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Chuong 32: P tw cam

rong chuong 31 ta biét rang suat dién dong va dong dién dwoc sinh ra trong vong
\day dan khi tir thong qua dién tich gigi han bai vong day do6 bién thién theo thoi
gian. Trong chuong ndy, trudc tién trinh bay vé hién tugng tw cam, 1a hién tuong
'dong dién bién thién theo thoi gian trong mach gy ra suat dién dong cam tng
chéng lai suat dién dong ban dau da thiét 1ap nén dong dién bién thién theo thoi gian. Su tu
cam la co so cua cugn cam. Sau do 13 phan trinh bay vé ning luong duoc tich trix trong tir
trrong cua cudn cam va mat dé nang lugng tr truong.

Tiép theo 1a phan trinh bay vé hién tuong hé cam, 1a hién tuwong suit dién dong duoc
sinh ra trong mot cudn day do sy thay doi tir thdng gay bai mot cudn day thi hai. Cudi cling
la phan khao sat dic trung ctia cAc mach dién cd chira cudn cam, dién tro, tu dién theo cac
cach t6 hop khéc nhau.

Hién twong tw cam va dg tw cam , B
Sau khi khoa S duge dong, dong dién
Ta Can phan biét Suat dién dong va dong dién gay boi sinh ra mot ti thdng qua dién tich gidi
c4c nguon nhu pin va aC quy VGi suat dién dong va dong  han béi khung day. Khi dong dién
ting dan den gia tri cdn bang cua no,
dién gay bai sy bién thién ciia tir truong. Suat dién doNg V& 1y tong nay thay ddi theo thoi gian va
dong dién do tir truong bién thién gay ra phai dugc thém tir  sinh ra mot sudt dién dong trong

” , , X A A \ , N A R , khung déy.
cam ung, vi du suat dién dong cam tng, dong dién cam Gng. Y

Xét mach dién gdm khoéa S, dién tré R va ngudn dién &
nhu trén hinh 32.1. Khi khéa S dugc chuyén sang vi tri dong
mach, dong dién trong mach khéng nhay lap tac tir 0 téi gid
tri cuc dai £/R cuaa no. Pinh luat cam tng dién tir Faraday
(phuong trinh 31.1) dugc ding dé md ta hién tuong nay nhu
sau. Khi xuét hién dong dién chay trong mach, cac duong
suc tr cia dong dién nay sé chay xuyén qua dién tich giai
han boi vong day tao boi mach dién, gay ra mot tir thong
qua vong day. Vi khi dong mach, dong dién dang tang tu O
dén gié tri cuc dai nen tor thong qua vong day cling dang Hinh 32.1: Hién frong tir
tang, sinh ra mot suat dién dong cam wtng trong mach. y ) .
Huéng cua suat dién dong cam tng la sao cho nd gay ra
dong dién cam ung trong vong day, ma tur truong cua dong
dién cam ¢ng nay chdng lai sy thay d6i cua tir truong ban
dau. Do d6 chiéu cua suat dién dong cam ung nguoc Véi chiéu cua suat dién dong cua
ngudn dién, lam cho dong dién trong mach tang tir tir chir khdng phai tang tic thoi dén gia
tri can bang cudi cung cua né. Do chiéu cua no nhu vay nén suat dién déng cam ung duoc
goi la suat dién dong nguoc, tuong tu nhu suat dién dong cam ung trong mot dong co da
thao luan trong chuong 31. Hién tuong nay duoc goi 1a hién tugng tw cam do su thay doi tir
thdng qua mach va suat dién dong cam tmg duoc sinh ra boi chinh mach dé. Suét dién dong
cam ung &, thiét lap trong truong hop nay dwoc goi la suat dién déng tw cam.

cam trong mot mach dién
don gian.



Theo dinh luat Faraday, suat dién dong tu cam bang va trai dau véi téc do bién thién
cua tir thong. T thdng ti 1€ thuan véi tir truong, tir treong lai ti 1€ thuan vei dong dién trong
mach. Do d6, suat dién dong cam ung ludn ti 1€ vai toc do bien thién theo thoi gian cua
dong dién. Boi véi mot vong day bat ki, ta c6 theé viét su ti 1€ nay la:

di
=-L— 32.1
Trong d6 L 1a mot hé s ti 18, dugc goi 1a dd tw cam cua vong day, n6 phu ‘thuéc vao hinh
dang cua vong day va cac dac trung vat li khac. Néu ta xét mot cuon day gom N vong dat
st nhau (mot toroid hoac solenoid) mang dong dién i, tu dinh luat Faraday ta co
& =-Ldg, /dt. Két hop biéu thicc ndy véi phuong trinh 32.1 ta co:

LN (32.2)
i
Trong d6 ta di gia sir rang tir thong qua cac vong ddy 1a nhu nhau va L 13 d6 tu cam cia ca
cuon day.

Tir phuong trinh (32.1) ta c6 thé viét d6 ty cam nhu la:

— (32.3)
di/dt
Nhéc lai rang dién tro 12 mot s6 do cua su chéng lai dong dién nhu da cho boi phuong
trinh 27.6, R=AV /1, so Sanh ta thiy phuong trinh (32.3) c¢6 cung dang toan hoc nhu
phuong trinh 27.6, ch1 ra rang do tu cam 1a s6 do cta sy chéng lai sy bién thién cia dong

dien.

Pon vi trong hé Sl cia d6 ty cam la Henry (H), tir phuong trinh (32.3) ta thay
1H=1V.s/A.

Do tu cam caa mot cuon day phu thudc vao hinh dang cua no, twong tu nhu dién dung
cua tu dién phu thuoc ’vao hinh dang céc ban tu nhu trong phuong trinh 26.3 va dién tré phu
thudc vao do6 dai va tiét dién caa vat dan nhu trong phuong trinh 27.9.

Tinh toan d6 tu cam la kho thuc hién dbi véi cac vat co hinh dang thrc tap. Trong cac
Vi du dudi day chi xét cac truong hop don gian va do tu cam duoc tinh dé dang.

Cau héi 32.1: Mot cudn day khong c6 dién tré, cac dau cua cudn day duoc ki hiéu 1a a va b.
Dién thé ¢ dau a cao hon ¢ dau b. Phét biéu ndo sau day phu hop voi truong hop nay? (a)
Dong dién khong d6i chay tir a dén b. (b) Dong dién khong ddi chay tir b dén a. (c) Dong
dién dang ting chay tir a dén b. (d) Dong dién dang giam chay tir a dén b. (¢) Dong dién
dang tang chay tir b dén a. (f) Dong dién dang giam chay tir b dén a.

Bai tap miu 32.1: P$ tw cam cia solenoid

Xét mot dng day solenoid gom N vong va c6 chiéu dai I. Gia st | 16n hon rét nhiéu
S0 Vo&i ban kinh cua ong day va bén trong ong day la khong khi.



(A) Hay tim d6 ty cam cua 6ng day solenoid

(B) Hay tinh do tu cam cua ong day solenoid, néu né gém 300 vong, chiéu dai caa
né la 25 cm va tiet dién ngang cua ong day la 4 cm?.

(C) Hay tinh suat dién dong tw cam trong ng day solenoid néu nhu dong dién chay
trong ong day dang suy giam véi toc do 50,0 A/s.

Giai:
(A) Khai niém hoda: Cac duong suc tir cia modi vong day di qua tat ca cac vong cua
cuon day, nén suat dién dong cam ng trong moi vong day chong lai su bién thién
cua dong dién.
Phan loai: Ta phan loai vi du nay nhu la mot bai tap thay thé. Do cuon solenoid dai
nén ta co thé st dung cac ket qua doi vai mot solenoid li tuong ¢ chuong 30.
Tim tir thong qua dién tich A cia mdi vong day, dung cong thac tinh tir truong
30.14:
. N .
D, = BA:yonlA:/JoTlA

Thay biéu thirc nay vao phuong trinh 32.2:
2
N (32.4)
i
(B) Thay céc gia tri s6 vao phuongtrinh 32.4:

2
L=(47x107T -m/ A)L_?_M, 00x10*m*)=1,81x10"T -m* / A=0,181mH
25,0x102m
(C) Thay di/dt = -50,0 A/s va tir két qua caa phan B:

£ =- %: ~(1,81x10*H )(~50,0A/s) =9,05mV

Két qua & phan A cho thay L phuy thudc vao hinh dang va ti 1é vai s6 vong caa cudn
day. Vi N =nlta co thé viét két qua nay dudi dang:

2
L=, @A: 1N*Al = yn?V (32.5)

Trong d6 V = Al la thé tich bén trong cia solenoid.



