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BAI 14. TU TRUONG

I. TOM TAT LY THUYET
1. Tur trwong

e Tu truong la mot dang vat chét ton tai xung quanh nam cham, dong dién va dién tich chuyén dong.
e Tu truong tac dung luc tir Ién nam cham, dong dién hodc di¢n tich chuyén dong dat trong no.
o Tir truong 1a mdi trudng truyén tuong tac ti.

2. Tir phd
« Tir pho 13 hinh anh cac dudng mat sit sip xép trong tir trudng.

* Tir pho cho biét hinh dang va sy phan bd cua tir truong.

» Noi mat sat xép day dic hon thi tir truong manh hon.

Hinh anh cic mat sit phan bd Hinh anh céac mat sit phan bd Hinh anh cac mat sit phan bd bén
xung quanh nam cham hinh xung quanh dong dién thang trong va bén ngoai ong day mang
chir U

dong dién

3. Pudng sire tir
* Puodng stc tir 1a nhitng duong v& biéu dién tir trudng.
* Tiép tuyén véi duong stc tir tai mdi diém cho phuong ciia vecto cam tng tir tai diém do.

e Chi€u duong suc tir 1a chi€u cta vecto cam Ung tir.

ik @9
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DPudng stre tir cia nam cham thang

Duong suc tir ciia nam Buong sire tir ciia dong dién  pyong sire tir cua dong dién

cham hinh chir U thang chay trong 6ng day

Pic diém ciia duwdng sire tir:
* Qua mdi diém trong tir trudng chi c6 mot dudng sire tir.
o Cac duong stc tir khong cit nhau.
* Cac duong stc tu 1a nhitng duong cong kheép kin.
* Noi duong strc tir mau thi tir trrong manh.
» Noi duong stre tir thua thi tir trudng yéu.
4. Cam trng tir
* Pai lugng dac trung cho tir trudong tai maot diém 1a vecto cam ung tur E.
* Tai mdi diém trong tir trudng, phuong va chiéu ciia vecto cam tng tir tring voi phuong va chiéu
ctia dudng strc tir tai diém do.
* Pon vi cua cam ung tr 1a tesla (T).
e Cam ung tir cang 16n thi tir trudong cang manh.
5. Tir trwong ciia nam cham
» Bén ngoai nam cham, dudng strc tir di ra tir cuc Bic (N) va di vao cuc Nam (8S).
« Bén trong nam cham, dudng stc tir di tir cuc Nam (S) dén cuc Bic (N).
* Cac duong strc tir cia nam cham la nhitng duong cong khép kin.
6. Tir trudng cia diy din thing c6 dong dién
* Xung quanh ddy dan thang c6 dong dién xudt hién tir truong.
* Cac duong st tir 1a nhimg dudng tron dong tim nam trong mit phang vudng goc véi day dan.
* Chiéu dudng sirc tir duge xac dinh bang quy tac nam tay phai.
7. Tir tredng cia dng diy cé dong dién
* Tir trudng cta 6ng day c6 dong dién gidng tir trudng ctia nam cham thang.
» Mot dau 6ng day 1a cuc Bic (N), dau con lai 1a cuc Nam (S).

* Céc duodng stc tir bén trong 6ng diy gan nhu song song voi nhau.

Physics Team|| https://physicsteam.vn <Trang 5»



PHYSICS 2018 SERIES || VAT LY 12 CHUYEN PE: TU TRUONG

* Chiéu tir trudng duge xac dinh bang quy tic ndm tay phai.
8. Quy tic nim tay phai
a) Dong dién trong diy din thang dai

» Dt ngon cai clia ban tay phai chi theo chidu dong dién.

« Cac ngoén con lai khum ty nhién chi chiéu cac duong sirc tir bao quanh day dan.
b) Dong dién trong vong day tron

« Khum céc ngon tay phai theo chiéu dong dién chay trong vong day.

* Ngén cai chodi ra chi chiéu ctia vecto cam tng tir tai tAm vong day va bén trong vong day.
¢) Dong dién trong dng day (solenoid)

« Khum céc ngon tay phai theo chiéu dong dién chay qua cac vong day.

* Ngén cai chodi ra chi chiéu ctia vecto cam tng tir bén trong dng day, dong thoi chi vé phia cuc
Bic cua 6ng day.

Ap dung: Day din thang dai, vong day tron, dng day.

N&m ban tay phai theo
chigu dudmg sirc tir

8y,
O
/ A
° Duong stre tir dong dién cim itng |
Duong sire tir f :

Dong dién thing dai Dong dién tron

Dong dién trong 6ng day (solenoid)

9. X4c dinh cwc ciia 6ng day

Khi nhin truc dién vao mot dau dng day:
« Dong dién chay nguoc chiéu kim dong hd = dau d6 1a cuc Bic (N).
« Dong dién chay cung chiéu kim dong hd = dau d6 1a cyc Nam (S).

II. HIEU SAU BAN CHAT
Tir trudng 1 moi trudng truyén twong tac tir giita cac nam cham, dong dién va dién tich chuyén dong.

Puong stc tir khong phai 13 nhimg duong c6 that ma chi 1a cach biéu dién tir truong.
Dong dién thuc chat 1a dong chuyén doi c6 hudng cta cac dién tich, vi vay dong dién tao ra tir truong.

Tir truong cua dng day c6 dong dién va tir truong ctia nam cham thang c6 dang tuong ty nhau.

I1I. GHI NHO NHANH
* Dai lugng dac trung cho tir truong: vecto cam ung tur B.

* DPuong st tir 1a cac duong cong khép kin.

* Bén ngoai nam chim: N - S
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* Chiéu tir trudng xac dinh bang quy tic nim tay phai.

IV. LUU Y CHO HQC SINH ‘
¢ Khong nham chi€u dudng sutre tir voi chiéu dong dién.

* Vecto cam ung tir tai mot diém ludn tiép tuyén véi dudng strc tir di qua diém do.

« Khéng duoc xac dinh chiéu tir truong bang cach suy doan, phai ap dung quy tic nim tay phai.

