Chuyên đề 9:
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ĐỊNH LUẬT JUN – LENXƠ 
--- A-TÓM TẮT KIẾN THỨC ---
I. ĐIỆN NĂNG VÀ CÔNG SUẤT ĐIỆN

1-Điện năng tiêu thụ của đoạn mạch: A = UIt


(9.1)


2-Công suất tiêu thụ điện năng của đoạn mạch: P = 
[image: image2038.bmp] = UI
(9.2)

II. ĐỊNH LUẬT JUN – LENXƠ 

Nhiệt lượng tỏa ra trên một vật dẫn tỉ lệ thuận với điện trở của vật dẫn, với bình phương cường độ dòng điện và với thời gian dòng điện chạy qua vật.


Q = RI2t






(9.3)

III. CÔNG VÀ CÔNG SUẤT CỦA NGUỒN ĐIỆN

1-Công của nguồn điện: A = EIt




(8.4)

2-Công suất của nguồn điện: P = 
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 = EI



(9.5)

3-Hiệu suất của nguồn điện: H = 
[image: image3.wmf]U

E





(9.6)
IV-ĐIỆN NĂNG VÀ CÔNG SUẤT ĐIỆN TIÊU THỤ CỦA MÁY THU ĐIỆN

1-Dụng cụ chỉ tỏa nhiệt (máy thu loại 1 như bóng đèn, bếp điện, bàn là…)


A = UIt = RI2t = 
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Và
P = 
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 = UI = RI2 = 
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(9.8)

2-Máy thu điện (máy thu loại 2 như động cơ điện, acquy đang nạp điện…)


A = A’ + Q’ = E’It + r’I2t = UIt



(9.9)

Và
P = 
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 = E’I + r’I2 = UI




(9.10)

3-Hiệu suất của máy thu điện: H’ = 
[image: image8.wmf]E'

U

 



(9.11)

Với:
U là hiệu điện thế hai đầu đoạn mạch; I là cường độ dòng điện chạy qua đoạn mạch; 

R là điện trở của đoạn mạch; t là thời gian dòng điện chạy qua đoạn mạch; 

E và r là suất điện động và điện trở trong của nguồn điện; 

E’ và r’ là suất phản điện và điện trở trong của máy thu điện;

P’ = E’I là công suất có ích của máy thu điện.

V. ĐO CÔNG SUẤT ĐIỆN VÀ ĐIỆN NĂNG TIÊU THỤ

1-Đo công suất điện: Dùng oát kế. Độ lệch của kim chỉ thị trên mặt chia độ cho biết công suất tiêu thụ trong đoạn mạch.

2-Đo điện năng tiêu thụ: Dùng máy đếm điện năng hay công tơ điện. “Số điện” trên công tơ điện cho biết điện năng tiêu thụ đến thời điểm đó và được tính bằng kilôoát giờ (kW.h). 
(Chú ý: 

-Đơn vị của A và Q có thể là J, kWh hoặc cal (calo) với:


+1kWh = 3.600.000J = 3.600kJ.


+1J = 0,24cal; 1cal = 4,18J.

-Các dụng cụ chỉ tỏa nhiệt thường gặp như bóng đèn, bàn là, bếp điện,… hoạt động bình thường khi hiệu điện thế đặt vào hai đầu dụng cụ bằng hiệu điện thế định mức (ghi trên dụng cụ), lúc đó dòng điện qua dụng cụ bằng dòng điện định mức và công suất tiêu thụ của dụng cụ bằng công suất định mức (ghi trên dụng cụ).
--- B-NHỮNG CHÚ Ý KHI GIẢI BÀI TẬP---
(. VỀ KIẾN THỨC VÀ KỸ NĂNG

-Điện trở của các dụng cụ chỉ tỏa nhiệt (đèn, bàn là, bếp điện, ấm điện...) được tính bằng công thức: R = 
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 (Uđm, Pđm là các giá trị định mức của dụng cụ thường được ghi trên dụng cụ) hoặc có thể được tính bằng công thức R = 
[image: image10.wmf]ρ
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-Nếu không bỏ qua sự thay đổi điện trở của dụng cụ theo nhiệt độ thì cần chú ý đến công thức: R = R0(1+
[image: image11.wmf]α

t) khi xác định điện trở của dụng cụ.

-Khi sử dụng các dụng cụ chỉ tỏa nhiệt để đun nóng các vật cần chú ý:

+khi các vật bị đun nóng, nhiệt lượng cần cung cấp cho vật đó là: Q = mc
[image: image12.wmf]Δt

 (m là khối lượng của vật, c là nhiệt dung riêng của chất làm vật, 
[image: image13.wmf]Δt

 là độ tăng nhiệt độ của vật).

+khi các vật bị nóng chảy, nhiệt lượng cần cung cấp cho vật là: Q’ = Lm (L là nhiệt nóng chảy của chất làm vật).

-Hiệu suất của nguồn điện và máy thu điện cũng có thể được tính qua các công thức:


H = 
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Và
H’ = 
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-Để giải quyết các bài toán về cực trị của công suất ta thường sử dụng hệ quả của bất đẳng thức Cô-si: 

+Hai số dương a, b có tích ab = const thì tổng (a+b) = (a+b)min khi a = b.

+Hai số dương a, b có tổng (a+b) = const thì tích ab = (ab)max khi a = b.

(. VỀ PHƯƠNG PHÁP GIẢI

(. Với dạng bài tập về dụng cụ chỉ tỏa nhiệt. Phương pháp giải là:

-Sử dụng các công thức:


A = UIt = RI2t = 
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Và
P = 
[image: image19.wmf]A
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 = UI = RI2 = 
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-Chú ý: Với bóng đèn dây tóc thì điện trở R = 
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, Uđm và Pđm là các giá trị định mức được ghi trên đèn.

(. Với dạng bài tập về nguồn điện, máy thu điện. Phương pháp giải là:

-Sử dụng các công thức:

+Nguồn điện:

A = EIt






P = 
[image: image22.wmf]A
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 = EI





H = 
[image: image23.wmf]U

E

 = 
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 = 1 - 

R+rE


+Máy thu điện:


A = A’ + Q’ = E’It + r’I2t = UIt





P = 
[image: image25.wmf]A
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 = E’I + r’I2 = UI






H’ = 
[image: image26.wmf]E'

U

 = 
[image: image27.wmf]E'r'I

 = 1 - 

E' + r'IU



-Một sô chú ý: 

+Cần kết hợp với các định luật Ôm khi giải các bài tập về điện năng và công suất điện. 

+Đối với bài toán về tìm số đèn hay số nguồn cần đưa về phương trình có nghiệm nguyên.
--C-CÁC BÀI TẬP VẬN DỤNG--
(. CÔNG VÀ CÔNG SUẤT CỦA DỤNG CỤ CHỈ TỎA NHIỆT

9.1. Bóng đèn công suất 60W có dây tóc bằng vonfram (hệ số nhiệt điện trở 
[image: image28.wmf]α

 = 4,5.10-3độ-1). Nhiệt độ khi cháy sáng là 28000C. Tìm công suất đèn ngay lúc vừa bật đèn. Nhiệt độ phòng là 200C.

((( Bài giải (((
Gọi R0 là điện trở của đèn ở 00C.

-Điện trở của đèn khi cháy sáng (t1 = 28000C) là: R1 = R0(1+
[image: image29.wmf]α

t1).
-Điện trở của đèn lúc vừa mới bật ở nhiệt độ phòng (t2 = 200C) là: R2 = R0(1+
[image: image30.wmf]α

t2).
-Công suất của đèn khi cháy sáng:
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-Công suất của đèn lúc mới bật: 
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Vậy: Công suất của đèn lúc vừa mới bật là P2 = 748,6W.
9.2. Dây nikêlin (điện trở suất 
[image: image34.wmf]ρ

 = 4,4.10-7(m), chiều dài 1m, tiết diện 2mm2 và dây nicrôm (
[image: image35.wmf]ρ

 = 4,7.10-7(m), chiều dài 2m, tiết diện 0,5mm2 mắc nối tiếp vào một nguồn điện. Dây nào sẽ tỏa nhiệt nhiều hơn và nhiều gấp mấy lần?

((( Bài giải (((
-Công suất tỏa nhiệt của dây nikêlin: 
P1 = R1I2 = 
[image: image36.wmf]2
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-Công suất tỏa nhiệt của dây nicrôm: P2 = R2I2 = 
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Vậy: Dây nicrôm sẽ tỏa nhiệt nhiều hơn và nhiều gấp 8,55 lần.

9.3. Bếp điện dùng với nguồn U = 220V.

a)Nếu mắc bếp vào nguồn 110V, công suất bếp thay đổi bao nhiêu lần?

b)Muốn công suất không giảm khi mắc vào nguồn 110V phải mắc lại cuộn dây bếp điện như thế nào?

((( Bài giải (((
a)Công suất bếp thay đổi bao nhiêu lần
-Khi mắc bếp điện vào nguồn U = 220V: 
[image: image39.wmf]2
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-Khi mắc bếp vào nguồn U1 = 110V: 
[image: image40.wmf]2
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Vậy: Nếu mắc bếp vào nguồn 110V thì công suất của bếp giảm đi 4 lần.

b)Cách mắc lại cuộn dây bếp điện: Muốn công suất không đổi thì điện trở phải giảm đi 4 lần:

[image: image42.wmf]'
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Vậy: Phải mắc song song hai nửa dây dẫn.

9.4. Người ta dùng nicrôm làm một dây bếp điện. Nicrôm có hệ số nhiệt điện trở 
[image: image44.wmf]α

 = 2.10-4độ-1, điện trở suất ở 200C là 
[image: image45.wmf]ρ

 = 1,1.10-6(m. Dây bếp điện có tiết diện S = 0,25mm2, tiêu thụ một công suất P = 600W khi mắc vào nguồn U = 120V và nhiệt độ dây bếp điện lúc này là 8000C. Tìm chiều dài của dây.

((( Bài giải (((
Công suất tiêu thụ của dây bếp điện: 
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Vậy: Chiều dài của dây là l = 4,7m.
9.5. Người ta mắc nối tiếp một dây chì trong mạch điện. Chì có nhiệt dung riêng c = 120(J/kg.độ), điện trở suất 
[image: image48.wmf]ρ

= 0,219.10-6(m, khối lượng riêng D = 11300(kg/m3), nhiệt nóng chảy 25000(J/kg), nhiệt độ nóng chảy 3270C.

Dây chì có tiết diện s = 0,2mm2, nhiệt độ 270C.

Biết rằng khi đoản mạch cường độ dòng điện qua dây là 30A. Hỏi bao lâu sau khi đoản mạch thì dây chì đứt? Bỏ qua sự tỏa nhiệt của dây chì ra môi trường và sự thay đổi của 
[image: image49.wmf]ρ

 theo nhiệt độ.

((( Bài giải (((
-Nhiệt lượng toả ra trên dây dẫn: Q = RI2t.
-Nhiệt lượng cần thiết để nâng nhiệt độ dây từ 270C lên 3270C: Q1 = mc
[image: image50.wmf]Δt

.
-Nhiệt lượng cần thiết để dây chì ở nhiệt độ 3270C bị đứt: Q2 =
[image: image51.wmf]m
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Ta có:
Q = Q1 + Q2
(
RI2t = mc
[image: image52.wmf]Δt + mλ
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Vậy: Thời gian để dây chì bị đứt là t = 0,14s.

9.6. Bếp điện nối với hiệu điện thế U = 120V có công suất P = 600W được dùng để đun sôi 2 lít nước (c = 4200(J/kg.độ)) từ 200C đến 1000C, hiệu suất bếp là 80%.

a)Tìm thời gian đun và điện năng tiêu thụ theo kWh.

b)Dây bếp điện có đường kính d1 = 0,2mm, điện trở suất 
[image: image56.wmf]ρ

 = 4.10-7(m quấn trên ống hình trụ bằng sứ đường kính d2 = 2cm. Tính số vòng dây bếp điện.

((( Bài giải (((
a)Thời gian đun và điện năng tiêu thụ
-Hiệu suất của bếp: 
[image: image57.wmf]'
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-Điện năng tiêu thụ: A = Pt = 600.1400 = 840000J = 
[image: image60.wmf]840000
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Vậy: Thời gian đun và điện năng tiêu thụ của bếp là t = 23,3 phút và A = 0,23 kWh.
b)Số vòng dây bếp điện

-Điện trở của dây bếp điện: R = 
[image: image61.wmf]22
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-Gọi N số vòng dây bếp điện: l = N.2
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Vậy: Số vòng dây bếp điện là 30 vòng.
9.7. Bếp điện mắc vào nguồn U = 120V. Tổng điện trở của dây nối từ nguồn đến bếp là 1(. Công suất tỏa nhiệt trên bếp là 1,1kW. Tính cường độ dòng điện qua bếp và điện trở của bếp.

((( Bài giải (((
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Mạch điện được vẽ lại như sau:

-Cường độ dòng điện qua mạch chính: 
[image: image65.wmf]b
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-Hiệu điện thế hai đầu của bếp: Ub = RbI = 
[image: image66.wmf]b
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-Công suất toả nhiệt trên bếp: P = 
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-Cường độ dòng điện qua bếp: 
[image: image71.wmf]b
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Vậy: Cường độ dòng điện qua bếp là I = 10A, điện trở của bếp là Rb = 11
[image: image72.wmf]W
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9.8. Cho hai đèn 120V – 40W và 120V – 60W mắc nối tiếp vào nguồn U = 240V.

a)Tính điện trở mỗi đèn và cường độ qua hai đèn.

b)Tính hiệu điện thế và công suất tiêu thụ mỗi đèn.

Nhận xét về độ sáng của mỗi đèn

Cho biết điều kiện để hai đèn 120V sáng bình thường khi mắc nối tiếp vào nguồn 240V là gì?

((( Bài giải (((
a)Điện trở mỗi đèn và cường độ qua hai đèn
-Điện trở của đèn 1: 
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-Điện trở của đèn 2: 
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-Cường độ dòng điện qua hai đèn: 
[image: image75.wmf]12
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b)Hiệu điện thế và công suất tiêu thụ mỗi đèn
-Hiệu điện thế của đèn 1: U1 = R1I = 360.0,4 = 144V.
-Công suất tiêu thụ của đèn 1: P1 = R1I2 = 360.0,42 = 57,6W.
-Hiệu điện thế của đèn 2: U2 = R2I = 240.0,4 = 96V.
-Công suất tiêu thụ của đèn 2: P2 = R2I2 = 240.0,42 = 38,4W.
Ta có:
P1 > 
[image: image76.wmf]1
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 => đèn 1 sáng chói.


P2 < 
[image: image77.wmf]2
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 => đèn 2 sáng mờ.

-Để hai đèn 120V sáng bình thường khi mắc nối tiếp vào nguồn 240V thì hai đèn phải có cùng công suất định mức.

9.9. Hai đèn Đ1 (12V - 7,2W) và Đ2 (16V - 6,4W) được mắc nối tiếp rồi mắc vào nguồn U = 40V.

Hỏi phải dùng tối thiểu bao nhiêu điện trở phụ, cách mắc và giá trị của các điện trở phụ để cả hai đèn đều sáng bình thường?

((( Bài giải (((
Để hai đèn sáng bình thường thì cường độ dòng điện qua đèn phải bằng cường độ dòng điện định mức của đèn.

-Cường độ dòng điện qua đèn 1: 
[image: image78.wmf]1
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-Cường độ dòng điện qua đèn 2: 
[image: image79.wmf]2
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Như vậy, phải mắc (R2 // Đ2), cường độ dòng điện qua R2:



[image: image80.wmf]12
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-Ta có:
U – U2 = 40 – 16 = 24V
Như vậy phải mắc (R1 nt Đ1), hiệu điện thế hai đầu R1: 
U1 = U – U2 - 
[image: image82.wmf]1
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 = 24 – 12 = 12V
=>

[image: image83.wmf]1
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Vậy: Để hai đèn sáng bình thường cần mắc [R1 nt Đ1 nt (Đ2 // R2)] với R1 = 20(, R2 = 80(.
9.10. Có hai đèn 120V - 60W và 120V - 45W.

a)Tìm điện trở và cường độ định mức mỗi đèn.

[image: image2005.wmf]d
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b)Mắc hai đèn theo một trong hai cách như hình dưới, UAB = 240V. Hai đèn sáng bình thường. Tìm r1, r2. Cách mắc nào có lợi hơn?

[image: image2006.wmf]}


((( Bài giải (((
a)Điện trở và cường độ định mức mỗi đèn
-Điện trở của đèn 1: 
[image: image84.wmf]1
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-Cường độ định mức của đèn 1: 
[image: image85.wmf]1
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-Điện trở của đèn 2: 
[image: image86.wmf]2
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-Cường độ định mức của đèn 2: 
[image: image87.wmf]2
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b)Tính r1, r2
-Cường độ dòng điện qua r1: 
[image: image88.wmf]12
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-Hiệu điện thế hai đầu r1: U1 = UAB - 
[image: image89.wmf]1
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-Điện trở r1: 
[image: image90.wmf]1
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-Cường độ dòng điện qua r2: 
[image: image91.wmf]12
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-Hiệu điện thế hai đầu r2: U2 = 
[image: image92.wmf]2
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-Điện trở r2: 
[image: image93.wmf]2
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-Công suất tỏa nhiệt trên dây:

+Cách 1: 
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+Cách 2: 
[image: image95.wmf]2
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Ta thấy: P2 < P1 nên cách mắc thứ 2 lợi hơn.

9.11. Một chuỗi đèn trang trí gồm 20 bóng đèn loại (6V - 3W) mắc nối tiếp vào nguồn điện 120V. Sau đó có một bóng bị hư. Có thể khiến đèn sáng nhờ cách nào sau đây:

a)Tháo bóng đèn hư ra, nhét giấy bạc vào đuôi đèn để nối mạch.
b)Nối hai đầu dây điện của đèn bị hư lại.

Sau đó, trong cách làm được chọn độ sáng tổng cộng của 19 đèn còn lại so với 20 đèn ban đầu lớn hơn hay nhỏ hơn? Các đèn có thể bị cháy (đứt tim) dễ dàng không?

((( Bài giải (((
Cả hai cách a,b đều có thể sử dụng để làm đèn sáng:

-Đối với cách a: 

+Nếu điện trở của giấy bạc nhỏ hơn điện trở đèn thì điện trở tương đương của toàn mạch giảm => công suất tăng nên độ sáng tổng cộng của 19 đèn lớn hơn 20 đèn ban đầu => đèn có thể bị đứt tim dễ dàng.

+Nếu điện trở của giấy bạc bằng điện trở đèn thì điện trở tương đương của toàn mạch không đổi => công suất không đổi nên độ sáng các đèn không đổi.

+Nếu điện trở của giấy bạc lớn hơn điện trở đèn thì điện trở tương đương của toàn mạch tăng  => công suất giảm nên độ sáng tổng cộng của 19 đèn nhỏ hơn 20 đèn ban đầu.

-Đối với cách b:

Điện trở tương đương của toàn mạch giảm => công suất tăng nên độ sáng tổng cộng của 19 đèn lớn hơn 20 đèn ban đầu nên đèn có thể bị đứt tim dễ dàng.

9.12. Có thể mắc hai đèn (120V - 100W) và (6V - 5W) nối tiếp vào nguồn U = 120V được không?

((( Bài giải (((
-Điện trở của đèn 1: 
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-Cường độ dòng điện định mức của đèn 1: 
[image: image97.wmf]1
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-Điện trở của đèn 2: 
[image: image98.wmf]2
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-Cường độ dòng điện định mức của đèn 2: 
[image: image99.wmf]2
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-Nếu mắc vào nguồn U = 120V thì cường độ dòng điện qua mỗi đèn là:



[image: image100.wmf]12
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Ta thấy: I < Iđm nên có thể mắc nối tiếp hai đèn vào nguồn 120V.
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9.13. Để mắc đèn vào nguồn hiệu điện thế lớn hơn giá trị ghi trên đèn, có thể dùng một trong hai sơ đồ bên. Sơ đồ nào có hiệu suất cao hơn? 
Biết trong hai trường hợp đèn sáng bình thường.

((( Bài giải (((
-Hiệu suất cao hơn tức là công suất hao phí do tỏa nhiệt nhỏ hơn.

Gọi R là điện trở mắc thêm vào đèn. Ta có:

+Điện trở tương đương của toàn mạch trong sơ đồ 1: 
[image: image101.wmf]đ
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+Điện trở tương đương của toàn mạch trong sơ đồ 2: 
[image: image102.wmf]2
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Ta thấy: 
[image: image103.wmf]đ
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=>  R2 > R1
-Công suất tỏa nhiệt: 
[image: image104.wmf]2
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Vì R2 > R1 => P2 < P1 nên cách mắc thứ 2 có hiệu suất cao hơn.

[image: image2009.wmf]o

9.14. Có ba đèn, hiệu điện thế định mức mỗi đèn là 110V mắc vào nguồn U = 220V.

Tìm hệ thức liên hệ các công suất P1, P2, P3 để chúng sáng bình thường?

((( Bài giải (((
Để 3 đèn sáng bình thường thì: 
[image: image106.wmf]123
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Mà 
U1 = U2 = U3 = 110V

=>
P1 + P2 = P3
Vậy: Để các đèn sáng bình thường thì P1 + P2 = P3.
9.15. Từ nguồn U = 10000V, cần truyền đi một công suất nguồn P = 5000kW trên đường dài 5km. Độ giảm thế trên dây không được vượt quá 1% U nguồn.

Tính tiết diện nhỏ nhất của dây dẫn biết điện trở suất của dây 
[image: image109.wmf]ρ

= 1,7.10-8(m.

((( Bài giải (((
-Cường độ dòng điện trên dây: 
[image: image110.wmf]6
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-Độ giảm thế trên dây: 
[image: image111.wmf]1
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[image: image113.wmf]-42
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=>
Smin = 4,25.10-4 m2 = 4,25cm2.

Vậy: Tiết diện nhỏ nhất của dây dẫn là Smin = 4,25cm2.

9.16. Từ nguồn U = 6200V, điện năng được truyền trên dây đến nơi tiêu thụ. Điện trở của dây dẫn R = 10(. Công suất tại nơi tiêu thụ P’ = 120kW.

Tính độ giảm thế trên dây, công suất hao phí trên dây và hiệu suất tải điện. Biết công suất hao phí trên dây nhỏ hơn công suất nơi tiêu thụ.

((( Bài giải (((
-Công suất toàn phần của nguồn: P = P’ + RI2.
(
UI = U’I + RI2 ( 6200I = 120000 + 10I2
(
I2 – 620I + 12000 = 0

=>
I1 = 600A; I2 = 20A.
-Công suất hao phí trên dây:



[image: image114.wmf]227
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[image: image115.wmf]22
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-Độ giảm thế trên dây: 
[image: image116.wmf]ΔU = RI = 10.20 = 200V


-Hiệu suất tải điện: 
[image: image117.wmf]'
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Vậy: Độ giảm thế trên dây là 
[image: image118.wmf]D

U = 200V; công suất hao phí trên dây là 
[image: image119.wmf]D

P = 4 kW; hiệu suất tải điện là H = 96,77%.
9.17. Cần phải tăng hiệu điện thế ở hai đầu nguồn điện lên bao nhiêu lần để giảm tiêu hao năng lượng trên đường dây 100 lần nếu công suất truyền đến nơi tiêu thụ không đổi.

Biết ban đầu độ giảm thế trên đường dây là 
[image: image120.wmf]1
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 (với U1 là hiệu điện thế nơi tiêu thụ, n là hệ số tỉ lệ).
((( Bài giải (((
-Công suất toàn phần của nguồn: 
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-Gọi U2 là hiệu điện thế ở hai đầu nguồn điện sau khi tăng:
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Ta có:  
[image: image129.wmf]2
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Vậy: Phải tăng hiệu điện thế ở hai đầu nguồn điện lên 
[image: image134.wmf](n+100)

10(n+1)

 lần.

9.18. Một máy bơm điện hoạt động với hiệu điện thế U = 360V và dòng I = 25A, bơm nước lên độ cao h = 4m qua một ống có tiết diện S = 0,01m2, mỗi giây được 80 lít.

a)Tính hiệu suất của máy bơm. Cho g = 10(m/s2).
b)Giả sử ma sát làm tiêu hao 16% công suất của động cơ và phần công suất hao phí còn lại là do hiệu ứng Jun-Lenxơ, hãy tính điện trở trong của động cơ.

((( Bài giải (((
a)Hiệu suất của máy bơm
-Công có ích của máy bơm (thực hiện trong 1 s): A’ = mgh + 
[image: image135.wmf]2
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với:
m = DV = 103.80.10-3 = 80kg; v = 
[image: image136.wmf]3
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=>
A’ = 80.10.4 + 
[image: image137.wmf]1
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-Điện năng tiêu thụ của máy bơm (trong 1s): A = UIt = 360.25.1 = 9000J.

-Hiệu suất của máy bơm: H = 
[image: image138.wmf]A'5760
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 = 64%.

Vậy: Hiệu suất của máy bơm là H = 64%.
b)Điện trở trong của động cơ
Vì hiệu suất của máy bơm là H = 64% = 0,64 nên công suất hao phí là 
[image: image139.wmf]ΔP
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[image: image140.wmf]2

ΔP = 0,16P+rI = 0,36P


=>

[image: image141.wmf]22

0,2P0,2.360.25

r =  =  = 2,88

Ω

I25

.

Vậy: Điện trở trong của máy bơm là r = 2,88
[image: image142.wmf]W

.
9.19. Tàu điện khối lượng m = 4800kg chạy trên mặt đường nằm ngang, sau đó lên dốc có góc nghiêng 
[image: image143.wmf]α

 = 0,03rad.

Biết tàu chuyển động thẳng đều, trên đoạn đường đầu, I1 = 25A. Trên đoạn đường  sau: I2 = 50A. Biết hệ số ma sát 
[image: image144.wmf]μ

 = 0,01, hiệu điện thế trên đường dây U = 240V, hiệu suất của động cơ H = 0,8; g = 10(m/s2).
Tính vận tốc v1 và v2 của tàu điện trên mỗi đoạn đường.

((( Bài giải (((
-Hiệu suất của động cơ tàu điện: 
[image: image145.wmf]'
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-Vì tàu chuyển động thẳng đều nên công có ích bằng công hao phí.

-Khi tàu chuyển động trên mặt phẳng ngang:
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-Hiệu suất của tàu điện khi chuyển động trên mặt phẳng nghiêng:
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Vậy: Vận tốc của tàu điện khi đoạn đường đầu là v1 = 10(m/s), trên đoạn đường sau là v2 = 5(m/s).
9.20. Điện trở R mắc vào hiệu điện thế U = 160V không đổi, tiêu thụ công suất P = 320W.

a)Tính R và cường độ qua R.

b)Thay R bằng hai điện trở R1, R2 nối tiếp, R1 = 10(. Khi này công suất tiêu thụ của R2 là P2 = 480W. Tính cường độ qua R2 và giá trị của R2. Biết R2 chịu được dòng điện không quá 10A.

c)Với R1, R2 bất kì, lần (1) mắc R1 nối tiếp R2, lần (2) mắc R1 song song với R2 rồi đều mắc vào hiệu điện thế trên.

Hỏi trường hợp nào công suất tiêu thụ của hai điện trở lớn hơn và lớn hơn ít nhất bao nhiêu lần?

((( Bài giải (((
a)Tính R và cường độ qua R
-Điện trở R: 
[image: image151.wmf]22
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-Cường độ dòng điện qua R: 
[image: image152.wmf]P320
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b)Tính cường độ qua R2 và giá trị của R2
-Cường độ dòng điện qua R1, R2: I = I1 = I2 = 
[image: image153.wmf]12
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-Công suất tiêu thụ của R2: 
[image: image154.wmf]2
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-Cường độ dòng điện qua R2: 
[image: image159.wmf]2
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Vậy: Cường độ dòng điện qua R2 là I2 = 4A và R2 = 30
[image: image161.wmf]W

.
c)Trường hợp nào công suất tiêu thụ của hai điện trở lớn hơn

-Công suất tiêu thụ lần 1: 
[image: image162.wmf]2
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-Công suất tiêu thụ lần 2: 
[image: image163.wmf]2
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Ta có: 
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Vậy: Trường hợp sau công suất tiêu thụ của hai điện trở lớn hơn trường hợp đầu và lớn hơn ít nhất 4 lần.
9.21. Dùng bếp điện để đun nước trong ấm. Nếu nối bếp với hiệu điện thế U1 = 120V, thời gian nước sôi là t1 = 10 phút còn nếu U2 = 100V thì t2 = 15 phút. 
Hỏi nếu dùng U3 = 80V thì thời gian nước sôi t3 là bao nhiêu?

Biết rằng nhiệt lượng hao phí trong khi đun nước tỉ lệ với thời gian đun nước.

((( Bài giải (((
Gọi A là hệ số tỉ lệ, nhiệt lượng hao phí trong thời gian đun nước là: 
[image: image167.wmf]ΔQ = A.t

.
-Nhiệt lượng cung cấp cho bếp điện trong 3 trường hợp là như nhau và bằng:
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-Ta có:
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Mặt khác: 
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Vậy: Thời gian đun sôi nước là t3 = 25,4 phút.
9.22. Một dây dẫn, khi có dòng điện I1 = 1,4A đi qua thì nóng lên đến t1 = 550C, khi có dòng I2 = 2,8A; t2 = 1600C. Coi nhiệt lượng tỏa ra môi trường xung quanh tỉ lệ thuận với độ chênh lệch nhiệt độ giữa dây và môi trường.

Nhiệt độ môi trường không đổi. Bỏ qua sự thay đổi của điện trở dây theo nhiệt độ.

Tìm nhiệt độ dây dẫn khi có dòng I3 = 5,6A đi qua.

((( Bài giải (((
Gọi A là hệ số tỉ lệ nhiệt lượng toả ra môi trường xung quanh:
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-Nhiệt lượng toàn phần cung cấp cho dây: 
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-Lấy (1) chia cho (2): 
[image: image181.wmf]2
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-Lấy (2) chia cho (3): 
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Vậy: Khi có dòng I3 chạy qua thì nhiệt độ của dây dẫn là t3 = 580oC.
9.23. Dây chì đường kính tiết diện d1 = 0,5mm dùng làm cầu chì, chịu được cường độ I3 
[image: image186.wmf]£

 3A. Coi nhiệt lượng dây chì tỏa ra môi trường tỉ lệ thuận với diện tích xung quanh của dây.

Hỏi dây chì đường kính d2 = 2mm sẽ chịu được dòng điện bao nhiêu?

Bỏ qua sự mất nhiệt do tiếp xúc ở hai đầu dây.

((( Bài giải (((
-Dòng điện lớn nhất mà dây chịu được ứng với trường hợp khi có cân bằng nhiệt, nhiệt độ dây chì bằng nhiệt độ nóng chảy của chì.

Gọi 
[image: image187.wmf]ΔQ

 là nhiệt lượng dây chì toả ra môi trường xung quanh trong thời gian 
[image: image188.wmf]Δt

:
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Với: k là hệ số tỉ lệ, S’ là diện tích xung quanh của dây chì.

-Do cân bằng nhiệt nên nhiệt lượng tỏa ra môi trường bằng nhiệt lượng do dòng điện cung cấp:

[image: image190.wmf]22'
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+Trường hợp 1: 
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+Trường hợp 2: 
[image: image193.wmf]2'
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-Lấy (1) chia cho (2): 
[image: image195.wmf]3
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Vậy: Dây chì đường kính d2 sẽ chịu được dòng điện tối đa là 24A.
9.24. Dây tóc bóng đèn công suất P1 = 100W dùng với hiệu điện thế U1 = 110V có chiều dài l1 = 600mm và đường kính tiết diện d1 = 0,056mm.

Tìm chiều dài l2 và đường kính d2 của dây tóc đèn có công suất P2 = 25W dùng với hiệu điện thế U2 = 220V.

Coi nhiệt lượng tỏa ra môi trường tỉ lệ thuận với diện tích xung quanh của dây tóc và nhiệt độ dây tóc trong hai đèn khi làm việc là như nhau.

Bỏ qua sự truyền nhiệt do tiếp xúc ở hai đầu dây tóc.

((( Bài giải (((
Gọi 
[image: image197.wmf]ΔQ

 là nhiệt lượng toả ra môi trường xung quanh trong thời gian 
[image: image198.wmf]Δt

:
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Với k là hệ số tỉ lệ, S’ là diện tích xung quanh của dây chì.

-Do cân bằng nhiệt nên nhiệt lượng toả ra môi trường bằng nhiệt lượng do dòng điện cung cấp:
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và:
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-Từ (1) và (2) suy ra: 
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-Mặt khác, điện trở tương đương của bóng đèn là:

R1 = 
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R2 = 
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-Lấy (4) chia cho (5): 
[image: image208.wmf]22

1212

22

1212

UPd

.  .

PUd

l

l

=


(

[image: image209.wmf]222

2

11121

2222

22212

dUPd

110.25

  . = .

dUPd100.220

l

l

=


(

[image: image210.wmf]2

11

2

22

d

 = 

16d

l

l





(6)

-Từ (3), (6) suy ra:  
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-Chiều dài l2 của dây tóc: 
[image: image214.wmf]2
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Vậy: Chiều dài và đường kính của dây tóc đèn có công suất P2 khi dùng ở hiệu điện thế U2 là l2 = 600mm và d2 = 0,014mm.

[image: image2010.wmf]9.25. Cho mạch điện như hình vẽ, hiệu điện thế U, các điện trở r và r’ là không đổi, R là biến trở. Tìm liên hệ giữa R0, r, r' để công suất nhiệt tỏa trên R hầu như không đổi khi R biến thiên nhỏ quanh giá trị R0. Tính công suất P0 tương ứng. (R0 là phần điện trở của R sử dụng trong mạch).

Áp dụng số: U = 80V; r = r'. Người ta muốn có công suất P0 tỏa trên R0 bằng 100W. Tính R0, r và công suất Pt tỏa trên toàn bộ mạch điện.

((( Bài giải (((
-Cường độ dòng điện qua mạch: 
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-Hiệu điện thế hai đầu R: 
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-Công suất toả nhiệt trên R: 
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-Để P không đổi khi R biến thiên quanh R0 thì P  phải đạt giá trị cực trị:
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-Đẳng thức xảy ra khi: 
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-Áp dụng bằng số: 

+
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+Công suất tỏa nhiệt trên toàn bộ mạch điện: 
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(. CÔNG, CÔNG SUẤT CỦA NGUỒN ĐIỆN VÀ MÁY THU ĐIỆN
[image: image2011.wmf]o

9.26. Hình bên là sơ đồ nạp điện cho acquy (E,r) bằng nguồn hiệu điện thế UAB = 2,4V. Biết E = 2,1V, IA = 2A, RA = 0, R = 0,1(.
a)Tính r.

b)Dung lượng của acquy là 10Ah (36000C), tính thời gian nạp và năng lượng cung cấp của nguồn.

c)Tính nhiệt lượng tỏa ra trong suốt thời gian nạp.

d)Tính phần điện năng biến thành hóa năng trong thời gian nạp.

(((Bài giải(((
a)Tính r

[image: image2012.wmf]-Cường độ dòng điện trong mạch: 
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Vậy: r = 0,05
[image: image229.wmf]W

.
b)Thời gian nạp và năng lượng cung cấp của nguồn
-Thời gian nạp ac quy: 
[image: image230.wmf]q36000
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-Năng lượng cung cấp của nguồn:


A = UIt = 2,4.2.18000 = 86400J = 86,4kJ
Vậy: Thời gian nạp acquy là 5h; năng lượng cung cấp của nguồn là A = 86,4kJ.
c)Nhiệt lượng toả ra trong thời gian nạp
Ta có:
Q = RI2t = (0,1 + 0,05).22.18000 = 10800J = 10,8kJ.
Vậy: Nhiệt lượng toả ra trong thời gian nạp là Q = 10,8kJ.
d)Phần điện năng biến thành hoá năng
Ta có:
A’ = A – Q = 86,4 – 10,8 = 75,6kJ.
Vậy: Phần điện năng biến thành hoá năng trong thời gian nạp là A’ = 75,6kJ.
9.27. Tính điện năng mà dòng điện cung cấp cho đoạn mạch AB và nhiệt lượng tỏa ra trên đoạn mạch trong thời gian 10 phút trong các trường hợp sau:

a)Đoạn mạch có một điện trở R, cường độ qua R là 2A, hiệu điện thế hai đầu là 8V.

b)Đoạn mạch có một acquy 6V đang được nạp bằng dòng điện 2A. Hiệu điện thế hai đầu đoạn mạch là 8V.

c)Đoạn mạch chứa một nguồn suất điện động 12V đang phát điện, dòng điện trong đoạn mạch chạy từ A đến B có độ lớn bằng 2A và UAB = 8V.

d)Đoạn mạch chứa nguồn 12V đang phát điện, dòng điện chạy từ A đến B có độ lớn bằng 2A và UBA = 8V.

Trong mỗi trường hợp hãy giải thích sự chênh lệch giữa điện năng tiêu thụ và nhiệt lượng tỏa ra trong đoạn mạch.

(((Bài giải(((
a)Trường hợp đoạn mạch có một điện trở R
-Điện năng mà dòng điện cung cấp: A = UIt = 8.2.600 = 9600J.

-Nhiệt lượng toả ra trên đoạn mạch: Q = A = 9600J.
b)Trường hợp đoạn mạch có một acquy 6V đang được nạp điện

-Điện năng mà dòng điện cung cấp: A = UIt = 8.2.600 = 9600J.
-Nhiệt lượng toả ra trên đoạn mạch: Q = (U – U’)It = (8 - 6).2.600 = 2400J.
c)Trường hợp đoạn mạch chứa một nguồn điện đang phát điện
-Điện năng mà dòng điện cung cấp: A = UIt = 8.2.600 = 9600J.
-Nhiệt lượng toả ra trên đoạn mạch:

Ta có:
U = E – rI 
[image: image231.wmf]E-U12-8
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Q = rI2t = 2.22.600 = 4800J.

9.28. Acquy có r = 0,08(. Khi dòng điện qua acquy là 4A, nó cung cấp cho mạch ngoài một công suất bằng 8W.

Hỏi khi dòng điện qua acquy là 6A, nó cung cấp cho mạch ngoài công suất bao nhiêu?

(((Bài giải(((
-Hiệu điện thế mạch ngoài: U = E – rI.
-Công suất cung cấp cho mạch ngoài: P = UI = (E - rI)I.
+Với I = 4A => P = (E – 0,08.4).4 = 8 => E = 2,32V.
+Với I’ = 6A => P’ = (2,32 – 0,08.6).6 = 11,04W.
Vậy: Khi dòng điện qua acquy là 6A, nó cung cấp cho mạch ngoài công suất là P’ = 11,04W.
9.29. Điện trở R = 8( mắc vào 2 cực một acquy có điện trở trong r = 1(. Sau đó người ta mắc thêm điện trở R song song với điện trở cũ.

Hỏi công suất mạch ngoài tăng hay giảm bao nhiêu lần?

(((Bài giải(((
-Cường độ dòng điện ban đầu trong mạch: 
[image: image232.wmf]1
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-Công suất mạch ngoài: 
[image: image233.wmf]2
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-Cường độ dòng điện sau khi mắc thêm R: 
[image: image234.wmf]2
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-Công suất mạch ngoài: 
[image: image235.wmf]2
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Vậy: Công suất mạch ngoài tăng lên 1,62 lần.

9.30. Điện trở R = 25( mắc vào bộ nguồn là 2 acquy giống nhau, điện trở trong mỗi acquy là r = 10(.

Hỏi trong hai trường hợp acquy nối tiếp, song song, công suất mạch ngoài ở trường hợp nào lớn hơn và lớn hơn bao nhiêu lần?

(((Bài giải(((
-Nếu 2 acquy mắc nối tiếp: E1 = 2E, r1 = 2r.

+Cường độ dòng điện trong mạch: 
[image: image237.wmf]1
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+Công suất mạch ngoài: 
[image: image238.wmf]2
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-Nếu 2 acquy mắc song song: E2 = E, 
[image: image239.wmf]2
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+Cường độ dòng điện trong mạch: 
[image: image240.wmf]2
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+Công suất mạch ngoài: 
[image: image241.wmf]2
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Vậy: Công suất mạch ngoài trong trường hợp 2 acquy mắc nối tiếp lớn hơn 
[image: image243.wmf]9
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 lần công suất mạch ngoài trong trường hợp 2 acquy mắc song song.

9.31. Acquy (E,r) khi có dòng I1 = 15A đi qua, công suất mạch ngoài là P1 = 135W, khi I2 = 6A, P2 = 64,8W. Tìm E, r.

(((Bài giải(((
-Hiệu điện thế mạch ngoài: U = E – rI.
-Công suất mạch ngoài: P = UI = (E - rI)I = EI – rI2.
Ta có:

[image: image244.wmf]2
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[image: image245.wmf]15E-25r = 135
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Vậy: E = 12V; r = 0,2(.
9.32. Nguồn E = 6V, r = 2( cung cấp cho điện trở mạch ngoài công suất P = 4W.

a)Tìm R.

b)Giả sử lúc đầu mạch ngoài là điện trở R1 = 0,5(. Mắc thêm vào mạch ngoài điện trở R2 thì công suất tiêu thụ mạch ngoài không đổi. Hỏi R2 nối tiếp hay song song R1 và có giá trị bao nhiêu?

(((Bài giải(((
a)Tìm R

-Công suất mạch ngoài: P = UI = (E - rI)I = EI – rI2
(
4 = 6I – 2I2 ( I2 – 3I + 2 = 0

=>
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-Mặt khác: P = RI2 
[image: image247.wmf]2
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+Với I = 2A => 
[image: image248.wmf]2
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+Với I = 1A => 
[image: image249.wmf]2
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Vậy: R = 4( hoặc R = 1(.

b)Cách mắc R2 với R1
-Công suất tiêu thụ mạch ngoài:
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-Gọi R3 là điện trở tương đương của R1 và R2, ta có: P1 = P3.
(
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R1R3 = r2 => 
[image: image254.wmf]2
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Vậy: Phải mắc R2 nối tiếp R1 và R2 = R3 – R1 = 8 – 0,5 = 7,5(.

9.33.a)Khi điện trở mạch ngoài của một nguồn điện là R1 hoặc R2 thì công suất mạch ngoài có cùng giá trị. Tính E, r của nguồn theo R1, R2 và công suất P.

b)Nguồn điện trên có điện trở mạch ngoài R. Khi mắc thêm Rx song song R thì công suất mạch ngoài không đổi. Tính Rx.

(((Bài giải(((
a)Tính E, r
-Công suất tiêu thụ mạch ngoài:
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-Với R1 = R2 thì P1 = P2 ( 
[image: image256.wmf]22
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Vậy: 
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b)Tính Rx
-Vì công suất mạch ngoài không đổi nên từ câu a, ta có:
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Vậy: 
[image: image270.wmf]2
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9.34.a)Mạch kín gồm acquy E = 2,2V cung cấp điện năng cho điện trở mạch ngoài R = 0,5(. Hiệu suất của acquy H = 65%. Tính cường độ dòng điện trong mạch.

b)Khi điện trở mạch ngoài thay đổi từ R1 = 3( đến R2 = 10,5( thì hiệu suất của acquy tăng gấp đôi. Tính điện trở trong của acquy.

(((Bài giải(((
a)Cường độ dòng điện trong mạch
Ta có: Hiệu suất của acquy là: 
[image: image271.wmf]2
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Vậy: Cường độ dòng điện trong mạch là I = 2,86A.
b)Điện trở trong của acquy
-Khi R = R1 thì 
[image: image273.wmf]1111
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-Khi R = R2 thì 
[image: image274.wmf]2
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Vậy: Điện trở trong của acquy là r = 7
[image: image278.wmf]W

.
9.35. Một động cơ điện mắc vào nguồn điện hiệu điện thế U không đổi. Cuộn dây của động cơ có điện trở R. Khi động cơ hoạt động, cường độ chạy qua động cơ là I.

a)Lập biểu thức tính công suất hữu ích của động cơ và suất phản điện xuất hiện trong động cơ.

b)Tính I để công suất hữu ích đạt cực đại. Khi này, hiệu suất của động cơ là bao nhiêu?

(((Bài giải(((
a)Biểu thức tính công suất hữu ích của động cơ và suất phản điện xuất hiện trong động cơ
-Công suất có ích của động cơ: P = UI – RI2.
-Suất phản điện của động cơ: U = E + RI => E = U – RI.
b)Tính I để công suất hữu ích đạt cực đại
-Công suất có ích: P = RI2 = 
[image: image279.wmf]22
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-Theo bất đẳng thức Côsi: 
[image: image280.wmf]2
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-Khi R = r thì công suất mạch ngoài cực đại: 
[image: image282.wmf]2
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-Hiệu suất của động cơ: 
[image: image284.wmf]RR
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Vậy: Để công suất hữu ích đạt cực đại thì 
[image: image285.wmf]U
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9.36. Nguồn E = 16V, r = 2( nối với mạch ngoài gồm R1 = 2( và R2 mắc song song. Tính R2 để:

a)Công suất của nguồn cực đại.

b)Công suất tiêu hao trong nguồn cực đại.

c)Công suất mạch ngoài cực đại.

d)Công suất tiêu thụ trên R1 cực đại.

e)Công suất tiêu thụ trên R2 cực đại.

Tính các công suất cực đại trên.

