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[Bai 2].

[Bai 3].

[Bai 4]

[Bai 5].

CHUYEN PONG CUA HAT MANG PIEN TRONG TRUONG DPIEN TU

Mot electron chuyén dong tir ving dang thé co dién thé ¢1 sang ving © 7
dang thé c6 dién thé ¢2. Mit phan cach giita hai ving 13 mit phing. " &

1
trong vung dang thé @1, electron ¢6 van toc hop vdi mét phan cach mat

goc a. Xac dinh goc B hop boi vén tde cua electron va mit phan cach ¢ \/

B

trong viing dang thé 2. B qua lyc can khong khi va trong luc. Y2

Mét ban ciu mong ban kinh R, tich dién voi mat do dién mat o. Mot ludong cuc dién ¢c6 momen

ludng cuc pe ndm cin bang tai tim ban cau. Tinh chu ky dao dong nhoé cua ludng cuc trong mit

phang vudng goc v6i mat day ban cau.

Trong mét dién truong déu cé cudng do E ta dat mot vong tron tim 0 duong kinh AB = 2R. Tai

diém A cd mot dién tich diém duoc phong ra véi van tée co d6 16n khong d6i, trong truong hop né

dén diém C trén vong tron (géc CAB = 30°) thi van tdc caa nd 1a 16n nhat. Bo qua tac dung cua
trong luc.

a. Tim géc gitra phuong cua dién treong va duong kinh AB.

b. Néu dién tich duoc phéng ra theo phuong vudng goc véi phuong cia dién truong va nd co thé
dén diém C thi dong nang ban dau cia nd phai bang bao nhiéu?

Tim thoi gian dé mot dién tich q roi Xuéng mot ban kim loai rong v6 han biét ban dau no6 cach ban
mot khoang | ?
Thau kinh Plasma
Vit 1y cac chim tia nang lugng cao khdng chi co nhitng phét kién 16n trong nghién ciru co ban ma
con trong ca cac ung dung y hoc va cong nghiép. Thau kinh plasma 1 thiét bi mang lai chum tia hoi
tu cuc manh & dau cudi cac may gia toc thang. Dé nhan ra kha ning cua céc thau kinh plasma, can
so sanh nd véi cac thau kinh tir trudong va tinh dién thong thuong. Trong thau kinh tir, cuong do hoi
tu tia ti 1& vai tdc do bién thién theo khong gian (gradient) cua tir trudng. Gigi han thyc tién cua thau
kinh tu tia tir cuc ¢ ngudng 10? T/m, trong khi dbi véi thau kinh plasma véi mat d6 1017 cm, kha
ning ty tia twong dwong véi gradient tir trudng 1én dén 3.10° T/m (bbn bac do 16n I6n hon so voi
mot thau kinh tir tt cuc).

Trong phan nay, chlng ta s& ly giai tai sao cac cham hat twong ddi tinh c6 thé ty tia manh dén vay

ma khong bj r& phan.

a. Xét mot chum electron hinh try dai véi mat do hat phan bé déu n va chuyén dong vai toc do
trung binh v, xét trong hé quy chiéu phong thi nghiém. Tinh cudng d6 dién truong tai mot diém
cach truc cua phan b electron, sir dung kién thire dién tir ¢6 dién.

b. Tinh tir truong tai diém da xét trong ciu (a).

c. Tinh lyc tac dung huéng ra xa truc 18n mét electron trong chim chuyén dong qua diém da xét
trén day.

d. Cho rang két qua tim duoc trong cau (c) 4p dung dugc cho gigi han van téc tuong ddi tinh, tinh

luc tac dung Ién electron khi van téc v tién gan toi tde do anh sang ¢, & day ¢ = ——.
Teotlo
e. Néu chum tia electron c6 ban kinh R di vao trong mot khdi plasma c6 mat do dong nhat n, < n
(plasma 1a mot dang khi ion héa gom cac ion va electrong véi mat do gidng nhau), tinh luc tac
dung 1én ion plasma dang dtng yén ¢ khoang cach r’ bén ngoai chum tia electron sau khi chum
tia di vao khdi plasma. Cho biét, mat d6 ion plasma giir khong d6i va d6i xting tru duoc duy tri.
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[Bai 6].

f. Sau mot thoi gian du lau, tong luc tac dung I8n mot electron & khoang céch r so véi truc cua
chum plasma 1a bao nhiéu, biét raing v — ¢ va mat do ion plasma giit khong ddi, trong khi ddi
xung tru dugc duy tri.

Chum electron.

—— viewing surface

[Bai 7].

[Bai 8].

electron beam

Mot chim electron nhanh, song song, dong nhét, tao ra bai mot thé gia tbe Vo. Chim nay bay ngang

qua mot sgi ddy dong manh, tich dién duong va cing vudng goc v4i hudng bay ban dau caa chum

tia nhu hinh v& trén. Khi day khong tich dién, electron c6 thé bay cach diy khoang b. sau d6
electron bay dén mot man quan sat ndm cach day khoang L nhu hinh vé.

Ban dau chum tia electron mé rong ra 2 phia cua truc soi diy khoang 1b,.. . Theo phuong vudng

goc mat giéy, chiéu dai soi day va do rong cia chum electron xem nhu v6 han. Mot $6 thong s6 cua

bai toan dugc cho dudi day:

e Ban kinh soi day: ro = 10°m

e Gi4 tri 16n nhét cta b: bmax = 10“m

e Mat do dién tich dai cta day: A = 4,41.10C/m

e Thé gia tc electron: Vo = 20kV

e Khoang cach tir day dén man: L = 0,3m

Ghi cha: v6i cau 2 — 3, ta can tinh gan dung mot cach hop 1y dé co duogc biéu thirc giai tlich va két

qua bang sb.

1. Tim dién truong do day tao ra. V& dd thi biéu dién su phu thudc d¢ 16n cua dién truong E vao
khoang céach r dén truc soi day.

2. Dung vat 1y ¢6 dién dé tinh d6 l1éch goc cua electron. Khi tinh ding tham sé b sao cho electron
khong cham vao diy. Goi Omax (xem 12 nho) 1a goc giira van toc ban dau cua electron va van toc
cta no6 khi dap vao man quan sat. Hay tinh gia tri Omax.

3. Tinh va v& d6 thi biéu dién su phan bd cudng dd dong electron dap vao man quan sat theo cach
tinh ¢6 dién.

Mot chim hat mang dién tich q, khdi lugng m, chuyén dong véi van toc v bay qua mot day tich dién

déu trén don vi chidu dai 1a Q (C/m). Cac hat 1éch khoi phuong bay mot goc nho alpha. Xéac dinh

goc alpha d6. Néu dang sau kha xa day ta dit mot man huynh quang, c6 gi dic biét s& xuét hién trén
man huynh quang dé6?

Mbt chum electron rong, mong bay ra tir mot khe hep c6 bé day d véi téc do v = 10° m/s. Mat do

electron trong chim hat ban dau 1a no = 10° hat/m®. Hoi & cach khe mot khoang | bang bao nhiéu thi

bé day chum electron ting 1én gip d6i?

2g,m
2

l=v
Pap so: ne
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[Bai 9].

[Bai 10].

[Bai 11].

[Bai 12].

Hai khe S1, Sz ¢6 cung d6 rong d = 0,1cm dat trong khoang thoat dé
chia chum tia electron phing mang ning luong W = 400eV. Tai
khoang cach x nao tinh tir khe S thi do rong caa chum electron sé
tang 1én gap doi do lyc day Coulomb giita cac electron. Cho biét dong
dién electron trén mdi don vi dai caa khe (sau khe Sy) la i = 10*A/cm.
Trong qué trinh tinh gia thiét chiéu dai caa khe 1a vo han.

‘= /mdv3 v |2V
Pip s6: 27 trong d6 m

Tir may gia toc phut ra mot cham tia proton véi nang lugng W = 4MeV, sau d6 n6 di duoc trong
chan khong mot doan | = 4m trudc khi va vao bia chin. Do twong tic Coulomb giita cac hat ma
kich thudc chim proton ting 1én. Xac dinh mat do dong dién 16n nhét c6 thé néu ban kinh caa chim

tang 1én & = 10% so v&i ban dau. Sy phan bé cac hat trong chum 1a d6i xung truc, bd qua van téc
ngang ban dau caa chdng.

sm (2w \*?
ey

Pip sb: " rel?
Trong mat phéng Oxy, nguoi ta dat ¢d dinh tai géc toa d6 O mot
ludng cuc dién c6 momen ludng cuc p. Vecto p hudng doc theo
chiéu ciia truc Ox. Mot hat nho khdi lugng m, dién tich q chuyén
dong ¢ vung xa gbc O trong mit phing Oxy dudi tic dung cua
dién truong gay boi ludng cuc. B qua tac dung cia trong luc va
luc can. Xét chuyén dong cua hat trong toa do cuc. Vi tri M cua

hat & thoi diém t dugc xac dinh boi vecto ¥ =OM va goc 0 nhu

hinh vé.

