Chuyên đề 3: CẢM ỨNG ĐIỆN TỪ. TỰ CẢM. HỖ CẢM
A. TÓM TẮT KIẾN THỨC
I. CẢM ỨNG ĐIỆN TỪ
1. Hiện tượng cảm ứng điện từ

- Hiện tượng cảm ứng điện từ là hiện tượng xuất hiện suất điện động cảm ứng trong mạch điện kín khi có sự biến đổi của từ thông qua mạch.
- Suất điện động cảm ứng

+ Trong mạch kín: Trong mạch điện kín, độ lớn của suất điện động cảm ứng được xác định bằng định luật Fa-ra-đay; chiều dòng điện cảm ứng được xác định bằng định luật Len-xơ:

* Điện luật Fa-ra-đay: 
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 là độ biến thiên của từ thông trong thời gian 
[image: image3.wmf]t
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; N là số vòng dây của mạch)

* Định luật Len-xơ: Dòng điện cảm ứng có chiều sao cho từ thông mà nó sinh ra qua mạch kín chống lại sự biến thiên của từ thông đã sinh ra nó

+ Trong đoạn dây có chiều dài l chuyển động với vận tốc v trong từ trường 
[image: image4.wmf]ur
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, chiều dòng điện cảm ứng trong đoạn dây được xác định bằng quy tắc “Bàn tay phải”:

* Độ lớn suất điện động cảm ứng: 
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* Quy tắc “Bàn tay phải”:

[image: image6.png]





Đặt bàn tay phải hứng các đường sức từ, ngón tay cái choãi ra hướng theo chiều chuyển động của đoạn dây dẫn, khi đó chiều từ cổ tay đến các ngón còn lại chỉ chiều dòng điện cảm ứng trong đoạn dây đó.

Chú ý: Có thể coi đoạn dây dẫn như một nguồn điện thì chiều từ cổ tay đến các ngón còn lại chỉ chiều từ cực âm sang cực dương của nguồn điện đó.

2. Dòng điện Fu-cô

Dòng điện Fu-cô là dòng điện cảm ứng sinh ra trong khối vật dẫn chuyển động trong từ trường hay được đặt trong từ trường biến đổi theo thời gian.

II. TỰ CẢM
1. Hiện tượng tự cảm

- Hiện tượng tự cảm là hiện tượng cảm ứng điện từ trong một mạch điện do chính sự biến đổi của dòng điện trong mạch đó gây ra.
- Hệ số tự cảm: 
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- Suất điện động tự cảm: 
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(
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 là độ biến thiên của dòng điện trong mạch trong thời gian 
[image: image10.wmf]t
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; L là hệ số tự cảm của mạch điện)

2. Năng lượng từ trường

- Năng lượng từ trường: 
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- Mật độ năng lượng từ trường: 
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(V là thể tích vùng không gian từ trường)

III. HỖ CẢM
1. Hiện tượng hỗ cảm

- Hiện tượng hỗ cảm là hiện tượng cảm ứng điện từ trong hai mạch điện do sự biến đổi của dòng điện trong hai mạch đó gây ra.

- Hệ số hỗ cảm: 
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- Suất điện động hỗ cảm:
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2. Năng lượng hỗ cảm: 
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B. NHỮNG CHÚ Ý KHI GIẢI BÀI TẬP
* VỀ KIẾN THỨC VÀ KỸ NĂNG
1. Với ống dây khá dài:

- Trường hợp không có lõi thép:

+ Hệ số tự cảm của ống dây: 
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+ Năng lượng từ trường của ống dây: 
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+ Mật độ năng lượng từ trường của ống dây: 
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- Trường hợp có lõi thép:

+ Hệ số tự cảm của ống dây: 
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+ Năng lượng từ trường của ống dây: 
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+ Mật độ năng lượng từ trường của ống dây: 
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 là độ từ thẩm của môi trường trong ống dây; 
[image: image23.wmf]=
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: Thể tích của ống dây).

2. Trong hiện tượng hỗ cảm:

- Ngoài hiện tượng hỗ cảm, trong bản thân từng mạch còn có hiện tượng tự cảm do chính dòng điện trong từng mạch biến thiên, do đó trong từng mạch có cả suất điện động tự cảm và hỗ cảm:
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- Năng lượng từ trường của hệ:


[image: image26.wmf]22

1212112212

11

22

=++Û=+±

WWWWWLiLiMii


3. Khi áp dụng định luật Len-xơ để xác định chiều dòng điện cần chú ý các trường hợp cụ thể:

- Nếu 
[image: image27.wmf]F

 tăng, dòng điện cảm ứng trong mạch 
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 sẽ tạo ra từ trường 
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 ngược chiều với từ trường ban đầu 
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 để chống lại sự tăng của 
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; nếu 
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 giảm, dòng điện cảm ứng trong mạch 
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 sẽ tạo ra từ trường 
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 cùng chiều với từ trường ban đầu 
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 để chống lại sự giảm của 
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- Từ đó, cách xác định chiều của 
[image: image37.wmf]c
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 như sau:

+ Xác định chiều của 
[image: image38.wmf]ur

B

: Đề bài cho, đặc điểm từ trường của nam châm, các quy tắc ”Cái đinh ốc”  xác định chiều của 
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+ Xác định xem 
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 tăng hay giảm: Dựa vào biểu thức 
[image: image41.wmf]cos

F=

BS

a


+ Xác định chiều của 
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: Dựa vào sự tăng, giảm của 
[image: image43.wmf]F
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+ Xác định chiều của 
[image: image44.wmf]c
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: Theo quy tắc “Cái đinh ốc” (hoặc quy tắc “Nắm tay phải”).

* VỀ PHƯƠNG PHÁP GIẢI

1. Với dạng bài tập về hiện tượng cảm ứng điện từ. Phương pháp giải là:

- Xác định xem mạch là mạch kín hay đọan dây chuyển động

- Nếu là mạch kín thì:

+ Độ lớn suất điện động cảm ứng: 
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. N là số vòng dây của mạch.

+ Chiều dòng điện cảm ứng: Áp dụng định luật Len-xơ: 
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 cùng chiều với 
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 khi 
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 ngược chiều với 
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 khi 
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- Nếu là đoạn dây chuyển động thì:

+ Độ lớn suất điện động cảm ứng: 
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+ Chiều của dòng điện cảm ứng: Áp dụng quy tắc “Bàn tay phải”: 
[image: image53.wmf]ur
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 đâm vào lòng bàn tay, 
[image: image54.wmf]r

v

 hướng theo ngón cái choãi ra, I cùng chiều với các ngón còn lại.

- Một số chú ý:

+ Từ thông của mạch có thể biến thiên do: 
[image: image55.wmf]ur
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 biến thiên (do chuyển động tương đối giữa nam châm và vòng dây, do I trong mạch biến thiên…); S biến thiên (kéo dãn, bóp méo vòng dây…); 
[image: image56.wmf]a

 biến thiên (quay vòng dây…).

+ Trường hợp đoạn dây dẫn chuyển động trong từ trường có thể coi đoạn dây dẫn là một nguồn điện, do đó khi áp dụng quy tắc “Bàn tay phải” thì các ngón còn lại chỉ chiều từ cực âm sang cực dương của nguồn.

+ Cần kết hợp với các công thức về định luật Ôm để xác định các đại lượng điện như l, r…: các định luật Niu-tơn để xác định các đại lượng cơ học như v, a, s…

2. Với dạng bài tập về hiện tượng tự cảm. Phương pháp giải là:

- Sử dụng các công thức:

+ Hệ số tự cảm: 
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+ Suất điện động tự cảm: 
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+ Năng lượng từ trường: 
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1

2

=

WLi


+ Mật độ năng lượng từ trường: 
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(V là thể tích vùng không gian từ trường)

- Một số chú ý:

+ Với ống dây hình trụ

* Hệ số tự cảm của ống dây: 
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* Năng lượng từ trường của ống dây: 
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* Mật độ năng lượng từ trường của ống dây: 
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 là độ từ thẩm của môi trường trong ống dây, không khí: 
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: Thể tích của ống dây)

+ Kết hợp một số công thức: 
[image: image66.wmf]00
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3. Với dạng bài tập về hiện tượng hỗ cảm. Phương pháp giải là:

- Sử dụng các công thức:

+ Hệ số hỗ cảm: 
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+ Suất điện động hỗ cảm: 
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+ Năng lượng hỗ cảm: 
[image: image69.wmf]1212
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- Một số chú ý: Xem mục Về kiến thức và kĩ năng ở trên.

