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27. Vòng dây dẫn đồng chất đặt trong từ trường biến thiên đều có 
[image: image1.wmf]B
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 vuông góc với mặt phẳng vòng dây.
a) Tính hiệu điện thế giữa hai điểm bất kì trên vòng.

b) Mắc vào hai điểm bất kì của vòng một vôn kế điện từ, kim vôn kế có lệch không?
Bài giải

a) Hiệu điện thế giữa hai điểm bất kì trên vòng
- Xét đoạn dây 
[image: image2.wmf]ACB

, ta có: 
[image: image3.wmf]ACB
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 tỉ lệ với chiều dài dây hay tỉ lệ với điện trở điện trở dây).

	- Giả sử dòng điện có chiều như hình vẽ, theo định luật Ôm ta có:
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	[image: image6.emf]


Vậy: Hiệu điện thế giữa hai điểm bất kì trên vòng là 
[image: image7.wmf]0.
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b) Kim vôn kế có lệch không?

Mặc dù 
[image: image8.wmf]0
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 nhưng trong mạch vẫn có dòng điện được duy trì bởi trường lực lạ. Trên đoạn mạch 
[image: image9.wmf]AB

 ta có: 
[image: image10.wmf].
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 Do đó khi mắc vôn kế vào hai điểm 
[image: image11.wmf]A

 và 
[image: image12.wmf]B

 vôn kế sẽ bị lệch.
28. Vòng dây dẫn bán kính 
[image: image13.wmf]R

 đặt vuông góc 
[image: image14.wmf]B
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 của từ trường đều. 
[image: image15.wmf]B

 thay đổi theo thời gian theo quy luật 
[image: image16.wmf],
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. Tính cường độ điện trường xoáy 
[image: image17.wmf]E

 trên vòng.
Bài giải

- Suất điện động cảm ứng xuất hiện trong vòng dây:
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- Mặt khác, suất điện động chính là công của điện trường xoáy (tức trường lực lạ) thực hiện khi dịch chuyển một đơn vị điện tích dương dọc theo vòng dây kín:
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- Từ (1) và (2) ta có: 
[image: image20.wmf]2
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Vậy: Cường độ điện trường xoáy 
[image: image21.wmf]E

 trên vòng dây là 
[image: image22.wmf]0
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	29. Cho hệ thống như hình vẽ, thanh kim loại 
[image: image23.wmf]20,
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 khối lượng 
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[image: image25.wmf]B

ur

 vuông góc với khung dây dẫn 
[image: image26.wmf](
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 nguồn có suất điện động và điện trở trong là 
[image: image27.wmf]1,2;
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. Do lực điện từ và ma sát, 
[image: image29.wmf]AB

 trượt đều với vận tốc 
[image: image30.wmf]10/
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. Bỏ qua điện trở các thanh ray và các nơi tiếp xúc.
	[image: image31.emf]


a) Tính độ lớn và chiều dòng điện trong mạch, hệ số ma sát giữa 
[image: image32.wmf]AB

 và ray.
b) Muốn dòng điện trong thanh 
[image: image33.wmf]AB

 chạy từ 
[image: image34.wmf]B

 đến 
[image: image35.wmf],
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 cường độ 
[image: image36.wmf]1,8

A

 phải kéo 
[image: image37.wmf]AB

 trượt theo chiều nào, vận tốc và lực kéo bao nhiêu?

Bài giải

a) Độ lớn và chiều dòng điện trong mạch, hệ số ma sát giữa 
[image: image38.wmf]AB

 và ray
Dưới tác dụng của lực từ, thanh 
[image: image39.wmf]AB

 sẽ chuyển động sang phải, trên thanh 
[image: image40.wmf]AB

 sẽ xuất hiện suất điện động cảm ứng:
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- Cường độ dòng điện trong mạch:
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- Vì thanh trượt đều nên: 
[image: image43.wmf]ms
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Vậy: Cường độ dòng điện trong mạch là 
[image: image46.wmf]2
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, hệ số ma sát giữa thanh 
[image: image47.wmf]AB

 và ray là 0,4.

b) Chiều, vận tốc và độ lớn lực kéo thanh

- Để dòng điện trong thanh 
[image: image48.wmf]AB

 chạy từ 
[image: image49.wmf]B

 đến 
[image: image50.wmf]A

 thì theo quy tắc “Bàn tay trái”, thanh 
[image: image51.wmf]AB

 phải trượt sang phải:

Từ 
[image: image52.wmf](
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- Lực kéo tác dụng lên 
[image: image53.wmf]:0
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Vậy: Vận tốc của thanh là 
[image: image55.wmf](
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. độ lớn của lực kéo thanh là 
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30. Trong hình vẽ 
[image: image57.wmf]mn

 và 
[image: image58.wmf]xy

 là hai bản kim loại đặt vuông góc với mặt phẳng hình vẽ và song song với nhau, chiều dài các bản rất lớn. Trong khoảng giữa hai bản có từ trường đều 
[image: image59.wmf]0,8
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 vuông góc với mặt phẳng hình vẽ và hướng vào trong. Thanh kim loại nhẹ 
[image: image60.wmf]ab

 có chiều dài 
[image: image61.wmf]0,2
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, điện trở 
[image: image62.wmf]0
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 luôn tiếp xúc với hai bản kim loại và có thể chuyển động không ma sát trong mặt phẳng như hình vẽ. 
[image: image63.wmf]1
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 và 
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 là hai điện trở có giá trị 
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	a) Khi 
[image: image66.wmf]ab

 chuyển động sang bên phải với vận tốc đều 
[image: image67.wmf](
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 thì ngoại lực tác dụng lên nó có chiều nào, độ lớn bao nhiêu?

b) Nếu trong lúc chuyển động thanh 
[image: image68.wmf]ab

 đột nhiên dừng lại thì ngay lúc đó lực từ tác dụng vào 
[image: image69.wmf]ab

 sẽ có chiều nào, độ lớn bao nhiêu?
	[image: image70.emf]


Bài giải

a) Chiều và độ lớn của ngoại lực
- Dùng quy tắc “Bàn tay phải” để xác định dòng điện chạy trên thanh và sau đó dùng quy tắc “Bàn tay trái” để xác định lực từ tác dụng lên thanh 
[image: image71.wmf]ab

. Khi đó lực từ tác dụng lên thanh 
[image: image72.wmf]ab

 nằm trong mặt phẳng hình vẽ và hướng sang trái.

- Khi thanh 
[image: image73.wmf]ab

 chuyển động trong từ trường 
[image: image74.wmf]B
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, suất điện động cảm ứng trên thanh là:


[image: image75.wmf]C
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- Cường độ dòng điện chạy trong mạch là: 
[image: image76.wmf]0101
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- Lực từ tác dụng lên thanh 
[image: image77.wmf]ab

 là:
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Vậy: Lực từ tác dụng lên thanh có chiều hướng từ phải sang trái và có độ lớn 
[image: image79.wmf]0,0128.
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b) Chiều và độ lớn của lực từ khi thanh đột ngột dừng lại

- Khi thanh chuyển động, trên thanh xuất hiện dòng điện cảm ứng. Lúc đó tụ sẽ được tích điện đến hiệu điện thế 
[image: image80.wmf]:
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- Khi thanh dừng lại đột ngột, lúc này dòng điện cảm ứng sẽ biến mất, tụ sẽ phóng điện và trở thành nguồn điện. Cường độ dòng điện lúc này là:
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- Lực từ tác dụng lên thanh 
[image: image83.wmf]ab

 là: 
[image: image84.wmf]16
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(
[image: image85.wmf]F

 nằm trong mặt phẳng hình vẽ và có chiều hướng sang phải).