(((Bài giải(((
Ta có: Điện trở tương đương của R1 và R2: R = 
[image: image286.wmf]122
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a)Để công suất của nguồn cực đại
Ta có:
Công suất của nguồn: 
[image: image287.wmf]2
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Vì E = const, r = const nên P = Pmax khi R = 0 => R2 = 0.
Lúc đó: Pmax = 
[image: image288.wmf]2
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Vậy: Để công suất của nguồn cực đại thì R2 = 0 và Php(max) = 128W.
b)Để công suất tiêu hao trong nguồn cực đại
Ta có:
Công suất tiêu hao trong nguồn: Php = rI2 = 
[image: image289.wmf]2
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Vì E = const, r = const nên Php = Php(max) khi R = 0 => R2 = 0.

Lúc đó: Php(max) = 
[image: image290.wmf]2
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Vậy: Để công suất tiêu hao trong nguồn cực đại thì R2 = 0 và Php(max) = 128W.
c)Để công suất mạch ngoài cực đại
Ta có:
PN = RI2 = 
[image: image291.wmf]2
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Vì E = const, r = const nên PN = PN(max) khi R = r ( 
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Lúc đó: PN(max) = 
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Vậy: Để công suất mạch ngoài cực đại thì R2 = 
[image: image297.wmf]¥

 và PN(max) = 32W.
d)Để công suất tiêu thụ trên R1 cực đại
Ta có:
P1 = 
[image: image298.wmf]2
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U = 
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P1 = 
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=>
P1 = P1(max) khi R2 = 
[image: image307.wmf]¥
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Lúc đó: P1(max) = 
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Vậy: Để công suất tiêu thụ trên R1 cực đại thì R2 = 
[image: image309.wmf]¥

 và P1(max) = 32W.

e)Để công suất tiêu thụ trên R2 cực đại
Ta có:
P2 = 
[image: image310.wmf]2
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P2 = 
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-Để P2 = P2(max) thì R2 = 1
[image: image316.wmf]W

 (từ bất đẳng thức Cô-si).

Lúc đó: P2(max) = 
[image: image317.wmf]2
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Vậy: Để công suất tiêu thụ trên R2 cực đại thì R2 = 1
[image: image318.wmf]W

 và P2(max) = 16W.

[image: image2013.wmf]o

9.37. Cho mạch điện như hình vẽ: E1 = 6V, r1 = 2(, r2 = 1(, R1 = R2 = R3 = 3(, vôn kế V (RV rất lớn) chỉ 1,5V.

Tính E2, công suất và hiệu suất mỗi nguồn.

((( Bài giải (((
-Vì vôn kế có điện trở rất lớn nên không có dòng điện qua vôn kế.

-Điện trở mạch ngoài: RN = 
[image: image319.wmf]213

213

R(R+R)

3(3+3)

 =  = 2

Ω

R+R+R3+3+3
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Ta có:
I2R2 = I1(R1 + R3)

=>
3I2 = 6I1 => I1 = 
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Mà:
I1 + I2 = I => I1 = 
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=>
I2 = 
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và   
UCD = UCB + UBD = E2 – Ir2 – I1R3 = 
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=>
UCD = 
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-Nếu điện thế ở C cao hơn ở D thì UCD = 1,5V, còn nếu điện thế ở D cao hơn ở C thì UCD = -1,5V, thay vào (2), ta được 2 trường hợp:
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+Với E2 = 1,5V, thay vào (1), ta được: 
[image: image327.wmf]6+1,5
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(Công suất của mỗi nguồn: P1 = E1I = 6.1,5 = 9W; P2 = E2I = 1,5.1,5 = 2,25W.
(Hiệu suất của mỗi nguồn: H1 = 
[image: image328.wmf]1
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+Với E2 = 6,5V, thay vào (1), ta được: 
[image: image330.wmf]6+6,5
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(Công suất của mỗi nguồn: P1 = E1I = 6.2,5 = 15W; P2 = E2I = 6,5.2,5 = 16,25W.
(Hiệu suất của mỗi nguồn: H1 = 
[image: image331.wmf]1
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9.38. Nguồn E = 12V, r = 4( được dùng để thắp sáng đèn 6V - 6W.

a)Chứng minh rằng đèn không sáng bình thường.

b)Để đèn sáng bình thường, phải mắc thêm vào mạch một điện trở Rx. Tính Rx và công suất tiêu thụ của Rx.

(((Bài giải(((
Ta có:
+Điện trở của đèn: 
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+Cường độ dòng điện định mức của đèn: 
[image: image334.wmf]đm
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a)Chứng minh đèn không sáng bình thường
Ta có:
Cường độ dòng điện qua đèn: 
[image: image335.wmf]đ
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Vì I > Iđm nên đèn không sáng bình thường.

b)Tính Rx và công suất tiêu thụ của Rx
-Nếu mắc thêm Rx nối tiếp với đèn, để đèn sáng bình thường thì:

+Cường độ dòng điện qua đèn: 
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=>
Rx = 
[image: image337.wmf]dm
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 - (Rđ + r) = 
[image: image338.wmf]12
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 - (6 + 4) = 2
[image: image339.wmf]W


+Công suất tiêu thụ của Rx: Px = RxI2 = 2.12 = 2W.
-Nếu mắc thêm Rx song song với đèn, để đèn sáng bình thường thì:

+Hiệu điện thế hai đầu Rx: Ux = Uđ = 6V.
+Cường độ dòng điện qua mạch: 
[image: image340.wmf]đ
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I =  =  = 1,5A

r4

.
+Cường độ dòng điện qua Rx: I2 = I – Iđm = 1,5 – 1 = 0,5A.
+Điện trở Rx: 
[image: image341.wmf]đ
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.
+Công suất tiêu thụ trên Rx: 
[image: image342.wmf]22

xxx

P = RI = 12.0,5 = 3W

.


[image: image2015.wmf]o

9.39. Cho mạch điện như hình vẽ, các điện trở thuần đều có giá trị bằng R.

a)Tìm hệ thức liên hệ giữa R và r để công suất tiêu thụ mạch ngoài không đổi khi K mở và đóng.

b)E = 24V. Tính UAB khi:

-K mở.

-K đóng.

(((Bài giải(((
a)Hệ thức liên hệ giữa R và r
-Công suất tiêu thụ ở mạch ngoài: 
[image: image343.wmf]22
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-Khi K mở:

+Điện trở tương đương mạch ngoài: 
[image: image344.wmf]1
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.
+Công suất tiêu thụ ở mạch ngoài: 
[image: image345.wmf]2
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.
[image: image2016.wmf]-Khi K đóng:

+Điện trở tương đương mạch ngoài:



[image: image346.wmf]2
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+Công suất tiêu thụ ở mạch ngoài: 
[image: image347.wmf]2
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-Vì P1 = P2 ( 
[image: image348.wmf]22
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[image: image351.wmf]22
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 => r = R.
Vậy: Để công suất tiêu thụ mạch ngoài không đổi khi K mở và đóng thì r = R.

b)Tính UAB 

-Khi K mở:

+Cường độ dòng điện trong mạch chính: 
[image: image352.wmf]1
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.
+Hiệu điện thế 2 đầu AB: 
[image: image353.wmf]AB1AB

U = IR


=>
UAB = 
[image: image354.wmf]ER.2RE2E24

 = . = .R =  =  = 6V

58

R+2R344

R+rR

33


-Khi K đóng:

+Cường độ dòng điện trong mạch chính: 
[image: image355.wmf]2
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.
+Hiệu điện thế mạch ngoài: 
[image: image356.wmf]2
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.
+Cường độ dòng điện qua AB: 
[image: image357.wmf]A
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+Hiệu điện thế 2 đầu AB: 
[image: image358.wmf]ABA
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.
Vậy: Khi K mở, UAB = 6V; khi K đóng, UAB = 6V.
[image: image2017.wmf]o

9.40. Cho mạch điện như hình vẽ: E = 20V, r = 1,6(, R1 = R2 = 1(, hai đèn giống nhau. Biết công suất tiêu thụ ở mạch ngoài bằng 60W.

Tính công suất tiêu thụ của mỗi đèn và hiệu suất của nguồn.

(((Bài giải(((
-Điện trở tương đương mạch ngoài:
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-Cường độ dòng điện trong mạch chính: 
[image: image360.wmf]E
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-Công suất tiêu thụ ở mạch ngoài: 
[image: image361.wmf]2
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[image: image366.wmf]đđ
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*Trường hợp 1: 
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Lúc đó: 
[image: image369.wmf]4.(4+2)
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+Hiệu điện thế mạch ngoài: U = E – rI = 20 – 1,6.5 = 12V.
+Cường độ dòng điện qua đèn 1: 
[image: image371.wmf]1
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+Công suất tiêu thụ của đèn 1: 
[image: image372.wmf]22
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.
+Cường độ dòng điện qua đèn 2: I2 = I – I1 = 5 – 3 = 2A.
+Công suất tiêu thụ của đèn 2: 
[image: image373.wmf]22
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.
+Hiệu suất của nguồn: 
[image: image374.wmf]U12
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*Trường hợp 2: 
[image: image375.wmf]2

đđ

đ

R+2R

16

 = 

2R+215


(

[image: image376.wmf]2

đđđ

15R-2R-32 = 0 => R = 1,53

Ω


Lúc đó:  
[image: image377.wmf]1,53(1,53+2)
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+Hiệu điện thế mạch ngoài: U = E – rI = 20 – 1,6.7,5 = 8V.
+Cường độ dòng điện qua đèn 1: 
[image: image380.wmf]1
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.
+Công suất tiêu thụ của đèn 1: 
[image: image381.wmf]22
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.
+Cường độ dòng điện qua đèn 2: I2 = I – I1 = 7,5 – 
[image: image382.wmf]306
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+Công suất tiêu thụ của đèn 2: 
[image: image383.wmf]22
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.
[image: image2018.wmf]+Hiệu suất của nguồn: 
[image: image384.wmf]U8
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.
9.41. Cho mạch điện như hình vẽ: các đèn có cùng điện trở R, nguồn có 
[image: image385.wmf]4

r = R

15

. Công suất tiêu thụ của đèn 6 là 6W. 
Tính công suất tiêu thụ của mạch ngoài, công suất và hiệu suất của nguồn.

(((Bài giải(((
Ta có: Mạch điện được vẽ lại như sau:

[image: image2019.wmf]o


-Công suất tiêu thụ của đèn 6: 
[image: image386.wmf]2
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-Hiệu điện thế 2 đầu CD: UCD = I5R567 = 
[image: image387.wmf]6
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.
-Cường độ dòng điện qua đèn 4: 
[image: image388.wmf]6
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.
-Cường độ dòng điện qua đèn 2: 
[image: image389.wmf]666
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.
-Hiệu điện thế 2 đầu AB: UAB = I2R23456 = 
[image: image390.wmf]6
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UAB = 
[image: image391.wmf]6
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-Cường độ dòng điện qua đèn 1: 
[image: image392.wmf]6
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-Cường độ dòng điện qua mạch chính:
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-Công suất tiêu thụ mạch ngoài:
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-Công suất của nguồn:


[image: image397.wmf]'
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-Hiệu suất của nguồn: 
[image: image398.wmf]'
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.
Vậy: Công suất tiêu thụ mạch ngoài là P = 900W; công suất của nguồn là P’ = 1350W; hiệu suất của nguồn là H = 73,3%.
[image: image2020.wmf]9.42. Cho mạch điện như hình vẽ, E = 9V, r = 1(, biến trở MN có điện trở toàn phần R = 10(, điện trở R1 = 1(, RA = 0, RV rất lớn.

a)Khi C ở chính giữa biến trở, tính số chỉ trên vôn kế và ampe kế.

b)Định vị trí C để công suất tiêu thụ trong toàn biến trở là lớn nhất. Tính công suất này.

(((Bài giải(((
-Điện trở tương đương mạch ngoài: 
[image: image399.wmf]111
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.
-Cường độ dòng điện trong mạch chính: 
[image: image400.wmf]E
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.
a)Số chỉ của vôn kế và ampe kế: Khi C ở chính giữa:
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 => 
[image: image402.wmf]9
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=>
UAN = IR1 = 2.1 = 2V; UNB = IR = 2.2,5 = 5V.
+Số chỉ của vôn kế là: UAM = UAB = UAN + UNB = 2 + 5 = 7V.
+Số chỉ của ampe kế là: 
[image: image403.wmf]NB

A

U

5

I =  =  = 1A

55

.
Vậy: Vôn kế chỉ 7V và ampe kế chỉ 1A.
b)Vị trí C để công suất tiêu thụ trong toàn biến trở là lớn nhất
Ta có:
Công suất tiêu thụ trên biến trở: 
[image: image404.wmf]22
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=>
P = Pmax ( R’ = R1+r
 = 1 + 1 = 2
[image: image405.wmf]W
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Lúc đó: R’ = 
[image: image407.wmf]x(10-x)
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[image: image408.wmf]2
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[image: image409.wmf]W

; x2 = 2,76
[image: image410.wmf]W

.
Vậy: Vị trí của C để công suất trên biến trở lớn nhất là x1 = 7,24
[image: image411.wmf]W

 hoặc x2 = 2,76
[image: image412.wmf]W

 và Pmax = 10,125W.
9.43.a)Nếu lần lượt mắc điện trở R1 = 2( và R2 = 8( vào một nguồn điện một chiều có suất điện động E và điện trở trong r thì công suất tỏa nhiệt trên các điện trở là như nhau. Hãy tính điện trở trong của nguồn.

[image: image2021.wmf]o

b)Người ta mắc song song R1 và R2 rồi mắc nối tiếp chúng với điện trở Rx để tạo thành mạch ngoài của nguồn điện trên. Hỏi Rx bằng bao nhiêu thì công suất tỏa nhiệt ở mạch ngoài là lớn nhất?

c)Bây giờ ta lại mắc nguồn điện trên và R1, R2 vào mạch điện như hình vẽ. Trong đó R3 = 58,4(, R4 = 60(, ampe kế A có điện trở không đáng kể. Hỏi ampe kế chỉ bao nhiêu, biết rằng suất điện động của nguồn điện E = 68V.

(((Bài giải(((
a)Điện trở trong của nguồn
-Vì công suất toả nhiệt trên các điện trở là như nhau nên: P1 = P2.
(
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Vậy: Điện trở trong của nguồn là r = 4
[image: image416.wmf]W

.
b)Giá trị Rx để công suất tỏa nhiệt ở mạch ngoài là lớn nhất
-Điện trở tương đương của mạch ngoài: R = Rx + 
[image: image417.wmf]12
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-Công suất toả nhiệt ở mạch ngoài:
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Vì E = const, r = const nên P = Pmax khi R = r.
hay

[image: image419.wmf]xx
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.
Vậy: Để công toả nhiệt ở mạch ngoài lớn nhất thì Rx = 2,4
[image: image420.wmf]W

.
[image: image2022.wmf]c)Số chỉ của ampe kế
-Điện trở tương đương mạch ADB:
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-Điện trở tương đương mạch ngoài:



[image: image422.wmf]4ADB
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-Cường độ dòng điện qua ampe kế: IA = I – I1.
-Cường độ dòng điện qua mạch chính: 
[image: image423.wmf]E68
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.
=>
UAB = E – rI = 68 - 4.2 = 60V
-Cường độ dòng điện qua R3: 
[image: image424.wmf]AB
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-Hiệu điện thế 2 đầu R1: U1 = I3R12 = 1.1,6 = 1,6V.
-Cường độ dòng điện qua R1: 
[image: image425.wmf]1
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-Số chỉ của ampe kế: IA = I – I1 = 2 – 0,8 = 1,2A.
Vậy: Ampe kế chỉ 1,2A.

9.44. Hai acquy (E, r1), (E, r2). Công suất mạch ngoài cực đại của mỗi acquy là 20W và 30W. Tính công suất mạch ngoài cực đại của bộ hai acquy:
a)Nối tiếp.

b)Song song.

(((Bài giải(((
Ta có:
Công suất mạch ngoài của ac quy: 
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Vì  MS = 
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a)Trường hợp 2 acquy mắc nối tiếp: Khi 2 acquy mắc nối tiếp: Eb = 2E; rb = r1 + r2 nên:
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b)Trường hợp 2 acquy mắc song song: Khi 2 acquy mắc song song: Eb = E; rb = 
[image: image433.wmf]12
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Vậy: Khi 2 acquy mắc nối tiếp thì Pmax = 48W; khi 2 acquy mắc song song thì Pmax = 50W.
9.45. Mạch điện gồm một nguồn E = 150V, r = 2(, một đèn Đ có công suất định mức P = 180W và một biến trở Rb mắc nối tiếp nhau.

a)Khi Rb = 18( thì đèn sáng bình thường. Tìm hiệu điện thế định mức của đèn.

b)Mắc song song với đèn Đ một đèn giống nó. Tìm Rb để hai đèn sáng bình thường.

c)Với nguồn trên, có thể thắp sáng tối đa bao nhiêu đèn giống như Đ. Hiệu suất của nguồn khi đó là bao nhiêu?

(((Bài giải(((
a)Hiệu điện thế định mức của đèn
-Cường độ dòng điện qua mạch chính: 
[image: image435.wmf]b
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-Hiệu điện thế định mức của đèn: Uđ = IRđ = 
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Mặt khác: 
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Vậy: Hiệu điện thế định mức của đèn là 120V hoặc 30V.
b)Tìm Rb để hai đèn sáng bình thường
-Với đèn có Uđ = 120V; Rđ = 80(: Để đèn sáng bình thường:
+Cường độ dòng điện qua đèn: 
[image: image442.wmf]đ

P180
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.
+Cường độ dòng điện qua biến trở: I = Ib = 2.1,5 = 3A.
(

[image: image443.wmf]đ
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 ( 
[image: image444.wmf]b
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=>

[image: image445.wmf]b

R = 8

Ω

.
-Với đèn có Uđ = 30V; Rđ = 5(: Để đèn sáng bình thường:
+Cường độ dòng điện qua đèn: 
[image: image446.wmf]đ
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+Cường độ dòng điện qua biến trở: I = Ib = 2.6 = 12A.
(

[image: image447.wmf]đ

b

E

I =  = 12

R

R++r

2

 ( 
[image: image448.wmf]b

150

 = 12

R+2,5+2


=>

[image: image449.wmf]b
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Vậy: Để 2 đèn sáng bình thường thì Rb = 8(.

c)Số nguồn tối đa có thể thắp sáng
-Với loại đèn có Uđ = 120V; Rđ = 80(: Gọi n là số đèn tối đa có thể thắp sáng bình thường. Vì các đèn sáng bình thường nên:

+Cường độ dòng điện qua mỗi đèn: 
[image: image450.wmf]đ

P180

I =  =  = 1,5A
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.
+Cường độ dòng điện qua biến trở: I = nIđ = 1,5n.
(

[image: image451.wmf]đ
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 ( E = 1,5nRb + 1,5Rđ + 1,5nr
=>
n = 
[image: image452.wmf]d

b
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 => n = nmax khi Rb = 0.

và
nmax = 
[image: image453.wmf]150-1,5.80

1,5.2

 = 10 (đèn).


H = 
[image: image454.wmf]U120

 = 
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 = 0,8 = 80%

Vậy: Số đèn tối đa loại Uđ = 120V; Rđ = 80( là 10 và hiệu suất của nguồn lúc đó là H = 80%.

-Với loại đèn có Uđ = 30V; Rđ = 5(: Gọi n là số đèn tối đa có thể thắp sáng bình thường. Vì các đèn sáng bình thường nên:

+Cường độ dòng điện qua mỗi đèn: 
[image: image455.wmf]đ
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.
+Cường độ dòng điện qua biến trở: I = nIđ = 6n.
(

[image: image456.wmf]đ
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 ( E = 6nRb + 6Rđ + 6nr
=>
n = 
[image: image457.wmf]d
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 => n = nmax khi Rb = 0.

và
nmax = 
[image: image458.wmf]150-6.5

6.2

 = 10 (đèn).

=>
H = 
[image: image459.wmf]U30

 = 

E150

 = 0,2 = 20%
Vậy: Số đèn tối đa loại Uđ = 30V; Rđ = 5( là 10 đèn và hiệu suất của nguồn lúc đó là H = 20%.

9.46. Nguồn E = 30V, điện trở trong r dùng để thắp sáng đồng thời hai đèn Đ1, Đ2 giống nhau và đèn Đ3. Để cả 3 đèn sáng bình thường, có thể mắc:

-(Đ1 // Đ2) nt Đ3.

-(Đ1 nt Đ2) // Đ3.

a)Tính hiệu điện thế định mức mỗi đèn. Cho biết cách mắc nào có lợi hơn.

b)Một trong hai cách mắc trên, công suất của nguồn là P = 60W. Tính các giá trị định mức của đèn và điện trở trong của nguồn.

(((Bài giải(((
[image: image2023.wmf]o

[image: image2024.wmf]
a)Hiệu điện thế định mức mỗi đèn
Gọi U1, U2, U3 là hiệu điện thế định mức của các đèn; I1, I2, I3 là dòng điện định mức của các đèn.

-Từ cách mắc 1 suy ra: U1 = U2; từ cách mắc 2 suy ra: I1 = I2.
-Vì các đèn sáng bình thường nên ta có:

+Hình a: U1 + U3 = E – Ir


(1)

+Hình b: U1 + U2 = U3 = E – I’r

(2)

-Từ (2) suy ra: 2U1 = U3 = E – I’r

(3)

-Thay (3) vào (1): U1 + 2U1 = E – Ir

(
3U1 = E – Ir



(4)

-Từ (3), ta có: 2U1 = E - I’r


(5)

Mặt khác: I = I3 = I1 + I2 = 2I1

(6)


     I’ = I3 + I1 = I3 + 
[image: image460.wmf]33
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 = 
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(7)

-Thay (6) vào (4) và thay (7) vào (5), ta được:
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=>
U1 = 6V và I3r = 12V


(8)

=>
U2 = U1 = 6V; U3 = 2U1 = 12V.
-Để biết mắc theo cách nào lợi hơn, ta dựa vào hiệu suất của từng cách mắc.

Ta có:

[image: image463.wmf]13
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và

[image: image464.wmf]'
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.
Vậy: Hiệu điện thế định mức của mỗi đèn là U1 = U2 = 6V, U3 = 12V và cách mắc thứ 1 (hình a) lợi hơn.

b)Các giá trị định mức của đèn và điện trở trong của nguồn
-Nếu cách 1 có P = 60W thì 
[image: image465.wmf]P60
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.
=>
I3 = 2A, I1 = I2 = 
[image: image466.wmf]3

I
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 = 1A.

=>
P1 = U1I1 = 6.1 = 6W => Đ1: 6V – 6W.

      
P2 = U2I2 = 6.1 = 6W => Đ2: 6V – 6W.

      
P3 = U3I3 = 12.2 = 24W => Đ3: 12V – 24W.

Theo (8): I3r = 12 => r = 
[image: image467.wmf]3
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.
-Nếu cách 2 có P = 60W thì 
[image: image468.wmf]'

P60

I =  =  = 2A

E30


Theo (7): 
[image: image469.wmf]''

33
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I = I => I = I =  = A
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=>
I1 = I2 = I’ – I3 = 2 - 
[image: image470.wmf]42

 = A

33

.
=>

[image: image471.wmf]111

2

P = UI = 6. = 4W

3

=> Đ1: 6V – 4W và Đ2: 6V – 4W.

P3 = U3I3 = 
[image: image472.wmf]4

12. = 16W
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[image: image473.wmf]Þ

 Đ3: 12V – 16W.

và
r = 
[image: image474.wmf]3
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 =  = 9

Ω
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I
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.
Vậy: Với cách mắc 1 thì Đ1, Đ2: 6V-6W, Đ3: 12V-24W, r = 6
[image: image475.wmf]W

; với cách mắc 2 thì Đ1, Đ2: 6V-4W, Đ3: 12V-16W, r = 9
[image: image476.wmf]W

.
9.47. Nguồn E = 24V, r = 2( dùng để thắp sáng đồng thời ba đèn: Đ1(6V-3W), Đ2(6V-6W), Đ3(6V-9W). Các đèn sáng bình thường nhờ mắc thêm một điện trở R vào mạch.

a)Vẽ tất cả các sơ đồ có thể có và tính R trong mỗi sơ đồ.

b)Sơ đồ nào có hiệu suất lớn nhất? Tính hiệu suất này.

(((Bài giải(((
a)Các sơ đồ

Ta có: 
I1đm = 
[image: image477.wmf]1dm

1dm

P
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 = 
[image: image478.wmf]3
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 = 0,5A; I2đm = 
[image: image479.wmf]2dm
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 = 1A; I3đm = 
[image: image481.wmf]3dm
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 = 
[image: image482.wmf]9
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 = 1,5A.

I3đm = I1đm + I2đm; U1đm = U2đm = U3đm = 6V.

-Cách 1 (hình a): [(Đ1 // Đ2 // Đ3) nt R].

Ta có:  I = I1 + I2 + I3 = 0,5 + 1 + 1,5 = 3A.

UAB = E – I(R + r)

(
6 = 24 – 3(R + 2) => R = 4(.

-Cách 2 (hình b): [(Đ1 // Đ2 // Đ3) // R].

Ta có: 
UAB = E – Ir ( 6 = 24 - I.2 => I = 9A.
=>
IR = I – (I1 + I2 + I3) = 9 – 3 = 6A.

[image: image2025.wmf]º
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[image: image483.wmf]RAB
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[image: image2026.wmf]
-Cách 3 (hình c): [(Đ1 // Đ2) nt Đ3 nt R].

Ta có:
I = I3 = 1,5A; UAB = U1 + U3 = 6 + 6 = 12V.
Mặt khác: UAB = E – I (R + r)

=>
12 = 24 – 1,5(R + 2) => R = 6(.

-Cách 4 (hình d): {[(Đ1 // Đ2) nt Đ3] // R}.
Ta có: 
UAB = U1 + U3 = 6 + 6 = 12V.
Mặt khác: UAB = E – Ir

(
12 = 24 – I.2 => I = 6A.

=>
IR = I – I3 = 6 – 1,5 = 4,5A
[image: image2027.wmf]}
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b)Tính hiệu suất

Ta có:
Hiệu suất: 
[image: image485.wmf]U

H = 

E

, trong đó: U là hiệu điện thế giữa hai cực của nguồn.

Vì E = 24V = const nên H = Hmax khi U = Umax.

=> Cách 3 có hiệu suất lớn nhất là:



[image: image486.wmf]13R
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*Chú ý: Với cách tính trên thì ta xem công của dòng điện sản ra ở mạch ngoài là công có ích, tức là bao hàm cả công sản ra trên điện trở R. Nếu chỉ xem công sản ra trên các bóng đèn là có ích thì:



[image: image487.wmf]13
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[image: image2029.png]


9.48. Cho mạch điện như hình vẽ: E = 28V, r = 2(, đèn Đ1: 6V-3W, đèn Đ2: 12V-12W, đèn Đ3: 12V-3W, Rb là biến trở.

a)Có thể điều chỉnh biến trở để ba đèn sáng bình thường không? Vì sao?

b)Mắc thêm R1 vào mạch. Tìm giá trị Rb, vị trí và giá trị R1 để các đèn sáng bình thường.

c)Ba đèn và điện trở R2 có thể mắc theo cách khác vào AB để các đèn sáng bình thường. Tìm Rb, vị trí và giá trị R2. So sánh hiệu suất của hai cách mắc.

(((Bài giải(((
[image: image2030.png]


a)Ba đèn có thể sáng bình thường không?
Ta có:
I1 = 
[image: image488.wmf]3

 = 0,5A

6

; I2 = 
[image: image489.wmf]12

12

 = 1A; I3 = 
[image: image490.wmf]3

 = 0,25A

12

.
Theo sơ đồ thì I1 = I2 + I3. Theo giá trị định mức thì I1
[image: image491.wmf]¹

I2 + I3.
Vậy: Không có giá trị nào của Rb để cả ba đèn sáng bình thường.

b)Giá trị Rb, vị trí và giá trị R1 để các đèn sáng bình thường

Vì:
I2 + I3 = 1,25 > I1 = 0,5 => R1 được mắc song song với Đ1.

[image: image2031.wmf]d
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Ta có:
I = I2 + I3 = 1,25 => I1 + 
[image: image492.wmf]1
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[image: image493.wmf]1
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[image: image494.wmf]1
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và
UAB = U1 + U2 = 6 + 12 = 18V.
Mặt khác: UAB = E – I(Rb + r)

=>
Rb = 
[image: image495.wmf]AB
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-r
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 = 
[image: image496.wmf]28-18

-2
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 = 6(
Vậy: Để các đèn sáng bình thường thì Rb = 6(; R1 phải mắc song song với Đ1 và R1 = 8(.
c)Tìm Rb, vị trí và giá trị R2 để các đèn sáng bình thường
[image: image2032.emf]E
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-Ta thấy: U1 < U2 = U3 và I2 
[image: image497.wmf]¹

 I1 + I3 nên chỉ có cách mắc duy nhất để cả ba đèn sáng bình thường là [(Đ1 nt R2) // Đ2 // Đ3].
Khi đó:I = I1 + I2 + I3 = 1,75A; UAB = U2 = 12V.
Mà 
UAB = E – I(Rb+r)

=>
Rb = 
[image: image498.wmf]AB
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 = 
[image: image499.wmf]28-18
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 = 7,14(
-Mặt khác: 
[image: image500.wmf]2
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[image: image501.wmf]2
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Vậy: Để các đèn sáng bình thường thì Rb = 7,14(; R2 phải mắc nối tiếp với Đ1 và R2 = 12(.
9.49. Nguồn E = 48V, r = 3( được dùng để thắp sáng bình thường các đèn giống nhau, trên mỗi đèn có ghi 6V-3W. Hỏi có bao nhiêu cách mắc đèn? Cách mắc nào có số đèn nhiều nhất? Cách mắc nào có công suất tiêu hao trong nguồn nhỏ nhất? Tính giá trị nhỏ nhất này.
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(((Bài giải(((
Gọi N là tổng số bóng đèn; m là số dãy;  n là số bóng trên mỗi dãy.
Ta có: 
mn = N  (m,n 
[image: image503.wmf]Î

 N*)

-Công suất mạch ngoài: Pn = NPđ = 3N


(1)  (Pđ: công suất của 1 đèn)

Mặt khác: Pn = UI = (E – Ir)I = (48 – 3I)I = 48I – 3I2
(2)

-Từ (1) và (2): 3I2 - 48I + 3N = 0 ( I2 – 16I + N = 0
(3)

và 
I = mIđ = 0,5m





(4)
Thay (4) vào (3) ta được: (0,5m)2 – 16.0,5m + mn = 0

(
m(0,25m – 8 + n) = 0 ( 0,25m – 8 + n = 0

(
m = 32 – 4n

(*)
	n
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	m
	28
	24
	20
	16
	12
	8
	4


-Từ bảng ta trên thấy có tất cả 7 cách mắc và cách mắc gồm 16 nhánh, mỗi nhánh 4 bóng là có tổng số đèn nhiều nhất (64 bóng).

*Chú ý: Nếu chỉ cần tìm số bóng đèn nhiều nhất thì từ phương trình (3): I2 – 16I + N = 0 ta tìm điều kiện nghiệm:



[image: image504.wmf]'2
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=>
Nmax = 64 bóng và I = 8A.
Mà I = mIđ => 
[image: image505.wmf]đ
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[image: image506.wmf]N64
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 (bóng).
-Cách mắc có công suất tiêu hao trong nguồn nhỏ nhất?
+Công suất tiêu hao trong nguồn: P = I2r ( P = (0,5m)2.3 = 0,75m2
=>
Pmin ( mmin
+Từ bảng trên ta thấy khi m = mmin = 4 thì n = 7.

Vậy: Cách mắc gồm 4 dãy, mỗi dãy 7 bóng sẽ có công suất tiêu hao trong nguồn nhỏ nhất: Pmin = 0,75.42 = 12W.
*Chú ý: Để tìm mmin ta cũng có thể bắt đầu từ biểu thức (*): m = 32 – 4n.

Điều kiện: m > 0 => 32 - 4n > 0 => n < 7 (n
[image: image507.wmf]*
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=>
m = mmin ứng với nmax = 7

=>
m = 32 – 4.7 = 4.
9.50. Nguồn E = 36V, r = 4( được dùng để thắp sáng 36 đèn giống nhau, mỗi đèn 3V - 3W.

a)Có bao nhiêu cách mắc để công suất tiêu thụ mỗi đèn bằng nhau?

b)Tìm cách mắc để các đèn sáng bình thường.

c)Tìm cách mắc để công suất tiêu thụ mỗi đèn lớn nhất. Tính công suất lớn nhất này và hiệu suất nguồn khi đó.

(((Bài giải(((
a)Số cách mắc để công suất tiêu thụ mỗi đèn bằng nhau

Ta có:
Công suất tiêu thụ của đèn: P = I2RĐ.
Vì các đèn giống nhau nên để công suất tiêu thụ mỗi đèn bằng nhau thì dòng điện qua mỗi đèn phải bằng nhau.

-Xét trường hợp các đèn được mắc theo kiểu hỗn hợp đối xứng: Gọi m là số dãy, n là số bóng trên mỗi dãy, với: mn = 36 (m, n
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Từ bảng trên ta thấy có tất cả 9 cách mắc: (n = 1; m = 36); (n = 2; m = 18); (n = 3; m = 12); (n = 4; m = 9); (n = 6; m = 6); (n = 9; m = 4); (n = 12; m = 3); (n = 18; m = 2); (n = 36; m = 1).
Vậy: Có 9 cách mắc các đèn để công suất tiêu thụ trên mỗi đèn bằng nhau.
b)Cách mắc để các đèn sáng bình thường
-Để đèn sáng bình thường thì dòng điện qua mỗi đèn phải bằng dòng điện định mức Iđm = 1A.

Ta có: 
Công suất của mạch ngoài: Pn = 36Pđ = 36.3 = 108W.
Mặt khác: Pn = UI = (E – I.r)I = (36 - 4I)I = 36I – 4I2
(
36I – 4I2 = 108 (  I2 – 9I + 27 = 0

-Vì phương trình trên vô nghiệm nên không có cách mắc nào để đèn sáng bình thường.

c)Cách mắc để công suất tiêu thụ mỗi đèn lớn nhất
-Công suất tiêu thụ của mỗi đèn: 
[image: image509.wmf]2
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.
Vì Rđ = const nên P = Pmax khi Iđ = Iđmax.

-Ta có:

[image: image510.wmf]đ
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        (I là dòng điện qua mạch chính, Iđ là dòng điện qua mỗi đèn).
Mặt khác: 
[image: image511.wmf]N

E

I = 

R+r

 
   (RN = 
[image: image512.wmf]D
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)
=>
I = 
[image: image513.wmf]đ
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Suy ra:
Iđmax khi (RĐn + mn)min.
-Từ bất đẳng thức Cô-si, ta có: 
[image: image514.wmf]ĐĐ

Rn+mrRn.mr

³


=>
(RĐn + mn)min khi RĐn = mr  => 
[image: image515.wmf]Đ
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(1)

Mặt khác: mn = 36
(2)
-Từ (1) và (2): 
[image: image516.wmf]2
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Với r = 4, rĐ=3 => 
[image: image517.wmf]4
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.
Vì trường hợp này n không phải là số nguyên, nên ta chọn n nguyên lân cận giá trị 6,9 thỏa mãn: mn = 36 => n = 6 và m = 6.
Khi đó: 
[image: image518.wmf]đ
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=>

[image: image519.wmf]2
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-Hiệu suất của nguồn: 
[image: image520.wmf]UIr

H =  = 1-

EE

, với I = mIđ = 6.
[image: image521.wmf]7

36

7

6

=

A.
=>

[image: image522.wmf]36
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Vậy: Cách mắc để công suất tiêu thụ mỗi đèn lớn nhất là mắc 36 nguồn thành 6 dãy, mỗi dãy 6 đèn; công suất lớn nhất là Pmax = 2,204W và hiệu suất nguồn khi đó là H = 42,86%.
9.51. Nguồn điện E = 12V, r = 2(. Mạch ngoài là các đèn loại 3V-3W mắc hỗn tạp. Xác định số đèn và cách mắc đèn để chúng sáng bình thường.

(((Bài giải(((
Gọi m là số dãy, n là số bóng trên mỗi dãy, tổng số bóng đèn là:

N = mn   (m, n 
[image: image523.wmf]Î

 N*)

-Công suất mạch ngoài: Pn = NPđ = 3N=3mn


(1)

-Mặt khác: Pn = UnI = (E – Ir)I = (12 – 2I)I = 12I – 2I2
(2)

-Từ (1) và (2):   3mn = 12I - 2I2



(3)

Mà:   
I = mIđ = m





(4)
Thay (4) vào (3) ta được: 3mn = 12m – 2m2
(
2m = 12 – 3n => 
[image: image524.wmf]12-3n

m = 
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Vậy: Số đèn là 6; cách mắc: 3 dãy, mỗi dãy 2 đèn.
9.52. Nguồn E = 24V, r = 1,5( được dùng để thắp sáng bình thường 12 đèn 3V-3W cùng với 6 đèn 6V-6W.

a)Tìm cách mắc đèn.

b)Tính công suất và hiệu suất của nguồn. 

(((Bài giải(((
a)Cách mắc đèn 

Vì 6 đèn 6V-6W tương đương với 12 đèn 3V-3W nên coi như có tất cả 24 đèn 3V-3W.

Gọi m là số dãy, n là số nguồn trên mỗi dãy (mn = 24).
-Công suất mạch ngoài: Pn = 24.3 = 72W


(1)

-Mặt khác: Pn = UI = (E - Ir)I = (24-1,5I)I = 24I - 1,5I2
(2)

(
1,5I2 - 24I + 72 = 0 => I = 12A hoặc I = 4A.
-Mà: 
I = mIđ ( 
[image: image525.wmf]12 = m.1
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 => m = 12; m = 4.
*Với m = 12 dãy => n = 
[image: image526.wmf]12
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= 2 bóng: Trường hợp này chỉ có 1 cách mắc duy nhất là trên mỗi dãy chỉ có 1 bóng 6V-6W hoặc 2 bóng 3V-3W.

*Với m = 4 dãy => n = 
[image: image527.wmf]4

24

= 6 bóng: Trường hợp này ứng với 5 cách mắc (bằng cách hoán vị giữa các bóng loại 3V - 3W và 6V - 6W).
Vậy: Có tất cả 6 cách mắc để các đèn trên sáng bình thường.

b)Công suất và hiệu suất của nguồn 

-Với m = 12 => P = EI = 24.12 = 288W và 
[image: image528.wmf]U2.3
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.
-Với m = 4 => P = EI = 24.4 = 96W và 
[image: image529.wmf]U6.3
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.
Vậy: Công suất và hiệu suất của nguồn là 288W; 25% hoặc 96W; 75%.
9.53. Có 12 nguồn, mỗi nguồn E0 = 1,5V, r0 = 3(. Các nguồn mắc thành bộ nguồn đối xứng rồi nối với điện trở R = 6(.

a)Tìm cách mắc nguồn để công suất tiêu thụ của R lớn nhất. Tính công suất này.

b)Tìm cách mắc để công suất tiêu hao của mỗi nguồn nhỏ nhất. Tính công suất này.

(((Bài giải(((
Gọi m là số dãy, n là số nguồn trên mỗi dãy, ta có: mn = 12.
và
Eb = nE0 = 1,5n; rb = 
[image: image530.wmf]0

nr

3n

 = 

mm

.
a)Cách mắc nguồn để công suất tiêu thụ của R lớn nhất

-Cường độ dòng điện qua mạch chính: 
[image: image531.wmf]b
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=>
I = 
[image: image532.wmf]18
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 = 
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-Công suất tiêu thụ trên R: 
[image: image534.wmf]2
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Để P = Pmax thì 
[image: image535.wmf]min
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[image: image536.wmf]6

m

 => m = 2,45.
-Vì m nguyên nên: m = 2 => n = 6; m = 3 => n = 4.
+Với m = 2 => Pmax = 2,16W.

+Với m = 3 => Pmax = 2,16W.
Vậy: Để công suất tiêu thụ trên R cực đại thì phải mắc nguồn thành 2 hoặc 3 dãy và Pmax = 2,16W.
b)Cách mắc để công suất tiêu hao của mỗi nguồn nhỏ nhất
-Công suất tiêu hao của mỗi nguồn: 
[image: image537.wmf]2
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=>
P’ = 
[image: image538.wmf]'
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Mà mn = 12 => mmax = 12 và nmin = 1.
Vậy: Để công suất tiêu hao của mỗi nguồn nhỏ nhất thì phải mắc nguồn thành 12 dãy và:


[image: image539.wmf]'2-3
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9.54. Các nguồn giống nhau, mỗi nguồn E0 = 1,5V, r0 = 1,5( mắc thành bộ đối xứng thắp sáng bình thường đèn 12V - 18W.

a)Tìm cách mắc nguồn.

b)Cách mắc nào có số nguồn ít nhất. Tính công suất và hiệu suất mỗi nguồn lúc đó.

(((Bài giải(((
Gọi m là số dãy, n là số nguồn trên mỗi dãy (m, n 
[image: image540.wmf]Î

 N*).
và
Eb = nE0 = 1,5n; rb = 
[image: image541.wmf]0
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-Điện trở của đèn: Rđ = 
[image: image542.wmf]2
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-Cường độ dòng điện định mức của đèn: Iđ = 
[image: image543.wmf]dm
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a)Cách mắc nguồn

Ta có:
Eb = Uđ + Irb ( 1,5n = 12 + 
[image: image544.wmf]1,5n
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-Vì m, n là số nguyên dương nên (2m - 3) là ước của 24, mà (2m - 3) là số lẻ nên (2m - 3) có thể bằng 1 hoặc 3:


[image: image547.wmf]m = 2n = 32
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Vậy: Để đèn sáng bình thường, ta cần 64 nguồn mắc thành 2 dãy hoặc 48 nguồn mắc thành 3 dãy.
b)Cách mắc có số nguồn ít nhất
-Theo câu a) thì cách mắc thành 3 dãy, mỗi dãy 16 nguồn là cách có số nguồn ít nhất: 48 nguồn.

-Công suất của mỗi nguồn: 
[image: image548.wmf]0
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-Hiệu suất của nguồn: 
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Vậy: Công suất và hiệu suất của mỗi nguồn ứng với cách mắc có số nguồn ít nhất là 0,75W và 50%.
9.55. Có N = 60 nguồn điện giống nhau, mỗi nguồn E = 1,5V, r = 0,6( ghép thành bộ gồm m dãy song song, mỗi dãy n nguồn nối tiếp. Mạch ngoài là điện trở R = 1(. Tính m, n để:

a)Công suất tiêu thụ mạch ngoài lớn nhất. Tính công suất này.

b)Công suất tiêu thụ mạch ngoài không nhỏ hơn 36W.

(((Bài giải(((
Gọi m là số dãy, n là số nguồn trên mỗi dãy: mn = 60 (m, n 
[image: image550.wmf]Î
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và
Eb = nE = 1,5n; rb = 
[image: image551.wmf]nr0,6n
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-Cường độ dòng điện qua mạch chính:


I = 
[image: image552.wmf]b
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a)Công suất tiêu thụ ở mạch ngoài: P = RI2 = 
[image: image554.wmf]2
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-Để P = Pmax thì 
[image: image555.wmf]36
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min ( m = 6 (dựa vào bất đẳng thức Cô-si). 
Lúc đó: n = 10 và P = Pmax = 
[image: image556.wmf]2
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Vậy: Khi công suất tiêu thụ mạch ngoài lớn nhất thì m = 6; n = 10 và Pmax = 56,25W.
b)Công suất tiêu thụ mạch ngoài: P = 
[image: image557.wmf]2
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Để P 
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Vậy: Để P 
[image: image569.wmf]³

 36W thì m = 3, 4, 5, 6, 10, 12 và n = 20, 15, 12, 10, 6, 5: 6 trường hợp.
9.56. Có một số nguồn, mỗi nguồn e = 4,5V, r = 3(.

a)Phải mắc nối tiếp bao nhiêu nguồn để thắp sáng bình thường hai đèn loại 120V-60W mắc song song.

b)Dùng 60 nguồn trên mắc thành bộ, mạch ngoài là dây dẫn 
[image: image570.wmf]ρ

 = 1,26.10-6(m, l = 2m, S = 0,1mm2.Tìm sơ đồ mắc nguồn để dòng điện qua dây lớn hơn 1A.

(((Bài giải(((
a)Số nguồn cần mắc nối tiếp để thắp sáng bình thường hai đèn loại 120V-60W mắc song song
Gọi n là số nguồn cần mắc nối tiếp, ta có: Eb = ne = 4,5n; rb = nr = 3n.

-Cường độ dòng điện qua đèn: 
[image: image571.wmf]dm
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-Cường độ dòng điện qua mạch chính: I = 2Iđ = 2.0,5 = 1A.

-Hiệu điện thế 2 đầu của đèn: Uđ = Eb - rbI

(
120 = 4,5n - 3n = 1,5n => n = 80
Vậy: Cần 80 nguồn mắc nối tiếp để thắp sáng bình thường hai đèn trên.

b)Sơ đồ mắc nguồn để dòng điện qua dây lớn hơn 1A
Gọi m là số dãy, n là số nguồn trên mỗi dãy, ta có: mn = 60 (m, n 
[image: image572.wmf]Î
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và
Eb = ne = 4,5n; rb = 
[image: image573.wmf]nr3n
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-Điện trở của dây dẫn: 
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-Cường độ dòng điện qua dây dẫn:
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-Để dòng điện qua dây lớn hơn 1A: 
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Vậy: Để I > 1A thì m = 1, 2, 3, 4, 5, 6; n = 60, 30, 20, 15, 12, 10: có 6 cách mắc.
9.57. Cần tối thiểu bao nhiêu nguồn 6V-1( để mắc thành bộ và thắp sáng bình thường bóng đèn 6V-24W. Nêu cách mắc bộ nguồn này.