Khi nhin trgc di¢n vao mot dau ong day:
Nguogc chiéu kim dong ho = cuc Bac.

Cung chiéu kim dong hé = cuc Nam.

Mat do duong strc tir cang day thi tur truong cang manh.

« Khong nham chiéu dudng stic tir bén ngoai nam cham (N — §)véi chiéu duong st tir bén trong
nam chim (S - N).

o Tur phd chi cho biét hinh dang va su phan bd cua tir trudng; chiéu tir truong phai xac dinh bang

duong suc tir hoac kim nam cham thir.
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BAI 15. LU'C TU TAC DUNG LEN DAY DAN MANG DONG PIEN. CAM UNG TU
L. TOM TAT LY THUYET _
1. Luec tir tac dung 1én diy dan mang dong di¢n
¢ Khi doan day dan mang dong di¢n dat trong tir truong thi chiu tdc dung cua lyc tu.
¢ Luyc tir c6 phwong: AF
e Vudng goc véi doan ddy din mang dong dién.

. . 5 1®
e Vudng gbc vo1 vecto cam tng tu B.

e Vuong goc voi mat phang chira dong dién va vecto cam i

v
o

ung tu.
* Chiéu cuia lyc tir duoc xac dinh bang quy tic ban tay trai:

o Ddt ban tay trai sao cho cac duong stc tir huéng vao long

ban tay.

« Chiéu tir c6 tay dén cac ngon tay tring véi chiéu dong dién.
Ngon cai chodi ra 90°chi chiéu cua luc tir.
2. Pinh luat Ampe
Dé 16n luc tir tac dung 1én doan ddy dan thang dai L, mang dong dién I, ddt trong tir truong déu cé

cam ung tw Bdwoc xac dinh boi:

|F = BILsin «|

Trong do:

e F:luc tu (N).

* B: cam ung tur (T).

e [: cuong do dong di¢n (A).

o L: chiéu dai doan day nam trong tir truong (m).

« a: gbc gitta ddy din va vecto cam tng tir B.
3. Cac trwong hop dac biét
a) Day din vuéng géc véi tir trueomg a = 90°

F = BIL
Luc tir dat gia tri lon nhét:
Fpax = BIL

b) Diy din song song véi tir treomga = 0° > F = 0

Day dan khong chiu tic dung ctia luc tir.
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Tir trwong Tw trvong —
i o W >
: D\ . A
I ® Dong dién . ong dién
> I -
: Dong dién
a=90° a=90° a=0
4. Cac yéu to anh hwdéng dén luwe twr
Ttr cOng thtrc:
F = BlLsina

suy ra do 16n lyc tir phu thude vao:
e Cam ung tur B.
* Cuong do dong dién I.
* Chiéu dai doan day nam trong tir trudng L.
 Goc agiita day dan va vecto cam Ung tir.
5. Cam wng tur

* Cam tmng tir 1a dai lugng vecto dic trung cho tir truong vé phuong dién tac dung luc.

ool

. Ki hiéu:

* Phuong va chiéu cua B tring voi phuong va chiéu cta duong stre tir tai diém dang xét.
* D0 16n cia cam tng tir cho biét d6 manh yéu cua tir trudng.

* Pon vi: T (tesla).

6. Cong thirc xac dinh cam wng tir

Tt dinh luat Ampe:
|F = BlLsin a|
suy ra:
_F
ILsin a

Cong thirc ap dung cho doan diy dan thang dit trong tir truong déu.
7. Don vi tesla
Mot tesla 1a do 16n cam ung tir cia tr truong déu ma khi dat trong d6 mdt doan day dan dai 1 m,

mang dong dién 1 A, vudng gdc vai duong stre tur thi luc tir tdc dung 1én doan day c6 do 16n 1 N.

1T =1 N
T TA-m

8. Thue hanh do d¢ 16m cam ng tir

Physics Team|| https://physicsteam.vn <Trang 9»



PHYSICS 2018 SERIES || VAT LY 12 CHUYEN PE: TU TRUONG

Trong thi nghiém thuong b tri: a = 90°
Khi @6: F = BIL
F
Suyra: B = "
* Do lyc tir tic dung 1én day dan.
* Xac dinh cam tng tir cia tir trudng tir s6 lidu do dugc.

II. HIEU SAU BAN CHAT
. Luc tir xuét hién khi dong dién dat trong tir truong.

. Cam tmg tir 13 dai luong déc trung cho d6 manh yéu cta tir trudng thong qua tac dung luc cia tir truong.

. Pinh luat Ampe cho thy luc tir ting khi cuong d6 dong dién hodc chiéu dai doan dy trong tir truong ting.

* Quy tic ban tay trai = xéac dinh chiéu luc tur.

* DPinh luat Ampe: |[F = BILsin a|

* Goc ala goc gitra day dan va vecto cam ng tur.

IV.LUU Y CHO HQC SINH
* Goc a 1a goc gitta diy dan mang dong dién va vecto cam tmg tir B , khong phai goc gitra lyc tir va tir truong.
» Can xac dinh dung goc a trude khi thay vao cong thic; day 1a 16i sai thuong gip nhat.

» Chi lay chiéu dai doan dy thuc sy nam trong tir truong khi tinh L.

 Coéng thuc: |F = BILsin «|

chi 4p dung cho doan day dan thang dt trong tir truong déu.
« Khi 4p dung quy tic ban tay trai phai xac dinh ding chiéu dong dién va chiéu duong s tir.
* Luén ddi cac dai lugng vé don vi SI trude khi thay s0.
* Truong hop diy dan vudng goc vai tir truong xudt hién nhiéu nhat trong cac bai tap:
F = BIL

* Néu day dan song song véi dudng sirc tir thi Iyc tir bang 0 mic du van c6 dong dién chay qua day.
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BAI 16. TU THONG. HIEN TUQNG CAM UNG PIEN TU

I. TOM TAT LY THUYET
1. Tir théng

Ttr thong 1a dai luong dic trung cho s6 lugng dudng st tir xuyén qua mot dién tich.
Ki hi¢u: &.
Don vi: 1 Wh(weber).