C. CÁC BÀI TẬP VẬN DỤNG
1. HIỆN TƯỢNG CẢM ỨNG ĐIỆN TỪ

3.1. Một nam châm được đưa lại gần một vòng dây dẫn như hình vẽ. Hỏi dòng điện cảm ứng trong vòng có chiều nào? Vòng dây sẽ di chuyển về phía nào?

[image: image70.png]s
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Bài giải

- Khi đưa nam châm lại gần thì từ thông tăng nên 
[image: image71.wmf]0
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 ngược chiều với 
[image: image72.wmf]ur
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. Theo quy tắc “Nắm tay phải” thì 
[image: image73.wmf]c
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 có chiều như hình vẽ
[image: image74.png]



- Vì mặt bên trái của vòng dây là mặt Bắc (N) nên vòng dây sẽ bị đẩy, di chuyển về bên phải.

3.2. Dùng định luật Len-xơ để xác định chiều dòng điện cảm ứng trong khung dây dẫn trong các trường hợp sau:
a) Thanh nam châm rơi đến gần khung dây, sau đó đi qua khung dây và rơi ra xa khung dây.

[image: image75.png]¢




b) Con chạy của biến trở R di chuyển sang phải.

[image: image76.png]



c) Ngắt khóa K (ban đầu đang đóng)

[image: image77.png](c)




d) Khung dây trong từ trường ban đầu hình vuông, sau đó được kéo thành hình chữ nhật ngày càng dẹt đi.

[image: image78.png](d)




e) Đưa khung dây ra xa dòng điện.

[image: image79.png]



f) Giảm cường độ dòng điện trong xô-lê-nô-it

[image: image80.png]o




Bài giải

a) Thanh nam châm rơi xuống
[image: image81.png]



- Khi nam châm rơi đến gần khung dây thì từ thông tăng, 
[image: image82.wmf]uur
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 ngược chiều với 
[image: image83.wmf]ur
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, dòng điện cảm ứng có chiều: 
[image: image84.wmf]®®®®
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- Khi nam châm đi qua khung dây và rơi ra xa khung dây thì từ thông giảm, 
[image: image85.wmf]uur
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 cùng chiều với 
[image: image86.wmf]ur
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, dòng điện cảm ứng có chiều 
[image: image87.wmf]®®®®
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b) Con chạy của biến trở R di chuyển

[image: image88.png]



Ta có: Từ trường 
[image: image89.wmf]ur
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 của dòng điện I có chiều từ trong ra ngoài. Khi con chạy của biến trở R di chuyển sang phải => điện trở tăng, nên cường độ dòng điện I giảm, từ thông qua khung giảm, 
[image: image90.wmf]0
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 cùng chiều với 
[image: image91.wmf]ur
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, dòng điện cảm ứng có chiều: 
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c) Khi ngắt khóa K (ban đầu K đóng):

[image: image93.png]



- Ban đầu K đóng, 
[image: image94.wmf]ur
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 có chiều hướng lên.

- Trong thời gian ngắt K, dòng điện trong cuộn dây giảm nên cảm ứng từ qua khung dây ABCD giảm => từ trường cảm ứng 
[image: image95.wmf]uur
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 cùng chiều với 
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 => dòng điện cảm ứng 
[image: image97.wmf]c
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 có chiều 
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d) Kéo khung dây thành hình chữ nhật ngày càng dẹt đi

[image: image99.png]



Khi hai khung dây có cùng chu vi thì hình vuông có diện tích lớn hơn hình chữ nhật. Do đó, trong quá trình kéo thì diện tích của khung giảm dần, dẫn đến từ thông qua khung giảm.

=> Từ trường cảm ứng 
[image: image100.wmf]uur
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 cùng chiều với 
[image: image101.wmf]ur
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 => dòng điện cảm ứng 
[image: image102.wmf]c
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 có chiều 
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f) Giảm cường độ dòng điện trong xô-lê-nô-it

[image: image104.png]



Khi giảm cường độ dòng điện trong xô-lê-nô-it thì từ thông giảm, 
[image: image105.wmf]uur
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 cùng chiều với 
[image: image106.wmf]ur
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dòng điện cảm ứng có chiều 
[image: image107.wmf]®®®®
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3.3. Hai vòng dây dẫn tròn cùng bán kính đặt đồng tâm, vuông góc nhau, cách điện với nhau. Vòng một có dòng điện I đi qua. Khi giảm I, trong vòng hai có dòng điện cảm ứng không? Nếu có hãy xác định chiều dòng điện cảm ứng trên hình vẽ.

[image: image108.png]



Bài giải

Từ trường của dòng điện I trong vòng dây tròn 1 có phương vuông góc với mặt phẳng vòng dây 1, nghĩa là song song với mặt phẳng vòng dây 2. Do vậy khi I biến thiên thì từ trường do I gây ra biến thiên nhưng các đường sức điện song song với mặt phẳng vòng dây 2 nên từ thông qua vòng dây 2 bằng không nên không có dòng điện cảm ứng xuất hiện trong vòng dây 2.
3.4. Cuộn dây có N = 100 vòng, diện tích mỗi vòng S = 300 cm2 có trục song song với 
[image: image109.wmf]ur
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 của từ trường đều, B = 0,2T. Quay đều cuộn dây để sau ∆t = 0,5s, trục của nó vuông góc với 
[image: image110.wmf]ur
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. Tính suất điện động cảm ứng trung bình trong cuộn dây.
Bài giải

Độ lớn của suất điện động cảm ứng: 
[image: image111.wmf](
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Vậy: Suất điện động cảm ứng trung bình trong cuộn dây là 
[image: image113.wmf]1,2
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3.5. Vòng dây đồng 
[image: image114.wmf](
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 đường kính d = 20cm, tiết diện S0 = 5 mm2 đặt vuông góc với 
[image: image115.wmf]ur
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 của từ trường đều. Tính độ biến thiên 
[image: image116.wmf]B
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 của cảm ứng từ khi dòng điện cảm ứng trong vòng dây là I = 2A

Bài giải

- Suất điện động cảm ứng xuất hiện trong vòng dây có độ lớn:


[image: image117.wmf](
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- Điện trở của vòng dây: 
[image: image118.wmf]1
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- Cường độ dòng điện cảm ứng qua vòng dây: 
[image: image119.wmf]2
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[image: image120.wmf](
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Vậy: Độ biến thiên cảm ứng từ trong một đơn vị thời gian là 
[image: image121.wmf](
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3.6. Cuộn dây N = 100 vòng, diện tích mỗi vòng S = 20 cm2 có trục song song với 
[image: image122.wmf]ur
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 của từ trường đều. Tính độ biến thiên ∆B của cảm ứng từ trong thời gian 
[image: image123.wmf]2
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 khi có suất điện động cảm ứng 
[image: image124.wmf]10

=

C

eV

 trong cuộn dây

Bài giải

- Suất điện động cảm ứng xuất hiện trong cuộn dây có độ lớn:


[image: image125.wmf]2
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Vậy: Độ biến thiên ∆B của cảm ứng từ trong thời gian 
[image: image126.wmf]2
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3.7. Cuộn dây kim loại 
[image: image128.wmf](
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, N = 1000 vòng, đường kính d = 10cm, tiết diện dây S = 0,2 mm2 có trục song song với 
[image: image129.wmf]ur
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 của từ trường đều. Tốc độ biến thiên 
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a) Nối hay đầu cuộn dây với một tụ điện 
[image: image132.wmf]1
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. Tính điện tích của tụ điện.

b) Nối hai đầu cuộn dây với nhau. Tính cường độ dòng cảm ứng và công suất nhiệt trong cuộn dây.

Bài giải

Ta có: Suất điện động cảm ứng xuất hiện trong cuộn dây có độ lớn:
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a) Điện tích của tụ điện: 
[image: image134.wmf]1.1,61,6
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b) Cường độ dòng cảm ứng và công suất nhiệt trong cuộn dây

- Điện trở của cuộn dây: 
[image: image135.wmf]8

6

1...0,1.1000

2.1032

0,2.10

Nd

R

SS

pp

rr

-

-

====W


- Cường độ dòng cảm ứng qua cuộn dây: 
[image: image136.wmf]1,6
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- Công suất nhiệt của cuộn dây: 
[image: image137.wmf]22
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Vậy: Cường độ dòng cảm ứng và công suất nhiệt trong cuộn dây là 0,05A và 0,08W.