1. Chimg minh ring chuyén dong cia hat tuan theo cac phwong trinh vi phan sau:

i(rzd_ejz qpsin &

dt dt ) dzgmr? X
) trong d6 Wo l1a nang lugng ban dau cua hat.
dr d’r 2w,
— | +r — =
dt dt m

2. Biét tai thoi diém t = 0 hat & vi tri Mo c0:
r(0)=ro; 0(0) =00;1r’(0)=r1’0;6’(0)=0
Hay xac dinh khoang céach r(t) tir hat t61 O
3. Tim cac diéu kién dé hat chuyén dong theo quy dao 1a cung tron tim O, ban kinh ro. Tinh chu ky
va toe do goc cuc dai cta hat. M6 ta chuyén dong cua hat trong hai truong hop: q > 0 va q < 0.
2 dg

Cho
'([ \Jcos@

Téan xa ion ciza mgt nguyén ti trung hoa

~ 2,62

Ion. m,Q Ton, m,Q

...................................................................

Mguyén tir. M

Hinh 1
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[Bai 13].

[Bai 14].

Mot ion c6 khéi lugng m, dién tich Q, chuyén dong véi van téc ban dau phi twong dbi tinh v, & rat
xa, di vao ving khong gian 1an can ciia mot nguyén tir trung hoa c6 khdi luong M 0 m va cd hé sé
phan cuc dién « . Thong sé va cham la b nhu hinh v&. Nguyén ti bi phan cyc béi dudi tac dung
cua dién truong cua ion. Khi do, nguyén tir tré thanh mét ludng cuc dién c6 momen ludng cuc
p =«aE. Bo qua sy mit mat nang lugng do birc xa trong qué trinh nay.

1. Tinh cudng do dién trudng E, tai diém cach ludng cuc mot khoang r, huéng doc theo phuong

p.

p=Z2aqg, r > a

—q

2. Tim biéu thuc cua luc f do nguyén ti phan cuc tac dung 1én ion. Ching to ring luc nay ludn Ia
lwc hit bat ké dau dién tich cua ion.

3. Tinh thé ning twong tac cta h¢ ion — nguyén tir trén day theo a, Q Var.

4. Tinh khoang cach ngan nhat r . gita nguyén ti va ion.

5. Néu théng sé va cham b ludn nho hon mot gia trj toi han b,, ion s& chuyén dong theo duong
x03n ¢ téi nguyén tir. Trong trudng hop nhu vay, ion sé bi trung hoa, con nguyén tir sé tich dién.
Qua trinh nay dwoc goi 1a tuong tac “trao dbi dién tich”. Tiét dién tan xa A= 7b? ctia va cham
trao do6i dién tich nay bang bao nhiéu?

Tir diém Q ciia mot mit phang, cac proton duoc ting téc bai dién ap U va duoc phong ra trong mit

phing, chuyén dong trong mét tir truong déu vudng goc véi mat phiang quy dao, gia tri cam tng tir

la B. Pham vi c6 tir trudng duoc chon sao cho cé&c proton tap trung lai & mot diém A (QA = 2a) va
qu¥ dao cac proton 1a ddi xtimg qua duong trung truc caa QA. Pham vi ¢d tir truong nay 1a lien tuc

(khéng c6 16, khong dit quang).

a. Tinh ban kinh quy dao R cua céac proton theo U va B.

b. Néu tinh chét cua cac quy dao.

¢. Bang cach dung hinh hoc, v& gigi han cia pham vi tir truong cho céac truong hop R > a; R = ava
R<a.

d. Tim phuong trinh ctia dwong gidi han pham vi cé tir trueong.

P
R =£ /2mU @ @
Piap sb: a. BV e -g x(a-x) X

- X
y Y- y \/ﬂ Bz Bl
Hai ving khong gian I va II duoc ngin cach véi nhau boi mit phang P ® 0 ® g
(c6 toa do x = 0), trong d6 ton tai cac tir truong déu I§l va I§2 nhu hinh @ B, ! B, @

v& va ¢6 d6 16n cam ung tir B1 va B2 = kB1 (k > 2). Tai mét thoi diém
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[Bai 15].

[Bai 16].

[Bai 17].

[Bai 18].

[Bai 19].

nao d6, mot vat nhé khoi luong M tich dién duong q duogc ban tur géc toa dd O v&i vén tée ban dau

v, theo chiéu duong cua truc Ox. B qua tac dung cua trong trudng.

a. V& phac quy dao cua vat trong ving khong gian ndy. Tim d6 16n van tdc trung binh cua vt sau
mot khoang thdi gian du dai theo vo va k.

b. Sau thoi gian du dai, bin tiép tir gbc toa do O mot hat khac c6 khdi lugng m va dién tich q* = — g

voi dong luong ban dau p'=—-MV,. Quy dao cua hai hat giao nhau tai A. Biét thoi gian hai vat
, , M
chuyén dong tir O dén A 1a nhu nhau. Tim ti sO vl theo k.

Mot hat mang dién bay vai van téc v = 8,0.10° m/s vudng goc
v6i dudng giGi han Ox cua hai tir truong déu Bi, Bz nhu hinh vé

3a. Cac cam ung tur song song vai nhau va vudng goc vai van
téc cua hat. Cho biét van téc trung binh caa hat trong mot thoi
gian dai doc theo truc Ox la vy = 2,0.10° m/s.

a. V& quy dao chuyén dong cia hat trong ving khong gian nay.

i Hinh 3b
Tim ti s6 d 16n cua cac cam ¢ng tir cua hai tr truong d6?

b. Nguoi ta dat trong mat phang vudng goc véi hai tir truong trén mot vong day cang, manh c6 ban
kinh r = 8,0cm. Vong day cét truc X tai hai didm M, P sao cho géc ¢ tam K = a = 60°. VVong day c6
mang dong dién | = 1,2A chay qua nén chiu lyc tir tong hop cua hai tir trudng tac dung c6 d6 16n F
= 28,8.10° N. Tinh d6 lén ctia cac cam ng tir cta hai tir truong?

Mot dién tich diém chuyén dong trong tir truong déu c6 quy dao 1a 1 hinh tron ban kinh R. Nguoi ta
tir tir ting d6 16n tir truong 1én gap doi. Xéac dinh ban kinh méi ctia quy dao dién tich.

Trong nhitng tir truong manh dién tir chuyén dong theo duong xodn dc quin quanh dudng sirc cua
tir truong. Chimg minh rang trong tir truong manh va ban kinh cta dudong xoan ¢ nho dén mic co
thé xem tir truong trong né 1a tir truong déu thi tich ciia binh phuwong ban kinh cta duong xoén b¢
nhan v6i cam tng tir khong thay doi.

Trong mién khong gian phang xOy & phia y > 0 c6 mot tir
truong déu B, B c¢6 hudng Oz. Mot hat mang dién tich g,
khéi lugng m chuyén dong doc theo truc y véi van téc ban
dau V, di vao mién khong gian d6. Khi chuyén dong trong
mién khong gian d6, hat chiu tc dung cua lyc can ti & voi

van téc: F. = —av . Luc can nay co tri s I6n sao cho hat luén

& trong mién khong gian d6. Sau khi vao trong mién khéng
gian d6, hat chuyén dong theo quy dao xoan 6¢ va di dén

)

diém P. Hay xac dinh vi tri diém P. Bé qua tac dung cua trong luc.

Ax = mqBy, A mv,

Ban sé: a®+(qB)’ a’+(qB)’

Hat c6 dién tich riéng o = 10%C/kg bay vao budng Wilson trong mot tir
truong déu véi cam ung tir B = 10T, Tir trudng ndy vudng goc vaoi mit
phing quy dao cua hat. Cho rang lyc can tac dung Ién hat ti 18 véi van téc
cua nd. Sau khi vécto van téc quay mot goc 90° s véi luc ban dau thi béan

kinh quy dao bi thay d6i mot luong bang & = 5%. Tai thoi diém nay nguoi
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[Bai 20].

[Bai 21].

[Bai 22].

