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Chương V: CẢM ỨNG ĐIỆN TỪ

1. Từ thông:

· Biểu thức: 
[image: image24.bmp]


α: Góc hợp bởi véc tơ cảm ứng từ và véc tơ pháp tuyến của mặt phẳng khung dây.

· Đơn vị: Veebe (Wb).

Nhận xét:

· Véc tơ pháp tuyến của một mặt phẳng là một véc tơ vuông góc với mặt phẳng đó.
· Nếu đề cho góc β là góc hợp bởi đường sức (véc tơ cảm ứng từ) và mặt phẳng vòng dây thì cần phải suy ra góc α = 90o - β .
· Diện tích của mặt phẳng vòng dây:
· Hình chữ nhật: 
[image: image2.wmf].
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· Hình tròn: 
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Ví dụ 1: Một hình vuông cạnh 10 cm, đặt trong từ trường đều có cảm ứng từ B = 6.10-3 T. 
a. Tính từ thông qua vòng dây khi đặt mặt phẳng vòng dây vuông góc với các đường sức từ.
b. Xoay vòng dây sao cho mặt phẳng vòng dây song song với các đường sức, từ thông sẽ thay đổi một lượng bao nhiêu?
c. Xoay vòng dây sao cho từ thông qua hình vuông đó là 6.10-5 Wb. Hãy tính góc hợp bởi vectơ cảm ứng từ và mặt phẳng hình vuông đó.

Ví dụ 2: Một khung dây tròn bán kính 10 cm, gồm 5 vòng dây đặt trong từ trường đều có cảm ứng từ B = 6.10-3 T. Tính từ thông qua khung dây trong trường hợp
a. mặt phẳng khung dây hợp với các đường cảm ứng từ một góc 300. (Lưu ý : chỉ cần một đáp số)

b. góc hợp bởi vectơ cảm ứng từ và vectơ pháp tuyến là 300.

c. mặt phẳng khung dây vuông góc với các đường cảm ứng từ. 
Ví dụ 3: Một khung dây ABCD diện tích 25 cm2 gồm 10 vòng dây, đặt trong từ trường đều sao cho véc tơ cảm ứng từ vuông góc với mặt phẳng khung dây. Trong thời gian ∆t = 2s, cảm ứng từ giảm đều từ 2,4.10-3T về 0. 

a. Tính độ biến thiên từ thông qua khung dây.

b. Tính tốc độ biến thiên từ thông qua mạch.

Ví dụ 4: Một sợi dây đồng mỏng, dài 5m được uốn thành vòng tròn và đặt vuông góc với đường sức của một từ trường đều 0,01T. Tính độ lớn từ thông gửi qua vòng dây.

Ví dụ 5: Một khung dây hình chữ nhật MNPQ gồm 200 vòng dây, MN = 10cm, MQ = 5cm. Khung được đặt trong từ trường đều cảm ứng từ B = 5.10-2T, đường sức đi qua đỉnh M, vuông góc với cạnh MN và hợp với cạnh MQ một góc 60o.

a. Tính từ thông gửi qua khung dây.

b. Quay khung dây 180o quanh cạnh MN. Tính độ biến thiên từ thông qua mạch.                         
2. Hiện tượng cảm ứng điện từ:

· Định luật cảm ứng điện từ: Khi từ thông qua mạch kín biến thiên thì trong mạch xuất hiện dòng điện cảm ứng.

· Suất điện động cảm ứng có độ lớn bằng độ biến thiên từ thông: 
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· Định luật Lenxơ: Dòng điện cảm ứng luôn có chiều sao cho từ trường mà nó sinh ra 
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chống lại sự biến thiên từ thông trong mạch:

· Nếu Φ tăng 
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· Nếu Φ giảm 
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Nhận xét:

· Bản chất của hiện tượng cảm ứng điện từ là sự chuyển hóa cơ năng thành điện năng.
· Nếu chỉ có một đoạn dây dẫn chuyển động trong từ trường thì trong thanh cũng xuất hiện một suất điện động cảm ứng.

· Độ lớn suất điện động cảm ứng xuất hiện trong dây là: 
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· Chiều của dòng điện khi đó xác định bằng quy tắc bàn tay trái.
    