Cac mach RL

Néu mach dién chira cuén day thi do ty cam cua cuon day ngan khong cho dong dién
trong mach ting hoic giam mot cach tuc thoi. Mét phan tir mach dién c6 dé tw cam lén
duoc goi 1a mot cudn cam va co ki hiéu la —m—. Ta gia st d6 ty cam cua phan con lai
ctia mach dién c6 thé bo qua so véi do tu cam caa cudn cam. Tuy nhién, ngay ca khi mach

a3z dién khdng co cudn cam, no cling c6 mot do tu

cam c6 thé 1am anh huong hoat dong cua mach Khi dong khoa S, dong dién
dl@n. tang 1én va mét suat dién déng

chéng lai sy tang cua dong dién

Vi do ty cam cua cudn cam gay ra mot suit
dién dong nguoc nén cuon cam trong mach chong
lai cac thay doi cia dong dién trong mach do.

dugc sinh ra trong cudn cam.

Cudn cam ¢b gang giit cho dong dién 6n dinh nhu a S, R
n6 von co trude khi xay ra sy thay doi. Néu dién l——%/o—'\/\/\/—
4p cua ngudn dién trong mach ting 1én dé cho _ Qb
dong dién tang 1én thi cudn cam chdng lai sy thay Sx
do6i nay va su tang dong dién khong Xxay ra ngay El.
lap tac. Néu dién 4p cua nguon giam xudng thi 8+__
cuon cam gay ra mot su suy giam cham cua dong -T
dién chtr khong phai 1a mot sy suy giam tuc thi.
Do d6, cuén cam lam cho mach dién tré nén
“cham chap” khi n6 phan ng lai cac thay d6i dién Khi khod $2 duge chuyén sang vi
ap. tri b, ngudn dién bi ngét khoi
Xét mach dién nhu hinh 32.2, ta bo qua dién mach va dong dién giam xuéng.

tré nodi cta ngudn dién. Pay 1a mot mach RL.

Khoa S, dugc dit ¢ vi tri a hodc b. (Néu khda Sz Hinh 32.2: Mach RL. Khi khéa S, ¢ vi
khong duogc néi véi a hoac b thi dong dién trong tri a, ngué‘n dién ¢ trong mach.
mach sé dung lai dot ngot). Gia sur S duogc dat ¢ a

va S1 duoc mé ddi véi t < 0 va sau d6 chuyén qua dong luc t = 0. Dong dién trong mach bt
dau ting, va mot suat dién dong nguoc (phwong trinh 32.1) chéng lai su ting dong dién
duoc sinh ra trong cugn cam.

Ap dung quy tic vong Kirchhoff cho mach nay theo chiéu kim déng ho ta co:

di
—-iIR-L—=0 32.6

Trong d6 iR 1a dién ap qua dién tro. (Cac quy tic Kirchhoff da duoc phét trién cho céac
mach c¢6 dong dién 6n dinh, nhung chung ciing ap dung dugc cho mach dién c6 dong dién
dang thay d6i néu ta cho rang chdng biéu thi mach dién tai mot thoi diém). Ta tim nghiém
ctia phuong trinh vi phin ndy, giéng nhu trudng hop mach RC (xem muc 28.4).

Nghiém toan hoc cua phuong trinh 32.6 biéu thi dong dién trong mach nhu mot ham sé
cua thoi gian. Pé tim nghiém nay, ta dat x=(£/R)—i, thi dx=—di. Phuong trinh 32.6 trd
thanh:



L dx
+——=
R dt
Sap xép lai c&c s6 hang va Iy tich phan biéu thuc cudi cing nay ta co:

X t
%:—Ej.dt
Lax Ly

0

In X —Et
X, L
Trong d6 xo 1a gia tri cua X tai thoi diém t = 0. Liy e mil ca 2 vé ta dugc:
x = x @ RiL
A
Vi i=0 tai t=0, tir dinh nghia cua x ta nhan thy rang x, = (£/R). Vay ta co:
£ _ | — £ e—Rt/L
R R hay

L& —RU/L
I=—(1-e
R( )

Biéu thizc nay chi ra cach ma cuon cam anh huong 1én dong dién. Dong dién khong
tang 1ap tac t6i gia tri can bang cudi cung cua né khi khoa dugc déng ma né ting theo ham
e mil. Néu d6 tu cam dugc loai bo khoi mach dién, twong tng véi viéc cho L tién toi 0, sb
hang e mi tr¢ thanh 0 va dong dién trong trueong hop nay khéng phu thudc vao thoi gian;
dong dién tang tirc thi téi gia tri cuc dai cua nd khi khong c6 do tu cam.

Ta c6 thé viét biéu thirc nay nhu 1a:
i =%(1—e“f) (32.7)

Trong d6 hang s6 t 12 hang s6 thai gian cia mach RL:

L
=— 32.8
r=t (328)

Vé mat vat ly, T l1a khoang thoi gian can thiét dé dong dién trong mach dat t6i
(1-e™)=0,632=63,2% cia gi4 trj cyc dai R/L cia n6. Hang sé thoi gian la mot tham sé
hiru ich dé so sénh thoi gian phan hoi cua cac mach khac nhau.

Hinh 32.3 1a 46 thi cua dong dién theo thoi gian trong mach RL. Gia tri can bang cua
mach, xay ra khi t tién téi vo cing, 1a % Piéu nay co thé thiy duoc bang cach dat di/dt = 0

trong phuong trinh 32.6 roi giai d6i véi dong dién i. (Khi can bang thi sy bién thién cua



dong dién bang 0). Do d6 dong dién ban dau ting rat nhanh sau d6 tién dan toi gia tri can

bing % khi t tién toi vo cling.

Sau khi khoa $; duge dong tai Téc d6 bién thién theo thoi gian
t =0, dong dién tang dan dén cua dong dién dat cuc dai tai t =0
gia tri cye dai £/R cua nd 1a thoi diém khoa S; dwoe déng.
i di
dt
El _________>
R ElV__
L
0632 ___ ;=L
R | R
|
|
|
- {

Hinh 32.3: Do thi dong dién theo thoi gian  Hinh 32.4: P th; di/dt theo thoi gian cua
cua mach RL hinh 32.2. Hang so thoi gian = mach RL hinh 32.2. Toc do nay giam theo
l& khodng thoi gian can thiér dé i dat 63,2%  ham e mii theo thoi gian khi i tién toi gia
gia tri cuc dai cua no. tri cuc dai cua no.
Ta s& khao sat toc do bién thién cua dong dién theo thoi gian. LAy dao ham bac nhat
phuong trinh 32.7 theo thoi gian, ta co:
dl — Eeftlr

= (32.9)

Két qua nay cho thay toc do bién thién theo thoi gian ciia dong dién 1a cuc dai (béng%) tai
t = 0 va giam theo ham mil vé khdng khi t tién téi vo cuing (hinh 32.4).

Bay gio ta xét lai mach RL trén hinh 32.2. Gia sir khdéa S, da duoc dat tai vi tri a da lau
(va khoa S1 van con dong) dé cho phép dong dién dat t6i gia tri can bang % cua no. Trong

truong hop nay, mach dién duwoc mo ta bsi vong ngoai trén hinh 32.2. Néu S, duoc chuyén
tir a sang b, mach dién Iic nay chi dugc mo ta bang vong bén phai trén hinh 32.2. Do do
nguon dién da duoc loai bé khoi mach. bat & =0 trong phuong trinh 32.6 ta co:



di

iR+L—=0

Nghiém cua phuong trinh vi phan nay la:

i:%e“f “let (3210)

Trong d6 & la suat dién dong cua nguon va

khoa S2 dugc dat tai b.

Néu mach dién khéng chaa cuon cam,
dong dién s& giam lap tic vé 0 khi nguon
dién duoc ngat ra. Khi c¢d cuon cam, né
chéng lai su giam cua dong dién va lam cho
dong dién giam theo ham mi. Do thi cua
dong dién trong mach theo thoi gian (hinh
32.5) cho thiy dong dién giam theo thoi gian
mot cach lién tuc.