[Bai 23].

ta tat tir trudong va thdy sau d6 hat di thém mot doan L = 30cm thi dirng lai. Tinh van téc ban dau
cua hat khi nd vira bay vao budng Wilson.
_ 2ealB

V. =
Dépsé: O (1-5);;

Mot hat dién tich bay vao trong vung khong gian ma luc ma sat ti I¢ voi van tdc cta hat. N6 di duge

~10°m/s

10cm thi dung lai. Néu trong khong gian d6 xuat hién mot tir truong c6 cam tng tir voi do 1on chua
biét thi khi d6 hat dién chuyén dong theo quy dao 1a duong cong va dich chuyén duoc mot doan 1a
6cm so voi diém di vao (6cm nay 1a do 16n vécto d6 doi cua hat, 1a do dai doan théng ndi tir diém
ban dau dén diém cudi). Khoang cach tir diém hat bay vao cho dén diém cudi 1a bao nhiéu néu ting

tir truong 1én gap hai lan.

Ba mit phing song song P1, P2 va P3 cach nhau di = 2cm, d2 = 4cm, phan B n',
khéng gian thanh bén vang I, I1, 111 va IV. Trong vung I va Il ngudi ta tao O ©

ra tir truong déu cé vécto cam ung tir B, B, song song voi ba mat phang il I L E
trén va c6 chiéu nhu hinh v&. Hat prton trong ving I duoc ting toc boi ;"¥Z.

dién ap U, sau d6 duoc dua vao ving II tai diém A trén mat phang P1 Voi e d d,

van toc V, hop véi phap tuyén ciia P1 mot goc 60°. Bo qua tac dung cua ] T 17” i v
trong truong.

a. Tim gié tri cua U biét rang hat di sang ving III véi van tdc huéng vudng goc vai P2 va cam tng
to B1 = 1T.

b. Cho biét hat ra khoi ving III theo hudng vudng goc véi vécto V, tai A. Tinh cam ung tur Bo.

c. Thuc té khi chuyén dong trong vung Il va vang IV, hat chiju tac dung cua luc can F, =—kv (k =
const). Vi vay khi chuyén dong trong vung 111, ban kinh quy dao cua hat giam dan va khi ra khoi
vung I, ban kinh quy dao bi giam di 5% so vai khi khong ¢6 luc can. Tinh d6 dai doan duong |
ma hat con di tiép trong ving IV.

Mot hat (xem nhu chit diém) c6 khdi luong m va dién tich —q <0 dat cach mot dién tich diém

Q>0 c¢b dinh mot khoang céch d, tat ca dat trong mot tir truong déu c6 duong sic vudbng goc Vai

duong thang néi hai dién tich. Hat — q ban dau dang yén. Tha cho n6 chuyén dong. Khoang céch tir

dién tich dung yén dén hat giam dén rmin = d/3 rdi lai tang.

a. M0 ta chuyén dong cua hat.

b. Tinh d l6n cam tng tur caa tu truong.

3 /ka
B=—=[—%
Dépsé: 2\ qd

Hai hat c¢6 khdi luong m nhu nhau va dién tich bang nhau vé d6 16n (q) nhung trai dau, duoc dat
trong maot tir trudng déu ¢ cam ung tir B vudng goc véi doan thing R ndi hai dién tich. Hai hat
chuyén dong véi van tdc ban dau bang khdng.

a. Tim khoang cach nho nhit gitta hai hat.

b. Cam {ing tir B phai thoa diéu kién gi dé c6 thé ngan can sy va cham giira hai hat.
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[Bai 24].

[Bai 25].

[Bai 26].

[Bai 27].

[Bai 28].

[Bai 29].

Foin =| 1+ 1—4—n23 2
£ g,B°R 2'b B> 4m

Dap so: a.
7g,R

Mot vat nho tich dién trugt khdng ma sat, khéng van téc ban
dau doc theo mot mat phiang nghiéng ¢ goc nghiéng a. Vat
chuyén dong trong mét tir trudng déu hudng vudng goc voi

mat phang hinh V& va trong truong trong luc. Sau khi truot
dugc mot quing duong 1, n6 roi mat phang nghiéng va bay §

theo mot duong phutrc tap nhu hinh vé.

a. Hay xac dinh van téc cua vat ldc bit dau roi mat phang nghiéng.

b. Hay xac dinh mirc bién thién chiéu cao cua vat so véi mit dat trong khi bay.

Pap s6: Ah = 4l.tan’a

Mot dién tich diém e, mang nang luong E va c6 van téc v di truyén trong ving khong gian co tir
truong tao ra bai mot ludng cuc tir 6 momen ludng cuc p; ludng cuc dit & diém O (Toa d6 Oxyz);
vec-to p c6 phuong chiéu doc theo chiéu duong truc Oz. Ban dau, dién tich dat cach O doan R trén
mat phang Oxy va van tdc v hudéng doc theo phuong Oz. Hiy xac dinh khoang céach 16n nhat va nho
nhat ma dién tich dat duoc (khoang cach gitra dién tich va goc O). Xét hiéu ung twong ddi tinh trong
bai toan nay.

Mot thanh nam cham hinh try, roi thang ding trong mot 6ng kim loai hinh try, ¢6 ban kinh vira khit
véi thanh nam cham. Bo qua ma sét, hdy khao sat chuyén dong cua thanh. Tim ham cua van téc phu
thudc vao céc thdng sé (tu cho) cua thanh va éng kim loai .

Don cuc tir Dirac (Mt hat co ban c6 khéi luong M va tir tich b) nam chinh giira khoang khéng gian
giira hai ban ty dién phang khong tich dién lam tir chat siéu dan. Xac dinh tan s dao dong nhé cua
don cuc theo phuong phéap tuyén véi cac mat phang. Tat ca kich thuéc cua tu déu I6n hon rat nhiéu
lan so véi khoang céch giita hai ban tu.

Mot don cuc tir Dirac dat tai diém O trong khong gian tao mdt tir truong xuyén tadm, do 16n tir
truong tai mot diém cac tim O khoang r 14 B =kr?. Mot hat nhé khdi lwong m, dién tich q c6 vén
tbc ban dau la V, cach O khoang R (vecto R ). Xac dinh vi tri ctia hat dbi v6i O theo thoi gian
(vecto 1)

Mot thanh cang dai, manh, cach dién nam ngang c6 thé quay [
quanh truc thang dimg di qua mot dau caa thanh. Trén thanh @C&)
luon hai dién tich diém c6 cung khéi luong m mang dién tich
dwong q1 Va gz (01 < gz2) a0 cho chiing ¢6 thé truot khong ma I‘

sat doc theo thanh. Thanh quay déu vai van téc goc  trong

mét tir trudng déu nhu hinh v&. Xac dinh vj tri cua cac dién
tich khi chuyén dong 6n dinh.

. B . ) . .
Dap so: o> %= . khong ton tai VTCB cua céc hat.
m

w< 3B, tdn tai VTCB bén cua céc hat
m
+ B ) . A ) .
(ql 2q2) <w< %8B - ton tai VTCB khoéng bén cua cac hat
m m
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[Bai 30].

[Bai 31].

[Bai 32].

[Bai 33].

[Bai 34].

[Bai 35].

[Bai 36].

Mot qua cau khéi lugng M mang dién tich Q phan b déu theo thé tich duoc gan trén mot soi day
nhe khong gidn va quay trong mat phang vudng goc vai tir truong déu véi van toc goc o khong doi.
Khi tang chiéu dai day Ién Ian thi lyc cing day ting 2 lan. Tinh d6 16n cam Gng tir B biét rang luc
cing day c6 d6 Ion nhu ban dau néu sau khi ting chiéu dai day ta ngat tir truong.

g-M

Dipsd:  Q

Mot dia 16n dat nam ngang quay quanh tryc thing dung di qua tim vi
tdc d6 goc ® trong mot tir trudng déu c6 phuong thang ding (hinh vé) c6
d6 1on cam tng tir B. O khoang céch R tinh tir tim dia c6 budc mot soi
day chiéu dai L (L < R), dau kia cua day c6 mot dién tich diém khdi

lwong m va dién tich duong q. Tinh luc cing ddy khi vét dung lai d6i voi
dia va vé& do thi T(w). Bo qua moi ma sét.
T =|mo’ —gBo|(R+L)

4
A

Dap so:
Mot soi chi khong gidn dwoc quan quanh mét hinh tru béan kinh r. O dau ty do
ctia soi chi c6 gan mot hat tich dién duong, khéi lugng m. Ca hé trén duogc dat
trong tir truong déu c6 cam Gng tir B hudng doc theo truc hinh tru. Tai thoi
diém ban dau, khi soi chi di bi quan hoan toan vao hinh tru va hat iép xtc véi
mat tru, ngudi ta truyén cho hat van téc v c6 hudéng doc theo ban kinh hinh
tru. Biét rang sau maot thoi gian hat s& cham vao mit tru theo phuong tiép
tuyén voi mit tru d6. Tinh dién tich cua hat.