>~ 1
=t
\</
R
[ rU:H‘

a) b)
2. Cong thirc tinh tir thong

Xét mot khung ddy phang dién tich Sdit trong tir trudng déu co cam ©) /\

n
(& = BScos «af. /a/

ung tu B, tir thong qua khung day dugc xac dinh béi:

s B
Trong do:
* B: cam ung tu (T). v

« S: dién tich mat phang khung day (m2).

* : goc gilra vecto cam ung tur Bva vecto phap tuyén 7icua mit phang khung day.
3. Truong hop cudn diy nhiéu vong (mé rong thuwong ding trong bai tip)
Néu cuodn day c6 Nvong ddy gidng nhau thi tir thdng toan phan qua cudn day la:

®, = N® = NBScos a|.

Trong do:
* N: sb vong ddy cta cudn day.
o &: tir thong qua mdt vong day.
4. Cac trwong hop dac biét
a) Tir trudng vudng géc mit phang khung diy
Khi ¢ = 0°thi: ® = BS.
Tir thong dat gié tri 16n nhét: &,,,, = BS.
b) Tir trwdng song song mit phiang khung diy
Khi @ = 90°thi: ® = 0.
Khong c6 duong strc tir xuyén qua mat phang khung day.
5. Hién tuwgng cam &ng dién tir

« Khi tir thong qua mot mach kin bién thién theo thoi gian thi trong mach xudt hién dong dién.
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* Hién tugng xuét hién dong dién trong mach kin do tir thong bién thién duoc goi 1a hién tuong
cam ung dién tur.

6. Dong dién cam rng
* Dong di¢n xuét hién trong mach kin do hién tuwgng cam ung dién tir dugc goi la dong dién cam ung.

* Dong dién cam ung chi ton tai trong thoi gian tir thong qua mach dang bién thién.

. s g > v A . A . A g - v ~
Dich chuyén ciwc Bdc cia nam chdam lai gan Dich chuyén cwe Bac cua ndm cham ra xa
cudn day cudn day
® tang, - B_ ngwoc chiéu B, ® giam, —» B_ cung chiéu B,

7. Céc cach 1am bién doi tir thong
Tir cong thitc ® = BScos a, c6 thé 1am thay doi tir thong bang cach:
* Thay d6i cam tng tir B.
« Thay ddi dién tich Scia mach kin.
» Thay ddi goc agiita Bva phap tuyén mat phang khung day.
8. Piéu kién xuit hién dong dién cam Gng
Diéu kién dé xuat hién dong dién cam tmg la:
» Tir thong qua mach kin phai bién thién theo thoi gian.
* Néu tir thong khong d6i thi khong xuét hién dong dién cam Gng.
9. Két luan cia thi nghiém Faraday
« Khi nam cham chuyén dong lai gan hoic ra xa cudn day thi xuat hién dong dién cam tng.
« Khi nam cham dmg yén so vdi cudn day thi khong xuét hién dong dién cam Gng.
Két luan: Dong dién cam (mg xuat hién trong mach kin khi tir thong qua mach kin bién thién theo
thoi gian.
10. Suit di¢n dong cam ung. Pinh luit Faraday
a) Suit dién dong cam \ing
o Khi tir thong qua mach kin bién thién, trong mach xuat hién suét dién dong cam ung.

e DG 16n suat dién dong cam ung ti I¢ vdi toc d) bién thién cua tir thong.
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b) Pinh luit Faraday

e V&i mach kin mot vong:

| e. |=I ad I
e.l=l—
¢ At
o  Xét chiéu theo dinh luat Lenz:
AD
e s —
¢ At
e Vi cudn day Nvong:
AdD
€e At

Trong do:
e e.:suit dién dong cam tng (V).
o @: tir thong qua mdt vong day (Wb).
e N:sb vong day.

AD X A1t A cAL ~
e | —[: toc d¢ bien thién tir thong.
At

II. HIEU SAU BAN CHAT
. Nguyén nhan tryc tiép gy ra hién tuong cam tng dién tir 1a sy bién thién cua tir thong.

. T truong c6 thé tdn tai nhung néu tir thong khong d6i thi khong xuat hién dong dién cam Gng.
. Chuyén dong ctia nam cham chi 1a mot trong nhimg cach lam thay ddi tir thong qua mach kin.

. Muén tao dong dién cam tng phai 1am cho tir thong qua mach kin thay déi theo thoi gian.

e Tu thong: @ = BScos a.
« Tir thong bién thién theo thoi gian = xuit hién dong dién cam ung.
* Pinh luét Lenz x4c dinh chiéu dong dién cam ung.

* Pinh lut Faraday x4c dinh d9 16m suét dién dong cam ung:

e. =l —
ICIIMI

IV. LUU Y CHO HQC SINH
« Khong nham goc ala goc giita mat phang khung day va B; theo SGK, ala goc gitra phap tuyén mat

phang khung day va B.
« Khi mat phang khung day vudng goc véi B thi: ® = BS va tir thong dat gi4 tri 16n nhat.

« Khi mat phang khung day song song voi B thi: ® = 0.
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« Mubn xét c6 xuét hién dong dién cam Gng hay khong phai xét sy bién thién cua tir théng, khong
chi xét riéng tir trudng.

« Trong bai tap, tir thong c6 thé thay ddi do thay d6i B, S hoidc goc a.

* Dong dién cam tmg chi ton tai trong thoi gian tir thong dang bién thién; khi tir thong ngimg thay
d6i thi dong dién cam mg cling mét di.

« Hoc sinh rat hay nham giira goc ctia mit phang khung day véi goc ctia phap tuyén; can doi ding

goc trude khi ap dung cong thitc @ = BScos a.
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BAI 17. MAY PHAT DPIEN XOAY CHIEU
L. TOM TAT LY THUYET
1. Nguyén tac tao ra dong dién xoay chiéu
Dong dién xoay chiéu dwoc tao ra dwa trén hién twong cim iing dién tir.
« Khi khung ddy din dién tich S quay déu véi téc do goc wtrong tir trudong déu cd cam ung tir B,

tir thong qua khung day bién thién diéu hoa theo thoi gian.