[image: image11.wmf]
· Khi một vật rắn bằng kim loại chuyển động trong từ trường hay đặt trong một từ trường biến thiên thì trong vật rắn cũng xuất hiện dòng điện cảm ứng. Dòng điện cảm ứng này chống lại chuyển động của vật rắn và làm vật rắn nóng lên, được gọi là dòng Fu – cô.
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Ví dụ 6: Một khung dây ABCD diện tích 20 dm2 gồm 100 vòng dây, điện trở tổng cộng là r = 0,5Ω, đặt trong từ trường đều sao cho véc tơ cảm ứng từ vuông góc với mặt phẳng khung dây. Trong thời gian ∆t = 2s, cảm ứng từ giảm đều từ 2,4.10-3T về 0. 

a. Xác định chiều dòng điện cảm ứng xuất hiện trong khung.

b. Tính cường độ dòng cảm ứng xuất hiện trong mạch.

Ví dụ 7: [image: image22.wmf]B
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Xác định dòng điện cảm ứng xuất hiện trong các trường hợp sau:






Ví dụ 8: Một khung dây phẳng, diện tích 20 dm2, gồm 10 vòng dây được đặt trong từ trường đều. Vectơ cảm ứng từ hợp thành với mặt phẳng khung một góc 300 và có độ lớn bằng 3.10-4 T. Người ta làm cho độ lớn vectơ cảm ứng từ giảm đều đến 0T trong khoảng thời gian 0.08 s. Hãy tính độ lớn suất điện động cảm ứng xuất hiện trong khung dây trong thời gian từ trường biến đổi.

Ví dụ 9: Một khung dây gồm 100 vòng dây quay xung quanh một trục nằm ngang. Trục này nằm trong mặt phẳng và vuông góc với các đường sức từ của một từ trường đều B = 5.10-5T. Lúc đầu mặt phẳng khung dây nằm song song với các đường sức. Cho khung dây quay một góc 90o. Tính suất điện động cảm ứng xuất hiện trong khung.
Ví dụ 10: Một khung dây hình tròn bán kính 20cm đặt trong từ trường đều và vuông góc với các đường sức từ. Khi cảm ứng từ tăng đều từ 0,1T đến 1,1T thì trong khung xuất hiện một suất điện động 0,2V. Tính thời gian xảy ra sự biến thiên đó.
Ví dụ 11: Một mạch kín hình vuông cạnh 10cm, đặt vuông góc với từ trường đều có độ lớn thay đổi theo thời gian. Tính tốc độ biến thiên của từ trường biết cường độ dòng điện cảm ứng i = 2A và điện trở của mạch là r = 5Ω.
Ví dụ 12: Một khung dây dẫn có diện tích 100cm2 có điện trở 0,01Ω quay đều trong một từ trường đều B = 0,05T. Trục quay nằm trong mặt phẳng khung và vuông góc với đường sức từ. Xác định cường độ dòng điện xuất hiện trong khung khi dây quay đều một góc ∆α = 30o trong các trường hợp sau:
a. Từ 0o đến 30o.
b. Từ 30o đến 60o.
c. Từ 60o đến 90o.
Ví dụ 13: Một khung dây hình chữ nhật ABCD chuyển động tịnh tiến vào vùng từ trường đều MNPQ như hình vẽ. Biết BC = 20cm và cảm ứng từ B = 0,5T. Tính suất điện động cảm ứng xuất hiện trong khung dây nếu khung dây chuyển động với vận tốc v = 2m/s.

Ví dụ 14: Một đoạn dây dẫn dài 20cm chuyển động trong từ trường đều B = 0,04T với vận tốc v = 10 m/s. Phương dịch chuyển vuông góc với đường sức từ và vuông góc với dây dẫn. Tính suất điện động cảm ứng xuất hiện trong đoạn dây dẫn.
Ví dụ 15: Một đoạn dây dẫn có độ dài 30 (cm) chuyển động tịnh tiến trong một từ trường đều với tốc độ 10 (m/s). Cho biết: cảm ứng từ B = 0,005 (T), suất điện động cảm ứng xuất hiện trên dây bằng 0,0075 (V) và đoạn dây vuông góc với đường sức từ. Hãy tính góc giới hạn bởi hướng chuyển động của đoạn dây và hướng của vectơ cảm ứng từ.
Ví dụ 16: Hình bên mô tả một đoạn dây dẫn MN dài 25 cm chuyển động với vận tốc v = 5m/s trong từ trường đều B = 0,5T, điện trở R = 0,5Ω. Xác định chiều và độ lớn của dòng điện cảm ứng xuất hiện trong mạch?
3. Hiện tượng tự cảm:

· Từ thông riêng: Là từ thông do từ trường của chính dòng điện trong mạch gây ra.