(((Bài giải(((
-Ta có:
Iđ = 
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Gọi m là số dãy, n là số nguồn trên mỗi dãy, ta có:


Eb = mE = 6m; rb = 
[image: image584.wmf]mrm
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-Mặt khác: I = 
[image: image585.wmf]b
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-Để đèn sáng bình thường thì I = Iđ = 4A.

(

[image: image586.wmf]6m

4 =  <=> 4m+6n = 6mn

m

1,5+

n


=>
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Vì m là số nguyên nên (6n – 4) phải là ước số của 4 => n = 1 và m = 3.
Vậy: Có 3 nguồn mắc nối tiếp nhau.

9.58. Bộ nguồn gồm m dãy, mỗi dãy 5 acquy loại 2V-0,8(. Mạch ngoài là bóng đèn 2V-25W và điện trở R mắc song song.

Tìm giá trị nhỏ nhất của m và giá trị R tương ứng để đèn sáng bình thường.

(((Bài giải(((
Ta có:
Eb = 5.2 = 10V; rb = 
[image: image588.wmf]5.0,84
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-Cường độ dòng điện qua đèn: Iđ = 
[image: image589.wmf]dm
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-Điện trở của đèn: Rđ = 
[image: image590.wmf]2
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-Cường độ dòng điện qua điện trở R: IR = 
[image: image591.wmf]d
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.
-Cường độ dòng điện qua mạch chính: I = Iđ + IR = 12,5 + 
[image: image592.wmf]2
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.
-Hiệu điện thế hai đầu của nguồn: U = Uđ = Eb - rbI.
(
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Vì m nguyên nên (12,5 +
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Vậy: Để đèn sáng bình thường thì giá trị nhỏ nhất của m là 7 và R = 
[image: image599.wmf]4
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9.59. Có 32 pin giống nhau, mỗi pin e = 1,5(, r0 = 1,5( mắc thành bộ và thắp sáng bình thường 12 đèn loại 1,5V - 0,75W mắc nối tiếp.

Tìm sơ đồ mắc bộ nguồn.

(((Bài giải(((
Gọi m là số dãy, n là số nguồn trên mỗi dãy, ta có: mn = 32.
và
Eb = ne = 1,5n; rb = 
[image: image600.wmf]0

nr

1,5n

 = 

mm


-Cường độ dòng điện qua đèn: Iđ = 
[image: image601.wmf]dm
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 =  = 0,5

U1,5

A.
-Điện trở của mỗi đèn: Rđ = 
[image: image602.wmf]2

2
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 =  = 3

Ω

P0,75

.
-Hiệu điện thế 2 đầu của bộ nguồn: U = Eb - rbI

(

[image: image603.wmf]1,5n

12.1,5 = 1,5n-.0,5

m

 ( 

[image: image604.wmf]18m = 1,5m.n-0,75n


(

[image: image605.wmf]18m+0,75n-48 = 0

 ( 
[image: image606.wmf]32

18m+0,75-48 = 0

m


(

[image: image607.wmf]2

18m-48m+24 = 0

 => m = 2; m = 
[image: image608.wmf]2

3

 (loại).
Vậy: Phải mắc nguồn thành 2 dãy, mỗi dãy 16 pin.

9.60. Có n acquy (e = 8V, r0 = 2() mắc thành y dãy song song, mỗi dãy x cái nối tiếp.

a)Mạch ngoài là R = 2( nối tiếp với đèn 12V-24W. Tính số acquy ít nhất và cách mắc để đèn sáng bình thường.

b)Mạch ngoài là các đèn 4V-4W, bộ acquy mắc như câu a. Tìm số đèn tối đa và cách mắc để chúng sáng bình thường.

(((Bài giải(((
Ta có:
Eb = xe = 8x; rb = 
[image: image609.wmf]0

xr

2x

 = 

yy

; với xy = n: tổng số acquy.
a)Số acquy ít nhất và cách mắc để đèn sáng bình thường
-Cường độ dòng điện qua đèn: Iđ = 
[image: image610.wmf]dm

dm

P

24

 =  = 2

U12

A.
-Điện trở của đèn: Rđ = 
[image: image611.wmf]2

2
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 =  = 6
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P24

.
-Cường độ dòng điện trong mạch chính: I = 
[image: image612.wmf]b
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 =  = 

2x2x

R+R+r
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yy

 = 2A.
(

[image: image613.wmf]2x

4x = 8+

y

 => 
[image: image614.wmf]2

x = 2+

2y-1


-Vì x là số nguyên nên (2y-1) là ước số của 2: 
=>

[image: image615.wmf]2y-1 = 1

2y-1 = 2

é

ê

ë

 => y = 1; y = 1,5 (loại)
Với y = 1 => x = 4 và n = 4.
Vậy: Cần ít nhất 4 acquy mắc nối tiếp để đèn sáng bình thường.

b)Số đèn tối đa và cách mắc để chúng sáng bình thường
-Cường độ dòng điện của đèn: Iđ = 
[image: image616.wmf]dm

dm

P

4

 =  = 1

U4

A.
-Điện trở của đèn: Rđ = 
[image: image617.wmf]2

2
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dm
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 =  = 4

P4

(.
Gọi m là số dãy, n là số đèn trên mỗi dãy, ta có:
+Hiệu điện thế 2 đầu bộ đèn: U = n.4 = 4n.
+Cường độ dòng điện qua bộ đèn: I = 1.m = m.

+Điện trở tương đương của bộ đèn: R = 
[image: image618.wmf]4n

m

.
=>
U = Eb - rbI ( 4n = 32 - 8m ( n = 8 - 2m.

Vì m, n nguyên dương nên (8 - 2m) > 0 => m < 4.

	m
	1
	2
	3

	n
	6
	4
	2

	N = mn
	6
	8
	6


Vậy: Số đèn tối đa là 8 và được mắc thành 2 dãy, mỗi dãy 4 đèn.

9.61. Có một số đèn 3V-3W và một số nguồn e = 4V, r0 = 1(.

a)Cho 8 đèn, tìm số nguồn ít nhất và cách mắc đèn, nguồn để đèn sáng bình thường. Cách nào có lợi nhất?

b)Cho 15 nguồn, tìm số đèn nhiều nhất và cách mắc đèn nguồn để đèn sáng bình thường. Cách nào có lợi nhất?

(((Bài giải(((
a)Số nguồn ít nhất và cách mắc đèn, nguồn để đèn sáng bình thường
Gọi x là số dãy, y là số đèn trên mỗi dãy: xy = 8; gọi m là số dãy, n là số nguồn trên mỗi dãy: mn = k.

-Cường độ dòng điện định mức của đèn: Iđ = 
[image: image619.wmf]dm

dm

P

3

 =  = 1

U3

A.
-Cường độ dòng điện trong mạch: I = xIđ = x.
-Hiệu điện thế hai đầu bộ đèn: U = yUđ = 3y.

và
Eb = ne = 4n; rb = 
[image: image620.wmf]nrn

=

mm


Ta có:
Eb = U + rbI ( 4n = 3y + 
[image: image621.wmf]n

.x

m

 ( 4mn = 3my + nx

Vì: 

[image: image622.wmf]3my+nx  23my.nx = 224m.n

³

 => 
[image: image623.wmf]4mn  224mn

³


=>

[image: image624.wmf]mn  6

³


-Từ đó: k = kmin = 6 khi 3my = nx = 
[image: image625.wmf]4mn4.6

 =  = 12

22

.
=>

[image: image626.wmf]12

n = 

x
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Vậy: Để đèn sáng bình thường, ta có thể mắc:

+Một dãy 6 nguồn và 2 dãy đèn.

+Hai dãy, mỗi dãy 3 nguồn và 4 dãy, mỗi dãy 2 đèn.

-Hiệu suất trong 2 trường hợp:



[image: image627.wmf]1
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Vậy: Hiệu suất trong 2 cách là như nhau.

b)Số đèn nhiều nhất và cách mắc đèn nguồn để đèn sáng bình thường
-Tương tự câu trên, ta có: 4mn = 3my + nx

(

[image: image628.wmf]3my+nx  23mynx = 23.15xy = 245xy

³


(

[image: image629.wmf]4mn  245xy

³

 ( 
[image: image630.wmf]4.15  245xy

³


=>
L = xy 
[image: image631.wmf]20

£

 => Lmax = 20

Lúc đó: 3my = nx = 
[image: image632.wmf]4mn4.15

 =  = 30
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 => 
[image: image633.wmf]30
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.
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Vậy: Để đèn sáng bình thường thì ta có thể mắc:

+1 dãy 15 nguồn và 2 dãy, mỗi dãy 10 đèn

+5 dãy, mỗi dãy 3 nguồn và 10 dãy, mỗi dãy 2 đèn.

-Hiệu suất trong hai trường hợp:



[image: image634.wmf]1

1
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Vậy: Hiệu suất trong 2 cách là như nhau.

9.62. Các nguồn 12V - 2( mắc thành bộ, dùng để thắp sáng bình thường 6 đèn loại 30V-30W.

-Nêu các cách mắc nguồn và đèn.

-Cách nào sử dụng ít nguồn nhất ?

-Cách nào có hiệu suất cao nhất ?

(((Bài giải(((
Gọi x là số dãy, y là số đèn trên mỗi dãy, ta có: xy = 6; gọi m là số dãy, n là số nguồn trên mỗi dãy, ta có: mn = k.

-Cường độ dòng điện định mức của đèn: Iđ = 
[image: image635.wmf]dm

dm

P

30

 =  = 1

U30

A.
-Cường độ dòng điện trong mạch: I = x.Iđ = x.
-Hiệu điện thế hai đầu bộ đèn: U = y.Uđ = 30y.

và
Eb = ne = 12n; rb = 
[image: image636.wmf]nr2n

 = 

mm


Ta có:
Eb = U + rbI ( 12n = 30y + 
[image: image637.wmf]2n

.x

m


(
12mn = 30my + 2nx ( n(6m - x) = 15my

=>

[image: image638.wmf]15my15y

n =  = 

x

6m-x
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m


*Trường hợp 1: x = 6, y = 1 => 
[image: image639.wmf]15

n = 

6
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m

.
Vì n nguyên nên 
[image: image640.wmf]6

(6-)

m

 phải là ước số của 15.
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[image: image641.wmf]6
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*Trường hợp 2: x = 3, y = 2 => 
[image: image642.wmf]30
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3
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m

.
Vì n nguyên nên 
[image: image643.wmf]3
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 phải là ước số của 30.

	6-
[image: image644.wmf]3
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*Trường hợp 3: x = 2, y = 3 => 
[image: image645.wmf]45
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2
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m

.
Vì n nguyên nên 
[image: image646.wmf]2
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 phải là ước số của 45.
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[image: image647.wmf]2
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*Trường hợp 4: x = 1, y = 6 => 
[image: image648.wmf]90
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1
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m

.
Vì n nguyên nên 
[image: image649.wmf]1
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 phải là ước số của 90.
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6-

m


	90
	45
	30
	18
	15
	9
	6
	3
	2
	1

	m
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/

	n
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/


Vậy: Có 5 cách mắc nguồn và đèn:

+Cách 1: Mắc 6 dãy, mỗi dãy 1 đèn; mắc 6 dãy, mỗi dãy 3 nguồn.


+Cách 2: Mắc 6 dãy, mỗi dãy 1 đèn; mắc 2 dãy, mỗi dãy 5 nguồn.


+Cách 3: Mắc 3 dãy, mỗi dãy 1 đèn; mắc 3 dãy, mỗi dãy 6 nguồn.


+Cách 4: Mắc 3 dãy, mỗi dãy 2 đèn; mắc 1 dãy, mỗi dãy 10 nguồn.


+Cách 5: Mắc 2 dãy, mỗi dãy 3 đèn; mắc 2 dãy, mỗi dãy 15 nguồn.


-Từ kết quả trên ta thấy: Cách 2 và cách 4 sử dụng ít nguồn nhất là 10 nguồn:
-Tính hiệu suất: Ta có: 
[image: image651.wmf]U30y
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.
+Cách 1: 
[image: image652.wmf]1
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H =  = 0,83
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+Cách 2: 
[image: image653.wmf]2
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= 50%.
+Cách 3: 
[image: image654.wmf]3
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H =  = 0,67
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+Cách 4: 
[image: image655.wmf]4
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H =  = 0,4
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+Cách 5: 
[image: image656.wmf]5
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15.15

 = 40%.
Vậy: Cách có hiệu suất cao nhất là cách 1.

9.63. Nguồn công suất không đổi P = 12kW, điện trở trong r = 2( cung cấp điện cho một số đèn giống nhau 120V - 50W mắc song song, điện trở đường dây tải là 4(.

a)Số đèn là bao nhiêu để công suất tiêu thụ mỗi đèn chênh lệch không quá 4% công suất định mức.

b)Với số đèn trên, suất điện động của nguồn thay đổi trong khoảng nào ?

(((Bài giải(((
Gọi m là số đèn mắc song song.

Ta có: Công suất của nguồn bằng tổng công suất tiêu thụ ở mạch ngoài và công suất hao phí ở trong nguồn:


Pn = mPđ + I2(R + r)


(1)

với: 
I = mIđ => 
[image: image657.wmf]2
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[image: image658.wmf]2
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[image: image659.wmf]2
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(2)

Vì công suất tiêu thụ của mỗi đèn chênh lệch không quá 4% công suất định mức nên:



[image: image660.wmf]d
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[image: image661.wmf]d
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+Thay Pđ = 48W vào (2), ta được: m2 + 48m - 12000 = 0

=>
m1 = 88,14; m2 = -136,14 < 0 (loại)

+Thay Pđ = 52W vào (2), ta được: 
[image: image662.wmf]48

52

m2 + 52m - 12000 = 0

=>

[image: image663.wmf]'

1

m

= 83,9; 
[image: image664.wmf]'

2

m

= -131,9 < 0 (loại)
=>

[image: image665.wmf]83,9  m  88,14

££


Vì m nguyên nên m = 84, 85, 86, 87, 88.

Vậy: Để công suất tiêu thụ mỗi đèn chênh lệch không quá 4% công suất định mức thì m = 84, 85, 86, 87, 88.

b)Suất điện động của nguồn thay đổi trong khoảng nào?

Ta có: 
Png = EI = 
[image: image666.wmf]2
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 => E = 
[image: image667.wmf]ngN

P(R+r)

, với RN = R + 
[image: image668.wmf]d
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.
-Với m = 84 => 
[image: image669.wmf]N

288
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.
=>

[image: image670.wmf]288
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-Với m = 88 => 
[image: image671.wmf]N
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[image: image672.wmf]288
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Vậy: Suất điện động của nguồn thay đổi trong khoảng: 
[image: image673.wmf]333,6VE336,4V
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9.64. Dùng một acquy lần lượt thắp sáng cho hai đèn Đ1, Đ2 có cùng công suất định mức. Khi dùng đèn Đ1, công suất của acquy là P1 = 6W; khi dùng đèn Đ2, công suất của acquy là P2 = 4W. Trong cả hai trường hợp đèn đều sáng bình thường.

a)Tìm công suất định mức mỗi đèn.

b)Tìm công suất lớn nhất mà acquy có thể cung cấp cho mạch ngoài.

(((Bài giải(((
Gọi R1, R2 lần lượt là điện trở của đèn 1 và đèn 2; I1, I2 lần lượt là dòng điện định mức của đèn 1 và đèn 2; r là điện trở trong của acquy.

-Ta có:
P1 = Pđ + 
[image: image674.wmf]2
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P2 = Pđ + 
[image: image675.wmf]2
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(2)

-Mặt khác: 
[image: image676.wmf]22
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[image: image677.wmf]22
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-Thay vào (2), ta được: 

P2 = Pđ + 
[image: image678.wmf]2

1

1

2

R

Ir.

R


(3)

-Từ (1) suy ra: 
[image: image679.wmf]2
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-Thay vào (3), ta được: P2 = Pđ + (P1 - Pđ)
[image: image680.wmf]1
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[image: image681.wmf]1
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[image: image682.wmf]1
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[image: image684.wmf]1
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-Mặt khác: 
[image: image685.wmf]22
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Vậy: Công suất định mức của mỗi đèn là Pđ = 2,4W.
b)Công suất lớn nhất mà acquy có thể cung cấp cho mạch ngoài
-Công suất của acquy: P = UI = (E - Ir)I = EI - rI2.

=>
P = 
[image: image689.wmf]2
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N

2

N

ER

(r+R)


=>
P = Pmax ( r = RN  (RN là điện trở mạch ngoài)
Khi đó: Pmax = 
[image: image692.wmf]2
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[image: image693.wmf]2
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-Từ (4) ở câu a, ta có: 
[image: image694.wmf]2
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=>
Pmax = 
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Vậy: Công suất lớn nhất mà acquy có thể cung cấp cho mạch ngoài là Pmax = 2,5W.
[image: image2034.bmp]9.65. Cho mạch điện như hình vẽ: r1 = r2 = 0. Khi không có nguồn E2 (R2 song song R3) công suất nguồn E1 là 55W. Còn khi không có nguồn E1 (R1 song song R3) thì công suất nguồn E2 là 176W. Biết R2 = 2R1, R3 = 3R1.

Hỏi khi có cả hai nguồn thì công suất nhiệt trên toàn mạch là bao nhiêu? công suất máy phát là bao nhiêu? So sánh giá trị hai công suất này và giải thích tại sao chúng bằng nhau (hoặc khác nhau).

(((Bài giải(((
-Khi không có nguồn E2, mạch ngoài gồm [R1 nt (R2 // R3)]: Công suất nguồn E1:

P1 = E1I1 = 
[image: image696.wmf]2

1

23

1

23

E

RR

R+

R+R

 ( P1 = 
[image: image697.wmf]2

1

11

1

1

E

2R.3R

R+

5R


=>
P1 = 
[image: image698.wmf]2

1

1

E

 = 55

2,2R



(1)

-Khi không có nguồn E1, mạch ngoài gồm [R1 nt (R2 // R3)]: Công suất nguồn E2:


P2 = E2I2 = 
[image: image699.wmf]2
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P2 = 
[image: image701.wmf]2
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-Lấy (2) : (1), ta được: 
[image: image702.wmf]2

2

21

2

1

E

176.2,75

 =  = 4 => E = 2E

E55.2,2


(3)
-Khi có cả 2 nguồn, giả sử dòng điện trong mạch có chiều như hình vẽ:

[image: image2035.bmp]Ta có: 
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mà :
I1 + I2 = I3 ( 
[image: image706.wmf]1AB2ABAB
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Thay (7) vào (4), (5), (6), ta được: I1 = 
[image: image711.wmf]11
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I2 = 
[image: image712.wmf]11

1

11

12

2E-E

5E

11

 = 

2R11R

;  I3 = 
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-Công suất nhiệt trên toàn mạch: P = R1
[image: image714.wmf]2
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P = 
[image: image719.wmf]2
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-Từ (2), ta có: 
[image: image720.wmf]2
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[image: image721.wmf]99
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-Công suất của máy phát: P2 = E2I2 = 
[image: image722.wmf]1
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[image: image723.wmf]2
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Ta thấy I1 < 0 nên phải đổi chiều dòng I1, vậy nguồn E1 là máy thu, E2 là máy phát. Do đó 2 giá trị công suất này khác nhau.

Vậy: Khi có cả hai nguồn thì công suất nhiệt trên toàn mạch là P = 99W; công suất máy phát là P2 = 110W.
------------------------
Chuyên đề 10:
[image: image2036.bmp]MẠCH ĐIỆN PHI TUYẾN
--- A-TÓM TẮT KIẾN THỨC ---

I. MỘT SỐ KHÁI NIỆM

-Mạch điện tuyến tính là mạch điện mà các phần tử của mạch có các thông số (R, L, C, …) có trị số không phụ thuộc vào các đại lượng như cường độ dòng điện hoặc hiệu điện thế. Đường đặc tuyến vôn – ampe của mạch điện tuyến tính tuyến là các đường thẳng.

-Mạch điện phi tuyến là mạch điện mà các phần tử của mạch có các thông số (R, L, C, …) có trị số phụ thuộc vào các đại lượng như cường độ dòng điện hoặc hiệu điện thế. Đường đặc tuyến vôn – ampe của mạch điện phi tuyến không phải là các đường thẳng.

[image: image2037.bmp]
*Chú ý: Trong mạch phi tuyến không có tính chất chồng chất các trạng thái điện.

II. MỘT SỐ PHƯƠNG PHÁP GIẢI CÁC BÀI TOÁN MẠCH PHI TUYẾN

1. Phương pháp đồ thị: Nội dung phương pháp:

-Từ bảng số liệu đề bài cho, vẽ đặc tuyến của mạch.

-Từ đặc tuyến vẽ được, xác định điểm làm việc (hoạt động) của mạch theo dữ kiện của bài toán.

2. Phương pháp giải tích: Nội dung phương pháp:

-Biểu diễn gần đúng đặc tính các phần tử phi tuyến bằng một hàm giải tích. Ví dụ, với điện trở phi tuyến (varixto: I = kU2); tri-ôt điện tử: I = a0 + a1U + a2U2 + …

-Thay các hàm trên vào các phương trình mạch điện và giải để xác định các đại lượng cần tìm.

3. Phương pháp dựa vào đặc tuyến của các đại lượng trong mạch: Nội dung phương pháp là dựa vào đặc tuyến của các đại lượng trong mạch suy ra đặc tính của mạch. Ví dụ, dựa vào đặc tính “đóng, mở” của đi-ôt và áp dụng định luật Ôm để tìm lời giải cho bài toán.

--- B-NHỮNG CHÚ Ý KHI GIẢI BÀI TẬP---

-Nhận dạng mạch phi tuyến:

+Hàm giải tích U = U(I) không có dạng tuyến tính U = kI, k = const.

+Đường đặc tuyến vôn-ampe không phải là đường thẳng tuyến tính.

+Đề bài cho có “phần tử phi tuyến”, mạch có: đi-ốt, tri-ốt, nhiệt điện trở,...

-Lựa chọn phương pháp phù hợp để lời giải bài toán được đơn giản.

-Kết hợp với các định luật Ôm cho mạch điện để giải.

--- C-CÁC BÀI TẬP VẬN DỤNG---

10.1. Một đèn dây tóc có điện trở phụ thuộc vào nhiệt độ. Sự phụ thuộc vào cường độ dòng điện qua đèn và hiệu điện thế đặt vào đèn được cho trong bảng sau:

	U(V)
	0
	20
	25
	60
	110

	I(A)
	0
	4
	5
	9
	10


a)Vẽ đặc tuyến vôn-ampe của đèn.

b)Đèn được mắc vào mạch với các phần tử khác theo sơ đồ: U = 100V; R1 = 14Ω; R2 = 36Ω; R3 = 18Ω.

-Tính điện trở của đèn khi khóa K mở và khi khóa K đóng.

-Biết hệ số nhiệt của điện trở đèn là 3.10-4K-1. Hỏi nhiệt độ của đèn khi khóa K đóng và mở chênh nhau bao nhiêu độ?

Bài giải

a)Đặc tuyến vôn-ampe của đèn

b)Khi đèn được mắc vào mạch điện:

-Điện trở của đèn khi khóa K mở và khi khóa K đóng

+Khi K mở, mạch điện gồm: [(R1 nt R2) // Rd] nt R3. Từ đó:


R = 
[image: image724.wmf]d
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[image: image725.wmf]U
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 = 
[image: image726.wmf]d
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Id = I
[image: image727.wmf]12d
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 => Ud = 73,53 – 13,23Id
(
Id = 5,56 – 0,076Ud

(1)

+Khi K đóng, mạch điện gồm: R1 // [Rd nt (R2 // R3)]. Từ đó:


R = 
[image: image728.wmf]d

d
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 => I = 
[image: image729.wmf]U
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 = 
[image: image730.wmf]d
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Id = I
[image: image731.wmf]23dd
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 => Ud = 100 – 12Id
(
Id = 8,34 – 0,084Ud

(2)

+Vẽ các đồ thị biểu diễn mối quan hệ U, I bởi (1) và (2). Trên đồ thị ta xác định được vị trí các giao điểm (I), (II):


(I): Id1 = 4,575A, Ud1 = 13V; (II): Id2 = 6,55A, Ud2 = 24V.

+Điện trở của đèn khi khóa K mở và khi khóa K đóng:


Rd1 = 
[image: image732.wmf]d1
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[image: image733.wmf]d2
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-Độ chênh lệch nhiệt độ của đèn khi khóa K đóng và mở

Ta có:
Rd2 = Rd1(1 + α(t) => 
[image: image734.wmf]d2d1

d1

R-R
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4
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3.10.2,842

-

-

 = 960K.

Vậy: Khi đèn được mắc vào mạch điện thì:

-Điện trở của đèn khi khóa K mở và khi khóa K đóng là Rd1 = 
[image: image735.wmf]2,842

W

; Rd2 = 
[image: image736.wmf]3,66

W

.

-Độ chênh lệch nhiệt độ của đèn khi khóa K đóng và mở là 
[image: image737.wmf]Δt

 = 960K.

10.2. Trong mạch cầu ở hình vẽ: R1 = 2Ω; R2 = 4Ω; R3 = 1Ω; X là một varistor (điện trở không tuyến tính) có dòng điện i phụ thuộc vào hiệu điện thế U đặt vào hai đầu varistor theo công thức: ix = kUx2.

a)Vẽ đường đặc trưng vôn – ampe Ux = f(ix) của varistor. Gọi Rx = 
[image: image738.wmf]x

x

dU

di

 là điện trở tức thời của varistor. Có thể nói gì về điện trở này khi i biến thiên từ 0 đến 
[image: image739.wmf]¥

.

b)Biết k = 0,25(A/V2) nếu i đo bằng A (ampe), U đo bằng V (vôn). Người ta điều chỉnh hiệu điện thế U0 = UAD để cầu cân bằng (dòng điện qua điện kế bằng 0). Tính công suất điện P tiêu thụ trên varistor; tính các dòng điện i1, i2 và hiệu điện thế U0.

c)R1, R2, R3 và k có giá trị bất kì. Tính U0 để cầu được cân bằng; tính dòng điện I trong mạch chính và Rx khi đó. Thay X bằng một biến trở R ta có cầu Uýt-xtơn; hãy nêu sự giống nhau và khác nhau giữa cầu Uýt-xtơn và cầu nghiên cứu trong bài này.

(Trích đề thi học sinh giỏi Quốc gia, năm học 1990 - 1991)

Bài giải

a)Đường đặc trưng vôn – ampe Ux = f(ix) của varistor

-Vì ix = kUx2 => Ux = f(ix) = 
[image: image740.wmf]x
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 và Rx = 
[image: image741.wmf]x
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 = 
[image: image742.wmf]x
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.

-Từ các hệ thức trên, ta thấy: khi ix tăng thì R giảm. Do đó, khi ix tăng từ 0 đến 
[image: image743.wmf]¥

 thì R giảm từ 
[image: image744.wmf]¥

 đến 0. Đường đặc trưng vôn – ampe Ux = f(ix) của varistor như trên hình vẽ, với R là hệ số góc của tiếp tuyến Mt.

b)Công suất điện P tiêu thụ trên varistor; các dòng điện i1, i2 và hiệu điện thế U0
-Trường hợp cầu cân bằng, ta có: 
[image: image745.wmf]3
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 => i2 = 2i1.

Và
Ux = UBD = 4i1 = 2i2.

=>
Ux = 2kUx2 => Ux = 
[image: image746.wmf]11

 = 

2k2.0,25

 = 2V.

-Cường độ dòng điện i1, i2: i2 = kUx2 = 0,25.22 = 1A; i1 = 
[image: image747.wmf]2
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 = 
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 = 0,5A.

-Công suất điện P tiêu thụ trên varistor: P = UxIx = 2.1 = 2W.

-Hiệu điện thế U0: U0 = UAC + UCD = i2R3 + Ux = 1.1 + 2 = 3V.

Vậy: Công suất điện P tiêu thụ trên varistor; các dòng điện i1, i2 và hiệu điện thế U0 lần lượt là P = 2W; i1 = 0,5A, i2 = 1A; U0 = 3V.

c)Giá trị U0 để cầu được cân bằng; tính dòng điện I trong mạch chính và Rx khi đó

-Khi cầu cân bằng: UAB = UAC ( 
[image: image748.wmf]3
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Và
i1 = 
[image: image749.wmf]0
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UBD = UCD ( i1R2 = U = i2
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(2)

-Từ (1) và (2): U0 = 
[image: image753.wmf]121
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-Cường độ dòng điện trong mạch chính: I = i1 + i2 = 
[image: image754.wmf]0
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I = 
[image: image756.wmf]1
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-Điện trở Rx khi đó: Rx = 
[image: image759.wmf]x
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-Khi thay X bằng R ta được cầu Uýt-xtơn. Giữa cầu Uýt-xtơn và cầu nghiên cứu ở bài này có:

+Điểm giống nhau là ở điều kiện cân bằng thì UG = 0.

+Điểm khác nhau là ở điều kiện cân bằng, cầu Uýt-xtơn có 
[image: image762.wmf]3
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 còn ở cầu này thì 
[image: image763.wmf]3

1

2

R

R

  

RX

¹

; ở cầu Uýt-xtơn đã biến đổi giá trị R để có cân bằng với hiệu điện thế U0 bất kì còn ở cầu nghiên cứu trong bài này phải biến đổi U0 đến giá trị ở (2), khi đó nếu biết hai trong ba giá trị điện trở R1, R2 và R3 thì (2) cho phép ta xác định điện trở thứ ba dựa vào hệ số k ghi trên varistor.

10.3. Trong sơ đồ ở hình vẽ, các pin đều có suất điện động e và điện trở trong r. Điện trở của biến trở có giá trị R. Các dây nối có điện trở không đáng kể. Đ là một đi-ốt lí tưởng (nếu VB > VC thì điện trở của đi-ốt vô cùng lớn; còn nếu VB 
[image: image764.wmf]£

 VC thì điện trở của đi-ốt bằng 0 và cho dòng điện chạy qua từ C đến B).

Tính hiệu điện thế ở hai đầu biến trở khi R giảm từ lớn xuống nhỏ. Có một giá trị đặc biệt R0 của R, hãy xác định giá trị R0 này.

(Trích đề thi chọn học sinh giỏi Quốc gia, năm học 1984-1985)

Bài giải

-Trường hợp 1: Khi R lớn, dòng điện qua nhánh giữa và nhánh trên đều nhỏ (I, i2 
[image: image765.wmf]»

 0). Do đó:

+Nhánh giữa: Đặt VA = 0, ta có: VB = 2e – 2rI => VB 
[image: image766.wmf]»

 2e.

+Nhánh trên: VC = e – ri2 
[image: image767.wmf]»

 e.

Vì VB > VC nên đi-ốt đóng, i2 = 0. Sơ đồ mạch điện như hình b, từ đó ta có:


I = 
[image: image768.wmf]R

2e2eR

 U = 

R + 2rR + 2r

;

 
(1)

-Trường hợp 2: Khi R giảm thì I tăng, VB giảm; khi VB = VC = e thì đi-ốt bắt đầu mở. Lúc đó:


UR = VB = e


(2)

Thay vào (1), ta được: R = R0 = 2r

-Trường hợp 3: Khi R < 2r, sơ đồ mạch điện như hình a. Lúc này đi-ốt mở, áp dụng định luật Ôm, ta được:


VB = Ri1 = 2e – 2rI = e –ri2; i1 = I + i2
=>
i1 = 
[image: image769.wmf]R

4e4eR

; U = 

3R + 2r3R + 2r

 
(3)

Vậy: Khi R giảm thì UR giảm theo (1) và UR = e khi R = 2r và khi R < 2r thì đi-ốt bắt đầu mở và UR giảm theo biểu thức (3).


-----------------------------------



Chuyên đề 5: DÒNG ĐIỆN KHÔNG ĐỔI. ĐIỆN TRỞ

ĐỊNH LUẬT ÔM CHO ĐOẠN MẠCH CHỈ CÓ ĐIỆN TRỞ
1. Có một số điện trở giống nhau, mỗi điện trở có giá trị R = 12(. Tìm số điện trở ít nhất và cách mắc để có điện trở tương đương bằng 7,5(..

((( Bài giải (((
-Để có điện trở 7,5( phải mắc song song với điện trở 12( một điện trở X mà:



[image: image770.wmf]20
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-Để có điện trở 20( phải mắc nối tiếp với điện trở 12( một điện trở Y mà:


Y + 12 = 20 => Y = 8(
-Để có điện trở 8( phải mắc song song với điện trở 12( một điện trở Z mà:



[image: image771.wmf]24
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-Để có điện trở 24( phải mắc nối tiếp với điện trở 12( một điện trở 12( nữa.

Vậy: Số điện trở tối thiểu là 5 điện trở và được mắc như sau:

2. Mạch điện cấu tạo bằng các điện trở r như hình vẽ.

Phải mắc thêm vào CD điện trở R bao nhiêu để điện trở tương đương của mạch AB không phụ thuộc vào số ô điện trở?
((( Bài giải (((
-Do mạch điện dài vô hạn nên đoạn mạch từ MN trở đi tương đương với cả đoạn mạch AB.

-Gọi R là điện trở tương đương của đoạn mạch:
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[image: image773.wmf]0
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=>
R = r(
[image: image774.wmf]1
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); R = - r(
[image: image775.wmf]1
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) < 0 (loại).
Vậy: Để RAB không phụ thuộc vào số ô điện trở phải mắc thêm vào CD điện trở R = r(
[image: image776.wmf]1
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-

).

3. Cho mạch điện như hình vẽ: Nối A, B với nguồn  hiệu điện thế U0. 
Tìm hệ thức liên hệ giữa R1, R2, R3 để với số ô điện trở tùy ý, ta luôn có:


[image: image777.wmf]i-1
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((( Bài giải (((
-Hiệu điện thế hai đầu R3:  Un = I3R3; Un-1 = I3(R1 + R3)

=>

[image: image778.wmf]13
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(1)
Mặt khác: Un-1 = I2R2 = I3(R1 + R3) =>  
[image: image780.wmf]22
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Un-2 = (I2 + I3)R1 + I2R2 = I2(R1 + R2) + I3R1

Un-2 = I2(R1 + R2) +
[image: image781.wmf]212
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-Lấy (1) chia (2) ta được: 
[image: image786.wmf]2
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Vậy: Để 
[image: image787.wmf]i-1
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3

R

 = k - 1

R

 và 
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.
4. Cho mạch điện như hình vẽ: R1 = R2 = 3(; R3 = 2(; R4 là biến trở; K là khóa điện. Nguồn điện mắc vào hai đầu B, D có hiệu điện thế U không đổi. Ampe kế và vôn kế đều lý tưởng. Các dây nối có điện trở không đáng kể.

a)Ban đầu khóa K mở, R4 = 4( thì vôn kế chỉ 1V.

-Xác định hiệu điện thế U của nguồn điện.

-Nếu đóng khóa K thì ampe kế và vôn kế chỉ bao nhiêu?

b)Đóng khóa K và di chuyển con chạy C của biến trở R4 từ đầu bên trái sang đầu bên trái thì số chỉ của ampe kế IA thay đổi như thế nào?

((( Bài giải (((
a)Hiệu điện thế U của nguồn điện; số chỉ ampe kế và vôn kế

-Khi khóa K mở, ta có:


R12 = R1 + R2 = 3 + 3 = 6(; R34 = R3 + R4 = 2 + 4 = 6(.

=>
I1 = I2 = 
[image: image790.wmf]U
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; U1 = I1R1 = 3
[image: image791.wmf]U
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; U2 = I2R3 = 2
[image: image792.wmf]U
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Giả sử VM > VN, ta có: UMN = U2 – U1 = 
[image: image793.wmf]U
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 - 
[image: image794.wmf]U
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 = -
[image: image795.wmf]U

6

.

=>
UV = UNM = 
[image: image796.wmf]U

6

; U = 6UV = 6.1 = 6V

-Khi khóa K đóng, ta có:

+Điện trở tương đương các đoạn mạch:

R13 = 
[image: image797.wmf]13
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 = 
[image: image798.wmf]3.2
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= 
[image: image799.wmf]6
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R24 = 
[image: image800.wmf]24
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[image: image801.wmf]3.4
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 = 
[image: image802.wmf]12
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=>
RBD = R13 + R24 = 1,2 + 
[image: image803.wmf]12

7

 = 
[image: image804.wmf]20,4
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+Cường độ dòng điện qua mạch chính:

I = 
[image: image805.wmf]BD
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 = 
[image: image806.wmf]6
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[image: image807.wmf]42
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 = 
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=>
U13 = U1 = U3 = IR13 = 
[image: image809.wmf]21
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I1 = 
[image: image810.wmf]1
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 = 
[image: image811.wmf]2,47
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 = 0,823A

U24 = U2 = U4 = IR24 = 
[image: image812.wmf]21
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[image: image813.wmf]12
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 = 3,53V

I2 = 
[image: image814.wmf]2
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 = 
[image: image815.wmf]3,53

3

 = 1,18A

Ta có: 
I2 > I1 => IA = I2 – I1 = 1,18 – 0,823 = 0,357A

Vậy: Khi khóa K mở, hiệu điện thế U của nguồn điện là U = 6V; khi khóa K đóng, dòng điện qua ampe kế có chiều từ N đến M và có cường độ: IA = 0,357A; vôn kế chỉ số 0.

b)Số chỉ của ampe kế IA thay đổi như thế nào khi khóa K đóng và di chuyển con chạy C

-Khi đóng khóa K, ta có: R13 = 
[image: image816.wmf]13
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image817.wmf]3.2
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= 
[image: image818.wmf]6

5

 = 1,2(.

Đặt NC = x => R24 = 
[image: image819.wmf]2
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R+ x

= 
[image: image820.wmf]3x
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; RBD = 1,2 + 
[image: image821.wmf]3x

3 + x

 = 
[image: image822.wmf]4,2x + 3,6

3 + x

.

=>
I = 
[image: image823.wmf]BD
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[image: image824.wmf]6

4,2x + 3,6

3 + x

 = 
[image: image825.wmf]6(3 + x)
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U13 = IR13 = 
[image: image826.wmf]6(3 + x)

4,2x + 3,6

.1,2 = 
[image: image827.wmf]7,2(3 + x)

4,2x + 3,6


I1 = 
[image: image828.wmf]13
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U

R

 = 
[image: image829.wmf]7,2(3 + x)
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 = 
[image: image830.wmf]2,4(3 + x)

4,2x + 3,6


U24 = IR24 = 
[image: image831.wmf]6(3 + x)
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.
[image: image832.wmf]3x

3 + x

 = 
[image: image833.wmf]18x

4,2x + 3,6


I2 = 
[image: image834.wmf]24
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 = 
[image: image835.wmf]18x
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 = 
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-Xét hai trường hợp:

+Trường hợp 1: Dòng điện chạy qua ampe kế có chiều từ M đến N, khi đó: 

IA = I1 – I2 = 
[image: image837.wmf]2,4(3 + x)

4,2x + 3,6

 - 
[image: image838.wmf]6x
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 = 
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(1)

*Khi x = 0 => IA = 2A.

*Khi x tăng thì (7,2 – 3,6x) giảm; (4,2.x + 3,6) tăng do đó IA giảm.

*Khi x = 2 ( IA = 
[image: image840.wmf]7,2 - 3,6.2

4,2.2 + 3,6

 = 0

+Trường hợp 2: Dòng điện chạy qua ampe kế có chiều từ N đến M, khi đó: 

IA = I2 – I1 = 
[image: image841.wmf]6x

4,2x + 3,6

 - 
[image: image842.wmf]2,4(3 + x)

4,2x + 3,6

 = 
[image: image843.wmf]3,6x - 7,2
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=>
IA = 
[image: image844.wmf]7,2
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(2)

*Khi x tăng từ 2( trở lên thì 
[image: image845.wmf]7,2

x

 và  
[image: image846.wmf]3,6

x

 đều giảm do đó IA tăng.

*Khi x rất lớn (x = ∞) thì 
[image: image847.wmf]7,2

x

 và 
[image: image848.wmf]3,6

x

 tiến tới 0. Do đó IA ( 0,86A và cường độ dòng chạy qua điện trở R4 rất nhỏ.

5. Mạch điện cho trên hình vẽ gồm các điện trở bằng nhau và các vôn kế giống nhau. Vôn kế thứ nhất chỉ U1 = 10V, vôn kế thứ ba chỉ U3 = 8V. Hỏi vôn kế thứ hai chỉ bao nhiêu?

(Trích Đề thi học sinh giỏi toàn Liên bang Nga, lần thứ XI, Năm 1977)

((( Bài giải (((
Gọi r là điện trở của mỗi vôn kế, ta có:


U3 = rI3;
U2 = rI2;
U1 = rI1
Mặt khác: 


U2 = U3 + RI3 = U3 + R
[image: image849.wmf]3
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U1 = U2 + (I2 + I3)R = U2 + R
[image: image850.wmf]3
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Từ (1) và (2): 
[image: image851.wmf]22
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.

=>
U2 = 
[image: image852.wmf]3331

11

-U+U(5U+4U)

24

 = 
[image: image853.wmf]11
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Vậy: Vôn kế thứ hai chỉ 8,6V.

6. Một mạch điện gồm các điện trở R1, R2, R3 được nối với hai nguồn điện một chiều U1, U2 như hình vẽ. Hỏi với điều kiện nào thì cường độ dòng điện qua điện trở R1 sẽ bằng 0?

(Trích Đề thi học sinh giỏi toàn Liên bang Nga, lần thứ XIV, Năm 1980)

((( Bài giải (((
Khi không có dòng điện qua R1 thì hiệu điện thế U3 giữa hai đầu điện trở R3 phải bằng U1. Lúc đó, R2 và R3 mắc nối tiếp nên:


U1 = U3 = 
[image: image854.wmf]2
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=>

[image: image855.wmf]3
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Vậy: Điều kiện để không có dòng điện qua R1 là 
[image: image856.wmf]3
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7. Bốn ampe kế giống hệt nhau mắc với một điện trở R như trên hình vẽ. Ampe kế A1 chỉ dòng I1 = 2A, ampe kế A2 chỉ dòng I2 = 3A. Hỏi dòng đi qua các ampe kế A3, A4 và điện trở bằng bao nhiêu? Tìm tỉ số 
[image: image857.wmf]r

R

 với r là điện trở trong của ampe kế.

(Trích Đề thi học sinh giỏi toàn Liên bang Nga, lần thứ XIII, Năm 1979)

((( Bài giải (((
Chọn chiều dòng điện như hình vẽ.

-Hiệu điện thế giữa hai điểm b, a: U2 = I2r.

-Mặt khác: U2 = I1r + I3r ( I2r = I1r + I3r

=>
I3 = I2 – I1 = 3 – 2 = 1A

-Dòng đi qua ampe kế A4: I4 = I2 + I3 = 3 + 1 = 4A.

-Dòng đi qua điện trở R: I = I1 – I3 = 2 – 1 = 1A.

-Hiệu điện thế giữa hai điểm c, d: UR = IR = I3r + I4r.

=>

[image: image858.wmf]34
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Vậy: Dòng đi qua các ampe kế A3, A4 và điện trở là I3 = 1A, I4 = 4A, I = 1A; tỉ số 
[image: image859.wmf]r

 = 

R

1
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.

8. Để điều chỉnh hiệu điện thế trên tải, người ta chọn sơ đồ như hình vẽ. Điện trở của tải và của thế điện kế đều bằng R. Tải điện được mắc với nửa cuộn dây của thế điện kế. Hỏi phải thay đổi vị trí của con chạy như thế nào để cho hiệu điện thế trên tải vẫn như cũ nếu tăng hiệu điện thế ở lối vào của mạch lên gấp đôi?

(Trích Đề thi học sinh giỏi toàn Liên bang Nga, lần thứ IX, Năm 1975)

((( Bài giải (((
Gọi R1, R2 là điện trở của hai phần chia bởi con chạy của thế điện kế (hình vẽ). 

-Hiệu điện thế trên tải là: U = IRAB, I là cường độ dòng điện trong mạch.

Với:
RAB = 
[image: image860.wmf]2
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R + R

; I = 
[image: image861.wmf]v

1AB
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R + R

; R1 = R – R2.

=>
U = 
[image: image862.wmf]v

1AB

U

R + R

.
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[image: image864.wmf]2
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U = 
[image: image865.wmf]v
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, với 
[image: image866.wmf]2
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-Ban đầu, 
[image: image867.wmf]2
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, do đó:


U1 = 
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-Khi tăng hiệu điện thế lối vào của mạch lên gấp đôi, hiệu điện thế trên tải là:


U2 = 2
[image: image870.wmf]v
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-Theo đề: U2 = U1 ( 2
[image: image871.wmf]v
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 = 
[image: image872.wmf]v
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=>

[image: image874.wmf]2
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Vậy: Phải di chuyển con chạy sao cho 
[image: image875.wmf]2
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 hay R2 = (
[image: image876.wmf]52
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 )R.

9. Tám đoạn dây dẫn có cùng điện trở R được hàn lại thành hình tháp có đáy ABCD và đỉnh O (hình vẽ). Tính điện trở tương đương giữa các điểm:

a)A và C; 
b)A và B;
c)A và O.

Biết hiệu điện thế A và O là U = 7V và R = 1Ω, tính các dòng điện trong các đoạn dây dẫn.