A 1:a £, 1en . s a
* Trong khung day xuat hién suat di¢n dong xoay chiéu: ~ 7
e = Egcos(wt + ¢o)). - / \\/
Trong do: ) %{P <
° Ey: suét dién dong cuc dai. //\/ < z
* w: tan sb goc. o/ .

* o pha ban dau.
* Béi véi khung day c6 Nvong: Eq = NBSw.

» Chu ki va tan s lién hé véi tan sb goc boi: T = %” f= %
* Nguyén tic tao ra dong dién xoay chiéu 1a 1am cho tir thong qua khung day bién thién diéu hoa
theo thoi gian.

P

Q

B

i oHs)

O/ M Mét chénu ki clia suAt dién dong xc;ay chidu
Khung diy MNPQ quay quanh truc Mo ta suat dién dong khi khung diy MNPQ

OO’ trong tur truong B (tai thoi diém  quay trong tir truong B

t =0)
Do thi e = Epsin(wt) va @ = dycos{wt)
@ — e/Eqy = sin(wi)
. : - == ®/®; = cos(wt)
=~ N i ; ; RN : d
7/ N
~ /
3 > s AN
2 \ ’ \
= AN 4 \
K] \ 2 I N
2 o0
9] N\ 7 : \
= \ ’ ® \
= \ ’ \
i \ 4 Y
© \ ’ N
LS / “
N ’ >
-1 SNl - - - b
3
Motahtrii
0 Ti4 T2 37/4 T 5T/4 3T/2

t
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Véi hinh méi, ta chon tai t = 0: ricung chiéu §, nén ® = d,va e = 0. Khi khung quay déu, ta c6

® = dycos(wt)va e = Eysin(wt).

Vi tri

Phian tich két hop hinh khung, @6 thi ® va d6 thi e

7 cung chiéu B,néna = 0°. Tur thong dat cuc dai duong: @ = ®,. Vi tir thong dang

ey . A X A <K Cn , veq Y aod ,
O gié tri cuc dai nén toc do bien thién tirc thoi bang 0: = 0.Dodoe=0.

Khung quay thém 90°, 71 L B, nén a = 90°. Tu thong bang 0: & = 0. Luc nay ti

thong di qua gia tri 0 theo chiéu giam tir +®,xudng —®,, nén e = +E,.

Khung quay thém 90°, 71 nguoc chiéu §, nén a = 180°. Tu thong dat cuc dai am:

3 . 4 . 9 \ A d(b A
® = —d,. Tai vi tri cyc tri cua tur thong, s 0,néne = 0.

Khung quay thém 90°, 71 L B, nén a = 270°. Tur thong bang 0: & = 0. Lic nay tir
thong di qua gia tri 0 theo chiéu ting tir —®ylén +®@,, nén e = —E,.

@

Khung quay thém 90°, 71 cung chiéu §, nén a = 360°. Tu thong dat cuc dai duong:

& = +P,. Tu thong & cuc tri nén% =0,dodoe =0.

®

Trang thai 1ap lai nhu vi tri @ sau mot chu ki tinh tir @ dén @ RLEB ,nén ® = 0.

Tir thong dang giam nhanh nhét nén e = +E,.

Ghi nheé ngfm: ® cuc dai hodc cuc tiéu thi e = 0; ® = 0 thi | e | cuc dai; ddu cua e phu thudc

vao chi€u bién thién ctia @ qua hé thice = ——

dod
dt’

2. Dong dién xoay chiéu

Dong dién cé cwong dé bién thién diéu hoa theo thoi gian theo quy ludt ham sin hodc cos dwoc

2oi la dong dién xoay chiéu.

« Pién 4p xoay chiéu c6 dang: u = Uycos(wt + @,,).

» Dong dién xoay chiéu c6 dang: i = Iycos(wt + ¢;).

Trong do:

* u, ila gié tri tirc thoi cua dién &p va cuong do dong dién.

* U,, I,la gia tri cuc dai cua dién ap va cudng d¢6 dong dién.
or 1o 1 cuc da C 0 C

* @, @;la pha ban dau.

* wla tan so goc.

* (wt+¢,)1a pha cta dién ap.

* (wt+¢;)1a pha ciia dong dién.

* B 1éch pha gitra dién 4p va cuong do dong dién: Ap = ¢, — ¢;.
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3. Gia tri hiéu dung

* Gia tri hi€éu dung cua cuong dé dong dién xoay chiéu: I =

-
SIE

cr 1A o gea s ‘A U
* Gia tri hi€u dung cua dién &p xoay chic¢u: U = F;

* Gia trj hiéu dung 1a gia trji ctia dong dién mot chiéu tao ra cing tac dung nhiét nhu dong dién xoay
chiéu trong cung mét dién tro.

4. May phit dién xoay chiéu

a) Ciu tao

. FRPTIN A A Sl A 1A f1. Khitiisid
May phat dién xoay chiéu gom hai by phéan chinh: e T,

* Phdn cam: tao ra tir trudong (nam cham dién hodc nam
cham vinh cuu).
* Phan ng: cac cudon dy dan, noi xuét hién suit dién dong
cam Ung.
* B0 phan dung yén goi la stato. AR
* B6 phéan quay goi la réto.
b) Nguyén tic hoat dong
* May phat di¢n xoay chiéu hoat dong dua trén hién tuong cam ung dién tu.
» Khi roto quay lam tir théng qua cac cudn day bién thién theo thoi gian, trong cudn day xuat hién
suat dién dong cam mg xoay chiéu.
* May phat dién kiéu khung day quay can ding vanh khuyén va chdi quét dé dua dién ra mach ngoai.
* May phat dién hié€n dai thuong co6 réto 1a nam cham di¢n va stato 1a cac cuon day ¢b dinh.
5. Ung dung ciia dong dién xoay chiéu
» Truyén tai dién ning di xa.
* Van hanh céc thiét bi dién dan dung va céng nghiép.
* Str dung trong céc thiét bi y té.
6. Quy tic an toan khi sir dung dién xoay chiéu
« Tuén thi cac bién bao an toan dién.
« Khong cham vao day dan dién hé.
* Khong dung vat kim loai cim vao 6 dién.
» Tranh lai gan khu vuc c6 dién ap nguy hiém.
« Kiém tra, bao tri thiét bi dién dinh ki.

