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BAI 4: TU TRUONG TINH

Sau khi hoc xong bai nay, sinh vién cé thé:

- Néu dugc cac khai niém vé tuong tac tu, tu truong, cam ung tu, nguyén ly chéng
chét tu truong, tu théng, dinh ly Gauss cho tur truong.

- Hiéu va vén dung duoc dinh ly Ampére vé dong toan phdn va dinh ly Ampére vé

luc tuong tac gilra cac phan tu dong dién.
- Ndm dudc cach xdc dinh luc tac dung cua tu trudng I€n mdt mach dién kin.

- Néu dugc tu trudng cua hat dién chuyén ddng; luc Lorentz; céc dic trung cua hat
dién chuyén dbéng trong tu trudng

- Hiéu dugc hiéu Ung Hall; néu dugc mét vai ing dung.

4.1 TU TRUONG, PINH LUAT BIOT - SAVART - LAPLACE

4.1.1 Tuong tac tu

Cac hién tugng vé dién, tur da dudc con ngudi biét dén tUr 1au, nhung khong biét
chung co lién quan véi nhau. Mai dén nam 1820, Oersted, nha vat ly ngudi Dan Mach
phat hién ra hién tugng khi d&t kim nam chdm gin mét day dan cé dong dién chay
qua thi kim nam cham bi |Iéch di. Nhu vay gilta dong dién va nam cham cé su tuong
tdc. Sau d6 Ampeére, nha vat ly ngudi Phap, phat hién rang, cac dong dién cling tuong
tac véi nhau.

Su tudng tac gita nam cham vdi nam cham, gilta dong dién véi nam cham, ciling

nhu gilta cac dong dién vdi nhau thi gibng nhau va dudgc goi la tuong tac tu.
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4.1.2 Khai niém tu truong, vectd cam ng tU va vecto
cuang do tu truang

Gilta cac dong dién ludn cé su tuong tac 1an nhau. PE giadi thich su lan truyén
tuong tac giita cac dong dién, ta phai thira nhén ton tai mot méi trudng 'vat chit” bao
quanh cac dong dién lam mdi gidi cho su lan truyén tuong tac nay. Méi truong vat
chat doé goi la tu truong.

TU trudng dudc dac trung bang mot dai lugng vectd goi la vecto cam (ng tu, ky
hiéu 1a B.

Trong méi trudng vat chat, ngoai vectd cam (ng tir B, ngudi ta con dua vao vectd
cudng dé tir trudng H dé dic trung cho tU trudng tai mbi diém. Trong mdi trudng
dong nhat va dang hudng, hai dai lugng nay lién hé vdi nhau bdi hé thic:

— B
H=— (4.1)
Hidy

trong dé u la hé s6 tir moi cia moi trudng (trong chan khéng u =1, trong khdéng khi
thi x4 16n hon 1 khéng dang k& nén ciling c6 thé& coi bang 1), con u, =47.10"H/m la

hang sG tur.

4.1.3 Pinh luat Biot - Savart - Laplace
a. Vectg phan tua dong dién
Trén day dan c6 dong dién I chay qua, 18y ra mot doan chiéu dai rat nhé dl. Pai

lugng Idl duoc goi 1 vectd phdn t& dong dién. Vay, vectd phan tir dong dién co
phuadng chiéu la phudng chiéu cua dong dién va cé do I16n lal.dl.

b. Pinh luat Biot - Savart - Laplace

Bang thuc nghiém cac nha vat ly Biot, Savart va Laplace da xac dinh dudc vecto

cam Ung tir dB gay bdi phan t&r dong dién 1d1 tai diém M céch Idl mot doan r la:

— IdIxr
dB:il:;T (4.2)
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trong dé r 13 vectd xac dinh vi tri cia M dGi

- d
v@i goc vectd phan tir dong dién Idl (hinh 4.1) T
Bi€u thic (4.2) dudc goi la dinh ludt Biot - ,!
|
Savart - Laplace. ’;r? Y
- &
Vectd dBco: Q\A 147

e Phuadng: vudng géc véi mat phang chira
T .z Hinh 4.1: Vecto cam vng tir d B
ldl 3 r.
e Chijéu: tuan theo quy tdc cdi dinh &c:
xoay cai dinh O0c quay tU vectd phan tu
dong diénldl dé&n vects r theo géc nhd nhéat thi chidu tién clia cai dinh 8c 13

chiéu cua vectd dB.

e DO I6N: dB:M—IdISZmQ
iy r

trong d6 € |a goc gitra 1dlva .