3.8. Vòng dây dẫn diện tích S = 100cm2, điện trở R = 0,01 
[image: image138.wmf]W

 quay đều trong từ trường đều B = 0,05T, trục quay là một đường kính của vòng dây và vuông góc với 
[image: image139.wmf]ur

B

. Tìm cường độ trung bình trong vòng và điện lượng qua tiết diện vòng dây nếu trong thời gian 
[image: image140.wmf]0,5

=

ts

Δ

, góc 
[image: image141.wmf](
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 thay đổi từ 
[image: image142.wmf]60
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 đến 
[image: image143.wmf]90
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Bài giải

- Suất điện động cảm ứng xuất hiện trong vòng dây:

[image: image144.wmf](
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- Cường độ trung bình trong vòng dây: 
[image: image145.wmf]4
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- Điện lượng qua tiết diện vòng dây: 
[image: image146.wmf]0,05.0,50,025
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Vậy: Cường độ trung bình trong vòng dây và điện lượng qua tiết diện vòng dây là 0,05A và 0,025C.

3.9. Khung dây dẫn tiết diện đều có dạng hai nửa đường tròn như hình vẽ, đường kính d = 40cm, điện trở của một đơn vị chiều dài dây 
[image: image147.wmf](
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. Khung dây đặt trong từ trường đều có 
[image: image148.wmf]ur
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 vuông góc với mặt phẳng khung. Một ampe kế 
[image: image149.wmf](
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 được mắc nối tiếp trong mạch như hình vẽ. Tính số chỉ của ampe kế nếu B thay đổi theo thời gian theo quy luật B = Kt, H = 2 (T/s)
[image: image150.png]



Bài giải

- Điện trở 
[image: image151.wmf]1
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 là điện trở đường kính của khung:
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- Điện trở 
[image: image153.wmf]23
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 là điện trở nửa đường tròn:
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[image: image155.png]



- Điện trở toàn mạch: 
[image: image156.wmf]13
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- Suất điện động cảm ứng xuất hiện trong khung: 


[image: image157.wmf]22
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- Cường độ dòng điện qua 
[image: image158.wmf]22
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- Hiệu điện thế 2 đầu 
[image: image159.wmf]1122
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- Cường độ dòng điện qua 
[image: image160.wmf]3
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Vậy: Số chỉ của ampe kế là 0,1A

3.10. Khung dây dẫn kích thước như hình vẽ, đặt vuông góc với 
[image: image161.wmf]ur

B

 của từ trường đều, B = Kt, điện trở của một đơn vị chiều dài của khung dây là e.
Tính cường độ dòng điện qua từng phần của khung dây.

[image: image162.png]



Bài giải

- Xét khung dây ABCD: Suất điện động cảm ứng 
[image: image163.wmf]1
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[image: image165.png]



Chiều dòng điện cảm ứng 
[image: image166.wmf]1

:

ur

IB

 tăng nên 
[image: image167.wmf]0
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 ngược chiều với 
[image: image168.wmf]ur
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, dòng 
[image: image169.wmf]1
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 đi từ A đến D.

Với dòng điện 
[image: image170.wmf]11

,

IE

 tương đương với nguồn có cực âm nối với A, cực dương nối với D.

- Xét khung dây BCEF:

Suất điện động cảm ứng 
[image: image171.wmf](
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Chiều dòng điện cảm ứng 
[image: image172.wmf]2
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[image: image173.wmf]0
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 ngược chiều với 
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, dòng 
[image: image175.wmf]2
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 đi từ E đến F.

Với dòng điện 
[image: image176.wmf]22

,
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 tương đương với nguồn có cực âm nối với E, cực dương nối với F.

- Áp dụng định luật Ôm cho các đoạn mạch BC, ta có:
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[image: image179.wmf](
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- Lấy (1) trừ đi (2): 
[image: image180.wmf]2
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- Thế (3) và (1): 
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[image: image182.wmf]22
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- Lấy (4) cộng (5): 
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- Thay 
[image: image184.wmf]1
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Thay 
[image: image186.wmf]1
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 và 
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Vậy:

+ Cường độ dòng điện qua nhánh trái: 
[image: image189.wmf]1
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+ Cường độ dòng điện qua nhánh giữa: 
[image: image190.wmf]2
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+ Cường độ dòng điện qua nhánh phải: 
[image: image191.wmf]3
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3.11. Một thanh kim loại MN nằm ngang có khối lượng m có thể trượt không ma sát dọc theo hai thanh ray song song, các ray hợp với mặt phẳng ngang, góc 
[image: image192.wmf]a

. Đầu dưới của hai ray nối với một tụ điện C. Hệ thống đặt trong một từ trường 
[image: image193.wmf]ur

B

 thẳng đứng hướng lên. Khoảng cách giữa hai ray là l. Bỏ qua điện trở của mạch. Tính gia tốc chuyển động của thanh MN.
[image: image194.png]



Bài giải

- Khi thanh chuyển động, suất điện động cảm ứng 
[image: image195.wmf]C
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- Điện tích trên tụ điện: 
[image: image197.wmf].cos
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- Cường độ dòng điện xuất hiện trong mạch: 
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- Lực từ tác dụng lên thanh: 
[image: image199.wmf]22
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- Từ định luật II Niu-tơn ta có:
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[image: image201.wmf](
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Vậy: Gia tốc chuyển động của thanh MN là 
[image: image202.wmf]222
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3.12. Một vòng dây dẫn tròn bán kính R có một thanh dẫn đặt dọc theo một đường kính chia đôi vòng dây. ở giữa mỗi nửa vòng dây có một tụ điện, điện dung 
[image: image203.wmf]12
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Vòng dây đặt trong từ trường đều có 
[image: image205.wmf]ur
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 vuông góc với mặt phẳng vòng dây, B thay đổi theo quy luật 
[image: image206.wmf](
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, K là một hằng số. Tại một thời điểm nào đó người ta lấy thanh dẫn đi rồi sau đó giữ cho từ trường không đổi. Tìm diện tích trên các tụ sau đó.

Bài giải

- Suất điện động cảm ứng xuất hiện trong vòng dây:

[image: image207.wmf]22
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- Điện tích trên mỗi tụ:


[image: image208.wmf]22
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- Khi lấy thanh dẫn đi rồi sau đó giữ cho từ trường không đổi tức là ta nối 2 bản tụ có điện tích khác dấu với nhau, điện tích của 2 tụ bây giờ là 
[image: image209.wmf]12
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- Theo định luật bảo toàn điện tích: 
[image: image210.wmf]1221
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- Mặt khác: 
[image: image211.wmf](
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[image: image212.wmf]22
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Vậy: Điện tích trên các bản tụ sau khi lấy thanh dẫn đi là: 
[image: image213.wmf]22
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3.13. Một cái vòng có đường kính d, khối lượng m và điện trở R rơi vào một từ trường từ độ cao khá lớn. Mặt phẳng vòng luôn nằm ngang và vuông góc với 
[image: image214.wmf]ur
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. Tìm vận tốc rơi đều của vòng nếu B thay đổi theo độ cao h theo quy luật 
[image: image215.wmf](

)

0

1

=+

BBh

a

. Coi gia tốc trọng trường g là không đổi và bỏ qua sức cản của môi trường.
Bài giải

Khi vòng rơi đều, động năng của vòng không đổi nên độ giảm thế năng của vòng bằng nhiệt lượng do vòng tỏa ra.
- Suất điện động cảm ứng xuất hiện trong vòng: 
[image: image216.wmf]F
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[image: image217.wmf](
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Vì 
[image: image218.wmf]2
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 (v là vận tốc rơi đều của vòng).

