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Chuong 14
CAM UNG PIEN TU

§ 14.1 CAC PINH LUAT CO BAN VE CAM UNG PIEN TU

1 — Hién twong cdm &ng dién tir:

Ta da biét dong dién sinh ra tw truong. Ngugc lai, tir truong co sinh ra
dong dién khong? Bang cac thi nghiém cta minh, Nha Bac hoc Faraday da phat
hién ra rang: méi khi tir théng qua mach kin bién thién thi trong mach xudt hién
dong dién. Dong dién d6 duoc goi la dong dién cam wng va hién tugng phat sinh ra
dong dién cam ung goi la hién twong cam wng dién — tur.

2 — Pinh luit Lenz:

. S
Dong dién cam ung co chiéu sao cho tir

truong ma no sinh ra chong lai sy biéen thién cua ti - N
thong sinh ra no. Bc \ ) K

Pinh ludt Lenz cho phép xac dinh chiéu cua
dong dién cam Gng xuat hién trong mach kin bat ki khi
tir thong qua mach do bién thién. S LYV TS

Vi du dé xac dinh chiéu cua dong dién cam I l
{g xuat hién trong vong dy & hinh 14.1, ta phan tich -
nhu sau: Do nam cham di xudng nén tir théng qua
vong day tang 1én, lam xuat hién dong dién cam tng Hinh 14.1: chidu cia

Ic. Tu truong B do dong I¢ gdy ra phai chéng lai sy dong dién cam ung
- - -

tang cua tir théng. Mubn vay B phai nguoc chidu véi B. Suy ra B huéng lén.
Dung qui tic cai dinh dc suy ra dong I nguoc chiéu kim dong h.

Néu nam cham chuyén dong ra xa vong day thi tir thong giam, khi d6 BZ cung
chidu ]§ , két qua dong I¢ cung chidu kim ddng hd.

Vay: Néu @ _ tang thi B_; N ]_3) ;Néu @ _ giam thi B_)C ™ ]_3)

3 — Pinh luit Faraday vé suit dién dong cim tng:

Su xuét hién dong dién cam tng trong mach kin, ching t6 trong mach phai
ton tai mot suat dién dong Ec goi 13 sudt dién dong cam img. Bang cach phan tich
cac két qua thuc nghiém ciia minh, Faraday di tim duoc biéu thirc cua sudt dién
dong cam ng:
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do

& = % (14.1)

Suat dién dong cam vwng bang vé tri so va trai dau voi toc do bien thién cua ti
thong qua mach.

Néu mach kin, dong dié€n cam ung trong mach s€ ¢6 cuong do:

I =I§_c (14.2)

tm
vO1 Ry, 1a dién trd cua toan mach.

Néu mach hé, thi khong c6 dong Ic nhung hai dau mach c6 higu dién thé U= &..

Ta biét rang, tir thong d®_ = BdScoso . Két hop véi (14.1) va (14.2) suy
ra, dé xut hién dong dién cé’m ng trong mot mach dién kin thi hodc mach kin dé
dung yén trong tir trudng bién thién; hodc mach kin chuyén dong trong tir truong.
Dudi day ta khao sat vai truong hgp dac biét vé suat dién dong cam tng:

a) Truwong hop khung diy quay déu trong tir truong:

Quay déu khung day véi van tdc goc o trong tir truong déu co cam ung tir
N
B vudng goc vai truc quay xx’ cia khung day. Tiur thong qua khung day 1a:
® = NBScosa = NBScos(wt + ¢) (14.3)

Véi N 1a s6 vong day, S 1a dién tich khung

- -

day va ¢ la goc gilra B va phap tuyén n cua
khung day ¢ thoi di€m t = 0. Theo (14.1), suat
dién dong cam tng xuat hién trong khung day

la: £= —(11;? = NBSosin(ot + ¢)

Hay: &= E,sin(ot + ¢) (14.4) '
trong do: &, = NBSw (14.5)

1a suit dién dong cuc dai. Biéu thuc (14. 4)
ching to suit dién dong trong khung bién

thién diéu hoa. Dya vao nguyén tic ndy, ngudi ta ché tao ra ciac may phat dién
xoay chiéu.

