6. Đáp số : 1. Do hiện tượiig hưỏfng ứiTg điện, Irên mặt cầu 
xuất hiện điện tích hưởng ứng q^. Do tươiig tác của q' và qi, nên q' 
bị lệch đi.

2. Không lệch vì các điện tích hưởng ứng bị trung hoà.
2 -7 . Đáp số và hướng dần. Tính cường độ điện trường E ở 

gần mặt kim loại tại những điểm khảo sát, sau đó dùng công 
thức E = ơ/Eq để suy ra ơ (với e = 1).

1) ơ = q/27i:a" ; 2) ơ = aq/2Ttr .̂
2-8. Đáp số : 1) c  = 4Tr£o£R = 0,11.10“^F ;
2) V = Q/C = 9.lOV ; 3) w  = cv ^ 2  = 4,5.lO"'J
2-9. Đáp số : c  = 47TSoR = 7,1.10"^F ; AV = AQ/C = 1400V.
2-10. Đáp số : V = 1.46.10^ m/s
Hướng dẫn. Trong trường hợp này công của lực điận trường 

sẽ chuyển thành động năng của êlectrôn :
A = mv-/2

Ta có dA = qdu  = -  qEdx ; vì E = Ug/xln ^

nẽn A = -  qUodx qUp l n ( l , / l 2 ) ^ 2 ^ ^
J x ln ( R /r )  ln (R /r)  '

Từdó v = j M ặ ĩ ^ ^  = l,46.10’ m /s .\  m ln(R /  r)
2-11. Đáp số : E = 44,5kV/m.

Hướng dẫn. Ta có E = q/AnSgex^. 

q là điộn tích trên một bản được tìm thấy nhờ hệ thức :

c  = 47ĩS(,ErR/(R -  r) = q/ư  q = 47C8j,£RrU/(R -  r).

vậy E = UrR/(R -  r)x^ = 44,5kV/m.
2-12. Đáp số và hướng dẫn. Giải bài toán tương ụ  như bài

2-10 nhưng thay điện trường của tụ điện hình trụ lằng điện 
trường của tụ điện hình cầu (xem bài 2-11).
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]j m(R2 -  Ri)rir2

2-13. Đáp số : q = l,73.10”^c.
Hướng dẫn. Năng lượng tĩnh điện của các quả cầu 

W| = q /47TEof:r, nâng lượng hẫp dẫn Wo = Ỵm|.mi/r theo đầu 
bài q /47ĩSo£r = 10’y.m |.m i/r

từđó q = Ayi0 .̂47i8()£ym|m2 = 1,73.10“^ c  .

2-14. Đáp sô và hướng dẫn.
1. Điện dung tương đương C[ và Co mắc nối tiếp bằng

C = C,C2/(C,+ặ), 
điện dung tương đưcmg của cả hệ là :

c  = C '+ C3 = + c ,  = 0,75^F.

9 1 1 1 C3(C, + C 2)
c  c , + C 2  C 3 ’ (C, + C 2  + C3)

2-15. Đáp số : Ui =4V  ; Ư2 = 2V ; q = 8.10 ^c.
Hướng dẫn. Nếu gọi q là độ lớn điện tích mỗi bản của tụ điện

ta có q = CU = CiC2UAC, + Co)- (1)
Mặt khác q = C]Uj, (2)

q = C2U2, (3)
thay giá trị của q từ (1) vào (2) và (3) ta được
u , = QU/(C, + C2) = 4V ; u , = CịU/(Ci + C2) = 2V ; q = g.io^^c.

2-16. Hướng dẫn và đáp số.
1. Gọi c  là điện dung tương đưongcủa Ci và c ,,
C" là điện dung tưong đương của C3 và C4.

Ta có c  = c , + C , ;  €" = € 3  + 0 4 ;
C 'C '  ^ (C ,+ C 2 )(C 3 + C 4 )

C'+C" c ,  + C 2 + C 3 + C 4 '

2 . c ,  = C.CVíCi + C3) ; C", = C2CẠC2 + C4).
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c* - C '  I C "  -  I ^ 2 ^ “̂
^  ' - C , + C , + C 2 + C 4

Nếu đặt C 1/C3 = C2/C4 = k,

thì C| = kC3,
C-) = kC^, (3)

thay (3) vào (1) và (2) ta có :
c  = k(C, + C4 )/(k +1) và c* = k(C3  + C4 )/(k + 1). 

Vậy với điều kiện (3), hai sơ đồ lương đương nhau.
2-17. Đáp số : Co = 10fiF.
Hướng dẫn. Điện tích của các tụ điện trước khi nối với nhau

CỊ| =C]U| ; q-, = O7U2
Điện tích tổng cộng của chúng sau khi nối với nhau không 

thay đổi, do đó :
q = q, + q, = CịU) + CoU, = (C, + Cọ)U.

Từ đó : C2 = C,(U, -  U)/(U -  U2) = 'lO^F.
2-18. Đáp số : Nhiệt lượng toả ra đúng bằng năng lượng của 

tụ điện

Q = q2/2C = 0,25J ; u  = q /c = 500 V.

2-19. Đáp số : Q = 4,5.10~^J.
Hướng dẫn. Trước khi nối các tụ điện ta có :

qj=C iU j vàq2 = C2Ư2. (1)
Năng lượng tổng cộng của chúng là

w
' 2  2 ■

Sau khi nối : q = q, + q, = (C| + C,)U. (2)
Từ (1) và (2) rút ra

c , u , + C 2 U 2  .u
c, +C 2
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nãng lượng tổng cộng sau khi nối

^  (C |+ C ;)U -  ( C |U |+ C ,U ,) '
 ̂ 2 

Nhiệt lượng toả ra bằng
2(C, + C 2)

„  .  w , -  w . .

Chương 3 : ĐIỆN MÔI

3—1. Xem bài tập ví dụ 3
ơ' = l,06.10"^C/m^

3-2 . Đáp số : E' = 4ti(8 -  l)E/3.
Hướng dẫn. Mật độ điện tích ơ' trên mặt giới hạn chất điện 

môi bằng trị số của vectơ p nhân với COS0, trong đó 0 là góc giữa 

pháp tuyến với mặt giới hạn và vectơ p .
ơ 'd S p cos 6dS.

Toàn bộ diện 
tích hình cầu

Toàn bộ diện 
tích hình cầu

Để lấy được tích phân trên cần viết biểu thức dS trong hệ toạ 
độ cầu

71 2tĩ

E = íde

Kết quả ta sẽ có :

• PcosGR^ sinGcosG

o o R
dọ.

E ' = 4tĩ(8 -  1)E

3-3. Đáp số : Xem bài tập mẫu 3-1 và 3-2 
1) E = 300 kV/m ; 2) ơ = l,59.10~-‘̂ c/m^ ;
3) a' = 1,33.10"‘̂ c/m“.
3 ^ .  Đáp số : U2 = lOOV ; q = 5,8.10"^c.
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Hướng dẫn. 1. Vì lấp khoảng không gian giũa hai bản bằng 
điện môi sau khi đã bỏ nguồn nên điện íích trên các bản trước và 
sau khi lấp không thay đổi (q = const), do đó mật độ điện mặt trên 
các bản ơ = q/s cũng không đối.

Vì E = ơ/s^s = u /d  nên trước khi lấp điện môi ta có 
SqS | U |  =  ơ d .

Sau khi lấp điện môi ta có = ơd.
Rút ra ; Ut = £ |U ,/st = lOOV,

2. q = CjUi = 5,8.10"^C (và q = C.Uọ).
3—5. Đáp sô : Xem bài mẫu 3-2  dễ dàng rút ra biểu thức của 

hiệu điện thế ; u  = ơ'd/So(s -  1) = 2000V.
3—6. Đáp sỏ : Xem bài tập mẫu 3-2 và bài tập mẫu 2-4. 

ơ ’ = 6.10“'^C/m-.
3-7 . Đáp sô' và hướng dẫn. Coi tụ điện đó là một hệ hai tụ

điện mắc song song mà mỗi tụ điện có các bản là  nửa mặt cầu,
trong đó một tụ điện chứa đầy điện môi (s = 7)

c  = 2tis„(e + l)Rr/(R -  r) = 18,8.10“ F̂.
3-8 . Đáp số : c  = SoGS/sd + ( 1  -  £)d]
Hướng dẫn. Coi tụ điện là hệ 3 tụ điện mắc nối tiếp với các

điện dung

c ,  = s„sS/d, ; c ,  = S„s/d2  và C3  = S„s/d3 ,
trong đó d , và là khoảng cách giữa các mặt của tấm điện môi 
và các bản tụ điện, rõ ràng

d ,  +  (I3 =  d  -  d | .

Điện dung toàn phần của tụ điện được xác đỊn!i bởi công thức :
* I 1  ̂ ^
c  c, ^ C 2 ^ C 3 C„S^E 2 +^3),

từ đó c  = ----- ----------- .
sd + d](l -  8)

3-9 . Đáp số : AC = 1,7.10~VF-
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Hướng dẫn. Điện dung của hộ hai tụ điện mác nối tiếp ;
c , = C /2

Sau khi lấp đầy tụ điện thứ hai bằng chất điện môi ta có
Cọ = eC/(s + I).

Như vậy sự thay đổi điện dung của hệ là
AC = C3 - C |  = ( s -  1 )C /2 (8 +  1 )=  1,7.10“V f .

3-10. Đáp sô và hướng dẫn
1. Điện trường bên trong quả cầu tạo những điểm cách tâm 

quả cầu một khoảng r bằng Ej = qr/47is„sR ‘̂
Vậy năng lượng điện trường bên trong quả cầu bằng

R ị
W| = ^£(j£E^.47ĩr“dr = / 4 tieq£ .lOR

 ̂ 2
o

2. Điện trường tại những điểm bên ngoài quả cầu

* 1
Et = và W2 = ^  SQ£E2.4Tir"dr = / SttSqCR.