% Vecto cam Ung tir B clia ca dong dién béng téng cac vectd cam Ung tir dB cua cac

vectd phan tlr dong dién:

- — M, ldIxr
B= j dB 4—; 5 (4.3)

(dong dien) (dong dien)

—

< Vectd cam (ng tor B clia n dong dién khac nhau bdng tdng cac vectd cdm (rng tir
ctia mdi dong dién:

-

B=B+B,+..+B, =Y (4.4)
i=1

trong d6 B, la cam ('ng tU cla dong dién I;.
c. Cam ng tir cia dong dién thang

Cho dong dién c6 cudng dd I chay trén doan day dan thdng AA,, tim vectd cam
Ung tor B do dong dién gay ra tai diém M cach dong dién mét khoang h.
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Vecto phan t& dong dién 1dl gay ra tai M mdt cdm (ng t&r dB cé phudng vudng
gbc v8i mat phdng chra dong dién va diém M, cé chiéu hudng vao trong (quy tac cai

dinh 6c¢) va cé do6 18n:

4B = Mt IdISZmH |
o__h o hdo 4 T

sing’ sin? @ 0‘2(\‘\ [\
O'——‘; """" { ----- o ’/:21 :—E

trong bi€u thdc dl ta I8y ddu duong (+) vi d6 dai " al-\//ﬁ;

SN

la mot s6 duang. / e

Pl

Suy ra: dB = ,u,uol singdo / e/ . 4
n o .
s Vo
Vects cam Ung ti B do dong dién cudng db I o _%
chay trén doan day dan thidng AA, gy ra tai M AV

cling vudng goc vGi mat phang hinh vé, cé chiéu . )
. Hinh 4.2: B cua dong dién thang
hudng vao trong (hinh 4.2). B4 I16n clia B béang:

A, o,

Hiy | o
B,, =|dB=2"2|singd@
Ak 7[ 47rh;9[

:M(

2zh cos@l—cosez) (4.5)

Bys,
Luu y: Néu dong dién thdng dai v6 han (6, =0, 6, =) thi:

Ly !
B:2—7z'0h (4.6)

d. Cam (’ng tU cia dong dién tron

Cho dong dién cudng do I chay trén day dan 13 dudng tron tdm O, ban kinh R. Tim

cam ng tir B do dong dién nay gay ra tai diém M trén truc cia dudng tron va cach

tam O mot doan h.

Chon hé truc toa d6 Oxyz nhu hinh 4.3 vdi gbc toa dd tai tdm vong tron va truc Oz

trung va@i truc vong tron



BAI 4:TU TRUONG TINH m

Phan t&r dong dién Idl gdy ra tai M mot

cam Ung tir dB c6 phudng vudng géc véi mat _
. . T e L oan s / de
phang chia Idl va diém M, cé do I6n: SRS . T ,
R :
4B - L ldl I o = AP o
=t 0 h ModB, ¢
e AT A J
Do tinh doi xing nén B khi chiéu Ién cac
truc Ox, Oy, Oz thi chi con thanh phan theo Hinh 4.3: B ciia dong dién tron
Oz E:EBZ.
Vi cosﬂ:sinoc:E = dB, =dBcosp = ’U’UOI?I .E
r Arr® r
2
B— J' dB, :LRM
(dong dien) Z(RZ + hz)
- — /,l/,lls
B=k
27 (RE+h?)" (4.7)
vGi S=7R’ 1a dién tich cia mach dién tron.
D&t: p,=ISn (4.8)

¢ day n la vectd don vi phap tuyén cua dién tich phdng gidi han bgi dong dién tron,

N

trong trudng hgp ta xét thi sz, con S=7R* 13 dién tich gidi han bdi dong dién tron
ban kinh R. Vectd an vudng goc vdi dién tich phang ctia dong dién tron (hudng theo
truc cua dong dién tron) cé chiéu thuan vaéi dong dién theo quy tac dinh &c va co do
I6n p,,=IS. Vecto r;m dudc goi la vectd momen tU. Vectd momen tu dac trung cho tinh
chat tur cua dong dién.

Thay (4.8) vao (4.7), ta dugc:

- o, -
B= > Po (4.9a)
27(R?+h?)
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|

D6 I6n: B=— HoPn __ HbIR V8 p.=IS = 1.zR? (4.9b)
2x(R2+h?)" 2(R?+h2)" "

Tai tam dong dién h = 0, nén cam Ung tu B, tai tam la:

S
B, = )
° T 9rR? P (4 10a)
A1z . I
Pb I6n: B, = 24P _ L (4.10b)
27R 2R

Trong hé SI, cdm Ung tu cé daon vi la Tesla (T), con cudng do6 tu trudng cd dan vi
la Ampe trén mét (A/m).

