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Bài 15 (2 tiết)  Từ trường không đổi  

Mục tiêu: Giới thiệu các đại lượng đặc trưng của từ trường và nội dung định lí O – G đối với từ trường
Một hạt mang điện q chuyển động với vận tốc 
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 thì tương đương với một phần tử dòng điện 
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. Dòng điện này : 

· Có phương là phương chuyển động của hạt điện 

· Có chiều là chiều chuyển động nếu hạt điện (+) và ngược chiều chuyển động nếu hạt điện (-)

           (nếu hạt điện âm thì có cường độ và chiều dài sao cho  Idl = (q(v)

I. Tương tác từ của dòng điện. Định luật Ampe
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      1.Thí nghiệm về tương tác từ 

Thí nghiệm chứng tỏ hai thanh nam châm có thể hút nhau hoặc đẩy nhau, tùy theo các cực đặt gần nhau của chúng cùng tên hay khác tên. Các thanh nam châm lại có thể hút được các vụn sắt. Vì lí do đó, người ta nói rằng nam châm có từ tính và gọi tương tác giữa các nam châm là tương tác từ. 

Thí nghiệm chứng tỏ dòng điện cũng có từ tính như nam châm. Thực vậy, dòng điện có thể hút hoặc đẩy nam châm: nếu ta cho dòng điện đi qua một dây dẫn nằm gần một kim nam châm, nó sẽ làm kim nam châm quay đi (H. XI.1). Ngược lại, nam châm có thể hút hoặc đẩy dòng điện: nếu ta đưa một thanh nam châm lại gần một cuộn dây có dòng điện chạy qua, nó có thể hút hoặc đẩy cuộn dây điện đó (H. XI.2). 
Mặt khác tương tự như hai thanh nam châm, hai dòng điện cũng có thể hút hoặc đẩy nhau: hai dòng điện song song và cùng chiều thì hút nhau (H. XI.3); hai ống dây điện cũng có thể hút nhau hoặc đẩy nhau tùy  theo hai đầu ở gần nhau của chúng có cùng tên hay khác tên (đầu N của ống dây điện là đầu mà khi nhìn vào, ta thấy dòng điện chạy ngược chiều kim đồng hồ). Vì những lí do trên, tương tác giữa các dòng điện cũng được gọi là tương tác từ.

2. Định luật AmpeAmpère 1775-1836 (France)


Lực tương tác từ giữa hai phần tử dòng điện trong chân không (H. XI.4) 
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+ 
Vẽ vectơ pháp tuyến 
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 đối với MP (P) tại điểm M sao cho 3 vectơ 
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  theo thứ tự đó, hợp thành một tam diện thuận. 

+
MP(P): chứa 
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 và điểm M. 

“Từ lực do phần tử dòng điện I
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 tác dụng lên phần tử dòng điện I0
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- Có phương vuông góc với MP (I0
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- Có chiều sao cho ba vectơ 
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 theo thứ tự đó hợp thành một tam  diện thuận. 
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Nếu hai dòng I và I0 đặt trong môi trường đồng chất có độ từ thẩm ( thì từ lực 
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 tăng µ lần so với 
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 trong môi trường chân không: 
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II. Những đại lượng đặc trưng của từ trường
1. Khái niệm từ trường  

Theo thuyết tương tác gần, từ trường là dạng vật chất tồn tại xung quanh hạt điện chuyển động có hướng. Một tính chất cơ bản của từ trường là tác dụng lực từ lên các hạt điện chuyển động trong nó. 
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2. Vectơ cảm ứng từ 

Vectơ cảm ứng từ 
[image: image25.wmf]dB

 do phần tử dòng điện I
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 gây ra tại điểm M là vectơ: 

- Có gốc tại M 

- Có phương ( mp (I
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- Có chiều sao cho ba vectơ 
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 và 
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 theo thứ tự này hợp thành một tam diện thuận (H. XI.5). 

