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§iÖn häc 
 

Ch−¬ng 1: Tr−êng tÜnh ®iÖn 
 

 

1-1. T×m lùc hót gi÷a h¹t nh©n vµ electron trong nguyªn tö Hy®r«. BiÕt r»ng b¸n kÝnh 

nguyªn tö Hy®r« lµ 0,5.10-8 cm, ®iÖn tÝch cña electron e = -1,6.10-19 C. 

 

Gi¶i:  

   Sö dông c«ng thøc lùc t−¬ng t¸c gi÷a hai ®iÖn tÝch cña ®Þnh luËt Cul«ng (víi ®iÖn tÝch cña 

electron vµ h¹t nh©n hy®r« qe = - qp = -1,6.10
-19C, kho¶ng c¸ch r = 0,5.10-10m): 
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1-2. Lùc ®Èy tÜnh ®iÖn gi÷a hai proton sÏ lín h¬n lùc hÊp dÉn gi÷a chóng bao nhiªu lÇn, 

cho biÕt ®iÖn tÝch cña proton lµ 1,6.10-19C, khèi l−îng cña nã b»ng 1,67.10-27 kg. 

 

Gi¶i:  

   Theo c«ng thøc cña ®Þnh luËt Cul«ng vµ ®Þnh luËt v¹n vËt hÊp dÉn, ta cã: 
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1-3. Hai qu¶ cÇu ®Æt trong ch©n kh«ng cã cïng b¸n kÝnh vµ cïng khèi l−îng ®−îc treo ë 

hai ®Çu sîi d©y sao cho mÆt ngoµi cña chóng tiÕp xóc víi nhau. Sau  khi truyÒn cho 

c¸c qu¶ cÇu mét ®iÖn tÝch q0 = 4.10
-7C, chóng ®Èy nhau vµ gãc gi÷a hai sîi d©y b©y 

giê b»ng 600. TÝnh khèi l−îng cña c¸c qu¶ cÇu nÕu kho¶ng c¸ch tõ ®iÓm treo ®Õn t©m 

qu¶ cÇu b»ng l = 20 cm. 
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Gi¶i:  

   Do c¸c qu¶ cÇu lµ gièng nhau nªn ®iÖn tÝch mçi qu¶ cÇu nhËn ®−îc lµ: 
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   Hai qu¶ cÇu c©n b»ng khi: 

  0TFP d =++
���

 

   Khi ®ã, dÔ dµng nhËn thÊy:           
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   Thay sè: 
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1-4. TÝnh khèi l−îng riªng cña chÊt lµm qu¶ cÇu trong bµi 1-3. BiÕt r»ng khi nhóng c¸c qu¶ 

cÇu nµy vµo dÇu háa, gãc gi÷a hai sîi d©y b©y giê chØ b»ng 540 (ε = 2 ®èi víi dÇu 

háa). 

 

Gi¶i:  
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   Tõ kÕt qu¶ bµi  1-3, ta ®d cã ®èi víi qu¶ cÇu ®Æt trong kh«ng khÝ th×: 
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   Khi nhóng c¸c qu¶ cÇu vµo dÇu ho¶, mçi qu¶ cÇu sÏ chÞu thªm t¸c dông cña lùc ®Èy 

AcsimÐt P1 h−íng ng−îc chiÒu víi träng lùc. Do ®ã, b»ng tÝnh to¸n t−¬ng tù bµi trªn, ta thu 

®−îc: 
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   MÆt kh¸c: 

  VgPVgmgP 01; ρρ ===     (3) 

   Tõ (1), (2) vµ (3), ta cã: 
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1-5. Hai qu¶ cÇu mang ®iÖn cã b¸n kÝnh vµ khèi l−îng b»ng nhau ®−îc treo ë hai ®Çu sîi 

d©y cã chiÒu dµi b»ng nhau. Ng−êi ta nhóng chóng vµo mét chÊt ®iÖn m«i (dÇu) cã 

khèi l−îng riªng ρ1 vµ h»ng sè ®iÖn m«i ε. Hái khèi l−îng riªng cña qu¶ cÇu (ρ) ph¶i 

b»ng bao nhiªu ®Ó gãc gi÷a c¸c sîi d©y trong kh«ng khÝ vµ trong ®iÖn m«i lµ nh− 

nhau. 

 

Gi¶i:  
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   Sö dông c¸c tÝnh to¸n ®d lµm ë bµi 1-4, vµ thay 1,, 1210 === εεερρ , ta cã: 
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Víi ®iÒu kiÖn gãc lÖch gi÷a c¸c sîi d©y trong kh«ng khÝ vµ chÊt ®iÖn m«i lµ nh− nhau hay: 
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biÓu thøc trªn trë thµnh: 
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1-6. Mét electron ®iÖn tÝch e, khèi l−îng m chuyÓn ®éng ®Òu trªn mét quü ®¹o trßn b¸n 

kÝnh r quanh h¹t nh©n nguyªn tö Hy®r«. X¸c ®Þnh vËn tèc chuyÓn ®éng cña electron 

trªn quü ®¹o. Cho e = -1,6.10-19C, m = 9,1.10-28kg, kho¶ng c¸ch trung b×nh tõ electron 

®Õn h¹t nh©n lµ r = 10-8cm. 

 

Gi¶i:  

   £lªctr«n chuyÓn ®éng xung quanh h¹t nh©n theo quü ®¹o trßn d−íi t¸c dông cña lùc h−íng 

t©m chÝnh lµ lùc Cul«ng. 
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Thay sè, ta cã: 
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1-7. T¹i c¸c ®Ønh A, B, C cña mét h×nh tam gi¸c ng−êi ta lÇn l−ît ®Æt c¸c ®iÖn tÝch ®iÓm: q1 

= 3.10-8C; q2 = 5.10
-8C; q3 = -10.10

-8C. X¸c ®Þnh lùc t¸c dông tæng hîp lªn ®iÖn tÝch 

®Æt t¹i A. Cho biÕt AC = 3cm, AB = 4cm, BC = 5cm. C¸c ®iÖn tÝch ®Òu ®Æt trong 

kh«ng khÝ. 

 

 

 

Gi¶i:  

   Ta cã: 
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   + Lùc 2F
�
 cña q3 t¸c dông lªn q1: 
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   + DÔ dµng nhËn thÊy: 222
ACABBC +=  

VËy, tam gi¸c ABC vu«ng t¹i A. Khi ®ã: 

 - Lùc F
�
 cã ph−¬ng hîp víi c¹nh AC mét gãc α x¸c ®Þnh bëi: 
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1-8. Cã hai ®iÖn tÝch b»ng nhau vµ tr¸i dÊu. Chøng minh r»ng t¹i mäi ®iÓm c¸ch ®Òu hai 

®iÖn tÝch ®ã, ph−¬ng cña lùc t¸c dông lªn ®iÖn tÝch thö q0 song song víi ®−êng th¼ng 

nèi hai ®iÖn tÝch ®ã. 

Gi¶i:  

   Gäi  ∆ lµ ®−êng trung trùc cña ®o¹n th¼ng AB nèi hai ®iÖn tÝch q1 vµ q2 b»ng nhau vµ tr¸i 

dÊu. XÐt ®iÖn tÝch thö q0 (cïng dÊu víi ®iÖn tÝch ®Æt t¹i B) ®Æt t¹i C n»m trªn ∆. Ta cã: 
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XÐt thµnh phÇn cña tæng hîp lùc F
�
däc theo ∆: 

  0cos)(coscos 2121 =−=−=∆ ααα FFFFF  

   VËy, F
�
 chØ cã thµnh phÇn h−íng theo ph−¬ng vu«ng gãc víi  ∆, hay F

�
 song song víi 

®−êng th¼ng nèi hai ®iÖn tÝch q1 vµ q2. 

         

         
2

0

3

01

2

0

01

21

sin2

sin2

sin

4

2
sinsin

ABAB
l

qq

l

qq
FFF

πεε

α

α

α

πεε
αα =









=+=  

 

1-9. T×m lùc t¸c dông lªn mét ®iÖn tÝch ®iÓm q = (5/3).10-9C ®Æt ë t©m nöa vßng xuyÕn b¸n 

kÝnh r0 = 5cm. tÝch ®iÖn ®Òu víi ®iÖn tÝch Q = 3.10-7C (®Æt trong ch©n kh«ng). 
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Gi¶i:  

   Ta chia nöa vßng xuyÕn thµnh nh÷ng phÇn tö dl mang ®iÖn 

tÝch dQ. Chóng t¸c dông lªn ®iÖn tÝch q lùc dF. ¸p dông nguyªn 

lý chång chÊt lùc, ta cã: 

 ∫∫ == αα cos;sin dFFdFF yx  

   (nöa vßng xuyÕn)      (nöa vßng xuyÕn) 
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Do tÝnh ®èi xøng, ta thÊy ngay Fy = 0, nªn 
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1-10. Cã hai ®iÖn tÝch ®iÓm q1 = 8.10
-8C vµ q2 = -3.10

-8C ®Æt c¸ch nhau mét kho¶ng d = 

10cm trong kh«ng khÝ (h×nh 1-1). TÝnh: 

1. C−êng ®é ®iÖn tr−êng g©y bëi c¸c ®iÖn tÝch ®ã t¹i c¸c ®iÓm A, B, C. Cho biÕt: 

        MN = d = 10cm, MA = 4cm, MB = 5cm, MC = 9cm, 

        NC = 7cm. 

2. Lùc t¸c dông lªn ®iÖn tÝch q = -5.10-10C ®Æt t¹i C. 
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dl 
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Gi¶i:  

   1. ¸p dông nguyªn lý chång chÊt ®iÖn tr−êng: 

+ §iÖn tr−êng do q1 vµ q2 g©y ra t¹i A cïng ph−¬ng cïng chiÒu: 
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+ §iÖn tr−êng do q1 vµ q2 g©y ra t¹i B cïng ph−¬ng ng−îc chiÒu: 
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+ Ph−¬ng, chiÒu cña EA vµ EB ®−îc x¸c ®Þnh nh− trªn h×nh vÏ. 

   Dïng ®Þnh lý hµm sè cos, ta thu ®−îc: 

C 

q1 

B A N M 

q2 

H×nh 1-1 
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q1 

B A N M 

q2 
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Ta còng cã: 
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VËy: 
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§Ó x¸c ®Þnh ph−¬ng cña EC, ta x¸c ®Þnh gãc θ lµ gãc gi÷a EC vµ CN theo ®Þnh lý hµm sè sin: 
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ChiÒu cña lùc FC ng−îc víi chiÒu cña ®iÖn tr−êng EC trªn h×nh vÏ. 

 

1-11. Cho hai ®iÖn tÝch q vµ 2q ®Æt c¸ch nhau 10 cm. Hái t¹i ®iÓm nµo trªn ®−êng nèi hai 

®iÖn tÝch Êy ®iÖn tr−êng triÖt tiªu. 

 

Gi¶i:  

   Trªn ®−êng nèi hai ®iÖn tÝch, ®iÖn tr−êng do chóng g©y ra lu«n cïng ph−¬ng ng−îc chiÒu 

nªn ta cã: 
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   Gi¶ sö t¹i ®iÓm M c¸ch ®iÖn tÝch q mét kho¶ng r, ®iÖn tr−êng triÖt tiªu. §iÓm M c¸ch ®iÖn 

tÝch 2q mét kho¶ng lµ (l-r) víi l lµ kho¶ng c¸ch gi÷a q vµ 2q. 
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   VËy, ®iÖn tr−êng gi÷a hai ®iÖn tÝch q vµ 2q triÖt tiªu t¹i ®iÓm M n»m trªn ®−êng nèi hai 

®iÖn tÝch t¹i vÞ trÝ c¸ch ®iÖn tÝch q lµ 4,14 (cm). 

 

1-12. X¸c ®Þnh c−êng ®é ®iÖn tr−êng ë t©m mét lôc gi¸c ®Òu c¹nh a, biÕt r»ng ë s¸u ®Ønh 

cña nã cã ®Æt: 

1. 6 ®iÖn tÝch b»ng nhau vµ cïng dÊu. 

2. 3 ®iÖn tÝch ©m vµ 3 ®iÖn tÝch d−¬ng vÒ trÞ sè ®Òu b»ng nhau. 

 

Gi¶i: 

   1. NÕu ta ®Æt t¹i s¸u ®Ønh cña lôc gi¸c ®Òu c¸c ®iÖn tÝch b»ng nhau vµ cïng dÊu, th× c¸c cÆp 

®iÖn tÝch ë c¸c ®Ønh ®èi diÖn sÏ t¹o ra t¹i t©m c¸c ®iÖn tr−êng b»ng nhau nh−ng ng−îc chiÒu, 

nªn chóng triÖt tiªu lÉn nhau. Do vËy, ®iÖn tr−êng tæng céng t¹i t©m lôc gi¸c b»ng kh«ng. 

    E0 = 0 (do tÝnh ®èi xøng) 

   2. §Ó ®Æt ba ®iÖn tÝch d−¬ng vµ ba ®iÖn tÝch ©m cïng ®é lín vµo s¸u ®Ønh cña lôc gi¸c ®Òu, 

ta cã ba c¸ch xÕp nh− sau: 

a) C¸c ®iÖn tÝch ©m vµ d−¬ng ®−îc ®Æt xen kÏ víi nhau:  

   Ta nhËn thÊy: c¸c cÆp ®iÖn tr−êng (E1, E4), (E2, E5) vµ (E3, E6) cïng ph−¬ng cïng chiÒu vµ 

c¸c ®iÖn tr−êng cã cïng ®é lín. 
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 ⇒ C¸c cÆp ®iÖn tÝch 1-4, 2-5 vµ 3-6 t¹o ra c¸c ®iÖn tr−êng 

b»ng nhau vµ hîp víi nhau c¸c gãc b»ng 1200 (H×nh vÏ). 

 ⇒ Do tÝnh ®èi xøng nªn ®iÖn tr−êng tæng hîp cã gi¸ trÞ b»ng 

0. 

b) C¸c ®iÖn tÝch d−¬ng vµ ©m ®Æt liªn tiÕp: 

   C¸c cÆp ®iÖn tÝch 1-4, 2-5 vµ 3-6 t¹o ra c¸c ®iÖn tr−êng b»ng 

nhau nh− h×nh vÏ: 

 
2

0

2

0

1362514
24

22
a

q

a

q
EEEE

πεεπεε
=====  

   Ta cã thÓ dÔ dµng tÝnh ®−îc: ®iÖn tr−êng tæng céng E h−íng 

theo ph−¬ng cña ®iÖn tr−êng E14 vµ cã ®é lín b»ng: 

 
2

0

142
a

q
EE

πεε
==  

c) C¸c ®iÖn tÝch ®Æt nh− trªn h×nh bªn: 

    Hai cÆp ®iÖn tÝch cïng dÊu ®Æt t¹i c¸c ®Ønh ®èi diÖn t¹o ra t¹i 

O c¸c ®iÖn tr−êng cã cïng ®é lín nh−ng ng−îc chiÒu. Do ®ã, 

®iÖn tr−êng do hai cÆp ®iÖn tÝch 2-5 vµ 3-6 t¹o ra t¹i O lµ b»ng kh«ng. VËy, ®iÖn tr−êng t¹i O 

b»ng ®iÖn tr−êng do cÆp ®iÖn tÝch 1-4 t¹o ra t¹i O: 

  
2

0

14
2 a

q
EE

πεε
==   

 

1-13. Trªn h×nh 1-2, AA’ lµ mét mÆt ph¼ng v« h¹n tÝch ®iÖn ®Òu víi mËt ®é ®iÖn mÆt σ = 

4.10-9C/cm2 vµ B lµ mét qu¶ cÇu tÝch ®iÖn cïng dÊu víi ®iÖn tÝch trªn mÆt ph¼ng. Khèi 

l−îng cña qu¶ cÇu b»ng m = 1g, ®iÖn tÝch cña nã b»ng q = 10-9C. Hái sîi d©y treo qu¶ 

cÇu lÖch ®i mét gãc b»ng bao nhiªu so víi ph−¬ng th¼ng ®øng. 

 

1200 

E14 

E25 

E36 

1 

6 5 

4 

3 2 

O 

E14 

E25 

E36 

1 

6 5 

4 

3 
2 

O 

E14 

1 

6 5 

4 
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Gi¶i:  

   T¹i vÞ trÝ c©n b»ng: 

  0=++ PFT
���

 

   Trong ®ã: 
02

;
εε

σq
EqFmgP ===  

   Tõ h×nh vÏ ta thÊy: 

 2309,0
81,9.10.10.86,8.1.2

10.10.4

2 312

95

0

====
−−

−−

mg

q

P

F
tg

εε

σ
α  

 013=⇒ α  

 

   

1-14. Mét ®Üa trßn b¸n kÝnh a = 8cm tÝch ®iÖn ®Òu víi mËt ®é ®iÖn mÆt σ = 10-8C/m2. 

1. X¸c ®Þnh c−êng ®é ®iÖn tr−êng t¹i mét ®iÓm trªn trôc cña ®Üa vµ c¸ch t©m ®Üa mét ®o¹n 

b = 6cm. 

2. Chøng minh r»ng nÕu b → 0 th× biÓu thøc thu ®−îc sÏ chuyÓn thµnh biÓu thøc tÝnh 

c−êng ®é ®iÖn tr−êng g©y bëi mét mÆt ph¼ng v« h¹n mang ®iÖn ®Òu. 

α 

A 

F 
A’ 

R P 

T 

α 

A 

B A’ 

 

H×nh 1-2 
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3. Chøng minh r»ng nÕu b 〉〉 a th× biÓu thøc thu ®−îc chuyÓn thµnh biÓu thøc tÝnh c−êng 

®é ®iÖn tr−êng g©y bëi mét ®iÖn tÝch ®iÓm. 

 

Gi¶i:  

 

   1. Chia ®Üa thµnh tõng d¶i vµnh kh¨n cã bÒ réng dr. XÐt d¶i vµnh kh¨n cã b¸n kÝnh r (r<a). 

Vµnh kh¨n cã ®iÖn tÝch tæng céng: 

  drrdQ .2. πσ=  

    Chia vµnh kh¨n thµnh c¸c ®iÖn tÝch ®iÓm dq. Chóng g©y ra ®iÖn tr−êng Ed
�
 t¹i A. Theo 

®Þnh lý chång chÊt ®iÖn tr−êng, ®iÖn tr−êng t¹i A b»ng tæng tÊt c¶ c¸c gi¸ trÞ Ed
�
®ã. 

    §iÖn tr−êng Ed
�
cã thÓ ph©n thµnh hai thµnh phÇn 1Ed

�
vµ 2Ed

�
. Do tÝnh ®èi xøng nªn tæng 

c¸c thµnh phÇn 1Ed
�
 b»ng kh«ng. VËy: 

 ∫∫ == αcos2 dEdEdEr ,  víi α lµ gãc gi÷a Ed
�
vµ OA 

 ( ) ( ) ( ) 2/322

0

2/322

0

2222

0 2

..
.

4
.

4 br

drrb
dQ

br

b

br

b

br

dq
dEr

+
=

+
=

++
=⇒ ∫

εε

σ

πεεπεε
 

 

   §iÖn tr−êng do c¶ ®Üa g©y ra t¹i A lµ: 

 
( ) 









+
−=









+
−=

+
== ∫∫ 22

0
22

00

2/322
0 /1

1
1

2
0

1

2

.

2 ba

a

br

b

br

drrb
dEE

a

r
εε

σ

εε

σ

εε

σ
 

r 

b 

dE1 

dE2 

dE 

dq 

A 

O 
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( ) ( )

( )m/V226

10.6/10.81

1
1

10.86,8.2

10
E

2222
12

8

≈














+
−=

−−
−

−

 

2. NÕu cho b → 0, ta cã: 

 
0

22
0

0 2/1

1
1

2
lim

εε

σ

εε

σ
=









+
−=

→ ba
E

b
 

§iÖn tr−êng khi b → 0 cã biÓu thøc gièng víi ®iÖn tr−êng do mÆt ph¼ng tÝch ®iÖn ®Òu g©y ra. 

 

3. NÕu b〉〉 a, ¸p dông c«ng thøc gÇn ®óng: 

  
2

2

22 2
1

/1

1

b

a

ba
−≈

+
 

   VËy:  
2

0

2

0

2

2

0

2

2

2

0 44

).(

4

.

2
11

2 b

q

b

a

b

a

b

a
E

πεεπεε

πσ

εε

σ

εε

σ
===
















−−=  

   §iÖn tr−êng khi b〉〉 a cã biÓu thøc gièng víi ®iÖn tr−êng do mét ®iÖn tÝch ®iÓm g©y ra. 

 

1-15. Mét mÆt h×nh b¸n cÇu tÝch ®iÖn ®Òu, mËt ®é ®iÖn mÆt σ = 10-9C/m2. X¸c ®Þnh c−êng 

®é ®iÖn tr−êng t¹i t©m O cña b¸n cÇu. 

 

Gi¶i:  

 

   Chia b¸n cÇu thµnh nh÷ng ®íi cÇu cã bÒ réng dh (tÝnh theo ph−¬ng trôc cña nã). §íi cÇu 

®−îc tÝch ®iÖn tÝch: 

  
( )

..2
/

.2

cos

.2.
dhR

Rr

dhrdhr
dQ

h

hh πσ
πσ

θ

πσ
===  

víi θ  lµ gãc gi÷a mÆt ®íi cÇu vµ trôc ®èi xøng cña ®íi cÇu. 

dh 

h 

dE 

O 
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   TÝnh t−¬ng tù nh− phÇn ®Çu cña bµi 1-14, ta tÝnh ®−îc ®iÖn tr−êng dE do ®íi cÇu g©y ra t¹i 

O cã h−íng nh− h×nh vÏ vµ cã ®é lín b»ng: 

( ) 3

0

2/322

0
4

.2.
.

4 R

dhRh
dQ

hr

h
dE

h
πεε

πσ

πεε
=

+
=  

LÊy tÝch ph©n theo h tõ 0 ®Õn R, ta cã: 

 
0

2

2

00

2

0 4
0

222

..

εε

σ

εε

σ

εε

σ
=








=== ∫∫

R
h

R
dh

R

h
dEE

R

 

Coi 1=ε , ta cã: )/(2,28
10.86,8.1.4

10
12

9

mVE ==
−

−

 

 

1-16. Mét thanh kim lo¹i m¶nh mang ®iÖn tÝch q = 2.10-7C. X¸c ®Þnh c−êng ®é ®iÖn tr−êng 

t¹i mét ®iÓm n»m c¸ch hai ®Çu thanh R = 300cm vµ c¸ch trung ®iÓm thanh R0 = 

10cm. Coi nh− ®iÖn tÝch ®−îc ph©n bè ®Òu trªn thanh. 

Gi¶i:  

   Chia thanh thµnh nh÷ng ®o¹n nhá dx. Chóng cã ®iÖn tÝch lµ: dx
RR

q
dx

l

q
dq

2

0

22 −
==  

 

XÐt ®iÖn tr−êng dE g©y ra do ®o¹n dx g©y ra t¹i ®iÓm ®ang xÐt. Ta cã thÓ t¸ch dE  thµnh hai 

thµnh phÇn 1dE  vµ 2dE . §iÖn tr−êng tæng céng E  lµ tæng tÊt c¶ c¸c ®iÖn tr−êng dE  ®ã. Do 

tÝnh ®èi xøng nªn tæng tÊt c¶ c¸c thµnh phÇn 1dE  b»ng kh«ng. Ta cã: 

l/2 x 

R 
R0 

α 

dE2 

dE1 

dE 

α0 
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( )

( )
dx

xRl

qR

dx
l

q

xR

R

xRr

dq
dE

2/322
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0
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22
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4

1
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+
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( ) ∫∫∫
−

=
−

+
=

+
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0

0

0
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R
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dEE
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0

2

0

0
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2

α

α
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[ ]
000000

0

0

0

0000 RR4

q

R2

l
.

lR2

q

lR4

sinq2
sin

lR4

q
d.cos

lR4

q 0

0

πεεπεεπεε

α

α

α
α

πεε
αα

πεε

α
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−

== ∫
−

 

Thay sè:  )/(10.6
1,0.3.10.86,8.1.4

10.2 3

12

7

mVE ≈=
−

−

π
 

 

1-17. Mét mÆt ph¼ng tÝch ®iÖn ®Òu víi mËt ®é σ. T¹i kho¶ng gi÷a cña mÆt cã mét lç hæng 

b¸n kÝnh a nhá so víi kÝch th−íc cña mÆt. TÝnh c−êng ®é ®iÖn tr−êng t¹i mét ®iÓm 

n»m trªn ®−êng th¼ng vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng vµ ®i qua t©m lç hæng, c¸ch t©m ®ã 

mét ®o¹n b. 

 

Gi¶i:  

   Ta cã thÓ coi  mÆt ph¼ng tÝch ®iÖn cã lç hæng kh«ng tÝch ®iÖn nh− mét mÆt ph¼ng tÝch ®iÖn 

®Òu mËt ®é  σ vµ mét ®Üa b¸n kÝnh a n»m t¹i vÞ trÝ lç tÝch ®iÖn ®Òu víi mËt ®é -σ. 

   + §iÖn tr−êng do mÆt ph¼ng tÝch ®iÖn ®Òu g©y ra t¹i ®iÓm ®ang xÐt lµ: 

0

1
2εε

σ
=E  

   + §iÖn tr−êng do ®Üa g©y ra t¹i ®iÓm ®ang xÐt lµ: (xem c¸ch tÝnh trong bµi 1-14) 

   








+
−=

22
0

2

/1

1
1

2 ba
E

εε

σ
 

   + §iÖn tr−êng do mÆt ph¼ng vµ ®Üa g©y ra cïng ph−¬ng vµ ng−îc chiÒu nªn: 

   
22

0

21

/12 ba
EEE

+
=−=

εε

σ
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1-18. Mét h¹t bôi mang mét ®iÖn tÝch q2 = -1,7.10
-16C ë c¸ch mét d©y dÉn th¼ng mét 

kho¶ng 0,4 cm vµ ë gÇn ®−êng trung trùc cña d©y dÉn Êy. §o¹n d©y dÉn nµy dµi 

150cm, mang ®iÖn tÝch q1 = 2.10
-7C. X¸c ®Þnh lùc t¸c dông lªn h¹t bôi. Gi¶ thiÕt r»ng 

q1 ®−îc ph©n bè ®Òu trªn sîi d©y vµ sù cã mÆt cña q2 kh«ng ¶nh h−ëng g× ®Õn sù ph©n 

bè ®ã. 

 

Gi¶i:  

   XÐt mÆt Gaox lµ mÆt trô ®¸y trßn b¸n kÝnh R0 cã trôc trïng víi sîi d©y, chiÒu cao h (h 〈〈 l) 

ë vïng gi÷a sîi d©y vµ c¸ch sîi d©y mét kho¶ng R0 〈〈 l, ta cã thÓ coi ®iÖn tr−êng trªn mÆt trô 

lµ ®Òu. Sö dông ®Þnh lý Otxtr«gratxki-Gaox, ta cã: 

   
l

hqq
hRE 1

00

0
0 .

1
.2.

εεεε
π ==  

  
lR

q
E

00

1

2πεε
=⇒  

Lùc ®iÖn t¸c dông lªn h¹t bôi lµ: 

 ( )N
lR

qq
EqF

10

312

716

00

21
2 10

5,1.10.4.10.86,8.1.2

10.2.10.7,1

2

−

−−

−−

≈===
ππεε

 

 

1-19. Trong ®iÖn tr−êng cña mét mÆt ph¼ng v« h¹n tÝch ®iÖn ®Òu cã ®Æt hai thanh tÝch ®iÖn 

nh− nhau. Hái lùc t¸c dông cña ®iÖn tr−êng lªn hai thanh ®ã cã nh− nhau kh«ng nÕu 

mét thanh n»m song song víi mÆt ph¼ng cßn thanh kia n»m vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng. 

 

Gi¶i:  

   Lùc t¸c dông lªn thanh n»m song song lµ: 

  ∑∑ == ii EqFF1  

vµ lùc t¸c dông lªn thanh n»m vu«ng gãc lµ: 

∑∑ == kk EqFF2  

Do ®iÖn tr−êng do mÆt ph¼ng v« h¹n tÝch ®iÖn ®Òu g©y ra lµ ®iÖn tr−êng ®Òu nªn: 

  21 FFEE ki =⇒=  
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VËy, lùc t¸c dông lªn hai thanh lµ nh− nhau. 

 

1-20. Mét mÆt ph¼ng v« h¹n mang ®iÖn ®Òu cã mËt ®é ®iÖn tÝch mÆt σ =2.10-9C/cm2. Hái 

lùc t¸c dông lªn mét ®¬n vÞ chiÒu dµi cña mét sîi d©y dµi v« h¹n mang ®iÖn ®Òu. Cho 

biÕt mËt ®é ®iÖn dµi cña d©y λ = 3.10-8C/cm. 

 

Gi¶i:  

   Ta thÊy, lùc t¸c dông lªn d©y kh«ng phô thuéc vµo c¸ch ®Æt d©y trong ®iÖn tr−êng. Ta cã: 

+ §iÖn tr−êng do mÆt ph¼ng g©y ra lµ:  
02εε

σ
=E  

+ §iÖn tÝch cña d©y lµ:    Lq λ=  

VËy, lùc t¸c dông lªn mçi ®¬n vÞ chiÒu dµi d©y lµ: 

  )(4,3
10.86,8.1.2

1.10.3.10.2

2 12

65

0

N
L

EqF ≈===
−

−−

εε

σλ
 

 

1-21. X¸c ®Þnh vÞ trÝ cña nh÷ng ®iÓm ë gÇn hai ®iÖn tÝch ®iÓm q1 vµ q2 t¹i ®ã ®iÖn tr−êng 

b»ng kh«ng trong hai tr−êng hîp sau ®©y: 1) q1, q2 cïng dÊu; 2) q1, q2 kh¸c dÊu. Cho 

biÕt kho¶ng c¸ch gi÷a q1 vµ q2 lµ l. 