Hinh 14.2: Sdd cam iimg xudt
hién trong khung day

b) Trwong hop doan ddy chuyén dgng trong tir truwong déu:
5

Xét doan ddy MN = / chuyén dong déu voi van tbe v trong tir truong déu

5
B nhu hinh 14.3. Trong thoi gian dt, dién tich mach do MN quét duoc la
dS = / vdt va do d6, d6 bién thién cua tir thong qua mach la:

d® = BdScosa = Bv ¢ sinfdt

—

- -
vGi o 1a goc gitra phap tuyén cta dS vai B ; con 6 1a goc gitta vva B.
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Suy ra suét dién dong xuét hién trong mach c6 d6 16n la:

dod .
& =—==Bv/sinb (14.6)
dt
Néu mach hé thi hai diu doan MN c6 hiéu
dién thé: U=Bv/sin® (14.7)

Dung qui tic ban tay trai, ta xac dinh duoc
cac dién tich (+) bi luc Lorentz kéo vé dau
M.
Vay, mot doan day din thang chuyén dong
cat cac duong suc tir thi twong duwong nhu
mot ngudn dién co suat dién dong tinh theo
(14.6). Néu doan day chuyén dong vudng
goc voi duong cam Ung tir thi :

E- =Bv/ (14.8)

Hinh 14.3: Doan day
chuyén dong trong tir truong

4 — Dong dién Foucault:

Khi dit mot khdi vat dan trong tir truong bién thién thi trong 1ong vét din
xuat hién cac dong dién cam tng khép kin goi 1a dong dién xody hay dong dién
Foucault (hinh 14.4). Vi khoi vét dan c6 dién tréd nhé nén cuong d6 cia cac dong

Foucault I, = %C 14 rat 16n, nhat 1a khi tir trudng bién thién nhanh.

Dong Foucault c6 thé lam vét din nong 1én rat nhanh. Trong coéng nghiép
luyén kim, nguoi ta iing dung hién tugng nay d€ nau chay kim loai.

B

voRA

A1 U
(@]
l / Il
T / /
l”
y

Hinh 14.5: Cach lam giam
dong dién Foucault

Ot

Hinh 14.4: Dong dién Foucault
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Nguoc lai, muén han ché dong Foucault, can lam cho dién tré vat dan tang
1én. Vi thé cac 15i thép ctia may bién thé, dong co dién, ... phai dugc lam béng cac
la thép mong ghép cach dién véi nhau (hinh 14.5).

Khi vat din chuyén dong trong tir truong ciing xuét hién dong Foucault.
Dong Foucault vira sinh ra 1ap tuc bi lyc tir tdc dung, lam can tré chuyén dong cua
vat. Hién tugng nay dugc ung dung dé ham céac dao dong trong cac dung cu do
dién.

§ 14.2 HIEN TUQNG TU CAM VA HO CAM

1 — Hién twong tw cdm:

Ta biét rang xung quanh dong dién co tir trudng. Vay khi dong dién chay
trong mét mach kin thi cé tir thong do chinh dong dién nay gdéi qua mach kin do.
Néu cuong d6 dong dién trong mach bién thién thi tir théng qua mach ciing bién
thién va trong mach s& xudt hién suét dién dong cam ung. Ta goi do6 1a hién tugng
tu cam.

Vay hién twong tw cam la hién twong xuat hién sudt dién dong cam ung
trong mot mach dién kin khi dong dién trong mach bién thién.

Suit dién dong cam tng trong trudng hop nay duoc goi 1a sudt dién dong
fir cam. Hién tuong tu cam chinh 1a mét truong hop riéng cua hién tuong cam tng
dién tir, do d6 no tuén theo cac dinh luat tong quat vé cam ung dién tir.

Vi mach kin nén trong mach xuét hién dong dién cam ung, goi la dong
dién ty cam. Chi€u cua dong dién ty cam tuan theo dinh ludt Lentz, nghia la no
ludn ¢6 xu hudng 1am cho dong dién trong mach dat trang thai 6n dinh.

do

Suit dién dong ti cam duoc tinh boi cong thire (14.1): e =— 1 =
t

Ma tir thong d®_ ti 16 v6i cam tng tir B; cam tng tir B lai ti 1€ v6i cuong do dong

dién trong mach (néu mach dién dit trong méi truong khong sit tir). Do d6 ta c6:

O =LI (14.9)
Trong do hé s6 ti 18 L duoc goi la hé $6 tir cam hay d¢ tw cam cua mach dién.
, dlI
Tu d6 ta c6 suat dién dong ty cam: €. = —Ld— (14.10)
t

Cong thuc (14.10) chi ding trong trudng hop mach dién dat trong moi truong
khéng c6 tinh sit tir (trong moi truong sit tir, L 1a ham s theo I).