Vậy: Độ lớn của lực từ tác dụng lên thanh khi thanh đột ngột dừng lại là 
[image: image86.wmf]0,012.
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31. Một dây dẫn có tiết diện ngang 
[image: image87.wmf]2
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, điện trở suất 
[image: image88.wmf](
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 được uốn thành nửa vòng tròn tâm 
[image: image89.wmf]O

 có bán kính 
[image: image90.wmf]24
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 (hình vẽ). Hai đoạn dây dẫn 
[image: image91.wmf]OQ

 và 
[image: image92.wmf]OP

 cùng loại với dây trên, 
[image: image93.wmf]OQ

 cố định. 
[image: image94.wmf]OP

 quay quanh 
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 sao cho 
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 luôn tiếp xúc với cung tròn.
	Hệ thống đặt trong từ trường đều 
[image: image97.wmf]0,15
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 có hướng vuông góc với mặt phẳng chứa nửa vòng tròn. Tại thời điểm 
[image: image98.wmf]0
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, 
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 trùng 
[image: image100.wmf]OQ

 và nhận gia tốc gốc 
[image: image101.wmf]g

 không đổi. Sau 
[image: image102.wmf]1/3

 giây, dòng điện cảm ứng trong mạch có giá trị cực đại. Xác định 
[image: image103.wmf]g

 và giá trị cực đại của dòng điện.
	[image: image104.emf]


Bài giải

- Tại thời điểm 
[image: image105.wmf]t

, từ thông qua mạch:
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- Suất điện động cảm ứng trong mạch:


[image: image107.wmf]2
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- Vì điện trở của mạch là 
[image: image108.wmf](
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 nên theo định luật Ôm, cường độ dòng điện qua mạch là:
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- Từ biểu thức trên, theo bất đẳng thức Cô-si:


[image: image110.wmf]max
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[image: image111.wmf]222
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Và 
[image: image112.wmf]6

max

8

0,15.0,24.1,2.10

3,81

1

2

2.1,7.10.

3

BrS

IA

t

r

-

-

==»

 

Vậy: Gia tốc góc của 
[image: image113.wmf]OP

 là 
[image: image114.wmf](
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 và giá trị cực đại của dòng điện là 
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32. Một khung dây dẫn phẳng, hình vuông cạnh 
[image: image116.wmf]a

, khối lượng 
[image: image117.wmf]m

, không biến dạng, điện trở 
[image: image118.wmf]R

 được ném ngang từ độ cao 
[image: image119.wmf]0
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 với vận tốc 
[image: image120.wmf]0
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 (hình vẽ) trong vùng có từ trường cảm ứng từ 
[image: image121.wmf]B
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 có hướng không đổi, độ lớn phụ thuộc vào độ cao 
[image: image122.wmf]h

 theo quy luật 
[image: image123.wmf]0
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 với 
[image: image124.wmf]k

 là hằng số, 
[image: image125.wmf]0
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. Lúc ném, mặt phẳng khung thẳng đứng vuông góc với 
[image: image126.wmf]B
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 và khung không quay trong suốt quá trình chuyển động.
	a) Tính tốc độ cực đại mà khung đạt được.

b) Khi khung đang chuyển động với tốc độ cực đại và cạnh dưới của khung cách mặt đất một đoạn 
[image: image127.wmf]1

h

 thì mối hàn tại một đỉnh của khung bị bung ra (khung hở). Bỏ qua mọi lực cản. Xác định hướng của vận tốc của khung ngay trước khi chạm đất.
	[image: image128.emf]


(Trích “Tạp chí Kvant”)
Bài giải

a) Tốc độ cực đại của khung
- Chiều dòng điện cảm ứng (hình vẽ).

- Lực từ tổng hợp 
[image: image129.wmf]F
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 tác dụng lên khung có phương thẳng đứng, hướng lên. Ta thấy: 
[image: image130.wmf]F

 tăng theo 
[image: image131.wmf]z
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[image: image132.wmf]FP

=

 khung sẽ chuyển động đều với vận tốc 
[image: image133.wmf](

)

max

z

v

 trên phương thẳng đứng. Khi khung chuyển động đều, thế năng giảm, động năng không đổi, xét trong khoảng thời gian 
[image: image134.wmf]t
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	- 
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Với 
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[image: image138.wmf](
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[image: image139.wmf](
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	[image: image140.emf]


- Trên phương ngang, khung chuyển động đều nên 
[image: image141.wmf]0
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. Tốc độ cực đại của khung khi đó: 
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Vậy: Tốc độ cực đại của khung là 
[image: image143.wmf]2
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b) Hướng vận tốc ngay trước khi chạm đất

- Khi chạm đất, vận tốc trên phương thẳng đứng là: 
[image: image144.wmf](
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- Góc hợp giữa vận tốc và phương ngang là 
[image: image145.wmf]a

 với:
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Vậy: Khi chạm đất, vận tốc của khung hợp với phương ngang góc:
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33. Thanh dây dẫn 
[image: image148.wmf]EF

 có điện trở suất 
[image: image149.wmf]r

 chuyển động đều với vận tốc 
[image: image150.wmf]v

 và luôn tiếp xúc với hai thanh 
[image: image151.wmf]AC

 và 
[image: image152.wmf]AD

 tạo với nhau một góc 
[image: image153.wmf]a

 như hình vẽ.
	Hệ thống được đặt trong một từ trường đều có vectơ cảm ứng từ hướng vuông góc với mặt phẳng chứa các thanh. Tìm nhiệt lượng tỏa ra trên mạch trong thời gian thanh 
[image: image154.wmf]EF

 chuyển động từ 
[image: image155.wmf]A

 đến 
[image: image156.wmf]C

. Bỏ qua điện trở các thanh 
[image: image157.wmf]AD

 và 
[image: image158.wmf].
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	[image: image161.emf]



Bài giải

Gọi 
[image: image162.wmf]l

 là khoảng cách giữa hai điểm tiếp xúc của thanh 
[image: image163.wmf]EF

 với thanh còn lại tại thời điểm 
[image: image164.wmf]t

 bất kỳ, ta có: 
[image: image165.wmf].tan.
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- Xét trong khoảng thời gian rất nhỏ 
[image: image166.wmf]t

D

 (có thể coi thanh quét được một hình chữ nhật) thì diện tích tam giác 
[image: image167.wmf]EAF

 tăng thêm một lượng 
[image: image168.wmf].
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 Do đó, từ thông qua tam giác này biến thiên một lượng: 
[image: image169.wmf]BSBvlt
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- Suất điện động cảm ứng xuất hiện trong mạch tại thời điểm đang xét:



[image: image170.wmf]2
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- Vì điện trở giữa hai điểm tiếp xúc khi đó là 
[image: image171.wmf]rra
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 nên cường độ dòng điện trong mạch là: 
[image: image172.wmf]eBv
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- Công suất nhiệt giải phóng trên mạch tại thời điểm đó:



[image: image173.wmf]2223
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- Thời gian để thanh đi đến được điểm 
[image: image174.wmf]C

 là: 
[image: image175.wmf]0
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- Công suất trung bình trong suốt thời gian chuyển động là:



[image: image176.wmf]23
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- Nhiệt lượng tỏa ra trên mạch cho đến thời điểm 
[image: image177.wmf]0
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 là:
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Vậy: Nhiệt lượng tỏa ra trên mạch trong thời gian thanh 
[image: image179.wmf]EF

 chuyển động từ 
[image: image180.wmf]A

 đến 
[image: image181.wmf]C

 là 
[image: image182.wmf]22
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34. Để đo độ từ thẩm của một thỏi sắt, người ta dùng thỏi sắt đó làm thành một lõi hình xuyến dài 
[image: image183.wmf]50,
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 diện tích tiết diện ngang 
[image: image184.wmf]2
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. Trên lõi có quấn hai cuộn dây. Cuộn thứ nhất (gọi là cuộn sơ cấp) gồm 
[image: image185.wmf]1
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 vòng, được nối với một nguồn điện một chiều. Cuộn thứ hai (gọi là cuộn thứ cấp) gồm 
[image: image186.wmf]2
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 vòng được nối với một điện kế (điện trở không đáng kể). Điện trở của cuộn thứ cấp 
[image: image187.wmf]20
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 . Khi đảo ngược chiều dòng điện trong cuộn sơ cấp thì trong cuộn thứ cấp sẽ xuất hiện dòng điện cảm ứng.
Tìm độ từ thẩm của lõi sắt. Biết rằng khi đảo chiều dòng điện 
[image: image188.wmf]1
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 trong cuộn sơ cấp thì có điện lượng 
[image: image189.wmf]0,06

qC

=

 phóng qua điện kế.
Bài giải

- Cảm ứng từ trong lõi sắt: 
[image: image190.wmf]011
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- Từ thông gửi qua cuộn thứ cấp: 
[image: image191.wmf]0121
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- Khi đảo chiều dòng điện 
[image: image192.wmf]1
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, độ biến thiên từ thông qua cuộn thứ cấp bằng:



