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CHUYÊN ĐỀ CẢM ỨNG ĐIỆN TỪ, 

CHUYỂN ĐỘNG CỦA ĐIỆN TÍCH TRONG ĐIỆN TRƯỜNG VÀ TỪ 

TRƯỜNG 

Người soạn: Nguyễn Chí Trung 

Đơn vị công tác: Trường THPT Chuyên Bắc Ninh 

 

I. ĐỊNH LUẬT LENZ. 

Dòng điện cảm ứng phải có chiều sao cho từ trường (từ thông) mà nó sinh ra có 

tác dụng chống lại nguyên nhân sinh ra nó.  

II. ĐỊNH LUẬT CẢM ỨNG ĐIỆN TỪ . 

Thực nghiệm cho thấy rằng: Tốc độ biến thiên theo thời gian của từ thông 
t


 

xác định độ lớn của suất điện động cảm ứng. 

Khi chú ý đến chiều của dòng điện cảm ứng theo định luật Lenz ta 

có: '



dt

d
i (1) 

Tuy nhiên trong nhiều trường hợp, khi tính toán độ lớn của suất điện động cảm 

ứng ta thường bỏ qua dấu trừ trong biểu thức (1). 

Công thức (1) đôi khi còn được viết dưới dạng khác: 
ti 


 (2) 

Tất nhiên công thức (1) và (2) chỉ tương đương đối với trường hợp từ thông biến 

thiên đều. Trong trường hợp tổng quát, công thức (1) cho giá trị tức thời của suất 

điện động cảm ứng, còn công thức (2) chỉ cho giá trị trung bình của nó. 

Công thức (1) được dùng rất hiệu quả khi từ thông có thể viết dưới dạng một hàm 

số của thời gian. Còn công thức (2) cần được sử dụng đối với các quá trình mà từ 

thông biến thiên nhanh tới mức không thể biểu diễn nó như là một hàm của thời 

gian, trong những trường hợp đó giá trị trung bình của suất điện động cảm ứng thực 

tế là trùng với giá trị tức thời của nó. 
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Nếu từ trường với cảm ứng từ B  tại thời điểm đã cho là như nhau đối với mọi 

điểm của vòng dây phẳng có diện tích S thì từ thông gửi qua vòng dây đó là:  = 

BScos, trong đó  là góc hợp bởi véc tơ cảm ứng từ B  với pháp tuyến của diện 

tích S.  

Từ thông biến thiên khi ba đại lượng B, S,  biến thiên. Trong các bài toán thực 

thì thường chỉ có một trong ba đại lượng đó biến thiên. 

III. MỘT SỐ BÀI TOÁN CỤ THỂ. 

Bài toán 1.  

Từ một dây dẫn có chiều dài l = 2m và điện trở R = 4, người ta 

hàn lại thành một hình vuông. Tại các cạnh của hình vuông người 

ta mắc hai nguồn điện có suất điện động E1 = 10V và E2 = 8V 

theo hình 8. Mạch được đặt trong một từ trường đều có hướng 

vuông góc với mặt phẳng hình vuông. Biết độ lớn của cảm ứng từ 

B tăng theo quy luật B = kt, trong đó k = 16 T/s. Tính cường độ 

dòng điện trong mạch. Bỏ qua điện trở trong của các nguồn. 

 

Giải.  

Do B tăng nên trong mạch sẽ xuất hiện một suất điện động cảm ứng EC , 

dòng điện cảm ứng do EC sinh ra phải có chiều sao cho từ trường do nó sinh ra 

ngược chiều với từ trường ngoài B . 

Suất điện động cảm ứng EC được biểu diễn như hình vẽ. 

Với V
l

kkS
t

kt
S

t

BS

t
EC 4

4

)()(
2





















  

Vì EC + E2 =12V > 10V = E1 nên dòng điện trong mạch sẽ có 

chiều ngược chiều kim đồng hồ và có độ lớn là : 

 A
R

klEE
I 5,0

16/2
12 


  

B




C

 

B
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Bài toán 2.  

Một đoạn dây dẫn thẳng chiều dài 2L được uốn thành một góc xOy 

= 2, đặt trong mặt phẳng nằm ngang. Một đoạn dây dẫn MN trượt 

trên Ox, Oy và luôn tiếp xúc với Ox, Oy. Trong quá trình trượt, 

MN luôn luôn vuông góc với đường phân giác của góc xOy, vận 

tốc trượt giữ không đổi và bằng v. Toàn bộ hệ thống được đặt 

trong một từ trường đều có véc tơ cảm ứng từ B  vuông góc với 

mặt phẳng xOy. Giả sử ban đầu đoạn dây MN chuyển động từ O. 

Các dây dẫn trong mạch được làm từ cùng một chất, đều cùng tiết 

diện và có điện trở trên mỗi đơn vị dài là r. Xác định : 

a) Cường độ dòng điện chạy qua MN. 

b) Nhiệt lượng tỏa ra trong toàn mạch khi MN đi hết Ox. 

 

O

x y

HB



M N

 

Giải. 

Gọi H là trung điểm của MN, tại thời điểm t ta có OH = vt ; MN = 2OH.tan = 2vt 

tan 

Có 
 coscos

vtOH
ONOM   

Suất điện động cảm ứng xuất hiện trên đoạn dây dẫn MN:  = B.MN.v = 2Bv2t.tan 

Điện trở toàn mạch : 

)
cos

sin1
(2)(




 rvtMNONOMrR  

a)   Cường độ dòng điện trong mạch là: 
)sin1(

sin







r

Bv

R
I    

b)   Nhiệt lượng tỏa ra trên toàn mạch: 







00

00
22

222
2 )

cos

sin1
(2

)sin1(

sin
tt

dtrvt
r

vB
RdtIdQQ





  

Tích phân ta được 

O

x y

HB



M N
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2
0

232

cos)sin1(

sin
t

r

vB
Q





  với to = Lcos /v  

      =>  
)sin1(

cossin 222







r

vLB
Q  

Bài toán 3.  

Một khung dây dẫn hình vuông cạnh a, có khối lượng m và điện trở R, ban 

đầu nằm trong mặt phẳng thẳng đứng xOz (các cạnh song song với trục Ox và Oz), 

trong một từ trường có véc tơ cảm ứng từ B  hướng theo trục Oy vuông góc với mặt 

phẳng xOz và có độ lớn biến thiên theo tọa độ z (trục Oz hướng thẳng đứng xuống 

dưới) theo quy luật B = Bo + kz, (Bo và k là các hằng số). Truyền cho khung một 

vận tốc ban đầu vo theo phương ngang Ox và khung chuyển động trong mặt phẳng 

xOz. Người ta thấy sau một thời gian khung đạt được vận tốc không đổi bằng v. 

Hãy tính vo. Cho giá tốc trọng trường là g. 

Giải. 

Cách 1: Động lực học 

ở thời điểm t khi tâm O của khung có tọa độ z, từ thông gửi qua 

 khung bằng: 

 = a2B = a2(Bo + kz) 

Suất điện động cảm ứng trong khung (do vị trí của khung tức  

tọa độ tâm G của khung biến đổi theo thời gian) là: 

zkva
dt

dz
ka

dt

d 22 


  với vz là thành phần của vận tốc v của khung  

theo phương Oz. 

Dòng điện cảm ứng xuất hiện trong khung có cường độ 
R

kva

R
I z

2


  và có chiều 

như hình vẽ (khi khung chuyển động xuống dưới thì B tăng nên dòng điện cảm ứng 

sinh ra Bc có chiều chống lại sự tăng tức là hướng ra ngoài => áp dụng quy tắc cái 

đinh ốc ta xác định được chiều dòng điện cảm ứng) 

vo

O x

z

B
M N

PQ

F1
F2

F3
F4

vz

I
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Xét các lực điện từ tác dụng lên khung ta thấy các lực F2 và F4  tác dụng lên các 

cạnh NP và QM triệt tiêu nhau còn các lực F1 và F3 ngược hướng nhau nên hợp lực 

điện từ tác dụng lên khung có độ lớn là: 

F = F3 – F1 = (B3 – B1)Ia = 
R

vak

R

kva
zzk zz

423

13 )(   ( do z3 – z1) = a ). Lực F có 

hướng lên trên. 

Theo định luật II Newton ta có: P – F = 0  (tại thời điểm khung có vận tốc không 

đổi v) 

=> 
R

vak
mg z

42

   => 
42ak

mgR
vz   

Độ lớn của vận tốc là: zvvv  0   => 22
0 zvvv   

Nên 
84

222
222

0 ak

Rgm
vvvv z   

Cách 2. Bảo toàn năng lượng 

+ Theo Oz : khung chịu tác dụng của trọng lực và lực từ giữa dòng điện cảm ứng 

trong khung với từ trường. Lúc đầu, khung rơi nhanh dần sau đó đạt vận tốc không 

đổi. Từ đó động năng của khung cũng không đổi. Khi khung rơi trong trọng trường, 

độ biến thiên thế năng của khung trong thời gian t bằng nhiệt lượng tỏa ra trong 

khung ( do trong khung có dòng điện cảm ứng và khung dây có điện trở). 

   tRItmgvz  2  với 
R

kva

R
I z

2


    

Ta có 
42ak

mgR
vz    

Nên 
84

222
222

0 ak

Rgm
vvvv z   

Bài toán 4.  

Tại tâm của một khung dây dẫn tròn, phẳng, bán kính r = 20cm có một khung 

dây thứ hai có diện tích của mặt phẳng khung S = 1cm2. Khung dây thứ nhất có n1 = 

50 vòng, khung dây thứ hai có n2 = 100 vòng. Cho khung dây thứ hai quay quanh 

một trong các đường kính của khung thứ nhất với vận tốc  = 300 rad/s. Tìm giá trị 
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cực đại của suất điện động cảm ứng xuất hiện trong khung dây thứ hai khi cho dòng 

điện I = 10A chạy qua khung thứ nhất. Cho biết lúc đầu mặt phẳng hai khung trùng 

nhau. 

Giải. 

Ta có diện tích của khung dây thứ nhất là : 400 = 1256 cm2 >> diện tích của khung 

dây thứ hai nên ta có thể coi từ trường trong phạm vi miền đặt khung dây thứ hai là 

từ trường đều và cảm ứng từ có độ lớn bằng cảm ứng từ tại tâm của khung dây thứ 

nhất:
r

In

r

In
B

7
101 10.2

2




  

Ta chọn véc tơ pháp tuyến n  với mặt khung thứ hai sao cho ban đầu véc tơ n  trùng 

với hướng của véc tơ B  đó. Với quy ước đó thì khung dây thứ hai quay lệch khỏi vị 

trí ban đầu một góc  = t, từ thông gửi qua khung thứ hai được tính theo công 

thức: )cos(
2

cos 210
2 t

r

ISnn
BSn 


   

Suất điện động cảm ứng xuất hiện trong khung dây thứ 

hai: )sin(
2

210 t
r

ISnn

dt

d 


 


  

Giá trị cực đại của suất điện động cảm ứng là V
r

ISnn
m 005,0

2
210 

  

Bài toán 5.  

Dọc trên hai thanh kim loại đặt song song nằm ngang, khoảng 

cách giữa chúng là d, có một thanh trượt, khối lượng m có thể 

trượt không ma sát. Các thanh được nối với một điện trở R và đặt 

trong một từ trường đều có véc tơ cảm ứng từ B  thẳng đứng 

vuông góc với mặt phẳng khung. Truyền cho thanh trượt một vận 

tốc vo. Tìm biểu thức vận tốc của thanh theo thời gian và tìm 

quãng đường mà thanh trượt đi được cho đến khi dừng lại?Bỏ qua 

điện trở của thanh trượt và hai thanh kim loại. 

 

Giải. 

Giả sử taị thời điểm t thanh có vận tốc v, gia tốc a 

v o
R

M

N

B
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F là lực cản trở chuyển động nên vận tốc thanh MN giảm từ vo về tới 0. 

Ta có 
m

F
a  , F = Bdi, 

R

Bdv

R
i 

  

Nên 
mR

vdB
a

22

  ds
mR

dB
dv

dt

ds

mR

dB

dt

dv 2222

  

Lấy tích phân hai vế :  
s

ov

ds
mR

dB
dv

220

0

 

Ta được: 
22
0

dB

mRv
s   

Bài toán 6.  

Dọc trên hai thanh kim loại đặt song song nằm ngang, khoảng 

cách giữa chúng là l, có một thanh trượt MN, khối lượng m có thể 

trượt không ma sát. Các thanh được nối với một điện trở R và đặt 

trong một từ trường đều có véc tơ cảm ứng từ B  thẳng đứng 

vuông góc với mặt phẳng khung. Biết đoạn dây MN trượt với vận 

tốc đầu vo như hình vẽ. Tìm biểu thức cường độ dòng điện I chạy 

qua R. 

 

Giải. 

MN chuyển động trong từ trường, cắt các đường cảm ứng từ, nên hai đầu của thanh 

xuất hiện một suất điện động cảm ứng EC = Blv, do đó có dòng điện đi qua R đồng 

thời xuất hiện lực từ F = iBl cản trở chuyển động nên vận tốc của MN giảm về tới 0. 