Mbt vat ran hinh tru bang kim loai quay véi van téc géc o quanh truc dbi xing cia né. Vat nam
trong maot tir trudng déu ¢6 cam ang tir B song song véi truc hinh try.

a. Tim mat do dién tich khdi bén trong hinh tru.

b. Cho ban kinh hinh tru Ia R, tim mat d6 dién tich trén mat hinh tru.

c. Néu mat do dién tich khdi trong hinh tru bang khdng tai moi diém thi van téc goc 1a bao nhiéu?
Trong mot cuon cam dat trong chan khong, cac dién tich duong duoc
dit trén mot dudng thang nhu hinh v&. Ban dau chua c6 dong dién chay
qua cudn day. Cho dong dién chay qua cudn cam sao cho tu truong B
bén trong cudn day ting dén gia tri Bo trong thoi gian rat nho At, sau
do6 tir truong khong doi. Hay mo ta quy dao cua cac hat va vi tri cua
chung dbi vai nhau sau thoi gian t ké tir khi dong mach dién. Bo qua su
tuong tac dién gitra cac hat. Bo qua tac dung cua trong luc.

Trong mat tir truong khong déu ma do 1on cam ung tir phu thudc toa M
do x theo quy luat B =ax(x >0), mét hat khdi lugng m, dién tich g >
0 bat dau chuyén dong tir truc Oy véi van toc ban dau V, huéng doc

. ‘ 4]
theo Ox. Xac dinh d¢ dich chuyén I6n nhat caa hat doc theo truc Ox. T .
%) i

Dong dién c6 cudng d6 10 A chay trong day dan manh va dai, c6 d6 dan dién rat lon duoc dat trong
nguon chan khdng. Mot electron vai van tdc ban dau vo bat dau chuyén dong theo phuong vudng
g6c véi day dan tir mot diém cach tam day dan mot khoang ro. Van téc cua electron khong cho phép
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[Bai 37].

[Bai 38].

[Bai 39].

[Bai 40].

e , o e g A e :
n6 deén gan day dan ¢ khoang cach nho hon EO Tim gié tri vo. Cho d6 16n dién tich electron bang

1,6.101°C, khéi luong electron bang 9,1.103! kg. Bo qua anh hudng tir truong Trai dat.

Dip so: v, Sl

2mm
Mot soi day dai vo han, dong dién I chay qua. Chon hé truc toa do tru, voi truc z ciing chiéu véi
chidu dong dién, khoang cach r 1a khoang cach tir diém cin xét t6i diy va goc quay a 1a goc quay
duogc trong mit phang vudng goc véi day. Mot dién tich diém q, khdi lwong m ban dau & khoang
céch R, véc-to van téc dau vo thudc mit phing vudng goc day din. Hay xac dinh qu dao cua vat?
Trong ving khong gian xung quanh diém O ton tai mot tir truong. Cam tng tir tai diém M bét ky

__ N o .y
(0M=r) la B=k— v6i k 1a mot hing s. O thoi diém t =, tai diém Mo (OMo = ro) c6 mot hat
r

tich dién q, khéi lugng m chuyén dong véi van tbe V, vuong goc véi OMo. Bo qua trong lyc va lyc
can.
1. Chung minh rang tc d¢ ciia hat khong thay doi trén qui dao.
2. Bang cach 1iy dao ham theo thoi gian cua tich vo hudéng F.V 1di tinh tich v6 hudng d6 dé:
a. Tim su phu thudc vao thoi gian cua binh phuong khoang cach tir hat dén diém O va cua cot
v6i 0 14 goc hop gitta V VA F tai thoi diém t.
b. Tinh 0 tai thoi diém r =/2r, .
3. Bang céach lay dao ham theo thoi gian ciia tich ¢6 hudng FxV 1di tinh tinh c6 huéng d6 dé suy ra
quy dao cua hat ndm trén mot médt noén dinh O. Hay tinh nira goc ¢ dinh ctia hinh non do.
Mot hat khéi lwong m, dién tich e chuyén dong theo quy dao
tron on dinh ¢ ban kinh ro trong mat phang ngang cua khe ho
mot nam cham. Tai khe ho ndy, tir truong ddi xang truc c6 do

I6n giam theo ban kinh theo quy luat Bz(r):rﬁn (0 < n). Tam

quy dao nam trén truc d6i ximg zz’.
a. Xéc dinh tan s dao dong thang dung w: cua hat trén quy dao

6n dinh trong trudng hop né bi lac nhe theo phuong ngang.
b. Xac dinh tan s6 dao dong theo phuwong ban kinh néu hat bi Iic nhe ra khoi quy dao on dinh.
c. Vi gia tri ndo cua n thi dam bao hat chuyén dong tron theo quy dao can bang va on dinh theo

phuong ban kinh?
-1 U I S )
Dap so0: a. m :b. m :c.n<2

Gia st trong khong gian ¢6 mot tir truong c6 tinh dbi xang tru véi truc ddi xing l1a A. Cam @ng tir
tai mot diém céach truc A mot khoang r ¢6 phuong gan nhu song song vai truc A va co do 16n la

B(r) :rﬁ” (n= % va A 1a mot hang sé duong). Mot hat ¢6 khéi lwong m, dién tich g (g > 0) chuyén

dong trén mot miat phang vudng goc véi truc A. Bo qua tac dung cua cac luc khac so véi luc tir. Lic
dau hat chuyén dong tron déu trén quy dao c6 ban kinh R véi tam O nam trén truc A.
a. Xac dinh toc do dai va téc do goc cua hat.
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[Bai 41].

[Bai 42].

[Bai 43].

b. Khi dang chuyén dong tron déu trén quy dao ban kinh R ndi trén, hat bi mét ngoai luc tac dung
trong thoi gian ngén 1am hat dich chuyén mot doan nho Xo theo phwong ban kinh (xo << R). Biét
rang sau do6 hat dao dong tuan hoan theo phuong ban kinh di qua hat. Tim chu ki caa dao dong
nay.

c. Gia thiét ban dau hat & diém M céch truc A mot khoang R va ¢6 van téc hudng theo phuwong ban
kinh ra xa truc. Biét rang trong qué trinh chuyén dong, khoang cach cuc dai tir hat téi truc A 1a
R.. Tinh van tdc ban dau cua hat.

Mot éng day dai dugc quan day sao cho tir truong doc theo truc cua nd bién thién theo quy luat

. X . .
tuyen tinh B =B, (1+%j trong d6 x la khoang céch tinh tir tdm 6ng day, con L = 15cm la tham so6

cua tir trudng. duong kinh éng day d 0 L, tir truong B khdng phu thudc thoi gian (chd y rang biéu
thirc da cho ctua B(x) khdng thé Iy gia tri 1an can diém x = 0, né khong ton tai dé giai bai toan
duoc). Mot hat tich dién chuyén dong sao cho quy dao cua nd nam hoan toan bén trong 6ng day (dé
don gian c6 thé gia thiét ring quy dao caa hat ddi xang qua truc 4ng day).

a. Viét phuong trinh chuyén dong va phuong trinh quy dao cua hat.

b. Tim chu ky dao dong va bién d6 cua hat doc theo truc dng day néu biét rang tai mat cat ngang &

tam 6ng day, hat c6 van toc v = 1m/s va lap vai truc mot géc o = 60°.

Doc theo mot dng thoét dai hinh tru ban kinh R, ngudi ta tao ra mot dong electron 6n dinh, d6i xtng
truc. Céc electron sé duoc gia téc khi ¢6 hiéu dién thé U di qua. Tim sy phan bd mat do electron phu
thugc vao ban kinh r trong maot tiét dién ngang bat ky cua dong. Néu két qua do tir truong theo ham

q
DL . N , r . , N . N Je p
r trong tict dién nay c6 dang B(r)=B, (Ej véir <R, q>0, trong d6 Bo va q la cac hang so. Xac

dinh dién truong E(r), gia thiét rang cac thdng sé cua dong electron khong thay doi doc theo truc
caa no.

Cyclotron 12 may gia toc hat tich dién dau tién cua vat ly hat nhan. N6
gom c6 hai hop rdng c6 dang tru nira hinh tron goi 1a cac cuc D, dat
cach nhau mot khoang rat nho (khe) trong mot budng di rat chan
khdng. Cac cuc D duogc ndi voi hai cuc cua mot ngudn dién sao cho

gitta hai cuc c6 mot dién ap xoay chiéu u, tan sb f vai gié tri hiéu dung

U. M6t nam cham dién manh tao ra mét tir truong déu, véc to cam

tng tir B vubng goc véi mat phiang cac cyc D (mat phiang hinh vé). : :

Giita hai thanh khe cua cyclotron c6 mot ngudn phat ra hat o véi van tdc ban dau vo = 10’m/s vudng

goc véi khe, lic Ay ngudi ta diéu chinh dién 4p cua ngudn dién dé cho D bén phai tich dién &m, D

bén trai tich dién dwong. Sau d6 hat a. chuyén dong véi téc do ting dan cho dén khi du nhanh thi né

duogc 14i ra ngoai cho dap vao cac bia dé thuc hién phan @ng hat nhan.