[image: image193.wmf]2
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- Gọi 
[image: image194.wmf]t
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 là thời gian đảo chiều dòng điện, suất điện động cảm ứng xuất hiện trong cuộn thứ cấp: 
[image: image195.wmf]2
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- Điện lượng phóng qua điện kế: 
[image: image196.wmf]2
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- Từ (1) và (2), ta được:



[image: image197.wmf]74
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Vậy: Độ từ thẩm của lõi sắt là 
[image: image198.wmf]1200.
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35. Hai vòng dây siêu dẫn khép kín, hệ số tự cảm của vòng thứ nhất là 
[image: image199.wmf]2

L

, của vòng thứ 2 là 
[image: image200.wmf]L

. Hai vòng dây được tròng vào một thanh hình trụ không có từ tính, mặt phẳng của mỗi vòng dây được giữ cho vuông góc với trục của thanh. Vòng dây thứ nhất được giữ cố định ở 
[image: image201.wmf]A

, vòng dây thứ hai có thể trượt không ma sát dọc theo thanh trụ.
Ban đầu, trong vòng dây thứ nhất có dòng điện cường độ 
[image: image202.wmf]1
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, vòng dây thứ hai ở rất xa vòng dây thứ nhất và không có dòng điện. Người ta trượt vòng dây thứ hai lại gần vòng dây thứ nhất, tới vị trí 
[image: image203.wmf]B

, khi đó vòng dây thứ hai có dòng điện 
[image: image204.wmf]1
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. Hãy tính:

	a) Hệ số hỗ cảm 
[image: image205.wmf]M

 giữa hai vòng dây.

b) Cường độ 
[image: image206.wmf]1
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 của dòng điện trong vòng dây thứ nhất.

c) Công dùng để đưa vòng dây thứ hai lại gần.
	[image: image207.emf]


Bài giải

a) Hệ số hỗ cảm 
[image: image208.wmf]M

 giữa hai vòng dây
- Theo định luật Len-xơ, dòng điện trong vòng dây thứ hai ngược chiều với dòng điện trong vòng dây thứ nhất.

- Lúc đầu, từ thông qua vòng dây thứ nhất là 
[image: image209.wmf]2
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, qua vòng dây thứ hai là 0.

- Lúc sau, từ thông qua vòng dây thứ nhất là 
[image: image210.wmf](
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; qua vòng dây thứ hai là 
[image: image211.wmf](
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- Vì vòng dây siêu dẫn nên từ thông qua mỗi vòng dây được bảo toàn, do đó:

Vòng dây thứ nhất: 
[image: image212.wmf]12
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Vòng dây thứ hai: 
[image: image213.wmf]21
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- Từ (1) và (2): 
[image: image214.wmf]22
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[image: image215.wmf]260,45.
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Vậy: Hệ số hỗ cảm 
[image: image216.wmf]M

 giữa hai vòng dây là 
[image: image217.wmf]0,45.
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b) Cường độ 
[image: image218.wmf]1
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 của dòng điện trong vòng dây thứ nhất

Thay 
[image: image219.wmf]0,45
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 vào (2) ta được: 
[image: image220.wmf]12
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Vậy: Cường độ của dòng điện trong vòng dây thứ nhất là 
[image: image221.wmf]1
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c) Công dùng để đưa vòng dây thứ hai lại gần.

- Năng lượng từ trường:

Lúc đầu: 
[image: image222.wmf]22
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Lúc sau: 
[image: image223.wmf]22
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[image: image224.wmf]22
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- Công để đưa vòng hai lại gần bằng độ biến thiên năng lượng từ trường:



[image: image225.wmf]21
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Vậy: Công dùng để đưa vòng dây thứ hai lại gần là 
[image: image226.wmf]0,11.

AL

=

 
36. Một vòng dây dẫn loại bán kính 
[image: image227.wmf]r

 đặt trong một từ trường đều song song trục vòng dây. Hai thanh kim loại mảnh 
[image: image228.wmf],
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 có một đầu gắn với trục đi qua tâm 
[image: image229.wmf]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 nhau tại 
[image: image230.wmf].
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a) Ban đầu hai thanh sát vào nhau, sau đó một thanh đứng yên và thanh kia quay quanh 
[image: image231.wmf]O

 với tốc độ 
[image: image232.wmf]w

. Tính cường độ dòng điện qua hai thanh và qua vòng dây sau thời gian 
[image: image233.wmf].
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 Biết điện trở của mỗi đơn vị dài của thanh kim loại và của vòng dây tại 
[image: image234.wmf].
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b) Bây giờ cho cả hai thanh quay cùng chiều với vận tốc 
[image: image235.wmf]1
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 và 
[image: image236.wmf]2
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[image: image237.wmf](
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. Tìm hiệu điện thế giữa hai đầu mỗi thanh.
Bài giải

a) Cường độ dòng điện qua hai thanh và qua vòng dây
Giả sử 
[image: image238.wmf]OA

 đứng yên, 
[image: image239.wmf]OB

 quay với tốc độ 
[image: image240.wmf]w

. Độ lớn suất điện động cảm ứng xuất hiện trên thanh 
[image: image241.wmf]OB

 và trên đoạn 
[image: image242.wmf]BOA

 là:

	
[image: image243.wmf]c
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- Trong thời gian 
[image: image244.wmf]t
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, thanh quét được góc:
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[image: image246.wmf]22
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[image: image247.wmf]2
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	[image: image248.emf]


Gọi 
[image: image249.wmf]12
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 lần lượt là cường độ dòng điện chạy qua hai đoạn mạch 
[image: image250.wmf]BCA

 và 
[image: image251.wmf];
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[image: image252.wmf]I

 là cường độ dòng điện chạy qua ở hai thanh. Áp dụng định luật Ôm cho các đoạn mạch, ta có:
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Với 
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- Giải hệ (1), (2), (3) và chú ý đến (4), ta được:
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Vậy: Cường độ dòng điện qua hai thanh và qua vòng dây là:



[image: image258.wmf]12
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b) Hiệu điện thế giữa hai đầu mỗi thanh

- Khi cả hai thanh quay, suất điện động xuất hiện trên hai thanh là:



[image: image259.wmf]22
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Vì 
[image: image260.wmf]1212
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- Áp dụng quy tắc “Bàn tay phải” ta xác định được các cực của nguồn 
[image: image261.wmf]1212
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 mắc xung đối. Do đó, suất điện động trên cả thanh 
[image: image262.wmf]AOB

 là:



[image: image263.wmf](
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- Tương tự câu a, ta được: 
[image: image264.wmf]0
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[image: image265.wmf]0
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[image: image266.wmf]0
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- Hiệu điện thế hai đầu mỗi thanh: 
[image: image267.wmf]11
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Vậy: Hiệu điện thế giữa hai đầu mỗi thanh là 
[image: image269.wmf]11
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[image: image270.wmf]22
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37. Một dây dẫn bằng đồng tiết diện tròn được uốn thành một vòng tròn đường kính 
[image: image271.wmf]40.
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 Thả vòng rơi vào một từ trường. Mặt phẳng của vòng dây luôn luôn nằm ngang. Biết rằng độ lớn của vectơ cảm ứng từ biến thiên với độ cao theo quy luật: 
[image: image272.wmf](
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 với 
[image: image273.wmf]0
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[image: image274.wmf]0,8.
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Tìm vận tốc rơi đều của vòng. Bỏ qua sức cản không khí. Cho đồng có khối lượng riêng 
[image: image275.wmf](
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 và điện trở suất 
[image: image276.wmf](
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Bài giải

- Khi vòng đã rơi đều, động năng của nó không thay đổi nên độ biến thiên thế năng bằng sự tiêu hao nhiệt trong vòng:


[image: image277.wmf]WtQ
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- Gọi 
[image: image278.wmf]v

 là vận tốc của vòng, suất điện động cảm ứng được kích thích trong vòng khi nó chuyển động có độ lớn bằng:


[image: image279.wmf];
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[image: image280.wmf](
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[image: image281.wmf]pap
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- Cường độ dòng điện trong vòng: 
[image: image282.wmf]2
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[image: image283.wmf]R

: điện trở của vòng dây.