 

Gi¶i:  

   VÐct¬ c−êng ®é ®iÖn tr−êng t¹i mét ®iÓm M bÊt kú b»ng 

  21 EEE
���

+=  

víi 1E
�
 vµ 2E
�
 lµ c¸c vÐct¬ c−êng ®é ®iÖn tr−êng do q1, q2 g©y ra. 

§Ó E
�
= 0, th× ta ph¶i cã: 21 EE

��
−=  

 

+ Hai ®iÖn tr−êng E1 vµ E2 cïng ph−¬ng, M ph¶i n»m trªn ®−êng th¼ng ®i qua ®iÓm ®Æt c¸c 

®iÖn tÝch. 

x 

l 

q2 q1 
M 
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+ Hai ®iÖn tr−êng E1 vµ E2 cïng ®é lín: 

( ) 2

1

2

2

0

2

2

0

1

21

q

q

xl

x

xl4

q

x4

q

EE

=







−

⇒
−

=⇒

=

πεεπεε

 

( )xl
q

q
x

q

q
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x

2

1

2

1 −±=⇒±=
−

⇒  

l
qq

q

q

q
1

q

q
l

x

21

1

2

1

2

1

±
=

±

±

=⇒  

+ Hai ®iÖn tr−êng E1 vµ E2 ng−îc chiÒu: 

   1. NÕu q1, q2 cïng dÊu th× M ph¶i n»m gi÷a hai ®iªn tÝch: 

 l
qq

q
xlx

21

1
0

+
=⇒<<  

   2. NÕu q1, q2 kh¸c dÊu th× M ph¶i n»m ngoµi hai ®iÖn tÝch: 

 l
qq

q
xlxhayx

21

1
0

−
=⇒><  

 

1-22. Gi÷a hai d©y dÉn h×nh trô song song c¸ch nhau mét kho¶ng l = 15cm ng−êi ta ®Æt mét 

hiÖu ®iÖn thÕ U = 1500V. B¸n kÝnh tiÕt diÖn mçi d©y lµ r = 0,1cm. Hdy x¸c ®Þnh 

c−êng ®é ®iÖn tr−êng t¹i trung ®iÓm cña kho¶ng c¸ch gi÷a hai sîi d©y biÕt r»ng c¸c 

d©y dÉn ®Æt trong kh«ng khÝ. 

 

Gi¶i:  

   Ta ®i xÐt tr−êng hîp tæng qu¸t: nÕu gäi kho¶ng c¸ch tõ ®iÓm M ®Õn trôc d©y dÉn thø nhÊt 

lµ x th× c−êng ®é ®iÖn tr−êng t¹i M lµ: 

 
)(22
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00 xlx
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víi  λ lµ mËt ®é ®iÖn dµi trªn d©y. MÆt kh¸c: 

  dU = - Edx 

( )[ ] 






 −
=

−
−−=








−

+=−=⇒ ∫∫
−

r

rl

r

rl
xlxdx
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11

2 000 πεε

λ

πεε

λ
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 −
=⇒

r

rl

U

ln

0πεε
λ  

ThÕ λ vµo biÓu thøc c−êng ®é ®iÖn tr−êng vµ thay x = l/2, ta cã: 
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=

r
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Thay sè: ( )mVE /10.4

001,0

149,0
ln.15,0

1500.2 3≈









=  

 

1-23. Cho hai ®iÖn tÝch ®iÓm q1 = 2.10
-6C, q2 = -10

-6C ®Æt c¸ch nhau 10cm. TÝnh c«ng cña 

lùc tÜnh ®iÖn khi ®iÖn tÝch q2 dÞch chuyÓn trªn ®−êng th¼ng nèi hai ®iÖn tÝch ®ã xa 

thªm mét ®o¹n 90cm. 

 

Gi¶i:  

   Ta cã: C«ng cña lùc tÜnh ®iÖn khi dÞch chuyÓn ®iÖn tÝch q2 tõ ®iÓm A ®Õn ®iÓm B lµ: 

  A = q2.(VA – VB) 

VËy:  
)(4

.

)(44 0

21

0

2

0

1
2

rlr

qql

rl

q

r

q
qA

+
=









+
−=

πεεπεεπεε
 

Thay sè: 
( ) ( )JA 162,0

1.1,0.10.86,8.1.4

10.2.10.9,0
12

66

−≈
−

=
−

−−

π
 

DÊu trõ thÓ hiÖn ta cÇn thùc hiÖn mét c«ng ®Ó ®−a q2 ra xa ®iÖn tÝch q1. 
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1-24. TÝnh c«ng cÇn thiÕt ®Ó dÞch chuyÓn mét ®iÖn tÝch q = (1/3).10-7C tõ mét ®iÓm M c¸ch 

qu¶ cÇu tÝch ®iÖn b¸n kÝnh r = 1cm mét kho¶ng R = 10cm ra xa v« cùc. BiÕt qu¶ cÇu 

cã mËt ®é ®iÖn mÆt σ = 10-11C/cm2. 

 

Gi¶i:  

   C«ng cña lùc tÜnh ®iÖn khi dÞch chuyÓn ®iÖn tÝch lµ: 

A = q.(VA – VB) 

VËy:  )(
444

. 2

102010

∞==







−= Rdo

R

qQ

R

Q

R

Q
qA

πεεπεεπεε
 

  
)()(4

..4.

0

2

0

2

Rr

qr

Rr

rq

+
=

+
=

εε

σ

πεε

σπ
 

Thay sè: 
( ) ( ) ( )JA 7

212

2277

10.42,3
10.11.10.86,8.1

10.10.3/1.10 −

−−

−−−

≈=  

 

1-25. Mét vßng d©y trßn b¸n kÝnh 4cm tÝch ®iÖn ®Òu víi ®iÖn tÝch Q = (1/9).10-8C. TÝnh ®iÖn 

thÕ t¹i:  

1. T©m vßng d©y. 

2. Mét ®iÓm M trªn trôc vßng d©y, c¸ch t©m cña vßng d©y mét ®o¹n h = 3cm. 

 

Gi¶i:  

   Chia vßng d©y thµnh nh÷ng ®o¹n v« cïng nhá dl mang ®iÖn tÝch dq. §iÖn thÕ do ®iÖn tÝch 

dq g©y ra t¹i ®iÓm M trªn trôc vßng d©y, c¸ch t©m cña vßng d©y mét ®o¹n h lµ: 

  
22

04 hR

dq
dV

+
=

πεε
 

   §iÖn thÕ do c¶ vßng g©y ra t¹i M lµ: 

  ∫∫
+

=
+

==
22

0

22

0 44 hR

Q

hR

dq
dVV

πεεπεε
 

   1. §iÖn thÕ t¹i t©m vßng (h =0): 
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( ) ( )V

R

Q
VO 250

10.4.10.86,8.1.4

10.9/1

4 212

8

0

===
−−

−

ππεε
 

   2. §iÖn thÕ t¹i M (h = 3cm): 

  
( )

( ) ( )
( )V

hR

Q
VH 200

10.310.410.86,8.1.4

10.9/1

4 222212

8

22

0

=
+

=
+

=
−−−

−

ππεε
 

 

1-26. Mét ®iÖn tÝch ®iÓm q = (2/3).10-9C n»m c¸ch mét sîi d©y dµi tÝch ®iÖn ®Òu mét 

kho¶ng r1 = 4cm; d−íi t¸c dông cña ®iÖn tr−êng do sîi d©y g©y ra, ®iÖn tÝch dÞch 

chuyÓn theo h−íng ®−êng søc ®iÖn tr−êng ®Õn kho¶ng c¸ch r2 = 2cm, khi ®ã lùc ®iÖn 

tr−êng thùc hiÖn mét c«ng A = 50.10-7J. TÝnh mËt ®é ®iÖn dµi cña d©y. 

 

Gi¶i:  

   Ta cã: dA = q.dV 

 dr
r2

.q)Edr.(qdA
0πεε

λ
−=−=⇒  

 ( )
2

1

0

12

0

r

r0 r

r
ln

2

q
rlnrln

2

q

r

dr

2

q
dAA

2

1

πεε

λ

πεε

λ

πεε

λ
=−−=−==⇒ ∫∫  

 

2

1

0

r

r
ln.q

A2πεε
λ =⇒  

VËy:  
( )

( )mC /10.6

2

4
ln.10.3/2

10.50.10.86,8.1..2 7

9

712
−

−

−−

≈=
π

λ  

 

1-27. Trong ch©n kh«ng liÖu cã thÓ cã mét tr−êng tÜnh ®iÖn mµ ph−¬ng cña c¸c vÐct¬ c−êng 

®é ®iÖn tr−êng trong c¶ kho¶ng kh«ng gian cã ®iÖn tr−êng th× kh«ng ®æi nh−ng gi¸ trÞ 

l¹i thay ®æi, vÝ dô nh− thay ®æi theo ph−¬ng vu«ng gãc víi c¸c vÐct¬ ®iÖn tr−êng 

(h×nh 1-3) ®−îc kh«ng? 
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Gi¶i:  

 

   XÐt ®−êng cong kÝn h×nh ch÷ nhËt nh− h×nh vÏ, ta cã: 

   dlEdV .
�

−=  

 ∫−=−⇒
ABCDA

AA dl.EVV
�

 











+++−= ∫∫∫∫

DACDBCAB

dl.Edl.Edl.Edl.E
����

 

( )0CD.E0AB.E 21 +−+−=  

( ) 0lEE 12 =−=  

VËy: NÕu ph−¬ng cña vÐct¬ c−êng ®é ®iÖn tr−êng kh«ng ®æi th× gi¸ trÞ cña nã còng ph¶i 

kh«ng ®æi trong toµn bé kh«ng gian. Kh«ng cã ®iÖn tr−êng nµo nh− nªu trong ®Ò bµi. 

 

1-28. TÝnh ®iÖn thÕ g©y ra bëi mét qu¶ cÇu dÉn ®iÖn mang ®iÖn q b»ng c¸ch coi ®iÖn thÕ t¹i 

mét ®iÓm A nµo ®ã b»ng tæng c¸c ®iÖn thÕ do tõng ®iÖn tÝch ®iÓm g©y ra, trong c¸c 

tr−êng hîp sau: 

1. T¹i mét ®iÓm n»m trªn qu¶ cÇu. 

2. T¹i mét ®iÓm n»m trong qu¶ cÇu. 

3. T¹i mét ®iÓm n»m ngoµi qu¶ cÇu c¸ch bÒ mÆt cña nã mét ®o¹n b»ng a. 

 

Gi¶i:  

E
�
 

A B 

C D 

 

E
�
 

H×nh 1-3 
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   Chia qu¶ cÇu thµnh nh÷ng vßng d©y tÝch ®iÖn cã chiÒu dÇy dh v« cïng nhá b¸n kÝnh 

22
hRr −=  ®−îc tÝch ®iÖn víi mËt ®é ®iÖn mÆt 

24 R

q

π
σ = . §iÖn tÝch cña vßng d©y lµ: 

  
α

π
σσ

cos

.2
..

dhr
dSdq ==  

víi α lµ gãc gi÷a mÆt vßng d©y vµ trôc cña nã. DÔ thÊy: 

 
R

dhq
dhR

R

q
dq

R

r

2

.
.2.

4
cos

2
==⇒= π

π
α   

TÝnh t−¬ng tù bµi 1-25, ®iÖn thÕ do vßng d©y g©y ra t¹i ®iÓm A c¸ch t©m O mét kho¶ng x 

nh− h×nh vÏ lµ: 

  
( ) hxxRR

qdh

hxxhrR

dhq

xhr

dq
dV

2828

.

4
22

0

222

0

22

0
++

=
+++

=
++

=
πεεπεεπεε

 

VËy, ®iÖn thÕ do c¶ mÆt cÇu g©y ra lµ: 

 [ ]
( )2

2

0

)(

)(0
222

0

)(
2.

161628

.
2

2

22 xR

xR
t

xR

q

t

dt

xR

q

hxxRR

dhq
dVV

xR

xR
hxxRt

R

R −

+
==

++
== ∫∫∫

+

−
++=

−
πεεπεεπεε

 

 ( )
( )

( )









>

≤

=−−+=
Rx

x

q

Rx
R

q

xRxR
xR

q

0

0

0

4

4

8

πεε

πεε

πεε
 

   1. §iÖn thÕ t¹i t©m qu¶ cÇu (x = 0) vµ trªn mÆt cÇu (x = R): 

   
R

q
V

04πεε
=  

   2. §iÖn thÕ t¹i ®iÓm n»m ngoµi qu¶ cÇu, c¸ch mÆt cÇu mét kho¶ng lµ a (x = R + a): 

   
( )aR

q
V

+
=

04πεε
 

O A 

R 

x 

r 

h 
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1-29. TÝnh ®iÖn thÕ t¹i mét ®iÓm trªn trôc cña mét ®Üa trßn mang ®iÖn tÝch ®Òu vµ c¸ch t©m 

®Üa mét kho¶ng h. §Üa cã b¸n kÝnh R, mËt ®é ®iÖn mÆt σ. 

 

Gi¶i:  

   Chia ®Üa thµnh nh÷ng phÇn tö h×nh vµnh kh¨n b¸n kÝnh x, bÒ réng dx. PhÇn tö vµnh kh¨n 

mang ®iÖn tÝch xdxdSdq πσσ 2.. == . Theo bµi 1-25, ®iÖn thÕ do h×nh vµnh kh¨n g©y lµ: 

  
22

0

22

0

22

0 24

2

4 hx

xdx

hx

xdx

hx

dq
dV

+
=

+
=

+
=

εε

σ

πεε

πσ

πεε
 

§iÖn thÕ do c¶ ®Üa g©y ra: 

 [ ]
2

22

000
22

0

2
442

22

2

22 h

hR
t

t

dt

hx

xdx
dVV

hR

h
hxt

R +
==

+
== ∫∫∫

+

+= εε

σ

εε

σ

εε

σ
 

VËy: ( )hhRV −+= 22

02εε

σ
 

1-30. Kho¶ng c¸ch gi÷a hai b¶n tô ®iÖn lµ d = 5cm, c−êng ®é ®iÖn tr−êng gi÷a hai b¶n 

kh«ng ®æi vµ b»ng 6.104V/m. Mét electron bay däc theo ®−êng søc cña ®iÖn tr−êng tõ 

b¶n nµy sang b¶n kia cña tô ®iÖn víi vËn tèc ban ®Çu b»ng kh«ng. T×m vËn tèc cña 

electron khi nã bay tíi b¶n thø hai cña tô ®iÖn. Gi¶ thiÕt bá qua ¶nh h−ëng cña träng 

tr−êng. 

 

Gi¶i:  

   C«ng cña lùc ®iÖn tr−êng gia tèc cho electron lµ: A = eU = eEd. 

MÆt kh¸c: 

 )0v(mv
2

1
mv

2

1
mv

2

1
A 1

2

2

2

1

2

2 ==−= do  

( )s/m10.26,3
10.1,9

10.5.10.6.10.6,1.2

m

eEd2

m

A2
v 7

31

2419

2 ≈===⇒
−

−−
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1-31. Cho hai mÆt ph¼ng song song v« h¹n mang ®iÖn ®Òu, mËt ®é b»ng nhau vµ tr¸i dÊu, 

®Æt c¸ch nhau 5mm. C−êng ®é ®iÖn tr−êng gi÷a chóng lµ 104V/m. TÝnh hiÖu ®iÖn thÕ 

gi÷a hai mÆt ph¼ng ®ã vµ mËt ®é ®iÖn mÆt cña chóng. 

 

Gi¶i:  

   HiÖu ®iÖn thÕ gi÷a hai b¶n: 

  ( )VEdU 5010.5.10 34 === −  

Ta l¹i cã, c−êng ®é ®iÖn tr−êng ë gi÷a hai mÆt ph¼ng song song v« h¹n tÝch ®iÖn ®Òu lµ: 

  ( )28412

0

0

/10.86,810.10.86,8.1 mCEE
−− ===⇒= εεσ

εε

σ
 

 

1-32. T¹i hai ®Ønh C, D cña mét h×nh ch÷ nhËt ABCD (cã c¸c c¹nh AB = 4m, BC = 3m) 

ng−êi ta ®Æt hai ®iÖn tÝch ®iÓm q1 = -3.10
-8C (t¹i C) vµ q2 = 3.10

-8C (t¹i D). TÝnh hiÖu 

®iÖn thÕ gi÷a A vµ B. 

 

Gi¶i:  

   Trong h×nh ch÷ nhËt ABCD cã AB = 4m, BC = 3m, nªn: 

  ( )mBCABBDAC 534 2222 =+=+==  

§iÖn thÕ t¹i A vµ B lµ tæng ®iÖn thÕ do hai ®iÖn thÕ g©y ra t¹i ®ã: 

 ( )V
AD

q

AC

q
VA 36

3.10.86,8.4

10.3

5.10.86,8..4

10.3

.4.4 12

8

12

8

0

2

0

1 ≈+
−

=+=
−

−

−

−

πππεεπεε
 

 ( )V
BD

q

BC

q
VB 36

5.10.86,8.4

10.3

3.10.86,8..4

10.3

.4.4 12

8

12

8

0

2

0

1 −≈+
−

=+=
−

−

−

−

πππεεπεε
 

VËy: ( )VVVU BA 72=−=  

 

1-33. TÝnh c«ng cña lùc ®iÖn tr−êng khi chuyÓn dÞch ®iÖn tÝch q = 10-9C tõ ®iÓm C ®Õn ®iÓm 

D nÕu a = 6cm, Q1 = (10/3).10-9C, Q2 = -2.10
-9C (H×nh 1-4). 
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Gi¶i:  

   §iÖn thÕ t¹i C vµ D b»ng tæng ®iÖn thÕ do Q1 vµ Q2 g©y ra: 

( ) ( )V

BC

Q

AC

Q
VC

200
10.6

10.2

10.6

10.3/10

10.86,8.1.4

1

.4.4

2

9

2

9

12

0

2

0

1

≈






 −
+=

+=

−

−

−

−

−π

πεεπεε
 

( ) ( )V

BD

Q

AD

Q
VD

141
10.2.6

10.2

10.2.6

10.3/10

10.86,8.1.4

1

.4.4

2

9

2

9

12

0

2

0

1

≈






 −
+=

+=

−

−

−

−

−π

πεεπεε
 

C«ng cña lùc ®iÖn tr−êng khi dÞch chuyÓn ®iÖn tÝch q tõ C ®Õn D lµ: 

 ( ) ( ) ( )JVVqA DC

79 10.59,014120010 −− =−=−=  

 

1-34. Gi÷a  hai mÆt ph¼ng song song v« h¹n mang ®iÖn ®Òu mËt ®é b»ng nhau nh−ng tr¸i 

dÊu, c¸ch nhau mét kho¶ng d = 1cm ®Æt n»m ngang, cã mét h¹t mang ®iÖn khèi l−îng 

m = 5.10-14kg. Khi kh«ng cã ®iÖn tr−êng, do søc c¶n cña kh«ng khÝ, h¹t r¬i víi vËn 

tèc kh«ng ®æi v1. Khi gi÷a hai mÆt ph¼ng nµy cã hiÖu ®iÖn thÕ U = 600V th× h¹t r¬i 

chËm ®i víi vËn tèc v2 = 
2

v1 . T×m ®iÖn tÝch cña h¹t. 

 

Gi¶i:  

   Søc c¶n cña kh«ng khÝ tØ lÖ víi vËn tèc chuyÓn ®éng cña h¹t trong kh«ng khÝ: Fc = kv. 

+ Khi kh«ng cã ®iÖn tr−êng: 

   mg = kv1 

 

Q2 

D 

Q1 

C 
q 

a a 

a 

H×nh 1-4 

A B 

TailieuVNU.com



Khoa VËt LÝ, tr−êng §H Khoa Häc, §H Th¸i Nguyªn 
 
 
 

+ Khi cã ®iÖn tr−êng cã c−êng ®é E h−íng lªn trªn: 

   mg – Eq = kv2 

Tõ ®ã, ta rót ra: 

  
2

1

v

v

Eqmg

mg
=

−
 

  112 Eqvmgvmgv −=⇒  

  







−=

−
=⇒

1

2

1

21

v

v
1

U

mgd

Ev

)vv(mg
q  

  ( ) ( )C10.1,45,01
600

10.81,9.10.5
q 18

214
−

−−

≈−=⇒  

 

1-35. Cã mét ®iÖn tÝch ®iÓm q ®Æt t¹i t©m O cña hai ®−êng trßn ®ång t©m b¸n kÝnh r vµ R. 

Qua t©m O ta vÏ mét ®−êng th¼ng c¾t hai ®−êng trßn t¹i c¸c ®iÓm A, B, C, D. 

1. TÝnh c«ng cña lùc ®iÖn tr−êng khi dÞch chuyÓn mét ®iÖn tÝch q0 tõ B ®Õn C vµ tõ A ®Õn 

D. 

2. So s¸nh c«ng cña lùc tÜnh ®iÖn khi dÞch chuyÓn tõ A ®Õn C vµ tõ D ®Õn B. 

 

 

Gi¶i:  

   Ta dÔ dµng nhËn thÊy: 

 
R

q
VV

r

q
VV DACB

00 4
;

4 πεεπεε
====  

1. C«ng cña lùc ®iÖn tr−êng khi dÞch chuyÓn ®iÖn tÝch q0 tõ B ®Õn C vµ tõ A ®Õn D lµ b»ng 

kh«ng: ( ) 0;0)( 00 =−==−= DAADCBBC VVqAVVqA  

A B C D O 
q 

H×nh 1-5 

TailieuVNU.com



Khoa VËt LÝ, tr−êng §H Khoa Häc, §H Th¸i Nguyªn 
 
 
 

2. C«ng cña lùc tÜnh ®iÖn khi dÞch chuyÓn tõ A ®Õn C vµ tõ D ®Õn B cã cïng ®é lín: 

  ( ) ( ) DBBDCAAC AVVqVVqA =−=−= 00  

 

1-36. Mét h¹t bôi r¬i tõ mét vÞ trÝ c¸ch ®Òu hai b¶n cña mét tô ®iÖn ph¼ng. Tô ®iÖn ®−îc ®Æt 

th¼ng ®øng. Do søc c¶n cña kh«ng khÝ, vËn tèc cña h¹t bôi kh«ng ®æi vµ b»ng v1 = 

2cm/s. Hái trong thêi gian bao l©u, sau khi ®Æt mét hiÖu ®iÖn thÕ U = 300V vµo hai 

b¶n cña tô ®iÖn, th× h¹t bôi ®Ëp vµo mét trong hai b¶n ®ã. Cho biÕt kho¶ng c¸ch gi÷a 

hai b¶n lµ d = 2cm, khèi l−îng h¹t bôi m = 2.10-9g, ®iÖn tÝch cña h¹t bôi q = 6,5.10-

17C. 

 

Gi¶i:  

   Lùc c¶n cña kh«ng khÝ tØ lÖ víi vËn tèc cña h¹t bôi: Fc = kv. 

+ Theo ph−¬ng th¼ng ®øng, h¹t bôi cã vËn tèc æn ®Þnh v1: 

  
1

1
v

mg
kkvmg =⇒=  

+ Gi¶ sö theo ph−¬ng ngang, h¹t bôi cã vËn tèc æn ®Þnh v2: 

  
mgd

Uqv

kd

Uq
vkv

d

Uq
Eq 1

22 ==⇒==  

+ Coi kho¶ng thêi gian h¹t bôi ®−îc gia tèc ®Õn vËn tèc æn ®Þnh v2 lµ rÊt ng¾n. Khi ®ã thêi 

gian ®Ó h¹t bôi tíi ®−îc mét b¶n tô lµ: 

  
( ) ( )s

Uqv

mgd

v

d
t 10

10.2.10.5,6.300.2

10.2.81,9.10.2

22 217

2212

1

2

2

≈===
−−

−−

 

 

1-37. Cho hai mÆt trô ®ång trôc mang ®iÖn ®Òu b»ng nhau vµ tr¸i dÊu cã b¸n kÝnh lÇn l−ît lµ 

3cm vµ 10 cm, hiÖu ®iÖn thÕ gi÷a chóng lµ 50V. TÝnh mËt ®é ®iÖn dµi trªn mçi mÆt trô 

vµ c−êng ®é ®iÖn tr−êng t¹i ®iÓm b»ng trung b×nh céng cña hai b¸n kÝnh. 

 

Gi¶i:  

   HiÖu ®iÖn thÕ gi÷a hai mÆt trô ®ång trôc ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 
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1

2

0

R

R
21

R

R
ln

2
EdrVV

2

1 πεε

λ
∫ ==−   

( )

1

2

210

ln

2

R

R

VV −
=⇒

πεε
λ  

 ( )mC /10.23,0

3

10
ln

50.10.86,8.1..2 8
12

−
−

≈=⇒
π

λ  

C−êng ®é ®iÖn tr−êng gi÷a hai mÆt trô chØ do mÆt trô trong g©y ra: 

  ( )m/V635
10.5,6.10.86,8.1.2

10.23,0

r2
E

212

8

tb0

≈==
−−

−

ππεε

λ
 

 

1-38. Cho mét qu¶ cÇu tÝch ®iÖn ®Òu víi mËt ®é ®iÖn khèi ρ,b¸n kÝnh a. TÝnh hiÖu ®iÖn thÕ 

gi÷a hai ®iÓm c¸ch t©m lÇn l−ît lµ a/2 vµ a. 

 

Gi¶i:  

   XÐt mÆt Gaox ®ång t©m víi khèi cÇu b¸n kÝnh r (r < a). Do tÝnh ®èi xøng nªn ®iÖn tr−êng 

trªn mÆt nµy lµ nh− nhau vµ vu«ng gãc víi mÆt cÇu. Theo ®Þnh lý Otstrogratxki-Gaox: 

  
00

3

0

2

3

3

4
.

4.
εε

ρ

εε

π
ρ

εε
π

r
E

rq
rE =⇒==

∑  

Tõ ®ã, ta cã: 

  
0

22

0

2

02/ 02/

2/
88

3
.

32/233 εε

ρ

εε

ρ

εε

ρ

εε

ρ aa

a

ar
dr

r
EdrVV

a

a

a

a

aa ==







===− ∫∫  

 

1-39. Ng−êi ta ®Æt mét hiÖu ®iÖn thÕ U = 450V gi÷a hai h×nh trô dµi ®ång trôc b»ng kim 

lo¹i máng b¸n kÝnh r1 = 3cm, r2 = 10cm. TÝnh: 

1. §iÖn tÝch trªn mét ®¬n vÞ chiÒu dµi cña h×nh trô. 

2. MËt ®é ®iÖn mÆt trªn mçi h×nh trô. 

3. C−êng ®é ®iÖn tr−êng ë gÇn s¸t mÆt h×nh trô trong, ë trung ®iÓm cña kho¶ng c¸ch gi÷a 

hai h×nh trô vµ ë gÇn s¸t mÆt h×nh trô ngoµi. 
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Gi¶i:  

   1. HiÖu ®iÖn thÕ gi÷a hai h×nh trô ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

 
( ) ( )

( )mC
RR

U

R

R
U /10.207,0

3/10ln

450.10.86,8.1..2

/ln

2
ln

2

7
12

12

0

1

2

0

−
−

≈==⇒=
ππεε

λ
πεε

λ
 

   2. §iÖn tÝch trªn c¸c mÆt trô: 
r

LrSLq
π

λ
σπσσλ

2
.2.. =⇒===  

 ( ) ( )2`8

2

7

2

2

27

2

7

1

1 /10.3,3
10.10.2

10.207,0

2
;/10.1,1

10.3.2

10.207,0

2
mC

r
mC

r

−

−

−
−

−

−

≈==≈==
ππ

λ
σ

ππ

λ
σ  

   3. C−êng ®é ®iÖn tr−êng gi÷a hai b¶n chØ do h×nh trô bªn trong g©y ra: 

  
( )120 /ln2 RRr

U

r
E ==

πεε

λ
 

+ ë gÇn s¸t mÆt trô trong:   
( )

( )mVE /12500
3/10ln.10.3

450
2

≈=
−

 

+ ë chÝnh gi÷a hai mÆt trô:  
( )

( )mVE /5750
3/10ln.10.5,6

450
2

≈=
−

 

+ ë gÇn s¸t mÆt trô ngoµi:  
( )

( )mVE /3750
3/10ln.1,0

450
≈=  
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Ch−¬ng 2: VËt dÉn – Tô ®iÖn 
 

2-1. Cho hai mÆt cÇu kim lo¹i ®ång t©m b¸n kÝnh R1 = 4cm, R2 = 2cm mang ®iÖn tÝch 

Q1 = -(2/3).10-9 C, Q2 = 3.10
-9C. TÝnh c−êng ®é ®iÖn tr−êng vµ ®iÖn thÕ t¹i nh÷ng ®iÓm 

c¸ch t©m mÆt cÇu nh÷ng kho¶ng b»ng 1cm, 2cm, 3cm, 4cm, 5cm. 