Vi du 4.1: Dong dién I = 20A chay qua
day dan rat dai nhu hinh (4.4). Biét ban kinh
cua vong tron la 10cm va hé thong dat trong
khong khi. Tinh cudng do tu trudng tai tam O

cua vong tron. >

\ A

Giai: C6 thé chia dong dién thanh hai
phan: phan chay trén day dan thing dai va

phan chay trén vong day tron.
Cam (ng tir tudng (’ng do cac phan nay gy ra tai tam O vong day la: B=B+B,
Do cac vectd B, va B, déu vudng gbéc véi mat phang hinh vé va cung hudng ra

ngoai nén B cling vudng goéc véi mat phang hinh v&, hudng ra ngoai va c6 dd Ién:

B:Bl+82:##OI +/u/u0| :/uﬂol i-’-l
27R 2R 2R \ 7
Cudng d6 tu trudng tai tdm O cla vong day bang:

i B (L) B i
uu, 2R\ rw 2.0,1\ 3,14
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4.1.4 budng sic cam ng tu

~
L’a
~ " > AN 2 ~ > AN \ J/
Dé mo ta hinh anh cu thé cua tu trucng, //
ngudi ta dua ra khai niém dudng slic cam (ng tur. ‘
o
Dudng suc cam (ng tu (goi tat la dudng suc /

tu) la dudng cong vé trong tu trudng, sao cho T T

tiép tuyén tai moi diém cua ndé trung vdi

C

Hinh 4.5: Duong sitc cam vng tir
phuong cla vecto cdm Ung tir tai diém dé.

Chiéu cta dudng stic cam Ung tur la chiéu cla vecto cam Ung tu tai diém dé.

i #

-

. . o B Hinh 4.7: Duong siic tir cia dong dién tron
Hinh 4.6: Duwong sitc tir ciia dong dién thang g g oK

NguGi ta quy udc vé s6 dudng sic tir qua mot don vi dién tich dat vuéng goc vdi

dudng strc béng tri s6 clia vectd cam Ung tU B tai dd. Ti trudng déu thi cac dudng
sUfic tir song song va cach déu nhau.

Céc dudng cdm Ung tUr khong cit nhau vi tai mdi diém vectd cdm (ng tU chi cé

mot gia tri xac dinh. Cac dudng cam ('ng tu la cac dudng cong khép kin.

4.2 DPINH LY GAUSS POI VOI TU TRUONG

4.2.1 Tu thong
T thong qua dién tich dS dudc dinh nghia:

d®,_ = B.dS=B.dS.cosa (4.11)
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T thong qua toan bé mat S:

D, = ijDm = j§d§: j B.dS.cosa
(s) (s) (s) (4.12)

Néu mat S la phang, dat trong tU trudng déu
thi:
®_ =BS.cosa (4.13)
Y nghia t thdéng: Gid tri cla tU théng qua
dién tich S bang s6 dudng suc tlir g&i qua mat S.

Trong hé SI, ddn vi cua tu thong la Weber (Wb).

Hinh 4.8: Tuw thong qua mat S

4.2.2 Pinh ly Gauss

Ta biét réng trong dién truong, dién théng gdi qua moét mat kin bat ky thi ty 1& vdi
tdng dién tich chfa trong mat kin d8. Bang cach suy ludn tuong tu, trong tUr trudng,
tir thdng gdi qua mdt mat kin bat ky thi cling phai ty 1& véi téng tur tich chilra trong
mat kin dé. Tuy nhién, su khac nhau cdn ban gilta dién trudng va tur trudng & chd:
dién trudng dudc gay ra bdi cac dién tich ding yén, con tu trudng dudc gay ra bai cac
dién tich chuyén ddng, chr khéng phai cac tlr tich. Cho dén nay ngudi ta chua tim
dugc cac tu tich trong tu nhién.

Vi ly do dé dinh ly Gauss d&i v3i tir trudng dudc phat bi€u nhu sau: T théng gdi

qua bat ky méat kin nao ciing bang khéng.