- Gọi 
[image: image284.wmf]m

 là khối lượng của vòng, sau thời gian 
[image: image285.wmf]t

 nó rơi được một độ cao 
[image: image286.wmf]h

 thì theo định luật bảo toàn năng lượng, ta có:
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- Mặt khác: 
[image: image288.wmf]2
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Do đó: 
[image: image289.wmf](
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Vậy: Vận tốc rơi đều của vòng là 
[image: image290.wmf](
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38. Trên mặt phẳng nằm ngang đặt một khung dây dẫn hình chữ nhật có các cạnh là 
[image: image291.wmf]a

 và 
[image: image292.wmf]b

, có khối lượng 
[image: image293.wmf]m

 (hình vẽ). Khung được đặt trong một từ trường có thành phần 
[image: image294.wmf]z
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 của vectơ cảm ứng từ dọc theo trục 
[image: image295.wmf]z

 chỉ phụ thuộc vào tọa độ 
[image: image296.wmf]x

 theo quy luật: 
[image: image297.wmf](
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 trong đó 
[image: image298.wmf]0
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 và 
[image: image299.wmf]a

 là các hằng số. Truyền cho khung một vận tốc 
[image: image300.wmf]0
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 dọc theo trục 
[image: image301.wmf].
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	Bỏ qua độ tự cảm của khung, hãy xác định khoảng cách mà khung dây đi được cho đến khi dừng lại hoàn toàn. Cho biết điện trở thuần của khung dây là 
[image: image302.wmf].
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	[image: image303.emf]


Bài giải

- Xét khung tại vị trí như hình vẽ, ta có:


[image: image304.wmf](
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[image: image305.wmf](
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	- Suất điện động cảm ứng xuất hiện trên hai thanh 
[image: image306.wmf],
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 là:


[image: image307.wmf];
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- Dòng điện chạy trong mạch có chiều như hình vẽ và có độ lớn:
	                 [image: image308.emf]
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- Lực từ tác dụng lên thanh 
[image: image310.wmf]AB

 và 
[image: image311.wmf]CD

 có chiều như hình vẽ có độ lớn:
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[image: image313.wmf]2
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- Áp dụng định luật II Niu-tơn cho khung theo trục 
[image: image314.wmf]Ox

, ta được:
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[image: image316.wmf]0
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Vậy: Độ dịch chuyển của khung dây là: 
[image: image317.wmf]0
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39. Hai thanh ray song song với nhau được đặt trong mặt phẳng lập với mặt phẳng nằm ngang một góc 
[image: image318.wmf]a

 và được nối ngắn mạch ở hai đầu dưới. Khoảng cách giữa hai thanh ray là 
[image: image319.wmf].
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 Một thanh dẫn có điện trở 
[image: image320.wmf]R

 và khối lượng 
[image: image321.wmf]m

 có thể trượt không ma sát trên hai ray. Thanh này được nối với một sợi dây mảnh không giãn vắt qua một ròng rọc cố định và đầu kia của dây có treo một vậy có khối lượng 
[image: image322.wmf].
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 Đoạn dây giữa thanh và ròng rọc nằm trong mặt phẳng chứa hai ray và song song với chúng.
	Hệ trên được đặt trong một từ trường đều có cảm ứng từ 
[image: image323.wmf]B

ur

 hướng thẳng đứng lên trên (hình vẽ). Ban đầu giữ cho hệ đứng yên, rồi thả nhẹ ra. Bỏ qua điện trở của hai thanh ray. Hãy xác định.
a) Vận tốc ổn định của thanh.
	[image: image324.emf]


b) Gia tốc của thanh ở thời điểm vận tốc của nó bằng một nửa vận tốc ổn định.
Bài giải

	a) Vận tốc ổn định của thanh

- Khi thanh chuyển động, trên thanh xuất hiện suất điện động cảm ứng 
[image: image325.wmf]c

e

 có chiều xác định theo quy tắc “Bàn tay phải”. Vì mạch kín nên trong mạch có dòng điện cảm ứng 
[image: image326.wmf].
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 Do đó có lực điện từ 
[image: image327.wmf]ñ

F

 tác dụng lên thanh có chiều xác định theo quy tắc “Bàn tay trái” (hình vẽ)
	[image: image328.emf]


Gọi vận tốc ổn định của thanh là 
[image: image329.wmf]v

 (khi thanh chuyển động đều). Suất điện động cảm ứng xuất hiện trên thanh là 
[image: image330.wmf]sincos
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- Cường độ dòng cảm ứng chạy trong mạch: 
[image: image331.wmf]cos
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- Lực điện từ tác dụng lên thanh: 
[image: image332.wmf]222
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- Theo định luật II Niu-tơn, phương trình chuyển động ổn định của thanh:


[image: image333.wmf]222
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[image: image334.wmf](
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- Nếu 
[image: image335.wmf]sin
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 thì thanh chuyển động lên trên: nếu 
[image: image336.wmf]msin
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 thì thanh sẽ chuyển động xuống dưới.

Vậy: Vận tốc ổn định của thanh là 
[image: image337.wmf](
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b) Gia tốc của thanh

- Khi 
[image: image338.wmf](
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 ta có:
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- Theo định luật II Niu-tơn, phương trình chuyển động của thanh và của vật 
[image: image340.wmf]M

 lúc này là: 
[image: image341.wmf]1
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Và 
[image: image342.wmf]MgTMa
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[image: image344.wmf](
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Vậy: Gia tốc của thanh ở thời điểm vận tốc của nó bằng:

[image: image345.wmf]1
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[image: image346.wmf](
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40. Cho mạch điện như hình vẽ: nguồn điện có điện trở trong không đáng kể;
[image: image347.wmf]12
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; cuộn dây có điện trở thuần không không đáng kể và có độ tự cảm 
[image: image348.wmf]10.
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 Ban đầu khóa 
[image: image349.wmf]K

 mở.
	Đóng 
[image: image350.wmf]K

 vào vị trí 
[image: image351.wmf]I

, sau khi mạch diễn đạt trạng thái dừng thì chuyển 
[image: image352.wmf]K

 sang vị trí 2 (thời gian chuyển khóa 
[image: image353.wmf]K

 không đáng kể). Nhiệt lượng tỏa ra trên 
[image: image354.wmf]2
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 là 
[image: image355.wmf]18
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. Hãy xác định cường độ của các dòng điện ban đầu qua từng điện trở 
[image: image356.wmf]12

,
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 và qua cuộn dây ngay sau khi đóng 
[image: image357.wmf]K

 vào vị trí 1.
	[image: image358.emf]


Bài giải

- Khi 
[image: image359.wmf]K

 đóng vào vị trí  
[image: image360.wmf]I

, do có hiện tượng tự cảm nên lúc đầu dòng điện không đi qua cuộn cảm mà đi qua nhánh có điện trở 
[image: image361.wmf]2
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 Vì thế, lúc này dòng điện đi qua cuộn cảm bằng 0 còn dòng điện qua 
[image: image362.wmf]1
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 và 
[image: image363.wmf]2
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 là: 
[image: image364.wmf]12
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- Sau đó, dòng điện qua cuộn cảm từ từ tăng lên, dòng điện qua 
[image: image365.wmf]2

R

 giảm dần. Khi đạt trạng thái dừng dòng điện qua 
[image: image366.wmf]2
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 bằng 0 còn dòng điện qua cuộn dây là:
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- Năng lượng từ trường trong cuộn dây là: 
[image: image368.wmf]2
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- Khi chuyển khóa 
[image: image369.wmf]K

 từ vị trí 1 sang vị trí 2 thì năng lượng từ trường trong cuộn dây chuyển dần thành nhiệt lượng tỏa ra trên hai điện trở 
[image: image370.wmf]1
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 và 
[image: image371.wmf]2
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 mắc song song: 
[image: image372.wmf]2
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[image: image373.wmf]12
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(2)

- Từ (1) và (2), ta được: 
[image: image374.wmf](
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Và 
[image: image375.wmf](
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- Ngay sau khi 
[image: image376.wmf]K

 đóng vào vị trí 1 cường độ dòng điện qua cuộn cảm bằng 0, còn cường độ dòng điện qua hai điện trở 
[image: image377.wmf]1
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 và 
[image: image378.wmf]2
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 bằng nhau và bằng:
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Vậy: Cường độ của các dòng điện qua từng điện trở 
[image: image380.wmf]12