R
3. Năng lượng giảm đi (vì khi chia đôi quả cầu phải tốn công).
3-11. Hướng dẫn. Phân tích D thành hai thành phần Dt và

Dn sau đó chứng minh
tgai/tgao = £i/s2-

C h ư ơ n g  4 : TỪ TRƯỜNG 

4-1 . Đáp sô : H = 39,8A/m.

4—2. Đáp số : H = 84A/m. H hướng ra phía trước hợp với Hi 
m ột g ó c a =  18"25'.

Hướng dẫn. Trước hết xác định các vectơ cường độ từ trường 
Hi và H 2 do từng dòng điện gây ra tại M. Dùng nguyên lí chồng 

chất từ trường, sẽ có : H = Hi + H2, phương, chiều của H được
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xác định từ hình vẽ. Độ lớn của H được xác định bởi định lí
Pitago (vì Hi vuông góc với H i ). Vị trí của H được xác định bởi
a  sao cho tga = H,/H| = 1/3.

4 -3 . Đáp sô ': H^J| = 120A/m ; = 159A/m ;
H ^ 3  =  1 3 5 A / I Ĩ1 .

4—4. Đáp sô : AM = 3,3cm, M nằm trong AB.
Hướng dẫn. Gọi H i, H2 , H3 là các vectơ cường độ từ

t r ư ờ n ^ o  I], It, I3 gây ra tại M. Dễ dàng nhận thấy rằng trên đoạn

BC, Hi, H2, H3 cùng phương chiều. Vậy điểm M có 

H = Hi + H2 + H3 = 0 chỉ có thể nằm trên đoạn AB. Đặt AM = X. 

Vì H 2 ngược chiều với Hi, H3 nên ;
-  H2 + H 3 = 0

I I  I I 1 21 _  ^
2n X 271 5 -  X 271 5 + X

Từ đó suy ra X, (chỉ lấy nghiệm dương).
4 -5 . Đáp số : H(Mj) có phương vuông góc với mặt phẳng 

hình vẽ, có chiều hướng ra phía sau, có độ lớn bằng 8A/m.
H (M 2 ) có phương vuông góc với mặt phẳng hình vẽ, có 

chiều hướng ra phía trước, có độ lớn bằng 55,8A/m.
4 -6 . Đap_so : H = 31,8A/m.
Hướng dẫn. Dùng các công thức (4-3) và (4-4) trong phần 

tóm tắt công thức.
4 -7 . Đap số : H = 27,lA/m.
4 -8 . Đáp số : H = 9A/m.

u T /2
4 -9 . Đáp số : B = « 9.10~^T.

4^ b 7 5̂ 7 ^
Hướng dẫn. Cảm ứng từ do các cạnh bên gây ra tại A bằng

không. Gọi Bi và B2 lần lượt là các vectơ cảm ứng từ do đáy bé và 
đáy lớn gây ra tại A. Theo nguyên lí chồng chất từ tnròrng, vectơ cảm
ứng từ B do dòng điện chạy trên dây dẫn hình thang tại A bằng :
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B  =  B i  +  B 2 ,

B| và Bt được xác định theo công thức (4-4) trong phần tóm 
tắt công thức. Từ đó suy ra B.

4-10. Đáp số : a) Ha = 79,8A/m ; b) Hb = 77,3A/m.
Hướng dẫn. Dùng công thức :

H = I(cos0| -  cos9 t)/47tR

71 -T
Trong trường hợp a ) : 0| = ̂  ; 02 = H ; R = 2.10 m, cường

độ từ trường tại A chỉ do một cạnh góc vuông gây ra :

H =  ̂ 7 = 79,8A / m. Trong trường hơp b ) : 0, = ^  ; 02 = Tt ;
4tĩR 4

R = 10.10 "m ; cưòfng độ từ trường tại B bằng hai lần cường độ từ 
trường do một cạnh góc vuông gây ra :

H = 2. —^  (cos 0] -  cos ©2 ) = 2.
20

4 t:R ' ' "■4 .3, 14.0,1 2

4-11. Đáp số : H = 1,8.10-A/m.
nl

, 4 . I , = 7 7 , 3 A / n . .

4-12. Đáp sô : H
2 tiR

tg(7i /  n) ; khi n ->  co : H =
2R

Hướng dẫn. Gọi Hq là cưòng độ từ 
trưòíng do một cạnh đa giác (cường độ 
dòng điện I) gây ra tại o  (hình 4-1'). 
Cưòfng độ từ trường do dòng điện chạy 
trên đa giác gây ra tại o  sẽ bằng :

H = nH„, 
trong đó n là số cạnh của đa giác.
Để tính Hq, dùng công thức :

Hq = I(cos0j -  cos0i)/47ĩa.

o  đây : a = R cos 7 ĩ / n ; 0 i = - r - — ; 0 7 =*i:r + —.
‘ 2 n  ̂ 2 n

n n
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c  I .Siiy ra : H = ——  tg

Có thê viết : H =

27ĩ R n 
n

_ L <
2R 7t ■

n
7Ĩ

' s f  I
Khi n 00, — íi- 1 và H =

n 2R ■
n

Đ ó chính là cường độ từ trường do dòng điện tròn bán  kính R 
gây ra tại tâm o  của vòng tròn.

4-13. Đáp số : a) B = 6 ,3 .10“ ’̂T ; b) B = 2,3.10“Y  
Hướng dẫn. Dùng công thức (4-6), phần tóm tắt công thức.
a) Có s  = ttR", h = 0, = 1.

Suy ra : B = |a„I/2R = 6,3.10“^T.
b) B = |a>R-/27i(R- + = ^„R-I/2(R- + = 2,3.10~-̂ T.
4-14. Đáp sô : H = 0
Hướng dân. Dùng nguyên lí chồng chất từ trường. Gọi H) và

H 2 lần lượt là các vectơ cường độ  từ trường do dây A M B và dày

ANB gây ra tại o . H 3 là vectơ cường độ từ trường do các dây nối
gây ra tại o  ; rõ ràng H3 = 0 . Do đó vectơ cường độ từ trường 
tổng hợp tại o  bằng :

H -  Hi + H 2
Hi và H 2 có phương vuông góc với m ặt phẳng vòng tròn có 

chiều ngược nhau và có độ  lớn lần lượt bằng :

trong đó I| và I-, là cường độ dòng điện trong A M B và ANB, / | và 
/o là chiều dài các cung A M B  và ANB.

M ặt khác theo định luật ô m  ;
r il | = h h -
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r,, I' 2  là điện trở của các dâyAMB và ANB ;
huy ! / 11Ị ~
từ (1), (2), (3), (4) suy ra H = H| -  Ho = 0.

4-15. Đáp sò : Hiệu điện thế phải tăng gấp 4 lần.
Hư(ýng dẫn. Dùng cóng thức tính cường độ từ trường tại tâm

của dòng điện tròn và biểu diễn cường độ dòng điện I theo u  và
điện trở của vòng dây, dễ dàng tìm thấy : H ~ U/R , với R là bán 
kính của vòng dây. Vậy muốn H không đổi khi R tăng 2 lần thì u  
phải tãng 4 lần.

4-16. Đáp số : H = Ựh Ị T h Ị  = 177A / m.

4 - 1 7 .  Đ á p  s ố : a )  B o i  =  B o 2 =  2 ,1 .1  =  1 , 3 5 . 1 0 ” -^T

b )  B o ,  =  U . I O - ^ ^ T  ; B o 2 =  - 1 , 7 . 1  0 “ -"T ; =  0 .

Hướng dẫn. Xem bài 4 -  13 và 
dùng nguyên lí chồng chất từ trưòmg.
Vectơ cảm Tmg từ tổng hợp bằng tổng 
các vectơ cảm ứng từ do từng vòng dây 
gây ra ;

B = Bi + B2 . Trong đó Bi và Bi 
đều có phưcmg nằm trên trục các vòng 
dây, có chiều xác định bởi quy tắc vặn 
nút chai, có độ lớn tính theo công thức ;

=  0.

r  m’ ’ ^2  / \ 
\  J

A
^2,

b M
V 7

Hình 4 - 2 '

B =
2 (r2  + '

a) Trường hợp các dòng điện cùng chiều (hình 4-2'a). Tại một 
điểm bất kì trên trục của vòng dây, ta có :

B =
2

R- _______ R-

f\ r\ . u _ .

3 /2

suy ra, (ại Oj : h = 0, lại Oo : h = a :

Mọi
2

1
R ( R 2 + a 2 ) - ^ / 2

= 2,i.u r -T .
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Tại M, với h = a/2, ta có :

r 2
= 1,35.1Ơ-"T.M r u  3 / 2  * .

R 2 + ^
4

b) T rư ^ g  hợp các dòng điện ngược chiều nhau (hình 4-2'b). 
Tại một điểnì ì)ất kì trêu trục của vò/iq dây, ta có :

B =

Suy ra ;

T ạ i0 „ h  = 0 ; Bq , =

_______________________R "

[r 2 + ( a  _ b)2f/2

Boi hướng cùng chiều với B i.

1
R (R 2+a2)^/2 = 1,7.10 -“̂T.

RTai Oọ, h = a ; Bn9 = —------- -------— ---------“  2 [ ( r 2 + ^2)3/2 R

Bo2 hướng cùng chiều với B2 .
Tại M, h = a/2 : B[  ̂= 0.
4-18. Đáp sô ': a) A.m^ ; b) H = 90A/m.