I =% 1a dong dién ban diu tai thoi didm

dt

Tai t = 0 khoa duge chuyén sang
vi tri b va dong dién c6 gia tri cuc
dai E/R.

t

Hinh 32.5: Do thi dong dién theo thoi gian
doi voi vong bén tay phai cua mach dién
hinh 32.2. Luc t < 0 khda S2 o tai vi tri a.

Cau hdi 32.2: Xét mach dién nhu trén hinh 32.2 v6i khoa S1 mé va khoa Sz ¢ vi tri a. Bay
gio dong khod Sy. (i) Tai thoi diém dong mach thi dién ap qua phan tr dong dién nao bang
Vi suat dién dong cua nguon dién ? (a) dién tro, (b) cudn cam, (c) ca cudn cam va dién tro.
(i) Mot thoi dai sau khi dong mach thi dién ap qua phan tir dong dién nao bang véi suat
dién dong cua ngudn dién ? (a) dién tro, (b) cudn cam, (c) ca cudn cam va dién tro.

Bai tap mau 32.2. Hing s6 thoi gian cia mach RL

sau: € =12V ,R=6Q,L=30mH

trong mach tai thoi diémt = 2,0 ms.
Giai:

Xét lai mach dién trén hinh 32.2. Gia sir cAc phan tir cia mach dién nay c6 gid tri nhu

(A) Hay tim hang sé thoi gian ciia mach dién.

Giai:
Tir c6ng thuc 32.8 ta c6 hang s6 thoi gian 1a:
-3
:EZ 30,0x10°H —50ms
R 6,00

(B) Tai thoi diém ban dau t = 0, khod S1 dong, khoa Sz & vi tri a. Hay tinh dong dién



Dong dién trong mach tai thoi diém t = 2,0 ms dugc xac dinh tir cong thic 32.7:

12,0V

6 OQ (1_672,0m5/5,0m5) — O,659A

. &
i== 1_eft/r
o ( )

(C) Hay so sanh dién ap qua dién tro va dién ap qua cuon cam.

Giai:

Tai thoi diém dong khoa Si dugc dong, dong dién trong mach ,béng 0 va do do6 dién
ap qua dién tr¢ cling bang 0. Tai thoi di€ém nay dién ap cua ac quy gua cuon cam
dudi dang suat dién dong nguoc ¢o6 do Ion 12,0 V vi cudn cam dang co gang duy tri
trang thai dong dién bang 0. Sau do suat dién dong qua cugn cam giam con dién ap
qua dién tro tang. Tong cua hai dién &p nay ludn bang 12 V.

Nang lugng tu trueong
Ngudn dién trong mach dién chia cudn cam phai cung cap nhiéu ning luong hon
333 ngudn dién trong mach khong c6 cudn cam. Xét hinh 32.2 véi khéa S & vi tri a. Khi khoa
S1 dugc dong, phan ning lwong do ngudn dién cung cip xuat hién nhu 14 ndi ning ca dién
trg trong mach, va phan niang luong con lai duoc luu trit trong tir truong cua cudn cam.
Nhan mdi s6 hang trong phuong trinh 32.6 vai i va sap xép lai cac sb hang, ta co:

di

i =iReLi (32.12)

Biét rang i€ la toc d6 cung cap ning lwong cua ngudn dién, va i’R 1a téc do cung cip ning
lugng cho dién tro, ta thay rang Li% phai biéu dién téc d6 ma ning luong dugc tich trix

trong cuon cam. Néu U 1a ndng lugng duoc tich trir trong cudn cam tai thoi diem bat ki thi
toc do tich trir nang luwgng dU/dt la:
i
dt dt
Dé tim ning luong toan phan duoc tich trir trong cudn cam tai thoi diém bat ki, ta bo dt
& mau so cua phuong trinh trén roi lay tich phén:
| |
U =[du = [ Lidi = L[idi
0 0

U :%uz (32.12)

12 ning lwong dwoc tich trir trong cudn cam, trong d6 L 1 hang sé va duoc dua ra ngoai
dau tich phan. Phuong trinh 32.12 biéu dién nang lugng duoc tich trir trong tir truong cua

cudén cam khi dong dién la I. N6 ¢6 dang twong tu vGi phuong trinh U = %C(AV )" ddi voi

nang lugng dugc tich trir trong dién truong cua tu dién.



Ta hily xac dinh mat do ndng luong ctia Mot tir truong. D& don gian, ta xét mot éng day
solenoid c6 d6 tu cam dugc cho bdi phuong trinh 32.5. Tu truong cua ong day solenoid
dugc tinh theo phuong trinh 30.14:

B = ,ni
Thay biéu thic ciia L va i =B/ 4,0 vao phuong trinh 32.12 ta cé:
1., 1 © B
UB=—|_i2=—y0n2v[ j —— v (32.13)
2 2 M) 24,
Mat d6 ning luong tir trudng, hay ning luong duoc tich trix trong mot don vi thé tich

N Ak A a1 U 8
trong tur truong cua mot cuon cam la u, :VB’ hoac:

Ug = — (32.14)

la mat d§ nang lwong tir truong.

Mac du biéu, thirc nay duoc rdt ra tr truong hop dac biét cua 6ng day solenoid, nhung
nod cling dung doi vai vung khong gian bat ki cO tr truong. Phuong trinh 32.14 ¢6 dang

twong ty nhu phuong trinh u; = %gOE2 d6i vé6i nang lugng dién truong duoc tich trix trong

mot don vi thé tich. Trong ca hai truong hop, mat dé ning luong ti 1& thuan vai binh
phuong @6 16n cua truong.

Cau héi 32.3: Gia sir ban dang thuc hién mét thi nghiém trong d6 yéu cau mat do ning
lugng tir trudng bén trong mot solenoid cang 16n cang tét. Solenoid rat dai va mang dong
dién. Sy diéu chinh nao s¢ lam tang mat d6 ndng lugng tu truong? (CO thé ¢6 nhiéu cau tra
loi ding.) (a) Tang sd vong trén mot don vi do dai cua solenoid (b) tang tiét dien cua
solenoid (c) ting chiéu dai cua solenoid trong khi gitr cd dinh s6 vong day trén mot don vi
dai (d) tang dong dién chay qua solenoid.

Bai tap mau 32.3 Piéu gi xay ra véi niang lwgng trong cugn cam?

Xét lai mach dién RL tréq hinh 32.2, v&i khod Sz ¢ vi tri a va dong dién trong mach
da dat toi gid tri cuc dai 6n dinh. Khi Sz dugc chuyén qua vi tri b, dong dién trong
vong mach bén phai giam theo ham mii theo cong thic i=le™" . Hiy chung to rang
tat ca nang luong lic dau duoc tich trix trong tir trudng cta cudn cam duoc chuyén
thanh noi nang cua dién tro khi dong dién giam ve 0.

Giai:

Khi khoa S, & vi tr a, ndng luong tir dc quy dugc cung cap cho dién tro vei toc do
khong doi va mot phan duoc tich trir trong tur truong cua cudon cam. Khi Sz dugc
chuyén qua vi tri b, ac quy khéng con cung cap nang lugng cho dién tré ma chi con

9



cudn cam cung cap ning luong cho dién tro. Ta Xét hé Ia‘mach vong bén phai, la hé
0 lap nén nang luong chi dugc trao doi gitra cac thanh phan cua hé.
Ning lugng duoc cung cap cho dién tré xuat hién duéi dang noi ning cua dién tro.
Tu phuong trinh 27.19 va dé y rang toc do bien thién ndi nang cua dién tré chinh la
cong suat cung cap cho dién tro:
Eu _p_izg
dt

Thay c6ng thirc dong dién (32.10) vao phuong trinh nay ta duoc:

dE

a0

va tich phan nd tir t = 0 dén t — oo ta duoc:

2
_e—Rt/L) R= |.2 Re—ZRt/L

Tinh dE

int

Eim :J-oo Ii2 Re—ZRI/L dt :|i2 RJ‘we—ZR’[/L dt — |i2 R(Lj :1 LIiZ
0 0 2R 2

Ning luong nay bang ning luong ban dau trong tir trudng cua cudn cam.

Bai tap mau 32.4 Cap dong truc

Cap d6ng truc thuong dugc dung dé két ndi cac thiét b dién tu
va thu tin hiéu trong cac hé thdng cap tivi. Md hinh hoa day
cap dong truc gém 2 vat dan 1a vo hinh tru mong din dién ban
kinh b ghép dong truc véi mét rudt hinh tru dac ban kinh a
nhu hinh 32.7. C4c vat dan nay mang dong dién cung do 1én |
nhung nguoc chiéu nhau. Hay tinh d¢ ty cam L cua mét doan
cap c6 chiéu dai |.