Có 
R

Bvl

R

E
I C    => 

R

vlB
F

22

  

Theo định luật II Newton 

mR

vlB

dt

dv

m

F
a

22

   => dt
mR

lB

v

dv 22

  

Lấy tích phân hai vế :
mR

tlB
vdt

mR

lB

v

dv t
v

v

v

v

22

0

22

0

0

ln    

vo
R

M

N

F

B

i

 

v o
R

M

N

B

v o
R

M

N

F

B

i
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=> )exp(
22

0 mR

tlB
vv   

=> )exp(
22

0 mR

tlB
I

R

Blv
I    với 

R

Blv
I 0

0   

Bài toán 7. Trên đĩa cách điện nằm ngang, dọc theo bán kính của 

đĩa có gắn một thanh dẫn AC. Đĩa đặt trong từ trường đều có cảm 

ứng từ B = 10-2 T. Cho đĩa dao động điều hòa quanh trục đi qua O 

và vuông góc với đĩa theo quy luật   = ocost. Biết chiều dài AC 

= a + b. Xác định hiệu điện thế cực đại giữa hai đầu thanh AC. Áp 

dụng: 00,5 ,  1 , 0,6 , 0, 2 / .a m b m rad rad s       

 

Giải.  

Giải thích  

Khi cho đĩa dao động, đoạn OA và OA’ quét ngược nhau nên không gây ra suất 

điện động. 

Diện tích thanh A’C quét được khi nó quay một góc d là: 

)(
2

ab
bdad

dS 



  (diện tích hình thang) 

=> dba
ab

dS )(
2

)(



  

=> )sin(
2

)(
)(

2

)(
0

22

t
ab

dt

d
ba

ab

dt

dS 






  

t
ab

B
dt

dS
B

dt

d
eC  sin

2

)(
0

22 



  

Nên hiệu điện thế cực đại trên thanh AC là: V
abB

Um
4

22
0 10.5,4

2

)( 



  

Bài toán 8.  

Đầu trên của hai thanh kim loại song song, rất dài đặt dựng đứng 

nối với tụ C. Hiệu điện thế đánh thủng của tụ là Ub. Một từ trường 

đều cường độ B vuông góc với mặt phẳng hình vẽ. Một thanh kim 

 

B

A CO

d

A'

 

B

A CO

 



C

M N
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loại MN khối lượng m, độ dài L. Tại thời điểm ban đầu t = 0, 

người ta truyền cho thanh MN vận tốc đầu vo từ hai đầu thanh ray 

xuống dưới. Tìm thời gian trượt của thanh MN cho đến khi tụ 

điện bị đánh thủng. Bỏ qua điện trở của mạch. 

Giải.  

Vì bỏ qua điện trở và cảm ứng điện nên ta luôn có u = ec = BLv 

Điều kiện tụ bị đánh thủng là Ub = ec = BLv 

Theo định luật II Newton: ma = mg – Fđ = mg – iBL  (1) 

Lại có dòng điện trong mạch là : CBLa
dt

dv
CBL

dt

du
C

dt

Cud

dt

dq
i 

)( (2) 

Từ (1) và (2) suy ra const
LCBm

mg
a 




22
 nên thanh MN chuyển động nhanh dần đều 

Ta có 
2200 LCBm

mgt
vatvv


  

Khi tụ bị đánh thủng thì 
mg

LCBmv
BL

U

t
LCBm

mgt
v

BL

U
v

b

b
))(( 22

0

220





  

Với 
BL

U
v b0  

Bài toán 9.  

Một thanh nhẹ cách điện, nằm ngang, chiều dài l có thể quay 

quanh trục thẳng đứng đi qua trung điểm của thanh. Ở hai đầu 

thanh, người ta gắn hai quả cầu nhỏ, mỗi quả cầu có khối lượng 

m và mang điện tích q. Hệ được đặt vào trong một từ trường 

đều của một nam châm hình trụ có cảm ứng từ B. Đường kính 

của cực từ là d < l và trục của nó trùng với trục quay của thanh 

(hình vẽ). Cảm ứng từ giảm đều đến giá trị bằng không. Tìm 

vận tốc của các quả cầu và vận tốc góc của thanh ở thời điểm 

cảm ứng từ bằng không. 

 

Giải. 

m,qm,q B

d

l
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      Khi từ trường biến thiên theo thời gian nó sinh ra một điện trường xoáy có các 

đường sức bao quanh các đường cảm ứng từ. ( B
rotE

t


 






). Điện trường xoáy tác 

dụng lực điện lên hai quả cầu gây ra momen ngẫu lực điện làm hai quả cầu quay 

quanh trục.Điện trường xoáy này đóng vai trò là lực lạ làm các electron di chuyển 

trên thanh. 

Công của lực lạ : A = F.s = F.l = qE*.l   với E* là cường độ điện trường xoáy tại 

M, N 

Theo định nghĩa suất điện động chính là tỉ số A/q. 

Ta có : lE
q

lqE

q

A
ec  *

*

    =>  
l

e
E c


*  (1) 

Theo định nghĩa suất điện động cảm ứng : 

0

2

0

22

4)0(

)0(

44 t

Bd

t

Bd

dt

dBd

dt

d
ec










  (2)   

với to là thời gian để cảm ứng từ giảm từ B đến không. 

Từ (1) và (2) ta có 
0

2
*

4lt

Bd
E   

Gia tốc tiếp tuyến của mỗi quả cầu là : const
mlt

Bqd

m

qE

m

F
a d 

0

2*

4
 nên thanh chuyển 

động nhanh dần, vận tốc dài của mỗi quả cầu là 
ml

Bqd
atv

4

2

0   

Và vận tốc góc của thanh : 
2

2

2
2

ml

Bqd
l
v

  

Bài toán 10.  

Một vòng dây bán kính r có một dây nối dẫn điện MN đặt dọc theo 

đường kính. Mắc các tụ C1 và C2 vào nửa đường tròn bên trái và bên 

phải như hình vẽ. Vòng dây được đặt trong một từ trường biến thiên 

theo thời gian         B(t) = kt. Tại một thời điểm nào đó, người ta lấy 

dây nối MN ra khỏi vòng dây và sau đó ngừng thay đổi từ trường. 

Tìm điện tích mỗi tụ sau khi cân bằng. 

 

M
Nm
m

B

O

E

Ex

x
Fd  

 

C1

C2

B

M

N  
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Giải. 

Vòng dây tròn và đoạn MN tạo thành hai mạch MC1N và MC2N có cùng diện tích 

S1 = S2 = 0,5r2. 

Từ thông qua mỗi mạch biến thiên theo thời gian: ktrBS 2
21 5,0   

Suất điện động cảm ứng bằng hiệu điện thế trên mỗi tụ :  u = e1 = e2 = ’ = 0,5r2k  

Xét tại thời điểm t điện tích được phân bố như hình vẽ, điện tích các bản tụ nối vào 

M: 

Q1 = C1u = 0,5C1r2k 

Q2 = C2u = - 0,5C2r2k 

Khi bỏ dây MN đi ta được hai tụ ghép song song và đồng thời ngừng thay đổi từ 

trường (suất điện động cảm ứng bằng không), các điện tích được phân bố lại đến 

khi U1’ = U2’ khi đó Q1’ và Q2’ là điện tích của các tụ sau khi bỏ dây MN đi. 

Ta có:  
2

2

1

1 ''

C

Q

C

Q
  (1) 

Định luật bảo toàn điện tích : 

)(
2

'' 21

2

2121 CC
rk

QQQQ 
 (2) 

Kết hợp (1) và (2) ta được: 

)(2

)(
'

21

211
2

1 CC

CCCrk
Q





  ; 

)(2

)(
'

21

212
2

2 CC

CCCrk
Q





  

Bài toán 11.  

Trên mặt bàn phẳng nằm ngang nhẵn đặt một khung dây dẫn 

hình chữ nhật có các cạnh là MN=a và NP=b (hình vẽ). 

Khung được đặt trong một từ trường có thành phần của cảm 

ứng từ dọc theo trục Oz chỉ phụ thuộc vào tọa độ x theo quy 

luật : Bz = Bo(1– x), trong đó Bo và  là các hằng số. 

Truyền cho khung một vận tốc vo dọc theo trục Ox. Bỏ qua 

độ tự cảm của khung dây, hãy xác định khoảng cách mà 

khung dây đi được cho tới khi dừng lại hoàn toàn. Biết điện 

 

 

C1

C2

B

M

N

+

-

-

+

 

B
O x

y
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trở thuần của khung dây là R. 

Giải.  

Xét khung tại vị trí như hình vẽ. Ta có : BMN = Bo(1 - x) và BPQ = Bo(1 - (x + b)) 

Suất điện động cảm ứng xuất hiện trên hai thanh MN và PQ là : EMN = BMN.v.a  ;  

EPQ = BPQ.v.a 

Dòng điện chạy trong mạch có chiều như hình vẽ và có độ lớn bằng : 

R

bBav

R

BBav

R

EE
I PQMNPQMN ....)(.

0 





  

Lực từ tác dụng lên hai thanh MN và PQ có chiều như hình vẽ và có độ lớn bằng : 

R

vbaB
BaIBF PQPQ

..
..

2
0

1


  và 

R

vbaB
BaIBF MNMN

..
..

2
0

2


  

Áp dụng định luật II Newton cho khung theo trục Ox : 

dt

dv
mmaFF  21       

R

vbaB
BB

dt

dv
m MNPQ

..
)(

2
0  

 
R

dtvabB
mdv

.2222
0  

 dv
baB

mR
dxdv

abB

mR
dt

dt

dx
vdt

2222
0

2222
0 

  

Lấy tích phân hai vế ta được độ dịch chuyển của khung dây là : 
2222

0

0

baB

mRv
s


  

 

Bài toán 12. Một vành kim loại có ba nan hoa kim loại có 

chiều dài r = 0,2m nằm trong mặt phẳng thẳng đứng có 

thể quay quanh trục cố định nằm ngang trong từ trường 

đều B = 0,5T. Véc tơ cảm ứng từ vuông góc với mặt 

phẳng của vành. Giữa trục quay và mép vành được nối 

với nhau qua một điện trở   R = 0,15 nhờ hai tiếp điểm 

trượt. Quấn một sợi dây mảnh, nhẹ, không dãn vào vành 

còn đầu kia của dây treo một vật có khối lượng m = 20g. Ở thời điểm nào đó 

 

Bz
O x

y

x
y

y +a

x + b

++

--
F1

F2

M

N
P

Q
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người ta thả vật. Bỏ qua mọi ma sát, điện trở của vành, các nan hoa và dây nối.  

a. Tìm mômen lực tác dụng lên vành do lực từ khi vật chuyển động với vận tốc 

không đổi. 

b. Tìm cường độ dòng điện chạy qua điện trở khi vận tốc của vật là 3m/s. 

c. Tìm vận tốc lớn nhất của vật. 

Giải. 

a. Khi vật chuyển động đều thì mômen của lực từ tác dụng lên vành bằng mômen 

của trọng lực của vật m tác dụng lên vành. 

M = mg.r = 0,02.10.0,2 = 0,04 (N.m) 

b.  Khi vật có vận tốc v thì vận tốc góc của vành là : 
r

v
  

Khi vành quay một góc d thì nan hoa quét được diện tích d
r

dS
2

2

  

Độ lớn của suất điện động cảm ứng xuất hiện trong vành là :  

22
2

.. 2
2

BvrBr

dt

d
rB

dt

d
e 







 

Cường độ dòng điện chạy qua điện trở là : A
R

Bvr

R

e
I 1

15,0.2

2,0.3.5,0

2
 . 

c. Khi vận tốc của vật đạt lớn nhất thì độ giảm thế năng của vật sẽ chuyển thành 

nhiệt lượng tỏa ra trên R, ta có : 

   2
22

22

4
)

2
( v

R

rB
mgvRdt

R

Bvr
RdtImgvdt   

=>    )/(12
4

22
sm

rB

mgR
v   

Bài toán 13. Mặt phẳng của một vòng dây dẫn mảnh vuông góc với đường sức từ 

của một từ trường đều B . Bán kính của vòng dây bằng a, độ tự cảm của nó tương 

ứng bằng L. Tính năng lượng tích trữ trên vòng dây, nếu ta lật nhanh vòng dây 

180o.  

Giải. 
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a. Từ thông gửi qua vòng dây lúc đầu : 1 = a2 B  (Wb) 

    Từ thông gửi qua vòng dây lúc sau : 2 = - a2 B  (Wb) 

Sau khi lật nhanh vòng dây, theo định luật Lentz, trong vòng dây xuất hiện dòng 

điện cảm ứng i sao cho từ thông toàn phần qua vòng dây có giá trị như trước khi 

lật : 

L

Ba
iBaBaLi

2
22 2      

Cách 2: Có tc

di d
e L Ldi d

dt dt


        

Tích phân 2 vế ta được: 
2

2 2
2

a B
Li a B i

L

      

Trong vòng dây tồn tại năng lượng từ trường : 
2

2Li
WL    

Bài toán 14. Một vòng dây bằng kim loại có khối lượng m, điện trở R và bán kính r 

quay xunh quanh một trục thẳng đứng đi qua đường kính trong một từ trường đều B 

nằm ngang. Vận tốc góc quay ban đầu bằng o. Giả sử rằng độ biến thiên tương đối 

của vận tốc góc ( / ) trong một vòng quay là nhỏ. 

a) Xác định năng lượng mất mát trung bình trong mỗi vòng quay do hiệu ứng 

Joule - Lentz. 

b) Sau bao lâu thì vận tốc góc giảm đi e lần so với giá trị ban đầu. 