- Cường độ dòng điện trong vòng: 
[image: image219.wmf]2
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- Theo định luật bảo toàn năng lượng, ta có: 
[image: image220.wmf]2
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[image: image222.wmf]2
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Vậy: Vận tốc rơi đều của vòng là 
[image: image223.wmf]2422
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3.14. Một khung dây dẫn hình vuông cạnh a, khối lượng m, điện trở R được truyền một vận tốc ban đầu theo phương ngang. Khung chuyển động trong mặt phẳng thẳng đứng trong một từ trường vuông góc với mặt khung. Cảm ứng từ B thay đổi theo quy luật 
[image: image224.wmf](
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. Sau một thời gian khung đạt vận tốc không đổi v. Tìm vận tốc ban đầu truyền cho khung. Coi gia tốc trọng trường g là không đổi và bỏ qua lực cản của môi trường.
[image: image225.png]
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- Chuyển động của khung dây là tổng hợp của cường độ đều với vận tốc được truyền 
[image: image226.wmf]0
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 theo phương nằm ngang (theo trục x) và chuyển động theo phương thẳng đứng (dọc theo trục z).
- Theo phương thẳng đứng, khung chịu tác dụng của lực trọng trường và lực từ giữa dòng điện cảm ứng trong khung và từ trường. Lúc đầu, khung rơi nhanh dần, sau đó đạt vận tốc không đổi nên: 
[image: image227.wmf]=
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- Cường độ dòng điện trong khung: 
[image: image228.wmf]2
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[image: image229.wmf]2
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- Vận tốc toàn phần v của khung khi chuyển động đều: 
[image: image230.wmf]22
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3.15. Để đo cảm ứng từ giữa hai cực của một nam châm điện, người ta đặt vào đó một cuộn dây nhỏ gồm N = 50 vòng, nối với một điện kế xung kích, mặt phẳng cuộn dây vuông góc với 
[image: image232.wmf]ur
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, diện tích vòng dây S = 2cm2, điện trở cuộn dây rất nhỏ, điện trở điện kế 
[image: image233.wmf]3
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. Khi kéo nhanh cuộn dây ra khỏi từ trường của nam châm thì điện kế lệch 50 độ chia. Biết khi có một điện lượng 
[image: image234.wmf]8
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 đi qua điện kế thì kim điện kế lệch một độ chia. Tính cảm ứng từ của nam châm điện.
Bài giải

- Điện kế xung kích là một loại điện kế nhạy, mà bộ phận động (khung dây) có quán tính lớn, nên có chu kì dao động riêng lớn. Khi có một xung dòng điện ngắn chạy qua điện kế xung kích, điện kế chỉ một độ lệch. Độ lệch này tỉ lệ với điện lượng do dòng điện chuyển qua điện kế, nếu thời gian dòng điện chạy qua là nhỏ so với chu kì dao động riêng của bộ phận động trong điện kế. Đại lượng xác định bằng tỉ lệ giữa điện lượng chuyển qua điện kế và độ lệch của điện kế gọi là hằng số xung kích của điện kế,
- Để đo cảm ứng từ, ta đặt cuộn dây vào khu vực cần đo, sao cho mặt phẳng của cuộn dây vuông góc với từ trường. Khi đó từ thông qua cuộn dây là cực đại. Sau đó ta kéo nhanh cuộn dây ra khỏi từ trường, khiến cho từ thông qua cuộn dây giảm đến không. Trong cuộn dây xuất hiện suất điện động cảm ứng và trong mạch của cuộn dây và điện kế có một dòng điện ngắn, chuyển qua điện kế một điện lượng cảm ứng. Từ trường càng mạnh, thì khi ta kéo cuộn dây ra, độ biến thiên từ thông càng lớn và điện lượng chuyển qua điện kế xung kích càng lớn. Vì vậy, bằng cách xác định độ lệch của điện kế, ta đo được cảm ứng từ. Trong thực tế, người ta rất hay dùng phương pháp này để đo cảm ứng từ.

- Từ thông qua n vòng của cuộn dây khi nó nằm trong từ trường là: 
[image: image235.wmf]1
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- Khi ta kéo cuộn dây ra khỏi từ trường, từ thông 
[image: image236.wmf]2
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 qua nó bằng không, do đó độ biến thiên từ thông là: 
[image: image237.wmf]21
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- Khi từ thông qua cuộn dây biến thiên, trong cuộn dây xuất hiện suất điện động cảm ứng: 
[image: image238.wmf]F
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- Trong mạch của cuộn dây và điện kế có dòng điện 
[image: image239.wmf]=
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, Điện lượng chuyển qua mạch điện kế trong khoảng thời gian dt là: 
[image: image240.wmf]1
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- Khi từ thông biến thiên một lượng 
[image: image241.wmf]F
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 thì điện lượng chuyển qua điện kế là: 
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. Do đó, khi ta kéo cuộn dây ra khỏi từ trường, điện lượng chuyển qua điện kế là: 
[image: image243.wmf]-F
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. Điện lượng 
[image: image244.wmf]q
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 chuyển qua điện kế xung kích chỉ một độ lệch 
[image: image245.wmf]b

. Vì thế 
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. Bằng cách đo độ lệch 
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Vậy: Cảm ứng từ của nam châm điện là B = 0,2T

3.16. Một ống dây chiều dài 
[image: image249.wmf]60
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, tiết diện 
[image: image250.wmf]2
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 có lõi sắt từ. Trên ống dây có hai cuộn dây: cuộn 1 có 
[image: image251.wmf]1
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 vòng, cuộn 2 có 
[image: image252.wmf]2
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 vòng. Cuộn 2 được nối với một điện kế xung kích (kim điện kế lệch một độ chia khi có điện lượng 
[image: image253.wmf]5
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 đi qua). Cuộn 2 và điện kế có điện trở 
[image: image254.wmf]12

=W

R

. Cho dòng điện 0,5A qua cuộn dây 1 rồi dùng một đảo điện để đổi chiều dòng điện này. Khi đó kim điện kế lệch 256 độ chia. Tính độ từ thẩm của lõi sắt trong điều kiện thí nghiệm trên.

Bài giải

- Xô-lê-nô-it có chiều dài lớn hơn bán kính tiết diện nên bên trong xô-lê-nô-it, từ trường là đều. Nếu lõi sắt từ có độ từ thẩm 
[image: image255.wmf]m

 chiếm đầy không gian bên trong xô-lê-nô-it, thì cảm ứng từ bên trong xô-lê-nô-it lớn hơn khi không có lõi sắt 
[image: image256.wmf]m

 lần: 
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 là số vòng dây trên một đơn vị chiều dài của xô-lê-nô-it).
- Dòng điện chạy trong cuộn dây N1 của xô-lê-nô-it gây ra từ trường B và từ thông 
[image: image259.wmf]F=
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 qua tiết diện của xô-lê-nô-it. Nếu ta đổi chiều dòng điện qua xô-lê-nô-it, từ trường đổi chiều và từ thông đổi dấu. Độ biến thiên từ thông qua cuộn dây N2 là 
[image: image260.wmf]2
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. Cuộn dây N2 nối với điện kế xung kích nên khi từ thông qua cuộn này biến thiên 
[image: image261.wmf]F
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, trong mạch của điện kế xung kích có điện lượng 
[image: image262.wmf]q
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 chạy qua, với 
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- Điện kế xung kích chỉ một độ lệch 
[image: image264.wmf]=
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Vậy: Độ từ thẩm của lõi sắt là 
[image: image267.wmf]1517
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* Chú ý: Phương pháp nêu trong bài rất hay được dùng để đo độ từ thẩm của các vật liệu sắt từ. Bạn đọc có thể so sánh phép đo 
[image: image268.wmf]m

 với phép đo cảm ứng từ khác, đặc biệt chú ý đến cách gây ra biến thiên từ thông.

- Trong phương pháp đo 
[image: image269.wmf]m

, ta có thể gây nên một độ biến thiên từ thông lớn 
[image: image270.wmf](
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 bằng cách đổi chiều dòng điện trong cuộn dây.
- Chú ý rằng độ từ thẩm 
[image: image271.wmf]m

 của vật sắt từ không phải là một hằng số, mà phụ thuộc một cách phức tạp vào cảm ứng từ 
[image: image272.wmf]0
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 đặt vào vật liệu, tức là vào cường độ dòng điện chạy qua xô-lê-nô-it. Do đó, bằng phương pháp đo nêu trong bài, với những dòng điện qua xô-lê-nô-it từ nhỏ đến lớn, ta có thể nghiên cứu được sự biến đổi của 
[image: image273.wmf]m

 theo 
[image: image274.wmf]0
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3.17. Đoạn dây dẫn 
[image: image275.wmf]1
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 chuyển động với vận tốc v = 0,5 (m/s) theo phương hợp với 
[image: image276.wmf]ur
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 của từ trường đề góc 
[image: image277.wmf]30,0,2

=°=

BT

a

. Tính suất điện động xuất hiện trong dây.

