2. BÀI TẬP LUYỆN TẬP TỔNG HỢP
Chuyên đề 1: TỪ TRƯỜNG CỦA DÒNG ĐIỆN
1. Hai dây dẫn thẳng song song dài vô hạn đặt cách nhau 
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trong không khí. Dòng điện chạy trong hai dây là 
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và ngược chiều nhau. Tìm cảm ứng từ tại:
a) O cách mỗi dây 4cm.

b) M cách mỗi dây 5cm.

Bài giải

a) Cảm ứng từ tại O
	- Cảm ứng từ do I1 gây ra tại O:
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- Cảm ứng từ do I2 gây ra tại O:
	[image: image4.png]






[image: image5.wmf]775

2

2

2

20

2.10.2.10.10.10

0,04

I

BT

r

---

===


- Cảm ứng từ tổng hợp tại O: 
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Vì 
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 cùng chiều nên 
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b) Cảm ứng từ tại M

	- Cảm ứng từ do I1 gây ra tại M:
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- Cảm ứng từ do I2 gây ra tại M:
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- Cảm ứng từ tổng hợp tại M: 
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Gọi 
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 là góc hợp bởi 
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Suy ra: 
[image: image18.wmf]22

1212

2.cos

BBBBB

b

=++



[image: image19.wmf]5252550

(4.10)(8.10)2.4.10.8.10.cos106,26

----

=++



[image: image20.wmf]5

7,88.10

BT

-

Þ»


Vậy: Cảm ứng từ tổng hợp tại M có độ lớn 
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2. Hai vòng dây tròn bán kính 
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 có tâm trùng nhau đặt vuông góc nhau. Cường độ trong hai dây 
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. Tìm 
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 tại tâm O của hai vòng dây.
Bài giải

- Cảm ứng từ do mỗi vòng dây tròn gây ra ở tâm vòng dây là:
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- Cảm ứng từ tổng hợp tại O: 
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Vì + 
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Vậy: Cảm ứng từ tại tâm O của hai vòng dây là:
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3. Hai dây dẫn thẳng dài vô hạn đặt song song trong không khí cách nhau khoảng 
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 đi qua. Định vị trí những điểm có cảm ứng từ tổng hợp bằng 0. Xét hai trường hợp:
a) I1, I2 cùng chiều.

b) I1, I2 trái chiều.
Bài giải

Ta có: Những điểm có vectơ cảm ứng từ tổng hợp bằng 0 thỏa:
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a) Trường hợp I1, I2 cùng chiều: Để 
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 ngược chiều thì điểm M phải nằm trong đoạn nối giữa hai dây nên: 
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Vậy: Những điểm có cảm ứng từ tổng hợp bằng không nằm trên đường thẳng cách dây 1:1,2 cm, dây 2: 4,8 cm.

b) Trường hợp  I1, I2 trái chiều: Để 
[image: image41.wmf]12
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 ngược chiều thì điểm M phải nằm ngoài đoạn nối giữa hai dây. Vì 
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 nên M phải nằm về phía I1: 
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 và 
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Vậy: Những điểm có cảm ứng từ tổng hợp bằng không nằm trên đường thẳng cách dây 1: 2 cm, dây 2: 8 cm.

	4. Một hình thoi làm bằng dây dẫn đồng chất, tiết diện đều được nối với một nguồn điện ở xa qua hai dây dẫn dài như hình vẽ.

a) Xác định cảm ứng từ B tại tâm O của hình thoi.

b) Xác định hướng của 
[image: image45.wmf]B
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 nếu nhánh ACB bằng đồng, nhánh ADB bằng nhôm.
	[image: image46.png]





Bài giải
	a) Cảm ứng từ B tại tâm O của hình thoi

Ta có: 
[image: image47.wmf]Odng
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Vậy: 
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b) Hướng của 
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 nếu nhánh ACB bằng đồng, nhánh ADB bằng nhôm.

Vì điện trở suất của đồng nhỏ hơn điện trở suất của nhôm nên 
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. Do đó dòng điện qua dây đồng (dây ACB) có cường độ lớn hơn dòng điện qua dây nhôm (dây ADB), từ đó suy ra cảm ứng từ tổng hợp tại O sẽ có hướng từ phía sau ra phía trước.
5. Hai thanh ray nằm ngang, song song và cách nhau 
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 đặt trong từ trường đều 
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thẳng đứng, 
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. Một thanh kim loại đặt trên ray vuông góc với ray. Nối ray với nguồn điện 
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, điện trở thanh kim loại, ray và dây nối 
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. Tìm lực từ tác dụng lên thanh kim loại.
Bài giải
	- Cường độ dòng điện chạy qua thanh kim loại:
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- Lực từ tác dụng lên thanh kim loại:
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Vậy: Lực từ tác dụng lên thanh kim loại là 0,02 N.