Hướng dẫn. Gọi và Hk lần lượt là vectơ mômen từ và 
vectơ cường độ từ trường do vòng thứ k gây ra tại tâm của đường
xoắn ốc. Vì các vectơ Pĵ (, và các vectơ Hk có cùng phương 
chiều nên : mômen từ của đưòmg xoắn ốc bằng ;

N
P m = Z P m k ^  (1)

k=l
trong đó : = ISị,
với S|̂  là diện tích của vòng dây thứ k (coi như vòng tròn, bán kính 

= k, d = kR /N ): Sk = m ị. .
“  Cường độ từ trưcmg tại tâm của đường xoắn ốc bằng

N 

k =  l
(2)
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trong đó
Để tính các tổng (1) và (2) ta dùng công thức tính tổng gần đúng :

1 1 1
f(a) + f(a + h) + f(a + 2h) + ... + f(b) = -- f(x)dx + ~ f(a ) + ^ f ( b ) .

h J 2 2
a

Sau khi bỏ bớt các số hạng nhỏ bậc cao, ta được :
? ÍN  n  :>p„ = lTtR“ Y  + ý  = lO^^A.m  ̂ ;

gđó  H , = I / 2 r , .

H =
2R

N
+ N lnN = 90A /m .

2 0 1 24-19. Đáp số: L = ^m R  03 ; = -^qR 0) ; Pj„ / L = q /2m .

Hướng dẩn. -  Mômen quán tính của quả cầu đặc đối với trục 
của nó bằng 2mR /5. Do đó mômen động lượng của quả cầu :

L = 2mR^co/5.
-  Một phần tử điện tích dq quay xung quanh một trục với tần 

số V = (0/271 (o) là vận tốc góc của phần tử điện tích) sẽ tương 
đương với một dòng điện cường độ

v.dp = ::ị^dq.
^ 2tĩ ^

Dòng điện này có mômen từ :l ỉ iv y it ỉv / i i  vc* .

d p „ l | ^ d q . s ,  (1)

s là diện tích của vòng tròn quỹ đạo 
của phần tử điện tích. Dùng hệ toạ độ cầu
ta có (hình 4 -3 ') ;

dq = pdV,
qtrong đó ; p =

Hình 4 - 3 '  

là mật độ điện tích của quả cầu,

dv = r cos0drd0d(p,

s  = ur'̂  = 7ir̂  cos  ̂0 .
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cảm ứng từ (công thức 4-6, phần tóm tắt 
công thức): 1^0^18/2tĩ(R^ + .

Cảm ứng từ tại o  do ndx vòng dây 
cách o  một đoạn X gây ra bằng :

dB = |^o|iISndx/27:(R^ + ,
trong đó n là số vòng dây cuốn trên 
đơn vị dài của ống dây. Suy ra cảm 
ứng từ do cả ống dây gây ra tại o  :

)ay|j.ISndx

Hình 4 -6 '

)ay|j.ISndx _ |j,Q|iISnx

_ Ị -d

B =
27tR

V + dì
+

với s  = 7ĩR

Ta có

+ d f 
1

= cos6j ;

+ d ị

^2 

+ dị
= COSG2

B = Ỷ|iofiIn(cos0| + COS02).

-  Tại tâm của ống dây : d| = d2 = //2, theo (1) : 

B = |J.o|J,In ^
1 + D ^//2

^ 0 ^ In (l-D 2 /2 /2 ) ,

( 1 )

(2)

vì coi : D"//‘ «  I .
-  Nếu coi ống dây là dài vô hạn, công thức tính R sẽ là ;

Boc =
Khi đó sai số mắc phải sẽ bằng ;

ỖB = ( B ^ - B ) /B ^  = d 2/2/2.
Vậy muốn sai số ÔB không vượt quá 1% phải có điìu kiện ;

ÔB = n p -  < 0,01 hay //D > 7.
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Nói một cách khác, một 
ống dây có chiều dài lớn gấp cỡ 
10 lần đường kính của ống, thì 
có thể coi ống dây là dài vô hạn. B

4-28. Đáp sò :
F = Bllsina = 2,45N.

4-29. Đáp sô : F = 0,8N.

Hướng dẫn. -  Tính lực 
tác dụng của từ trường lên 
phần tử dl của dây dẫn (xem 
hình vẽ 4-7 ').

-  Phưofng ; đi qua tâm của dây dẫn tròn, 
-C hiều : như hình vẽ 4-7',
-  Độ lớn : dF = IBdl.

Hình 4 - 7 '

dF có-

-  Phân tích dF ra hai thành phần ;

dFn vuông góc với đường kính MN,

dFt vuông góc với bán kính OP (OP ±  MN),

dF = dFn + dF,
Do đó, lực tác dụng của từ trường lên toàn bộ dây dẫn bằng : 

F = dF == dFn + dFt (tích phân trên nửa vòng tròn).J ii •>

Vì lí do đối xứng (trục đối xứng của hình vẽ là OP), các thành

phần dFt triệt tiêu nhau, nghĩa là dFt = 0, nên :
(

—* r —*
F =  d F n

rõ ràng F có cùng phưong chiều với dFn, có điểm đặt tại điểm 
giữa p của dây dẫn và có độ lớn :

F = dF^ = d p s in a  = IB d/sina (tích phân trên nửa vòng tròn)
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cảm ứng từ (công thức 4-6, phần tóm tắt 
công thức): |a,||iIS/27r(R^ +

Cảm ứng từ tại o  do ndx vòng dây 
cách o  một đoạn X gây ra bằng :

dB = |a(,|aISndx/27i(R^ +

trong đó n là số vòng dây cuốn trên 
đofn vị dài của ống dây. Suy ra cảm 
ứng từ do cả ống dây gây ra tại o  :

}j,y|u.ISndx

U1---- ►

X s

í ^ x - ^

R

dx

B = ỊlIqỊi IS p x

Hình 4 - 6 ’ 

d,

+ 2k r V r - + x^

d, do

với s  =  7tR

2tĩR2

2 d

ự

+ d f
= COS0Ị ;

+ dị
= COS0

Ta có 1
B = Ỷ|j.y|j.In(cos0Ị + COS02).

-  Tại tâm của ống dây : dj = d2 = //2, theo (1): 

B = ^oialn ^
a/ i + D ^//2

^ 0 ^ In ( l-D 2 /2 /2 ) ,

( 1)

(2)

v • /ỉ'2. «
VI coi : D // «  1 .

-  Nếu coi ống dây là dài vô hạn, công thức tính R sẽ là ;

Khi đó sai số mắc phải sẽ bằng ;

ÔB = (B^ - B ) /B ^  = d 2/2 /2 .
Vậy muốn sai số ÔB không vượt quá 1% phải có điều kiện :

ÔB = /2/^ < 0,01 hay l/D > 1.
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Hình 4 - 7 '

Nói một cách khác, một 
ống dây có chiều dài lón gấp cỡ
10 lần đườiig kính của ống, thì 
có thể coi ống dây là dài vô hạn.

4-28. Đáp sô :
F = Bllsina = 2,45N.

4-29. Đáp số : F = 0,8N.

Hướng dẫn. -  Tính lực 
tác dụng của từ trường lên 
phần tử dl của dây dẫn (xem 
hình vẽ 4-7 ').

-  Phưcfng ; đi qua tâm của dây dẫn tròn, 
dF có <! -  Chiều : như hình vẽ 4-7',

-  Độ lớn : dF = IBdl.

-  Phân tích dF ra hai thành phần :

dFn vuông góc với đưòmg kính MN,

dFi vuông góc với bán kính OP (OP J_ MN),

dF = dFn + dĨFt 
Do đó, lực tác dụng của từ trưèmg lên toàn bộ dây dẫn bằng : 

F = dF = dFn + dFt (tích phân trên nửa vòng tròn).
J J J

Vì lí do đối xứng (trục đối xứng của hình vẽ là OP), các thành 
phần dFt triệt tiêu nhau, nghĩa là dFi = 0, nên :

F =  d F n

rõ ràng F có cùng phưcíng chiều với dFn , có điểm đặt tại điểm 
giữa p của dây dẫn và có độ lớn :

F = dF„ = d P sin a  = IB d /sina  (tích phân trên nửa vòng tròn)
J ii «
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Chú ý rằng dl = ^ d a  (s là chiều dài của dây dẳn), càn tích
7Ĩ

phân 0 -f- 7Ĩ, suy ra :
F = 2/Bs/7t = 0,8N.

4-30. Đáp số :B p =  1,8.10^T.
Hướng dẫn, Theo bài tập 4-29, lực tác dụng lên nửa vòng 

dây là F = 21Bs/7T = 2IBR (R là bán kính của vòng dây). Lực này 
phân bố trên hai tiết diện thẳng của dây dẫn. Gọi Fp và Bp là lực 
kéo và cảm ứng từ khi dây đồng bị đứt, ta có :

Fp = ơpTĩ d^ / ĩ  = 2IBpR Bp = Ơp7id"/41R = 1,8.10^T

4-31. Đáp sô : p = 1,3.10“^N.
Hướng dẫn. Khi cho dòng điện chạy qua ống dây và cuộn 

dây thì cuộn dây, tương đương với một nam châm có mômen từ 
p,̂ -, = NIS = NIttcì /4 sẽ bị từ trường B của ống dày tác dụng.

Mômen lực tác dụng lên cuộn dây |i = = Nl7i:d'|ioH nI/4
làm cho cân mất thăng bằng. Muốn lập lại thăng bằng phải đặt 
thêm quả nặng có trọng lượng p sao cho ;

p.l = NlTĩdVoH nI/4 => p = fio|iNnI-d-/4/ = 1,3.10“^N.
4—32. Đáp sô : a) Đĩa quay theo chiều kim đồng hồ.

b) (I = IBR-/2 = 12,5.10“V .m .
Hướng dẫn. a) Phần đĩa nằm dọc bán kính ab (a và b là các 

tiếp điểm) có dòng điện chạy qua sẽ bị từ trường tác dụng. Lực
này sẽ làm quay đĩa. Áp dụng quy tắc bàn tay trái sẽ tìm được 
chiều của từ lực, tức chiều quay của đĩa.

b) Vì từ trưòíng tác dụng đều trên đoạn ab nên điểm đặt của 
tổng hợp lực sẽ nằm tại điểm giữa của ab. Suy ra iTiômen lực lác 
dụng lên đĩa.