- Có độ lớn (cảm ứng từ) 
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Lưu ý:  Thay (2) vào (1), ta xác định được lực từ 
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 của phần tử dòng điện I
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 tác dụng lên phần tử dòng điện I0
[image: image34.wmf]dl

0 đặt tại M : 
[image: image35.wmf]dB

dl

I

dF

Ù

=

0

0


3. Nguyên lí chồng chất từ trường  

- Vectơ cảm ứng từ 
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 do dòng điện thứ  i gây ra tại điểm M : 
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- Vectơ cảm ứng từ 
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 do nhiều dòng điện gây ra tại điểm M: 
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*Vectơ cường độ từ trường 

Vectơ cường độ từ trường 
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 tại một điểm M trong từ trường là một vectơ:
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Trong hệ đơn vị SI, cường độ từ trường H tính bằng A/m. 

4. Ứng dụng 

· Dòng điện thẳng:   Vectơ cảm ứng từ 
[image: image42.wmf]B

 do dòng điện thẳng gây ra tại điểm M: 
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· Có gốc tại M 

· Có phương ( MP hình vẽ (H. XI.6) 

· Có chiều xác định theo quy tắc đinh ốc 1 

· Có độ lớn: 
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Nếu dòng điện thẳng dài vô hạn thì (1 = 0 và (2 = 1800  thì:
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· Dòng điện tròn: Vectơ cảm ứng từ 
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 do dòng điện tròn gây ra tại điểm M (H. XI.7): 
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· Có gốc tại M 

· Có phương nằm theo trục của vòng dây. 

· Có chiều xác định theo quy tắc đinh ốc 2

· Có độ lớn: 
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III. 
Từ thông. Định lí O – G đối với từ trường 
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1. Đường cảm ứng từ 

Đường cảm ứng từ là đường mà tiếp tuyến với nó tại mỗi điểm trùng với phương của vectơ cảm ứng từ tại điểm đó, chiều của đường cảm ứng từ là chiều của vectơ cảm ứng từ. 

2. Từ thông 

- 
Từ thông qua dt vi phân dS (H. XI.8): 
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Từ thông qua dt S: 
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 3. Tính chất xoáy của từ trường 

Một trường có các đường sức khép kín gọi là một trường xoáy. Từ trường là một trường xoáy. 

4. Định lí Oxtrogratxky-Gaox đối với từ trường 

“Từ thông qua một mặt kín S (thể tích V) bất kì bằng không.” 
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Vì V là bất kì nên: 
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Bài 16 (3 tiết)  Chuyển động của hạt tích điện trong từ trường và các hiện tượng về       cảm ứng điện từ

Mục tiêu: Tác dụng của từ trường lên hạt tích điện chuyển động trong từ trường và các hiện tượng về cảm ứng điện từ

I. Lực LorenLorentz 1853-1928 Nobel 1902 (Holland)
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Xét một hạt tích điện q chuyển động với vectơ vận tốc 
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 trong từ trường 
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Lực từ tác dụng lên phần tử dòng điện là 
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Lực từ tác dụng lên hạt tích điện chuyển động là 
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 là lực Loren (H. XI.9, 10): 

   - Có gốc tại hạt tích điện 

   - Có phương ( mặt phẳng (
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  - Có chiều sao cho ba vectơ 
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 theo thứ tự đó, hợp thành một tam diện thuận 

  - Có độ lớn : FL = (q(vB sin ( 

II. Chuyển động của hạt tích điện trong từ trường đều
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Lực  Loren 
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 là lực hướng tâm (H. XI.11). 

Phương trình quỹ đạo tròn: 
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    R là bán kính quỹ đạo 
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Chu kì quay: 
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III. Hiện tượng cảm ứng điện từ
1. Các định luật về hiện tượng cảm ứng điện từ 

· Thí nghiệm FarađâyFaraday1791-1867 (England): 
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- Sự biến đổi của từ thông qua mạch kín là nguyên nhân gây ra dòng điện cảm ứng trong mạch đó. 

- Dòng điện cảm ứng chỉ tồn tại trong thời gian có sự biến đổi của từ thông. 

- Cường độ dòng điện cảm ứng tỉ lệ với tốc độ biến đổi của từ thông. 

- Chiều của dòng điện cảm ứng phụ thuộc vào từ thông qua mạch kín tăng hay giảm (H. XI.12, 13). 

· Định luật LenxLenz 1804-1865 (Estonie): 

Dòng điện cảm ứng phải có chiều sao cho từ trường mà nó sinh ra chống lại nguyên nhân sinh ra nó. 