Giải. 

a) Từ thông qua khung dây ở thời điểm t là :   = BS.cos(t + ) = Br2.cos(t + 

) 

Suất điện động cảm ứng trong khung: )sin(.2  


 trB
dt

d
e  

Dòng điện cảm ứng trong khung: )sin(.
1 2   trB
RR

e
i  

Trong một vòng quay, độ biến thiên tương đối / của vận tốc góc là nhỏ, nên 

trong một vòng quay coi  là không đổi. Nhiệt lượng tỏa ra trong một vòng quay 

khi vận tốc góc bằng  là: 
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R

rB
dtt

R

rB
RdtiQ

 432/2

0

2
2422/2

0

2 )(sin    

b) Áp dụng định luật bảo toàn năng lượng: độ biến thiên động năng bằng nhiệt 

lượng tỏa ra trong mạch:  

Rdti
I

d 2
2

)
2

.
( 
  

 dtt
R

rB
dI )(sin 2

2422

   

Lấy tích phân hai vế với chú ý  = o/e 

dtt
R

rB
dI

te

)(sin
1 2

0

422/0

0








        t
R

rB
I

2

422
  

Trong đó I là mômen quán tính của khung dây đối với trục quay là đường kính 

có giá trị 
2

2mr
I   

Do đó thời gian để vận tốc góc giảm e lần so với giá trị ban đầu là : 
2)( rB

mR
t


  

Bài toán 15. 

Thanh kim loại AC có khối lượng m có thể trượt trên hai thanh ray kim loại 

nằm ngang, song song nhau và cách nhau một đoạn d. Hai đầu thanh nối với điện 

trở thuần R (hình vẽ). Ban đầu thanh kim loại AC ở cách điện trở R một khoảng l. 

Thiết lập một từ trường B


có các đường cảm ứng từ song song, cách đều, hướng 

thẳng đứng lên trên. Trong khoảng thời gian rất ngắn, độ lớn của cảm ứng từ tăng 

từ 0 đến B0 và thanh AC đạt tới vận tốc v0. Sau khi từ trường đạt đến B0 thì giữ 

nguyên giá trị đó. Bỏ qua sự dịch chuyển của thanh trong quá trình thiết lập từ 

trường. 

a. Tìm biểu thức liên hệ giữa B0 và v0? 

b. Giả sử ma sát giữa thanh kim loại AC  

và hai thanh ray có thể bỏ. Tính quãng  

đường thanh AC đi được cho đến khi dừng lại.  

 

 

 

 

 

 

 
B


 
A 

C 

R 

l 



 16

B


 
A 

C 

R 

l 

v


 i  x 

c. Hệ số ma sát giữa thanh AC và mỗi thanh ray 

đều bằng  . Khoảng cách cực tiểu giữa thanh kim 

loại AC và điện trở R bằng bao nhiêu? 

 

Giải 

Tại thời điểm cảm ứng từ có giá trị B (0 < B < B0), từ thông gửi qua diện tích 

mạch kín: Bld   

Suất điện động cảm ứng xuất hiện trong mạch có độ lớn d dB
e ld

dt dt


     

 Cường độ dòng điện cảm ứng: e ld dB
i

R R dt
    

- Theo định luật Lenx, dòng  cảm ứng có chiều như hình vẽ 

- Theo quy tắc bàn tay trái lực từ sẽ phải vuông góc với thanh và có chiều từ phải 

sang trái 

 

- Theo định luật II  Newton: 
2dv Bld dB dv

F Bid m m
dt R dt dt

     
 

2 2 2 2 2 2

0 ons 0
2 2 2

d B ld B ld B ld
v v c t v

dt mR mR mR

 
          

 
 

 

Khi B = B0 thì 
2 2
0

0 2

B ld
v v

mR
 

 

 

b) 1,0 điểm  

Khi  B = B0 thanh sẽ bắt đầu chuyển động với vận tốc đầu v0 về phía R 

- Gọi v là vận tốc thanh ở thời điểm t. Dòng điện cảm ứng trong mạch: 

0B vdE
i

R R
   

 

Lực từ tác dụng lên thanh 
2 2
0

0
B d

F B id v
R

   
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Theo định luật Lenx, F


 ngược hướng với 0v


 

- Phương trình ĐLH : 
2 2
0

2 2
0

B ddv dv mR
F m v m ds vdt dv

dt R dt B d
          

 

-Quãng đường thanh đi được cho đến khi dừng lại: 

0

0

02 2 2 2
0 00

2

s

v

mR mR l
s ds dv v

B l B d
      

 

c)  

Phương trình ĐLH:  
2 2
0

ms
B ddv dv

F F m v mg m
dt R dt

        

0

2 2
0

0
2 2
0

v t

v

B ddv
dt

mgR mRv
B d

 


   

 

 

- Đặt 
0

2 2
0 0

v t

v

mR dv dt

v gB d


  
  

   

Thực hiện phép lấy tích phân tìm được :  0

t

v v g e g   


    

 

 

- Từ điều kiện v = 0, tìm thời điểm vật dừng lại: 

  0
0 10 ln 1

t
v

v g e g t t
g

    
 

  
       

 
 

 

 

- Quãng đường thanh đi được:  
1 1

0
0 0

tt t

s vdt v g e g dt   
 

    
 
 

   

Thực hiện phép lấy tích phân được :  

   
1

0 1 0 11
t

s v g e g t v gt      
 

      
 
 

 

 

 

 

Cuối cùng: 0
min 0 ln 1

v
l l v g

g
  

 
  

     
  
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Bài toán 16.  

Trên mặt bàn nằm ngang không dẫn điện có đặt một vòng dây mảnh bằng kim loại 

có khối lượng m và bán kính a. Vòng ở trong một từ trường đều nằm ngang có cảm 

ứng từ B . Xác định cường độ dòng điện cần phải cho đi qua vòng kim loại để nó 

bắt đầu được nâng lên. 

Giải. 

Giả sử cảm ứng từ có hướng như trên hình vẽ, còn dòng điện I đi  

qua vòng kim loại ngược chiều kim đồng hồ.  

Xét một phần tử vô cùng nhỏ dl kẹp giữa hai bán kính véc tơ  

được dựng dưới các góc  và  + d, trong đó góc d là góc vô cùng nhỏ. Chiều 

dài của phần tử này là dl = ad.  

Lực Ampe tác dụng lên phần tử này khi có dòng điện I chạy qua có hướng vuông 

góc mặt phẳng hình vẽ (cũng được coi là mặt phẳng nằm ngang) và đi vào phía sau 

mặt giấy.  

Độ lớn của lực này bằng :dF = BIdlsin = IBasind  

Như thấy rõ từ hình vẽ, tại các góc từ 0 <  <   lực Ămpe hướng vào phía sau 

trang giấy, còn tại các góc  <  < 2 thì lực Ămpe lại đi ra  

ngoài phía trang giấy. Do đó, trên vòng kim loại tác dụng một 

 mômen lực nâng đối với trục OO’ và mômen cản của trọng lực.  

Khi tăng cường độ dòng điện I thì mômen của lực Ămpe tăng và tại một giá trị giới 

hạn Igh của dòng điện thì mômen lực này sẽ so được với mômen trọng lực và vòng 

kim loại sẽ bắt đầu được nâng lên, bằng cách quay xung quanh trục OO’. 

Bây giờ ta tính mômen lực Ămpe tác dụng lên phần tử dl đối với trục OO’ : 

2      1 sin .( ) ( )AdM dF a asin IBa sin d          

Suy ra mômen lực Ampere toàn phần tác dụng lên toàn vòng kim loại bằng: 

2
2

0

2 sin)1(sinIBa IBadM A 


   

O'


d

O

B

I
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Mômen trọng lực tác dụng lên vòng kim loại đối với trục OO’ :  

  PM mga   

Vòng bắt đầu được nâng lên khi mômen lực tổng cộng bằng 0. 

2 –    0ghpI Ba mga   

Cường độ dòng điện phải đi qua vòng để vòng kim loại bắt đầu được nâng lên là: 

Ba

mg
I gh 

  

Bài toán 17.  

Một vòng dây dẫn đường kính d được đặt trong một từ trường đều có cảm ứng từ B  

song song với trục của vòng dây. Hai thanh kim loại mảnh có một đầu gắn với trục 

đi qua tâm O của vòng dây và vuông góc với mặt phẳng vòng dây, cả hai thanh đều 

tiếp xúc điện với vòng dây và tiếp xúc điện với nhau tại O. 

a. Ban đầu hai thanh sát vào nhau, sau đó một thanh đứng yên còn thanh kia quay 

quanh O với vận tốc . Tính cường độ dòng điện qua hai thanh và qua vòng dây sau 

thời gian t. Cho biết điện trở của mỗi đơn vị dài của thanh kim loại và của vòng dây 

dẫn là r. 

b. Bây giờ cho cả hai thanh quay với vận tốc 1 và 2  (1 > 2).  

Tìm hiệu điện thế giữa hai đầu mỗi thanh. Xét hai trường hợp: 

- Hai thanh quay cùng chiều. 

- Hai thanh quay ngược chiều. 

Giải.   

Trước hết ta tính độ lớn của suất điện động xuất hiện trên một thanh  

kim loại quay trong mặt phẳng vuông góc với từ trường :
dt

dS
B

dt

d



  với dS là 

diện tích mà thanh quét được trong thời gian dt. Gọi  là vận tốc góc của thanh và l 

là chiều dài của thanh. Trong khoảng thời gian dt thanh quay được góc d = dt và 

quét được một diện tích: 
22

22 dtl
d

l
dS





  
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Từ đó 
2

2 Bl

dt

dS
B   

a. Giả sử thanh OA đứng yên còn thanh OB quay với vận tốc góc  .Suất điện động 

cảm ứng xuất hiện trên thanh OB (và trên đoạn mạch BOA) bằng: 

82

22  BdBR
   (OB = R = d /2) 

Hai đoạn mạch BCA (BCA = l1) và BDA ( BDA = l2, l1 + l2 = d) mắc song song 

với nhau, có các dòng điện I1 , I2 chạy qua. Kí hiệu I là dòng điện chạy qua hai 

thanh, áp dụng định luật Ohm ta có: 

UAB = I1R1 = I1(l1r) = I2(l2r) 

UAB =  - I.dr 

Và I = I1 + I2  

Với l1 = 0,5dt, l2 = d – l1 = d – 0,5dt 

Từ đó tìm được :
r

t
t

Bd
I

)
2

2(4
22







  , 

r
t

t

Bd
t

I

)
2

2(4

)
2

1(

221











 và 

r
t

t

tBd
I

)
2

2(8
22

2

2







  

b. Ở hai thanh có xuất hiện 2 suất điện động cảm ứng: 

8

2
1

1

dB
  ; 

8

2
2

2

dB
   

Hai nguồn điện tương đương 1 và 2 mắc xung đối, bộ nguồn có suất điện động: 

)(
8 21

2

21  
Bd  vì 1 > 2 

Hai đoạn mạch BCA (BCA = l1) và BDA ( BDA = l2, l1 + l2 = d) mắc song song 

với nhau, có các dòng điện I1 , I2 chạy qua. Kí hiệu I là dòng điện chạy qua hai 

thanh, áp dụng định luật Ohm ta có: 

UAB = I1R1 = I1(l1r) = I2(l2r) 

UAB =  - I.dr 

Và I = I1 + I2  
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Với l1 = 0,5dot, l2 = d – l1 = d – 0,5dot  với o = 1 - 2 

Từ đó tìm được :
r

t
t

Bd
I

)
2

2(4
22

0
0

0










  , 
r

t
t

Bd
t

I

)
2

2(4

)
2

1(

22
0

0

0
0

1














 và 

r
t

t

tBd
I

)
2

2(8
22

0
0

2
0

2










  

Hiệu điện thế ở hai đầu mỗi thanh: 

211

rd
IU   ; 

222

rd
IU    

Trường hợp hai thanh quay ngược chiều cho kết quả tương tự, chỉ khác o = 1 - 2 

Bài toán 18.  

Một thanh kim loại có chiều dài l nằm ngang, có thể quay quanh 

trục thẳng đứng đi qua một đầu. Đầu kia của thanh được tựa trên 

một vòng dây dẫn nằm ngang có bán kính l. Vòng dây được nối với 

trục quay (dẫn điện) qua một điện trở thuần R. Hệ được đặt trong 

một từ trường đều hướng thẳng đứng xuống dưới. Hỏi lực nhỏ nhất 

cần thiết phải tác dụng vào thanh để nó quay với vận tốc góc không 

đổi . Bỏ qua điện trở của vòng, trục quay, các dây nối và ma sát. 

Áp dụng số: B = 0,8T, l = 0,5m,  = 10rad/s, R=1Ω. 

 

Giải.  

Xét khi thanh quay được một góc nhỏ d, diện tích nó quét được là: d
l

dS
2

2

  

Suất điện động cảm ứng xuất hiện trên thanh: 
22

22  Bl

dt

dBl

dt

dS
B

dt

d
e 


  

Công suất tỏa nhiệt trên R (chính là công suất của mômen cản chuyển động quay 

của thanh): 
R

lB

R

e
P

4

2422 
  

Để thanh quay đều thì mômen lực tác dụng lên thanh phải bằng mômen cản: M = 

Mc  

B 

o

R

l
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Mặt khác: 
cc M

dt

d
MP   

Suy ra 
R

lBP
M

4

42 

  

Lực cần thiết tác dụng lên thanh là nhỏ nhất khi lực đó được đặt vào đầu A của 

thanh (OA = l ): 

RR

lB

l

M
F

2,0

4

32

min 
  

Bài toán 19.  