Giai:

Ta phai tinh tir théng qua hinh chit nhat mau vang nhat
tl‘ren h1‘nh 32.7. Theo dmhqluatAArrlpe, Eu thong nay chi do Hinh 32.7 Bai tap mdu
tu truong B =y /2zr cua vat dan bén trong gay ra. Ta 324

chia hinh chir nhat nay thanh cac phén nho hinh chir nhat
c6 bé rong dr. Tir thong qua mdi phan nho nay la:

d®, =BdA=Bldr

Thay vao biéu thirc tinh tir trudng va tich phan trén toan bo dién tich hinh chir nhat
mau vang nhat ta duoc:

o, = [Pl gy = Al bﬂzﬂi‘n(éj
® Jagr 2r Y2 r 2rx a

Str dung c6ng thuc 32.2 ta tinh dwoc d6 tu cam cua day cap:
10



Hé sé hd cam it rom e 1 it

Thong thuong, trr thong qua dién tich gisi han boi r;ﬁ:{ﬂﬁ;{zi}ﬁﬁo tutme
mot vong day bién thién theo thoi gian do cac dong dién sirc tir di qua cudn 2 )
bién thién theo thoi gian chay trong cac vong day bén

13.4 canh. Tinh hudng nay gay ra mot suit dién dong théng
qua qua trinh goi 1a hién nrong hé cam, duge dit tén
nhu vay vi no phu thudc vao su tuong tac cua hai dong
dién.

Xét mat cit hai cudn day dat gan nhau nhu trén hinh
32.8. Dong dién i1 trong cuon 1, gom c6 N1 vong day,
gay ra mot tir trudng. Mot sé dudng suc tir di qua cudn
2 gom c6 N2 vong day. Tir thong gay bai dong dién
trong cudn 1 va di qua cudn 2 duoc biéu dién bai D,,.
Tuong ty phuong trinh 32.2, ta c6 thé xem hé sé hd
cam Ms2 cua cudn 2 lién quan téi cuon 1 la:

N, D,

Hinh 32.8: Mdt cat ngang ciia 2
(32.15) cugn ddy dat gan nhau.

M12
Il
Hg s6 hd cam phu thudc vao hinh dang cua ca hai cun day va su b tri cua ching so
v6i nhau. Khi khodng cach gitra hai cudn déy tang thi h¢ so ho cam gidm vi tir thong lién
két gitra cac cudon day giam.
Néu dong dién iy thay doi theo thoi gian thi tir dinh ludt Faraday va phuong trinh 32.15
ta thay rang suat dién dong cam wrng gay baéi cuon 1 trong cuén 2 la:

do d [ My di
&=-N,—2=-N,—| 2L |=—M,—L 32.16
7 dt 2dt[ N, J 2 dt (3216)

Trén day ta da gia st dong dién chay trong cuén 1. Bay gio ta gia sir c6 dong dién i>
chay trong cudn 2. Lap luan ¢ nhu trén ta thay rang ¢ h¢ so ho cam Mai. Neu dong dién i
thay doi theo thoi gian, suat dién dong gay bai cuon 2 trong cudn 1 la:

di,
21 dt

Trong hién tuong hd cam, suat dién dong sinh ra trong mot cudn day ludn ti 1¢ thuan
Véi toc do bien thién cua dong dién trong cudn day kia. Mac du cac hang so ti 1€ M1z va Moy
dugc xem xét mot cach riéng ré, nhung co thé chi ra rang ching bang nhau. Do do, vai
M1z = M21 = M, cac phuong trinh 32.16 va 32.17 tr¢ thanh:

& =-M (32.17)
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&, = d' va & = d'
dt dt

Hai phuong trinh niy c6 dang twong tu nhu phuong trinh 32.1 ddi véi suat dién dong tu
cam, & = —L%. Don vi cua hé s6 hd cam 1a Henry.

Cau hgi 32.4: Trén hinh 32.8, di chuyén cudn day 1 lai gan cuon 2. Sy dinh huéng cua cac
cuon day van gitt nhu ci. Sy di chuyén nay s€ lam cho hé so tw cam gitra 2 cuon day (a)
tang (b) giam va (c) khong thay doi.

Bai tdp miu 32.5: Bj sac “khong day”
Ban chai danh ring dién co dé

duoc thiét ké dé gitr cho can ban

chai dang khi khong st dung.

Nhu thay trén hinh 32.9a, can c6

maot 16 hinh tru dé hinh tru trén

dé cam vao. Khi can ban chai

dugc cim vao dé thi dong dién

bién thién trong mot solenoid

bén trong hinh try ¢ dé sinh ra

mot dong dién bén trong cudn

day trong can ban chai. Dong Hinh 32.9: Bai tap 32.5. (a) Ban chay danh
dién cam ung nay sac cho pin  rang dién nay sir dung sw hé cam giiza cac ong
bén trong can. Ta md hinh hoa ddy solenoid dé sac pin cho nd. (b) Cugn Ny
cai dé nhu mot cuon solenoid c6 vong day qudan quanh tam cugn Ng vong.
chiéu dai 1 gom Ng vong (hinh

32.9b) mang dong dién | va cd tiét dien A. Cuon day trong can gom Ny vong va bao
quanh cudn & dé nhu trén hinh v&. Hay tim hé s6 hd cam cua hé.

Giai:
Tir trudng bén trong dng day solenoid trong phan dé tinh theo cong thirc 30.14 1a:

Coil 1 (base)

Ny

Coil 2
(handle)

m
Z

@by Braun GmbH, Kronberg

|
|

B =y, %i
Hé s6 hd cam duoc tinh theo cong thic:
N,®,, N,BA NN

M: H = = BHA
i i T

trong d6 @, =B Alatir thdng qua cuén day ¢ can do tir truong caa cudn & dé gay ra.

Sac khong day duoc diing trong mot so thiét bi chang han nhu céc nha san xuat xe
hoi dién, dé tranh su tiep xdc truc tiép gitra xe va bd sac la cac thiét bi kim loai.

12



33.5

Cac dao dong trong mach LC

Elllélﬁ

—o”/c

S

Hinh 32.10‘: chh LC don gian. Tu dién co Id‘ién
tich ban dau bang Qmax, khoa S dwoc mo doi Vo
t < 0 va sau do dwoc dong tai t = 0.

I+

Khi tu dién dugc ndi véi cudn cam nhu minh hoa trén hinh 32.10 thi t6 hop nay 1a mot
mach LC. Néu ban dau tu dién duoc tich dién va sau do khoa S duoc dong, thi ca dong dién
trong mach va dién tich cua tu dién dao dong gitra cac gia tri am va duong cua gia tri cuc
dai cua ching. Néu dién tré caa mach bang khong thi khong c6 ning lugng dugc chuyén
hoa thanh noi nang. Trong cac phén tich tiép theo thi dién tré ciia mach dugc bo qua. Ta
cling li twong hoa 13 ning luong khong bi buc xa ra khoi mach. Co ché bic xa nay duoc
thao luéan trong chuong 34.

Gia sur tu dién c6 dién tich ban dau 1a Qmax (dién tich cuc dai), va khoa dugc mé ddi voi
t < 0 va sau do dugc dong tai thoi diém t = 0. Ta hdy khao sat diéu gi xay ra theo quan diém
nang luong.

Khi tu dién dugc nap day, ning luong U trong mach duoc tich trit trong dién truong cua
tu dién va bang Q2 /2C. Tai thoi diém nay dong dién trong mach bang khong; do do,
khong c6 ning luong nao dugc tich trir trong cuén cam. Sau khi khoa S dugc dong, téc do
dién tich roi khoi hodc di vao cac ban tu (ciing 1a toc d6 thay doi dién tich trén tu) bang
dong dién trong mach. Sau khi khéa dugc dong va tu dién bt dau phong dién, nang lugng
dugc tich trir trong dién truong cua tu suy giam. Sy phong dién cua tu dién tuwong (ng Vo
mot dong dién trong mach, va lic ndy mot phan ning lugng duoc tich trir trong tir truong
cua cugn cam. Do d6 nang luong dugc chuyén tor dién truong cua tu dién sang tu truong
cua cudn cam. Khi tu phong hét dién tich thi nd khong tich trir ning lwong. Ldc nay dong
dién dat téi gia tri cuc dai va tat ca nang luogng trong mach duoc tich trix trong cudn cam.
Dong dién tiép tuc chay theo chiéu nhu cii, nhung giam vé d6 16n; tu dién cudi cung duoc
nap day lai, nhung su phan cuc cua cac ban tu nguoc véi sy phan cuc ban dau. Qué trinh
nay duoc tiép theo bai sy phong dién khac cho dén khi mach trg lai t6i trang thai dién tich
cuc dai Qmax ban dau va phan cuc ban tu nhu duoc chi ra trén hinh 32.10. Niang lugng tiép
tuc dao dong gitra cuon cam va tu dién.

