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Chương II. Cảm ứng điện từ 

MỤC TIÊU 

- Kiến thức: 

· Học sinh hiểu khái niệm từ thông. 

· Học sinh hiểu nguyên nhân gây ra suất điện động cảm ứng, . cách xác định chiều dòng điện cảm ứng theo định luật Len-xơ, nguồn gốc, tính chất và công dụng của dòng điện Fu-cô.
· Học sinh hiểu suất điện động cảm ứng trong mạch kín,  quan hệ giữa suất điện động cảm ứng và định luật Len-xơ, sự chuyển hóa năng lượng trong hiện tượng cảm ứng điện từ.

· Học sinh hiểu khái niệm về từ thông riêng của một mạch kín. Khái niệm tự cảm.
· Học sinh biết công thức tính suất điện động tự cả, các ứng dụng của hiện tượng tự cảm.
- Kĩ năng: 

· Học sinh thành thạo kĩ năng phân tích mối quan hệ nghịch, từ trường gây ra dòng điện.

· Học sinh thành thạo xác định chiều dòng điện cảm ứng theo định luật Len-xơ.
· Học sinh phân tích lập luận về quan hệ giữa suất điện động cảm ứng và định luật Len-xơ.

- Thái độ: 

· Học sinh chủ động trong hoạt động học tập dưới sự hướng dẫn của giáo viên.

· Học sinh phải năng động sáng tạo, chịu khó tìm tòi suy nghĩ. 
Bài 5. Từ thông – Cảm ứng điện từ
I. Từ thông
1. Định nghĩa
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Từ thông qua một diện tích S đặt trong từ trường đều:

                                                    ( = BScos( (5.1)

  Với ( là góc giữa pháp tuyến [image: image2.wmf]®

n

 và [image: image3.wmf]®

B

.

2. Đơn vị đo từ thông

Trong hệ SI đơn vị từ thông là vêbe (Wb). 

      1Wb = 1T.1m2.
II. Hiện tượng cảm ứng điện từ

1. Thí nghiệm

a. Thí nghiệm 1
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        Cho nam châm dịch chuyển lại gần vòng dây kín (C) ta thấy trong mạch kín (C)  xuất hiện dòng điện.

b. Thí nghiệm 2
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        Cho nam châm dịch chuyển ra xa mạch kín (C) ta thấy trong mạch kín (C) xuất hiện dòng điện ngược chiều với thí nghiệm 1.

c. Thí nghiệm 3

    Giữ cho nam châm đứng yên và dịch chuyển mạch kín (C) ta cũng thu được kết quả tương tự.

d. Thí nghiệm 4

     Thay nam châm vĩnh cửu bằng nam châm điện. Khi thay đổi cường độ dòng điện trong nam châm điện thì trong mạch kín (C) cũng xuất hiện dòng điện.

2. Kết luận

a. Tất cả các thí nghiệm trên đều có một đặc điểm chung là từ thông qua mạch kín (C) biến thiên. Dựa vào công thức định nghĩa từ thông, ta nhận thấy, khi một trong các đại lượng B, S hoặc ( thay đổi thì từ thông ( biến thiên.

b. Kết quả của thí nghiệm chứng tỏ rằng:

- Mỗi khi từ thông qua mạch kín (C) biến thiên thì trong mạch kín (C) xuất hiện một dòng điện gọi là hiện tượng cảm ứng điện từ.

- Hiện tượng cảm ứng điện từ chỉ tồn tại trong khoảng thời gian từ thông qua mạch kín biến thiên.
III. Định luật Len-xơ về chiều dòng điện cảm ứng

1. Thí nghiệm

- Thí nghiệm ở hình a cho thấy từ thông qua (C) tăng: i ngược chiều dương.

- Thí nghiệm ở hình b cho thấy từ thông qua (C) giảm: i trùng với chiều dương.

2. Từ trường cảm ứng và từ trường của nam châm

    Dòng điện cảm ứng xuất hiện thì cũng sinh ra từ trường, gọi là từ trường cảm ứng. Cần phân biệt từ trường cảm ứng với từ trường của nam châm.

3. Kết luận

    Dòng điện cảm ứng xuất hiện trong mạch kín có chiều sao cho từ trường cảm ứng có tác dụng chống lại sự biến thiên của từ thông ban đầu qua mạch kín.

4. Trường hợp từ thông biến thiên do chuyển động 
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Khi từ thông qua (C) biến thiên do kết quả của một chuyển động nào đó thì từ trường cảm ứng có tác dụng chống lại chuyển động nói trên.