,
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 và qua cuộn dây ngay sau khi đóng 
[image: image381.wmf]K

 vào vị trí 1 là 
[image: image382.wmf]1,2
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41. Một dây dẫn cứng có điện trở rất nhỏ, được uốn thành khung 
[image: image383.wmf]ABCD

 nằm trong mặt phẳng nằm ngang, cạnh 
[image: image384.wmf]AB

 và 
[image: image385.wmf]CD

 song song nhau, cách nhau một khoảng 
[image: image386.wmf]50
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. Khung được đặt trong một từ trường đều có cảm ứng từ 
[image: image387.wmf]0,5
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 , đường sức từ hướng vuông góc với mặt phẳng của khung. Thanh kim loại 
[image: image388.wmf]MN

 có điện trở 
[image: image389.wmf]0,5
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 có thể trượt không ma sát dọc theo hai cạnh 
[image: image390.wmf]AB

 và 
[image: image391.wmf]CD

.
	a) Hãy tính công suất cơ cần thiết để kéo thanh 
[image: image392.wmf]MN

 trượt đều với tốc độ 
[image: image393.wmf](
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 dọc theo các thanh 
[image: image394.wmf]AB

 và 
[image: image395.wmf]CD

. So sánh công suất này với công suất tỏa nhiệt trên thanh 
[image: image396.wmf].
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b) Thanh 
[image: image397.wmf]MN

 đang trượt đều thì ngừng tác dụng lực. Sau đó thanh còn có thể trượt thêm được đoạn đường bao nhiêu nếu khối lượng của thanh là 
[image: image398.wmf]5
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 ?
	[image: image399.emf]


Bài giải

a) Công suất cơ cần thiết để kéo thanh 
[image: image400.wmf]MN

 trượt đều
	- Khi thanh 
[image: image401.wmf]MN

 chuyển động trong từ trường 
[image: image402.wmf]B
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, trong thanh xuất hiện dòng điện cảm ứng có chiều từ 
[image: image403.wmf]M

 


[image: image404.wmf]®

 
[image: image405.wmf]N

 (hình vẽ) và có cường độ:
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	[image: image407.emf]


- Lực từ tác dụng lên thanh 
[image: image408.wmf]MN

 có hướng ngược với hướng của 
[image: image409.wmf]v
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 và có độ lớn:



[image: image410.wmf]22
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- Để thanh 
[image: image411.wmf]MN

 chuyển động đều thì lực kéo tác dụng lên thanh phải cân bằng với lực từ: 
[image: image412.wmf]22
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- Công suất cơ (công của lực kéo):


[image: image413.wmf]222222
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- Công suất tỏa nhiệt trên thanh 
[image: image414.wmf]MN

: 
[image: image415.wmf]222
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Vậy: Công suất cơ bằng công suất tỏa nhiệt trên 
[image: image416.wmf]MN

 và bằng 
[image: image417.wmf]0,5.

NW

=

 
b) Quãng đường thanh còn trượt thêm khi đã ngừng tác dụng lực kéo
- Sau khi ngừng tác dụng lực kéo, thanh chỉ còn chịu tác dụng của lực từ. Độ lớn trung bình của lực này là: 
[image: image418.wmf]22
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- Gọi 
[image: image419.wmf]s

 là quãng đường thanh trượt thêm sau khi ngừng tác dụng lực kéo. Ta có:


[image: image420.wmf]22
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- Áp dụng định lý động năng, ta được: 
[image: image421.wmf]22
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[image: image422.wmf]2222
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Vậy: Quãng đường thanh trượt thêm khi đã ngừng tác dụng lực kéo là 
[image: image423.wmf]8.
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42. Hai thanh ray kim loại nằm trên mặt phẳng ngang, song song và cách nhau một đoạn 
[image: image424.wmf].

d

 Hai đầu thanh nối với một điện trở 
[image: image425.wmf]R

. Một thanh kim loại 
[image: image426.wmf]AB

 khối lượng 
[image: image427.wmf]m

 đặt vuông góc với hai thanh và có thể trượt trên hai thanh ray. Thiết lập một từ trường đều 
[image: image428.wmf]0

B

 hướng thẳng đứng lên trên trong khoảng thời gian 
[image: image429.wmf]t

D

 rất ngắn. Ban đầu thanh 
[image: image430.wmf]AB

 cách điện trở 
[image: image431.wmf]R

 một khoảng 
[image: image432.wmf].
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 Tìm khoảng cách nhỏ nhất giữa thanh và 
[image: image433.wmf]R

. Bỏ qua mọi ma sát.
Bài giải

- Quá trình thiết lập từ trường, cảm ứng từ tăng từ 0 đến giá trị 
[image: image434.wmf]0

B

. Khi cảm ứng từ bằng 
[image: image435.wmf]B

, dòng điện qua thanh có chiều như hình vẽ:
- Độ lớn suất điện động cảm ứng xuất hiện trong mạch: 
[image: image436.wmf].
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- Cường độ dòng điện cảm ứng trong mạch: 
[image: image437.wmf].
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- Phương trình định luật II Niu-tơn cho chuyển động của thanh:

	
[image: image438.wmf],
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- Vận tốc của thanh sau khi thiết lập từ trường:


[image: image440.wmf]0
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	[image: image441.emf]


- Sau khi thiết lập từ trường xong, thanh chuyển động dọc trục 
[image: image442.wmf]Ox

 và cường độ dòng điện qua thanh đảo chiều ngược lại 
[image: image443.wmf]0
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. Phương trình định luật II Niu-tơn cho thanh lúc này:


[image: image444.wmf]22
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- Quãng đường cực đại mà thanh đi được:


[image: image445.wmf]0
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- Khoảng cách nhỏ nhất giữa thanh và 
[image: image446.wmf]R

 là:


[image: image447.wmf]22
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Vậy: Khoảng cách nhỏ nhất giữa thanh và 
[image: image448.wmf]R

 là 
[image: image449.wmf]min
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	43. Một dây dẫn có dạng khung hình vuông cạnh 
[image: image450.wmf]a

, có thể quay không ma sát quanh một trục quay cố định thẳng đứng, nằm trong mặt phẳng khung dây như hình vẽ. Trục quay cách điện với khung. Khung được đặt trong một từ trường đều có vectơ cảm ứng từ 
[image: image451.wmf]B
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 nằm ngang. Khi khung dây ở vị trí cân bằng, mặt phẳng khung vuông góc với vectơ 
[image: image452.wmf]B

ur

.
	 [image: image453.emf]


Momen quán tính của khung đối với trục quay là 
[image: image454.wmf]I

, độ tự cảm của khung là 
[image: image455.wmf]L

, điện trở của khung không đáng kể.
Tại thời điểm 
[image: image456.wmf]0
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, khi khung đang ở vị trí cân bằng, người ta tác động để tạo ra tức thời cho khung một góc 
[image: image457.wmf]0
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a) Tính cường độ dòng điện cực đại xuất hiện trong khung.

b) Tìm điều kiện của tốc độ góc 
[image: image458.wmf]0

w

 sao cho khung không quay quá nửa vòng.