* Ngat ngudn dién khi c6 thién tai, sam sét.

II. HIEU SAU BAN CHAT
. Dong dién xoay chiéu duogc tao ra nho hién tugng cam tng dién tur.

Physics Team|| https://physicsteam.vn «Trang 17»



PHYSICS 2018 SERIES || VAT LY 12 CHUYEN PE: TU TRUONG

. Mubn tao ra suat dién dong xoay chiéu phai lam cho tir théng qua khung day bién thién tuan hoan
theo thoi gian.

. Tan sb ctia dong dién xoay chiéu bang tin sb cia suat dién dong xoay chiéu.

. Giatri hiéu dung dugce st dung trong thuc té dé dac trung cho dién ap va cuong do dong dién xoay chiéu.

. May phat dién xoay chiéu bién ddi co ning thanh dién ning.

. Dong dién xoay chi€u c6 uu thé trong vi¢c truyén tai dién nang di xa.

» Suat dién dong xoay chiéu: e = Eycos(wt + ¢p).
* Suat dién dong cuc dai: E; = NBSw.

« Pién ap xoay chiéu: u = Uycos(wt + ¢,,).

» Dong dién xoay chiéu: i = I,cos(wt + ;).

«Chuki: T = 2Z,
w

A A w
*Tanso: f = pys

o (A et hia y_Jo ;;_Uo
Gia tri hiéu dung: [ = = U N

* Phan cam — tao tu truong.
* Phan tng — xuat hién suat di¢n dong cam ung.

* May phat di¢n xoay chiéu hoat dong dua trén hién tugng cam ung di¢n tu.

IV. LUU Y CHO HQC SINH
* Khdéng nham gia tri cuc dai (I» U,)voi gia tri hiéu dung (I U).

* Céc gid tri ghi trén thiét bi dién va ludi dién nhu 220 V, 5 A,... déu la gia tri hiéu dung.

. v N A A A , 1
e Khi tinh chu ki va tan so can nhé: T = 2

* Céan phan biét 1o roto, stato, phﬁn cam va phén ung.

» Trong may phat dién xoay chiéu, sut dién dong xuat hién do tir thong qua cudn day bién thién theo
thoi gian.

* Cong thirc gia tri hi¢u dung rat thuong gap trong bai tap: I = 1—02, U= %

« Khi gip céac bai toan d0 thi u(t)hodc i(t), cin xac dinh ding Uy, Iy, T, fva pha ban dau trudc khi
viét phuong trinh.
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BAI 18. UNG DUNG HIEN TUQNG CAM UNG BPIEN TU

I. TOM TAT LY THUYET
1. May bién ap
May bién ap la thiét bi ding dé bién déi dién dp xoay chiéu.

L6i sat tir

* May bién ap gom hai cudn day cé s6 vong khac

nhau quén trén cuing mot 13i kin (161 bién ap).

* L3i bién ap thuong lam bang cac 1a sit hodc

thép pha silicon ghép cach dién v6i nhau nham

gidm hao phi ndng lugng do dong dién Foucault.

* Cudn day nbi voi ngudn dién xoay chiéu goi 1a cudn so cap.

* Cudn day nbi voi tai tiéu thu dién ning goi 1a cudn thir cap.

* May bién ap hoat dong dua trén hién tuong cam tng dién tur.

* Dong dién xoay chiéu trong cudn so cip tao ra tir thong bién thién trong 15i sat, 1am xudt hién
suat dién dong cam Gmg trong cudn thir cap.

* Do hau nhu moi dudng sirc tir déu chay trong 15i bién 4p nén tir thong qua mdi vong day ¢ hai
cudn gan nhu bang nhau, vi vay suat dién dong cam tmg trong mdi vong diy ciing bang nhau.

Ny
Nz.

* B6i voi may bién ap i tuong: Z—: =
Trong do:
* Uy, U,lan luot 1a dién ap hiéu dung & cudn so cap va cudn thi cap.
* Ny, N,lan luot 13 sb vong day cudn so cip va cudn thir cap.
* Néu N, > N, thi dién ap thir cp 16n hon dién ap so cap.
» Néu N, < N, thi dién ap thir cdp nhé hon dién ap so cap.
2. Sac dién thoai khong day
* Sac dién thoai khong day hoat dong dua trén hién tuong cam tng dién tur.
» Cudn day trong dé sac dong vai trd cudn so cap.
* Cudn day trong dién thoai dong vai tro cudn thir cép.
* Dong dién xoay chiéu trong dé sac tao ra tir trudng bién thién, gay ra suit dién dong cam tng
trong cudn day cua dién thoai dé sac pin.
* Hai cudn day dugc dat gﬁn nhau nhung khong tiép xuc dién truc tiép.
* Ning lugng dién dugc truyén tir &é sac sang dién thoai thong qua tir truong bién thién.
* Nguyén li hoat dong twrong ty may bién ap.
3. Dan ghi ta di¢n
* Ban ghi ta dién sir dung hién tuong cdm tng dién tur dé bién dao dong co hoc cia day dan thanh

tin hiéu dién.
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» Dy dan thuong lam bang thép nén bi tir hoa khi dat trong tir truong ctia nam cham.

* Khi d6 day dan hoat dong nhu mdt nam cham nhd.

« Khi day dan dao dong, tir thong qua cudn diy cam tng bién thién theo thoi gian.

* Trong cudn diy xuit hién dong dién cam img.

» Dong dién cam tmg bién ddi ca vé chidu va cudong do theo dao dong cua day dan.

» Dong dién cam mg ¢ cing tin sd v6i dao dong cua day dan.

* Tin hiéu dién nay duoc dua t6i may ting Am va loa dé phat ra 4m thanh.
4. Dong dién Foucault (Fu-co)

» Dong dién Foucault 1a dong dién cam tng xuat hién trong khdi vat dan khi

tir thong qua vat dan bién thién theo thoi gian.