13



Céc dao dong cua mach LC la dao dong di¢n tu, twong tu nhu dao dong co cua chat
diém chuyén dong diéu hoa don gian di tim hiéu & chuong 15. Phan 16n nhirng diéu da thao
luan & d6 c6 thé ap dung dugc cho cac dao déng LC. Vi du, ta dd nghién ctru tac dong cua
viéc phat dong dao dong tir co hoc bang mét ngoai luc din dén hién twong cong hudng.
Hién tuong cong huong ciing quan sat dugc trong mach LC (xem muc 33.7).

+Q_|u;1x =0 % [ = {

(3 + + 100 p | v=0
0 [
= — - N Energy in Total '
~Q max C inductor energy :
|
|
|

! max or l —
[[j{)m ﬁ Vinax

e~
I
e
CTS

: Energy in Total I
c inductor energy :
[
[
[
—C =0
Q[]I'-IX i ) C;,at" :
“““ — 100 \
E g I 50 IE |
= 0 |
I?.}Al' 2 Energy in Total [
Qinax c inductor energy :
[
[
[
t j’[]l'.lx o . |
lUOw i vm;tx#‘
o EE '.'.I..I"'\"'\. I’: ".-...’.‘-.-‘. I.:; m
0
Energy in Total

inductor energy

%o

100 | k
0 |

Energy in Total —
inductor energy

Hinh 32.11: Sur chuyén doi nang lwong trong mét mach LC khéng c6 dién tré va khong
birc Xa. Tu dién cé dién tich Qmax tai t = 0, tai thoi diém dé khéa S trén hinh 32.10 duoc
dong. Mach nay dao dong twong tw nhu dao dong diéu hoa cua chdt diém trong co hoc,

droc biéu thi bang hé vdt-10 xo & bén phdi cia cac hinh vé (a)-(d). Tai cac thoi diém ddc
biét, tat ca nang lwgng cua mach tap trung trong mgt trong cac phan ti ciia mach dién.
(e) Tai thoi diém badt ki, nang lwong dwoc phan chia giza tu dién va cugn cam.
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Sy truyén nang luong trong mach LC dwoc mo ta trén hinh 32.11. Hoat dong cia mach
nay tuong tu nhu hoat dong cua chét diém trong dao dong diéu hoa di nghién ctru & chuong
15. Vi du, xét hé vat — 10 X0 véi cac dao dong cua hé duoc biéu thi & phan bén phai caa hinh
32.11. Thé niang "4kx? duoc tich trit trong 10 xo bi kéo dan tuwong tu nhu thé ning Q2 /2C
tich trir trong tu dién trén hinh 32.11. Pong ning “4mv? cua vat chuyén dong tuong ty nhu
ning luong tir truong %Li? tich trir trong cudn cam, trong dé yéu cdu cd cac dién tich
chuyén dong. Trén hinh 32.11a, tat ca ning luong duoc tich trit dudi dang thé ning dién
truong trong tu dién tai t = 0 (vi i = 0), giéng nhu tit ca ning lugng trong hé vt — 16 xo ban
dau duoc tich trir 1a thé ning cua 10 xo néu nod bi kéo ddn va tha ra tai t = 0. Trén hinh

32.11b, tat ca ning lugng dugc tich trir 13 ning luong tir truong %Llfm trong cuon cam,

trong d6 Imax 1a dong dién cuc dai. Cac hinh 32.11c va 32.11d mé ta céc tinh hudng xay ra
sau % chu ki trong d6 nang luong tat ca déu 1a nang luong dién trudng hoic ning lugng tur
truong. Tai cac diém trung gian, mot phan nang luong 14 dién trudng, mot phan la tir
truong.

Xét thoi diém t bat ki sau khi khoa S dugce déng sao cho tu dién co dién tich q < Qmax Va
dong dién i < Imax. Tai thoi diém nay ca tu dién va cudn cam déu tich trir nang luong nhu chi
ra trén hinh 32.11e, nhung tong cia nang luong dién truong va ning luong tir trudng phai
bang ning lwong toan phan U lic dau tich tri trong tu dién duoc nap day tai t = 0:

2
U=U, +U, =& L7 - Qe (32.18)
2C 2 2C
la niang lwgng toan phan dugc tich trir trong mach LC

Vi ta gia str dién tré cia mach bang khong va bo qua sy btc xa dién tir nén khdng cé
ning luong nao dugc chuyén thanh ndi ning ciing nhu truyén ra khoi hé mach dién. Do do,
VGi cac gia thiét nay hé mach dién dugc cb 1ap: ndng heong toan phan cua hé khéng doi
theo thoi gian. Ta md ta ning luong khong thay d6i cia hé vé mat toan hoc bang cach dit
dU/dt = 0. Do d6, bang céach iy dao ham phuong trinh 32.18 theo thoi gian véi chl Y rang
q va i thay ddi theo thoi gian ta co:

2
U _dfg 1) 999, ;d 5 (3219
gt dtl2c 2 ) cadt

Ta c6 thé viét phuong trinh nay vé phuong trinh vi phan mét bién, vi dong dién trong
; 2
mach bang vaéi toc do thay doi dién tich trong tu dién: i = dg/dt, nén %: ZTg . Thay cac moi

lién h¢ nay vao phuong trinh 32.19 ta co:

2
ﬂ+Ld—7q=0
C t
d’q 1
TR (3220)
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Giai phuong trinh nay d,c*)i Voi ér! s6 q bang cach luu y ‘réng phuong trinh ndy c6 cung
dang véi cac phuong trinh doi vai chat diem chuyén dong diéu hoa la:
d’x  k 5
—=——X
d>  m
Trong d6 k 1a do cang cua 10 xo, m 1a khéi lwong cua vat va w=+k/m. Nghiém cua
phuong trinh nay c6 dang tong quét la:
x = Acos(at +¢)

Trong d6 A 13 bién do cua chuyén dong dleu hoa don gian (gié tri cuc dai cua x), la tan sé
goc cua chuyén dong nay, va ¢ 1a hang sé pha; cac gia tri cua A va ¢ phu thudc vao cac
diéu kién ban dau. Vi phuong trinh 32.20 ¢6 cung dang toan hoc v&i phuong trinh vi phan
cta dao dong tur diéu hoa don gian, nén né c6 nghiém:

0 = Q. COS (ot + &) (32.21)
Trong d6 Qmax 14 dién tich cuc dai cua tu dién, va tan sé goc Ia:
1
0=—— 32.22
e (3222)

Ch y réng tan so géc cua cac dao dong chi phu thude vao do tu cam va dién dung cia
mach. Phuong trinh 32.22 cho ta tan so riéng ctua dao dong cua mach LC.

Vi q thay doi hinh sin theo thoi gian nén dong dién trong mach ciing thay d6i theo hinh
sin. Ta co thé chi ra rang bang cach lay vi phan phuong trinh 32.21 theo thoi gian:
2—? Q. sin(at+d) (3223

Pé xac dinh gia tri ciia goc pha, ta kiém tra cac diéu kién ban dau, trong d6 doi hoi tai
t=0,i=0vaq=Qma Pati=0tait=0 trong phuong trinh 32.23 ta co:

0=-0Q,,siNg
cho thay ¢=0. Gi4 tri nay cia ¢ ciing phit hop v6i phuong trinh 32.21 va diéu Kién g=Qmax
tai t=0. Do d0, trong trudng hop ndy cac biéu thirc cua i va q la:
= Q,,COS ot (32.24)

i =—aQ,,Sinat =—1_, sinwt (32.25)

Céc d6 thi cua q theo t va i theo t duoc cho trén hinh 32.12. Bién tich trén tu dién dao
dong gitra cac cuc tri Qmax Va —Qmax, va dong dién dao dong gitra cac cuc tri Imax va —Imax.
Hon nita, dong dién léch pha 90° so véi dién tich. T 1a khi dién tich cuc dai thi dong dién
bang khong, va khi dién tich bang khong thi dong dién cuc dai.