Bài giải
Suất điện động xuất hiện trong cuộn dây: 
[image: image278.wmf]sin0,2.1.0,5.sin300,05
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Vậy: 
[image: image279.wmf]0,05
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3.18. Máy bay có chiều dài 
[image: image280.wmf]50
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 bay theo phương ngang với vận tốc v = 720 (km/h). Biết thành phần thẳng đứng của cảm ứng từ Trái Đất 
[image: image281.wmf]5
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a) Tìm hiệu điện thế xuất hiện ở hai đầu cánh.

b) Có thể dùng vôn kế trên máy bay đo hiệu điện thế này để suy ra vận tốc máy bay được không? Vì sao?

Bài giải

Ta có 
[image: image282.wmf](
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a) Hiệu điện thế ở hai đầu cánh

- Máy bay chuyển động giống như một thanh kim loại chuyển động trong từ trường Trái Đất.

- Hiệu điện thế ở hai đầu cánh bằng suất điện động cảm ứng:


[image: image283.wmf]5
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b) Có thể dùng vôn kế trên máy bay đo hiệu điện thế ở hai đầu cánh không?

Khi nối hai đầu cánh bằng một vôn kế ta có một mạch kín. Khi máy bay chuyển động, từ thông qua mạch không đổi nên 
[image: image284.wmf]0
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 nên không thể đo vận tốc máy bay bằng cách đo hiệu điện thế giữa hai đầu cánh máy bay.
3.19. Thanh kim loại AB được kéo trượt trên hai thanh ray trong mặt phẳng nằm ngang với vận tốc 
[image: image285.wmf](
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. Hai ray cách nhau đoạn 
[image: image286.wmf]0,5
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 và đặt trong từ trường đều thẳng đứng, cảm ứng từ B

[image: image287.png]



Mắc hai tụ điện 
[image: image288.wmf]12
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 (với 
[image: image289.wmf]21
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) nối tiếp nhau vào đầu hai ray. Biết hiệu điện thế hai đầu tụ 
[image: image290.wmf]2
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 là 0,5V. Tính B.
Bài giải

Suất điện động xuất hiện trên thanh AB: 
[image: image291.wmf]sin.0,5.10.15
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Vì 
[image: image292.wmf]1
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 nối tiếp 
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 nên: 
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[image: image297.wmf]1
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Ta có: 
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Vậy: Độ lớn cảm ứng từ 
[image: image300.wmf]0,25
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3.20. Thanh kim loại 
[image: image301.wmf]20
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 được kéo trượt đều trên hai thanh ray kim loại nằm ngang như hình vẽ. Các ray nối với nhau băng điện trở 
[image: image302.wmf]1,5
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. Vận tốc AB là v = 6 (m/s). Hệ thống đặt trong một từ trường đều 
[image: image303.wmf]ur
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 thẳng đứng 
[image: image304.wmf](
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. Bỏ qua điện trở ray và thanh AB.
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Tìm cường độ dòng điện cảm ứng qua R.
Bài giải
- Suất điện động cảm ứng xuất hiện trên thanh:


[image: image306.wmf]sin0,4.0,2.60,48
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- Cường độ dòng điện cảm ứng qua R: 
[image: image307.wmf]0,48
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Vậy: Cường độ dòng điện cảm ứng qua R là 
[image: image308.wmf]0,32
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3.21. Cho mạch điện trong từ trường giống như bài trên. Vận tốc chuyển động của thanh AB là 
[image: image309.wmf](
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, điện trở 
[image: image310.wmf]150
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, cường độ dòng điện cảm ứng I = 0,2A. Bỏ qua ma sát. Tìm lực kéo tác dụng lên AB.
Bài giải

- Suất điện động cảm ứng xuất hiện trên thanh: 
[image: image311.wmf]sin
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- Lực kéo tác dụng lên AB: 
[image: image313.wmf]15.0,2.0,20,6
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Vậy: Lực kéo tác dụng lên AB là 0,6 N

3.22. Thanh đồng MN khối lượng m = 2g trượt đều không ma sát với v = 5 (m/s) trên hai thanh đồng thẳng đứng song song cách nhau khoảng l = 50 cm từ trường 
[image: image314.wmf]ur

B

 nằm ngang như hình vẽ, B = 0,2 T. Bỏ qua điện trở các thanh và điện trở tiếp xúc. Cho g = 10 (m/s2)

[image: image315.png][ox]





a) Tính suất điện động cảm ứng trong MN.

b) Tính lực điện từ, chiều và độ lớn dòng điện cảm ứng.

c) Tính R.

Bài giải

a) Suất điện động cảm ứng xuất hiện trên thanh MN

Ta có: 
[image: image316.wmf]sin0,2.0,5.5.10,5
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b) Lực điện từ, chiều và độ lớn dòng điện cảm ứng

- Thanh MN trượt xuống do tác dụng của trọng lực. Lúc đó từ thông qua mạch tăng, xuất hiện suất điện động cảm ứng 
[image: image317.wmf]C
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 và cường độ dòng điện cảm ứng 
[image: image318.wmf]C
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. Thanh AB có dòng điện 
[image: image319.wmf]C
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 đi qua sẽ chỉ chịu lực từ 
[image: image320.wmf]ur
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 của từ trường 
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Để chống lại sự biến thiên từ thông qua mạch, lực từ 
[image: image322.wmf]ur
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 sẽ có chiều hướng lên.
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- Khi thanh rơi đều:


[image: image324.wmf]32
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- Độ lớn dòng điện cảm ứng:
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Vậy: Lực điện từ 
[image: image326.wmf]2

2.10

-

=

FN

, dòng điện cảm ứng 
[image: image327.wmf]0,2
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c) Tính R

- Suất điện động cảm ứng xuất hiện trên thanh:



[image: image328.wmf]0,2.0,5.50,5

===

C

EBlvV


- Cường độ dòng điện xuất hiện trong mạch: 
[image: image329.wmf]=
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Vậy: 
[image: image331.wmf]2,5
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3.23. Một hệ thống dây dẫn đặt nằm ngang như hình. Thanh Hz trượt trên các cạnh Ox, Oy và luôn vuông góc với phân giác OH, Hz tiếp xúc với Ox, Oy tại M và N. Góc 
[image: image332.wmf]2
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. Vận tốc chuyển động của thanh Hz không đổi và bằng v. Các dây dẫn đều cùng làm bằng một chất, cùng tiếp diện và có điện trở bằng r cho mỗi đơn vị dài. Bỏ qua điện trở tiếp xúc tại M, N.

[image: image333.png]



Hệ thống đặt trong một từ trường đều thẳng đứng, có cảm ứng từ B. Khi thanh Hz trượt trên Ox, Oy hãy xác định chiều và cường độ dòng điện cảm ứng chạy qua MN.
Bài giải

- Suất điện động cảm ứng xuất hiện trên MN: 
[image: image334.wmf]=
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- Điện trở của toàn mạch: 
[image: image335.wmf](
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- Cường độ dòng điện chạy trong dây dẫn MN:


[image: image338.wmf](
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- Theo quy tắc “Bàn tay phải” ta xác định được chiều dòng điện qua MN từ M đến N.

Vậy: Cường độ dòng điện cảm ứng chạy qua MN là 
[image: image339.wmf](
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3.24. Khung dây dẫn hình chữ nhật ACC’A’ đặt thẳng đứng một phần khung nằm trong từ trường có đường cảm ứng vuông góc với mặt phẳng khung. Từ trường coi là đều 
[image: image340.wmf](
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 trong khoảng MNPQ và bằng 0 ngoài khoảng đó. Cho 
[image: image341.wmf]10
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, khung có điện trở 
[image: image342.wmf]0,2
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 khối lượng 
[image: image343.wmf]20
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. Khung được di chuyển thẳng đứng đi xuống với vận tốc v = 2 (m/s).
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a) Tính cường độ dòng điện cảm ứng trong khung và nhiệt lượng do khung tỏa ra khi dịch chuyển đoạn 10cm
b) Tính lực ngoài cần tác dụng để khung chuyển động với vận tốc đều như trên.