ịi = F .R /2  = BIR^/2.

4-33. Đáp sô : F = 4 .10~^N.
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1

ÍTv v

2

■p ' b

Hưứng dản. Các cuộn dây 
có dònạ điện chạy sẽ lương tác 
với nhau (nliư các nam châm).
Thế năng của cuộn dây 2 trong 
từ trường của cuộn dây 1 
(hình 4 -8 ') được tính theo 
công thức : w , = -PniB (vì và B cùng phương chiều) trong đó :

= NIS = NlnR" là mômen từ của cuộn dây 2 ;

Hình 4 ^ ’

B =
N^ọISN ^ỌĨR

+  p - ỷ  ~  2 /

Do đó ; w , = ;
lực tác dụng lên cuộn dây 2 theo phương 1 :

F = - a w , /ỡ/ = 3^oTíN-I-RV2/^ -  4 .10^  ̂niutơn.

4-34. Đáp số : a) f
a

b 2 -
/  \2 a
v 2 .

b) A = 2b + a 
2b -  a

= 3,3.10“’ J.
7Ĩ

Hướng dẫn. a) Xem bài tập mẫu 3.

b) Khi quay 180", từ thông qua khung 
biến thiên một lượng A(|) = Ột -  ội = 2ệ, với (|) I 
là từ thông gửi qua khung dây ở vị trí ban đầu 
(hình 4-9 '). Giá trị của (ị) đã được tính trong 
bài tập 4-20.

4-35. Đáp sò :

I = 6,3 mA.

4-36. Đáp số : A = -IB/vt = -0,2J.

Ì 2 ‘
1

h

Hình 4 -9 '

a
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4-37. Đáp số : a) w ,| = 0 ; Wp = 1,2.10
b) A =  1,2.1

Hướng dẫn. a) Công thức tính thế năng của khung dây trong 
từ trường :

= -Pm -ẽ  = -NISBcos(p^.B),

là mômen từ của cuộn dây ; -  NIS,
s  là diện tích của khung dây : s  = a.b. 
ở  vị trí 1 ; góc (p^.B) = 7t/2, do đó w „  = 0.

ở  vỊ trí 2 : góc (p^.B) = 60°, do đó w ,2 = -NIabB/2. 
b) Dùng công thức :

A = Wjj -  Wj2 (công bằng độ giảm thế năng).

4-38. Đáp sô : A' = 5.10~'^J.
4-39. Đáp số : a) R = 9.10“-m. b )T  = 3 .1oA .

c )L =  1,5.10"^\gm -/s.
Hướng dẫn. a) Vận tốc của êlectrôn trước khi bay vào từ 

trưòfng được xác định bởi hệ thức : eU = 2mv^/2, e và m là độ lớn 
điện tích và khối lượng của êlectrôn. Theo công thức bán kính quỹ 
đạo tròn của êlectrôn :

R = m v/eB  ^  R = Vsm U/eB^ = 9.10“^m.
b) Dùng công thức (4-59) giáo trình VLĐC tập II.

T = 27im/eB = 3.10~^s.
c) Mômen động lượng của êlectrôn đối với tâm quỹ đạo :

L = Ico = mRv = 1 ,5 .10“24kgm-/s.

4 ^ 0 .Đ á p s ô  :F  = 4.10~'^N.
Hướng dẫn. Lực Loren tác dụng lên êlectrôn :

F = evBsina ; a  = (v, B),

v ớ i: V  = yj2elJ /  m , B = )j,qI /  2nr, sin a  = 1.

Rút ra : F = (HqI / 2 n r)> ^S jÃ m  = 4.10“ ’®N.
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4-41. Đáp sô : Yj = 0 ,

4-42. Đáp số : a) F = 5.10"‘-^N; b) R = 3,2.10"-m.

c )T =  l,3.10“^s.
4-43. Đáp số : V « 7,6.10^m/s.
Hướng dẫn. Xem bài tập mẫu 4.

Ta có : V | = Beh/27im ; V, = RBe/m ;

^ y [ ( ì ĩ / 2 n Ý  + r 2  « 7,6.10^m/s.va V =  +  V2 =
m

4—44. Đáp số. a) R = lem ; b) h = 1 Icm.
Hướng dẫn. a) Vận tốc của êlectrôn trong từ trưòfng

V = v2 eU /m  suy ra : R = mv2/Be = mvsina/Be = 10 ^m.

b) h = 2mvj/Be = 2mvcosa/Be = 11.10 ^m.
4-45. Đáp sô :

a) n = 8,1.10"‘̂ m  ̂ ;

b) V = 3,1.10 '*m/s.
Hựớng dẫn. a) Qua hình vẽ 4-10' ta thấy, mỗi êlectrôn dẫn 

(chuyển động với vận tốc v) bị từ trường tác dụng một lực Loren : 
Fl = evB và chuyển động về mặt bên, tạo ra rnột hiệu điện thế.
Hiệu điện thế này ngăn cản các êlectrôn dẫn tiếp tục chuyển về
mặt bên (nhờ lực Culông F(- = eE = eU/b).

Khi hiệu điện thế ngang ổn định, ta có : Pr’ = Fl, 
hay : eUA) = evB.
Nhưng : I/a.b = nev, n là mật độ 
êlectrôn dẫn ;

suy ra : n = IB/eUa = 8,1.10“^m  ̂
b) Có ; j = nev = I/a.b.

rút ra : V = I/a.b.ne = 3,1.10 "*m/s.

4—46. Đáp sô : B = 4 ,2 .10  ^T. Hình 4-10'
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í ( g )  Ị[ ?  (8 ) s

—>t

t < s > ------------------------------- ^

Hình 4 - 1 1'

Hướng dẫn. Xem hình vẽ 4-1 r .

Gọi Fc là lực điện trường tác 
dụng lên êlectrôn ta có ;

Fc = - e i .
Muốn êlectrôn không bị lệch 

phương, phải đặt một từ trường sao 
cho lực Loren tác dụng lên êlectrôn 
triệt tiêu lực điện trường.

Fl = -F c  -
Từ điều kiện trên, ta xác định được B .

B phải có phương vuông góc vói đường sức điện trường và vuông 
góc với vận tốc V , có chiều như hình vẽ và có độ lón xác đinh bởi;

evB = eE,
B = E/v = EV m /2W  = 4,2.10“^T (vì w  = mv“/2).

4-47. Đáp sô :

a) Y„ = 0 ; Y = Y, = eE /m  = l,76.10"^m /s^

b )  Y, =  0 ; Y =  Y„ =  +  ( — ) ^  =  2,5.10’^m /s^ .
m m

4-48- Đáp số : a) R = 5mm ; b) h = 3,6cm.

C hương  5 : HIỆN TƯỢNG CẢM ữ ^ G  ĐIỆN TỪ

5-1. Đáp số : a) (|) = 2,5.10"^ sin lOƠTXt (Wb),
(|)^3, = 2,5.10“^Wb.

b) E = 7,85.10 ^cos 1 OŨTit (V ); = 7,85.10 ^V.
c )I  = 2,3cosl007it(A); = 2,3A.
5-2 . Đáp sô ': = 78,5V.
Hướng đẫn. Trong thời gian At, từ thông biến thiên một 

lượng Aệ = ệ , -  (Ị)|. Vậy suất điện động cảm ứng trung bình (tức 
tốc độ biến thiên trung bình của từ thông) là :
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Ec = Aệ/At

5-3 . Đáp số : Eciax = 4,7.10“ V .
Hướng dẫn. (xem hình 5-1'). Sau thời gian t, góc hỢị̂  bởi 

phát tuyến n của khung dây nhỏ và vectơ cảm ứns từ B của khung 
dây lófn là : a  = 0)t. Do đó, tại thời điểm t, từ thông gửi qua khuna 
dây nhỏ :

i
I
I

: / n

Xo
----------- -------- ^

1 : ỉ< ? \
ị dx ?7777Z77Z/777Z v v  1 1 1

B

Hình 5 - ] /

v.t

Hình 5 - 2 '

(|) = NọBScoscot với B = N||aQl/2R

suy ra : = ^oNiN2lS(o/2R = 4,7.10'^v.

5-4. Đáp số: u  = 4,7.10“‘̂ V.
Hướng dẫn. Đoạn dây / chuyển động trong từ trưÒTig của 

dòng điện I. Trên đoạn dây sẽ xuất hiện suất điện động cảm ứng 
Éc- Vì đoạn dây không kín nên suất điện động này bằno hiệu điện 
thế giữa hai đầu dây.

Sau thời gian t từ thông quét bởi một đoạn dx của dây bằng 
(hình 5-2') :

d(Ị) =  B d S  =  | . iQ lvtdx /  27TX, 

và từ thông quét bởi cả dây /;
X q + /

() í I ttx 2n
]n

X q +  /

Suy ra ; u = E(- = -d(Ị) / dt 

5-5 . Đáp số : Ec = 0,23V.

2 tĩ

V y

/
In X(, + /

V
= 4,7.10 'V .
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Hướng dẫn, Coi cánh máy bay như một đoạn dây dẫn nằm 
ngang chuyển động trong từ trưòíng có đưòfng sức từ thẳng đứng, 
sẽ tính được :

Ec = Blv = 0,25V.
5-6. Đáp sô ': u  = 0,5V.
Hướng dẫn. Cần tìm từ thông quét bởi thanh sau thời gian t. 