Tro lai sy thao luan vé nang lugng cua mach LC. Thay cac phuong trinh 32.24 va 32.25
vao phuong trinh 32.18, ta thiy nang luong toan phan la:
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2
U=U,+U, = %cosza)ht% LIz, sin‘et  (32.26)

Phuong trinh nay chira tat ca cac dic trung duoc mo ta mot cach dinh tinh ¢ phan dau
ciia muc nay. N6 chi ra rang ning luong cua mach LC dao ddng mot cach lién tuc gitta ning
luong duoc tich trir trong dién truong cua tu dién va nang lugng dugc tich trir trong tir
truong cua cuén cam. Khi nang lugng duoc tich trir trong tu dién dat gid tri cuc dai
QZ, / 2C thi nang lwgng dugc tich trir trong cudn cam bang khong. Khi ning lugng duoc

tich trir trong cuon cam dat giéa tri cuc dai %Ufm thi nang luong duoc tich trir trong tu dién

bang khong.

o L .- s Tong cua 2 dudng cong 1a mot
bién tich q va dong dién i léch

. hang s0 va bang nang lrong toan
pha 90° so vdi nhau.

phan dugce tich trir trong mach.

q
(-'Elt'l.il’( iy
) |
\ /:\ /i\ t I (:!El;lx
\/ | \r/ | \ : 2C
A i | ;
e 0 | |
II'II':I:"C — _: | : | f.-'}; | :
NN \ 0
| | | _
| o
VEVA VA
| I :
| 2
0 T T 3T 2T v,
2 2 1 : )
2 2
Hinh 32.12: Cdc do thi cia dién tich Hinh 32.13: Cdc do thi cuia U va Ug
va dong di¢n theo thoi gian cua mgt theo thoi gian cua mgt mach LC khéng
Mach LC khong co dién tro va khdng co dién tro va khdng bic xa.
burc Xa.

Céc d6 thi vé su bién thién theo thoi gian cua Ue va Ug duoc cho trén hinh 32.13. Tong
Ue + Ug la mot hang sé va bang ning luong toan phan Q2 /2C hoic ; LIZ, . Viéc kiém tra

lai 12 khdng phtic tap. Céac bién d6 cua hai do thi trén hinh 32.13 phai bang nhau vi ning
luong cuc dai tich trix trong tu dién (khi i=0) phdi bang nang luong cuc dai tich trit trong
cuon cam (khi g=0). Su can bang nay dugc biéu dien toan hoc nhur 1a:
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2
G 2L,

2C 2
Str dung biéu thirc nay trong phwong trinh 32.26 ddi véi nang lwong toan phan ta co:

2 2
U= Qﬂ(cosza}Hsinza)t) _ Qe (32.27)
2C 2C

Trong trudng hop duogc li twéng hoda cua ta, cac dao dong trong mach tiép tuc mot céch vo
han; tuy nhién ning luong toan phan U caa mach khong dbi chi khi sy birc xa ning lwong ra ngoai
va su chuyén hoa ning luong thanh nhiét duoc bo qua. Cac mach thuc té ludn ¢d mot gia tri dién
tré nao d6 va do dé6 mot phan ning luong bi chuyén héa thanh noi nang. Ta da noéi ¢ phan
dau cua muc nay 1a c6 thé bo qua su birc xa tir mach. Trong thuc té, su birc xa 1a khdng thé
tranh duoc trong kiéu mach nay, va nang luong toan phan trong mach lién tuc suy giam do
qua trinh buc xa.

Cau hgi 32.5: (i) Tai mot thoi diém trong qua trinh mach LC dao dong, dong dién dat gia tri
cuc dai. Tai thoi diém nay thi diéu gi xay ra véi dién ap qua tu dién? (a) N6 khac dién ap
qua cudn cam. (b) N6 bang 0. (c) N6 dat gia tri cuc dai. (d) Khong thé xac dinh duoc. (ii)
Bay gio xét tai thoi diém ma dong dién c6 gid tri tac thoi bang 0. Tai thoi diém nay thi diéu
gi xay ra vaoi do lon cua dién ap qua tu dién? (a) No khac dién ap qua cuon cam. (b) NO
bang 0. (c) N6 dat gia tri cuc dai. (d) Khong thé xac dinh dugc.

Bai tdp miu 32.6: Cac dao dong trong mach LC

Trén hinh 32.14, 4c quy c6 suat dién dong 12 .S

V, d ty cam cua cudn day 1a 2,81 mH va dién —

dung cua tu dién 12 9,0 pF. Kho4 S da duogc dat N

& Vi tri a mot thoi gian dai dé cho tu dién duoc ol ) L

nap day. Bay gio chuyén khoéa S sang vi tri b, T

ngat 4¢ quy khoi mach dién va ndi truc tiép tu

dién véi cuon cam.

(A) Hay tim tan s6 dao dong cia mach. Hinh 32.14: Ban dau tu dién duoc

Nap day voi khod S ¢ vi tri a. Sau

dé khod S dwoc chuyén sang vj tri
b, dc quy bi ngat khéi mach.

(B) Hoi gia tri cuc dai cua dién tich va cua
dong di¢n trong mach?

Giai:
(A) Khi chuyén khod S sang vi tri b phan hoat dong cua mach la vong bén phai, la
mot mach LC. Tan so6 dao dong cia mach duoc tinh theo cong thac 32.22:

w 1

f = =
2r  27x4LC

Thay s6 ta duoc:
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33.6

1
f=
27[(2,81x10° H)(9,0x10°% F)T/Z

=1,0x10° Hz

(B) Pién tich cyc dai chinh bang dién tich ban dau trén tu dién:
Quex =CAV =(9,0x10 F)(12V ) =1,08x10* C
Dong dién cuc dai dugc tinh tir dién tich cuc dai theo phuong trinh 32.25:
lnox = @ Qp = 277 Q,, =(27%10°57)(1,08x10°C ) =6,79x10* A

Mach RLC

Khoa S lic diu dwoc dattai vi tria,
vatu dién duogce tich dién. Saudoé
khéa S duogc chuyén sang vi trib.

I S
Qe
b
+
g—— L ——¢
R

Hinh 32.15: Mach RLC ndi tiép.

M6t mach thuc té hon gom dién tré, cudn cam va tu dién duoc méic nhu trén hinh
32.15. Gia sir dién tré cua cai dién tré 1a dién tré cua ca mach. Gia st khéa S ¢ vi tri a sao
cho dién tich luc dau cua tu dién bang Qmax. By gio khoa S dugc chuyén sang vi tri b. Lic
nay ning lugng toan phan dugc tich trir trong tu dién va trong cuon cam la Q2 /2C. Tuy
nhién ning luong toan phan nay khdng con 1a hiang s nhu trong truong hop mach LC vi
dién tro gy ra su chuyén nang lugng thanh noi nang. (Ta tiép tuc bo qua su birc Xa ning
lugng tir mach trong truong hop nay). Do tée dd chuyén hoa ning lwong thanh ndi nang bén
trong dién tro 1a i?R nén:

CLE
dt
Dau &m biéu thi nang luong U ciia mach giam theo thoi gian. Thay U = Ug+Ug ta co:
99, ;9 R (32.28)
C dt dt

19



Pé chuyén phuong trinh nay vé dang cho phep so sanh dugc dao dong dién véi dao
dong co, trudce tién ta dung i = dg/dt va dua tat ca cac s6 hang sang ve trai dé thu dugc:

Bay gio chiacho i:

2

dt?

2
199, iR 90
dt C
2
Ld—9+ Rd—q+g:O
d?  dt C

Lid9 it dizo
C

Mach RLC tuwong tu nhu dao dong tir diéu hoa tat dan da thao luan trong muc 15.6.

Phuong trinh chuyén dong cua hé vat-16 xo dao dong tat dan Ia:

d®x . dx

m—-+b—+kx=0

dt? dt

(32.30)

So sanh cac phuong trinh 32.29 va 32.30 ta thay rang q twong Gng Véi vi tri X cia vat tai
thoi diém bat ki, L twong tng véi khdi lugng m cia vat, R twong ang véi hé sé tat dan b, C
turong Gng voi 1/k, trong d6 k 1a d6 ciing cua 10 x0. Cac mdi lién hé nay va mot sé mdi lién
hé khac duoc liét ké trong bang 32.1.