* Dong dién Foucault c6 tinh chat xody va tao thanh cac duong dong dién

kin bén trong vat dan.

» Dong dién Foucault xuat hién khi vat ddn chuyén dong trong tir trudng

hoic khi vat dan dit trong tir truong bién thién theo thoi gian.
5. Ung dung ciia dong dién Foucault

* Luyén kim bang 10 cam tng.

* Bép tir.

e Phanh dién tur.

* Pong hd do dién.

e Lam dém tur truong.

1. Luyén kim bing 16 cam ting 2. Bép tir 3. Phanh dién tu
. ) Dia kim loai
Klm loai (quay)
néng chay NGi kim loai
R Dong dién
Cudn f!ay Foucault
cam (ing
Mét bép
Cudn day
c4m ting Nam cham S s
dién Dong dién
Foucault

5. Lam dém tu truong

Nam cham
trén tau

Dong dién
Foucault
Cudn day Dia nhém tr‘onQ ra.y
di dong (tao dong dién kim loai
Foucault)

T

™ Lyc diy tu

(dém tir)
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6. Tac hai ctiia dong dién Foucault
* Gy toa nhiét trong 13i sit may bién ap.
* Lam hao phi dién ning.
« Lam giam hiéu suat ctia cac thiét bi dién.
7. Bién phap giam tac hai ciia dong dién Foucault
* Dung 13i thép ghép tir nhidu 14 thép mong cach dién vai nhau.
* Tang dién tro d6i v6i dong dién Foucault.

e Lam giam cuong do dong dién Foucault va gidm hao phi nang luong.

II. HIEU SAU BAN CHAT
May bién ap chi hoat dong v6i dong dién bién thién theo thoi gian, chil yéu 1a dong dién xoay chiéu.

ban ghi ta dién bién dao dong co hoc cua day dan thanh tin hi€u dién nho hién tugng cam tng dién tir.
Dong dién Foucault 1a mot dang dong dién cam ting xuét hién trong khdi vat dan.
May bién ap, sac di¢n thoai khong day va dan ghi ta dién déu hoat dong dya trén hién tuong cam

ung dién tu, dinh luat Faraday va dinh ludt Lenz.

IIL. GHI NHG NHANH

* May bién ap hoat dong dua trén hién tugng cdm ung dién tur.
* Cong thirc may bién ap: Z—: = x—;

* N, > N;= dién ap thtr cap 16n hon dién ap so cip.

* N, < N;= dién ap thir cAp nho hon dién ap so cip.

* Sac dién thoai khong day hoat dong theo nguyén li cam ung di¢n tu.

* Pan ghi ta dién tao tin hi¢u di€n nho cam ung dién tu.

» Dong dién Foucault 1a dong dién cam tmg xudt hién trong khdi vat dan.

» Dong dién Foucault c6 tinh chit xody, tao thanh cac vong dong dién kin.

» Dong dién Foucault c6 1gi trong bép tir, 10 cam tmg, phanh dién tir.

» Dong dién Foucault gdy hao phi ning lugng trong 151 méay bién ap.

« My bién 4p, sac khong day va dan ghi ta dién déu 14 cac (mg dung ctia hién tuong cam tmg dién tir.

» Giam tac hai ctia dong dién Foucault bang cach ghép 15 thép tir nhidu 14 thép mong cach dién.

IV. LUU Y CHO HQC SINH : ﬂ
* May bién ap chi lam thay d6i dién ap xoay chiéu, khong dung véi dong dién khong doi.
« Khong nham s vong day véi dién ap trong cong thirc may bién ap: % = %

2 2

* Mudn xac dinh dién ap tang hay gidm can so sanh Nyva N,.

« Trong dan ghi ta dién, dong dién cam g xuét hién do tir théng qua cudn ddy thay dbi khi day dan dao dong.
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« Dy dan bang thép nén bi tir hda va dong vai trdo nhur mot nam chdm nho khi dao dong.

* Dong dién Foucault la mét dang dong dién cam img nén cling tuan theo dinh luat Faraday va dinh luat Lenz.

« Khong nham dong dién Foucault v6i dong dién chay trong day dan; dong dién Foucault xudt hién
bén trong khéi vat dn.

* Hoc sinh thudng nham rang dong dién Foucault chi c¢6 hai; thuc té n6 duoc ing dung rong rai trong
bép tir, 10 cam Gng va phanh dién tur.

* Loi thép may bién ap dugc ghép tir nhicu 14 thép mong cach dién chii yéu dé giam dong dién Foucault
va giam hao phi nang lugng.

* Tang dién tro d6i voi dong dién Foucault 13 bién phap quan trong dé giam cudong d6 dong dién nay

va han ché hao phi nang lugng.
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BAI 19. PIEN TU TRUONG. MO HINH SONG PIEN TU

I. TOM TAT LY THUYET
1. Tir trwong bién thién va di¢én trwong xody

« Trong ving khong gian co tir trudng bién thién theo thoi gian s&

xut hién dién truong xody. £ %

* Dién truong xody 1a dién truong c6 cac duong suc dién la nhiing / L\ \ -

duong cong khép kin. j\ ( O } } > B bién thien
* Néu dat day dan kin trong ving tir truong bién thién thi xuat \ \ / / a

hién dong dién cam tng; chiéu cia dién trudng xody trung véi v =

chiéu dong dién cam ung.
* Két luan ciia Maxwell: Trong ving khong gian c6 tir truong bién thién theo thoi gian thi trong
ving d6 xuét hién dién truong xody.

2. Pién trwong bién thién va tir truong
* Dién trudng bién thién theo thoi gian ciing sinh ra tir truong.

¢ Khi tu di¢n dang tich dién hodc phong dién, dién truong gitra

hai ban tu dién bién thién theo thoi gian.

* bién truong bién thién gitra hai ban tu dién dugc xem tuong

duong vo1 mot dong dién goi la dong dién dich.