(Trích Đề thi chọn học sinh giỏi Quốc gia, năm học 1992-1993)

((( Bài giải (((
a)Điện trở tương đương giữa các điểm A và C

-Do tính đối xứng của mạch điện đối với AC nên:


VB = VD = 
[image: image877.wmf]CA
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 = V0
-Từ đó ta có thể bỏ đi các đoạn OB và OD của mạch. Mạch điện còn lại gồm 3 đoạn mạch giống nhau mắc song song có điện trở tương đương giữa A và C là:

RAC = 
[image: image878.wmf]2R
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b)Điện trở tương đương giữa các điểm A và B

-Tách điểm O của mạch thành hai điểm O1 và O2, với 
[image: image879.wmf]12
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V = V

. Mạch điện mới có thể được vẽ lại như sau:

-Điện trở tương đương giữa các điểm A và B của mạch:


RAB = 
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RAB = 
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c)Điện trở tương đương giữa các điểm A và O

-Tương tự câu a, ta có: VB = VD: Chập B và D ta được mạch tương đương như sau:

-Từ sơ đồ mạch điện tương đương, ta có: RBO = 
[image: image882.wmf]3R
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; RABO = 
[image: image883.wmf]7R
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; RAO = 
[image: image884.wmf]7R
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-Nếu UAO = 7V; R = 1Ω thì IAO = i1 = 
[image: image885.wmf]AO
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và
IABO = i2 = 
[image: image886.wmf]1

8

i =  = 8A

7

8

.7

7

.

-Vì i2 = IAB + IAD => IAB = IAD = 
[image: image887.wmf]2
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và 
i3 = 
[image: image888.wmf]2
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; i4 = 
[image: image889.wmf]2
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-Mặt khác, i3 = IBO + IDO => IBO = IDO = 
[image: image890.wmf]3
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 =  = 3A

22

; ICO = i4 = 2A.

và
IBC = IDC = 1A

-Cường độ dòng điện trong mạch chính: I = IAB + IAO + IAD = 4 + 7 + 4 = 15A.

-Điện trở tương đương của đoạn mạch AO: RAO = 
[image: image891.wmf]AO

U

7

 = 

I15

W

.

Vậy: Điện trở tương đương của các đoạn mạch là: RAC = 
[image: image892.wmf]2R

3

; RAB = 
[image: image893.wmf]8R

15

; RAO = 
[image: image894.wmf]7R

15

.

10. Trong mạch điện như hình bên, nguồn điện có hiệu điện thế U không đổi. Khi K đóng vào chốt 1 thì ampe kế chỉ 0,1A, vôn kế chỉ 120V. Khi K đóng vào chốt 2 thì ampe kế chỉ 0,4A. Tính R, Rv.

(Trích Đề thi Olympic, Nga - 1986)

((( Bài giải (((
-Khi K đóng vào chốt 2:

+Điện trở tương đương của toàn mạch là:


Rtm = RA + 
[image: image895.wmf]vAAvv

vv

RRRR+RR+RR

 = 

R + RR + R


+Số chỉ ampe kế khi đó là: IA = 
[image: image896.wmf]v
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U

 = 

RRR+RR+RR

 = 0,4

(1)

+Số chỉ vôn kế khi đó là: Uv = IA
[image: image897.wmf]v

v

RR

R + R

 = 
[image: image898.wmf]v

AAvv

URR

RR+RR+RR

 = 120
(2)

-Khi K đóng vào chốt 1:

+Điện trở tương đương của toàn mạch là:



[image: image899.wmf]'

tm

R

= Rv + 
[image: image900.wmf]vAvA
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RR

 = 

R + RR + R


+Cường độ dòng điện trong mạch chính khi đó là: 


I = 
[image: image901.wmf]A

'

tmvAvA

U(R+R)

U

 = 

RRR+RR+RR


+Số chỉ của ampe kế khi đó là: 
[image: image902.wmf]'

A
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(3)

-Lấy (2) chia cho (3), ta được: Rv = 1200Ω.

-Lấy (1) chia cho (3), ta được: 
[image: image903.wmf]v

R + R

 = 4

R

 => R = 400Ω.

Vậy: Rv = 1200Ω; R = 400Ω.

11. Hãy xác định điện trở tương đương của một mạch điện AB gồm các điện trở mắc theo sơ đồ như hình vẽ và kéo dài vô tận.

(Trích Đề thi Olimpic Quốc tế, Balan - 1967)

((( Bài giải (((
Gọi rn là điện trở tương đương của phần mạch điện trở bên phải CD. Ta có:

-Điện trở tương đương của đoạn mạch AB là: RAB = r + 
[image: image904.wmf]n

n

rr

r + r

.

-Vì mạch điện dài vô hạn nên ta có thể bỏ qua ảnh hưởng của nhánh có dạng nửa chữ T bên trái CD. Ta có:


RAB = rn = r + 
[image: image905.wmf]n

n

rr

r + r

 ( 
[image: image906.wmf]22

nn

r - rr - r = 0

 

=>
rn = 
[image: image907.wmf](1+5)r

2

 = RAB
Vậy: Điện trở tương đương của đoạn mạch AB là RAB = 
[image: image908.wmf](1+5)r

2

.

12. Chuyển động của electron trong nguyên tử hidro tương đương với dòng điện hình tròn bán kính r. Hãy tính cường độ dòng điện này, biết khối lượng và điện tích của electron là m và e.

((( Bài giải (((
Gọi T là chu kì chuyển động của electron quanh hạt nhân, v là vận tốc chuyển động của electron. Ta có:


T = 
[image: image909.wmf]2

πr

v

 

(1)

-Mặt khác, lực hướng tâm trong chuyển động tròn của electron quanh hạt nhân chính là lực điện nên:



[image: image910.wmf]22
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(2)

=>
v = e
[image: image911.wmf]k
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(2’)

-Cường độ dòng điện tương đương là: I = 
[image: image912.wmf]e
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.

(
I = 
[image: image913.wmf]eevek
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Vậy: Cường độ dòng điện tương đương là I = 
[image: image914.wmf]ek
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 Chuyên đề 6: MẠCH CẦU ĐIỆN TRỞ. MẠCH CẦU CÓ TỤ ĐIỆN

13. Cho mạch cầu như hình vẽ. Các điện trở: R1 = 2(, R2 = 4(, R3 = 1(; X là một varistor (điện trở phi tuyến) có dòng i phụ thuộc vào hiệu điện thế U đặt vào hai đầu varistor theo biểu thức i = kU2.

a)Vẽ đường đặc trưng vôn – ampe U = f(i) của varistor. Gọi R = 
[image: image915.wmf]dU

di

 là điện trở tức thời của varistor. Có thể nói gì về điện trở này khi i biến thiên từ 0 đến +
[image: image916.wmf]¥

.

b)Biết k = 0,25(A/V2). Người ta điều chỉnh hiệu điện thế U0 = UAD để cầu cân bằng. Tính công suất P tiêu thụ trên varistor . Tính các dòng i1, i2 và hiệu điện thế U0.

c)R1, R2, R3 và k có giá trị bất kì. Tính U0 để cầu cân bằng. Tính dòng I trong mạch chính. Thay X bằng một biến trở R, ta có cầu Uytxtơn. Hãy nêu sự giống nhau và khác nhau giữa cầu Uytxtơn và cầu nghiên cứu trong bài này?

(Trích Đề thi học sinh giỏi Quốc gia, Năm học 1990-1991)

((( Bài giải (((
a)Đường đặc trưng vôn – ampe U = f(i) của varistor

Ta có:
i = kU2 => 
[image: image917.wmf]1

U = .i
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.
=>

[image: image918.wmf]1
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Khi i 
[image: image919.wmf]0

®

 thì R
[image: image920.wmf]¥

®

; khi i 
[image: image921.wmf]¥

®

 thì R
[image: image922.wmf]0

®

: điện trở không phi tuyến.

b)Công suất P tiêu thụ trên varistor, các dòng i1, i2 và hiệu điện thế U0
-Vì mạch cầu cân bằng nên: R1.R = R2R3 => 
[image: image923.wmf]23
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RR
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R =  =  = 2
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.
-Cường độ dòng điện qua X: 
[image: image924.wmf]2
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.
=>

[image: image925.wmf]22
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-Công suất tiêu thụ trên varistor: PX = Ri2 = 2.12 = 2W.
-Hiệu điện thế hai đầu A,D: UO = i2(R3 + R) = 1.(1 + 2) = 3V.
-Cường độ dòng điện qua R1: 
[image: image926.wmf]O

1

12

U

3

i =  =  = 0,5A

R+R2+4

.

c)Tính U0 để mạch cầu cân bằng
-Khi mạch cầu cân bằng: R1RX = R2R3 => 
[image: image927.wmf]23

X

1
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R = 
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.
-Cường độ dòng điện qua Rx: 
[image: image928.wmf]22

2X2X2

2

X

1

I = kU = k(IR) => I = 

kR

.
-Hiệu điện thế đặt vào hai đầu A,D: UO = 
[image: image929.wmf]3X

23X
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X
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I(R+R) = 
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.
=>
UO = 
[image: image930.wmf]23
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.
-Cường độ dòng điện qua R1: 
[image: image931.wmf]O

1121

1

22

12231223

U

R(R+R)R

I =  =  = 

R+RkRR(R+R)kRR

.
-Cường độ dòng điện qua mạch chính: I = I1 + I2
=>
I = 
[image: image932.wmf]2
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.
-Khi thay X bằng biến trở, ta có cầu Uyt-xtơn. Sự giống nhau và khác nhau giữa cầu Uyt-xtơn và cầu nghiên cứu trong bài là:

+Giống: Đều là mạch cầu được điều chỉnh để mạch cầu cân bằng hay không cân bằng.

+Khác: Cầu Uyt-xtơn : điều chỉnh biến trở R còn hiệu điện thế đặt vào hai đầu đoạn mạch là không đổi; cầu nghiên cứu trong bài này là điều chỉnh UO.

14. Cho mạch điện như hình vẽ, (Đ) là một điện kế.

a)R3 = R4 = R; R5 = 2R. Đặt 
[image: image933.wmf]6

1

23

R

R

a = ; b = 

RR

. Tìm hệ thức liên hệ giữa a và b để không có dòng điện qua (Đ) khi đặt vào AC một hiệu điện thế không đổi.

b)R3 = R6; các điện trở khác bất kì. Đặt 
[image: image934.wmf]5

14

23434

R

RR

a = ; c = ; d = 

RR+RR+R

. Tìm hệ thức liên hệ giữa a, c và d để không có dòng điện qua (Đ).

((( Bài giải (((
a)Hệ thức liên hệ giữa a và b để không có dòng điện qua (Đ)
-Để không có dòng điện qua (Đ) thì:


I1R1 = I2R2 => I2 = 
[image: image935.wmf]1
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 = aI1

(1)


I2R3 = I6R6 => I2 = 
[image: image936.wmf]6
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R
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 = bI6

(2)

-Từ (1) và (2) suy ra: I1 = 
[image: image937.wmf]b

a

I6


(3)

-Mặt khác: I4 = I2 + I6 = I6(b + 1)


(4)


I5R5 = I4R4 + I2R2
(
I5 = 
[image: image938.wmf]66
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 = 
[image: image939.wmf]6
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(5)

và
I = I1 + I2 = I4 + I5



(6)

-Thay (2), (3), (4) và (5) vào (6) ta được: 




[image: image940.wmf]b

a

I6 + bI6 = I6(b + 1) + 
[image: image941.wmf]6
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[image: image942.wmf]b
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 + b = (b + 1) + 
[image: image943.wmf](2b+1)

2


=>
2ab + 3a = 2b




(7)

Vậy: Hệ thức liên hệ giữa a, b để không có dòng điện qua (Đ) là: 2ab + 3a = 2b.

b)Hệ thức liên hệ giữa a, c và d để không có dòng điện qua (Đ)
-Khi không có dòng điện qua (Đ): R3 = R6 => b = 1.

-Từ (7) suy ra: a = 
[image: image944.wmf]2

5

; từ (2) suy ra: I2 = I6; từ (4) suy ra: I4 = 2I6; từ (3) suy ra: I1 = 
[image: image945.wmf]6
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a

.

-Mặt khác: I5R5 = I4R4 + I6R6 => I5 = 
[image: image946.wmf]4466
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[image: image947.wmf]6463
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[image: image948.wmf]43
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(8)

và
I1 + I2 = I4 + I5 ( 
[image: image949.wmf]6
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[image: image950.wmf]43
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[image: image951.wmf]1
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[image: image952.wmf]43
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[image: image953.wmf]1
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[image: image954.wmf]34
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[image: image956.wmf]1c
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[image: image957.wmf]1+c
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Vậy: Hệ thức liên hệ giữa a, c và d để không có dòng điện qua (Đ) là 
[image: image958.wmf]1

a

 = 
[image: image959.wmf]1+c

d

+1.

Chuyên đề 7: ĐIỆN TRỞ PHỤ TRONG CÁC DỤNG CỤ ĐO ĐIỆN

15. Ampe kế có cấu tạo như hình vẽ. Nếu sử dụng hai chốt A, B thì giá trị mỗi độ chia của ampe kế là 1A; nếu sử dụng hai chốt B, C thì giá trị mỗi độ chia là 0,25A.

a)Tìm giá trị mỗi độ chia khi sử dụng hai chốt A, C.

b)Biết điện trở điện kế Rg = 1( và giá trị mỗi độ chia khi không sử dụng điện trở phụ là 0,01A. Tìm R1, R2.

((( Bài giải (((
a)Giá trị mỗi độ chia khi sử dụng hai chốt A, C
-Cường độ dòng điện qua ampe kế: 
[image: image960.wmf]g
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.
-Nếu sử dụng chốt A, B thì: 
[image: image961.wmf]g2
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(1)

-Nếu sử dụng chốt B, C thì: 
[image: image962.wmf]g1

2g

2

R+R

I = (1+)I

R



(2)

-Nếu sử dụng chốt A, C thì: 
[image: image963.wmf]g
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-Ta có: 
[image: image964.wmf]g2
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[image: image965.wmf]2
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-Gọi n là giá trị mỗi độ chia khi sử dụng hai chốt A, C:



[image: image966.wmf]g
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[image: image967.wmf]1

n = 0,25. = 0,2A

1,25

.
Vậy: Giá trị mỗi độ chia khi sử dụng hai chốt A, C là 0,2A.

b)Tìm R1, R2
Ta có: 
[image: image968.wmf]g2
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và:
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-Từ (4) và (5) suy ra: 
[image: image972.wmf]121
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Vậy: Giá trị các điện trở R1 và R2 là R1 = 0,0105
[image: image973.wmf]W

 và R2 = 0,042
[image: image974.wmf]W

.
16. Cho mạch điện như hình vẽ, UAB khôg đổi, biết RA, RV.

a)Tính giá trị đúng của Rx ở mỗi cách đo.

b)Tính sai số tương đối ở mỗi cách theo Rx, RA, RV khi coi giá trị điện trở là 
[image: image975.wmf]U

R = 
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.

c)Khi Rx tăng, xét sự tăng giảm của các sai số trên và rút ra ý nghĩa thực tế. Tìm Rx theo RA, RV để hai sai số trên bằng nhau, xét khi RA<< RV.
((( Bài giải (((
a)Giá trị đúng của Rx
-Trường hợp (1): 
[image: image976.wmf]xVxV
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-Trường hợp (2): 
[image: image978.wmf]AxxA
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b)Sai số tương đối ở mỗi cách theo Rx, RA, RV
-Sai số tương đối ở mỗi cách:

+Cách 1: Tính gần đúng Rx: 
[image: image979.wmf]'
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+Cách 2: Tính gần đúng Rx: 
[image: image983.wmf]x
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[image: image984.wmf]
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Vậy: Sai số tương đối theo cách 1 là 
[image: image986.wmf]x
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; sai số tương đối theo cách 2 là 
[image: image987.wmf]xA
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.
c)Tìm Rx theo RA, RV
-Để sai số tương đối nhỏ thì: nếu Rx lớn ta dùng cách 2; nếu Rx nhỏ ta dùng cách 1.

-Hai sai số trên bằng nhau thì:

[image: image988.wmf]AxA
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[image: image991.wmf]AAV

A

AV

R+4RR

R

  = +RR

22

;

 (vì RA <<RV).
Vậy: Để hai sai số bằng nhau thì 
[image: image992.wmf]x
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Chuyên đề 8: ĐỊNH LUẬT ÔM CHO TOÀN MẠCH. ĐỊNH LUẬT ÔM TỔNG QUÁT

17. Cho mạch điện như hình vẽ. Nguồn có suất điện động E = 9V, điện trở r = 0,5R; các tụ điện có điện dung C = 3µF, ban đầu chưa tích điện. Điện trở các dây nối và khóa K không đáng kể.

a)Tính điện lượng chuyển qua dây MN khi K đóng.

b)Tính nhiệt lượng tỏa ra trên các điện trở ở mạch ngoài.

(Trích Đề thi Olimpic 30/4, Năm 2012)

((( Bài giải (((
a)Điện lượng truyền qua MN khi K đóng

-K mở: q1 = 0; q2 = 0 => q = 0.

-K đóng:


[image: image994.wmf]/

1MB

/

2NB

q = CU = CE

q = CU = CE

ì

ï

í

ï

î

 => 
[image: image995.wmf]/

b

q

 = 2CE

Điện lượng từ cực dương đến nút A cũng là q' = 2CE

Gọi điện lượng qua AM là (q1, qua AN là (q2, ta có:


[image: image996.wmf]12

1

2

Δq + Δq = 2CE

Δq

2R

 = 2

ΔqR

ì

ï

í

=

ï

î

 

=>
(q1 = 
[image: image997.wmf]2

3

q' = 
[image: image998.wmf]4

3

CE; (q2 = 
[image: image999.wmf]q'

3

 = 
[image: image1000.wmf]2

3

CE

Và
(qMN = (q1 - (q2 = 
[image: image1001.wmf]4

3

CE - 
[image: image1002.wmf]2

3

CE = 
[image: image1003.wmf]2

3

CE = 
[image: image1004.wmf]6

2

.3.10.9

3

-

 = 18.10-6C

Vậy: Điện lượng từ M đến N là: (qMN = 18.10-6C.

b)Nhiệt lượng tỏa ra trên các điện trở ngoài

Ta có:
A = q'E = 2CE2; W = 2.
[image: image1005.wmf]1

2

CE2 = CE2.

-Theo định luật bảo toàn năng lượng: A = Q + W.

=>
Q = A – W = 2CE2 - CE2 = CE2
-Vì r nối tiếp RAM và RAM = 
[image: image1006.wmf]2R.R

2R+R

 = 
[image: image1007.wmf]2

3

R; r = 
[image: image1008.wmf]R

2

 nên:


[image: image1009.wmf]AM

r

Q

Q

 = 
[image: image1010.wmf]AM

R

r

 = 
[image: image1011.wmf]4

3

; 
[image: image1012.wmf]AM

rAM

Q

Q+Q

 = 
[image: image1013.wmf]4

34

+

 = 
[image: image1014.wmf]4

7


=>
QAM  = 
[image: image1015.wmf]4

7

Q = 
[image: image1016.wmf]4

7

CE2
-Vì R // 2R nên: 
[image: image1017.wmf]2R

R

Q

Q

 = 
[image: image1018.wmf]R

2R

 = 
[image: image1019.wmf]1

2

.

=>
QR = 
[image: image1020.wmf]2

3

QAM = 
[image: image1021.wmf]8

21

CE2 = 
[image: image1022.wmf]626

8

.3.10.9 = 92,6.10J

21

--


Và
Q2R = 
[image: image1023.wmf]4

21

CE2 = 
[image: image1024.wmf]626

4

.3.10.9 = 46,3.10J

21

--


Vậy: Nhiệt lượng tỏa ra trên các điện trở ngoài là QR = 92,6.10-6J và Q2R = 46,3.10-6J.

18. Một tụ điện phẳng có các bản hình chữ nhật như hình vẽ, mỗi bản cao h = 10cm, bề ngang b = 20cm; hai bản cách nhau d = 3mm. Hai bản tụ được nối với nguồn suất điện động E = 1000V và điện trở trong không đáng kể. Người ta đặt một tấm thủy tinh kích thước lớn, dày 3mm, lúc đầu (t0 = 0) sát mép bên phải tụ điện. Cho tấm thủy tinh đi vào khe giữa hai bản với gia tốc 2(cm/s2) dọc theo bề ngang b. Biết thủy tinh có ( = 7. Tìm cường độ dòng điện trong mạch ở thời điểm t = 2s.

((( Bài giải (((
Khi đưa tấm thủy tinh vào thì điện dung của tụ thay đổi, do đó điện tích q thay đổi. Giả sử tấm thủy tinh đưa vào được một đoạn x. Khi đó hệ được coi như bộ 2 tụ mắc song song. 

-Sau 2s thì x = 
[image: image1025.wmf]2

at

2

 = 
[image: image1026.wmf]2

2.2

2

 = 4cm < b. Điện dung của các tụ lúc đó là:

+Tụ C1 có bản h, (b – x); điện môi ( = 1:

C1 = 
[image: image1027.wmf]01

εS

d

 = 
[image: image1028.wmf]0

εh(b - x)

d


+Tụ C2 có bản h, x; điện môi (:

C2 = 
[image: image1029.wmf]02

εεS

d

 = 
[image: image1030.wmf]0

εεhx

d


+Bộ C1 // C2 có C = C1 + C2 = 
[image: image1031.wmf]0

εhb

d

 - 
[image: image1032.wmf]0

εhx

d

 + 
[image: image1033.wmf]0

εεhx

d


=>
C = 
[image: image1034.wmf]0

εhb

d

 + 
[image: image1035.wmf]0

εh

d

(( - 1)x

-Cường độ dòng điện trong mạch:

i = 
[image: image1036.wmf]dq

dt

 = 
[image: image1037.wmf]U


[image: image1038.wmf]dC

dt

 = 
[image: image1039.wmf]U


[image: image1040.wmf]0

εh

d

(( - 1)
[image: image1041.wmf]dx

dt


=>
i = 
[image: image1042.wmf]U

(( - 1)(0h
[image: image1043.wmf]v

d


Với v = at = 0,02.2 = 0,04(m/s) thì: 

i = 1000.(7 – 1).
[image: image1044.wmf]93

10,04

.0,1.

4

π.9.103.10

-

 = 7.10-8A

Vậy: Cường độ dòng điện trong mạch ở thời điểm t = 2s là i = 7.10-8A.

19. Tính năng lượng tổng cộng W tích điện trong các tụ điện có điện dung C1, C2, C3, C4 do các nguồn điện có suất điện động không đổi e1, e2, e3, e4 cung cấp, khi chúng được mắc như hình vẽ. Các điện trở có cùng giá trị R; bỏ qua điện trở trong của các nguồn điện. Tụ điện C2 sẽ có điện tích q2 bằng bao nhiêu nếu nối đoản mạch hai điểm H và B?

Áp dụng bằng số: e1 = 4V; e2 = 8V; e3 = 12V; e4 = 16V; C1 = C2 = C3 = C4 = 1μF.

(Trích Đề thi Olimpic Quốc tế, Bungari – 1971)

((( Bài giải (((
-Sơ đồ mạch điện tương đương như hình bên.

-Vì dòng điện chỉ chạy trong mạch ABFGHD nên giả sử e4 > e1, dòng điện chạy theo chiều mũi tên trên hình vẽ. Áp dụng định luật Ôm cho toàn mạch, ta có:


I = 
[image: image1045.wmf]41

e - e

4R

 

(1)

-Chọn VF = 0, áp dụng định luật Ôm cho các đoạn mạch, ta được:


VB = RI;

VA = 2RI;


VD = 2RI + e1;

VG = 4RI + e1;


VC = RI + e2;

VH = 3RI + e1;


VE = 3RI + e1 – e3.

-Hiệu điện thế đặt vào các tụ điện C1, C2, C3, C4 là:


U1 = VD – VC = RI + e1 – e2

(2)


U2 = VG – VC = 3RI + e1 – e2

(3)

U3 = VE – VA = RI + e1 – e3

(4)

U4 = VE – VF = 3RI + e1 – e3

(5)

-Tổng năng lượng được tích trong các tụ điện đó là:


W = 
[image: image1046.wmf]2222

11223344

1

(CU+CU+CU+CU)

2

 
(6)

-Áp dụng bằng số: Từ (1) ta được: RI = 
[image: image1047.wmf]41

e - e

 = 

4

164

4

-

 = 3V.

Và
U1 = 3 + 4 – 8 = -1V; U2 = 3.3 + 4 – 8 = 5V;


U3 = 3 + 4 – 12 = -5V; U4 = 3.3 + 4 – 12 = 1V.

=>
W = 
[image: image1048.wmf]-5

10

(-1)+5+(-5)+1 = 2,6.10J

2

6

2222

-

éù

ëû


-Nếu nối đoản mạch B và H, chọn VB = VH = 0. Áp dụng định luật Ôm cho các đoạn mạch, ta được:


VD = RI1, dòng điện I1 chạy qua điện trở R theo chiều từ D đến H


VA = RI1 – e1; VB = 2RI1 – e1 = 0 => I1 = 
[image: image1049.wmf]1

e

2R


-Gọi I4 là cường độ dòng điện chạy qua điện trở R theo chiều từ G đến H, ta có:


VG = RI4; VF = RI4 – e4; VH = 4RI4​ – e4 = 0 => I4 = 
[image: image1050.wmf]4

e

2R


-Hiệu điện thế hai đầu tụ điện C2 là: U2’ = VG – VC = RI4 – e2 = 
[image: image1051.wmf]4

2

e

 - e

2

.

-Điện tích trên tụ điện C2 khi nối đoản mạch H và B là: q2 = C2U2’ = C2
[image: image1052.wmf]4

2

e

 - e

2

æö

ç÷

èø

.

-Thay số: q2 = 10-6(
[image: image1053.wmf]16

2

 - 8) = 0.

Vậy: Nếu nối đoản mạch hai điểm H và B thì điện tích trên tụ điện C2 sẽ là q2 = 0. 

20. Cho mạch điện như hình vẽ, Đ là một điện kế.

a)Giả sử R3 = R4 = R; R5 = 2R. Đặt a = 
[image: image1054.wmf]1

2

R

R

; b = 
[image: image1055.wmf]6

3

R

R

. Tìm liên hệ giữa a và b để không có dòng điện qua Đ khi đặt vào AC một hiệu điện thế không đổi.

b)Giả sử R3 = R6, các điện trở khác bất kì. Đặt a = 
[image: image1056.wmf]1

2

R

R

; c = 
[image: image1057.wmf]4

34

R

R+R

; d = 
[image: image1058.wmf]5

34

R

R+R

.

-Tìm liên hệ giữa a, c và d để không có dòng điện qua Đ.

-Gọi cường độ dòng điện qua Rk là ik, hiệu điện thế đặt vào A và C là U. Chứng minh rằng khi không có dòng điện qua Đ thì các cường độ dòng điện ik chỉ phụ thuộc vào U và ba trong sáu điện trở của mạch và cho biết đó là những điện trở nào.

-Áp dụng: U = 7V; R1 = 1Ω; R2 = 2Ω; R3 = R6 = 3Ω; R4 = 1Ω. Tính các dòng điện và R5 khi không có dòng điện qua Đ.

(Trích Đề thi chọn học sinh giỏi Quốc gia, năm học 1993-1994)

((( Bài giải (((
a)Hệ thức giữa a và b để không có dòng điện qua Đ khi đặt vào AC một hiệu điện thế không đổi

-Kí hiệu các cường độ dòng điện trên các đoạn mạch như trên hình vẽ. Để không có dòng điện qua Đ thì: 


UAB = UAE ( R1i1 = R2i2 => i2 = ai1
(1)

-Áp dụng định luật Kiếc-xốp cho các mắt mạng BCDEB và BDEB, ta được:


R5(i1 + i2 – i4) = R4i4 + R3i2
(
2R(i1 + i2 – i4) = R(i2 + i4)

(
2i1 + i2 = 3i4



(2)

và
(R + R6)i2 = R6i4


(3)

(

[image: image1059.wmf]66

24

R+RR

i = i

RR

 ( (1 + b)i2 = bi4
(4)

-Từ (1) và (2): 
[image: image1060.wmf]2

2

i1+ = 3i

a

4

æö

ç÷

èø

 

(5)

-Chia (4) cho (5), ta được: 
[image: image1061.wmf]1 + bb3a

 =  => b = 

2

32(1 - a)

1 + 

a

 hoặc a = 
[image: image1062.wmf]2b

2b + 3

.

Vậy: Hệ thức giữa a và b để không có dòng điện qua Đ khi đặt vào AC một hiệu điện thế không đổi là 
[image: image1063.wmf]3a

b = 

2(1 - a)

 hoặc a = 
[image: image1064.wmf]2b

2b + 3

.

b)Trường hợp R3 = R6, các điện trở khác bất kì

-Hệ thức giữa a, c và d để không có dòng điện qua Đ

+Áp dụng định luật Kiếc-xốp cho các mắt mạng BCDEB và BDEB, ta được:


R5(i1 + i2 – i4) = R4i4 + R3i2

(6)

Và
2i2 = i4




(7)

-Từ (7) và (1): i4 = 2ai1


(8)

Và
i5 = (1 – a)i1



(9)


i6 = -ai1



(10)

-Từ (1), (8) và (6): R5(1 – a)i1 = R4.2ai1 + R3ai1
(

[image: image1065.wmf]53

4

343434

R(1 - a)Ra

2Ra

 = +

R+RR+RR+R

 

(
d(1 – a) = 2ac + 
[image: image1066.wmf]3

34

Ra

R+R



(11)

+Vì c = 
[image: image1067.wmf]4

34

R

R+R

 => 
[image: image1068.wmf]3

34

R

R+R

 = 1 – c. Từ đó (11) trở thành:


d(1 – a) = 2ac + (1 – c)a ( d = a(c + d + 1)

=>
a = 
[image: image1069.wmf]d

c + d + 1

 hoặc d = 
[image: image1070.wmf]a(1 + c)

1 - a


(12)

Vậy: Hệ thức giữa a, c và d để không có dòng điện qua Đ là a = 
[image: image1071.wmf]d

c + d + 1

 hoặc d = 
[image: image1072.wmf]a(1 + c)

1 - a

.

-Chứng minh rằng khi không có dòng điện qua Đ thì các cường độ dòng điện ik chỉ phụ thuộc vào U và ba trong sáu điện trở của mạch

+Nếu đặt vào hai điểm A và C hiệu điện thế U thì:


U = R1i1 + R5i5 = R1i1 + R5(1 – a)i1 => i1 = 
[image: image1073.wmf]15

U

R + R(1 - a)


Như vậy, i1 chỉ phụ thuộc vào U và ba điện trở R1, R2 và R5.

+Các hệ thức (1), (8) và (9) chứng tỏ i2 = i3, i4, i5, i6 chỉ phụ thuộc vào i1 và a, nghĩa là chỉ phụ thuộc vào U và ba điện trở R1, R2 và R5 nên có thể lấy tùy ý giá trị của ba điện trở còn lại.

-Áp dụng: U = 7V; R1 = 1Ω; R2 = 2Ω; R3 = R6 = 3Ω; R4 = 1Ω

+Ta có: a = 
[image: image1074.wmf]1

2

R

 =  = 0,5

R

1

2

; c = 
[image: image1075.wmf]4

34

R

 =  = 0,25

R+R + 1

1

3

; d = 
[image: image1076.wmf]a(1 + c)

1 - a

 = 
[image: image1077.wmf]0,5.(1 + 0,25)

1 - 0,5

 = 1,25.

+Từ đó: R5 = 5Ω; i1 = 
[image: image1078.wmf]15

U

R + R(1 - a)

 = 
[image: image1079.wmf]7

1 + 5.(1 - 0,5)

 = 2A; 

Và
i4 = 2ai1 = 2.0,5.2 = 2A, (theo (8))


i2 = i3 = 
[image: image1080.wmf]4

i

2

 =  = 1A

22

, (theo (7))


i5 = (1 – a)i1 = (1 – 0,5).2 = 1A, (theo (9))


i6 = -ai1 = -0,5.2 = -1A => i6 chạy từ B đến D, (theo (10)).

Vậy: Khi không có dòng điện qua Đ thì i1 = 2A; i2 = i3 = 1A; i4 = 2A; i5 = 1A; i6 = 1A và R5 = 5Ω.

21. Cho mạch điện như hình vẽ. E = 6V, r = 1(, R1 = R3 = R4 = R5 = 1(, R2 = 0,8(, Rx thay đổi từ 0 đến 10(. Ban đầu Rx = 2(.

a)Tính số chỉ của vôn kế và công suất tiêu thụ của Rx khi K mở và khi K đóng.

b)K đóng, cho Rx thay đổi từ 0 đến 10(, cho biết số chỉ vôn kế và công suất tiêu thụ của Rx tăng hay giảm?

((( Bài giải (((
a)Số chỉ của vôn kế và công suất tiêu thụ của Rx khi K mở và khi K đóng

-Khi K mở: [R1 nt R2 nt Rx]:

+Điện trở mạch ngoài:



RN = R1 + R2 + Rx = 1+0,8+2 = 3,8(
+Cường độ dòng điện qua mạch: I = 
[image: image1081.wmf]N

E6

 =  = 1,25A

R+r3,8+1


+Số chỉ của vôn kế bằng UAD: UAD = UAB + UBD
với:
UAB = E – Ir = 6 - 1,25.1 = 4,75V


UBD = 
[image: image1082.wmf]5

R

U

= 0 (vì I5 = 0)

=>

UAD = 4,75V

+Công suất tiêu thụ của RX: P = RxI2 = 2.1,252 = 3,125W.
-Khi K đóng: [(R1 nt R2) nt (Rx // (R3 nt R4 nt R5))]
+Điện trở mạch ngoài: RN  = R1 + R2 + 
[image: image1083.wmf]x345

x345

R(R+R+R)

R+R+R+R


=>

RN = 1 + 0,8 + 
[image: image1084.wmf]2(111)

3

2111

++

=W

+++


+Cường độ dòng điện qua mạch chính: I = 
[image: image1085.wmf]N

E6

 =  = 1,5A

R+r3+1

.
=>

UCB = IR345x = 
[image: image1086.wmf]6

1,5. = 1,8V

5


=>

I3 = I4 = I5 = 
[image: image1087.wmf]CB

345

U

1,8

 =  = 0,6A

R+R+R3


=>

U5 = I5R5 = 0,6.1 = 0,6V.
+Số chỉ của vôn kế: UAD = UAB + UBD
với 
UAB = E – Ir = 6 - 1,5.1 = 4,5V; UBD = -UDB = -U5 = -0,6V.
=>

UAD = 4,5 - 0,6 = 3,9V.
+Công suất tiêu thụ trên Rx:

Ta có: 
Ix = I – I3 = 1,5 – 0,6 = 0,9A => Px = Rx
[image: image1088.wmf]2

x

I

 = 2.0,92 = 1,62W.

Vậy: Khi K mở, số chỉ vôn kế là 4,75V, công suất tiêu thụ của Rx là 3,125W; khi K đóng, số chỉ vôn kế là 3,9V, công suất tiêu thụ của Rx là 1,62W.
b)Số chỉ vôn kế và công suất tiêu thụ của Rx tăng hay giảm? Gọi điện trở Rx có giá trị là x. Khi K đóng, ta có: 

-Điện trở đoạn mạch CB: RCB = 
[image: image1089.wmf]345

345

x(R+R+R)

3x

 = 

x+R+R+R3+x

.
-Điện trở mạch ngoài: RN = R12 + RCB = 1,8 + 
[image: image1090.wmf]3x5,4+4,8x

 = 

3+x3+x

.
-Cường độ dòng điện qua mạch chính:



I = 
[image: image1091.wmf]N

E66(3+x)

 =  = 

5,4+4,8x

R+r8,4+5,8x

+1

3+x


-Hiệu điện thế hai đầu A, C: UAC = IR12 = 
[image: image1092.wmf]6(3+x)32,4+10,8x

1,8. = 

8,4+5,8x8,4+5,8x


(1)

-Hiệu điện thế hai đầu C, B: UCB = IRCB = 
[image: image1093.wmf]3x6(3+x)18x

. = 

3+x8,4+5,8x8,4+5,8x


(2)

-Số chỉ của vôn kế bằng UAD, với UAD = UAC + UCB
-Từ (1) và (2), suy ra:



UAD = 
[image: image1094.wmf]32,4+10,8x18x32,4+22,8x

+ = 

8,4+5,8x8,4+5,8x8,4+5,8x




(*)

-Để xét sự biến đổi của UAD theo x, ta có thể làm như sau: Dựa vào đạo hàm, ta có:



[image: image1095.wmf]'

A

22

22,8.8,4-5,8.32,43,6

U(x) =  = 

(8,4+5,8x)(8,4+5,8x)


Ta thấy 
[image: image1096.wmf]'

AD

U(x)

 luôn lớn hơn 0 với mọi x nên hàm UAD luôn tăng khi x tăng.

Vậy: Khi Rx thay đổi từ 0 đến 10( thì số chỉ của vôn kế luôn tăng.

-Công suất tiêu thụ trên Rx:

Ta có:
P = 
[image: image1097.wmf]2

xx

IR

 với Ix = 
[image: image1098.wmf]CB

x

U

18x18

 =  = 

R(8,4+5,8x)x8,4+5,8x


=>


[image: image1099.wmf]2

22

18324x

P = x = 

(8,4+5,8x)70,56+97,44x+33,64x


+Khi x = 0 => P = 0.
+Khi x
[image: image1100.wmf]¹

0, biểu thức của P có thể viết thành: P = 
[image: image1101.wmf]324

70,56

+97,44+33,64x

x

.
*Nhận xét: P đạt cực đại khi mẫu số đạt cực tiểu, tức là: 




[image: image1102.wmf]minmin

70,5670,56

+33,64x+97,44 <=> +33,64x

xx

éùéù

êúêú

ëûëû


Theo bất đẳng thức Côsi, ta có: 
[image: image1103.wmf]70,5670,56

+33,64x  .33,64x

xx

³


=>


[image: image1104.wmf]70,56

 = 33,64x

x

 
Dấu “=” xảy ra khi 
[image: image1105.wmf]70,56

x =   1,45

33,64

;

.
Vậy: Công suất tiêu thụ trên Rx có một giá trị cực đại khi Rx = 1,45(.
22. Cho mạch điện như hình vẽ: bộ nguồn gồm ba pin giống nhau ghép nối tiếp, mỗi pin e = 1,5V, R1 = R3 = 6(, RA = 0, RV rất lớn.

a)K mở, ampe kế chỉ 
[image: image1106.wmf]3

1

A, vôn kế chỉ 4V. Tính R2 và r0 mỗi pin.

b)K đóng, ampe kế chỉ 0. Tính R4.

c)K đóng, đổi chỗ bộ nguồn và ampe kế cho nhau. Hỏi ampe kế, vôn kế chỉ bao nhiêu?

((( Bài giải (((
Ta có:
+Suất điện động của bộ: Eb = ne = 3.1,5 = 4,5V.


+Điện trở của bộ: rb = nr0 = 3r0.
a)Tính R2 và r0 mỗi pin: Khi K mở, số chỉ của ampe kế bằng dòng I2 qua R2, số chỉ của vôn kế bằng UAB:



UAB = UAC + UCB = 
[image: image1107.wmf]1323

RRRR

U+U = U+U


(1)

với


[image: image1108.wmf]2

R222

1

U = IR = R

3





(2)




[image: image1109.wmf]3

R33123

U = IR = (I+I)R


=>

I1 = 
[image: image1110.wmf]12

2

RR

222

111

1

R

UU

IRR

3

 =  =  =  = 

RRR618


=>


[image: image1111.wmf]3

22

R

RR

1

U = (+).6 = +2

1833



(3)

-Thay (2) và (3) vào (1):  UAB = 
[image: image1112.wmf]222

RR2R

++2 = +2

333


-Mà  UAB = 4V => 
[image: image1113.wmf]2

2

2R

+2 = 4 => R = 3

Ω

3

.
Mặt khác: UAB = Eb – I.rb
với:
I = I1 + I2 = 
[image: image1114.wmf]2

R

131

+ = + = 0,5A

183183


=>


[image: image1115.wmf]bb

4 = 4,5-0,5r => r = 1

W

 
(


[image: image1116.wmf]00

1

3r = 1 => r = 

Ω

3

.

Vậy: R2 = 3
[image: image1117.wmf]W

, điện trở của mỗi pin là r0 = 
[image: image1118.wmf]1

3

W

.
b)Tính R4: Khi K đóng, ampe kế chỉ 0, do đó mạch là mạch cầu cân bằng, tức là: 




[image: image1119.wmf]332

1

4

241

RRR

R

6.3

 =  => R =  =  = 3

Ω

RRR6


Vậy: R4 = 3
[image: image1120.wmf]W

.
c)Số chỉ ampe kế, vôn kế khi đổi chỗ nguồn và ampe kế: Khi K đóng, đổi chỗ bộ nguồn và ampe kế cho nhau, ta có mạch:









(
Vì 
[image: image1121.wmf]12

34

RR

 = 

RR

 nên mạch bây giờ cũng là mạch cầu cân bằng => UAB = 0 và IA = 0.
Vậy: Số chỉ vôn kế và ampe kế đều bằng 0.
23. Cho mạch điện như hình vẽ: r = 1(, R1 = 1(, R2 = 4(, R3 = 3(, R4 = 8(, UMN = 1,5V. Tìm E.
((( Bài giải (((
-Ta có:
 UMN = UMA + UAN = -UAM + UMN
=>

UMN = -I1R1 + I2R2 = -I1.1 + I2.4
(


[image: image1122.wmf]12

1,5 = -I+4I





(1)

-Mặt khác: I1(R1 + R3) = I2(R2 + R4)

(


[image: image1123.wmf]1221

1

I(1+3) = I(4+8) => I = I

3


(2)

-Thay (2) vào (1), ta được: 1,5 = -I1 + 
[image: image1124.wmf]11

11

I.4 = I

33


=>

I1 = 4,5A; I2 = 1,5A;

=>

I = I1 + I2 = 6A
-Mặt khác: I = 
[image: image1125.wmf]N

E

R+r

, với RN = 
[image: image1126.wmf]1324

1324

(R+R)(R+R)

(1+3)(4+8)

 =  = 3

Ω

R+R+R+R1+3+4+8


(

6 = 
[image: image1127.wmf]E

 => E = 24V

3+1

.

Vậy: Suất điện động của nguồn là E = 24V.
24. Cho mạch điện như hình vẽ: R1 = R3 = 20(, R2 = 10(. Khi R4 = 5,5(, mắc một vôn kế (RV rất lớn) vào CB, vôn kế chỉ 6,75V. Khi R4 = 20(, mắc một ampe kế (RA = 0) vào CB, ampe kế chỉ 0,875A.

a)Tính cường độ mạch chính trong hai trường hợp trên.

b)Nguồn được tạo nên bởi m dãy song song, mỗi dãy có n acquy giống nhau mắc nối tiếp. Biết suất điện động và điện trở trong mỗi acquy là e = 2V, r0 = 1(. Tìm m, n.

((( Bài giải (((
a)Tính cường độ mạch chính

-Trường hợp R4 = 5,5(, UCB = 6,75V.
Ta có: 
UCB = UCM + UMB = 
[image: image1128.wmf]34

RR

U+U


với:

[image: image1129.wmf]3

R333

U = IR = 20I

; 
[image: image1130.wmf]4

R4

U = IR = 5,5I


=>

UCB = 20I3 + 5,5I


(1)

Mặt khác: I1R1 = I3(R2 + R3) => 20I1 = 30I3 => I1 = 1,5I3
và: 

I = I1 + I3 = 1,5I3 + I3 = 2,5I3
=>

UCB = 20I3 + 5,5.2,5I3 = 33,75I3
(

6,75 = 33,75I3 
=> `
I3 = 0,2A; I = 2,5.0,2 = 0,5A.
-Trường hợp R4 = 20(, mạch điện được vẽ lại:








         (
-Số chỉ của ampe kế: IA = I2 + I3 = 0,875

(2)

-Mặt khác: I2R2 = I1(R1 + 
[image: image1131.wmf]34

34

RR

R+R

)

(

10I2 = I1(20+
[image: image1132.wmf]20

20

20

.