 

Gi¶i:  

   C−êng ®é ®iÖn tr−êng bªn trong mÆt cÇu kim lo¹i tÝch ®iÖn q b»ng kh«ng cßn bªn ngoµi 

gièng nh− c−êng ®é ®iÖn tr−êng do mét ®iÖn tÝch ®iÓm q ®Æt t¹i t©m cÇu g©y ra: 

  
2

04
;0

r

q
EE ngoaitrong

πεε
==  

   §iÖn thÕ bªn trong mÆt cÇu b»ng nhau t¹i mäi ®iÓm cßn bªn ngoµi cã ®iÖn thÕ gièng nh− 

®iÖn thÕ do mét ®iÖn tÝch ®iÓm q ®Æt t¹i t©m cÇu g©y ra (xem bµi 1-28): 

  
r

q
V

R

q
V ngoaitrong

00 4
;

4 πεεπεε
==  

   Sö dông ®Þnh lý chång chÊt ®iÖn tr−êng vµ ®iÖn thÕ, chóng ta tÝnh ®−îc c−êng ®é ®iÖn 

tr−êng t¹i c¸c ®iÓm cÇn xÐt: 

r 1cm 2cm 3cm 4cm 5cm 

E1 (V/m) 0 0 0 -3742 -2395 

E2 (V/m) 0 67362 29938 16841 10778 

E (V/m) 0 67362 29938 13099 8383 

 

r 1cm 2cm 3cm 4cm 5cm 

V1 (V) -150 -150 -150 -150 -120 

V2 (V) 1350 1350 900 675 540 

V (V) 1200 1200 750 525 420 

E1, V1; E2, V2 thø tù lµ ®iÖn tr−êng vµ ®iÖn thÕ g©y ra do c¸c ®iªn tÝch thø nhÊt vµ thø 2. 
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2-2. Mét qu¶ cÇu kim lo¹i b¸n kÝnh 10cm, ®iÖn thÕ 300V. TÝnh mËt ®é ®iÖn mÆt cña qu¶ cÇu. 

 

Gi¶i:  

   §iÖn thÕ cña qu¶ cÇu kim lo¹i b¸n kÝnh R ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

  
R

q
V

04πεε
=  

víi:    24. RSq πσσ ==  

 
00

2 R

R4

R4.
V

εε

σ
=

πεε

πσ
=⇒  

 ( )28
12

0 m/C10.66,2
1,0

300.10.86,8.1

R

V −
−

≈=
εε

=σ⇒  

 

2-3. Hai qu¶ cÇu kim lo¹i b¸n kÝnh r b»ng nhau vµ b»ng 2,5cm ®Æt c¸ch nhau 1m, ®iÖn thÕ 

cña mét qu¶ cÇu lµ 1200V, cña qu¶ cÇu kia lµ -1200V. TÝnh ®iÖn tÝch cña mçi qu¶ cÇu. 

 

Gi¶i:  

¸p dông nguyªn lý céng ®iÖn thÕ, ta cã: 

 
)(44 0

2

0

1
21111

ra

q

r

q
VVV

−
+=+=

πεεπεε
 

 
r

q

ra

q
VVV

0

2

0

1
22212

4)(4 πεεπεε
+

−
=+=  

Gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh víi c¸c gi¸ trÞ a = 0,025 m, r = 1 m, 9

o

10.9
4

1
≈

πεε
ta nhËn ®−îc: 

  q1=3,42.10
-9C; q2=-3,42.10

-9C 

2-4. Hai qu¶ cÇu kim lo¹i cã b¸n kÝnh vµ khèi l−îng nh− nhau: R = 1cm, m = 4.10-5kg ®−îc 

treo ë ®Çu hai sîi d©y cã chiÒu dµi b»ng nhau sao cho mÆt ngoµi cña chóng tiÕp xóc víi 

nhau. Sau khi truyÒn ®iÖn tÝch cho c¸c qu¶ cÇu, chóng ®Èy nhau vµ c¸c d©y treo lÖch mét 

gãc nµo ®ã so víi ph−¬ng th¼ng ®øng. Søc c¨ng cña sîi d©y khi ®ã lµ T = 4,9.10-4N. 
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TÝnh ®iÖn thÕ cña c¸c qu¶ cÇu mang ®iÖn nµy biÕt r»ng kho¶ng c¸ch tõ ®iÓm treo ®Õn 

t©m qu¶ cÇu lµ l = 10cm. C¸c qu¶ cÇu ®Æt trong kh«ng khÝ. 

 

Gi¶i:  

 

   Sau khi truyÒn ®iÖn tÝch cho hai qu¶ cÇu, chóng sÏ nhËn ®−îc ®iÖn tÝch q nh− nhau nµo ®ã. 

Tõ h×nh vÏ, ta cã: 

 0

4

5

9,368,0
10.9,4

8,9.10.4
cos ≈⇒====

−

−

αα
T

mg

T

P
 

Kho¶ng c¸ch gi÷a hai qu¶ cÇu lµ: 

 ( ) ( ) ( )cmmlx 1212,09,36sin.1,0.2sin2 0 ==== α  

MÆt kh¸c: 

 απεε
πεε

α sin4
4

sin. 2

02

0

2

Txq
x

q
TF ±=⇒==  

( ) ( ) ( )C10.1,29,36sin.12,0.10.9,4.10.86,8.1..4q 802412 −−− ±≈±=⇒ π  

Gi¶ sö q > 0 ( )C10.1,2q 8−=⇒ . Khi ®ã: 

 
( ) ( )RxR4

x.q

Rx4

q

R4

q
VVV

000

12111
−

=
−

+=+=
πεεπεεπεε

 

 V1 ( )V21300
10.11.10.10.86,8.1..4

12,0.10.1,2
2212

8

≈=
−−−

−

π
  

T−¬ng tù, ta còng cã: V2 = 21300 (V). 

 

   

F® 

T 

P 

2α 
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2-5. Hai qu¶ cÇu kim lo¹i b¸n kÝnh 8cm vµ 5cm nèi víi nhau b»ng mét sîi d©y dÉn  cã ®iÖn 

dung kh«ng ®¸ng kÓ, vµ ®−îc tÝch mét ®iÖn l−îng Q = 13.10-8C. TÝnh ®iÖn thÕ vµ ®iÖn 

tÝch cña mçi qu¶ cÇu. 

 

Gi¶i:  

   V× hai qu¶ cÇu ®−îc nèi víi nhau b»ng mét sîi d©y dÉn ®iÖn nªn chóng cã cïng ®iÖn thÕ V: 

  VrVCqVrVCq 20221011 4;4 πεεπεε ====  

MÆt kh¸c: VrrqqQ )(4 21021 +=+= πεε  

 
( ) ( )

( )V
rr

Q
V 9000

10.58.10.86,8.1.4

10.13

4 212

8

210

≈
+

=
+

=⇒
−−

−

ππεε
 

 

( )

( )C
rr

Qr
q

C
rr

rQ
q

8
8

21

2
2

8
8

21

1
1

10.5
85

5.10.13

;10.8
85

8.10.13.

−
−

−
−

=
+

=
+

=

=
+

=
+

=⇒

 

 

2-6. T¹i t©m cña qu¶ cÇu rçng c« lËp b»ng kim lo¹i cã ®Æt mét ®iÖn tÝch q. Hái khi treo mét 

®iÖn tÝch q’ ë ngoµi qu¶ cÇu th× nã cã bÞ lÖch ®i kh«ng? Còng c©u hái ®ã trong tr−êng 

hîp ta nèi qu¶ cÇu víi ®Êt. 

 

Gi¶i:  

   Do hiÖn t−îng h−ëng øng ®iÖn, nªn trªn qu¶ cÇu xuÊt hiÖn c¸c ®iÖn tÝch: ®iÖn tÝch q1 cïng 

dÊu víi q xuÊt hiÖn trªn phÇn mÆt cÇu gÇn ®iÖn tÝch q vµ ®iÖn tÝch q2 tr¸i dÊu q xuÊt hiÖn trªn 

phÇn mÆt cÇu bªn kia. Do qu¶ cÇu trung hoµ ®iÖn nªn ®é lín cña c¸c ®iÖn tÝch nµy lµ nh− 

nhau. Nh−ng do kho¶ng c¸ch tõ q’ ®Õn q1 nhá h¬n tíi q2 nªn lùc hót cã ®é lín m¹nh h¬n lùc 

®Èy. V× vËy, q’ bÞ hót l¹i gÇn qu¶ cÇu. 

   NÕu qu¶ cÇu ®−îc nèi víi ®Êt, ®iÖn thÕ trªn mÆt cÇu trë thµnh b»ng 0. Do q’ g©y ra mét 

®iÖn thÕ V’ trªn mÆt cÇu nªn trªn mÆt cÇu ph¶i cã mét ®iÖn tÝch q3 tr¸i dÊu víi q’ ®Ó ®iÖn thÕ 

tæng céng trªn mÆt cÇu b»ng 0. Do ®ã, khi qu¶ cÇu ®−îc nèi ®Êt, q’ còng bÞ hót l¹i gÇn qu¶ 

cÇu. 
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2-7. Tr−íc mét tÊm kim lo¹i nèi víi ®Êt, ng−êi ta ®Æt mét ®iÖn tÝch q c¸ch tÊm kim lo¹i mét 

®o¹n a. TÝnh mËt ®é ®iÖn tÝch mÆt trªn tÊm kim lo¹i t¹i ®iÓm: 

1. C¸ch q mét ®o¹n b»ng a. 

2. C¸ch q mét ®o¹n b»ng r (r > a). 

 

Gi¶i:  

 

   Do tÝnh chÊt cña kim lo¹i, khi ®Æt tr−íc tÊm kim lo¹i mét ®iÖn tÝch q, trªn mÆt tÊm sÏ xuÊt 

hiÖn c¸c ®iÖn tÝch c¶m øng ®Ó sao cho ®iÖn tr−êng bªn trong tÊm kim lo¹i b»ng 0. XÐt t¹i 

mét ®iÓm c¸ch q mét kho¶ng r n»m trªn mÆt tÊm. 

   + §iÖn tr−êng E1 do q g©y ra t¹i A: 

  
2

0

1
4 r

q
E

πεε
=  

   + §Ó triÖt tiªu thµnh phÇn vu«ng gãc víi tÊm cña E1, c¸c ®iÖn tÝch c¶m øng t¹i A t¹o ra 

®iÖn tr−êng E2:     

  
r

a

r

q
EE .

4
sin.

2

0

12
πεε

α ==  

Dïng mÆt Gaox d¹ng h×nh trô thiÕt diÖn S cã trôc vu«ng gãc víi mÆt tÊm ®Ó x¸c ®Þnh E2: 

  
0

2

00

2
2

E
Sq

S2.E
εε

σ

εε

σ

εε
=⇒==   

VËy: 
3r2

aq

π
σ =  

Víi ®iÓm c¸ch ®iÖn tÝch q mét kho¶ng a: 

q a 

r 

E1 

E2 A 

α 
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2max

a2

q

π
σ =  

 

2-8. Mét qu¶ cÇu kim lo¹i b¸n kÝnh R = 1m mang ®iÖn tÝch q = 10-6C. TÝnh: 

1. §iÖn dung cña qu¶ cÇu. 

2. §iÖn thÕ cña qu¶ cÇu. 

3. N¨ng l−îng tr−êng tÜnh ®iÖn cña qu¶ cÇu. 

 

Gi¶i:  

   §iÖn dung cña qu¶ cÇu: 

 ( )FRC
1012

0 10.1,11.10.86,8.1..44 −− ≈== ππεε  

   §iÖn thÕ cña qu¶ cÇu: 

 ( )V
C

q
VCVq

3

10

6

10.9
10.1,1

10
≈==⇒=

−

−

 

   N¨ng l−îng tÜnh ®iÖn cña qu¶ cÇu: 

 
( ) ( )J

CV
W

3

23102

10.5,4
2

10.9.10.1,1

2

−
−

≈==  

 

2-9. TÝnh ®iÖn dung cña Tr¸i §Êt, biÕt b¸n kÝnh Tr¸i §Êt lµ R = 6400km. TÝnh ®é biÕn thiªn 

®iÖn thÕ cña Tr¸i §Êt nÕu tÝch thªm cho nã 1C. 

 

Gi¶i:  

   §iÖn dung cña Tr¸i §Êt lµ: 

 ( )FRC
4612

0 10.1,710.4,6.10.86,8.1.44 −− ≈== ππεε  

Ta cã: 

 ( )V
C

Q
V

C

Q
VCVQ 1400

10.1,7

1
4

≈=
∆

=∆⇒=⇒=
−
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2-10. Cho mét tô ®iÖn h×nh trô b¸n kÝnh hai b¶n lµ r = 1,5cm, R = 3,5cm. HiÖu ®iÖn thÕ gi÷a 

hai b¶n lµ U0 = 2300V. TÝnh vËn tèc cña mét electron chuyÓn ®éng theo ®−êng søc ®iÖn 

tr−êng tõ kho¶ng c¸ch 2,5cm ®Õn 3cm nÕu vËn tèc ban ®Çu cña nã b»ng kh«ng. 

 

Gi¶i: 

 C«ng cña lùc ®iÖn tr−êng ®d chuyÓn thµnh ®éng n¨ng cña electron: 

  
2

2
mv

A =  

Ta cã:  qEdxqdUdA ==  víi  
( )rRx

U
E

/ln.

0=  (Xem bµi 1-39) 

 
( )

( )
( ) 2/ln

/ln.

/ln

2

1200

2

1

mv

rR

llqU
dx

rRx

qU
A

l

l

===⇒ ∫  

 
( )

( )
( )

( )
( )sm

rRm

llqU
v /10.3,1

5,1/5,3ln.10.1,9

5,2/3ln.2300.10.6,1.2

/ln

/ln2 7

31

19

120 ≈==⇒
−

−

 

 

2-11. Cho mét tô ®iÖn cÇu b¸n kÝnh hai b¶n lµ r = 1cm vµ R = 4cm, hiÖu ®iÖn thÕ gi÷a hai 

b¶n lµ 3000V. TÝnh c−êng ®é ®iÖn tr−êng ë mét ®iÓm c¸ch t©m tô ®iÖn 3cm. 

 

Gi¶i:  

   §iÖn tr−êng sinh ra gi÷a hai b¶n tô chØ do b¶n tô trong g©y ra: 
2

04 x

q
E

πεε
=  

MÆt kh¸c: 
( )

U
rR

rR
CUq

−
== 04πεε

 

( ) ( ) ( )
( )mV

rRx

UrR
U

rR

rR

x
E /10.45,4

10.3.10.3

10.4.10.30004
.

4

1 4

222

22

2

0

2

0

≈=
−

=
−

=⇒
−−

−−πεε

πεε
 

 

2-12. Cho mét tô ®iÖn cÇu b¸n kÝnh hai b¶n lµ R1 = 1cm, R2 = 3cm, hiÖu ®iÖn thÕ gi÷a hai 

b¶n lµ U = 2300V. TÝnh vËn tèc cña mét electron chuyÓn ®éng theo ®−êng søc ®iÖn 

tr−êng tõ ®iÓm c¸ch t©m mét kho¶ng r1 = 3cm ®Õn ®iÓm c¸ch t©m mét kho¶ng r2 = 2cm. 
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Gi¶i:  

   C«ng cña lùc ®iÖn tr−êng ®d chuyÓn thµnh ®éng n¨ng cña electron: 

  
2

2
mv

A =  

Ta cã:  qEdxqdUdA ==  víi  
( )12

2

210

RRx

RRU
E

−
=  (Xem bµi 2-11) 
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1
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1
.
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2

210
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( ) 21

21

12

210

rr

rr
.

RRm

RRqU2
v

−

−
=⇒  

 ( )s/m10.42,1
10.2.10.3.10.2.10.1,9

10.10.3.10.2300.10.6,1.2
v 7

22231

22219

≈=
−−−−

−−−−

 

 

2-13. Hai qu¶ cÇu mang ®iÖn nh− nhau, mçi qu¶ nÆng P = 0,2N ®−îc ®Æt c¸ch nhau mét 

kho¶ng nµo ®ã. T×m ®iÖn tÝch cña c¸c qu¶ cÇu biÕt r»ng ë kho¶ng c¸ch ®ã, n¨ng l−îng 

t−¬ng t¸c tÜnh ®iÖn lín h¬n n¨ng l−îng t−¬ng t¸c hÊp dÉn mét triÖu lÇn. 

 

Gi¶i:  

   N¨ng l−îng t−¬ng t¸c tÜnh ®iÖn gi÷a hai qu¶ cÇu lµ: 
r

q
W

0

2

1
4πεε

=  

   N¨ng l−îng t−¬ng t¸c hÊp dÉn lµ:    
2

2

21
2

.

.

gr

PG

r

mGm
W ==  (m1=m2) 

   Theo ®Çu bµi, ta cã: 

  
2

0

22

2

2

0

2

2

1

4
.

4 GP

gq

GP

rg

r

q

W

W
k

πεεπεε
===  

 ( )C
g

kGP
q

9

2

11612

2

2

0 10.76,1
81,9

04,0.10.67,6.10.10.86,8.1.44 −
−−

≈==⇒
ππεε

 

TailieuVNU.com



Khoa VËt LÝ, tr−êng §H Khoa Häc, §H Th¸i Nguyªn 
 
 
 

2-14. TÝnh ®iÖn dung t−¬ng ®−¬ng cña hÖ c¸c tô ®iÖn C1, C2, C3. Cho biÕt ®iÖn dung cña mçi 

tô ®iÖn b»ng 0,5µF trong hai tr−êng hîp: 1) M¾c theo h×nh 2-3; 2) M¾c theo h×nh 2-4. 

 

Gi¶i:  

   + §iÖn dung t−¬ng ®−¬ng cña hÖ hai tô ®iÖn m¾c nèi tiÕp:  
21

21

CC

CC
C

+
=  

   + §iÖn dung t−¬ng ®−¬ng cña hÖ hai tô ®iÖn m¾c song song: 21 CCC +=  

 1. H×nh 2-3:  (C1 nt C2) // C3 

( )FC
CC

CC
C µ75,05,0

5,05,0

5,0.5,0
3

21

21 =+
+

=+
+

=⇒  

 2. H×nh 2-4:  (C1 // C2) nt C3  

( )F
CCC

CCC
C µ33,0

5,0)5,05,0(

5,0)5,05,0(

)(

)(

321

321 ≈
++

+
=

++

+
=⇒  

 

2-15. HiÖu ®iÖn thÕ gi÷a hai ®iÓm A vµ B b»ng 6V (H×nh 2-5). §iÖn dung cña tô ®iÖn thø 

nhÊt C1 = 2 µF vµ cña tô ®iÖn thø hai C2 = 4µF. TÝnh hiÖu ®iÖn thÕ vµ ®iÖn tÝch trªn c¸c 

b¶n tô ®iÖn. 

 

Gi¶i:  

   Gäi q lµ ®iÖn tÝch trªn c¸c tô ®iÖn, ta cã: 

  U
CC

CC
CUq

21

21

+
==  

A B D 

C1 C2 

H×nh 2-5 

A B 

D 

C1 C2 

C3 

A 
D 

C1 

C2 

B 
C3 

H×nh 2-3 H×nh 2-4 
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MÆt kh¸c: 22211 ; UCqUCq ==  

 

( )V4
42

6.4

CC

UC
U

U
CC

CC
UC

21

2

1

21

21

11

=
+

=
+

=⇒

+
=⇒

 

T−¬ng tù: ( )V
CC

UC
U 2

42

6.2

21

1
2 =

+
=

+
=  

Khi ®ã, ta cã: ( )CUCq 66

11 10.84.10.2 −− ===  

 

2-16. TÝnh ®iÖn dung t−¬ng ®−¬ng cña hai hÖ c¸c tô ®iÖn C1, C2, C3, C4 m¾c theo h×nh 2-6 vµ 

2-7, chøng minh r»ng ®iÒu kiÖn ®Ó hai ®iÖn dung t−¬ng ®−¬ng b»ng nhau lµ: 

   
4

3

2

1

C

C

C

C
=  

 

Gi¶i:  

   Trong c¸ch m¾c thø 1: (C1 // C3) nt (C2 // C4) 

 
( )( )

4321

4231
1'

CCCC

CCCC
C

+++

++
=⇒  

   Trong c¸ch m¾c thø hai: (C1 nt C2) // (C3 + C4) 

 
43

43

21

21
2'

CC

CC

CC

CC
C

+
+

+
=⇒  

    §Ó hai ®iÖn dung t−¬ng ®−¬ng b»ng nhau: 

 
( )( )

43

43

21

21

4321

4231
21 ''

CC

CC

CC

CC

CCCC

CCCC
CC

+
+

+
=

+++

++
⇔=  

 

§Æt 
4

3
2

2

1
1 ;

C

C
k

C

C
k == , ta cã: 

  
( )( )
( ) ( ) ( ) ( ) 4

2

2
2

1

1

42

2

42

21

2

21

4221

424221

111111
C

k

k
C

k

k

Ck

Ck

Ck

Ck

CkCk

CCCkCk

+
+

+
=

+
+

+
=

+++

++
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 ( ) 2

42422

2

1
1

1

22

21

2

424221

2

21 CkCCk
1k

1k
k

1k

1k
CkCkCCkkCk +









+

+
+

+

+
+=+++⇔  

 2

1

21
1

2

21
22

2

1
1

1

2
1 k

1k

kk
k

1k

kk
kk

1k

1k
k

1k

1k
k

+

−
=

+

−
⇔−

+

+
=

+

+
−⇔  

 ( )( ) 01kkkkkkkk 21212

2

21

2

1 =++−⇔+=+⇔  

 )0k,0kdo(kk 2121 >>=⇔  

 
4

3

2

1

C

C

C

C
=⇔  

 

2-17. Mét tô ®iÖn cã ®iÖn dung C1 = 20µF, hiÖu ®iÖn thÕ gi÷a hai b¶n tô ®iÖn U1 = 100V. 

Ng−êi ta nèi song song víi nã mét tô ®iÖn thø hai cã hiÖu ®iÖn thÕ trªn hai b¶n lµ U2 = 

40 V. X¸c ®Þnh ®iÖn dung cña tô ®iÖn thø hai (C2) biÕt hiÖu ®iÖn thÕ sau khi nèi lµ U = 

80V (hai b¶n nèi víi nhau cã ®iÖn tÝch cïng dÊu). 

 

Gi¶i:  

   §iÖn tÝch trªn c¸c tô ®iÖn tr−íc khi nèi víi nhau lµ: 

  222111 ; UCqUCq ==  

Do c¸c b¶n nèi víi nhau cã ®iÖn tÝch cïng dÊu nªn tæng ®iÖn tÝch trªn c¸c tô ®iÖn sau khi nèi 

lµ:  ( )UCCUCUCqqq 21221121 +=+=+=  

 ( ) ( )2211 UUCUUC −=−⇒  

 ( )F1020
4080

80100
C

UU

UU
C 1

2

1
2 µ=

−

−
=

−

−
=⇒  

 

2-18. Mét tô ®iÖn cã ®iÖn dung C = 2µF ®−îc tÝch mét ®iÖn l−îng q = 10-3C. Sau ®ã, c¸c 

b¶n cña tô ®iÖn ®−îc nèi víi nhau b»ng mét d©y dÉn. T×m nhiÖt l−îng to¶ ra trong d©y 

dÉn khi tô ®iÖn phãng ®iÖn vµ hiÖu ®iÖn thÕ gi÷a hai b¶n cña tô ®iÖn tr−íc khi phãng 

®iÖn. 
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Gi¶i:  

   HiÖu ®iÖn thÕ gi÷a hai b¶n cña tô ®iÖn tr−íc khi phãng ®iÖn: 

  ( )V
C

q
U 500

10.2

10
6

3

===
−

−

 

   NhiÖt l−îng to¶ ra trong d©y dÉn khi tô ®iÖn phãng ®iÖn chÝnh lµ n¨ng l−îng cña tô ®iÖn 

ban ®Çu: 

  
( ) ( )J

C

q
WQ 25,0

10.2.2

10

2 6

232

====
−

−

 

 

2-19. X¸c ®Þnh nhiÖt l−îng to¶ ra khi nèi c¸c b¶n phÝa trªn (b¶n kh«ng nèi ®Êt) cña hai tô 

®iÖn b»ng mét d©y dÉn (h×nh 2-8). HiÖu ®iÖn thÕ gi÷a c¸c b¶n phÝa trªn cña tô ®iÖn vµ 

®Êt lÇn l−ît b»ng U1 = 100V vµ U2 = -50V, ®iÖn dung cña c¸c tô ®iÖn b»ng C1 = 2µF; 

C2 = 0,5µF. 

 

Gi¶i:  

 

   Tr−íc khi nèi c¸c tô ®iÖn, ®iÖn tÝch trªn c¸c b¶n tô phÝa trªn lµ: 

  222111 ; UCqUCq ==  

Sau khi nèi c¸c tô ®iÖn, tæng ®iÖn tÝch trªn c¸c b¶n tô lµ: 

  ( )UCCUCUCqqq 21221121 +=+=+=  

 
21

2211

CC

UCUC
U

+

+
=⇒  

   N¨ng l−îng cña c¸c tô ®iÖn tr−íc khi nèi lµ: 

O O 

M 
U1 U2 

C2 C1 

N 

H×nh 2-8 
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22

2

22

2

11
1

UCUC
W +=  

vµ sau khi nèi lµ: 

 
( ) ( )

( )21

2

2211

2

21
2

22 CC

UCUCUCC
W

+

+
=

+
=  

   NhiÖt l−îng to¶ ra ®óng b»ng ®é thay ®æi n¨ng l−îng c¸c tô ®iÖn: 

 
( )

( )
( )

( )21

2

2121

21

2

2211

2

22

2

11
21

CC2

UUCC

CC2

UCUC

2

UC

2

UC
WWQ

+

−
=

+

+
−+=−=  

 
( )( )

( ) ( )J10.5,4
10.5,010.22

50100.10.5,0.10.2
Q 3

66

266
−

−−

−−

=
+

−−
=  
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Ch−¬ng 3: §iÖn m«i 
 

3-1. X¸c ®Þnh mËt ®é ®iÖn tÝch liªn kÕt trªn mÆt mét tÊm mica dµy 0,02cm ®Æt vµo gi÷a vµ ¸p 

vµo hai b¶n cña mét tô ®iÖn ph¼ng ®−îc tÝch ®Õn hiÖu ®iÖn thÕ U = 400V. 

 

Gi¶i:  

   Ta cã: nP=σ  trong ®ã nnn EDP 0ε−= . 

   Trong kho¶ng kh«ng gian gi÷a hai b¶n tô ®iÖn ph¼ng, ®iÖn tr−êng lµ ®Òu vµ vu«ng gãc víi 

hai b¶n tô. Ta cã: 

  EDD
d

U
EE nn 0; εε====  

 ( ) ( )
d

U
1E1ED 000 εεεεεσ −=−=−=⇒  

  σ ( ) ( )24

4

12 m/C10.15,1
10.2

400
10.86,815,7 −

−

− =−=  

 

3-2. Bªn trong mét líp ®iÖn m«i ®ång chÊt h»ng sè ®iÖn m«i lµ  ε, cã mét ®iÖn tr−êng ®Òu E. 

Ng−êi ta khoÐt mét lç hæng h×nh cÇu bªn trong líp ®iÖn m«i Êy. Hdy t×m c−êng ®é ®iÖn 

tr−êng E’ t¹i t©m lç hæng do c¸c ®iÖn tÝch c¶m øng trªn mÆt líp ®iÖn m«i t¹o thµnh lç 

hæng g©y ra. 

 

Gi¶i:  

 

   MËt ®é ®iÖn tÝch trªn mét phÇn tö diÖn tÝch mÆt dSlµ:  

O 

E
�
 

R 
r 

h 
 θ 
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 ( ) ( ) ( )
R

Eh
EEP nn

0
00

1
cos.11

εε
θεεεεσ

−
=−=−==   

víi θ lµ gãc gi÷a ph¸p tuyÕn cña dS vµ vÐct¬ ph©n cùc ®iÖn m«i P
�
. 

Chia mÆt cÇu thµnh c¸c vßng cã ®é dµy dh rÊt nhá. Vßng cã ®iÖn tÝch tæng céng: 

  dhR
dhr

dSdQ .2
sin

.
πσ

θ

π
σσ =

2
=.=  

Sö dông tÝnh to¸n cña bµi 1-14, ®iÖn tr−êng do vßng g©y ra t¹i O cïng ph−¬ng víi E
�
 vµ ®é 

lín b»ng: 

  
( )

dQ
hr

h
dEh .

4
2/322

0 +
=

πεε
 

 ( ) ( )
dhh

R2

E1
dh.Eh1.2.

R4

h
dE 2

303

0

h
ε

ε
εεπ

πεε

−
=−=⇒  

 
( )

∫∫
−

−
==⇒

R

R

2

3h dhh
R2

E1
dEE

ε

ε
 

 
( )

R

Rh

R

E
E

−





−
=⇒

32

1 3

3ε

ε
 

 
( )

ε

ε

3

1 E
E

−
=⇒  

 

3-3. Mét tô ®iÖn ph¼ng cã chøa ®iÖn m«i (ε = 6) kho¶ng c¸ch gi÷a hai b¶n lµ 0,4cm, hiÖu 

®iÖn thÕ gi÷a hai b¶n lµ 1200V. TÝnh: 

1. C−êng ®é ®iÖn tr−êng trong chÊt ®iÖn m«i. 

2. MËt ®é ®iÖn mÆt trªn hai b¶n tô ®iÖn. 

3. MËt ®é ®iÖn mÆt trªn chÊt ®iÖn m«i. 

 

Gi¶i:  

   1. C−êng ®é ®iÖn tr−êng trong chÊt ®iÖn m«i: 

  ( )mV
d

U
E /10.3

10.4

1200 5

3
===

−
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   2. MËt ®é ®iÖn mÆt trªn hai b¶n tô ®iÖn 

  ( )25512

0

0

/10.59,110.3.10.86,8.6 mCEE
−− ≈==⇒= εεσ

εε

σ
 

   3. MËt ®é ®iÖn mÆt trªn chÊt ®iÖn m«i: 

  ( ) ( )25512

0 /10.33,110.3.10.86,8.51' mCE
−− ≈=−= εεσ  

 

3-4. Cho mét tô ®iÖn ph¼ng, m«i tr−êng gi÷a hai b¶n ban ®Çu lµ kh«ng khÝ (ε1 = 1), diÖn tÝch 

mçi b¶n lµ 0,01m2, kho¶ng c¸ch gi÷a hai b¶n lµ 0,5cm, hai b¶n ®−îc nèi víi hiÖu ®iÖn 

thÕ 300V. Sau ®ã bá nguån ®i råi lÊp ®Çy kho¶ng kh«ng gian gi÷a hai b¶n b»ng chÊt 

®iÖn m«i cã ε2 = 3. 