Biéu thirc dinh ly Gauss: gS§d§=o (4.14)
(5)

Hay & dang vi phan: divB=0 (4.15)

Céc biéu thirc (4.14), (4.15) ching té dudng sic tir trudng phai la dudng khép kin.
Cac trudng c6 dudng suc khép kin goi la truGng xoay. Vi vay, tu truong la mét trudng

xoay.
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4.3 PINH LY AMPERE (PINH LY DONG TOAN PHAN)

4.3.1 Luu so cua vecto cam 'ng tu

Xét mot dudng cong kin (C) bat ky trong
khong gian cd tu trudng. Trén (C) ta lay
mot dd ddi dl vd cung bé. Tich phan

(j}ﬁdf dugc goi 1a luu s& cua vectd cam
©

&ng tor B doc theo dudng cong kin (C) trong

tlr trudng. Hinh 4.9: Luwu sé ciia vecto E
4.3.2 Pinh ly Ampere

Luu sé cua vecto cdm Ung tir doc theo mét dudng cong kin (C) bét ky bang téng dai
s6 cac cuong dd dong dién qua dién tich gidi han bdi dudng cong kin dé6 nhén vdi wyu,.

Biéu thurc dinh ly:
Dang tich phéan: @Edfzygoz I (4.15)
© =

Dang vi phan:  rotB = uu, j (4.16)
vGi j 1a vectd mat dé dong dién qua mat S.

Tich phan trong (4.15) la tich phan dudng. Theo chiéu ldy tich phan, dong dién

nao tuan theo quy tac dinh 6c sé c6 ddu duang, ngudc lai mang ddu am.

4.3.3 Ap dung dinh ly Ampére dé xac dinh tir trudng
a. Tu truong trong cuon day hinh xuyén (toroid)

Gia sur cudn day gébm N vong cé cudng d6 dong dién I chay qua. Do tinh chat doi
x(fng cua toan bd cudn day ddi véi tdm O, vectd cam (ng t& B tai moi diém trén
dudng tron (C), tdm O, ban kinh r (R; <r < R,) déu cb gid tri bdng nhau, c6 phuong
ti€p tuyén vai (C), cé chiéu nhu hinh 4.10. Ry, R, lan lugt 1a ban kinh trong va ban

kinh ngoai cua cudn day hinh xuyén.
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Vi c6 N dong dién xuyén qua mat (S) gidi

—_
han bdi dudng tron (C), ta co: ‘e gﬁi\nj T
¢ ) TY
. ":i-f\ Ny \)\.‘\j,
¢ Bdl = pazt,.NI = B.271 = 114, NI __ T\;{‘%ﬁ)}"' NN
© T 9 el
NI LR i
vay: B=T (4.17) AL Y
271 S ™ ;'R; A b
Wy r\"‘”r N |‘
hay : B = uunl (4.18) \\f “E\-_;[\_u?:\ N
\ Tl o
trong do nzz—ﬁr la s6 vong day trén daon vi Hinh 4.10: Cuén ddy toroid

chidu dai clia dudng tron (C). & ngoai cudn day (r < R; hodc r > R,) tU trudng béng
khong.
b. TU truong trong ong day dién rat dai (solenoid)

Ong day thang dai vd han cé thé xem nhu
mot cudn day dién hinh xuyén cd cac ban
kinh bang v6 cung: R =R, =x.

Do d6 cdm (ng tU tai moi diém bén trong

dng day déu bang nhau va bang:

B = puuspnl (4.19) Hinh 4.11: Ong déy solenoid
Trong thuc t€, nhitng 6ng day cé chiéu dai

I6n hon mudi lan dudng kinh cua né déu cé

thé coi nhu 8ng day dai vo han.

4.4 DINH LUAT AMPERE

4.4.1 Biéu thic dinh luat R
Ad'F I
Khi dat phan t&r dong dién Idl tai nai co E
vects cam Ung tir dB  thi nd sé chiu tac dung NN 5
bdi luc tr dF  dudc xac dinh nhu sau: Id ¢
dF =1dIxdB -
* (4.20) Hinh 4.12: Luc Ampére dF
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Bi€u thic (4.20) do nha vat ly ngudi Phdp Ampére thiét 14p tir thuc nghiém goi la
dinh ludt Ampére. dF goi la luc Ampére.

TU @6 suy ra réng: Phan tir dong dién Idl d&t tai ndi cd cam (ng tir B s& chiu tac
dung bdi luc Ampére dF:

dF =1dI=xB (4.21)

Luc Ampére (cling 1a luc tir) dF c6 phudng vudng gdc véi mét phdng chda hai
vecto Idl va B, cé chiéu theo quy téc dinh 8¢, cé dd 16n:
dF = 1dIBsin @ (4.22)
Ngudi ta cling cd thé xac dinh chiéu cla luc Ampére theo quy téc ban tay trai: Dat
ban tay trai sao cho cac dudng sic tir xuyén vao Idbng ban tay, chiéu tir c6 tay dén
dau cac ngén tay la chiéu cua dong dién, thi chiéu ciia ngdn tay cai dang ra la chiéu
cua luc tu.