	6. Một khung dây dẫn hình vuông cạnh 
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 vòng dây. Khung được treo thẳng đứng dưới một đĩa cân. Cạnh dưới của khung nằm ngang trong từ trường đều của nam châm chữ U và vuông góc với đường cảm ứng như hình vẽ.
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Sau khi thiết lập cân bằng cho các đĩa cân, người ta cho dòng điện có cường độ 
[image: image65.wmf]0,5
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 qua khung. Biết cảm ứng từ của nam châm 
[image: image66.wmf]0,002 

BT

=

. Hỏi phải thêm hay bớt ở đĩa cân bên kia một khối lượng bao nhiêu để cân thăng bằng?

Bài giải

- Các lực tác dụng vào khung dây:

+ Trọng lực 
[image: image67.wmf]P
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 của khung dây (hướng xuống).

+ Lực từ 
[image: image68.wmf]F
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 tác dụng vào cạnh dưới của khung (hướng lên) và: 
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- Để cân thăng bằng thì phải bớt ở đĩa cân bên kia một khối lượng sao cho trọng lượng của nó bằng lực từ F: 
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Vậy: Để cân thăng bằng phải bớt ở đĩa cân bên kia một khối lượng 2 g.
7. Một dây dẫn bằng đồng, khối lượng riêng 
[image: image72.wmf]r

, diện tích tiết diện thẳng S. Dây được uốn thành ba cạnh AB, BC, CD của một hình vuông cạnh a. Khung có thể quay quanh một trục nằm ngang OO’ đi qua A, D và đặt trong một từ trường đều 
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 thẳng đứng. Cho dòng điện I đi qua dây, dây bị lệch, mặt phẳng dây hợp với phương thẳng đứng một góc 
[image: image74.wmf]a
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Bài giải

- Các cạnh AB, BC, CD đều chịu tác dụng của trọng lực và lực từ:

Các lực 
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 cùng giá, ngược chiều, cùng độ lớn nên chúng triệt tiêu nhau.
	Lực 
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 vuông góc với BC, có phương nằm ngang tạo ra mômen đối với trục quay AD:
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+ Trọng lực của ba cạnh AB, BC, CD có phương thẳng đứng hướng xuống làm cho khung có xu hướng quay ngược với chiều quay do 
[image: image79.wmf]2
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- Mômen của các trọng lực:
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- Điều kiện cân bằng của khung quay: 
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Vậy: Góc hợp giữa mặt phẳng dây và phương thẳng đứng là 
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	8. Cuộn Helmholtz là dụng cụ tạo ra từ trường đều, gồm hai vòng dây dẫn cùng bán kính r, đặt đồng trục, cách nhau một khoảng d trong chân không. Cường độ dòng điện chạy qua hai cuộn dây cùng chiều, cùng cường độ I.
	[image: image87.png]





a) Xác định cảm ứng từ tại điểm M trên hai vòng dây, cách trung điểm O của khoảng cách giữa hai vòng dây một đoạn 
[image: image88.wmf]x
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b) Tìm điều kiện để cảm ứng từ không phụ thuộc vào 
[image: image90.wmf]x

 khi 
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 đủ nhỏ. Tính giá trị của cảm ứng từ khi đó.

Áp dụng công thức gần đúng: 
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, trong bài lấy đến 
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(Trích “Tạp chí Kvant – Nga”)

Bài giải

a) Xác định cảm ứng từ tại điểm M

- Cảm ứng từ tại M: 
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Vậy: Cảm ứng từ tại điểm M là:
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b) Điều kiện để B không phụ thuộc 
[image: image100.wmf]x


- Biến đổi (1), ta được:
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- Đặt 
[image: image102.wmf]2
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[image: image103.wmf]3/23/2

2

22

0

32222

00000

11

2

Ir

dxxdxx

B

rrrrr

m

--

éù

æöæö

êú

=+++-+

ç÷ç÷

êú

èøèø

ëû


- Áp dụng gần đúng, biến đổi ta được:
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- Để B không phụ thuộc 
[image: image105.wmf]x

, thì: 
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[image: image107.wmf]2
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- Lúc đó, thay vào (2) ta được: 
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Vậy: Để B không phụ thuộc 
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9. Một thanh mảnh tích điện đều với điện tích tổng cộng Q 
[image: image112.wmf](0)
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 đặt trong mặt phẳng thẳng đứng sao cho một đầu tựa trên bức tường thẳng đứng, đầu kia tựa trên sàn nằm ngang. Thanh được đặt trong từ trường đều 
[image: image113.wmf]B
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 có phương nằm ngang vuông góc với thanh. Người ta kéo đầu dưới của thanh ra xa tường với vận tốc không đổi v. Tìm lực từ tác dụng lên thanh ở thời điểm thanh hợp với sàn một góc 
[image: image114.wmf]a
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Bài giải

	Chọn hệ trục tọa độ như hình vẽ.