· Biểu thức luôn có dạng: Φ = L.i
· L: hệ số tự cảm của mạch, đơn vị là Henri (H).
· Đối với ống dây dài: 
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· Suất điện động tự cảm:  
[image: image13.wmf]c
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· Dòng điện tự cảm cũng có chiều tuân theo định luật Len xơ về chiều dòng cảm ứng.
· Năng lượng từ trường: 
[image: image14.wmf]2
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Nhận xét:

· Dòng điện tự cảm xuất hiện khi ta đóng ngắt mạch điện, và luôn chống lại sự biến thiên của từ thông riêng, vì vậy khi bật đèn thì đèn sẽ sáng chậm hơn bình thường và ngược lại khi tắt đèn, đèn sẽ lóe sáng lên rồi mới tắt.
· Từ biểu thức tính năng lượng của từ trường,xét trường hợp ống dây:

[image: image15.wmf]22
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 là mật độ năng lượng từ trường.
Ví dụ 17: Một ống dây có hệ số tự cảm L = 0,1 H, cường độ dòng điện qua ống dây giảm đều đặn từ 2 A về 0 trong khoảng thời gian là 4 s. Tính suất điện động tự cảm  xuất hiện trong ống? ĐS: 0,05 (V).


Ví dụ 18: Một ống dây dài 50 cm, diện tích tiết diện ngang của ống là 10 cm2 gồm 1000 vòng dây. Tính hệ số tự cảm của ống dây?  ĐS:  2,51 (mH).
Ví dụ 19: Một ống dây thẳng dài 20cm gồm 500 vòng dây, diện tích mỗi vòng dây là 50 cm2.

a. Tính độ tự cảm của ống dây khi bên trong ống dây là không khí?.

b. Cường độ dòng điện qua ống dây giảm đều từ 5(A) đến 1(A) trong khoảng thời gian 0,05(s). Hỏi suất điện động tự cảm có độ lớn là bao nhiêu?
Ví dụ 20: Một ống dây hình trụ có lõi chân không, chiều dài l = 20cm, có N = 1000 vòng, diện tích mỗi vòng là S = 100 cm2.
a. Tính độ tự cảm của ống dây.
b. Dòng điện trong ống dây tăng đều từ 0 đến 5A trong 0,1s. Tính suất điện động cảm ứng xuất hiện trong khung dây.
c. Khi cường độ đạt đến 5A thì năng lượng từ trường tích lũy được là bao nhiêu?
Ví dụ 21: Một ống dây được quấn với mật độ 2000 vòng/mét. Ống dây có thể tích 500 (cm3). Ống dây được mắc vào một mạch điện. Sau khi đóng công tắc, dòng điện trong ống biến đổi theo thời gian như đồ trên hình 5.35. Tính suất điện động tự cảm trong ống 
a. từ thời điểm ban đầu đến thời điểm 0,05 (s)
b. từ thời điểm 0.05s về sau.

Ví dụ 22: Từ thông Φ qua một khung dây được mô tả như đồ thị bên. Khung dây có điện trở 0,5Ω. Hãy vẽ đồ thị biểu diễn sự biến đổi dòng điện cảm ứng trong khung theo thời gian.
Ví dụ 23: Suất điện động cảm ứng xuất hiện trong khung biến đổi theo đồ thị dưới. Hãy vẽ đồ thị mô tả sự biến đổi của từ thông Φ qua mạch theo thời gian, biết Φmin = 0 Wb.
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Đưa nam châm lại gần vòng dây.





Cảm ứng từ B giảm dần





Khung dây ABCD chuyển động vào vùng từ trường MNPQ.
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