* Chinh dong dién dich 1a nguyén nhan 1am xuat hién tir

truong trong khong gian xung quanh.
* Céac duodng suc tir cua tur trudong nay bao quanh cac duong suc dién va luon khép kin.
Két luén: Dién trudong bién thién theo thoi gian sinh ra tir trudng bién thién trong khong gian xung
quanh.
3. Dién tir truong
* Tir truong bién thién theo thoi gian sinh ra dién truong bién thién.
« Pién truong bién thién theo thoi gian sinh ra tir trudng bién thién.
« Pién truong va tir truong ludn gin bo chit ché véi nhau, c¢6 thé chuyén hoa 13n nhau.
* Pién truong va tir truong 13 hai mat biéu hién cua cing mot truong théng nhét goi 1a dién tir
truong.
» Tai mdi diém trong khong gian, vecto cudng do dién trudng E luon vudng gbc vai vecto cam ung tir B.

I1. MO HINH SONG PIEN TU
1. Su tao thanh séng dién tir

* Néu tai mQt diém xuat hién dién truong bién thién thi s sinh ra tir truong bién thién ¢ ving 1an can.
* Tt truong bien thién mai lai sinh ra dién truong bién thién & vung ké tiép.

* Qua trinh dién truong va tir truong lan truyén trong khong gian tao thanh séng dién tir.
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* Song dién tir 1a qué trinh lan truyén dién tir trudng trong khong gian.

- ’ i
A A \ E, bién thién

o]
il

jorl ]

2. Sw lan truyén séng dién tir
* Trong song dién tir, vecto cuong do dién truong E vuong goc voi vecto cam ung tir B.
« Ca hai vecto E va B déu vudng goc voi phuong truyén song.
* Song dién tir 1a sobng ngang.
« Céc vecto Eva B bién thién didu hoa theo khong gian va thoi gian.
« Eva B luon ddng pha.
* Song dién tir truyén duoc trong moi mdi truong vat chat va ca trong chan khong.
» Trong qué trinh lan truyén, séng dién tir mang theo niang luong.
* Song dién tur tudn theo cac hi¢n tugng truyén th'flng, phan xa, khuc xa, giao thoa va nhiéu xa

giong song co.

® Phuwong truyén séng

Buwéc song

3. Budce song dién tir trong chan khong
* Tdc do truyén séng dién tir trong chin khong bang tdc do anh sang:
c~3,0x10%8m/s

* Budc song dién tir trong chan khong:

Y
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Trong do6:

* 1 1a bude song.

* T 1a chu ki dao dong dién tur.
*fla tan s6 dao dong dién tur.

* ¢ 14 tc d6 anh sang trong chan khong.

II. HIEU SAU BAN CHAT
Maxwell 12 nguoi dau tién chi ra mdi lién hé gitta dién trudng bién thién va tir truong bién thién.

Ttr trudng bién thién sinh ra dién truong bién thién, dong thoi dién trudng bién thién sinh ra tir
truong bién thién.

Dién trudng va tir trudng khong ton tai tach roi ma tao thanh mot trudng thdng nhét goi 1a dién tir truong.

Dién tir truong 13 sy thdng nhat cua dién truong bién thién va tir truong bién thién.

Séng dién tir thyc chat 14 sy lan truyén dién tir truong trong khong gian.

Trong song dién tur, E , Bva phuong truyén song déi mot vudng goc nhau.

Song dién tir 1a song ngang.

Séng dién tir khong can méi trudng truyén nén van truyén duoc trong chan khong.

Téc d6 truyén song dién tir trong chan khong bang toc d6 anh sang.

III. GHI NHQ NHANH
e Tur truong bién thién — sinh dién truong xoay.

» Bién trudong bién thién — sinh tir trudng bién thién.

» Dién trudng bién thién + tir trudng bién thién — dién tir truong.

* Song dién tir 1a qua trinh lan truyén dién tir truong trong khong gian.

‘E 1L §, E Lphuong truyén song, B Lphuong truyén séng, EvaB ddng pha.
* Song dién tur 1a song ngang.

* Song dién tir truyén dugc trong moi truong vat chit va trong chan khong.
ec~3,0x 108 m/s.

ed=cT =2
f

IV. LUU Y CHO HQC SINH
« Khong nham dién truong xody vai dién truong tinh do dién tich dimg yén tao ra; dudng stic clia

dién truong xody la cac duong cong khép kin.
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« Khong nhdm rang dién truong tinh sinh ra tir trudng hodc tir truong tinh sinh ra dién truong; chi
dién truong hodc tir truong bién thién theo thoi gian mai sinh ra truong con lai.

» Dién truong bién thién va tir trudng bién thién ludn xuét hién dong thoi trong dién tir trudng.

* Trong song dién tr, EvaB khéng chi vudng goc véi nhau ma con cling vudng goc v6i phuong truyén song.
« Hoc sinh thudng nham song dién tir 1a song doc; thuc té song dién tir 1a song ngang.

« Eva B ludn dao dong dong pha.

* Séng dién tir khéng can moi trudng truyén nén co thé truyén trong chan khong, day 1a diém khéc
biét quan trong so vdi song co.

« Khi tinh budc séng can nhd: A = ¢T = %

* Trong chan khong, toc do truyén cua moi song dién tir déu bang toc d anh sang c.