- Xét một phần tử M trên thanh cách đầu A một đoạn l có chiều dài dl và điện tích:
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- Phần tử này ở thời điểm đang xét có vận tốc:
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[image: image118.wmf]11
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- Lực từ tác dụng lên phần tử này theo hai phương: 
[image: image119.wmf]; 
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- Lực từ tác dụng lên thanh theo hai phương:
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Và 
[image: image121.wmf]0000
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- Mặt khác: 
[image: image122.wmf]tan2tan
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- Lực từ tác dụng lên thanh khi thanh hợp với phương ngang một góc 
[image: image123.wmf]a
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Vậy: lực từ tác dụng lên thanh ở thời điểm thanh hợp với sàn một góc 
[image: image125.wmf]a

 là:
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10. Hai vòng dây dẫn giống nhau có bán kính R được đặt song song có trục trùng nhau và hai tâm O1, O2 cách nhau một đoạn 
[image: image127.wmf]12
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a) Cho 
[image: image128.wmf]10 , 20 
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. Xác định cảm ứng từ tại O1, O2 và tại trung điểm O của O1O2 trong hai trường hợp:

- Dòng điện chạy trên các vòng dây có cường độ 
[image: image129.wmf]12
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 và cùng chiều nhau.

- Dòng điện chạy trên các vòng dây có cường độ
[image: image130.wmf]12
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 và ngược chiều nhau.

b) Bây giờ giả sử dòng điện chạy trên các dây có cùng cường độ I và cùng chiều. Mô tả các biến thiên khả dĩ theo tỉ số 
[image: image131.wmf]a
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 của cảm ứng từ B tại một điểm M bất kì trên đoạn O1O2 với 
[image: image132.wmf]OMx
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. Tỉ số 
[image: image133.wmf]a

R

 phải có trị số bằng bao nhiêu để đảm bảo từ trường là đều (B có trị số gần như không thay đổi tại lân cận điểm O)? 

Cho biết nếu b là một số nhỏ thì 
[image: image134.wmf]2
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(Trích “Tạp chí Lượng tử” – Nga)

Bài giải

a) Cảm ứng từ tại O1, O2 và tại trung điểm O của O1O2.

Áp dụng công thức tính cảm ứng từ của dòng điện tròn, nguyên lí chồng chất từ trường, quy tắc “Nắm tay phải”, ta được:

- Trường hợp các dòng điện chạy trên các vòng dây có cường độ 
[image: image135.wmf]12
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 và cùng chiều nhau, ta có:
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Và 
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- Trường hợp các dòng điện chạy trên các vòng dây có cường độ 
[image: image139.wmf]12
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 và ngược chiều nhau, ta có:
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Và 
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Và 
[image: image144.wmf]()0
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 ngược chiều nhau)

Vậy: Cảm ứng từ tại O1, O2 và O trong hai trường hợp lần lượt là: Trường hợp hai dòng điện cùng chiều 
[image: image147.wmf]55
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b) Trường hợp dòng điện chạy trên các dây có cùng cường độ I và cùng chiều 

- Vectơ 
[image: image149.wmf]M
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 có phương O1O2 và có độ lớn: 
[image: image150.wmf]12
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[image: image151.wmf]2
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- Các trường hợp biến thiên khả dĩ:

Trường hợp các vòng dây rất gần nhau (hình a): B có một cực đại duy nhất tại O (
[image: image152.wmf]0
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: hai vòng dây trùng nhau; dòng điện trong hai dây là 2I).

Trường hợp các vòng dây ở xa nhau (hình b): B có hai cực đại tại lân cận O1, O2 và một cực tiểu tại lân cận O.