Cong thire (14.9) cho phép ta tinh d6 ty cam ciia mot mach dién bat ki khi
mach d6 dat trong moéi truong khong sat tir. Tur (14.10) suy ra, néu L cang 16n thi
&, cang 16n va mach co6 kha nang chéng lai sy bién thién cua dong dién trong
mach cang nhiéu, hay n6i cach khac, “quan tinh” ctia mach cang 1on.

Vay: Do tw cam cua mot mach dién la dai luong ddc trung cho mirc quan tinh cua
mach doi voi sy bién doi cua dong dién, co tri so bang tir thong do chinh dong dién
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trong mach goi qua dién tich cia mach khi dong dién trong mach c6 cuong do
bang mot don vi. Trong hé SI, don vi do d0 tu am 1a henry (H). Ta c6 1H = 1Wb/A.

Hé sd tu cam cua mdt mach dién phu thudc vao hinh dang, kich ’thuérc gﬁa
ban than mach dién d6 va phu thudc vao moi truong dat mach di€n. Poi véi ong
day thang dai, tir truong trong dng day 1a déu va c6 cam tng tir B = pp nl - Néu
goi S 1a dién tich mot vong day thi tir théng goi qua ca dng day 14 :

2
@, =NBS=NppnIS=Nup, %IS = U, NTIS .

, ) N’S
Vay d6 tw cam cua ong day la: L =——= HH,

I 14

(14.11)

trong d6 ¢ 1a chiéu dai 6ng
day, N 1a sb vong quén trén
ong day va p 1a hé sb tir tham
cia moi trudong trong long
dng day (u = const).

2 — Hiéu rng bé mit:

Hién tuong ty cam
khong nhiing xay ra trong
mot mach dién ma con xay ra
ngay trong long mot diy dan
c6 dong dién bién d6i chay

7 R b
qua. Két qua, doi voi dong a) )
dién cao tan chay trong day

dﬁfl thi mét CI(A) d(‘;ng dlé}l G’bé A j khi khong
mat ngoai ddy dan la rat 16n, ¢6 hiéu tng
con trong 16i ddy dan mat do b3 mit

dong 1a rat nho. Hiéu ing nay

dugc goi 1a higu tmg bé mat. A j trong 15
Dé chimg t6 diéu nay,
cC g 10 dicu nay | /2 / S

ta xét dong dién cao tan I
chay trong mot day dan hinh T/4 t
try. Gia st dong dién dang co
chiéu tr duéi 1én trén nhu
hinh (14.6). Dong dién nay
sinh ra trong long diay dan

j mat ngoai

A A <)
mot tir truong ma cac duong
- s
cam ung tr Bco chidu nhu Hinh 14.6: Hi¢u tmg bé mat
hinh v&. Xét mot dién tich S a) Cuong do dong cao tan dang tang;
bat ki chira truc ddi ximg ctia b) Cuong d6 dong cao tan dang giam;
day dan thi tir thong gdi qua ¢) D0 thi bi€u dien mat do dong ¢ 16p vo

dién tich nay ludn bién thién. ngoai va trong 15i day dan
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Két qua trong dién tich S xuat hién cac dong dién tuy cam I khép kin nhu dong
(©).

Trong Y chu ki dau, cuong do dong dién I dang ting déan, tir thong qua S
cling tang dan. Theo dinh luat Lentz, dong dién ty cam phai co chiéu nhu mo ta
trén hinh 14.6a. Két qua ¢ phia bé mit ngoai cta diy dan, dong I, ciing chiéu véi
dong I nén 1am mat d6 dong dién ¢ bé mat diy dan ting 1én; con & phia truc day
dan, dong I, nguoc chidu dong I nén 1am giam mat d6 dong dién & 1561 day dan.

Trong Y chu ki tiép theo, cuong d6 dong dién I dang giam dan, tir thong
qua S ciing giam déan, dong dién tu cam phai c6 chidu nhu mé ta trén hinh 14.6b.
Két qua & phia bé mat ngoai cua diy dan, dong I, ngugc chiéu véi dong I nén lam
mat do dong dién & bé mat day dan giam nhanh; con & phia truc day dan, dong I,
cung chiéu dong I nén giam mat dé dong dién ¢ 16i day din giam chiam.

