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I. Lực Lo-Ren-Xơ

1. Định nghĩa lực Lo-Ren-Xơ

Ta biết rằng dòng điện trong kim loại là dòng chuyển dời có hướng của các êlectron. Khi dây dẫn có dòng điện được đặt trong một từ trường, người ta giải thích lực từ tác dụng lên đẩy dây dẫn chính là tổng hợp các lực do từ trường tác dụng lên các êlectron chuyển động tạo thành dòng điện.

Một cách tổng quát: Mọi hạt điện tích chuyển động trong một từ trường, đều chịu tác dụng của lực từ. Lực từ này được gọi là lực Lo-ren-xơ (Lorentz). Có thể làm những thí nghiệm chứng minh hiện tượng này.

2. Xác định lực Lo-ren-xơ

Ta biết lực từ 
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 tác dụng lên phần tử dòng điện I = I[image: image2.png]


  có phương vuông góc với [image: image3.png]~|



 và [image: image4.png]


, có chều tuân theo quy tắc bàn tay tái và có độ lớn được xác định bởi công thức.

                      F = IlBsinα

Ở đây, ta giả thiết từ trường [image: image5.png]


 là đều. Lực từ [image: image6.png]


 là tổng hợp các lực Lo-ren-xơ tác dụng lên các hạt điện tích q0 chuyển động cùng cới vận tốc [image: image7.png]=]



 tạo thành dòng điện theo chiều [image: image8.png]=]



. Như vậy, lực tổng hợp phân chia đều cho các hạt điện tích. Nếu N là tổng số hạt điện tích trong phần tử dòng điện thì lực Lo-ren-xơ tác dụng lên mỗi hạt điện tích cho bởi:

               [image: image9.png]


                             (22.1)

α là góc tạo bởi [image: image10.png]


 và [image: image11.png]~|
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Giả sử no là mật độ hạt điện tích trong dây dẫn, S là tiết diện dây dẫn thì:

                        N = no x thể tích dây dẫn = no x Sl

                        I =  qo(Svno)

                   Và [image: image13.png]1T goSvn,l
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Vậy (22.1) cho ta công thức xác định lực Lo-ren-xơ:

                        F = qovBsinα)                                          (22.2)

So sánh về hướng, ta nhận thấy [image: image14.png]~|



 và [image: image15.png]=]



 cùng hướng khi qo > 0 và ngược hướng khi qo < 0. Vậy có thể kết luận:

Lực Lo-ren-xơ do từ trường có cảm ứng từ [image: image16.png]


 tác dụng lên một hạt điện tích qo chuyển động với vận tốc [image: image17.png]=]



:

a) Có phương góc với [image: image18.png]=]



 và [image: image19.png]


;

b) Có chiều tuân theo quy tắc bàn tay trái: Để bàn tay mở rộng sao cho từ trường hướng vào lòng bàn tay, chiều từ cổ ty đến ngón giữa là chiều của [image: image20.png]=]



 khi qo > 0 và ngược chiều [image: image21.png]=]



 khi qo < 0. Lúc đó, chiều của lực Lo-ren-xơ là chiều ngón cái choiax ra

c) Có độ lớn f = |qo|vBsinα

trong đó α là góc tạo bởi  [image: image22.png]=]



 và [image: image23.png]


. 

II. Chuyển động của hạt điện tích trong từ trường đều

1. Chú ý quan trọng

Giả sử một hạt điện tích qo khối lượng m chuyển động dưới tác dụng duy nhất của lực Lo-ren-xơ. Khi đó, lực tác dụng [image: image24.png]


 luôn luôn vuông góc với vận tốc [image: image25.png]=]



, do đó công suất tức thời của lực tác dụng: P = [image: image26.png]


 luôn bằng 0. Vậy động năng của hạt (theo định lý biến thiên động năng) được bảo toàn, nghĩa là độ lớn vận tốc của hạt không đổi, chuyển động của hạt là chuyển động đều.

2. Chuyển động của hạt điện tích trong từ trường đều

Bây giờ ta hãy khảo sát chuyển động của một hạt điện tích qo khối lượng m trong một từ trường đều [image: image27.png]


với giả thiết là vận tốc của hạt vuông góc với từ trường. Giả thiết hạt chịu tác dụng duy nhất của từ trường, phương trình chuyển động của hạt được viết: [image: image28.png]


                                    (22.4)

Với [image: image29.png]


 được xác định theo hình 22.3.

Kết quả cho thấy tọa độ của vận tốc [image: image30.png]=]



theo phương z không thay đổi. Vì lúc đầu (t = 0): vz = 0 (vận tốc đầu vuông góc với [image: image31.png]


) nên ta luôn có vz = 0, nghĩa là vec tơ vận tốc [image: image32.png]=]



 luôn nằm trong mặt phẳng Oxy: Chuyển động của hạt điện tích là chuyển động phẳng trong mặt phẳng vuông góc với từ trường.

Trong mặt phẳng đó, lực Lo-ren-xơ luôn vuông góc với vận tốc [image: image33.png]=]



, nghĩa là đóng vai trò lực hướng tâm:

                  [image: image34.png]


 = |qo|vB                                      (22.5)

với R là bán kính cong của quỹ đạo.