Một khung dây hình vuông làm từ dây kim loại có đường kính do, đặt gần một dây 

dẫn thẳng dài mang dòng điện Io sao cho dây nằm trong mặt phẳng khung và song 

song với hai cạnh của khung. Nếu ngắt dòng điện thì khung thu được xung lượng là 

Po. Khung dây sẽ thu được xung lượng là bao nhiêu nếu dòng điện ban đầu trong 

dây là 3Io và đường kính của dây làm khung là 2do. 

Giải. 

Gọi I(t) và i(t) là cường độ dòng điện trong dây và trong khung ở một thời điểm t 

bất kì. Từ thông qua khung (t)  I(t) 

Mà 
dt

td

RR

e
ti c )(1
)(


   với R là điện trở của khung và 

22

1
~

4

dd

l

S

l
R


  .  

Nên 
dt

tdI
dti

)(
~)( 2   

 lực từ tác dụng lên khung: 
dt

tdItI
dtitIF

)()(
~)().(~ 2  

Xung lượng khung nhận được: 

2

)(
~)()(~

2
2

0
2

0

tI
dtdItIdFdtP

I

P

  

Suy ra 02
0

2
0

2
0

2
0

2
0

2
0

22

0

3636
49

PP
dI

dI

dI

dI

P

P
  
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Bài toán 20.  

Một vành kim loại bán kính 

r, tiết diện ngang S (S <<r2 

), khối lượng riêng là d, điện 

trở suất ρ. Ban đầu vành 

nằm ngang rơi vào từ 

trường có tính đối xứng trục 

B như hình vẽ. (Trục của 

vành trùng với trục đối 

xứng của từ trường).Tại một thời điểm nào đó, vận tốc của vành là v.  

a. Hãy tìm biểu thức dòng điện cảm ứng trong vành. 

b. Tìm biểu thức gia tốc, vận tốc của vành. Nhận xét về  

độ lớn vận tốc? Giả thiết độ cao của miền từ trường là đủ lớn. 

 

Giải. 

a) Gọi B là độ lớn của cảm ứng từ tại điểm cách trục đối xứng của từ trường một 

khoảng r. Tại mỗi điểm của vành kim loại, cảm ứng từ đều có trị số bằng B. Xét 

một phần tử chiều dài l của vành. Tại thời điểm t mà vận tốc của vành là v thì suất 

điện động xuất hiện ở l có độ lớn là e = Bvl. 

Nên suất điện động của cả vành là e = ∑e = ∑Bvl = Bv2r 

Dòng điện cảm ứng trong vành là : 

R

rBv

R

e
I

2
   với  

S

r

S

l
R

 2
    

Từ đó tìm được : 


BSv
I    (1) 

b) Do có dòng điện chạy qua, phần tử l của vành chịu tác dụng của lực điện từ F, 

lực này hướng vuông góc với mặt phẳng của vành và có độ lớn F = BIl 

lực điện từ tổng hợp F tác dụng lên vành có hướng vuông góc với mặt phẳng của 

vành và có độ lớn: 



 24

rBIlBIFF 2    =>      


 vSB
rF

2

2  

Theo định luật Lentz, lực F chống lại sự rơi của vành, nghĩa là F có hướng lên trên 

ngược hướng của trọng lực P tác dụng lên vành. 

Định luật II Newton có: 
m

F
gamaFmg    với m = 2rS.d 

=>   
d

vB
ga



2

   

Ta lại có : dt

d

vB
g

dv

d

vB
g

dt

dv
a 





 2

2

(2) 

Lấy tích phân hai vế với chú ý khi t = 0 thì v = 0 

)1ln(ln
2

2

2

22
0

2
0

2

dg

vB

B

d

g
d

vB
g

B

d

x

dx

B

d
t

d

vB
g

dv
dt

d

vB
g

g

vt














 


 

 

2

2
(1 )

B t

ddg
v e

B
 

  (3) 

Từ (2) và (3) ta thấy rằng a giảm dần và v tăng dần. Khi vành rơi xuống và sau một 

thời gian đủ lớn kể từ khi bắt đầu rơi ( t   ) thì a = 0 và kể từ đó vành rơi đều với 

vận tốc: 
20

B

dg
v


  

Bài toán 21.  

Trên mặt bàn nằm ngang gắn một khung dây dẫn 

mảnh hình vuông cạnh a (H. 6). Trên khung nằm 

ngang đặt một thanh có khối lượng M sao cho cạnh 

của thanh song song với cạnh bên của khung và cách 

cạnh này một khoảng b = a/4. Khung và thanh được 

làm từ cùng một loại dây dẫn có điện trở trên một đơn 

vị dài là ρ . Tại một thời điểm nào đó người ta bật một 

từ trường có vectơ cảm ứng từ vuông góc với mặt 

 Hình6 
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phẳng khung. Hỏi thanh chuyển động với vận tốc 

bằng bao nhiêu sau thời gian thiết lập từ trường, nếu 

giá trị của cảm ứng từ sau khi từ trường đã ổn định 

bằng 0B ? Bỏ qua sự dịch chuyển của thanh sau khi từ 

trường đã ổn định và ma sát giữa trục và khung.         

Giải:     

Trong khoảng thời gian thiết lập từ trường, xét một 

thời điểm t nào đó, khi cảm ứng từ bằng B(t). Tại thời 

điểm đó, từ thông gửi qua mạch kín ACDK (xem H.7) 

bằng abtB )(1   và gửi qua mạch kín DNOK bằng 

)()(2 baatB  . Do từ trường biến thiên theo thời 

gian, nên các từ thông trên cũng biến thiên, do đó xuất 

hiện một điện trường xoáy. Nếu từ trường đối xứng 

đối với trục vuông góc với mặt phẳng khung và đi qua 

tâm khung, thì các đường sức của điện trường xoáy sẽ 

có dạng là những vòng tròn đồng tâm nằm trong mặt 

phẳng khung (xem H.7). Công do điện trường xoáy 

thực hiện làm dịch chuyển một điện tích dương theo 

một mạch kín (như mạch AVDK, chẳng hạn), như đã 

biết, có trị số đúng bằng s.đ.đ. cảm ứng cE xuất hiện 

trong mạch và theo định luật Faraday về cảm ứng điện 

từ,  ta có thể tính được s.đ.đ. cE  qua vận tốc biến thiên 

từ thông gửi qua mạch đó. Đối với mạch ACDK, ta 

có: 

dt

tdBa

dt

tdB
ab

dt

d
Ec

)(

4

)( 2
1

1 


  

Tương tự, đối với mạch DNOK: 

dt

tdBa

dt

tdB
baa

dt

d
Ec

)(

4

3)(
)(

2
2

2 


 . 

Giả sử tại thời điểm đang xét các dòng điện đi qua các dây dẫn như được chỉ ra trên 

hình 7. áp dụng  định luật Kirchhoff cho mạch ACDK, ta được: 

 Hình7 
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21211

2

2

3
2.

)(

4
aIaIaIbIaI

dt

tdBa   . 

Tương tự đối với mạch DNOK, ta có: 

.
2

5
)(2

)(

4

3
23233

2

aIaIaIaIIba
dt

tdBa    

Tại điểm nút D ta có:    132 III  .  

Giải ba phương trình trên, ta tìm được:   
dt

tdBa
I

)(
.

31

2
2 

 . 

Dấu  trừ ở công thức trên có nghĩa là chúng ta đã giả thiết không đúng chiều của 

dòng điện qua thanh, đúng ra nó phải đi từ K đến D.  

Do có dòng điện đi qua, nên thanh DK chịu tác dụng của lực Ampe có hướng đi vào 

phía tâm khung và có độ lớn bằng: 

dt

tdBa

dt

tdB
tB

a
taBItFA

)(

31

)(
)(

31

2
)()(

222

2 
  

Sau thời gian xác lập từ trường thanh chịu tác dụng của một xung lực bằng; 

.
31

)(
31

2
0

2
2

0

2

0

0


Ba

tdB
a

dtF
B

A  


 

Xung lực này gây ra một độ biến thiên động lượng của thanh bằng:   Mv
Ba


31

2
0

2

 

Từ đây ta tìm được vận tốc của thanh:    
M

Ba
v

31

2
0

2

 . 

 

Bài 22. 

Một khung dây dẫn hình vuông chuyển động dọc theo trục x với vận tốc v0 đi vào 

một bán không gian vô hạn (x>0) trong đó có một từ trường không đều hướng theo 

trục z: Bz(x) = B0(1 + x) với B0 là hằng số dương. Biết rằng hai cạnh của khung 

song song với trục x, còn mặt phẳng của khung luôn vuông góc với trục z. Hỏi 

khung đã thâm nhập vào không gian có từ trường một khoảng cách bằng bao nhiêu, 

nếu khối lượng của khung là m, chiều dài cạnh của khung là b và biết rằng vào thời 
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điểm khi các đường sức từ xuyên qua toàn bộ mặt phẳng của khung, trong khung 

toả ra lượng nhiệt đúng bằng nhiệt lượng mà khung toả ra trong chuyển động tiếp 

sau đó cho tới khi dừng hẳn. Tính điện trở của khung. Bỏ qua hệ số tự cảm của 

khung và coi b<<1. 

Giải 

Xét thời điểm cạnh CD có toạ độ là x và khung 

đang thâm nhập vùng từ trường. Áp dụng định 

luật bảo toàn năng lượng, nhiệt lượng toả ra trong 

khung bằng độ biến thiên động năng của khung: 

mvdvdQdvv
m

v
m

dQ  22 )(
22

        

(1) 

Suất điện động cảm ứng xuất hiện trên cạnh CD là: 

bvxBbvBE CD )1(0   

2 2 2 2 2 2 2
2 0 0(1 ) (1 2 )B x b v dt B x b v dtE

I dQ I Rdt
R R R

  
          (2) 

Từ (1) và (2) ta có: 

dtvbxBRmvdv 222
0 )21(   

dxbxBRmdv 22
0 )21(               (3) 

Gọi v1 là vận tốc của khung khi bắt đầu khung nằm trọn trong từ trường ta có: 

22

2
1

2
0 mv

Q
mv

  trong đó 
24
0

1

2
0 v

v
mv

Q   

Tích phân 2 vế phương trình (3) ta có: 

dxbxBRmdv
bv

v

2

0

2
0 )21(

1

0

   

32
0

32
0

22
001 )1()()( bBbbBbbbBvvRm    

0

32
0

0

32
0 )22(

)12(

2

mv

bB

mv

bB
R





  (*) 

 

x O 

A 

B C 

D 
 ZB


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Khi khung đã vào hẳn trong từ trường, cường độ dòng điện trong khung là: 

 
R

vbB

R

xbxvbB

R

EE
I ABCD  2

00 )1()(1






  

Xét trong khoảng thời gian nhỏ dt: RdtIdQ 2  

R

dtvbB
dQ

2242
0 


R

dxvbB 242
0 

                    (4) 

Tích phân 2 vế phương trình (4) và thay R ở (*) vào ta được: 
b

s
21

)12(




  

Khung đã vào trong từ trường được một đoạn là: 

bb

b
bss

22

22

1

1212


 




  

Vậy 
b

s
2

12




  và 
0

32
0)22(

mv

bB
R


  

Bài toán 23. 

Một khung dây dẫn hình vuông MNPQ có khối lượng m, cạnh là b đặt trên 

bàn nằm ngang nhẵn. Khung chuyển động dọc theo trục Ox với vận tốc 0v


 đi vào 

một nửa không gian vô hạn ( 0)x  trong đó có một từ trường luôn hướng theo trục 

Oz, từ trường chỉ biến thiên theo trục Ox với quy luật 0( ) (1 )B x B x   với 0B là hằng 

số dương. Biết rằng hai cạnh MN và PQ song song với trục Ox, còn mặt phẳng của 

khung luôn vuông góc với trục Oz. Biết vào thời điểm toàn bộ khung cắt các đường 

sức từ, trong khung tỏa ra nhiệt lượng đúng bằng nhiệt lượng mà khung toả ra trong 

chuyển động tiếp theo sau đó cho đến khi dừng hẳn. Bỏ qua độ tự cảm của khung và 

coi 1b  . 

1. Tính điện trở R  của khung. 

2. Tính quãng đường mà khung đi được ở trong vùng có từ trường. 

Giải 

Xét tại thời điểm t khung đang tiến vào vùng có từ trường và cạnh NP có tọa độ x 

và vận tốc v 

Suất điện động xuất hiện trên cạnh NP là:  



 29

0. . (1 )NPe B v b B x bv    

Trong khung có dòng điện: 

0 (1 )B x bve
i

R R


   

Nhiệt lượng tỏa ra trong khung từ thời điểm t đến thời 

điểm t + dt là: 

2 2 2 2 2 2 2
2 0 0(1 ) (1 2 )B x b v dt B x b v dt

dQ i Rdt
R R

  
    (1) 

Mặt khác theo định luật bảo toàn năng lượng thì nhiệt lượng tỏa ra của khung = biến 

thiên động năng của khung 

2 2( )

2 2

mv m v dv
dQ


  dQ mvdv    (2) 

Từ (1) và (2) suy ra:  

2 2
0 (1 2 )B x b vdt Rmdv            2 2

0 (1 2 ) .B x b dx Rmdv    (3) 

Gọi v1 là vận tốc của khung khi nó bắt đầu nằm trọn trong vùng có từ trường. Theo 

định luật bảo toàn năng lượng: 
2 2
0 1

2 2

mv mv
Q   

Kể từ giai đoạn trên cho đến khi dừng lại, theo định luật bảo toàn năng lượng: 
2
1 0 '

2

mv
Q Q   .    