Bài giải

a) Cường độ dòng điện cực đại xuất hiện trong khung
	- Khi khung lệch khỏi vị trí cân bằng thì từ thông giảm, nếu nhìn từ trên xuống thì dòng điện trong khung có chiều như hình vẽ. Các lực từ 
[image: image459.wmf]1
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 và 
[image: image460.wmf]2
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 kéo khung quay trở lại vị trí cân bằng:
	[image: image461.emf]


- Suất điện động cảm ứng xuất hiện trong khung:



[image: image462.wmf](
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- Suất điện động tự cảm xuất hiện trong khung: 
[image: image463.wmf].
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- Theo định luật Kiếc-xốp, ta có:
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- Phương trình chuyển động quay của khung dây:
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- Từ (1) và (2), ta được: 
[image: image466.wmf]...
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[image: image468.wmf]max0
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 (khung dây ngừng quay) và khung có góc lệch cực đại 
[image: image469.wmf]max
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Vậy: Cường độ dòng điện cực đại xuất hiện trong khung là 
[image: image470.wmf]max0
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b) Điều kiện của 
[image: image471.wmf]0
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 sao cho khung không quay quá nửa vòng

- Từ (1), ta có: 
[image: image472.wmf](
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- Để khung không quay quá nửa vòng thì: 
[image: image475.wmf]max
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Vậy: Điều kiện để khung không quay quá nửa vòng là 
[image: image477.wmf]0
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	44. Trong mạch điện như hình vẽ, các cuộn dây có độ tự cảm 
[image: image478.wmf]12
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 (điện trở thuần không đáng kể), pin có suất điện động 
[image: image479.wmf]e

 và điện trở trong 
[image: image480.wmf].
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 Ban đầu hai khóa mở. Người ta đóng khóa 
[image: image481.wmf]1
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 và khi dòng trong 
[image: image482.wmf]1
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 đạt giá trị 
[image: image483.wmf]0
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 thì đóng khóa 
[image: image484.wmf]2
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. Tính các giá trị cuối cùng 
[image: image485.wmf]1
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 và 
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 (khi đã không đổi) và các dòng 
[image: image487.wmf]1
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 và 
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 chạy qua cuộn dây.
	[image: image489.emf]


 Xét trường hợp đồng thời đóng hai khóa, tính 
[image: image490.wmf]1
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 và 
[image: image491.wmf]2
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(Trích Đề thi học sinh giỏi Quốc gia – Năm học 1991 – 1992)
Bài giải

- Dòng 
[image: image492.wmf]1
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 tăng từ 0 đến 
[image: image493.wmf]0
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 lúc 
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; lúc 
[image: image495.wmf]0
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 , dòng 
[image: image496.wmf]1
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 và 
[image: image497.wmf]2
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 chạy ngược chiều nhau như hình vẽ. Vì các dòng tăng nên trong các cuộn dây có các suất điện động tự cảm 
[image: image498.wmf]12
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 cũng ngược chiều nhau.
	- Áp dụng định luật Kiếc-xốp, ta được:
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- Cho 
[image: image501.wmf]0
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 ta được: 
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- Khi 
[image: image504.wmf]t

 đã rất lớn thì 
[image: image505.wmf]1
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 và 
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 có giá trị ổn định là 
[image: image507.wmf]1
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 và 
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Với 
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- Từ (1) và (2), ta được: 
[image: image511.wmf](
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- Nếu đồng thời đóng cả hai khóa, nghĩa là 
[image: image513.wmf]0
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, ta có:
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45.

a) Hãy chứng tỏ không thể có từ trường tăng theo trục 
[image: image516.wmf]z

 nếu từ trường này chỉ có thành phần theo trục 
[image: image517.wmf]z

. Xét một ống hình trụ chứa các đường sức từ, hãy chứng tỏ: 
[image: image518.wmf]2

r

rdB

B

dz

=

 
b) Một vòng dây tròn điện trở 
[image: image519.wmf]R

, bán kính 
[image: image520.wmf]r

, khối lượng 
[image: image521.wmf]m

 rơi trong một từ trường không đều có các đường sức đối xứng nhau quanh trục 
[image: image522.wmf]z

. Tâm của vòng tròn nằm trên trục 
[image: image523.wmf]z

, còn mặt phẳng vòng tròn vuông góc với trục 
[image: image524.wmf]z

. Thành phần 
[image: image525.wmf]z
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 của cảm ứng từ biến thiên theo trục 
[image: image526.wmf]0
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. Viết phương trình biểu thị sự chuyển động rơi của vòng dây trong từ trường. Vẽ đồ thị biểu diễn sự biến thiên của vận tốc theo thời gian. Tìm vận tốc cuối của vòng dây.

(Trích Đề thi chọn đội tuyển Olympic Quốc tế - Năm 2000)

Bài giải

a) Chứng tỏ 
[image: image527.wmf]2
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- Vì cảm ứng từ tăng dần theo trục 
[image: image528.wmf]z

 nên mật độ đường sức từ ngày càng tăng theo trục 
[image: image529.wmf]z

. Lúc đó ngoài thành phần cảm ứng từ theo trục 
[image: image530.wmf]z
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 còn có thành phần cảm ứng từ xuyên tâm 
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- Xét mặt trụ bán kính 
[image: image533.wmf]r

, chiều cao 
[image: image534.wmf]z
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 (hình vẽ). Ta có:

	Từ thông qua hai đáy:
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Từ thông qua mặt bên:
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	[image: image538.emf][image: image539.emf]


Từ thông qua mặt kín bất kì theo định lí Gau-xơ: 
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Vậy: 
[image: image542.wmf].
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b) Phương trình biểu thị chuyển động rơi của vòng dây trong từ trường

- Độ biến thiên của từ thông qua mặt vòng dây theo thời gian:


[image: image543.wmf]222

zzz

dBdBdB

ddz

rrrv

dtdtdzdtdz

ppp

F

===

 

(
[image: image544.wmf]:
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 vận tốc rơi của vòng dây)

- Độ lớn của suất điện động cảm ứng và cường độ dòng điện trong vòng dây:
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- Lực từ tác dụng lên vòng dây do thành phần 
[image: image547.wmf]r
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 tạo nên có hướng từ dưới lên và có độ lớn:
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- Vận tốc vòng dây tăng dần từ 0 do thu gia tốc chuyển động dưới tác dụng của trọng lực 
[image: image549.wmf]P

 và lực từ 
[image: image550.wmf].
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	Vận tốc đó đạt cực đại khi 
[image: image551.wmf].
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[image: image553.wmf]max
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	[image: image554.emf]


- Đồ thị biểu diễn sự biến thiên của vận tốc theo thời gian như hình bên.

Vậy: Phương trình biểu thị chuyển động rơi của vòng dây trong từ trường là 
[image: image555.wmf]2
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 và vận tốc cực đại của vòng dây khi rơi là:
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46. Cho mạch điện như hình vẽ, trong đó các thanh dẫn tạo thành khung hình vuông cạnh 
[image: image557.wmf]10,
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 đường kính tiết diện 
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 và điện trở suất 
[image: image559.wmf](
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. Giữa khung, cách đoạn 
[image: image560.wmf]AB

 một khoảng 
[image: image561.wmf]1
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 có một thanh dẫn nằm ngang trên có ngắt điện 
[image: image562.wmf]2
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 còn ngắt điện 
[image: image563.wmf]1
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 nằm trên đoạn 
[image: image564.wmf]AB

. Mạch điện có thể dao động quanh trục đi qua cạnh 
[image: image565.wmf]AB

. Nguồn điện có suất điện động 
[image: image566.wmf]2,5
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. Thanh dẫn phía dưới có lồng một trục có khối lượng 
[image: image567.wmf]=
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, tích điện 
[image: image568.wmf]7
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. Khung được đặt trong từ trường đều 
[image: image569.wmf]1
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 và điện trường 
[image: image570.wmf](
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 vuông góc với mặt phẳng khung dây.
a) Lúc đầu, khóa 
[image: image571.wmf]1

S

 và 
[image: image572.wmf]2
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 đều mở. Khi khung cân bằng hãy xác định góc 
[image: image573.wmf]q

 giữa mặt phẳng của khung và phương thẳng đứng.

	b) Khi 
[image: image574.wmf]1
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 đóng, 
[image: image575.wmf]2
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 mở. Hãy xác định góc 
[image: image576.wmf]q

 ứng với vị trí cân bằng mới.

c) Khi 
[image: image577.wmf]1
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 mở, 
[image: image578.wmf]2
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 đóng khung dây quay với vận tốc không đổi từ vị trí có 
[image: image579.wmf]0
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 đến vị trí có 
[image: image580.wmf]90
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 trong thời gian 
[image: image581.wmf]1
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. Hãy xác định công để thực hiện công việc này, bỏ qua các lực ma sát cơ học.
	[image: image582.emf]


(Trích Đề thi Olympic Ba Lan – Năm 1995)
Bài giải

a) Góc 
[image: image583.wmf]q

 giữa mặt phẳng của khung và phương thẳng đứng khi khung cân bằng và các khóa 
[image: image584.wmf]1
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, 
[image: image585.wmf]2

S

 đều mở
- Khi khung cân bằng: 
[image: image586.wmf]0
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- Chiếu (1) lên phương nằm ngang và phương thẳng đứng, ta được:
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và 
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- Từ 
[image: image591.wmf](
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	[image: image595.emf]