1. TÝnh hiÖu ®iÖn thÕ gi÷a hai b¶n tô ®iÖn sau khi lÊp ®Çy ®iÖn m«i. 

2. TÝnh ®iÖn tÝch trªn mçi b¶n. 

 

Gi¶i:  

   §iÖn dung cña tô ®iÖn ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

  
d

S
C 0εε

=  

 ( )CU
d

S
UCQ

9

2

212

1
01

11 10.3,5300.
10.5,0

10.10.86,8.1 −

−

−−

≈===⇒
εε

 

MÆt kh¸c, ®iÖn tÝch nµy sau khi lÊp tô kh«ng ®æi nªn: 

  ( )V
U

S

d

d

SU

C

Q
UUCQ 100

3

300.1
.

2

11

02

101

2

222 =====⇒=
ε

ε

εε

εε
 

 

3-5. Cho mét tô ®iÖn ph¼ng, kho¶ng c¸ch gi÷a hai b¶n lµ 0,01m. Gi÷a hai b¶n ®æ ®Çy dÇu cã 

h»ng sè ®iÖn m«i ε = 4,5. Hái cÇn ph¶i ®Æt vµo c¸c b¶n mét hiÖu ®iÖn thÕ b»ng bao 

nhiªu ®Ó mËt ®é ®iÖn tÝch liªn kÕt trªn dÇu b»ng 6,2.10-10C/cm2. 

 

Gi¶i:  

   MËt ®é ®iÖn tÝch liªn kÕt: 

TailieuVNU.com



Khoa VËt LÝ, tr−êng §H Khoa Häc, §H Th¸i Nguyªn 
 
 
 

  ( ) ( )
d

U
E 00 11' εεεεσ −=−=  

 
( )

( )V
d

U 2000
10.86,8.5,3

10.2,6.01,0

1

'
12

6

0

≈=
−

=⇒
−

−

εε

σ
 

 

3-6. Gi÷a hai b¶n cña mét tô ®iÖn ph¼ng, cã mét b¶n thuû tinh (ε = 6). DiÖn tÝch mçi b¶n tô 

®iÖn b»ng 100cm2. C¸c b¶n tô ®iÖn hót nhau víi mét lùc b»ng 4,9.10-3N. TÝnh mËt ®é 

®iÖn tÝch liªn kÕt trªn mÆt thuû tinh. 

 

Gi¶i:  

   Gäi lùc t−¬ng t¸c gi÷a hai b¶n tô ®iÖn lµ F. C«ng dÞch chuyÓn hai b¶n tô ®iÖn l¹i s¸t nhau 

vÒ trÞ sè ®óng b»ng n¨ng l−îng cña tô ®iÖn: 

  
S

dS

C

Q
Fd

0

222

.
22 εε

σ
==  

 
S

F02εε
σ =⇒  

MÆt kh¸c, ta l¹i cã: 

  ( ) EE 00 1'; εεσεεσ −==  

 ( )26

2

312

0 /10.6
10

10.9,4.10.86,8.6.2

6

5211
' mC

S

F −

−

−−

≈=
−

=
−

=⇒
εε

ε

ε
σ

ε

ε
σ  

 

3-7. Mét tô ®iÖn cÇu cã mét nöa chøa ®iÖn m«i ®ång chÊt víi h»ng sè ®iÖn m«i ε = 7, nöa 

cßn l¹i lµ kh«ng khÝ. B¸n kÝnh c¸c b¶n lµ r = 5cm vµ R = 6cm (h×nh 3-2). X¸c ®Þnh ®iÖn 

dung C cña tô ®iÖn. Bá qua ®é cong cña nh÷ng ®−êng søc ®iÖn tr−êng t¹i mÆt giíi h¹n 

chÊt ®iÖn m«i. 

TailieuVNU.com



Khoa VËt LÝ, tr−êng §H Khoa Häc, §H Th¸i Nguyªn 
 
 
 

 

Gi¶i:  

   Coi tô ®iÖn nh− mét hÖ hai tô ®iÖn m¾c song song mµ mçi tô ®iÖn cã c¸c b¶n lµ nöa mÆt 

cÇu. §iÖn dung cña mçi tô ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

rR

Rr
C

−
= 02πεε

 

§iÖn dung cña hÖ lµ: 

  
( )

rR

Rr12

rR

Rr2

rR

Rr2
CCC 000

21
−

+
=

−
+

−
=+=

εεππεπεε
 

  
( ) ( )F10.34,1

10

10.5.10.6.10.86,8.17.2
C 10

2

2212
−

−

−−−

≈
+

=
π

 

 

3-8. Trong mét tô ®iÖn ph¼ng cã kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c b¶n lµ d, ng−êi ta ®Æt mét tÊm ®iÖn 

m«i dµy d1 < d song song víi c¸c b¶n tô ®iÖn. X¸c ®Þnh ®iÖn dung cña tô ®iÖn trªn. Cho 

biÕt h»ng sè ®iÖn m«i cña tÊm ®iÖn m«i lµ ε, diÖn tÝch cña tÊm ®ã b»ng diÖn tÝch c¸c b¶n 

cña tô ®iÖn vµ b»ng S. 

 

Gi¶i:  

   Coi tô ®iÖn nh− ba tô ®iÖn m¾c nèi tiÕp víi c¸c ®iÖn dung: 

  
3

0
3

2

0
2

1

0
1 ;;

d

S
C

d

S
C

d

S
C

εεεε
===  

víi d2 vµ d3 lµ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c mÆt cña tÊm ®iÖn m«i vµ c¸c b¶n tô ®iÖn. 

   §iÖn dung toµn phÇn cña tô ®iÖn x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

R r 

H×nh3-2 
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3-9. Hai tô ®iÖn ph¼ng, mçi c¸i cã ®iÖn dung C = 10-6 µF ®−îc m¾c nèi tiÕp víi nhau. T×m sù 

thay ®æi ®iÖn dung cña hÖ nÕu lÊp ®Çy mét trong hai tô ®iÖn b»ng mét chÊt ®iÖn m«i cã 

h»ng sè ®iÖn m«i ε = 2. 

 

Gi¶i:  

   §iÖn dung cña hÖ tr−íc khi lÊp lµ: 

  
2

.
1

C

CC

CC
C =

+
=  

   §iÖn dung cña tô ®iÖn bÞ lÊp ®Çy sÏ t¨ng lªn ε lÇn. §iÖn dung cña hÖ khi ®ã lµ: 

  
( )
( ) 1

..
2

+
=

+
=

ε

ε

ε

ε C

CC

CC
C  

   §é thay ®æi ®iÖn dung cña hÖ lµ: 

  
( ) ( )

( )FC
CC

CCC µ
ε

ε

ε

ε 76

12 10.7,110.
122

12

12

1

21

. −− ≈
+

−
=

+

−
=−

+
=−=∆  

 

3-10. Mét ®iÖn tÝch q ®−îc ph©n bè ®Òu trong kh¾p thÓ tÝch cña mét qu¶ cÇu b¸n kÝnh R. 

Cho h»ng sè ®iÖn m«i cña m«i tr−êng bªn trong còng nh− bªn ngoµi cña qu¶ cÇu ®Òu 

b»ng ε. TÝnh: 

1. N¨ng l−îng ®iÖn tr−êng bªn trong qu¶ cÇu. 

2. N¨ng l−îng ®iÖn tr−êng bªn ngoµi qu¶ cÇu. 

3. Khi chia ®«i qu¶ cÇu thµnh hai nöa qu¶ cÇu b»ng nhau, n¨ng l−îng ®iÖn tr−êng thay ®æi 

thÕ nµo? 

Gi¶i:  

   XÐt mÆt Gaox ®ång t©m víi qu¶ cÇu cã b¸n kÝnh r. Do tÝnh ®èi xøng nªn ®iÖn tr−êng trªn 

mÆt cÇu cã ®é lín nh− nhau vµ vu«ng gãc víi mÆt cÇu. 
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  + Víi r < R: 
3

00

3

0

3

0

2

43
.

)3/4(

.)3/4.(
4.

R

qrr

R

q
E

rq
rE r

πεεεεπεε

πρ

εε
π ==⇒==  

  + Víi r > R: 
2

00

2

4
4.

r

q
E

q
rE

πεεεε
π =⇒=  

MËt ®é n¨ng l−îng cña ®iÖn tr−êng lµ: 2

0
2

1
Ew εε=  

  + N¨ng l−îng bªn trong qu¶ cÇu lµ: 

  ∫ ∫ =







==








=

R R
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q
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q
drr
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q
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W
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  + N¨ng l−îng bªn ngoµi qu¶ cÇu lµ: 

  ∫ ∫
∞ ∞
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R
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π
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εε  

  + Khi chia ®«i qu¶ cÇu, c¸c b¸n cÇu sÏ ®Èy nhau ra vµ chuyÓn vÒ tr¹ng th¸i cã møc n¨ng 

l−îng thÊp h¬n. 

 

3-11. VÐct¬ c¶m øng ®iÖn D
�
 qua mÆt ph©n c¸ch gi÷a hai chÊt ®iÖn m«i kh¸c nhau, sÏ ®æi 

h−íng (h×nh 3-3). T×m quy luËt cña sù ®æi h−íng ®ã. 

 

Gi¶i:  

   Chia vÐct¬ c¶m øng ®iÖn thµnh hai thµnh phÇn: thµnh phÇn h−íng däc theo ph¸p tuyÕn 

nD vµ thµnh phÇn h−íng däc theo mÆt ng¨n c¸ch gi÷a hai m«i tr−êng tD . 

1D  

2D  

N 

O p 

α1 

α2 

H×nh 3-3 
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   + XÐt thµnh phÇn ph¸p tuyÕn nD : Do c¸c ®iÖn tÝch c¶m øng xuÊt hiÖn t¹i mÆt ng¨n c¸ch 

gi÷a hai m«i tr−êng, nªn thµnh phÇn ph¸p tuyÕn cña vect¬ c−êng ®é ®iÖn tr−êng thay ®æi 

theo biÓu thøc: 

  22021011

1

2

2

1
nnnn

n

n DEED
E

E
===⇒= εεεε

ε

ε
 

   + XÐt thµnh phÇn tiÕp tuyÕn tD : Do theo ph−¬ng ngang, ®iÖn tr−êng kh«ng bÞ ¶nh h−ëng 

bëi c¸c ®iÖn tÝch c¶m øng, nªn: 

  
2

1

2

1

02

2

01

1
21

ε

ε

εεεε
=⇒=⇒=

t

ttt
tt

D

DDD
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  Khi ®ã ta cã: 

  
2

1

2

2

1

1

2

1 .
ε

ε

α

α
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t

n
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t

D

D

D
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tg
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Ch−¬ng4: Tõ tr−êng 

 

4-1. TÝnh c−êng ®é tõ tr−êng cña mét dßng ®iÖn th¼ng dµi v« h¹n t¹i mét ®iÓm c¸ch dßng 

®iÖn 2cm. BiÕt c−êng ®é dßng ®iÖn I = 5A. 

 

Gi¶i:  

   Sö dông c«ng thøc c−êng ®é tõ tr−êng cho dßng ®iÖn th¼ng dµi v« h¹n: 

  ( )mA
r

I
H /8,39

10.2.2

5

2 2
≈==

−ππ
 

 

4-2. Hai dßng ®iÖn th¼ng dµi v« h¹n, cã c−êng ®é dßng ®iÖn I1 = I2 = 5A, ®−îc ®Æt vu«ng 

gãc víi nhau vµ c¸ch nhau mét ®o¹n AB = 2cm. ChiÒu c¸c dßng ®iÖn nh− h×nh vÏ 4-7. 

X¸c ®Þnh vect¬ c−êng ®é tõ tr−êng t¹i ®iÓm M n»m trong mÆt ph¼ng chøa I1 vµ vu«ng 

gãc víi I2, c¸ch dßng ®iÖn I1 mét ®o¹n MA = 1cm. 

 

Gi¶i:  

   Dßng I1 g©y ra t¹i M tõ tr−êng H1 h−íng tõ phÝa sau ra phÝa tr−íc trang giÊy cã ®é lín lµ: 

  ( )mA
MA

I
H /6,79

10.2

5

.2 2

1
1 ≈==

−ππ
 

   Dßng I2 g©y ra t¹i M tõ tr−êng H2 h−íng tõ d−íi lªn trªn cã ®é lín lµ: 

  ( )mA
MB

I
H /5,26

10.3.2

5

.2 2

2
2 ≈==

−ππ
 

   C−êng ®é tõ tr−êng tæng hîp cã ®é lín: 

  ( ) ( ) ( )mAHHH /845,266,79
222

2

2

1 ≈+=+=  

 
 
 
 
 
 
 

 
H×nh 4-7 

A 
B M 

I1 

I2 
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   vµ h−íng tõ phÝa sau ra phÝa tr−íc trang giÊy, hîp víi H1 gãc α cã: 

  '2518
3

1

6,79

5,26 0

1

2 ≈⇒=== αα
H

H
tg  

 

4-3. H×nh 4-8 vÏ mÆt c¾t vu«ng gãc cña hai dßng ®iÖn th¼ng song song dµi v« h¹n ng−îc 

chiÒu nhau. Kho¶ng c¸ch gi÷a hai dßng ®iÖn AB = 10cm. C−êng ®é cña c¸c dßng ®iÖn 

lÇn l−ît b»ng I1 = 20A, I2 = 30A. X¸c ®Þnh vect¬ c−êng ®é tõ tr−êng tæng hîp t¹i c¸c 

®iÓm M1, M2, M3. Cho biÕt M1A = 2cm, AM2 = 4cm, BM3 = 3cm. 

 

Gi¶i:  

   Tõ tr−êng do I1 vµ I2 g©y ra cïng chiÒu t¹i M2 vµ ng−îc chiÒu t¹i M1 vµ M2. 

+ T¹i M1: ( )mA
BM

I

AM

I
H /120

10.12.2

30

10.2.2

20

.2.2 22

1

2

1

1
1 ≈−=−=

−− ππππ
 

    H1 cã chiÒu h−íng tõ trªn xuèng. 

+ T¹i M2: ( )mA
BM

I

AM

I
H /160

10.6.2

30

10.4.2

20

.2.2 22

2

2

2

1
2 ≈+=+=

−− ππππ
 

    H2 cã chiÒu h−íng tõ d−íi lªn. 

+ T¹i M3: ( )mA
BM

I

AM

I
H /135

10.13.2

20

10.3.2

30

.2.2 22

3

1

3

2
3 ≈−=−=

−− ππππ
 

    H3 cã chiÒu h−íng tõ d−íi lªn. 

 

4-4. H×nh 4-9 biÓu diÔn tiÕt diÖn cña ba dßng ®iÖn th¼ng song song dµi v« h¹n. C−êng ®é c¸c 

dßng ®iÖn lÇn l−ît b»ng: I1 = I2 = I; I3 = 2I. BiÕt AB = BC = 5cm. T×m trªn ®o¹n AC 

®iÓm cã c−êng ®é tõ tr−êng tæng hîp b»ng kh«ng. 

A 

I2 

M1 M2 
M3 

I1 

B 

            H×nh 4-8 
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Gi¶i:  

   XÐt ®iÓm M n»m trªn AC. Gäi 1H , 2H  vµ 3H  lµ c¸c c−êng ®é tõ tr−êng do I1, I2 vµ I3 g©y 

ra t¹i M. DÔ dµng nhËn thÊy chóng cïng ph−¬ng cïng chiÒu trªn ®o¹n BC, nªn ®iÓm M cã 

c−êng ®é tõ tr−êng tæng hîp b»ng kh«ng chØ cã thÓ n»m trªn AB (do ta chØ xÐt M n»m trªn 

AC). §Æt x = AM. Ta cã:   2H  ng−îc chiÒu víi 1H vµ 3H  nªn: 

  0
)(2

2

)(2.2 21

231 =
−

+
−

−=−+=
xl

I

xl

I

x

I
HHHH

πππ
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( )cm3,3

15

50
x

0x1550

≈=⇒

=−⇒
 

VËy: ®iÓm M n»m trªn AB vµ c¸ch A mét kho¶ng x = 3,3cm. 

 

4-5. Hai dßng ®iÖn th¼ng dµi v« h¹n ®Æt th¼ng gãc víi nhau vµ n»m trong cïng mét mÆt 

ph¼ng (h×nh 4-10). X¸c ®Þnh vect¬ c−êng ®é tõ tr−êng tæng hîp t¹i c¸c ®iÓm M1 vµ M2, 

biÕt r»ng:  

         I1 = 2A; I2 = 3A; AM1 = AM2 = 1cm; BM1 = CM2 = 2cm; 

A 

I3 I1 

C B 

I2 

H×nh 4-9 
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Gi¶i:  

   C¸c dßng I1 vµ I2 g©y ra t¹i M1 vµ M2 c¸c vect¬ c−êng ®é tõ tr−êng h−íng theo ph−¬ng 

vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng h×nh vÏ, cïng chiÒu t¹i M2 vµ ng−îc chiÒu t¹i M1. 

  + T¹i M1:   

 ( )mA
BM

I

AM

I
H /8

10.2

3

10

2

2

1

.2.2 22

1

2

1

1
1 ≈








−=−=

−−πππ
 

Do tõ tr−êng do dßng I1 g©y ra m¹nh h¬n nªn H1 h−íng theo ph−¬ng vu«ng gãc víi mÆt 

ph¼ng h×nh vÏ theo chiÒu h−íng ra phÝa sau. 

  + T¹i M2: 

 ( )mA
CM

I

AM

I
H /56

10.2

3

10

2

2

1

.2.2 22

2

2

2

1
2 ≈








+=+=

−−πππ
 

Vect¬ c−êng ®é tõ tr−êng h−íng theo ph−¬ng vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng h×nh vÏ theo chiÒu 

h−íng vÒ phÝa tr−íc. 

 

4-6. T×m c−êng ®é tõ tr−êng g©y ra t¹i ®iÓm M bëi mét ®o¹n d©y dÉn th¼ng AB cã dßng ®iÖn 

I = 20A ch¹y qua, biÕt r»ng ®iÓm M n»m trªn trung trùc cña AB, c¸ch AB 5cm vµ nh×n 

AB d−íi gãc 600. 

 

Gi¶i:  

   Tõ ®iÒu kiÖn cña ®Çu bµi ta dÔ dµng cã: ( ) ( ) 060,, === BMBAAMABα  

   Sö dông c«ng thøc tÝnh c−êng ®é tõ tr−êng cho d©y dÉn h÷u h¹n: 

O B C 

M2 M1 

A 

I1 

I2 

H×nh 4-10 
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( ) ( ) ( )mA

r

I
H /8,31

10.5.4

120cos60cos20

4

coscos
2

00

21 ≈
−

=
−

=
−ππ

θθ
 

   (do αθαθ −== 0

21 180; ) 

 

4-7. Mét d©y dÉn ®−îc uèn thµnh h×nh ch÷ nhËt, cã c¸c c¹nh a = 16cm, b= 30cm, cã dßng 

®iÖn c−êng ®é I = 6A ch¹y qua. X¸c ®Þnh vect¬ c−êng ®é tõ tr−êng t¹i t©m cña khung 

d©y. 

 

Gi¶i:  

   Bèn phÇn d©y dÉn t¹o nªn bèn canh cña h×nh ch÷ nhËt t¹o ra c¸c tõ tr−êng cïng ph−¬ng, 

cïng chiÒu víi nhau t¹i t©m cña khung d©y. Gäi gãc ( )ABAO,=α , ta cã: 

 
( )

322

21
1 .

2
.4

cos2.

4

coscos
H

ba

b

a

I
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I

r

I
H =

+
==

−
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ππ
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T−¬ng tù: 
2242 .

ba

a

b

I
HH

+
==

π
 

VËy:  
ab

baI

a

b

b

a

ba

I
HHHHH

ππ

22

224321

22 +
=








+

+
=+++=  

Thay sè: 
( ) ( )

( )mAH /1,27
3,0.16,0.

3,016,0.6.2
22

≈
+

=
π

 

 

4-8. Mét d©y dÉn ®−îc uèn thµnh tam gi¸c ®Òu mçi c¹nh a = 50cm. Trong d©y dÉn cã dßng 

®iÖn c−êng ®é I = 3,14A ch¹y qua. T×m c−êng ®é tõ tr−êng t¹i t©m cña tam gi¸c ®ã. 

 

Gi¶i:  

   Ta nhËn thÊy mçi c¹nh tam gi¸c t¹o ra t¹i t©m cña tam gi¸c mét tõ tr−êng cïng ®é lín, 

cïng ph−¬ng chiÒu. Gäi kho¶ng c¸ch tõ tíi t©m tam gi¸c tíi mét c¹nh lµ x, ta dÔ dµng cã 

®−îc: 
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4-9. Mét d©y dÉn ®−îc uèn thµnh h×nh thang c©n, cã dßng ®iÖn c−êng ®é I = 6,28A ch¹y qua 

(h×nh 4-11). TØ sè chiÒu dµi hai ®¸y b»ng 2. T×m c¶m øng tõ t¹i ®iÓm A – giao ®iÓm cña 

®−êng kÐo dµi 2 c¹nh bªn. Cho biÕt: ®¸y bÐ cña h×nh thang l = 20cm, kho¶ng c¸ch tõ A 

tíi ®¸y bÐ b = 5cm. 

 

Gi¶i:  

   Theo ®Þnh luËt Bi«-Xava-Laplatx: 

  
3

0

r

rdl.I
.

4
Bd

�
� ∧

=
π

µµ
 

ta thÊy, ®iÖn tr−êng do phÇn tö dßng ®iÖn kh«ng g©y ra t¹i ®iÓm n»m trªn trôc cña nã (dB = 0 

do 0=∧ rdl
�

). 

   C¸c c¹nh CD vµ BE kh«ng sinh ra tõ tr−êng t¹i A. C¸c c¹nh BC vµ DE sinh ra t¹i A c¸c tõ 

tr−êng h−íng theo ph−¬ng vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng h×nh vÏ nh−ng ng−îc chiÒu. 
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b 

H×nh 4-11 
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4-10. Mét d©y dÉn dµi v« h¹n ®−îc uèn thµnh mét gãc vu«ng, trªn cã dßng ®iÖn 20A ch¹y 

qua. T×m: 

a) C−êng ®é tõ tr−êng t¹i ®iÓm A n»m trªn mét c¹nh gãc vu«ng vµ c¸ch ®Ønh O mét ®o¹n 

OA = 2cm (h×nh 4-12); 

b) C−êng ®é tõ tr−êng t¹i ®iÓm B n»m trªn ph©n gi¸c cña gãc vu«ng vµ c¸ch ®Ønh O mét 

®o¹n OB = 10cm. 

 

Gi¶i:  

   a) Tõ tr−êng trªn trôc d©y dÉn b»ng 0, nªn tõ tr−êng t¹i A chØ do mét c¹nh gãc vu«ng g©y 

ra: 

  
( ) ( )mA

R

I

H A /8,79
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01.20
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cos0cos.
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   b) Tõ tr−êng do hai c¹nh gãc vu«ng g©y ra t¹i cïng ph−¬ng, cïng chiÒu: 
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4-11. Mét d©y dÉn dµi v« h¹n ®−îc uèn thµnh mét gãc 560. C−êng ®é dßng ®iÖn ch¹y qua 

d©y dÉn I = 30A. T×m c−êng ®é tõ tr−êng t¹i ®iÓm A n»m trªn ph©n gi¸c cña gãc vµ c¸ch 

®Ønh gãc mét ®o¹n a = 5cm (h×nh 4-13). 
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Gi¶i:  

   Tõ tr−êng do hai c¹nh cña gãc nhän g©y ra t¹i A cïng ph−¬ng vµ cïng chiÒu: 

  
( ) ( )

0

000

28sin.a2

)28cos1(I

R4

180cos28cosI

R4

152cos0cosI
H

πππ

+
=

−
+

−
=  

  ( )m/A10.8,3
28sin.05,0.2

)28cos1(30
H 2

0

0

≈
+

=
π

 

 

4-12. Trªn mét d©y dÉn ®−îc uèn thµnh mét ®a gi¸c n c¹nh ®Òu néi tiÕp trong vßng trßn b¸n 

kÝnh R cã mét dßng ®iÖn c−êng ®é I ch¹y qua. T×m c¶m øng tõ B t¹i t©m cña ®a gi¸c.  

Tõ kÕt qu¶ thu ®−îc, xÐt tr−êng hîp n → ∞. 

 

Gi¶i:  

   Gäi H0 lµ c−êng ®é tõ tr−êng do mét c¹nh ®a gi¸c cã dßng ®iÖn c−êng ®é I ch¹y qua g©y ra 

t¹i t©m ®a gi¸c. Do tÝnh ®èi xøng, nªn tõ tr−êng t¹i t©m ®a gi¸c sÏ b»ng: 

   0nHH = , víi n lµ sè c¹nh cña ®a gi¸c. 

¸p dông c«ng thøc tÝnh c−êng ®é tõ tr−êng cho ®o¹n d©y dÉn th¼ng h÷u h¹n, ta thu ®−îc: 

  
a

I
H

π

θθ

4

)cos(cos 21
0

−
=  

trong ®ã: a lµ ®é dµi c¹nh ®a gi¸c. 

DÔ thÊy: 
nnn

Ra
ππ

θ
ππ

θ
π

+=−==
2

;
2

;cos 21  

VËy:  
n

tg
R

I

n
R

n
I

n
R

nn
I

H
π

ππ
π

π

π
π

ππππ

.
2

cos4

sin2.

cos4

2
cos

2
cos

0 ==
















+−








−

=  

A a 

O 
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n

tg
R

nI
HB

π

π

µµ
µµ

2

0
0 ==⇒  

Khi cho n → ∞, ta cã: 

  
( )

( )
R

I

n

ntg

R

I
B

n 2/

/
.

2
lim 00

0/

µµ

π

πµµ
π

==
→

 

§ã chÝnh lµ c¶m øng tõ do dßng ®iÖn trßn b¸n kÝnh R g©y ra t¹i t©m O cña vßng trßn. 

 

4-13. Trªn mét vßng d©y dÉn b¸n kÝnh R = 10cm cã dßng ®iÖn c−êng ®é I = 1A ch¹y qua. 

T×m c¶m øng tõ B: 

a) t¹i t©m O cña vßng d©y; 

b) t¹i mét ®iÓm trªn trôc cña vßng d©y vµ c¸ch t©m O mét ®o¹n h = 10cm. 

 

Gi¶i:  

 

   Chia nhá vßng d©y thµnh c¸c ®o¹n d©y dÉn rÊt ng¾n dl. §o¹n d©y g©y ra t¹i A c¶m øng tõ 

Bd
�
 cã thÓ ph©n tÝch thµnh hai thµnh phÇn 1Bd

�
 vµ 2Bd

�
. Do tÝnh ®èi xøng nªn tæng tÊt c¶ c¸c 

vÐct¬ thµnh phÇn 1Bd
�
 b»ng kh«ng. Ta cã: 

 

( ) ( ) 2/322

2

0

2/322

0

3

0

2

0
2

2
2.

4

4
.

.

4
cos.

hR

IR
R

hR

IR

dl
r

IR

r

R

r

dlI
dBdBB

+
=

+
=

==== ∫∫∫∫
µ

π
π

µ

π

µ

π

µ
α

 

+ C¶m øng tõ t¹i t©m O (h = 0): 

  ( )T
R

I

R

IR
BO

6
7

0

3

2

0 10.3,6
1,0.2

1.10..4

22

−
−

≈===
πµµ

 

dB1 

dB2 

dB 

R 

h 

dl 

A 

I 

TailieuVNU.com



Khoa VËt LÝ, tr−êng §H Khoa Häc, §H Th¸i Nguyªn 
 
 
 

+ C¶m øng tõ t¹i ®iÓm trªn trôc cña vßng d©y c¸ch t©m O mét ®o¹n h = 10cm: 

  
( ) ( )

( )T
hR

IR
BA

6

2/322

27

2/322

2

0 10.3,2
1,01,02

1,0.1.10..4

2

−
−

≈
+

=
+

=
πµ

 

 

4-14. Ng−êi ta nèi hai ®iÓm A, B cña mét vßng d©y dÉn kÝn h×nh trßn víi hai cùc cña nguån 

®iÖn. Ph−¬ng cña c¸c d©y nèi ®i qua t©m cña vßng d©y, chiÒu dµi cña chóng coi nh− lín 

v« cïng (h×nh 4-14). X¸c ®Þnh c−êng ®é tõ tr−êng t¹i t©m cña vßng d©y. 

 

Gi¶i:  

   Ta thÊy, do c¸c d©y nèi hoÆc lµ ë rÊt xa hoÆc lµ n»m theo ph−¬ng ®i qua t©m O nªn tõ 

tr−êng tæng hîp do c¸c d©y nèi g©y ra t¹i O lµ b»ng kh«ng. Gäi H1 vµ H2 lÇn l−ît lµ tõ tr−êng 

do hai ®o¹n d©y AMB vµ ANB g©y ra t¹i O. Hai tõ tr−êng nµy cïng ph−¬ng ng−îc chiÒu. Do 

®ã: 

 
2

2

2

1

2

12211
21

R

U

r2

l

R

U

r2

l

r2

l
.

r

I

r2

l
.

r

I
HHH

ππππ
−=−=−=  

     
( ) ( )

0
r2

US

r2

US

S/l.r2

Ul

S/l.r2

Ul
22

2

2

2

1

2

1 =−=−=
πρπρρπρπ

 

 

trong ®ã: + I1, I2 : c−êng ®é dßng ®iÖn trong AMB vµ ANB 

  + l1, l2: chiÒu dµi c¸c cung AMB vµ ANB 

  + R1, R2: ®iÖn trë cña c¸c ®o¹n d©y AMB vµ ANB 

  + r, ρ, S: b¸n kÝnh, ®iÖn trë suÊt vµ tiÕt diÖn cña vßng d©y 

  + U: hiÖu ®iÖn thÕ gi÷a hai ®iÓm AB. 