IV. Dòng điện Fu-cô 

1. Thí nghiệm thứ nhất
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          Một bánh xe kim loại có dạng một đĩa tròn quay xung quanh trục O của nó trước một nam châm điện. Khi chưa cho dòng điện chạy vào nam châm, bánh xe quay bình thường. Khi cho dòng điện chạy vào nam châm bánh xe quay chậm và bị hãm dừng lại.
 2. Thí nghiệm thứ hai
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         Một khối kim loại hình lập phương được đặt giữa hai cực của một nam châm điện. Khối ấy được treo bằng một sợi dây một đầu cố dịnh; trước khi đưa khối vào trong nam châm điện, sợi dây treo được xoắn nhiều vòng. Nếu chưa có dòng điện vào nam châm điện, khi thả ra khối kim loại quay nhanh xung quanh mình nó.

Nếu có dòng điện đi vào nam châm điện, khi thả ra khối kim loại quay chậm và bị hãm dừng lại.

3. Giải thích

     Ở các thí nghiệm trên, khi bánh xe và khối kim loại chuyển động trong từ trường thì trong thể tích của chúng cuất hiện dòng điện cảm ứng – những dòng điện Fu-cô. Theo định luật Len-xơ, những dòng điện cảm ứng này luôn có tác dụng chống lại sự chuyển dời, vì vậy khi chuyển động trong từ trường, trên bánh xe và trên khối kim loại xuất hiện những lực từ có tác dụng cản trở chuyển động của chúng, những lực ấy gọi là lực hãm điện từ.

4. Tính chất và công dụng của dòng điện Fu-cô

- Mọi khối kim loại chuyển động trong từ trường đều chịu tác dụng của những lực hãm điện từ. Tính chất này được ứng dụng trong các bộ phanh điện từ của những ôtô hạng nặng.

- Dòng điện Fu-cô gây ra hiệu ứng tỏa nhiệt Jun – Len-xơ trong khối kim loại đặt trong từ trường biến thiên. Tính chất này được ứng dụng trong các lò cảm ứng để nung nóng kim loại.

- Trong nhiều trường hợp dòng điện Fu-cô gây nên những tổn hao năng lượng vô ích. Để giảm tác dụng của dòng Fu-cô, người ta có thể tăng điện trở của khối kim loại.

- Dòng Fu-cô cũng được ứng dụng trong một số lò tôi kim loại.

                                                    ------------//------------

                                                    Câu hỏi và bài tập               

Câu 1: Nêu cách xác định chiều của dòng điện cảm ứng ?  
...................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................                                                                                                                                                            

Câu 2: Nêu ứng dụng của dòng điện Fu-cô ? 
...................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

Câu 3: Một vòng dây dẫn phẳng có diện tích 5 cm2 đặt trong một từ trường đều B= 0,1 T. Mặt phẳng vòng dây hợp với đường cảm ứng từ một góc 30o . Tính từ thông qua diện tích của vòng dây ?
....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
                                                                                        ĐS: 3. 0,25.10-4 Wb   

Bài 6.  Suất điện động cảm ứng
I. Suất điện động cảm ứng trong mạch kín
1. Định nghĩa

Suất điện động cảm ứng là suất điện động sinh ra dòng điện cảm ứng trong mạch kín.

2. Định luật Fa-ra-đây
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Suất điện động cảm ứng:
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Nếu chỉ xét độ lớn của ec (không kể dấu):
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        Độ lớn của suất điện động cảm ứng xuất hiện trong mạch kín tỉ lệ với tốc độ biến thiên từ thông qua mạch kín đó.

II. Quan hệ giữa suất điện động cảm ứng và định luật Len-xơ

Sự xuất hiện dấu (-) trong biểu thức (6.1) là phù hợp với định luật  Len-xơ.

          Trước hết mạch kín (C) phải được định hướng. Dựa vào chiều đã chọn trên (C), ta chọn chiều pháp tuyến dương để tính từ thông qua mạch kín.

 -  Nếu ( tăng thì ec < 0: chiều của suất điện động cảm ứng (chiều của dòng điện cảm ứng) ngược chiều với chiều của mạch.

  - Nếu ( giảm thì ec > 0: chiều của suất điện động cảm ứng (chiều của dòng điện cảm ứng) cùng chiều với chiều của mạch.
III. Chuyển hóa năng lượng trong hiện tượng cảm ứng điện từ

  Bản chất của hiện tượng cảm ứng điện từ là quá trình chuyển hóa cơ năng thành điện năng.