Sau đó tính u  như bài tập 5 -4 .
5-7. Đáp số : u  = TĩnlB (1 -  21i) = 5,4.10“V .
5-8. Đáp s ố : a) Ec = 4,7.10 ; b) Qiiều dòng điện đi tìr b tới a.
Hướng dẫn. a) Từ thông quét bởi bán kính ab trong thời gian 

d tlà

d(|) = BdS • BTiR^codt /  271 = BR ^(odt/2.

Từ đó tính được E(-.
b) Chiều dòng điện phải sao cho lực điện từ chống lại sự quay 

của đĩa (định luật Lenx).
5-9. Đáp số : a) u = 2.10~^v ; b) u  = 33mV.
Hướng dẫn. Chọn hệ quy chiếu gắn liền với Trái Đất.
a) Do quán tính các êlectrôn văng ra mép đĩa : mép đĩa tích 

điện âm, tâm dĩa tích điện dương. Khi ổn định, giữa tâm và mép 
đĩa xuất hiện hiệu điện thế u .  Các êlectrôn chuyển động tròn đều 
với vận tốc góc = (ù, do tác dụng của lực hướng tâm = lực điện.

mcừ̂ r = lực điện.
Công của lực điện từ tâm ra ngoài mép

R J
eU =-fm(ja^rdr = -xmco^R^

2
0

suy ra u.
b) Khi có thêm lưc Loren = evB, tuỳ theo chiều của B , ta có : 

lực điện = lực Loren ± moừ r 
= ecorB ± mco^r 
~  eoorB

(vì số hạng mco^r rất nhỏ so vói số hạng đầu). Sau đó lại tính công 
của lực điện như trên.
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5-10. Đáp số : E = NBSo)cos(27Tnt + (p),
^max = NBSo) = 27ĩNBSn = 3,14V (ọ là góc giữa pháp tuyến 

tiết diện ngang của ống dây và vectơ cảm ứng từ B lúc ban đầu, n ; 
số vòng quay trong một giây)

5—11. Đáp sô : V = 0,5m/s.
Hướng dẫn. Coi phần chất lỏng đối diện hai cực A, B như 

một đoạn dây dẫn chuyển động trong từ trường với vận tốc V đúng 
bằng vận tốc của chất lỏng. Do đó :

E(- = Blv => V = E^/Bl = 0,5m/s.
5-12. Đáp sô : B = 0,2T.
Hướng dẫn. Gọi At là thời gian đưa cuộn dây ra khỏi khoảng 

giữa hai cực nam châm. Suất điện động cảm ứng trung bình xuất 
hiện trong cuộn dây (tức trong mạch điện) bằng :

I c  = |A(ị)/At| = NBS/At.

Điện lượng phóng qua điện kế khi đó bằng : 
q = lAt = NBS/R.

Rút ra ; B = Rq/NS =
2. 10^.50.2.10“**

= 0,2T.
5 0 .2 .1 0 ^

5-13. Đáp số : H = qR/2|aoSN = 4.10^A /m .

R
^R + Rj^

5-14. Đáp số : Uị = ^ U e
R

Hưótig dẫn. Dễ dàng tính được :

490V.

I = Ioe
^R + R,  ̂

L , với Iq = U/R. 
Suy ra hiệu điện thế giữa hai điểm A, B :

^R + R|  ̂
Lu, = R,I = (R ,/R )U e

Thay t = T = 0,001 s và các đại lượng đã biết vào biểu thức 
trên, ta tính được U, = 490V.
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5-15. Đáp số : Q = 6.10 
Hưótig dẫn. Tương tự bài tập 5-14, ta có :

/■ r» , \R + R
L

R
Suy ra nhiệt lượng toả ra trên điện trở R|

Q = jR,I^dt = R ,L E ^/2R “(Rj + R) =6 .10“^J.
0

5-16. Đáp số : a) Lq = HoN“S// = 9.10 ^H.
b) L = Lo = 0,36Hq.

5-17. Đáp số : N = 380 vòng.
Hướng dẫn. Số vòng cuốn trên đcfn vị dài cho bỏíi công thức

Hn = 1/d.
5-18. Đáp sô ': L = ^ol^N-dV4(/ + 0,45d) = 1,3-10 ^H.

5-19. Đáp số : L =
7t V

1,8.10 ^H.
/

Hướng dẫn. (hình 5-3'). Từ thông gửi qua 
diện tích dS = adx bằng :

dỊ = (B, + B2)dS ;

B| và B, lần lượt là cảm lỶng từ của nhánh 1 
và nhánh 2 lại một điểm bất kì trên diện tích dS.

dcD = - ^ a d x  +
2nx 2n(b -  x)

Từ thông gửi qua khung dây :

adx.

X

dx

r
Hình 5 - 3 '

^  ^  Hol ĩ̂a dx ^  "̂rVol^Ia dx ^  Hoiala - f  h -  r' 
J 2tz X J 2n h -  X Tĩ
r r

In
V

Theo định nghĩa ;

l  = Ĩ  = M ÍL ,„
I 7T

b - r

V
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5-20. Đáp sô : = !5,7cosl007Tt (vôn), = 15,7V.

5-21. Đáp số : L' = 5.10^^H.
Hướng dẫn. Từ thông gửi qua hệ trước khi nối lại các ống 

dây (hình 5-4'a) ;
0 = ()] Ị + Oị2 + (>2'’

trong đó có (Ị)|J. là từ thông do ống dây thứ i gửi qua ống dây thứ k 
(i = 1,2) ; (k = 1,2). Từ thông gửi qua hệ sau khi nối lại các ống 
dây (hình 5-4'b)

(2)()

VÌ (Ị)|] và (Ị)9| ngược chiều nhau, Ộ9T và ệ |2 cũng vậy. Mặt khác
theo định nghĩa :

(ị) = LI (3), L là độ cảm ứng của cả hệ trước khi nối lại các 
ống dây.

ộ' = L'I (4), L' là độ cảm ứng của cả hệ sau khi nối lại.
(Ị)i, = L |I (5), = L2I (6), ệ j2 = Ộ21 = MI (7), M là hệ số hỗ

cảm của các ống dây.
Từ các phương trình (1) -  (7), 

suy ra :
L = L| + L. + 2M ;

n n n r T ì n r : .a)

T ì m í  T ị r b)
5-22. Đáp số : L = 10 *’H, Hình 5 - 4 '

.-6Wh = 4,7.10 "ĩ.
Hướng dẫn. Tính độ tự cảm của hộ : xem bài tập 5-19.

-  Năng lượng của hệ cho bởi công thức WpỊ = LI^ / 2.

5-23. Đáp số : I = V2S1od/L  = lA.

5-24. Đáp s ố ; a) T = 6,2.10“ls, b) Q = 4,4.10"''j,
C ) W , , = Q .

Hướng dẫn. Xem các bài 5-15, 5-22.
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C h ư ơ n g  6 : CÁC TÍNH CHAT TỪCỦA CÁC CHẤT

6-1 . Đáp số : ^ = 1400.
6 -2 . Đáp số : a) |.i = 1000 ; b) w = 5,6.10-J/m'\
Hướng dẫn. a) Có ệ = BNS = LI, suy ra B = LI/NS = 1,4T. 
Tính H nhờ đồ thị (6-1). Từ đó tính được |i = B/^0 H = 1400.
6-3 . Đáp sô : r = 640A.
Hướng dẫn. Gọi r  là cường độ dòng điện hỏi trong bài, B và 

H là cảm ứng từ và cường độ từ trưcmg trong ống dây hĩnh xuyến. 
Ta có :

N N
B = = Ro ỵ I ' => I’ =

N
Tính H theo công thức H y  I , tính B từ đổ thị. Từ đó suy ra

p. và r.
6-4 . Đáp số : a) = <|)ự|aQSNI = 640.

b )L  = ^ol^N^S/l = 6,4.10“^H.
6-5 . Đáp sô' : a) H = NI/27ir = 0,5.10^A/m ; l.lO^A/m ; 

2.10^A/m ; B = 1,07T; 1,16T; 1,45T (dùng đồ thị 6-2).
b )^  = B /^ oH = 1 ,7 .10^  1 ,0 .1 0 ^ 0 ,5 8 .1 0 1
c) J = B/ịìq -  H = 0,85.10^A/m ; l.lO^A/m ; l,16.10^A/m.
6-6 . Đáp sô : \o = 7,6A.
Hướng dẫn. Đối với vòng sắt không có khe hở, ta có ;

Hq = NIj/27ir = 200A/m.
Từ đồ thị (6-2) suy ra : Bq = 0,8T.
-  Đối với vòng sắt có khe hở, áp dụng định lí Ampe về suất từ 

động ta có :
Hc(27tr-1') + H 'c l ’ = NĨ2, (1)

trong đó : H(- và H'(- lần lượt là cưòng độ từ trường trong lõi sắt và 
trong khe hở.
nhưn^g : Hc = Hq = 200A/m.
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Theo đầu bài : Bq = B'c = |aoH'(- ; 
suy ra : H'c = Bo/|^o = 6,4.10‘”’A/m.

TTiay các giá trị trên vào (1), ta có I, = 7,6A.
6-7. Đáp số : B  ̂0,96T.
Hướng dẫn. Gọi B và H là cảm ứng từ và cường độ từ trưòfng 

trong lõi sắt của ống dây hình xuyến.
Quan hệ giữa B và H trong trường hợp lõi sắt không có khe hở 

được biểu diễn trên hình 6 -2  (đường cong 1).
Mặt khác, trong trường hợp lõi sắt có khe hở, quan hệ giữa B và H 

trong lõi sắt cho bởi hệ thức (suy từ định lí Ampe về suất từ động):
B = ^ oN I / / ’ - Í ìoH /// ' (1)

(1) được biểu diễn trên đồ thị 6 -2  bằng một đường thẳng (đường 
số 2), cắt các trục toạ độ ở các điểm :

H = 0 ; B = ịÌQNỈ/l = 1, 
B = 0 ; H = NI// = 2000 A/m.