Lap luan twong tu dbi voi nira chu ki con lai, khi chiéu cua dong dién tir
trén xudng dudi, ta ciing c6 két qua twong tru trén. Tir d6 ta c6 dd thi hinh (14.6).

Viy, do hién twong tw cam ma dong dién cao tan chi tap trung & vo ngoai
day dan, con & phan 16i mat d6 dong dién cang giam khi tan s0 cua dong dién cang
cao. Li thuyét va thuc nghiém di ching t6 rang, véi tan s6 dong dién 1a 1000Hz thi
dong dién chi chay & mot 16p bé mat day 2mm; con ddi véi doéng dién 100000Hz
thi dong dién chi chay & mdt 16p bé mat day 0,2mm. Chinh vi vay, nguoi ta thuong
dung cac day dan r5ng dé tai cac dong dién cao tan, nham tiét kiém vat liéu.

Mot umg dung cua hi¢u tng bé mit 1a dé 16i kim loai & I6p bé mdt. Trong
nhiéu cac chi tiét may doi hoi 16p bé mit phai cing dé giam d6 mai mon, nhung
bén trong phai ¢6 d6 déo thich hop dé khong bi gy, nut. Muon vay, nguoi ta cho
dong dién cao tin chay qua cudn day bén trong c6 chi tiét cin t6i. Khi do, trong chi
tiét may sinh ra nhitng dong dién cam tng c6 tan sb bién ddi cao. Do hiéu ung bé
mat, nhimg dong dién cam tng nay chi phan bd & 16p mit ngoai cua chi tiét can toi,
lam 16p nay noéng d6 1én dén mirc can thiét. Khi d6 nguoi ta nhung chi tiét do vao
nudce t6i va nhu vy ta duge mot 16p bé mit ngoai climg, con bén trong thi van déo.

3 — Hién twong hé cam:

Gia sur ¢6 hai mach dién kin dat
gan nhau, ¢6 cac dong dién I, I, chay qua
nhu hinh 14.7. Nhu vy, moi dong dién I
nay déu sinh ra tir thong goi qua dién tich
giéi han boi dong dién kia. Do do, néu
mot trong hai dong dién thay dbi thi tir
thong goi qua ca hai mach déu thay doi,
két qua 1a trong ca hai mach déu xut hién .
cac dong dién cam tng. Hién tuong nay Hinh 14.7: Hién tuong ho cam
dugc goi 1a hién tuwong hé cam va cac
dong dién cam tng xuat hién trong cac mach duoc goi 1a dong dién hé cam.

Hién tuong hd cam cung 1a mot trudng hop riéng cua hién tuong cam tmg
dién tir. Do d6 suat dién dong hd cam ciing dwoc tinh theo (14.1). Lap luén tuong
ty nhu trong phan hién tuong ty cam, nguoi ta cling chimg minh duoc rang, néu
cac mach dién dat trong moi truong khong st tir thi suét dién dong hd cam xuét
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hién trong mach nay s€ ti 1€ vdi toc do bién thién cua cuong do dong dién & mach
do_, dl,

kia: =— =-M—= 14.12a
She dt dt ( )
4o, dI
=— m2 —_M—L 14.12b
= dt dt ( )

Trong d6 &, ., va &, 14 sudt dién d6 hd cam trong mach (1) va mach (2);
@, la tir thong do dong I, gdéi qua mach (1) ;
@ _, la tu thong do dong I; gdi qua mach (2);
M 14 hé s6 hd cam giita hai mach (1) va (2), c6 don vi do 1a henry (H).

§ 14.3 NANG LUQNG TU TRUONG

1 — Niing lwong tir trwdng trong 6ng day:

Xeét mot mach dién nhu hinh 14.8. Lic dau
khoa K chua tiép xac voéi ti€p diém nao. Trong
mach khoéng c6 dong dién.

L,R
VeV Ve

Cho khoéa K tiép xtic véi tiép diém (1), co
dong dién chay qua cudn day va sb chi ctia ampe ké
cho biét dong dién trong mach ting dan tir gia tri
khong dén gia tri on dinh I. Nguyén nhén cta hién
tuong do 1a do trong mach co suét dién dong tu
cam lam cho dong dién khong tang dd ngot.