Physics Team|| https://physicsteam.vn <Trang 26>




    B →


    B →


  N → S


   (  N →  S )


   (  S →  N )


    B →


   90 ∘


  L


  I


  B


   𝑭 = 𝑩 𝑰 𝑳 𝐬 𝐢 𝐧 ⁡ 𝜶


  F


  B


  I


  L


  𝛼


    B →


  𝛼 =  90 ∘


  𝑭 = 𝑩 𝑰 𝑳


    F  m a x = B I L


  𝛼 =  0 ∘ →   F = 0


  𝜶 =   𝟗 𝟎  𝟎


  𝜶 =   𝟗 𝟎  𝟎


  𝜶 = 𝟎


  𝑭 = 𝑩 𝑰 𝑳 𝐬 𝐢 𝐧 ⁡ 𝜶


  B


  I


  L


  𝛼


    B →


    B →


    T


   𝑭 = 𝑩 𝑰 𝑳 𝐬 𝐢 𝐧 ⁡ 𝜶


   𝑩 =   𝑭  𝑰 𝑳 𝐬 𝐢 𝐧 ⁡ 𝜶


  1   m


  1   A


  1   N


  𝟏 𝑻 = 𝟏   𝑵  𝑨 ⋅ 𝒎


  𝜶 =   𝟗 𝟎 ∘


  F = B I L


  B =   F  I L


   𝑭 = 𝑩 𝑰 𝑳 𝐬 𝐢 𝐧 ⁡ 𝜶


  𝛼


  𝛼


    B →


  𝛼


  L


   𝑭 = 𝑩 𝑰 𝑳 𝐬 𝐢 𝐧 ⁡ 𝜶


  𝑭 = 𝑩 𝑰 𝑳


  Φ


  1   W b


  S


  B


   𝚽 = 𝑩 𝑺 𝐜 𝐨 𝐬 ⁡ 𝜶


  B


  S


  𝛼


    B →


    n →


  N


     𝚽  𝒕 = 𝑵 𝚽 = 𝑵 𝑩 𝑺 𝐜 𝐨 𝐬 ⁡ 𝜶


  N


  Φ


  𝛼 =  0 ∘


  Φ = B S


   Φ  m a x = B S


  𝛼 =  90 ∘


  Φ = 0


  Φ = B S cos ⁡ 𝛼


  B


  S


  𝛼


    B →


   ∣   𝒆  𝒄 ∣ = ∣   𝚫 𝚽  𝚫 𝒕 ∣


     𝒆  𝒄 = −   𝚫 𝚽  𝚫 𝒕


  N


     𝒆  𝒄 = − 𝑵   𝚫 𝚽  𝚫 𝒕


    e  c


  Φ


  N


  ∣   Δ Φ  Δ t ∣


  𝚽 = 𝑩 𝑺 𝐜 𝐨 𝐬 ⁡ 𝜶


  ∣   𝒆  𝒄 ∣ = ∣   𝚫 𝚽  𝚫 𝒕 ∣


  𝛼


    B →


  𝛼


    B →


    B →


  Φ = B S


    B →


  Φ = 0


  B


  S


  𝛼


  Φ = B S cos ⁡ 𝛼


  S


  𝜔


  B


   𝒆 =   𝑬  𝟎 𝐜 𝐨 𝐬 ⁡ ( 𝝎 𝒕 +   𝝋  𝟎 )


    E 0


  𝜔


    𝜑 0


  N


    𝑬  𝟎 = 𝑵 𝑩 𝑺 𝝎


  T =   2 𝜋  𝜔


  f =   𝜔  2 𝜋


    B →


  t = 0


    B →


  t = 0


    n →


    B →


  Φ =  Φ 0


  e = 0


  Φ =  Φ 0 cos ⁡ ( 𝜔 t )


  e =   E 0 sin ⁡ ( 𝜔 t )


  Φ


  e


    n →


    B →


  𝛼 =  0 ∘


  Φ =  Φ 0


    d Φ  d t = 0


  e = 0


   90 ∘


    n → ⊥   B →


  𝛼 =  90 ∘


  Φ = 0


  +  Φ 0


  −  Φ 0


  e = +   E 0


   90 ∘


    n →


    B →


  𝛼 =  180 ∘


  Φ = −  Φ 0


    d Φ  d t = 0


  e = 0


   90 ∘


    n → ⊥   B →


  𝛼 =  270 ∘


  Φ = 0


  −  Φ 0


  +  Φ 0


  e = −   E 0


   90 ∘


    n →


    B →


  𝛼 =  360 ∘


  Φ = +  Φ 0


    d Φ  d t = 0


  e = 0


    n → ⊥   B →


  Φ = 0


  e = +   E 0


  Φ


  e = 0


  Φ = 0


  ∣ e ∣


  e


  Φ


  e = −   d Φ  d t


  u =   U 0 cos ⁡ ( 𝜔 t +   𝜑  u )


  i =   I 0 cos ⁡ ( 𝜔 t +   𝜑  i )


  u ,   i


    U 0 ,     I 0


    𝜑  u ,     𝜑  i


  𝜔


   (  𝜔 t +    𝜑  u )


   (  𝜔 t +    𝜑  i )


  Δ 𝜑 =   𝜑  u −   𝜑  i


  I =     I 0   2


  U =     U 0   2


  e =   E 0 cos ⁡ ( 𝜔 t +   𝜑 0 )


    E 0 = N B S 𝜔


  u =   U 0 cos ⁡ ( 𝜔 t +   𝜑  u )


  i =   I 0 cos ⁡ ( 𝜔 t +   𝜑  i )


  T =   2 𝜋  𝜔


  f =   𝜔  2 𝜋


  I =     I 0   2


  U =     U 0   2


   (    I 0 ,      U 0 )


   (  I ,    U )


  T =  1  f


  I =     I 0   2


  U =     U 0   2


  u ( t )


  i ( t )


    U 0


    I 0


  T


  f


      𝑼  𝟏    𝑼  𝟐 =     𝑵  𝟏    𝑵  𝟐


    U 1 ,     U 2


    N 1 ,     N 2


    N 2 >   N 1


    N 2 <   N 1


      U 1    U 2 =     N 1    N 2


    N 2 >   N 1


    N 2 <   N 1


      U 1    U 2 =     N 1    N 2


    N 1


    N 2


    E →


    B →


    E →


    B →


    E →


    B →


    E →


    B →


    E →


    B →


  c ≈ 3 , 0 ×  10 8  m/s


   𝝀 = 𝒄 𝑻 =   𝒄  𝒇


  𝜆


  T


  f


  c


    E →


    B →


    E → ⊥   B →


    E → ⊥


    B → ⊥


    E →


    B →


  c ≈ 3 , 0 ×  10 8  m/s


  𝜆 = c T =   c  f


    E →


    B →


    E →


    B →


  𝜆 = c T =   c  f


  c