 

B 

A 

E M N 
O 

H×nh 4-14 
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4-15. C−êng ®é tõ tr−êng t¹i t©m cña mét vßng d©y dÉn h×nh trßn lµ H khi hiÖu ®iÖn thÕ 

gi÷a hai ®Çu d©y lµ U. Hái nÕu b¸n kÝnh vßng d©y t¨ng gÊp ®«i mµ muèn gi÷ cho c−êng 

®é tõ tr−êng t¹i t©m vßng d©y kh«ng ®æi th× hiÖu ®iÖn thÕ gi÷a hai ®Çu d©y ph¶i thay ®æi 

nh− thÕ nµo? 

 

Gi¶i:  

   Ta cã: 

 
( ) 242..2/.2

.
2

1

2 r

US

rr

US

Slr

U

R

U

rr

I
H

πρπρρ
=====  

víi: r, ρ, S lµ b¸n kÝnh, ®iÖn trë suÊt vµ tiÕt diÖn cña vßng d©y. 

VËy: Muèn c−êng ®é tõ tr−êng H kh«ng ®æi khi b¸n kÝnh vßng d©y r t¨ng lªn 2 lÇn th× hiÖu 

®iÖn thÕ gi÷a hai ®Çu d©y ph¶i t¨ng lªn 22 = 4 lÇn. 

 

4-16. Hai vßng d©y dÉn trßn cã t©m trïng nhau vµ ®−îc ®Æt sao cho trôc cña chóng vu«ng 

gãc víi nhau. B¸n kÝnh mçi vßng d©y b»ng R = 2cm. Dßng ®iÖn ch¹y qua chóng cã 

c−êng ®é I1 = I2 = 5A. T×m c−êng ®é tõ tr−êng t¹i t©m cña chóng. 

 

Gi¶i:  

   Do hai vßng d©y cã cïng b¸n kÝnh vßng d©y, cïng c−êng ®é dßng ®iÖn nªn chóng g©y ra 

t¹i t©m O c¸c tõ tr−êng cã ®é lín nh− nhau: 

  ( )mA
R

I
HH /125

10.2.2

5

2 221 ====
−

 

Do c¸c vßng ®−îc ®Æt trïng t©m vµ vu«ng gãc víi nhau nªn 1H
�
vµ 2H
�
cã ph−¬ng vu«ng gãc 

víi nhau: 

  ( )mAHHHHHHH /177125.22 1

2

2

2

121 ≈==+=⇒+=
���

 

 

4-17. Hai vßng d©y dÉn gièng nhau b¸n kÝnh R = 10cm ®−îc ®Æt song song, trôc trïng nhau 

vµ mÆt ph¼ng cña chóng c¸ch nhau mét ®o¹n a = 20cm. T×m c¶m øng tõ t¹i t©m cña mçi 

vßng d©y vµ t¹i ®iÓm gi÷a cña ®o¹n th¼ng nèi t©m cña chóng trong hai tr−êng hîp: 

a) C¸c dßng ®iÖn ch¹y trªn c¸c vßng d©y b»ng nhau (I1 = I2 = 3A) vµ cïng chiÒu. 
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b) C¸c dßng ®iÖn ch¹y trªn c¸c vßng d©y b»ng nhau (I1 = I2 = 3A) nh−ng ng−îc chiÒu. 

 

Gi¶i:  

   Sö dông kÕt qu¶ cña bµi 4-13, ta cã, c¶m øng tõ do vßng d©y g©y ra t¹i ®iÓm n»m trªn trôc 

cña vßng d©y b¸n kÝnh R c¸ch t©m vßng mét ®o¹n h cã ®é lín lµ: 

   
( ) 2/322

2

0

2 hR

IR
B

+
=

µ
 

a) NÕu c¸c dßng ®iÖn ch¹y trªn c¸c d©y lµ cïng chiÒu, th× c¸c vect¬ c¶m øng tõ do c¸c vßng 

t¹o ra cïng chiÒu t¹i mäi ®iÓm trªn trôc cña c¸c vßng d©y: 

   21 BBB +=  

+ T¹i t©m vßng 1 (h1 = 0, h2 = a) vµ t¹i t©m vßng 2 (h1 = a, h2 = 0): 

 
( ) ( )

( )T
aR

R

R

I
BB OO

5

2/322

27

2/322

2

0 10.1,2
2,01,0

1,0

1,0

1

2

3.10.41

221

−
−

≈












+
+=













+
+==

πµ
 

+ T¹i ®iÓm chÝnh gi÷a hai vßng d©y (h1 = h2 = a/2): 

 ( )T
a

R

IR
BM

5

2/3
2

2

27

2/3
2

2

2

0 10.35,1

4

2,0
1,0

1,0.3.10.4

4
2

.2 −
−

≈









+

=









+

=
πµ

 

b) NÕu c¸c dßng ®iÖn ch¹y trªn c¸c d©y ng−îc chiÒu, th× c¸c vect¬ c¶m øng tõ do hai vßng 

t¹o ra ng−îc chiÒu nhau t¹i mäi ®iÓm trªn trôc vßng d©y: 

   21 BBB −=  

+ T¹i t©m vßng 1 (h1 = 0, h2 = a) vµ t¹i t©m vßng 2 (h1 = a, h2 = 0): 

 
( ) ( )

( )T
aR

R

R

I
BB OO

5

2/322

27

2/322

2

0 10.7,1
2,01,0

1,0

1,0

1

2

3.10.41

221

−
−

≈












+
−=













+
−==

πµ
 

nh−ng c¸c vect¬
1OB
�

vµ
2OB
�

ng−îc chiÒu nhau:
1OB
�

cïng chiÒu víi 1B
�
;

2OB
�

cïng chiÒu víi 2B
�
 

+ T¹i ®iÓm chÝnh gi÷a hai vßng d©y (h1 = h2 = a/2): 

 0

4
2

4
2

2/3
2

2

2

0

2/3
2

2

2

0 =









+

−
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=
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4-18. Mét sîi d©y cã vá c¸ch ®iÖn ®−êng kÝnh (kÓ c¶ vá) b»ng d = 0,3mm ®−îc uèn thµnh 

mét ®−êng xo¾n èc ph¼ng gåm N = 100 vßng. B¸n kÝnh cña vßng ngoµi cïng R = 30 

mm. Cho dßng ®iÖn I = 10mA ch¹y qua d©y. TÝnh: 

a) M«men tõ cña ®−êng xo¾n èc ®ã. 

b) C−êng ®é tõ tr−êng t¹i t©m cña ®−êng xo¾n èc. 

 

Gi¶i:  

   Chia ®−êng xo¾n èc thµnh nh÷ng ®o¹n d©y rÊt nhá. XÐt mét ®o¹n dl rÊt ng¾n trªn vßng d©y 

n»m c¸ch t©m ®−êng xo¾n èc mét ®o¹n r vµ ®−îc nèi víi t©m ®−êng xo¾n èc b»ng hai ®o¹n 

d©y th¼ng. Khi ®ã: 

  
r

dI

r

dlI
dH

rd
IdSIdpm

π

α

π

α

4

.

4

.
;

2

.
..

2

2

====  

MÆt kh¸c: α
π

αα d
N

R
dkdrkr

.2
.. ==⇒=  

 dr
Rr

NI
dHdr

R

NIr
dpm

2
;

2

==⇒
π

 

Do tÊt c¶ c¸c vect¬ m«men tõ vµ c−êng ®é tõ tr−êng ®Òu cïng ph−¬ng cïng chiÒu nªn ta cã: 

 ( )23
2223R

2/d

2

mm m.A10
3

03,0.10.100.

3

NIR

2/d

R

3

r

R

NI
dr

R

NIr
dpP −

−

≈=≈







=== ∫∫

ππππ
 

 [ ]∫ ∫ 







====

2/d

R
ln

R2

NI

2/d

R
rln

R2

NI
dr

Rr2

NI
dHH

R

2/d

 

 ( )m/A90
10.5,1

03,0
ln

03,0.2

10.100
H

4

2

≈







=

−

−

 

4-19. Mét qu¶ cÇu ®ång chÊt khèi l−îng m, b¸n kÝnh R, mang mét ®iÖn tÝch q. §iÖn tÝch q 

®−îc ph©n bè ®Òu trong thÓ tÝch qu¶ cÇu. Ng−êi ta cho qu¶ cÇu quay xung quanh trôc 

cña nã víi vËn tèc gãc ω. T×m m«men ®éng l−îng L, m«men tõ Pm cña qu¶ cÇu ®ã; tõ 

®ã suy ra tØ sè Pm/L? 
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Gi¶i:  

 

   + M«men ®éng l−îng cña qu¶ cÇu lµ: 

   ωω 2

5

2
mRIL ==  

+ Mét phÇn tö ®iÖn tÝch dq quay xung quanh mét trôc víi tÇn sè 

 ν sÏ t−¬ng ®−¬ng víi mét dßng ®iÖn c−êng ®é dqI .ν= .p 

    Dßng ®iÖn nµy cã m«men tõ:  ISdpm =  

víi S lµ diÖn tÝch cña vßng trßn quü ®¹o cña phÇn tö ®iÖn tÝch. Dïng hÖ to¹ ®é cÇu nh− h×nh 

vÏ: 

   SdVSdqdpm ...
2

.. ρ
π

ω
ν ==  

trong ®ã:  + 
3

3

4
R

q

π
ρ =  lµ mËt ®é ®iÖn tÝch cña qu¶ cÇu 

  + ϕθθ dddrrdV ...cos2=  

  + θππ 222 cos' rrS ==  

Do c¸c vect¬ m«men tõ cña c¸c phÇn tö kh¸c nhau ®Òu n»m trªn trôc quay nªn m«men tõ 

cña toµn bé qu¶ cÇu b»ng: 

 ∫∫∫∫∫
−

===
ππ

π

ϕθθ
π

ω
θπ

ππ

ω
2

0

2/

2/

3

R

0

4

3

22

3
mm dd.cosdrr.

R8

q3
dV.cosr.

R
3

4

q
.

2
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−=
ππ
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ϕθθ
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ω
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0
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2

R

0
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dsind.sin1drr.
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.
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5
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Suy ra tØ sè: 
m

q

mR

qR

L

Pm

22

5
.

5 2

2

==
ω

ω
. 

 

4-20. Mét khung d©y h×nh vu«ng abcd mçi c¹nh l = 2cm, ®−îc ®Æt gÇn dßng ®iÖn th¼ng dµi 

v« h¹n AB c−êng ®é I = 30A. Khung abcd vµ d©y AB cïng n»m trong mét mÆt ph¼ng, 

c¹nh ab song song víi d©y AB vµ c¸ch d©y mét ®o¹n r =1cm (h×nh 4-15). TÝnh tõ th«ng 

göi qua khung d©y. 

 

Gi¶i:  

   Chia khung thµnh c¸c d¶i nhá song song víi dßng ®iÖn th¼ng. XÐt d¶i c¸ch dßng ®iÖn mét 

®o¹n x cã diÖn tÝch dS = l.dx. Tõ ®ã ta tÝnh ®−îc tõ th«ng do dßng ®iÖn göi qua khung d©y: 

  ∫∫ ==
abcdabcd

dS.BSd.B
��

φ  

  [ ] 
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=

+
== ∫
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r

lr
ln
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r
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I 00
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4-21. Cho mét khung d©y ph¼ng diÖn tÝch 16cm2 quay trong mét tõ tr−êng ®Òu víi vËn tèc 

2 vßng/s. Trôc quay n»m trong mÆt ph¼ng cña khung vµ vu«ng gãc víi c¸c ®−êng søc tõ 

tr−êng. C−êng ®é tõ tr−êng b»ng 7,96.104 A/m. T×m: 

a) Sù phô thuéc cña tõ th«ng göi qua khung d©y theo thêi gian. 

b) Gi¸ trÞ lín nhÊt cña tõ th«ng ®ã. 

 

Gi¶i:  

   Ta cã: θφ cos.BS=  

 víi  θ lµ gãc gi÷a vect¬ c¶m øng tõ vµ ph¸p tuyÕn cña khung. 

   MÆt kh¸c: 0θωθ += t  

VËy:  ( ) ( )0000 coscos θωφθωµφ +=+= ttHS  

víi tÇn sè gãc ( )sradn /42 ππω ==  

Gi¸ trÞ lín nhÊt cña tõ th«ng: 

  ( )WbHS
4447

00 10.6,110.16.10.96,7.10.4 −−− ≈== πµφ  

 ( ) ( )Wbt 0

4 4cos10.6,1 θπφ +=⇒ −  

 

4-22. Mét thanh kim lo¹i dµi l = 1m quay trong mét tõ tr−êng ®Òu cã c¶m øng tõ B = 0,05T. 

Trôc quay vu«ng gãc víi thanh, ®i qua mét ®Çu cña thanh vµ song song víi ®−êng søc tõ 

tr−êng. T×m tõ th«ng quÐt bëi thanh sau mét vßng quay. 

 

Gi¶i:  

   Ta cã tõ th«ng quÐt bëi thanh sau mét vßng quay lµ tõ th«ng göi qua diÖn tÝch h×nh trßn 

t©m t¹i trôc quay, b¸n kÝnh l vµ vu«ng gãc víi ®−êng søc tõ: 

  
( )Wb

lBBS

16,00cos.1..05,0

cos..cos.

2

2

≈=

==

π

θπθφ
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4-23. Cho mét dßng ®iÖn I = 5A ch¹y qua mét d©y dÉn ®Æc h×nh trô, b¸n kÝnh tiÕt diÖn 

th¼ng gãc R = 2cm. TÝnh c−êng ®é tõ tr−êng t¹i hai ®iÓm M1 vµ M2 c¸ch trôc cña d©y 

lÇn l−ît lµ r1 = 1cm, r2 = 5cm. 

 

Gi¶i:  

    Chän ®−êng cong kÝn lµ ®−êng trßn cã t©m n»m trªn trôc d©y dÉn, b¸n kÝnh r. ¸p dông 

®Þnh lý vÒ l−u sè cña tõ tr−êng (®Þnh lÝ Ampe): 

    ∑∫
=

=
n

i

i

C

IldH
1

.
��

 

Do tÝnh ®èi xøng nªn c¸c vect¬ c−êng ®é tõ tr−êng b»ng nhau t¹i mäi ®iÓm trªn C vµ lu«n 

tiÕp tuyÕn víi C. Do ®ã: ∑
=

=
n

i

iIrH
1

2. π  

a) Gi¶ sö dßng ®iÖn ph©n bè ®Òu trªn thiÕt diÖn d©y dÉn , th× víi c¸c ®iÓm n»m trong d©y dÉn: 

  
2

2
2

2
.2.

R

Ir
r

R

I
rH == π

π
π   

22 R

Ir
H

π
=⇒  

 

b) Víi c¸c ®iÓm n»m bªn ngoµi d©y dÉn: 

  
r

I
HIrH

π
π

2
2. =⇒=  

+ Víi r1 = 1cm: 
( )

( )mAH /20
10.2.2

10.5
22

2

1 ≈=
−

−

π
 

   Víi r2 = 5cm: ( )mAH /16
10.5.2

5
22 ≈=

−π
 

    

4-24. Mét dßng ®iÖn I = 10A ch¹y däc theo thµnh cña mét èng máng h×nh trô b¸n kÝnh 

R2 = 5cm, sau ®ã ch¹y ng−îc l¹i qua mét d©y dÉn ®Æc, b¸n kÝnh R1 = 1mm, ®Æt trïng 

víi trôc cña èng. T×m: 

a) C¶m øng tõ t¹i c¸c ®iÓm c¸ch trôc cña èng r1 = 6cm vµ r2 = 2cm; 

b) Tõ th«ng g©y ra bëi mét ®¬n vÞ chiÒu dµi cña hÖ thèng. Coi toµn bé hÖ thèng lµ dµi v« 

h¹n vµ bá qua tõ tr−êng bªn trong kim lo¹i. 
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Gi¶i:  

   Lý luËn t−¬ng tù bµi 4-23, ta cã: ∑
=

=
n

i

iI
r

B
1

0

2π

µ
 

Víi r > R2 :  ( ) 0.
2

0 =−= II
r

B
π

µ
 

Víi R2 > r > R1: ( )TI
r

B
4

2

7

0 10
10.2.2

10.10.4

2

−

−

−

===
π

π

π

µ
 

Do tõ tr−êng bªn ngoµi d©y dÉn vµ trong kim lo¹i b»ng kh«ng nªn tõ th«ng do mçi ®¬n vÞ 

chiÒu dµi hÖ thèng g©y ra lµ: 

   







=== ∫∫

1

20

R

R

0

R

R
ln.

2

Il
dr.l.

r2

I
dS.B

2

1

π

µ

π

µ
φ  

   ( )Wb10.8,7
1

50
ln

2

1.10.10.4 6
7

−
−

≈=
π

π
φ  

 

4-25. Cho mét èng d©y ®iÖn th¼ng dµi 30cm, gåm 1000 vßng d©y. T×m c−êng ®é tõ tr−êng 

bªn trong èng d©y nÕu c−êng ®é dßng ®iÖn ch¹y qua èng d©y b»ng 2A. Coi ®−êng kÝnh 

cña èng d©y rÊt nhá so víi chiÒu dµi cña èng. 

 

 

Gi¶i:  

   Ta cã thÓ coi èng d©y lµ dµi v« h¹n, nªn tõ tr−êng bªn trong èng d©y lµ ®Òu vµ ®−îc tÝnh 

theo c«ng thøc: 

  ( )mA
l

NI
nIH /10.7,6

3,0

2.1000 3≈===  

 

4-26. D©y dÉn cña èng d©y tiÕt diÖn th¼ng cã ®−êng kÝnh b»ng 0,8mm, c¸c vßng d©y ®−îc 

quÊn s¸t nhau, coi èng d©y kh¸ dµi. T×m c−êng ®é tõ tr−êng bªn trong èng d©y nÕu 

c−êng ®é dßng ®iÖn ch¹y qua èng d©y b»ng 1A. 
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Gi¶i:  

   Do c¸c vßng d©y ®−îc quÊn s¸t nhau, nªn chiÒu dµi èng d©y cã thÓ tÝnh b»ng: 

   Ndl =  

C−êng ®é tõ tr−êng bªn trong èng d©y lµ: 

  ( )mA
d

I

Nd

NI

l

NI
nIH /1250

10.8

1
4

======
−

 

 

4-27. Hái tØ sè gi÷a chiÒu dµi l vµ ®−êng kÝnh D cña mét èng d©y ®iÖn th¼ng ph¶i b»ng bao 

nhiªu ®Ó cã thÓ tÝnh c−êng ®é tõ tr−êng t¹i t©m cña èng d©y theo c«ng thøc cña èng d©y 

dµi v« h¹n mµ kh«ng sai qu¸ 1%. 

 

Gi¶i:  

 

   Ta ®i tÝnh c¶m øng tõ t¹i ®iÓm O trªn trôc cña èng d©y. Vßng d©y c¸ch O mét ®o¹n x g©y 

ra t¹i O c¶m øng tõ: 

   
( ) 2/322

0

2 xR

IS
B

+
=

π

µµ
 

C¶m øng tõ do ndx vßng d©y c¸ch O mét ®o¹n x g©y ra b»ng: 

    
( )

dx
xR

ISn
B

2/322

0

2 +
=

π

µµ
 

víi n lµ sè vßng d©y trªn mét ®¬n vÞ chiÒu dµi cña èng d©y. Tõ ®ã, c¶m øng tõ tæng hîp do c¶ 

èng d©y g©y ra t¹i O lµ:   

 
( )

2

1

222

0

d

d

2/322

0

d

d

xRR2

ISnx
dx

xR2

ISn
B

1

2 −










+
=

+
= ∫

− π

µµ

π

µµ
 

d2 d1 

R 

x 

O  θ1  θ2 
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( )

2

1

222

0

d

d

2/322

0

d

d

xRR2

ISnx
dx

xR2

ISn
B

1

2 −










+
=

+
= ∫

− π

µµ

π

µµ
 

 














+
+

+
=

2

2

2

2

2

1

2

1

2

0

dR

d

dR

d

R2

ISn
B

π

µµ
 

Do 22

2

2

2
12

1

2

12 cos;cos; θθπ =
+

=
+

=
dR

d

dR

d
RS , ta cã: 

  )cos(cos
2

1
210 θθµµ += nIB  

T¹i t©m èng d©y (d1 = d2 = l/2): 

  







−≈

+
=

2

2

0220
2

1
/1

1

l

D
nI

lD
nIB µµµµ  do 1

2

2

〈〈
l

D
 

+ Víi èng d©y dµi v« h¹n, c¶m øng tõ bªn trong èng d©y lµ: 

   nIB 0µµ=∞  

Sai sè m¾c ph¶i lµ: 
2

2

2l

D

B

BB
B =

−
=

∞

∞δ  

§Ó  δB kh«ng v−ît qu¸ 1% th×:  1,7
02,0

1
%1

2 2

2

≈≥⇔≤
D

l

l

D
 

VËy, chiÒu dµi cña èng d©y cÇn lín h¬n ®−êng kÝnh Ýt nhÊt 7,1 lÇn. 
 

4-28. Mét d©y dÉn th¼ng dµi 70cm ®−îc ®Æt trong mét tõ tr−êng ®Òu cã c¶m øng tõ B = 

0,1T. D©y dÉn hîp víi ®−êng søc tõ tr−êng mét gãc α = 300. T×m tõ lùc t¸c dông lªn d©y 

dÉn khi cho dßng ®iÖn I = 70A ch¹y qua d©y dÉn. 

 

Gi¶i:  

   Theo c«ng thøc cña lùc tõ: 

  ( )NBIlFBlIF 45,230sin.7,0.70.1,0sin. 0 ===⇒∧= α
���
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4-29. Trong mét tõ tr−êng ®Òu c¶m øng tõ B = 0,1T vµ trong mÆt ph¼ng vu«ng gãc víi c¸c 

®−êng søc tõ, ng−êi ta ®Æt mét d©y dÉn uèn thµnh nöa vßng trßn. D©y dÉn dµi s = 63cm, 

cã dßng ®iÖn I = 20A ch¹y qua. T×m lùc t¸c dông cña tõ tr−êng lªn d©y dÉn. 

 

Gi¶i:  

   Chia d©y dÉn thµnh c¸c ®o¹n d©y cã chiÒu dµi dl rÊt nhá. Ta cã: 

   BldIFd
���

∧= .  

   Lùc tæng hîp t¸c dông lªn d©y dÉn lµ: 

  ( ) ( ) BlIBldIBldIFdF
��������

∧=∧=∧== ∫∫∫ ..  

víi l
�

lµ vÐct¬ nèi tõ ®iÓm ®Çu ®Õn ®iÓm cuèi cña d©y dÉn. 

    Lùc tæng hîp kh«ng phô thuéc vµo h×nh d¹ng cña d©y dÉn mµ chØ phô thuéc vµo ®−êng nèi 

®iÓm ®Çu vµ ®iÓm cuèi d©y, ë ®©y lµ ®−êng kÝnh cña nöa ®−êng trßn: 

  ( )N
s

BIBIlF 8,090sin.
63,0

.2.20.1,0sin
2

sin 0 ≈===
π

α
π

α  

 

4-30. Mét èng d©y th¼ng trªn cã dßng ®iÖn I = 10mA, ®−îc ®Æt trong mét tõ tr−êng ®Òu sao 

cho trôc cña èng d©y trïng víi ph−¬ng cña ®−êng søc tõ tr−êng. C¸c vßng d©y ®−îc 

quÊn b»ng d©y ®ång cã ®−êng kÝnh d = 0,1mm.  B¸n kÝnh cña mçi vßng d©y R = 10mm. 

Hái víi gi¸ trÞ nµo cña c¶m øng tõ B cña tõ tr−êng ngoµi, vßng d©y sÏ bÞ kÐo ®øt? Cho 

biÕt øng suÊt cña d©y ®ång khi bÞ ®øt  σP = 2,3.10
8 N/m2. 

 

Gi¶i:   

   Theo kÕt qu¶ bµi 4-29, lùc t¸c dông lªn nöa vßng d©y lµ: 

   BIR
BIs

F 2
2

==
π

 (víi R lµ b¸n kÝnh vßng d©y) 

Lùc nµy ph©n bè trªn hai tiÕt diÖn th¼ng cña d©y dÉn. Gäi FP vµ BP lÇn l−ît lµ lùc kÐo vµ c¶m 

øng tõ khi d©y ®ång bÞ ®øt. Ta cã: 

  TF 2=  (do hai phÇn tiÕt diÖn th¼ng cña d©y dÉn song song) 
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( ) ( )T

IR

d
B

d
IRB P

P
P

P

4

33

23822

10.8,1
10.10.10.10.4

10.1,0..10.3,2

44
22 ≈==⇒=⇒

−−

−ππσπσ
 

 

4-31. Cho mét èng d©y ®iÖn th¼ng dµi, cø trªn mçi mÐt cã n = 5000 vßng d©y. T¹i t©m èng 

d©y, ng−êi ta ®Æt mét cuén d©y nhá gåm N = 200 vßng. C¸c vßng d©y cña cuén nhá cã 

®−êng kÝnh d = 10mm. Cuén d©y ®−îc g¾n ë ®Çu mét ®ßn c©n sao cho trôc cña nã 

vu«ng gãc víi trôc cña èng d©y (h×nh 4-16). Lóc ®Çu cuén d©y ®−îc c©n b»ng bëi mét 

sè qu¶ nÆng (®ßn c©n n»m trïng víi trôc cña èng d©y). Khi cho qua èng d©y vµ cuén 

d©y cïng mét dßng ®iÖn I = 20mA th× c©n b»ng bÞ ph¸ huû. Hái ph¶i ®Æt thªm qu¶ nÆng 

cã träng l−îng b»ng bao nhiªu ®Ó c©n b»ng ®−îc thiÕt lËp l¹i? BiÕt r»ng c¸nh tay ®ßn 

cña c©n cã chiÒu dµi l = 300mm. 

 

Gi¶i:  

   Khi cho dßng ®iÖn ch¹y qua cuén d©y, cuén d©y t−¬ng ®−¬ng víi mét nam ch©m cã m« 

men tõ:   2

4

1
NIdNISpm π==  

    Khi ®ã, cuén d©y sÏ chÞu t¸c dông cña tõ tr−êng do èng d©y g©y ra. M«men lùc t¸c dông 

lªn cuén d©y: 

   ( ) 22

00

2

4

1
.

4

1
dNnInINIdBpM m πµµµµπ =








==  

    §Ó c©n b»ng ®−îc thiÕt lËp l¹i, cÇn ®Æt thªm qu¶ nÆng cã träng l−îng P sao cho 

   22

0
4

1
dNnIMPlM P πµµ===  

 ( )N
l

dNnI
P

7

3

22722

0 10.3,1
10.300.4

01,0.02,0.5000.200.10.4.1.

4

−

−

−

≈==⇒
πππµµ

 

 

A 

O 
l 

B 

H×nh 4-16 
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4-32. §Æt mét ®Üa b»ng ®ång b¸n kÝnh R = 5cm trong mét tõ tr−êng ®Òu cã c¶m øng tõ 

B = 0,2T sao cho mÆt ph¼ng cña ®Üa vu«ng gãc víi ®−êng søc tõ tr−êng. Cho mét dßng 

®iÖn I = 5A ch¹y däc theo b¸n kÝnh ab cña ®Üa (h×nh 4-17). Hái: 

a) ChiÒu quay cña ®Üa nÕu chiÒu cña tõ tr−êng ®i tõ phÝa sau ra phÝa tr−íc mÆt ph¼ng 

h×nh vÏ; 

b) M«men lùc t¸c dông lªn ®Üa. 

 

Gi¶i:  

   PhÇn ®Üa n»m däc theo b¸n kÝnh ab cã dßng ®iÖn ch¹y qua sÏ bÞ tõ tr−êng t¸c dông lùc vµ 

lµm cho ®Üa quay. ¸p dông quy t¾c bµn tay tr¸i, ta t×m ®−îc chiÒu quay cña ®Üa h−íng theo 

chiÒu kim ®ång hå. 

   XÐt m«men lùc tõ t¸c dông lªn mét ®o¹n dl däc theo ab: 

  dlBIlrdFdM .. ==  

  
( ) ( )mN

BIR
dlBIldMM

R

.10.5,12
2

10.5.5.2,0

2
. 4

222

0

−
−

=====⇒ ∫ ∫  

 

4-33. Hai cuén d©y nhá gièng nhau ®−îc ®Æt sao cho trôc cña chóng n»m trªn cïng mét 

®−êng th¼ng. Kho¶ng c¸ch gi÷a hai cuén d©y l = 200mm rÊt lín so víi kÝch th−íc dµi 

cña c¸c cuén d©y. Sè vßng trªn mçi cuén d©y ®Òu b»ng N = 200 vßng, b¸n kÝnh c¸c 

vßng d©y R = 10mm. Hái lùc t−¬ng t¸c f gi÷a c¸c cuén d©y khi cho cïng mét dßng ®iÖn 

I = 0,1A ch¹y qua chóng. 