I

. Hinh 14.8: Tinh nang

Bay gi¢ ta hdy tinh nang luong ma ngudn lwong tir truong
dién da cung cap cho mach ke tir luc dong khoa K
dén khi dong dién trong mach dat gia tri on dinh I

Goi R 1a dién trd cta cudn day, r 1a dién tré ndi cua ngudn va &, 13 suit
dién dong tu cam sinh ra trong mach (b6 qua dién tro cac ddy ndi va dién tro cua
ampe ké). Tai thoi diém t bt ki, cuong d6 dong dién trong mach la i. Theo dinh
luat Ohm mach kin, ta co: E+&.=1R+1) (14.13)

. 4 o« . dl A A A A
Nhan hai vé (14.13) véi idt va thay & = —La, roi chuyén s6 hang nay sang vé

phai, ta co: gidt = i*(R +r)dt + Lidi (14.14)
Vé trai cua (14.14) chinh 12 ning lugng ma ng}lén dién da cung cép cho mach trong
thot gian dt, ta ki hiéu dai luong nay la dA. SO hang thir nhét & vé phai cua (14.14)
la nang lwong nhiét toa ra trong thoi gian dt, ta ki hi€u s6 hang nay 1a dQ. Ta cé:

dA =dQ + Lidi (14.15)
Lay tich phan trong khoang thoi gian tir luc ban dau dén khi dong dién trong mach

\ 1
dat gia tri 6n dinh I, ta dugc: A=Q+ Ele (14.16)
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(14.16) cho biét3 nang luong ma ngudn dién cung cap mdt phan chuyén hoa thanh
nhiét va mdt phan chuyén héa thanh dang nang lugng khac xac dinh boi biéu thiuc

1 , ,
ELIZ. Niang lugng d6 chiac chan khong phai 1a cac dang nang lugng quen thudc

nhu co nang, héa nang, .... Vay no la nang lugng gi? Phéan tich cac dai lugng lién
qua dén mach dién ta thay, khi c6 dong dién xuat hién trong mach thi cé tur truong
do dong dién trong mach tao ra. Vi thé¢ budc ta phai thira nhan rang bi€u thirc

1
Ele chinh 1a nang lugng cia tr truong.

V&i mach dién trén, tir trudng dinh xir trong 6ng day 1a cha yéu. Vay biéu

. 1
thirc tinh nang luong tir truong cia ong day 1a: W_ = ELIZ (14.17)

Cén n6i thém ring, ning luong tir truong trong dng day chi dugc tao ra
trong khoang thoi gian dong dién trong mach ting tir khong dén gia tri 6n dinh I.
Vi ké tir sau thoi diém do, dong dién trong mach khong con bién thién nita, tir
truong cling dat trang thai 0 on dinh va di = 0 nén (14.15) tr6 thanh: dA = dQ, nghia
1a nang lugng ngudn dién cung cip chuyén hoa hoan toan thanh nhiét.

bPé chung té su ton tai ciia nang lugng tur tI’u’O’l’lg trong ong day, ta chuyen
khoa K sang chét (2) thi thdy deén 16e sang mot luc roi tat. Khi khéa K chuyén sang
tlep diém (2) thi mach dién da co lap voi nguon dién. Vay niang lugng ¢ dau cung
cap lam dén loe sang? Chi co thé giai thich dugc d6 1a do ning lwong tir trudng
trong 6ng dy da chuyén hoa thanh dién ning lam lée sang dén.

2 — Nang luwgng va mit do nang lwgng tir trwong:
Cung nhu dién trudng, nang luong tur truong dinh xr & vung khong gian c6
tir truong. Dé tim biéu thirc tinh ning luong tong quat clia tir truong, ta bién doi

N* N*
L= BHNTS o,

biéu thire (14.17) bang cach thay: (S =pp,n’V, véin la

14 0’
mat do vong diy va V = /S 1a thé tich cua dng day, ciing la thé tich khong gian c6
1 1B
tlr trudmg, ta co: W, =—pp,n’I’V.Ma: B =puyenl, suyra: W, \%
2 2 M,
3 B’ BH
bat: ®, = =— (14.18)
2up, 2
goi 12 mat do ning lugng tir trudng thi biu thirc tinh ning luong tir truong trong
dng day 1a: Wo=o_V (14.19)

Trong trudng hop tong quat, néu tir truong khoéng déu thi ning lugng tir truong

1
duoc tinh boi cong thire: W= jwmd\/ = Ej BHAV (14.20)
Y v

v6i V 1a thé tich khong gian c6 tir truong.
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BAI TAP CHUONG 14

14.1 Thanh kim loai dai Im quay véi van toc goc khong ddi o = 20rad/s trong tir
truong déu B = 5.10 % (T). Truc quay vudng goc voi thanh va song song voi cac
duong cam Ung tir. Tinh hidu dién thé xuat hién giira hai dau thanh trong cac
truong hop:

a) Truc quay di qua mot dau thanh.