Bài giải

a) Cường độ dòng điện cảm ứng trong khung và nhiệt lượng do khung tỏa ra khi dịch chuyển
- Suất điện động cảm ứng xuất hiện trong khung:


[image: image345.wmf](
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- Thời gian khung dịch chuyển: 
[image: image346.wmf]0,1
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- Cường độ dòng điện cảm ứng: 
[image: image348.wmf]0,2
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- Nhiệt lượng tỏa ra trên khung: 
[image: image349.wmf]22
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Vậy: Khi khung dịch chuyển, cường độ dòng điện trong khung là 1 A, nhiệt lượng tỏa ra trên khung là 0,01 J.
b) Lực ngoài cần tác dụng

Giả sử cảm ứng từ 
[image: image350.wmf]ur

B

 có chiều từ trước ra sau mặt phẳng hình vẽ.
- Khi khung chuyển động xuống dưới, từ thông qua khung giảm, 
[image: image351.wmf]uur
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cùng chiều với 
[image: image352.wmf]ur
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, dòng điện cảm ứng 
[image: image353.wmf]C
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 có chiều 
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- Lực từ tác dụng lên cạnh AB có chiều hướng lên trên, lực từ tác dụng lên các cạnh AA’ và CC’ sẽ cân bằng nhau:

Ta có: 
[image: image355.wmf]0,02.100,2
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- Để thanh chuyển động đều với vận tốc v = 2 (m/s) cần tác dụng lực ngoài:



[image: image357.wmf]0,20,10,1
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 theo chiều hướng lên trên (do P > F).

3.25. Thanh kim loại 
[image: image358.wmf]1,2
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 quay trong từ trường đều quanh trục ∆, ∆ vuông góc với thanh và song song 
[image: image359.wmf]ur
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, B = 0,05 T. Vận tốc quay của thanh là 
[image: image360.wmf]120
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 (vòng/phút). Tìm hiệu điện thế hai đầu thanh nếu trục quay:

a) Qua một đầu thanh.

b) Qua một điểm trên thanh cách một đầu thanh 10cm
Bài giải
- Khi thanh quay 1 vòng thì thanh sẽ quét diện tích: 
[image: image361.wmf]2
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- Khi thanh quay 1 phút thì thanh sẽ quét 1 diện tích là: 
[image: image362.wmf]2
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- Hiệu điện thế 2 đầu thanh sẽ bằng suất điện động cảm ứng:
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a) Khi trục quay qua một đầu thanh thì 
[image: image364.wmf]1,2
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b) Khi trục quay qua một điểm trên thanh cách 1 đầu thanh 10cm thì:
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3.26. Đĩa kim loại bán kính r = 10 cm đặt vuông góc với 
[image: image368.wmf]ur

B

 của từ trường đều, B = 0,1 T như hình vẽ.

[image: image369.png]



Đĩa quay với tần số n = 3 (vòng/s). Các tiếp điểm tại O, A nối đĩa với ampe kế. Tính suất điện động cảm ứng giữa O, A và chiều dòng điện cảm ứng.

Bài giải

- Suất điện động cảm ứng xuất hiện giữa O và A:
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- Khi đĩa tròn quay thì đĩa sẽ quét một diện tích:
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- Khi đĩa quay, từ thông tăng, từ trường cảm ứng 
[image: image374.wmf]uur
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 ngược chiều với 
[image: image375.wmf]ur

B

, theo quy tắc ”Nắm tay phải” 
[image: image376.wmf]C
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 có chiều từ A đến O.

3.27. Một vòng tròn bằng dây dẫn bán kính r = 10 cm đặt trong từ trường đều vuông góc với mặt phẳng vòng, 
[image: image377.wmf]2
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. Vòng nối với tâm bằng 2 thanh kim loại: OA cố định, OB quay quanh O với vận tốc góc 
[image: image378.wmf](
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 không đổi. Điện trở của mỗi đơn vị chiều dài vòng và thanh 
[image: image379.wmf](
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Tính cường độ dòng điện qua các thanh và các cung của vòng tròn theo thời gian.
Bài giải

- Khi thanh OB quay, trên thanh xuất hiện suất điện động cảm ứng 
[image: image381.wmf]C

E

. Suất điện động này được xác định như sau:
Độ biến thiên từ thông trong thời gian ∆t:
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Suất điện động cảm ứng trên thanh OB:
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- Ta có: 
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Suy ra: Cường độ dòng điện qua các thanh là:
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Cường độ dòng điện qua nhánh A1B là: 
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Cường độ dòng điện qua nhánh A2B là:
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3.28. MN và PQ là hai thanh kim loại dài thẳng đặt song song với nhau trong mặt phẳng nằm ngang, hai đầu MN được nối với nhau qua tụ điện có điện dung C, điện trở các thanh không đáng kể, ab là một thanh kim loại khối lượng m được đặt tựa lên MN và PQ như hình vẽ
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Hệ nói trên nằm trong ảnh hưởng của từ trường đều có vectơ cảm ứng từ 
[image: image395.wmf]ur

B

 hướng vuông góc với tờ giấy, chiều từ trên xuống. Tác dụng một lực 
[image: image396.wmf]ur

F

 nằm trong mặt phẳng tờ giấy sao cho thanh ab có chuyển động tịnh tiến với gia tốc a không đổi.
Hãy tìm độ lớn của lực 
[image: image397.wmf]ur

F

, giữa thanh ab và các thanh MN, PQ có hệ số ma sát là 
[image: image398.wmf]m

 khoảng cách giữa MN và PQ là L.

Bài giải

Giả sử thanh ab chuyển động ra xa tụ điện, theo quy tắc “Bàn tay phải” dòng điện sẽ có chiều từ b đến a. Tại thời điểm t, thanh ab có vận tốc v, gia tốc a. Suất điện động cảm ứng trên thanh ab là: E = BLv
- Hiệu điện thế giữa hai đầu tụ điện là: U = E = BLv

- Cường độ dòng điện qua mạch là: 
[image: image399.wmf]=====

dqdudEdv

iCCBCLBCLa

dtdtdtdt

.

- Lực từ tác dụng lên thanh ab là: 
[image: image400.wmf]22
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 và có chiều theo quy tắc ”Bàn tay trái”. Phương trình chuyển động của thanh ab là:
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Vậy: Độ lớn của lực tác dụng lên thanh ab là 
[image: image403.wmf](
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3.29. Một thanh trượt bằng kim loại có khối lượng m, có thể trượt không ma sát dọc theo hai đường ray bằng kim loại đặt song song, nghiêng với phương ngang một góc 
[image: image404.wmf]a

 và cách nhau một đoạn là b. Các đường ray được nối kín ở bên dưới bằng một tụ chưa tích điện, có điện dung C. Toàn thể hệ dây được đặt trong một từ trường đều có vectơ cảm ứng từ 
[image: image405.wmf]ur
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 thẳng đứng (hình vẽ)
[image: image406.png]



Vào thời điểm ban đầu, thanh trượt được giữ ở khoảng cách l đến cạnh đáy. Hỏi sau bao lâu từ lúc buông thanh trượt ra thì nó đạt đến cạnh đáy? Tính vận tốc của nó khi đó. Bỏ qua điện trở dây dẫn.
Bài giải

Giả sử tại thời điểm t, thanh trượt kim loại có vận tốc v, gia tốc a. Suất điện động cảm ứng xuất hiện trên thanh là: 
[image: image407.wmf].sin.cos
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- Hiệu điện thế hai đầu tụ điện là: 
[image: image408.wmf].cos
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- Cường độ dòng điện qua mạch là: 
[image: image409.wmf]===
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- Lực từ tác dụng lên thanh trượt là: 
[image: image411.wmf]22
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 và có chiều được xác định theo quy tắc “Bàn tay trái”. Phương trình chuyển động của thanh trượt là:
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- Thời gian từ lúc buông đến lúc chạm tụ điện là: 
[image: image414.wmf]2
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- Vận tốc của thanh khi chạm đến tụ điện là: 
[image: image416.wmf]222
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3.30. Một vành tròn kim loại bán kính r, tiết diện ngang S 
[image: image417.wmf](
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, có khối lượng riêng d và điện trở suất 
[image: image418.wmf]r

. Ban đầu vành nằm ngang, rơi vào một từ trường có tính đối xứng trục 
[image: image419.wmf]ur
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 như hình vẽ (trục của vành trùng với trục đối xứng của từ trường). Tại thời điểm nào đó vận tốc của vành là v.