Vi du, &p dung dinh ludt Ampére dé tinh luc tuong tac giita hai dong dién thang dai

vO han cé cudng dd khdng ddi I; va I, chay qua. Goi d Ia khoang céch gilta hai dong

dién. Cam (ng tUr B, do dong dién I; tao ra

tai cdc diém trén dong dién I, c6 phuong

0! f ]
vubng gbéc véi mat phang cha hai dong dién * f ;
va cé dd 16n: : i

F.F.
I N 2t
81:% (4.23) f— Y
2xd ..-"{:

/ I 4 :

Luc do dong dién I; tac dung |én moét don vi Y l« ------ R
> J
chiéu dai ctia dong dién I, la F,. Luc nay cé B ;

phugng nam trong mdt phang cua hai dong Hinh 4.13: Luc tuwong tdc gitta hai dong dién
dién, cd chiéu huéng vé phia I; néu hai dong thang song song dai vo han
dién cung chiéu, hodc c6 chiéu huéng ra xa I

néu hai dong dién ngugc chiéu va cé do Ién:

Aol
lezlzBlzﬁ (4.24)



m BAI 4:TU TRUONG TiINH

Tudng tu, dong dién I, tac dung Ién mo6t don vi chiéu dai cua dong dién I; mot luc
F; cung phudng, ngudc chiéu va cung do I6n véi F, (hinh 4.13).

Nhu vay, hai dong dién song song, cung chiéu thi hdt nhau, con hai dong dién song

song, ngudc chiéu thi day nhau.

4.4.2 Cong cua luc tu

Xét mot mach dién kin la mo6t khung day trong

|
-
\

dé cé dong dién khdng d6i cudng dd I chay qua.
Khung day cé mot phan ddng yén va mot thanh

exy

cd dd dai | cb thé truct tinh tié€n trén khung. D3t — B # — ©
B ® @

khung trong tu trudng déu B sao cho cac dudng

cdm (ng tir vudng goc véi mat phang khung. Véi —

chiéu cua dong dién va tu trudng nhu hinh 4.14 ax
. L i ., ) Hinh 4.14: Céng ciia luc tir
thi thanh | sé bi tac dung cua luc F hudng sang

phai va c6 d6 I6n: F =1BlI.
Khi thanh | dich chuy&n mét doan nhd dx thi luc F thuc hién mét cong:
dA=F.dx=IBlL.dx=1B.dS=1.d®

O day dS 1a dién tich ma thanh | v& dugc khi chuyén déng mot doan dx; con
dd,_=1.dS la s6 gia cua tir théng di qua khung khi thanh chuyén déng.

Né&u thanh | di chuyén tir vi tri (1) dén vi tri (2) thi cdng A cua luc tir la:
2
A, =[1dD, = 1(@,, - @)= 1D, (4.25)
1

Vay, khi day dan cé dong dién khdng d6i chay qua, di chuyén trong tir trudng déu
thi cdng cua luc tir tdc dung Ién day dan béng tich s6 cla cudng dd dong dién vai dd

bién thién cda tir thong qua day dan.
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4.5 TAC DUNG CUA TU TRUONG LEN MACH PIEN KIN

4.5.1 Luc tir tac dung Ién day dan kin
Xét mot mach dién kin c6 hinh dang bét ky (c6 thé phdng hay khéng phang) dugc dat
trong tir trudng d&u B. M&i phan t& 1dl ctia mach dién chiju tac dung clia mét luc tir:
dF =IdIxB
Luc tir téng hop tac dung 1én ca mach dién kin la:

F= q.D dF = ¢ IdIxB
( )

dong dien (dong dien)

Vi I va B khéng d8i nén co6 thé dua ra khoi d4u tich phan: F =1 [gﬁdf}xﬁ_o
(©)

vi tich phan ngT:O. Luc tir téng hop tdc dung Ién mach dién kin trong tur trudng bang
(©)

khéng nén mach dién khdng chuyén ddng tinh tién trong tir trudng.