20

+

)

(

10I2 = 30I1 => I1 = 
[image: image1133.wmf]2

I

3




(3)

Ta lại có: I3R3 = I4R4 ( 20I3 = 20I4 

=> 

I3 = I4





(4)

Mà:
I3 + I4 = I1 => I3 = I4 = 
[image: image1134.wmf]1

I

2

 => I1 = 2I3

(5)
-Từ (3), (5) suy ra: 2I3 = 
[image: image1135.wmf]22

3

II

 => I = 

36



(6)
-Từ (2), (6) suy ra:  I2 + 
[image: image1136.wmf]22

I7I

 = 0,875 =>  = 0,875

66


=>


[image: image1137.wmf]2

 I = 0,75A

; I1 = 
[image: image1138.wmf]0,75

 = 0,25A

3

; I’ = I1 + I2 = 0,25 + 0,75 = 1A.
Vậy: Cường độ dòng điện qua mạch chính trong hai trường hợp trên là 0,5A và 1A.
b)Tìm m, n
Ta có: 
Eb = ne = 2n; rb = 
[image: image1139.wmf]0

nr

n

 = 

mm

  (e = 2V; r0 = 1
[image: image1140.wmf]W

)
-Trường hợp R4 = 5,5
[image: image1141.wmf]W

:
+Điện trở mạch ngoài: RN = 
[image: image1142.wmf]123

4

123

R(R+R)

20(10+20)

+R = +5,5 = 17,5

Ω

R+R+R20+10+20


+Cường độ dòng điện qua mạch chính: I = 
[image: image1143.wmf]b

Nb

E

R+r

 
(


[image: image1144.wmf]2nn

0,5 =  <=> 8,75+0,5 = 2n

n

m

17,5+

m

 
(7)

-Trường hợp R4 = 20(:

+Điện trở mạch ngoài: 
[image: image1145.wmf]'

2134

N

2134

RR

R = 

R+R


với:
R134 = R1 + 
[image: image1146.wmf]34

34

RR

20.20

 = 20+ = 30

Ω

R+R20+20


=>


[image: image1147.wmf]'

N

10.30

R =  = 7,5

Ω

10+30


+Cường độ dòng điện qua mạch chính: 
[image: image1148.wmf]'

b

'

Nb

E

I = 

R+r

.
(


[image: image1149.wmf]2nn

1 =  <=> 7,5+ = 2n

n

m

7,5+

m



(8)

-Từ (7) và (8), ta có hệ: 
[image: image1150.wmf]n

8,75+0,5 = 2n

m

n

7,5+ = 2n

m

ì

ï

ï

í

ï

ï

î


Đặt k = 
[image: image1151.wmf]n

m

, ta được: 
[image: image1152.wmf]n = 5

8,75+0,5k = 2n

 => 

n5

7,5+k = 2n

k =  =  => m = 2

m2

ì

ì

ï

íí

î

ï

î


Vậy: m = 2 và n = 5.
25. Cho mạch điện như hình vẽ: E = 18V, r = 1(, R1 = 3(, R2 = 5(, C1 = 2
[image: image1153.wmf]μF

, C2 = 6
[image: image1154.wmf]μF

. Ban đầu K1 mở, K2 đóng.

Tính UMN trong hai trường hợp sau:

a)Đóng K1 trước, mở K2 sau.

b)Mở K2 trước, đóng K1 sau.

((( Bài giải (((
-Ta luôn có: I = 
[image: image1155.wmf]12

E18

 =  = 2A

R+R+r3+5+1




UCN = 
[image: image1156.wmf]1

R1

U = IR = 2.3 = 6V

; UNB = 
[image: image1157.wmf]2

R2

U = IR = 2.5 = 10V


=>

UCB = UCN + UNB = 6 + 10 = 16V.
-Ban đầu K1 mở, K2 đóng, ta có mạch như sau:




[image: image1158.wmf]22

CNB22C

U = U = 10V => Q = CU= 6.10 = 60

μC


a)Đóng K1 trước, mở K2 sau:

-Khi đóng K1, ta có mạch như hình a1:


Ta có: 

[image: image1159.wmf]1

CCN111

U = U = 6V => Q = CU = 2.6 = 12

μC


-Khi mở K2 ta có mạch như hình a2:

Ta có: 

[image: image1160.wmf]12

''

CCCB

U+U = U = 16V



(1)

Theo định luật bảo toàn điện tích, ta có:




[image: image1161.wmf]''

1212

-Q+Q = -Q+Q = -12+60 = 48


(


[image: image1162.wmf]12

''

1C2C

-CU+CU = 48


(


[image: image1163.wmf]12

''

CC

-2U+6U = 48




(2)

-Từ (1) và (2), ta có: 
[image: image1164.wmf]121

122

'''

CCC

'''

CCC

U+U = 16U = 6V

 => 

-2U+6U = 48U = 10V

ìì

ïï

íí

ïï

îî


=>

UMN = UMC + UCN = 
[image: image1165.wmf]1

CCN

-U+U = -6+6 = 0

.

Vậy: Khi đóng K1 trước, mở K2 sau thì UMN = 0.

b)Mở K2 trước, đóng K1 sau: Khi mở K2 trước, đóng K1 sau thì mạch điện được vẽ lại như hình b1:

Ta có: 

[image: image1166.wmf]12

''

CCCB

U+U = U = 16V



(3)

Do mở K2 trước rồi mới đóng K1 nên tổng điện tích tại điểm M bằng điện tích ban đầu của C2:



[image: image1167.wmf]''

122

-Q+Q = Q = 60


(


[image: image1168.wmf]12

''

1C2C

-CU+CU = 60


(


[image: image1169.wmf]12

''

CC

-2U+6U = 60




(4)

-Từ (3) và (4), ta có: 
[image: image1170.wmf]12

1

12

2

'

''

CC

C

''

'

CC

C

U = 4,5V

U+U = 16

 => 

-2U+6U= 60

U = 11,5V

ì

ì
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íí
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î

î


=>

UMN = UMC + UCN = 
[image: image1171.wmf]1

'

CCN

-U+U = -4,5+6 = 1,5V

.
Vậy: Khi mở K2 trước, đóng K1 sau thì UMN = 1,5V.
26. Ba điện trở đều bằng R0, mắc theo các cách khác nhau và lần lượt nối vào một nguồn điện không đổi xác định.

-Khi ba điện trở mắc nối tiếp, cường độ qua mỗi điện trở bằng 0,2A.

-Khi ba điện trở mắc song song, cường độ qua mỗi điện trở cũng bằng 0,2A.

a)Tính cường độ qua mỗi điện trở trong các trường hợp còn lại.

b)Cần bao nhiêu điện trở R0 và mắc thế nào để khi nối vào nguồn điện không đổi nói trên, cường độ qua mỗi điện trở đều bằng 0,1A.

((( Bài giải (((
a)Cường độ qua mỗi điện trở trong các trường hợp còn lại: Gọi E, r lần lượt là suất điện động và điện trở trong của nguồn

-Khi 3 điện trở mắc nối tiếp:

Ta có: 
RAB = 3R0
=>


[image: image1172.wmf]00

EE

I =  <=> 0,2 = 

3R+r3R+r



(


[image: image1173.wmf]0

 0,6R+0,2r = E



(1)
-Khi 3 điện trở mắc song song:

Ta có:
RAB = 
[image: image1174.wmf]0

R

3


=>


[image: image1175.wmf]'

0

E

I = 

R

+r

3


Vì 3 điện trở đều bằng nhau nên dòng điện qua mỗi điện trở là:




[image: image1176.wmf]'
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(


[image: image1177.wmf]0

 0,2R+0,6r = E

 

(2)

Từ (1) và (2), ta có: 
[image: image1178.wmf]000
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 =>  => 

0,2R+0,6r = EE-0,6r = 0,2Rr = R

ììì

ííí

îîî


-Các cách mắc còn lại:


+Với hình a: 
[image: image1179.wmf]00

AB0

R3R

R = +R = 

22


=>

I = 
[image: image1180.wmf]0

00

0

0,8R

E

 =  = 0,32A

3R3R

+r+R

22


và

I1 = I2 = 
[image: image1181.wmf]I0,32

 =  = 0,16A

22

.
+Với hình b:  RAB = 
[image: image1182.wmf]00

0

00

2RR

2

 = R

2R+R3


=>

I = 
[image: image1183.wmf]0

00

0

0,8R
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 =  = 0,48A

2R2R

+r+R

33


Vì  I2 = 2I1 và I2 + I1 = 0,48 => I2 = 0,32A và I1 = 0,16A.
b)Cần bao nhiêu điện trở R0 và mắc thế nào?

Vì cường độ dòng điện qua mỗi điện trở đều bằng nhau và bằng 0,1A nên chỉ có thể mắc các điện trở nối tiếp hoặc song song.
Gọi n là số điện trở R0:

-Trường hợp mắc nối tiếp, ta có: RAB = nR0
=>

I = 
[image: image1184.wmf]0

000

0,8R

E

 <=> 0,1 =  => n = 7

nR+rnR+R

.
-Trường hợp mắc song song, ta có: RAB = 
[image: image1185.wmf]0

R

n


=>

I = 
[image: image1186.wmf]0

E

R

+r
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Vì có n điện trở R0 mắc song song nên dòng điện qua mỗi điện trở là: 




[image: image1187.wmf]00

IEE

 =  <=> 0,1 = 

RR

n

(+r)n(+r)n

nn


(


[image: image1188.wmf]0
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Vậy: Cần 7 điện trở R0 và mắc nối tiếp hoặc song song nhau.

27. Có n acquy (E,r) giống nhau nối với điện trở mạch ngoài R. Tìm điều kiện để cường độ qua R khi n acquy nối tiếp hoặc song song đều như nhau.

((( Bài giải (((
-Khi n acquy nối tiếp, ta có: Eb = nE và rb = nr.
=>


[image: image1189.wmf]b

b
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I =  = 

R+rR+nr



(1)

-Khi n acquy song song, ta có: Eb = E và rb = 
[image: image1190.wmf]r

n

.
=>


[image: image1191.wmf]'

b
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(2)

-Để dòng điện qua R khi n acquy nối tiếp hoặc song song đều như nhau thì: 
[image: image1192.wmf]'
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[image: image1193.wmf]nEE
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 ( nR + r = R + nR => R = r.

Vậy: Để dòng điện qua R khi n acquy nối tiếp hoặc song song đều như nhau thì R = r.

28. Có N = 80 nguồn giống nhau, mỗi nguồn có e = 1,5V, r0 = 1( mắc thành x dãy song song, mỗi dãy y nguồn nối tiếp. Mạch ngoài là điện trở R. Tìm x, y để cường độ qua R lớn nhất.

Xét khi R bằng: a)5(.

b)6(.
((( Bài giải (((
Ta có:
Eb = yE = 1,5y; rb = 
[image: image1194.wmf]0

yr

y

 = 

xx



(1)



xy = N = 80



(2)
-Cường độ dòng điện qua điện trở R: 


I = 
[image: image1195.wmf]b
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-Thay (2) vào (3) ta được: I = 
[image: image1196.wmf]1,5.80120

 = 

Rx+yRx+y


-Để y = ymax thì M = (Rx + y) đạt cực tiểu.

-Vì x, y đều dương nên theo bất đẳng thức Cô-si, ta có:




[image: image1197.wmf]min
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-Kết hợp (4) với (2), ta có:  
[image: image1198.wmf]Rx = y
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 =>  
[image: image1199.wmf]8080
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a)Với R = 5( => 
[image: image1200.wmf]80
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Vậy: Với R = 5( thì bộ nguồn gồm 4 dãy và mỗi dãy có 20 acquy.
b)Với R = 6( => 
[image: image1201.wmf]80
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Vì x, y nguyên và xy = 80 nên suy ra x = 4; y = 20.

Vậy: Với R = 6( thì bộ nguồn gồm 4 dãy và mỗi dãy có 20 acquy.

29. Nguồn E = 180V, r = 2( dẫn điện đến nơi tiêu thụ nhờ đường dây dẫn điện trở R = 4(. Nơi tiêu thụ có một số đèn 110V - 100W mắc song song. Tìm số đèn cực đại có thể thắp sáng sao cho hiệu điện thế hai đầu đèn sai lệch không quá 10% hiệu điện thế định mức.

((( Bài giải (((
-Ta có:
UĐđm = 110V; 
RĐ = 
[image: image1202.wmf]2

2

Đđm

Đ

U

110

 =  = 121

Ω

P100

.
Gọi x là số đèn mắc song song (x nguyên, dương):
-Điện trở của bộ đèn là: 
[image: image1203.wmf]Đ
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-Cường độ dòng điện qua mạch ngoài:


I = 
[image: image1204.wmf]Đ
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-Hiệu điện thế giữa hai đầu đèn là:


U = 
[image: image1205.wmf]Đ
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-Để hiệu điện thế giữa hai đầu đèn sai lệch không quá 10% (10% = 0,1) hiệu điện thế định mức nên:
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-Thay (1) vào (2), ta được: 
[image: image1208.wmf]21780
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Vì x là số nguyên nên số đèn cực đại là x = 16.

30. Cho các mạch điện có sơ đồ như sau:

Nguồn có suất điện động E và điện trở trong 
[image: image1210.wmf]R
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2

. Các tụ điện có điện dung C ban đầu chưa tích điện. Điện trở các dây nối và khóa không đáng kể.

a)Tính điện lượng truyền qua đoạn dây MN ở các mạch điện cho trên.

b)Tính nhiệt lượng tỏa ra trên điện trở R trong mạch (2).

((( Bài giải (((

a)Điện lượng truyền qua đoạn dây MN ở các mạch điện
-Với hình (1):

+Khi K mở: q1 = 0, q2 = 0 => q = 0.
+Khi K đóng: Dòng điện qua mạch ngoài: I = 
[image: image1211.wmf]N
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Với:
RN = R + 2R = 3R; r = 
[image: image1212.wmf]R
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=>
I = 
[image: image1213.wmf]E2E
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=>
UAM = IR = 
[image: image1214.wmf]2E
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=>
q1 = CUAM = 
[image: image1216.wmf]2EC
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; q2 = CUMB = 
[image: image1217.wmf]4EC
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.
+Tổng điện tích trên các bản tụ nối với điểm M là: q’M = -q1 + q2 = 
[image: image1218.wmf]2EC
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+Điện lượng truyền qua MN là: 
[image: image1219.wmf]'
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Vậy: Ở hình 1, điện lượng truyền qua MN là 
[image: image1220.wmf]MN
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 và truyền từ N đến M.

-Với hình (2):

+Vì dòng điện không chạy qua các tụ điện nên: UMB = UNB = E.
=>

[image: image1221.wmf]''
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+Tổng điện lượng tại đi qua A là: q’A = q’1 + q’2 = 2CE.
+Gọi điện lượng truyền qua AM là 
[image: image1222.wmf]1
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+Điện lượng truyền qua MN là: 
[image: image1225.wmf]MN
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Vậy:  Ở hình 2, điện lượng truyền qua MN là 
[image: image1226.wmf]MN
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 và truyền từ M đến N.

b)Nhiệt lượng toả ra trên R trong mạch (2):

-Điện lượng truyền qua nguồn là: q’ = 2CE

-Công của nguồn điện là: A = q’E = 2CE2.
-Mặt khác: Năng lượng của hai tụ điện là: 

 
W = W1 + W2 = 
[image: image1227.wmf]222
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-Theo định luật bảo toàn năng lượng, ta có: Q = A – W = 2CE2 – CE2 = CE2
=>
Qr + QAM = Q = CE2


(1)

-Vì r nối tiếp RAM nên: 
[image: image1228.wmf]r
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Với:
r = 
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 và RAM = 
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-Thay (2) vào (1) ta được: 
[image: image1232.wmf]2
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-Mặt khác: QR + Q2R = QAM = CE2

(3)

-Vì [R // 2R] nên: 
[image: image1234.wmf]R
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=>
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-Thay (4) vào (3), ta được: 2Q2R + Q2R = 
[image: image1236.wmf]2
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Vậy: Nhiệt lượng tỏa ra trên R là: 
[image: image1239.wmf]2
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31. Một dây đồng chất, tiết diện không đổi, có điện trở R được uốn thành vòng tròn và chia thành ba phần bằng nhau bởi ba pin, mỗi cái có suất diện động e và điện trở trong không đáng kể, các pin mắc cùng chiều (hình vẽ).

a)Giữa hai điểm xuyên tâm nối A, B người ta mắc bằng dây nối không có điện trở một tụ điện có điện dung C. Tính điện tích của tụ. Bản nào (nối với A hay nối với B) tích điện dương?

b)Thay tụ bằng một vôn kế có điện trở R0. Tính:

-Cường độ dòng điện qua vôn kế và số chỉ của vôn kế.

-Cường độ dòng điện qua hai nửa vòng tròn 1 và 2.

c)Sử dụng kết quả của câu b, tìm lại kết quả của câu a (giữa A và B là tụ).

(Trích Đề thi học sinh giỏi Quốc gia, Năm học 1983 - 1984)

((( Bài giải (((
a)Bản nào tích điện dương

-Cường độ dòng điện chạy trong mạch là: I = 
[image: image1240.wmf]3e
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-Hiệu điện thế giữa hai điểm A, B là: UBA = VB – VA = I
[image: image1241.wmf]R
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 - e = 
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=> 
VB > VA: Bản nối với B tích điện dương.

-Điện tích của tụ là: Q = CU = C
[image: image1243.wmf]e

2

.

Vậy: Điện tích của tụ là Q = C
[image: image1244.wmf]e

2

 và bản nối với B tích điện dương.

b)Khi thay tụ bằng một vôn kế có điện trở R0
-Cường độ dòng điện qua vôn kế và số chỉ của vôn kế

+Giả sử dòng điện có chiều như hình vẽ. Áp dụng định luật Kiếc-xốp 2 cho các mắt mạng (A1BA) và (B2BA), ta được:


I1
[image: image1245.wmf]R
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I2
[image: image1246.wmf]R
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Và
I1 = I0 + I2

(3)

+Từ các phương trình trên ta được:


I0 = 
[image: image1247.wmf]2e
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Vậy: Cường độ dòng điện qua vôn kế và số chỉ của vôn kế là I0 = 
[image: image1249.wmf]2e
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-Cường độ dòng điện qua hai nửa vòng tròn 1 và 2

+Thay giá trị I0 ở trên vào (1) ta được: I1 = 
[image: image1251.wmf]4e(R + 3R
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+Thay giá trị I0 ở trên vào (2) ta được: I2 = 
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Vậy: Cường độ dòng điện qua hai nửa vòng tròn 1 và 2 là I1 = 
[image: image1253.wmf]4e(R + 3R
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c)Trường hợp giữa A, B là tụ

+Khi giữa A, B là tụ thì R0 = 
[image: image1255.wmf]¥

.

+Thay R0 = 
[image: image1256.wmf]¥

 vào biểu thức U0 = 
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[image: image1259.wmf]e
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 và Q = C
[image: image1260.wmf]e
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Vậy: Khi giữa A và B là tụ thì kết quả vẫn như ở câu a.

32. Hãy sử dụng hai acquy sắt kền, một pin khô, một cầu dây (một dây dẫn đồng chất có điện trở x chưa biết căng trên một thước đo milimet và có con chạy), một hộp điện trở (có điện trở R), một điện kế (có số 0 ở giữa bảng chia độ) và một điện trở bảo vệ, để:

a)Lắp một mạch điện bao gồm hai acquy mắc nối tiếp, hộp điện trở và cầu dây.

b)Mắc nối tiếp pin khô với điện kế và điện trở bảo vệ.

Hãy nêu và giải thích phương án ghép hai mạch điện a và b thành một mạch điện cho phép ta tìm được một vị trí của con chạy trên cầu dây ứng với dòng điện qua điện kế bằng 0.

Hãy xác định theo mạch điện đã mắc:

-Tỉ số giữa hiệu điện thế ở hai cực của bộ acquy đối với suất điện động của pin (coi rằng hiệu điện thế giữa hai cực của cả hai acquy là không đổi).

-Điện trở chưa biết x.

-Những điều kiện đối với điện trở R để bài toán có lời giải.

(Trích Đề thi Vật lí Quốc tế, Tiệp Khắc - 1969)

((( Bài giải (((
-Cách ghép hai mạch điện a và b (hình 1 và 2).

-Giải thích: 

+Phương án 1 (hình a): Giả sử R = 0, con chạy nằm tại điểm cách đầu trái của cầu dây một đoạn a1. Hiệu điện thế giữa hai đầu dây là Ua (bỏ qua điện trở trong của acquy). Nếu dòng điện qua điện kế bằng 0 thì khi đó hiệu điện thế trên đoạn a1 sẽ bằng Uc. Vì dây dẫn đồng chất nên:
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(1)   (0 < m = 
[image: image1262.wmf]a
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Để xác định điện trở X của cầu dây ta phải mắc vào mạch một hộp điện trở R nào đó và dịch chuyển con chạy đến vị trí mà Ig = 0. Gọi khoảng cách từ con chạy đến đầu trái của cầu dây là a2 và đặt 
[image: image1263.wmf]2
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, (0 < n < 1). Từ sơ đồ mạch điện, ta có:


Ua ~ R + X; Uc ~ R + Ra2
(
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Vì
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Ra2 = X
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Từ (2) và (3): 
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Từ (1) và (4): 
[image: image1268.wmf]1R+X
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 ( mR + mX = R + nX

=>
X = R
[image: image1269.wmf]1 - m
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Để tìm được vị trí của con chạy trên cầu dây, các đại lượng phải thỏa mãn điều kiện:


Uc > 
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(5)

Bất đẳng thức (5) là điều kiện đối với R để bài toán có nghiệm.

+Phương án 2 (hình b): Chọn hộp điện trở với R. Phép đo lần thứ nhất với mạch điện hình a. Từ phép đo lần thứ hai, ta dùng mạch điện hình b. Dịch chuyển con chạy để Ig = 0, ta có:


Ua ~ R + X; Uc ~ Ra3
=>
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Vì 

[image: image1275.wmf]a33
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, (0 < q < 1) nên: Ra3 = qX

Từ (6): 
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Từ (4) và (7): 
[image: image1277.wmf]R+nXqX
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 => X = 
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Vì 0 < q, n < 1 nên q – n < 1, do đó: R < X.
33. Cho mạch điện như hình vẽ. Tìm biểu thức tính UAB. Khi nào E2 là:

Máy phát? Máy thu? Không phát, không thu?

((( Bài giải (((
-Áp dụng công thức:
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 EMBED Equation.3  [image: image1280.wmf]b
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-Ta có: 
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-E2 là máy phát khi dòng I2 > 0 (cùng chiều đã chọn):
Ta có: 
UAB = E2 – I2r2 
[image: image1283.wmf]2AB
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=>
I2 > 0 ( E2 – UAB > 0 => E2 > UAB.
-E2 là máy thu khi I2 < 0 (ngược chiều đã chọn): E2 < UAB.
-E2 không thu, không phát khi: I2 = 0 => E2 = UAB.
Vậy: 
[image: image1284.wmf]1221
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; để E2 là máy phát thì E2 > UAB; để E2 là máy thu thì E2 < UAB; để E2 không phát, không thu thì E2 = UAB.
34. Cho mạch điện như hình vẽ. Tất cả các điện trở của mạch ngoài đều giống nhau và bằng R0 = 2(, bộ nguồn gồm n pin mắc nối tiếp, mỗi pin có suất điện động e và điện trở trong r = 1(.

Bỏ qua điện trở các dây nối.

a)Tính điện trở tương đương của mạch ngoài và cường độ dòng điện qua bộ nguồn, biết rằng cường độ dòng điện qua nhánh DB bằng 0,5A.

b)Nếu n pin mắc song song với nhau thì cường độ dòng điện qua nhánh DB bằng 0,3A. Tìm số pin n và suất điện động e của mỗi pin.

c)Mắc lại bộ nguồn thành hai nhánh, một nhánh gồm một pin, nhánh thứ hai gồm các pin còn lại mắc nối tiếp, cực dương của các nhánh quay về cùng một phía. Tìm cường độ dòng điện qua nhánh AC và các nhánh của bộ nguồn.

((( Bài giải (((
a)Điện trở tương đương của mạch ngoài và cường độ dòng điện qua bộ nguồn

-Điện trở tương đương:

+Ta có thể vẽ lại mạch như sau (hình a):

+Do tính chất của mạch cầu nên mạch trên tương đương với mạch sau (hình b):








     (
=>
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-Cường độ dòng điện qua bộ nguồn
Ta có: 
IDB = 0,5A => UDB = 0,5R0 = 0,5.2 = 1V.
=>

[image: image1288.wmf]DB
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và  

[image: image1289.wmf]DB
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=>
I = 0,5 + I1 + I2 = 0,5 + 0,25 + 0,25 = 1A.
Vậy: Điện trở tương đương của mạch là 
[image: image1290.wmf]N

R = 3

Ω

; cường độ dòng điện qua bộ nguồn là I = 1A.
b)Số pin n và suất điện động e của mỗi pin
-Trường hợp n pin mắc nối tiếp ở câu a, ta có:


UAB = Eb – Irb


(1)

với 
UAB = UAD + UDB = IR0 + UDB = 1.2 + 1 = 3V.
và 

[image: image1291.wmf]b
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Thay vào (1), ta được: 3 = ne – n
(2)

-Khi n nguồn mắc song song, ta có:
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+Mặt khác: IDB = 0,3A => UDB = 0,3R0 = 0,3.2 = 0,6V
=>

[image: image1293.wmf]''
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+Cường độ dòng điện qua bộ nguồn:



[image: image1294.wmf]'''
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[image: image1295.wmf]'''
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 = 
[image: image1296.wmf]'
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+Mặt khác: 
[image: image1297.wmf]''''
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[image: image1298.wmf]1
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+Từ (2) và (3): 
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Vậy: Số pin là n = 3, suất điện động của mỗi pin là e = 2V.

c)Cường độ dòng điện qua nhánh AC và các nhánh của bộ nguồn
Mạch bây giờ có thể được vẽ lại như sau:

-Ta có:
UAB = IRN = 3I


(4)

và 
UAB = E1 – I1r1 = 2 – I1

(5)


UAB = E2 – I2r2 = 2.2 – I2.2 = 4 - 2I2
(6)

với
I = I1 + I2



(7)

-Từ (4), (5), (6), (7): 
[image: image1300.wmf]11
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Vậy :
-IAC = I = 0,73A.

-Dòng điện qua nhánh gồm 1 pin là I1 = 0,18A, chiều ngược với chiều đã chọn.


-Dòng điện qua nhánh còn lại là I2 = 0,91A.

35. Cho mạch điện như hình vẽ: E1 = 6V, E2 = 9V, r1 = r2 = 0,5(, R1 = R3 = 8(, R4 = 0,5(, C1 = 0,5
[image: image1301.wmf]μF

, C2 = 0,2
[image: image1302.wmf]μF

, đèn Đ: 12V - 18W.

a)Ban đầu K mở và khi chưa mắc các nguồn, cả hai tụ đều chưa tích điện. Tính điện tích các tụ.

b)K đóng, đèn Đ sáng bình thường. Tính R2 và điện lượng do các tụ phóng qua R1, R3 và nói rõ chiều chuyển động của các êlectrôn.

((( Bài giải (((
a)Điện tích các tụ: Khi K mở không có dòng điện qua mạch:

Ta có:

[image: image1303.wmf]1
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[image: image1304.wmf]1
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 và cực dương của tụ nối với R1.

và

[image: image1305.wmf]21
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=>

[image: image1306.wmf]2
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 và cực dương của C2 nối với N.

Vậy: q1 = 3
[image: image1307.wmf]μC

; q2 = 3
[image: image1308.wmf]μC

.
b)Tính R2 và điện lượng do các tụ phóng qua R1, R3
-Khi K đóng, đèn sáng bình thường:
Ta có: 
UAM = UĐ = 12V



[image: image1309.wmf]đm
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và
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Mặt khác: 
[image: image1311.wmf]12
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[image: image1313.wmf]2
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Vì I = I1 + I2 nên từ (1), (2), (3) ta có: 
[image: image1314.wmf]2
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[image: image1316.wmf]2
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[image: image1317.wmf]2
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-Điện lượng do các tụ phóng qua R1, R3:

Ta có:
UMD = UMA + UAD

với
UMA = -UAM = -UĐ = -12V; UAD = E1 – Ir1
Mà 

[image: image1318.wmf]240+15.16
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=>
UAD = 6 – 2.0,5 = 5V; UMD = -12 + 5 = -7V.
=> 
UDM = 7V.
=>
q1 = C1UDM = 0,5.7 = 3,5
[image: image1319.wmf]μC

.
-Bây giờ cực âm của tụ nối với R1 thì điện lượng chuyển qua R1 là:



[image: image1320.wmf]'
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 và chiều từ M đến D.

Với tụ C2: 
[image: image1321.wmf]234
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với

[image: image1322.wmf]3
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(Vì I3 = I2)

 
I2 = I – I1 = 2 – 1,5 = 0,5A.
=>

[image: image1323.wmf]3
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[image: image1324.wmf]42
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.
=>

[image: image1325.wmf]2
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 và cực dương nối với điểm N.

=>

[image: image1326.wmf]'
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Δq = q-q = 1-3 = 2μC

 và chiều từ M đến N.
Vậy: R2 = 16
[image: image1327.wmf]W

; 
[image: image1328.wmf]1
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[image: image1329.wmf]2
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36. Cho mạch điện như hình: E1 = 9V, E2 = 6V, r1 = 0,8(, r2 = 0,2(, đèn Đ: 12V - 6W, biến trở Rb có giá trị thay đổi từ 0 đến 144(, C1 = 2
[image: image1330.wmf]μF

, C2 = 3
[image: image1331.wmf]μF

.

a)Đèn sáng bình thường. Tính R1 và UPQ.

b)Cho N di chuyển đều từ đầu A đến đầu B của biến trở trong thời gian t = 5s. Tìm chiều và độ lớn cường độ dòng điện tức thời qua ampe kế trong thời gian trên.

((( Bài giải (((
a)Tính R1 và UPQ
Ta có:

[image: image1332.wmf]đm
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Vì đèn sáng bình thường nên:
 I1​ = Iđm = 0,5A
(1)


UĐ = Uđm = 12V
Ta lại có: 
[image: image1334.wmf]1
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và

[image: image1335.wmf]12
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với: 
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Vì I = I1 + I2 (  
[image: image1338.wmf]11
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[image: image1340.wmf]2

111

72,5R+11832R-58464 = 0 => R = 4,8

Ω


-Tìm UPQ: Ta có: UPQ = UPC + UCQ
với
UPC = -UĐ = -12V; UCQ = E1 – Ir1

          

[image: image1341.wmf]15(168+4,8)
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=>
UCQ = 9 – 0,6.0,8 = 8,52V
=>
UPQ = -12 + 8,52 = -3,48V.
Vậy: R1 = 4,8
[image: image1342.wmf]W

; UPQ = -3,84V.
b)Chiều và độ lớn cường độ dòng điện tức thời qua ampe kế
-Khi N ở đầu A, ta có: 
[image: image1343.wmf]1
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[image: image1344.wmf]2
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[image: image1345.wmf]2
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Tổng điện tích trên các bản tụ nối với điểm M là: Q = q1 + q2 = 43,2
[image: image1346.wmf]μC

.
-Khi N đến B thì: 
[image: image1347.wmf]11
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.
và

[image: image1348.wmf]2

''

C2

U = 0 => q = 0


Tổng điện tích trên các bản tụ nối với M là: 
[image: image1349.wmf]'''
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-Điện lượng chuyển qua ampe kế là: 
[image: image1350.wmf]'
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.
-Cường độ dòng điện qua ampe kế là: 
[image: image1351.wmf]Δq14,4
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.

Vậy: Dòng điện tức thời có chiều từ M đến N và có độ lớn I = 2,88
[image: image1352.wmf]μA

.
37. Một dây đồng chất, tiết diện không đổi, có điện trở R, được uốn thành đường tròn và chia thành ba phần bằng nhau bởi ba pin. Mỗi pin có suất điện động E và điện trở trong không đáng kể, các pin mắc cùng chiều.

a)Giữa hai điểm xuyên tâm đối A, B người ta mắc bằng dây nối không điện trở một tụ điện điện dung C. Tính điện tích của tụ. Bản nào tích điện dương?

b)Thay tụ điện bằng một vôn kế có điện trở R0. Tính:

-Cường độ dòng điện qua vôn kế và số chỉ của vôn kế.

-Cường độ dòng điện qua hai nửa đường tròn 1 và 2.

c)Sử dụng kết quả câu b tìm lại kết quả câu a (giữa A và B là tụ).

((( Bài giải (((
a)Điện tích của tụ

Ta có: 
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Vậy: Điện tích của tụ là 
[image: image1357.wmf]CE
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, bản nối với B tích điện dương. 
b)Cường độ dòng điện

-Khi thay tụ bằng vôn kế ta có thể vẽ lại mạch như sau:

Ta có:
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[image: image1361.wmf]1V2
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-Thay (1) vào (2) và (3), ta được:
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-Thay (4) vào (5) và (6), ta được:


[image: image1364.wmf]12022010
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-Nhân hai vế của (8) với 
[image: image1366.wmf]0
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-Lấy (7) trừ (9) theo vế:
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-Thay vào (7), ta được: 
[image: image1371.wmf]0
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Thay (10) vào (6), ta được: 
[image: image1372.wmf]00
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Vậy: 
-Cường độ dòng điện qua vôn kế là 
[image: image1375.wmf]V
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[image: image1376.wmf]V
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-Cường độ dòng điện qua hai nửa đường tròn là 
[image: image1377.wmf]0
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c)Khi thay vôn kế ở câu b) bằng tụ như câu a) thì UV 
[image: image1379.wmf]®
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[image: image1380.wmf]®
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[image: image1381.wmf]¥
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[image: image1384.wmf]CE
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Kết quả hoàn toàn đúng như cách giải ở câu a).

Chuyên đề 9: ĐIỆN NĂNG. CÔNG SUẤT ĐIỆN. ĐỊNH LUẬT JUN – LEN-XƠ

38. Cho mạch điện: E = 80V; R1 = 30(; R2 = 40(; R3 = 150(; R + r = 48(, ampe kế chỉ 0,8A, vôn kế chỉ 24V.

a)Tính điện trở RA của ampe kế và điện trở RV của vôn kế.

b)Khi chuyển R sang song song với đoạn mạch AB. Tính R trong hai trường hợp.

-Công suất tiêu thụ trên điện trở mạch ngoài đạt cực đại.

-Công suất tiêu thụ trên điện trở R đạt cực đại.

((( Bài giải (((
a)Điện trở của ampe kế và của vôn kế

Gọi I là cường độ dòng điện trong mạch chính. Ta có: 

E = I(r + R) + R2(I – IA) + UV
(
80 = 48I + 40(I – 0,8) + 24 => I = IA

Và
UAB = (I – IA)R2 + UV = 32V

=>
RA = 
[image: image1385.wmf]AB
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RV = 
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U

I

 = 
[image: image1388.wmf]V

V

A

3

U

U

I - I - 

R

 = 
[image: image1389.wmf]24
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 = 600(
Vậy: Điện trở của ampe kế và vôn kế là RA = 10Ω và RV = 600Ω.

b)Tính R

Ta có:
RAB = 
[image: image1390.wmf]AB

U

I

 = 32(; RN = 
[image: image1391.wmf]32R

32 + R



(1)

-Trường hợp công suất tiêu thụ trên điện trở mạch ngoài đạt cực đại

+Công suất P của điện trở mạch ngoài: P = EI – rI2.

hay 
rI2 – EI + P = 0

( = E2 – 4rP ≥ 0 => Pmax = 
[image: image1392.wmf]2

E

4r


+Mặt khác: P = RN
[image: image1393.wmf](

)

2

2

N

E

R+ r

P = Pmax khi RN = r
(2)

+Từ (1) và (2): 
[image: image1394.wmf]32R

32 + R

 = r = 48 – R => R = 32(
-Trường hợp công suất tiêu thụ trên điện trở R đạt cực đại

+Gọi I’ là cường độ dòng điện qua R; I3 là cường độ dòng điện qua đoạn mạch AB có chứa R1, R2, RA, R3. Ta có: 

I’ = I – I3 ( 
[image: image1395.wmf]AB

E' - U

r'

 = 
[image: image1396.wmf]AB

E - U

r

 - 
[image: image1397.wmf]AB

U

R

.

Với 
E’ = E
[image: image1398.wmf]AB

AB

R

R + r

 = 80
[image: image1399.wmf]32

32 + r

; r’ = 
[image: image1400.wmf]AB

AB

Rr

R+ r

 = 
[image: image1401.wmf]32r

32 + r


(E’; r’ là suất điện động và điện trở trong của nguồn tương đương)

+Công suất tiêu thụ trên R cực đại khi: R = r’.

(
48 – r = 
[image: image1402.wmf]32r

32 + r

 => r = 32(; R = 48 – r = 48 - 32 = 16(.

Vậy: Giá trị của R trong hai trường hợp trên là 32Ω và 16Ω.

39. Mạch điện như hình vẽ. Hai tụ điện lúc đầu chưa tích điện. Ban đầu khóa K ở vị trí 1, người ta chuyển khóa K sang vị trí 2, sau đó chuyển K sang vị trí 1 rồi lại chuyển sang vị trí 2. Hãy tìm tỉ số nhiệt lượng tỏa ra bên trong nguồn sau khi K được chuyển sang vị trí 2 lần thứ nhất và lần thứ hai. Biết rằng K ở mỗi vị trí đủ lâu và C1 = C2 = C.

((( Bài giải (((
-Sau khi K chuyển sang vị trí 2 lần thứ nhất, cả hai tụ tích điện. Ta có:

+Hiệu điện thế và điện tích trên mỗi tụ là: 

U1 = U2 = 
[image: image1403.wmf]E

2

; q1 = q2 = 
[image: image1404.wmf]CU

2


+Điện lượng chuyển qua nguồn chính là q nên công của nguồn là: 

A = qE = 
[image: image1405.wmf]2
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+Năng lượng của hai tụ điện là: W = 2
[image: image1406.wmf]2

q

2C

 = 
[image: image1407.wmf]2
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4

.

+Nhiệt lượng tỏa ra trong nguồn: Q1 = A – W = 
[image: image1408.wmf]2
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- 
[image: image1409.wmf]2
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 = 
[image: image1410.wmf]2
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(1)

-Khi K chuyển sang vị trí 1 thì C1 phóng điện qua R. Sau thời gian đủ lớn thì C2 phóng hết điện, điện tích tụ C1 vẫn là q1 = q. Sau khi K lại chuyển sang vị trí 2 thì cả hai tụ lại được nạp điện tiếp. Điện lượng chuyển qua nguồn lúc này là q’ nên:

+Tụ C1 được nạp thêm điện tích q’ nên điện tích của tụ C1 là q + q’ và điện tích tụ C2 là q’.

+Hiệu điện thế mỗi tụ là: 
[image: image1411.wmf]'
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: 
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 + 
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 = E = 
[image: image1415.wmf]1
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 + 
[image: image1416.wmf]2
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Với: 
q = 
[image: image1417.wmf]CE

2

 => q’ = 
[image: image1418.wmf]CE

4


+Gọi Q2 là nhiệt lượng tỏa ra trong nguồn. Theo định luật bảo toàn năng lượng, ta có:

A’ + W = 
[image: image1419.wmf]'
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 + 
[image: image1420.wmf]'
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 + Q2
(
q’E + 
[image: image1421.wmf]2
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[image: image1422.wmf]q + q'
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 + 
[image: image1423.wmf]'2
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 + Q2 => Q2 = 
[image: image1424.wmf]2
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(2)

-Từ (1) và (2): 
[image: image1425.wmf]1
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Vậy: Tỉ số nhiệt lượng tỏa ra bên trong nguồn sau khi K được chuyển sang vị trí 2 lần thứ nhất và lần thứ hai là 
[image: image1426.wmf]1

2

Q

Q

 = 4.

40. Cho mạch điện như hình vẽ. Biết U0, r và R0 (R0 là điện trở toàn phần của biến trở). Biến trở là ống đồng chất có chiều dài l.

a)Hãy tính hiệu điện thế U giữa hai đầu điện trở r theo khoảng cách x từ con chạy C đến A. Xét trường hợp r rất lớn hơn so với R0.

b)Khi con chạy C dao động quanh vị trí mà x = x0 nào đó thì công suất tiêu thụ trên Rx hầu như không đổi. Hãy xác định x0 và công suất không đổi đó. 

Áp dụng bằng số: U0 = 180V, r = 3(, R0 = 100(, l = 100cm.

((( Bài giải (((
a)Biểu thức tính U

Ta có: 
[image: image1427.wmf]U
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[image: image1428.wmf]AC
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(1)

Và
U0 = U + U’

(2)

-Từ (1) và (2): U = U0
[image: image1429.wmf]AC
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(3)

Với 
RX = R0
[image: image1431.wmf]x
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; RCB = R0
[image: image1432.wmf]x

l

l

-

; RAC = 
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-Thay (4) vào (3): U = U0
[image: image1435.wmf]0
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(5)

-Xét trường hợp: r >> R0 hay 
[image: image1437.wmf]0

R

r

 << 1, ta được: U = U0
[image: image1438.wmf]x

l

.

b)Xác định vị trí x0 và công suất không đổi

Ta có: RCB​ = R0 - Rx
Và 
I = 
[image: image1439.wmf]0
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(6)

Mặt khác: Ix = 
[image: image1441.wmf]x
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-Công suất tiêu thụ trên Rx: Px = Rx
[image: image1443.wmf]2
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(
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Hay 

[image: image1448.wmf]x
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[image: image1451.wmf]x
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[image: image1452.wmf]2
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=> 
Rx = 
[image: image1453.wmf]000
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-Lập biến thiên
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[image: image1454.wmf]¥
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-Với U0 = 180V, r = 30(, R0 = 100(, l = 100cm. Ta được:

Rx1 = 
[image: image1456.wmf]10

3

( và Rx2 = 30(
Và 
x = 
[image: image1457.wmf]x

0

R

R

l => x1 = 
[image: image1458.wmf]10

3

cm; x2 = 30cm

-Thay các giá trị R0, Rx, U0, r vào (8), ta được các giá trị tương ứng của Px là:

Px(max) = 2,51W và Px(min) = 1,52W

Vậy: Các giá trị của x và các công suất không đổi tương ứng là x1 = 
[image: image1459.wmf]10

3

cm; x2 = 30cm và Px(max) = 2,51W và Px(min) = 1,52W

41. Cho mạch điện: nguồn có E = 100V, r = 100Ω; C = 200μF; điện trở dây đốt R = 10Ω. Chuyển mạch khóa K giữa các tiếp điểm a và b 10 lần trong 1s. Khi khóa K ở vị trí a, tụ điện hoàn toàn được tích điện còn khi chuyển nó sang vị trí b, tụ điện hoàn toàn được phóng điện. Hỏi hiệu suất của mạch bằng bao nhiêu? Khi mắc trực tiếp dây đốt với nguồn thì hiệu suất này lớn hơn bao nhiêu lần? Công suất trung bình của dòng điện trong dây đốt bằng bao nhiêu?

(Trích Đề thi học sinh giỏi toàn Liên bang Nga, lần thứ XII, Năm 1978)

((( Bài giải (((
-Khi tích điện cho tụ điện đến hiệu điện thế U = E, điện lượng qua mạch q = CE. Nguồn điện thực hiện một công: A = qE = CE2.

-Năng lượng được dự trữ trong tụ điện là: WC = 
[image: image1460.wmf]2
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CE
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.

-Như vậy, một nửa công của nguồn điện biến thành năng lượng dự trữ trong tụ điện, nửa còn lại dùng để đốt nóng dây đốt R và chính nguồn điện, với:


W1 = RI2
[image: image1461.wmf]Δt

 và W2 = rI2
[image: image1462.wmf]Δt


=>

[image: image1463.wmf]1
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 và W1 + W2 = 
[image: image1464.wmf]2
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-Từ đó: W1 = 
[image: image1465.wmf]2
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; W2 = 
[image: image1466.wmf]2
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-Khi tụ điện phóng điện, trong dây đốt R lại tỏa thêm một năng lượng: WC = 
[image: image1467.wmf]2
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. Do đó, trong một chu kì dao động của khóa K, năng lượng tổng cộng tỏa ra trên dây đốt R là:


W = 
[image: image1468.wmf]2
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-Công suất dòng điện trong dây đốt R là: P = f
[image: image1469.wmf]2
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+

, f là tần số ngắt của khóa K trong 1s.

(
P = 10.
[image: image1470.wmf]2
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-Hiệu suất của mạch là: H = 
[image: image1471.wmf]W1R
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 = 0,545 = 54,5%.

-Khi mắc trực tiếp R với nguồn điện, trong mạch sẽ có dòng điện: I = 
[image: image1472.wmf]E

R + r

.

-Công suất của nguồn điện: P’ = EI = 
[image: image1473.wmf]E

R + r

2

.

-Công suất của dòng điện trong dây đốt R: P” = RI2 = 
[image: image1474.wmf]RE

(R + r)

2

2

 = 
[image: image1475.wmf]10.100

(10 + 100)

2

2

 = 8,26W.

-Hiệu suất của mạch lúc này là: H’ = 
[image: image1476.wmf]R

 =  = 0,09 = 9%

R + r
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10100

+

.

=>
H’ << H

Vậy: Hiệu suất của mạch trong hai trường hợp là H = 54,5% và H’ = 9%. Công suất trung bình của dòng điện trong dây đốt trong hai trường hợp là P = 11W và P” = 8,26W.

42. Cho mạch điện như hình vẽ, biết hiệu điện thế U và các điện trở r, r’ là không đổi, R là biến trở. Tìm liên hệ giữa R0, r và r’ để công suất nhiệt tỏa ra trên R hầu như không đổi khi R biến thiên nhỏ quanh giá trị R0. Tính công suất P0 tương ứng. Áp dụng: U = 80V; r = r’.

Người ta muốn có công suất P0 tỏa ra trên R bằng 100W. Tính R0, r và công suất P tỏa ra trên toàn bộ mạng điện.

(Trích Đề thi học sinh giỏi Quốc gia, năm học 1988 - 1989)

((( Bài giải (((
-Vì (R // r’) nên RAB = 
[image: image1477.wmf]AB
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Do đó: UAB = IABRAB = 
[image: image1478.wmf]URr'URr'
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Và
P = 
[image: image1479.wmf]2
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Đặt:
y = f(R) = 
[image: image1481.wmf][
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 => y’ = 
[image: image1482.wmf][
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Như vậy, nếu y’ = 0 thì y đạt cực trị; y và P hầu như không đổi khi R biến thiên nhỏ quanh giá trị:


R0 = 
[image: image1483.wmf]rr'

r + r'

 ứng với giá trị P0 = 
[image: image1484.wmf]2
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-Thay số: 100 = 
[image: image1485.wmf]2
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[image: image1486.wmf]8
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[image: image1488.wmf]AB
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Vậy: Công suất tỏa ra trên toàn mạch điện là P = 600W.