Trường hợp trung gian (hình c): Điểm O là trung điểm của “phần ngang đường cong B(x)” tại lân cận điểm 
[image: image153.wmf]0
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; B biến thiên theo 
[image: image154.wmf]x

 chỉ với bậc 4 của 
[image: image155.wmf]x

, khi đó có thể thỏa mãn điều kiện “đều” tối đa của B. Để tìm tỉ số 
[image: image156.wmf]a
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 thỏa mãn điều kiện đó, ta thấy:
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Và 
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Tại lân cận điểm O, 
[image: image159.wmf]x

 là nhỏ nên áp dụng công thức đề bài cho với 
[image: image160.wmf]3
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[image: image165.wmf]2
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Từ đó, BM không phụ thuộc vào 
[image: image166.wmf]x

 (từ trường đều) khi 
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, nghĩa là khi điểm O cách tâm hai vòng dây một khoảng bằng bán kính vòng dây.
[image: image168.png]B
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11. Một vòng dây hình tròn bán kính 
[image: image169.wmf]10 
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, đường kính tiết diện dây 
[image: image170.wmf]0,1 
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 được đặt nằm ngang trong một từ trường đều có cảm ứng từ 
[image: image171.wmf]B
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 hướng thẳng đứng. Cho dòng điện 
[image: image172.wmf]10 
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 chạy qua vòng dây.

a) Tính lực căng F đặt lên vòng dây do tác dụng của từ trường khi 
[image: image173.wmf]0,2 
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b) Với giá trị nào của cảm ứng từ B thì vòng dây sẽ bị lực từ kéo đứt? Cho biết giới hạn bền của dây là 
[image: image174.wmf]82
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(Trích Đề thi chọn đội tuyển dự thi Olympic Quốc tế - 1999)

Bài giải

a) Lực căng F đặt lên vòng dây do tác dụng của từ trường


	- Lực căng 
[image: image175.wmf]F
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 tác dụng lên vòng dây tương ứng với lực từ 
[image: image176.wmf]Q
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 tác dụng lên một phần tư vòng dây, đoạn AB chẳng hạn. Xét đoạn dây rất nhỏ dl, lực từ tác dụng lên đoạn dây dl là: 
[image: image177.wmf]dQIBdl
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- Lực từ tác dụng lên cả đoạn dây AB là:
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Với: 
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 nên 
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Vậy: Lực căng F đặt lên vòng dây do tác dụng của từ trường là 
[image: image183.wmf]0,283 .
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b) Giá trị của cảm ứng từ B để vòng dây bị lực từ kéo đứt

- Lực từ tác dụng lên nửa vòng dây ABC: 
[image: image184.wmf]/2
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- Mặt khác: 
[image: image185.wmf]22
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[image: image186.wmf]2
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Vậy: Giá trị của cảm ứng từ B để vòng dây bị lực từ kéo đứt là 
[image: image187.wmf]1,8 
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	12. Hai dây dẫn thẳng không có từ tính C+ và C- cách điện với nhau và mang dòng điện I theo chiều dương và chiều âm của trục z. Tiết diện của dây dẫn (phần kẻ vạch trên hình vẽ) được giới hạn bởi các đường tròn đường kính D trên mặt xy, các tâm cách nhau 
[image: image188.wmf]2
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Tiết diện của mỗi dây có diện tích 
[image: image190.wmf]2
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, dòng điện trên mỗi dây dẫn phân bố đều trên tiết diện.

Xác định từ trường 
[image: image191.wmf](;)
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 trong không gian giữa hai dây dẫn.

(Trích Đề thi Olympic Quốc tế, Na Uy – 1996).

Bài giải
- Vì miền giữa hai dây dẫn không có dòng điện chạy qua nên xem như có sự chồng chất của hai dòng điện chạy ngược chiều nhau có cường độ bằng nhau. Vì thế từ trường tại điểm M trong miền giữa hai dây dẫn là chồng chất của từ trường gây bởi hai dòng điện thẳng dài vô hạn ngược chiều nhau, tiết diện tròn có trục đi qua O1 và O2 (hình vẽ).

- Áp dụng định luật Ampe về lưu số của vectơ cảm ứng từ, ta được:
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Và
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[image: image199.wmf]22
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- Cảm ứng từ tổng hợp tại M: 
[image: image200.wmf]22
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[image: image201.wmf]12

xxx

BBB

=+
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[image: image203.wmf]12

1200

12

22

..

44

..

33

22

128128

mm

pp

+-

=+=+

æöæö

++

ç÷ç÷

èøèø

yyy

DD

yy

IOMIOM

BBB

OMOM

DD



[image: image204.wmf]00
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Vậy: Cảm ứng từ tổng hợp tại M có độ lớn 
[image: image205.wmf]0
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 và hướng theo trục y (vuông góc với O1O2). Độ lớn cảm ứng từ tổng hợp tại M không phụ thuộc vào vị trí điểm M và luôn hướng theo trục y nên đó là từ trường đều.
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