 

Gi¶i:  

   C¸c cuén d©y cã dßng ®iÖn ch¹y qua sÏ t−¬ng t¸c víi nhau nh− c¸c nam ch©m. ThÕ n¨ng 

cña cuén d©y 2 trong tõ tr−êng cña cuén 1 ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

a 

b 
B
�
 

H×nh 4-17 
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    BpW mt −=  

trong ®ã: 2
RNINISpm π==  

 vµ 
( ) 3

2

0

3

2

0

2/322

0

22

.

2 l

INR

l

RIN

lR

ISN
B

µ

π

πµ

π

µ
=≈

+
=  

Do ®ã:   
3

422

0

2l

RIN
Wt

πµ
−=  

Do tÝnh ®èi xøng, lùc t−¬ng t¸c gi÷a hai cuén d©y ph¶i h−íng däc theo trôc cña chóng vµ 

b»ng ®¹o hµm cña thÕ n¨ng däc theo trôc ®ã: 

 ( )N10.5,1
2,0.2

01,0.1,0.200.10.4.3

l2

RIN3

l

W
F 8

4

4227

4

422

0t −
−

≈==
∂

∂
=

πππµ
 

 

4-34. C¹nh mét d©y dÉn th¼ng dµi trªn cã dßng ®iÖn c−êng ®é I1 = 30A ch¹y, ng−êi ta ®Æt 

mét khung d©y dÉn h×nh vu«ng cã dßng ®iÖn c−êng ®é I2 = 2A. Khung cã thÓ quay xung 

quanh mét trôc song song víi d©y dÉn vµ ®i qua c¸c ®iÓm gi÷a cña hai c¹nh ®èi diÖn cña 

khung. Trôc quay c¸ch d©y dÉn mét ®o¹n b = 30mm. Mçi c¹nh khung cã bÒ dµi a = 

20mm. T×m: 

a) Lùc f t¸c dông lªn khung. 

b) C«ng cÇn thiÕt ®Ó quay khung 1800 xung quanh trôc cña nã. 

 

Gi¶i: 

 

   a) Ta dÔ dµng nhËn thÊy lùc tõ t¸c dông lªn hai c¹nh vu«ng gãc víi d©y lµ b»ng nhau vµ 

ng−îc chiÒu. Do ®ã tæng hîp lùc theo ph−¬ng song song víi d©y dÉn lµ kh¸c nhau. Do sù 

chªnh lÖch c−êng ®é tõ tr−êng t¹i vÞ trÝ hai c¹nh cßn l¹i, c¸c lùc t¸c dông lªn c¸c c¹nh nµy 

ng−îc chiÒu nhau nh−ng cã ®é lín kh¸c nhau. Tæng hîp lùc cã xu h−íng kÐo khung d©y l¹i 

gÇn d©y dÉn vµ cã ®é lín b»ng: 

h 

a 
I2 I1 
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( ) ( ) ( )22

2

210
2

1010
221

2/ab

a
.

2

II
aI

2/ab2

I

2/ab2

I
aI)BB(F

−
=









+
−

−
=−=

π

µ

π

µ

π

µ
 

  ( )N10.6
1030

20
.2.30.10.2F 6

22

2
7 −− =

−
=  

b) Sö dông kÕt qu¶ cña bµi 4-20, ta cã tõ th«ng do d©y dÉn th¼ng göi qua khung d©y lµ: 

  







−

+
=

2/

2/
ln.

2

10
0

ab

abaI

π

µ
φ  

Khi quay khung 1800, ®é thay ®æi tõ th«ng qua khung lµ: 

  ( ) 000 2φφφφ =−−=∆  

C«ng cÇn thiÕt ®Ó th¾ng c«ng c¶n cña lùc tõ lµ: 

 ( )J
ab

abaII
IA

77210
2 10.3,3

2030.2

2030.2
ln.02,0.2.30.10.4

2

2
ln. −− ≈

−

+
=








−

+
=∆=

π

µ
φ  

 

4-35. Hai d©y dÉn th¼ng dµi v« h¹n ®Æt song song c¸ch nhau mét kho¶ng nµo ®ã. Dßng ®iÖn 

ch¹y qua c¸c d©y dÉn b»ng nhau vµ cïng chiÒu. T×m c−êng ®é dßng ®iÖn ch¹y qua mçi 

d©y, biÕt r»ng muèn dÞch chuyÓn c¸c d©y dÉn tíi kho¶ng c¸ch lín gÊp ®«i lóc ®Çu th× 

ph¶i tèn mét c«ng b»ng 5,5.10-5J/m (C«ng dÞch chuyÓn mét mÐt dµi cña d©y dÉn).  

 

Gi¶i:  

   XÐt c«ng c¶n cña lùc tõ khi ta dÞch chuyÓn hai d©y dÉn ®ang ë vÞ trÝ c¸ch nhau mét ®o¹n r 

®i mét ®o¹n nhá dr theo ph−¬ng vu«ng gãc víi d©y: 

  dr
r

lI
drBIldrFdA

π

µ

2
..

2

0===  

   VËy, c«ng cÇn tèn lµ: 

  lI
r

rlI
dr

r

lI
dAA

r

r

20

0

0

2

0

2 2

0

2

2ln2
ln

22

0

0
π

µ

π

µ

π

µ
==== ∫∫  

 ( )A
l

A
I 20

1

10.5,5
.

2ln.10.4

2
.

2ln

2 5

7

0

≈==⇒
−

−π

π

µ

π
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4-36. Mét d©y dÉn th¼ng, dµi l = 10cm cã dßng ®iÖn I = 2A ch¹y qua, chuyÓn ®éng víi vËn 

tèc v = 20cm/s trong m«t tõ tr−êng ®Òu cã c¶m øng tõ B = 0,5T theo ph−¬ng vu«ng gãc 

víi ®−êng søc tõ tr−êng. D©y dÉn chuyÓn ®éng theo chiÒu khiÕn cho lùc ®iÖn tõ sinh 

c«ng c¶n. TÝnh c«ng c¶n ®ã sau thêi gian t = 10gi©y. 

 

Gi¶i:  

   Do tõ tr−êng lµ ®Òu, c−êng ®é dßng ®iÖn, vËn tèc chuyÓn ®éng cña d©y kh«ng ®æi nªn lùc 

tõ t¸c dông lªn d©y kh«ng ®æi. C«ng c¶n cña lùc tõ lµ: 

  ( )JvtBIlsFA 2,010.2,0.1,0.2.5,0.. −=−=−=−=  

 

4-37. Cuén d©y cña mét ®iÖn kÕ gåm 400 vßng cã d¹ng khung ch÷ nhËt chiÒu dµi 3cm, 

chiÒu réng 2cm, ®−îc ®Æt trong mét tõ tr−êng ®Òu cã c¶m øng tõ B = 0,1T. Dßng ®iÖn 

ch¹y trong khung cã c−êng ®é b»ng 10-7A. Hái: 

a) ThÕ n¨ng cña khung d©y trong tõ tr−êng t¹i hai vÞ trÝ: 

• VÞ trÝ 1: MÆt ph¼ng cña khung song song víi ®−êng søc tõ tr−êng. 

• VÞ trÝ 2: MÆt ph¼ng cña khung hîp víi ®−êng søc tõ tr−êng mét gãc 300. 

b) C«ng cña lùc ®iÖn tõ khi khung d©y quay tõ vÞ trÝ 1 sang vÞ trÝ 2 ë c©u hái a. 

 

Gi¶i:  

   C«ng thøc thÕ n¨ng cña khung d©y trong tõ tr−êng lµ: 

  ( ) ϕcos.,cos. NIabBBpNISBBpW mmt −=−=−=
����

 

T¹i vÞ trÝ 1: 02/ 1 =⇒= tWπϕ  

T¹i vÞ trÝ 2: ( ) ( )JNIabBWt

97

2 10.2,15,0.1,0.02,0.03,0.10.4002/1.3/ −− −=−=−=⇒= πϕ  

    C«ng cña lùc tõ b»ng ®é gi¶m thÕ n¨ng: 

  ( )JWWA tt

9

21 10.2,1 −=−=  

 

4-38. Mét vßng d©y dÉn h×nh trßn b¸n kÝnh R = 2cm trªn cã dßng ®iÖn I = 2A, ®−îc ®Æt sao 

cho mÆt ph¼ng cña vßng d©y vu«ng gãc víi ®−êng søc cña mét tõ tr−êng cã c¶m øng tõ 
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B = 0,2T. Hái c«ng ph¶i tèn ®Ó quay vßng d©y trë vÒ vÞ trÝ song song víi ®−êng søc tõ 

tr−êng. 

 

Gi¶i:  

   Chóng ta cÇn tèn mét c«ng A ®Ó th¾ng l¹i c«ng c¶n cña tõ tr−êng: 

  
( )

( )21

2

211t2t

coscosB.R.I

coscosISBWWA

ϕϕπ

ϕϕ

−=

−=−=
 

  ( )J10.5
2

cos0cos2,0.02,0..2A 42 −≈







−=

π
π  

 

4-39. Mét electron ®−îc gia tèc bëi hiÖu ®iÖn thÕ U = 1000V bay vµo mét tõ tr−êng ®Òu cã 

c¶m øng tõ B = 1,19.10-3T. H−íng bay cña electron vu«ng gãc víi c¸c ®−êng søc tõ 

tr−êng. T×m: 

a) B¸n kÝnh quü ®¹o cña electron. 

b) Chu kú quay cña electron trªn quü ®¹o. 

c) M«men ®éng l−îng cña electron ®èi víi t©m quü ®¹o. 

 

Gi¶i:  

   Ta cã ®éng n¨ng cña electron thu ®−îc lµ: 

  
m

eU
veUmvWd

2

2

1 2 =⇒==  

   Khi bay vµo trong tõ tr−êng, electron chuyÓn ®éng theo quü ®¹o trßn víi lùc tõ lµ lùc 

h−íng t©m: 

 
( )

( )m
eB

mU

Be

mv
R

R

mv
Bve

2

2319

31

2

2

10.9
10.19,1.10.6,1

1000.10.1,9.22 −

−−

−

≈===⇒=  

   Chu kú quay cña electron trªn quü ®¹o: 

  ( )s
Be

m

v

R
T

8

193

31

10.3
10.6,1.10.19,1

10.1,9.222 −

−−

−

≈===
πππ

 

   M«men ®éng l−îng cña electron ®èi víi t©m quü ®¹o: 
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B

mU2

Be

vm
mvR

R

v
.mRIL

22
2 ===== ω  

  ( )s/m.kg10.53,1
10.19,1

1000.10.1,9.2
L 224

3

31
−

−

−

≈=  

 

4-40. Mét electron sau khi ®−îc gia tèc b»ng hiÖu ®iÖn thÕ U = 300V th× chuyÓn ®éng song 

song víi mét d©y dÉn th¼ng dµi vµ c¸ch d©y dÉn mét kho¶ng a = 4mm. T×m lùc t¸c dông 

lªn electron nÕu cho dßng ®iÖn I = 5A ch¹y qua d©y dÉn. 

 

Gi¶i:  

   C«ng thøc cña lùc Loren t¸c dông lªn electron: 

   αsinBveF =  

víi  ( )
2

,;
2

;
2 0 π

α
π

µ
==== Bv

r

I
B

m

eU
v

��
 

 ( )N
m

eU

r

Ie
F

16

31

19

3

19
70 10.1,4

10.1,9

300.10.6,1.2
.

10.4

10.6,1.5
.10.2

2

2

−

−

−

−

−
− ≈==⇒

π

µ
 

 

4-41. Mét electron bay vµo mét tõ tr−êng ®Òu c¶m øng tõ B = 10-3T theo ph−¬ng vu«ng gãc 

víi ®−êng søc tõ tr−êng víi vËn tèc v = 4.107m/s. T×m gia tèc tiÕp tuyÕn vµ gia tèc ph¸p 

tuyÕn cña electron. 

 

Gi¶i:  

   Do lùc Loren lu«n vu«ng gãc víi ph−¬ng chuyÓn ®éng cña ®iÖn tÝch nªn gia tèc tiÕp tuyÕn 

cña ®iÖn tÝch trong tõ tr−êng lu«n b»ng 0.  

   Gia tèc ph¸p tuyÕn cña electron lµ: 

  ( )215

31

1973

/10.7
10.1,9

10.6,1.10.4.10
sm

m

Bve

m

F
an ≈===

−

−−
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4-42. Mét h¹t α cã ®éng n¨ng Wd = 500 eV bay theo h−íng vu«ng gãc víi ®−êng søc cña 

mét tõ tr−êng ®Òu cã c¶m øng tõ B = 0,1T. T×m: 

a) Lùc t¸c dông lªn h¹t α; 

b) B¸n kÝnh quü ®¹o cña h¹t; 

c) Chu kú quay cña h¹t trªn quü ®¹o. 

Chó thÝch: H¹t α cã ®iÖn tÝch b»ng +2e, khèi l−îng 4u. 

 

Gi¶i:  

   Ta cã: ( )sm
m

W
vmvW d

d /10.55,1
10.66,1.4

10.6,1.500.22

2

1 5

27

19
2 ≈==⇒=

−

−

 

   Lùc t¸c dông lªn h¹t: 

  ( )NBvqF 15195 10.510.6,1.2.10.55,1.1,0 −− ≈==  

   B¸n kÝnh quü ®¹o cña h¹t: 

  ( )m
Bq

mv
R

2

19

527

10.2,3
10.2,3.1,0

10.55,1.10.64,6 −

−

−

≈==  

   Chu kú quay cña h¹t trªn quü ®¹o: 

  ( )s
Bq

m
T

6

19

27

10.3,1
10.2,3.1,0

10.64,6.22 −

−

−

≈==
ππ

 

 

4-43. Mét electron chuyÓn ®éng trong mét tõ tr−êng ®Òu cã c¶m øng tõ B = 2.10-3T. Quü 

®¹o cña electron lµ mét ®−êng ®inh èc cã b¸n kÝnh R = 2cm vµ cã b−íc h = 5cm. X¸c 

®Þnh vËn tèc cña electron. 

 

Gi¶i:  

   Ta chia vÐct¬ vËn tèc v thµnh hai thµnh phÇn: v1 h−íng däc theo ph−¬ng tõ tr−êng vµ vÐct¬ 

v2 h−íng vu«ng gãc víi ph−¬ng tõ tr−êng. 

   B¸n kÝnh ®−êng ®inh èc chØ phô thuéc vµo thµnh phÇn v2: 

  ( )sm
m

BeR
v

Be

mv
R /10.7

10.1,9

02,0.10.6,1.10.2 6

31

193

2
2 ≈==⇒=

−

−−
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   B−íc xo¾n phô thuéc vµo gi¸ trÞ cña v1: 

  ( )sm
m

Beh
v

Be

mv
Tvh /10.8,2

10.1,9.2

05,0.10.6,1.10.2

2

2 6

31

193

1
1

1 ≈==⇒==
−

−−

ππ

π
 

   VËn tèc cña electron trªn quü ®¹o: 

  ( ) ( ) ( )smvvv /10.6,710.8,210.7 626262

2

2

1 ≈+=+=  

 

4-44. Mét electron ®−îc gia tèc b»ng mét hiÖu ®iÖn thÕ U = 6000V bay vµo mét tõ tr−êng 

®Òu cã c¶m øng tõ B = 1,3.10-2T. H−íng bay cña electron hîp víi ®−êng søc tõ mét gãc 

α = 300; quü ®¹o cña electron khi ®ã lµ mét ®−êng ®inh èc. T×m: 

a) B¸n kÝnh cña mét vßng xo¾n èc. 

b) B−íc cña ®−êng ®inh èc. 

 

Gi¶i:  

   VËn tèc cña eloctron sau khi ®−îc gia tèc: 

  ( )sm
m

eU
v /10.6,4

10.1,9

6000.10.6,1.22 7

31

19

≈==
−

−

 

   B¸n kÝnh cña ®−êng ®inh èc: 

  
Be

sinmv

Be

mv
R

α
== ⊥  

  ( ) ( )cm1m10
10.6,1.10.3,1

30sin.10.6,4.10.1,9
R 2

192

0731

=≈= −

−−

−

 

   B−íc xo¾n cña ®−êng ®inh èc: 

  ( ) ( )cmm
Be

mv

Be

mv
h 1111,0

10.6,1.10.3,1

30cos.10.6,4.10.1,9.2cos22
192

0731

// =≈===
−−

−παππ
 

 

4-45. Qua tiÕt diÖn S = ab cña mét b¶n b»ng ®ång bÒ dÇy a = 0,5 mm bÒ cao b = 1mm, cã 

mét dßng ®iÖn I = 20A ch¹y. Khi ®Æt b¶n trong mét tõ tr−êng cã ®−êng søc vu«ng gãc 

víi c¹nh bªn b vµ chiÒu dßng ®iÖn th× trªn b¶n xuÊt hiÖn mét hiÖu ®iÖn thÕ ngang U = 

3,1.10-6V. Cho biÕt c¶m øng tõ B = 1T. X¸c ®Þnh: 
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a) MËt ®é electron dÉn trong b¶n ®ång. 

b) VËn tèc trung b×nh cña electron trong c¸c ®iÒu kiÖn trªn. 

 

Gi¶i:  

   Khi c¸c electron ch¹y trong d©y dÉn ®Æt trong tõ tr−êng, do t¸c dông cña lùc tõ chóng bÞ 

kÐo vÒ c¸c mÆt bªn cña d©y dÉn vµ t¹o nªn mét hiÖu ®iÖn thÕ. HiÖu ®iÖn thÕ nµy cã chiÒu c¶n 

c¸c electron dÉn tiÕp tôc chuyÓn vÒ mÆt bªn. Khi hiÖu ®iÖn thÕ ®¹t gi¸ trÞ æn ®Þnh, c¸c 

electron kh«ng tiÕp tôc chuyÓn vÒ n÷a, lùc tõ vµ lùc ®iÖn c©n b»ng lÉn nhau. 

   evBF
b

eU
eEF LC ====   ( )sm

bB

U
v /10.1,3

1.10

10.1,3 3

3

6
−

−

−

===⇒  

   MËt ®é electron dÉn n lµ sè ®iÖn tÝch cã trong mét ®¬n vÞ thÓ tÝch: 

  
( )

eUa

IB

abv.e

I

vt.eab

t.I

V

e/q
n ====  

  ( )328

4619
m10.1,8

10.5.10.1,3.10.6,1

1.20
n −

−−−
≈=  

4-46. Mét electron cã n¨ng l−îng W = 103eV bay vµo mét ®iÖn tr−êng ®Òu cã c−êng ®é 

®iÖn tr−êng E = 800V/cm theo h−íng vu«ng gãc víi ®−êng søc ®iÖn tr−êng. Hái ph¶i 

®Æt mét tõ tr−êng cã ph−¬ng chiÒu vµ c¶m øng tõ nh− thÕ nµo ®Ó chuyÓn ®éng cña 

electron kh«ng bÞ lÖch ph−¬ng. 

 

Gi¶i:  

 

   Muèn electron kh«ng bÞ lÖch ph−¬ng, ta cÇn ®Æt mét tõ tr−êng sao cho lùc Loren t¸c dông 

lªn electron triÖt tiªu lùc ®iÖn tr−êng. Tr−íc hÕt, ®Ó lùc Loren vµ lùc Cul«ng cïng ph−¬ng 

ng−îc chiÒu, ph−¬ng chiÒu cña c¶m øng tõ ph¶i ®Æt nh− h×nh vÏ. 

   §é lín cña lùc Loren vµ lùc Cul«ng b»ng nhau: 

E
�
 

LF
�

 

v
�
 

B
�
 

CF
�
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   LC FBveeEF ===  

 B
W2

m
E

v

E
B ==⇒  

  ( )T10.2,4
10.6,1.10.2

10.1,9
.10.8B 3

193

31
4 −

−

−

≈=  

 

4-47. Mét electron bay vµo mét tr−êng ®iÖn tõ víi vËn tèc v = 105m/s. §−êng søc ®iÖn 

tr−êng vµ ®−êng søc tõ tr−êng cã cïng ph−¬ng chiÒu. C−êng ®é ®iÖn tr−êng E = 

10V/cm, c−êng ®é tõ tr−êng H = 8.103A/m. T×m gia tèc tiÕp tuyÕn, gia tèc ph¸p tuyÕn 

vµ gia tèc toµn phÇn cña electron trong hai tr−êng hîp: 

a) Electron chuyÓn ®éng theo ph−¬ng chiÒu cña c¸c ®−êng søc. 

b) Electron chuyÓn ®éng vu«ng gãc víi c¸c ®−êng søc. 

 

Gi¶i:  

   a) Khi electron chuyÓn ®éng däc theo ph−¬ng chiÒu cña c¸c ®−êng søc, lùc Loren t¸c dông 

lªn nã b»ng 0. §iÖn tÝch chØ cã thµnh phÇn gia tèc tiÕp tuyÕn do lùc ®iÖn g©y ra: 

  ( )214

31

19

/10.76,1
10.1,9

1000.10.6,1
;0 sm

m

eE
aaa tn ≈====

−

−

 

   b) Khi electron chuyÓn ®éng theo ph−¬ng vu«ng gãc víi c¸c ®−êng søc, c¶ lùc ®iÖn vµ lùc 

tõ ®Òu h−íng theo ph−¬ng vu«ng gãc víi ph−¬ng chuyÓn ®éng (vµ vu«ng gãc víi nhau) nªn 

electron chØ cã thµnh phÇn gia tèc ph¸p tuyÕn: 

  ;0a t =  

  
22

2

L

2

Cn
m

evB

m

eE
aaaa 








+








=+==  

  ( ) ( )21423752

31

19

s/m10.5,210.8.10.4.101000
10.1,9

10.6,1
a ≈+= −

−

−

π  

 

4-48. Mét electron bay vµo kho¶ng gi÷a 2 b¶n cña mét tô ®iÖn ph¼ng cã c¸c b¶n n»m 

ngang. H−íng bay song song víi c¸c b¶n, vËn tèc bay v0 = 10
7m/s. ChiÒu dµi cña tô ®iÖn 
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l = 5cm, c−êng ®é ®iÖn tr−êng gi÷a hai b¶n tô ®iÖn E = 100V/cm. Khi ra khái tô ®iÖn, 

electron bay vµo mét tõ tr−êng cã ®−êng søc vu«ng gãc víi ®−êng søc ®iÖn tr−êng. Cho 

biÕt c¶m øng tõ B =10-2T. T×m: 

a) B¸n kÝnh quü ®¹o ®Þnh èc cña electron trong tõ tr−êng; 

b) B−íc cña ®−êng ®inh èc. 

 

Gi¶i:  

   Quü ®¹o cña electron trong tõ tr−êng phô thuéc vµo ph−¬ng cña c¸c ®−êng søc tõ. ë ®©y, ta 

cho r»ng tõ tr−êng cã ph−¬ng däc theo ph−¬ng vËn tèc v0 ban ®Çu cña electron. 

   Khi bay qua tõ tr−êng, electron ®−îc gia tèc theo ph−¬ng ®iÖn tr−êng vµ nhËn ®−îc vËn tèc 

v1 theo ph−¬ng ®ã ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: 

  ( )sm
v

l

m

eE
atv /10.8,8

10

10.5
.

10.1,9

10.10.6,1
. 6

7

2

31

419

0

1 ≈===
−

−

−

 

   B¸n kÝnh quü ®¹o cña electron: 

  ( ) ( )mmm
Be

mv
R 510.5

10.6,1.10

10.8,8.10.1,9 3

192

631

=≈== −

−−

−
⊥  

   B−íc xo¾n cña ®−êng ®inh èc: 

  ( ) ( )cmm
Be

mv
h 6,310.6,3

10.6,1.10

10.10.1,9.22 2

192

731

// =≈== −

−−

−ππ
 

TailieuVNU.com



Khoa VËt LÝ, tr−êng §H Khoa Häc, §H Th¸i Nguyªn 
 
 
 

Ch−¬ng 5: HiÖn t−îng c¶m øng ®iÖn tõ 

 

5-1. Mét khung h×nh vu«ng lµm b»ng d©y ®ång tiÕt diÖn S0 = 1mm2 ®−îc ®Æt trong mét tõ 

tr−êng cã c¶m øng tõ biÕn ®æi theo ®Þnh luËt B = B0sin ωt, trong ®ã B0 = 0,01T, 
T

π
ω

2
= , 

T = 0,02 gi©y. DiÖn tÝch cña khung S = 25 cm2. MÆt ph¼ng cña khung vu«ng gãc víi 

®−êng søc tõ tr−êng. T×m sù phô thuéc vµo thêi gian vµ gi¸ trÞ cùc ®¹i cña c¸c ®¹i l−îng 

sau: 

a) Tõ th«ng göi qua khung. 

b) SuÊt ®iÖn ®éng c¶m øng xuÊt hiÖn trong khung. 

c) C−êng ®é dßng ®iÖn ch¹y trong khung. 

 

Gi¶i:  

    Ta cã: ( )srad
T

/100
02,0

22
π

ππ
ω ===  

a) Tõ th«ng göi qua khung: 

  
( )

( )WbttSBBS

WbSB

πωφ

φ

100sin10.5,2sin

10.5,210.25.01,0

5

0

54

0max

−

−−

===

===
 

b) SuÊt ®iÖn ®éng c¶m øng xuÊt hiÖn trªn khung: 

  tcosSB'E 0 ωωφ ==  

  
( )

( )Vt100cos10.85,7E

V10.85,710.5,2.100SBE

3

35

0max

π

πω
−

−−

=⇒

≈==
 

c) Khung h×nh vu«ng cã diÖn tÝch S = 25 cm2, nªn c¹nh cña nã dµi a = 5cm, chu vi cña khung 

l = 20 cm. 

    §iÖn trë cña khung lµ: 

  ( )Ω=== −

−

− 3

6

8

0

10.44,3
10

2,0
10.72,1

S

l
R ρ  

    C−êng ®é dßng ®iÖn ch¹y trong khung: 
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  ( )A3,2
10.44,3

10.85,7

R

E
I

3

3

max
max ≈==

−

−

 

  ( )At100cos3,2tcosI
R

E
I max πω ===  

   

5-2. Mét èng d©y dÉn th¼ng gåm N = 500 vßng ®−îc ®Æt trong mét tõ tr−êng cã ®−êng søc tõ 

song song víi trôc cña èng d©y. §−êng kÝnh cña èng d©y d = 10cm. T×m suÊt ®iÖn ®éng 

c¶m øng trung b×nh xuÊt hiÖn trong èng d©y nÕu trong thêi gian  ∆t = 0,1 gi©y ng−êi ta 

cho c¶m øng tõ thay ®æi tõ 0 ®Õn 2T. 

 

Gi¶i:  

   SuÊt ®iÖn ®éng trung b×nh xuÊt hiÖn trong èng d©y lµ: 

  
( ) ( ) ( )V5,78

1,0.4

1,0..50002

t4

dNBB

t

NS.B

t
E

22

12 ≈
−

=
∆

−
=

∆

∆
=

∆

∆
=

ππφ
 

5-3. T¹i t©m cña mét khung d©y trßn ph¼ng gåm N1 = 50 vßng, mçi vßng cã b¸n kÝnh 

R = 20cm, ng−êi ta ®Æt mét khung d©y nhá gåm N2 = 100 vßng, diÖn tÝch mçi vßng S = 

1cm2 Khung d©y nhá nµy quay xung quanh mét ®−êng kÝnh cña khung d©y lín h¬n víi 

vËn tèc kh«ng ®æi ω = 300vßng/s. T×m gi¸ trÞ cùc ®¹i cña suÊt ®iÖn ®éng xuÊt hiÖn trong 

khung nÕu dßng ®iÖn ch¹y trong khung lín cã c−êng ®é I = 10A. (Gi¶ thiÕt lóc ®Çu c¸c 

mÆt ph¼ng cña c¸c khung trïng nhau). 

 

Gi¶i:  

   Tõ th«ng do khung d©y trßn göi qua khung d©y nhá lµ: 

   αφ cos.2BSN=  

víi ( ) tBn
R

IN
B ωα

µ
===
��

,;
2

01  

 tcos
R2

ISNN 021 ω
µ

φ =⇒  

 tsin
R2

ISNN
'E 021 ω

ωµ
φ =−=⇒  
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 ( )V10.3
2,0.2

2.300.10.10.10.4.100.50

R2

ISNN
E 2

47

021
max

−
−−

≈==⇒
ππωµ

 ( )V10.3
2,0.2

2.300.10.10.10.4.100.50
E 2

47

max

−
−−

≈=⇒
ππ

 

5-4. Trong cïng mét mÆt ph¼ng víi dßng ®iÖn th¼ng dµi v« h¹n, c−êng ®é I = 20A ng−êi ta 

®Æt hai thanh tr−ît (kim lo¹i) song song víi dßng ®iÖn vµ c¸ch dßng ®iÖn mét kho¶ng 

x0 = 1cm. Hai thanh tr−ît c¸ch nhau l = 0,5m. Trªn hai thanh tr−ît ng−êi ta lång vµo 

mét ®o¹n d©y dÉn dµi l (h×nh 5-2). T×m hiÖu ®iÖn thÕ xuÊt hiÖn gi÷a hai ®Çu d©y dÉn nÕu 

d©y dÉn tr−ît tÞnh tiÕn trªn c¸c thanh víi vËn tèc kh«ng ®æi v = 3m/s. 

 

Gi¶i:  

   Khi ®o¹n d©y chuyÓn ®éng trong tõ tr−êng cña d©y dÉn th¼ng, nã c¾t qua c¸c ®−êng søc tõ. 