43. Một đèn điện có điện trở R0 = 2Ω, hiệu điện thế ghi U0 = 4,5V, được thắp bằng một acquy có suất điện động e = 6V và điện trở trong không đáng kể.

a)Giả sử hiệu điện thế ghi được đặt vào đèn bằng một biến trở có con chạy để thay đổi hiệu điện thế. Hỏi điện trở của biến trở và dòng điện cực đại mà nó phải chịu là bao nhiêu để hiệu suất của hệ thống không nhỏ hơn 0,6?

b)Hiệu suất cực đại có thể đạt được của hệ thống gồm đèn ở hiệu điện thế ghi và acquy là bao nhiêu? Và mắc chúng theo cách thích hợp nào qua biến trở để đạt được hiệu suất cực đại ấy? 

(Trích Đề thi Olympic Quốc tế, Bungari - 1981)

((( Bài giải (((
a)Điện trở của biến trở và dòng điện cực đại để hiệu suất của hệ thống không nhỏ hơn 0,6

-Sơ đồ mạch điện như hình vẽ:


-Từ sơ đồ mạch điện, ta có:


I = 
[image: image1490.wmf]00
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Và
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Hiệu suất: H = 
[image: image1491.wmf]2
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: công suất đèn; Png = UI: công suất nguồn; U = e)

-Từ (3): I = 
[image: image1493.wmf]2
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-Vì U0, R0, U xác định nên I = Imax khi H = Hmin = H0. Vì vậy dòng điện mà biến trở phải chịu để hiệu suất không nhỏ hơn H0 phải nhỏ hơn dòng điện I’, với:


I’ = 
[image: image1494.wmf]2
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-Thay biểu thức của I ở (4) vào (1) và (2) ta được:
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-Từ (5) và (6), ta được: R = R0
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-Xét tam thức: f(H) = 
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, ta thấy: 

(’ = 
[image: image1502.wmf]000

0

UUU

U

U

-1--1 = -1 < 0

UUUUU

2

0

æö

æö

æö

ç÷

ç÷

ç÷

èø

èø

èø


=>

[image: image1503.wmf]dR
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 > 0: Hàm số R = R(H) là hàm đồng biến đối với H nên để H 
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 H0 = 0,6 thì:
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Vậy: Để hiệu suất của hệ thống không nhỏ hơn 0,6 thì điện trở của biến trở phải không nhỏ hơn 8,53Ω.

b)Hiệu suất cực đại có thể đạt được của hệ thống

-Từ (3): H = Hmax khi I = Imin = I0, giá trị này đạt được khi toàn bộ dòng điện I chạy qua đèn:


I = I0 = 
[image: image1508.wmf]0
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và 
Hmax = 
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-Điện trở của phần biến trở có dòng điện chạy qua là:


R1 = 
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Vậy: Hiệu suất cực đại có thể đạt được của hệ thống là Hmax = 75% và mắc chúng theo cách b để đạt được hiệu suất cực đại ấy. 

Chuyên đề 10: MẠCH ĐIỆN PHI TUYẾN
44. Cho mạch điện có sơ đồ như hình vẽ: R = 100Ω; C = 10μF; U0 = 10V. Khóa K đóng trong thời gian (t1 = 10-2s và mở trong thời gian (t2 = 2.10-2s. Với chế độ đóng ngắt tuần hoàn như trên, kim ampe kế gần như không rung. Tính số chỉ của ampe kế. Điện trở trong của nguồn điện và điện trở của ampe kế không đáng kể.

(Trích Đề thi Olympic, Nga - 1986)

((( Bài giải (((
-Vì điện trở của nguồn điện và của ampe kế không đáng kể nên khi đóng khóa K, các tụ điện gần như lập tức được nạp điện đến hiệu điện thế U = U0/2.

-Khi khóa K mở, các tụ điện gần như phóng điện hoàn toàn. Dòng điện phóng ở thời điểm đầu tiên khi mở khóa là:


I0 = 
[image: image1511.wmf]0
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-Giả sử dòng điện này không đổi thì tụ điện sẽ phóng hết điện sau thời gian:


t = 
[image: image1512.wmf]t
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-Trong thực tế, dòng phóng điện giảm nhưng vì thời gian mở khóa lớn nên có thể coi rằng sau thời gian (t2 tụ điện sẽ phóng hết điện.

-Khi K đóng, áp dụng định luật bảo toàn điện tích tại điểm M, ta có:


q0 = qA + qC
với q0 = I(t1 là điện tích đi vào M; qA là điện tích đi qua ampe kế; qC = CU là điện tích nạp cho tụ điện C. Ta có:


I(t1 = qA + CU

với: 
I = 
[image: image1513.wmf]00
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-Điện lượng qua A trong thời gian (t1 là: qA = 
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-Khi K mở, cả hai tụ điện đều phóng điện qua A, điện lượng phóng qua ampe kế trong thời gian (t2 là:
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-Cường độ dòng điện trung bình qua ampe kế là:


IA = Itb = 
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Vậy: Số chỉ của ampe kế khoảng 4,8mA.

45. Đồ thị trên hình a là đặc tuyến vôn – ampe của bóng đèn. Bóng đèn được mắc trong mạch điện như trên sơ đồ hình b.

a)Xác định cường độ dòng điện chạy qua bóng đèn bằng đồ thị.

b)Với giá trị nào của con chạy biến trở thì hiệu điện thế giữa hai điểm A và B bằng 0.

c)Với giá trị nào của con chạy biến trở, hiệu điện thế giữa hai điểm A và B hầu như không thay đổi khi biến đổi không nhiều suất điện động của pin.

Bỏ qua điện trở trong của pin.


(Trích đề thi Olympic, Nga - 1985)

Bài giải

a)Xác định cường độ dòng điện chạy qua bóng đèn bằng đồ thị

-Khi có dòng điện qua đèn thì hiệu điện thế hai đầu đèn là:


U = e – rI



(1)

-Đồ thị U(X) của sự phụ thuộc đó gọi là đường tải. Giao điểm của đường tải với đường đặc trưng vôn – ampe xác định các giá trị U và I: U = 1,6V; I = 0,24A.

Vậy: Bằng đồ thị ta xác định được cường độ dòng điện chạy qua bóng đèn là I = 0,24A.

b)Giá trị của con chạy biến trở để hiệu điện thế giữa hai điểm A và B bằng 0

-Để UAB = 0 thì hiệu điện thế phần dưới của biến trở phải bằng hiệu điện thế trên đèn. Điều kiện đó được thỏa mãn khi:
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=>
R1 = R
[image: image1520.wmf]U
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 = 16Ω; R2 = R – R1 = 40 – 16 = 24Ω.

(R1, R2 là điện trở phần dưới và phần trên của biến trở: R1 + R2 = R).

Vậy: Để UAB = 0 thì con chạy phải chia biến trở làm hai phần với R1 = 16Ω; R2 = 24Ω.

c)Giá trị của con chạy biến trở để UAB hầu như không thay đổi khi biến đổi không nhiều suất điện động của pin

-Khi suất điện động của nguồn điện biến thiên, hiệu điện thế trên các phần tử cũng thay đổi. Để (UAB cực tiểu, độ biến thiên hiệu điện thế trên đèn phải bằng độ biến thiên hiệu điện thế trên phần dưới của biến trở.

-Điện trở của đèn phụ thuộc vào hiệu điện thế trên nó. Với độ biến thiên nhỏ của hiệu điện thế lân cận “điểm công tác” của đèn, ta có thể coi (I ~ (U. Điều này ứng với đường đặc trưng vôn – ampe ở lân cận “điểm công tác” trở thành đường tiếp tuyến của nó. Do đó, ở gần “đường công tác”, đèn như là một điện trở: 

rđ = 
[image: image1522.wmf]ΔU
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(3)

(β là hệ số góc của đường tiếp tuyến)

-Đại lượng rđ được gọi là điện trở vi phân của đèn và được xác định bằng tỉ số các độ biến thiên giữa hiệu điện thế và dòng điện. Trên hình vẽ, ta được: rđ = 12,5Ω.

-Từ (1), ta có: (U = (e - r(I = (e - r
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=>
(U = (e
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(4)

-Từ (2) suy ra: U1 = e
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-Từ (4) và (5): 
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=> 
R1 = R
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Khi đó: UAB 
[image: image1531.wmf]»

 0,6V và khi thay đổi e một lượng nằm trong khoảng từ -1V đến 1V thì giá trị UAB thay đổi ít hơn 0,03V.

46. Ba dụng cụ phi tuyến giống nhau có cường độ dòng điện I qua mỗi dụng cụ phụ thuộc vào hiệu điện thế U giữa hai cực của nó theo quy luật I = kU2 (k = const) và được lắp vào mạch điện như hình vẽ: R là biến trở, e = 2V, r = 0, k = 0,05(A/V2).

a)Phải điều chỉnh cho biến trở có giá trị bằng bao nhiêu để công suất tỏa nhiệt trên biến trở đạt cực đại?

b)Tháo bỏ X3, điều chỉnh cho giá trị biến trở là 20Ω. Cường độ dòng điện qua đoạn mạch AB phụ thuộc vào suất điện động e như thế nào?

(Trích đề thi Olympic, Phần Lan - 1995)

Bài giải

a)Giá trị của biến trở để công suất tỏa nhiệt trên biến trở đạt cực đại

Gọi U là hiệu điện thế hai đầu biến trở (U 
[image: image1532.wmf]£

 e), ta có:

-Cường độ dòng điện qua các dụng cụ phi tuyến: I1 = I2 = k(e – U)2; I3 = kU2.

-Công suất tỏa nhiệt trên R là: P = U(I1 + I2 – I3) = kU[(e – U)2 – U2].

-Để P = Pmax thì P’ = 0 ( k[2(e – U)2 – 4U(e – U) – 3U2] = 0.

(
3U2 – 8eU + 2e2 = 0 ( 3U2 – 16U + 8 = 0

=>
U1 = 0,56V; U2 = 4,78V > e (loại)

-Từ đó: R = 
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Vậy: Để công suất tỏa nhiệt trên biến trở đạt cực đại thì biến trở phải có giá trị R = 2,85Ω.

b)Sự phụ thuộc của cường độ dòng điện qua đoạn mạch AB vào suất điện động e

Gọi Ux là hiệu điện thế trên X1, X2. Ta có:


I = 2kUx2 = 
[image: image1536.wmf]x
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=>
Ux = 
[image: image1537.wmf]-1+1+8kRe
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 ; I = 
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Vậy: Cường độ dòng điện qua đoạn mạch AB vào suất điện động e qua hệ thức I = 
[image: image1539.wmf]1+4e-1+8e

80

.

47. Cho mạch điện như hình vẽ: nguồn điện có suất điện động e, điện trở trong r không đáng kể. Điện trở có giá trị R, tụ điện có giá trị C, cường độ dòng điện qua đi-ốt D phụ thuộc vào hiệu điện thế đặt vào đi-ốt như sau:
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Với U0 < E, k là một hằng số dương. Đường đặc tuyến vôn-ampe của đi-ốt có dạng như hình bên.

Tính nhiệt lượng tỏa ra trên điện trở R khi khóa K đang mở thì đóng lại.

(Trích đề thi Olympic, Canada - 1980)

Bài giải

-Tại thời điểm vừa đóng khóa K, ta có:


UC = 0; Ud + UR = e ( Ud + RI = e

=>
I = 
[image: image1541.wmf]d
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(1)

-Vì e > U0 nên đường biểu diễn (1) sẽ là đường thẳng cắt đường đặc tuyến vôn-ampe đã cho của đi-ốt tại M như trên hình vẽ.

Gọi U1 là giá trị ban đầu của hiệu điện thế trên đi-ốt, ta có:
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(2)

-Thay (2) vào (1), ta được: I1 = 
[image: image1544.wmf]0
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-Khi tụ điện càng được tích điện thì I càng giảm; khi I = 0 thì Ud = U0 và lúc đó hiệu điện thế trên tụ là: UC = e – U0.

-Điện lượng chuyển qua mạch đến lúc đó là: q = CUC = C(e – U0).

-Công do nguồn điện sinh ra Ang khi làm dịch chuyển điện lượng q được chuyển hóa thành năng lượng WC của tụ điện, thành công Ad để dịch chuyển điện tích qua đi-ốt và thành nhiệt lượng Q tỏa ra trên điện trở R. Theo định luật bảo toàn năng lượng, ta có:


Ang = WC + Ad + Q

(3)

Với:
Ang = qe = C(e – U0)e

(4)

 
WC = 
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Ad = 
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(6)

-Từ (4), (5), (6) và (3) ta được: Q = 
[image: image1547.wmf]2
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Vậy: Nhiệt lượng tỏa ra trên điện trở R khi khóa K đang mở thì đóng lại là Q = 
[image: image1548.wmf]2
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Phần thứ ba



Chuyên đề 11:
DÒNG ĐIỆN TRONG KIM LOẠI. CÁC HIỆN TƯỢNG NHIỆT ĐIỆN VÀ SIÊU DẪN
--- A-TÓM TẮT KIẾN THỨC ---

I. SỰ DẪN ĐIỆN CỦA KIM LOẠI

1-Tính chất dẫn điện của kim loại

-Kim loại là chất dẫn điện tốt. Điện trở suất của kim loại có giá trị rất nhỏ (từ 10-8Ω.m đến 10-6Ω.m).

-Khi nhiệt độ không đổi, dòng điện trong kim loại tuân theo định luật Ôm.

-Điện trở suất của kim loại tăng theo nhiệt độ theo công thức:



[image: image1549.wmf]t00
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(11.1)

(
[image: image1550.wmf]0

r

 là điện trở suất của kim loại ở t0(oC), thường lấy ở 20oC; 
[image: image1551.wmf]t

ρ

 là điện trở suất của kim loại ở t(oC); α là hệ số nhiệt điện trở, đơn vị K-1).

	Kim loại
	Điện trở suất ở 20oC
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	Kim loại
	Điện trở suất ở 20oC
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	Bạc
	1,62
	Vonfram
	5,25

	Đồng
	1,69
	Chì
	2,21

	Nhôm
	2,75
	Constantan
	5,21

	Sắt
	9,68
	Manganin
	4,82


Điện trở suất của một số kim loại ở 20oC

2-Bản chất của dòng điện trong kim loại 
Dòng điện trong kim loại là dòng dịch chuyển có hướng của các electron tự do ngược chiều điện trường ngoài.

II. HIỆN TƯỢNG NHIỆT ĐIỆN. HIỆN TƯỢNG SIÊU DẪN
1-Hiện tượng nhiệt điện

-Hiện tượng nhiệt điện là hiện tượng tạo thành suất điện động nhiệt điện trong một mạch điện kín gồm hai vật dẫn khác loại khi giữ cho hai mối hàn ở hai nhiệt độ khác nhau. Hai vật dẫn trên gọi là cặp nhiệt điện.


e = 
[image: image1554.wmf]T12
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(11.2)

(e là suất điện động nhiệt điện; T1, T2 là nhiệt độ của hai mối hàn nóng và lạnh; 
[image: image1555.wmf]T

α

 là hệ số nhiệt điện động, đơn vị 
[image: image1556.wmf]μV/K

).

-Khi ghép nhiều cặp nhiệt điện với nhau ta được một nguồn điện gọi là pin nhiệt điện.

2-Hiện tượng siêu dẫn

-Hiện tượng siêu dẫn là hiện tượng xảy ra đối với một số vật liệu khi nhiệt độ giảm xuống dưới một nhiệt độ Tc nào đó (nhiệt độ tới hạn), điện trở của mẫu vật liệu đó giảm xuống bằng 0.

-Nhiệt độ tới hạn của một số vật liệu: Hg (4,2K), Zn (0,85K), Al (1,19K), Pb (7,19K),…

--- B-NHỮNG CHÚ Ý KHI GIẢI BÀI TẬP ---

(. VỀ KIẾN THỨC VÀ KĨ NĂNG
-Trong kim loại, hạt tải điện là các electron. Khi chưa có điện trường ngoài, các electron chuyển động nhiệt hỗn độn nên không tạo thành dòng điện trong kim loại; khi có điện trường ngoài, các electron chuyển động có hướng ngược chiều điện trường tạo thành dòng điện trong khối kim loại.

-Độ dẫn điện của mỗi kim loại phụ thuộc vào điện trở suất của nó. Kim loại có điện trở suất càng nhỏ thì dẫn điện càng tốt. Điện trở suất (điện trở) của kim loại phụ thuộc vào nhiệt độ của nó.

-Khi nhiệt độ không đổi, với vật dẫn kim loại hình trụ tiết diện S, dài l, ta có:


I = 
[image: image1557.wmf]UUS
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 (định luật Ôm cho đoạn mạch điện trở) 

(. VỀ PHƯƠNG PHÁP GIẢI
(. Với dạng bài tập về sự phụ thuộc của điện trở vào nhiệt độ. Phương pháp giải là:

-Sử dụng các công thức:

+Điện trở suất: 
[image: image1558.wmf]t00

ρ = ρ[1 + α(t - t)]

.

+Điện trở: Rt = R0
[image: image1559.wmf]0
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(
[image: image1560.wmf]0
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, R0 là điện trở suất và điện trở của kim loại ở t0(oC), thường lấy ở 20oC; 
[image: image1561.wmf]t

ρ

, Rt là điện trở suất và điện trở của kim loại ở t(oC); α là hệ số nhiệt điện trở, đơn vị K-1).

-Một số chú ý: 

+
[image: image1562.wmf]211
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, R1 là điện trở suất và điện trở của kim loại ở nhiệt độ t1; 
[image: image1566.wmf]ρ

2

, R2 là điện trở suất và điện trở của kim loại ở nhiệt độ t2).

+Cần kết hợp với định luật Ôm (khi nhiệt độ không đổi), công thức về sự phụ thuộc của điện trở vật dẫn vào hình dạng và kích thước của nó: 
[image: image1567.wmf]R = 
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(. Với dạng bài tập về dòng nhiệt điện. Phương pháp giải là:

-Sử dụng công thức: e = 
[image: image1568.wmf]T12

α(T - T)

.

(e là suất điện động nhiệt điện; T1, T2 là nhiệt độ của hai mối hàn nóng và lạnh; 
[image: image1569.wmf]T

α

 là hệ số nhiệt điện động, đơn vị 
[image: image1570.wmf]μV/K

).

-Một số chú ý: 
+Đơn vị của αT là (μV/K) nên khi tính ra đơn vị của e phải là μV (1μV = 10-3mV = 10-6V).

+T1 là nhiệt độ của mối hàn có nhiệt độ thấp hơn, T2 là nhiệt độ của mối hàn có nhiệt độ cao hơn. Dòng nhiệt điện tuân theo định luật Ôm cho toàn mạch.

+Ta luôn có: ΔT (theo độ K) = Δt (theo độ C).
(. Với dạng bài tập về bản chất dòng điện trong kim loại. Phương pháp giải là:

-Sử dụng các công thức:

+Mật độ electron: n0 = 
[image: image1571.wmf]N
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 (N là số e trong thể tích V).

hay
n0 = nN’ = nNA
[image: image1574.wmf]m
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(n, A là hóa trị và nguyên tử khối của kim loại; NA là số Avôgađrô; D là khối lượng riêng của kim loại; 
[image: image1576.wmf]v

 là tốc độ trung bình của các electron trong kim loại).

+Điện tích truyền qua tiết diện thẳng của dây dẫn trong thời gian t:



[image: image1577.wmf]Δq = I.t

D

 = Ne.
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+Tốc độ trung bình của các electron (vận tốc trôi):
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+Độ linh động của các electron: 
[image: image1581.wmf]0
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-Một số chú ý: Phân biệt giữa n (hóa trị của kim loại) và n0 (mật độ electron trong kim loại).

--- C-CÁC BÀI TẬP VẬN DỤNG---

(. SỰ PHỤ THUỘC CỦA ĐIỆN TRỞ VÀO NHIỆT ĐỘ
11.1. Dây tóc một bóng đèn điện loại 220V-100W được làm bằng vonfram có hệ số nhiệt điện trở là α = 4,5.10-3K-1. Tính điện trở của dây tóc của đèn khi:

-Thắp sáng bình thường ở 2000oC.

-Không thắp sáng ở nhiệt độ 20oC.

(((Bài giải(((
-Khi đèn được thắp sáng bình thường ở 2000oC:


R2000 = 
[image: image1584.wmf]22
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-Khi đèn không được thắp sáng ở nhiệt độ 20oC:


R2000 = R20[1 + α(2000 – 20)]

=>
R20 = 
[image: image1585.wmf]2000
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Vậy: Điện trở dây tóc của đèn khi được thắp sáng là 484Ω và khi không thắp sáng là 48,8Ω.

(. Chú ý: Có thể sử dụng công thức gần đúng: R20 
[image: image1586.wmf]2000
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11.2. Một bóng đèn loại 220V-100W khi sáng bình thường thì nhiệt độ của dây tóc bóng đèn là 2520oC. Tính điện trở của đèn khi thắp sáng và khi không thắp sáng, biết rằng nhiệt độ môi trường là 20oC và dây tóc đèn làm bằng vonfram có hệ số nhiệt điện trở bằng 4,5.10-3K-1.

(((Bài giải(((
-Điện trở của đèn khi thắp sáng (t = 2520oC)


Ta có :
R = 
[image: image1587.wmf]484
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-Điện trở của đèn khi không thắp sáng (t0 = 20oC)

Ta có
Rt = R0
[image: image1588.wmf]0
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=>
R0 = 
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Vậy : Điện trở của đèn khi thắp sáng là R = 484
[image: image1590.wmf]W

 ; khi không thắp sáng là R0 = 39,5
[image: image1591.wmf]W

.

11.3. Một biến trở làm bằng dây sắt mắc nối tiếp với nguồn điện có hiệu điện thế U không đổi và một ampe kế. Ở nhiệt độ 20oC, điện trở của biến trở là R1 = 100Ω và của ampe kế là RA = 20Ω còn cường độ dòng điện trong mạch chính là I1 = 24mA. Tính số chỉ của ampe kế khi nhiệt độ của biến trở là 60oC, cho hệ số nhiệt điện trở của sắt là 
[image: image1592.wmf]31
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(((Bài giải(((
Ta có:
I1 = 
[image: image1593.wmf]1A
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; I2 = 
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Với:
R2 = R1[1 + α(t2 – t1)

=>
I2 = I1
[image: image1596.wmf](
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Vậy: Số chỉ của ampe kế khi biến trở ở nhiệt độ 60oC là I2 = 20mA.

11.4. Một bóng đèn loại 220V-100W sáng bình thường khi nhiệt độ dây tóc là 2000oC. Xác định điện trở của đèn khi không thắp sáng (ở 20oC), biết rằng dây tóc của đèn làm bằng vônfram có hệ số  nhiệt điện trở là α = 4,5.10-3K-1.
(((Bài giải(((
-Điện trở của đèn khi thắp sáng bình thường là: R = 
[image: image1597.wmf]2
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-Mặt khác: R = R0[1 + α(t – t0)] => R0 = 
[image: image1598.wmf]0
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Vậy: Điện trở của đèn khi không thắp sáng (ở 20oC) là R0 = 49Ω.

11.5. Đặt vào hai cực của một bóng đèn một hiệu điện thế U = 12V ta thấy : ở nhiệt độ t1 = 25oC thì cường độ dòng điện qua đèn là I1 = 4,8A ; khi đèn sáng bình thường thì cường độ dòng điện qua đèn là I2 = 0,4A. Tính nhiệt độ của dây tóc đèn khi sáng bình thường, biết hệ số nhiệt điện trở của chất làm dây tóc đèn là α = 4,2.10-3K-1.
(((Bài giải(((
-Điện trở của đèn ở 25oC và khi sáng bình thường là :


R1 = 
[image: image1599.wmf]1
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-Mặt khác : R2 = R1[1 + α(t2 – t1)] => t2 = t1 + 
[image: image1601.wmf]2
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t2 = 25 + 
[image: image1602.wmf]130
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Vậy : Nhiệt độ của dây tóc đèn khi sáng bình thường là t2 = 2644oC.

11.6. Hai dây dẫn có hệ số nhiệt điện trở 
[image: image1603.wmf]2
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; ở 00C có điện trở R01, R02. Tìm hệ số nhiệt điện trở chung của hai dây khi chúng mắc:

a)Nối tiếp.

b)Song song.

(((Bài giải(((
-Điện trở của hai dây dẫn ở nhiệt độ t: R1 = R01[1+
[image: image1604.wmf]1
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với:
t01 = t02 = 0; 
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-Gọi R0 là điện trở chung của hai dây dẫn ở 00C; 
[image: image1610.wmf]α

 là hệ số nhiệt điện trở chung của hai dây dẫn. Điện trở chung của hai dây dẫn ở nhiệt độ t là:


R = R0(1 + 
[image: image1611.wmf]α
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a)Khi mắc nối tiếp:


R = R1 + R2 = R01(1+
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R = (R01 + R02)
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-Từ (1) và (2) suy ra: 
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b)Khi mắc song song:


R = 
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-Với 
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 1 + 
[image: image1626.wmf]t

R

R

α

R

α

R

02

01

1

02

2

01

+

+


=>
R= 
[image: image1627.wmf]0102012021

01020102

RRR

αRα

1t

RRRR

éù

+

+

êú

++

ëû
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-Từ (1) và (3) suy ra: 
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Vậy: Hệ số nhiệt điện trở chung của hai dây khi chúng mắc nối tiếp là 
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; khi chúng mắc song song là 
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(. DÒNG NHIỆT ĐIỆN
11.7. Một mối hàn của một cặp nhiệt điện có hệ số 
[image: image1631.wmf]T
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 = 65(μV/K) được đặt trong không khí ở 20oC còn mối hàn kia được nung nóng đến nhiệt độ 232oC. Tính suất điện động nhiệt điện của cặp nhiệt điện khi đó.

(((Bài giải(((
Ta có: e = αT(T1 – T2) = 65(232 – 65) = 13780μV = 13,78mV.

Vậy: Suất điện động nhiệt điện của cặp nhiệt điện khi đó là e = 13,78mV.
11.8. Hai mối hàn của cặp nhiệt điện đồng – constantan có hệ số nhiệt điện động là αT = 40(μV/K).

a)Tính số chỉ của milivôn kế khi mắc vào cặp nhiệt điện trên, biết hai mối hàn của chúng được nhúng vào nước ở nhiệt độ 58oC và 98oC.

b)Tính nhiệt độ của đầu nóng biết rằng khi nhúng đầu lạnh vào nước đá đang tan thì số chỉ milivôn kế là 19mV. 

(((Bài giải(((
a)Số chỉ của milivôn kế

Ta có:
e = αT(T1 – T2) = 40(98 – 58) = 1600μV = 1,16mV.

Vậy: Số chỉ milivôn là 1,16mV. 

b)Nhiệt độ đầu nóng

Ta có:
e = αT(T1 – T2) => T1 = T2 + 
[image: image1632.wmf]T
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Vậy: Nhiệt độ đầu nóng khi đó là T1 = 475oC.

(. BẢN CHẤT DÒNG ĐIỆN TRONG KIM LOẠI

11.9. Một dây nhôm có nguyên tử khối là 27 và khối lượng riêng 2,7(g/cm3), điện trở suất 3,44.10-8((.m). Biết nhôm có hóa trị 3 và thừa nhận mỗi nguyên tử nhôm giải phóng 3 electron tự do, hãy tính mật độ electron tự do của nhôm.

(((Bài giải(((
Gọi: 
m là khối lượng kim loại, V là thể tích khối kim loại, D là khối lượng riêng của kim loại.

       
A là nguyên tử lượng của kim loại, N là số electron tự do chứa trong khối kim loại.

-Mật độ electron tự do trong kim loại: 
[image: image1633.wmf]0
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-Vì mỗi nguyên tử kim loại giải phóng 3 electron tự do nên: 
[image: image1634.wmf]A
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Do đó: 
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Vậy: Mật độ electron tự do của nhôm là n0 = 1,8.1029(e/m3).

11.10. a)Chứng minh rằng điện dẫn suất của kim loại (đại lượng nghịch đảo với điện trở suất của kim loại) được tính bằng công thức: σ = n0μe (μ là độ linh động của các electron). Nêu ý nghĩa vật lí của hệ thức trên.

b)Bạc có nguyên tử lượng (khối lượng mol) A = 108, khối lượng riêng D = 10,5(g/cm3). Tính mật độ electron tự do trong bạc, biết rằng trung bình mỗi nguyên tử bạc cung cấp 1,3 electron tự do.

Biết điện dẫn suất của bạc σ = 6,8.107(Ω.m)-1; số Avogadro NA = 6,023.1023mol-1; e = 1,6.10-19C, tính độ linh động của electron trong bạc.

(((Bài giải(((
a)Chứng minh: σ = n0μe

Ta có:
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I = 
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Mặt khác: I = n0evS ( σSE = n0evS.
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σE = n0eμE => σ = n0μe (đpcm)

Ý nghĩa của hệ thức: Kim loại sẽ dẫn điện càng tốt khi mật độ electron tự do và độ linh động của electron càng lớn.

b)Mật độ electron tự do và độ linh động của electron trong bạc

Ta có: 
n0 = 1,3.
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Vậy: Mật độ electron tự do trong bạc là n0 = 7,6.1028(e/m3); độ linh động của electron trong bạc là 
[image: image1643.wmf]σ
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11.11. Độ lưu động của các electron tự do trong một kim loại được định nghĩa như sau:
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: vận tốc trung bình của các electron tự do; E: độ lớn cường độ điện trường trong kim loại).

Hãy thiết lập biểu thức của 
[image: image1646.wmf]μ

 theo các đại lượng sau:


n0: mật độ của electron tự do.


e: điện tích nguyên tố.


l: chiều dài của dây dẫn kim loại.


S: diện tích của tiết diện dây kim loại.


R: điện trở của dây.

(((Bài giải(((
Ta có: 
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v = 

μE => μ = 

E

.
Xét trong khoảng thời gian 
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, các electron tự do truyền qua tiết diện S được chứa trong hình trụ đáy S, đường cao 
[image: image1649.wmf]ΔS = v.Δt

.
-Điện tích truyền qua tiết diện S trong khoảng thời gian 
[image: image1650.wmf]Δt

 là:
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-Cường độ dòng điện là: 
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-Độ lưu động: 
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Vậy: Biểu thức của 
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11.12. Một đoạn dây dẫn bằng đồng có tiết diện S = 2mm2, điện trở R = 2Ω. Đặt vào hai đầu đoạn dây một hiệu điện thế U = 10V. Tính tốc độ trung bình của các electron trong chuyển động có hướng trong dây đồng, biết mật độ electron trong dây đồng là n0 = 8,45.1028 (e/m3).
(((Bài giải(((
-Cường độ dòng điện trong dây dẫn: I = 
[image: image1659.wmf]U10
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-Mặt khác: I = n0eSv => v = 
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Vậy: Tốc độ trung bình của các electron trong chuyển động có hướng trong dây đồng là v = 0,18.10-3(m/s).

11.13. Khối lượng nguyên tử của đồng là A = 64 (g/mol); khối lượng riêng của đồng là D = 8,9.103(kg/m3); hóa trị của đồng là n = 2.

a)Tính mật độ electron trong đồng.

b)Một dây dẫn bằng đồng có tiết diện 15mm2 mang dòng điện I = 20A. Tính tốc độ trung bình của electron trong chuyển động có hướng trong dây đồng.
(((Bài giải(((
a)Mật độ electron trong đồng

Ta có: 
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Vậy: Mật độ electron trong đồng là n0 = 1,67.1029/m3.
b)Tốc độ trung bình của electron trong chuyển động có hướng trong dây đồng
Ta có: I = n0eSv => v = 
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Vậy: Tốc độ trung bình của electron trong chuyển động có hướng trong dây đồng là v = 0,25.10-4(m/s).

Chuyên đề 12:
DÒNG ĐIỆN TRONG CÁC MÔI TRƯỜNG: CHẤT ĐIỆN PHÂN, CHÂN KHÔNG, CHẤT KHÍ VÀ CHẤT BÁN DẪN

--- A-TÓM TẮT KIẾN THỨC ---
I. DÒNG ĐIỆN TRONG CHẤT ĐIỆN PHÂN
1-Chất điện phân
Chất điện phân là các dung dịch muối, axit, bazơ; các muối nóng chảy có thể cho dòng điện chạy qua.

2-Bản chất của dòng điện trong chất điện phân

Dòng điện trong chất điện phân là dòng chuyển dời có hướng của:

+các cation (ion dương) cùng chiều điện trường;

+các anion (ion âm) ngược chiều điện trường.

3-Phản ứng phụ (thứ cấp) trong chất điện phân

Khi có sự điện phân, các ion âm dịch chuyển đến a-nốt và nhường electron cho a-nốt, các ion dương dịch chuyển đến ca-tốt và nhận electron từ ca-tốt và trở thành các nguyên tử hay phân tử trung hòa. Các nguyên tử, phân tử trung hòa này có thể bám vào điện cực (dạng rắn), bay lên (dạng khí) hoặc tác dụng với điện cực và dung môi gây ra các phản ứng hóa học gọi là phản ứng phụ (thứ cấp).
4-Hiện tượng dương cực tan

-Hiện tượng dương cực tan xảy ra khi điện phân một dung dịch muối kim loại mà a-nốt làm bằng chính kim loại đó.

-Khi có hiện tượng dương cực tan, dòng điện trong chất điện phân tuân theo định luật Ôm giống như đoạn mạch chỉ có điện trở thuần.

5-Định luật Faraday về điện phân

Khối lượng của chất được giải phóng ở điện cực được xác định bằng công thức:

m = 
[image: image1663.wmf]1A
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(F = 96500 (C/mol) là hằng số Faraday; A, n là nguyên tử khối và hóa trị của chất thoát ra; I, t là cường độ dòng điện và thời gian dòng điện qua chất điện phân).

II. DÒNG ĐIỆN TRONG CHÂN KHÔNG

1-Chân không

Chân không lí tưởng là môi trường trong đó không có một phân tử khí nào. Trong thực tế, những môi trường khí có áp suất dưới 10-6mmHg có thể được coi là chân không.

2-Bản chất của dòng điện trong chân không

Dòng điện trong chân không là dòng dịch chuyển có hướng của các electron bứt ra từ ca-tốt bị nung nóng dưới tác dụng của điện trường.

3-Đi-ốt chân không
-Cấu tạo: Gồm một bóng thủy tinh đã hút chân không trong đó có hai điện cực: a-nốt (A) là một bản kim loại, ca-tốt (K) là một dây vonfram.

-Hoạt động: Khi đốt nóng ca-tốt, các electron bứt ra từ ca-tốt do phát xạ nhiệt đi vào chân không trong đi-ốt và di chuyển sang a-nốt khi có điện trường đặt vào tạo nên dòng điện có chiều từ a-nốt đến ca-tốt.
-Tính chất: Dòng điện chạy trong đi-ốt chân không chỉ theo một chiều từ a-nốt đến ca-tốt.
4-Đặc tuyến vôn-ampe của dòng điện trong chân không

Sự phụ thuộc của dòng điện trong chân không vào hiệu điện thế được mô tả bằng đặc tuyến vôn – ampe (hình vẽ). Dựa vào đặc tuyến ta nhận thấy :

+Dòng điện trong chân không không tuân theo định luật Ôm.

+Khi dây tóc FF’ không được đốt nóng : (Đường a) : Dòng IA=0 : Chân không không dẫn điện.

+Khi dây tóc được đốt nóng : (Đường b)

(Khi UAK<0 : Dòng IA
[image: image1664.wmf]¹

0 : Chân không dẫn điện được.

(Khi UAK>0 : Dòng IA tăng nhanh và theo UAK rồi đạt đến giá trị bão hòa Ibh.

+Khi dây tóc được đốt nóng hơn : (Đường c) : Giá trị bão hòa Ibh tăng lên.
5-Tia ca-tốt
-Khái niệm: Tia ca-tốt là dòng các electron chuyển động có hướng trong chân không.

-Tính chất

+Tia ca-tốt bị lệch trong điện trường hay từ trường.

+Tia ca-tốt phát ra vuông góc với mặt ca-tốt.
+Tia ca-tốt mang năng lượng.

+Tia ca-tốt có khả năng đâm xuyên, có tác dụng lên kính ảnh và có khả năng ion hóa không khí.

+Tia ca-tốt làm phát quang một số chất.

+Tia ca-tốt khi chuyển động với vận tốc lớn đập vào các kim loại có nguyên tử lượng lớn thì phát ra tia X.

-Ứng dụng: Tia ca-tốt được dùng để làm ống phóng điện tử trong máy thu hình, dao động kí điện tử, máy tính điện tử.

III. DÒNG ĐIỆN TRONG CHÂN KHÔNG

1-Sự phóng điện trong chất khí

-Bình thường, không khí là điện môi. 

-Khi bị đốt nóng, không khí trở nên dẫn điện.
2-Bản chất của dòng điện trong chất khí

Dòng điện trong chất khí là dòng dịch chuyển có hướng của các ion dương theo chiều điện trường, các ion âm và electron ngược chiều điện trường.

3-Đặc tuyến vôn-ampe của dòng điện trong chất khí
Sự phụ thuộc của dòng điện trong chất khí vào hiệu điện thế trong quá trình dẫn điện không tự lực được mô tả bằng đặc tuyến vôn – ampe (hình vẽ). Dựa vào đặc tuyến ta nhận thấy :

+Dòng điện trong chất khí không tuân theo định luật Ôm cho đoạn mạch.

+Với U nhỏ (Đoạn Oa) : Khi U tăng, I tăng.

+Với U đủ lớn (Đoạn ab) : Khi U tăng, I không tăng (I đạt giá trị bão hòa).

+Với U quá lớn (Đoạn bc) : Khi U tăng, I tăng rất nhanh.
4-Sự phóng điện trong chất khí ở điều kiện thường và ở áp suất thấp
-Tia lửa điện là sự phóng điện xảy ra trong chất khí khi có điện trường đủ mạnh để ion hóa không khí thành các ion dương và electron tự do. Sét là tia lửa điện hình thành do sự phóng điện giữa các đám mây tích điện trái dấu hoặc giữa đám mây tích điện với mặt đất.

-Hồ quang điện là sự phóng điện xảy ra trong chất khí ở áp suất thường hoặc áp suất thấp giữa hai điện cực có hiệu điện thế không lớn.

IV. DÒNG ĐIỆN TRONG CHẤT BÁN DẪN
1-Sự dẫn điện của bán dẫn

-Bán dẫn tinh khiết: Dòng điện trong chất bán dẫn tinh khiết là dòng chuyển dời có hướng của các electron ngược chiều điện trường và các lỗ trống cùng chiều điện trường.
-Bán dẫn tạp chất
+Bán dẫn loại n: Trong bán dẫn loại n, elecron là hạt tải điện chủ yếu còn lỗ trống là hạt tải điện không chủ yếu (ne >>n+).
+Bán dẫn loại p: Trong bán dẫn loại n, lỗ trống là hạt tải điện chủ yếu còn elecron là hạt tải điện không chủ yếu (n+ >>ne).

2-Linh kiện bán dẫn

-Đi-ốt bán dẫn có hai cực trong đó có một lớp chuyển tiếp p – n. Các loại đi-ốt thường gặp là đi-ốt chỉnh lưu, phô-tô-đi-ốt, pin Mặt trời, đi-ốt phát quang, đi-ốt Ze-nơ, pin nhiệt điện bán dẫn.
-Tranzito là dụng cụ bán dẫn có hai lớp chuyển tiếp (n1-p) và (p-n2).

+Cấu tạo : Tranzito có ba cực :

*Cực góp (colectơ) : Kí hiệu là C.

*Cực đáy hay cực gốc (bazơ) : Kí hiệu là B.

*Cực phát (êmitơ) : Kí hiệu là E.

+Mô hình và kí hiệu của tranzito trong các sơ đồ điện như sau :


+Hệ số khuếch đại dòng điện: 
[image: image1665.wmf]C
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+Ứng dụng của tranzito

*Dùng trong các mạch khuếch đại.

*Dùng trong các máy phát cao tần (tần số lớn).

--- B-NHỮNG CHÚ Ý KHI GIẢI BÀI TẬP---
(. VẾ KIẾN THỨC VÀ KĨ NĂNG

1. Dòng điện trong chất điện phân

-Dòng điện trong chất điện phân là dòng chuyển dời có hướng của các ion dương và âm theo hai chiều ngược nhau dưới tác dụng của điện trường (ion dương cùng chiều điện trường, ion âm ngược chiều điện trường). Khác với kim loại, khi nhiệt độ tăng, khả năng dẫn điện của chất điện phân sẽ tăng.

-Khi điện phân, có hai trường hợp cần chú ý:

+bình điện phân có dương cực tan: trường hợp này bình điện phân đóng vai trò như một điện trở Rp trong mạch điện.

+bình điện phân có điện cực trơ: trường hợp này bình điện phân đóng vai trò như một máy thu điện có suất phản điện e’, điện trở trong r’.
-Vì hạt tải điện trong chất điện phân là các ion dương và âm nên cường độ dòng điện qua chất điện phân là tổng điện lượng của các ion dương và âm qua tiết diện S trong một đơn vị thời gian:  I = (n++n-)e (n+, n- là số ion dương và âm qua tiết diện S trong một đơn vị thời gian). Các hệ thức khác như đối với kim loại.

2. Dòng điện trong chân không
-Bình thường, chân không không dẫn điện được vì trong chân không không có sẵn các hạt tải điện. Khi đưa các hạt tải điện (electron) vào trong chân không vào đặt vào đó một điện trường thì các hạt tải điện đó sẽ chuyển dời có hướng tạo thành dòng điện trong chân không.

-Có thể tạo ra tia ca-tôt bằng cách:

+cho phóng điện qua chất khí ở áp suất thấp.

+dùng súng electron.

-Khi môi trường khí trong ống thủy tinh gần như là chân không, các electron bay từ ca-tôt đến a-nôt không va chạm với phân tử khí nào để ion hóa nó thành ion dương và electron. Vì thế sẽ không làm cho ca-tôt phát ra electron, do đó không có quá trình phóng điện tự lực, tia ca-tôt sẽ biến mất.

3. Dòng điện trong chất khí
-Ở điều kiện bình thường, chất khí không dẫn điện vì trong chất khí hầu như không có hạt tải điện. Khi có tác nhân ion hóa (ngọn lửa ga, bức xạ của đèn thủy ngân…), mật độ hạt tải điện trong chất khí (electron, ion dương, ion âm) sẽ tăng lên. Dưới tác dụng của điện trường, các hạt tải điện trong chất khí sẽ chuyển dời có hướng (các ion dương theo chiều điện trường và các ion âm, các electron ngược chiều điện trường) tạo ra dòng điện trong chất khí.

-Quá trình dẫn điện của chất khí chỉ tồn tại khi có hạt tải điện được tạo ra và biến mất khi ta ngừng tạo ra hạt tải điện gọi là quá trình dẫn điện không tự lực. Quá trình dẫn điện không tự lực không tuân theo định luật Ôm. Quá trình dẫn điện của chất khí có thể tự duy trì không cần ta chủ động tạo ra hạt tải điện gọi là quá trình dẫn điện tự lực. Hai kiểu phóng điện tự lực thường gặp là hồ quang điện và tia lửa điện.

-Tia lửa điện là sự phóng điện tự lực trong chất khí giữa hai điện cực khi có điện trường mạnh (cỡ 106 (V/m)). Khi có tia lửa điện, ta thấy có chớp sáng đường ngoằn ngoèo nhiều nhánh và thường kèm theo tiếng nổ.

-Hồ quang điện là sự phóng điện tự lực trong chất khí ở áp suất thường hoặc áp suất thấp với hiệu điện thế không lớn. Khi có hồ quang điện, ta thấy có một lưỡi liềm sáng mạnh kèm theo tỏa nhiệt.

4. Dòng điện trong chất bán dẫn
-Điện trở suất của các chất bán dẫn có giá trị nằm trung gian giữa điện trở suất của kim loại và điện môi. Đây là dấu hiệu dùng để nhận biết chất bán dẫn. Ngoài ra, chất bán dẫn còn có các tính chất đặc thù khác như: điện trở suất của chất bán dẫn phụ thuộc rất mạnh vào nồng độ tạp chất và điện trở suất của bán dẫn tinh khiết giảm nhanh khi nhiệt độ tăng.

-Đối với bán dẫn tinh khiết, hạt tải điện là electron và lỗ trống. Đối với bán dẫn tạp chất, có hai loại:

+bán dẫn loại n: là loại bán dẫn có pha tạp bằng những nguyên tử có số electron hóa trị lớn hơn số electron hóa trị của nguyên tử chất bán dẫn. Lúc đó electron thừa sẽ tham gia dẫn điện, tạp chất trong trường hợp này gọi là tạp chất cho (đôno) và hạt tải điện chủ yếu ở đây là electron.

+bán dẫn loại p: là loại bán dẫn có pha tạp bằng những nguyên tử có số electron hóa trị nhỏ hơn số electron hóa trị của nguyên tử chất bán dẫn. Nguyên tử tạp chất sẽ chiếm một electron liên kết của nguyên tử bên cạnh để tạo ra một lỗ trống tự do, tạp chất trong trường hợp này gọi là tạp chất nhận (axepto) và hạt tải điện chủ yếu ở đây là lỗ trống.