4.5.2 Momen luc tir tdc dung Ién khung day dan kin

D& don gian ta xét mot khung day dan ciing ,
hinh chr nhét c6 cadc canh a, b. Khung cé thé I 'I/./
quay quanh mot truc (A) va dugc ddt trong mot i
tUr trudng déu B vudng gdc Vi truc (A) (hinh

4.15). Gia sur c6 dong dién cudng do I chay trong

khung va goi n 1a vects don vi phap tuyén cua

mat khung thi vectd dién tich S la:

- . - Hinh 4.15: Tdc dung cua tir truong lén
S =Sn=abn mach di¢n kin

Trén hai canh (a), luc tir c6 gia tri bang nhau,
cung phuong nhung ngugc chiéu. Vi vay ching hoan toan can bang nhau.
Trén hai canh (b) chiu tac dung cua hai luc tir F va F' cé cung gia tri:

F=F =1bB
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Hai luc F va E tdc dung vao hai canh (b) tao thanh mét ngau luc lam quay
khung géc «, sao cho khung vudng géc vdi B. Khi d6 n va B song song, clng chiéu.
Do 16n cla momen ngau luc béng

M = Blabsin« = BISsina (4.26)

O day S 1a dién tich cua khung day, con « la goc gilta vectd dan vi phap tuyén n
ctia khung vdi vectd cam (rng tir B.

Néu khung day gobm N vong gidng nhau thi:

M = NBlabsin « = NBISsina (4.27)

Bi€u thirc (4.26) cé thé viét dudi dang vecto:

M =1(SxB) (4.28)
Pua vao dinh nghia momen tir ciia dong dién kin:
b, =15 (4.29)

Khi d6 (4.28) c6 dang:

M = p, xB (4.30)
Hién tuong quay khung day trong tu trudng déu dugc dp dung trong cac may do

dién.

4.6 CHUYEN PONG CUA HAT MANG PIEN TRONG
TU TRUONG

4.6.1 Luc Lorentz

M6t hat mang dién tich q (goi tit I1a hat dién) chuyén dong vdi van t6c v tuong
duong nhu dong dién va dai lugng vat ly dac trung cho dong dién la vectd phan tu
dong dién. Ngudi ta da chitng minh réng: Idl=qv

N&u hat mang dién g chuyén ddng trong tir trudng B thi s& chiu tac dung cua luc
tu la:

F = quxB (4.31)
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Bi€u thirc (4.31) do nha vat ly ngudi Ha Lan Lorentz rit ra tir thuc nghiém va dugc
goi la luc Lorentz.
Luc Lorentz c6 phudng vudng goc vdi cac vectd v va B, cd chidu sao cho ba vectd

qv, B, F 1ap thanh tam dién thuén, va c6 d6 I6n:
F =|q/Bvsin® (4.32)

Luc Lorentz ludén géc vdi vects van toc cua hat dién, nghia la vudng goc véi dudng
di nén khdng sinh céng. Vi th& dd 16n van t8c cha hat dién 1a khéng déi. Luc Lorentz
chi 1am cho vectd van t8c clia hat dién thay déi vé phuong ma khdng lam thay déi vé
dé 18n. Nbi cach khac, hat dién chuyén ddng trong tir trudng déu thi chi cé gia téc

phap tuyén ma khong co gia toc tiép tuyén.

Luu y: Ngudi ta thudng dung quy tdc ban tay trdi dé€ xac dinh chiéu cla luc Lorentz
tac dung Ién dién tich duong va quy tdc ban tay phai d6i véi dién tich am:

bat ban tay trdi (hoac phai) sao cho cac dudng cam Ung tu xuyén qua long ban
tay, chiéu tir c8 tay dé&n b6én ngdn tay la chiéu clia vectd van tdc v, thi ngén tay cai

chodi ra 90° 13 chiéu cua luc Lorentz.
4.6.2 Chuyén déng cua hat dién trong tur trudng déu

% Trudng hogp 1: Vectd van téc V cua hat dién song song vdi vectd cam Ung tur B.

Trong trudng hop nay luc Lorentz F =qvxB =0, hat chuy&n ddng thing déu.

% Truong hgp 2: Vectd van toc V cla hat dién vudng goc véi vectd cam Ung tor B.
Luc Lorentz trong trudng hgp nay cé do I6n: F =|q|Bv = const
Theo dinh luat II Newton, ta co:

mv?

F=|g|Bv=

Do do, ban kinh quy dao bang:

mv
r:mzconst (4.33)
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véi m, q lan lugt 1a khéi lugng va dién tich cla hat dién. Hat dién chuyén déng
tron déu vdi téc do v.
Thaoi gian T d€ hat dién chuyén ddng dugc mdt vong (mbt chu ky) la:

2zr  27zm

v |q|B (4.34)

% Truong hop 3: Vecto van téc V cla hat dién xién géc vdi cam Ung tur B.
Phan tich vectd v thanh hai thanh phan: thanh phan v, song song vdi dudng sic

tur, thanh phan \Z vuong goéc vdi cac dudng surc tu (hinh 4.16).