Vậy: Góc 
[image: image596.wmf]q

 giữa mặt phẳng của khung và phương thẳng đứng khi khung cân bằng và các khóa 
[image: image597.wmf]12
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 đều mở là 
[image: image598.wmf]1324.
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b) Góc 
[image: image599.wmf]q

 giữa mặt phẳng của khung và phương thẳng đứng khi khung cân bằng và khóa 
[image: image600.wmf]1

S

 đóng, 
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 mở

- Điện trở của thanh dây dẫn có chiều dài 
[image: image602.wmf]l

 là: 
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- Điện trở của toàn mạch là: 
[image: image605.wmf]44.0,120,48
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- Cường độ dòng điện qua mạch là: 
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- Trường hợp này, ngoài các lực tác dụng vào thanh như ở câu a còn có thêm lực từ 
[image: image607.wmf]FBIl
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 nên tại vị trí cân bằng, ta có:
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Vậy: Góc 
[image: image610.wmf]q

 giữa mặt phẳng của khung và phương thẳng đứng khi khung cân bằng và khóa 
[image: image611.wmf]1
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 đóng, 
[image: image612.wmf]2
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 mở là 
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c) Công thực hiện để quay khung dây từ vị trí 
[image: image614.wmf]0
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 đến vị trí 
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- Độ biến thiên thế năng khi quay khung: 
[image: image616.wmf].

g

Umgl

D=

 
- Độ biến thiên điện năng khi quay khung; 
[image: image617.wmf].
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- Từ thông qua mạch: 
[image: image618.wmf](
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- Suất điện động xuất hiện trong mạch: 
[image: image619.wmf](
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- Công suất nhiệt tỏa ra trên điện trở: 
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- Nhiệt lượng tỏa ra trên điện trở: 
[image: image621.wmf]242
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[image: image623.wmf](
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- Thay 
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 vào ta được:


[image: image625.wmf](

)

24224

111

sinsin0.

422216

BIBI

Q

RR

wpwp

p

ww

éù

æö

=--=

êú

ç÷

¢¢

èø

ëû

 

- Công thực hiện để quay khung dây là: 
[image: image626.wmf].
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Vậy: Công thực hiện để quay khung dây từ vị trí 
[image: image631.wmf]0
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 đến vị trí 
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47. Trong mặt phẳng nghiêng một góc 
[image: image634.wmf]a

 so với mặt phẳng nằm ngang có hai thanh kim loại cố định, song song cách nhau một khoảng 
[image: image635.wmf]l

 nối với nhau bằng một điện trở 
[image: image636.wmf].

R

 Một thanh kim loại 
[image: image637.wmf]MN

 có thể trượt không ma sát trên hai thanh kia và luôn luôn vuông góc với chúng. Điện trở các thanh không đáng kể. Có một từ trường đều, không đổi 
[image: image638.wmf]B

ur

 vuông góc với mặt phẳng các thanh và hướng lên phía trên. Người ta thả cho thanh trượt không vận tốc ban đầu.
	a) Mô tả hiện tượng và giải thích tại sao vận tốc 
[image: image639.wmf]v

 của thanh 
[image: image640.wmf]MN

 chỉ tăng tới giá trị 
[image: image641.wmf]max

v

 (giả thiết hai thanh song song có độ dài đủ lớn).

b) Thay điện trở bằng một tụ điện có điện dung 
[image: image642.wmf].

C

 Chứng minh rằng lực cản chuyển động tỉ lệ với gia tốc 
[image: image643.wmf]a

 của thanh. Tính gia tốc này. Gia tốc trọng trường bằng 
[image: image644.wmf].

g

 
	[image: image645.emf]


(Trích Đề thi học sinh giỏi quốc gia. Năm học 1986 – 1987)
Bài giải

a) Mô tả hiện tượng
- Khi thả, dưới tác dụng của trọng lực, thanh 
[image: image646.wmf]MN

 bắt đầu trượt. Từ thông qua mạch kín biến thiên, trong khung xuất hiện suất điện động cảm ứng:

	
[image: image647.wmf]sin90
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- Vì mạch kín nên trong mạch có dòng điện 
[image: image648.wmf]c

I

 có chiều từ 
[image: image649.wmf]NM

®

 và được xác định bằng quy tắc “Bàn tay phải”, lúc này thanh 
[image: image650.wmf]MN

 chịu thêm lực Lo-ren-xơ tác dụng vào, chiều của lực này xác định bằng quy tắc “Bàn tay trái” và có độ lớn
	[image: image651.emf]
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- Khi 
[image: image653.wmf]v

 tăng thì 
[image: image654.wmf]c

F

 tăng đến khi 
[image: image655.wmf]sinsin
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 thì thanh chuyển động đều với vận tốc: 
[image: image656.wmf]max
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Vậy: Vận tốc lớn nhất của thanh là 
[image: image657.wmf]max
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b) Gia tốc chuyển động của thanh

- Khi thay điện trở 
[image: image658.wmf]R

 bằng tụ điện 
[image: image659.wmf]C

 thì trong khung vẫn có dòng điện cảm ứng, dòng điện này nạp điện cho tụ điện. Lúc này:



[image: image660.wmf]2222
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[image: image661.wmf]~a
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 (lực cản tỉ lệ với gia tốc của thanh)

- Phương trình chuyển động của thanh là: 
[image: image662.wmf]sin
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Vậy: Thanh chuyển động với gia tốc không đổi 
[image: image664.wmf]22
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48. Một hình trụ tròn đặc, đồng chất có chiều dài vô cùng lớn so với bán kính đáy 
[image: image665.wmf]R

 của nó. Hình trụ tích điện đều với mật độ điện tích khối 
[image: image666.wmf]0

r
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 và có khối lượng riêng 
[image: image667.wmf].

D

 Hình trụ này có thể quay không ma sát quanh trục quay cố định trùng với trục của nó.
a) Giả sử tại một thời điểm nào đó, tốc độ góc tức thời của hình trụ là 
[image: image668.wmf]w

. Xác định từ trường bên trong hình trụ và trên bề mặt bên ngoài hình trụ.

	b) Ban đầu hình trụ đứng yên, người ta tác dụng một xung lực có phương tiếp tuyến với bề mặt hình trụ và vuông góc với trục hình trụ. Nếu hình trụ không tích điện thì tốc độ góc của nó sau khi tác dụng xung lực là 
[image: image669.wmf]0

w

. Tính tốc độ góc của hình trụ sau khi tác dụng xung lực nếu như nó được tích điện đều với độ điện tích khối 
[image: image670.wmf].

r

 
	[image: image671.emf]


Bài giải

a) Từ trường bên trong hình trụ và trên bề mặt bên ngoài hình trụ
- Do tính chất đối xứng, từ trường 
[image: image672.wmf]B

ur

 có phương song song với trục hình trụ, cùng chiều với vận tốc 
[image: image673.wmf]w

ur

 và có độ lớn chỉ phụ thuộc vào khoảng cách 
[image: image674.wmf]r

 đến trục hình trụ.

	- Áp dụng định lý Am-pe về lưu số của vectơ cảm ứng từ cho đường kính hình chữ nhật có hai cạnh cách trục hình trụ một khoảng 
[image: image675.wmf]r

 và 
[image: image676.wmf](
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, ta được:
	[image: image677.emf]


+ Bên ngoài hình trụ:


[image: image678.wmf](
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Như vậy, từ trường bên ngoài là đều. Do ở rất xa hình trụ thì:
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+ Bên trong hình trụ: 
[image: image681.wmf](
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Ngay gần bề mặt hình trụ 
[image: image683.wmf](
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 thì 
[image: image684.wmf]0
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 nên 
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- Từ trường bên trong hình trụ: 
[image: image686.wmf](
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Vậy: Từ trường bên trong hình trụ và trên bề mặt bên ngoài hình trụ là:
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 và 
[image: image688.wmf]0
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b) Tốc độ góc của hình trụ sau khi tác dụng xung lực

- Khi vận tốc của hình trụ thay đổi thì 
[image: image689.wmf]trong

B

 sẽ thay đổi theo thời gian tạo ra điện trường xoáy 
[image: image690.wmf]E

ur

, điện trường xoáy này tác dụng lực lên hình trụ tích điện đều sinh ra momen lực làm ảnh hưởng đến chuyển động quay của hình trụ.