Trªn ®o¹n d©y sÏ xuÊt hiÖn suÊt ®iÖn ®éng c¶m øng E. V× d©y kh«ng kÝn nªn suÊt ®iÖn ®éng 

nµy b»ng hiÖu ®iÖn thÕ gi÷a hai ®Çu d©y. Sau thêi gian t, d©y ®i ®−îc mét ®o¹n l = vt, vµ quÐt 

qua diÖn tÝch S cã tõ th«ng lµ (tÝnh t−¬ng tù nh− bµi 4-20): 

 






 +
=

0

00 ln
2 x

lxIvt

π

µ
φ  

 ( )V
x

lxIv
EU

57

0

00 10.7,4
1

51
ln.3.20.10.2ln

2
' −− ≈=







 +
=−==⇒

π

µ
φ  

 

5-5. Mét m¸y bay bay víi vËn tèc v = 1500 km/h. Kho¶ng c¸ch gi÷a hai ®Çu c¸nh m¸ybay 

l = 12m. T×m suÊt ®iÖn ®éng c¶m øng xuÊt hiÖn gi÷a hai ®Çu c¸nh m¸y bay biÕt r»ng ë 

®é cao cña m¸y bay B = 0,5.10-4T. 

 

Gi¶i:  

   Coi c¸nh m¸y bay nh− mét ®o¹n d©y dÉn chuyÓn ®éng trong tõ tr−êng vu«ng gãc: 

I 

l 
v 

H×nh 5-2 

TailieuVNU.com



Khoa VËt LÝ, tr−êng §H Khoa Häc, §H Th¸i Nguyªn 
 
 
 

  ( )VBlvE 25,0
3600

10.15
.12.10.5,0

5
4 === −  

 

5-6. Mét thanh kim lo¹i dµi l = 1m quay víi vËn tèc kh«ng ®æi ω = 20rad/s trong mét tõ 

tr−êng ®Òu cã c¶m øng tõ B = 5.10-2T. Trôc quay ®i qua mét ®Çu cña thanh, song song 

víi ®−êng søc tõ tr−êng. T×m hiÖu ®iÖn thÕ xuÊt hiÖn gi÷a hai ®Çu cña thanh. 

 

Gi¶i:  

   Trong kho¶ng thêi gian dt, thanh quÐt ®−îc diÖn tÝch lµ:   2..
2

1
ldtdS ω=  

   Tõ th«ng quÐt bëi thanh lµ: 

  dtlBdSBd .
2

1
. 2ωφ ==  

Do ®ã, hiÖu ®iÖn thÕ xuÊt hiÖn gi÷a hai ®Çu thanh lµ: 

  ( )VlBEU 5,01.20.10.5.5,0
2

1
' 222 ===−== −ωφ  

 

5-7. Mét thanh kim lo¹i dµi l = 1,2 m quay trong mét tõ tr−êng ®Òu cã c¶m øng tõ B = 10-3T 

víi vËn tèc kh«ng ®æi n = 120vßng/phót. Trôc quay vu«ng gãc víi thanh, song song víi 

®−êng søc tõ tr−êng vµ c¸ch mét ®Çu cña thanh mét ®o¹n l1 = 25cm. T×m hiÖu ®iÖn thÕ 

xuÊt hiÖn gi÷a hai ®Çu cña thanh. 

 

Gi¶i:  

   Gäi hai ®Çu thanh vµ giao ®iÓm gi÷a trôc quay vµ thanh lÇn l−ît lµ A, B vµ O. T−¬ng tù bµi 

5-6, ta cã: 

  ( ) 2

1

22

1
2

1
;

2

1
lBUllBU OBOA ωω =−=  

Do c¸c hiÖu ®iÖn thÕ UOA vµ UOB cïng chiÒu nªn: 

 ( )[ ] ( )1

22

1

2

1OBOA l.l2l.B
2

1
lllB

2

1
UUU −=−−=−= ωω  
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 ( ) ( )1l2llB2/B −= ω  

 ( ) ( )V10.3,525,0.22,110.2,1.2B 33 −− ≈−= π   

5-8. Mét ®Üa b»ng ®ång b¸n kÝnh r = 5cm ®−îc ®Æt vu«ng gãc víi ®−êng søc cña mét tõ 

tr−êng ®Òu cã c¶m øng tõ B = 0,2T. §Üa quay víi vËn tèc gãc ω = 3vßng/s. C¸c ®iÓm a 

vµ b lµ nh÷ng chç tiÕp xóc tr−ît ®Ó dßng ®iÖn cã thÓ ®i qua ®Üa theo b¸n kÝnh ab (H×nh 

5-3). 

a) T×m suÊt ®iÖn ®éng xuÊt hiÖn trong m¹ch. 

b) X¸c ®Þnh chiÒu cña dßng ®iÖn nÕu ®−êng søc tõ tr−êng ®i tõ phÝa tr−íc ra phÝa sau h×nh 

vÏ vµ ®Üa quay ng−îc chiÒu kim ®ång hå. 

 

Gi¶i:  

   T−¬ng tù nh− bµi 5-6 vµ 5-7, ta còng cã biÓu thøc cho suÊt ®iÖn ®éng trong m¹ch: 

   ( )VrBE
322 10.7,405,0.6.2,0.5,0

2

1 −≈== πω  

Sö dông quy t¾c bµn tay ph¶i, ta t×m ®−îc chiÒu dßng ®iÖn c¶m øng trong m¹ch ®i theo chiÒu 

tõ b ®Õn a. 

 

5-9. Mét ®Üa kim lo¹i b¸n kÝnh R = 25cm quay quanh trôc cña nã víi vËn tèc gãc ω = 1000 

vßng/phót. T×m hiÖu ®iÖn thÕ xuÊt hiÖn gi÷a t©m ®Üa vµ mét ®iÓm trªn mÐp ®Üa trong hai 

tr−êng hîp: 

a) Khi kh«ng cã tõ tr−êng; 

b) Khi ®Æt ®Üa trong tõ tr−êng cã c¶m øng tõ B = 10-2T vµ ®−êng søc tõ vu«ng gãc víi ®Üa.  

 

Gi¶i:  

A 

R 

b 

a 

B 

H×nh 5-3 

TailieuVNU.com



Khoa VËt LÝ, tr−êng §H Khoa Häc, §H Th¸i Nguyªn 
 
 
 

   a) Khi kh«ng cã tõ tr−êng, c¸c electron bÞ v¨ng ra mÐp ®Üa do lùc qu¸n tÝnh li t©m. Do ®ã, 

gi÷a t©m vµ mÐp ®Üa xuÊt hiÖn mét hiÖu ®iÖn thÕ. Lóc hiÖu ®iÖn thÕ æn ®Þnh, lùc ®iÖn chÝnh 

b»ng lùc h−íng t©m cña c¸c electron. 

  r
e

m
ErmeE rr

2
2 ω

ω =⇒=  

 
e2

Rm
dr.r

e

m
EdrU

22R

0

2 ωω
===⇒ ∫∫  

  ( )V10.2
10.6,1.2

25,0.
60

2000
.10.1,9

U 9

19

2

2

31

−

−

−

≈









=

π

 

   b) Khi ®Æt ®Üa vµo tõ tr−êng, gi÷a t©m vµ mÐp ®Üa xuÊt hiÖn suÊt ®iÖn ®éng c¶m øng: 

  ( )VrBEC

2222 10.3,325,0.
60

2000
.10.5,0

2

1 −− ≈==
π

ω  

Do gi¸ trÞ cña suÊt ®iÖn ®éng c¶m øng lín h¬n rÊt nhiÒu so víi hiÖu ®iÖn thÕ g©y ra do lùc 

qu¸n tÝnh li t©m, nªn ta cã thÓ bá qua ¶nh h−ëng cña lùc li t©m trong tr−êng hîp nµy: 

  ( )VU 210.3,3 −=  

 

5-10. Mét cuén d©y dÉn gåm N = 100 vßng quay trong tõ tr−êng ®Òu víi vËn tèc gãc kh«ng 

®æi n = 5vßng/s. C¶m øng tõ B = 0,1T. TiÕt diÖn ngang cña èng d©y S = 100cm2. Trôc 

quay vu«ng gãc víi trôc cña èng d©y vµ vu«ng gãc víi ®−êng søc tõ tr−êng. T×m suÊt 

®iÖn ®éng xuÊt hiÖn trong cuén d©y vµ gi¸ trÞ cùc ®¹i cña nã. 

 

Gi¶i:  

   Ta cã: 

  ( ) ( )ϕπφ +== ntNBSBnNBS 2cos.,cos.
��

 

víi ϕ lµ gãc gi÷a ph¸p tuyÕn cña èng d©y vµ vÐct¬ c¶m øng tõ B lóc ban ®Çu. 

 ( )ϕπωφ +=−=⇒ ntNBSE 2sin'  

 ( )VnNBSNBSE 14,310.100.1,0.100.5.22 4

max ≈===⇒ −ππω  

 ( )V14,310.100.1,0.100.5.2E 4

max ≈=⇒ −π  
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5-11. Tr×nh bµy nguyªn t¾c ho¹t ®éng cña mét m¸y ®o l−u l−îng cña c¸c chÊt láng dÉn ®iÖn 

trong èng dÉn (dùa trªn hiÖn t−îng c¶m øng ®iÖn tõ). èng dÉn chÊt láng ®−îc ®Æt trong 

tõ tr−êng (h×nh 5-4). Trªn c¸c ®iÖn cùc AB sÏ xuÊt hiÖn mét suÊt ®iÖn ®éng c¶m øng. 

T×m vËn tèc ch¶y cña chÊt láng trong èng dÉn nÕu c¶m øng tõ B = 10-2T, kho¶ng c¸ch 

gi÷a c¸c ®iÖn cùc d = 50mm (tøc ®−êng kÝnh trong cña èng) vµ suÊt ®iÖn ®éng c¶m øng 

xuÊt hiÖn gi÷a chóng EC = 0,25mV. 

 

Gi¶i:  

   PhÇn chÊt láng ë gi÷a hai ®iÖn cùc khi chuyÓn ®éng gièng nh− mét ®o¹n d©y dÉn chuyÓn 

®éng víi vËn tèc v ®óng b»ng vËn tèc cña chÊt láng. V× vËy, gi÷a c¸c ®iÖn cùc xuÊt hiÖn mét 

suÊt ®iÖn ®éng c¶m øng. MÆt kh¸c, víi c¸c gi¸ trÞ cña c−êng ®é tõ tr−êng vµ kÝch th−íc èng 

cè ®Þnh, suÊt ®iÖn ®éng c¶m øng nµy tØ lÖ thuËn víi vËn tèc ch¶y cña dßng chÊt láng. Nªn ®Ó 

®o vËn tèc dßng ch¶y, ng−êi ta chØ cÇn dïng mét v«n kÕ nh¹y ®Ó ®o suÊt ®iÖn ®éng c¶m øng 

gi÷a hai ®iÖn cùc råi quy ®æi t−¬ng øng ra vËn tèc ch¶y. Ta cã: 

  BlvEC =  

 ( )sm
Bl

E
v C /5,0

10.50.10

10.25,0
32

3

===⇒
−−

−

 

 

5-12. §Ó ®o c¶m øng tõ gi÷a hai cùc cña mét nam ch©m ®iÖn ng−êi ta ®Æt vµo ®ã mét cuén 

d©y N = 50 vßng, diÖn tÝch tiÕt diÖn ngangcña mçi vßng S = 2cm2. Trôc cña cuén d©y 

song song víi c¸c ®−êng søc tõ tr−êng. Cuén d©y ®−îc nèi kÝn víi mét ®iÖn kÕ xung 

kÝch (dïng ®Ó ®o ®iÖn l−îng phãng qua khung d©y cña ®iÖn kÕ). §iÖn trë cña ®iÖn kÕ R 

= 2.103Ω. §iÖn trë cña cuén d©y N rÊt nhá so víi ®iÖn trë cña ®iÖn kÕ. T×m c¶m øng tõ 

gi÷a hai cùc cña nam ch©m biÕt r»ng khi rót nhanh cuén d©y N ra khái nam ch©m th× 

M¸y 
®o 

A B 

S 

N 

H×nh 5-4 
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khung d©y cña lÖch ®i mét gãc α øng víi 50 v¹ch trªn th−íc chia cña ®iÖn kÕ. Cho biÕt 

mçi v¹ch chØ øng víi ®iÖn l−îng phãng qua khung d©y ®iÖn kÕ b»ng 2.10-8C. 

 

Gi¶i:  

   XÐt trong nh÷ng kho¶ng thêi gian dt ®ñ ng¾n, tõ th«ng qua cuén d©y thay ®æi mét l−îng 

nhá dφ, khi ®ã, trong khung xuÊt hiÖn suÊt ®iÖn ®éng c¶m øng: 

   
dt

d
E

φ
=  

Trong thêi gian ®ã, ®iÖn l−îng phãng qua khung lµ: 

  dB
R

NS

R

d
dt

R

E
dtIdq ====

φ
.  

VËy, ®iÖn l−îng tæng céng ch¹y qua khung d©y khi rót nã ra khái tõ tr−êng lµ: 

  B
R

NS
q ∆=  

Coi sau khi rót khungd©y ra, tõ th«ng qua khung d©y b»ng 0, ta cã: 

  T
NS

qR
B 2,0

10.2.50

10.2.10.2.50
4

38

===
−

−

 

 

5-13. Gi÷a hai cùc cña mét nam ch©m ®iÖn ng−êi ta ®Æt mét cuén d©y nhá; trôc cña cuén 

d©y vµ ®−êng nèi c¸c cùc nam ch©m trïng nhau. DiÖn tÝch tiÕt diÖn ngang cña cuén d©y 

S = 3mm2, sè vßng N = 60. Cuén d©y ®−îc nèi kÝn víi mét ®iÖn kÕ xung kÝch. §iÖn trë 

cña cuén d©y, ®iÖn kÕ vµ c¸c d©y nèi R = 40Ω. Khi quay cuén d©y 1800, ®iÖn l−îng tæng 

céng ch¹y qua cuén d©y lµ q = 4,5.10-6C. X¸c ®Þnh c−êng ®é tõ tr−êng gi÷a c¸c cùc nam 

ch©m . 

 

Gi¶i:  

   Lý luËn t−¬ng tù bµi 5-12, ta cã: 

   
NS

qR
H

NS

qR
B =⇒=∆ 02µ  
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  ( )mA
NS

qR
H /10.4

10.3.60.10..4.2

40.10.5,4

2

5

67

6

0

≈==⇒
−−

−

πµ
 

 

5-14. Cho mét m¹ch ®iÖn nh− h×nh 5-5. Trong ®ã èng d©y cã ®é tù c¶m L = 6H, ®iÖn trë 

R = 200Ω m¾c song song víi ®iÖn trë R1 = 1000Ω. HiÖu ®iÖn thÕ U = 120V; K lµ c¸i 

ng¾t ®iÖn. HiÖu ®iÖn thÕ gi÷a c¸c ®iÓm A vµ B sau khi më kho¸ K mét thêi gian τ = 

0,001 gi©y. 

 

Gi¶i: 

    Ta cã:  

  1IRIRUU CAB =−=  

 ( ) dt
L

RR

I

dI
RRI

dt

dI
.L 1

1

+
−=⇒+=−⇒  

 
t

L

RR

0
1

0

1

e.IIt
L

RR
IlnIln

+
−

=⇒
+

−=⇒  

T¹i t = 0: 
R

U
II == 0  

 
t

L

RR

1
1AB

1

e.U
R

R
IRU

+
−

==⇒  

  ( )V490e.120
200

1000
U

001,0
6

1000200

AB ≈=
+

−

 

 

5-15. Cuén d©y cã ®é tù c¶m L = 2.10-6H vµ ®iÖn trë R = 1Ω ®−îc m¾c vµo mét nguån ®iÖn 

cã suÊt ®iÖn ®éng kh«ng ®æi E = 3V (h×nh 5-6). Sau khi dßng ®iÖn trong èng d©y ®d æn 

B A 

R1 

K 

U 

R, L 

H×nh 5-5 
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®Þnh, ng−êi ta ®¶o rÊt nhanh kho¸ K tõ vÞ trÝ 1 sang vÞ trÝ 2. T×m nhiÖt l−îng to¶ ra trªn 

®iÖn trë R1 = 2Ω. Bá qua ®iÖn trë trong cña nguån ®iÖn vµ ®iÖn trë cña c¸c d©y nèi. 

 

Gi¶i:  

   Ta cã: NhiÖt l−îng to¶ ra trªn c¸c ®iÖn trë tØ lÖ thuËn víi gi¸ trÞ ®iÖn trë, suy ra: 

 
1

111

2

1

2

1

111

RR

R

QQ

Q

R

R

Q

Q

R

R

RI

RI

P

P

RR

R

R

R

R

R

+
=

+
⇒=⇒==  

NhiÖt l−îng tæng céng to¶ ra trªn c¸c ®iÖn trë chÝnh b»ng n¨ng l−îng tõ tr−êng cña cuén d©y: 

  
2

2
2

0
22

1
1 R

LU
LIQQQ RR ==+=  

VËy:  ( )J
R

LU

RR

R
QR

6

2

26

2

2

1

1 10.6
1.2

3.10.2
.

21

2

2
. −

−

=
+

=
+

=  

 

5-16. T×m ®é tù c¶m cña mét èng d©y th¼ng gåm N = 400vßng, dµi l = 20cm, diÖn tÝch tiÕt 

diÖn ngang S = 9cm2 trong hai tr−êng hîp. 

a) èng d©y kh«ng cã lâi s¾t. 

b) èng d©y cã lâi s¾t. BiÕt ®é tõ thÈm cña lâi s¾t trong ®iÒu kiÖn cho lµ  µ = 400. 

 

Gi¶i:  

   §èi víi èng d©y, ta cã: 

  INS
l

N
BNS 0µµφ ==  

 
l

SN

I
L

2

0µµ
φ

==⇒  

1 

H×nh 5-6 

K 
R1 

R, L 

2 
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   a) èng d©y kh«ng cã lâi s¾t: 

  ( )HL
4

42
7

0 10.9
2,0

10.9.400
.10.4 −

−
− ≈= π  

   b) èng d©y cã lâi s¾t: 

  ( )HLL 36,010.9.400 4

0 === −µ  

 

5-17. Mét èng d©y cã ®−êng kÝnh D = 4cm, ®é tù c¶m L = 0,001H, ®−îc quÊn bëi lo¹i d©y 

dÉn cã ®−êng kÝnh d = 0,6mm. C¸c vßng ®−îc quÊn s¸t nhau, vµ chØ quÊn mét líp. TÝnh 

sè vßng cña èng d©y. 

 

Gi¶i:  

   Tõ c«ng thøc cña hÖ sè tù c¶m: 

  nNS
l

SN
L 0

2

0 µµ ==  

víi sè vßng d©y trªn mét ®¬n vÞ chiÒu dµi 
d

n
1

= . 

 380
04,0.10.

10.6,0.001,0

4

272

3

2

0
0

≈===⇒
−

−

π
πµ

µ d

Ld

nS

L
N (vßng) 

 

5-18. Trªn mét lâi trßn ®−êng kÝnh d = 12cm ng−êi ta quÊn mét líp d©y dÉn gåm N = 100 

vßng. C¸c vßng d©y ®−îc chia ®Òu trªn chiÒu dµi l = 6cm. X¸c ®Þnh ®é tù c¶m cña èng 

d©y biÕt r»ng ®é tù c¶m cña èng d©y mét líp ®−îc tÝnh theo c«ng thøc L = αL ∞, trong 

®ã L ∞ lµ ®é tù c¶m cña èng d©y th¼ng dµi v« h¹n, α lµ mét hÖ sè tØ lÖ ®−îc x¸c ®Þnh gÇn 

®óng bëi c«ng thøc: 

    
ld /45,01

1

+
=α  

 

Gi¶i:  

   Sö dông c«ng thøc ®d cho: 
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( )d45,0l4

dN

l

SN
.

l

d
45,01

1
L

22

0

2

0

+
=

+

=
πµµµµ

 

  
( )

( )H10.3,1
12,0.45,006,04

12,0.100.10.4.1.
L 3

227
−

−

≈
+

=
ππ

 

 

5-19. Mét khung d©y h×nh ch÷ nhËt lµm b»ng d©y dÉn cã b¸n kÝnh r = 1mm. ChiÒu dµi 

a = 10m cña khung rÊt lín so víi chiÒu réng b = 10cm cña nã (®o tõ c¸c trôc c¹nh 

khung). T×m ®é tù c¶m L cña khung d©y. §é tõ thÈm cña m«i tr−êng gi¶ thiÕt b»ng 1. 

Bá qua tõ tr−êng bªn trong d©y dÉn. 

 

Gi¶i:  

   Tõ th«ng tæng céng göi qua khung b»ng tæng tõ th«ng do bèn c¹nh cña khung göi qua diÖn 

tÝch giíi h¹n bëi khung. Do chiÒu réng cña khung nhá h¬n rÊt nhiÒu so víi chiÒu dµi nªn ta 

cã thÓ bá qua phÇn tõ th«ng do hai c¹nh nhá g©y ra vµ cã thÓ coi hai c¹nh cßn l¹i t¹o ra tõ 

tr−êng gièng nh− d©y dÉn th¼ng dµi v« h¹n. 

   XÐt mét d¶i h×nh ch÷ nhËt chiÒu dµi a, chiÒu réng dx rÊt nhá n»m c¸ch d©y 1 mét ®o¹n x. 

Do c¸c vÐct¬ c¶m øng tõ do hai d©y g©y ra trong d¶i nµy lµ cïng chiÒu nªn, ta thu ®−îc: 

  ( )
( )

dxa
xb

I

x

I
dSBBd .

22

00
21 









−
+=+=

π

µµ

π

µµ
φ  

 






 −
=








−

+==⇒ ∫∫
−

r

rbIa
dx

xbx

Ia
d

rb

r

ln
11

2

00

π

µµ

π

µµ
φφ  

   Sö dông ®Þnh nghÜa cña hÖ sè tù c¶m: 

  ( )H
r

rba

I
L

5
7

0 10.84,1
1

1100
ln

10.10.4.1
ln −

−

≈
−

=






 −
==

π

π

π

µµφ
 

 

5-20. Hai èng d©y cã ®é hç c¶m M = 0,005H. èng d©y thø nhÊt cã dßng ®iÖn c−êng ®é 

I = I0sinωt, trong ®ã I0 = 10A, ω = 2π/T, víi T = 0,02 gi©y. T×m suÊt ®iÖn ®éng hç c¶m 

xuÊt hiÖn trong èng d©y thø hai vµ trÞ sè cùc ®¹i cña nã. 
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Gi¶i: 

   SuÊt ®iÖn ®éng hç c¶m xuÊt hiÖn trong èng d©y thø hai lµ: 

  tMI
dt

dIM

dt

d
Eh ωω

φ
cos.

.
0===  

trong ®ã: ( )srad
T

/100
02,0

22
π

ππ
ω ===  

  ( )VMIEh 7,15.100.10.005,00max
≈== πω  

 ( )VtEh π100cos7,15=⇒  

 

5-21. Hai èng d©y cã ®é tù c¶m lÇn l−ît b»ng L1 = 3.10
-3H vµ L2 = 5.10

-3H ®−îc m¾c nèi 

tiÕp víi nhau sao cho tõ tr−êng do chóng g©y ra cïng chiÒu. Khi ®ã, ®é c¶m øng cña c¶ 

hÖ b»ng L = 11.10-3. T×m ®é c¶m øng cña c¶ hÖ nÕu nèi l¹i c¸c èng d©y sao cho tõ 

tr−êng do chóng g©y ra cã chiÒu ®èi nhau (song vÉn gi÷ vÞ trÝ nh− tr−íc). 

 

Gi¶i:  

   Khi hai èng d©y ®−îc nèi sao cho tõ tr−êng do chóng g©y ra cïng chiÒu, tõ th«ng cña 

chóng göi qua lÉn nhau cã t¸c dông t¨ng tõ th«ng qua khung: 

  

MLLL

MIMIILILLI

221

21

211221

++=⇒

+++=⇒

+++= φφφφφ

 

   T−¬ng tù khi nèi c¸c èng d©y sao cho tõ tr−êng cña chóng g©y ra ng−îc chiÒu nhau, ta cã: 

  
L)LL(2

M2LL'L

21

21

−+=

−+=
 

  ( ) ( )H10.510.1110.510.32L 3333 −−−− =−+=  

 

5-22. Mét d©y dÉn dµi cã ®−êng kÝnh d = 2mm ®−îc uèn thµnh hai nh¸nh b»ng nhau (h×nh 

5-7) sao cho kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c trôc cña chóng lµ a = 3cm. Bá qua tõ tr−êng bªn 

trong d©y dÉn. C−êng ®é dßng ®iÖn trªn d©y I = 3A. TÝnh ®é tù c¶m vµ n¨ng l−îng øng 

víi mçi ®¬n vÞ dµi cña hÖ. 
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Gi¶i:  

   B»ng c¸ch tÝnh t−¬ng tù nh− ®d sö dông trong bµi 5-19, chóng ta tÝnh ®−îc, ®é tù c¶m øng 

víi mçi ®¬n vÞ chiÒu dµi hÖ: 

 ( )H10.1
2

230
ln.

1.10.4.1

d

da
ln

l
L 6

7

0 −
−

≈
−

=






 −
=

π

π

π

µµ
 

   N¨ng l−îng øng víi mçi ®¬n vÞ chiÒu dµi hÖ: 

 ( )J10.7,43.10.5,0I.L
2

1
W 6262 −− ≈==  

 

5-23. Mét èng d©y th¼ng dµi l = 50cm, diÖn tÝch tiÕt diÖn ngang S = 2cm2, ®é tù c¶m 

L = 2.10-7H. T×m c−êng ®é dßng ®iÖn ch¹y trong èng d©y ®Ó mËt ®é n¨ng l−îng tõ 

tr−êng cña nã b»ng ω = 10-3J/m3. 

 

Gi¶i:  

   MËt ®é n¨ng l−îng tõ tr−êng lµ n¨ng l−îng trªn mét ®¬n vÞ thÓ tÝch ®−îc x¸c ®Þnh theo 

c«ng thøc: 

  
( )

lS

LI

V

W
w

.

2/1 2

==  

 ( )A
L

Slw
I 1

10.2

10.5,0.10.2.22
7

34

===⇒
−

−−

 

 

a 
d 

H×nh 5-7 

TailieuVNU.com



Khoa VËt LÝ, tr−êng §H Khoa Häc, §H Th¸i Nguyªn 
 
 
 

5-24. Trªn thµnh cña mét trôc b»ng b×a cøng dµi l = 50 cm, ®−êng kÝnh D = 3cm, ng−êi ta 

quÊn hai líp d©y ®ång cã ®−êng kÝnh d = 1mm. Nèi cuén d©y thu ®−îc víi mét nguån 

®iÖn cã suÊt ®iÖn ®éng  ε = 1,4V (h×nh 5-8). Hái: 

a) Sau thêi gian t b»ng bao nhiªu khi ®¶o kho¸ tõ vÞ trÝ 1 sang vÞ trÝ 2, dßng ®iÖn trong 

cuén d©y gi¶m ®i 1000 lÇn. 

b) NhiÖt l−îng Jun to¶ ra trong èng d©y (sau khi ®¶o kho¸). 

c) N¨ng l−îng tõ tr−êng cña èng d©y dÉn tr−íc khi ®¶o kho¸. Cho ®iÖn trë suÊt cña ®ång 

ρCu = 1,7.10
-8Ωm. 

 

Gi¶i:  

   Ta cã: 

 
4

D
l

d

2

4

D
.ln

l

SN
L

22

0

2
2

0

2

0 πµµπµµµµ 







===  

 
2

2

0
d

lD
L πµµ=  

 ( )H10.78,1
001,0

03,0.5,0
.10.4.L 3

2

2
7 −− ≈= ππ  

 
d

l2
.

d

D4
D.N.

4

dS

l
R

22

d ρ
π

π

ρ
ρ ===  

 
3d

Dl8
R

ρ
=  

 ( )Ω≈=
−

2
001,0

5,0.03,0.10.7,1.8
R

3

8

 

1 

K 

R 

L 

2 
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   TÝnh t−¬ng tù nh− bµi 5-14, ta chøng minh ®−îc: 

  
t

L

R

eII
−

= 0  

 ( )s
I

I

R

L
t

3
3

0

10.2,6
1000

1
ln

2

10.78,1
ln −

−

≈−=







−=⇒  

   NhiÖt l−îng to¶ ra trªn d©y dÉn lµ: 

  WLIdteRIRdtIQ
t

L

R

==== ∫∫
∞

−
2

0

0

2

2

0

2

2

1
.  

 ( )JWQ 4

2

3 10.4,4
2

4,1
.10.78,1.5,0 −− ≈








==⇒  
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Ch−¬ng 6: C¸c tÝnh chÊt cña c¸c chÊt (tõ m«i) 

 

6-1. Mét lâi s¾t ®−îc ®Æt trong mét tõ tr−êng cã c−êng ®é H = 800A/m. T×m ®é tõ thÈm cña 

lâi s¾t trong ®iÒu kiÖn ®ã. (dïng ®å thÞ 6-1). 

 

Gi¶i:  

   Tõ ®å thÞ ta nhËn thÊy c−êng ®é tõ tr−êng H = 800 A/m sÏ øng víi gi¸ trÞ cña c¶m øng tõ lµ 

B = 1,4 T. 

 1400
800.10.4

4,1
7

0

===⇒
−πµ

µ
H

B
 

 

6-2. Mét èng d©y th¼ng cã lâi s¾t gåm N = 500 vßng, diÖn tÝch tiÕt diÖn ngang S = 20cm2, hÖ 

sè tù c¶m L = 0,28H. Dßng ®iÖn ch¹y qua èng d©y I = 5A. T×m: 

a) §é tõ thÈm cña lâi s¾t. 

b) MËt ®é n¨ng l−îng tõ tr−êng bªn trong èng d©y. 