[image: image420.png]



a) Tìm biểu thức của dòng điện cảm ứng trong vành.
b) Tìm biểu thức của gia tốc a và vận tốc v của vành. Nhận xét về độ lớn của v theo thời gian. Giả thiết độ cao của miền từ trường là đủ lớn

(Trích Đề thi Olimpic Síp – năm 1987)
Bài giải

a) Biểu thức của dòng điện cảm ứng trong vành
- Xét một phần từ chiều dài 
[image: image421.wmf]l
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 của vành. Tại thời điểm t, vành có vận tốc v thì trong phần từ 
[image: image422.wmf]l
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 của vành sẽ có suất điện động 
[image: image423.wmf]=
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 và suất điện động cảm ứng trong cả vành là: 
[image: image424.wmf].2
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- Dòng điện cảm ứng trong vành là: 
[image: image425.wmf]2
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Với: 
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Vậy: Biểu thức của dòng điện cảm ứng trong vành là 
[image: image427.wmf]=
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b) Biểu thức của gia tốc a và vận tốc v của vành

- Lực điện từ tác dụng lên phần từ 
[image: image428.wmf]:
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- Lực điện từ tổng hợp tác dụng lên cả vành: 
[image: image429.wmf].2
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- Theo định luật Len-xơ, lực 
[image: image431.wmf]ur
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 sẽ có hướng chống lại sự rơi của vành (hướng lên). Theo định luật II Niu-tơn, ta có:



[image: image432.wmf]-=Û-=Þ=-

F

PFmamgFmaag

M


- Thay 
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 vào, ta được: 
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- Mặt khác 
[image: image435.wmf]=
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Vậy: Biểu thức của gia tốc a và vận tốc v của vành là 
[image: image440.wmf]2
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 và 
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3.21. Một vòng tròn A bằng kim loại bán kính 10 cm có thể lăng không trượt bên trong vòng tròn B bằng kim loại đồng chất có bán kính 20 cm. Ngay tại tâm O của vòng có một trục kim loại bán kính nhỏ, giữa trục và điểm P của vòng B có mắc điện trở 
[image: image443.wmf]0
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Hai vòng nằm hoàn toàn trong một từ trường đều vuông góc với mặt phẳng của chúng có cảm ứng từ 
[image: image444.wmf]3
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. Giả sử trong mỗi giây, vòng A lăn được 10 vòng bên trong vòng B. Cả hai vòng đều có điện trở tính theo đơn vị độ dài là 
[image: image445.wmf](
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, ngoài ra các điện trở khác đều không đáng kể.
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a) Trong mỗi giây, vòng A quay quanh trục của nó bao nhiêu vòng?

b) Dòng điện đi qua điện trở 
[image: image447.wmf]0
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 có chiều như thế nào?

c) Khi vòng A tới điểm nào của vòng B thì dòng điện qua R0 có giá trị cực tiểu? giá trị đó bằng bao nhiêu?
(Trích Đề thi Olimpic Trung Quốc – Năm 1993)

Bài giải
a) Số vòng quay trong mỗi giây của vòng A quanh trục của nó
Vì trong mỗi giây, vòng A lăn được 10 vòng bên trong vòng B nên trong mỗi giây vòng A quay quanh trục nó được 10 vòng.

b) Chiều của dòng điện đi qua điện trở R0
- Vì vòng A chuyển động cắt các đường sức từ nên trong vòng A xuất hiện suất điện động cảm ứng e. Vì mạch điện kín nên trong mạch có dòng điện cảm ứng.

- Áp dụng định luật Len-xơ ta xác định được chiều dòng điện cảm ứng trong mạch: qua R0 dòng điện có chiều từ dưới đi lên

c) Vị trí của vòng A trên vòng B để dòng điện qua R0 có giá trị cực đại

- Khi vòng A chuyển động cắt các đường sức từ, vòng A tương đương như một nguồn điện có:

+ Suất điện động: 
[image: image448.wmf]2
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(Trong 0,1s thì vòng A lăn được 1 vòng bên trong vòng B nên 
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 là bán kính của vòng B)

+ Điện trở trong: 
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- Vòng B tương đương với một điện trở gồm hai nhánh của các đoạn dây có độ dài x và 
[image: image453.wmf](
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 nên có điện trở tương đương là:
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(x là khoảng cách theo cung tròn từ điểm tiếp xúc của hai vòng kim loại đến điểm P)

=> mạch điện gồm” nguồn (e, r); mạch ngoài (R0 nt R)

- Cường độ dòng điện qua R0: 
[image: image455.wmf](
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- Để 
[image: image456.wmf]max
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Vậy: Khi vòng A tới điểm P của vòng B thì dòng điện qua R0 có giá trị cực đại và giá trị cực đại đó bằng 
[image: image458.wmf]max
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d) Vị trí của vòng A trên vòng B để dòng điện qua R0 có giá trị cực tiểu:

- Từ biểu thức: 
[image: image459.wmf](
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, ta thấy: khi 
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=> 
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 ứng với điện trở 
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và 
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Vậy: Khi vòng A tới điểm N của vòng B, cách điểm P một đoạn có độ dài 
[image: image465.wmf]0,2
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 tính theo cung tròn thì dòng điện qua R0 có giá trị cực tiểu và giá trị cực tiểu đó bằng 
[image: image466.wmf]min
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2. TỰ CẢM, HỖ CẢM

3.32. Xô-lê-nô-it dài 
[image: image467.wmf]31,4
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, có N = 1000 vòng, diện tích mỗi vòng S = 10 cm2, có dòng I = 2 A đi qua.
a) Tính từ thông qua mỗi vòng dây.

b) Tính suất điện động tự cảm trong xô-lê-nô-it khi ngắt dòng điện trong thời gian ∆t = 0,1 s, suy ra độ tự cảm của cuộn dây.

c) Giải lại bài toán khi xô-lê-nô-it có lõi và độ từ thẩm của lõi là 
[image: image468.wmf]500
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Bài giải

a) Từ thông qua mỗi vòng dây
- Cảm ứng từ B trong ống dây: 
[image: image469.wmf]7
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- Từ thông tự cảm qua mỗi vòng dây: 
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Vậy: Từ thông qua mỗi vòng dây là 
[image: image472.wmf]6
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b) Suất điện động tự cảm trong xô-lê-nô-it và độ tự cảm của cuộn dây

- Suất điện động tự cảm: 
[image: image473.wmf]6
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- Độ tự cảm: Từ 
[image: image474.wmf]6
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Vậy: Suất điện động tự cảm trong xô-lê-nô-it và độ tự cảm của cuộn dây là 
[image: image475.wmf]0,08
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 và 
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c) Trường hợp xô-lê-nô-it có lõi và độ từ thẩm của lõi là 
[image: image477.wmf]500
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- Từ thông tự cảm qua mỗi vòng dây: 
[image: image478.wmf]63
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- Suất điện động tự cảm: 
[image: image479.wmf]3
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- Độ tự cảm: 
[image: image480.wmf]3
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Vậy: Khi xô-lê-nô-it có lõi và độ từ thẩm của lõi là 
[image: image481.wmf]500
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 thì kết quả ở các câu a, b đều tăng lên 500 lần.

3.33. Chứng minh rằng năng lượng từ trường trong xô-lê-nô-it là: 
[image: image482.wmf]2
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 và mật độ năng lượng từ trường trong xô-lê-nô-it là: 
[image: image483.wmf]2
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, với B là cảm ứng từ trong xô-lê-nô-it 

Bài giải

- Độ tự cảm của ống dây: 
[image: image484.wmf]2
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Với 
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- Năng lượng từ trường: 
[image: image487.wmf]2
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- Cảm ứng từ trong ống dây: 
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[image: image489.wmf](
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- Mật độ năng lượng từ trường: 
[image: image490.wmf]2
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Vậy: Năng lượng từ trường và một độ năng lượng từ trường tròn xô-lê-nô-it là:
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3.34. Vòng dây siêu dẫn độ tự cảm L, bán kính r đặt vuông góc 
[image: image493.wmf]ur

B

 của từ trường đều, cảm ứng từ tăng đều từ 0 đến B0. Tính cường độ dòng điện cảm ứng trong vòng.