-Tranzito thực chất được cấu tạo từ hai lớp chuyển tiếp liên tiếp n-p và p-n. Lớp p rất mỏng nằm kẹp giữa hai lớp n hai bên. Nhờ đó, hai lớp n mới ở sát nhau nên tạo ra được hiệu ứng tranzito (hiệu ứng khuếch đại). Đó thực sự là một cuộc cách mạng về công nghệ điện tử và thông tin.

(. VẾ PHƯƠNG PHÁP GIẢI
(. Với dạng bài tập về dòng điện trong chất điện phân. Phương pháp giải là:

-Sử dụng các công thức:

+Định luật Fa-ra-đay: m = 
[image: image1667.wmf]1A1A
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Với:
(F là hằng số Fa-ra-đây, F = 9,65.104(C/mol) nếu m tính bằng g và F = 9,65.107(C/mol) nếu m tính bằng kg; 

(A và n là khối lượng mol nguyên tử và hóa trị của chất thoát ra ở điện cực; 

(I và t là cường độ dòng điện và thời gian dòng điện chạy qua bình điện phân.

+Các định luật Ôm cho đoạn mạch điện trở (I = 
[image: image1668.wmf]U

R

), toàn mạch (I = 
[image: image1669.wmf]e

R + r

), tổng quát (I = 
[image: image1670.wmf]e + U

R + r

); các tính chất của đoạn mạch nối tiếp, song song; các tính chất của bộ nguồn ghép … để xác định cường độ dòng điện qua bình điện phân.

-Một số chú ý:

+Trường hợp có hiện tượng cực dương tan (điện cực làm bằng kim loại của muối cần điện phân: điện cực tan): Bình điện phân được coi như là một điện trở Rp.
+Trường hợp không có hiện tượng cực dương tan (điện cực làm bằng kim loại khác với kim loại của muối cần điện phân: điện cực trơ hoặc bình điện phân chứa dung dịch a-xít): Bình điện phân được coi như là một máy thu điện (e’, r’).

+Nếu chất thoát ra là chất rắn: m = DV; D là khối lượng riêng, V là thể tích chất rắn.

+Nếu chất thoát ra là chất khí, cần sử dụng thêm các hệ thức về chất khí như:

(Điều kiện chuẩn: p0 = 1atm; T0 = 273K; V0 = 22,4 lít (đối với 1 mol khí).

(Phương trình trạng thái của khí lí tưởng: 
[image: image1671.wmf]112
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(Phương trình Cla-pê-rôn Men-đê-lê-ép: pV = nRT = 
[image: image1672.wmf]m
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(R = 8,31(J/mol.K): hệ SI; R = 0,082(atm.l/mol.K) hoặc 0,084(at.l/mol.K): hệ hỗn hợp; M là khối lượng phân tử của chất thoát ra).
(. Với dạng bài tập về dòng điện trong chân không. Phương pháp giải là:

-Sử dụng các công thức:

+Cường độ dòng điện : I = nee.

+Cường độ dòng điện bão hòa : Ibh = n0e.

(ne là số electron đập vào a-nốt trong 1s ; n0 là số electron bứt ra từ catôt trong 1s : ne < n0).

+Số electron đập vào a-nốt trong thời gian t: 
[image: image1673.wmf]ee
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+Số electron bứt ra từ ca-tốt trong thời gian t: 
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+Hiệu suất phóng điện : H = 
[image: image1675.wmf]0
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+Định lí động năng : W2đ – W1đ = A ( 
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+Kết hợp với các công thức động học khác khi tính toán các đại lượng động học.

-Một số chú ý : 

+Với ‘‘súng electron’’ : v1 = 0 ; khối lượng và điện tích electron : m = 9,1.10-31kg ; -e = -1,6.10-19C.

+1eV = 1,6.10-19J ; 1MeV = 1,6.10-13J.
(. Với dạng bài tập về dòng điện trong chất khí. Phương pháp giải là:

-Sử dụng các công thức:

+Quá trình dẫn điện tự lực (hệ tự tạo ra hạt tải điện để duy trì sự dẫn điện: tia lửa điện, hồ quang điện…):
(Bảng “Mối liên hệ giữa hiệu điện thế hai điện cực và khoảng cách đánh tia điện”:


(Mối liên hệ gần đúng giữa hiệu điện thế hai điện cực và khoảng cách đánh tia điện: U ~ d.

+Quá trình dẫn điện không tự lực (hệ không tự tạo ra hạt tải điện để duy trì sự dẫn điện, muốn có hạt tải điện phải có tác nhân bên ngoài: sự ion hóa không khí…): Quy tắc nhân hạt tải điện:

(Mỗi electron đưa vào từ ca-tốt, sau n va chạm sẽ sinh ra tối đa (2k – 1) electron và (2k – 1) ion dương.

(Tổng số hạt tải điện tối đa sinh ra là: N = Ne + N+ = 2(2k -1) = 2k+1 – 2.

(Số quãng đường tự do khi electron chuyển động giữa hai điện cực : k = 
[image: image1677.wmf]d
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(d là khoảng cách giữa hai điện cực, a là chiều dài quãng đường tự do (khoảng cách trung bình giữa hai va chạm liên tiếp).

-Một số chú ý: Với quá trình dẫn điện tự lực cần xác định các điện cực là mũi nhọn hay cực phẳng khi tra bảng “Mối liên hệ giữa hiệu điện thế hai điện cực và khoảng cách đánh tia điện”. 
(. Với dạng bài tập về dòng điện trong bán dẫn. Phương pháp giải là:

-Sử dụng các công thức:

+Hệ thức giữa cường độ dòng điện và mật độ dòng điện, tốc độ trung bình của chuyển động có hướng của các hạt mang điện, điện trở suất … giống như đối với kim loại.

+Với bán dẫn tinh khiết (bán dẫn loại i):

(Mật độ electron dẫn bằng mật độ lỗ trống (ne = n+).

(Độ dẫn điện tăng khi nhiệt độ tăng.
+Với bán dẫn tạp chất :

(Bán dẫn loại n : ne >> n+.

(Bán dẫn loại p : n+ >> ne.

+Với các bài toán về mạch khuếch đại bằng tranzito, sử dụng công thức :

(Hệ số khuếch đại : 
[image: image1678.wmf]C
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(Định luật Ôm cho toàn mạch (với mạch kín chứa các cực B và E) ; định luật Ôm tổng quát (với đoạn mạch chứa các cực C và E). 

-Một số chú ý : 

+Các linh kiện bán dẫn thường gặp là các điôt bán dẫn (có một lớp chuyển tiếp p – n) như điôt chỉnh lưu, phôtôđiôt, pin Mặt Trời, điôt phát quang, pin nhiệt điện bán dẫn,… ; tranzito (có hai lớp chuyển tiếp p – n : p – n – p hoặc n – p – n).

+Chiều dòng điện qua các cực của tranzito (tranzito loại n – p – n : dòng điện từ B đến E ; tranzito loại p – n – p : dòng điện từ E đến B). 
--- C-CÁC BÀI TẬP VẬN DỤNG---
(. DÒNG ĐIỆN TRONG CHẤT ĐIỆN PHÂN
12.1. Một bình điện phân đựng dung dịch bạc nitrat với a-nốt bằng Ag. Điện trở bình điện phân là R = 4Ω. Đặt vào hai cực bình điện phân một hiệu điện thế U = 12V.

a)Tính lượng bạc bám vào ca-tốt sau 30 phút.

b)Tính thời gian để lượng bạc bám vào ca-tốt là 19,3g.

Cho : Ag = 108; n = 1.

(((Bài giải(((
Vì bình điện phân đựng dung dịch AgNO3 với điện cực bằng Ag (điện cực tan) nên bình điện phân được coi như một điện trở R.
a)Lượng bạc bám vào ca-tốt sau 30 phút

-Cường độ dòng điện chạy qua bình điện phân: I = 
[image: image1680.wmf]U12
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-Khối lượng Ag bám vào ca-tốt sau t = 30 phút = 1800s:

m = 
[image: image1681.wmf]1A
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Vậy: Lượng bạc bám vào ca-tốt sau 30 phút là m = 6,04g.

b)Thời gian để lượng bạc bám vào ca-tốt là 19,3g

-Từ định luật Farađay, ta có: m’ = 
[image: image1683.wmf]1Am'Fn
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Vậy: Thời gian để có 19,3g bạc bám vào ca-tốt là t’ = 5748s. 

12.2. Sau 90 phút điện phân với dòng điện có cường độ I = 5A có một lớp niken phủ trên kim loại làm ca-tốt của bình điện phân. Biết diện tích bề mặt ca-tốt là 40cm2; niken có khối lượng riêng D = 8,9.103(kg/m3), khối lượng mol nguyên tử là A = 58, hóa trị n = 1. Tính bề dày của lớp niken phủ trên bề mặt ca-tốt.
(((Bài giải(((
-Khối lượng niken bám vào ca-tốt của bình điện phân trong thời gian t = 90 phút là:

m = 
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-Mặt khác: m = DV = DSd (d là bề dày lớp niken phủ trên bề mặt ca-tốt).

=>
d = 
[image: image1687.wmf]m
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Vậy: Bề dày của lớp niken phủ trên bề mặt ca-tốt là d = 0,23mm.
	12.3. Cho mạch điện như hình vẽ. Nguồn điện có suất điện động e = 12V, điện trở trong r = 1Ω; bình điện phân đựng dung dịch bạc nitrat với điện cực bằng bạch kim và có điện trở rp = 2Ω; mạch ngoài có điện trở R = 5Ω. Ampe kế có điện trở không đáng kể và chỉ 1A.

a)Tính khối lượng Ag bám vào ca-tốt bình điện phân sau thời gian 1 giờ.

b)Tính suất phản điện của bình điện phân.

Cho khối lượng mol nguyên tử và hóa trị của Ag là A = 108 và n = 1.
	


(((Bài giải(((
Vì bình điện phân đựng dung dịch AgNO3 với điện cực bằng Pt (điện cực trơ) nên bình điện phân được coi như một máy thu điện (ep, rp).
a)Khối lượng Ag bám vào ca-tốt bình điện phân sau thời gian 1 giờ

Theo định luật Farađay, ta có: m = 
[image: image1688.wmf]1A

..It

Fn

.

(
m = 
[image: image1689.wmf]1108

..1.3600

4

9,65.101

 = 4,03g

Vậy: Khối lượng Ag bám vào ca-tốt bình điện phân sau thời gian 1 giờ là m = 4,03g.

b)Suất phản điện của bình điện phân

Theo định luật Ôm cho toàn mạch, ta có: I = 
[image: image1690.wmf]p

p

e - e

R + r + r

. 

=>
ep = e – I(R + r + rp) = 12 – 1.(5 + 1 + 2) = 4V.

Vậy: Suất phản điện của bình điện phân là ep = 4V.

12.4. Hai bình điện phân mắc nối tiếp nhau. Bình thứ nhất chứa dung dịch FeCl2, bình thứ hai chứa dung dịch FeCl3. Cho một điện lượng q = 9,65.104C chuyển qua mỗi bình. Xác định khối lượng các chất thoát ra tại các điện cực của mỗi bình.

Cho khối lượng mol nguyên tử của sắt và clo là A = 56 và A’ = 35,5.

(((Bài giải(((
Ta có: 
+Trong dung dịch FeCl2, sắt có hóa trị n1 = 2; trong dung dịch FeCl3, sắt có hóa trị n3 = 3.


+Chất thoát ra ở a-nốt của mỗi bình là Cl2; chất thoát ra ở ca-tốt của mỗi bình là Fe.
-Áp dụng định luật Farađay cho khối lượng chất thoát ra ở hai bình điện phân, ta có:

+Bình 1: 

(Khối lượng Fe thoát ra tại ca-tốt: m11 = 
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(Khối lượng Cl2 thoát ra tại a-nốt: m12 = 
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+Bình 2: 

(Khối lượng Fe thoát ra tại ca-tốt: m21 = 
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(Khối lượng Cl2 thoát ra tại a-nốt: m22 = 
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12.5. Khi điện phân dung dịch muối ăn trong nước, người ta thu được khí hidrô tại ca-tốt. Khí thu được có thể tích V = 1 lít ở nhiệt độ t = 270C, áp suất p = 1 atm. Tính điện lượng đã chuyển qua bình điện phân.

(((Bài giải(((
Ta có:
V = 1 lít = 10-3 m3; t = 270C 
[image: image1695.wmf]®

 T = 27+273 = 300K; P = 1atm = 1,013.105Pa.
-Theo định luật Farađay, khối lượng hidro thu được ở catốt là:
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  => 
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(1)

-Theo phương trình Cla-pê-rôn – Men-đê-lê-ép, ta có:
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-Từ (1) và (2) suy ra: q = 
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Vậy: Điện lượng chuyển qua bình điện phân là q = 7842C.
12.6. Một nhà máy dùng phương pháp điện phân để sản xuất hidrô. Hiệu điện thế ở hai cực bình điện phân là 2V và sản lượng của nhà máy là 56m3/h (ở điều kiện chuẩn). Tính công suất điện cần thiết cho sản xuất và giá thành của 1m3 hidrô nếu giá tiền điện năng là 1000(đ/kWh).

(((Bài giải(((
-Khối lượng hidrô giải phóng ở điện cực: 
[image: image1701.wmf]1A
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=>
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-Theo phương trình Cla-pê-rôn – Men-đê-lê-ép, ta có:



[image: image1703.wmf]m
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 => 
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-Thay (2) vào (1) ta được: 
[image: image1705.wmf]FnPV
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=>
I = 
[image: image1706.wmf]5
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-Công suất điện cần thiết cho sản xuất:

P = UI = 2.134057 = 268113W 
[image: image1707.wmf]»

 268 kW
-Công do nhà máy sinh ra:


A = Pt = 268113.3600 = 9,652.108J = 268 kWh
-Giá tiền để mua 268 kWh điện là: T = 268.1000 = 268000 đồng.

-Giá thành của 1 m3 hidrô là: T’ = 
[image: image1708.wmf]4786

56
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=

đồng.
Vậy: Công suất điện cần thiết cho sản xuất là P = 268 kW; giá thành của 1m3 hidrô là 4786 đồng.
12.7. Cho mạch điện như hình vẽ. Bộ nguồn gồm n pin mắc nối tiếp, mỗi pin có: e = 1,5V, r0 = 0,5(. Mạch ngoài R1 = 2(, R2 = 9(, R4 = 4(, đèn R3: 3V - 3W, R5 là bình điện phân dung dịch

AgNO3 có dương cực tan.

Biết ampe kế A1 chỉ 0,6A, ampe kế A2 chỉ 0,4A, RA = 0, RV rất lớn.

Tìm:
a)Cường độ dòng điện qua bình điện phân và điện trở bình điện phân.

b)Số pin và công suất mỗi pin.

c)Số chỉ trên vôn kế hai đầu bộ nguồn.

d)Khối lượng bạc được giải phóng ở ca-tốt sau 16 phút 5 giây điện phân.

e)Độ sáng của đèn R3?

(((Bài giải(((
Ta có:
+Với bộ nguồn: Eb = ne = 1,5n; rb = nr0 = 0,5n.
+Điện trở của đèn: 
[image: image1709.wmf]2
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a)Cường độ dòng điện qua bình điện phân và điện trở bình điện phân 
-Hiệu điện thế 2 đầu R4, R5: 

U45 = I2(R2 + R3) = 0,4(9 + 3) = 4,8V
-Cường độ dòng điện qua bình điện phân: 

I4 = I5 = I1 – I2 = 0,6 – 0,4 = 0,2A
-Hiệu điện thế 2 đầu R4: U4 = I4R4 = 0,2.4 = 0,8V.
-Hiệu điện thế 2 đầu R5: U5 = U45 – U4 = 4,8 – 0,8 = 4V.
-Điện trở của bình điện phân: R5 = 
[image: image1710.wmf]5
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Vậy: Cường độ dòng điện qua bình điện phân là 0,2A; điện trở bình điện phân là 20
[image: image1711.wmf]W

.
b)Số pin và công suất mỗi pin
-Điện trở tương đương của mạch ngoài:
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-Cường độ dòng điện qua mạch chính: 
[image: image1713.wmf]b
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.
(
1,5n = 6+0,3n => n = 5.
-Công suất của bộ nguồn: P = EbI = 1,5.5.0,6 = 4,5W.
-Công suất của mỗi nguồn: 
[image: image1714.wmf]'
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Vậy: Số pin là 5, công suất mỗi pin là 0,9W.
c)Số chỉ trên vôn kế hai đầu bộ nguồn
Ta có:
Số chỉ của vôn kế hai đầu bộ nguồn: U = 
[image: image1715.wmf]bb
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 = 1,5.5 – 0,5.5.0,6 = 6V.

d)Khối lượng bạc giải phóng ở catốt sau t = 16p5s = 965s
Ta có:

[image: image1716.wmf]1A1108
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Vậy: Khối lượng bạc giải phóng ở catốt sau t = 16p5s là m = 0,216g.
e)Độ sáng của đèn Đ3?
-Cường độ dòng điện định mức của đèn: 
[image: image1717.wmf]đm
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-Ta thấy: I2 = 0,4A < Iđm : đèn Đ3 sáng tối hơn bình thường.

12.8. Cho mạch điện như hình vẽ: E = 9V, r = 0,5(, B là bình điện phân dung dịch CuSO4 với các điện cực bằng đồng. Đ là đèn 6V - 9W, Rb là biến trở.

a)C ở vị trí Rb = 12( thì đèn sáng bình thường. Tính khối lượng đồng bám vào ca-tốt bình điện phân trong 1 phút, công suất tiêu thụ ở mạch ngoài và công suất của nguồn.

b)Từ vị trí trên của con chạy C, nếu di chuyển C sang trái thì độ sáng của đèn và lượng đồng bám vào ca-tốt trong 1 phút thay đổi như thế nào ?

(((Bài giải(((
Ta có:
+Điện trở của đèn: 
[image: image1718.wmf]2
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+Cường độ dòng điện định mức của đèn: 
[image: image1719.wmf]đm
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a)Khối lượng đồng bám vào ca-tốt, công suất tiêu thụ ở mạch ngoài và công suất của nguồn
-Cường độ dòng điện qua biến trở: 
[image: image1720.wmf]NP
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-Cường độ dòng điện qua bình điện phân: I = Iđm + Ib = 1,5 + 0,5 = 2A.

-Khối lượng đồng bám vào catốt trong 1 phút = 60s là:
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-Công suất tiêu thụ của mạch ngoài:
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-Công suất của nguồn: 
[image: image1723.wmf]P = EI = 9.2 = 18W
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Vậy: Khối lượng đồng bám vào ca-tốt là 39,8mg, công suất tiêu thụ ở mạch ngoài là 16W, công suất của nguồn là 18W.
b)Độ sáng của đèn và lượng đồng bám vào ca-tốt thay đổi như thế nào?

-Nếu con chạy C sang trái thì Rb tăng => RNP tăng => điện trở mạch ngoài tăng => 
[image: image1724.wmf]E
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 giảm nên lượng đồng bám vào catốt giảm.
-Hiệu điện thế hai đầu đèn là:
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-Cường độ dòng điện qua đèn:



[image: image1726.wmf]NPb

đ

đ

đđbb

đ

b

UER

E

I =  =  = 

RR

RR(R+R)+RR

R+R+

R


-Khi Rb tăng => (
[image: image1727.wmf]đ
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Vậy: Nếu di chuyển C sang trái thì độ sáng của đèn tăng và lượng đồng bám vào ca-tốt giảm.
12.9. Cho mạch điện như hình vẽ: E1 = 6V, E2 = 3V, r1 = r2 = 0,5(, đèn R1: 2V - 1,5W, đèn R2: 4V - 3W, R3 là điện trở, R4 là bình điện phân dung dịch CuSO4 có các điện cực bằng đồng, tụ C1 = 1
[image: image1728.wmf]μF

, C2 = C3 = 2
[image: image1729.wmf]μF

. Biết các đèn sáng bình thường.

a)Tính khối lượng đồng được giải phóng ở ca-tốt bình điện phân trong thời gian 16 phút 5 giây và điện năng bình tiêu thụ trong thời gian trên.

b)Tính R3 và R4.
c)Tính điện tích trên mỗi bản tụ nối với N.

(((Bài giải(((
Ta có:
+Điện trở của đèn 1: 
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+Điện trở của đèn 2: 
[image: image1731.wmf]2
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+Cường độ dòng điện định mức qua đèn 1: 
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+Cường độ dòng điện định mức qua đèn 2: 
[image: image1733.wmf]2
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+Hiệu điện thế 2 đầu A, B: UAB = U1 + U2 = 2 + 4 = 6V.

+Cường độ dòng điện qua mạch chính: Ta có: UAB = (E1 – E2)-(r1 – r2)I .
=>
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+Cường độ dòng điện qua R4: 
[image: image1735.wmf]2
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a)Khối lượng đồng được giải phóng ở ca-tốt bình điện phân và điện năng bình tiêu thụ
-Khối lượng đồng giải phóng ở catốt trong thời gian t =16p5s = 965s là:
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-Điện năng bình tiêu thụ trong thời gian trên:


A = UIt = 4.2,25.965 = 8,685kJ
b)Tính R3 và R4
-Điện trở của bình điện phân: R4 = 
[image: image1737.wmf]4
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-Cường độ dòng điện qua R3: I3 = 
[image: image1738.wmf]1
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-Điện trở R3: 
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c)Điện tích trên mỗi bản tụ nối với N
-Hiệu điện thế 2 đầu AM: UAM = E1 – r1I = 6 – 0,5.3 = 4,5V.
-Hiệu điện thế 2 đầu MB: UMB = E2 – r2I = 3 – 0,5.3 = 1,5V.
-Vì E1 > E2 nên bản của C1 nối với M là cực âm, nối với N là cực dương.

-Tại N: q1 – q2 + q3 = 0

(
C1UNM – C2UAN + C3UNB = 0

(
UNM – 2UAN + 2UNB = 0

-Mặt khác: UNM = UNA + UAM = UNA + 4,5 = 4,5 - UAN
(2)

-Thay (2) vào (1): 4,5 – UAN – 2UAN + 2UNB = 0

(
3UAN – 2UNB = 4,5




(3)

-Mặt khác: UAB = UAN + UNB = 6 ( 2UAN + 2UNB = 12
(4)

-Lấy (3) + (4):
 5UAN = 16,5

=>
UAN = 3,3V; UNB = 2,7V; UNM = 4,5 – 3,3 = 1,2V.

-Điện tích trên mỗi bản tụ nối với N:


Q1 = C1UNM = 1.1,2 = 1,2
[image: image1740.wmf]μC

.

Q2 = -C2UAN = -2.3,3 = -6,6
[image: image1741.wmf]μC

.

Q3 = C3UNB = 2.2,7 = 5,4
[image: image1742.wmf]μC

.

12.10. Cho mạch điện như hình vẽ: E = 13,5V, r = 1(, R1 = 3(, R3 = R4 = 4(, RA = 0, R2 là bình điện phân dung dịch CuSO4 có các điện cực bằng đồng. 
Biết sau 16 phút 5 giây điện phân, khối lượng đồng được giải phóng ở ca-tốt là 0,48g. Tính:

a)Cường độ dòng điện qua bình điện phân.

b)Điện trở bình điện phân.

c)Số chỉ của ampe kế.

d)Công suất tiêu thụ ở mạch ngoài.

(((Bài giải(((
a)Cường độ dòng điện qua bình điện phân: Vì RA = 0 nên mạch điện được vẽ lại như sau:

Theo định luật Farađay, ta có: 
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Vậy: Cường độ dòng điện qua bình điện phân là 1,5A.

b)Điện trở bình điện phân 
-Hiệu điện thế 2 đầu AB: UAB = 
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-Cường độ dòng điện qua R1: I1 = 
[image: image1746.wmf]AB2
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-Cường độ dòng điện qua mạch chính:


I = I1 + I2 = 1,5 + 0,5R2 + 1 = 2,5 + 0,5R2
Ta có:
UAB = E – rI = 13,5 – 1.(2,5+0,5R2) = 1,5(R2 + 2)

(
11-0,5R2 = 1,5R2 + 3 => R2 = 4(.

Vậy: Điện trở bình điện phân là R2 = 4(.

c)Số chỉ của ampe kế 
Ta có:
I1 = 0,5.4 + 1 = 3A.
-Hiệu điện thế 2 đầu R3: U3 = U4 = I2R34 = 1,5.2 = 3V.
-Cường độ dòng điện qua R3: 
[image: image1747.wmf]3
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-Số chỉ của ampe kế: IA = 3 + 0,75 = 3,75A.
Vậy: Ampe kế chỉ 3,75A.

d)Công suất tiêu thụ ở mạch ngoài 
Ta có:
U = UAB = 1,5(R2 + 2) = 1,5.(4 + 2) = 9V
và
I = 2,5 + 0,5R2 = 2,5 + 0,5.4 = 4,5A.
=>
P = UI = 9.4,5 = 40,5W.

Vậy: Công suất tiêu thụ ở mạch ngoài là P = 40,5W.
(. DÒNG ĐIỆN TRONG CHÂN KHÔNG

12.11. Cường độ dòng điện bão hòa trong một đi-ôt chân không là 3,2mA. Tính số electron bứt ra từ ca-tốt trong 1,2 phút.

(((Bài giải(((
Ta có: t = 1,2 phút = 72s.

-Số electron bứt ra từ ca-tốt trong 1s: Từ Ibh = n0e => n0 = 
[image: image1748.wmf]bh
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 = 2.1016 (e/s).

-Số electron bứt ra từ ca-tốt trong thời gian t = 72s: Ne = n0t = 2.1016.72 = 1,44.1018.

Vậy: Số electron bứt ra từ ca-tốt trong thời gian t = 72 s là Ne = 1,44.1018.

12.12. Khoảng cách giữa hai cực của một đi-ôt điện tử là d = 4mm ; hiệu điện thế giữa chúng là U = 10V ; dòng điện qua đi-ôt có cường độ I = 5mA. Tính :

a)Số electron đến a-nốt trong mỗi giây.

b)Hiệu suất của đi-ôt là 50%. Tính giá trị bão hòa của dòng điện qua đi-ôt.

c)Tốc độ của electron khi chúng đến a-nốt.

(((Bài giải(((
a)Số electron đến a-nốt trong mỗi giây

Ta có : 
[image: image1749.wmf]16
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Vậy : Số electron đến a-nốt trong mỗi giây là ne = 3,125.1016 (e/s).

b)Giá trị bão hòa của dòng điện qua đi-ôt

-Số electron bứt ra từ ca-tốt trong 1s : Từ H = 
[image: image1750.wmf]0

e

n

n

.

=> 

[image: image1751.wmf]16
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-Cường độ dòng điện bão hòa qua đi-ôt là : Ibh = n0e = 6,25.1016.1,6.10-19 = 10-2A = 10mA.
Vậy : Giá trị bão hòa của dòng điện qua đi-ôt là Ibh = 10mA.

c)Tốc độ electron khi đến a-nốt

Áp dụng định lí động năng, ta có : A = Wđ2 - Wđ1 ( 
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với : v1 = 0 => 
[image: image1753.wmf]19
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Vậy : Tốc độ của electron khi đến a-nốt là v2 = 1,875.106(m/s).

12.13. Một đi-ôt điện tử có dòng điện a-nốt Ia = 6,4mA khi hiệu điện thế giữa a-nốt và ca-tốt là U = 10V. Hiệu suất của đi-ôt là H = 60%.

a)Tính số electron bứt ra từ ca-tốt trong mỗi giây.

b)Tính động năng của electron khi đến a-nốt, biết rằng electron rời ca-tốt không vận tốc đầu.

c)Tính nhiệt lượng a-nốt nhận được trong mỗi phút, biết rằng có 80% động năng của electron biến thành nhiệt.
(((Bài giải(((
a)Số electron bứt ra từ ca-tốt trong mỗi giây

-Số electron đập vào a-nốt trong mỗi giây : 
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-Số electron bứt ra từ ca-tốt trong mỗi giây : n0 = 
[image: image1755.wmf]e
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Vậy : Số electron bứt ra từ ca-tốt trong mỗi giây là n0 = 6,67.1016 (e/s).

b)Động năng của electron khi đến a-nốt
-Theo định lí động năng, ta có : A = Wđ2 - Wđ1 ( 
[image: image1756.wmf]22
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-Vì v1 = 0 => Wđ2 = eU = 1,6.10-19.10 = 1,6.10-18J = 10eV.

Vậy: Động năng của electron khi đến a-nốt là Wđ2 = 1,6.10-18J = 10eV.

c)Nhiệt lượng a-nốt nhận được trong mỗi phút

-Tổng động năng các electron đến a-nốt trong mỗi phút là: Wđ = NeWđ2 = netWđ2.
-Nhiệt lượng a-nốt nhận được trong mỗi phút là: Q = HWđ = HnetWđ2.

(
Q = 0,6.4.1016.60.1,6.10-18 = 2,3J

Vậy: Nhiệt lượng a-nốt nhận được trong mỗi phút là Q = 2,3J.
(.DÒNG ĐIỆN TRONG CHẤT KHÍ

12.14. Hãy ước tính :

a)Hiệu điện thế sinh ra tia sét giữa đám mây cao 200m và ngọn cây cao 10m.

b)Hiệu điện thế tối thiểu giữa hai cực của bugi xe máy khi xe chạy bình thường. Cho khoảng cách giữa hai cực của bugi khoảng 0,5mm.

(((Bài giải(((
a)Hiệu điện thế sinh ra tia sét giữa đám mây và ngọn cây

-Có thể coi đám mây là mặt phẳng, ngọn cây là mũi nhọn. Một cách gần đúng có thể ước tính hiệu điện thế phát sinh ra tia sét là trung bình cộng của hai trường hợp : mặt phẳng – mặt phẳng và mũi nhọn – mũi nhọn.

-Từ bảng 15.1 trang 90, Vật lí 11 – NXB Giáo dục Việt Nam 2012 về “Mối liên hệ giữa hiệu điện thế hai điện cực và khoảng cách đánh tia điện” ta có : Hiệu điện thế tạo ra tia lửa điện gần như tỉ lệ với khoảng cách đánh tia lửa điện. Do đó :

+Khoảng cách từ đám mây đến ngọn cây là : d’ = 200 – 10 = 190m.

+Xét trường hợp cực phẳng – cực phẳng : 
(Với d1 = 114mm = 0,114m thì U1 = 300000V = 3.105V.

(Với d’ = 190m thì : U’1 = d’.
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+Xét trường hợp mũi nhọn – mũi nhọn : 
(Với d2 = 600mm = 0,6m thì U2 = 300000V = 3.105V.

(Với d’ = 190m thì : U’2 = d’.
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+Hiệu điện thế sinh ra tia sét giữa đám mây và ngọn cây là : 

U = 
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[image: image1762.wmf]»

 3.108V
Vậy : Hiệu điện thế sinh ra tia sét giữa đám mây và ngọn cây vào cỡ U
[image: image1763.wmf]»
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b)Hiệu điện thế tối thiểu giữa hai cực của bugi xe máy

-Hai cực của bugi xe máy có thể coi như hai mũi nhọn với d’ = 0,5mm. 
-Tra bảng 15.1 trang 90, Vật lí 11 – NXB Giáo dục Việt Nam 2012 về “Mối liên hệ giữa hiệu điện thế hai điện cực và khoảng cách đánh tia điện”, ta có : U = 20000V ứng với trường hợp d = 15,5mm. Suy ra :



[image: image1764.wmf]d'0,5
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Vậy : Hiệu điện thế tối thiểu giữa hai cực của bugi xe máy vào khoảng 645V.

12.15. Giữa hai điện cực cách nhau 20cm của một ống thủy tinh chứa khí ở áp suất thấp người ta đưa vào một electron. Tính số hạt tải điện tối đa có thể tạo ra do sự ion hóa chất khí, biết rằng quãng đường bay tự do của electron là 5cm.

(((Bài giải(((
Có thể minh họa quá trình sinh ra hạt tải điện do sự ion hóa chất khí như sau :


-Số quãng đường tự do khi electron chuyển động giữa hai điện cực : k = 
[image: image1765.wmf]d
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-Số hạt tải điện tối đa sinh ra là : N = 2k+1 – 2 = 24+1 – 2 = 30.

Vậy : Số hạt tải điện tối đa có thể tạo ra do sự ion hóa chất khí khi đưa vào ca-tốt của ống một electron là n = 30.
12.16. Thả một electron vào một chất khí có áp suất thấp đặt giữa hai điện cực thì có thể thu được tối đa 62 hạt tải điện. Tính khoảng cách giữa hai điện cực biết quãng đường tự do khi dịch chuyển của electron là 4cm.

(((Bài giải(((
-Tổng số hạt tải điện sinh ra là : N = 2k+1 – 2 ( 62 = 2k+1 – 2 => k = 6.

-Khoảng cách giữa hai điện cực là : d = ka = 6.4 = 24cm.

Vậy : Khoảng cách giữa hai điện cực là d = 24cm.
(. DÒNG ĐIỆN TRONG BÁN DẪN

12.17. Một mẫu bán dẫn hình hộp chữ nhật có kích thước (0,2 x 0,5 x 1,0)cm3. Mật độ hạt tải điện trong bán dẫn là n0 = 1022 (hạt/m3). Một dòng điện có cường độ I = 5mA chạy dọc theo chiều dài của mẫu. Tính tốc độ trung bình của chuyển động có hướng của các hạt tải điện.
(((Bài giải(((
-Vì chuyển động có hướng của các hạt tải điện trong bán dẫn giống như chuyển động có hướng của electron trong kim loại nên ta có: 

I = 
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-Vì các hạt tải điện chuyển động dọc theo chiều dài của mẫu (c = 1,0cm) nên: 

S = 0,2.0,5 = 0,1cm2 = 10-5m2
=>
v = 
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Vậy: Tốc độ trung bình của chuyển động có hướng của các hạt tải điện là v = 0,31(m/s).
12.18. Một mẫu bán dẫn silic có khối lượng 2,8g. Pha thêm vào đó các nguyên tử asen theo tỉ lệ 1 : 109. Biết rằng cứ 5 nguyên tử pha thêm sẽ tạo ra 1 electron dẫn. Xác định số electron dẫn được tạo ra do sự pha tạp này.

Cho Si = 28.
(((Bài giải(((
-Số nguyên tử silic trong 2,8g là : NSi = 
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-Số nguyên tử asen pha vào là : NAs = 
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-Số electron dẫn được tạo ra do sự pha tạp này là: Ne = 
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Vậy: Số electron dẫn được tạo ra do sự pha tạp này là Ne = 1,2046 (hạt).

12.19. Ở nhiệt độ phòng, trong bán dẫn Si tinh khiết, số cặp electron – lỗ trống bằng 10-13 số nguyên tử silic. Nếu ta pha P vào Si với tỉ lệ 1/106 thì số hạt tải điện tăng lên bao nhiêu lần?

(((Bài giải(((
Gọi N là số nguyên tử silic.

-Ban đầu số hạt tải điện là : N1 = 2.10-13N

(1)


-Khi pha P vào Si với tỉ lệ 1/106 thì số hạt tải điện tăng lên là do số electron tạo ra tăng lên. Số hạt tải điện lúc này là: 

N2 = N1 + 10-6N = 2.10-13N + 10-6N 

(2)

-Tỉ số giữa số hạt tải điện cũ và mới là : k = 
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Vậy : Số hạt tải điện tăng lên hơn 5 triệu lần.

	12.20. Một tranzito n – p – được mắc với các nguồn điện theo sơ đồ như hình vẽ. Hiệu điện thế giữa hai cực bazơ (B) và emitơ (E) là uBE = 0,5V; hệ số khuếch đại dòng điện là β = 100; RB = 40kΩ; RC = 1kΩ; e1 = 4,5V; e2 = 12V.

a)Tính cường độ dòng bazơ IB.

b)Tính cường độ dòng colectơ IC.

c)Tính hiệu điện thế giữa hai cực colectơ (C) và emitơ (E).
	


(((Bài giải(((
a)Cường độ điện bazơ IB
Ta có: IB = 
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Vậy: Cường độ điện bazơ IB là IB = 10μA.
b)Cường độ dòng colectơ IC
Ta có: IC = βIB = 100.10 = 1000μA = 10mA.

Vậy: Cường độ dòng colectơ IC là IC = 10mA.

c)Hiệu điện thế giữa hai cực colectơ (C) và emitơ (E)
Xét đoạn mạch C – RC – e2 – E, ta có: UCE = e2 – ICRC.

(
UCE = 12 – 10-2.103 = 2V
Vậy: Hiệu điện thế giữa hai cực colectơ (C) và emitơ (E) là uCE = 2V.
12.21. Một tranzito p – n – p được mắc với các nguồn điện e1, e2 và điện trở RC để tạo thành mạch khuếch đại: e2 = 15V; uEC = 8V; β = 40; IC = 1mA.

a)Vẽ sơ đồ mạch khuếch đại.

b)Tính cường độ dòng emitơ IE.

c)Tính RC và cường độ dòng bazơ IB.

(((Bài giải(((
a)Sơ đồ mạch khuếch đại

b)Cường độ dòng emitơ IE
Vì IB << IC => IE 
[image: image1776.wmf]»

 IC = 1mA.

Vậy: Cường độ dòng emitơ IE là IE 
[image: image1777.wmf]»

 1mA.

c)Tính RC và cường độ dòng bazơ IB
-Xét đoạn mạch E – e2 – RC – C ta có: UEC = e2 – ICRC.

(
RC = 
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-Cường độ dòng bazơ: Ta có: IC = βIB => IB = 
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Vậy: Điện trở RC = 7kΩ và cường độ dòng bazơ là IB = 25μA.

12.22. Cho mạch điện như hình a, các điện trở có giá trị R1 = 1kΩ; R2 = 2kΩ; R3 = 3kΩ; R4 = 4kΩ. Đ là một đèn quang điện có a-nốt nối với điểm C, ca-tốt nối với điểm D. Nếu điện thế a-nốt cao hơn điện thế ca-tốt thì đèn mở và có dòng i0 = 10mA đi qua; ngược lại thì đèn đóng, không có dòng đi qua. Hiệu điện thế giữa hai điểm A và B là 100V (VA > VB).

a)Đèn Đ đóng hay mở?

b)Tính hiệu điện thế giữa hai cực của đèn.


c)Giữ nguyên các điện trở và hiệu điện thế giữa A và B nhưng thay đèn Đ bằng một đi-ốt K chỉ cho dòng đi qua theo chiều từ C đến D. Đi-ốt có đường đặc trưng vôn – ampe vẽ ở hình b.

-Nêu các đặc điểm của đi-ốt về mặt dẫn điện.

-Nếu đi-ốt mở, tính dòng qua đi-ốt.

(Trích đề thi học sinh giỏi Quốc gia, năm học 1987- 1988)

(((Bài giải(((
a)Đèn Đ đóng hay mở?

Giả sử đèn Đ đóng, mạch điện gồm: [(R1 nt R3) // (R2 nt R4)].

-Điện trở tương đương của đoạn mạch AB: R = 
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-Cường độ dòng điện qua mạch chính: I = 
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-Cường độ dòng điện qua các nhánh:

+Nhánh 1, 3: I’ = 
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+Nhánh 2, 4: I” = 
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-Đặt VB = 0 thì VC = I’R3 = 
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-Vì VC > VD nên đèn Đ mở.

Vậy: Đèn Đ mở.

b)Hiệu điện thế giữa hai cực của đèn

-Vì đèn Đ mở nên mạch điện gồm: [(R1 // R4) nt (R3 // R2)].

+Xét đoạn mạch ACB, ta có: R1i1 + R3(i1 – 0,01) = UAB.

(
1000i1 + 3000(i1 – 0,01) = 100.

=>
i1 = 32,5mA; i3 = i1 – i0 = 32,5 – 10 = 22,5mA.

+Xét đoạn mạch ADB, ta có: R4i4 + R2(i4 + 0,01) = UAB.

(
4000i4 + 2000(i4 + 0,01) = 100.

=>
i4 = 13,3mA; i2 = i4 + i0 = 13,3 + 10 = 23,3mA.

-Điện thế các điểm C và D: VC = 
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Và
VD = 
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=>
UCD = VC – VD= 67,5 – 46,6 = 20,9V.

Vậy: Hiệu điện thế giữa hai cực của đèn là UCD = 20,9V.

c)Khi thay đèn Đ bằng một đi-ốt K

-Đặc điểm của đi-ốt về mặt dẫn điện

+Khi VC > VD: Đi-ốt mở, dòng điện qua được đi-ốt và đi-ốt có điện trở: R = 
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+Khi VC < VD: Đi-ốt đóng, dòng điện không qua được đi-ốt và đi-ốt có điện trở rất lớn: R = 
[image: image1790.wmf]¥
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-Cường độ dòng điện qua đi-ốt khi đi-ốt mở

+Khi đi-ốt mở, ta có:


R1i1 + R3i3 = UAB

(a)

R4i4 + R2(i1-i3+i4) = UAB
(b)

R1i1 + R1(i1-i3) – R4i4 = 0
(c)

+Giải hệ (a), (b) và (c) ta được: i1 = 30mA; i2 = 21,2mA; i3 = 23,2mA; i4 = 14,2mA.

+Cường độ dòng điện qua đi-ốt: i1 – i3 = 30 – 23,2 = 6,8mA.

+Kiểm lại, ta có: VC = R3i3 = 3000.23,2.10-3 = 69,6V; VD = R2i2 = 2000.21,2.10-3 = 42,4V.

=>
VC > VD: đi-ốt mở.

12.23. Trong một hộp kín có hai cực người ta ghép hai đi-ốt bán dẫn giống nhau và một điện trở thành mạng đơn giản. Xác định giá trị của điện trở bằng các dụng cụ sau:

-Nguồn điện không đổi.

-Biến trở có con chạy.

-Hai đồng hồ vạn năng, dây nối và giấy kẻ ô li.

(Trích đề thi Vật lí Quốc tế, Ba Lan - 1974)

(((Bài giải(((
-Có thể có các cách mắc như hình I.


-Lắp sơ đồ theo hình II và đo dòng i ứng với các hiệu điện thế U1, U2 đặt theo hai chiều ngược nhau, ta được các giá trị:


i(U1); i(U2); i(-U1); i(-U2)

-Từ kết quả thu được ta nhận thấy:

+Dòng điện chạy được theo cả hai chiều.

+Với cùng một hiệu điện thế đặt theo hai chiều thì dòng có giá trị khác nhau.

+Theo cả hai chiều, dòng không là hàm tuyến tính của hiệu điện thế.

-Từ các đặc điểm trên, ta thấy:

+Từ đặc điểm thứ nhất, ta có thể loại bỏ các sơ đồ: a1, c1, c4, d1, e2.

+Từ đặc điểm thứ hai, ta có thể loại bỏ các sơ đồ: b2, d2.

+Từ đặc điểm thứ ba, ta có thể loại bỏ các sơ đồ: b1, c2, c3.

Từ đó, các linh kiện trong hộp phải được mắc theo sơ đồ e1.

-Giá trị của R: R = 
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-Thực hiện phép đo nhiều lần và ghi kết quả theo bảng sau:

	STT phép đo
	i(mA)
	U​B(mV)
	UA(mV)
	UB-UA
	R=
[image: image1792.wmf]BA

U-U

i



	…
	
	
	
	
	


-Kết quả: R = 10Ω; sai số: 
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ΔU+ΔU

ΔRΔi

 = +

RU-Ui

 = 10%.

12.24. Cho các dụng cụ sau đây: đèn bán dẫn, biến trở (140kΩ), điện trở không đổi 300Ω, nguồn điện 9V, hai máy đo vạn năng nhưng không đo được điện trở, dây nối.

a)Lắp mạch điện và đo lường để vẽ đường đặc trưng vôn – ampe của đèn bán dẫn trong phạm vi công suất tối đa 250mW. Trước khi đo, hãy nghĩ xem làm thế nào thì đèn bán dẫn không bị quá tải, ghi lập luận vào báo cáo. Vẽ sơ đồ mạch điện mà em dùng, phân tích các sai số hệ thống mắc phải khi dùng mạch ấy.

b)Tính điện trở nội (điện trở động) của đèn bán dẫn khi dòng có cường độ 25mA.

c)Dùng sơ đồ như hình vẽ bên để nghiên cứu sự phụ thuộc của điện thế ra U2 đối với điện thế vào U1. Lập bảng số liệu và vẽ đồ thị. Cho U1 biến đổi từ 0 đến 9V. Nên mắc đèn sao cho U2 thật lớn. Vẽ sơ đồ đầy đủ của mạch đã lắp và giải thích kết quả đo lường.

d)Nếu U1 tăng từ 7V lên 9V thì U2 biến đổi bao nhiêu, giải thích định tính giá trị của 
[image: image1794.wmf]1

2
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.

e)Đèn bán dẫn dùng trong thí nghiệm này là loại đèn gì? Nêu công dụng thực tế của sơ đồ ở câu c (tiếp theo là bảng điện trở nội của máy đo, thuộc loại chính xác 2,5Ω).

(Trích đề thi Vật lí Quốc tế, CHDC Đức - 1975)

(((Bài giải(((
a)Lắp mạch điện, vẽ đường đặc trưng vôn – ampe của đèn bán dẫn và vẽ sơ đồ mạch điện

-Vì công suất tối đa mà linh kiện bán dẫn chịu được là 250mW nên thí nghiệm phải được tiến hành sao cho tích của điện thế và cường độ dòng điện qua bán dẫn nhỏ hơn công suất đó. Do đó có thể bố trí thí nghiệm như sơ đồ hình a và b.