ChoB =1T va U = 200kV.

a. Chitng minh rang trong 1ong cac cuc D quy dao cua hat o la nira dudng tron. Tim méi lien hé
gitta ban kinh quy dao va khi lwong, van tdc, dién tich caa hat a. va cam @ng tir B. Dya vao hinh
V&, xac dinh chiéu cua cam ung tur.

b. Néu mdi lan di qua khe, hat o déu chuyén dong cing chiéu véi dién trudong do cac cuc D sinh ra
va n6 dugc tang toe thi dé co su ddng bo nay, tan sé f phai thoa diéu kién gi va co gia tri bang
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[Bai 44].

[Bai 45].

[Bai 46].

[Bai 47].

bao nhiéu? Tinh vén tdc vn cia hat a khi di trén nira duong tron thi n va ban kinh R cua nua
duong tron do.

¢. Néu ban kinh cua nira duong tron cudi 1a 0,5m thi hat oo d chuyén dong duoc khoang bao nhiéu
vong? Tinh van tdc ngay trude khi ra khoi cuc D cua né.

DPé mb phong quy dao cua mot hat co dién tich e > 0 va xung lugng p chuyén dong trong tir truong
déu, nguoi ta st dung mot day din mém nhe (khong trong lwong) véi cudng d6 dong dién 1. Dudi
tac dung cua luc cang T trong ddy, ddy s& nam dtng vi tri tring véi quy dao cua hat trong tir truong,
ban kinh cong ciia quy dao la r. Tim méi lién hé giira |, e, r va T. Hat chuyén dong vudng goc voi tir
truong, gia thiét ring bén ngoai tir trudng thi cac doan cua day dan thiang va nim doc theo cac quy
dao thang cua hat.

Pap sb: Ip=Te

Thiét bi chon loc khdi lugng ding dé phan chia cac hat ciia nguyén tir

c6 khdi lwong khéc nhau. Thiét bi gdbm mét tu dién tru c6 ban kinh

trong r. = 2,4cm va ban kinh ngoai r, = 3cm. Céc tia ion bay vao tu

qua khe hep S nam chinh giita cac ban ty. Tir truong déu co d6 1on B

= 0,2T va song song Vvai truc tu dién (vudng goc mat phang hinh ve).

Ning lugng cia mot ion la W = 1keV.

a. Can phai dat gitta hai ban tu mot hiéu dién thé cé chiéu va do I6n
nhu thé nao dé ion duong ’Li tich dién duy nhét chuyén dong doc
theo duong trung binh cua tu dién.

b. Tinh d6 l6n cuong do dién truong trén dwong trung binh cuia tuy.

Trong may phén tich déng vi *°U va **U , chim ion
uran duoc ion hoa va gia tbc mot 1an vai nang luong W =
5keV bay tir ngudn qua khe S vao tir truong déu vudng
goc voi mat phang hinh v&. Trong tir truong, cac ion co
khéi lugng khac nhau chuyén dong theo cac duong tron

khac nhau va sau khi chuyén dong duoc nira vong thi roi

vao may héap thu. Cau tric may hap thu phai c6 dang sao

cho khoang céch giira chum tia®*®*U va **U & dau ra khong nho hon § =5mm. Gia thiét khoi

luong proton va neutron déu co gia tri 1a 1,67.10%%g.

a. Cam &ng tir B phai bang bao nhiéu dé thoa man diéu kién nay.

b. Tim thoi gian t can thiét dé phan chia 1kg uran tu nhién, néu dong dién ion do ngudn sinh ra cé
cuong do | = 5mA.

gt [
DPiap s6: a. 6 \me .p -

Am, |
Mt trong nhitng cach tao nhiét o cao can thiét cho cac phan tng nhiét hach 12 str dung “tir truong
cach nhiét”. Tir trudng ngan khong cho cac hat chuyén dong nhanh thoét ra khoi viing nhiét do cao.
Tim cudng do dong dién | trong cot khi phong dién ban kinh R = 3cm dé cac electron c6 van tbc
trung binh chuyén dong han loan tng véi nhiét @6 T = 10°K khdng thé thoat khoi bé mat 6ng qua
khoang cach r = 2.103cm.
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[Bai 48].

[Bai 49].

[Bai 50].

[Bai 51].

Trén hinh v&: S va S, 1a hai mat giéi han nam song song va

chia khong gian ra 1am ba phan khéc nhau: 1, I va Ill. . | B, ®
Trong cac ving | va 1l ¢ céc tir truong déu, c6 phuong i

vubng goc véi mat phiang hinh vé, chiéu hudng vao trong, A
cam ang tir ¢6 do 1on lan luot 12 By va B, . Trong vang 111 ¢6 1o E l
dién truong déu, cudng do E = 3.10% V/m, chiéu huéng
tir S1 sang Sz, bé rong L=0,5m. Ngudi ta phong mot hat
&lectron cho n6 chuyén dong véi van téc vo = 2.107 m/s,

—

(S2)
I

!
hS)
Q fe--eroee

L Hinh 2
tir O hudng vé S1. Khoang céch tir O dén S1 1a > Bo6 qua

tac dung cua trong luc. Quy dao chuyén dong cua €lectron nhu hinh vé€ (hai doan cong trén quy dao
c6 ban kinh bang nhau). Cho d6 16n dién tich cua électron 1a e = 1,6.10™°C va khéi luong cua nd la
m =9,1.10°3%kg.

a. Tinh ty s6 do Ion cam tng tir B1va Ba .

b. Tim diéu kién vé d6 16n cua dién truong E dé hat cd thé chuyén dong theo quy dao nhu hinh v&.
Electron phi twong ddi tinh ¢6 van téc V bay vao vung c6 dién truong déu E va tir truong déu B

vudng géc nhau. Van téc v vudng goc véica E va B. Tim quy dao chuyén dong caa electron.

Hat mang dién duong chuyén dong trong dién truong va tir truong déu B
vudng goc nhau. Tai mot thoi diém nao d6 van téc cia hat bang v, (V, L E O

va V, 1 B) nhu hinh v&. Cho biét E = voB. Tdc d6 cua hat bang bao nhiéu & 4,
thoi diém van toc cua no tao goc 180° so véi v, £ |

Pap so: v=3vg
Mot hat mang dién tich duong q, khdi lwong m chuyén dong thang déu véi van téc V, doc theo truc

x’0x nam ngang trong ving khdng gian ton tai dién truong déu va
tir trudng déu. Vécto dién truong E cing chiéu vai truc Oz, huéng  x' Yo O
. h -

X
h -
> >

thang dung xudng dudi. Vécto tir truong B vudng goc voi mit
phang hinh v&. Cho biét gia toc trong truong la g. l

iy

a. Xac dinh chiéu va do 1on cua tir truong B .

b. Khi hat téi diém O, ngudi ta d6t ngot dao chiéu cua tir truong B v
Chon géc thoi gian khi hat ¢én O. Hay lap phuong trinh chuyén 2
dong cua hat va phéc hoc quy dao cua hat. Xem ring thoi gian lam dao chiéu cia B 1a nho,
khong dang ké.

c. Xac dinh thoi diém dau tién hat dén duogc truc x*Ox, vi tri cua hat va van toc cia hat khi do.

B qE+mg

Pap sé: a. Ao -

X(t)=—Vvt— 2m, COS(Et+Z)
gB m 2
z(t):% 1—sin(£t+£]
gB m 2
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[Bai 52].

[Bal 33

[Bai 55].

[Bai 56].

[Bai 57].

27zm 2zmy
=—— Xx=—"7"-Lv,=v,v,=0 y

™ B , g8 + + + + +

Mot diot chan khong, trong d6 khoang cach gitra andt va

C.

catdt bang d, & trong mot tir truong co6 cam ung tir bang B :
. - < ’ 5 5 . [N U s {
va hudng song song vdi mat phang cac ban cuc. Hoi dién XB

ap toi thiéu gitra hai cuc bang bao nhiéu dé cac electron tu

bé mat catot cd thé dén duogc andt. Coi cac electron ¢ bé Vv

mit catdt 14 ding yén va bo qua tac dung cua trong -0 - - - X
truong.
_ed’B?