Toạ độ giao điểm của hai đườiig cong 1 và 2 cho ta giá trị của 
B và H hỏi trong bài toán.

H ^ 300A/m, B « 0,96T.
6-8 . Đáp số : n = 1200.
Hướng dẫn. -  Cảm ứng từ trong lõi s ắ t : B = laoM-Nịli/^
Từ thông gửi qua cuộn thứ cấp ;

ệ =  N 2B S  =  ịio H N  j N 2 S I, / / .  ( 1 )

-  Khi đảo chiều dòng điện I], độ biến thiên từ thông qua cuộn 
thứ cấp bằng :

Aệ = 2<|).

-  Gọi At là thời gian đảo chiều dòng điện, ta có suất điện 
động cảm ứng xuất hiện trong cuộn thứ cấp :

Eq = A(ị)/At = 2(Ị)/At.
Do đó điện lượng phóng qua điện kế :

q = I(̂ . At = E(- /R  At = 2Ộ/R.

Thay (Ị) từ (1) vào, suy ra ; = R/q/2|aoN]N2SI| = 1200.
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7—1. Hướng dẫn. Xem cách làm câu a) của bài tập mẫu.
7-2. Hướng dẫn. Từ phưong irình Mắcxoen {1-3').

d i v D  =  p ,  t a  c ó  ; S o S d i v E  =  p  ,

nhưng E = -gĩadcp, nên Aq) = -p/sso-
7-3. Hướng dẫn
Chọn trong thể tích V một đường kín (c) dưới dạng một hình 

chữ nhật với các cạnh b và d, nằm trong mặt phẳng xOz rồi tính 
lưu số của vectơ từ cảm B dọc theo đưòfng (c). Dễ dàng tính được :

Chương 7 ; TRUỒNG ĐIỆN TỪ

c
(c)

B.dS = -abd .0 .

Trong khi đó, phương trình Mắcxoen -  Ampe (7-2) cho

c j + ỡt
dS

c s V /

Nhưng theo đầu bài j  = 0 , E = 0 , do đó

C'H.dS = 0 , nghĩa là cÌB.dS = 0.

7-4. Đáp số : co < 10'®s~’.
Hướng dẫn. Cách làm giống như câu b) của bài tập mẫu.
7-5. Đáp số : |jd|max w 3,7.10^‘^A /m ^.
7-6. Đáp số : T «  10^^°s.
7-7. Đáp sô ': |jj| « 2,5.10“  ̂sin 207ĩt(A/m^)
Hướng dẫn. Dùng biểu thức = ỔD / ỡt,

với D = SqsE và E = (Uo/d)coscot.

7-8 . Đáp số : I^max = 27ĩCEodv w 2,5.10“^mA.
7-9. Đáp số : a) = 0 . b) jb = -eoeUu /d^.
7-10. Đáp số : Wq = 12,5.10“  ̂cos^ 20007it(J),

= 12,5.10“-%in^20007it(J) và w,p = 12,5.10-^10'^J.
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Sau 1/4 chu kì thì năng lượng điện trường chuyển thành năng 
lượng từ trường và ngược lại.

7-11. Hướng dẫn. Theo (7-2') và do trường điện từ biến 
thiên trong chân không (j = 0 , p = 0), ta có :

rotH = ỠD/ ỡt.
Xét thành phần z của hai vectơ này

(rotH)^ = ỠD̂ , / ỡ t , ta được -ỠH / ổy = EqS ỔE/ ổt
Tính giá trị vế trái của hệ thức ừên từ biểu thức H = H(jcosco(t -  ay), 

ta suy ra kết quả
= 7 ÍÕ Í |h  •

7-12. Hướng dẫn. w = SqsE^ /2  + /2 .

Vì = ^ịj.q|j.H nên

w = ££yE^ = = yJtQzE.yJụQụiỉ = aBH.
7-13. Đáp s ố :

^  /— I — ’ ^  y ’ “  I------- ;----— ■
/c  ) i ì - ị y  / c  )

h )  F  -  ^  ĩ  . g  _  ^  y ~  . g  _  £■u ; ,--------------------  ; Hy -  11 2 ■

H x =  ; .^
Ạ - ( v  / c )  Ạ - ( y ^ / c ^ )

7-14. Đáp số ; Bài toán có vô số nghiệm.

^  _  E  a H

l - ( v 2 / c ^ )  ~ £oE ^+
Hướng dân. Hệ O’ thoả mãn điều kiện của đầu bài có rất 

nhiều. Nếu tìm được một trong những hệ đó thì bất kì một hệ nào 
chuyển động so với hệ ấy dọc theo hướng chung đều có tính chất
ấy, nghĩa là E '/ /H '.  Điều này suy ra từ các công thức biến đổi
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Loren của trường điện từ (7-12 ; 7-13). Vì vậy chúng ta chỉ cẩn 
chọn lấy một trong những hệ đó có vận tốc V vuông góc với các 
vectơ trường. Để thuận tiện, chọn phương của vận tốc là trục X.

Dùng điều kiện song song của hai vectơ E' và H' : E 'x H ' = 0 (ở
đây, = 0 , EyH|j -  E^Hy = 0 hoặc DyB^ -  D^By = 0
các công thức (7-12), (7-13;^và tính chất bất biến của độ dài một 
vectơ trong các hệ quy chiếu, ta sẽ tìm được đáp số.

Chương 8 : DAO ĐỘNG

+ — + k 
. ^ J

8-1 . 7,85 cm/s ; 12,3 cm/s".

8 -2 . t =
2 

t -  T /6  ; 2T/6 ; 4T/6 ; 5T/6.
8—3. V = 0,ỉ36m/s.
Viết phưofng trình dao động của chất điểm (pha ban đầu tuỳ ý). 

Cho X = a/2 tìm được giá trị của hàm số cos(cot + ọ). Do đó tìm 
được giá trị của sin(cot + ẹ)

sin(cot + cp) = ±-^1 -  cos^(cot + ọ ) .
Thay giá trị tìm được vào biểu thức tính vận tốc.
8-4. a) Biên độ a = lOcm = 0,lm  ; Tần số góc (D = IOti = 

31,4rad/s ; Chu kì T = 2tĩ/co = l/5s ; Tần số V = 1/T = 5 dao động /s ;
7Ĩ

Pha ban đầu = 2 ■

b) Lực cực đại tác dụng lên con lắc : = 0,49N.

c) Năng lượng của con lắc ; w  = 2,5.10~^ J.
Suất đàn hồi k : k = 4,9N/m.
8—5. T = 27r-y/m72S^ = 0,76s.
Khi mực thuỷ ngân ở nhánh phải (so với vị trí cân bằng) là X 

thì mực thuỷ ngân ở hai nhánh chênh nhau là 2x. Áp lực do sự
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o

'A

O'

chênh lệch này sẽ đưa các mực thuỷ ngân về vị trí cân bằng. Do 
quán tính, khối thuỷ ngân sẽ dao động. Áp lực trên bằnc “ 2Spgx.

Viết phưotig trình vi phân của dao động, la sẽ tính được chu kì T.
8-6 . a) Khi chưa kích động, tổng 

hợp của lực đẩy Ác-si-mét và trọng 
lượng của phù kế bằng không. Phù kế 
đứng cân bằng.

Khi kích động, tổng hợp của hai lực 
đó khác không. Phù kế sẽ dao động.

Xét sự tương quan giữa lực đẩy 
Ác-si-mét và trọng lượng phù kế (cả 
phương chiều lẫn trị số) khi phù kế bị kích 
động (tức là trọng tâm G dòfi khỏi vị trí cân 
bằng 0 0 ')  (hình 8-1').

b) F = -  p = pgTĩd^x /4 , X là đoạn ngập thêm của phù kế

vào chất lỏng. Đặt pg7icl“ /4  = k ; ta có, f = - k x . Đó là lực giả 
đàn hồi.

Tim lưọfng biến thiên của lực đẩy Ác-si-inét khi trọng tâm G 
của phù kế rời khỏi vị trí cân bằng (tức OO') một đoạn X.

c) T = ~ ^ m n / p g  = 890kg/m^.

Dựa vào biểu thức T = 2n^Jm/k .

Hình H - r

8-7. X = 0,04cos 7ĩ̂  7ĩt + ^
V 3 ,

mét.

Ta có = mao)“ .

w  = ka" / 2 , thay k = mcô  .
8-8. T = 0,84s.
Khi X = 1/12 đường biểu d i ễ n  có cực t i ể u .  

Khi X giảm, chu kì T tăng.
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/ / / / / / / / / / / / / /

A'
Xo

Hình 8 - 2 ’

Khi X = 0 thì chu kì T = 00 tương ứng vị tn cân bằng phiếm định.
Khi X »  1 thì chu kì của con lắc sẽ bằng chu kì của con lắc

toán : 2n-Jx/g.

8 -9 . Vật nặng dao động 
điều hoà.

Chu kì T = 0,88s.
Trong quá trình dao động vật 

nặng chịu tác dụng của hai lực : 
trọng lực và lực đàn hồi của lò xo 
(hmh 8-2').

Lực đàn hồi của lò xo được 
xác định bỏfi độ dãn của lò xo. ’

Gọi X là độ dịch chuyển của
đầu lò xo khỏi đường thẳng AA'.
Vị trí ứng với lúc vật nặng chưa treo vào lò xo. Lực căng của lò xo 
cho bởi công thức

f  = -k x . (1)
Chọn chiều dưcmg của trục hưóng xuống phía dưới. Khi treo 

vật nặng, theo định luật 2 Niu-tơn
mx = mg -  kx. (2)

ở  đầy X là gia tốc của vật, k là suất đàn hồi của lò xo.
Gọi độ dòfi của vật nặng khỏi vị trí cân bằng là độ dòfi tĩnh

là Xq, ta có
X  =  X y  +

X = ^

Khoảng cách Xq phải thoả mãn điều kiện 
mg -  kxo = 0.