Suy ra: 0
1

2

v
v   

Tích phân 2 vế của pt (3): 

1

0

2 2
0

0

(1 2 ) .
vb

v

B x b dx Rmdv     

2 3
0 0 1(1 ) ( )B b b Rm v v   

2 3
0

0

(1 )

1
1

2

B b b
R

mv


 

  
 

 

Gọi s1 là quãng đường khung đi được kể từ thời điểm toàn bộ khung bắt đầu nằm 

trong vùng có từ trường.  

M N 

Q P 

x 

v 
B


x 

y 
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Khi khung đã nằm trọn trong vùng có từ trường thì dòng điện trong khung là: 

  2
0 0

1 ( ) (1 )NP MQe e B vb x b x B b v
i

R R R

      
    

Tương tự như trên:  

2dQ i Rdt mvdv    

2 4 2 2
0B b v

dt mvdv
R


  2 4 2

0B b dx Rmdv    

Lấy tích phân 2 vế:  

1

1

0
2 4 2
0

b s

b v

B b dx Rmdv


    

2 4 2 0
0 1 1

2

Rmv
B b s Rmv  

 

0
1 2 4 2

0 2

Rmv
s

B b 
   

Thay R ở câu a) vào và biến đổi ta được: 

 1 2

(1 )

2 1

b
s

b








 

Quãng đường cần tìm = 
 1 2

(1 )

2 1

b
b s b

b





  


 

Bài toán 24. 

Một khung dây dẫn hình vuông MNPQ có chiều dài 

mỗi cạnh là a ; khung dây có điện trở R, khối lượng m. Ban 

đầu khung dây ở vị trí như hình vẽ, truyền cho khung dây 

một vận tốc ban đầu 0v


 theo phương ngang. Khung dây 

chuyển động cắt các đường cảm ứng từ trong một từ trường 

có các đường cảm ứng từ vuông góc với mặt phẳng khung 

dây như hình vẽ. Cảm ứng từ của từ trường phụ thuộc vào tọa độ y theo quy luật 

0B B (1 ky)  , với B0 , k là các hằng số dương. Bỏ qua ma sát và lực cản môi 

trường, trong quá trình chuyển động khung dây không thay đổi hình dạng và luôn 

O 
M x 

y 

0v


 

B


 

 

N 

P Q 



 31

chuyển động trong mặt phẳng thẳng đứng. Viết phương trình biểu diễn sự phụ thuộc 

của thành phần vận tốc yv (thành phần vận tốc theo trục Oy) của khung dây theo 

thời gian t, vẽ đồ thị biểu diễn phương trình đó và nêu nhận xét về quá trình chuyển 

động của khung dây. Cho gia tốc rơi tự do là g. 

Giải 

Xét tại thời điểm t bất kì, cạnh MN ở vị trí có tọa độ y, thành phần vận tốc của 

khung theo trục Oy là vy.  

- Áp dụng quy tắc bàn tay phải ta xác định được chiều của các suất điện động cảm 

ứng trong mỗi cạnh của khung dây như hình vẽ. 

+ Xét chuyển động của khung dây theo trục Ox (thành phần vận tốc theo trục Ox). 

   Cạnh MN, PQ không tạo ra suất điện động cảm ứng. 

   Do tính đối xứng suất điện động cảm ứng do hai cạnh MQ và NP tạo ra có  

độ lớn bằng nhau. NP QN   

+ Xét chuyển động của khung dây theo trục 

Oy (thành phần vận tốc theo trục Oy). 

    Cạnh QM, NP không tạo ra suất điện động 

cảm ứng. 

    Suất điện động cảm ứng do cạnh MN tạo ra 

MN y 0av B (1 ky)    

    Suất điện động cảm ứng do cạnh PQ tạo ra 

 PQ y 0av B 1 k(y a)     

- Chọn chiều dương trong mạch ( trong khung dây) như hình vẽ. Gọi cường độ dòng 

điện trong khung tại thời điểm xét là i. 

- Áp dụng định luật Ôm cho toàn mạch, ta được: 

x 

y 

i 

O 

M N 

P Q 

i 

i 

i PQF


MNF


Hình vẽ lực từ tác dụng lên các 
cạnh theo phương thẳng đứng 

B


 
+ 

y 

y+a 
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 
PQ QM MN NP

y 0 y 0

2
0 y

2
0 y

iR

av B 1 k(y a) av B (1 ky) iR

kB a v iR

kB a v
i= (1)

R

       

     

 



 

- Áp dụng quy tắc bàn tay trái ta xác định được lực từ tác dụng lên cạnh MN, PQ 

của khung dây như hình vẽ. 

MN 0F iaB (1 ky)   

 PQ 0F iaB 1 k(y a)    

  Lực từ tác dụng lên hai cạnh MQ và NP cùng có phương nằm ngang, cùng độ lớn, 

ngược chiều. 

  Vậy theo trục Ox tổng hợp các lực tác dụng lên khung dây bằng không, do đó 

thành phần vận tốc của khung dây theo trục Ox luôn không đổi và bằng v0 

  Xét theo trục Oy, áp dụng định luật II Niutơn cho khung, ta có: 

MN PQ yF P F ma my"     

 0 0iaB (1 ky) iaB 1 k(y a) mg my"        

0iaB ka mg my"          (2) 

 Thay (1) vào (2), ta được 

2
0 y2

0

kB a v
mg kB a my"

R
    

2 2 4
0k B a

mg y' my"
R

       ( vì y’ = vy) 

Đặt Y y' Y ' y"     

2 2 4
0k B a

mg Y mY'
R

    

2 2 4
0k B a

Y' g Y
mR

       (1) 
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           Đặt 
2 2 4

0k B a
A Y' g AY

mR
     

(1)     
g

Y' g AY A Y
A

       
 

    (2)   

Đặt  
g

Z Y Z' Y'
A

    , ta được 

 

At At At

At
y

dZ dZ
Z' AZ AZ Adt

dt Z
g g

Z Ce Y Ce y' Ce
A A
g

y' v Ce
A

  



        

       

   

 

( Có thể dùng phương pháp thử nghiệm, từ phương trình Z' AZ   ta có nghiệm  

At At Atg g
Z Ce Y Ce y' Ce

A A
        

 

At
y

g
y ' v Ce

A
     ) 

Tại t = 0, vy = 0, ta có                                     

A.0g g
0 Ce C

A A
 

     

              Vậy  
2 2 4

0k B a
tAt mR

y 2 2 4
0

g mgR
v 1 e 1 e

A k B a


 

     
   

 

Nhận xét: 

 Đồ thị biểu diễn phương trình có dạng 

 Từ đồ thị, ta thấy sau một thời gian 

chuyển động thì vận tốc vy tăng dần theo 

hàm số mũ, nhưng sau một thời gian 
t 

vy 

2 2 4
0

mgR

k B a

 O 
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chuyển động vy sẽ tiến tới một giá trị không đổi bằng 2 2 4
0

mgR

k B a
 

 

Bài toán 25. 

Cho một vòng dây nằm ngang bán bính R có dòng điện không đổi 

I chạy qua. Dọc theo trục của vòng đây có một vòng nhỏ bán kính 

r , khối lượng m, điện trở R0 ở tại độ cao z. Với z >> R.  

a. Chứng minh rằng từ trường gây ra bởi vòng dây tại vị trí z 

được xác định bởi  
3z

a
zB  , với a là hằng số tìm a ? 

 b. Vòng nhỏ được thả từ độ cao 0z  khá lớn chuyển động của vòng nhẫn ổn định 

trong thời gian rất ngắn, (Vòng nhẫn chuyển động đều) bỏ qua mọi sức cản không 

khí. Tính vận tốc tại độ cao z. 

Giải 

 a. Để tính toán các mô đun của vector từ trường trên trục của 

vòng ta sử dụng Biot-Savart-Laplace, theo đó phần tử nhỏ 

 klI


  gây ra yếu tố từ trường trên tực của vòng dây: 

  
 

2
0 .

4 k

k
k r

lI
B







 

Với 22 zRrk   

Do tính chất đối xứng chỉ còn thành phần từ trường theo phương oz 

Ta có   

 

Thay 
r

R
cos  và 22 zRr   vào biểu thức trên ta được: 

    (1) 

Với khoảng cách z lớn (z >>R) ta được : 
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  (2) 

                Do vậy hằng số a là :
2

R 2
0 I

a


             (3) 

b. Khi thả vòng nhẫn từ thông qua vòng nhẫn sẽ biến đổi , xuất hiện dòng cảm 

ứng, và lực từ chống lại sự chuyển động của nó khi lực từ cân bằng với trọng lực thì 

nó sẽ chuyển động đều và đạt tới vận tốc tới hạn  

Độ biến thiên từ thông khi vòng nhẫn dịch một đoạn z là:      

Từ (2) ta được :    
4

3
'

z

a
zB   

Suất điện động cảm ứng xuất hiện trên vòng nhẫn là :     

     (4) 

Dòng điện cảm ứng xuất hiện trong khung là : 
2

4
0 0

3
. ( )

R
i

i

r a
I v z

R z

 
    (5) 

Khi vòng dây chuyển động, thành phần từ trường thẳng đứng gây ra lực từ làm dãn 

khung  

   

 

Tuy nhiên thành phần từ trường theo phương pháp tuyến B(r) gây ra lực từ cản trở 

chuyển động của vòng nhẫn. Để tìm thành phần từ B(r) gần trực oz ta áp dụng định 

luật gauss từ thông qua một mặt kín bằng 0: 

Chọn mặt gauss là hình trụ có chiều cao z và bán kính r 

Độ biến thiên từ thông qua mặt dưới và mặt trên là : 

        zzBrzBzzBr  ).('22    (6) 
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Từ thông chuyển qua mặt bên:  

           )(.2 rBrb       (7) 

Do lượng từ thông qua mặt kín bằng 0 nên ta được 

                    (8) 

Theo đó, tổng các thành phần của lực từ Ampere, làm chậm chuyển động của vòng 

nhẫn,  ta có được biểu thức: 

  (9) 

Đối với quá trình chuyển động thời gian đặc trưng để thiết lập trạng thái cân bằng 

hệ (trạng thái nghỉ) là đủ nhỏ. 

Khi trọng lực cân bằng với lực từ thì vòng nhẫn đạt tới vận tốc ổn định trong thời 

gian ngắn ; 

 

Vận tốc khi cân bằng : 

     

 

Bài toán 26. 

Một đồng xu bằng đồng có đường kính a, bề dầy h đủ nhỏ 

để có thể coi là bản mỏng, nhưng không quá mỏng để có thể 

đặt đứng trên cạnh của nó. Biết khối lượng riêng và độ dẫn 

điện của đồng lần lượt là ρ và σ; bỏ qua độ tự cảm của đồng 

xu. Đồng xu được đặt trong một từ trường đều có cảm ứng 

từ B có phương ngang theo hướng trục Oy. Đồng xu được 

treo bằng một dây xoắn nhỏ có hằng số xoắn K (lò xo xoắn), 

không dẫn điện. Khi cân bằng, đồng xu nằm trong mặt 

O 
y 

z B 

Hình1 
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phẳng Oyz (hình 1) và nó có thể quay quanh trục Oz trùng với dây treo với mômen 

quán tính I. Quay đồng xu một góc nhỏ 0 ra khỏi vị trí cân bằng và sau đó thả ra.  

 a. Tính mô men từ của đồng xu ở thời điểm nó lệch khỏi vị trí cân bằng góc ? 

 b. Lập phương trình vi phân và tìm phương trình chuyển động của đồng xu. Nhận 

xét với trường hợp σ nhỏ. 

Giải 

a) Gọi θ là góc giữa mặt phẳng đồng xu và các đường sức từ. 