U .
, oz 2m
Pap so: e

4

Trong khong gian gitta hai truong vuéng géc E va B
Xy

(E 1 I§), tir mot diém xo cac electron bay ra véi clng vén

tdc v << ¢ nam trong mat phang Oxy. Bé qua Sy tuong tac

IAn nhau gitra céac electron.

a. Tai khoang cach | va thoi diém T bang bao nhiéu cac electron lai gip nhau & mot diém?

b. Biéu dién (mét cach dinh tinh) quy dao cua hat, néu biét rang tai thoi diém ban dau né ding yén
tai vi tri Xo.

Mot tir trudng déu khong ddi ¢6 cam ung tir Bo va hudng doc theo truc Ox. Mot dién trudng déu

ciing chi c6 thanh phéan doc theo Ox va bién thién diéu hoa theo quy luat E, (t)=E, cos(et). Hat
c6 khoi lugng m va dién tich g > 0 bay vao ving khong gian cta hai trudng véi van toc ban dau v,
vubng goc truc Ox. Tinh khoang céach cuc dai tir hat dén vi tri né bay vao hai truedng, cho biét tan sb

o . B
cua dién truong o = L)

2
|- 2mv, 1+( E, j
J aB, VoBy

Dap so:
Mot hat tich dién chuyén dong phi twong dbi tinh trong hai truong déu bat chéo nhau: dién truong

. Bo qua anh hudng cua trong luc.

E va tir truong B (E 1 I§) sao cho hat di qua mét s6 diém hai 1an vé6i cing do 16n van toc nhung

nguoc huéng nhau. Tinh van tc cuc tiéu cua hat khi di qua nhimng diém do6 va van téc nho nhét cua
hat trén quy dao caa no.
V.

o =—tana
, 1min E 1
Dap so: B vav, =———-1
2min B(COSa’ j

Mot ving khong gian dong thoi c6 dién truong déu E va tir truong déu B nguoc hudng nhau. Mot
hat c6 khdi lwong m va dién tich g > 0 bay vao ving khdng gian trén vai van toc ¥, lap véi phuong

cua tu truong mot goc a (O< a <%j Tim bén kinh cong cuc tiéu cua quy dao hat. Bo qua anh

hudng cua trong luc.
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[Bai 58].

[Bai 59].

[Bai 60].

[Bai 61].

[Bai 62].

[Bai 63].

mv¢ sin® o
pmin =

2 2\,2 cin?
Pab sb: q\/E + B, sin“

Mot hat ¢ dién tich q chuyén dong trong vung ¢ dién trudong déu E va tir trudng déu B vuéng

gdc nhau trong méi truong c6 luc ma sat ti 18 vai van tée cua vat F =—kv . Tim van téc cua hat khi
chuyén dong da on dinh.

V=L2 cosf = k
Dap s0: k2+(qB)

Mot qua cau tich dién chuyén dong trong ving c6 dién truong déu E va tir truong déu B vubng

, V 1ap v&i phuong cua E géc B véi

g6c nhau trong méi trudng ¢ luc ma sat ti 1é véi van tée caa vat. Chuyén dong dién ra trong mat
phang vudng goc vai tir truong. Tim van téc cua qua cau néu biét rang khi
khong c6 tir trudng, van téc nay c6 do 16n vi.

Mot hat khdi lugng m, dién tich g > 0 chuyén dong thang déu trong mot
vung khong gian c¢6 3 truong vuong goc nhau: dién truong E, tur truong B va
trong trudng g. Tai mot thoi diém nao do nguoi ta tat dién truong va tur
truong di. Pong ning nho nhét cua hat trong qua trinh chuyén dong bang

mét nira lac ban dau. Hay tim van tdc ban dau cua hat.

Mot dng day dai c6 dong dién chay qua, chuyén dong véi van
tbc 0 hudng vudng goc véi truc cia nd. Mot hat tich dién cé
van téc v (u<v<<c) dudi theo éng day. Sau khi xuyén giira
cac vong day, né bay ra véi van tc tao mot goc 90° so véi
huéng ban dau. Tim d6 bién thién tuong ddi nang lugng cia
hat.

Mot trong nhitng co ché gia toc cac hat mang dién

(cac proton va hat nhan) trong cac tia v tru trong
thién ha duoc giai thich bai sy phan chiéu cua
nhimg “dam may tir” dang chuyén dong — do 1a cac
ludng plasma ion hoéa mang cé4c tir truong manh

“dong bang”. Hinh v& bén biéu dién duong bién cua
ving nhiém tir AA’ (vang c6 tir truong duoc gach chéo) dang chuyén dong véi van toc . Tir
truong trong dam may vudng goc voi mat phang hinh vé&. Hat nhén tich dién chuyén dong vudng
goc véi duong bién AA’ véi van téc V (v<<u). Tinh d¢ bién thién twrong d6i ndng lugng cia hat
nhan khi bj dam may phan chiéu, tinh dén ca tac dong cua dién truong va tir truong.

Khoang khong giita mot cap vat dan hinh try dong truc da duoc rut
chan khong. Bén kinh hinh tru trong 14 a, ban kinh hinh tru ngoai 1a b.
Hinh tru ngoai goi 13 Anode va ¢ thé dit & dién thé duong V so véi
hinh tru trong. Ngudi ta thiét 14p mot tir truong B déu va khéng doi,
song song voi truc hinh try nhu hinh vé&. trong bai nay ta nghién ctou

dong luc hoc cua electron khdi luong nghi m, dién tich — e, c&c

electron nay phat ra tir bé mit cta hinh tru trong.
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[Bai 64].

[Bai 65].

. Ban du ta dat dién thé V nhung B =0. Cac electron duoc giai phong khoi mit try trong véi tbe

d6 ban dau khong dang ké. Hay tinh téc d6 ctia nd khi dap vao Anode. Cho két qua trong hai
trudng hop: phi twong ddi tinh va twong dbi tinh. Trong cac phin con lai cua bai toan, chi can xét
trudng hop phi twong ddi tinh.

. Bay gio cho V = 0 va cho tac dung cua tir truong B . Mot electron phat ra theo phuong ban kinh

véi van tde V,. Khi tir trurong 16n hon mat gia tri gidi han Be, electron khong t6i duge Anode. VE
quy dao cua electron khi B hoi 16n hon Be. Tir day vé sau ta cho tac dung dong thoi ciia V va tir

truong.

. Tu truong s€ tao cho electron momen dong luong ddi v&i truc hinh tru khac khong. Hay viét mot

phuong trinh cho ta toc do bién thién dL/dt cia momen dong lwong. Chimg t6 rang tir phuong
trinh d6 ta suy ra duoc dai luong L —keBr? khong thay dbi khi electron chuyén dong, trong d6 k
12 mot s6 xac dinh khong c6 thtr nguyén, r 1a khoang cach dén truc hinh tru. Xac dinh gia tri cia
k.

. Xét mot electron phat ra tir hinh tru trong voi tde do khong dang ké va khong dén duge Anode,

nhung dat dugc khoang cach tdi da rm d6i véi truc hinh tru. Xac dinh tdc do v tai diém ma

khoang cach theo phuong ban kinh 13 16n nht theo rm.

. Chung ta mudn dung tir truong dé diéu khién dong electron di dén Anode. Vi B 16n hon gia tri

Bc thi electron phét ra tir bé mat tru trong véi toc do khong dang ké s& khong dén dugc Anode.
Xac dinh Be.

. Néu electron dugc phét ra bang cach dbt nong khdi tru trong thi ching c6 thé co téc do khac

khong & bé mat khdi try trong. Thanh phén tdc d6 ban dau song song véi B 14 ve, thanh phan
vudng goc véi B 1a v2 (theo phuong ban kinh) va ve (theo phuong tiép tuyén). Hay xac dinh Bc

trong diéu kién do.

Can phai cho bao nhiéu ion dwong ¢ dinh, dién tich +1 vao khdng gian cua chum electron hinh tru
ddng nhat chuyén dong véi van toc v song song véi truc dé ban kinh chum electron khong thay doi
khi chuyén dong. Mat do electron trong chim 1a no, bé qua sy va cham giita cac electron va ion

duong.

2
Vv
n= no [l——zj
Dap $0: ¢

Xét mot ddm may electron hinh try ban kinh R, dai vd han. Mat d6 electron c6
gia tri ddng déu no, dién tich cua electron 1a — e va khéi lugng electron 1a m.
Quanh dam may 1a chan khong. C6 mot tir trudng déu, khong ddi doc theo truc
hinh tru (truc z) sao cho I§0 = BOIZ v&i Bo > 0 va Kk 1a vecto don vi cta truc Oz.

DPam may electron quay xung quanh truc Oz véi van tdc goc . Cac van toc 1a
phi tuong dbi tinh.

1.
2.