Vì độ lớn của vận tốc không đổi nên bán kính cong R của quỹ đạo không đổi, nói các khác quỹ đạo là một đường tròn.

Kết luân: Quỹ đạo của một hạt điện tích trong từ trường đều, với điều kiện vận tốc ban đầu vuông góc với từ trường, là một đường tròn nằm trong mặt phẳng vuông góc với từ trường, có bán kính (cho bởi công thức (22.5)):

                     [image: image35.png]e
|q0| B




                                            (22.6)                     

trong đó, m là khối lượng của điện tích chuyển động.

TRẢ LỜI CÁC CÂU HỎI 1. Lực Lo-ren-xơ là gì? Viết công thức của lực Lo-ren-xơ.
- Lực Lo-ren-xơ là lực do từ trường tác dụng lên hạt mang điện chuyển động trong từ trường đó.

Lực Lo-ren-xơ do từ trường có từ cảm B tác dụng lên một hạt điện tích q0 chuyến động với vận tốc v có phương vuông góc với v và B ; có chiều tuân theo quy tắc bàn tay trái.

- Công thức:  f = | q0 |.v.B.sin; trong đó  là góc tạo bởi v và B

2. Phát biểu quy tắc bàn tay trái cho lực Lo-ren-xơ.
Quy tắc: Để bàn tay trái mở rộng sao cho từ trường hướng vào lòng bàn tay, chiều từ cổ tay đến ngón giữa là chiều v khi q0 > 0 và ngược chiều v khi q0 < 0, lúc đó chiều của lực Lo-ren-xơ là chiều ngón cái choãi ra.

3. Phát biểu nào sau đây là sai?

Lực Lo-ren-xơ

A. Vuông góc với từ trường.

B. Vuông góc với vận tốc.

C. Không phụ thuộc vào hướng của từ trường.

D. Phụ thuộc vào dấu của điện tích.

Hướng dẫn.

Chọn C.

Lực Lo-ren-xơ f = q0vBsinα phụ thuộc vào hướng của từ trường.

4. Phát biểu nào sau đây là đúng?

Hạt êlectron bay vào trong một từ trường đều theo hướng của từ trường [image: image36.png]


 thì 

A. Hướng di chuyển thay đổi.

B. Độ lớn của vận tốc thay đổi.

C. Động năng thay đổi.

D. Chuyển động không đổi.

Hướng dẫn.

Chọn D.

Hạt êlectron bay vào trong một từ trường đều theo hướng của từ trường [image: image37.png]


 thì hạt chuyển động, không thay đổi, vì lúc này lực từ tác dụng lên nó bằng không

5. Một ion theo quỹ đạo tròn bán kính R trong một mặt phẳng vuông góc với các đường sức từ trường đều. Khi độ lớn vận tốc tăng gấp đôi thì bán kính quỹ đạo laf bao nhiêu?

A. [image: image38.png]


. 

B. R.

C. 2R.

D. 4R.

Hướng dẫn.

Chọn c.

Theo công thức R = [image: image39.png]e
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, khi tăng gấp đôi thì R tăng gấp đôi. R' = 2R.

6. So sánh lực điện và lực Lo-ren-xơ cùng tác dụng lên một điện tích.

Hướng dẫn.

Lực điện song song [image: image40.png]


 còn lực Lo-ren-xơ vuông góc [image: image41.png]


.

7. Hạt prôtôn chuyển động theo quỹ đạo tròn bán kính 5 m dưới tác dụng của một từ trường đều B = 10-2 T. Xác định:

a) Tốc độ của prôtôn.

b) chu kì chuyển động của prôtôn.

Cho mp = 1,672.10-27 kg. 

Hướng dẫn.

a) Từ công thức tính toán bán kính chuyển động R = [image: image42.png]e
|qo| B




 => v = [image: image43.png]|90| BR



 

Thay số v = [image: image44.png]


 = 4,784.106 m/s2. 

b) Chu kì chuyển động tròn: T = [image: image45.png]


 = 6,6.106 s.

8. Trong một từ trường đều có [image: image46.png]


 thẳng đứng, cho một dòng các ion bắt đầu đi vào từ trường từ điểm A và đi ra điểm C, sao cho AC là [image: image47.png]


 đường tròn trong mặt phẳng ngang. Các ion có cùng điện tích, cùng vận tốc ban đầu. Cho biết khoảng cách AC giữa điểm đi vào và điểm đi ra đối với ion C2H5OH+ là 22,5 cm, xác định khoẳng cách AC đối với các ion C2H5OH+; C2H5+; OH+; CH2OH+; CH3+; CH2+.   
Hướng dẫn.

Khoảng cách AC là đường kính quỹ đạo tròn bằng 2R, tỉ lệ thuận với khối lượng của ion, cũng tỉ lệ với phân tử gam của ion:[image: image48.png]Bl
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Biết khoảng cách AC đối với C2H5OH+ là 22,5 cm, giá trị tương ứng đối với các ion khác là (tính ra xentimet):

[image: image49.png]| om | cmon | cns | o

o | cHon | e

75 | 70

155

T 15 |85 |

»

25