- - -

B -
Ta Cé: V_V//+VJ_ —> -—--'—"""""""-."V'
Vi g
. [v, =vsind / |
trong do: V. = VeSO i
"= a V-
/ — V|

Luc Lorentz tac dung Ién hat dién:

) i B

F:q\a/xﬁ:q(v,,qtvL x B

Vi v,, song song véi B nén qv, x B=0

n

Vay: F=qv.xB; ddI6n F=qv,B (4.35)

Nhén xét: Chuyén ddng clia hat dién Ia téng hgp

cla hai chuyén ddng:

% Chuyén ddng tinh tién theo phuong cla ti trudng

B vé&i van téc khdng d6i Vv, =V cosb.

Hinh 4.17: Quy dao hat di¢n trong tir
truong déu

*

% Chuyén ddng tron déu trong mat phdng vudng géc véi B. Ban kinh cua chuyén
déng tron nay bang:

I,:va:mvsine 436
CECE (4:30)
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Nhu vay, quy dao cua dién tich g la dudng xo0dn 10 xo nam trén mat tru co truc

song song vGi B.

Khoang cach giita hai vong xoan lién ti€p goi la budc xoan. Budc xodn dudc xac
dinh theo céng thirc:

(4.37)

Chiéu xody cua dudng xodn phu thudc ddu cua dién tich. Néu g > 0 thi dudng
x0dn co chiéu ngugc chiéu kim déng ho, néu q < 0 thi dudng xodn cd chiéu thuan

chiéu kim déng ho.

4.7 HIEU UNG HALL

Hiéu ('ng Hall lién hé dén su phat sinh
mot hiéu dién thé khi moét day dan cé dong
dién chay qua dudc dat trong mot tu
trudng.

Dé& don gidn ta xét mot vat dan dién

hinh hop dat xen vao mot mach cé dong

dién khéng déi chay qua va gia s méat do

Hinh 4.18: Hiéu vmg Hall

dong dién j song song vdi canh ab (hinh
4.18). Cac hat dién chuyé&n dong c6 thé mang dién tich &m hodc dudng. O day ta xét
trudng hop cac dién tich &m (vat dan dién bang kim loai).

Néu cho tac dung 1én khéi vat dan dién abcdefgh mot tir trudng B théng gdéc vdi
mat abfe thi mot hiéu dién thé Uy sé xuat hién gilra hai mat abcd va efgh.

Hiéu ng trén do nha vat ly ngudi My Hall dua ra nam 1879 va dugc goi la hiéu ’ng
Hall. Hiéu dién thé Uy goi la hiéu dién thé Hall. Hiéu ing Hall dugc giai thich nhu sau:

Khi chuyén dong, hat dién q (mang dién tich &m) chiu tac dung cla luc F, =qvxB
hudng vé mat efgh. Do d6 nhitng dién tich am bi Iéch vé mat efgh va tu tap lai tai

mat nay, trong khi nhitng dién tich dudng xuat hién tai mat abcd. Hé théng thanh
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mot tu dién: MOt dién trudng tinh E: hudng tor mat abcd dén mat efgh. Dién trudng
nay tac dung Ién g mét luc tinh dién: I;E =q ET4
En tang theo mat db dién tich tu tap trén hai mat abcd va efgh.
Khi F,+F.=0 hay quxB+gE, =0 (4.38)
thi E: dat gid tri gidi han va cac dién tich di chuyén khdng bi l1éch vé mat efgh

nita. Cac hat dién chuyén dong ma khéng bi Iéch trong dién trudng va tu trudng

vuong géc.
Ei, dudc goi la dién trudng Hall, hiéu dién thé Hall dudc xac dinh bdi bi€u thirc:
U,=E,L (4.39)

trong d6 L la khoang cach gilra hai mat abcd va efgh.

Goi n 1a méat dd dién tich chuyén ddng, ta co thé viét dang thirc (4.38) nhu sau:
nqvxB+nqE, =0

ma 1=nav nan E,, :—i(]xﬁ)

nq
Goi R, -+ (4.40)
nq
la hang s6 Hall, ta dugc:
E, =R, (ixB) (4.41)

TU (4.40) ta nhan thdy, ddu va tri s6 cia hang sd Hall cho biét ddu cua cac hat

mang dién tao ra dong dién va mat d6 cua chung.