 

Gi¶i:  

   Tõ th«ng qua èng d©y ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: 

   LIBNS ==φ   

  ( )T
NS

LI
B 4,1

002,0.500

5.28,0
===⇒  

   Sö dông ®å thÞ 6-1, ta x¸c ®Þnh ®−îc c−êng ®é tõ tr−êng t−¬ng øng H = 800 A/m. 

H×nh 6-1 

0       1       2       3        4       5       6       7       8 

B,T 2 
 

1,5 
 

1 
 

0,5 

H. 103A/m 
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  1400
800.10.4

4,1
7

0

===
−πµ

µ
H

B
 

   MËt ®é n¨ng l−îng bªn trong èng d©y lµ: 

  ( )3/560800.4,1.5,0
2

1
mJBHw ===  

 

6-3. Mét èng d©y h×nh xuyÕn cã lâi s¾t, dµi l = 50cm, gåm N =1000 vßng. Dßng ®iÖn qua 

èng d©y I = 1A. Hái nÕu trong èng d©y kh«ng cã lâi s¾t vµ muèn c¶m øng tõ trong èng 

d©y h×nh xuyÕn vÉn nh− cò th× c−êng ®é dßng ®iÖn ph¶i b»ng bao nhiªu. 

Gi¶i:  

   C−êng ®é tõ tr−êng trong lâi s¾t: ( )mAI
l

N
nIH /20001.

5,0

1000
====  

Sö dông ®å thÞ 6-1, ta x¸c ®Þnh ®−îc c¶m øng tõ trong lâi s¾t t−¬ng øng lµ B =1,6 T. 

§Ó thu ®−îc c¶m øng tõ nh− cò mµ kh«ng cã lâi s¾t, ta ph¶i t¨ng c−êng ®é dßng ®iÖn: 

  ( )A
N

Bl
II

l

N
B 640

1000.10.4

5,0.6,1
7

0

0 ≈==⇒=
−πµ

µ  

 

6-4. Mét èng d©y th¼ng dµi l = 50cm, diÖn tÝch tiÕt diÖn ngang S = 10cm2, gåm N= 200 vßng 

cã dßng ®iÖn I = 5A ch¹y qua. Trong èng d©y cã lâi s¾t nh−ng ch−a biÕt mèi quan hÖ B 

vµ H (tøc ch−a biÕt B = f(H)). T×m: 

a) §é tõ thÈm cña lâi s¾t 

b) HÖ sè tù c¶m cña èng d©y. 

   BiÕt r»ng tõ th«ng göi qua tiÕt diÖn ngang cña èng d©y φ =1,6.10-3Wb. 

 

Gi¶i:  
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   Tõ c¸c biÓu thøc: 

  
l

NI
nIH

S
BBS ===⇒= ;0

0

φ
φ  

 Ta cã:  640
5.10.10.200.10.4

5,0.10.6,1
47

3

0

0

0

≈===
−−

−

πµ

φ

µ
µ

NSI

l

H

B
 

   HÖ sè tù c¶m cña èng d©y: 

  

 ( )H
I

N

I
L

2
3

0 10.4,6
5

10.6,1.200 −
−

====
φθ

 

 

6-5. Mét èng d©y h×nh xuyÕn máng cã lâi s¾t, gåm N = 500 vßng. B¸n kÝnh trung b×nh cña 

xuyÕn r = 8cm. T×m: 

a) C−êng ®é tõ tr−êng vµ c¶m øng tõ B bªn trong xuyÕn; 

b) §é tõ thÈm µ cña lâi s¾t; 

c) Tõ ®é J cña lâi s¾t. 

        khi dßng ®iÖn ch¹y trong èng d©y lÇn l−ît b»ng: 

            I = 0,5A; 1A; 2A.  

§−êng cong tõ ho¸ cña lâi s¾t cho bëi h×nh 6-2 (®−êng 1). 

 

Gi¶i:  

   a) Sö dông biÓu thøc:  
r

NI
H

π2
=  

H×nh 6-2 

B,T 

1,5 
 

1,3 
 

1,1 
 

0,9 
 

0,7 
    4       8      12     16     20 

H, 100 A/m 

1 

2 
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ta cã: ( ) ( ) ( )mAHmAHmAH /2000;/1000;/500 321 ≈≈≈  

Dïng ®å thÞ 6-2, ta t×m ®−îc c¸c gi¸ trÞ c¶m øng tõ t−¬ng øng: 

 ( ) ( ) ( )TBTBTB 45,1;16,1;07,1 321 ===  

  b) Sö dông biÓu thøc:  
H

B

0µ
µ =  

ta cã: 580;1000;1700 321 === µµµ  

  c) Sö dông biÓu thøc:  ( )HJ 1−= µ  

ta cã: ( ) ( ) ( )mAJmAJmAJ /10.16,1;/10.1;/10.85,0 6

3

6

2

6

1 ===  

 

6-6. Hai vßng b»ng s¾t máng, gièng nhau cïng cã b¸n kÝnh r = 10cm. Mét trong hai vßng cã 

mét khe hë kh«ng khÝ dµy l = 1mm. Cuén d©y cña vßng kia cã dßng ®iÖn I1 = 1,25A 

ch¹y qua. Hái c−êng ®é dßng ®iÖn ch¹y qua cuén d©y cña vßng s¾t cã khe hë ph¶i b»ng 

bao nhiªu ®Ó c¶m øng tõ bªn trong khe hë cã cïng gi¸ trÞ víi c¶m øng tõ bªn trong vßng 

s¾t kh«ng cã khe hë. Bá qua sù rß tõ trong khe hë kh«ng khÝ, mçi cuén d©y cã N = 100 

vßng. Dïng ®−êng cong tõ ho¸ 1 trªn h×nh 6-2. 

 

Gi¶i:  

   §èi víi vßng kh«ng cã khe hë: 

  ( )mA
r

NI
H /200

1,0.2

25,1.100

2

1 ≈==
ππ

 

Tõ ®å thÞ 6-2, ta t×m ®−îc c¶m øng tõ t−¬ng øng lµ B = 0,8T. 

   §èi víi vßng s¾t cã khe hë, gäi HC; HC’; BC vµ BC’ lÇn l−ît lµ c−êng ®é tõ tr−êng vµ c¶m 

øng tõ bªn trong lâi s¾t vµ bªn trong kª hë. 

   Ta cã: BBB CC == '  

 
( )

( )mA
B

H

mAHH

C
C

C

/10.4,6
10.4

8,0

/200

5

7

0

'
' ≈==

==⇒

−πµ

 

   MÆt kh¸c, theo ®Þnh lÝ Ampe vÒ suÊt tõ ®éng, ta cã: 

  ( ) 2' ''2 NIlHlrH CC =+−π  
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( ) ( ) ( )A
N

lHlrH
I CC 6,7

100

10.10.4,6101,0.2.200''2 353

2 ≈
+−

=
+−

=⇒
−−ππ

 

 

6-7. Lâi s¾t trong èng d©y ®iÖn h×nh xuyÕn máng (cã N = 200vßng, I = 

2A) cã ®−êng cong tõ ho¸ cho trªn h×nh 6-2 (®−êng 1). X¸c ®Þnh 

c¶m øng tõ bªn trong xuyÕn nÕu lâi s¾t cã mét khe hë kh«ng khÝ 

dµy l’ = 0,5mm, chiÒu dµi trung b×nh cña lâi l = 20cm. Sù rß tõ 

trong khe ®−îc bá qua. 

 

Gi¶i:  

   Gäi B vµ H lÇn l−ît lµ c¶m øng tõ vµ c−êng ®é tõ tr−êng trong lâi s¾t cña èng d©y h×nh 

xuyÕn. Quan hÖ gi÷a B vµ H trong tr−êng hîp lâi s¾t kh«ng cã khe hë ®−îc biÓu diÔn b»ng 

®−êng cong 1 trªn h×nh 6-2. 

   Trong lâi s¾t cã khe hë, tõ ®Þnh lÝ Ampe vÒ suÊt tõ ®éng: 

  '
0

l
B

HlNI
µ

+=  

 H
l

l

l

NI
B

''

00 µµ
−=⇒  

§−êng nµy ®−îc biÓu diÔn trªn ®å thÞ 6-2 b»ng ®−êng th¼ng 2, c¾t c¸c trôc t¹i c¸c ®iÓm: 

  ( )T
l

NI
BH 1

10.5,0

2.200.10.4

'
;0

3

7

0 ≈===
−

−πµ
 

      vµ ( )mA
l

NI
HB /2000

2,0

2.200
;0 ====  

Giao ®iÓm cña hai ®−êng nµy cho ta gi¸ trÞ cÇn t×m: 

  ( ) ( )TBmAH 96,0;/300 ≈≈  

 

6-8. §Ó ®o ®é tõ thÈm cña mét thái s¾t, ng−êi ra dïng thái s¾t ®ã lµm thµnh mét h×nh xuyÕn 

dµi l = 50cm, diÖn tÝch tiÕt diÖn ngang S = 4cm2. Trªn lâi cã quÊn hai cuén d©y. Cuén 

thø nhÊt (gäi lµ cuén s¬ cÊp) gåm N1 = 500 vßng, ®−îc nèi víi mét nguån ®iÖn mét 

chiÒu (h×nh 6-3). Cuén thø hai (gäi lµ cuén thø cÊp) gåm N2 = 1000 vßng ®−îc nèi víi 

 
 
 
 

 
 

H×nh 6-3 
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mét ®iÖn kÕ xung kÝch: ®iÖn trë cña cuén thø cÊp R = 20Ω. Khi ®¶o ng−îc chiÒu dßng 

®iÖn trong cuén s¬ cÊp th× trong cuén thø cÊp sÏ xuÊt hiÖn dßng ®iÖn c¶m øng. T×m ®é tõ 

thÈm cña lâi s¾t; biÕt r»ng khi ®¶o chiÒu dßng ®iÖn I1 = 1A trong cuén s¬ cÊp th× cã ®iÖn 

l−îng q = 0,06C phãng qua ®iÖn kÕ. 

 

Gi¶i:  

   C¶m øng tõ trong lâi s¾t:    
l

IN
B 11

0µµ=  

   Tõ th«ng göi qua cuén thø cÊp:  
l

SINN
SBN 121

02 µµφ ==  

   Khi ®¶o chiÒu dßng ®iÖn, ®é biÕn thiªn tõ th«ng qua cuén thø cÊp: 

    φφ 2=∆  

   §iÖn l−îng phãng qua ®iÖn kÕ: 

   
R

t
tR

t
R

E
tIq C

C

φφ ∆
=∆

∆

∆
=∆=∆=

1
 

   VËy:   1200
1.10.4.500.1000.10.4.2

5,0.20.06,0

2

2
47

1210

1210 ≈==⇒=
−−πµ

µ
µµ

SINN

qRl

Rl

SINN
q  

*** 
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Ch−¬ng 7: Tr−êng ®iÖn tõ 
 

7-1. Chøng minh r»ng trong ch©n kh«ng, vect¬ c¶m øng tõ B
�
 tho¶ mdn ph−¬ng tr×nh sau: 

    0
2

2

00 =
∂

∂
−∆

t

B
B

�
�

µε  

 

Gi¶i:  

   Tr−íc hÕt, ta ®i chøng minh: 

   BBB
���

∆−=  div grad rot rot  (*) 

Ta cã: 

 ( )[ ] ( ) ( )yzx B
z

B
y

B
���

rot rot rot rot 
∂

∂
−

∂

∂
=  









∂

∂
−

∂

∂

∂

∂
−








∂

∂
−

∂

∂

∂

∂
=

x

B

z

B

zy

B

x

B

y

zxxy  










∂

∂
−

∂

∂
−








∂

∂
−

∂

∂

∂

∂
=

2

x

2

2

x

2

zy

z

B

y

B

z

B

y

B

x
 










∂

∂
+

∂

∂
+

∂

∂
−








∂

∂
+

∂

∂
+

∂

∂

∂

∂
=

2

x

2

2

x

2

2

x

2

xzy

x

B

z

B

y

B

x

B

z

B

y

B

x
 

xB)B(
x

��
∆−

∂

∂
=  div  

T−¬ng tù ta còng chøng minh ®−îc ®èi víi c¸c thµnh phÇn y vµ z. VËy, ta chøng minh ®−îc 

ph−¬ng tr×nh (*). 

   Ta l¹i cã: 

 0 div grad0 div =⇒= BB
��

 

 ( ) ( ) 








∂

∂
+=









∂

∂
+==

t

D
j

t

D
jBB 0000

�
�

�
���

rotrot rot rot rot rot rot µµµµ  

TailieuVNU.com



Khoa VËt LÝ, tr−êng §H Khoa Häc, §H Th¸i Nguyªn 
 
 
 

( ) ( ) 








∂

∂
−

∂

∂
=

∂

∂
+=

∂

∂
+=

t

B

tt
0D

t
0 00000

�
��

µεµεµµ 0 Erot  rot rot  

2

2

00
t

B

∂

∂
−=

�

µε  

Thay vµo biÓu thøc (*), ta thu ®−îc: 

    0
2

2

00 =
∂

∂
−∆

t

B
B

�
�

µε . 

 

7-2. Chøng minh r»ng ®iÖn thÕ tÜnh ®iÖn ϕ tháa mdn ph−¬ng tr×nh Po¸tx«ng sau ®©y: 

    
0εε

ρ
ϕ −=∆  

 

Gi¶i:  

   Ta cã:    

 ( ) ( )ϕεεεερ graddivEdivDdiv 00 −===
��

 

 








∂

∂
+

∂

∂
+

∂

∂









∂

∂
+

∂

∂
+

∂

∂
−= k

x
j

y
i

xzyx
0

��� ϕϕϕ
εε  

 ϕεε
ϕϕϕ

εερ ∆−=








∂

∂
+

∂

∂
+

∂

∂
−=⇒ 02

2

2

2

2

2

0
zyx

 

 
0εε

ρ
ϕ −=∆⇒  

 

7-3. Trong mét thÓ tÝch h÷u h¹n cã vect¬ c¶m øng tõ B
�
 víi c¸c thµnh phÇn Bx = By = 0; 

Bz = B0 + ax, trong ®ã a lµ mét h»ng sè vµ l−îng ax lu«n lu«n nhá so víi B0. Chøng 

minh r»ng nÕu trong thÓ tÝch ®ã kh«ng cã ®iÖn tr−êng vµ dßng ®iÖn th× tõ tr−êng Êy 

kh«ng tho¶ mdn c¸c ph−¬ng tr×nh M¾cxoen. 

 

Gi¶i:  
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   Chän trong thÓ tÝch h÷u h¹n ®ã mét ®−êng cong kÝn h×nh vu«ng c¹nh d vµ c¸c cÆp c¹nh cña 

nã t−¬ng øng song song víi trôc Ox vµ Oz. Khi ®ã  ta cã: 

  g 

   MÆt kh¸c, theo ph−¬ng tr×nh M¾cxoen, ta còng cã: 

  0... 00 =








∂

∂
+== ∫∫∫ sd

t

D
jsdHsdB

�
�

�����
µµµµ  (do 0;0 == Ej

��
) 

  Suy ra m©u thuÉn. VËy, nÕu trong thÓ tÝch ®ã kh«ng cã ®iÖn tr−êng vµ dßng ®iÖn th× tõ 

tr−êng trªn kh«ng tho¶ mdn c¸c ph−¬ng tr×nh M¾cxoen. 

 

7-4. Tr−êng ®iÖn tõ chuÈn dõng lµ tr−êng biÕn ®æi “®ñ chËm” theo thêi gian. §èi víi m«i 

tr−êng dÉn (σ ≈ 107 Ω-1m-1), ®iÒu ®ã cã nghÜa lµ dßng ®iÖn dÞch trong m«i tr−êng rÊt nhá 

so víi dßng ®iÖn dÉn:  
maxmax

JJd <<  

       T×m ®iÒu kiÖn vÒ tÇn sè biÕn ®æi cña tr−êng. 

 

Gi¶i:  

   Tr−êng ®iÖn tõ tuÇn hoµn theo thêi gian cã thÓ ®−îc biÓu diÔn nh− sauL 

    tEE ωcos0=
�

 

trong ®ã: E0 lµ biªn ®é cña c−êng ®é ®iÖn tr−êng vµ ω lµ tÇn sè biÕn ®æi cña tr−êng. 

  Khi ®ã, ta cã biÓu thøc phô thuéc theo thêi gian cña dßng ®iÖn dÞch vµ dßng ®iÖn dÉn: 

   

tEEj

tE
t

D
jd

ωσσ

ωωεε

cos

sin

0

00

==

=
∂

∂
=

��

�
�

 

   Tõ ®iÒu kiÖn trong ®Ò bµi, ta suy ra ®iÒu kiÖn cho tÇn sè biÕn ®æi cña tr−êng: 

    
maxmax

jjd 〈〈  

   ( )118

12

7

0

000

10.12,1
10.85,8.1

10 −

−
≈≈〈〈⇒

〈〈⇒

s

EE

εε

σ
ω

σωεε
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7-5. TÝnh gi¸ trÞ cùc ®¹i cña dßng ®iÖn dÞch xuÊt hiÖn trong d©y ®ång (σ = 6.107 Ω-1m-1) khi 

cã dßng ®iÖn xoay chiÒu víi c−êng ®é cùc ®¹i I0 = 2A vµ chu kú 0,01s ch¹y qua d©y. 

BiÕt tiÕt diÖn ngang cña d©y lµ 0,5 mm2. 

 

Gi¶i:  

   Víi c¸c tÝnh to¸n t−¬ng tù  nh− bµi 7-4, ta thu ®−îc biÓu thøc cho dßng ®iÖn dÞch cùc ®¹i: 

  
S

I
.

T

2j

T

2
.Ej max0max

000maxd
σ

πεε

σ

π
εεωεε ===  

  ( )210

67

12

maxd m/A10.7,3
10.5,0

2
.

01,0.10.6

10.85,8.1.2
j −

−

−

≈=
π

 

 

7-6. Khi phãng dßng ®iÖn cao tÇn vµo mét thanh natri cã ®iÖn dÉn suÊt 0,23.108 Ω-1m-1, dßng 

®iÖn dÉn cùc ®¹i cã gi¸ trÞ gÊp kho¶ng 40 triÖu lÇn dßng ®iÖn dÞch cùc ®¹i. X¸c ®Þnh chu 

kú biÕn ®æi cña dßng ®iÖn. 

 

Gi¶i:  

   TØ sè gi÷a dßng ®iÖn dÉn cùc ®¹i vµ dßng ®iÖn dÞch cùc ®¹i lµ: 

   
ωεε

σ

ωεε

σ

000

0

max

max ===
E

E

j

j
k

d

 

  
k0εε

σ
ω =⇒  

  
σ

πεε

ω

π k22
T 0==⇒  

  ( )s10
10.23,0

10.4.10.85,8.1.2
T 10

8

712
−

−

≈=
π

 

 

7-7. Mét tô ®iÖn cã ®iÖn m«i víi h»ng sè ®iÖn m«i ε = 6 ®−îc m¾c vµo mét hiÖu ®iÖn thÕ 

xoay chiÒu U = U0cosωt víi U0 = 300V, chu kú T = 0,01s. T×m gi¸ trÞ cña mËt ®é dßng 

®iÖn dÞch, biÕt r»ng hai b¶n cña tô ®iÖn c¸ch nhau 0,4 cm. 
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       Chó thÝch:   ω = 2π/T. 

 

Gi¶i:  

   Theo biÓu thøc mËt ®é dßng ®iÖn dÞch: 

 
T

t2
sin

Td

U2
tsin

d

U

t

U

dt

E

t

D
j 00000

0d

ππεε
ω

ωεεεε
εε −=−=

∂

∂
=

∂

∂
=

∂

∂
=

�
�

 

 ( ) ( )23

2

12

d m/At200sin10.5,2
01,0

t2
sin

10.4,0.01,0

300.10.85,8.6.2
j ππ

ππ
+≈−= −

−

−�

 

 

7-8. §iÖn tr−êng trong mét tô ®iÖn ph¼ng biÕn ®æi theo quy luËt E = E0sinωt, víi 

E0 = 200 V/cm vµ tÇn sè ν = 50 Hz. Kho¶ng c¸ch gi÷a hai b¶n lµ 2mm, ®iÖn dung cña tô 

lµ 200 pF. TÝnh gi¸ trÞ cùc ®¹i cña dßng ®iÖn dÞch. 

       Chó thÝch:   ν = ω/2π. 

 

Gi¶i:  

   Gi¸ trÞ cùc ®¹i cña dßng ®iÖn dÞch lµ: 

    SESjI dd 00maxmax . ωεε==  

   MÆt kh¸c:  
0

0

εε

εε Cd
S

d

S
C =⇒=  

   VËy:  ( ) ( ) ( )AAEvCdId µππ 5,210.5,210.2.50.10.2.10.200.2 64312

0max =≈2== −−−  

 

7-9. X¸c ®Þnh mËt ®é dßng ®iÖn dÞch trong mét tô ®iÖn ph¼ng khi hai b¶n ®−îc dÞch chuyÓn 

song song víi nhau vµ ra xa nhau víi vËn tèc t−¬ng ®èi u, nÕu: 

a) §iÖn tÝch trªn mçi b¶n kh«ng ®æi; 

b) HiÖu ®iÖn thÕ U trªn hai b¶n kh«ng ®æi. 

   Kho¶ng c¸ch d gi÷a hai b¶n trong khi dÞch chuyÓn rÊt nhá so víi kÝch th−íc cña b¶n. 

 

Gi¶i:  
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   MËt ®é dßng ®iÖn dÞch trong tô ®iÖn ph¼ng ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: 

    
t

E

t

D
jd

∂

∂
=

∂

∂
= 0εε  

   Ta còng cã: 

    
S

q

Sd

qd

Cd

q

d

U
E

00 εεεε
====  

a) NÕu ®iÖn tÝch trªn mçi b¶n kh«ng ®æi: 

    0
1

0

0 ==







=

dt

dq

SS

q

dt

d
jd

εε
εε  

b) NÕu hiÖu ®iÖn thÕ trªn hai b¶n kh«ng ®æi: 

    
( )2

0

0

0

00
utd

Uu

utd

U

dt

d

d

U

dt

d
jd

+
−=









+
=








=

εε
εεεε  

 

7-10. Mét m¹ch ®iÖn xoay chiÒu cã ®iÖn dung C = 0,025 µF vµ ®é tù c¶m L = 1,015 H. §iÖn 

trë cña m¹ch kh«ng ®¸ng kÓ. Lóc ®Çu, ®iÖn tÝch trªn b¶n tô ®iÖn lµ q = 2,5.10-5C. T×m 

n¨ng l−îng cña ®iÖn tr−êng, cña tõ tr−êng vµ n¨ng l−îng toµn phÇn ë mét thêi ®iÓm bÊt 

k×. Sù biÕn ®æi t−¬ng hç gi÷a c¸c n¨ng l−îng ®ã x¶y ra nh− thÕ nµo? 

 

Gi¶i:  

   HiÖu ®iÖn thÕ trªn tô ®iÖn cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: 

    
dt

dI
LU

C

q
U LC =−==  

  Ngoµi ra:  
dt

dq
I −=  

   0
2

2

=+⇒−=⇒
LC

q
q

dt

qd
L

C

q
��  

  NghiÖm cña ph−¬ng tr×nh nµy cã d¹ng: 

    ( )ϕω += tqq sin0     

TailieuVNU.com



Khoa VËt LÝ, tr−êng §H Khoa Häc, §H Th¸i Nguyªn 
 
 
 

trong ®ã ( )srad
LC

/20006280
015,1.10.025,0

11
6

πω ≈≈==
−

 

   Tõ ®iÒu kiÖn ban ®Çu, ta thu ®−îc biÓu thøc phô thuéc cña ®iÖn tÝch trªn c¸c b¶n tô vµ dßng 

®iÖn trong m¹ch theo thêi gian: 

    
( )

( )At
dt

dq
I

Ctq

ππ

π

2000sin05,0

2000cos10.5,2 5

=−=

= −

 

  Sù phô thuéc cña n¨ng l−îng ®iÖn tr−êng, tõ tr−êng vµ n¨ng l−îng toµn phÇn theo thêi gian: 

  ( )Jt
C

q
Wd π2000cos10.5,12

2

23
2

−==  

  ( )Jt2000sin10.5,12LI
2

1
W 232

t π−==  

  ( )J10.5,12WWW 3

td

−=+=  

 

7-11. Cho mét tr−êng ®iÖn tõ biÕn thiªn trong ch©n kh«ng víi c¸c vect¬ c−êng ®é tr−êng 

E(0, 0, E) vµ H(H, 0, 0) trong ®ã H = H0cosω(t – ay) víi 00µµεε=a . Chøng minh r»ng 

gi÷a c¸c vect¬ c−êng ®é tr−êng cã mèi quan hÖ sau ®©y: 

     HE 00 µµεε = . 

 

Gi¶i:  

   Theo ph−¬ng tr×nh M¾cxoen: 

    
t

E

t

D

t

D
jHrot

∂

∂
=

∂

∂
=

∂

∂
+=

���
��

0εε  

   XÐt thµnh phÇn h−íng theo trôc z, ta cã: 

    ( ) 








∂

∂
−

∂

∂
==

y

H

x

H
Hrot

dt

dE xy

z
z

�

0εε  
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( )

( )dt.aytsin
aH

dE

aytsinaH
dy

dH

dt

dE

0

0

00

−−=⇒

−−=−=⇒

ω
εε

ω

ωωεε

 

   
( )

HE

Haytcos
aH

E

00

0

00

0

0

µµεε

εε

µµεε
ω

εε

=⇒

=−=⇒
 

 

7-12. Chøng minh r»ng mËt ®é n¨ng l−îng cña tr−êng ®iÖn tõ biÕn thiªn cã tÝnh chÊt nh− 

trong bµi 7-11 cã d¹ng: 

     w = aEH. 

 

Gi¶i:  

   MËt ®é n¨ng l−îng tr−êng ®iÖn tõ lµ: 

    ( )2

0

2

0
2

1
HEw µµεε +=  

Theo chøng minh cña bµi 7-11, ta cã: 

    HE 00 µµεε =  

   
aEHHEw

HEHEw

22

00

2

0

2

0

2

0

2

0

==

===⇒

µµεε

µµεεµµεε
 

  

7-13. a) Hdy viÕt c¸c biÓu thøc biÕn ®æi Loren cña c−êng ®é ®iÖn tr−êng vµ c−êng ®é tõ 

tr−êng g©y bëi ®iÖn tÝch ®iÓm q vµ chuyÓn ®éng víi vËn tèc v kh«ng ®æi theo ph−¬ng 

trôc y cña hÖ quy chiÕu qu¸n tÝnh O. 

         b) XÐt tr−êng hîp q chuyÓn ®éng theo trôc z. 

 

Gi¶i:  
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    Thùc hiÖn phÐp chuyÓn hÖ to¹ ®é trong c¸c c«ng thøc Loren cho ®iÖn tÝch chuyÓn ®éng 

theo trôc x, ta t×m ®−îc c¸c c«ng thøc cÇn t×m. (PhÐp chuyÓn hÖ to¹ ®é ph¶i ®¶m b¶o c¸c hÖ 

trôc to¹ ®é vÉn t¹o thµnh mét tam diÖn thuËn) 

a) §iÖn tÝch chuyÓn ®éng theo trôc y: Thùc hiÖn phÐp biÕn ®æi hÖ to¹ ®é xzzyyx →→→ ,,  

     
;

/1

''
;';

/1

''

;
/1

''
;';

/1

''

2222

2222

cv

vDH
HHH

cv

vDH
H

cv

vBE
EEE

cv

vBE
E

xz
zyy

zx
x

xz
zyy

zx
x

−

−
==

−

+
=

−

+
==

−

−
=

 

b) §iÖn tÝch chuyÓn ®éng theo trôc z: Thùc hiÖn phÐp biÕn ®æi hÖ to¹ ®é yzxyzx →→→ ,,  

     ;'EE;
c/v1
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7-14. Trong hÖ quy chiÕu O cã mét tr−êng ®iÖn tõ ®ång nhÊt ( )HE
��

, . X¸c ®Þnh vËn tèc cña hÖ 

quy chiÕu O’ ®èi víi hÖ O sao cho trong O’ c¸c vect¬ cña tr−êng song song víi nhau 

( )'//' HE
��

 Ph¶i ch¨ng bµi to¸n bao giê còng cã nghiÖm vµ nghiÖm ®ã lµ duy nhÊt? BiÕt 

r»ng c¸c chuyÓn ®éng x¶y ra trong ch©n kh«ng. 

 

Gi¶i:  

Gi¶ sö ®d chän ®−îc hÖ quy chiÕu O'x'y'z' tho¶ mdn, víi mét chót ®Æc biÖt chuyÓn ®éng cña 
hÖ nµy song song víi mÆt ph¼ng chøa B vµ E vµ chuyÓn ®éng däc theo trôc Ox. Sau ®ã cã thÓ 
coi hÖ O'x'y'z' ®øng yªn cßn hÖ Oxyz chuyÓn ®éng víi chiÒu ng−îc l¹i. 
Theo ®ã trong hÖ O'x'y'z' ta cã 
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Trong hÖ to¹ ®é Oxyz chuyÓn ®éng víi vËn tèc v

�
−  ®èi víi O'x'y'z' 
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Khoa VËt LÝ, tr−êng §H Khoa Häc, §H Th¸i Nguyªn 
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Ta thÕ c¸c biÓu thøc phÐp biÕn ®æi t−¬ng øng  
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Ta nhËn ®−îc 
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Trong ®ã k,j,i
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 lµ c¸c vÐc t¬ ®¬n vÞ theo c¸c trôc Ox, Oy, Oz. Sö dông (*) ta ®−îc  
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VËn tèc ¸nh s¸ng trong ch©n kh«ng 
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−=γ , vµo biÓu thøc trªn ta nhËn ®−îc 
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