Bang 32.1: Sw twong tir gisza mach RLC va chdt diém dao déng diéu hoa don gian

Mach RLC Chat diém dao dong diéu
hoa 1 chiéu don gian
bién tich g>X Vi tri
Dong dién i oV, Van tc
Higu dién the AV & F, Luc
bién tro Rob Hé s tat dan nhot
bién dung Col/k k = d6 cung cua 10 xo
Do tu cam Lem Khéi lwong
Dong dién = . dg _dx Van tbc = dao ham
dao ham theo thoi SRPTI R Ry theo thai gian cua vi tri
gian cua dién tich S S N
di dq dy, 4% Gia toc = dao ham bac

Téc do thay doi
cua dong dién = dao
ham bac 2 theo thoi
gian cua dién tich

2 theo thoi gian caa vi tri

Nang luong
trong cuon cam

DPong nang cua vat
chuyén dong

20




Ning lugng trong tu 19 1, Thé ning tich tri trong 10 xo
dlén UE:EEHU:EkX
Téc d6 mat ning i2R < bV’ Toc d6 mat mat ning luong
luong do dién tro do ma sat
Mach RLC 2 2 Vat-16 xo dao dong tat dan
' d—?+Rd—q+ﬂ:O<—>md—z+b% kx = ' o
dt d C dt

Vi nghiém giai tich ctia phuong trinh 32.29 rat cong kénh, nén ta chi dwa ra mot sy md
ta dinh tinh vé sy hoat dong cta mach. Trong truong hop don gian nhat, khi R = 0, phuong
trinh 32.29 tr¢ thanh phuong trinh cia mach LC don gidn, va dién tich va dong dién dao
dong hinh sin theo thoi gian. Truong hgp nay tuong duong vaéi viéc loai trir tat ca cac tat
dan trong dao dong tir co hoc.

Khi R nho, truong hop nay twong tu nhu sy tat dan cham cua dao dong tir co hoc,
nghiém cua phuong trinh 32.29 la:

q = Qmax67

Rt/2L

cosa,t (32.31)

Trong d6 o, 1a tan s6 goc dao dong ciia mach, duoc cho boi:

1 R 2 1/2
=|—-| — 32.32
“ {LC (ZLJ } (32.32)

Tuc la gia trj dién tich trén ty dién dao dong dicu hoa tat dan twong ty nhu hé vat-10 xo
dang chuyén dong trong mot moéi truwong nhédt. Phuong trinh 32.32 chi ra rang khi
R < +4L/C (dé s6 hang thu 2 trong dau ngoac vudng nho hon sé hang dau) thi tan sé o,
ctia dao dong tur tat dan gan véi tan sé cua dao dong tir khdng tit dan, 1/4/LC. Vi i = dg/dt
nén dong dién ciing chiu mot dao dong diéu hoa tat dan. D6 thi cua dién tich theo thoi gian
doi véi dao dong tur tat dan dugc cho trén hinh 32.16a, va mot hinh chyp ter may hién song
doi vai mot mach RLC thuc té dugc cho trén hinh 32.16b. Gia tri cuc dai cua g giam sau
moi dao dong, giong nhu bién d6 dao dong cua hé vat-10 xo giam theo thoi gian.

Déi véi cac gia tri R 16n, cac dao dong suy giam nhanh hon; trén thyc té c6 ton tai mot
gia tri dién tro toi han R, =+/4L/C ma trén gia tri d6 thi khong xay ra dao dong. Mot hé ¢
R = Rc thi duoc néi 14 tat dan téi han. Khi R vuot qua Re, hé dugc néi 1a qua tat dan.
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T6m tit chwong 32
Cac khai niém va nguyén ly

Khi dong dién trong mot vong ddy thay doi theo thoi gian, mot suat dién dong duoc sinh ra
trong vong day theo dinh luat Faraday.
Sudt di¢n dpng tw cam la:
di

& =-Lo (32.1)
trong do6 L 1a d6 tw cam cua cuon day.
Do tu cam 1a d6 do mtrc d6 ma cuon day chdng lai sy thay d6i cua dong dién trong cudn
day. B9 ty cam c6 don vi trong hé SI 1a Henry (H), trong d6: 1H=1 V . s/A

D¢ twr cam cua cudn day bat ki 1a:

L-Née (32.2)

i
Trong d6 N 1a tong s6 vong cia cudn day, ¢, 1a tir thdng qua cudn day. Do tw cam ciia mot
thiét bi phu thuoc hinh dang caa nd. Vi du, do tu cam caa mot dng day solenoid bén trong
chtra khéng khi la:
2
L=u, NI— A (32.4)

Trong d6 11a chiéu dai va A la tiét dién caa 6ng day.

Néu mot dién tré va mot cudn cam dugc ndi tiép véi mot ngudn dién cé suét dién dong ¢
tai thoi diém t=0 thi dong dién trong mach thay doi theo thoi gian theo biéu thic:

i =§(1—e-“f) (32.7)
Trong d6 T la hdng sé thei gian cua mach RL. Néu ta thay ngudn dién trong mach bang
mot day dan khong c6 dién tro thi dong dién suy giam theo ham mil e theo thoi gian theo
biéu thuc:

i=%e"f (32.10)
Trong d6 €/R 1a dong dién ban dau trong mach dién.

Nang lwong tich tri trong tir trwong cia cudon cam mang dong dién i la:

U, =%LI2 (32.12)
Nang lugng nay la nang lwong tir truong twong wng vGi nang luong tich trir trong dién

truong cua tu dién da dugc tich dién.
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Mdt dé ning lwong tai mot diém co tir truong B 1a:

BZ
U =— (32.14)
24,
H¢ so hé cam cua hé gom hai cuon day la:
My, = NPy N@a (3545
I1 IZ

Hé s6 hd cam nay cho phép lién hé suat dién dong cam ang trong mot cudn day vai sy thay
doi dong dién nguon trong cudn day bén canh dung cac moi lien hé:
di di
E=-M, -+ va &=-M,—2 (32.16,32.17
2 12 dt 1 21 dt ( )

Trong mot mach LC c6 dién tro bang khong va khéng buc xa dién tir (mét truong hop |i
tuong), cac gié‘tri dién tich trén tu dién va dong dién trong mach bién do6i hinh sin theo thoi
gian theo mot tan so goc dugc cho boi:

o=——  (3222)

JLC
Ning lugng trong mach LC chuyén hoa lién tuc giira ning luong tich trix trong tu dién va
nang lugng tich trir trong tr truong.

Trong mot mach RLC c6 dién trg nho, dién tich trén tu dién thay doi theo thoi gian theo
cong thtrc:

—Rt/2L

0=Q,u€ " Cosm,t (32.31)

Trong do:

1 R 2 1/2
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Cau héi ly thuyét chwong 32
Céc thdng so nao anh hudéng dén do tu cam cua mot cudon day? DO tw cam caa mot
cuon day cé phu thudc vao dong dién chay trong cuén day d6 khong?

Mot cudn cam khong cé dién tro lac dau mang dong dién 6n dinh. Sau d6 dong dién
duoc ting 1én gip déi va giit 6n dinh. Hoi diéu gi xay ra véi suat dién dong trong cuon
cam? (a) Tang 4 lan. (b) ting 2 lan. (c) giit nguyén khong doi. (d) bang 0. (e) giam so
Vo1 trude do.

Gia sir dong dién trong mach gém c6 nguén dién, dién tré va cudn cam di dat gié tri
cuc dai va 6n dinh. (a) Cudn cam c6 d6 tu cam khong? (b) Cudn cam c6 anh huéng dén
gié tri cua dong dién khéng?

Xét mach dién LC nhu hinh v&. Sau khi dong khoa S, co
nhiing thoi diém dién tich trén tu dién bang 0 va ciing co e . E
nhiing thoi diém dién tich trén tu dién khac khong. Hay giai  — [Quax

thich tai sao lai nhu vay?

a/c
L

Xét mach dién nhu hinh v&. Luc dau khoa S mg, tu dién —BO——
chua duoc tich dién va trong mach khong c6 dong dién. Tai
thoi diém t = 0 khoa S dugc dong. Hay xac dinh cac dong R
dién chay qua cuon cam, tu dién, dién tro; suat dién dong Wy
cua cudn cam; hiéu dién thé cua tu dién va dién tro () ngay € —— i €
sau khi khoa S dugc déng (b) rét lau sau khi khoa S duoc 3 I o

dong.