Truc quay di qua diém O cach mot dau thanh 1a x = 25cm.

14.2 Khung day kim loai hinh chir nhat, kich thudc 10cm x 20cm, quay déu trong
tir truong déu B = 1T v6i vén toc 10 vong/s, quanh tryc vudng goc voi cac duong
cam tng tir va di qua trung diém cta hai canh d6i dién. Lay ©° = 10. Tinh:

a) Gi4 tri cuc dai cua suat dién dong trong khung day.

b) Tir thong goi qua khung diy ¢ thé diém bét ki, biét lic ddu mat phang cua
khung day vudng gbéc véi cac duong cam Gng tur.

14.3 May bay c6 sai canh 12m dang bay trén bau troi gan Béc cuc, theo phuong
song song v6i mat dat vdi van toc khong doi v = 1500km/h. Tur truong cua Trai
bat trong vang d6 1a B = 0,5.10 "4 T va c6 dudng cam Gng tr vudng goc voi mét
dat. Tinh hi€u dién thé gitra hai dau canh cia may bay? Dau canh nao c6 dién thé
cao hon?

14.4 Mot dng day c6 1000 vong, dat trong tur truong déu, truc ong day song song
voi cac duong cam ung tu Tiét dién ngang cia éng 1a S = 40cm’. Tir truong bién
thién déu voi tbe do 10> Trs.

a) Hai dau éng day duogc ndi V(:)’i nhau tao thanh mach kin c6 dién tré 1a R = 160Q2.
Tinh cong suat toa nhiét trong ong day

b) Néu hai ddu éng day dugc ndi voi tu dién c6 dién dung C = 10uF thi dién tich
cua tu la bao nhiéu?

14.5 Mot khung day c6 dién tich S = 100cm’, ¢6 1000 vong. Hai dau khung day
noi v6i mach ngoai la dién tré R = 20Q. Khung day quay déu trong tir truong déu
B =0,1T, véi toc dd 8 vong/s. Tinh gia tri cuc dai cia dong dién trong mach, biét
dién tro cua khung day la r = 12Q.

14.6 Mot doan day dan thang dai 40cm chuyén dong VOl van toc 5m/s theo phuong
vuong goc voi cac dudng cam ung tir cua tur truong déu. Hi€u dién the gitra hai dau
doan day la U = 0,6V. Tinh cam ung ti B.

14.7 Hai thaph kim loai Ax va By rat dai, ,dat song song, cach nhau rp@t khoang a =
20cm. Hai dau A, B cua hai thanh dugc noi vao hai cuc cia mot nguén giién cO suat
dién dong E = 0,5V Hai thanh kim loai nay dugc dat trong tu truong déu B = 1,5T
va vudng goc voi mat phang chira hai thanh. Mot doan day dan MN truot trén hai
tranh kim loai nay dudi tac dung cua lyc tir. Biét dién tré cia dan day MN 1a R =
0,02Q. Bo qua dién tré cua hai thanh kim loai va dién trd trong cua nguén dién.
Hay xac dinh:

a) Suat dién dong cam tng trong mach.

b) Lyc tur tac dung 1€n doan day dan.

c¢) Cuong d6 dong dién trong mach.
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d) Cong suat P, lam doan day dan chuyén dong.

e) Cong suat P, 1am nong doan day dan.

f) Cong suit ciia ngudn dién.

14.8 Mot vong day dan tron c6 dudng kinh D duoc dit trong tir truong déu cb cam
Ung tir B, truc cia vong day trung véi phuong cua dudong cam ung tir. Hai thanh
kim loai xudt phat tir tim cua vong tron con dau kia ndm trén vong tron (do do
chung tiép xuc dién v6i nhau va tiép xtic v6i vong tron). Mot thanh cb dinh, con
thanh kia quay déu quanh tam vong day véi van toc goc . Hay xac dinh cuong do
dong dién qua hai thanh kim loai va qua vong day dan, biét dién trd ciia moi don vi
dai cua thanh kim loai va vong day déu bang r.