Xét một vành tròn có bán kính r và (r + dr) ta có: 

Điện trở của vành: 2

.r

r
R

h dr




    

Từ thông qua vành: Φ = πr2Bsinθ 

Sđđ cảm ứng xuất hiện trong vành này có độ lớn là: 2 cos
d

e r B
dt

  
       

Dòng điện cảm ứng: cos

2r

e rB hdr
di

R

        

Mômen từ của vành:  

3
2 cos

. .
2m

r B hdr
dp di S r di

       

 

Mô men từ của đồng xu: 

0
4

3 0

0

coscos

2 8

r

m m

r B hB h
p dp r dr

      
     


 

b) Mômen lực từ tác dụng lên vành:  

3 2 2cos

2r m

r B hdr
dM p

      d B   

Mômen lực từ tác dụng lên cả đồng xu:  

0
4 2 22 2

3 0

0

coscos

2 8

r

m r

r B hB h
M dM r dr

      
     


 

Mômen của lực đàn hồi: MF = - kθ 
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Ta có: 
4 2 2

0 cos
0

8m F

r B h
I M M I k

          


   

Do θ << φ << 1rad nên ta có: cos2θ ≈ 1, phương trình trên trở thành: 

4 2
0 0 hay : 0

8

r B h
I k I A k

                (*) với 
4 2

0

8

r B h
A

 
  

Phương trình đặc trưng: 2 0IC AC k     

Nghiệm: 
22

1,2

4

2 2 2

A A Ik A k A
C j

I I I I

         
 

  

Đặt 
2

2;
2 2

A k A k

I I I I
         

 
  

Khi đó hai nghiệm của phương trình đặc trưng là: 1 2;C j C j           

Do đó nghiệm tổng quát của phương trình chuyển động là: 

 1 2cos( ) sin( )te D t D t     

Với điều kiện ban đầu, tại t = 0 thì ; 0      ta có được: 

1 2 1;D D D
  
 

    

Phương trình dao động của đồng xu khi đó được mô tả bởi: 

cos( ) sin( )te t t    


  
  

 
 (**) 

Điều kiện để có dao động ở đây là PTĐT phải có nghiệm, tức là: k > β2I 

(HS không nhất thiết phải giải PTVP, mà chỉ cần nêu công thức nghiệm (**)) 

Trong trường hợp đồng xu có độ dẫn điện σ nhỏ, tức là có điện trở lớn thì khi đó β 

<< γ thì ta có:  cos( )te t    

Chuyển động có dạng là một dao động tắt dần với biên độ giảm theo qui luật hàm 

mũ. 

 

Bài toán 24. 
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Hai đĩa tròn giống nhau R1 và R2, mỗi đĩa có bán kính a, khối lượng m. 

Chúng có thể quay không ma sát xung quanh trục 

đi qua tâm và vuông góc mặt đĩa. Hệ được đặt 

trong một từ trường đều có cảm ứng từ B vuông 

góc với mặt đĩa. Nhờ hệ thống tiếp điểm mà  tâm 

và mép các đĩa được nối với nhau qua một cuộn 

dây thuần cảm L và tụ điện C (Hình 2). Bỏ qua 

điện trở thuần của mạch và ma sát ổ trục. Tại thời 

điểm ban đầu đĩa R1 quay với tốc độ góc 0 còn 

đĩa R2 đứng yên. Xác định biểu thức dòng điện qua cuộn dây và điện áp tụ theo thời 

gian. 

Giải 

Khi R1 quay thì trong mạch có dòng điện và làm cho đĩa R2 quay và các đĩa trở 

thành các nguồn điện. Xét ở thời điểm t, suất điện động cảm ứng trong mỗi đĩa có 

độ lớn có   

e1= 
2

1

2

B aw (1), 
2

2
2

2

B
e

aw
= (2) 

Mô men lực từ tác dụng lên mỗi đĩa có độ lớn như nhau: 

1 2

2

0

. . 
2

a
Bia

Bi r drM M == = ò (3) 

Phương trình động lực đối với chuyển động quay của mỗi đĩa: 

2
1

2

d Bia
J

dt

w
= - (4) và 

2
2

2

d Bia
J

dt

w
= (5) 

Áp dụng định luật bảo toàn năng lượng cho hệ ta có : 

2 2 2 2 2
0 1 2

2 2 2 2 2

J J J Li q

C

w w w
= + + + (6) 

Đạo hàm theo thời gian và thay (3,4) ta có biểu thức : 

2

1 2( ) 0
2

Ba di q
L

dt C
w w- + + =   

L 

01 02 

R2 R1 
 

B

  

 

Hình 2 
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hay ta có biểu thức : 
2 2

1 2
2

( ) 0
2

d dBa d i dq
L

dt dt dt Cdt

w w
- + + =  

Mặt khác i= dq

dt
 nên ta có phương trình  

2 2 4

2

1
( )i= 0

2

d i B a

dt JL LC
+ + ( 7) 

Phương trình có nghiệm i= I0 cos(t+ 1 ) (8) trong đó tần số góc dao động của 

dòng điện 
2 4 1

2

B a

JL LC
w = + (8), phương trình điện tích của tụ  

q=
0

d
t

i tò  hay q = q0 cos(t+ 2 ) 

Từ điều kiện ban đầu t = 0 [ 0
0




i
q  

Ta có phương trình dòng điện chạy qua cuộn dây và điên tích của tụ :  

i = 
2

0 sin (9)
2

Ba
t

L

w
w

w
 và  q = 

2
0

2
(1 os ).(10)

2

Ba
c t

L

w
w

w
-  

Hiệu điện thế của tụ điện     u = 
2

0
2

(1 os ).(11)
2

Ba
c t

LC

w
w

w
-  

Bài toán 25. 

Một tấm mỏng, phẳng, không nhiễm từ (tấm đỡ) 

được đặt sát trên mặt mút nằm ngang của một 

xôlênôit thẳng đứng số vòng dây trên một đơn vị 

chiều dài của xôlênôit là n. Trên tấm này, người ta đặt 

một vòng dây mảnh, hình tròn, làm bằng chất siêu 

dẫn, có khối lượng m, độ tự cảm L, diện tích S và 

đồng trục với xôlênôit. Ở trạng thái ban đầu, cường 

độ dòng điện trong xôlênôit và vòng dây mảnh bằng 

0. Khi cho dòng điện chạy trong các vòng dây của 

xôlênôit thì ở phía trên gần mặt mút xuất hiện một từ 

trường không đều. Các thành phần thẳng đứng và xuyên tâm của cảm ứng từ B


 tại 

một điểm gần mặt mút được cho như sau: z 0B B (1 z),  r 0B B r,   trong đó  và  

I 

B


 

rB

zB

r

z  

Hình 3 
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là các hằng số dương, B0 là cảm ứng từ bên trong ống dây và được xác định bởi 

cường độ dòng điện I chạy trong xôlênôit, z là độ cao tính từ mặt mút, r là khoảng 

cách từ trục xôlênôit đến điểm xét (hình 3). Khi tăng dần cường độ dòng điện chạy 

trong ống dây, hãy xác định: 

a) Cường độ dòng điện I0 trong xôlênôit để vòng dây bắt đầu được nâng lên khỏi 

tấm đỡ. 

b) Khi I = 2I0  thì vòng dây nằm cân bằng ở độ cao nào? Bỏ qua mọi lực cản tìm 

tần số dao động nhỏ theo phương thẳng đứng của vòng dây khi giữ cho I = 2I0. 

c) Áp dụng bằng số cho các câu trên với  = 36 m-1;  = 18 m-1; m = 0,1 g; L = 

1,8.10-8 H; S = 1 cm2;        n = 103 vòng.m-1.  

Giải 

Trong vòng dây siêu dẫn, từ thông gửi qua vòng dây siêu dẫn bảo toàn. Dòng điện 

cảm ứng i trong vòng dây sẽ sinh ra từ thông trái dấu với từ thông do dòng điện 

chạy qua cuộn dây xôlênôit gửi qua vòng 

Ta có zLi B S   (dòng điện cảm ứng ngược chiều dòng điện I chạy trong vòng dây)  

zB S
i

L
  

 

 Khi vòng dây ở độ cao z và dòng điện trong ống dây là I thì dòng điện chạy trong 

vòng dây là 

0z nI.(1 z).SB S
i

L L

 
   

 

Khi đó lực từ tác dụng lên vòng dây (với R là bán kính vòng dây)  

2 R

z z R 0 0

(vong) 0

F dF i .B d i 2 RB R 2 i SB


          

F


 hướng lên theo phương 0z  

Thay biểu thức của i vào ta được: 

2 2 2 2
0 0

r 0

nI.(1 z).S 2 n I S (1 z)
F i .2 r.B .2 r. nI. .r

L L

    
        
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Giả sử ở độ cao z vòng dây cân bằng 
2 2 2 2
02 n I S (1 z)

F mg
L

  
   (1) 

Khi I = I0 vòng dây bắt đầu được nâng lên tại z = 0 nên từ (1) có 
2 2 2 2
0 02 n I S

mg
L

 
 (2) 

Từ (2) tính được I0: 0
0

mgL 1
I

2 nS


 
 

Khi I = 2I0 vòng dây cân bằng ở độ cao z, kết hợp (1) và (2) 

3
4(1 z) 1 z

4
    


  

Khi vòng dây lệch khỏi vị trí cân bằng theo phương thẳng đứng một đoạn nhỏ 

z    

Tại z    ta có: 

(z )m '' F mg  
   2 2 2 2 2 2 2 2

0 02 n I S 1 (z ) 2 n I S (1 z)
mg mg m ''

L L

        
       

  2 2 2 2 2 2 2 2
0 0

2 n I S 1 (z ) 2 n I S 3
mg . 1 mg m ''

L L 4

                     
 

Thay I = 2I0 và chú ý (2) 

3
4mg 1 mg m ''

4
       
 

'' 4g 0 2 g     
g

f


 


 

Áp dụng bằng số có  

0
0

mgL 1
I

2 nS


 
= 5,57A 

3
z 2,08cm

4
 


 

g
f 6Hz


 


 

Bài 26.  

Một hạt mang điện bay với vận tốc v = 8,0.105 m/s 

vuông góc với đường giới hạn Ox của hai từ trường O x 

v 

B2 

B1 

Hình 2 
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đều B1, B2 như hình 2a. Các cảm ứng từ song song với nhau và vuông góc với vận 

tốc của hạt. Cho biết vận tốc trung bình của hạt trong một thời gian dài dọc theo 

trục Ox là vx = 2,0.105 m/s. Vẽ quỹ đạo chuyển động của hạt trong vùng không gian 

này. Tìm tỉ số độ lớn của các cảm ứng từ của hai từ trường đó? 

Giải 

.  Vẽ quỹ đạo chuyển động của hạt trong vùng không gian này. Tìm tỉ số độ lớn của 

các cảm ứng từ của hai từ trường đó.  

- Do tác dụng của từ trường, quỹ đạo của vật là các nửa 

đường tròn như trên hình vẽ: 

- Trong từ trường 1B


, đường kính quỹ đạo và chu kỳ 

chuyển động của vật là:      1 1
1 1

2mv m
d ; T

qB qB


    

  (1)  

Trong từ trường 2B


, đường kính quỹ đạo và chu kỳ chuyển động của vật là:      

  2 2
2 2

2mv m
d ; T

qB qB


     (2)  

Như vậy, thời gian vật đi hết 1 vòng trong hai từ trường và độ dời thực hiện được 

là: 

         1 2
1 2

1 m 1 1
t (T T )

2 q B B

 
    

 
   (3)  

  1 2
1 2

2mv 1 1
x d d

q B B

 
     

 
  (4)  

Sau thời gian rất dài, có thể coi gần đúng vật đi được N rất lớn vòng trong hai từ 

trường. 

 2 1 2 x
x

2 1 1 x

B B B 2v vN x 2v
v 2,3.

Nt B B B 2v v

  
     

   
                  (5) 

Bài toán 27. 

Trong khuôn khổ mẫu nguyên tử cổ điển của hiđrô, hãy đánh giá độ lớn cảm ứng từ 

tại tâm quĩ đạo tròn của electron. Cho biết bán kính quĩ đạo tròn này (bán kính 

O x 

v 

B2 

B1 
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Bohr) mrB
1010.53,0  .  Gợi ý: cảm ứng từ tại tâm một dây dẫn tròn có dòng điện I 

chạy qua bằng 
R

Iμ
B

2
0 , trong đó ./.10.4 7

0 mNHπμ   

 

Giải: Trong mẫu nguyên tử cổ điển của hiđrô, electron có điện tích (-e) với 

Ce 1910.6,1   và khối lượng kgme
3110.1,9   quay xung quanh một prôton theo qui 

đạo tròn có bán kính Br (ứng với trạng thái cơ bản của electron trong nguyên tử 

hiđrô). Giả sử v  là vận tốc của electron trên quĩ đạo nói trên, khi đó phưong trình 

chuyển động của electron theo quĩ đạo tròn có dạng: 

2

2

0

2

4

1

BB

e

r

e

πεr

vm
  

Từ phương trình đó ta tìm được vận tốc của electron: 

sm
rmπε

e
v

Be

/10.19,2
4

6

0

 . 

Thực ra, để trả lời cho câu hỏi của bài toán, không cần phải tính vận tốc của 

electron. Nhưng giá trị của vận tốc này cũng rất đáng quan tâm trên phương diện 

nhận thức: vận tốc của electron nhỏ hơn vận tốc của ánh sáng tới 2 bậc.  Cơ học 

lượng tử cho phép chứng minh được rằng tỷ số cv / được biểu diễn qua những hằng 

số vũ trụ, do đó tỷ số này cũng là một hằng số. Tỷ số này trong vật lý nguyên tử 

được gọi là hằng số cấu trúc tế vi. Người ta ký hiệu hằng số đó là α  và nó có giá trị 

bằng 1/137.  

Chuyển động của electron theo quĩ đạo tròn, nên chúng ta có thể coi như một dòng 

điện tròn. Dễ dàng thấy rằng cường độ của dòng điện này bằng tỷ số điện tích của 

electron và chu kỳ quay của nó:      
Brπ

ev

T

e
I

2
 . 

Thay biểu thức của vận tốc ở trên vào, ta được:     
2/1

0
2/3

2

)()(4 eB mεrπ

e
I   

Dùng biểu thức cảm ứng từ ở tâm của dòng điện tròn cho trong đề bài, ta được: 
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).(48,12
)(82 2/1

0
2/52/3

2
00 T

mεrπ

eμ

r

Iμ
B

eBB

  

Bài toán 28.   