-Sai số hệ thống là do các nguyên nhân sau:

+Do trong sơ đồ hình a ampe kế đo cả dòng qua vôn kế, còn trong sơ đồ hình b thì vôn kế đo cả hiệu điện thế trên ampe kế. Vì vậy khi tính toán cần sử dụng các dữ kiện về điện trở nội của các dụng cụ. 

+Do nhiệt độ của linh kiện bán dẫn tăng nên độ dẫn điện của nó tăng, điều này cũng gây ra sai số hệ thống.

-Đường đặc trưng vôn – ampe của bán dẫn được vẽ như hình c.

b)Điện trở nội (điện trở động) của đèn bán dẫn khi dòng có cường độ 25mA

-Điện trở trong của bán dẫn: R = 
[image: image1795.wmf]Δu

Δi

.

-Với dòng 25mA: 

+Theo chiều thuận: R = 1 
[image: image1796.wmf]±

 50%.

+Theo chiều nghịch: R = 10 
[image: image1797.wmf]±

 50%.

-Sai số tương đối: 50%.

c)Lập bảng số liệu, vẽ đồ thị. Vẽ sơ đồ của mạch và giải thích kết quả

-Sơ đồ đầy đủ như hình d.

-Với cả hai chiều dòng điện, đồ thị U2 = f(U1) có dạng như nhau nhưng có trị số khác nhau.

-Để có U2 lớn phải nối bán dẫn theo chiều nghịch.


d)Giải thích định tính giá trị của 
[image: image1798.wmf]1
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-Theo kết quả đo lường: 
[image: image1799.wmf]2

ΔU = 0,1±50%

 << (U1 = 2V.

-Giải thích: Vì điện trở nội của bán dẫn rất nhỏ so với điện trở 300( nên biến thiên của điện thế ảnh hưởng chủ yếu đến điện thế qua điện trở này.

e)Loại đèn bán dẫn

Đèn bán dẫn trong thí nghiệm này chính là đi-ốt. Sơ đồ d có thể dùng để ổn áp.

12.25. Cho mạch điện như hình vẽ: hai đi-ôt giống nhau, hai nguồn điện và một điện trở R. Các nguồn điện có suất điện động e1 = 0,8V; e2 = 1,6V và điện trở trong không đáng kể. Điện trở thuận của mỗi đi-ôt là 4Ω còn điện trở ngược thì vô cùng lớn. Tìm giá trị của R để công suất tỏa nhiệt trên nó là cực đại.

(((Bài giải(((
Giả sử các đi-ôt đều mở. Áp dụng định luật Kiêc-xôp cho các mạch vòng nhỏ, ta được:


-e1 + i1r + iR = 0
(1)


-e2 + i2r + iR = 0
(2)

Và
i1 + i2 = i

(3)

-e1 + 4i1 + iR = 0
(1’)

(
-e2 + 4i2 + iR = 0
(2’)


i1 + i2 = i

(3’)

Từ (1’), (2’) và (3’): i1 = 
[image: image1800.wmf]4 - R

10(2 + R)

; i2 = 
[image: image1801.wmf]8 + R

10(2 + R)

; i = 
[image: image1802.wmf]12

10(2 + R)

.

Vì i2 > 0 với mọi giá trị của R nên đi-ôt 2 luôn mở còn đi-ôt 1 có thể mở hoặc đóng.

a)Trường hợp R < 4Ω: i1 > 0, đi-ôt 1 mở. Lúc đó:


PR = Ri2 = R
[image: image1803.wmf]2
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Vậy: Công suất tỏa nhiệt trên R đạt cực đại khi 
[image: image1804.wmf]2

R =  => R = 2

R

W

 và PR(max) = 0,18W.

b)Trường hợp R 
[image: image1805.wmf]³

 4Ω: i1 < 0, đi-ôt 1 đóng. Lúc đó:


PR = Ri2 = R
[image: image1806.wmf]222
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[image: image1807.wmf]2
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Vậy: Công suất tỏa nhiệt trên R đạt cực đại khi 
[image: image1808.wmf]R = r = 4

W

 và PR(max) = 0,16W.

12.26. Một đi-ôt bán dẫn có lớp chuyển tiếp p – n lí tưởng và cường độ dòng điện chạy qua lớp chuyển tiếp liên hệ với hiệu điện thế đặt giữa hai cực của đi-ôt theo hệ thức: I = I0(
[image: image1809.wmf]eU

kT

e-1

), với I0 phụ thuộc vào chất bán dẫn nhưng không phụ thuộc vào U hay I; U > 0 nếu lớp chuyển tiếp phân cực thuận và ngược lại.

a)Vẽ phác đồ thị của hàm số này với I0 = 1mA; -0,5V < U < 0,15V.

b)Tính hệ số chỉnh lưu của đi-ôt này ở hiệu điện thế 0,1V và 0,5V.

Cho hằng số Bôn-zơ-man k = 1,38.10-23(J/K); hệ số chỉnh lưu của một hiệu điện thế nào đó là tỉ số giữa dòng điện thuận và dòng điện ngược của hiệu điện thế đó; ở nhiệt độ phòng kT = 0,025eV.

(((Bài giải(((
a)Đồ thị của I theo U: Hình vẽ.

b)Hệ số chỉnh lưu của đi-ôt

Ta có:
Ing = I0; Ith = 
[image: image1810.wmf]eU

kT

Ie

0

 (khi U đủ lớn).

=>
η = 
[image: image1811.wmf]eU

th

kT

ng

I

 = e

I

 

Với U = 0,1V thì η1 = 
[image: image1812.wmf]e.0,1V

0,025eV

e = e = 55

4

; với U = 0,5V thì η2 = 
[image: image1813.wmf]e.0,5V

0,025eV

e = e = 4,9.10

208

.

Vậy: Hệ số chỉnh lưu của đi-ôt ứng với hiệu điện thế 0,1V là η1 = 55; ứng với η2 = 4,9.108.

----------(((((((((((----------



Chuyên đề 11: DÒNG ĐIỆN TRONG KIM LOẠI. CÁC HIỆN TƯỢNG NHIỆT ĐIỆN VÀ SIÊU DẪN

1. Một dây bạch kim ở 20oC có điện trở suất 
[image: image1814.wmf]0

ρ

=10,6.10-8
[image: image1815.wmf](

Ω.m)

. Tính điện trở suất của dây bạch kim này ở 1120oC, biết hệ số nhiệt điện trở của bạch kim là 
[image: image1816.wmf]1
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Bài giải

-Điện trở suất của dây bạch kim ở 0oC là : 
[image: image1817.wmf]00

ρ = ρ[1 + α(t - t)]


với

[image: image1818.wmf]0

ρ

=10,6.10-8
[image: image1819.wmf](

Ω.m)

; t = 1120oC ; t0 = 20oC.

=>

[image: image1820.wmf]ρ = 10,6(Ω.m)
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.

Vậy : Điện trở suất của dây bạch kim ở 1120oC là 
[image: image1821.wmf]-8

ρ = 56,1.10(Ω.m)

.

2. Một bóng đèn khi thắp sáng có điện trở 484
[image: image1822.wmf]W

; khi không thắp sáng có điện trở 48,8
[image: image1823.wmf]W

. Biết nhiệt độ của môi trường là 20oC; dây tóc làm bằng vonfram có hệ số nhiệt điện trở là 
[image: image1824.wmf]1
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. Tính nhiệt độ của đèn khi thắp sáng.

Bài giải

-Điện trở bóng đèn khi thắp sáng : 
[image: image1825.wmf][
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Vậy: Nhiệt độ của đèn khi thắp sáng là t = 2000oC.

3. Dây tóc của một bóng đèn làm bằng vônfram có hệ số  nhiệt điện trở là α = 4,5.10-3K-1. Khi không thắp sáng, ở nhiệt độ 20oC, điện trở của đèn là R0 = 39Ω. Tính điện trở của đèn khi thắp sáng bình thường ở nhiệt độ 2500oC.
Bài giải

Ta có: R = R0[1 + α(t – t0)] = 39.[1 + 4,5.10-3.2500] = 484Ω.

Vậy: Điện trở của đèn khi thắp sáng bình thường ở nhiệt độ 2500oC là R = 484Ω.

4. Tìm hệ số nhiệt điện trở của dây dẫn biết ở nhiệt độ t1 = 200C, dây có điện trở R1 = 100(; ở nhiệt độ t2 = 24000C, dây có điện trở R2 = 200(.

Bài giải

Ta có:

[image: image1828.wmf]21
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(
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[image: image1829.wmf]200100
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 = 4,2.10-4(K-1).

Vậy: Hệ số nhiệt điện trở của chất làm dây dẫn là 
[image: image1830.wmf]α

 = 4,2.10-4(K-1).

5. Một thanh than (
[image: image1831.wmf]Ωm
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) và một thanh sắt (
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) cùng tiết diện, mắc nối tiếp. Tìm tỉ số chiều dài hai thanh để điện trở của mạch không phụ thuộc nhiệt độ.

Bài giải

Gọi R01, R02 là điện trở thanh than và thanh sắt ở 0oC.
-Điện trở của thanh than và thanh sắt ở nhiệt độ t:


R1 = R01(1+
[image: image1835.wmf]1

α

t);  R2 = R02(1+
[image: image1836.wmf]2
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t)

-Khi hai thanh mắc nối tiếp thì điện trở tương đương của hai thanh là:


R = R1 + R2 = (R01 + R02) + (R01
[image: image1837.wmf]1
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 + R02
[image: image1838.wmf]2
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-Để R không phụ thuộc vào nhiệt độ thì:


(R01
[image: image1839.wmf]1
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 + R02
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R01
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Vậy: Để điện trở của mạch không phụ thuộc vào nhiệt độ thì tỉ số chiều dài hai thanh phải bằng 
[image: image1847.wmf]44
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6. Dùng cặp nhiệt điện động đồng – constantan có hệ số nhiệt điện động là αT = 42,5(μV/K) nối với milivôn kế để đo nhiệt độ nóng chảy của thiếc. Giữ nguyên mối hàn thứ nhất của cặp nhiệt điện này trong nước đá đang tan và nhúng mối hàn thứ hai của nó vào thiếc đang nóng chảy. Khi đó milivôn kế chỉ 10,03mV. Tính nhiệt độ nóng chảy của thiếc.

Bài giải

Ta có: e = 10,03mV = 10.030μV; T2 = 0.
Từ công thức: e = αT(T1 – T2) => T1 = T2 + 
[image: image1848.wmf]T
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Vậy: Nhiệt độ nóng chảy của thiếc là tnc = T1 = 236oC.

7. Một cặp nhiệt điện có điện trở trong r = 0,6Ω và hệ số nhiệt điện động của nó là αT là 63,8(μV/K) được nối kín với một miliampe kế hiện số có điện trở trong R = 10Ω. Đặt một mối hàn của cặp nhiệt điện này trong không khí ở 20oC và nhúng mối hàn thứ hai của nó vào trong thiếc đang nóng chảy đựng trong cốc sứ. Khi đó miliampe kế chỉ cường độ dòng điện I = 1,3mA. Tính suất điện động của cặp nhiệt điện và nhiệt độ nóng chảy của thiếc.

Bài giải

Ta có:
e = αT(T1 – T2)

(1)

Và
I = 
[image: image1849.wmf]e

R + r

 

(2)

(
e = 63,8(T1 – 20) = 63,8T1 – 1276
(1’)

Và
1300 = 
[image: image1850.wmf]e

10+0,6

 = 
[image: image1851.wmf]e

10,6



(2’)

=>
e = 1300.10,6 = 13780μV = 13,78mV; T1 = 
[image: image1852.wmf]137801276

63,8

+

 = 236oC.

Vậy: Suất điện động của cặp nhiệt điện và nhiệt độ nóng chảy của thiếc là e = 13,78mV và T1 = 236oC.
8. Đồng có nguyên tử khối 63,5, khối lượng riêng 8,9(g/cm3) và điện trở suất 1,6.10-8((.m). Hãy tính:

a)Mật độ electron tự do của đồng (coi mỗi nguyên tử đồng giải phóng 1 electron tự do).

b)Độ lưu động của electron tự do bên trong kim loại đồng.

Bài giải

Gọi:
m là khối lượng kim loại, V là thể tích khối kim loại, D là khối lượng riêng của kim loại.

       
A là nguyên tử lượng của kim loại, N là số electron tự do chứa trong khối kim loại.

-Mật độ electron tự do trong kim loại: 
[image: image1853.wmf]0
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.

-Vì mỗi nguyên tử kim loại giải phóng n electron tự do nên: 
[image: image1854.wmf]A

m

N = n.N

A

.

Do đó: 
[image: image1855.wmf]A

0

nNm

n = 

AV

, với 
[image: image1856.wmf]m
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=>

[image: image1857.wmf]A
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a)Mật độ electron tự do của đồng

Ta có:

[image: image1858.wmf]23
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b)Độ lưu động của electron tự do bên trong kim loại đồng

Ta có: 

[image: image1859.wmf]v

v = 

μE => μ = 

E


Xét trong khoảng thời gian 
[image: image1860.wmf]Δt

, các electron tự do truyền qua tiết diện S được chứa trong hình trụ đáy S, đường cao 
[image: image1861.wmf]ΔS=v.Δt

.

-Điện tích truyền qua tiết diện S trong khoảng thời gian 
[image: image1862.wmf]Δt

 là:



[image: image1863.wmf]00

Δq = Ne = nVe = nSvΔte


-Cường độ dòng điện là: 
[image: image1864.wmf]0

Δq

I =  = nSve

Δt


=>

[image: image1865.wmf]0

I

v = 

nSe


-Độ lưu động: 
[image: image1866.wmf]0

vI

μ =  = 

EnSeE

, với 
[image: image1867.wmf]UU

E =  = 

d

l

.

=>

[image: image1868.wmf]000

I
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Mà: 

[image: image1869.wmf]RS

R = 

ρ =>  = ρ

S

l

l

.

=>

[image: image1870.wmf]-3
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μ =  =  = 4,6.10(SI)

ne

ρ8,44.10.1,6.10.1,6.10


Vậy: Độ lưu động của electron tự do bên trong kim loại đồng là 
[image: image1871.wmf]-3

μ = 4,6.10(SI)

.

9. Mật độ electron trong một dây dẫn kim loại là n0 = 2,4.1028 (electron/m3). Vận tốc trung bình của electron trong dây dẫn là v = 0,3(mm/s). Dây dẫn có tiết diện S = 5mm2. Tính cường độ dòng điện trong dây dẫn. 

(((Bài giải(((
Ta có: I = n0eSv = 2,4.1028.1,6.10-19.5.10-6.0,3.10-3 = 5,76A.
Vậy: Cường độ dòng điện trong dây dẫn là I = 5,76A.

10. Một dây đồng có tiết diện S = 4mm2 có dòng điện cường độ I = 10A chạy qua. Tốc độ trung bình của electron trong chuyển động có hướng của nó trong dây đồng là v = 0,18(mm/s).

a)Tính mật độ electron trong đồng.

b)Tính lực điện trường tác dụng lên mỗi electron, biết đồng có điện trở suất là ρ = 1,69.10-8(Ωm). 
(((Bài giải(((
a)Mật độ electron trong đồng

Ta có: I = n0eSv => n0 = 
[image: image1872.wmf]I

 = 

eSv

1963

20

1,6.10.4.10.0,18.10

---

 = 8,45.1028 (e/m3).

Vậy: Mật độ electron trong đồng là n0 = 8,45.1028 (e/m3).

b)Lực điện trường tác dụng lên mỗi electron

-Hiệu điện thế hai đầu đoạn dây đồng là: U = IR = I
[image: image1873.wmf]ρ

S

l

.

-Lực điện trường tác dụng lên mỗi electron là: F = eE = e.
[image: image1874.wmf]U

ρ

 = eI.

S

.

l

 

(
F = 1,6.10-19.20.
[image: image1875.wmf]8

6

1,69.10

4.10

-

-

 = 13,52.10-21N

Vậy: Lực điện trường tác dụng lên mỗi electron là F = 13,52.10-21N.

-------------------
Chuyên đề 12: DÒNG ĐIỆN TRONG CHẤT ĐIỆN PHÂN, CHÂN KHÔNG, CHẤT KHÍ VÀ CHẤT BÁN DẪN
11. Một bộ pin gồm 10 pin mỗi pin có E0 = 1,08V và r0 = 0,1( được mắc nối tiếp và được dùng để thực hiện điện phân các dung dịch.

a)Trường hợp bình điện phân chứa dung dịch CuSO4 với các điện cực bằng Cu và có điện trở R1 = 0,5( thì sau 1 giờ khối lượng ca-tôt tăng bao nhiêu? Lấy Cu = 63,6.

b)Trường hợp bình điện phân chứa dung dịch H2SO4 với các điện cực đại bằng Pt và có điện trở R2 = 1,5( thì sau 1 giờ người ta thu được 1532cm3 H2 ở điều kiện tiêu chuẩn. Tính suất phản điện của bình.

c)Bây giờ cả hai bình nói trên mắc song song vào bộ pin. Tính cường độ dòng điện qua các pin và các bình.

Bài giải
a)Khối lượng ca-tôt tăng lên sau 1 giờ điện phân dung dịch CuSO4
-Cường độ dòng điện qua bình điện phân dung dịch CuSO4:

I = 
[image: image1876.wmf]0

10

nE

R+ nr

 = 
[image: image1877.wmf]10.1,08

0,5 + 10.0,1

 = 7,2A

-Áp dụng định luật Faraday, ta được:

 mcu =  
[image: image1878.wmf]1A

..It

Fn

 = 
[image: image1879.wmf]1

96500

.
[image: image1880.wmf]63,6

2

.7,2.3600 = 8,54g

Vậy: Khối lượng ca-tôt tăng lên sau 1 giờ điện phân dung dịch CuSO4 là mCu = 8,54g.

b)Suất phản điện của bình điện phân

-Cứ 96500C giải phóng 1 đương lượng gam hiđro tức là 1g H2 chiếm 11200cm3 ở điều kiện tiêu chuẩn. Do đó, để thu được 1532cm3 H2 ở điều kiện tiêu chuẩn phải dùng điện lượng:

q = 
[image: image1881.wmf]96500.1532

11200

 = 13200C

=>
I' = 
[image: image1882.wmf]q

t

 = 
[image: image1883.wmf]13200

3600

 = 
[image: image1884.wmf]11

3

A

-Theo định luật Ôm cho đoạn mạch chứa máy thu, ta có: I’ = 
[image: image1885.wmf]0

20

nE - E'

R+ nr


=> 
E' = nE0 – I’(R2 + nr0) = 10.1,08 - 
[image: image1886.wmf]11

3

.(1,5 + 10.0,1) = 1,63V

Vậy: Suất phản điện của bình điện phân là E’ = 1,63V.

c)Cường độ dòng điện qua các pin và các bình khi hai bình mắc song song

-Khi hai bình điện phân mắc song song, ta có:

I = I1 + I2 


(1)

I1 = 
[image: image1887.wmf]AB

1

U

R

 = 
[image: image1888.wmf]AB

U

0,5

 

(2)

I2 = 
[image: image1889.wmf]AB

2

U - E'

R

 = 
[image: image1890.wmf]AB

U - 1,63

1,5

 
(3)

UAB = nE0 – nr0I

(4)

-Thay (1), (2), (3) vào (4), ta được: UAB = nE0 – nr0(
[image: image1891.wmf]AB

U

0,5

+
[image: image1892.wmf]AB

U - 1,63

1,5

).

(
1,5UAB = 1,5nE0 – 3nr0UAB + nr0UAB – 1,63nr0
(
1,5UAB = 1,5.10.1,08 – 3.10.0,1UAB + 10.0,1UAB – 1,63.10.0,1

(
1,5UAB = 162 – 3UAB + UAB – 1,63 => UAB = 3,24V

=>
I1 = 
[image: image1893.wmf]3,24

 = 6,48A

0,5

; I2 = 
[image: image1894.wmf]3,24 - 1,63

 = 1,07A

1,5

; I = 6,48 + 1,07 = 7,55A.

Vậy: Cường độ dòng điện qua các pin và các bình khi hai bình mắc song song là I = 7,55A; I1 = 6,48A và I2 = 1,07A.
12. Khi điện phân dung dịch NaOH với điện cực bằng graphit ta thấy ở a-nốt có khí oxi và ở ca-tốt có khí hidro thoát ra. Biết cường độ dòng điện qua bình điện phân là I = 7,5A và thời gian điện phân là t = 16 phút 5 giây. Tính:

a)Khối lượng các chất khí thoát ra ở hai điện cực.

b)Thể tích chất khí thu được ở a-nốt dưới áp suất 72 cmHg và nhiệt độ 27oC.
(((Bài giải(((
a)Khối lượng các chất khí thoát ra ở hai điện cực

Ta có: t = 16 phút 5 giây = 965s.

-Khối lượng khí oxi thoát ra ở a-nốt: m1 = 
[image: image1895.wmf]A
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(
m1 = 
[image: image1896.wmf]4

116

..7,5.965

9,65.102

 = 0,6g

-Khối lượng khí hidro thoát ra ở ca-tốt: m2 = 
[image: image1897.wmf]A
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(
m2 = 
[image: image1898.wmf]4

11

..7,5.965

9,65.101

 = 0,075g

Vậy: Khối lượng các chất khí thoát ra ở hai điện cực : khí oxi là m1 = 0,6g, khí hidro là m2 = 0,075g.

b)Thể tích chất khí thu được ở a-nốt dưới áp suất 72 cmHg và nhiệt độ 27oC

-Thể tích khí oxi ở điều kiện chuẩn (p0 = 76 cmHg; T0 = 273K) là: 

V0 = 22,4.
[image: image1899.wmf]1

1

m

M

 = 22,4.
[image: image1900.wmf]0,6

32

 = 0,42 (lít)

-Áp dụng phương trình trạng thái của khí lí tưởng, ta có: 
[image: image1901.wmf]00

11

01

pV

pV

 = 
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.

=>
V1 = 
[image: image1902.wmf]0

1
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1

 = 
[image: image1903.wmf]7627273

..0,42

72273

+

 = 0,48 (lít)

Vậy: Thể tích khí oxi thu được ở a-nốt dưới áp suất 72 cmHg và nhiệt độ 27oC là V1 = 0,48 (lít).

13. Hai bình điện phân mắc nối tiếp nhau. Bình thứ nhất có a-nốt bằng Ag, chứa dung dịch AgNO3; bình thứ hai có a-nốt bằng Pb, chứa dung dịch Pb(NO3)2. Cả hai bình đều có ca-tốt bằng bạch kim. Cho dòng điện có mật độ j = 2.10-2(A/m2) chạy qua hai bình trong thời gian t = 2 giờ thì thấy a-nốt ở bình thứ nhất giảm đi một lượng m1 = 1,104g.

a)Tính khối lượng Pb giải phóng khỏi a-nốt của bình thứ hai.

b)Tính cường độ dòng điện chạy qua bình điện phân và diện tích của mỗi điện cực.

Cho khối lượng mol nguyên tử của Ag và Pb là A1 = 108; A2 = 207.
(((Bài giải(((
Vì bình điện phân 1 đựng dung dịch AgNO3 với điện cực bằng Ag (điện cực tan); bình điện phân 2 đựng dung dịch Pb(NO3)2 với điện cực bằng Pb (điện cực tan) nên hai bình điện phân được coi như hai điện trở R1 và R2 mắc nối tiếp.
a)Khối lượng Pb giải phóng khỏi a-nốt của bình thứ hai

Ta có: Khối lượng a-nốt ở bình thứ nhất giảm đi chính là khối lượng Ag được giải phóng khỏi a-nốt của bình thứ nhất.

-Áp dụng định luật Farađay cho khối lượng chất thoát ra ở hai bình điện phân, ta có:


m1 = 
[image: image1904.wmf]1
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(1);
m2 = 
[image: image1905.wmf]A
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(2)

-Từ (1) và (2) ta được: m2 = m1.
[image: image1906.wmf]21
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 = 1,058g.

Vậy: Khối lượng Pb giải phóng khỏi a-nốt của bình thứ hai là m2 = 1,058g.
b)Cường độ dòng điện chạy qua bình điện phân và diện tích của mỗi điện cực

-Từ công thức (1), ta có: I = 
[image: image1907.wmf]11

1

mFn

 = 

At

4

1,104.9,65.10.1

108.2.3600

 = 0,137A.

-Diện tích mỗi điện cực là: S = 
[image: image1908.wmf]I0,137

 = 

j0,02

 = 6,85.10-4m2 = 6,85cm2.

Vậy: Cường độ dòng điện chạy qua bình điện phân và diện tích của mỗi điện cực là I = 0,137A và S = 6,85cm2. 

14. Trong sơ đồ mạch điện như hình vẽ, các pin đều có suất điện động e và điện trở trong r. Điện trở của biến trở có giá trị R, các dây nối có điện trở không đáng kể. Q là đi-ốt lý tưởng (nếu điện thế điểm B lớn hơn điện thế điểm C thì điện trở đi-ốt vô cùng lớn. Nếu VB 
[image: image1909.wmf]£

 VC thì điện trở đi-ốt bằng 0) và đi-ốt cho dòng đi từ C đến B.

Tính hiệu điện thế giữa hai đầu điện trở khi R giảm từ lớn xuống nhỏ. Có một giá trị đặc biệt của R, xác định giá trị đó.

(Trích Đề thi học sinh giỏi Quốc gia, Năm học 1984-1985)

(((Bài giải(((
a)Hiệu điện thế giữa hai đầu điện trở khi R giảm từ lớn xuống nhỏ
-Khi VB 
[image: image1910.wmf]£

 VC (điện trở đi-ốt bằng 0). Ta có:

+Cường độ dòng điện qua R: 

[image: image1911.wmf]b

b

e

I = 

r+R

.

Với:

[image: image1912.wmf]bb

2r4e

r =  e = 

33

;

; R = RAD
=>

[image: image1913.wmf]4e

I = 

2r + 3R


+Hiệu điện thế giữa hai đầu R: UBA = RI = R
[image: image1914.wmf]4e4e

 = 

2r

2r + 3R

 + 3

R

.

Từ đó: Khi R giảm thì UR = UBA cũng giảm.

-Khi VB > VC (điện trở đi-ốt lớn vô cùng). Ta có:



[image: image1915.wmf]2e

I = 

2r + R

; UBA = 
[image: image1916.wmf]2e

2r

 + 1

R


Từ đó: Khi R giảm thì UR = UBA cũng giảm.

Vậy: Hiệu điện thế giữa hai đầu điện trở khi R giảm từ lớn xuống nhỏ là UR = 
[image: image1917.wmf]4eR

2r + 3R

 (VB 
[image: image1918.wmf]£

 VC), UR = 
[image: image1919.wmf]2eR

2r + R

 (VB > VC) và đều giảm khi R giảm.
b)Giá trị đặc biệt của R

-Giá trị đặc biệt R0 của R mà khi R0 = 0 hoặc R0 = 
[image: image1920.wmf]¥

 thì UR có cùng một giá trị. Tức là:


UR = 
[image: image1921.wmf]4eR

2r + 3R

 = 
[image: image1922.wmf]2eR

2r + R

 => R0 = 2r và UR = e

-Xét các trường hợp:

+R > 2r thì UR > e; UBC > 0: Hiệu điện thế đặt vào đi-ốt là hiệu điện thế ngược.

+R < 2r thì UR < e; UBC < 0: Hiệu điện thế đặt vào đi-ốt là hiệu điện thế thuận.

15. Cho mạch điện như hình vẽ: R1 = 1kΩ; R2 = 2kΩ; R3 = 3kΩ; R4 = 4kΩ. Q là đèn điện tử có a-nốt nối với C, ca-tốt nối với D. Nếu VA > VK thì đèn mở và cho dòng I0 = 10mA đi qua. Ngược lại, VA < VK thì đèn đóng và không có dòng đi qua. Hiệu điện thế giữa hai điểm A, B là 100V (VA > VB).
a)Đèn đóng hay mở?

b)Tính hiệu điện thế giữa hai cực của đèn.

2. Giữ nguyên các điện trở và UAB nhưng thay Q bằng đi-ốt chỉ cho dòng điện đi qua theo chiều từ C đến D. Đi-ốt có đường đặc trưng vôn-ampe như hình bên.

a)Nêu các đặc điểm của đi-ốt về mặt dẫn điện.

b)Nếu đi-ốt mở, tính dòng qua đi-ốt.
(Trích Đề thi học sinh giỏi Quốc gia, Năm học 1987-1988)

(((Bài giải(((
1. Q là đèn điện tử hai cực

a)Đèn đóng hay mở?

Khi chưa có Q, mạch gồm (R1 nt R3) // (R2 nt R4) nên:

-Cường độ dòng điện qua các nhánh của mạch là:



[image: image1923.wmf]13
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 => I13 = 
[image: image1924.wmf]24
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-Hiệu điện thế giữa hai đầu AC và AD là:

UAC = I13R1 = 
[image: image1925.wmf]24
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I

2

; UAD = I24R4 = 4I24
=>

[image: image1926.wmf]AC
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 =  < 1
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 => VC > VD
Vậy: Nếu mắc Q vào hai điểm C và D thì Q mở.

b)Hiệu điện thế giữa hai cực của đèn
-Khi Q mở, dòng qua Q có chiều từ C đến D và có cường độ I0 = 10mA.

Ta có:
I1R1 + I3R3 = 100

(1)
(
1000I1 + 3000I3 = 100; I3 = I1 – I0
(
10I1 + 30(I1 – I0) = 1 => I1 = 32,5mA
=>
UAC = I1R1 = 0,0325.1000 = 32,5V
Và
I4R4 + I2R2 = 100

(2)
(
4000I4 + 2000I2 = 100; I2 = I4 + I0
(
40I4 + 20(I4 + I0) = 1 => I4 = 
[image: image1927.wmf]40

mA

3


=>
UAD = I4R4 = 
[image: image1928.wmf] = V

0,04160

.4000
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-Hiệu điện thế giữa hai cực của đèn: UCD = UQ = UAD – UAC.

=>
UCD = 
[image: image1929.wmf] - 32,5 = 20,83V

160

3


Vậy: Hiệu điện thế giữa hai cực của đèn là UQ = 20,83V.

2. Q là đi-ốt bán dẫn

a)Đặc điểm của đi-ốt về mặt dẫn điện

-Từ đường đặc trưng vôn-ampe của đi-ốt ta thấy:

+Đi-ốt chỉ cho dòng điện qua nó theo một chiều từ C đến D khi UAK > 20V. Khi UAK = 30V thì dòng qua nó là 10mA.

+Đường đặc trưng của đi-ốt là đường thẳng nên có dạng: I = aU + b. Do đó:



[image: image1930.wmf]20a+b = 0

 => a = 1; b = -20

30a+b = 10

ì

í

î


-Phương trình đường đặc trưng vôn-ampe của đi-ốt: I = U -20; I(mA), V(Vôn).

-Khi chưa có đi-ốt: UCD = 
[image: image1931.wmf]125

3

 > 0 nên khi mắc đi-ốt vào thì đi-ốt mở, dòng qua được đi-ốt.

b)Dòng qua đi-ốt khi đi-ốt mở

-Khi dòng đã ổn định, ta có:



[image: image1932.wmf]13d
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10I+30I = 1I+3I = 100(mA)   (1)

 <=> ; 

I = I+I    (4)

40I+20I = 14I+2I = 100(mA) (2)

ì

ìì

ííí

îî

î

 

Và
I1R1 + Uđ = I4R4 ( I1R1 + (20 + Id) = I4R4
(
I1 + 20 + Id = 4I4 
(5)
-Từ (1) và (3): 
[image: image1933.wmf]d

1

100+3I

I = 

4

 
(6)

-Từ (2) và (4): 
[image: image1934.wmf]d

100-2I

I = 

6

4


(7)

-Thay (6) và (7) vào (5): 
[image: image1935.wmf]d

100+3I

4

 + 20 + Id = 4
[image: image1936.wmf]d

100-2I

6

.

(

[image: image1937.wmf]ddd

100+3I+4I+80400-8I

 = 

46

 => Id = 7,02mA

Vậy: Dòng điện qua đi-ốt là Id = 7,02mA.
16. Cho mạch điện như hình vẽ. Sự phụ thuộc của dòng điện qua các đi-ôt Đ1, Đ2 vào hiệu điện thế Uđ đặt vào hai cực của đèn là: I = αUđ + β
[image: image1938.wmf]2

đ

U

, trong đó: 

α1 = 0,07(mA/V); β1 = 0,005(mA/V2)

α2 = 0,03(mA/V); β2 = 0,01(mA/V2)

Tính dòng điện qua mỗi đèn, biết R = 4K(, E = 300V, điện trở trong của nguồn không đáng kể.

(((Bài giải(((
-Ta có:
Uđ =E – IR; I = I1 + I2.

Với: 
I1 = α1Uđ + β1
[image: image1939.wmf]2

đ

U

; I2 = α2Uđ + β2
[image: image1940.wmf]2

đ

U


(
Uđ = E – [(α1Uđ + β1
[image: image1941.wmf]2

đ

U

) + (α2Uđ + β2
[image: image1942.wmf]2

đ

U

)]R


(
(β1 + β2)R
[image: image1943.wmf]2

đ

U

 + [(α2 + α2)R + 1]Uđ – E = 0

=>
Uđ = 
[image: image1944.wmf]2

121212

12

-[R(

α + α) + 1] + (αR + αR + 1)+ 4ER(β+ 

β)

2R(

β+ β)


-Thay số, ta được:

Uđ = 
[image: image1945.wmf]35553532355

355

-[4.10(7.10 + 3.10) + 1] + (7.10.4.10 + 

3.10.4.10 + 1)+ 4.300.4.10(0,5.10+ 10)

2.4.10(0,5.10+ 10)

------

--

 = 60V.

Và:
I1 = 7.10-5.60 + 0,5.10-5.602 = 22,2.10-3A = 22,2mA

I2 = 3.10-5.60 + 10-5.602 = 37,8.10-3A = 37,8mA.

Vậy: Cường độ dòng điện qua mỗi đèn là I1 = 22,2mA và 37,8mA.

17. Cho mạch điện như hình a, nguồn điện có suất điện động E, điện trở trong không đáng kể. Mạch ngoài có điện trở R, tụ điện có điện dung C. Cường độ dòng điện chạy qua đi-ôt D phụ thuộc vào hiệu điện thế đặt vào đi-ôt như sau: 

I = 
[image: image1946.wmf]0

00

0 khi U < U

k(U - U) khi U  U

ì

í

³

î


Trong đó U0 < E; K là một hằng số dương. Đường đặc trưng của đi-ôt như hình b. Tính nhiệt lượng tỏa ra trên điện trở R khi khóa K đang mở thì đóng lại.

(((Bài giải(((
-Tại thời điểm vừa đóng khóa K, tụ điện chưa kịp tích điện nên Uc = 0, do đó:

Ud + UR = E hay Ud + IR = E

=>
I = 
[image: image1947.wmf]d

E - U

R




(1)

+Vì E > U0 nên đường diễn tả (1) sẽ cắt đường đặc trưng vôn-ampe của đi-ôt tại một điểm M trên đoạn dốc (hình c). Giá trị ban đầu của hiệu điện thế U1 trên đi-ôt được xác định:


[image: image1948.wmf]1

E - U

R

 = k(U1 – U0)

=>
U1 = 
[image: image1949.wmf]0

E + kRU

kR + 1


+Thay giá trị này của U1 vào (1), ta được: I1 = 
[image: image1950.wmf]0

k(E - U)

kR + 1

.

-Sau đó, tụ điện càng được tích điện thì I càng giảm, đến khi I = 0 thì Ud = U0 và lúc đó hiệu điện thế trên tụ là: Uc = E – U0.

+Điện lượng đã chuyển qua mạch đến lúc đó là:


q = CUc = C(E – U0)

+Công của nguồn điện sinh ra khi làm dịch chuyển điện lượng q đươc chuyển  hóa thành năng lượng Wc của tụ, thành công Ad để dịch chuyển điện tích qua đi-ôt và thành nhiệt lượng Q tỏa ra trên điện trở R:


Anguồn = Wc + Ad + Q

(2)

Với:
Anguồn = qE = C(E – U0)E
(3)

Wc = 
[image: image1951.wmf]2

q

2C

 = 
[image: image1952.wmf]2

0

C(E - U)

2


(4)

+Nếu coi Ud giảm đều đặn từ U1 tới U0 thì:

A = 
[image: image1953.wmf]01

q(U + U)

2

 = 
[image: image1954.wmf]0

C(E - U)

2

(U0 + 
[image: image1955.wmf]0

E + kRU

kR + 1

)
(5)

+Thay (3), (4), (5) vào (2) ta được: Q = 
[image: image1956.wmf]kR

kR + 1

.
[image: image1957.wmf]2

0

C(E - U)

2

.

Vậy: Nhiệt lượng tỏa ra trên điện trở R khi khóa K đang mở thì đóng lại là Q = 
[image: image1958.wmf]kR

kR + 1

.
[image: image1959.wmf]2

0

C(E - U)

2

.
18. Trong mạch điện như hình a. Tụ điện có điện dung C = 1µF ban đầu chưa tích điện, điện trở R = 10(, nguồn điện có suất điện động E = 20V có điện trở trong không đáng kể, đi-ôt D có đặc trưng vôn-ampe như hình b (I0 = 1A, U0 = 10V). Bỏ qua điện trở của dây nối và khóa K. Tính tổng nhiệt lượng tỏa ra trên R sau khi đóng K.



(((Bài giải(((
-Ngay sau khi đóng K có dòng điện qua đi-ôt, tụ điện được nạp điện, hiệu điện thế trên tụ điện tăng dần, hiệu điện thế trên đi-ôt bằng U0, dòng điện giảm dần, hiệu điện thế trên tụ tăng dần. Đến thời điểm t1 dòng điện trong mạch bằng I0. Lúc này:

+Hiệu điện thế và điện tích trên tụ là:

U1 = E - U0 – I0R; q1 = CU1 = C(E – U0 – I0R)

+Năng lượng tích lũy trên tụ là: 

WC1 = 
[image: image1960.wmf]2

1

CU

2

 = 
[image: image1961.wmf]2

00

C(E - U - IR)

2


+Nhiệt lượng tỏa ra trên đi-ôt là: WĐ1 = q1U0 = U0C(E – U0 – I0R).

+Công của nguồn điện là: A = Eq1 = EC(E – U0 – I0R).

+Nhiệt lượng tỏa ra trên R là: Q1 = A – WĐ1 – WC1.

(
Q1 = EC(E – U0 – I0R) – U0C(E – U0 – I0R0) - 
[image: image1962.wmf]00

C(E - U - I)R

2


(
Q1 = 
[image: image1963.wmf]C

2

[(E – U0)2 – (I0R)2]

-Sau thời điểm t1, dòng điện trên mạch tiếp tục giảm lúc này đi-ôt có vai trò như điện trở thuần r = 
[image: image1964.wmf]0

0

U

I

. Giai đoạn này, ta có:

+Nhiệt lượng Q2 tỏa ra trên R là: Q2 = A2 - (WC – WĐ2
(WĐ2 là nhiệt lượng tỏa ra trên đi-ôt)

+Công của nguồn điện là: A2 = E(EC – q1).

(
A2 = E[EC – C(E – U0 – I0R)] = EC(U0 + I0R)

+Phần năng lượng tăng thêm trong tụ là:

(WC = 
[image: image1965.wmf]2

EC

2

 - WC1 = 
[image: image1966.wmf]2

EC

2

 - 
[image: image1967.wmf]C

2

(E – U0 – I0R)2
(
(WC = C(U0 + I0R)
[image: image1968.wmf]00

U + IR

E - 

2

æö

ç÷

èø


+Nhiệt lượng tỏa ra trên R là: Q2 = A2 - (WC – WĐ2

=>
Q2 + WĐ2 = A2 - (WC
=>

[image: image1969.wmf]2

Đ2

Q

W

 = 
[image: image1970.wmf]R

r

 = 
[image: image1971.wmf]0

0

R

U

I

 = 
[image: image1972.wmf]0

0

RI

U

; WĐ2 = Q2
[image: image1973.wmf]0

0

U

IR


=>
Q2 + WĐ2 = Q2
[image: image1974.wmf]0

0

U

1 + 

IR

æö

ç÷

èø

 = Q2
[image: image1975.wmf]00

0

IR+U

IR

æö

ç÷

èø


=>
Q2 = 
[image: image1976.wmf]0

00

IR

IR + U

æö

ç÷

èø

(A2 - (WC)

(
Q2 = 
[image: image1977.wmf]0

00

IR

IR + U



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image1978.wmf]00

0000

U + IR

EC(U + IR) - C(U + IR)E - 

2

éù

æö

ç÷

êú

èø

ëû

 = 
[image: image1979.wmf]000

RIC(U + IR)

2


+Tổng nhiệt lượng tỏa ra trên R là: Q = Q1 + Q2.

(
Q = 
[image: image1980.wmf]C

2


[image: image1981.wmf]2

000

(E - U) + UIR

éù

ëû

 = 
[image: image1982.wmf]6

10

2

-


[image: image1983.wmf]2

(20 - 10) + 10.1.10

éù

ëû

 = 10-4J

Vậy: Tổng nhiệt lượng tỏa ra trên R sau khi đóng K là Q = 10-4J.

19. Đi-ốt Đ có đặc tuyến vôn-ampe được mô tả như hình vẽ, được mắc vào mạch điện như sơ đồ trên. Khi UĐ ≥ U0 (hiệu điện thế thuận) thì đi-ốt mở. Khi U​Đ < U0 thì đi-ốt đóng: không có dòng điện qua đi-ốt.

Ban đầu, K mở và tụ C chưa được tích điện. Hỏi khi đóng K thì dòng điện qua mạch có cường độ bao nhiêu? Tính điện lượng qua mạch sau khi đóng K và nhiệt lượng tổng cộng tỏa ra trên điện trở R.


(((Bài giải(((
-Áp dụng định luật Ôm cho mạch kín, ta có: E = UC + UR + Uđ.

(
E = 
[image: image1984.wmf]q

C

 + Ri + U0
-Khi vừa đóng khóa K thì tụ chưa tích điện nên: q = 0.

=>
I0 = 
[image: image1985.wmf]0

E - U

R


-Sau đó, tụ C được tích điện, UC tăng dần nên i giảm dần, i triệt tiêu khi: UC = E – U0.

-Điện lượng đã qua mạch là: q = UCC = (E – U0)C.

-Theo định luật bảo toàn năng lượng, ta có: Ang = Q + WC + Ađ.

Với: 
Ang = qE; WC = qE = 
[image: image1986.wmf]2

q

2C

; Ađ = qU0.

(
qE = Q + 
[image: image1987.wmf]2

q

2C

 + qU0
=>
Q = 
[image: image1988.wmf]2

0

C(E - U)

2


Vậy: Điện lượng qua mạch sau khi đóng K và nhiệt lượng tổng cộng tỏa ra trên điện trở R là q = (E – U0)C và Q = 
[image: image1989.wmf]2

0

C(E - U)

2

.
20. Mạch điện như hình vẽ, các đi-ôt đều lí tưởng. Nguồn E1 = 1,2V; E2 = 2,4V; điện trở trong của các nguồn rất nhỏ. R là biến trở. Điện trở thuần R1 = R2 = 6(. Cho R thay đổi, tìm công suất toả nhiệt cực đại trên R.

(((Bài giải(((
-Áp dụng định luật Ôm cho các đoạn mạch:

+Đoạn MRN:  I = [image: image1990.wmf]MN

U

R

 


(1)
+Đoạn NE1M:  I1 = [image: image1991.wmf]1MN

1

EU

R

-



(2)

 +Đoạn NE2M: I2 = [image: image1992.wmf]2MN

2

EU

R

-



(3) 

-Giả sử lúc các đi-ôt đều mở, tại nút M ta có:

[image: image1993.wmf]MNMNMN

12

1122

UUU

EE

RRRRR

=-+-


-Thay số, ta được:  UMN = [image: image1994.wmf]1,8R

3R

+

 

(4)

-Từ (1), (2), (3): I1 = [image: image1995.wmf]MN

1

U

1,26R

I

6610(3R)

-

-Þ=

+


(1')

I2 = [image: image1996.wmf]MN

2

U

2,412R

     I

6610(3R)

+

-Þ=

+




(2') 

I = [image: image1997.wmf]6R12R18

    I

10(3R)10(3R)10(3R)

-+

+Þ=

+++

   
(3')

-Từ (2’) và (3’) ta luôn có I2 > 0 ; I > 0 => đi-ôt Đ và Đ2 luôn mở. 

*Trường hợp R ( 6(:  Ta có:  I1 ≤ 0;  đi-ôt Đ1 bị đóng, dòng điện đi qua E2, R, R2.

PR = [image: image1998.wmf]2

2

I

R = [image: image1999.wmf]22

22

2

2

2

2

EE

R

(RR)

R

R

R

=

+

æö

+

ç÷

èø

.
=>
PR = PR(max) khi R = R2 = 6(  và PR(max) = [image: image2000.wmf]2

2

2

E

4R

 = 
[image: image2001.wmf]2

2,4

4.6

 = 0,24W.

*Trường hợp R < 6(: Ta có: I1 > 0; đi-ôt Đ1 mở:

PR  = I2R = [image: image2002.wmf]22

2

2

181,8

R

100(3R)

3

R

R

=

+

æö

+

ç÷

èø

.

=>
PR = PR(max) khi R = 3( và PR(max) = [image: image2003.wmf]2

1,8

4R

 = 0,27W.


Vậy: Công suất tỏa nhiệt cực đại trên R là PR(max) = 0,27W.

---------------------------
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