Hiéu Ung Hall cé nhiéu ng dung trong ky nghé, trong viéc thi€t ké cac bo phan
cam bién khdng tiép xtc. Cam bién la cdc dung cu do trang thai cia hé va cé thé
dudc dung dé chuyén nhitng tin hiéu sao cho mét dap Ung cé thé dudc lam ddi vdi
nhitng thay d6i cua hé. Nguyén tic clia cdm bién |a mot su thay d6i trong tir trudng
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trong nhirng mau dan dién ma qua dé ta do hiéu dién thé Hall sé& cho su thay dai

tuong rng trong hiéu dién thé Hall.
Sau day la vai vi du: Nhitng ban phim may vi tinh ma thudng dudc dung nhiéu va

lién tuc dudc thiét k& bang cach dung bo cdm bién Hall. M6t nam cham vinh cllu nhd
dugc gén vao ddy mdi niim trén ban phim, bén dudi c6 mot mau dan dién ma qua dé
hiéu dién thé& Hall dugc do. Trong nhitng thiét ké hién dai, cdc mau dan dién nay gom
mot 18p din dién mdng dugc gdn trén chat nén thudng 1am b&ng xaphia. Su thay doi
trong vi tri ctia nam cham d6i vdi 18p dan dién cé thé [am thay dai tir trudng & trong
|6p dan dién nay. Nhitng thay d6i nhu vay dan tdi nhitng thay ddi trong hiéu dién thé

va s& dan dén may vi tinh dé bdo hiéu r&ng mot nim trén ban phim da dugc an.

4.8 MOT VAI UNG DUNG

4.8.1 Bom dién tu

Luc tac dung |én cac hat mang dién
trong dién tUr trudng 1a cd sd ly thuyét dé
ché tao bom dién tur. Ky thuat nay dudc
dung d€ bom céc dong chét 16ng kim loai, vi
du nhu natri néng chay. Pac biét bam dién
tUr dudgc dung dé duy tri su lvu thdng mau

trong tim nhan tao.

Hinh 4.19: Bom dién tir

C4u tric cua bom dién tr d& duy tri su
lvu théng mau dudc trinh bay trong hinh 4.19. Nhu ta biét trong mau cé cac ion
dudng va am, dudi tdc dung cua dién trudng, cac ion duong chuyén ddng xudng dudi
tao thanh moét dong dién co chiéu tu trén xudng dudi. Dong dién nay lai nam trong tu

trudng co chiéu tur trai sang phai.

Dudi tdc dung cla tir trudng, cdc hat mang dién (cd 4m Ian ducdng) déu phai dich chuyén

tlr trong ra ngoai theo chiéu cia ddng mach. Nhd vy ma mau ¢ thé luu théng dugc.
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4.8.2 Xac dinh dién tich riéng cua ion, khdi pho ké

Néu cac hat mang dién c6 cung dién tich
nhung cé khdi lugng khac nhau, thi khi ra
khoi khe hd cua may chon van tbéc va
chuyén ddng trong cam ('ng tir B, quy dao
cua chuang la nhitng vong tron cé ban kinh
khac nhau. Ban kinh cua nhirng hat nang
I6n han ban kinh cia nhitng hat nhe. Néu ta

Hinh 4.20: Khoi phé ké

dat mot phim chup anh P nhu trong hinh
4.20, trén phim s& dudc mét hé théng nhitng vach song song goi la khéi phé.

Gia sif may chon van téc phéng ra nhitng ion duong O* va H*, cdé dién tich
e=16.10"C, ban kinh quy dao cia O* va H* 1a Ro va Ry ty 18 vé&i khéi lugng mo va my
clia chdng. Nhung mo va my cé thé coi nhu bang khdi lugng nguyén tir Ao va Ay cla

oxy va hidro.

Ta cb thé do dudc Rp va Ry, do dé néu ta &n dinh réng khdi lugng nguyén tir oxy la
16,0000 don vi khéi lugng nguyén tr (trong hé théng don vi hda hoc) thi dang thirc
trén cho ta tinh dudc khéi lugng clia nguyén tud hidro.

Cling c6 thé dung phudng phap khdi ph6é k& d& do khdi lugng nguyén tir clia cac
nguyén td bang cach so sanh vdgi khéi lugng nguyén tlr cla oxy, dudc chon lam
nguyén t& chuén. Khi khao sat khdi phd clia oxy, ngudi ta nhan thdy rang khdi phé cé
ba vach, ching té oxy c6 ba déng vi, d6 1a 0, 0, ®*0; trong dé *0O chiém 99,76%
hdn hgp. Vi vy cac nha vat ly khéng chon oxy Iam nguyén t6 chudn ma lai chon
carbon (C) va an dinh rang khdi lugng nguyén tir cia C la 12,0000.

Phuong phdp khéi phd k& con cho ta xac dinh mét dd cic chit ddng vi cua mot
nguyén t8: thay vi cla nhitng vach quang phd, cdc may dé€m s& cho méat dd cac chét

dong vi.