Thay đẳng thức (3), (4) vào biểu thức (2), ta có : 
mặ = mg -  k(ệ + Xq).

Chú ý đến (5), cuối cùng ta có :

( 3 )

( 4 )

( 5 )

mặ = -kệ. (6)
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Biểu thức (6) chứng tỏ vật nặng thực hiện một dao động 
điểu hoà, chu kì T

T = 271-v/m/k .
Với biểu thức (5), ta tính được m/k.
8-10. Vật nặng dao động điều hoà xung quanh vị trí cân bằng. 
Biên độ a = mg/k = 9,8cm ;

Pha ban đáu (p = ^  ; 3-; .̂

Tần số góc co = y j k / m  = lOs 
Lực căng cực đai của lò xo ;

max

Tương tự bài 9, ta thấy vật nặng dao động điều hoà xung 
quanh vị trí cân bằng. Lò xo đã dãn một đoạn Xq. Giá trị của độ 
dãn đó -  độ dãn tĩnh được xác định b ở i;

m g -k x o  = 0. (1)
Gọi độ dời chuyển động của vật nặng so với vị trí cân bằng 

là ta có
Ị, = asin(cot + (p) ;

00 được xác định bởi các thông số của hệ thống : m và k ; a và (p 
được xác định bởi điều kiện ban đầu.

Khi t = 0, ^ = -Xq, ^ = 0. Sức căng của lò xo cực đại khi ệ = a. 
Độ dãn của lò xo  X = Xg + ệ , khi  ̂ = a thì X = 2xq .

Sức căng cực đại của lò xo :
= 2kxo = 2mg = 9,8N.

8—11. Lực nén lớn nhất của người diễn viên vào lưới lớn hơn 
trọng lực 11 lần.

Khi người diễn viên roi vào lưói, lưới sẽ tác dụng lên người đó 
một lực. Lực đó đạt giá trị cực đại ờ vị trí thấp nhất.

Lực f đó tỉ lệ với độ võng của lưới, nghĩa là :
f = kx.
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Trong công thức trên : k là hệ số đàn hồi của lưới và X là độ võng.
ở  vị trí thấp nhất X = , ta có n = /  mg (1)

Độ võng cực đại của lưới được xác định từ định luật bảo loàn 
năng lượng vận dụng vào hệ : diễn viên -  Trái Đất -  lưới.

Hệ không chịu tác dụng của ngoại lực.
Khi chuyển từ vị trí cao nhất đến thấp nhất, thế năng của 

người đó so với mặt đất giảm đi một lượng :
= -m g (h  + x^^^). (2)

Thế năng biến dạng đàn hồi của lưới tăng lên một lượng :

A W „ = k x ỉ ,„ /2 .  (3)

Vì lưới không có trọng lượng nên thế năng của lưới so với mặt đất 
không cần kể đến. Động năng của diễn viên ở vị trí cao nhất và 
thấp nhất đều bằng không.

Từ điều kiện cân bằng, khi X = Xg, ta có
mg = kxo (4)

Thay (4) vào (1), ta có n = / xq . (la)

tírih từ biểu thức sau (rút ra từ định luật bảo toàn
năng lượng): AWj] + AWp2 = 0.

Tính được -=Xq ± Ậ I +  2xoh.

Thay số vào, ta có Xg = 2,2m.
Ta không lấy giá trị âm của càn số, vì chỉ quan sát vị trí thấp 

nhất, ở đó X > 0.
Thay vào (la), ta có n = 11.
8-12. Giảm đi 8 lần.
Biên độ của dao động tắt dẫn ở thời điểm t xác định bởi 

biểu thức

A ( t )  =  A o e - P ‘ , ( 1 )

Aq là biên độ ban đầu ; p là hệ số tắt dần.
Theo hệ thức Oị = Aq /  A(t]) ta tính được hệ số tắt dần.
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Lây logarit công thức (1) đồng thời kể đến biểu thức của n,,
ta có

Từ đây, rút ra biểu thức của p, thay vào (1), ở thời điểm t = ụ.
ta có

Ít 1
-  AonA(t2) = Aoe >

Suy ra Ii2 = a,) /a ( t2) = = 8.

8-13. 6cm.
Biên độ dao động tắt dần ở thời điểm t, có thể biểu diễn như sau :

_Ễi
A(t) = A()e T , 

ở đây ỗ = p T là giảm lượng lôga ; T là chu kì của dao động.
Tỉ số t/T bằng số dao động toàn phần N.
Biên độ ban đầu Ag, chu kì T, giảm lượng lôga ỗ có thể tính 

được bằng cách so sánh phương trình chung của dao động tắt dần 
với phương trình dao động đã cho. Ta có

Ao=10cm, T = 0,25s, ô = pT = 0,05.

Biên độ phải tìm Ajs4 = AqC = 6cm

8 -1 4 .0 =  pT = 6,7.10"\
Năng lượng toàn phần của vật thực hiện dao động tỉ lệ với 

bình phưcíng biên độ. Biên độ của dao động tắt dần :
A(t) = Aoe“f*‘ _ (1)

Từ hệ thức đã cho và nãng lượng ban đầu, có thể tìm được hệ 
số tắt dần. Để có giảm lượng lôga cần biết chu kì của con lắc. Với 
những dao động tắt dần nhỏ, chu kì của con lắc toán cho bởi.

T = Inyịĩĩg .
Dựa vào (1), chúng ta có hệ phương trình sau

w, : và W2 = (2 )

145



ơ  đây T là khoảng thời gian, w I và là năng lượng c ủa con 
lắc tại những thời điểm cách nhau X. Từ điều kiện của đầiu bài : 
\V2AVI = 0,01, thay vào (2), ta được :

= 0,01,
Suy ra -2 p t  = ln0,01 = -4 ,6  ;

[3 = 4,8.10“- \ “'.

Chu kì T cho bởi : T = luy /ĨỊg  = l,4s.
__A c- \Tần số riêng ©0 = 4,5s'

Giảm lượng lôga ô = px  = 6,7.10“'\
8 - 1 5 . T = lOOsĩ
Gọi ao là biên độ của dao động ở thời điểm ban đầu. Biên độ 

của dao động sau thời gian T, giảm đi e lần.
Ta có Aq / = e.
Từ đ â y ,  tính được T.

8 - 1 6 . a) X = cos(0 ,5 7t)tcm .
b) Xj = 20cm ; X2 = -13,4cm ; X3 = 9cm ;

X4 = - 6cm ; X5 = 4cm.
8-17. k = 5.10^N/m.
Tương tự bài tập mẫu 4. Lúc rung động mạnh nhất là lúc có 

cộng hưcmg. Điều kiện là

T = Tq với T = — ; Tq = 2nyjm /k .

8 - 1 8 . F = 7 ,2 .1 0 ~^cosl07tt(N).
Phưofng trình của lực kích thích tuần hoàn có dạng tổng quát 

F = pQCosQt.
Qua phưoíng trình dao động cưõng bức của vật, tìm được Q, 

Q cũng chính là tần số góc của dao động cưỡng bức. Muốn tìm Fq
dựa vào các biểu thức xác định các đại lượng đặc trưng của dao
động cưỡng bức là biên độ A và pha độ đầu ệ

A = F/m^(coẫ - q 2)2 +4P^q 2 ,
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tg(|) = 2pQ/(co^ -  Q^),
trong đó A = 5.10 “m ; Q = IOti ; m = 10 kg ;

ệ = 0 ,75tc ; P =  1,6s"'.

8-19. r = 1,6g/s ;
F„„ 10“  ̂N.^msmax ‘

Hiện tượng cộng hưcmg xảy ra khi
0) = coy = 2ti / Tq - 4 % ,

khi đó = H/r®’ suy ra r.
Lực ma sát = - r  dx/dt.
8-20. Biên đọ của dao động cưỡng bức đạt giá trị cực đại khi 

Q = (Oq = y Ị k / m  « lOs"'.

Biên độ cực đại lúc đó Am3x = 20cm.
Nếu Q = coq /2  thì A = 2,7cm.
Nếu Q = 2e»0 thì A = 0,7cm.
Biên độ của dao động cưỡng bức phải xác định bởi công thức 

A = ỈQ /m Ậ (ữ l - C Ỷ Ý  + . (1)

ở  đây Q là tần số dao động cưỡng bức ; cOo là tần số riêng của
con lắc, Fo là biên độ của lực ; p là hệ số tắt dán.

Hiện tượng cộng hưởng xảy ra khi

(2)Q = ^(ữị -  

Nếu p «  ooq thì điều kiện cộng hưỏfng là
Q = 0)'0 (3)

Theo đầu bài, tính ngay được coq và Ị3. Tất cả những đại lượng 
còn lại suy ra được từ các công thức (1), (2) và (3).

8- 22.

có độ dài là 1 và 2.

ì-21.  X = 0,037cos ^  Ịm8 j
2 2

—  + —  = 1. Phương trình đường elíp mà hai bán trục
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8-2  a) q = 2,5.10 *̂ cos27T. 1()'\ (C), 
i = 4.10 ^5111271.10^ (A).

b) w =  1,25.10~‘̂J.
c) Tần số dao động của mạch

Vo = 10-̂  Hz.
-38-2 4 . a) T -  5.10 ‘ s, c) i = 0,02sin400Tct (s),

b)C  = 6,3.10~^F, d)W  = 2.10“V ).
8-25. = 12,5.10“’wb.
Trong mạch dao động không có điện trở thì hiệu điện thế u  

trên các cốt tụ điện và dòng điện i trong mạch đều biến thiên theo
quy luật của dao động điều hoà.