Bai tap chwong 32
Mot cudn day c6 do tu cam 3,0 mH, dong dién trong cudn day thay d6i tir 0,2 A dén 1,5
A trong khoang thoi gian 0,2 s. Hay tim do I6n cua suat dién dong cam wng trung binh
trong cudn day trong khoang thoi gian nay.

DS: 19,5 mV

Mot cudn cam c6 do ty cam 2,0 H mang dong dién 0,5 A. Khi khoa trong mach dugc

mao, dong dién giam ve 0 sau 10,0 ms. Hoi suat dién dong cam wng trung binh trong

cuon cam trong khoang thoi gian nay?

bS: 100 V

Mot 6ng day solenoid c6 ban kinh 2,5 cm, dai 20,0 cm, gom 400 vong. Hay tim (a) do

tu cam cua soler]oid (b) toc do bien thién cua dong dién trong solenoid dé sinh ra mot

suat dién dong bang 75,0 mV.

bS: 1,97 mH; 38 mA/s.

Mot cudn cam co do tuw cam 90,0 mH mang dong dién dang bién thién theo thai gian

theo cong thuc i = 1,0t> — 6,0t trong d6 i tinh theo A va t tinh theo gidy. Hay tim do lén
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clia suat dién dong camung tai (a) t = 1,0 s va (b) t = 4,0 s. () Tai thoi diém nao thi suat
dién dong bang 0?
bS: 360 mV; 180 mV; 3,0 s.

5. Mot ac quy 12,0 V duoc mic vao mach dién gom dién tré 10,0 Q ndi tiép véi cudn
cam 2,0 H. Hoi sau bao lau thi dong dién trong mach dat tai (a) 50,0 % va (b) 90,0 %
gia tri cuoi cung cua no?
bS: 0,139 s; 0,461 s.

6. Mot mach RL trong d6 cudn cam c6 do tuw cam L = 3,0 H va mét mach RC trong do tu
dién c6 dién dung C = 3,0 uF. Hai mach nay c6 hang s thoi gian bang nhau. Néu dién
tré cia 2 mach nay bang nhau. (a) Hay tinh gia tri cua dién tro va (b) hang so thoi gian
cua mach dién.

bS: 1000 Q; 3 ms.
7. Xét mach dién nhu hinh vé& dudi. (a) Khi khoa ¢ vi tri a dién tro phai c6 gié tri bang bao

nhiéu dé mach c6 hang s6 thoi gian 1a 15,0 ps. (b) Hoi dong dién trong cuon cam tai
thoi diém khoa dugc chuyén sang vi tri b?

a 5 5.00 mH

3 oo
+ b
240V ;__ R 450 )

Hinh bai tgp 7.

DS: 1290 O; 72 mA

8. Xét mach dién nhu hinh v& dudi. Cho L7 =70H,R=9,0 Q va £=120,0 V. Hoi suat
dién dong tu cam trong mach sau 0,2 s ké tur khi dong khoa S?

+
€

Hinh bai tgp 8 va bai tdp 9.
9. Xeét mach dién nhu hinh v& trén. Cho L = 8,0 mH, R =4,0 Q va £=6,0 V. (a) Hoi
hang so thoi gian ctia mach? (b) Hay tinh dong dién sau 250 s ké tir khi dong khoa S.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

(c) Hay tinh gi4 tri dong dién trong cuc dai mach khi on dinh. (d) Sau bao lau thi dong
dién trong mach dat 80% gia tri cuc dai cia n6?

bS:2ms; 0,176 A; 1,5 A; 3,22 ms.

Hay tinh ning luong tir trudng caa mot 6ng day solenoid 200 vong mang dong dién
1,75 A va tir théng qua mdi vong day 1a 3,7 x 10“T.m?.

bS: 64,8 mJ.

M6t dc quy 24,0 V dugc mac ndi tiép véi mot dién tré va mot cudn cam. Biét R = 8Q,
L = 4,0 H. Hay tim ndng lugng tir truong tich trix trong cudn cam (a) khi dong dién dat
gia tri cuc dai va (b) tai thoi diém bang mét hang so thoi gian cia mach ké tir khi dong
mach (t=7).

bS: 181J; 7,19 J.

Tir trudng bén trong mot solenoid siéu dan 1a 4,5 T. Solenoid nay c6 chiéu dai 26,0 cm
va duong kinh trong la 6,2 cm. Hay xac dinh (a) mat d6 nang lugng tu truong va (b)
nang lugng tr truong bén trong solenoid.

bS: 8,06 MJ; 6,32 kJ.

Mot suat dién dong bang 96,0 mV dugc sinh ra bén trong mot cuon day khi dong dign
trong cudn day bén canh dang tang véi toc do 1,2 A/s. Hoi hé so ho cam cua 2 cudn day
nay?

bS: 80 mH.

Hai cudn day dat gan nhau. Cudn thtr nhat mang dong dién phu thudc thoi gian theo
cong thic i(t)=5,0e°%"sin1207t, trong d6 i tinh bang Ampe va t tinh bang gidy. Tai
thoi diem t = 0,80 s, suat dién dong do dwgc ¢ cudn day thir hai la -3,2 V. Hoi hé s6 hd
cam cua cac cudon day nay bang bao nhiéu?

bS: 1,73 mH.

Cho mach dién nhu hinh v&. Suét dién dong cua ac quy la 50,0 V, dién tr 12 250,0Qva
dién dung 12 0,50 xF . Khoa S duoc dong trong mot khoang thoi gian dai, va hiéu dién
thé cua tu dién bang 0. Sau khi khoa S dugc ma, hiéu dién thé cua tu dién ting téi gia
tri cuc dai 150,0 V. Hay tim d¢ tw cam cua cuon day.

R a S
Wy - )
+ +
o — g ] & R
S _~ R
(o,
Hinh bai tgp 15. Hinh bai tgp 16.
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16.

17.

18.

Xét mach dién nhu hinh vé. ChoR=7,6 Q, L =2,2mH, C=1,8 xF . (a) Hay tinh tan
s dao dong tat dan cua mach khi khoa S duoc chuyén sang vi tri b. (b) Hay tim gia trj
dién tr¢ toi han doi véi dao dong tat dan.

PS: 2510 Hz; 69,9Q.

Cho mach dién nhu hinh v&. Khi dong dién trong phan mach dién cé gia tri 2,0 A va
dang ting voi toc d6 0,5 A/s thi dién ap do duoc 12 AV, =9,0 V. Khi dong dién trong
phan mach dién c6 gia tri 2,0 A va dang giam vai téc d6 0,5 A/s thi dién ap do duogc 1a
AV, =5,0 V. Hay tinh cac gia tri cua (a) L va (b) R.

L R

Hinh bai tgp 17.
bS: 4 H; 3,5Q.

Cho mach dién nhu hinh v&. Tai thoi diém t = 0 khoa S dugc dong. Ta can tim mot
cong thirc mo ta dong dién trong cudn cam tai cac thoi diém t > 0. Goi dong dién nay la
i va trén hinh vé& n6 chay theo chiéu tir trén xudng dudi. Goi i1 1a dong dién chay tur trai
sang phai qua R, iz 12 dong dién chay tir trén xudng qua Re. (a) Hay st dung quy tic
nit cua Kirchhoff dé tim mai lién hé giita 3 dong dién nay. (b) Hay viét biéu thic quy
tac vong caa Kirchhoff cho vong mach bén tréi. (c) Hay viét biéu thirc quy tic vong cua
Kirchhoff cho vong mach ngoai. (d) hdy khir i1 va i tir 3 phuong trinh nay dé thu dugc
biéu thirc chi chia dong dién i. (€) So sanh phuong trinh thu duoc & phan (d) véi
phuong trinh 32.6 trong phan ly thuyét. Tir sy so sanh nay hay viét lai phuong trinh
32.7 ddi véi tinh hudng trong bai tap nay va chang to rang:

&k . - RR
i(t)==(@1-eR") t do R =—2—,
() I:\>1( ) trong d6 )

Hinh bai tgp 18.
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