Bài giải

- Từ thông qua vòng dây: 
[image: image494.wmf]2
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- Cường độ dòng điện cảm ứng trong vòng dây: 
[image: image495.wmf]2
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Vậy: Cường độ dòng điện cảm ứng trong vòng dây là: 
[image: image496.wmf]2
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3.35. Cho mạch điện như hình vẽ, L = 1 H, E = 12 V, r = 0, R = 10 
[image: image497.wmf]W

. Điều chỉnh biến trở để trong 0,1 giây R giảm còn 5 
[image: image498.wmf]W

. Tính cường độ dòng điện trong mạch trong khoảng thời gian trên.
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Bài giải

Gọi I là cường độ dòng điện do nguồn E sinh ra; IC là cường độ dòng điện tự cảm (do EC sinh ra).
Ta có: 
[image: image500.wmf]12
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Vì R giảm nên I tăng và theo định luật Len-xơ, dòng điện tự cảm IC ngược chiều với I. Cường độ dòng điện trong mạch trong thời gian trên là:
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Vậy: Cường độ dòng điện trong mạch trong khoảng thời gian trên là 
[image: image504.wmf]0
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3.36. Xô-lê-nô-it không lõi chiều dài l, tiết diện S và N vòng dây.

a) Điện trở xô-lê-nô-it bằng R, cường độ qua xô-lê-nô-it tỉ lệ với thời gian I = kt. Tính hiệu điện thế hai đầu xô-lê-nô-it.

b) Hai đầu xô-lê-nô-it trên nối với một nguồn điện có suất điện động E, điện trở trong r = 0, điện trở xô-lê-nô-it R rất nhỏ. Khi t = 0, người ta đóng mạch cho dòng điện qua xô-lê-nô-it. Tính cường độ dòng điện qua xô-lê-nô-it.

Bài giải

a) Hiệu điện thế hai đầu xô-lê-nô-it
- Cảm ứng từ trong xô-lê-nô-it: 
[image: image505.wmf]77
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- Vì B biến thiên theo t nên trong xô-lê-nô-it có một suất điện động tự cảm:
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- Vì 
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 do 
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 sinh ra ngược chiều với I trong mạch nên theo định luật Ôm ta có:
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Vậy: Hiệu điện thế hai đầu xô-lê-nô-it là 
[image: image510.wmf]2
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b) Cường độ dòng điện qua xô-lê-nô-it

Vì r = 0, R rất nhỏ nên 
[image: image511.wmf]2
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Mặt khác, 
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Vậy: Cường độ dòng điện qua xô-lê-nô-it là 
[image: image515.wmf]72
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3.37. Một pin có suất điện động không đổi E mắc nối tiếp với một ống dây có độ tự cảm L và một tụ có điện dung C thông qua một khóa K. Ban đầu khóa K mở, tụ không tích điện. Xác định giá trị cực đại của dòng điện trong mạch sau khi đóng khóa K. Bỏ qua điện trở thuần trong mạch.

[image: image516.png]



Bài giải

Ta có:
+ Năng lượng điện trường cực đại ở tụ điện là: 
[image: image517.wmf]22
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+ Năng lượng từ trường cực đại ở ống dây là: 
[image: image518.wmf]2
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Theo định luật bảo toàn năng lượng: 
[image: image519.wmf]22
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Vậy: Giá trị cực đại của dòng điện trong mạch sau khi đóng khóa K là
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3.38. Cho mạch điện như hình vẽ

[image: image522.png]K)—umw;—
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Cuộn dây có độ tự cảm L điện trở thuần không đáng kể. Các tụ điện có điện dung C1 và C2. Người ta đòng khóa K. Tìm dòng điện cực đại qua cuộn dây. Tìm hiệu điện thế cực đại trên hai bản của tụ C1.
Bài giải

- Trước khi đóng khóa K, điện tích trên mỗi tụ là: 
[image: image523.wmf]12
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- Tại thời điểm dòng điện qua cuộn dây cực đại 
[image: image524.wmf](
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, suất điện động cảm ứng bằng 0, toàn bộ hiệu điện thế của nguồn đặt lên tụ C1, điện tích tụ C1 là: 
[image: image525.wmf]110
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- Theo định luật bảo toàn điện tích suy ra nguồn đã “cung cấp” cho mạch một điện tích:
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Nên nguồn đã thực hiện một công: 
[image: image527.wmf]2
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- Theo định luật bảo toàn năng lượng: 
[image: image528.wmf]=
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Vậy: Dòng điện cực đại qua cuộn dây là 
[image: image531.wmf](
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(Bạn đọc tự giải để tìm kết quả của 
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3.39. Hai ống dây giống nhau, được mắc vào nguồn điện không đổi, suất điện động E và điện trở trong r, thông qua hai khóa K1 và K2 (hình vẽ)
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Ban đầu hai khóa đều mở. Sau đó đóng K1 trước rồi đến K2. Xác định độ lớn của dòng chạy qua K1 vào thời điểm đống K2 nếu biết rằng sau khi đóng K2, dòng ổn định chạy qua K1 lớn hơn dòng ổn định chạy qua K2 là 2 lần. Bỏ qua điện trở thuần của hai ống dây.
Bài giải

Gọi I0 là cường độ dòng điện qua K1 vào thời điểm đóng khóa K; I1, I2 là cường độ dòng điện qua K1, K2 sau khi đã ổn định. Ta có:

Suất điện động tự cảm trên các cuộn dây khi đóng khóa K2:
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Mặt khác: 
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(2) và 
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Từ (1) và (2) suy ra: 
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, thay vào (3) ta được: 
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Vậy: Độ lớn của dòng chạy qua K1 vào thời điểm đóng K2 là 
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3.40.

a) Hai vòng dây có bán kính lần lượt là r và R (r << R) được đặt sao cho chúng có cùng một trục và tâm của hai vòng dây cách nhau là h (hình vẽ). Cường độ dòng điện trong một vòng dây là I1, trong vòng dây kia là I2. Tính lực tương tác giữa hai vòng dây.
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b) Tính hệ số hỗ cảm giữa hai vòng dây ở vị trí như ở câu a.
c) Hai vòng dây làm bằng chất siêu dẫn, vòng lớn có hệ số tự cảm L2, vòng nhỏ có hệ số tự cảm L1. Hai vòng dây có vị trí tương ứng như ở câu b, với h = R, cường độ dòng điện trong vòng lớn là I2, trong vòng nhỏ là I1, dòng điện trong hai vòng cùng chiều. Nếu giữ nguyên trục của vòng nhỏ (trùng với trục của vòng lớn) đưa vòng nhỏ lại gần làm cho tâm của chúng trùng nhau (h = 0) thì cường độ dòng điện trong vòng nhỏ sẽ có giá trị 
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 bằng bao nhiêu?
(Trích Đề thi chọn đội tuyển Olympic Quốc tế - năm 1997)
Bài giải
a) Lực tương tác giữa hai vòng dây
Gọi 
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 là momen từ của vòng dây 2 (bán kính r)

- Vì r << R nên cảm ứng từ do vòng dây 1 (bán kính R) gây ra tại mọi điểm của vòng dây 2 được xem như đều và có độ lớn bằng B, với: 
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- Lực từ do vòng 1 tác dụng lên vòng 2 là: 
[image: image546.wmf](
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Vậy: Lực tương tác giữa hai vòng dây là 
[image: image547.wmf](

)

22

012

5/2

22

3

2

=

+

IIhrR

F

Rh

pm


b) Hệ số hỗ cảm giữa hai vòng dây ở vi trí như ở câu a

- Từ thông do vòng 1 gửi qua vòng 2 là: 
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- Hệ số hỗ cảm giữa hai vòng dây là: 
[image: image549.wmf](
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Vậy: Hệ số hỗ cảm giữa hai vòng dây ở vị trí như ở câu a là 
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c) Cường độ dòng điện trong vòng nhỏ

- Vòng dây siêu dẫn có điện trở R = 0 nên từ thông qua vòng dây phải thỏa mãn hệ thức:
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(2)

- Xét hai trạng thái của hai vòng dây:

Trạng thái đầu (cách nhau một đoạn h):
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+ Trạng thái sau (tâm trùng nhau: h = 0):
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Với 
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 và 
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- Từ (3) và (4), ta được: 
[image: image556.wmf](
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Vậy: Cường độ dòng điện trong vòng nhỏ khi đưa vòng nhỏ lại gần làm cho tâm của chúng trùng nhau là: 
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