· Định luật cơ bản của hiện tượng cảm ứng điện từ: 

Suất điện động cảm ứng luôn luôn bằng về trị số, nhưng trái dấu với tốc độ biến thiên của từ thông qua diện tích của mạch điện : 

[image: image73.emf]B


A


0


a


K


R


R  ;   L


Hình XI.14




B

A

0

a

K

R

R  ;   L

Hình XI.14



[image: image74.wmf]dt

d

m

c

F

-

=

x


2. Hiện tượng tự cảm 

· Thí nghiệm về hiện tượng tự cảm (H. XI.14) 

- Khi ngắt mạch, kim điện kế quay về quá số 0 rồi mới trở lại số 0. 

- Khi đóng mạch, kim điện kế vượt quá vị trí a lúc nãy rồi mới trở lại vị trí a. 

Giải thích: Khi ngắt mạch, trong cuộn dây xuất hiện dòng điện tự cảm chạy cùng chiều với dòng điện qua cuộn dây lúc nãy. Dòng điện tự cảm chạy qua điện kế theo chiều từ B đến A làm kim điện kế quay về quá số 0. Khi đóng mạch dòng tự cảm có chiều ngược lại làm kim điện kế vượt quá vị trí a. 

· Suất điện động tự cảm
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L là độ tự cảm (H).
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 là tốc độ biến thiên của cường độ dòng điện (A/s).

3. Hiện tượng hỗ cảm
· Hiện tượng: Nếu ta làm biến đổi cường độ dòng điện chạy trong các mạch C1 và C2 thì trong cả hai mạch xuất hiện các dòng điện hỗ cảm (H. XI.15).

· Suất điện động hỗ cảm


( Trong mạch C2: 
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( Trong mạch C1: 
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      ; M là độ hỗ cảm (H).
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4. Năng lượng từ trường 

· Xét một mạch điện như hình vẽ (H. XI.16). Giả sử ban đầu, mạch đã được đóng kín, trong mạch có dòng điện không đổi I. Khi ấy, toàn bộ điện năng do nguồn điện sinh ra đều biến thành nhiệt. Điều này đúng khi trong mạch có dòng điện không đổi, nhưng không đúng trong lúc đóng mạch hoặc ngắt mạch. Thực vậy, khi đóng mạch (H. XI.17) dòng điện I tăng dần từ giá trị không đến giá trị ổn định cực đại I. Trong quá trình ấy trong mạch xuất hiện dòng điện tự cảm itc ngược chiều với dòng điện chính io do nguồn điện phát ra, làm cho dòng điện toàn phần ở trong mạch i = io - itc nhỏ hơn io. Kết quả là chỉ có một phần điện năng do nguồn sinh ra là biến thành nhiệt mà thôi. Trái lại, khi ngắt mạch (H. XI.18) dòng điện chính giảm đột ngột từ giá trị I về không. Do đó, trong mạch xuất hiện dòng điện tự cảm chạy cùng chiều với dòng điện đó, làm cho dòng điện toàn phần trong mạch lớn lên và giảm chậm lại; nhiệt lượng tỏa ra trong mạch lúc này lớn hơn năng lượng do nguồn điện sinh ra. 
Vậy, rõ ràng là khi đóng mạch một phần điện năng do nguồn điện sinh ra được tiềm tàng dưới một dạng năng lượng nào đó, để khi ngắt mạch phần năng lượng này tỏa ra dưới dạng nhiệt trong mạch. Vì khi đóng mạch, dòng điện trong mạch tăng thì từ trường trong ống dây cũng tăng theo cho nên phần năng lượng được tiềm tàng đó chính là năng lượng từ trường của ống dây điện.

· Ta hãy tính phần năng lượng này. Áp dụng định luật Ôm cho mạch điện trong quá trình dòng điện đang được thành lập, ta có:
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    trong đó, R là điện trở của toàn mạch.

Vì: 
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Nhân cả hai vế với 
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Ta thấy năng lượng do nguồn điện sinh ra trong khoảng thời gian 
[image: image85.wmf]dt

là 
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, một phần tỏa thành nhiệt trong mạch là 
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 và phần còn lại tiềm tàng dưới dạng năng lượng từ trường là 
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Đặt: 
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Vậy, trong cả quá trình thành lập dòng điện phần năng lượng của nguồn điện được tiềm tàng dưới dạng năng lượng từ trường là:
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�EMBED Equation.3��� 


�EMBED Equation.3��� là hằng số từ
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