- Do tính đối xứng, đường sức điện trường xoáy là những đường tròn đồng tâm có tâm nằm trên trục hình trụ, điện trường xoáy 
[image: image691.wmf]E

ur

 có phương tiếp tuyến với các đường sức này.

- Xét một đường sức điện trường có bán kính 
[image: image692.wmf]r

, từ thông gửi qua điện tích giới hạn bởi đường sức này có giá trị:
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- Suất điện động cảm ứng trong mạch: 
[image: image694.wmf].
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Gọi 
[image: image696.wmf]L

 là chiều dài hình trụ. Chia hình trụ thành những ống trụ mỏng đồng trục có bán kính tăng từ 
[image: image697.wmf]r

 đến 
[image: image698.wmf](
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. Momen lực do điện trường xoáy tác dụng lên hình trụ có giá trị:
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- Áp dụng định lý biến thiên momen động lượng, ta được:

Khi hình trụ không tích điện: 
[image: image700.wmf]33
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Khi hình trụ tích điện đều: 
[image: image701.wmf]3
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- Từ hai phương trình trên, ta được: 
[image: image703.wmf]0
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Vậy: Tốc độ góc của hình trụ sau khi tác dụng xung lực là 
[image: image704.wmf]0
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49. Hai đường ray dẫn điện song song, nằm ngang và cách nhau một khoảng 
[image: image705.wmf]4
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, được nối với nhau bởi một điện trở 
[image: image706.wmf]100
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 ở một đầu. Một thanh kim loại có khối lượng 
[image: image707.wmf]2
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 được đặt trên hai đường ray. Điện trở đường ray và thanh kim loại không đáng kể. Toàn bộ hệ thống được đặt trong từ trường đều có cảm ứng từ vuông góc với mặt phẳng chứa hai đường ray và có độ lớn 
[image: image708.wmf]1.
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	Truyền cho vật vận tốc ban đầu 
[image: image709.wmf](

)

0

5/

vms

=

 theo phương ngang sang phải. Hỏi thanh kim loại dịch chuyển sang phải một đoạn tối đa bao nhiêu? Giả thiết rằng đường ray đủ dài.
	[image: image710.emf]


Bài giải

Giả sử tại thời điểm 
[image: image711.wmf]t

 bất kì, thanh có vận tốc 
[image: image712.wmf]v

 và đang chuyển động chậm dần. 
Xét hệ thống trong khoảng thời gian 
[image: image713.wmf]t
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 rất nhỏ sau thời điểm 
[image: image714.wmf]t

, thanh chuyển động được một đoạn nhỏ 
[image: image715.wmf]x

D

.

Từ thông qua mạch biến đổi một lượng là: 
[image: image716.wmf].
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- Cường độ dòng điện qua mạch khi đó là: 
[image: image717.wmf].
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- Lực từ tác dụng lên thanh kim loại là: 
[image: image718.wmf]22
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- Vì 
[image: image719.wmf]t

D

 rất nhỏ nên có thể coi 
[image: image720.wmf]F

 không đổi. Chọn chiều dương hướng sang phải, trong khoảng thời gian 
[image: image721.wmf]t
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 xung lượng của lực từ là:
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- Mặt khác: 
[image: image723.wmf]00
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- Từ (1) và (2): 
[image: image724.wmf]0
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Vậy: Thanh kim loại dịch chuyển sang phải một đoạn tối đa là 
[image: image725.wmf]62,5.

xm

=

 

50. Một đoạn thanh dẫn dài 
[image: image726.wmf]10,
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 khối lượng 
[image: image727.wmf]10

mg

=

 trượt không ma sát dọc theo hai ray thẳng đứng, phía dưới nối với nhau qua điện trở 
[image: image728.wmf]2
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, phía trên nối với nguồn điện 
[image: image729.wmf]1
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, điện trở trong 
[image: image730.wmf]2
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 .
	Cả hệ nằm trong từ trường đều có cảm ứng từ 
[image: image731.wmf]1
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, vuông góc với mặt phẳng hình vẽ và hướng ra phía trước. Lấy 
[image: image732.wmf](
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. Tìm vận tốc ổn định của thanh dẫn trong trọng trường. Bỏ qua điện trở của ray và thanh dẫn. Với điều kiện nào thì vận tốc ổn định sẽ hướng xuống, hướng lên?
	[image: image733.emf]


Bài giải

	- Khi thanh trượt xuống dưới tác dụng của trọng lực, nó tương đương với một nguồn điện có suất điện động 
[image: image734.wmf]c
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 và cực dương là đầu bên trái, cực âm là đầu bên phải. Lúc này trong thanh có hai dòng điện cùng chiều từ trái sang phải:

Dòng điện 
[image: image735.wmf]e
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 do nguồn điện 
[image: image736.wmf]e

 sinh ra.
	[image: image737.emf]


Dòng điện 
[image: image738.wmf]d
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 do nguồn điện 
[image: image739.wmf]c
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 sinh ra.
- Lúc đó, thanh chịu lực từ 
[image: image740.wmf](
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 có chiều hướng lên. Thanh đạt vận tốc ổn định khi 
[image: image741.wmf].
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[image: image743.wmf](
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- Nếu trọng lượng thanh thỏa điều kiện: 
[image: image744.wmf]BLe

mg

r
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 thì thanh chuyển động xuống dưới. Ngược lại, thì thanh sẽ chuyển động lên trên.

	51. Một thanh trượt bằng kim loại có khối lượng 
[image: image745.wmf]m

, có thể trượt không ma sát dọc theo hai đường ray bằng kim loại đặt song song, nghiêng với phương ngang một góc 
[image: image746.wmf]a

 và cách nhau một đoạn là 
[image: image747.wmf]L

. Các đường ray được nối kín ở bên dưới bằng một tụ chưa tích điện, có điện dung 
[image: image748.wmf]C

. Toàn thể hệ trên đặt trong một từ trường đều có vectơ cảm ứng từ 
[image: image749.wmf]B

ur

 thẳng đứng.
	[image: image750.emf]


Vào thời điểm ban đầu, thanh trượt được giữ ở khoảng cách 
[image: image751.wmf]d

 đến đáy cạnh. Hỏi sau bao lâu từ lúc buông thanh trượt ra thì nó đến cạnh đáy? Tính vận tốc của nó khi đó? Bỏ qua điện trở dây dẫn.
Bài giải

- Suất điện động cảm ứng trong thanh: 
[image: image752.wmf]cos.
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- Cường độ dòng điện qua 
[image: image753.wmf]aa
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- Lực từ tác dụng lên thanh: 
[image: image754.wmf]222
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- Theo định luật II Niu-tơn, phương trình chuyển động của thanh là:
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- Quãng đường chuyển động của thanh:


[image: image756.wmf](
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- Vận tốc của thanh khi trượt đến đáy:


[image: image757.wmf](
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Vậy: Thời gian trượt và vận tốc của thanh khi trượt đến đáy là
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52. Một vòng nhẫn có đường kính 
[image: image760.wmf]6
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, được làm bằng dây dẫn rất mảnh, có điện trở suất 
[image: image761.wmf](
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 và khối lượng riêng 
[image: image762.wmf](
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. Vòng nhẫn bay thẳng dọc theo trục 
[image: image763.wmf]Ox

 qua miền nằm giữa hai cực của một nam châm và đồng thời không kịp quay lại. Hãy tính độ biến thiên vận tốc của vòng nếu vận tốc trước khi bay qua là 
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	Biết rằng từ phương hướng vuông góc với mặt phẳng của nhẫn, vectơ vận tốc của vòng nhẫn song song với mặt phẳng của vòng nhẫn và sự phụ thuộc của cảm ứng từ vào tọa độ 
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 được cho bởi hình vẽ, trong đó 
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- Khối lượng và điện trở của vòng nhẫn là:
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 là tiết diện của vòng nhẫn

- Trên hình vẽ ta suy ra: từ trường có dạng: 
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- Suất điện động cảm ứng trong vòng nhẫn: 
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- Dòng điện cảm ứng trong vòng nhẫn: 
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- Theo định luật Len-xơ, lực từ tác dụng vào vòng nhẫn là lực cản chuyển động (giống như lực ma sát). Theo định luật bảo toàn năng lượng:
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Vậy: Độ biến thiên vận tốc của vòng dây là 
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