Tim dién trudong tai mot diém cach truc mot khoang r bén trong dam may.
Tim hop lyc tac dung 1én mét electron nam cach truc mot khoang r bén trong

dam may. Bo qua tir truong sinh ra do chuyén dong quay ctia dam may nay

(su bo qua nay s€ dugc xac nhan ¢ cau 6).
Bang cach sir dung dinh luat II Newton, hay chi ra rang co hai gia tri cua o 13 kha di d6i véi cac

electron dé cho hé 6n dinh. Hay biéu dién cac gia tri ® nay theo hai tan s6 goc khéc lien quan dén
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[Bai 66].

[Bai 67].

Cy L 18 WA A eBy . i n,e’ . L3 £
bai toan, do 1a tan so cyclotron @, =—2 va tan soO plasma @, =, [——, trong d6 €o la hang s6
m &
dién.
4. Tim mat do electron 16n nhit nomax dé electron c6 thé bi giam giit boi tir truong B, = Bk . Hay

BZ . . .
viet cau tra 101 theo mat do nang luong Y va nang lugng nghi mc* cua electron.
Hy

5. Tinh tir trudng sinh ra do chuyén dong cua dam may tai mot diém ndm céch truc mot khoang r
bén trong ddm may.

6. Xéc dinh luc tir tic dung 1én mot dién tich bén trong dam may. Hay chi ra rang ti sb giita luc nay
2
\ a1y V , s A aa iAo \ LA an g , A4y ,
va lyc dién la — trong d6 v la toc do cua hat mang di€n con ¢ la téc do anh sang (di€u do ching
C

to rang tac dung cua tir truong 1a khong dang ké khi van tdc 1a phi twong dbi tinh).
Gia sir trong khdng gian Oxyz c6 mot truong luc xuyén tam. Mot chat diém khi dat trong truong luc
s& chiu tac dung caa mot luc F(7)=—kF trong d6 I V& tir tim O cua truong luc dén chat diém.
Ban dau mét hat c6 khdi lugng m, dién tich q > 0 chuyén dong trong trudng luc trén. Pung vao thoi
diém hat c6 van tc bang khong tai toa d6 (R; 0; 0) thi ngudi ta bat mot tir truong déu ¢d cam tng tir
B doc theo truc Oz. B qua tac dung cua trong luc. Xét chuyén dong cuaa hat ké tir thoi diém trén.
a. Tim céc tan s6 dic trung cua hat.
b. Viét phuong trinh chuyén dong cua hat.

gB
o ==
Dip s6: a. Dit So2m vy a)oz\/%, 0 =*a, +| ok + @]
R
X(t):m[(a)f—a)g)cos(a)zt)—(a)zz—a)g)cos(a)lt)}
()= 2R(co12 —a)(f)(a)zz —605) sin(wt) sin(ayt)
W= Wy (a)f—a)zz) 10y w,

Chuyén déng ciia lwéng cue dién trong tir treong

Trong tr truong déu khong ddi B, mot hé dién tich vira chuyén dong tinh tién vira chuyén dong
quay. Cac dinh luat bao toan xung lugng va thanh phan caa momen dong luong theo hudng B duoc
bd sung so vai dang thong thuong. Pidu nay duogc minh ching trong bai toan bang cach xét chuyén
dong cua mot ludng cuc dién duoc tao thanh tir hai hat cd khéi luong bing nhau m va mang céc
dién tich g va —q (g > 0). Hai hat dugc ndi véi nhau bang mot thanh dién mdi ran cé chiéu dai I,
khdi lwong khong dang ké. Goi 75,75 lan luot 13 véc-to chi vi tri cua hat tich dién q va —q val =
7. — 75. Goi @ la van téc goc cua chuyén dong quay quanh khdi tam cua ludng cuc. 7y, VA Doy 130
luot 12 véc-to vi tri va van téc caa khoi tdm cua ludng cuc. Cac hiéu tng twong ddi tinh va btc xa
dién tur duoc bo qua.

Luu Y rang, luc tir tic dung Ién mot hat tich dién g va van téc 7 12 g% x B, trong do6 tich chéo cua
hai véc-to /Tl X /Tz dugc dinh nghia théng qua cac thanh phan theo céc truc x, y, z nhu sau

(“Tl X I‘Tz)x = A1yAz; — A142y
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[Bai 68].

(A)1 X A)z)y = A1A2x — A1xA2;

(21 X gz)z = A1xAzy — A1yAz;

Bai 1. Cdc dinh lugt bdo toan

1. Viét cac phuong trinh chuyén dong ddi véi khdi tdm cua ludng cuc va dbi voi chuyén dong quay
quanh khéi tam bang cach tinh tong hop luc va tong momen luc tac dung ddi voi khéi tam cua
ludng cuc.

2. Tir phuong trinh chuyén dong viét cho voi khdi tdm, viét dang mé rong cua dinh luat bao toan
ddi véi tdng xung luong. Ki hiéu dai lugng bao toan twong tng 1a P. Tinh theo By, va @ ning
luong bao toan E.

3. Momen dong lugng gdm hai phan. Mot phan do chuyén dong cua khdi tm va phan con lai do
chuyén dong quay quanh khéi tam. Tir dang mo rong cua dinh luat bao toan xung luong toan
phan va phuong trinh chuyén dong quay quanh khéi tm, chimg minh rang dai lugng J dupuck
xéc dinh boi J = (7ey X P + 1@). B bio toan,

Cho biét

Ay x Ay = —4, x 4,

A (A, x A3) = (A; x 43)4s

Ay x (Ay x 45) = (A,45)4, — (4,4,)4s

Déi vai ba véc-to /Tl,ffz va ff3 bat ki. Sir dung hai dang thirc dau nhiéu lan gitp ta rat ra dugc dai

lwong bao toan tir phuong trinh trén.

Trong phan tiép theo, ta xét tir truong B huéng doc theo truc z.

Bai 2. Chuyén dpng trong mét phing vudng goc véi B.

1. Gia sir ban dau khdi tm cua ludng cuc dang ding yén tai géc toa do, [ huéng doc theo truc x va
van tdc goc ban dau cua ludng cuc 1a wy2 (2 1a véc-to don vi cua truc z).

2. Néu d6 16n cua w, rat nho so véi gia tri téi han w,, ludng cuc khdng thé hoan thanh mot vong
quay quanh khi tam cua nd. Tinh w,.

3. Pdi vai gia tri tly ¥ cua w, tinh khoang cach cuc dai d,,, theo phuong x ma khdi tam cua ludng
cuc c0 thé dat ti.

4. Tinh lyc cing cua thanh theo van téc goc w.

Mot tir truong B ddi xang xung quanh truc Oz. Trong hé toa do tru, tai diém M(r, 6, z) & lan can

truc (diéu kién can truc), cam ang tir ¢6 cac thanh phan sau:

B, =B,(z)
__rds, *)
" 2dz

trong d6 Bz(z) 1a ham sé caa bién z va c6 dao ham cap hai.

Tai diém A trén truc Oz c6 mot ngudn phat ra cac proton c6 khéi lugng m, dién tich e va van toc v,
hop vai truc Oz mot géc o nho. Bo qua tac dung cuaa trong luc.

1. Chttng minh ring quy dao cua proton ludn tudn theo phuwong trinh vi phan sau:

dr
dz*

s& hoi tu tai mot diém.

eB s 2 A as Ao , Lo A Lo A sk N
[2 L jr =0, va di¢u d6 cho thay cac proton khac nhau c6 cung dd 16n van toc ban dau
mv,
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[Bai 69].

2. Mot thau kinh tir méng 12 mot viing khong gian cé tir truong dwoc gidi han bai hai mat phang
d . d . . , L. ,
z :§va z =3 véi d @i nho (hinh v§). Xét tir truong bén trong thau kinh c6 dang (*) nhu
phan trudc, bo qua tir trudng bén ngoai va xem nhu khoang céch r tir cac proton téi truc Oz 1a
khong doi
Xét mot chum proton ¢6 cing van téc di qua thau kinh méng song song véi truc Oz, chiing minh

d/2
rang thau kinh nay 1a thiu kinh hoi tu va cd tiéu cu anh £ xac dinh bai: fi = [2 € ] I B’dz
mVO —-d/2

Ap dung tinh do tu cua thiu kinh tir trong truong hop tir truong B, = Boe‘aZz . Cho Bp =0,08T,a=