Khi sản xuất các màng polyetilen, một tấm màng 

rộng được kéo  theo các con lăn với vận tốc 

smv /15 (H.1). Trong quá trình xử lý (do ma sát) 

trên bề mặt  màng xuất hiện một điện tích mặt phân 

bố đều. Hãy xác định độ lớn tối đa của  cảm ứng từ ở 

gần bề mặt của màng với lưu ý rằng cường độ điện 

trường đánh thủng của lớp màng trong không khí 

bằng ./30 cmkVEdt   

 Gợi ý: cảm ứng từ ở gần một dây dẫn có dòng điện I 

chạy qua có độ lớn bằng 
rπ

Iμ
B

2
0 , trong đó r - là 

khoảng cách đến trục dây dẫn. 

Giải:  Dễ dàng thấy rằng giới hạn dtE của cường độ điện trường cho phép có vai trò 

quyết định giá trị cực đại của mật độ điện tích mặt maxσ trên màng. Dùng mối liên hệ 

giữa cường độ điện trường ở gần một tấm tích điện đều và mật độ điện tích mặt của 

tấm đó, ta có thể viết: 

0

max

2ε

σ
Edt   

Từ đó suy ra mật độ điện tích mặt tối đa trên màng bằng:   dtEεσ 0max 2  

Vì các điện tích xuất hiện chuyển động cùng với màng với vận tốc v , nên có thể coi 

như có một dòng điện mặt với mật độ: 

.2 0maxmax vEεσvj dt  

Để xác định cảm ứng từ ở gần bề mặt của màng, ta 

hãy khảo sát hình 2, trong đó dòng bề mặt chạy theo 

mặt phẳng nằm ngang vuông góc với mặt phẳng hình 

vẽ, còn màng (có bề rộng bằng 2b)  đặt trong mặt 

phẳng x = 0 và chuyển động theo phương z với  

 Hình1 

 

 Hình2 
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chiều đi vào trong phía trang giấy. Ta sẽ tìm cảm 

ứng từ tại điểm cách màng một khoảng bằng a 

( ba  ). Muốn vậy, ta xét một phần tử nhỏ của 

màng, có bề rộng dy đặt đối xứng. Mỗi một dải có bề 

rộng như vậy sẽ tương ứng với một dòng điện: 

vdyEεdyjdI dt0max 2.  . 

Cảm ứng từ dB do hai dải đối xứng như vậy tạo ra hướng theo trục y và có độ lớn 

bằng: 

)(

2

)( 22
00

22
0

yaπ

dyavEεμ

yaπ

adIμ
dB dt





  

Để tìm cảm ứng từ tạo bởi tất cả các dòng bề mặt của màng, ta cần tích phân biểu 

thức trên theo y từ 0 đến b: 

bdt
b

dt

a

y
arctg

π

avEεμ

ya

dy

π

avEεμ
B 0

00

0
22

00 .
22




   

Do chúng ta chỉ quan tâm cảm ứng từ ở gần bề mặt của màng, tức ab  . Trong 

trường hợp đó có thể coi ab /  và ta có:  

                                                   ).(10.5 10
00 TvEεμB dt

  

Bài toán 29. 

Một tụ điện phẳng được tích điện có khoảng cách 

giữa hai bản tụ là d. Trong khoảng không gian giữa hai 

bản tụ có từ trường đều với cảm ứng từ B. Đường sức từ 

song song với các bản tụ (Hình 1). Ở bản tích điện âm 

(bản I) có các electron bắn ra với vận tốc ban đầu không 

đáng kể.  

a) Tìm hiệu điện thế nhỏ nhất Umin giữa hai bản tụ để các 

electron bắn từ bản I có thể đến được bản II. 

b) Với hiệu điện thế giữa hai bản là Umin như tính ở câu a, hãy tìm thời gian electron 

chuyển động từ bản I đến bản II. Khi đến bản này, electron bị lệch đi một khoảng là 

bao nhiêu theo phương song song với bản tụ. 

B 

_ 

+ II 

I 

Hình 1 
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Giải 

a) Chọn hệ trục xOy như hình vẽ. 

Định luật II : ma eE ev B   
   

 

eE

x y

y x

ma ev B

ma ev B


  

 

 

 

 

Đặt eB

m
   thì 

' (1)

' (2)

x y

y x

v v

v v






  

 

Vi phân hai vế của (2) và kết hợp với (1) ta được: " 0y yv v   

Giải phương trình với điều kiện ban đầu : t=0 thì vy=0 và eE
"yv

m
  ta có : 

eE
sinyv t

m



  

Tích phân phương trình này ta được : 
2

(1 cos )
eE

y t
m




   

Với Umin thì Emin mà electron đến được bản II có nghĩa là : y=d và vy=0. Do đó : 

min
2

2eE
sin 0, os 1,t c t y d

m
 


      

Thay eB

m
   ta có 

2 2

min min

d

2

e B
U E d

m
   

b) Thời gian chuyển động t là nghiệm dương nhỏ nhất của phương trình :  

eE
sin 0,y

m
v t t

m eB

 
 

     

B 

_ 

+ II 

I O 

y 

x E 

v 
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Tích phân hai vế phương trình eE
' sinx yv v t

m
  


   và chú ý tới các điều kiện ban 

đầu ta có : min (1 sin )
E

x t
B

  . Thay t với giá trị như trên ta tìm được độ lệch : 

min min
2d 2

U mUm d

dB eB e B

 
     

Bài toán 30.   

Một điôt chân không, trong đó khoảng cách giữa anôt và catốt bằng d, ở trong một 

từ trường có cảm ứng từ bằng B và hướng song song với mặt phẳng các bản cực. 

Hỏi điện áp tối thiểu giữa hai cực bằng bao nhiêu để các electron từ bề mặt catốt có 

thể đến được anốt. Coi các electron ở bề mặt catốt là đứng yên và bỏ qua tác dụng 

của trọng trường. 

Giải: 

Ta sẽ khảo sát các điện áp trên điôt sao cho các 

electron khi rời catôt sẽ quay trở lại mà không tới 

được anôt. Trên hình 8 biểu diễn đoạn đầu của quỹ 

đạo với hướng của cảm ứng từ đã cho. Giả sử 

electron tại một điểm nào đó trên quỹ đạo và có 2 

thành phần vận tốc xv  và yv , còn giữa hai bản cực 

của điôt có một điện trường đều E


. Khi đó electron 

chịu tác dụng lực của cả từ trường lẫn điện trường và 

ta có phương trình chuyển động của electron theo 

các phương x và y như sau: 

Bev
dt

dv
m y

x
e      và    BeveE

dt

dv
m x

y
e   

Hai phương trình trên có thể viết lại dưới dạng sau:   ycx vv '  và  xc
e

y vE
m

e
v '  

trong đó hệ số 
e

c m

eB
  được gọi là tần số cyclotron.  Đây là tần số quay của 

electron hay của bất kỳ một hạt tích điện nào khác có cùng điện tích riêng (tức là có 

cùng tỷ số điện tích và khối lượng của nó) theo một quỹ đạo tròn trong một từ 

 Hình8 
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trường đều có cảm ứng từ vuông góc với mặt phẳng quỹ đạo của hạt đó. Vi phân 

phương trình thứ hai theo thời gian và tính đến phương trình thứ nhất, ta được: 

0''  ycy vv   

Đây là phương trình mô tả dao động điều hoà quen thuộc. Nghiệm tổng quát của nó 

có dạng: 

tCtAtv ccy  cossin)(  , 

trong đó A và C là các hằng số được xác định từ điều kiện ban đầu. Theo đề bài, tại 

0t , 0)0(0 v  và 
e

y m

eE
v )0(' . Từ đó suy ra 0C và 

cem

eE
A


 . Cuối cùng, biểu thức 

của )(tv y có dạng: 

.sin)( t
m

eE
tv c

ce
y 


  

Bây giờ ta có thể tìm được độ dịch chuyển của electron theo trục y: 

).cos1(sin)()(
2

0 0

t
m

eE
dt

m

eE
dttvty c

ce

t t

c
ce

y 





    

Từ phương trình của )(tv y ta dễ dàng tìm được thời điểm Nt  khi electron ở xa catôt 

nhất: đó chính là thời điểm )(tv y  = 0, hay  

                                                             )12(  NtNc  với N = 0, 1, 2,... 

(Bạn thử giải thích xem tại sao lại không lấy nghiệm  NtNc 2 ). Tại những thời 

điểm đó độ dịch chuyển theo phương y của electron bằng:    
22

22

eB

Em

m

eE
y e

ce
N 


 

Khi quỹ đạo của electron có đỉnh chạm vào anôt, thì độ dịch chuyển Ny của nó bằng 

khoảng cách d giữa catôt và anôt và điện áp trên điôt sẽ bằng điện áp cực tiểu 

minU cần tìm:     ,
2

2
min

edB

Um
d e  

Từ đây ta tìm được:     
em

Bed
U

2

22

min  . 

Bài toán 31. 
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     Một hạt mang điện tích dương q, khối lượng m 

chuyển động thẳng đều với vận tốc 0v


 dọc theo trục 

x’0x nằm ngang trong vùng không gian có tác dụng 

của điện trường đều và từ trường đều. Vectơ cường 

độ điện trường E


 cùng chiều với trục 0z, hướng thẳng 

đứng xuống dưới (Hình vẽ). Vec tơ cảm ứng từ 

B


vuông góc với mặt phẳng hình vẽ. 

1) Hãy xác định chiều và độ lớn của vectơ cảm ứng từ B


(theo q, m, E và  gia tốc 

rơi tự do g). 

2) Khi hạt tới điểm 0, người ta đột ngột đảo chiều của cảm ứng từ B


(làm B


đổi 

hướng ngược lại, nhưng vẫn giữ nguyên độ lớn ban đầu của nó). Chọn gốc thời gian 

là lúc hạt tới 0. Hãy thiết lập phương trình chuyển động của hạt ở thời điểm t và 

phác hoạ quỹ đạo của hạt. Xem rằng thời gian làm đảo chiều của B


 là nhỏ không 

đáng kể. 

3) Xác định thời điểm gần nhất để hạt tới trục x’Ox, vị trí của hạt và xác định 

vectơ vận tốc của hạt lúc đó. 

 

Giải 

1.  Vì hạt chuyển động đều nên lực Lorenxơ  F


 tác dụng lên hạt phải cân bằng 

với hợp lực của lực điện trường  ( dF qE
 

) và trọng lực ( P mg
  ). Nghĩa là LF


hướng 

thẳng đứng lên trên và có độ lớn:  L 0F qE mg qv B    

                                                   0
0

qE mg qE mg
B ; v

qv qB

 
         (1) 

Véc tơ B


 hướng theo chiều âm trục Oy, vào phía trong mặt phẳng hình vẽ. 

2. Bây giờ véc tơ B


 hướng theo chiều dương trục Oy. Áp dụng định luật II 

Niutơn: 

d Lma F P F  
         (2) 

chiếu (2) lên Ox và Oz và chú ý đến (1) : 

x’ x 

z 

E  

0v  0 
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x
z

dv Bq
v

dt m
            

z
x x 0

dv Bq Bq
v qE mg (v v )

dt m m
      

Hay là : 

 

'
x 0 z

'
z x 0

Bq
(v v ) v (3)

m
Bq

v (v v ) (4)
m

   

  


 

 Ta tìm nghiệm của hệ (3) và (4) dưới dạng: 

x 0

z

v v A cos( t )

v Csin( t )

    
    

 

(Hoặc 

 x 0

z

v v Asin( t )

v Ccos( t )

    
   

 

cũng được) 

Đạo hàm, thay vào hai vế (3), (4) ta thu được hai phương trình bậc nhất hai ẩn (A và 

C) không có vế phải (vế phải bằng 0) 

Bq
A C 0

m (5)
Bq

A C 0
m

  

  


 

Để A và C khác 0, thì định thức hệ số các ẩn phải bằng 0, suy ra (loại nghiệm âm): 

Bq

m
               (6) 

x 0

z

Bq
v A cos t v

m

Bq
v Csin t

m

     
 
    
 
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A 

D 

α 

r0 

0

Tìm A, C,   

Lúc t = 0, ta có: x 0v v và zv 0 ; suy ra:  0A 2v , 0  . Tìm C bằng cách thay 

0A 2v  và  (6) vào  (5), 0C A 2v   

x 0 0

z 0

Bq
v 2v cos t v

m
(7)

Bq
v 2v sin t

m

      


      

 

Từ (7): 

t
0

x 0

0

t
0 0

z

0

2mv Bq
x v dt sin t v t

qB m
(8)

2mv 2mvBq
z v dt cos t

qB m qB

      
 


        




 

Như vậy hạt dao động điều hòa theo 2 phương  với tần số Bq

m
  vừa chuyển động 

đều theo phương 0x với vận tốc –v0 . Dễ dàng phác hoạ quỹ đạo của hạt. 

3.  Khi hạt bắt đầu lại gặp trục Ox, thì z 0  

     Bq
t 2

m
   hay  2 m

t
Bq


  

Khi đó  0
0

2 mv
x v t

Bq


     , và từ (7) và (8) 

tìm được:  x 0 0 0v 2v v v     ;  zv 0  

Vận tốc v
  của hạt hướng theo chiều dương của trục Ox và có độ lớn bằng 0v .  