Giả sử u  = ƯQCOscot, điện tích Q = CUoCoscot.
Cường độ dòng điện I cho bởi

I = -dQ /dt = cuocosincot.
Biên độ của dòng điện là = CUqCO.
Từ thông ệ cho bởi công thức

(ị) = LlĂ,
ở đây ệ là từ thông gửi qua ống dây, z  là số vòng dây 

Từ thông ( ị ) , khi  co = 1/V l C là

(|)n,ax = UoV L C /Z
8-26. a )T  = 4 .1 0 " \

b) U/(U, + T) = 1,04 lần.
8-27. Ai = 6,8.10"\.
Sau thời gian At, năng lượng giảm đi 99%, nghĩa là còn 1%

la  CÓ

W ./W ,,A,= 100,
VỚI W| = 1Q72C trong đó Q = QqC ; W(^^ị cũng có dạng
tương tự nhưng phải thay t bằng t + A t.

ơ  đây lấy gần đúng, chu kì dao động điện từ tắt dần.
T « 27tVLC .
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8-28. Biên độ của cường độ dòng điện trong mạch Iq = 1,34A.

8-29. p =  10“^W.
Khi điện trở của mạch bằng không thì năng lượng toàn phần 

trong mạch không đổi. Năng lượng điện trường giữa hai cốt tụ 
điện được chuyển hoá thành năng lượng từ trường trong ống dây 
và ngược lại.

Khi mạch dao động có điện trở khác không, nhiệt Jun-Len sẽ 
toả ra, năng lượng của mạch giảm dần. Muốn cho dao động điện 
từ do mạch phát ra là không tắt thì phải liên tục cung cấp nãng 
lượng cho mạch một cách tuần hoàn, công suất tiêu thụ trung bình 
của mạch dao động là

p = W ^ /T ,

trong đó là năng lượng mất đi dưới dạng nhiệt ở điện trở trong 
thời gian một chu kì

=
T

(.)
I^Rdt = iJr T / 2 ; lo = U o V cT I.

a) Dao động điện từ không tuần hoàn.
b) Dao động điện từ tắt dần.
Nếu điện trở của mạch dao động mà khác không thì trong 

mạch sẽ xuất hiện những dao động điện từ tắt dần, theo công thức :

u = cos(cùt + (p), với ( 1 )

(!')co -  >

trong đó : C0() = V l/LC  tần số góc riêng của mạch ;

3 = R / 2 L  hệ số tắt dần.
Từ (!') thấy rằng : khi đại lượng dưới dấu căn thức lớn hơn 

không thì có dao động điện từ xuất hiện. Ngược lại thì tụ điện sẽ 
phóng điện không tuần hoàn.

Trường hợp tụ điện ghép song song thì Cj = 2C và
1 / LC| < R" /  4L^ tụ điện phóng điện không tuần hoàn.
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Trường hợp tụ điện ghép nối tiếp Q  = C/2 khi đó

1 /L C 2 > / 4L^ . Trong mạch có dao động điện từ tắt dần.

C hư ơ ng  9 -  10 : SÓNG c ơ  VÀ SÓNG ĐIỆN TỪ

9—1. A(p = 2ti/A, . Ay = 47ĩrađian.

9-2. a) 350m/s. b) 0,785m/s.
9 - 3 .  X =  0 .

Điểm M cách o  một khoảng y sẽ dao động chậm hơn một 
thời gian T = y/u. Do đó phương trình dao động của nó là ;

X = sin2,57i (t -  y /u )c m .

Thay số vào : t = Is ; y = 20 m ; u = lOOm/s.
9 ^ .  X = 24cm.
9-5. Acp = n.
9-6. X = 0,043m.

9-7. a) 40cm/s ; b) ; c) .

9 -8 . a) 990/tis ' ; b) A. = l,05cm ; u = 330cm/s.

c) v^ax = 99cm/s.
9-9 . a) Vị trí của nút sóng đứng xác định bởi những toạ độ 3 ; 

9 ; 15 ; ... cm và vị trí của bụng sóng cho bcriỉ các toạ đọ X = 0 ; 6 ; 
12 ; 18 ; ...cm.

b) Vị trí của nút X = 0 ; 6 ; 12 ; 18... cm.
Vị trí của bụng X = 3 ; 9 ; 15... cm.

9-10. Ằ = 0,1 m.
9-11. u = 336m/s.

9 -1 2 . n = U]/U2 = 0,067.

150



9-13. Biên độ áp suất âm tăng 31,6 lần.
Theo định nghĩa, mức áp suất âm L bằng :

L = 20 log p/po ; 

do đó AL = L2 -  Lị = 20Iogp2 /pj ,

Rút ra P,/P| =31,6 .

9-14. X = 0,78m.
9-15. Idb.

9-16. 4,66.10^Hz.

úhg dụng biểu thức của hiệu ứng Đốpple vào trường hợp con 
dcfi nhận được âm phản xạ từ bức tưòíng. Trường hợp này, có thể 
xem như máy thu và nguồn chuyển động lại gần nhau cùiig với 
vận tốc 6m/s. Vì âm do dơi phát ra, lại do chính dơi thu, do đó : 
xem như máy phát và máy thu đều chuyển động cùng vận tốc và 
đi lại gần nhau.

V  +  u  V  -  u  ,
V  =  — — .V  ; V  = ------------.V  .

V -  u V +  u
9-17. 610Hz.
9-18. a) Thấy âm trầm xuống đột ngột,

b) 10%.
9-19. 4 lần.
Khi viên đạn lại gần với u = 200m/s, ta có

Khi viên đạn đi xa với u = -200m/s ; ta có 
V2 = 0,625vq.

Do đó tần số âm thay đổi V|/V, = 4 lần.

10-20. X = 2500m.
10- 21. 8 = 6.
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1. Đơn vị điện từ SI

PHỤ LỤC

Đại lượng Kí hiệu Tên đơn vị Kí hiệu

Cường độ dòng điện 1. i armpe A

Mật độ dòng điện ampe trên mét vuông A/m^

Điện tích, điện lượng Q. q culông c

Hiệu điện thế u , v , - V b vôn V

Cường độ điện trường E vôn trên mét v/m

Cảm ứng điện D culỏng trẽn mét vuông C/m^

Điện thông culông c

Điện dung c fara F

Hằng số điện môi tuyệt đối £o fara trên mét F/m

của chân không

Suất điện động E vòn V

Điện trở R ôm Q

Điện trở suất p ôm mét Om

Cường độ từ  trường H ampe trên mét A/m

Từ thỏng vêbe Wb

Cảm ứng từ B tesla T

Hệ số tự cảm L henry H

Độ từ  thẩm tuyệt đối của Mo henry trên mét H/m

chân không

2. M ột sô hằng sô vật lí

Điện tích êlectrôn

Khối lượng nghỉ của êlectrôn

Số Parađây

Hằng số điện

Hằng số từ

e =  1,602.10 '^C 

m, = 9,11.10“^'kg 

F = 9,65.10^C/kg đương lượng 

So = 0,885.10"''F/m 

|io= 1,257.10”^H/m
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3. Hằng số điện môi

Nước 81 Pôlyêtylen 2,3
Không khí 1,00058 Mica 7,5
Dầu hoả 2,0 Rượu 26

Paraíin 2,0 'ĩhuỷ tinh 6 , 0 1 0
Dầu biến thế 2,2 Sứ 6,0
Giấy tẩm paraíin 3,7 Êbônit 2,7

4. Hằng sô điện môi của một sô chất khí (ở 18*^0)

Nitơ 1,00061 Ôxy 1,00055
Hiđrô 1,00026 Hơi nước 1,0078
Không khí 1,00058 Khí cacbônic 1,00097
Hêli 1,00007

5. Điện trở suất và hệ sô nhiệt độ của điện trở suất (ở 20"C)

Chất Điện trở suất (Qm)
Hệ số nhiệt độ của 
điện trở suất (độ”’)

Nhôm 2,8.10 0,0038
Vôníram 5,5.10’' 0,0051
Graphit 8,0.10""

Sắt 9,8.10“** 0,0062
Constantan 4,8.10"’ 0,00002

Đồng 1,72.10'*' 0,0043
Nikelin 4.10“' 0,000017
Nicrôm 0,98.10'' 0,00026

1'huỷ ngân 9,58.10“' 0,0009
Chì 2,1.10"’ 0,0042

'1'hép 1,2.10“’ 0,006
Than 4.10“® -0,0008
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MỤC LỤC
Trang Trang

A. ĐIỆN HỌC
đầu bài đáp số

3
Chươìiịị ỉ .  Trường tĩnh điện 3 95

Tóm tát công thức 3
Bài tập tự giải 10

Chương 2. Vặt dẫn — Tụ điện 16 108
Tóm tắt công thức 16
Bài tập tự giải 23

Chương 3. Điện môi 26 113
Tóm lắt công thức 26
Bài tập tự giải 29

Chương  Từ trường 31 115
Tóm tắt công thức 31
Bài tập tự giải 41

Chương 5, Hiện tượng cảm  ứng điện từ 50 130
Tóm tắt công thức 50
Bài lập tự giải 53

Chương 6. Các tính  ch ất từ củ a  các  chất 58 136
Tóm tắt công thức 58
Bài tập tự giải 60

Chương 7. Trường điện từ 62 138
Tóm tắt công thức 62
Bài tập tự giải 66
B. D A O  ĐỘNG V À  SÓNG 69

Chương 8. Dao động 69 140
Tóm tắt công thức 69
Bài tập tự giải 80

Chương 9 và J0, S ón g cơ  và só n g  đ iện  từ 85 150
Tóm tắt công thức 85
Bài tập tự giải 92
PHỤ LỤC 152
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