                                                    ------------//------------

                                                    Câu hỏi và bài tập               

                                                                                                                                                              Câu 1: Xác định chiều của suất điện động cảm ứng xuất hiện trong mạch kín (C) khi:

a. Nam châm đi xuống.

b. Nam châm đi lên. 
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2. Khung dây đồng ABCD hình chữ nhật, có 1000 vòng, mỗi vòng có kích thước 20cm x 10cm đặt vào từ trường đều, có B=0,5T. Vectơ cảm ứng từ hợp với mặt phẳng khung 30o. 

a. Tính từ thông qua khung dây.
b. Cho từ trường giảm đều đến không trong thời gian 0,1s. Tính suất điện động cảm ứng xuất hiện trong khung trong thời gian biến đổi.
c. Biết khung có điện trở 10Ω. Tính cường độ dòng điện cảm ứng chạy trong khung.
......................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
Câu 3: Một cuộn dây dẫn dẹp hình tròn gồm N vòng, mỗi vòng có bán kính R = 10 cm; mỗi mét dài của dây có có điện trở 
[image: image13.wmf]0,5
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 . Cuộn dây được đặt trong một từ trường đều, vectơ cảm ứng từ vuông góc với các mặt phẳng chứa vòng dây và có độ lớn 10-3 T giảm điều đến 0 trong thời gian 
[image: image14.wmf]2
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. Tính cường độ dòng điện xuất hiện trong cuộn dây đó.

.....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
                                                                        ĐS: 2. a. 5Wb; b. 50V; c. 5A; 3. 0,01 A

Bài 7. Tự cảm
I. Từ thông riêng của một mạch kín

Từ thông riêng của một mạch kín có dòng điện chạy qua:

                                   ( = Li     (7.1)

Độ tự cảm của một ống dây:
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L = 4(.10-7.(.[image: image16.wmf]l

N

2

.S     (7.2)
Đơn vị của độ tự cảm là henri (H);      1H = [image: image17.wmf]A
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II. Hiện tượng tự cảm
1. Định nghĩa

     Hiện tượng tự cảm là hiện tượng cảm ứng điện từ xảy ra trong một mạch có dòng điện mà sự biến thiên của từ thông qua mạch được gây ra bởi sự biến thiên của cường độ dòng điện trong mạch.

2. Một số ví dụ về hiện tượng tự cảm

a. Ví dụ 1
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Khi đóng khóa K, đèn 1 sáng lên ngay còn đèn 2 sáng lên từ từ.

Giải thích: Khi đóng khóa K, dòng điện qua ống dây và đèn 2 tăng lên đột ngột, khi đó trong ống dây xuất hiện suất điện động tự cảm có tác dụng cản trở sự tăng của dòng điện qua L. Do đó dòng điện qua L và đèn 2 tăng lên từ từ.

b.Ví dụ 2
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Khi đột ngột ngắt khóa K, ta thấy đèn sáng bừng lên trước khi tắt.

Giải thích: Khi ngắt K, dòng điện 
[image: image20.wmf]L
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 giảm đột ngột xuống 0. Trong ống dây xuất hiện dòng điện cảm ứng cùng chiều với 
[image: image21.wmf]L
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 ban đầu, dòng điện này chạy qua đèn và vì K ngắt đột ngột nên cường độ dòng cảm ứng khá lớn, làm cho đén sáng bừng lên trước khi tắt.

III. Suất điện động tự cảm

1. Công thức tính suất điện động tự cảm
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Vì L không đổi, nên 
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Vậy suất điện động có công thức:
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Suất điện động tự cảm có độ lớn tỉ lệ với tốc độ biến thiên của cường độ dòng điện trong mạch.

2. Năng lượng từ trường của ống dây tự cảm


[image: image26.wmf]2
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IV. Ứng dụng

       Hiện tượng tự cảm có nhiều ứng dụng trong các mạch điện xoay chiều. Cuộn cảm là một phần tử quan trọng trong các mạch điện xoay chiều có mạch dao động và các máy biến áp ...

------------//------------

Câu hỏi và bài tập

Câu 1: Nêu một số ứng dụng của hiện tượng tụ cảm trong thực tế ?
...................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
Câu 2: Một ống dây dài 40cm, đường kính 4 cm có 400 vòng dây quấn sát nhau. Ống dây mang dòng điện có cường độ 1 A.

a. Tính hệ số tự cảm của ống dây.

b. Ngắt ống dây ra khỏi nguồn điện. Tính suất diện động tự cảm trong ống dây. Cho rằng cường độ cường độ dòng điện trong ống dây giảm đều đến không trong khoảng thời gian 0,01 s.
.....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
Câu 3: Tìm độ lớn suất điện động tự cảm xuất hiện trong một cuộn dây có độ tự cảm 2 mH, trong khoảng thời gian 0,01 s, cường độ dòng điện giảm đều từ 0,3 A về 0.
....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
                                                                     ĐS: 2. a. 6,3.10-4 H; b. 0,063V; 3. 6.10-2 V
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