Bài toán 32. 

     Một chùm ion có độ phân kỳ rất nhỏ đi vào vùng từ 

trường B


 có đối xứng trục tại điểm A (xem hình vẽ), 

r zB B r B z 
   . Từ trường theo trục z giảm theo khoảng 

cách r theo quy luật 1/rn. Các ion chuyển động trong mặt 

phẳng ngang có vận tốc vuông góc với bán kính tại điểm 

A sẽ chuyển động theo quỹ đạo tròn bán kính r0. Cho 
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rằng trong quá trình chuyển động nhiễu loạn vận tốc coi như không đổi. Hãy chứng 

minh 

     a. Góc giữa bán kính đi qua điểm A và bán kính đi qua điểm hội tụ D trong mặt 

phẳng nằm ngang là 
n1

π
α


 . 

     b. Nếu n=1/2 thì chùm hạt hội tụ tại D theo cả hai chiều, chiều ngang và chiều 

thẳng đứng. 

Giải 

a. Xét chuyển động của ion trong mặt phẳng nằm ngang. Ký hiệu v là vận tốc trong 

mặt phẳng ngang của ion. Vì các ion có quỹ đạo khác rất ít so với quỹ đạo tròn bán 

kính r0, ta có gần đúng  

                          vr    ,  do đó   vθr    .                    (1) 

Phương trình chuyển động là             

          z

2
B

m

qv

r

v
r     ,                             (2) 

trong đó q>0 là điện tích của ion.  

Đặt r = r0(1+). Vì r khác r0 rất ít nên || << 1. Đặt 
n

0
0 0

r
B (r) B B (1 nδ )

rz

    
 

 với B0 là 

cảm ứng từ tại r = r0. Thay vào (2) ta nhận được phương trình cho     

0n)δ(1ωδ 2
0     ,                           (3) 

với 
m

qB

r

v
ω 0

0
0  .  

Lời giải của (3) là                     

 n1tωsinδδ 0m                               (4) 

thỏa mãn điều kiện (t=0)=0. Do đó,    0n)1αsin   khi         

n1

π
tωα 0 
  .                                  (5) 
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b. Phương trình chuyển động của ion trong mặt phẳng thẳng đứng tại r = r0 là:  

z),(rB
m

qv
z 0r    . 

Ký hiệu z0 là tọa độ z của điểm A và xét z khác z0 rất ít. Đặt z = z0 + z, |z|<< 1. 

Ta có 

  
..

r 0 0 r 0 0 r 0 0

qv qv
z B (r ,z ) B (r ,z ) δz δ z B (r ,z ) δz

m z m z

          
  .       (6) 

Mặt khác, vì 0B 


 nên 
r

B

z

B zr






 . Thay vào (5), ta nhận được    

 δz
r

nB

m

qv
zδ

0

0    

hay  0δz ωn zδ 2
0     .             (7) 

Lời giải của (6) thỏa mãn điều kiện z(t=0) = 0 là   )ntsin(ω δzδz 0m       .                                 

(8) 

Độ lệch z = 0 khi    α = 0t = 
n

π
  .                                     (9) 

Phương trình (5) và (9) cùng thỏa mãn khi  
2

1
n   . Khi đó chùm ion hội tụ tại D 

theo cả phương ngang lẫn phương thẳng đứng. 

 

Bài toán 33. 

2.1 Khối phổ kế  

Khối phổ kế là thiết bị dùng để đo khối 

lượng của các ion. Nó hoạt động theo 

nguyên lý sau: 

      - Các ion được gia tốc đến vận tốc lớn, 

đi vào bộ phận lọc tốc (vùng A1) theo 

phương Ox. Vùng A1 là một trường điện 

từ. 
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      - Sau đó các ion chuyển động sang vùng A2 chỉ có từ trường. 

      - Kính ảnh được đặt tại lân cận điểm P trên trục Oy và vuông góc với phương 

Ox. 

      - Các ion chuyển động sẽ tới đập vào kính ảnh tại P. Căn cứ vào khoảng cách 

OP, người ta suy ra được khối lượng của ion (xem hình vẽ). 

      Giả sử chùm ion gồm các ion  và , đã được gia tốc có vận tốc là 

1,92.104 m/s; cảm ứng từ ở cả 2 vùng A1 và A2 đều là B = 0,02 T và có hướng 

vuông góc với mặt phẳng Oxy như hình vẽ. Cho 1u = 1,66.10-27 kg; mCl35
 = 35u; 

mCl37 = 37u; e = 1,6.10-19 C. 

1. Xác định độ lớn và hướng của điện trường ở vùng A1?  

2. Tính khoảng cách giữa 2 điểm mà 2 ion đập vào phim? 

3. Nếu góc của chùm ion tới có thăng giáng ±50 (trên mặt xOy) thì có thể phân 

biệt được vết của hai loại ion đó không? 

2.2 Thí nghiệm Rowland 

Thí nghiệm của Henry A. Rowland năm 1876 hướng đến việc chứng minh rằng 

điện tích chuyển động tạo ra từ trường. Một đĩa kim loại có bán kính a và bề dày b 

<< a được tích điện và giữ cho chuyển động quay với tốc độ góc không đổi là ω. 

 

1. Đĩa quay giữa 2 bản vật dẫn, bản dẫn trên cách mặt trên của đĩa h = 0,5 cm và 

bản dẫn dưới cách mặt dưới của đĩa đoạn h, như hình vẽ. Hai bản vật dẫn cùng nối 

với cực âm của một nguồn điện được duy trì một hiệu điện thế V0 = 104 (V). Cực 

dương của nguồn điện được nối với đĩa thông qua một đầu tiếp xúc trượt. Xác định 

phân bố điện tích trên bề mặt đĩa. 
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2. Tính từ trường BC gần tâm của đĩa và từ trường thành phần Br song song và ở 

gần bề mặt của đĩa là một hàm của bán kính r tính từ trục quay. 

3. Thành phần từ trường Br được sinh ra bởi đĩa ở r = a có thể được đo bởi việc 

định hướng thiết bị sao cho  vuông góc với từ trường Trái đất BE có độ lớn BE = 

5.10-5 T, và đo độ lệch của kim nam châm khi đĩa quay. Tìm góc lệch của kim? 

Giải 

2.1. (2,5 điểm) Khối phổ kế 

Hạt chuyển động theo quỹ đạo thẳng qua vùng A1 nên lực điện và lực từ cân bằng 

với nhau 

Áp dụng công thức 

 

Do đó, cường độ của điện trường là: 

 

 

Điện trường là đều hướng theo chiều dương của trục Ox 

Vùng A2 chỉ có từ trường đều nên 

 

   

Khoảng cách giữa 2 ion là  =  

Tính toán ra ta có  

Xét một chùm tia bất kì đi vào vùng A2, Khi vector vận tốc vuông góc với Ox thì 

ion đập vào điểm P có OP = 2r 

khi góc của v thay đổi thì r của quỹ đạo không đổi. Khi góc thay đổi ±φ thì vùng va 

chạm là P1P. Trong đó: 

OP1 = OPcosφ 
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Tính toán ta có:  

với Cl35: P1 và P có tọa độ là: 0,6945 - 0,6972 (m) 

với Cl37: P1 và P có tọa độ là: 0,73424 - 0,73704 (m) 

Như vậy là vẫn phân biệt được vết của 2 kim loại đó 

2.2. Thí nghiệm Rowland 

Bỏ qua hiệu ứng bờ, điện trường E0 ở vùng giữa đĩa và 2 bản là đều, vuông góc với 

bề mặt đĩa và có độ lớn là V0/h ở cả 2 vùng. 

Mật độ điện mặt ở cả mặt trên và mặt dưới của đĩa đều là σ bằng nhau về cả dấu và 

độ lớn (để cho điện trường bên trong đĩa bằng không) 

σ = E0/(4πk) = V0/(4πkh) = 1,77.10-5 (C/m2) 

 
Xét 1 vành tròn bán kính r dày dr. Điện tích vành tròn là: 

dq = σdS = 2πσrdr 

từ đó suy ra dI = ωdq/(2π) 

dBC = 2πkmdI/r  hay 0

2C

dI
dB

r


  suy ra 0

4mk



   

BC = =1,4.10-9 (T) 
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Sử dụng định luật Ampe : 

  

 

Nhận thấy Br lớn nhất khi r =a và Br(a) = BC 

Góc lệch của kim nam châm được tính theo công thức 

tanθ = B/BE 

Tính ra : 

 52,8.10
E

B
rad

B
    

Bài toán 34. 

 

Vòng dây dẫn có diện tích S và điện trở toàn 

phần R được treo bằng lò xo xoắn có hằng số k trong 

một từ trường đều yB Be
 

. Vòng dây nằm trong mặt 

phẳng yz ở vị trí cân bằng và có thể quay xung quanh 

trục z với moment quán tính I (hình vẽ). Vòng dây 

được quay một góc nhỏ   ra khỏi vị  trí cân bằng và 

sau đó thả ra. Giả thiết lò xo xoắn không dẫn điện và bỏ 

qua độ tự cảm của vòng dây. 

1. Tìm điều kiện để vòng dây dao động và phương trình chuyển động của vòng dây 

khi đó. 

2. Xét khi R lớn, vẽ phác họa chuyển động của vòng dây. 

Giải 

Viết phương trình chuyển động của vòng dây 

Xét khi góc hợp bởi mặt phẳng vòng dây với từ trường là  , từ thông qua vòng dây:      

sinBS     
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Suất điện động cảm ứng và dòng điện cảm ứng: 

cos .c

d
e BS

dt
 

   


  

1
cos .ce

i BS
R R

   


  

Moment từ của vòng dây:  

21
cos .sp BS

R
  



  

Moment lực từ tác dụng lên vòng dây:  

sM p B 
  

  

 Suy ra: 

2 2 2cosB S
M

R

 


  

Phương trình moment:  

M I


  

2 2 2cos
0  (1)

B S
I k

R

    
 

 

Do     và   rất nhỏ (theo giả thiết) nên 2cos 1   

Phương trình (1) trở thành: 

  
2 2

0  (2)
B S

I k
R

    
 

  

Giải phương trình (2):  

Đặt   

Từ đó thu được phương trình đặc trưng:  

 (3) 

Với  
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Đặt:   

 và  

Để vòng dây dao động:  

 

Phương trình (3) có nghiệm: 

 

với j là số ảo:  

Khi đó nghiệm phương trình (2):  

 

 

Nghiệm phương trình tổng quát:      

Tại thời điểm ban đầu: 

 

 

Từ đó dao động của vòng dây: 

 

Xét khi R lớn:  

  Chuyển động tắt dần. 

Phác họa chuyển động của vòng dây: 
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Bài toán 35. 

Dọc theo hai thanh kim loại rất dài đặt song 

song thẳng đứng, cách nhau một khoảng l có một 

đoạn dây MN khối lượng m có thể trượt không 

ma sát trên hai thanh và luôn tiếp xúc điện với 

hai thanh. Hai đầu trên của hai thanh nối với 

nhau bằng một cuộn cảm thuần có hệ số tự cảm 

L. Toàn bộ hệ thống đặt trong từ trường đều có cảm ứng từ vuông góc với mặt 

phẳng chứa hai thanh. Điện trở của thanh, của đoạn dây MN, của dây nối bằng 

không. Thanh MN được giữ đứng yên tại vị trí M0N0 và buông nhẹ ở thời điểm t = 

0. Hỏi: 

a) Độ dời cực đại của đoạn MN so với vị trí ban đầu bằng bao nhiêu? 

b) Dòng điện tức thời trong mạch có độ lớn cực đại bằng bao nhiêu? 

Giải 

i. Theo định luật Ôm: 
cu

R 0
cu

e   
t

e  iR 0 const
t




 



    


 

Phần từ thông của từ trường ngoài tăng Blx bằng từ thông do dòng cảm ứng Li, tức 

là: 

B


 

 

0 N0 

L 

x 
N 

M0 

M 
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. .   (1)
Bl

Blx L i i x
L

    

Các lực tác dụng lên thanh MN gồm trọng lực P


và lực từ F


 

Theo định luật II Niu tơn: P F m a
  

  (2) do thanh chuyển động xuống dưới nên 

trong thanh xuất hiện suất điện động với N đóng vai trò cực âm, M đóng vai trò là 

cực dương. Hay dòng điện trong thanh MN có hướng từ N đến M. Do đó lực từ tác 

dụng lên thanh hướng lên. 

Chiếu phương trình (2) lên trục Ox ta được: 

mg F
a

m


  với  2 2

"

.
.

a x

B l
F Bil x

m L





 

 

2 2 2 2
" "

2 2
  ( )

. .

B l B l mgL
x g x x x

m L m L B l
        

2 2
" 2

2 2
2

    X 0

.

mgL
X x

B l
X

B l

m L




     
 


 

2 2
cos( ) cos( )

mgL
X A t x A t

B l
           

 Tại t = 0 ta có: 
2 2

max 2 2

0
(1 os )

' 0

2
   (3)

x mgL
x c t

x B l

mgL
x

B l




   

 

 

b. Để tìm imax Thay (3) vào (2) ta được:  

max

mg
i (1 cos t)

Bl
mg

i 2
Bl

  

 
 

 