0,048
72m2, d = 8mm va tich phan j e *dt =0,047963

0
Swr hgi tu bang ter trwong
C6 rat nhiéu thiét bi sir dung cac chum hat mang dién. Ong tia ca-tét dung trong dao dong nghiém,
trong dau nhan cua tivi hoac trong kinh hién vi dién tir. Trong cac thiét bi nay, chum hat duoc hoi tu
va 1am léch huéng gidng nhu chim tia sang trong cac dung cu quang hoc. Cac chiim hat c6 thé hoi
tu nho vao dién truong hodc tir truong. Trong cac bai todn 2A va 2B, ching ta sé xem xét viéc hoi
tu chm tia bang tir trudng nhu thé nao.
Bai 2A. Ong solenoid hgi tu tir truomg
Hinh 2.1 cho thdy mét sting bén electron bén trong va gan ngay chinh giira mot dng solenoid dai.
Céc electron di qua cac 16 hg trén anode c6 van téc truyén nho. Cac electron sé chuyén dong theo
duong xoan dc. Sau mot vong, electron sé trg lai truc két ndi vai 16 hé va tap trung tai F. Bang cach
diéu chinh tir truong B bén trong dng solenoid, tat ca cac electron s& hoi ty tai cing mot diém F sau
mét vong chuyén dong.
e Hiéu dién thé dung dé gia toc cac electron 1A V = 10kV
o Khoang céch giira anode va diém hoi tu F 1a L = 0,50m
o Khdi luong ciia mot electron 1am = 9,11. 10 3'kg
e Dién tich cia mot electron la e = 1,60.1071°C
e D6 tir tham chan khong p, = 4m.1077H /m
Xét bai todn phi twong doi tinh.
1. Tinh B dé electron quay trd lai truc tai diém F sau khi hoan tit mot vong chuyén dong.
2. Tinh cudng d6 dong dién trong solenoid néu sé vong quan trén mai mét chiéu dai 6ng 1a 500.

Hinh 2.1

Bai 2B. Sw hgi tu bang tir trwong (trwong vién)

Hai cuc ciia nam cham duoc dat trén cing mot mat phang nam ngang, cach nhau mot khoang xac
dinh dé tir truong B do ching tao ra c6 phuong thiang dimg nhu hinh 2.2. B& mit caa cac cuc ¢6
dang chir nhat cd chiéu dai [ va chiéu rong w. Xét tir truong vién quanh bo cua céc cuc tir (truong
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vién 1a truong tao bai cac hiéu ang mép). Cho biét d6 rong cua trudng vién nay 1a b, nhu hinh 2.3.
Truong vién c6 hai thanh phan B, va B,k. Dé don gian, cho rang |B,| = B|z|/b véi z = 0 & mat
phéng cach déu hai mat cuc tir, cho biét:

e Khi cac hat di vao truong vién B, = +Bz/b

e Khi céc hat lai di vao trudng vién sau khi da di qua nam cham thi B, = —Bz/b

Trudng vién

Mit phang
MY A AAT A ‘

Xz

A

Chum tia hep cua
céc Phan tir

A
\ 4
V\i

Hinh 2.2 : Nhin téng thé ( xem nin () nhé)

x=b

=

BA

B;

Hinh 2.3 : Trong vién

Mot chuim hat song song hep, mdi hat c6 khdi lwong m va dién tich duong q di vao nam cham (gan
trung tam) vai van toc v 16n song song véi mat phang nam ngang. Do rong theo phuwong thang ding
cua cham hat khong thé bo qua khi so véi khoang cach giira hai tir cuc cia nam cham. Cham hat
nay di vao nam cham vai goc léch 8 so véi duong truc chi caa nam cham va roi khoi nam cham véi
goc leéch - @, xem hinh 2.4 va cho ring goc 6 rit bé. Goc 6 khi hat di vao truong vién bang véi goc
6 khi hat di vao tir truong déu.

>
e _ v

—— | S—
by e —

1

Hinh 2.4. Nhin ti trén xuéing
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1.

2.

Chum hat s& bi hoi tu bai truong vién. Tinh gan dung d6 dai tiéu cy nhu dwgc chi ra trong hinh
2.5.
Cho riang b « [ va do léch theo phuong z ciia chim hat trong tir trudong déu B 12 rat nho.

Hinh 2.5. Mhin mdt bén

[Bai 70]. Cho mot ludng cuc dién c6 momen la p dit tai diém O cé dinh trong khéng gian. Mot dién tich
diém c6 khdi luong m, dién tich q chuyén dong dudi tac dung lyc tir ludng cuc dién noi trén. Ky

hiéu r 1a vector ban kinh x4c dinh vi tri cua dién tich diém dén ludng cuc dién. Trong bai toan nay
ta chi khao sat truong hop dién tlich diém chuyén dong trong mién rat xa ludng cuc. Dit:

= —

m p.r L= <A ) cnA s . 2 4 A
p=1 +q—p—, trong d6 L 1a momen ddng lugng doi véi tdm O cua dién tich diém. Dé thuan
r

27,

tién trong tinh toan, ta khao sat bai toan trong toa do cau (r, ¢, 0) véi truc Oz tring véi chiéu cua

momen ludng Cuc.

1.

Chting minh rang B 1a mot hang sé chuyén dong. Tim hé thirc lién hé gitra nang luong E caa dién
tich diém va dai luong B ndi trén. Viét phuong trinh chuyén dong cia dién tich diém q theo B.

. T hé thic ning luong va phuong trinh chuyén dong bén trén, ta nhan thay chuyén dong caa

dién tich diém dudi tac dung cua ludng cuc 6 thé dugc md ta nhu chuyén dong dudi tac dung

B

~. Hay vé& db thi cua Verr theo r. Khao sat chuyén dong cia
"

cia thé nang hiéu dung V,, = -

dién tich diém theo thé hiéu dung nay. Tim diéu kién dé dién tich diém chuyén dong trén mot
mat cau.

. Xét truong hop dién tich diém q 1a dién tich duong chuyén dong trén mot mat cau. Ching minh

rang khi d6 ta c6 phuong trinh chuyén dong cua dién tich diém c6 dang: %mr020'2+v (0)=0,

\ , s A \ L2 N =z . 9 A
trong do ro 1a ban kinh mat cau va v (0) = o2 L 577 ap ~c0s&. Tim gia tri nho nhat cua
mr; sin e,

V/(6) va goc Oc ung Vvéi gia tri do.

. Xét trudong hop cac théng sé duoc chon sao cho V(0c) < 0, khi d6 chuyén dong cua dién tich

diém s& bi gigi han giira hai mat phang vuéng goc vai Oz, tic 1a ton tai hai gia tri 01 va 02 sao
cho 01 < 0 < 0,. Xac dinh gia tri 01 va 02. Chirng minh rang thdng sé duoc chon phai thoa diéu

3x/§7zgo Li
mg

kién: p>

. Xét truong hop céc théng sé dugc chon sao cho V(8c) = 0, khi d6 quy dao chuyén dong cua dién

tich diém la mot duong tron nam trong mat phang vudng goc véi Oz. Xac dinh vi tri mat phang
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nay. Chirng minh rang: p=+ . Hay tim chu ky dao dong nhé néu nhu c6 mot nhiéu

3«/57[50 Li
mq

loan nho tac dong 1én phuong O cua dién tich diém trong truong hop nay.

6. Bai 91: Qua cau ning, nhd khai lvgng m dién tich g, dwoc truyén van téc V huédng thang duwdng Ién trén, qua
cau & trong dién treong déu E ndm ngang va trong treong g hudng thang dirng xudng dudi. Tinh van toc
nhd nhat clia qua ciu trong qua trinh chuyén déng cla né?

7. Bai 180*: M6t dién tich diém e, mang ndng lwong E va cé van tdc v di truyén trong vung khdng gian cé tir
trwdng tao ra bai mét lwdng cuc tir cd mdmen ludng cuc p; ludng cuc dat & diém O (Toa d6 Oxyz); vec-to p
c6 phuong chiéu doc theo chiéu duwong truc Oz. Ban dau, dién tich d§t cach O doan R trén mat phdng Oxy va
van téc v hudng doc theo phuong 0z; hiy xac dinh khoang cach |&n nhat va nhé nhat ma dién tich dat duoc
(khodng céch gitra dién tich va gbc 0). Xét hiéu (rng twong doi tinh trong bai todn nay.

2/ Trong nguyén t& hidrdé lic dau cé électron chuyén dong tron véi ban kinh quy dao
r=2,12.10m quanh hat nhan duéi tdc dung ca luc Culéng. Ta chi sir dung cac dinh luat vat li

c6 dién dé nghién ciru chuyén ddng cla électron trong nguyén tl&r. Theo d6, khi électron
2
a’ (trong dé c

chuyén déng vdi gia téc a thi nguyén tir s& birc xa dién tir véi cong suat P = 3
C

=3.108m/s; e =1,6.109C; k = 9.10° Nm?/C?). Coi gia t6c toan phan a cuta électron la gia tdc
huwdng tam.

a/ Hay tinh thoi gian can thiét dé ban kinh quy dao gidm dénro=0,53.10%m
b/ Udc tinh trong thoi gian do électron chuyén dong trén quy dao dwoc bao nhiéu vong.
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